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Regionale Vernetzung von Bildungsinstitutionen

Hannes Schmalor

Digital gestiitzte Exkursionen mit Actionbound:
Klimaanpassung an regionalen Beispielen erfahrbar machen

Der Klimawandel ist nicht nur ein abstraktes, in entfernten Regionen stattfindendes Thema, sondern er zeigt
sich bereits heute in Deutschland durch z.B. hdufiger und starker auftretende Starkregen- oder Hitzeereig-
nisse. Um den zukiinftigen Herausforderungen des Klimawandels auch vor Ort entgegenzuwirken, ist die Kli-
maanpassung und hier besonders eine breite Bildung in der Bevolkerung zu lokalen AnpassungsmaRnahmen
unerldsslich. Durch die App Actionbound kdnnen Schiiler/innen an lokalen Beispielen Potentiale und Heraus-
forderungen von KlimaanpassungsmalRnahmen vermittelt werden.

» Stichworter: Klimaanpassung, Exkursionen, Digitalisierung, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

An der Universitit Trier werden fiir Schulklassen aller
Schulformen in den Jahrgangsstufen 5 bis 13 im Schii-
lerlabor ,,BioGeoLab* verschiedene Module zum The-
menbereich Klimaanpassung angeboten. Innerhalb der
Module werden, nach einem interaktiven theoretischen
Input, verschiedene Klimaanpassungsmafnahmen an-
hand des Prinzips des ,,Forschenden Lernens* untersucht.
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Abb. 1:  Untersuchungen von Klimaanpassungsmafinahmen
im Sinne des ,,Forschenden Lernens*

Aufbauend auf den Untersuchungen im ,,BioGeoLab*
wird eine digital gestiitzte Exkursion mit der App Ac-
tionbound durchgefiihrt, in welcher die regionale Um-
gebung unter dem Betrachtungsschwerpunkt Klima-
anpassungsmafnahmen erkundet wird. Innerhalb der
digital gestiitzten Exkursion, die von den Schiiler/innen
selbststindig in Gruppenarbeit durchgefiihrt wird, wer-
den die Gruppen an verschiedene Stationen navigiert,
an denen sie sich mit Informationen und Aufgaben zu
konkreten KlimaanpassungsmafBnahmen in der regio-
nalen Umgebung auseinandersetzen. Die Thematik Kli-
maanpassung wurde dabei bewusst als Unterrichtsthe-
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matik ausgewihlt, da jede/r Einzelne einen Beitrag zur
Klimaanpassung leisten kann. Es ist daher auch nicht
verwunderlich, dass das Thema in der Agenda 2030
fiir eine Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)
verankert ist (UN 2015). Die Thematik Klimaanpas-
sung eignet sich besonders, um auf einer Exkursion im
Sinne einer BNE thematisiert zu werden, da Klimaan-
passungsmalnahmen vor allem auf einer lokalen Ebene
von Bedeutung sind, die fiir Schiiler/innen oft alltdglich
erscheinen und nicht hinterfragt werden.

Auswirkungen des Klimawandels

Der Klimawandel ist eine von neun ,,Planetaren Belas-
tungsgrenzen®, deren Uberschreitung zu einer Instabilitéit
der Okosysteme und dadurch zu einer Gefihrdung der
Lebensgrundlage fiir den Menschen auf der Erde fiihrt
(Rockstrom et al. 2009). Aufgrund der hohen Vernetzung
zu den anderen planetaren Belastungsgrenzen und der
zentralen Bedeutung, die der Klimawandel im Erdsys-
tem einnimmt, wird dieser, neben der Biodiversitit und
dem Landnutzungswandel, auch als ,,core® (,,Kern*) und
damit zentrale planetare Belastungsgrenze bezeichnet
(Steffen et al. 2015, 10). Die Auswirkungen des Klima-
wandels sind gut dokumentiert und kénnen u. a. im soge-
nannten Sachstandsbericht des ,,Intergovernmental Panel
on Climate Change* der Vereinten Nationen nachgelesen
werden (IPCC 2023). So ist es bereits aufgrund von an-
thropogenen Aktivititen im Vergleich der Zeitrdume von
1850-1900 und 2011-2020 zu einer Erwidrmung der
globalen Erdoberfliche von durchschnittlich 1,1°C ge-
kommen. Die Auswirkungen der globalen Erwidrmung
zeigen sich u.a. in einer Erhohung des Meeresspiegels,
dem Abschmelzen des FEisschildes der Arktis oder des
Gronlandeises (IPCC 2023, 47). Neben diesen globalen
Auswirkungen oder Verinderungen in entfernten Riumen
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zeigen sich bereits heute auch erste Auswirkungen des
Klimawandels in Deutschland (Brasseur et al. 2017). Be-
sonders konnen dabei ein verstirktes Auftreten von Hit-
zewellen und Starkniederschlige hervorgehoben werden.
So gilt es als gesichert, dass die Anzahl der warmen Tage
und Nichte seit den 1950er Jahren gestiegen ist und es bei
der Maximumtemperatur eine Verschiebung hin zu mehr
Extremen gibt (Deutschldnder/Méchel 2017, 48f.). Auch
bei Starkniederschlidgen, also Niederschligen, die im
Verhiltnis zu ihrer zeitlichen Dauer eine hohe Intensitit
besitzen, ist es vor allem in den Wintermonaten zu einer,
regional teilweise stark unterschiedlichen, Zunahme von
Starkniederschlagstagen wie auch der Niederschlagssum-
men gekommen (Kunz et al. 2017, 58f.). In der Zukunft
ist in Deutschland dabei sowohl fiir Starkniederschlige
als auch fiir Hitzewellen im Mittel mit einer Zunahme zu
rechnen (Deutschlinder/Michel 2017; Kunz et al. 2017).

Einen besonderen Schwerpunkt bei der Betrachtung
der Auswirkungen des Klimawandels nehmen Stidte
ein. Stddte sind deshalb von hoher Bedeutung, da im
Jahr 2023 78% der Menschen in Deutschland in Stiddten
lebten (Worldbank 2023). Hinzu kommt, dass in Stid-
ten im Vergleich zu ihrem Umland andere klimatische
Gegebenheiten vorherrschen. Durch verschiedene Fak-
toren, wie z.B. den Bodenversiegelungsgrad, die Emis-
sionen von Abwirme und die Verteilung und Dichte
von bebauten Flidchen, entsteht das so genannte ,,Stadt-
klima“, von dem vor allem der ,,stidtische Wirmein-
seleffekt™ bekannt ist. Je nach Grofe der Stadt kann
dies dazu fiihren, dass es, bei bestimmten klimatischen
und stidtischen Gegebenheiten, in der Stadt um bis zu
10°C wirmer ist als im Umland (Lozan et al. 2019, 11).
Es kann also davon ausgegangen werden, dass gerade
Menschen in Stddten in Zukunft von den Auswirkun-
gen des Klimawandels stirker betroffen sein werden.
Bedenkt man, dass allein im Jahr 2022 in Europa iiber
60.000 Menschen an Hitze gestorben sind (Ballester et
al. 2023), erscheint es nur folgerichtig, dass versucht
wird, durch verschiedenste Klimaanpassungsmafnah-
men die Folgen des Klimawandels abzumildern.

Klimaanpassungsmaf3nahmen

Im Gegensatz zu KlimaschutzmaBBnahmen, die vor al-
lem eine Reduzierung des Ausstofes von Treibhaus-
gasen und damit eine Minderung des Klimawandels
adressieren, versuchen KlimaanpassungsmaBnahmen
das Risiko und die Anfilligkeit der durch den Klima-
wandel hervorgerufenen und zukiinftig auftretenden
Verianderungen zu verringern. Wichtig hierbei ist, dass
Klimaanpassung nicht bedeutet, dass der Klimaschutz
vernachlissigt werden kann. Stattdessen sind viele Kli-
maanpassungsmafinahmen, wie z. B. geddmmte Héuser,
nicht nur fiir die Senkung der Hitzebelastung sinnvoll,
sondern verringern auch den Energieverbrauch und leis-
ten damit einen Beitrag zum Klimaschutz.
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Klimaanpassung hat das Ziel, die Risiken, die durch
den Klimawandel fiir die Menschen entstehen, zu re-
duzieren. Vor allem Anpassungsmanahmen zur Redu-
zierung der Hitze oder der Auswirkungen von Starkre-
genereignissen nehmen eine hohe Bedeutung ein. Die
Klimaanpassung kann dabei insgesamt als ein gesamt-
gesellschaftlicher Prozess gesehen werden, bei dem,
neben der Politik, den Kommunen und Unternehmen,
auch jede/r Einzelne einen aktiven Beitrag leisten kann
(Umweltbundesamt 2023).

Als klassische KlimaanpassungsmaBnahmen koénnen
dabei u. a. der Ausbau von ,,.Blauer® und ,,Griiner Infra-
struktur gesehen werden, also Wasser- und Griinfldchen,
die sowohl positive Effekte auf die Hitzereduzierung als
auch auf die Auswirkungen von Starkregenereignissen
aufweisen. Hierzu konnen u.a. Dach- und Fassaden-
begriinungen, Parkanlagen, Wasserflichen, Brunnen,
FlieBgewisser, Versickerungsflichen oder das Pflan-
zen von Biumen gezihlt werden. Oft werden dabei die
Auswirkungen von Verdnderungen im Stadtbild unter-
schitzt. So zeigen bspw. Lungman et al. (2023) in einer
Untersuchung von 93 europidischen Stidten auf, dass
es im Sommer 2015 in den untersuchten Stiddten insge-
samt 6700 Hitzetote gab. Durch eine Verdoppelung des
Baumbestandes innerhalb der untersuchten Stéidte hitte
die Temperatur um durchschnittlich 0,4 °C gesenkt wer-
den konnen, was 40% der Hitzetoten verhindert hitte.

Digital gestiitzte Exkursionen mit der
App Actionbound

Durch die Zunahme digitaler Medien in der Gesellschaft
und der Notwendigkeit, digitale Kompetenzen in der
Schule zu vermitteln (KMK 2017), aber auch aufgrund
ihrer didaktischen Potentiale (u. a. Crawford et al. 2016)
erfreuen sich in den letzten Jahren digital gestiitzte Ex-
kursionen einer immer stirkeren Beliebtheit. Im vorlie-
genden Beitrag wird die App Actionbound vorgestellt.

Die App Actionbound erlaubt es, verschiedene Medien,
z.B. Texte, Bilder, Videos und Audiodateien, in die Ex-
kursion gezielt einzubinden. Mit Hilfe der GPS-Funktion
im digitalen Endgerit werden die Schiiler/innen mit Hilfe
einer Karte oder eines Kompasses zu verschiedenen Sta-
tionen navigiert, an denen Informationen vermittelt und
Aufgaben erledigt werden. Durch die Bereitstellung
verschiedener Medien konnen an den Stationen Infor-
mationen gezielt auf den jeweiligen Betrachtungsge-
genstand bezogen werden. Ein weiterer Pluspunkt liegt
im Punktesystem. Die Erkundungen werden in Gruppen
durchgefiihrt. Die Schiiler/innen konnen sich zu Beginn
der digital gestiitzten Exkursionen einen Gruppennamen
geben und wihrend der Absolvierung der Exkursion,
durch das Erreichen einer Station oder das erfolgreiche
Absolvieren der Aufgaben Punkte fiir die eigene Gruppe

Lehren & Lernen | 2-2024 (April)
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sammeln. So erhalten die Schiiler/innen bei geschlos-
senen Aufgabenformaten an den jeweiligen Stationen
direkt eine Information, ob die Beantwortung der Frage
richtig war und wie viele Punkte dadurch fiir das Team
eingespielt wurden. Insgesamt sind dabei durch die App
verschiedenste Aufgabenformate, wie z.B. Multiple-
Choice-Fragen, Schitzfragen oder Zuordnungsaufgaben,
moglich. Die Moglichkeit, als Gruppe fiir die Beantwor-
tung von Aufgaben Punkte zu sammeln, fiihrt insgesamt
zu einem Gamification-Faktor, was fiir eine erhohte
Motivation sorgen kann. Ein weiterer Vorteil liegt darin,
dass sich, durch die in der App integrierten Funktionen,
verschiedenste Aufgabenformate wie Fotoaufnahmen,
Zuordnungen oder Audioaufnahmen konzipieren lassen.

Zur Unterstiitzung bei der eigenen Gestaltung einer
innovativen digital gestiitzten Exkursion kann das di-
daktische Handbuch ,,ExpeditioN Stadt* (Hiller et al.
2019) empfohlen werden, welches online kostenlos
heruntergeladen werden kann und in dem verschiedene
Aufgabentypen, Qualititskriterien, Praxistipps sowie
Umsetzungsbeispiele enthalten sind.

Digital gestiitzte Exkursionen zur
Klimaanpassung in der regionalen Umgebung

Die bisher durchgefiihrten digital gestiitzten Exkursi-
onen zeigen verschiedene Potenziale auf. Beispielhaft
kann eine Station genannt werden, in der ein Retenti-
onsbecken intensiv thematisiert wird, welches angren-
zende und tiefergelegene Hiuser vor Uberschwemmun-
gen bei Starkregenereignissen schiitzen soll.

An diesem Beispiel wird vor Ort exemplarisch aufgezeigt,
wie  Klimaanpassung
mit anderen gesell-

oder tiefergelegene Hauser vor Starkregenereignissen ef-
fektiv schiitzen zu konnen. Das Feedback der Schiiler/
innen macht zudem deutlich, dass viele Manahmen, wie
Fassaden- oder Dachbegriinung, bis jetzt unreflektiert im
Alltag wahrgenommen wurden und die Potenziale, die
diese zur Klimaanpassung besitzen, oftmals nicht bewusst
waren. Auch andere in diesem Kontext bedeutsame Phé-
nomene, wie der Albedo-Effekt, waren vielen Schiiler/in-
nen zwar bekannt, wurden aber bisher nicht im Sinne einer
MaBnahme zur Klimaanpassung wahrgenommen. Der Al-
bedo-Effekt gibt das Reflexionsvermégen von Oberflédchen
an. Als ein die Albedo beeinflussender Faktor ist die Farbe
von Oberflachen von Bedeutung. So absorbieren schwarze
Oberflichen Wirme stirker als weile Oberflachen. Dies
ist im Bereich der Klimaanpassung bspw. fiir den Bau von
Hiusern von Bedeutung, da durch die Farbe eines Hauses
entscheidend Einfluss auf die Lebensbedingungen wih-
rend einer Hitzewelle genommen werden kann.

Abb. 2: Schiiler/innen am nicht gefiillten Retentionsbecken
bei einer digital gestiitzten Exkursion

schaftlichen Funktio- s ~N ~N ™
nen verbunden werden T RO G
. Eigenschaften der Oberfiache, wie das
kann_ SO erd das Re- Material einen Enfluss auf die Albedo Ordnen Sie die verschiedenen Materialiten Machen Sie ein Foto von einem
. . ausiben [2]. entsprechend ihrer Albedo. . =
tentionsbecken bei- (hohe Albedo = oben; geringe Albedo = unten) hitzeangepassten Gebaude.
. . . Frischer Schnee reflektiert z.B. Uber 80 % der
SplelSWClSC wenn die- kurzwelligen Strahlung. Die Albedo ist daher
’. grofier als 0,8. Oberfléchen, die einen groRen Bild aufnehmen
Anteil der Strahl bsorbi a
ses gerade nicht geflutet cich deutich stk as Flachen it iner |
ist, als Naherholungs- hohen Albedo. ¥ Fortig
raum genutzt. Gleich-
zeitig konnen auch He- Neuschnee 0.75-0.95
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Umsetzung von Kili- e T T
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aufgezeigt werden. Ein \_ Y, \_ Y,
Retentionsbecken be- o
notigt z.B. ein gewis- Abb. 3: Zusammenspiel zwischen inhaltlicher Einfiihrung (links), einer Verstéindnisaufgabe
ses Volumen und damit (Mitte) und einer Transferaufgabe mit Bezug auf den Exkursionsraum (rechts).
Platz, um angrenzende (Eigene Darstellung u. a. nach Schmalor et al. 2023, 98)
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Beziiglich des spielerischen Ansatzes, der z.B. die
Sammlung von Punkten beinhaltet, berichteten viele
Schiiler/innen, dass sie insgesamt motivierter waren,
die Aufgaben richtig zu beantworten und gut abzu-
schneiden. Hierbei zeigte sich zudem, wie wertvoll es
ist, dass die Antworten der Schiiler/innen spiter von der
Lehrkraft eingesehen und so in einer anschliefenden
Reflexion im Unterricht aufgegriffen werden kénnen.

Bei der Durchfiihrung zeigten sich, neben den zahl-
reichen Potenzialen, auch unterschiedliche Herausfor-
derungen. So konnten verschiedene technische Her-
ausforderungen festgestellt werden, denen am besten
entgegengewirkt werden kann, wenn offizielle digitale
Endgerite mit der App bereitgestellt werden konnen.
Die Bereitstellung digitaler Endgerite zeigte sich auch
insofern als vorteilhaft, als dass im Gegensatz zur Nut-
zung des eigenen Smartphones oder Tablets weniger
Ablenkung durch andere digitale Komponenten vor-
handen war. Ebenfalls hilfreich war es, die Gruppen-
grole moglichst klein (max. vier Schiiler/innen) zu
halten, da alle Informationen wihrend der digital ge-
stiitzten Exkursion auf einem Tablet vermittelt werden,
sodass die Informationen an den Stationen entweder
vorgelesen oder aber allen Schiiler/innen der Gruppe
Einblick auf das entsprechende digitale Endgerit gege-
ben werden muss.

Insgesamt zeigte sich, dass gerade das Thema Kli-
maanpassung als sehr gewinnbringend angesehen
werden kann, da in jeder stddtischen Umgebung ver-
schiedene Klimaanpassungsmafinahmen (z.B. die
Thematik Albedo, Fassaden- und Dachbegriinung,
Parks, Abkiihlungseffekte von Biumen, Frischluft-
schneisen, FlieBgewisser) diskutiert werden konnen,
sodass die digital gestiitzte Exkursion im Nahraum
der Schiiler/innen stattfinden und das Zusammenwir-
ken verschiedener MaBnahmen herausgestellt wer-
den kann. Durch die digital gestiitzten Exkursionen
konnen so den Schiiler/innen Handlungsoptionen im
Lebensalltag aufgezeigt und damit ein wesentlicher
Beitrag im Sinne einer handlungsorientierten BNE
geleistet werden.

Literatur

Ballester, J./Quijal-Zamorano, M./Turrubiates, R. F. M. et al.:
Heat-realated mortality in Europe during the summer of 2022.
In: Nat Med. 29 (2023), H. 7, 1857-1866.

Crawford, M. R./Holder, M. D./O‘Connor, B. P.: Using Mobile
Technology to Engage Children With Nature. In: Environ-
ment and Behavior, 49 (2016), H. 9, 1-26.

Deutschldnder, T./Michel, H.: Temperatur inklusive Hitzewel-
len. In: Brasseur, G. P./Jacob, D./Schuck-Zéller, S. (Hrsg.):
Klimawandel in Deutschland. Entwicklung, Folgen, Risiken
und Perspektiven. Berlin 2017, 47-56.

20

Hiller, J./Lude, A./Schuler, S.: ExpeditioN Stadt. Didaktisches
Handbuch zur Gestaltung von digitalen Rallyes und Lehr-
pfaden zur nachhaltigen Stadtentwicklung mit Umsetzungs-
beispielen aus Ludwigsburg. Ludwigsburg 2019. https://
phbl-opus.phlb.de/frontdoor/deliver/index/docld/620/file/
Hiller_Lude_Schuler_2019_digitale-Stadtrallyes.pdf (letzter
Zugriff am 19.10.2023).

Kunz, M./Mohr, S./Werner, P.: Niederschlag. In: Brasseur, G. P./
Jacob, D./Schuck-Zoller, S. (Hrsg.): Klimawandel in Deutsch-
land. Entwicklung, Folgen, Risiken und Perspektiven. Berlin
2017, 57-66.

Lozan, J. L./Breckle, S.-W./Grassl, H./Kasan, D./Matzarakis, A.:
Stiadte im Klimawandel. In: Lozan, J. L./Breckle, S.-W./
Grassl, H./Kuttler, W./Matzarakis, A. (Hrsg.): Warnsignal
Klima: Die Stiddte. Hamburg 2019, 11-20.

Lungman, T./Cirach, M./Marando, F. et al.: Cooling cities
through urban green infrastructure: a health impact assess-
ment of European cities. Lancet 2023. 401, 577-589.

Rockstrom, J./Steffen, W./Noone, K./Persson, A,/Chapin, E S./
Lambin, III, E./Lenton, T. M./Scheffer, M./Folke, C./Schelln-
huber, H./Nykvist, B./De Wit, C. A./Hughes, T./van der Leeuw,
S./Rodhe, H./S6rlin, S./Snyder, P. K./Costanza, R./Svedin, U./
Falkenmark, M./Karlberg, L./Corell, R. W./Fabry, V. J./Hansen,
J./Walker, B./Liverman, D./Richardson, K./Crutzen, P./Foley
J.: Planetary boundaries: exploring the safe operating space for
humanity. In: Ecology and Society 14 (2009), H. 2, 32.

Schmalor, H./Ciprina, S./Ellerbrake, M./Becker, J.: ,,Klima-
anpassung in der Stadt auf den Weg bringen* — Themen der
nachhaltigen Entwicklung iiber die Exkursionsapp ,,Bipar-
cours* erfahrbar machen. In: Weselek, J./Kohler, F./Sieg-
mund, A. (Hrsg.): Digitale Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung. Berlin 2023, 91-102.

Steffen, W./Richardson, K./Rockstrom, J./Cornell. S. E./Fetzer,
I./Bennet, E. M./Biggs, R./Carpenter, S. R./de Vries, W./de
Wit, C. A./Folke, C./Gerten, D./Heinke, J./Mace, G. M./Pers-
son, L. M./Ramanathan, V./Reyers B./Sorlin, S.: Sustainabi-
lity. Planetary boundaries: Guiding human development on a
changing planet. In: Science (2015) 347, 6219.

Eine ausfiihrliche Literaturliste kann bei Bedarf beim Autor
angefordert werden.

Lehren & Lernen | 2-2024 (April)



