FERNERKUNDUNG AN SCHULEN

+~DER WALD ALS KLIMARETTER?!"
— EINE INFRAROTE SPURENSUCHE

Seit 2007 entwickeln Mitarbeiter des Projekts ,Fernerkundung in Schulen” (FIS) am Geogra-
phischen Institut der Universitat Bonn digitale und interaktive Unterrichtsmaterialien rund um
Methoden und Bildprodukte der Fernerkundung. Die FIS-Lernmaterialien fihren Schiiler in die
Welt der Satellitenbilder und Geomedien ein.

ie  Unterrichtsmaterialien er-

maoglichen aber auch Lehrern

einen schnellen und einfachen
Einstieg in die digitale Bildverarbei-
tung. Die Faszination, die von Luft-
und Satellitenbildern ausgeht, verbun-
den mit umfassenden und interaktiven
Hintergrundinformationen sowie erldu-
ternden Animationen, ermuntert Ler-
nende, sich mit der Fernerkundung und
in Verbindung damit auch mit fir das
Curriculum relevanten Themen selbst-
stdndig auseinanderzusetzen.

In der Lerneinheit ,,Der Wald als
Klimaretter?!- Eine infrarote Spuren-
suche* sollen die Schiler einerseits
klaren, wie und wofiir sich Waldflachen
mit Satellitenbildern erfassen lassen,
und andererseits die Bedeutung des
Waldes als Kohlendioxid-Speicher be-
werten. Der Lehrplan Biologie fur die
Sekundarstufe 1 sieht in Nordrhein-
Westfalen den Themenbereich ,,Kli-
mawandel“ vor. Die Beschaftigung mit
Waéldern und Satellitenbildern bietet
sich innerhalb dieses Themenkomple-
xes besonders an, da anhand der Bil-
der anschaulich gezeigt werden kann,
wie groBflichige Vegetationsmuster
in Deutschland verteilt sind. Die ein-
gesetzte Methodik der Waldflachener-
fassung orientiert sich dabei stark an
tatsachlich in der Wissenschaft einge-
setzten Techniken.

Satellitensensoren unterscheiden sich
nicht nur hinsichtlich ihrer radumlichen
Auflosung, sondern auch hinsichtlich
der Bereiche des elektromagnetischen
Spektrums, das von ihnen abgedeckt
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Spektralbereiche der verwendeten Modis-Satellitendaten und -Fotografien. Im Modul kommt von

Meodis nur ein InfrarotKanal zum Einsatz.

werden kann: der so genannten spekt-
ralen Auflosung. Da sich Pflanzen zu-
meist im sichtbaren Spektralbereich
sehr ahnlich sehen (sie sind griin!),
werden flir Vegetationskartierungen
gerne die fur das menschliche Auge un-
sichtbaren Infrarot-Bereiche verwen-
det. Im Vergleich zur unbelebten Natur
reflektieren Pflanzen im Infrarot sehr
viel Licht. Fl&chen wie Walder mit viel
Biomasse wirken daher in Infrarotauf-
nahmen sehr hell. Der in diesem Unter-
richtsmodul verwendete amerikanische
Satellit MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) besitzt
neben Spektralkandlen im sichtbaren
auch solche im infraroten Spektralbe-
reich, die fiir die Untersuchung von Ve-
getationsunterschieden besonders rele-
vant sind. Um das Lernmodul einfach

und zielgerichtet zu halten, wird nur ein
Infrarot-Kanal verwendet. Die Reflexi-
on der Oberfliche in einem Kanal wird
als Graustufenbild dargestellt. Helle
Grautone zeigen Flachen mit starker
Oberflichenreflexion in diesem Spekt-
ralbereich. Zu bestimmten Zeitpunkten
unterscheiden sich Walder durch ihre
spezifische phénologische Entwick-
lung stérker von anderen Elementen
der Landoberfliche als zu anderen
Zeitpunkten. Da Deutschland nahezu
vollstandig aus einer Kulturlandschaft
besteht, resultieren starke Reflexionsef-
fekte aus der Landnutzung. Die Walder
sind schon langst griin und weisen eine
hohe Biomasse auf, wenn die Felder
im Frihjahr noch nicht bestanden sind.
Noch stirkere Reflexionsunterschiede
treten im Spatsommer auf, wenn die
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KNOW-HOW
LERNMODUL FUR SCHULEN

Der Wald als Klimaretter!? Eine infrarote Spurensuche
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Einstieg in das lernmodul

Wiesen und Acker gemaht und abge-
erntet, die Waélder jedoch nach wie
vor grun sind und damit im infraro-
ten Satellitenbild hell erscheinen. Im
Friuhsommer hingegen sind sowohl
landwirtschaftliche Flachen als auch
Walder griin und weisen auch in den
Fernerkundungsdaten nur geringe Un-
terschiede auf.

STRUKTUR DES
LERNMODULS

Die flr die 7. und 8. Klasse geeignete
Unterrichtseinheit ,,Der Wald als Kli-
maretter?!“ setzt sich aus drei Teilbe-
reichen zusammen. Der erste Teil leitet
hierbei als Einfiihrung auf den Rest des
Moduls hin. Das Lernmodul I&sst sich
in einer Doppelstunde durchfiihren.
»Der Wald als Klimaretter?!* ist
so strukturiert, dass jedem Modulteil
Aufgabenstellungen zugrunde liegen.
Diese konnen unter Zuhilfenahme von
Hintergrundinformationen und durch
praktische Umsetzung mit dem Lern-
modul geldst werden. Den Modulteilen
zwei und drei ist dariber hinaus ein Vi-
deo-Tutorial vorangestellt, welches in
die Bedienung des jeweiligen Analyse-
werkzeugs einfuhrt. Die zwei Tutorials
sind an der Seitenleiste jederzeit wie-
der abrufbar. Abschliefend zu jedem
Modulteil wird das erlangte Wissen mit
einem Quiz 0Uberprift. Erst wenn die
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Kann uns der Wald vor den Folgen des
Klimawandels schiitzen?

In den letzten 100 Jahren ist die Erde
deutlich wirmer geworden, Uns in
Deutschland Fillt es oft schwer dies 2u
glauben, vor allem, wenn man
bedenkt, dass ¢s im Juli hin und
wicder zu kall fiir ¢inen Freibadbe-
such sein kann,

Eindcutige Indizicn fir dicse Erwir-
mung stellen jedoch dic abschmel-
zenden Eismassen an Sid- und Nord-
pol dar,

Daneben fordent die Erwirmung die
Haufung extremer Wetlerercignisse,
wie starke Unwetter mit heftigen Nie-
derschlagen oder lang anhaltende Tro-
ckenheit. Auf der ganzen Welt richten
dicse Ercignisse groBie Schaden an
und weliweit leiden Menschen unter
den Folgen,

Was sind die Ursachen dieser Ender-
wirmung? Intemationale Experten

Die Verbrennung von Kohle und Erdél
filr Industrie und motorisicrien Ver-
kehr hat die natirliche Kohlenstoff-
dioxid Konzentration jodoch stark
erhaht. Dadurch wird mehr Wirme als
friiher zurickgehalten und das Klima
verdindert sich.

Die Wissenschafiler sind derzeit auf
der Suche nach Wegen, dem Klima-
wandel und scinen unerwilnschien
Folgen entgegen zu wirken. Besonde-

Schiler alle Fragen richtig beantwor-
tet haben, gelangen sie in den ndchsten
Modulteil. Wurde ein Modulteil ein-
mal erfolgreich abgeschlossen, kénnen
die Schiler zwischen den Modulteilen
hin- und herwechseln, um Sachverhalte
zum Lo6sen der nachfolgenden Frage-
stellungen noch einmal nachzuschla-
gen. Durch das aktive und selbststan-
dige Arbeiten mit dem Lernmodul wird
den Schiilern Raum zu einer intensiven
Auseinandersetzung mit der Thematik
gegeben.

Fir die Bearbeitung der Unter-
richtseinheit wird ein Arbeiten in Klein-
gruppen von zwei Personen empfohlen,
Das fordert nebenbei Sprachkompetenz
und Teamfahigkeit der Lernenden. Da-
bei &ndert sich die Rolle der Lehrkraft
zu einem Lerncoach, der innerhalb des
Lernprozesses als Begleiter, Anleiter,
Beobachter und Helfer fungiert.

Teil eins: Der Wald im Klimawandel
Der erste Teil des Lernmoduls fihrt die
Schiiler in die Thematik ein. Nach dem
Start des Moduls sehen die Lernenden
einen Wissenschaftler in einen Zei-
tungsartikel vertieft. Die Uberschrift
des Artikels lautet: ,,Kann uns der Wald
vor den Folgen des Klimawandels
schitzen?* Der Artikel beschreibt die
Ursachen des globalen Klimawandels.
Im Mittelpunkt steht der Anstieg des
Kohlendioxidgehalts der Atmosphare

durch anthropogene Emissionen. Der
Artikel schliet mit der Frage, wie viel
Kohlenstoff die Walder in Deutschland
zum Wachstum benétigen und ob dieser
Bedarf ausreicht, um den Klimawandel
zu stoppen. Der Professor mochte eine
Antwort auf diese Frage finden. Fiir
diese Forschungsarbeiten wurden ihm
Infrarotbilder zur Verfligung gestellt.
Bevor sich die Schiler an die Auswer-
tung dieser Bilder machen, kdnnen sie
sich zunéchst in der Info-Box (iber den
Weg eines Kohlenstoff-Atoms von sei-
ner Freisetzung bei der Verbrennung
bis zur Speicherung im Baum informie-
ren. Die Schiler lernen, dass Baume
ihre biochemischen Bausteine durch
Photosynthese aus Kohlendioxid und
Wasser gewinnen. Es wird verdeutlicht,
wie grof? der Anteil von Kohlendioxid
ist, den ein Baum in seinem Leben spei-
chern kann, und wie sich verschiedene
Baumtypen darin unterscheiden.

Teil zwei: Der Wald im Infrarotbild

Im zweiten Modulteil steht den Lernen-
den ein Infrarotbild von Deutschland
zur Verfugung. In diesem Graustufen-
bild erscheinen die Vegetationsflichen
und somit die Waldflichen besonders
hell. Diese Tatsache ergibt sich dar-
aus, dass der in Pflanzen enthaltene
Blattfarbstoff Chlorophyll das infrarote
Licht sehr stark reflektiert. Ziel ist es,
dass sich die Schiiler mit den im Bild

Alle Abbildungen aus dem Lernmodul



enthaltenen Informationen vertraut ma-
chen und lernen, was die unterschied-
lichen Graustufen des Infrarotbildes
bedeuten. Im Anschluss sollen sie die
Waldflichen in Deutschland grob lo-
kalisieren. Fir eine einfache raumliche
Orientierung steht den Schiilern zusétz-
lich ein Overlay mit den Grenzen der
Bundeslénder zur Verfiigung.

Teil drei: Der Wald als Klimaretter?
Im letzten Modulteil steht den Lernen-
den fiir jede Jahreszeit je ein Infrarot-
bild zur Verfligung. Sie erhalten die
Aufgabe herauszufinden, wie sich die
Jahreszeiten in den Infrarotbildern nie-
derschlagen. Darlber hinaus sollen die
Schiler ermitteln, wie sich die Wald-
flichen im Jahresverlauf in den Infra-
rothildern &ndern. Eine Hilfestellung
erhalten die Lernenden in Form einer
weiteren interaktiven Info-Box, in der
sie flr jede Jahreszeit jeweils ein Foto,
eine Echtfarbenbild und ein Infrarot-
bild miteinander vergleichen kénnen.
Im Anschluss kénnen die Schiiler mit
einem Analysetool alle Waldflachen in
den Infrarotbildern markieren und tber
diese einfache thematische Karte der
Waldbedeckung die Flachenausdehnung
der Waldflichen bestimmen. Auf dieser
Grundlage konnen sie dann die Kohlen-
dioxid-Menge, die durch die Waldflédchen
in Deutschland gebunden wird, bestim-
men. Insgesamt sind rund 31 Prozent der
Flache Deutschlands von Wald bedeckt.
Diese Walder haben aktuell etwa 4,4
Milliarden Tonnen Kohlendioxid ge-
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speichert. Ein durchschnittlicher Hektar
Wald tiber alle Baumarten und -alter hin-
weg entzieht der Atmosphére durch sein
Wachstum pro Jahr etwa 13 Tonnen Koh-
lendioxid. Diese Speicherfunktion wird
durch das Bundeswaldgesetz geschditzt,
das eine nachhaltige Bewirtschaftung
vorgibt. Es schlieft sich eine Diskussi-
on und Bewertung an, ob die Walder in
Deutschland der Atmosphare die gleiche
Menge an Kohlendioxid entziehen kon-
nen, die jahrlich freigesetzt wird.

ANALYSIEREN, RECHER-
CHIEREN, ENTDECKEN

Das auf Flash basierende Modul ,,Der
Wald als Klimaretter?!* kann kostenlos
im FIS-Lernportal heruntergeladen oder
direkt online ausgefuhrt werden. Unter
fis.uni-bonn.de haben Lehrer auch die
Maglichkeit, eigene Klassen anzulegen
und zu verwalten, um so die individu-
ellen Lernfortschritte ihrer Schiler aus-
werten zu konnen.

Die technischen und physikalischen
Grundlagen der Fernerkundung werden
in den Fachern Mathematik, Physik und
Informatik thematisiert. Die Verarbei-
tung und Analyse von Fern-erkundungs-
daten sind Gegenstand der anwendungs-
nahen Facher Geographie und Biologie.

Zum Einstieg in die Fernerkundung
gibt es im Lernportal zusétzlich die Re-
cherchetools. Hier steht ein Nachschla-
gewerk der Fernerkundung zur Verfi-
gung, das Fachbegriffe und Methoden
anhand von eigenen lllustrationen und
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interaktiven Animationen erldutert. Die
FI1S-Bildergalerie enthélt zusétzlich ein-
drucksvolle Echt-und Falschfarbenbil-
der verschiedener Sensoren samt einer
tag cloud.

Von der Theorie zur Anwendung
geht es in den ,,Analysetools”“. Sie ent-
halten Werkzeuge zur Bildbearbeitung,
die man losgeldst von den FIS-Lernmo-
dulen benutzen kann. Neben der Wetter-
und Luftmassenbeobachtung konnen
auch unerfahrene Nutzer selbststandig
Landnutzungskarten erstellen, \erdnde-
rungen der Erdoberfliche analysieren
oder Vegetationsindizes berechnen. <«
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