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VORWORT

S S BB

Zeitrafferaufnahmen haben schon immer fasziniert. Friiher waren solche Aufnahmen nur mit teuren Film- oder Videoka-
meras moglich und somit Spezialisten vorbehalten. Heute kann hingegen bereits mit glinstigen Digitalkameras auf dem
Schulareal oder im Klassenzimmer ein Versuch mit Zeitrafferkameras durchgefiihrt werden. Einen langsam ablaufenden
Prozess in geraffter Abfolge anzuschauen, erlaubt neue und interessante Einblicke in Ablaufe und Prozesse, die anderweitig
schwer zu beobachten sind.

In der Wissenschaft hat diese neuartige und mittlerweile erschwingliche Technologie zu vielen Anwendungen im Bereich der
Umweltbeobachtungen gefiihrt. Da sich diese Art automatisierter Beobachtung mit Zeitrafferkamera auch fir den Schul-
unterricht eignet, wurden wir durch das Kompetenzzentrum fiir Umwelt und Nachhaltigkeit CCES der ETH Zirich und den
Verein GLOBE Schweiz ermuntert, dieses Unterrichtsmodul fir die Sekundarschulstufe | zu entwickeln.

Phanologische Beobachtungen eignen sich ganz besonders fir den Schulunterricht. Dieses Modul, das sich mit der pha-
nologischen Beobachtung im Friihling befasst, wenn Laubbdaume und Straucher austreiben, ist im Rahmen dieses CCES-
Projektes entstanden und erganzt andere phanologische Beobachtungsansatze, indem gerade bei zeitlich einschrankenden
Unterrichtsvorgaben mit Hilfe der automatisierten Kameraaufnahmen sichergestellt werden kann, dass auch wahrend der
Schulferien und zwischen den Unterrichtslektionen Beobachtungsdaten erhoben werden konnen. Die Natur nimmt namlich
erfahrungsgemass keine Ricksichten auf Stundenplan und Ferienplan einer Schulklasse. Dieses Modul soll der Lehrkraft
die notigen Materialien und Ideen fiir den Unterricht liefern, so dass mit vertretbarem Aufwand ein eigenes Naturbeobach-
tungsprojekt gestartet werden kann.

Ein grosser Dank geht an Markus Eugster, der dieses Modul entwickelt und an der Sekundarschule Uzwil dieses CCES-
Projekt mit mehreren Klassen getestet hat, und an Iris Huber, die mit einer Bachelor-Arbeit an der ETH Zirich ins Thema
eingestiegen ist und sich engagiert am Prozess beteiligt und ein erstes Modul beigesteuert hat. Das vorliegende Modul ,.Friih-
lingsphanologie” verwendet die Beobachtungstechniken, die bereits im ersten Modul ,,Phénologische Beobachtung einer BLu-
tenpflanze” (www.swissfluxnet.ch/phenocam) entwickelt wurden. Wahrend das erste Modul mit einem Topfpflanzenversuch
auch jahreszeitlich unabhangige Untersuchungen mit einer Schulklasse erlaubt, befasst sich das nun vorliegende Modul mit
der aufwandigeren Beobachtung jahreszeitlich wiederkehrender phanologischer Ereignisse im Friihling, was sowohl fir die
Lehrperson wie die Schiilerinnen und Schiiler einen Zusatzaufwand bedeutet. Wir sind aber liberzeugt, dass mit den beiden
nun vorliegenden Modulen fir viele Schulumgebungen und Vorstellungen der Lehrpersonen hilfreiche Unterrichtsmaterialien
vorliegen. Damit ist dieses CCES-Projekt der ETH Ziirich zwar abgeschlossen, aber die Projektbeteiligten wiirden sich freuen
tber Weiterentwicklungen, die durch Anwender und engagierte Lehrpersonen vorgenommen oder angestossen werden.

Zirich, im Juli 2014
Werner Eugster
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1.1 PROJEKTARBEIT

Die beiden bisher erschienenen ,PhenoCam”-Module zur Arbeit mit phanologischen Kameras enthalten Vorschlége fiir Pro-
jektarbeiten auf der Sekundarstufe I, die aber problemlos auch fiir Fragestellungen auf Sekundarstufe Il oder auf Hochschul-
niveau eingesetzt werden konnen.

Indem nun vorliegenden Modul , Friihlingsphédnologie” wird erklart, wie der Blattaustrieb von Baumen und Strauchern doku-
mentiert und mit Zeitrafferfilmen festgehalten werden kann, und wie die selber erhobenen Bildserien analysiert und die
Veranderungen mit Hilfe von Grafiken und quantitativen Analysen sichtbar gemacht werden kénnen in einer Weise, wie das
auch in den Naturwissenschaften tblich ist.

Dieses Modul eignet sich fiir Einzel- oder Teamarbeit. Es ist fir die Durchfihrung in einem Schul-Semester (20 Wochen, 2
Lektionen pro Woche) mit einer kurzen Startphase von ca. 3 Wochen, einer langen Datensammelphase von ca. 13 Wochen,
gefolgt von einer Auswertungsphase von ca. 4 Wochen konzipiert. Das Modulkonzept ist flexibel und kann gut den Gegeben-
heiten (+/- einige Wochen) angepasst werden.

Es kann aber auch als Leitfaden fir ganz andere Projekte dienen, die bloss einzelne Stunden oder aber bis zu mehreren
Jahren dauern konnen.

1.2 UBERBLICK: BLATTAUSTRIEB BEI STRAUCHERN UND BAUMEN AUF DEM SCHULAREAL

Wir beobachten jahreszeitliche Veranderungen bei ausdauernden Pflanzen (Strducher und Baume) auf dem Schulareal. Das
vorliegende Modul befasst sich mit den Veranderungen im Friihjahr. Beobachtungen zu anderen Jahreszeiten sind selbst-
verstandlich auch maoglich, werden im Rahmen dieses Moduls aber nicht speziell thematisiert. Ganz zu Beginn des Projektes
werden Pflanzen an einem fir die Projektdurchflihrung giinstigen Standort ausgewahlt, zum Beispiel auf dem Schulareal.
Anschliessend wird eine Kamera so befestigt, dass die Pflanze gut sichtbar im Bildausschnitt liegt.

Die Kamera wird so programmiert, dass sie in bestimmten, frei wahlbaren reguldren Zeitabstanden ein Foto auf dem einge-
setzten USB-Memorystick abspeichert.

In dieser Phase der automatischen Bildaufnahmen von Marz bis Mai kénnen Vertiefungsthemen oder ganz andere Themen
behandelt werden, bis die zu beobachtende phanologische Phase abgeschlossen ist.

Nach Ende der Beobachtungsphase werden die Bilder auf einen Computer bertragen. Mit Hilfe einer speziell fir diesen
Zweck entwickelten Software kénnen Zeitrafferfilme hergestellt und Farbauswertungen der Bilder vorgenommen werden.
Durch die Zeitrafferfilme werden langsame Veranderungen, die man sonst nicht oder kaum aktiv wahrnimmt, sichtbar. Die
Farbauswertungen erlauben es, die Veranderungen wissenschaftlich zu analysieren und grafisch darzustellen.

1.3 ZIELE

Beobachtungen festhalten

das Prinzip digitaler Farbbilder verstehen
die Umwelt genau beobachten

eigene Fragen formulieren

ein grosseres / langerfristiges Projekt planen

ein Projekt ausfiihren

eine Arbeit im Klassenverband prasentieren
eine Arbeit veroffentlichen

einen Projektbericht herstellen

Ergebnisse diskutieren

Ergebnisse grafisch darstellen

Ergebnisse sprachlich forrrlulieren

etwas selbstandig erforsch_en

Fachwissen zum bearbeitet_en Thema aneignen
grafische Darstellungen mi_t Excel anfertigen

Hilfsmittel sinnvoll einsetzen

im Team arbeiten

Irrtimer rechtzeitig erkennen
mogliche Resultate voraussehen
naturwissenschaftlich arbeiten
offen sein fir Neues
Phanologie kennen lernen
praktische Probleme l6sen
Resultate interpretieren
Schlussfolgerungen ziehen
Selbstandig arbeiten
Verantwortung tbernehmen

verschiedene Computeranwendungen sinnvoll
miteinander kombinieren

weitere Aspekte der Farblehre kennenlernen

Zusammenhange verstehen

Zuverldssigkeit Uben
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2.1 KOMPETENZMODELL DES LEHRPLANS 21 Ein Vergleich mit dem Ablauf und Zeitplan (3.1.1. und 3.1.2) zeigt, dass dieses Projekt alle 8 Handlungsaspekte beinhaltet:

Das Kompetenzmodell des Lehrplans 21 umfasst als Dimensionen die Handlungsaspekte und die Themenbereiche.’ Bei der Einflihrung in der Klasse werden Interesse und Neugierde entwickelt, die Schiilerinnen und Schiiler konnen eigene
Fragen aufstellen und anschliessend in Teams untersuchen. Dazu missen sie sich verschiedene zusatzliche Informationen

erschliessen, fiir ihre Untersuchung einen Plan entwickeln und diesen umsetzen. Die erhobenen Daten miissen sie ordnen und
ROABFETENEMOOELL MATURW RSN TLAFTES strukturieren, auswerten und so darstellen (modellieren) kénnen, dass eine sinnvolle Aussage entsteht, die andere verstehen
kénnen. Die Ergebnisse sollen eingeschatzt und beurteilt und schliesslich anderen mitgeteilt werden kénnen. Uber die Phe-
noCam Internet-Plattform kénnen zudem Ergebnisse ausgetauscht werden. In diesem Projekt lernt man sowohl eigenstandig

el arbeiten, als auch im Team und am Schluss mit anderen Personen von ausserhalb des eigenen Teams zusammenarbeiten.
by e =i - = i
mm:ma_w In den Naturwissenschaften haben die folgenden Handlungsaspekte ein besonderes Gewicht und werden deshalb in den
S nationalen Bildungsstandards speziell hervorgehoben:2
e
e = 1. INTERESSE UND NEUGIERDE ENTWICKELN
e e - Erfahrungen mit Sachen und Situationen zu Natur, Umwelt und Technik im Alltag sammeln und eigene Zugange, Bezugs-
punkte und Bedeutsamkeiten zu naturwissenschaftlichen Fragen und Themen finden;
- Freude und Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit Fragen der Naturwissenschaften, Technik, Gesundheit und der
2.1.1 HANDLUNGSASPEKTE nachhaltigen Entwicklung entwickeln und lUberdauernde Interessen aufbauen;
Die erste Dimension umfasst sechs spezifische (2.-7.) und zwei iibergreifende Handlungsaspekte (1. und 8.): - Selbstvertrauen und -iiberzeugungen zu eigenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen im Zugang zu Themen und im
1. Interesse und Neugierde entwickeln Umgang mit Fragen aus Bereichen von Natur und Technik gewinnen;
2. Fragen und untersuchen - Wille und Bereitschaften zum Nachdenken, zur Mitwirkung und Mitgestaltung Uber Fragen zu Natur, Umwelt und Technik
3. Informationen erschliessen entwickeln.
4. Ordnen, strukturieren, modellieren
5. Einschéatzen und beurteilen Dieses Projekt fordert alle 4 Punkte aus obiger Liste.
6. Entwickeln und umsetzen
7. Mitteilen und austauschen 2. ERKUNDEN UND EXPERIMENTIEREN
8. Eigenstandig arbeiten, mit anderen zusammenarbeiten - Erkunden als Lernen durch «Forschen und Entdecken» ohne vorgefertigte Fragen oder direkte Anweisungen (z.B. Ent-
deckungsecke mit zur Verfligung gestellten Materialien zu Wasser, Luft, Steine und Boden, verschiedenen Materialien im
Ausgehend von den Handlungsaspekten werden entsprechende Grundkompetenzen (Standards) aufgefiihrt (can do). Hand- Klassenzimmer; durch kurze Ausfliige in die unmittelbare Umgebung, in den Wald oder das Ufer eines Baches oder Sees);
lungsaspekte werden immer an konkreten Inhalten erarbeitet oder gefordert; Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung - Experimentieren bzw. Erkunden im eigentlichen Sinne, d.h. es geht darum, auf Grundlage einer Fragestellung, von An-

nahmen oder Hypothesen ein Experiment oder eine Erkundung zu planen, durchzufiihren und auszuwerten (z.B. Wie
bewegen sich verschiedene Objekte von einem Ort zum anderen? Wie bewegt sich Wasser in einem Bach? Welche Pflanzen
wachsen am Waldrand, welche in der Waldmitte?);

- Durchfiihrung von angeleiteten Versuchen im Klassenzimmer oder draussen, bei denen es darum geht, zu beobachten, zu
messen, zu zahlen, Karten zu zeichnen und anschliessend die Resultate auszuwerten und darzustellen;

- Ubung von Laborarbeit aufgrund vorgegebener Fragestellungen und Abliufe, um Kenntnisse und Fahigkeiten wie das
genaue Beobachten und Vergleichen zu tben.

von Handlungsaspekten und Themenbereichen.

Dieses Projekt fordert vor allem die Punkte 1, 2 und 3 aus obiger Liste.

' EDK > HarmoS > Nationale Bildungsziele > Grundkompetenzen Naturwissenschaften, 2 Schweizerischer Dokumentenserver Bildung, http://edudoc.ch/record/96787/files/grundkomp_nawi_d.pdf
http://edudoc.ch/record/96787/files/grundkomp_nawi_d.pdf
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3. EIGENSTANDIG ARBEITEN, MIT ANDEREN ZUSAMMENARBEITEN

- Eigenstandig Fragen und Aufgaben bearbeiten (sich Fragen stellen und eigenstandig Fragen nachgehen; realistische
Vorstellungen zum Bearbeiten von Fragen und Aufgaben entwickeln);

- Vorhaben planen und umsetzen (Vorhaben konzipieren, Arbeitsschritte planen und umsetzen);

- Ubertragen und Anwenden (Erfahrungen, aufgebautes, erworbenes Wissen und Konnen in neuen Situationen auf-
nehmen und anwenden);

- Ergebnisse aufbereiten und prasentieren (steht in Bezug mit dem Handlungsaspekt «Mitteilen und Austauschen»);

- Uber das Lernen nachdenken, das eigene Lernen kontrollieren und steuern (Selbstorganisation), eigene Ressourcen
nutzen und einschatzen (Selbstwirksamkeit);

- Kooperieren und im Team arbeiten: sich in ein Team einbringen, mit anderen zusammen kleine Arbeiten bzw. grossere
Vorhaben gemeinsam planen, durchfiihren, auswerten und reflektieren (ko-konstruktives und dialogisches Lernen; dieses
steht in einem engen Bezug zum Handlungsaspekt «Mitteilen und austauschen»).

Dieses Projekt fordert vor allem die Punkte 1, 2, 4 und 6 aus obiger Liste.

2.1.2 KOMPETENZEN, DIE MIT DEM PHENOCAM-PROJEKT ANGEGANGEN WERDEN KONNEN
Folgende Bereiche aus dem 3. Zyklus von Natur, Mensch, Gesellschaft beinhalten Kompetenzen, die mit dem PhenoCam-
Projekt angegangen werden konnen:

NATUR UND TECHNIK

1. Wesen und Einfluss der Naturwissenschaften verstehen und reflektieren
2. Naturwissenschaftliche Methoden und technische Loésungen anwenden
10. Okosysteme mit naturwissenschaftlichen Methoden erkunden

RAUME, ZEITEN, GESELLSCHAFTEN

1. Natiirliche Grundlagen des Planeten Erde erforschen

2. Lebensraume nutzen und gestalten

3. Dynamik von Lebensweisen und Lebensraumen vergleichen und einordnen

2.1.3 LEHRPLAN 21: LISTE DER HANDLUNGSASPEKTE
Das PhenoCam-Projekt fordert fast alle Handlungsaspekte dieser Liste:

erfahren, begegnen, erleben, staunen

betrachten, beobachten
erkennen, erfassen

beschreiben, formulieren, nennen, wiedergeben

Frage stellen, vermuten

erkunden, Daten erheben, sarlwmeln

explorieren, ausprobieren, ent_decken

untersuchen, erforschen, messen, zahlen

Informationen erschliessen, s_ich erkundigen, verarbeiten, auswerten
darstellen, dokumentieren, pr_otokollieren

ordnen - -
vergleichen, gegenijberstellerl, unterscheiden
benennen, charakterisieren

strukturieren, modellieren, in Beziehung setzen, vernetzen, generalisieren

erzahlen

erklaren, darlegen, erléutern,_kommentieren -
analysieren, abwagen, best'&itigen, deuten, falsifizieren, interpretieren, schlu_ssfolgern, verifizieren
einschatzen, beurteilen, argurlwentieren, gewichten
reflektieren, kritisch betracht(_en, hinterfragen

sich entscheiden B -
mitteilen, austauschen, komrTlunizieren, prasentieren

entwickeln, gestalten, Ideen g_enerieren, Losungen suchen, planen

umsetzen, anwenden, realisieren

Bewusstsein entwickeln, sich engagieren
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2.2 KOMPETENZEN Kompetenz 2.2: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Beobachtungen und Experimente planen, durchfiihren und auswerten.
2.2.1 UBERSICHT al>koénnen angeleitet naturwissenschaftliche Vorgange beobachten und Experimente durchfiihren.

Die nachfolgende Auflistung bezieht sich auf die drei Jahre der Sekundarstufe | und somit auf den 3. Zyklus (7.- 9. Klasse). - . T
Insbesondere wird auf den Fachbereich Natur und Technik sowie auf den Fachbereich Raume, Zeiten, Gesellschaften einge- b1 >konnen angeleitet Beobachtungen und Experimente planen.

gangen. Die Aussagen sind Originalzitate aus dem Lehrplan 21 (aktueller Stand im Juni 2014; unter www.lehrplan.ch). > kdnnenbeimBeobachtenundExperimentierensowiebeimtechnischenKonstruierengeeigneteWerkzeuge,Instrumenteund

Materialien auswahlen und einsetzen.

2.2.2 TEILBEREICH NATUR UND TECHNIK (MIT PHYSIK, CHEMIE, BIOLOGIE)

1. WESEN UND EINFLUSS DER NATURWISSENSCHAFTEN VERSTEHEN UND REFLEKTIEREN cl> k'dnne_ns_elbststéndig Beobachtungen und Experimente planen und durchfihren. -

Kompetenz 1.1: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Erkenntniswege in den Naturwissenschaften charakterisieren und reflektieren.

a >konnen Kriterien geleitet naturwissenschaftliche Erkenntnisse von nicht naturwissenschaftlichen unterscheiden und an a2 > kénnenoffensichtliche MangelinderPlanung, DurchfihrungundAuswertungvon Beobachtungenund Experimentenerkennen
Beispielen verdeutlichen (z.B. Chemie versus Alchemie, Astronomie versus Astrologie). und Ve_rb_esseruigen vorschlagen. - B

b >kdnnen reflektieren, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden (z.B. Was ist ein Experiment? Was ist b2 > konnenErfolgeundMangelihrerPlanung, DurchfiihrungundAuswertungvonBeobachtungenundExperimenteneinschatzen

eine Beobachtung? Welche Rolle spielen die Untersuchungsbedingungen?).

und Verbesserungen vorschlagen.

¢ >kdnnen generalisieren, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (Methoden der Naturwissenschaften) abl&uft, ¢2 > konnenzuBeobachtungenundExperimentenVorschldgefiirdasErforschenweiterfiihrenderAspekteaufzeigenunddiesein
welchen Prinzipien sie unterliegt und diese nicht naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung gegentiber stellen (insbe- fachlichen Disku_ssionen begriinden. - -

sondere folgende Prinzipien der Erkenntnisgewinnung: die Welt ist grundsatzlich verstehbar; Lésungen sind maoglichst
einfach; Erkenntnisse sind immer und von allen reproduzierbar; naturwissenschaftliches Wissen ist bestandig, aber doch
vorlaufig; jede Erkenntnis hat Grenzen). Kompetenz 2.3: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen naturwissenschaftliche Grossen mit geeigneten Instrumenten messen,
. T o — berechnen und darstellen.
b2 > konnen Grossen in Diagrammen darstellen (insbesondere Weg-Zeit, Geschwindigkeit-Zeit, Temperatur-Zeit; z.B. Siede-

Kompetenz 1.2: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den Kulturwert der Naturwissenschaften erfassen und beurteilen. kurve von Wasser).
a >koénnennachvollziehenundkommunizieren,wieeinenaturwissenschaftliche ErkenntnisunserWeltbildverandernkann(z.B. > konnen Werte aus Diagrammen ablesen (z.B. iiber die Geschwindigkeit zu einem tEtlmmten_Z_eltpunkt].

Kopernikanische Wende, Entdeckung des Magensaftes, Rutherfords Streuversuch, Entdeckung der Kernenergie).

R B — c2 > konnen in Diagrammen Gesetzmé&ssigkeiten erfassen (z.B. proportionaler Zusammenhang bei Masse-Volumen- oder
Masse-Gewichtskraft-Diagramm).

2. NATURWISSENSCHAFTLICHE METHODEN UND TECHNISCHE LOSUNGEN ANWENDEN
Kompetenz 2.1: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen naturwissenschaftliche Fragen stellen und Hypothesen bilden. d2 > kdnnen anspruchsvolle Diagramme erstellen und interpretieren (z.B. Stromstdrke-Spannung, Beschleunigung- Zeit).
al > kénnen naturwissenschaftliche von nicht naturwissenschaftlichen Fragen unterscheiden.

e2 > konneninDiagrammenanspruchsvolleZusammenhé&ngeerfassen(z.B.quadratischerZusammenhangeinerbeschleunigten
b1 > kdnnen zu naturwissenschaftlichen Fragen und Hypothesen sachgemiss Stellung nehmen (z.B. eine Hypothese begriinden). Bewegung im Weg-Zeit-Diagramm). - o

c1 > konnen auf fachlicher Ebene iber Fragestellungen und Hypothesen diskutieren.

a2 > konnen zu naturwissenschaftlichen Situationen und Phanomenen einfache Fragen formulieren und mogliche Einfluss-
faktoren nennen (z.B. Wovon héngt es ab, wie schnell ein Pflanze wachst? Mégliche Einflussfaktoren: Lichtmenge, Was-
sermenge, Qualitat der Erde).
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10. OKOSYSTEME MIT NATURWISSENSCHAFTLICHEN METHODEN ERKUNDEN Kompetenz 1.5: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen geographische Informationen aus Medien, Modellen oder durch Ex-

perimente gewinnen.

Kompetenz 10.3: Die Schiilerinnen und Schiiler ksnnen Wechselwirkungen innerhalb und zwischen terrestrischen Okosys- a >kdnnen geographisch relevante Medien nennen und sie zur Beantwortung geografischer Fragestellungen nutzen (z.B.

temen erkennen und charakterisieren. Text, Bild, Blockbild, Profil, Statistik, Diagramm, Modell, digitale Medien).

c >kénnen Untersuchungen zu Eigenschaften und Entstehungsbedingungen eines Wald- oder Wiesenbodens planen, o S T o R
durchfiihren und auswerten (z.B. Veranderungen des ph-Wertes mit zunehmender Entfernung von einem Baumstamm, b >kdnnen Informationen durch einfache Versuche und Experimente erschliessen, rdumliche Situationen in Modellen dar-
Zunahme des Sandanteils von der Bodenoberfléche in den Untergrund). stellen und Erkenntnisse kommentieren (z.B. Globus, Tellurium, Sandkasten, Grundwassermodell].

2.2.3 TEILBEREICH RAUME, ZEITEN, GESELLSCHAFTEN 2. LEBENSRAUME NUTZEN UND GESTALTEN

1. NATURLICHE GRUNDLAGEN DES PLANETEN ERDE ERFORSCHEN
Kompetenz 2.5: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ausserschulische Lernorte zur Informationsgewinnung nutzen.
Kompetenz 1.2: Die Schilerinnen und Schiler konnen Naturphénomene und aktuelle Naturereignisse erkennen und erklaren. a > konnen geographisch relevante Frageste[[ungen an ausserschulischen Lernorten untersuchen {z_B_ beobachten‘ kartieren‘
b >konnen Ursachen von Naturphanomenen und aktuellen Naturereignissen mit endogenen und exogenen Prozessen er- messen, zdhlen, Proben entnehmen, befragen, erkunden, interviewen).
klaren (insbesondere Plattentektonik, Erosion, Ablagerung). — S T o [

b >kdnnen die an ausserschulischen Lernorten gewonnenen Informationen mit anderen Informationsquellen (z.B. Internet,
¢ >konnen Phanomene der Landschaftsgestaltung und Spuren von Naturereignissen auf ausserschulischen Lernanlassen er- Schulbuch, Sachbuch, Zeitung) vergleichen und die erhobenen Daten einordnen.
kennen, untersuchen und charakterisieren. B E T o —

¢ >konnen die Qualitat der an ausserschulischen Lernorten gewonnenen Informationen fiir die Beantwortung der Frage-
d >konnen die Auswirkungen von Naturereignissen auf Lebenssituationen von Menschen und auf die Umwelt benennen, stellung beurteilen.
dartiber nachdenken und sie einschatzen. S e T o E

3. DYNAMIK VON LEBENSWEISEN UND LEBENSRAUMEN VERGLEICHEN UND EINORDNEN
Kompetenz 1.4: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen klimatische Grundlagen von Landschaftszonen beschreiben und Wet-

terphdnomene einordnen. Kompetenz 3.5: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen geographische Erkenntnisse darstellen und prasentieren.

a >konnen verschiedene Landschaftszonen und Landschaftstypen beschreiben und die entsprechenden klimatischen a >konnen geographische Informationen fiir verschiedene Adressaten ordnen, festhalten und darstellen.
Grundlagen zuordnen (Klimadiagramme, typische Vegetation von Savanne, Wiiste, Subtropen, gemassigte Breiten, tro- T B o o B
pischer Regenwald, Polregionen]. b >kdénnen geographische Sachverhalte unter Verwendung von Fachbegriffen ausdriicken und prasentieren.

b >kdénnen charakteristische Wetterablaufe beschreiben und in Grosswetterlagen einordnen (z.B. F6hn, Bise, Frontverlauf; ¢ >konnen fachliche Aussagen und Bewertungen an ausgewédhlten Beispielen abwagen und in Diskussionen zu einer eigenen
Monsun, Innertropische Konvergenz, ITC). begriindeten Meinung kommen (z.B. Rollenspiel].

¢ >konnen sich Uber den Klimawandel informieren, Ursachen erklaren und die gegenwartige Situation in die aktuelle Kli
maentwicklung einordnen.

d >konnen die Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Regionen der Welt, insbesondere die Schweiz benennen
und gewichten sowie Beitrage zu einer klimafreundlichen Zukunft formulieren.
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2.3 METHODIK - WISSENSCHAFTLICHE ARBEITSWEISE
Die wissenschaftliche Arbeitsweise mit dem vorliegenden Modul kann anhand des "GLOBE Model for Student Scientific
Research’ (Abb.2.1) erldutert werden.

1. Observe Natural Phenomenon === 2. Pose Research Questions —= 3. Develop Investigation Plan == 4. Conduct Investigation
% | d o

M-

8. Identify New Research Questions = -

M

7. Share Findings and Conclusio-ns = 6. Write Research Report -

GLOBE RESEARCH COLLABORATIONS

PEER COLLABORATION
Student to Student, Class to Class, School to School

SCIENTIST COLLABORATION
Scientist to Student, Class, School, Country, Region

RESEARCH CAMPAIGN COLLABORATION
Multiple Students, Classes, Schools, Countries, Regions
o collectively investigating a common question

i L

., .\‘lllr
5. Analyze Data

Abbildung 2.1 - GLOBE Model for Student Scientific Research 3.

NR.PHASE

1. Naturbeobachtung
(Observe Natural
Phenomenon)

MODUL FRUHLINGSPHANOLOGIE

! |dealerweise beginnt die Arbeit am Modul mit einer Bemerkung zu einer Naturbeobachtung der

Schilerinnen und Schiiler, wie z. B.:

- Wann wird es endlich wieder griin draussen?

- Stimmt es, dass es immer friher Frihling wird?

- Dieses Jahr haben wir einen besonders langen / kurzen Winter.
- Wachsen Pflanzen nur im Sommer?

Da die Lehrperson nicht in allen Fachern dauernd voll engagiert sein kann, ist es normal, den
Schiilern und Schilerinnen Fragen oder Auftrage zu geben, die sie zum Beobachten bringen
sollen. Das Ziel ware erreicht, wenn diese Beobachtungen zu weiteren Fragen fiihren wiirden,
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3 http: // www.globe-swiss.ch/de/Uber_GLOBE/Ziele/

2.

3.

Forschungsfrage
formulieren
(Pose Research
Question)

Untersuchung
planen

(Develop Investigation
Plan)

die dann mit dem vorliegenden Modul angegangen werden konnten.

Beispiele solcher Fragen oder Auftrage:

- Sieht man die Knospen fiir kommenden Friihling bereits?

- Kann man vor dem Offnen der Knospen bereits Verdnderungen an Laubbdumen beobachten?
- Was fiir Veranderungen finden an einem Baum im Friihjahr statt?

- Welche Vorkehrungen trifft ein Laubbaum, um den Winter zu tUberstehen?

- Was braucht eine Pflanze um zu wachsen?

Im Idealfall kann man aufgrund einer Schiilerbeobachtung auf eine Frage kommen, die man
durch eine eigene Untersuchung beantworten will. Andernfalls wird man nach der Diskussion
der Schiilerbeobachtungen den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit eréffnen, nun mit der
spannenden Arbeit am Modul selber Antworten auf eigene Fragen zu finden.

Als Lehrperson muss man den Rahmen abstecken, in dem die Untersuchung laufen soll. Man
wird die Methode mit den automatischen Kameras und der Auswertungssoftware sowie den
zeitlichen Rahmen grob erklaren und vorgeben und die Schiilerinnen und Schiiler auffordern,
eigene Fragestellungen, die damit angegangen werden konnen, aufzustellen. Meist (je nach Er-
fahrung der Klasse) ist es nitzlich, in einer gemeinsamen Diskussion mogliche Fragestellun-
gen zu erlautern, so dass die Teams anschliessend selber passende und interessante Fragen
finden konnen.

Beispiele solcher Fragestellungen:

- Wie beeinflusst Sonnenlicht das Wachstum einer Pflanze?

- Wie wirkt sich der Bodentyp auf das Wachstum einer Pflanze aus?

- Wie entwickelt sich eine Pflanze von der Keimung bis zur Blite?

- Wie schnell 6ffnet oder schliesst eine Pflanze ihre Bliten?

- Wie schnell wachst ein Blatt einer Blitenpflanze?

- Dreht eine Blitenpflanze ihre Blatter nach dem Sonnenlicht?

- Wie lange dauert es, bis eine Pflanze zu welken beginnt?

- Wie lange dauert es, bis eine welke Pflanze nach dem Giessen wieder erholt ist?
Je nach Erfahrung der Klasse ist es notig, die Fragestellungen mit den Teams zu besprechen,
bevor sie zur Planung tbergehen.

| Nun wird im Team festgelegt, was alles unternommen werden soll, um die Frage beantworten

zu konnen:

- Wo wird die Kamera, von wann bis wann Bilder aufnehmen, wie werden die Bilder ausgewertet,
welches Resultat erwarten wir, mit welchen anderen Resultaten miissen wir auch rechnen
und was wiirden sie bedeuten?

- Was unternehmen wir sonst noch, um bei unserem Thema weiter zu kommen?

- Inwelcher Form halten wir die Resultate fest? Mit wem diskutieren wir sie?

- Wie und an wen geben wir unsere Resultate weiter?
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Untersuchung
durchfiihren (Conduct
Investigaton)

Daten analysieren
(Analyze Data)

Forschungsbericht
verfassen

(Write Research
Report)

Ergebnisse und
Schlussfolgerungen
anderen erklaren
bzw. an die Offentlich-
keit bringen

(Share Findings and
Conclusions])

Neue Forschungs-
fragen erkennen
(Identify New
Research Questions])

Aus praktischen Griinden (zur Verfligung stehende Lektionen, Infrastruktur, usw.] missen manch-
mal einzelne Punkte durch die Lehrperson vorgegeben oder ein paar Mdoglichkeiten zur Auswahl
angeboten werden. Der Plan muss in der Regel vor der Ausfiihrung von der Lehrperson genehmigt
werden. Wahrscheinlich ist es sinnvoll, jeweils noch eine Mdglichkeit zur spateren Anpassung des
Planes offen zu lassen.

| Die Teams fiihren die Untersuchung gemass ihrer Planung durch.

Falls es vorher nie stattfand, missen die Schiilerinnen und Schiiler in dieser oder am Anfang
der nachsten Phase in die Handhabung der Auswertungssoftware eingefiihrt werden.

| Spatestens am Schluss der Datensammelphase mussen die Schiilerinnen und Schiiler in die Be-

dienung der Auswertungssoftware eingefiihrt werden, damit sie ihre Daten analysieren kénnen.
Die Teams wahlen nun ihre Bilder aus und stellen Zeitrafferfilme und Farbanalysen her.
Die Ergebnisse werden in den Teams diskutiert:

- Was bedeuten sie? Entsprechen sie den Erwartungen?

| - Waskonnen wir damit zeigen? Ergeben sich Widerspriiche oder finden wir weitere Resultate,

an die wir am Anfang nicht gedacht haben?

Die Resultate werden gemass Planung festgehalten, so dass sie weitergegeben und von ande-
ren Personen verstanden werden konnen. Dazu gehort auch eine Beschreibung des Vorgehens
und wie die Resultate entstanden sind.

| Ergebnisse werden den anderen Teams vorgestellt, was auch als Hauptprobe fiirs Veroffentli-

chen angesehen werden kann. Veréffentlichen kann bedeuten, sie in geeigneter Form auf eine
Internetplattform zu stellen.

Oder es wird eine Veranstaltung organisiert, durch die man die Ergebnisse an Laien oder an
Fachleute weitergibt (auch eine Kombination ist denkbar, z. B. Elternabend, an dem eine Fach-
person anwesend ist).

| Durch die intensive Auseinandersetzung mit dem Thema stosst man in der Regel auf neue Fragen,

die theoretisch durch eine neue Untersuchung angegangen werden konnen. Man kann die
Teams auch ausdriicklich dazu auffordern, weiterfihrende Fragen zu notieren, damit man diese
am Schluss sammeln und diskutieren und als Wegweiser fiir die Weiterarbeit verwenden kann.
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2.4 FACHWISSEN

2.4.1 PHANOLOGIE

Die Phanologie (griechisch ¢aivo | pat phaino | mai .ich erscheine” und -logie) befasst sich mit den im Jahresablauf periodisch
wiederkehrenden und beobachtbaren Entwicklungserscheinungen in der Natur. Phanologie beschaftigt sich hauptsachlich
mit biologischen Prozessen im Kontext der Okologie und Biogeographie. Die Eintrittszeiten charakteristischer Erscheinungen
werden in einem phanologischen Kalender dargestellt. Dieser unterteilt das phanologische Jahr in zehn physiologisch-bio-
logisch begriindete phanologische Jahreszeiten und orientiert sich an charakteristischen Entwicklungsstadien typischer
Pflanzen (phanologischer Zeigerpflanzen) und an dem Verhalten der Tiere.

Die Phanologie hat sich in der modernen Zeit als leistungsfahiges Eichwerkzeug fir Klima- und Wettermodelle heraus-
gestellt und wird weltweit an klimatologischen und meteorologischen Forschungseinrichtungen fokussiert behandelt. Von
Bedeutung ist sie auch fir die Klimawandelforschung 4.

2.4.1.1 PHANOLOGISCHE JAHRESZEITEN MITTELEUROPAS
1 VORFRUHLING
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Der Vorfriihling beginnt meist Ende Februar oder Anfang Marz. Er wird angezeigt durch die erste Bliite von Haselnuss,
Schneegldckchen, Schwarz-Erle und Salweide, die Vollblite des Winter-Jasmins, in den Alpen den Austrieb des Bergahorns.
Sobald die Winterfeuchtigkeit von den Béden verschwunden ist, beginnt die landwirtschaftliche Tatigkeit, die mit der Aussaat
des Sommergetreides endet.

2 ERSTFRUHLING

Der darauffolgende Erstfriihling dussert sich durch die Bliite von Forsythie, Stachel- und Johannisbeere, spater von Kirsche,
Pflaume und Birne, von Schlehdorn und Ahorn. Das Sommergetreide geht auf, Blatter treiben. Zunachst Rosskastanie und Birke,
etwa eine Woche spater auch Rotbuche, Linde und Ahorn. Die Bauern beginnen mit der Aussaat von Kartoffeln und Futterriiben.
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3 VOLLFRUHLING

Der Vollfrihling ist durch die Blite von Kulturapfel und Flieder, spater auch der Himbeere gekennzeichnet. Der Vollfriihling startet
meist Ende Februar im Siidwesten von Portugal und erreicht ca. 90 Tage spater das etwa 3.600 km entfernte Finnland. Er zieht in
Europa also mit ca. 40 km pro Tag nordwarts. Die Stieleichen treiben Blatter. Auf den Feldern gehen Futterriiben und Kartoffeln auf.

4 FRUHSOMMER

Der Frihsommer fallt meist in den Juni. Es bliihen Graser, Wiesen-Fuchsschwanz, Schwarzer Holunder, Wei3dorn, Wald-Geif3bart
und Tiirkischer Mohn. Wahrend der Winterroggen bereits bliiht, zeigen sich bei den anderen Getreidearten die ersten Ahren und
Rispen (Schossen). Der Friihsommer ist auch die Zeit der Heuernte und fir viele Allergiker der Beginn der Heuschnupfen-Saison.

5 HOCHSOMMER

Im Hochsommer blihen Sommer-Linde, Wegwarte und Kartoffel; in den Garten reifen die Johannisbeeren. Wichtigstes
landwirtschaftliches Ereignis ist die Ernte, die mit dem Schneiden des Winterrapses beginnt. Es folgt die Ernte der Winter-
gerste, am Ende schliesslich die von Winterroggen und Hafer.
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6 SPATSOMMER

Im Spatsommer reifen bereits zahlreiche Friichte wie Friihapfel, Felsenbirne und Frihzwetschge, aber auch die Vogelbeere.
Zeitgleich beginnt die Blite des Heidekrauts und der Herbst-Anemone. Die Getreideernte ist weitgehend abgeschlossen; die
zweite Heuernte findet statt.

7 FRUHHERBST

Zeigerpflanzen fir den beginnenden Friihherbst sind schliesslich die nun blihende Herbst-Zeitlose sowie die einsetzende
Reife von Schwarzem Holunder und Haselnuss. Geerntet werden nun unter anderen Birnen und Zwetschgen.

8 VOLLHERBST

Erst im Vollherbst reifen Stieleiche, Rosskastanie, Quitte und Walnuss. In dieser Zeit beginnen auch viele Wildbaume ihr Laub
zu verfarben, unter anderem Rosskastanie, Rotbuche, Eiche, Esche und Selbstkletternde Jungfernrebe. Bei den Kultur-
baumen (Obstbaume) fallen bereits die Blétter. Geerntet werden nun Spatkartoffeln, Riiben und Apfel. Es beginnt die Aussaat
des Wintergetreides.
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9 SPATHERBST

Sobald auch die Wildbdume (Stieleiche, Rosskastanie] ihr Laub abwerfen, beginnt der Spatherbst. Mit Absinken der Tempe-
raturen wird in der Landwirtschaft die Arbeit allmahlich eingestellt. Mit dem Ende des Laubfalls endet der Spatherbst meist
Mitte / Ende November.

10 WINTER

Im Winter haben alle Bdume ihr Laub verloren (abgesehen von frithjahrsabwerfenden Bdumen, wie manche Eichen oder
Buchen, und vereinzelte wintergriine Laubgeholze). Im brigen herrscht weitgehend Vegetationsruhe. Der phanologische
Winter geht ungefahr von Ende November /Anfang Dezember bis Mitte / Ende Februar.
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4 Wikipedia - http: // de.wikipedia.org /wiki/ Ph%C3%A4nologie

2.4.1.2 KLIMAWANDEL UND DER EINFLUSS AUF DIE FRUHLINGSPHANOLOGIE
Seit dem Jahre 1970 wird eine Erwarmung der Atmosphare beobachtet. Die natiirlichen Klimaschwankungen reichen hierbei nicht
aus als Erklarung. Seit Beginn der Temperaturmessungen gehdren, im weltweiten Mittel, die Jahre 2001-2011 zu den warmsten.
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Die globale Durchschnittstemperatur hat in den Jahren 1906-2005 um 0.74°C zugenommen. Die griine Kurve zeigt einen ge-
schatzten Anstieg um 4 °C, wenn der Klimawandel ungebremst voranschreitet 5.

Pflanzenphanologische Beobachtungen haben in den vergangenen Jahren eine Renaissance erlebt. Bei der Klimafolgenfor-
schung dienen sie als Indikator fir die frither einsetzende Vegetationsperiode. Hohe Spatwinter- und Frihlingstemperaturen
fiihren zu einem verfriihten Einsetzen der Pflanzenaktivitat. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ubereinstimmung allein auf
Zufall beruht, ist vernachladssigbar gering. Deutlich ist das Klimasignal in Frihlingsphasen zu sehen, weil diese besonders
sensitiv auf Temperaturveranderungen der Vegetationsperiode als auch von Jahr zu Jahr reagieren.

Jahreszeitlich wiederkehrende Erscheinungen wie Blattaustrieb, Bliite oder Blattfall erfassen Veranderungen im Klima-
system in ihrer Gesamtheit. Das Klima ist nebst dem Boden, der Bodenflora und -fauna, der aktuellen Witterung und den
pflanzenindividuellen Einflissen nur einer der bestimmenden Faktoren fir die Pflanzenphanologie.

2.4.1.3 SCHWEIZER TRENDS - FRUHLINGSINDEX

Um eine statistische Aussage Uber die Vegetationsentwicklung im Vergleich zu den Vorjahren machen zu kdnnen, wird der
Frihlingsindex beigezogen. Dieser basiert auf den unterschiedlichen Entwicklungszustanden von verschiedenen Pflanzen.
Die Auswertung des Friihlingsindexes zeigt einen starken Zusammenhang zwischen Phanologie und Temperatur. Friihe Ein-
trittsdaten wurden in Jahren mit warmen Winter- und Frihlingstemperaturen registriert. Der Trend hin zu einem frilheren
Frihlingsbeginn variiert raumlich: In tieferen Lagen ist die Verfriihung eher starker als in hoher gelegenen Gebieten und auf
der Alpennordseite sind die Trends eher starker als auf der Alpensidseite ¢.
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Die Temperatur bestimmt massgeblich die Entwicklung der Pflanzen im Friihling und daher eignet sich der Friihlingsindex
als Mass fiir die Auswirkungen des Klimawandels 5. In der Schweiz wurde seit 1906 ein Temperaturanstieg von 1.5 °C gemes-
sen und liegt somit deutlich tiber dem globalen Durchschnitt von 0.74 °C 5.

Friihlingsindex
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Die Vegetationsentwicklung in der Schweiz war im Jahr 2013 spater als im Mittel 1981-2001. Im Jahr 2006 und vor dem Jahr
1989 wurden noch spatere Vegetationsentwicklungen beobachtet 7.
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5 http: //www.bafu.admin.ch/klima /00469 /00471 /index.html?lang=de
¢ http: // www.waldwissen.net/wald / baeume_waldpflanzen /oekologie /wsl_fruehlingsphaenologie /index_DE
7 http: // www.meteoschweiz.admin.ch /web /de/klima/klima_schweiz /phaenologie / Fruehlingsindex.html

2.4.2 TECHNIK DER DIGITALEN FARBKAMERAS / FARBBILDER

Eine Digitalkamera zeichnet nicht alle Farben eines Bildes auf, sondern nur drei ausgewahlte Farben, rot, griin und blau.
Diese stellen in Kombination praktisch alle mdglichen Farben fiir das menschliche Auge dar. Abbildung 2.14 zeigt das Prinzip
der additiven Farbmischung, was einer Mischung von Licht aus drei verschiedenen Lampen gleicher Leuchtstarke entsteht:
werden die drei Farben rot, griin und blau tbereinander projiziert, ergibt sich weiss. Fehlt hingegen blau, ergibt sich gelb.

AN AN AN

Abbildung (links) Das Farbspektrum der drei Farben rot, griin und blau 8
Abbildung (mitte) Der CCD-Sensor ?
Abbildung (rechts) Bayer Interpolation 10

Zwischentone entstehen, indem die Grundfarben rot, griin und blau in unterschiedlichen Starken miteinander gemischt werden.
Eine Fotokamera kehrt nun den Prozess um: vorhandenes Licht, das durch die Optik auf den CCD-Sensor fallt, wird in die
drei Grundfarben rot, griin und blau aufgetrennt. Ein CCD-Sensor ist ein elektronischer Chip, der ein Schachbrettmuster von
lichtempfindlichen Halbleiterdioden enthalt, die die Helligkeit des auftreffenden Lichtes in einen kleinen Strom umwandeln,
der dieser CCD-Sensor registriert und an den Computer der Kamera weiterleitet.

Wenn man einen CCD-Sensor unter dem Mikroskop betrachtet, sieht man, dass jede Schachbrettzelle nur eine Farbe wahr-
nimmt, entweder rot oder griin oder blau. Mit einer Filterfolie iber dem CCD-Sensor (Abb. mitte) wird erreicht, dass jedes
Element nur eine Farbe misst. Die oberste Schicht mit kleinen Lupen biindelt das einfallende Licht auf die vorhandenen
Halbleiterdioden, was die Lichtausbeute gerade bei schummriger Beleuchtung verbessert. Die Farbfiltermuster sind je nach
Kameramodell und Hersteller etwas unterschiedlich, aber die meisten Kameras verwenden das so genannte Bayer-Muster
(Abb. rechts), bei dem die Halfte aller Zellen griines Licht wahrnehmen, 25% messen rote Farbbestandteile und 25% messen
die blauen Farbbestandteile.

Dass die griinen Zellen doppelt so haufig vorkommen als die roten und blauen hat damit zu tun, dass die typischen Fotoobjekte,
die Leute fotografieren, viele Griintone aufweisen, und eine Kamera nur als gut wahrgenommen wird, wenn die griinen Far-
ben gut unterschieden werden. Das kann erreicht werden durch die verdoppelte Haufigkeit der griinen Zellen. Es gibt auch
Kameramodelle, wo eine vierte Farbe - blaugrin — auf dem CCD-Sensor dazukommt, so dass weitere Details im Griinbereich
besser abgebildet werden konnen. Unser Kameramodell verwendet aber das gangige rot-griin-blau Farbmodell.
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Weil jede Halbleiterdiode nur eine Farbe des Bildes aufzeichnen kann, muss durch Interpolation fiir jeden Pixel aus den um-
liegenden Farbinformationen des CCD-Sensors der Farbwert bestimmt werden. Abbildung 2.16 zeigt, wie das technisch vor
sich geht. Ein Pixel ist demnach etwas kiinstliches, das aus den vier umliegenden Zellen des CCD-Sensors berechnet wurde.
Profi-Kameras erlauben deshalb das Abspeichern eines Rohbildes (RAW-Datenformat), bei dem die gemessenen Lichtwerte
jeder CCD-Sensorzelle abgespeichert werden. Das fotografische Bild muss man dann mit einer Software entwickeln, kann
dabei aber die Interpolation der Farben kontrollieren und steuern, um das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen.

Jede Halbleiterdiode kann die Lichtstarke in einer beschrankten Anzahl Helligkeitsstufen messen. Typischerweise sind das
256 Stufen. In der digitalen Welt sind das 8 Bits oder ein Byte. Das tont nach wenig Farbstufen, aber wenn man die drei
Grundfarben rot, grin und blau mit je 256 Stufen auflost, sind das bereits 256 x 256 x 256 Farbwerte, oder 16,8 Millionen
Farbwerte. Technisch ist jeder Pixel somit mit 24 Bits dargestellt, das entspricht 3 Bytes oder drei Textbuchstaben in die-
ser Broschiire. Kein Fotopapier kann so viel Farbwerte eindeutig darstellen, und auch fiir unsere Anwendung gentigt diese
Farbauflosung bestens.

2.4.3 PHANOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IN DER SCHWEIZ
Wo werden in der Schweiz phanologische Beobachtungen gemacht? Und wie kann man durch eigene Beobachtungen bei
grosseren Projekten mitmachen?

11 MeteoSchweiz,dasBundesamtfiirMeteorologieundKlimatologiemitHauptsitzinZirich-FlughafenunterhalteinNetzwerkmit
vielenlibersganze LandverteiltenphanologischenBeobachtern, dieihre Beobachtungsbdgenausfiillenoderneuerdingsihre
Beobachtungen online Gibermitteln. Die Daten werden zum Beispiel fiir die Pollenprognose und die Klimaforschung verwendet.
MeteoSchweiz: http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/klima_schweiz/phaenologie.html

2| Bei GLOBE haben phanologische Beobachtungen eine lange Tradition. Hier findet man vielfaltiges Material fir Lehrper-
sonen, Anleitungen fir Beobachtungen der Schiilerinnen und Schiiler, ein weltweit nutzbares Dateneingabesystem sowie
die weltweit grésste Sammlung von S-Daten, die sich gleich auch nach Wunsch auf Grafiken und Landkarten darstellen lassen.
GLOBE: http://www.globe-swiss.ch/de/Themen/Phanologie/

3| GLOBE Schweiz hat in Zusammenarbeit mit der ETH und MeteoSchweiz eine moderne und wegweisende, einfach zu be-
dienende Web-basierte Datenbank fiir Phanologiedaten aus der Schweiz geschaffen, zu der jedermann mit seinen eigenen
Beobachtungen beitragen kann:
PhaenoNet: http://www.phaeno.ethz.ch/globe/?lang=de

4| Der Schweizer Vogelschutz SVS/BirdLife Schweiz beteiligt sich an europaweiten pflanzen- und tierphénologischen Beob-
achtungen zur Ankunft des Friihlings, zu den jedermann seine Daten beisteuern kann:
SVS SpringAlive: http://www.springalive.net/de-ch

8 Wikimedia - http: // upload.wikimedia.org / wikipedia /commons /6 /69 /RGB.svg
9 Photozone - http:// www.photozone.de / 7Digital /digital_3.htm
10 Wikimedia - http: // commons.wikimedia.org / wiki/ File:Bayer_interpolace.png

3 UNTERSUCHUNG

3.1 EINBETTUNG IN DEN UNTERRICHT
3.1.1 ABLAUF

ZEITLICHER ABLAUF

Einfiihrung in der Klasse, Fragestellung und Planung

Kameras montieren und starten

...[Kameras sammeln Daten]...
I
Auswertungs-Software einflihren

|

Auswertung: Filme bearbeiten, Analyse der Daten
Ergebnisse und Schlussfolgerungen formulieren

Informationen weitergeben, neue Fragen formulieren

- Unterricht Schilerinnen und Schiiler

MOGLICHE THEMEN ZUR VERTIEFUNG

1) Erhebung von Daten vor Ort: GLOBE green-up Protokoll
2] Erhebung von Wetterdaten: Betreiben einer Wetterstation
3) Erhebung weiterer phanologischer Daten

4) Klimaforschung Phanologie und Klimawandel

5) Farbmodelle / digitale Farbbilder (evtl. 1 Kamera fiir
Demonstrations- und Ubungszwecke zuriickbehalten)

6] Jahreszeitliche Veranderungen einer Landschaft

Automatische Datensammlung Vertiefungsthemen
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3.1.2 ZEITPLAN
Der vorliegende Zeitplan geht von der Annahme aus, dass zwei Lektionen pro Woche fiir das Projekt zur Verfligung stehen.

STARTPHASE >>

Phase 1: Vom Anfang, bis das Projekt

lauft.

WOCHE

05. Feb
12. Feb
19. Feb
26. Feb
05. Mrz

12. Mrz

26. Mrz
02. Apr
09. Apr

16. Apr

23. Apr

30. Apr

DATENSAMMELPHASE

Phase 2: Nun arbeiten die Kameras

>> AUSWERTUNGSPHASE

Phase 3: Die Daten werden analy-

automatisch; periodisch das Funktio- siert, die Ergebnisse interpretiert,
nieren der Kameras priifen; hochstens  ein Bericht formuliert und neu ge-

punktuelle Arbeiten notig, wie Akku

wonnenes Wissen ausgetauscht.

wechseln und USB-Stick auslesen.

LEHRPERSON

Material bereitstellen, Anleitung durchlesen, Schulleitung

& Hauswart informieren, dass Kameras installiert werden

Thema einflihren

SCHULERINNEN UND SCHULER

Fragestellungen ausarbeiten, Untersuchung planen

Baume aussuchen; Kameras montieren, testen&starten

Akkukontrolle, evtl. USB-Stick auslesen + Bildkontrolle

Akkukontrolle, evtl. USB-Stick auslesen + Bildkontrolle

evtl. ,Halbzeit-Check": ist die Planung ok?
Missen Projektanpassungen vorgenommen werden?
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07. Mai

14. Mai Akkukontrolle, evtl. USB-Stick auslesen&Bildkontrolle

21. Mai

28. Mai

04. Jun Einfihrung in Auswertungs-Software Falls notig nochmals Details der Planung lberarbeiten
USB-Stick auslesen, Kameras abmontieren, Film(e)

11. Jun Material zuriickschieben bearbeiten

Wenn nétig: Einfiihrung in Excel:

18. Jun Resultate grafisch darstellen Resultate grafisch darstellen und interpretieren
Ergebnisse formulieren und veréffentlichen,

25. Jun Schlussfolgerungen und neue Fragen

02. Jul Projektende Projektende

3.2 VORGEHEN

3.2.1 GRUNDLAGEN UND ORGANISATION

Dieser Vorschlag basiert auf dem ,,GLOBE Model for Student Scientific Research” (siehe Abschnitt 2.3), ist fiir Teamarbeit
ausgelegt und kann der Klassensituation und den gegebenen Rahmenbedingungen angepasst werden.

Unabhangig vom Unterrichtsstil der Lehrperson sollte bei diesem Projekt die Moglichkeit genutzt werden, dass Schiilerin-
nen und Schiiler innerhalb eines vorgegebenen Rahmens eigenen Forschungsfragen nachgehen konnen. Die zur Klasse
passende Balance zwischen Fremd- und Selbststeuerung der Projektarbeit muss jede Lehrperson selber finden.

Das .PhenoCam”-Modul eignet sich auch sehr gut fiir Projektarbeiten, wie sie zum Beispiel seit August 2014 im Kanton SG
im 9. Schuljahr durchgefiihrt werden. Das Thema muss dabei so gewahlt werden, dass es die lokal geltenden Rahmenbedin-
gungen erfillt (zeitlicher Rahmen, Einzel- statt Teamarbeit, Bewertungskriterien, usw.). Siehe dazu auch die vom Kanton SG
zur Verfligung gestellten Planungshilfsmittel (Download unter http://www.seasonsandbiomes.net/600links.html). Ausfiihr-
liche Unterlagen zu Projektarbeiten finden sich in den beiden Biichern von Erich Lipp: Projekte begleiten.!

" Lipp, E. (2014a) Projekte begleiten. 3. Auflage. Bern: Schulverlag plus, ISBN 3-292-00654-6;
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Grob gesehen kann man bei diesem Projekt drei Phasen unterscheiden:
1. Startphase: Vom Anfang, bis das Projekt lauft

2. Datensammelphase: Nun arbeiten die Kameras automatisch; hochstens punktuelle Arbeiten wie Akku wechseln und
USB-Stick auslesen notig. In dieser Zeit kann man mit der Klasse Vertiefungsthemen (siehe Kapitel 4.) oder ganz andere
Themen bearbeiten. Bei Einzelarbeit (Projektarbeit] sollte diese Zeit gut genutzt werden, z. B. durch Vertiefungsthemen,
Auswertung planen, Software und Excel bedienen lernen (sobald der USB-Stick zum ersten Mal ausgelesen wurde, kann
man schon 1:1 damit Giben), usw.

3. Auswertungsphase: Die Daten werden analysiert, die Ergebnisse formuliert und ausgetauscht.

Je nach gegebenen Rahmenbedingungen und Situation von Lehrperson und Klasse ergibt sich eine andere Art der Hinfiih-
rung der Klasse zu diesem Projekt. Ideen: siehe Kapitel 2.3 Methodik: 1. Naturbeobachtung.

Der Aufwand fir den folgenden Teil des Projektstarts ist nicht zu unterschatzen und braucht eher mehr Zeit als hier angege-
ben, denn der Erfolg des Projektstarts fordert die Motivation und die allgemeine Marschrichtung. Er zeigt den Schiilerinnen
und Schilern ihren Freiraum und was von ihnen erwartet wird. Es braucht etwas Geschick, diesen Teil bewusst durchzu-
fiihren, vor allem bei Klassen, die sich nicht gewohnt sind, eigene Fragen aufzustellen. Manche Teams wiirden lieber gleich
loslegen, statt im Voraus alles zuerst planen zu missen. Siehe dazu auch Arbeitsblatt 1.

METHODE ERKLAREN: Mit automatischen Kameras werden in wahlbaren regelmassigen Zeitabstanden Bilder aufgenom-
men. Eine Auswahl dieser Bilder wird zu einem Zeitrafferfilm zusammengefligt. Der Zeitrafferfilm wird mit einer speziell
entwickelten Software farblich analysiert, und die Ergebnisse werden grafisch dargestellt. Damit soll die Forschungsfrage
beantwortet werden konnen.

ZEITLICHER RAHMEN: Von wann bis wann das Projekt lauft, wie viele Lektionen dafiir eingesetzt werden und wie viele
Lektionen den Teams fiir ihre Arbeit zur Verfligung stehen. Jetzt oder spater festlegen, wann die Arbeit - vor allem falls sie
bewertet werden soll - abgegeben werden muss. Der offizielle Abgabetermin kann auf den Zeitpunkt nach dem Verfassen
des Forschungsberichts oder auch erst nach der ersten klasseninternen Austauschrunde angesetzt werden.

IN WELCHER FORM DAS ERGEBNIS VORLIEGEN MUSS: Hauptziel ist natirlich, die Forschungsfrage zu beantworten und
dabei moglichst viel zu lernen. Vor allem wenn die Arbeit benotet wird, sollte man genau vorgeben, was alles erwartet wird,
wie z. B.: Arbeitsjournal, Zeitrafferfilm, grafische Auswertungen, Forschungsbericht, usw.
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IN WELCHER FORM DIE ERGEBNISSE MITGETEILT WERDEN SOLLEN: Die Schiilerinnen und Schiiler sollten schon von An-
fang an wissen, wem sie ihre Ergebnisse vorstellen werden: Ob es Prasentationen in der Klasse, vor Eltern oder sogar vor
fremdem Publikum bzw. vor einer Fachjury geben wird.

WIE DIE ARBEIT BEWERTET WIRD: Falls die Arbeit bewertet wird, sollte man hier mitteilen, was verlangt ist, welche Teile
wie gewichtet und bewertet werden und an welchen Stellen der Arbeit eine Riicksprache mit der Lehrperson verlangt bzw.
erlaubt ist. Ein Beispiel fiir einen Bewertungsraster findet sich in Arbeitsblatt 8.

TEAMS BILDEN: So dass pro Team 1 Kamera zur Verfligung steht. Sich entscheiden, ob 1 Kamera fiir das Vertiefungsthema
5: Farbmodelle / digitale Farbbilder zuriickbehalten werden soll.

WEITERE PUNKTE: Die Lehrperson entscheidet, ob fiir dieses Projekt ein eigenes kleines Heft gefiihrt werden soll, oder ob
man mit Ordnerbléttern arbeiten wird und ob ein Arbeitsjournal (siehe Arbeitsblatt 7) gefiihrt werden muss.

Tipps, worauf man achten muss:

Unsere Schiilerinnen und Schiiler sind sich gewohnt, Aufgaben und Fragestellungen von der Lehrperson zu erhalten. Hier
sollen sie bewusst die Mdoglichkeit erkennen, selber etwas herausfinden zu konnen, was vielleicht noch niemand vorher ge-
nau so gemacht hat. Wenn sie zum ersten Mal selber bestimmen konnen oder miissen, was sie untersuchen werden, ist es
wichtig, sicherzustellen, dass dieser Vorgang zu einem erfolgreichen Ergebnis fihren wird. Deshalb kann es hilfreich sein,
zuerst sinnvolle und auch unpassende Fragestellungen in der Klasse zu diskutieren, damit die Teams nachher schneller sel-
ber geeignete Fragen finden. Die Kontrolle der Fragestellung durch die Lehrperson ist deshalb als Hilfe und als eine gewisse
Erfolgsgarantie zu verstehen. Die Frage sollte konkret, interessant und echt, nicht banal, aber trotzdem mit dieser Methode
losbar sein. Eine gute Frage setzt ein gewisses Fachwissen voraus. Das heisst, dass die Frage erst formuliert werden kann,
nachdem eine Einflihrung ins Thema stattgefunden hat. Es muss abgemacht werden, welche zusatzlichen Hilfsmittel, wie
z. B. Wetterdaten, verwendet werden sollen. Ebenfalls eher neu und ungewohnt kann es sein, Fachleute miteinzubeziehen,
so dass die Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit erhalten, Fachleute etwas zu fragen (vielleicht kann auch eine Fach-
person bei der Présentation der Ergebnisse dabei sein und die Arbeiten ebenfalls mitbeurteilen). Es kann interessant sein,
schon am Anfang verschiedene mdgliche Antworten zu formulieren, Vermutungen anzustellen, die dann bestatigt werden
oder sich als falsch herausstellen (Arbeit mit Hypothesen). Die Schiiler und Schiilerinnen sollten aber offen an die Untersu-
chung herangehen und auch unerwartete Resultate genau untersuchen.

Siehe Arbeitsblatt 2: Der Text muss an die eigene Situation angepasst werden. Siehe auch Kapitel 2.3 Methodik: 2. For-
schungsfrage formulieren.

Meist wird es nitzlich sein, wenn die Lehrperson die Fragestellungen positiv-kritisch durchsieht (in dem Sinn, dass sich die
Fragestellung fiir dieses Projekt auch wirklich eignet und eine interessante Arbeit ermdglicht) und anschliessend mit den
Teams bespricht, bevor sich das Team an die Arbeit macht.

Die Lehrperson sollte vorher Kapitel 3.4: ,Installation der Kamera™ durchsehen und abklaren, wo und wie man in der Schul-
anlage Kameras montieren kann bzw. darf und wo nicht, damit man ndtigenfalls schon zu diesem Zeitpunkt die betroffenen
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Teams entsprechend informieren kann. Stellen Sie sicher, dass keine Bereiche im Blickwinkel einer Kamera liegen, welche
die Privatsphare von Personen (z. B. Hauswart) verletzen kénnten!

Jedes Team soll im Voraus den Weg festlegen, wie es schliesslich eine Antwort auf seine Forschungsfrage finden will.

Die Punkte, an die man dabei denken muss, konnen - je nach Klasse - gemeinsam zusammengetragen oder von der Lehr-
person vorgegeben werden. Die Planung soll schriftlich festgehalten werden. Dazu kann Arbeitsblatt 3 verwendet werden.
Klassen mit mehr Erfahrung konnen ihre Planung selbst frei formulieren.

Wichtige Punkte fir die Planung: siehe auch Kapitel 2.3 Methodik: 3. Untersuchung planen. In die Planung sollen auch alle
Termine von Arbeitsblatt 1 eingearbeitet werden.

Auch hier ist es meist angebracht, dass die Teams ihre Planung schriftlich einreichen bzw. die Lehrperson die Teams beglei-
tet und unterstiitzt, mit dem Ziel, dass alle zu einem Erfolg kommen konnen. Ein mdglicher Weg ist, dass die Lehrperson die
schriftliche Planung durchsieht und fir sich Notizen macht zu Punkten, die sie mit dem Team noch klaren will. Dann findet
eine kurze Besprechung mit den Teams statt, die gegebenenfalls anschliessend ihre Planung anpassen. Wenn nétig gibt
man als Lehrperson eine Regel vor, unter welchen Umstanden man spater noch von der Planung abweichen darf oder soll.
Bei Bedarf kann die Planungsarbeit in 2 Schritte aufgeteilt werden: zum ersten Abgabetermin nur die Punkte 1 - 10 verlan-
gen, zum zweiten Termin dann alle 17.

Sicherstellen, dass die Akkus frisch geladen sind. Eine der ersten konkreten Arbeiten ist das Aufstellen der Kameras (siehe
Kapitel 3.4). Wenn man vorher abgeklart hat, was in der Schulanlage moglich ist, sollte es jetzt keine Uberraschungen mehr
geben. Es wird empfohlen, vorher die Schulleitung und den Hausdienst zu informieren, wozu die Kameras aufgestellt wer-
den. Schlissel der Schnappschlosser gegen Diebstahl sicher aufbewahren.

Je nach Selbststandigkeit der Klasse kann man in dieser Phase eine Liste der ausgefiihrten Arbeiten fiihren lassen, Idee
siehe Arbeitsblatt 4.

In der nun folgenden Phase der Datensammlung muss man in erster Linie sicherstellen, dass die Akkus gewechselt werden,
bevor sie leer sind. Je nach Standort der Kamera ist die LED, die beim normalen Betrieb alle 20s blinkt, schlecht oder nur
nachts zu sehen. Bei 1 Bild pro Stunde (ochne Nacht] halten gute Akkus tiber 3 Monate. Je mehr Bilder man aufnimmt, desto
weniger lang halten die Akkus. Um sicher zu gehen, dass man lickenlose Bildserien hat, sollten die Teams regelmassig
tiberpriifen, ob die LED blinkt. Am besten werden nach ca. 2 Monaten so oder so neue Akkus eingesetzt (siehe Kapitel 3.4:
Achtung, dass die Uhrzeit weiterhin stimmt bzw. korrekt vorgehen, wenn man will, dass die Kamera auf dem Stick keine neue
Datei anlegt).

Bevor die Auswertungsphase beginnt, muss man die Schiilerinnen und Schiiler in die Handhabung der Auswertungssoftware
PhenoCam einfiihren (siehe Kapitel 3.5: Anleitung zur Software und Lektion 5).
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Im Ubrigen kann man in dieser Zeit Vertiefungsthemen (siehe Kapitel 4.1 - 4.6) oder ganz andere Themen bearbeiten.

Am Schluss dieser Phase werden die USB-Sticks ein letztes Mal ausgelesen und die Kameras abmontiert. Anschliessend
kann das Material Uberprift, eingeordnet und zuriickgebracht werden.

In dieser 3. Phase werden die Daten analysiert, die Ergebnisse formuliert und ausgetauscht:

Sicherstellen, dass jedes Team alle Filme seiner Kamera gesichert und zur Verfligung gestellt (Server) hat und mitteilen, wo-
hin die Ergebnisse gespeichert werden sollen (abh&ngig vom Netzwerk der Schulanlage). Als nachstes wird ein Zeitrafferfilm
erstellt und werden Farbanalysen durchgefiihrt.

Ergebnisse der Farbanalysen grafisch darstellen:

Spatestens hier muss die Arbeit mit Excel, insbesondere der Datenimport, erklart werden.

Dieser Teil kann zeitintensiv sein und die Ausdauer der Teams auf die Probe stellen, vor allem, wenn vorerst keine ,,schonen”
Ergebnisse erzielt werden konnen. Als Lehrperson muss man hier oft einen Lernprozess einleiten, damit die Schilerinnen
und Schiiler lernen, wie sie vorgehen miissen, um wirklich das zu sehen, was sie finden oder testen wollen. Das ist oft
schwieriger als man denkt, denn je nach Vorgehen sagen die Resultate manchmal etwas anderes aus, als was man eigent-
lich finden wollte. Oft macht man einen Fehler in der Uberlegung oder beim Vorgehen, beachtet gewisse andere Einfliisse
nicht (da man sie noch nie beachtet hat, wie zum Beispiel erhohte Blauanteile in Schattenbereichen der Bilder), und manch-
mal gibt es wirklich Ergebnisse, mit denen man nicht gerechnet hat, wodurch man dann vielleicht etwas Neues entdeckt hat.

Bevor der Bericht in der von der Lehrperson verlangten Form verfasst werden kann, missen die Ergebnisse diskutiert
werden. Als Lehrperson hat man am besten schon beim Projektstart mitgeteilt, ob die Teams nach interner Diskussion
eine kurze Besprechung mit der Lehrperson haben diirfen oder missen, oder ob man sie in dieser Phase absichtlich ganz
selbstandig arbeiten lassen will (vor allem bei erfahrenen Klassen geeignet) und erst das Schlussresultat anschaut. Je nach
Erfahrung der Klasse kann eine Anleitung zur Diskussion der Ergebnisse hilfreich sein: siehe Arbeitsblatt 5.

Wenn sich das Team geeinigt hat, was die Auswertung ergeben hat und wie die Forschungsfrage beantwortet werden kann,
geht es darum, den Forschungsbericht zu verfassen. Dabei missen die Anforderungen, welche die Lehrperson in der Start-
phase bekannt gemacht hat, beachtet werden. Eine Klasse, die noch nie eine solche Arbeit durchgefiihrt hat, braucht eine
Anleitung dazu: siehe Arbeitsblatt 6.

Im Folgenden arbeiten die Teams selbststandig an ihrem Forschungsbericht und halten - falls vorgegeben - den Abgabe-
termin ein.
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3.2.11 ERGEBNISSE MITTEILEN (LEKTION 8)

Ein sinnvoller Ablauf ist, die Ergebnisse vor dem offiziellen Abgabetermin in klasseninternen Prasentationen, zu denen sich
sowohl andere Teams als auch die Lehrperson dussern konnen, weiterzugeben. Anschliessend erhalten die Teams nochmals
eine kurze Frist zur Uberarbeitung bis zum offiziellen Abgabetermin. Dieses Vorgehen entspricht ungefidhr dem Vorgehen von
Wissenschaftlern, die ihre Ergebnisse an Konferenzen Fachkollegen zur Kritik vorlegen, bevor sie ihre Resultate in einer schrift-
lichen Arbeit veroffentlichen.

Die Lehrperson bewertet nun den Forschungsbericht. Was sonst noch in die Bewertung einfliesst, hat man der Klasse mit
Vorteil schon in der Startphase mitgeteilt.

Als nachstes konnte man nun auch an die Offentlichkeit gelangen, zum Beispiel mit einer Prasentation an einem Elternabend,
zu dem wenn maglich auch eine Fachperson eingeladen werden kann. Will man noch einen Schritt weiter gehen, sollte man
sich Uberlegen, die Ergebnisse auch vor fremdem Publikum zu prasentieren - vor allem, wenn sich eine solche Gelegenheit aus
einem bestimmten, z.B. lokalen Grund gerade anbietet. Das verlangt eine gute Qualitat der Ergebnisse und motivierte Teams.
Gelungene Arbeiten sollte man auf jeden Fall auch auf die PhenoCam-Plattform (http://www.swissfluxnet.ch/phenocam) laden,
damit sie fir andere Klassen - und nicht zuletzt auch fiir Studenten und Wissenschaftler - zuganglich werden.

3.2.12 AUSBLICK (LEKTION 9)

Auch wenn man die Klasse nachher nicht mehr unterrichtet oder andere Themen anstehen, kann es sinnvoll sein, auch die-
sen letzten Schritt noch durchzufiihren, damit die Schiilerinnen und Schiiler erleben, was es heisst, neugierig zu sein, und
wie aus einer beantworteten Frage (viele] neue Fragen entstehen konnen. Damit schliesst sich auch der Kreis des Modells
der wissenschaftlichen Arbeitsweise (siehe Kapitel 2.3).

Die Teams konnen aufgefordert werden, festzuhalten, was sie als nachstes untersuchen wiirden oder welche neuen Fragen
sich durch dieses Projekt bei ihnen ergeben haben, wenn nun auf diese Art weitergearbeitet werden kénnte und sie die
weitere Unterrichtsplanung so mitbestimmen kdnnten. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten sich auch berlegen, welche
Empfehlungen und Tipps sie einer nachsten Klasse geben wiirden, die mit diesem Modul arbeiten wird, und sich auf diese
Weise mit dem Konzept des Know-how-Transfers auseinandersetzen.

Am Schluss kann fiir die Lehrperson auch eine Riickmeldung der Teams oder aller Schiilerinnen und Schiiler zum Projekt
als Ganzes interessant sein.
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3.3 LEKTIONEN
3.3.1 UBERSICHT UBER DIE LEKTIONEN:
STARTPHASE >> DATENSAMMELPHASE >> AUSWERTUNGSPHASE

Phase 1: Vom Anfang, bis das Projekt Phase 2: Nun arbeiten die Kame-

lauft. ras automatisch; periodisch das
Funktionieren der Kameras prifen;
hdochstens punktuelle Arbeiten notig,
wie Akku wechseln und USB-Stick
auslesen.

Lektion 1: Einflihrung

Lektion 2: Forschungsfrage formulieren

Lektion 3: Untersuchung planen

Lektion 4: Durchfiihrung

Lektion 5: Einfiihrung Software
Lektion 6: Auswertung

Lektion 7: Forschungsbericht verfassen
Lektion 8: Ergebnisse mitteilen

Lektion 9: Ausblick und Abschluss

Phase 3: Die Daten werden analysiert,
die Ergebnisse interpretiert, ein Be-
richt formuliert und neu gewonnenes
Wissen ausgetauscht.
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3.3.2 LEKTION 1

LEKTION 1: EINFUHRUNG

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

- Arbeitsblatt(AB) 1und8deneigenen Zielenund Moglichkeiten
bzw. den Vorgaben der Schule anpassen und fir die Klasse
kopieren

- zur Erklarung des Projekts Unterlagen und Diagramme be-
reithalten und Links abspeichern

Ziele der Lektion:

- Projekt erklaren

- Schiilerinnen und Schiiler motivieren

- Rahmen abstecken (,Pflicht und Kir")

- Teams bilden

Inhalt und Ablauf:

- Hinfiihrung gemass Kapitel 2.3 Methodik: 1. Naturbeob-
achtung

- Den Grund fir die Wahl dieses Projekts angeben: Ein
Wunsch der Klasse, personliche, sachliche oder inhaltliche
Griinde, usw.

- AblaufundZieledesProjektsgroberkldren,sodassdieSchii-
lerinnenundSchiilerdasVorgehenverstehenundihreChance
fur eigenes Forschen erkennen und motiviert werden

- Details festlegen: AB 1 verteilen und mit der Klasse durch-
gehen. Gewisse Entscheidungen kénnen auch durch Dis-
kussion mit der Klasse getroffen werden, vor allem,
wenn es um die Auswahl aus verschiedenen sinnvollen
Méglichkeiten geht

- Den Bewertungsraster (AB 8] gibt man am besten auch
schon jetzt ab

- Teams bilden (je nach Klasse und Anzahl Kameras)

- Termine gemeinsam in die Agenda eintragen, damit es
moglichst keine Terminkollisionen gibt

Fortsetzung:
- Forschungsfrage formulieren

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:

3 UNTERSUCHUNG

3.3.3 LEKTION 2
LEKTION 2: FORSCHUNGSFRAGE FORMULIEREN

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

AB 2 firdie Klasse kopieren und abklaren, wo und wie man
im Schulareal Kameras montieren kann und wo nicht

Ziele der Lektion:

Jedes Team findet eine passende eigene Forschungsfrage

Inhalt und Ablauf: |

Bewusst machen, dass sonst im Unterricht meist Aufga- |
ben zugeteilt werden, hier aber die Aufgabe / Fragestel-
lung jedes Teams selber formuliert

Mogliche Fragestellungen diskutieren (sinnvolle, aber |
auch ungeeignete)

Mogliche Antworten im Voraus auflisten

Was ist eine passende Forschungsfrage?

Warum und in welchem Sinn die Lehrperson eure For-
schungsfragen kontrolliert

Mdogliche Hilfsmittel

Einbezug von Fachleuten

Vorschlage fir Kamerastandorte machen und Vorgaben
zur Kameramontage erklaren

Terminplanung

AB 2 durchgehen und ausfiillen; Abgabe geméss Terminplan

Fortsetzung:

Untersuchung planen

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:
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3.3.4 LEKTION 3
LEKTION 3: UNTERSUCHUNG PLANEN

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:
- Kapitel 3.4 studieren
- AB 3 fir die Klasse kopieren (inkl. Terminplan)

Ziele der Lektion:

- Tabelle mit den Teams und Kamerastandorten erstellen
(siehe Tabelle 1)

- Teams halten ihre Planung schriftlich fest

Inhalt und Ablauf:

- Ablauf klaren: Teams planen ihre Untersuchung, Lehrperson
schaut Planung durch und berét die Teams miindlich, worauf
diese ihre Planung gegebenenfalls anpassen oder erganzen

- Klassen ohne Projekterfahrung: AB 3 durchgehen und be-
sprechen, anschliessend ausfiillen lassen und abgeben (bes-
ser zuerst nur die Punkte 1-10 und im 2. Schritt; nach Rick-
meldung durch die Lehrperson dann Punkte 1-17+Terminplan)

- Klassen mit Projekterfahrung stellen ihre eigene Planung
auf und reichen sie der Lehrperson ein

Fortsetzung:
- PlanungmitdenTeamsbesprechen,bevornachherdieDurch-
fihrung beginnt

Tabelle 1 - Beispiel einer Tabelle mit der Zuteilung der Kameras (Lehreroffice).

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:

Nummer der Kamera, Standort der Kamera, Objekt das beobachtet wird.
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(In diesem Beispiel waren 6 Teams mit 10 Kameras (+ 2 Reserve] aktiv; die Teams konnten freiwillig mehr als 1 Kamera betreuen)
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Spaltenbeschriftung von links nach rechts:

3.3.5 LEKTION 4
LEKTION 4: DURCHFUHRUNG

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

- Alle Kameras inkl. USB-Sticks bereitstellen

- PC mit Kamerasoftware zum Programmieren der USB-
Sticks bereit

- Sich selber vertraut machen mit der Funktionsweise der
Kamera

- Alles Befestigungsmaterial inkl. Schlésser (offen) und
Schlissel (bleiben bei der Lehrperson) bereitstellen

- Alle Akkus laden

- Abgeklart, wo Kameras montiert werden konnen bzw. diirfen

- Info und Riicksprache mit Schulleitung und Hauswart

- Weiterhin geladene Akkus bereithalten

Ziele der Lektion:

- Kameras montieren und starten

- Logbuch Kameras einfiihren (AB 4)

Inhalt und Ablauf:

- Verschiedene Befestigungsarten der Kameras vorzeigen

- Programmierung der USB-Sticks erklaren

- Einsetzen der Akkus und Start der Kameras erklaren

- Kameras montieren und starten

- Schlissel zurlick an Lehrperson, falls gebraucht

- Logbuch Kamera erklaren und verteilen; ersten Eintrag
machen

Fortsetzung:

- Teams daran erinnern, die Kameras periodisch zu kon-
trollieren; evtl. Termine gemeinsam festlegen, an denen
Akkus gewechselt oder USB-Sticks ausgelesen werden
(abkléren, wie viele geladene Akkus jeweils bereitgestellt
werden kénnen)

- Na&chster gemeinsamer Punkt: Auswertungssoftware be- |

dienen lernen

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:
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3.3.6 LEKTION 5
LEKTION 5: EINFUHRUNG SOFTWARE ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:
- Software herunterladen
- Anleitung zur Software herunterladen und studieren
- Software bedienen lernen (siehe Kapitel 3.5)
- Software auf die Schiilercomputer laden bzw. zuganglich
machen
- nichtzulangeBildfolgeeinerKamerazuUbungszweckenbe-
reitstellen
Ziele der Lektion:
- Lernen, wie man die Software bedient und was sie alles kann:
- Zeitrafferfilme
- Griunanteil
- erweiterte Farbauswertung (hue)

Inhalt und Ablauf:

- Die Lehrperson legt fest, welche Funktionen die Schiile-
rinnen und Schiiler beherrschen miissen

- Weg 1: die Lehrperson erklart anhand eines Beispiels,
wie man die Software bedient, die Schilerinnen und
Schiiler arbeiten parallel an ihrem Gerat mit

- Weg 2: die Schiilerinnen und Schiiler studieren die Anleitung
zur Software selbstéandig und wenden sie auf eine von der
Lehrperson zur Verfiigung gestellten Bildfolge an. Die Lehr-
person steht beratend zur Verfligung

Fortsetzung:

- FilmekorrektbezeichnetaufdenServerspeichern,damitsie
in der Auswertungsphase den Teams zur Verfligung stehen

- Wenn nétig Einfiihrung in Datenimport und grafische Dar-
stellungen mit Excel

- Auswertung
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3.3.7 LEKTION 6

LEKTION 6: AUSWERTUNG

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

- Alle Bildserien sind so abgespeichert, dass sie den Teams
zu Verfligung stehen

- Die Schilerinnen und Schiiler sind in die Bedienung der
Software eingefiihrt

Ziele der Lektion:

- Zeitrafferfilme herstellen

- Farbauswertungen laufen lassen

- Ergebnisse grafisch darstellen

Inhalt und Ablauf:

- Mitteilen, wo die Bildserien gespeichert sind

- Angeben, wohin die Zeitrafferfilme und die grafischen
Darstellungen gespeichert werden sollen (falls man als
Lehrperson vorher Einblick nehmen will)

- Wenn notig jetzt Einfihrung in Datenimport und grafische
Darstellungen mit Excel

- Teams arbeiten selbstandig, Lehrperson berat, muntert
auf, ,trostet”, gibt Tipps, wie man vorgehen muss, um
Antworten auf seine Fragen zu erhalten bzw. hilft Griinde
zu finden, weshalb manchmal vorerst nicht die erwarte-
ten Ergebnisse entstehen (,Storfaktoren”)

Fortsetzung:
- Forschungsbericht verfassen

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:
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3.3.8 LEKTION 7
LEKTION 7: FORSCHUNGSBERICHT VERFASSEN

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

AB 5 und 6 fiir die Klasse kgpieren

Ziele der Lektion:

DieTeamsdiskutierenihreErgebnisse,bevorsiedarangehen,
sie schriftlich festzuhalten

Teamintern diskutiert man und einigt sich, wie der For-
schungsbericht aufgebaut werden soll

Die Teams verfassen ihren Forschungsbericht, in dem u. a.
die Forschungsfrage beantwortet wird

Inhalt und Ablauf:

Diskussion der Ergebnisse in den Teams gemass Anleitung |
AB5 I
Je nach Abmachung kann nun auch jedes Team der Lehr-
person die Ergebnisse kurz darlegen und mit ihr disku-
tieren. Ziel ist, dass die Arbeit einen guten weiteren Ver- |
lauf nimmt

Die Teams diskutieren mit Hilfe des AB 6, wie der For- |
schungsbericht verfasst werden soll

Verfassen des Forschungsberichtes: die Teams arbeiten
selbstandig, die Lehrperson berat

Ein Teil dieser Arbeit muss ausserhalb der Lektionen fertig
gestellt werden

Fortsetzung:

Ergebnisse mitteilen

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:

3.3.9 LEKTION 8
LEKTION 8: ERGEBNISSE MITTEILEN

Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

Raster zum Beurteilen der Vortrage kopieren

Ziele der Lektion:

Die Ergebnisse werden klassenintern vorgetragen, damit
man Rickmeldungen erhalten kann und als Hauptprobe
fur die Prasentationen

Inhalt und Ablauf:

Klasseninterne Vortrage der Teams; die Lehrperson und
die anderen Teams sind kritische Zuhdrer und stellen
Fragen mit dem Ziel, Unklarheiten und Mangel aufzude-
cken, so dass die Vortragenden bis zum Abgabetermin alles
in Ordnung bringen kdnnen.

Restliche Zeit fiir Uberarbeitung

Fortsetzung:

Finish und termingerechte Abgabe der Arbeit
Bewertungdurchdie LehrpersongemassdenKriterien, die
am Anfang mitgeteilt wurden

Prasentationen vor Publikum, wenn méglich mit Fachjury
Veroffentlichung im Internet

Gesamtbewertung

Ausblick und Abschluss

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:

3 UNTERSUCHUNG
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3.3.10 LEKTION ¢
LEKTION 9: AUSBLICK UND ABSCHLUSS

ERGANZUNGEN/ NOTIZEN:
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Vor der Lektion erledigen / bereitstellen:

Falls in dieser Form geplant: Fragebogen fir die Rick-
meldunaen zum Projekt kreieren und kopieren

Ziele der Lektion:

Neue Fragen, die bei der Arbeit an diesem Projekt aufgetaucht
sind, sammeln, ordnen und fiir die weitere Unterrichtspla-
nung verwenden (geméss Grafik unter Kapitel 2.3 Methodik]
Die Schilerinnen und Schiler sollten sich auch lber-
legen, welche Empfehlungen und Tipps sie einer nachsten
Klasse geben wiirden, die mit diesem Modul arbeiten
wird, und sich auf diese Weise mit dem Konzept des Know-
how-Transfers auseinandersetzen

Rickmeldungen zum Projekt sammgLn_

Inhalt und Ablauf:

.Wenn man sich intensiv mit einer Sache befasst, ergeben
sich manchmal mehr neue Fragen als Antworten. Sicher
seid auch ihr im Verlauf dieses Projektes auf viele weitere
und weiterfiihrende Fragen gestossen, denen ihr jedoch
nicht nachgehen konntet. Wir wollen sie sammeln und
schauen, wie wir sie fiir die weitere Unterrichtsplanung ver-
wenden konnen”

.Zudem habt ihr persdnlich durch diese Arbeit Erfahrungen
gemacht, von denen andere Schiilerinnen und Schiiler
profitieren konnen. Welche Tipps wiirdet ihr einer Klasse
weitergeben, die ein dhnliches Projekt startet?”

Alle Fragen und weitere Themen, auf die man gestossen
ist, miindlich oder schriftlich sammeln

Je nach Klasse diese Sammlung gleich mit der Klasse
auswerten oder als Lehrperson selber auswerten und der
Klasse Vorschlage fiir den weiteren Unterrichtsverlauf
prasentieren

Rickmeldungen zum Projekt als Ganzes sammeln (schrift-
lich: freie Formulierung oder auf kopierten Riickmeldebogen)

—r—

Fortsetzung:

Ende dieses Projektes, idealerweise Start in ein neues Projekt

3.4 INSTALLATION DER KAMERA
3.4.1 LIEFERUMFANG

Abbildung 6

e

Abbildung 1 - Kamera, GardenWatchCam Brinno

Abbildung 2 - Memory Stick 2GB

Abbildung 3 - Sicherungsseil, durch Kameragehduse gefiihrt
Abbildung 4 - Anschlussprofil

Abbildung 5 - Gelenkstlick mit Schlauchbriden 16-20mm & 24-32 mm
Abbildung 6 - Software und Anleitung

Abbildung 7 - Vorhangeschloss und Schliissel
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3.4.2 INBETRIEBNAHME DER KAMERA

3.4.2.1 BATTERIEN UND AKKU

Das Kameramodell ist eine Brinno GardenWatchCam. Jede Kamera bendtigt vier AA-Batterien a 1.5 Volt. An Stelle von Bat-
terien werden aber wieder aufladbare Akkus verwendet. Fiir jede Kamera sind 8 Akkus vorhanden, so dass jeweils ein Satz
a 4 Akkus geladen werden kann wahrend der andere Satz a 4 Akkus in der Kamera steckt.

Bei einer Aufnahme pro 24 Stunden (Tagesbilder) reicht ein Akkusatz rund 4 Monate, bei haufigerer Aufnahme entsprechend
weniger.

WANN SIND DIE AKKUS ERSCHOPFT? Die Kamera hat oben oberhalb der Linse drei Leuchtdioden. Die Linke (roter Pfeil)
leuchtet rot, sobald man die Akkus wechseln sollte. Achtung, bei hellem Tageslicht sind die drei Leuchtdioden kaum zu sehen!

Leuchtdioden

VOR DER ERSTEN VERWENDUNG: Die Kamera ist grundsatzlich einsatzbereit, hat aber eine unbekannte Datums- und
Zeiteinstellung. Darum missen vor der Inbetriebnahme einige Vorbereitungsschritte ausgefihrt werden:

. Vorbereiten des USB-Sticks

. Wahl des Aufnahmeintervalls

. Einstellung der Scharfentiefe

. Aufstellen und Einschalten der Kamera

. Prifen der Aktivitat der Kamera

g~ N -

3.4.2.2 VORBEREITEN DES USB-STICKS
Esist ein USB-Stick mitgeliefert worden, grundsatzlich kann aber jeder andere (z. B. grossere) USB-Stick verwendet werden.
Eigene Sticks missen zuerst im alten Windows-95 (FAT16) Modus formatiert werden, damit sie funktionieren.

Mit der GardenWatchCam Setup Software (installieren von der CD, nur fiir Windows erhaltlich)
wird eine Konfigurationsdatei auf dem USB-Stick abgelegt, die beim nachsten Start der Kamera
von dieser eingelesen wird. Darauf werden die neuen Einstellungen automatisch appliziert.

GardenWatchCam Setup
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Einstellen muss man DATUM UND ZEIT (A), den Modus ob auch AUFNAHMEN BEI DUNKELHEIT erfolgen sollen (B), sowie

bei Bedarf das AUFNAHMEINTERVALL (C).

e s e B e P i . . —_—
(f:iardenWatchL‘am
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Datum- und Zeiteinstellungen
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Aufnahme bei Dunkelheit
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{Eﬁa rdenWatchCam

b nino

Aufnahmeintervall wahlen

A - DATUM UND ZEIT EINSTELLEN. Hier stellt man aber nicht die jetzige
Zeit ein, sondern die, welche die Kamera haben soll, wenn man sie das
erste Mal startet. Wenn also die Absicht ist, um 12:00 das tagliche Bild
zu schiessen, stellt man 12:00 ein, auch wenn erst 09:30 ist, wenn man
auf der Setup-Software die Zeit vorgibt! Nur so hat die Kamera die gewiin-
schte Zeiteinstellung. Das bedingt natirlich, dass man anschliessend um
12:00 die Kamera manuell mit dem Hauptknopf einschaltet.

Am besten stellt man die Kamera auf Winterzeit (MEZ) ein (auch wenn gerade
Sommerzeit gilt).

B - AUFNAHMEN BEI DUNKELHEIT. Wenn man nicht nur 1x pro Tag, sondern
z.B. jede Stunde ein Bild schiessen will, dann sollte man unbedingt diese
Option auf ON eingestellt haben, so dass auch in der Nacht bei Dunkelheit
Bilder geschossen werden. Sonst erscheint der Film, den man erhalt, lu-
ckenhaft, da je nach Bedingungen mehr oder weniger Bilder wahrend der
Nacht fehlen.

Die Einstellung auf OFF verlangert hingegen die Lebensdauer der Akkus.

C-AUFNAHMEINTERVALL. Es gibt an der Kamera unter dem USB-Stick
ein Einstellrad, mit dem man das gewilinschte Aufnahmeintervall einstellen
kann (siehe weiter unten). Fiir die Position 7 gelten die Einstellungen, die
man via Setup-Software einprogrammiert, alle anderen Positionen (Radchen-
stellungen 1 bis ) sind davon nicht betroffen. Wenn man also ein Tagesin-
tervall (Position 6) oder jede Stunde (Position 4) wéahlen will, muss man nur
das Radchen drehen in der Kamera unter dem USB-Stick. Standardmassig
ist hier Position 7 eingestellt, und deshalb lohnt es sich, zur Sicherheit das
gewilinschte Intervall auch noch via diese Einstellung in der Setup-Software
vorzunehmen.
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i — T - - D - EINSTELLUNGEN AUF DEM USB-STICK ABLEGEN. Bis hierher konnte
man alles ohne USB-Stick machen. Aber jetzt miissen diese Einstellungen
@ardEnWatchCam auf dem USB-Stick abgelegt werden. Dazu schiebt man den USB-Stick der
Kamera in einen USB-Slot am Computer, wartet, bis der Stick erkannt wurde,
- i——— e und wahlt dann das zugeordnete Laufwerk im Fenster oben rechts aus.
by o
| + e, :'_.:\. .::..1-.—.
- - L] o
br nno ] S

Einstellungen speichern

Anschliessend driickt man auf den OK-KNOPF. Nun wird auf dem USB-Stick die bendtigte Verzeichnisstruktur angelegt: das
Verzeichnis DCIM\100gwcam wird angelegt, darin die Datei registry.ldr, die nach dem ersten Starten der Kamera und erfolg-
reicher Konfiguration vom USB-Stick automatisch geldscht wird. Wurde die Datei registry.ldr erfolgreich auf den USB-Stick
geschrieben, erscheint die Meldung ,Camera Setup Successfully Written".

WICHTIG ZU WISSEN: erst wenn der USB-Stick in die Kamera eingefiihrt ist und diese eingeschaltet wird, ibernimmt sie
diese vorprogrammierte Datums- und Zeiteinstellung.

3.4.2.3 WAHL DES AUFNAHMEINTERVALLS

Es muss nun noch am Rad im Batterie- und USB-Stick-Fach der Kamera die gewiinschte Position ausgewahlt werden. Posi-
tionen 1 bis 6 sind fest vorgegeben, nur auf Position 7 hat eine Spezialeinstellung, die in der Datei registry.ldr abgespeichert
ist, eine Wirkung. Datum und Uhrzeit werden aber in jedem Fall ibernommen (siehe Abschnitt 3.5.2.5).

3.4.2.4 EINSTELLUNG DER SCHARFENTIEFE

Einstellung der Scharfentiefe

Es muss nun noch sichergestellt werden, dass die Scharfentiefe richtig vorgewahlt wurde. Dies geschieht vorne durch Drehen
der Optik in die Position ., Blume™ (Nahbereich bis 0.5m] bzw. ,Berge” (Fernbereich ab 1m Distanz).
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3.4.2.5 AUFSTELLEN UND EINSCHALTEN DER KAMERA

USB-Stick einlegen, Batterien einlegen, Batteriefach schliessen, Kamera montieren, orangen Knopf auf Vorderseite driicken, so-
bald die Kamera am richtigen Ort aufgestellt ist und die vorprogrammierte Uhrzeit am vorprogrammierten Datum erreicht ist.
- 2 PIEPSTONE BEDEUTEN: Kamera eingeschaltet (ALLE 15 SEKUNDEN BLINKT DIE MITTLERE LEUCHTDIODE fiir 1 Sekunde)
- 3 PIEPSTONE BEDEUTEN: Kamera ausgeschaltet oder Kamera hat neue Einstellung (ibernommen. DANACH MUSS DIE
KAMERA NOCHMALS EINGESCHALTET WERDEN und es miissen 2 Piepstone fiirs Einschalten horbar sein.
ZUSAMMENGEFASST: beim ersten Mal einschalten erténen 3 Piepstdne, die anzeigen, dass die Kamera die neuen Einstel-
lungen Ubernommen und sich gleich wieder ausgeschaltet hat. Ein nochmaliger Druck auf den orangen Einschalt-Knopf
schaltet die Kamera definitiv ein und das erste Bild wird aufgenommen.

3.4.2.6 PRUFEN DER AKTIVITAT DER KAMERA

Ist die Kamera eingeschaltet, leuchtet die mittlere Leuchtdiode oberhalb des Objektivs (angeschrieben mit .power”) alle 15
Sekunden fir eine Sekunde griin. Die Leuchtstarke ist aber gering, so dass man tagsiiber genau hinschauen muss, um die
grine Leuchtdiode sehen zu kénnen.

3.4.3 KAMERAHALTERUNG

Der Zusammenbau von Kamerahalter, Gelenk und Kamera erfolgt in 2 Schritten:

1. ANBRINGEN DER SCHLAUCHBRIDE (16-20 mm) AUF DAS GELENKSTUCK. Aufstecken des Gelenkstiickes auf die Halte-
platte. Das Gelenkstiick kann auf den Bolzen des Anschlussprofils mittels Schlauchbride geklemmt werden. Die Schlauch-
bride dabei mit Sorgfalt anziehen bis eine Klemmung spiirbar wird.

Kamerahalterung

2. AUFSTECKEN DER KAMERA. Die Schlauchbride mit Durchmesser 24-32 mm auf das Gelenkstlick schieben. Die Kamera
auf das Gelenksttick stecken. Die Sicherung erfolgt durch eine Klemmung mittels Schlauchbride. Auch hier die Schlauchbride
mit Sorgfalt anziehen.

Schlauchbride 24-32 mm
Schlauchbride 16-20 mm

Kamera mit Schlauchbriden
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3.4.4 AUSRICHTUNG

G 0 s

Drehachse 1 Drehachse 2

Ausrichtung der Kamera

Die Kamera lasst sich um 2 Achsen schwenken und kann damit einen grossen Aufnahmebereich abdecken. Die Achsen 1 wird
durch die Schlauchbriden, die Gelenkachse 2 durch eine Schraube geklemmt. Um eine Achse zu bewegen, muss die jeweilige
Klemmung unbedingt geldst werden.

Nach einer ungefdahren Ausrichtung der Kamera auf den Beobachtungsbereich die Kamera mit dem Startknopf starten.
Nachdem mind. ein Bild erzeugt wurde, den Memory Stick, ohne die Kameraausrichtung zu verandern, entfernen und das Bild
auf dem Computer kontrollieren. Die Kameraausrichtung aufgrund des Bildausschnittes nachjustieren. Memory Stick einsetzen
und eventuell eine 2. Aufnahme erstellen und kontrollieren. Den Vorgang wiederholen bis der Bildausschnitt korrekt ist.

Die Kamera muss nicht besonders prazis ausgerichtet werden. Es gentigt, wenn das zu beobachtende Objekt oder die Objekte
ungefahr mittig im Bildausschnitt liegen.

3.4.5 BEFESTIGUNG DER KAMERA
Die Kamera muss mit dem Drahtseil gegen Diebstahl gesichert werden.

3.4.5.1 MIT SPANNGURT

Befestigung mit Spanngurt

Wird die Kamera an grosseren Objekten befestigt, ist es sinnvoll mit Spanngurten zu arbeiten. Wird die Kamera an empfindli-
chen Objekten (z. B. Baum] befestigt, sollte dieser mit einem weichen wasserbestandigen Material wie Moosgummi, Gummi,
Neopren oder dhnliches gegen Beschadigung geschiitzt werden. Das Drahtseil kann dabei den Baumstamm oder einen Ast
umfassen, um die Kamera an Ort zu sichern.

Spanngurten sind in beinahe jedem Baumarkt oder in Autozubehdrladen erhaltlich.
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3.4.5.2 MIT SCHLAUCHBRIDEN ODER KABELBINDER

r /
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Befestigung mit Kabelbinder oder Schlauchbriden

Wird die Kamera an kleineren Objekten (z. B. Handlaufe oder Holzpfosten) befestigt, eignen sich dazu Kabelbinder oder auch
Schlauchbriden. Bei empfindlichen Objekten zusatzlich ein weiches Material zwischen Kamerahalterung und Befestigungs-
objekt verwenden. Kabelbinder sind in den meisten Baumarkten in diversen Langen und Ausfiihrungen erhaltlich.

Speziell bei Befestigung mit Kabelbinder auf ausreichende Festigkeit achten. Als Richtwert sollten immer mind. 4 Kabelbinder
mit mind. 5 mm Breite verwendet werden. Nach Méglichkeit UV-bestandige Kabelbinder verwenden.

3.4.5.3 MIT SCHRAUBZWINGE

Befestigung mit Schraubzwinge

Speziell auf ebenen Flachen, zum Beispiel auf einem Fensterbrett, eignet sich die Befestigung mit Schraubzwingen. Auf
sorgfaltiges Arbeiten achten, da die Schraubzwingen leicht zum Rutschen neigen, wenn sie nicht korrekt angebracht werden.
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3.4.5.4 MIT SCHRAUBE

-
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Befestigung mit Schraube

Besteht die Mdglichkeit, in das Objekt, an welchem die Kamera befestigt wird, Locher zu bohren, kann auch direkt mit
Schrauben gearbeitet werden. Dazu werden die dusseren Anschlagbolzen des Anschlussprofils entfernt. Die Locher (Durch-
messer 5.5mm), die zuvor zur Montage der Anschldge dienten, kénnen nun zur Befestigung mittels Schrauben genutzt
werden. Bei einem Holzpfosten die Halterung mit 2 Holzschrauben inkl. Unterlegscheibe am Pfosten befestigen. Bei Beton
muss im korrekten Abstand vorgebohrt und die Kamerahalterung mittels Schrauben und Diibel verschraubt werden. Diese
Art der Verbindung ist wohl die Solideste und am besten fiir eine langere (vielleicht auch iber mehrere Saisons laufende)
Beobachtung geeignet.

3.4.6 FEHLERBEHEBUNG UND SUPPORT

Wie alle technischen Gerate, kann auch die Brinno-Zeitrafferkamera ihre Ticken haben. Falls Fehler bei der Funktion der
Kamera auftauchen, sollte die beiliegende Anleitung zu Rate gezogen werden. Nachfolgend sind zuséatzlich die haufigsten
Problembehebungen aufgelistet:

DIE GRUNE (MITTLERE) LEUCHTDIODE (,POWER") LEUCHTET NICHT WIE ERWARTET ALLE 15 SEKUNDEN AUF
Dunkeln Sie den Bereich um die mittlere Leuchtdiode ab, um besser sehen zu konnen, ob sie tatsachlich nicht aufleuchtet
(dies ist tagsliber typischerweise notwendig].

- Priifen Sie, ob die Kamera ausgeschaltet ist. Driicken Sie den orangen Knopf, bis die Kamera zwei Piepstdne von sich gibt.
Gibt sie drei Piepstone von sich, war die Kamera eingeschaltet und ist jetzt ausgeschaltet. Driicken Sie nochmals auf den
orangenen Knopf, um die Kamera wieder einzuschalten.

- Falls immer noch kein Erfolg eingetreten ist, tauschen Sie die Akus gegen frisch geladene aus. Es kann durchaus sein,
dass einer der 4 Akkus defekt ist.

- Schauen Sie nochmals genau auf die Polaritat, wie die Akkus eingesetzt wurden: auf beiden Seiten (links und rechts) des
USB-Sticks missen alle Akkus in die gleiche Richtung zeigen, mit dem Pluspol nach oben!

DIE KAMERA PIEPST BEIM EINSCHALTEN NICHT 2- ODER 3-MAL, SONDERN 6-MAL

Dies ist das Zeichen der Fehlermeldung. Ursache des Fehlers ist normalerweise:

- der USB-Stick wurde nicht eingelegt, die Kamera kann die Bilder nirgends abspeichern
- der USB-Stick ist voll und kann keine neuen Bilder mehr aufnehmen

- der USB-Stick hat ein technisches Problem und muss ersetzt oder neu formatiert werden. Wenn es sich um einen anderen
USB-Stick als denjenigen von Brinno handelt, lohnt es sich, diesen komplett neu zu formatieren mit dem Windows FAT16
Format. Neu gekaufte USB-Sticks haben oft versteckte Bereiche, oder fremdartig formatierte Bereiche (z. B. fir neuere
Windows-Systeme), die aber inkompatibel sind mit der Brinno-Kamera. Auch auf einem MaclIntosh Computer kann man
den USB-Stick formatieren, muss dann aber die Variante ,MS-DOS (FAT]" auswahlen. Unter Windows wird einem stan-
dardmassig die Variante ,FAT32" angeboten - richtig ist aber die Variante ,FAT" (entspricht dem FAT16-Format). Um sicher
zu sein, unbedingt als FAT formatieren, obschon FAT32 vermutlich auch funktionieren wiirde.

- Die Akkukapazitat ist zu tief oder erschopft. Achten Sie darauf, ob die ,batt. low” Leuchtdiode kurz aufleuchtet, bevor die
Kamera abschaltet und ersetzen Sie die Akkus gegen frisch geladene.

DATUM UND UHRZEIT IN DEN BILDERN IN DER AVI-DATEI SIND VOLLIG FALSCH

Vermutlich ist beim letzten Batteriewechsel die Einstellung verlorengegangen. Stellen Sie bei jedem Batteriewechsel sicher,
dass wie bei der ersten Inbetriebnahme die Datums- und Zeiteinstellung auf dem USB-Stick vorprogrammiert wird gemass
Abschnitt 3.5.2.2.

Konnen die Funktionsfehler nicht mit Hilfe der Anleitung oder der aufgelisteten Problembehebung behoben werden, kann
unter http: // www.swissfluxnet.ch /phenocam Support angefordert werden. Die Homepage beinhaltet einen Kontakt, wel-
chen Sie per Email anschreiben kénnen. Beschreiben Sie die vorgefundenen Fehler im Detail oder geben sie ihre Telefon-
nummer fiir einen allfalligen Rickruf an.
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3.5 KURZANLEITUNG ZUR SOFTWARE PHENOCAM

Die aktuelle ausfihrliche Anleitung zur PhenoCam-Software kann man hier herunterladen:
http://www.swissfluxnet.ch/phenocam

1. FILM LADEN (ALS PROJEKT SPEICHERN]
- Video oder Projekt laden: Klick auf Symbol rechts (6ffnen)
- Datei > Projekt speichern unter ...
- Klick auf ,.2 Bilder wéhlen”

2. BILDAUSWAHL
- Hier werden vorerst alle geladenen Bilder gezeigt. Mdglichkeiten zum Auswahlen der Bilder:
1) manuell anklicken (erneut anklicken zum Abwahlen)
2) mit den Automaten rechts: a) jedes n-te Bild, beginnend mit Bild Nr. i
b) jedes n-te Bild pro Tag
c] jedes erste Bild nach (Uhrzeit)
- Die letzte Variante ist oft nitzlich, wenn man z. B. fiir jeden Tag das Nachmittagsbild von ca. 15 Uhr (wegen dem Sonnen-
stand z. B.) auswahlen mochte.
- Rechts neben der Bildlaufleiste kann man den Schalter ,Nur ausgewahlte Frames zeigen” nach Wunsch umstellen.

3. MOGLICHKEITEN DER FARBANALYSE

- Klick auf ,3 Messungen”. Mit dem Schieberegler unter dem Bild kann man die Bildfolge durchsehen (einzeln auch mit </ >
Knopfen oder Tastatur: Links- / Rechtspfeil] (Schaltknopf ,Nur ausgewéhlte Frames zeigen” beachten)

- Belegbild herauskopieren: rechte Maustaste auf Bild

- Messfeld definieren:
- Klick auf + Polygon hinzufligen
- mit der Maus die Eckpunkte des gewiinschten Polygons anklicken, am Schluss ,Bestatigen” anklicken (zum Verwerfen X
Abbrechen” anklicken)

- Bestatigte Messfelder erscheinen in der Tabelle rechts oben.

- Messfeld umbenennen: Klick auf Polygon, gewiinschten Namen eingeben

- Messung definieren: Klick auf .+ Messung hinzufiigen”, dann auf die gewiinschte Methode. Sie erscheint nun in der unter-
enTabelle

- Messung umbenennen: Klick auf Name, gewiinschten Namen eingeben

- Messbereich wahlen: Klick auf ,gesamtes Bild”, dann auf gewahlten Bereich

- Wenn Messfelder und Methoden bestimmt sind: Klick auf .4 Export”

- Oben Dateiname und Zielordner fir die Auswertungen wahlen

- Unten auf .+ Exporter hinzuftigen” klicken, gewiinschten Exporter wahlen:
- CSV fiir die Resultate der vorher definierten Messfelder / Methoden
- Farbart-Exporter fiir HSV-Farbauswertungen; im Exporter das Polygon wahlen
- Wenn alle gewiinschten Exporter auf der Liste sind: Klick auf Exportieren, Export starten

3 UNTERSUCHUNG

4. ZEITRAFFERFILM

Klick auf .4 Export”. Wenn man nur den Film haben mochte: CSV-Export abwahlen durch Klick aufs graue X
Video-Exporter: evtl. Uberblenden aktivieren (je mehr Frames, desto langsamer l3uft der Film)

Oben Dateiname und Zielordner festlegen

Klick auf ,Exportieren”, dann auf ,.Export starten” Wenn alle gewiinschten Exporter auf der Liste sind: Klick auf Exportie-
ren, Export starten.

5. RESULTATE DER FARBANALYSEN GRAFISCH DARSTELLEN (MIT EXCEL)
A) Daten der CSV-Datei auswerten:
1) Neue leere Excel-Datei 6ffnen
2) Daten = aus Text - CSV-Datei wahlen
3) Textkonvertierungs-Assistent Schritt 1: getrennt (weiter)
2: Tabstopp oder Komma — weiter
3: fertig stellen und an gewtiinschter Stelle einfligen
4) gewlinschte Datenspalte markieren
5) Einfligen = gewlinschte Diagrammart
6) Diagramm nach Wunsch formatieren

B) Daten der Farbanalyse (*.DAT) auswerten:
1) wie A
2) Daten = aus Text = ,alle Dateien *.*" anklicken = DAT-Datei wahlen
3) Textkonvertierungs-Assistent Schritt 1: getrennt (weiter)
2: Komma = weiter
3: fertig stellen und z. B. bei C3 einfligen
4) Gradzahlen einfligen: E1=1 F1=2 G1=3 ... weiterziehen bis 360: damit man die Farben findet!
5) Bemerkung: die Summe der Werte ist in jeder Zeile = 1
- Bei C3, C4, C5, ... sind die Bilder nummeriert, die gewahlt wurden
- Bei D3, D4, D5, ... sieht man die Originalnummern der Bilder
- In den folgenden 360 Spalten sieht man den Anteil des der Gradzahl entsprechenden Farbtons im gewahlten Messfeld.
6) Beispiel: Nachweis gelber Farbtone:
- Annahme: als gelb sollen Farben von 60 - 80° gelten. Deshalb addieren wir in jeder Zeile die Werte von 60 - 80°
- A3=Summe(BL3;CF3)
- A4=Summe(BL4;CF4) usw. fur alle Bilder
- Summen in A-Spalte markieren
- Einfigen - gewilinschter Diagrammtyp, z. B. Linie oder 2D-Flache
- Diagramm nach Wunsch formatieren

6. EIN BEGONNENES PROJEKT ERNEUT LADEN UND ANDERE ANALYSE MACHEN

- Klick auf 1 Video laden” (falls man es vorher als Projekt gespeichert hat, kann man nun das ganze Projekt mit allen Ein-
stellungen wieder laden: Name.pcjson).

- Im Gbrigen kann man jederzeit zu 1, 2, 3 oder 4 Export springen und etwas &ndern / ausfiihren.
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4.1 GLOBE GREEN-UP

ZUSAMMENHANG ZUM MODUL

Dieses GLOBE-Protokoll erlaubt es, genau zu bestimmen, wann sich die Knospen von Baumen und Strauchern 6ffnen. So-
bald die Blatter ganz sichtbar sind, misst man deren Lange, bis sie ausgewachsen sind. Mit dieser Beobachtung kann man
die automatisch gesammelten Daten der Kameras manuell bzw. von Auge tberprifen (.ground truthing”). Die Daten er-
lauben es, eine Wachstumskurve zu erstellen und interessante Zusammenhange zum Witterungsverlauf aufzuzeigen. Zu-
sammen mit dem green-down-Protokoll kann man auch die Lange der Vegetationsdauer von Baumen bestimmen und so
Untersuchungen im Bereich Klimawandel durchfiihren.

UNTERLAGEN
Genauere Informationen zu green-up findet man auf der Schweizer Seite von GLOBE:
http://www.globe-swiss.ch/de/Themen/Phanologie/mehr/

Ein Beobachtungsblatt fir die Schiilerinnen und Schiiler kann man hier herunterladen (Protokoll Knospung):
http://www.seasonsandbiomes.net/600links.html

Kann die Blattlange des ersten Blattes nach der Knospung schon gemessen werden?
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4.2 WETTERSTATION

ZUSAMMENHANG ZUM MODUL

Das Wetter hat einen grossen Einfluss auf die Entwicklung der Vegetation. Deshalb gehdren Wetterdaten zu den wichtigsten Daten,
die helfen, die Resultate dieses Projektes zu interpretieren. Genauere Erklarungen zu den Auswertungen der Kameras sind ohne
Wetterdaten kaum mdglich. Deshalb ist es sehr naheliegend, Wetterdaten aufzuzeichnen, wahrend die Kameras Bilder speichern.
In Gebieten, wo bereits Wetterstationen des AgroMeteo-Netzwerks (http://www.agrometeo.ch/de] oder der MeteoSchweiz 12
(https://www.gate.meteoswiss.ch/idaweb/login.do?language=de] existieren, kann man sich auch mit deren Messungen behelfen.

Wenn man sich nicht darauf beschrankt, Wetterdaten zu sammeln, um nachher allenfalls bestimmte Resultate der Farbanalysen zu
tUberprifen bzw. zu erkldren, kann man sie benutzen, um das Thema ,Wetter” eingehender an konkreten Beispielen durchzunehmen.
Viele verschiedene Wetterdaten konnen auch bei GLOBE in die Datenbank eingegeben werden, wodurch man ermuntert wird,
systematisch zu beobachten. Man erhalt die Moglichkeit, mit anderen Wetterdaten weltweite Vergleiche anzustellen.

Ein weiteres spannendes Thema in diesem Zusammenhang ist ,Wolken“. Bei GLOBE lernt man ebenfalls Wolken zu benennen,
man findet viele hilfreiche Unterlagen dazu. Das Thema ist auch als weitere Anwendung fiir die Kameras sehr spannend.

UNTERLAGEN

Informationen zum Thema Wetter findet man auf vielen Internetseiten.

Bei GLOBE gibt es auch Lehrerhandbiicher und Beobachtungsunterlagen. Mehr Infos hier:
http://www.globe-swiss.ch/de/Themen/Klima-Atmosphare/

Wetterstation der Sekundarschule Uzwil

12Der Datenbezug erfolgt via IDAWEB und ist fir Schulen gratis, aber man muss sich registrieren lassen, bevor man
Daten beziehen kann. In naher Zukunft sollten die MeteoSchweiz Daten aber frei zuganglich sein.
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4.3 PHANOLOGIE

ZUSAMMENHANG ZUM MODUL

Jahreszeitliche Beobachtungen in der belebten Natur gehdren in den Bereich der Phanologie. Es bietet sich bei diesem Modul
die Maglichkeit, dieses Gebiet vertieft zu behandeln.

Einerseits konnte man von Auge phanologische Beobachtungen an Pflanzen durchfiihren - der Friihling ist eine ideale Jahres-
zeit dazu - andererseits waren auch tierbiologische Beobachtungen maglich (z. B. Vogelzug, Winterschlaf, usw.).

UNTERLAGEN
Um die Schiilerinnen und Schiiler zu sensibilisieren, kdnnte man gemeinsam einen phanologischen Kalender fiihren. Das
offnet die Augen und bietet Gelegenheit, die Artenkenntnis zu erweitern.

Ein erprobtes Beispiel, angelehnt an die Beobachtungsbdgen der MeteoSchweiz, kann man hier herunterladen (“Ph&nologischer
Kalender”): http://www.seasonsandbiomes.net/600links.html

Infos von MeteoSchweiz findet man hier: http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/messsysteme/boden.html

Ph&nologische Daten konnen im PhaenoNet eingegeben und auf verschiedene Arten visualisiert werden: http://www.phaeno.
ethz.ch/globe/?lang=de

Auch beim Deutschen Wetterdienst findet man viele interessante Angaben zur Phanologie: http://www.dwd.de/phaenologie
Und ebenso bei unseren dsterreichischen Nachbarn: http://zacost.zamg.ac.at/phaeno_portal/

Phanologie ist auch bei GLOBE ein wichtiges Thema, die Startseite dazu findet man hier:
http://www.globe-swiss.ch/de/Themen/Phanologie/

http://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/GLOBE_Jahreszeiten/

Eine handfeste Umsetzung mit immerwahrenden Beobachtungsmadglichkeiten bietet ein selbst angelegter phanologischer Garten.

Die von GLOBE praktizierte Form (GPG = GLOBE Phenological Garden) beinhaltet folgende Pflanzen, die bei Krauss (http://www.gar-
tenbaumschule-krauss.de/) bezogen werden konnen: Zaubernuss, Schneeglocklein, Forsythie, Flieder, Falscher Jasmin, Besenheide

Schiilerin misst und protokolliert das Wachstum der Blatter
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4.4 KLIMAFORSCHUNG

ZUSAMMENHANG ZUM MODUL

Das PhenoCam-Projekt hat eine direkte Verbindung zur Klimaforschung, denn phanologische Beobachtungen liefern wichtige
Hinweise auf langsam ablaufende Entwicklungen im Bereich Klimawandel.

Das Thema .,Klima" ist sehr weitlaufig, beinhaltet sehr viele interessante und handfeste Beobachtungen und Untersuchungen
und verbindet viele andere Themen miteinander.

UNTERLAGEN
Um sich bei diesem riesigen Thema nicht zu verlieren, kann es sinnvoll sein, mit Grundlagen aus Schulbiichern zu beginnen.

GLOBE bietet viele gut angepasste und aufbereitete Moglichkeiten fiir die konkrete Arbeit an. Ausgehend von dieser Seite
findet man auf der Schweizer Seite sehr viele Unterlagen und Hilfsmittel fir spannenden Unterricht:
http://www.globe-swiss.ch/de/Themen/Klima-Atmosphare/

http://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/GLOBE_Klima/

Spezielle Angebote findet man auf der Seite der Klimakampagne:
http://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/Kampagnen/SCRC/

Die internationale Seite von GLOBE zur Klimakampagne (Student Climate Research Campaign SCRC] bietet unter anderem
auch Klimadaten als Datenfile tiber Jahrzehnte von hunderten von Orten aus der ganzen Welt. Damit kann man Themen wie
Klimazonen und Klimawandel an konkreten Beispielen erarbeiten.
http://www.globe-swiss.ch/de/Angebote/Kampagnen/SCRC/

http://www.globe.gov/explore-science/finding-globe-data

Die Schweizerische Akademie der Naturwissenschaften SCNAT unterhélt ein Forum ProClim- (http://www.proclim.ch) das gerne
auf Anfragen kostenlos Material zur Verfligung stellt und auch Experten aus der Klimaforschung an interessierte Schulklassen
vermitteln kann. Am 5. IPCC Klimareport waren unter der Leitung von Prof. Dr. Thomas Stocker (Universitat Bern) viele Schweizer
Wissenschaftler beteiligt. ProClim- pflegt den Austausch zwischen diesen Wissenschaftlern, Politikern und der Offentlichkeit
und freut sich, wenn Lehrpersonen mit ihren Schulklassen Arbeiten im Bereich Klimawandel durchfiihren.

Klimaunterricht der Klasse 3d, Sek Uzwil, beim Grindelwaldgletscher
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4.5 FARBMODELLE / DIGITALE FARBBILDER

Um wirklich zu verstehen, wie eine digitale Bildauswertung funktionieren kann, muss man sich mit dem Funktionsprinzip
digitaler Fotografie und den unterschiedlichen Farbmodellen beschaftigen. In diesem Modul lernt man die Hintergriinde
und Zusammenhange in diesem Bereich kennen.

Links: HSV-Farbraum

Vielleicht fragt man sich nun, weshalb wir das HSV-Farbmodell
gewahlt haben und nicht einfach mit RGB gearbeitet haben:
Auch wenn die Zusammenhange etwas komplizierter sind, ist

UNTERLAGEN

Die Farbanalyse der PhenoCam-Software bietet in der aktuellen Version drei Varianten an:

1. green fraction (Griinanteil geméss einer in der Phanologie tiblichen Formel)

2. green percent (Griinanteil als Prozent der griinen Pixel]

3. wahlbare Farbe gemé&ss HSV-Farbmodell (H = hue = Farbton / Farbwert, S = saturation = Farbséttigung, V = value = Helligkeitswert)

Aufnahme von Farbmustern zum Austesten der Software

die Antwort relativ einfach: Wenn wir in einem Bild zum Bei-
spiel grin suchen wollen, missen wir eine nicht allzu kompli-
zierte Anweisung haben, was denn als ,Griin" gelten soll.

Mit RGB ist das aber nicht ganz einfach, wie die folgenden

Bilder zeigen.

Diese 9 Farbbilder sind so entstanden (immer 3 gehdren zusammen]1s:

Bild 1: R=0; von links nach rechts steigt
G von 0 auf 255 und von oben nach un-
ten steigt B von 0 auf 255. Deshalb ist
es links oben schwarz (RGB sind alle
0), rechts oben griin (R=0 G=255 B=0],
links unten blau (R=0 G=0 B=255) und
rechts unten grinblau (cyan) (R=0
G=255 B=255).

Bild 2: R=127; von links nach rechts
steigt G von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt B von 0 auf 255.
Deshalb ist es links oben dunkelrot
(R=127 G=0 B=0), rechts oben hellgriin
(R=127 G=255 B=0), links unten ein Vi-
olettton (R=127 G=0 B=255) und rechts
unten ein helles Griinblau (R=0 G=255
B=255).

Bild 3: R=255; von links nach rechts
steigt G von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt B von 0 auf 255. Des-
halb ist es links oben rot (R=255 G=0
B=0J, rechts oben gelb (R=255 G=255
B=0), links unten violett (R=255 G=0
B=255) und rechts unten weiss (R=255
G=255 B=255).

13 Alle Bilder in diesem Abschnitt stammen von Markus Eugster, Simon Eugster (Farbverlaufsbilder), oder von
http://www.dig.cs.gc.cuny.edu und http://de.wikipedia.org/wiki/HSV-Farbraum (Farbraumbilder)
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Bild 4: G=0; von links nach rechts steigt
R von 0 auf 255 und von oben nach un-
ten steigt B von 0 auf 255. Deshalb ist
es links oben schwarz (RGB sind alle
0], rechts oben rot (G=0 R=255 B=0),
links unten blau (R=0 G=0 B=255) und
rechts unten violett (magenta) (G=0
R=255 B=255).

Bild 7: B=0; von links nach rechts steigt
R von 0 auf 255 und von oben nach un-
ten steigt G von 0 auf 255. Deshalb ist
es links oben schwarz.

Bild 5: G=127; von links nach rechts
steigt R von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt B von 0 auf 255. Des-
halb ist es links oben dunkelgriin.

Bild 8: B=127; von links nach rechts
steigt R von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt G von 0 auf 255. Des-
halb ist es links oben dunkelblau.

Bild 6: G=255; von links nach rechts
steigt R von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt B von 0 auf 255. Des-
halb ist es links oben grin.

Bild 9: B=255; von links nach rechts
steigt R von 0 auf 255 und von oben
nach unten steigt G von 0 auf 255. Des-
halb ist es links oben blau.
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Man kann die Bilder auch so erklaren: sie stammen aus einem Farbwirfel mit rot in x-Richtung, griin in y-Richtung und blau
in z-Richtung: 4

i

Wenn man sich die x-Richtung nach rechts vorstellt, waren zum Beispiel die ersten drei Bilder: 1 = die linke Aussenwand /
2 = ein senkrechter Schnitt durch die Mitte des Wiirfels / 3 = die rechte Aussenwand des Wiirfels, die zweite 3er-Serie ware
vorne / Mitte / hinten, und die 3. 3er-Serie ware unten / Mitte / oben.

Es fallt auf, dass in 6 von 9 Bildern griin vorkommt. Wiirde man namlich nun griin so nachweisen wollen, dass man die Pixel
zahlt, die einen G-Anteil haben (bei denen G nicht Null ist), wiirde man eigentlich fast alle Farben mitzahlen, denn ausser
an der vorderen Wand des Wiirfels hatte es tberall einen G-Anteil drin (nur an der Vorderwand ist G=0). Deshalb wiirde man
nicht nur Griin nachweisen, wenn man im RGB nach G-Anteilen suchte.

Man konnte auch umgekehrt argumentieren: Da in fast allen Bildern Griintone zu sehen sind, miisste man somit sehr viele
verschiedene RGB-Kombinationen als ,.Griin“ definieren und dann in jeder Testflache alle diese Kombinationen suchen ge-
hen. Das ware auch flir einen sehr schnellen Schulklassen-Computer eine Herausforderung, was die Rechenleistung betrifft.

14 Das Bild stammt von: http://de.wikipedia.org/wiki/HSV-Farbraum
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Als ,Griin” musste man namlich alles auf der Fladche mit den Eckpunkten
Griin-Schwarz-Weiss bezeichnen.

Beispiel links: Alles auf diesem Dreieck mit den Eckpunkten Rot-Schwarz-
Weiss miisste man als ,,Rot" bezeichnen:

0 60 120 180 240 300 360

Eine Weiterentwicklung des Programms konnte nun sein, dass man nicht nur nach allen n°-Griinténen, sondern wahlweise
auch nur nach bestimmten aus dem n°-Griin-Schwarz-Weiss-Dreieck suchen kann. So gut wie sicher will man dann aber
nicht nur das n°-Griin berlcksichtigen, wodurch es schnell wieder recht komplex werden kann. Kommt dazu, dass wir im

- und damit sind wir eigentlich beim HSV-Modell, ... Alltag Farben ja nicht mit Codes bezeichnen, sondern mit Worten und deshalb die Vorstellung, was eben zum Beispiel ,,Grin"
... bei dem die Farben in einem Farbkreis angeordnet und mit Gradzahlen tberhaupt alles sein kann, von Mensch zu Mensch variieren kann. Das Programm allerdings konnte all das mathematisch
definiert und jeweils alle «Mischungen» des Farbdreiecks aus Farbe- genau analysieren. Voraussetzung ware allerdings, dass man sich in der Phanologie allgemein einigen kénnte, mit welchem
Schwarz-Weiss enthalten sind. Eigentlich decken sich die zwei Modelle an Farbmodell man arbeiten mochte.

dieser Stelle wieder. Bisher hat es sich jedoch gezeigt, dass jedes Farbmodell Vor- und Nachteile hat. Wahrend man jedes Farbbild, das in einem
H = hue = Farbton / Farbwert wird in Grad von 0-360 angegeben und sagt, Farbmodell gespeichert wurde, in ein anderes Modell umwandeln kann und wieder zuriick (es handelt sich dabei um eine
wo sich der Farbton im obigen Farbkreis befindet (0° ist oben, Drehung im verlustfreie Transformation), wird die Auswertung je nach Fragestellung durch das eine oder andere Farbmodell vereinfacht
Uhrzeigersinn): - oder eben erschwert.

Links fir mehr Infos zu RGB und HSV:

http://www.dig.cs.gc.cuny.edu/manuals/Gimp2/Grokking-the-GIMP-v1.0/node50.htmtl
Man sieht in dieser Grafik z. B., dass der Griinanteil zwischen 60° und 180° http://www.dig.cs.gc.cuny.edu/manuals/Gimp2/Grokking-the-GIMP-v1.0/node51.htmtl
maximal, zwischen 240° und 360° Null ist. http://www.dig.cs.gc.cuny.edu/manuals/Gimp2/Grokking-the-GIMP-v1.0/node52.htmtl

http://de.wikipedia.org/wiki/HSV-Farbraum
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4.6 JAHRESZEITLICHE VERANDERUNGEN EINER LANDSCHAFT

ZUSAMMENHANG ZUM MODUL

Schon ein einzelner Baum zeigt im Friihling faszinierende Veranderungen. Umso mehr erstaunliche Vorgange werden sicht-
bar, wenn man eine Landschaft Uber das ganze Jahr genauer anschaut: Das Projekt ,Seasons in my biome” (SIMB) macht
genau das und stellt Bildserien (1 Bild pro Monat] aus ganz verschiedenen Lebensrdumen der ganzen Welt zusammen. Alle
kdénnen bei diesem Langzeitprojekt mitmachen, es braucht nur eine Digitalkamera, einen Internetanschluss, etwas Durch-
haltewillen - und natirlich Freude an der belebten und auch unbelebten Natur.

UNTERLAGEN
Dies ist die Homepage des Projektes:
http://www.seasonsandbiomes.net/index.html

Informationen zum Projekt findet man hier:
http://www.seasonsandbiomes.net/111simbprojekt.html

Die Bildersammlung befindet sich hier:
http://www.seasonsandbiomes.net/112pictures.php
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Beispiel aus der SIMB-Bildersammlung: Monatsbilder aufgenommen in Ester, Alaska

5.1 ARBEITSBLATTER

Die Arbeitsblatter kénnen heruntergeladen, nach Wunsch angepasst und anschliessend kopiert und verwendet werden.

Link fir Downloads:
http://www.seasonsandbiomes.net/600links.html
http://www.swissfluxnet.ch/phenocam

Liste der Arbeitsblatter:

AB 1: Rahmenbedingungen

AB 2: Forschungsfrage formulieren

AB 3: Planung der Untersuchung

AB 4: Logbuch Kamera

AB 5: Anleitung zur Diskussion der Ergebnisse

AB 6: Anleitung zur Verfassung eines Forschungsberichtes

AB 7: Arbeitsjournal
AB 8: Bewertungsraster

5.2 AKTUELLE LINKS UND SUPPORT
Links:

Eine aktualisierte Liste mit allen in diesem Modul verwendeten Links findet man auf der PhenoCam Homepage.

PhenoCam Homepage:
http://www.swissfluxnet.ch/phenocam

Software:
http://phenocam.granjow.net/

Downloads von Unterlagen aus diesem Modul:
http://www.seasonsandbiomes.net/600links.html

Support:
http://www.swissfluxnet.ch/phenocam
markus.eugster(@schule-uzwil.ch
simon.eu@gmail.com (PhenoCam-Software)

5 ANHANG UND WEB



6 NACHWORT UND DANKSAGUNG

NACHWORT

Wenn es gelingt, Schiilerinnen und Schiiler fir dieses Projekt zu begeistern, kann es viele neue Erfahrungen und Einsichten
ermoglichen, selbstandiges Arbeiten fordern und den Zugang zu bislang unbekannten Welten 6ffnen. Auch fir die leitende
Lehrperson kann es Augen und Tiren zu Menschen, Phanomenen und weiterfiihrenden Wegen o6ffnen.

Herzlichen Dank an:

Werner Eugster von der ETH fir seine umsichtige Leitung, tatkraftige Unterstiitzung, seinen Durchhaltewillen, seine Geduld,
seine positive Denkart, seinen Blick fir das Wesentliche.

Nikolaus Gotsch vom CCES fir all seine Planung, seine Flexibilitat und sein Verstandnis, wenn nicht alles wie anfangs ge-
plant weiterging. Der gleiche Dank geht an René Schwarzenbach, der CCES in dieser entscheidenden Phase geleitet und

gepragt hat.

Thomas Baur fir die Herstellung des Befestigungsmaterials und die tatkraftige Unterstiitzung im technisch-praktischen
Bereich

Juliette Vogel fir das Aufgleisen und die immerwahrende Unterstiitzung spannender Projekte

Iris Huber fiir den Besuch in meiner Klasse, die Fihrung an der ETH, die Arbeit mit den Booklets und die Fahigkeit, all die
fachmannischen Tipps sinnvoll zu verarbeiten

Julia Huber fiir das Layout der Booklets und ihre Geduld

Jorg Ehrbar fir die praktische Mithilfe und Unterstiitzung im Neubau der Sekundarschule und bei allen Problemen in der
Zeit des Umbaus an unserer Schule

Max Arnold fir die Mithilfe und Unterstiitzung im Altbau der Sekundarschule

Sepp Hersche fir Montage der Kameras auf Verbundsteine und viele andere handfeste Tipps

die Schulleitung der Sek Uzwil und den Schulrat fir die wohlwollende Unterstiitzung

meine MNU-Klassen 2011 bis 2014: ohne euch ware die Durchfiihrung dieses Projektes in dieser Form nicht maglich gewesen

meine Familie fiirs Mittragen und Ertragen meiner realen bzw. gedanklichen ,Unverfiigharkeit”

Markus Eugster, Uzwil, im Mai 2014



