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Worum es in dieser Stunde geht

Koln ist im Sommer kein gleichméfig warmer Raum. Wer sich an einem heiflen Tag durch
die Stadt bewegt, erlebt deutliche Unterschiede zwischen grofien Platzflichen, breiten Straflen,
Parkplatzen, dichten Baublocken, Gewerbeflachen, Parks, Wiesen, Baumgruppen, dem Rhein
und offenen Bodenflachen. Diese Unterschiede lassen sich fachlich als Unterschiede der Oberflache
lesen: Asphalt, Beton, Pflaster, Dachmaterial, Vegetation, Wasser, Schotter und Boden nehmen
Strahlung unterschiedlich auf, speichern Wérme unterschiedlich lange und geben Energie
unterschiedlich stark iiber Verdunstung ab.

Die Stadt Koln beschreibt diesen stadtischen Warmehaushalt ausdriicklich als verdndert:
Gebéaude, Straflen und versiegelte Flachen erhitzen sich intensiver und speichern Warme langer
als unbebaute Landschaftsraume (Stadt Koln: Stadtklima). Kéln behandelt Hitze auBlerdem
als kommunales Anpassungs- und Gesundheitsthema; das Hitze-Portal verweist darauf, dass
sommerliche Hitzeperioden im Klimawandel zunehmen und gesundheitlich belastend sein kénnen
(Stadt Koln: Hitze-Portal). Der Kolner Hitzeknigge ordnet Hitze als praktisches Vorsorgethema
fiir die Bevolkerung ein (Stadt Koln: Hitzeknigge). Die Stunde greift diese lokale Relevanz
auf, behandelt Hitze aber nicht zuerst als Verhaltensthema, sondern als rdumlich sichtbares
Oberflachenproblem.


https://www.stadt-koeln.de/artikel/60838/index.html
https://www.stadt-koeln.de/leben-in-koeln/umwelt-tiere/klima/hitzeportal/index.html
https://www.stadt-koeln.de/artikel/69221/index.html
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Abbildung 1: Bekannte Kolner Orte dienen nicht als fertige Antwort, sondern als Hypothesen-
raume.

Der Einstieg sollte deshalb nicht lauten: ,Hier sieht man die heilesten Orte Kdlns.* Treffender
ist: ,Welche Oberflachen erkennen wir hier, und welche davon miissten sich an einem sonni-
gen Sommertag besonders stark erwdrmen;‘ Die Lernenden sollen zuerst aus dem Luftbild
argumentieren. Erst danach wird die LST-Karte als Priifebene eingesetzt.

Vom bekannten Ort zur Oberflachenklasse

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist Stadthitze zunédchst eine Alltagserfahrung. Man sucht Schatten,
meidet aufgeheizte Platzflichen, bleibt lieber im Park oder am Wasser und spiirt die Hitze
an Straflen, Fassaden und Haltestellen. Diese Erfahrung ist ein guter Einstieg, aber sie muss
fachlich iibersetzt werden. Die zentrale Frage lautet nicht: ,Wo fiihlt es sich heiff an;‘, sondern:
,Welche Oberflache liegt dort, und wie reagiert diese Oberflache thermisch;

FEin grofler Platz kann aus hellem Pflaster bestehen, wenig Schatten haben und sich stark
aufheizen. Eine breite Strafle ist nicht nur Verkehrsraum, sondern eine dunkle, trockene,
versiegelte Oberflache. Ein Parkplatz kombiniert Asphalt, Blech, wenig Verdunstung und oft
wenig Schatten. Ein Gewerbe- oder Industriegebiet besteht héufig aus groflen Dachflichen,
Zufahrten, Ladeflichen und Parkpldtzen. Ein Park enthéilt dagegen Baumkronen, Rasen, Wege,
trockene Wiesen, beschattete Bereiche und manchmal Wasser. Genau diese Mischung macht
den Vergleich von Luftbild und LST-Karte fachlich interessant.



Aus diesen realen Oberflichen werden fiir die Stunde drei Arbeitsklassen gebildet. Versiegelung
/ Bebauung umfasst Strafien, Parkplitze, Platze, Déacher, Gewerbe- und Industrieflachen,
Bahnanlagen, befestigte Innenhéfe und stark versiegelte Schulhdfe. Vegetation umfasst Parks,
Wiesen, Baumgruppen, Alleen, Friedhofe, Griinziige und begriinte Innenhéfe. Wasser umfasst
Rhein, Hafenbecken, Weiher, Teiche und groflere offene Wasserflachen.

Diese drei Klassen sind kein Ersatz fiir eine vollstdndige Stadtklimaanalyse. Sie sind ein bewusst
reduziertes Unterrichtsmodell: Die Lernenden sollen die drei dominanten Oberflichentypen
erkennen und priifen, wie sie sich in der LST-Karte raumlich niederschlagen. Offene Boden,
Schotter, Baustellen oder trockene Brachen werden nicht als vierte Hauptklasse gefiihrt, sondern
als Misch- und Grenzfille im Gespréach aufgegriffen, wenn sie im Ausschnitt auffallen.

Was Oberflachentemperaturen (LST) messen

LST bedeutet Land Surface Temperature. Gemeint ist die Temperatur der Landoberfldche, die
aus der thermischen Infrarotstrahlung der Oberfliche abgeleitet wird. Die ESA Climate Change
Initiative beschreibt LST als wichtige Variable des Klimasystems, weil sie Prozesse des Energie-
und Wasseraustauschs zwischen Landoberfliche und Atmosphére beschreibt (ESA CCI: Land
Surface Temperature). LST ist damit eine Oberflichengréfie und keine direkte Messung der
Lufttemperatur in zwei Metern Hohe.

Diese Unterscheidung ist fiir die Stunde zentral. Eine Asphaltfliche, ein Dach oder ein Parkplatz
kann in der LST-Karte sehr warm erscheinen, wahrend die Lufttemperatur in zwei Metern Hohe
niedriger und rdumlich weniger scharf abgegrenzt ist. Menschen erleben Hitze zusétzlich tiber
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind, direkte Sonnenstrahlung, Schatten, Kleidung, kérperliche
Aktivitat und Aufenthaltsdauer. Die LST-Karte zeigt deshalb nicht die gesamte gefiihlte Hitze,
sondern die thermische Antwort der Oberfliche.


https://climate.esa.int/en/projects/land-surface-temperature/
https://climate.esa.int/en/projects/land-surface-temperature/
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Abbildung 2: Der Satellit erfasst die thermische Antwort der Oberfliche. Die 2-m-
Lufttemperatur ist eine andere Messgrofie.

Eine prézise Unterrichtssprache vermeidet deshalb den Satz ,,dort ist die Luft heifler®. Treffender
ist: ,Diese Oberfliche erscheint in dieser Satellitenszene wérmer“ Diese Formulierung ist nicht
nur sprachlich genauer, sondern fiithrt direkt zur fachlichen Frage: Welche Oberfliche kann
diese thermische Antwort erklaren?

Warum Oberflachen unterschiedlich warm sind

Oberflaichen erwarmen sich nicht nur, weil Sonne auf sie fiallt. Entscheidend ist, was mit der
eingehenden Strahlungsenergie geschieht. Ein Teil wird reflektiert, ein Teil wird als Wéarme
gespeichert, ein Teil wird an die Luft abgegeben, und bei feuchten oder bewachsenen Oberflachen
kann ein Teil der Energie in Verdunstung umgesetzt werden. Die Oberflichentemperatur ist
deshalb das Ergebnis von Materialeigenschaften, Feuchte, Vegetation, Schatten, Wasseranteil,
Oberflachenstruktur und Aufnahmezeitpunkt.

Versiegelte Flichen sind héufig warm, weil sie wenig Wasser verdunsten und Wérme speichern
kénnen. NASA beschreibt den urbanen Warmeinseleffekt unter anderem damit, dass Asphalt,
Beton, Stein, Stahl und andere undurchléssige Oberflichen Warme aufnehmen und die nattrliche
Kihlwirkung von Vegetation unterbrechen (NASA Earth Observatory: Vegetation Limits City
Warming Effects). Die Stadt Kéln beschreibt denselben Grundzusammenhang lokal: Gebaude,


https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/vegetation-limits-city-warming-effects-86440/
https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/vegetation-limits-city-warming-effects-86440/

Stralen und versiegelte Flachen erhitzen sich stirker und speichern Wérme lianger (Stadt Koln:
Stadtklima).

Vegetation kann die Erwdrmung abschwéchen, weil sie Schatten erzeugt und Wasser verdunstet.
NASA beschreibt die natiirliche Kithlwirkung von Vegetation im Zusammenhang mit stddtischer
Erwarmung (NASA Earth Observatory: Vegetation Limits City Warming Effects). Fiir den
Unterricht ist wichtig, Vegetation nicht zu idealisieren. Ein dichter Baumbestand kann durch
Schatten und Verdunstung deutlich kiihler wirken als ein trockener kurzrasiger Bereich. Eine
sonnige, trockene Wiese kann dagegen deutlich wirmer erscheinen als Schiilerinnen und Schiiler
zunachst erwarten.

Wasserflachen reagieren triger als viele feste Oberflichen. Wasser hat eine hohe Warmekapagzitét,
verteilt Warme im Wasserkérper und erwarmt sich am Tag oft langsamer als Asphalt, Beton
oder trockener Boden. In LST-Karten kénnen Rhein, Weiher oder Hafenbecken deshalb als
kiihlere Fliachen erscheinen. Diese Wirkung ist aber zeitabhéngig: Wasser speichert Warme und
kann sich im Tages- und Jahresgang anders verhalten als feste Oberflachen.

Offene Boden, Schotterflichen oder Baustellen bleiben als Grenzfille wichtig. Sie werden in
diesem Unterrichtsmaterial nicht als eigene Hauptklasse gefiihrt, weil die Stunde auf die drei
zentralen Kontraste fokussiert: versiegelt/bebaut, Vegetation und Wasser. Fachlich sind solche
Grenzflachen wertvoll, weil sie zeigen, dass ,nicht bebaut“ nicht automatisch ,kithl“ bedeutet.
Entscheidend bleiben Material, Feuchte, Bewuchs und Sonnenexposition.
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Abbildung 3: Die drei Unterrichtsklassen biindeln reale Oberflachen: versiegelte und bebaute
Flachen, Vegetation und Wasser.


https://www.stadt-koeln.de/artikel/60838/index.html
https://www.stadt-koeln.de/artikel/60838/index.html
https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/vegetation-limits-city-warming-effects-86440/

Die drei Oberflachenklassen als Arbeitsmodell

Die Klasse Versiegelung / Bebauung biindelt alle stark befestigten und baulich gepréagten
Oberflachen: Straflen, Kreuzungen, Parkplatze, Pliatze, Décher, Gewerbe- und Industrieflachen,
Bahnanlagen, befestigte Schulh6fe und Innenhéfe. In der LST-Karte erscheinen solche Fléchen
h&ufig warm bis sehr warm, besonders wenn sie grof, trocken und unbeschattet sind. Helle
Materialien, Schatten, Dachaufbauten oder unterschiedliche Beldge kénnen das Muster ab-
schwéchen.

Die Klasse Vegetation biindelt alle Flichen, bei denen Pflanzen die thermische Wirkung
priagen: Baumgruppen, Parks, Wiesen, Griinziige, Friedhofe, Alleen und begriinte Innenhéfe.
Vegetation kann durch Schatten und Verdunstung kiithlen. Die Wirkung héngt aber vom
Zustand der Vegetation ab. Ein schattiger Baumbestand, eine bewésserte Wiese und eine
trockene Rasenflédche sind im Luftbild alle , griin“, thermisch aber nicht identisch.

Die Klasse Wasser bleibt eigenstédndig. Rhein, Weiher, Hafenbecken und Teiche sind keine
Sonderform von ,kiihl“, sondern Oberflichen mit eigener thermischer Dynamik. Sie reagieren
trage, konnen tagsiiber kiihl erscheinen und Wéarme zeitlich verzogert speichern oder abgeben.
Gerade am Rhein kénnen Lernende gut sehen, dass eine Wasserflache im LST-Bild oft anders
reagiert als die angrenzende befestigte Uferzone.

Verwendung der Landoberflaichen Schablone

Die automatische Maske wird im Unterricht nicht als Losung gezeigt. Die Lernenden erhal-
ten nur neutrale Umrisse. Sie sollen diese Umrisse zuerst im Luftbild interpretieren und
anschlieBend dieselben Flachen mit der LST-Karte vergleichen. Die Klassennamen stehen nur
in der Lehrkraftversion.

Das hat einen fachlichen Grund. Fernerkundungsdaten liefern keine fertige Erklarung. Sie
liefern Beobachtungen, die interpretiert werden miissen. Wenn die Karte sofort ,Versiegelung /
Bebauung®, ,Vegetation“ und ,,Wasser” anzeigt, wird die Deutungsarbeit vorweggenommen.
Wenn die Umrisse blind bleiben, miissen die Lernenden selbst begriinden, welche Oberflache
sie erkennen und warum diese Oberflache thermisch plausibel warmer oder kiihler erscheint.



Q Luftbild

Originales
Luftbild

o Orientierung

Wichtige
Orientierungs-
elemente

e blinde Umrisse

Nur Umrisse -
keine Inhalte,
keine Lésungen

o LST-Karte

Thermische
Priifebene

[ e Die blinde Folie zeigt nur Umrisse. Die LST-Karte ist die thermische Priifebene. ]

Abbildung 4: Die Schablone trennt typisiert grob die Hauptklassen der Landoberflichen. Die
SuS sehen die Flachen, die Lehrkraft hat die Klassenzuordnung der Fliche aus
der automatisierten Erstellung.

Die Maske ist deshalb ein Arbeitsgeriist, kein Wahrheitslayer. Besonders wertvoll sind unein-
deutige Flachen: Parkplitze mit Badumen, helle Dacher, trockene Wiesen, Baustellen, schmale
Uferzonen oder Mischbereiche zwischen Straflie und Park. Dort wird sichtbar, dass Oberflichen-
klassen Vereinfachungen sind und reale Stadtrdume aus Mischflichen bestehen.

Unterrichtsablauf

Die Stunde beginnt mit dem Luftbild. Die LST-Karte bleibt zunéchst verdeckt. Die Lernenden
orientieren sich im Koélner Ausschnitt: Rhein, Parks, grofle Straflen, Plitze, dichte Bebauung,
Gewerbeflachen, Parkplatze und Dachlandschaften werden gesucht und beschrieben. Danach
markieren sie auf Folie oder Transparentpapier Fléachen, die sie fiir eher warm oder eher kiihl
halten.

FErst danach wird die LST-Karte aufgelegt. Jetzt priifen die Lernenden ihre Vermutungen.
Stimmen grofle versiegelte Flachen mit warmen Bereichen iiberein? Erscheinen Wasser und
groBere Vegetationsflichen kiihler? Gibt es tiberraschend warme Rand- oder Mischflachen oder
iiberraschend kiihle versiegelte Teilflachen? Der Unterrichtsgewinn liegt im Vergleich, nicht im
bloBlen Ablesen der Farbskala.
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Abbildung 5: Der Ablauf fiihrt von der sichtbaren Oberfliche zur thermischen Priifung.

Die Sicherung sollte nicht aus einer starren Tabelle bestehen. Ziel ist eine begriindete Deutung.
Eine gute Schiileraussage verbindet sichtbare Oberfliche, Temperaturtendenz, Prozess und
Unsicherheit. Ein Beispiel wére: ,,Diese Flache wirkt wie ein grofler Parkplatz. Sie erscheint in
der LST-Karte warm. Das passt zu Versiegelung, Warmespeicherung und geringer Verdunstung.
Wenn ein Teil weniger warm ist, konnte dort Schatten oder ein anderes Material liegen.”

Das Materialpaket

Das vorbereitete Paket enthélt ein RGB-Luftbild, eine LST-hot-Karte, Folienvorlagen
beziehungsweise blinde Umrisse und ein QGIS-Projekt. Fiir den direkten Unterrichtseinsatz
reichen Luftbild, LST-Karte und transparente Markierebene. Das QGIS-Projekt ist fiir
Anpassungen gedacht: Ausschnitt &ndern, Ebenen ein- oder ausblenden, Layout neu drucken.
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Abbildung 6: Das Materialpaket trennt direkte Unterrichtsmaterialien von optionaler technis-
cher Anpassung.

Materialpaket K6ln-Demo herunterladen

Alle Materialien miissen denselben Ausschnitt und denselben Mafistab verwenden. Die Lernenden
markieren nicht auf der Karte selbst, sondern auf einer eigenen Ebene. Dadurch bleibt sichtbar,
dass ihre Markierung eine Interpretation ist. Diese Interpretation kann zuerst auf das Luftbild
und danach auf die LST-Karte gelegt werden.

Fachliche Gesprachsfiihrung

Wenn Lernende sagen: ,,Dort ist die Luft heifler”, sollte die Lehrkraft prazisieren: ,Die Karte
zeigt die Oberfliche. Die Lufttemperatur ist eine andere Messgréfie.* Wenn Lernende sagen:
»Alles Griine ist kiihl“, sollte die Antwort differenzieren: ,Vegetation kann durch Schatten und
Verdunstung kiihlen, aber trockene oder kurzrasige Fléchen kénnen warm sein Wenn Lernende
sagen: , Alles, was nicht Strafle oder Dach ist, ist kiihl“, lohnt der Blick auf Mischflachen,
trockene Randflachen, Schotter, Baustellen oder kurzrasige Bereiche. Diese Fldchen werden
nicht als eigene Hauptklasse gefiithrt, miissen aber im Gespréch als mogliche Abweichungen
benannt werden.

Die zentrale fachliche Sprache sollte vorsichtig bleiben. Geeignete Formulierungen sind: ,er-
scheint warmer*, ,passt zu“, ,konnte erklart werden durch®, ,abweichend davon“, ,vermutlich


downloads/lst_materialpaket_koeln_demo.zip

wegen“. Ungeeignet sind absolute Sétze wie ,,Asphalt ist immer heif}* oder ,Wasser ist immer
kalt*.

Sicherung

Am Ende steht keine perfekte Klassifikation, sondern eine fachlich begriindete Deutung des
Kartenausschnitts. Die Lernenden sollen mehrere Fliachen beschreiben, ihre Temperaturtendenz
aus der LST-Karte ablesen und eine plausible Ursache nennen. Eine gute Sicherung enthélt
auBerdem eine Ausnahme oder Unsicherheit.

Ein moglicher Sicherungssatz lautet: ,,Grofle versiegelte Flichen wie Straflenrdume, Plétze,
Parkplétze oder Déacher erscheinen in dieser Szene hdufig warmer als Vegetations- und Wasser-
flichen. Das passt zu Wéarmespeicherung und geringer Verdunstung. Abweichungen kénnen
durch Schatten, Materialfarbe, Feuchte, Mischflichen oder Aufnahmezeitpunkt entstehen.*

Ein zweiter Sicherungssatz lautet: ,Vegetation und Wasser erscheinen haufig kiihler, aber aus
unterschiedlichen Griinden. Vegetation wirkt iiber Schatten und Verdunstung, Wasser {iber
seine thermische Trégheit. Grenzflichen wie Schotter, trockener Boden oder Baustellen miissen
gesondert beschrieben werden, weil Feuchte und Material dort stark entscheiden.”
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