
Delta Phi B 
2024 

1 

Unterricht zum Systemdenken am Beispiel des Klimawandels  
MAGDALENA, HIMMER 

MAGDALENA.HIMMER@APS.SALZBURG.AT 
Zusammenfassung 

Systemdenken ist eine wichtige Fähigkeit in der heutigen Welt. Aus diesem Grund be-
schäftigt sich dieses Paper damit, wie der systemische Denkansatz im Physikunterricht 
bzw. im Unterricht allgemein eingebracht werden kann. Es wird dafür zuerst der Sys-
tembegriff definiert und erklärt, was allgemein unter Systemdenken verstanden wird. 
Weiters werden am Beispiel des Klimawandels physikrelevante Systeme (Treibhausef-
fekt, Albedo-Effekt, Meeresströmungen) vorgestellt. Zum Abschluss werden Concept-
Maps und Bewegungsspiele als konkrete Methoden für den Einsatz im Unterricht be-
schrieben. 
 

1 Warum Unterricht zum Systemdenken  

Systemdenken ist ein ganzheitlicher Ansatz um 
komplexe Systeme aus der echten Welt mit Fo-
kus auf die dynamischen Zusammenhänge zwi-
schen den Komponenten und auf die Muster und 
Verhaltensweisen, die aus diesen Beziehungen 
hervorgehen, zu untersuchen. In unserer immer 
komplexer werdenden Welt ist die Fähigkeit 
komplexe Zusammenhänge zu erkennen und zu 
verstehen essenziell. Das Verständnis von derar-
tigen komplexen Systemen ist jedoch für Men-
schen nicht intuitiv, sondern sogar mitunter das 
Gegenteil. Systemteile werden oft als isoliert und 
statisch betrachtet, zeitliche und räumliche Grö-
ßenordnungen werden ignoriert. 
Es ist also notwendig, den Schülerinnen und 
Schülern das dafür notwendige geistige Werk-
zeug mitzugeben. Damit dies im Unterricht er-
folgreich bewerkstelligt werden kann, muss Sys-
temdenken explizit gelehrt bzw. gelernt werden 
(York, 2019). Dieses Paper beschäftigt sich da-
mit, wie Lernenden im Rahmen des Physikunter-
richts das Denken in und über Systeme am Bei-
spiel des Klimawandels nähergebracht werden 
kann.  Dafür wird zu Beginn eine Einführung in 
den Systembegriff und das Systemdenken im All-
gemeinen gegeben, bevor in den nachfolgenden 
Kapiteln vernetzte Themen des Klimawandels 
im Physikunterricht und praktische Methoden 
für den Unterricht beleuchtet werden. 

2 Der Systembegriff 

Das Wort „System“ stammt ursprünglich aus 
dem Griechischen (systēma) und bezeichnet dort 
ein „aus mehreren Teilen zusammengesetztes 
Ganzes“ (DWDS, 2023).  
Der Begriff findet in vielen verschiedenen wis-
senschaftlichen Disziplinen, z. B. in den Natur-
wissenschaften (Nervensystem, Teilchensystem, 
Klimasystem, …), in den Wirtschaftswissenschaf-

ten (verschiedene Wirtschaftssysteme, Handels-
system, …) oder auch in der Technik (Signalsys-
teme, Regelungssysteme, …) Verwendung. Es 
gibt daher verschiedene, fachspezifische Defini-
tionen, die jedoch in einer Grundaussage über-
einstimmen: ein System ist eine Einheit, die ihre 
Existenz und Funktion als Ganzes, durch die 
Wechselwirkung ihrer Teile aufrechterhält. 
Diese über Ursache-und-Wirkungs-Beziehungen 
verbundenen Teile müssen einen bestimmten 
Zweck erfüllen und es müssen alle Teile vorhan-
den sein, damit das System funktionieren kann 
(vgl. Assaraf & Orion, 2005, S. 519/520).  
Bossel (2004) bezeichnet ein materielles oder 
immaterielles Objekt dann als System, wenn es 
folgende Eigenschaften besitzt: 

„1. Das Objekt erfüllt eine bestimmte 
Funktion, d. h. es lässt sich durch einen 
Systemzweck definieren, den wir als Be-
obachter in ihm erkennen. 
2. Das Objekt besteht aus einer bestimm-
ten Konstellation von Systemelementen 
und Wirkungsverknüpfungen (Relation, 
Struktur), die seine Funktionen bestim-
men. 
3. Das Objekt verliert seine Systemidenti-
tät, wenn seine Systemintegrität zerstört 
wird. Ein System ist daher nicht teilbar, 
d. h. es existieren Elemente und Relatio-
nen in diesem Objekt, nach deren Her-
auslösung oder Zerstörung der ur-
sprüngliche Systemzweck nicht mehr er-
füllt werden kann: Die Systemidentität 
hätte sich verändert oder wäre gänzlich 
zerstört.“ (Bossel, 2004, S. 35) 
 

Arndt (2017) fügt dem noch hinzu, dass Systeme 
eine Grenze nach außen aufweisen und aus Sub-
systemen, also Elementen, die selbst wieder ein 
System bilden, bestehen können.  
Nach Zapf et al. (2019) besteht zwischen zwei 
Elementen eines Systems (oder Teilsystemen) 
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eine Wechselwirkung, wenn eine Änderung des 
ersten Elements eine Änderung des zweiten Ele-
ments hervorruft. Diese Wechselwirkungen kön-
nen linear (-> können also durch einen linearen 
Zusammenhang beschrieben werden) oder 
nichtlinear sein. 
Ein Schreibtisch ist nach dieser Definition ein 
System: er hat einen Systemzweck (Arbeits-/Ab-
lagefläche), besteht aus mehreren Teilen, die 
miteinander in Wechselbeziehung stehen 
(Tischbeine, Tischplatte) und das Entfernen von 
bestimmten Elementen (z. B. der Tischplatte) 
würde zum Verlust der Systemidentität führen.  
Im Gegensatz dazu wäre ein Steinhaufen kein 
System, da dieser zwar einen Zweck haben kann 
(Lagerung von Steinen) und aus mehreren Ele-
menten besteht (verschiedene Steine), diese je-
doch nicht über Wechselwirkungen miteinander 
in Verbindung stehen. Weiters kann man von 
dem Steinhaufen Steine entnehmen, ohne dass 
der Funktionszweck verloren geht. 

Arten von Systemen 
Systeme können in offen/abgeschlossen und ein-
fach/komplex unterteilt werden. 
Offene Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass 
sie Wechselwirkungen über ihre Systemgrenzen 
hinaus mit ihrer Umwelt haben. Abgeschlossene 
Systeme haben keine Wechselwirkungen mit 
Elementen außerhalb ihrer Systemgrenze (Zapf 
et al., 2019). 
Für die Einteilung von Systemen in einfach und 
komplex können drei Kategorien zu Hilfe gezo-
gen werden: 

• die Anzahl der Teilsysteme/Ele-

mente 

• der Vernetzungsgrad (= Anzahl der 

Wechselwirkungen zwischen Teil-

systemen/Elementen) 

• die Art der Wechselwirkung – kom-

plex (z. B. nichtlinear) oder einfach 

(z. B. linear). 
 

Ein komplexes System liegt anhand dieser Kate-
gorien vor, wenn es mindestens zwei der folgen-
den Eigenschaften aufweist:  

• es kann nur mittels einer großen 

Zahl (>10) von Elementen oder 

Teilsystemen beschrieben werden 

• es weist einen hohen Vernetzungs-

grad auf und  

• die Wechselwirkungen sind als 

komplex einzustufen. 

Ein einfaches System weist maximal eine dieser 
Eigenschaften auf. 

(vgl. Zapf et al., 2019, S. 5).  
 

Als komplexes System wäre z. B. das Klimasys-
tem einzustufen. Dieses besteht aus Teilsyste-
men (Atmosphäre, Hydrosphäre, Kryosphäre, Li-
thosphäre/Pedosphäre, Biosphäre), die einen 
hohen Vernetzungsgrad aufweisen und durch 
komplexe Wechselwirkungen miteinander ver-
bunden sind. 
Ein Beispiel für ein einfaches System wäre ein 
ideales Gas in einem abgeschlossenen Volumen. 
Es besteht zwar aus sehr vielen Teilchen (Teil-
systemen), allerdings ist der Vernetzungsgrad 
der Teilchen gering und die Wechselwirkungen 
zwischen den Teilchen (elastische Stöße) sind 
einfach. Das System kann durch ein physikali-
sches Modell ausreichend genau beschrieben 
werden (Zapf et al., 2019). 

2.1 Systemisches Denken 

Ein stark verbreiteter Ansatz zum Lösen von 
komplexen Problemen ist das analytische Den-
ken. Dabei wird das Problem in seine Einzelteile 
zerlegt, wodurch diese unabhängig voneinander 
leichter gelöst werden können. Für viele Heraus-
forderungen der heutigen Zeit, die eine dynami-
sche Komplexität aufweisen, ist dies jedoch nicht 
mehr zielführend und kann zu suboptimalen 
Entscheidungen führen. Dies liegt daran, dass ein 
System, wie in der vorhergehenden Definition 
beschrieben, erst durch das Zusammenspiel sei-
ner einzelnen Elemente seine Identität erlangt, 
also ein System mehr ist als die Summe seiner 
Teile. Es ist daher notwendig die Elemente eines 
Systems anhand ihres Verhaltens zueinander zu 
analysieren (Arndt, 2017). 
Das systemische Denken umfasst laut Ossimitz 
(2000) vier zentrale Dimensionen: vernetztes 
Denken, dynamisches Denken, Denken in Model-
len und systemgerechtes Handeln.  
Vernetztes Denken erfordert die Fähigkeit, so-
wohl direkte als auch indirekte Wirkungen zu er-
kennen, Rückkopplungsschleifen zu identifizie-
ren und komplexe Netzwerke von Wirkungsbe-
ziehungen zu verstehen. 
Zum dynamischen Denken gehören verschie-
dene Fähigkeiten im Umgang mit dem zeitlichen 
Verhalten von Systemzuständen, wie die Erken-
nung von Eigendynamiken, Identifikation zu-
künftiger Entwicklungen, das Erkennen langfris-
tiger Wirkungen und das Verstehen charakteris-
tischer zeitlicher Muster in komplexen Syste-
men. 
Denken in Modellen bedeutet, sich bewusst zu 
sein, dass Modelle vereinfachte Abbildungen der 
Realität sind, die mit unterschiedlichen Prämis-
sen arbeiten. Ossimitz (2000) betont, dass ver-
schiedene Modelle nicht grundsätzlich "richtig" 
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oder "falsch" sind, sondern unterschiedliche Ver-
einfachungen darstellen. Zudem sollte bei der 
Übertragung von Modellerkenntnissen auf die 
Realität die Reduzierung von Komplexität be-
rücksichtigt werden. Die Fähigkeit, Modelle zu 
erstellen, ist ebenfalls ein Aspekt des Denkens in 
Modellen.  
Systemgerechtes Handeln beschreibt die Fähig-
keit, bewusste und reflektierte Entscheidungen 
zur Steuerung von Systemen oder zur Lösung 
komplexer Herausforderungen zu treffen. (vgl. 
Ossimitz, 2000, S.52) 

3 Systeme im Physikunterricht am Beispiel des 
Klimawandels 

Der Systemansatz beim Lernen führt dazu, dass 
die die Schüler und Schülerinnen den Lernpro-
zess aktiv gestalten, den Stoff ganzheitlicher er-
fassen, bessere Fragen stellen und in der Lage 
sind, mehr Zusammenhänge zwischen den Kon-
zepten innerhalb eines Fachgebiets und zwi-
schen Fachgebieten (-> fächerübergreifend) her-
zustellen (York, 2019).  
Im Physikunterricht findet sich der Klimawandel 
thematisch im Lehrplan unter dem Kompetenz-
bereich „Wetter und Klima“ wieder. Dabei sollen 
mit Hilfe von Experimenten die verschiedenen 
Formen der thermischen Energieübertragung 
untersucht und ihre Bedeutung für die Klimapro-
blematik diskutiert werden. Weiters sollen Maß-
nahmen zur Einhaltung aktueller Klimaschutz-
ziele auf persönlicher, regionaler und globaler 
Ebene eingeordnet werden können und die Ler-
nenden sollen ihre Umsetzungsmöglichkeiten 
diskutieren. (vgl. BMBWF, 2023, S. 5) 
Sucht man nun konkrete Beispiele, welche die 
oben genannten Voraussetzungen erfüllen und 
systemisches Denken erfordern, bieten sich der 
Treibhauseffekt und der Albedo-Effekt zur Wär-
mestrahlung und die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die globalen Meeresströmungen zur 
Wärmeströmung an. In den folgenden Absätzen 
werden die einzelnen Effekte und ihre Zusam-
menhänge kurz beschrieben. 

3.1 Der Treibhauseffekt 

Der Treibhauseffekt beschreibt die Erwärmung 
der Atmosphäre. Kurzwellige Sonnenstrahlung 
durchdringt die Atmosphäre nahezu ungehin-
dert bis zur Erdoberfläche, während langwellige 
terrestrische Strahlung z. B. von Wasserdampf- 
und Kohlendioxidmolekülen absorbiert und in 
Wärme umgewandelt wird (s. Abbildung 1). Dies 
führt zu einer Anhebung der globalen Mitteltem-
peratur in Bodennähe um 33°C auf +15°C  im  
Vergleich  zu  

-18°C ohne Atmosphäre. Der natürliche Treib-
hauseffekt ermöglichte erst das Leben auf der 
Erde (Spektrum, a.D.-b).  
Der anthropogene Treibhauseffekt resultiert aus 
der Freisetzung von klimawirksamen Treibhaus-
gasen durch menschliche Aktivitäten, wie z. B. 
von Kohlenstoffdioxid bei der Verbrennung von 
fossilen Energieträgern (Erdöl, Erdgas, Braun- 
und Steinkohle, …) in Kraftwerken und Kraft-
fahrzeugen oder Methan in der Landwirtschaft. 
Weitere, durch menschliche Aktivitäten ver-
stärkt produzierte, klimawirksame Gase sind 
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), Chlorflu-
ormethane (CFM), Distickstoffoxid (N2O) und 
troposphärisches Ozon. Diese führen zu einer 
verstärkten Erwärmung der bodennahen Luft-
schichten, was unter anderem eine Zunahme von 
Extremwetterereignissen wie Hitzewellen, 
Starkniederschlägen und Dürren zur Folge hat 
(BMUV, 2021; Spektrum, o.D.-b). 
 

 
Abb. 1 Menschliche Aktivitäten verstärken den 
natürlichen Treibhauseffekt. Durch die ver-
stärkte Abgabe von klimawirksamen Gasen, wel-
che sich in der Atmosphäre anreichern, wird we-
niger Energie wieder an den Weltraum abgege-
ben. gelbe Pfeile – auftreffende/reflektierte 
Strahlung, rote Pfeile – Wärmestrahlung, die auf 
der Erde verbleibt (Eigene Abbildung, 2024) 

3.2 Der Albedo Effekt 

Der Begriff „Albedo“ beschreibt das Reflexions-
vermögen einer Fläche, indem er den Anteil an 
reflektierter Strahlung bei Einwirkung auf eine 
Fläche angibt, die weder selbst leuchtet noch 
spiegelt. Die Albedo hängt von der Art und Be-
schaffenheit der bestrahlten Fläche sowie dem 
Spektralbereich der einfallenden Strahlung ab. 
Die Albedo von Neuschnee liegt zwischen 75-
95%, was bedeutet, dass fast die gesamte Son-
nenstrahlung reflektiert wird. Im Gegensatz 
dazu hat tiefes Wasser zeitweise (je nach Son-
nenstand) nur eine Albedo von 3-10%, es nimmt 
also so gut wie die gesamte Strahlung auf (siehe 
Abb. 2) (Spektrum, o.D.-b).  
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Dies ist besonders relevant in Hinblick auf das 
Schmelzen des Eises an den Polkappen. Hier 
kommt es im Zuge des Klimawandels zu einer 
positiven Rückkopplung: Durch die Klimaerwär-
mung schmilzt das Eis an den Polen und dunkles 
Wasser und dunkler Boden werden frei gelegt. 
Der dunkle Untergrund nimmt nun wiederum 
wesentlich mehr Sonnenstrahlung auf und wan-
delt sie in Wärme um als zuvor der helle, schnee-
bedeckte Untergrund. Dadurch kommt es zu ei-
ner weiteren Verschiebung des Strahlungshaus-
halts der Erde, was die Erwärmung vorantreibt, 
wodurch das Eis immer schneller schmilzt. Dies 
führt dort zu einer überproportionalen Erwär-
mung des arktischen Klimas, was einen positiven 
Rückkopplungseffekt auslöst (Gschnaller et al., 
2016).  
Ein weiterer Effekt der sinkenden Albedo im Be-
reich der Antarktis ist das Auftauen von Perma-
frostböden, wodurch große Mengen von zuvor 
im Boden gespeicherten Methan frei werden. 
Methan wiederum ist, wie unter Punkt 3.1 be-
schrieben, ein Treibhausgas und befeuert somit 
zusätzlich die Erwärmung durch den Treibhaus-
effekt (Gschnaller et al., 2016).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Abschmelzen des arktischen Meereises wird 
daher als eines der »Kippelemente« der globalen 
Erwärmung betrachtet. Diese Elemente des Erd-
systems können durch den von Menschen verur-
sachten Ausstoß von Treibhausgasen und da-
rauffolgende selbstverstärkende Prozesse mehr 
oder weniger abrupt in einen neuen, oft unum-
kehrbaren Zustand übergehen. Da es bereits bei 
einer sehr geringen Erwärmung aus dem Gleich-
gewicht kommt, gilt das arktische Meereis als 
das sensibelste Kippelement. Gleichzeitig wird 

es jedoch auch als reversibel angenommen. Im 
Gegensatz dazu gilt die durch das Auftauen der 
methanspeichernden Böden ausgelöste Rück-
kopplung als irreversibel und ist auch ein Grund, 
warum sich die Weltgemeinschaft auf eine Be-
grenzung der Erwärmung auf 2°C geeinigt hat 
(Gschnaller et al., 2016).  

 

3.3 Veränderung der globalen Meeresströmun-
gen 

Meeresströmungen wirken hauptsächlich auf 
zwei Arten auf das Klima ein: Zum einen sind sie 
ein effektives Wärmetransportmittel, das über 
die erwärmten Wassermassen Auswirkungen 
auf lokale Wetterbedingungen hat. Zum anderen  
sorgen sie für einen horizontalen Austausch zwi-
schen den Wasserschichten und unterstützen so 
die Fähigkeit der Ozeane CO2 zu speichern (Fahr-
bach, 2013).  
  

Die Treiber dieser Strömungen sind Winde, die 
Erdrotation und die Wasserzirkulation aufgrund 
von Salz- und Temperaturunterschieden („Ther-
mohaline Zirkulation“). Wenn Wasser abkühlt 
oder die Salzkonzentration steigt (z. B. durch 
Verdunstung oder das Erstarren von Wasser zu 
Eis), erhöht sich seine Dichte. Kaltes, salzreiches 
Wasser neigt daher dazu, aufgrund seiner höhe-
ren Dichte abzusinken. Dies führt zu einem An-
stieg des Wasserdrucks in den tieferen Schichten 
des Ozeans im Vergleich zu den Bereichen, in de-
nen das wärmere und weniger dichte Wasser 
aufsteigt.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 3 Die thermohaline Zirkulation des 
Meerwassers ist ein Treiber der globalen 
Meeresströmungen. Sie wird durch Tempe-
ratur- und Salzgehaltunterschiede des Was-
sers angetrieben. Kaltes, salzreiches Wasser 
hat eine höhere Dichte als warmes, salzar-
mes Wasser und sinkt daher nach unten, 
während warmes, salzarmes Wasser auf-
steigt. (Eigene Darstellung, 2023) 

 

Abb. 2 Helle Oberflächen wie Schnee und Eis 
reflektieren den größten Teil der Strahlung, 
während dunkle Böden und Meeresoberflä-
chen einen Großteil absorbieren und sich 
dadurch aufheizen. gelbe Pfeile – einge-
strahlte/reflektierte Strahlung, rote Pfeile – ab-
sorbierte Strahlung (Eigene Abbildung, 2024) 
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Das Wasser strömt nun in der Tiefe von Berei-
chen mit hohem Wasserdruck zu Bereichen mit 
niedrigem Wasserdruck. Auf seinem Weg wird 
es erwärmt und der Salzgehalt verringert sich, 
wodurch es schlussendlich wieder nach oben 
steigt und an der Oberfläche wieder zurück in die 
kälteren Bereiche fließt (s. Abbildung 3) (Fahr-
bach, 2013). Dieser Gradient treibt z. B. den Golf-
strom an: in den nördlichen Breiten der Labra-
dor- und der Grönlandsee sinken sehr kalte, salz-
reiche Wassermassen nach unten und strömen 
südwärts während als Ausgleichbewegung war-
mes Wasser aus den Tropen über den Atlantik in 
Richtung Europa fließt (Franck, 2020).  
Wird das Wasser nun im Bereich der Arktis 
durch den Klimawandel immer stärker erwärmt 
(s. Albedo-Effekt) und der Salzgehalt durch das 
Abschmelzen des zuvor in Eis gebundenen Was-
sers verringert, sinkt der Dichtegradient und da-
mit auch der Antrieb für die Strömung (Franck, 
2020).  
 

4 Praxis 

In diesem Kapitel werden nun Methoden aufge-
zeigt, mit Hilfe derer Systemdenken im Unter-
richt integriert werden kann. Dabei werden zu-
erst Concept-Maps und ihre Einsatzmöglichkei-
ten vorgestellt und im Anschluss drei Bewe-
gungsspiele beschrieben, die es den Schülerin-
nen und Schülern ermöglichen, das Verhalten 
und die Analyse von Systemen hautnah zu erle-
ben. 

4.1 Concept-Maps 

Eine Concept-Map besteht aus Knoten, die Kon-
zepte repräsentieren, und beschrifteten Verbin-

dungen, die die Beziehungen zwischen den Kon-
zepten darstellen. Die Benennung der Verbin-
dungen unterscheidet sie von der Mind-Map, bei 
der die Beziehungen zwischen den Begriffen 
nicht spezifiziert werden. Außerdem baut sich 
die Concept-Map meist nicht um einen einzigen, 
zentralen Begriff auf, wie es in Mind-Maps üblich 
ist (siehe Abb. 4) (Stangl, 2023). 
Concept-Maps können auf unterschiedliche Wei-
sen im Unterricht eingesetzt werden. Lernende 
können sie z. B. mit unterschiedlich starker Un-
terstützung durch Scaffolding (= Hilfestellungen 
z. B. in Form von vorgegebenen Konzepten und 
Beziehungen) selbstständig erstellen, fehler-
hafte Concept-Maps berichtigen bzw. unvollstän-
dige vervollständigen oder mit Hilfe von voll-
ständig ausgearbeiteten Experten-Maps lernen 
(Hilbert, 2008).  
Welche der oben genannten Varianten den größ-
ten Lernerfolg bringt, ist noch nicht vollständig 
geklärt. Chang, Sung & Chen (2001) untersuch-
ten den Unterschied hinsichtlich des Lernerfolgs 
bei der vollkommen eigenständigen Erstellung 
einer Concept-Map und der Vervollständigung 
einer teilweise vorgegebenen Map. Beiden Un-
tersuchungsgruppen wurde im Zuge der Bear-
beitung Feedback zur Verfügung gestellt. Es 
stellte sich heraus, dass die Lernenden am meis-
ten von der Arbeit mit der teilweise vorgegebe-
nen Concept-Map profitierten. 
Hilbert & Nückles (2008) dagegen kamen in ih-
rer Studie zu dem Ergebnis, dass den Lernenden 
nur die Arbeit mit vollständig ausgearbeiteten 
Concept-Maps einen merklichen Lernerfolg 

 
Abb. 4 Ein Ausschnitt aus einer Concept-Map zum Thema Klimawandel, die mit SchülerInnen im Un-
terricht erstellt wurde. Die vollständige Map kann im Anhang betrachtet werden. Man sieht hier die 
beschrifteten und gerichteten Verbindungen zwischen den einzelnen Konzepten/Begriffen und das 
Fehlen eines zentralen Begriffs.  (Eigene Darstellung, erstellt auf https://www.figma.com/ , 2024) 

https://www.figma.com/
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bringt. Sie verglichen die drei Unterstützungs-
stufen Erstellen, Vervollständigen und Lernen 
mit Hilfe einer vollständigen Concept-Map.  
Die Lernenden erhielten während der Bearbei-
tung kein Feedback. Hilbert & Nückles (2008) ar-
gumentieren, dass die Methoden, bei denen die 
Lernenden selbstständig tätig sind, das Arbeits-
gedächtnis derart fordern, dass keine Kapazität 
mehr für das tatsächliche Lernen bleibt. Sie mer-
ken jedoch auch an, dass sowohl das Vorwissen 
als auch die gebotene Unterstützung einen gro-
ßen Unterschied machen könnten. So könnten 
Feedback (vgl. Chang, 2001) und ein gutes Fun-
dament aus Fachwissen und Erfahrung im Um-
gang mit Concept-Maps zu verbesserten Lerner-
folgen führen. 
Zusammenfassend kann also gesagt werden, 
dass für Lernende der Unterstufe das selbststän-
dige Erstellen von Concept-Maps vermutlich 
noch zu schwer und damit nicht zielführend ist. 
Es sollte daher stattdessen hauptsächlich mit 
entweder teilweise oder vollständig vorgegebe-
nen Maps gearbeitet werden, um die Lernenden 
nicht zu überfordern. 

4.2 Bewegungsspiele 

Bewegungsspiele ermöglichen es körperliche 
und geistige Aktivität zu verbinden und dadurch 
Lernprozesse zu fördern (Baader, 2013). In die-
sem Kapitel werden Spiele vorgestellt, welche 
die Entwicklung von systemischem Denken un-
terstützen. Es gibt jedoch noch wesentlich mehr 
derartige Aktivitäten, die z. B. im „The Systems 
Thinking Playbook“ von Sweeney und Meadows 
(2013) nachgelesen oder auf der Webseite von 
umweltbildung.at eingesehen werden können. 
 

4.2.1  Mittendrin 

Das Ziel dieses Spiels ist es ein Gefühl für Wech-
selwirkungen in einem System zu erhalten und 
zu erkennen, dass die Veränderung eines Para-
meters Auswirkungen auf das gesamte System 
haben kann. Die Lernenden erfahren dabei di-
rekt die dynamische Natur von offenen Syste-
men. 
Es werden dafür mindestens 10 Personen, ca. 20 
Minuten Zeit, ein großer, offener Raum und 
Nummern zum Umhängen für die Teilnehmer 
und Teilnehmerinnen benötigt. Ein Teil der Be-
teiligten agiert als aktiver Bestandteil des Sys-
tems, der Rest fungiert als Beobachter. 
Anleitung nach Frischknecht-Tobler (2010): 

„1. Wähle dir zwei Personen im Kreis aus, ohne 
ihnen dies mitzuteilen, und merke dir ihre Num-
mer.  

2. Bewege dich so, dass du immer den gleichen Ab-
stand zwischen den beiden ausgewählten Perso-
nen behältst. Das heißt nicht, dass du immer in der 
Mitte zwischen den beiden sein musst. (Hier sollte 
mit drei SchülerInnen kurz demonstriert werden, 
was alles mit «gleichem Abstand» gemeint sein 
kann.) 
Auf «Los» beginnen sich die Teilnehmenden zu be-
wegen. Jede Bewegung löst viele weitere Bewe-
gungen aus und das in einer aktiven, voneinander 
abhängigen Art.“ 

Nach der Bewegungsphase ist die Auswertung 
des Erlebten/Beobachteten wichtig. Frisch-
knecht-Tobler schlägt als erste Phase folgende 
Reflexionsfragen vor:  

• „Was hast du in der Übung erfahren? 

• Was geschah, wenn du versucht hast, im-

mer den gleichen Abstand von x und y zu 

haben? 

• Was hast du für eine Strategie angewen-

det, um den Überblick zu bewahren?“ 

In einer zweiten Phase der Auswertung werden 
die Beziehungen im gespielten System an der Ta-
fel sichtbar gemacht. Dies kann z. B. ein erster 
Schritt in Richtung der Arbeit mit Concept-Maps 
sein. Die Zahlen der Teilnehmenden werden um 
einen großen, gezeichneten Kreis an die Tafel ge-
schrieben. Anschließend verbinden die Lernen-
den mit jeweils einer eigenen Farbe ihre Zahl mit 
Pfeilen mit den Zahlen der von ihnen gewählten 
Personen. Um das entstandene, komplizierte Ge-
samtbild zu durchdringen, werden konkrete 
Wechselwirkungen für einige Beispiele nachvoll-
zogen („2 bewegte sich, wenn 10 in Bewegung 
kam, 10 bewegte sich, wenn 5 in Bewegung kam, 
…“). Jede Schülerin und jeder Schüler soll die von 
ihr oder ihm ausgehende Wirkungskette nach-
vollziehen und den anderen aufzeigen. 
Mögliche weiterführende Fragen nach Frisch-
knecht-Tobler (2010) wären: 

• „Was fällt euch auf bei dieser Zeichnung? 

(z. B. je mehr Elemente (jeder Spielende 

ist ein Element), desto komplizierter wird 

alles, verschiedene Anzahl Verbindungen 

bei den Nummern …) 

• Was bedeutet es, wenn viele Pfeile von ei-

ner Zahl ausgehen? (Diese Spieler und 

Spielerinnen haben mehr Bewegung aus-

gelöst.)  

• Was heißt es, wenn keine Pfeile von einer 

Zahl ausgehen? (Diese Teilnehmenden 
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konnten sich bewegen, ohne andere in ih-

rer Bewegung zu verändern, waren aber 

dennoch eingebunden ins System durch 

die Wahl, die sie getroffen hatten.)“  

Variation 1 - Systemzusammenbruch: 
Es wird eine neue Regel eingeführt: Wenn die 
Lehrperson während des Spiels jemandem auf 
die Schulter tippt, spielt dieser oder diese weiter, 
zählt aber gleichzeitig leise und langsam bis 5. 
Bei 5 geht er oder sie in die Hocke und spielt 
nicht mehr mit. Jede Spielteilnehmerin und jeder 
Spielteilnehmer, die von der Person in der Hocke 
abhängt, muss nun ebenfalls in die Hocke gehen, 
bis letzten Endes niemand mehr steht. Diese Va-
riante soll erlebbar machen, wie ein System im-
mer rascher kollabieren kann (Frischknecht-
Tobler, 2010). 

Variation 2 – Rettungsaktion: 
Für diese Variante muss im Vorhinein geklärt 
worden sein, wer mit wem in Beziehung steht. 
Wie bei Variation 1 zählt die angetippte Person 
bis 5, bevor sie in die Hocke geht. Dieses Mal 
zählt sie jedoch laut. Dadurch kann sie von einer 
der beiden Personen, von der sie abhängt, durch 
erneutes Antippen, „gerettet“ werden und wei-
terspielen (Frischknecht-Tobler, 2010).  
 

4.2.2  Kreise in der Luft 

Dieses Spiel zielt darauf ab, dass die SchülerIn-
nen erkennen, dass es verschiedene Sichtweisen 
auf ein System gibt. 
Das Spiel ist sehr einfach im Unterricht durchzu-
führen, da es wenig Platz, Material und Zeit 
braucht und das Ergebnis trotzdem erstaunlich 
ist.  
Benötigt wird nur ein Stift oder ein ähnliches Ob-
jekt, das in der Hand gehalten werden kann. Mit 
diesem werden nun, mit einem nach oben, über 
den Kopf, ausgestreckten Arm, Kreise im Uhrzei-
gersinn gezogen (s. Abbildung 5).  
Der Stift wird dann langsam vor dem Körper 
nach unten gebracht, während weiter Kreise ge-
zogen werden. Der Stift bleibt dabei aufrecht. 
Dies wird durchgeführt, bis man auf den Stift hin-
unterschauen kann. 
Nun wird die Richtung, in die die Kreise mit dem 
Stift gezogen werden, noch einmal evaluiert. Es 
stellt sich heraus, dass der Stift sich nun gegen 
den Uhrzeigersinn bewegt, ohne dass mit der 
Hand die Richtung gewechselt wurde (Sweeney 
& Meadows, 1995). Es ist wichtig, dass auf eine 
korrekte Durchführung geachtet wird, da an-
sonsten der gewünschte Effekt ausbleibt.  
Erfahrungsgemäß wird bei den Durchführenden 
zuerst Unglauben und Verwirrung herrschen, 

die durch wiederholte Durchführung bzw. Über-
wachung der Durchführung durch eine zweite 
Person in Erstaunen übergehen sollte.  
Aufgrund des anregenden Charakters des Spiels 
eignet es sich gut als Start in eine Stunde, in der 
auf die verschiedenen Perspektiven (Wirtschaft, 
Menschen in reichen/armen Ländern, Tiere, …) 
auf den Klimawandel eingegangen werden soll 
(hier bietet sich eine Verbindung mit z. B. Geo-
grafie und Biologie an) (Bollmann-Zuberbühler 
et al., 2010). 
 

 

4.2.3  Lawinentanz 

Der „Lawinentanz“ ist ein Spiel, mit dem den 
SchülerInnen der Unterschied zwischen linea-
rem und exponentiellem Wachstum vor Augen 
geführt werden soll. Er eignet sich daher z. B. 
auch als Veranschaulichung beim Thema Radio-
aktivität oder im Mathematikunterricht. Zusätz-
lich kann das Ergebnis graphisch dargestellt und 
interpretiert werden. 
Man braucht für dieses Spiel mindestens 16 Teil-
nehmende, genug Platz für einen Sesselkreis, 
eine Möglichkeit Musik abzuspielen und, je nach 
Umfang der Auswertung, ca. 20 bis 40 Minuten 
Zeit. 
Das Spiel startet damit, dass die ganze Klasse, bis 
auf eine Person, im Sesselkreis sitzt. Die Lehr-
kraft spielt Musik ab und eine Person marschiert 
um den Kreis herum (der oder die Tanzende).  
Wenn die Lehrkraft die Musik nach wenigen Tak-
ten unterbricht, holt die Person außerhalb des 
Kreises eine weitere Person aus dem Kreis zu 
sich.   

Abb. 5 Der Stift scheint von Perspektive 1 zu 
Perspektive 2 die Drehrichtung zu wechseln. 
Dies liegt daran, dass man den Stift zuerst 
von unten (Schaft zu Spitze) und dann von 
oben (Spitze zu Schaft) ansieht. (Eigene Dar-
stellung, 2024) 
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Von hier an unterscheidet sich der Ablauf je 
nachdem, ob lineares oder exponentielles 
Wachstum nachgespielt werden soll: 

Version 1: Lineares Wachstum 
Bei jedem Musikstopp holen die Tanzenden ge-
meinsam eine einzige Person aus dem Kreis zu 
sich. 

Version 2: Exponentielles Wachstum 
Hier holt bei der Unterbrechung der Musik jede 
oder jeder Tanzende eine neue Person aus dem 
Kreis. 
Für die Auswertung ist es sinnvoll, dass die Run-
den, die es dauert, bis alle Sitzenden aus dem 
Kreis zu den Tanzenden gewechselt sind, gezählt 
werden. Damit können dann nämlich die beiden 
Versionen miteinander verglichen werden, bzw. 
weitergedacht werden (z. B.: Wie lange würde es 
jeweils dauern bis alle SchülerInnen der Schule 
tanzen?) und die Ergebnisse können, wie z.B. in 
Abbildung 6 gezeigt, graphisch aufgearbeitet 
werden (Bollmann-Zuberbühler et al., 2010). 

 

5 Fazit 

Das Denken in und über Systemen ist eine wich-
tige Fähigkeit in der heutigen Zeit und sollte da-
her auch in der Schule nicht zu kurz kommen. 
Der Physikunterricht bietet hierfür gute Mög-
lichkeiten, um z.B. anhand des Beispiels „Klima-
wandel“ systemisches Denken zu lehren, am bes-
ten in Zusammenarbeit mit anderen Fachgebie-
ten.  
Als Methode eignen sich hierfür z. B. Concept-

Maps, die von den Lernenden in unterschiedli-

chen Schwierigkeitsstufen er- bzw. bearbeitet 

werden können. Es ist hierbei darauf zu achten, 

dass den Lernenden angemessene Unterstüt-

zung zur Verfügung gestellt wird, um Überfor-

derung zu vermeiden. Weitere Unterrichtsme-

thoden sind Bewegungsspiele, die es den Ler-

nenden ermöglichen das Verhalten von Syste-

men mit allen Sinnen zu erleben. Wichtig ist 

hier die Nachbereitung, bei der das Erlebte be-

sprochen und systemisches Denken noch ein-

mal konkret gefördert wird. 
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