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Zielsetzung und Ausgangslage 
 
Das Projekt ist im Forschungsfeld der MINT-Didaktiken sowie Bildung für nachhaltige 
Entwicklung (BNE) verortet und greift den aktuellen Konsens auf, dass globale 
Herausforderungen wie der Klimawandel nur durch inter- und transdisziplinäre Ansätze 
angemessen bearbeitet werden können. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung und Evaluation 
einer fächerintegrierenden Unterrichtseinheit, die naturwissenschaftliche, mathematische, 
informatische und geographische Perspektiven miteinander verknüpfen. Der Klimawandel 
dient dabei als authentischer und komplexer Lernkontext, der aufgrund der bestehenden 
Forschungs- und Schulnetzwerke am Standort Hamburg besonders geeignet ist. Ziel des 
Projekts ist es zu untersuchen, inwiefern eine fächerintegrierende Lerneinheit Schüler:innen 
dabei unterstützen, Wissen und Methoden verschiedener Disziplinen zu vernetzen sowie 
Nachhaltigkeitsfragen kritisch und fundiert zu beurteilen. Es wurden die folgenden 
Forschungsfragen untersucht:  

FF1: Welche Formen der Vernetzung lassen sich im fächerintegrierenden Unterricht 
rekonstruieren? 

FF2: Inwieweit nehmen die Schüler:innen die Fächer Geographie, Mathematik und Informatik 
im fächerintegrierten Unterricht wahr? Welche Rolle spielen Inhalte/Themen, Methoden und 
Medien im fächerntegrierten Unterricht und wie werden diese von den Schüler:innen 
wahrgenommen? 

FF3: Welche Arten von Potenzialen und Hindernissen antizipieren Lehrkräfte in Bezug auf 
fächerintegrierenden (MINT) Unterricht und welche Gelingensbedingungen bzw. Vorschläge 
zur besseren Umsetzbarkeit führen die Lehrkräfte an? 

Damit leistet das Projekt einen Beitrag zur Entwicklung fachlicher und fächerübergreifender 
Kompetenzen im Sinne des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung und adressiert 
zugleich bestehende Forschungslücken im Bereich interdisziplinärer Unterrichtskonzepte.  

 
Ablauf des Vorhabens 
 
Die erste zentrale Aufgabe innerhalb des Projekts war die Entwicklung einer 
fächerintegrierenden Lerneinheit. Diese Lerneinheit umfasst drei aufeinander aufbauende 
interdisziplinäre Lernumgebungen zum Thema Klimawandel, welche entwickelt, pilotiert und 
auf Grundlage der Evaluation hinsichtlich Inhalt und Aufgabenstellungen überarbeitet wurden. 
Die Lernumgebungen behandeln die „Grundlagen des Klimawandels“ sowie die 
Handlungsoptionen „nachhaltiger Konsum am Beispiel des Apfels“ und „Tempolimit auf 
deutschen Autobahnen“. Die Aufteilung in drei Module ermöglichte eine fachlich stimmige 
Integration der beteiligten MINT-Fächer, ohne die Unterrichtsszenarien künstlich wirken zu 
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lassen. Die entwickelten Unterrichtsmaterialien wurden als Open Educational Resources 
(OER) veröffentlicht. 

Für die Beantwortung der Forschungsfragen wurde die Lerneinheit anschließend pilotiert. Dies 
erfolgte an zwei Hamburger Gymnasien mit insgesamt sechs Klassen der Jahrgangsstufen 9 
und 10. An einer Schule nahmen zwei Klassen, an der zweiten Schule vier Klassen teil. Die 
drei entwickelten Lernumgebungen wurden dabei jeweils separat erprobt. Die anschließende 
Hauptstudie wurde ebenfalls an zwei Gymnasien durchgeführt. Daran beteiligten sich 
insgesamt vier 9. Klassen, davon drei Klassen an einer Schule und eine Klasse an einer 
weiteren Schule. 

Zusätzlich wurden Lehrkräfteinterviews mit (n=12) Lehrkräften durchgeführt, um von den 
Lehrkräften antizipierte Potentiale und Hindernisse fächerintergierenden Unterrichts zu 
erfahren. 

 
Wesentlichen Ergebnisse und Transferstrategien in die Praxis 
 
Die Projektergebnisse zeigen, dass fächerintegrierender MINT-Unterricht einen wirksamen 
Beitrag zur Förderung vernetzten Denkens im Kontext komplexer Nachhaltigkeitsthemen 
leisten kann. Die Analysen verdeutlichen, dass Schüler:innen fachübergreifende 
Zusammenhänge insbesondere innerhalb einzelner Lernumgebungen erkennen und darüber 
hinaus in der Lage sind, Wissen über unterschiedliche Integrationswege – beispielsweise über 
gemeinsame Konzepte, Methoden oder Modelle – miteinander zu verknüpfen. Gleichzeitig 
zeigt sich, dass die bewusste Vernetzung über verschiedene Lernumgebungen hinweg einer 
gezielten didaktischen Unterstützung bedarf. Reflexionsphasen und geeignete 
Aufgabenstellungen erweisen sich dabei als zentrale Elemente, um die Entwicklung 
interdisziplinärer Zusammenhänge zu fördern. 

Darüber hinaus konnten die Schüler:innen sowohl die spezifischen Beiträge der beteiligten 
Fächer Geographie, Mathematik und Informatik als auch deren gemeinsame Arbeitsweisen, 
insbesondere im Bereich der Datenanalyse, des Experimentierens und der Modellierung, 
erkennen. Die Ergebnisse unterstreichen damit das Potenzial authentischer 
Problemstellungen wie des Klimawandels, um fachliche Kompetenzen mit interdisziplinären 
Perspektiven zu verbinden und zugleich informatische Kompetenzen sinnvoll in den Unterricht 
zu integrieren. 

Aus den Befragungen der Lehrkräfte geht hervor, dass fächerintegrierender Unterricht als 
fachlich sinnvoll und gewinnbringend eingeschätzt wird, seine nachhaltige Verankerung jedoch 
geeignete Rahmenbedingungen erfordert. Als wesentliche Gelingensbedingungen wurden 
ausreichend Zeit für die Unterrichtsplanung, abgestimmte curriculare Einbindung sowie 
gezielte Fortbildungsangebote identifiziert. Um den Transfer in die Schulpraxis zu 
unterstützen, wurden sämtliche Unterrichtsmaterialien einschließlich einer umfassenden 
Dokumentation als Open Educational Resources (OER) veröffentlicht. Die Materialien können 
unmittelbar im Unterricht eingesetzt und an unterschiedliche schulische Rahmenbedingungen 
angepasst werden. Ergänzend bieten die im Projekt entwickelten Lehrkräftefortbildungen eine 
Grundlage für die nachhaltige Implementierung fächerintegrierender Unterrichtskonzepte an 
Schulen. 
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1. Eingehende Darstellung 
Einordnung des Projekts in verwandte Forschungsarbeiten 
Klimawandel, Infektionskrankheiten oder der Zugang zu sauberem Trinkwasser stellt für alle Men-
schen in unserer heutigen Zeit globale Herausforderungen dar (Fensham, 2012). Um diese zu 
bewältigen bedarf es in Zukunft eines hohen Maßes an Inter- und auch Transdisziplinarität, auch 
auf unterrichtlicher Ebene. Dies bedeutet, eine Didaktik zu überdenken, in der Naturwissenschaf-
ten traditionell als eindimensional kausalanalytisch dargestellt werden. Fensham (2012) kontras-
tiert die traditionelle Orientierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit den Erfordernissen 
einer an komplexen Nachhaltigkeitsproblemen (im englischsprachigen Raum auch als socio-sci-
entific issues [SSI] bezeichnet) ausgerichteten Didaktik. Dabei geht er davon aus, dass traditio-
nelles Denken in Fachdisziplinen, in die auch die Schulfächer gegliedert sind, nicht ausreicht, um 
in Zukunft zu den notwendigen Lösungen zu gelangen. Die Verknüpfung von naturwissenschaft-
lichem und gesellschafts-wissenschaftlichem Denken ist notwendig, um Probleme in ihrer Kom-
plexität zu erfassen (Kremer & Sprenger 2018). Um im Unterricht die zukunftsrelevanten und 
globalen Herausforderungen angemessen adressieren zu können, muss es daher gelingen, 
Fachgrenzen zu überwinden und Lernenden ein Verständnis für die Vernetztheit innerhalb von 
Themen und über sie hinweg zu vermitteln. Der Umgang mit Komplexität und pädagogischer und 
wissenschaftlicher Unsicherheit wird für den Unterricht die Bedeutung der Lehrerrolle anders als 
bisher definieren (Fensham 2012; Kremer & Sprenger 2018). 

Ein geeigneter und aktueller Kontext mit hinreichender Komplexität stellt das Thema Klimawandel 
dar. Dieses Thema bildet das Zentrum des Projekts. Die curricularen Inhalte der beteiligten Fä-
cher ermöglichen hier eine inter- und transdisziplinäre Bearbeitung (Sprenger et al. 2020). Das 
Thema Klimawandel wird aus den Perspektiven der Mathematik, Physik, Informatik und Geogra-
phie bearbeitet. Die Thematik bietet sich am Standort Hamburg aufgrund der vorhandenen Ex-
pertise besonders an. Zum einen ist am Standort exzellente Klimaforschung angesiedelt, die am 
Transfer in schulische Praxis sehr interessiert ist (bspw. das Deutsche Klimarechenzentrum 
(DKRZ)), zum anderen besteht auf Schulebene bereits ein Netzwerk sogenannter Klimaschulen, 
das mit den Projektbeteiligten bereits kooperiert. 

Schwerpunkte des Projekts 
Wie oben ausgeführt bestehen im einschlägigen Diskurs die Überzeugung sowie die bildungspo-
litische Anforderung, Bildung für nachhaltige Entwicklung in den Unterricht aller Schulfächer zu 
integrieren. Ansätze zu fächerintegrierendem Unterricht existieren seit langem. Vernetztes Den-
ken ist für die Bewältigung komplexen globaler Herausforderungen (Fensham 2012) erforderlich. 
Das Projekt soll evaluieren, inwiefern durch spezielle Aufgabenstellungen Schüler:innen dazu 
befähigt werden, Wissen und Methoden unterschiedlicher Disziplinen miteinander zu  vernetzen 
und zu Problemen der Nachhaltigkeit kritisch und fundiert Stellung zu beziehen. 

Das Projekt verfolgt das Ziel, die im Orientierungsrahmen Globale Entwicklung beschriebenen 
Kompetenzen fachdisziplinär und fächerübergreifend zu entwickeln. Basierend auf dem vorge-
stellten Forschungsstand und identifizierten Forschungslücken werden die folgenden For-
schungsfragen abgeleitet:  

FF1: Welche Formen der Vernetzung lassen sich im fächerintegrierenden Unterricht rekonstruie-
ren? 
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FF2: Inwieweit nehmen die Schüler:innen die Fächer Geographie, Mathematik und Informatik im 
fächerintegrierenden Unterricht wahr? Welche Rolle spielen Inhalte/Themen, Methoden und Me-
dien im fächerntegrierenden Unterricht und wie werden diese von den Schüler:innen wahrgenom-
men? 

FF3: Welche Arten von Potenzialen und Hindernissen antizipieren Lehrkräfte in Bezug auf fä-
cherintegrierenden (MINT) Unterricht und welche Gelingensbedingungen bzw. Vorschläge zur 
besseren Umsetzbarkeit führen die Lehrkräfte an? 

2. Erzielte Ergebnisse 
Um die Forschungsfragen beantworten zu können, wurde zunächst eine Lerneinheit entwickelt, 
die fächerintegrierend gestaltet sind und den Klimawandel adressieren. Diese Lerneinheit (beste-
hend aus den drei Bestandteilen: Grundlagen zum Klimawandel, Nachhaltiger Konsum – beispiel-
haft am Apfel und Einführung eines Tempolimits auf deutschen Autobahnen) wird Folgenden vor-
gestellt. 

2.1 Fächerintegrierte Lerneinheit 
Innerhalb der Lerneinheit wurden drei Lernumgebungen entwickelt, die verschiedene Themen 
und Methoden der MINT-Fächer in unterschiedlichen Kombinationen integrierten (s. Abbildung 
1). Die Lernumgebungen wurden pilotiert und die Lehrmaterialien wurden hinsichtlich der Schlüs-
sigkeit der Inhalte und der Formulierung der Aufgabenstellungen überarbeitet.  

Die Basis bildet die Lernumgebung „Grundlagen des Klimawandels”. Anschließend folgen die 
Lernumgebungen „Nachhaltiger Konsum – beispielhaft am Apfel” und „Einführung eines Tempo-
limits auf deutschen Autobahnen”, in denen die Schüler:innen zwei mögliche Handlungsoptionen 
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen kennenlernen. Diese Teilung in drei Lernumgebun-
gen war hauptsächlich ein Ergebnis davon, dass die Lernumgebungen nicht konstruiert wirken 
sollten und es nicht möglich war, alle beteiligten Fächer gleichermaßen in eine Lernumgebung zu 
integrieren. Die Unterrichtsmaterialien sind als Open Educational Resources (OER) veröffentlicht 
unter Vorhölter et al. (2025). 

 

Abbildung 1: Übersicht der Abfolge der Lerneinheit (eigene Darstellung). 

 

Lernumgebung: Grundlagen zum Klimawandel 

Diese Lernumgebung thematisiert die Grundlagen des Klimawandels. Die Schüler:innen lernen, 
wie der natürliche und anthropogene Treibhauseffekt funktioniert und setzen sich mit den ver-
schiedenen Folgen des Klimawandels auseinander. Um den anthropogenen Klimawandel zu ver-
stehen, legen die Schüler:innen mit der Hilfe eines Erklärvideos ein Schaubild. Ein Beispiel eines 
Schaubildes von zwei Schülerinnen befindet sich in Abbildung 2. Durch die Auseinandersetzung 
mit dem Klimawandel kann den Schüler:innen die Bedeutung und die Dringlichkeit des Handelns 
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in Bezug auf den Klimawandel bewusst gemacht werden. Denn erst wenn Prozesse und Folgen 
des eigenen Handelns verstanden werden, wird die Notwendigkeit des eignen Handelns bewusst 
(St. John et al. 2025). Die Lernumgebung „Grundlagen zum Klimawandel“ behandelt dabei The-
men und Methoden der Fächer Geographie und Physik. 

 

Abbildung 2. Schaubild von zwei Schülerinnen zum anthropogenen Treibhauseffekt.  

Lernumgebung: Nachhaltiger Konsum – beispielhaft am Apfel 

In dieser fächerintegrierten Lernumgebung lernen die Schüler:innen, wie sie ihre Treibhaus-
gasemissionen im Alltag reduzieren können. Sie werden dazu befähigt die Treibhausgasemissi-
onen von Äpfeln in Abhängigkeit von ihrem Herkunftsland zu analysieren und ihren eigenen Kon-
sum kritisch zu hinterfragen. Ausgangspunkt ist die in den Medien diskutierte Frage: „Kann ein 
Apfel aus Übersee nachhaltiger sein als ein regionaler Apfel?”  

Um diese Frage zu beantworten, nutzen die Schüler:innen Themen und Methoden aus den Fä-
chern Mathematik, Geographie und Informatik, um die Treibhausgasemissionen und den Was-
serfußabdruck von Äpfeln aus verschiedenen Ländern im Vergleich zu lokalen Äpfeln zu bestim-
men. Lokale Äpfel werden häufig als klimafreundlicher eingeschätzt, da die Transportwege kürzer 
sind. Allerdings verursacht die Lagerung von Äpfeln in Kühlhäusern (CA-Lager) Treibhaus-
gasemissionen. Da deutsche Äpfel zwischen August und Oktober geerntet und oft bis zu zwölf 
Monate unter energieintensiven Bedingungen gelagert werden, muss diese Lagerung beim Ver-
gleich mit importierten Äpfeln berücksichtigt werden. Importierte Äpfel werden zwar erst später 
im Jahr geerntet, erfordern aber einen Übersee-Transport. Durch die Analyse der Treibhaus-
gasemissionen bei der Lagerung und dem Transport von Äpfeln gewinnen die Schüler:innen Wis-
sen, das sich auch auf andere Beispiele des nachhaltigen Lebensmittelkonsums übertragen lässt. 
Die Tabelle 1 bietet eine Übersicht der Unterrichtsinhalte und Fachschwerpunkte der Lernumge-
bung „Nachhaltiger Konsum – beispielhaft am Apfel“. 
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Tabelle 1: Übersicht der Unterrichtsinhalte und Fachschwerpunkte der Lernumgebung „Nachhal-
tiger Konsum – beispielhaft am Apfel“. 

Nr. Thema Inhalte Fach 
1 Einstieg in die Thema-

tik & 
Apfelanbaugebiete 

weltweit 

Geographische Einordnung der Apfelan-
baugebiete in einer Tabelle und Karte 

Geographie 

Gründe für den Import von Äpfeln nach 
Deutschland 

Geographie 
 

Vergleich der Apfelanbaugebiete in Hin-
blick auf Lage, Klimazone und Klimadia-

gramme 

Geographie 
 

2 Modellierung der THG 
beim Transport Süd-
afrika nach Hamburg 

Volumenberechnung von Äpfeln in Con-
tainern und Containerschiffen, Gewicht-
berechnung und Berechnung der THG 

eines Apfels von Südafrika nach 
Deutschland. 

Mathematik 

3 Transportwege des 
Apfels 

Bestimmung der Strecke mit den ge-
ringsten THG vom Alten Land nach 

Hamburg und von Südafrika nach Ham-
burg.  

Informatik 

4 THG des Apfelanbaus 
und der Lagerung im 

Alten Land 

Unterschiede des konventionellen, inte-
grierten und biologischen Anbaus 

Geographie 

Funktionsweise der Kühlung von Äpfeln 
und Berechnung der THG-Kühlung und 

Lagerung  

Mathematik  
Geographie 

Stromgewinnung  
Deutschland und Südafrika 

Mathematik 
Geographie 

5 Vergleich der THG 
 

Wasserverbrauch des 
Apfels 

 

Vergleich der THG des Apfels aus Süd-
afrika und Deutschland 

Mathematik  
 

Virtuelles Wasser im Vergleich der 
Apfelanbaugebiete 

Geographie 

(Indirekter und direkter)  
Wasserfußabdruck von Äpfeln 

Geographie 

6  Reflexion der  
Unterrichtsreihe 

Kritische Betrachtung der Ergeb-
nisse  

Geographie 
Mathematik 
Informatik 

 

Lernumgebung: Einführung eines Tempolimits auf deutschen Autobahnen 

In dieser fächerintegrierten Lernumgebung wird die kontroverse Frage behandelt, ob auf deut-
schen Autobahnen eine allgemeine Geschwindigkeitsbegrenzung eingeführt werden sollte. Die-
ses Thema wird in Deutschland sowohl politisch als auch gesellschaftlich diskutiert und stellt so-
mit ein authentisches Beispiel dar. 

Die Relevanz einer Geschwindigkeitsbegrenzung ergibt sich aus verschiedenen Perspektiven. 
Aus ökologischer Sicht führt sie zu einer Verringerung der CO₂-Emissionen. Aus Sicherheitsge-
sichtspunkten trägt sie zu kürzeren Bremswegen und weniger sowie weniger schweren Unfällen 
bei. Darüber hinaus bietet sie gesellschaftliche Vorteile, beispielsweise eine Lärmminderung für 
Anwohner:innen in der Nähe von Autobahnen. Trotz dieser Vorteile bleibt das Thema in Deutsch-
land politisch umstritten und wird durch kulturelle Einstellungen und politische Interessen disku-
tiert. 
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Die Schüler:innen werden dazu angeregt, dieses vielschichtige Thema zu bewerten und auf der 
Grundlage eines interdisziplinären Ansatzes eine eigene Position zu entwickeln. Mithilfe der Me-
thoden aus Mathematik, Physik und Informatik modellieren sie die potenziellen Reduzierungen 
der CO₂-Emissionen und untersuchen weitere gesellschaftliche Auswirkungen einer möglichen 
Geschwindigkeitsbegrenzung. Tabelle 2 bietet eine Übersicht der Unterrichtsinhalte und Fach-
schwerpunkte der Lernumgebung „Einführung eines Tempolimits auf deutschen Autobahnen“. 

Tabelle 2: Übersicht der Unterrichtsinhalte und Fachschwerpunkte der Lernumgebung „Einfüh-
rung eines Tempolimits auf deutschen Autobahnen“. 

Nr.  Thema Inhalte Fach 

1  
Tempolimit 
Pro/Contra 

 

Einführung in das Thema „Tempolimit auf 
dt. Autobahnen“  

Funktion der Bewertungsmatrix (Nutz-
wertanalyse)  

Aufstellen einer Bewertungsmatrix für ein 
Tempolimit  

2  
Kräfte, die auf ein Auto 

wirken 
 

Reibungskräfte, Gleichförmige Bewegung, 
Kräftegleichgewicht Physik 

Untersuchung d. funktionalen Zusammen-
hangs zwischen Luftreibung und Tempo mit 

GeoGebra 

Physik,  
Mathematik, 
Informatik 

3  Kraftstoffverbrauch ei-
nes spezifischen Autos 

Untersuchung d. funktionalen Zusammen-
hangs zwischen Reibungskräften und An-
triebskraft im Kräftegleichgewicht mit Geo-

Gebra. 

Physik,  
Mathematik, 
Informatik 

Einfluss von Variablen auf die Luft- und 
Rollreibungskraft Physik 

Modellieren des Kraftstoffverbrauchs eines 
Autos 

Physik,  
Mathematik, 
Informatik 

4  CO2-Einsparung auf der 
Strecke Hamburg-Berlin 

Einführung in das Programm Scratch Informatik 
Modellieren der CO2-Einsparung auf der 

Strecke Hamburg Berlin bei verschiedenen 
Tempos mit Scratch 

Informatik,  
Mathematik 

5  
Modellieren der CO2-Ein-
sparung durch ein Tem-

polimit 
Modellieren der CO2-Einsparung verschie-
dener Tempolimits innerhalb eines Jahres. 

Informatik,  
Mathematik 

6  
Modellkritik & Recher-
che weiterer Bewer-

tungskriterien 

Modellvergleich und Grenzen verschiedener 
Modelle Mathematik 

Bewertung der CO2-Einsparung Mathematik 
Recherche weiterer Kriterien zur Einführung 
eines Tempolimits und Ausfüllen der Bewer-

tungsmatrix 
 

7  
Diskussion zur Einfüh-

rung eines Tempoli-
mits 

Recherche weiterer Argumente mit ab-
schließender Diskussion um die Einführung 

eines Tempolimits 
 

Reflexion des Vorgehens und des Zusam-
menwirkens der verschiedenen Fächer 

Mathematik, 
Physik,  

Informatik, 
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Die Entwickelte Lerneinheit ist somit ein konkretes Ergebnis des Projekts MINT4all. Sie ist so 
dokumentiert, dass sie auch von Lehrkräften unterrichtet werden kann, die nicht in allen imple-
mentierten Fächern ausgebildet sind, was in dieser Form nur selten vorkommt. 

2.2 Pilot- und Hauptstudie 
Ausgehend von den Forschungsfragen wurden drei unterschiedliche Forschungsschwerpunkte 
gesetzt.  

FF1: Welche Formen der Vernetzung lassen sich im fächerintegrierenden 
Unterricht rekonstruieren? 
In der Hauptstudie wurde das interdisziplinäre Wissen zum Klimawandel von Schüler:innen aus 
vier Klassen (n = 44) nach der Durchführung einer fächerintegrierenden Unterrichtseinheit mithilfe 
halboffener Concept Maps (Graf, 2014) erhoben. Zur Auswertung wurde ein Mixed-Methods-An-
satz eingesetzt, in dem zunächst quantitativ die Anzahl der Verbindungen innerhalb sowie zwi-
schen den jeweiligen Lernumgebungen erfasst wurde (Reiska, 2018). Anschließend erfolgte eine 
qualitative Analyse (Kuckartz & Rädiker, 2023), in deren Rahmen verschiedene Formen interdis-
ziplinärer Verbindungen identifiziert und kategorisiert wurden. 

Die Auswertung der Concept Maps zeigt, dass Schüler:innen in der Lage sind, Verbindungen 
zwischen den Lernumgebungen herzustellen. Diese treten jedoch weniger häufig auf als Verbin-
dungen innerhalb einer Lernumgebung. Darüber hinaus legen die Ergebnisse nahe, dass die 
Schüler:innen bei der Bearbeitung des komplexen gesellschaftlichen Problems Klimawandel In-
halte, Methoden und Modelle miteinander vernetzen können. Ein Beispiel für eine Concept Map, 
in der die Nutzung von Themen, Methoden und Modellen zur Herstellung von Verbindungen zwi-
schen verschiedenen Lernumgebungen sichtbar wird, ist in Abbildung 3 dargestellt. Die verschie-
denen Farben kennzeichnen dabei die unterschiedlichen Lernumgebungen (siehe Legende in 
Abbildung 3). 

Eine Verbindung zwischen zwei Lernumgebungen über Modelle zeigt sich beispielsweise anhand 
des Begriffs „Transportmittel“. Dieser kann der Lernumgebung „Nachhaltiger Konsum – beispiel-
haft am Apfel“ zugeordnet werden. Der/die Schüler:in stellt eine beschriftete Verbindung „berück-
sichtigt“ zwischen „Transportmittel“ und „Modell“ her. Als Beispiele für „Transportmittel“ werden 
unter anderem „Flugzeuge“ und „Containerschiffe“ genannt. Zusätzlich werden die „Transportmit-
tel“ mit dem Begriff „Tempolimit“ aus der Lernumgebung „Einführung eines Tempolimits auf deut-
schen Autobahnen“ verbunden. 

Insgesamt verdeutlicht die Studie, dass Schüler:innen Konzepte interdisziplinärer MINT-Lernum-
gebungen miteinander verknüpfen können, indem sie interdisziplinäre Bezüge zwischen Themen, 
Methoden und Modellen herstellen. Dadurch werden komplexe Herausforderungen wie der Kli-
mawandel aus verschiedenen Perspektiven erschlossen und mögliche Lösungsansätze entwi-
ckelt. Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse findet sich in Kellinghusen et al. (2026) sowie 
Kellinghusen et al. (eingereicht). 



9 
 

 

 

 

Abbildung 3: Die Concept Map von einem/einer Schüler:in erstellt und dann ins Englische über-
setzt. Zuweisung von Farben zu den Lernumgebungen (übernommen aus Kellinghusen et al. 
2026). 
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FF2: Inwieweit nehmen die Schüler:innen die Fächer Geographie, Mathe-
matik und Informatik im fächerintegrierenden Unterricht wahr? Welche Rolle 
spielen Inhalte/Themen, Methoden und Medien im fächerintegrierenden Un-
terricht und wie werden diese von den Schüler:innen wahrgenommen? 
Bei der Pilotierung der Lernumgebung „Nachhaltiger Konsum – beispielhaft am Apfel“ wurde in 
zwei Klassen (n = 45) die Wahrnehmung der Fächer Mathematik, Informatik und Geographie 
innerhalb einer fächerintegrierenden Lernumgebung untersucht. Dazu füllten die Schüler:innen 
nach jeder Unterrichtsstunde einen offenen Fragebogen aus. Die erhobenen Daten wurden an-
schließend mithilfe der strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Rädiker, 2023) 
ausgewertet. 

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl fachspezifische Inhalte wahrgenommen werden, beispiels-
weise der Umgang mit Karten im Geographieunterricht, die Volumenberechnung im Mathematik-
unterricht oder die Bestimmung des kürzesten Pfades in der Informatik. Darüber hinaus werden 
methodische Verknüpfungen - wie das Rechnen oder die Analyse von Diagrammen - von den 
Schüler:innen fachübergreifend erkannt und verschiedenen Fächern zugeordnet. Eine Übersicht 
der Überschneidungen und Verknüpfungen von Themen/Inhalten, Methoden und Medien zwi-
schen den wahrgenommenen Fächern befindet sich in Tabelle 3. 

Die Ergebnisse veranschaulichen, dass Schüler:innen trotz einer zuvor überwiegend fächerge-
trennten Stundentafel in der Lage sind, Zusammenhänge zwischen den Fächern herzustellen und 
gleichzeitig fachspezifische Inhalte zu erkennen. Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse 
findet sich in Kellinghusen et al. (2025), Kellinghusen et al. (eingereicht) sowie Kellinghusen et 
al. (2026). 

Tabelle 3: Überschneidungen und Verknüpfungen von Themen/Inhalten, Methoden und Medien 
zwischen den wahrgenommenen Fächern (übernommen und übersetzt ins Deutsche aus 
Kellinghusen et al. 2025). 

Kategorien Geographie Mathematik Informatik Verbindende 
Fächer 

Themen: Anthropogener  
Klimawandel und Transport x x x  

Problemlösung  x x  
Analyse von Diagrammen x  x 

Rechnen x x 
Fachspezifischer Inhalt x x x  

Fachspezifische (digitale)  
Medien x x x  

Schwierig und informiert   x  
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FF3: Welche Arten von Potenzialen und Hindernissen antizipieren Lehrkräfte 
in Bezug auf fächerintegrierenden (MINT) Unterricht und welche Gelingens-
bedingungen bzw. Vorschläge zur besseren Umsetzbarkeit führen die Lehr-
kräfte an? 
Nach der Integration und Untersuchung der Lerneinheit in den Unterricht, wurden auch Lehrkräfte 
hinsichtlich ihrer Perspektiven auf einen fächerintegrierenden Unterricht interviewt. Das Ziel war 
mehr über ihre generelle Einstellung sowie konkrete Potentiale und Hindernisse einer Integration 
in den regulären Unterricht zu erfahren. Mit n=12 Lehrkräften wurden ca. einstündige Interviews 
geführt und werden mit strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Rädiker, 2023) 
ausgewertet. Derzeit befinden wir uns noch in der Datenauswertung, wobei wir erste Tendenzen 
im Folgenden kurz beschreiben.  

Es zeigte sich, dass die Lehrkräfte insgesamt eine positive Einstellung gegenüber fächerintegrie-
rendem Unterricht haben und sich eine Integration in den Unterricht vorstellen können und wün-
schen würden. Als konkrete Potentiale benennen sie, dass somit die Sinnhaftigkeit der jeweiligen 
Thematik gestärkt werden kann. Auch das Verständnis, das die Schüler:innen dadurch entwickeln 
können, wurde als großes Potenzial herausgestellt. Die Lehrkräften schätzen den integrierenden 
Unterricht ebenfalls als positiv wirkend auf die Motivation und das Interesse der Schüler:innen 
ein, aufgrund der möglichen Kontexte. Zusätzlich werden mögliche positive Effekte auf überfach-
liche Kompetenzen, wie z.B. Eigenständigkeit und Zusammenarbeit, erwähnt.  

Zentrale Hindernisse bzw. Bedenken äußerten die Lehrkräfte hinsichtlich der Qualifikation der 
Lehrkräfte, die ggf. nicht ausreicht oder mit Unsicherheiten bei den Lehrkräften verbunden sein 
kann. Außerdem führten sie curriculare Widersprüche an, da eine Problemstellung Inhalte aus 
verschiedenen Fächern erfordert, die nicht zwangsläufig zur gleichen Zeit im Bildungsplan ste-
hen. Ein zentraler Aspekt, der zu bedenken angegeben wurde, sind die zeitlichen Ressource, die 
insbesondere für den Planung eines integrierenden Unterrichts benötigt werden. Dafür müssen 
sich verschiedene Lehrkräfte mit entsprechendem Fachhintergrund treffen und gemeinsam den 
Unterricht erarbeiten. Darüber hinaus wurden auch strukturelle und organisatorische Hindernisse 
angesprochen. Hierbei wurde sich überwiegend auf die bestehenden Stundentafeln bezogen, die 
nicht auf fächerintegrierenden Unterricht ausgerichtet sind. 

Zu den geäußerten Bedenken und Hindernissen passen die formulierten Gelingensbedingungen 
bzw. Vorschläge zur besseren Umsetzbarkeit von fächerintegrierendem Unterricht. So führen sie 
an, dass die Idee eines fächerintegrierenden Unterrichts bereits in die Lehrkräfteausbildung oder 
zumindest in die Weiterbildung integrierten werden müsste, um so z.B. die passende Didaktik zu 
erarbeiten, die einen roten Faden in einer fächerintegrierenden Einheit ermöglicht. Bezüglich des 
Curriculums wird eine Anpassung bzw. Flexibilisierung der Curricula gewünscht. Hier wird zu-
sätzlich die Notwendigkeit der Integration des Unterrichts in die bestehenden Stundentafeln an-
geführt, aber auch der Wunsch nach innovativen Stundentafeln geäußert, die sich von den be-
kannten Stundentaktungen löst. Mit Bezug zu den zeitlichen Ressourcen wurden die Notwendig-
keit von Planungsressourcen und die Möglichkeit von Austauschmöglichkeiten hervorgehoben, 
des Weiteren wird der Wunsch nach mehr Personal geäußert, um Doppelbesetzungen und Team-
arbeit zu ermöglichen. Weitere Vorschläge bezogen sich auf die Anpassung der räumlichen Or-
ganisation und dem Bereitstellen von gut gestaltetem Material. Als personelle Gelingensbedin-
gungen wurden zusätzlich die Notwendigkeit von Mut und Motivation bei den Lehrkräften ge-
nannt.  
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2.3 Implementierung in den Unterricht 
Die Pilotierung der Unterrichtsmaterialien wurde an zwei Hamburger Gymnasien mit insgesamt 
sechs neunten/zehnten Klassen durchgeführt. An einer Schule nahmen zwei Klassen teil und an 
der weiteren Schule nahmen vier Klassen teil. Die drei entwickelten Lernumgebungen wurden 
dabei jeweils isoliert pilotiert. 

Die Hauptstudie wurde anschließend an zwei Gymnasien durchgeführt. Dabei nahmen an einer 
Schule drei 9. Klassen und an einer weiteren Schule eine 9. Klasse teil. 

Sowohl im Rahmen der Pilotierung als auch vor Beginn der Hauptstudie wurde jeweils eine Lehr-
kräftefortbildung durchgeführt. Ziel der Fortbildungen war es, die Lehrkräfte auf den bevorstehen-
den fächerintegrierenden Unterricht vorzubereiten sowie ihnen die Möglichkeit zu geben, Fragen 
zu den Unterrichtsmaterialien und deren Umsetzung zu klären. 

Die Ergebnisse der drei verschiedenen Forschungsschwerpunkte deuten auf unterschiedliche, 
sich gegenseitig unterstützende Aspekte zur Implementierung eines fächerintegrierenden Unter-
richts hin. 

FF1: Welche Formen der Vernetzung lassen im fächerintegrierenden Unterricht rekonstruieren? 

Die Ergebnisse zeigen, dass Verbindungen zwischen unterschiedlichen Lernumgebungen deut-
lich seltener auftreten als Verbindungen innerhalb derselben Lernumgebung. Dies ist plausibel, 
da die Herstellung von Zusammenhängen über Lern- und Kontextgrenzen hinweg von Schüler:in-
nen einen höheren kognitiven Aufwand verlangt (Reiska et al., 2018). Daher kommt den Lehr-
kräften eine zentrale Rolle zu: Sie können die Lernenden dabei unterstützen, Verbindungen zwi-
schen verschiedenen Lernumgebungen und Fächern bewusst herzustellen (Gürkan, 2018). Ein 
wirksamer Ansatz hierfür sind Reflexionsfragen (Council, 2014), die Schüler:innen dazu anregen, 
ihr Wissen zu ordnen und Muster über verschiedene Inhalte hinweg zu erkennen. Lehrkräfte soll-
ten dabei auch die didaktische Gestaltung im Blick behalten: Indem sie Themen, Methoden und 
Modelle so auswählen, dass diese als „Brücke“ zwischen Wissensbereichen fungieren, erleich-
tern sie den Aufbau vernetzter Vorstellungen. Zugleich zeigt sich, dass Schüler:innen durchaus 
in der Lage sind, Wissen über unterschiedliche Integrationswege zu vernetzen. Dazu zählen etwa 
die konzeptuelle Integration (Verbindungen über gemeinsame Begriffe oder Theorien), die me-
thodische Integration (Verbindungen über Werkzeuge oder Vorgehensweisen) sowie die modell-
zentrierte Integration (Verbindungen über Modelle und den Modellierungsbezug). 

 

FF2: Inwieweit nehmen die Schüler:innen die Fächer Geographie, Mathematik und Informatik im 
fächerintegrierenden Unterricht wahr? Welche Rolle spielen Inhalte/Themen, Methoden und Me-
dien im fächerintegrierenden Unterricht und wie werden diese von den Schüler:innen wahrge-
nommen? 

Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen, dass Schüler:innen in einem fächerintegrierenden 
MINT-Unterricht sowohl interdisziplinäre Verbindungen zwischen den Fächern als auch fachspe-
zifische Inhalte erkennen und einordnen können. Für die Unterrichtspraxis bedeutet dies, dass 
reale Problemstellungen – beispielsweise aus den Bereichen Nachhaltigkeit oder Klimawandel – 
genutzt werden können, um Inhalte verschiedener Fächer miteinander zu verknüpfen. Dabei ist 
es wichtig, sowohl die spezifischen Beiträge der einzelnen Fächer als auch gemeinsame Arbeits-
weisen wie die Analyse von Daten und das Problemlösen im Unterricht aufzugreifen. Insbeson-
dere für das Fach Informatik ist dies entscheidend, da es immer noch kein flächendeckendes 
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Pflichtfach ist und/oder nur in geringer Stundenanzahl unterrichtet wird, was der Wichtigkeit infor-
matischer Kompetenzen nicht gerecht wird. Schulz & Pinkwart (2016) untersuchten bereits inwie-
weit Physical Computing und das naturwissenschaftliche Experimentieren parallele Prozesse 
darstellen. Die Ergebnisse legen nahe, dass insbesondere das Experimentieren eine geeignete 
Arbeitsweise ist, um fächerintegrierend zu unterrichten.  

Zusätzlich können ergänzende Reflexionsphasen Schüler:innen dabei unterstützen, Zusammen-
hänge zwischen den Fächern herzustellen und ein vertieftes Verständnis für interdisziplinäre Fra-
gestellungen zu entwickeln (Kellinghusen et al. 2026). 

 

FF3: Welche Arten von Potenzialen und Hindernissen antizipieren Lehrkräfte in Bezug auf fä-
cherintegrierenden (MINT) Unterricht und welche Gelingensbedingungen bzw. Vorschläge zur 
besseren Umsetzbarkeit führen die Lehrkräfte an? 

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass fächerintegrierender Unterricht grundlegend an den 
Schulen eingesetzt werden sollte, jedoch sind dafür einige Rahmenbedingungen einzuhalten. 
Beispielsweise sind die zeitlichen Ressourcen der Lehrkräfte für die Entwicklung der Unterrichts-
einheiten sowie die Kenntnisse der Lehrkräfte limitierende Faktoren bzw. wurden als Bedenken 
kommuniziert. Ähnlich wie im Projekt MINT4all könnte die Lerneinheit zunächst außerhalb der 
Schule in Forschungs- und Transferprojekten entwickelt und dokumentiert werden. Auch Lehr-
kräftefortbildungen zu dieser Lerneinheit wären zusätzlich ein Mehrwert für die Unterrichtsqualität 
aller Fächer. 

Eine Integration fächerintegrierender Lerneinheiten in die Stundentafel kann am besten umge-
setzt werden, wenn die Lerneinheiten mit den konkreten Inhalten und anvisierten Kompetenzen 
bekannt sind. Somit könnten sich die einzelnen Fächer absprechen, zu welchen Zeitpunkt eine 
Unterrichtsreihe am besten passt. Dieser Organisationsaufwand verbleibt bei den Lehrkräften, 
jedoch ist dies vermutlich nur initial nötig und kann in verschiedenen Variationen in den Folgejah-
ren weiterhin genutzt werden. 

Abschließend ist zu nennen, dass das gesamte Lehrmaterial sowie eine umfangreiche Dokumen-
tation als OER publiziert sind und in den Schulen direkt nachgenutzt werden können (Vorhölter 
et al., 2025). 

3. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nach-
weises 

Die Posten aus dem zahlenmäßigen Nachweis werden im Folgenden genauer erklärt: 

SHK und Vergabe von Aufträgen: Die Kosten in diesen Bereichen waren notwendig, um die 
Lerneinheit zu entwickeln und zu dokumentieren. Auch bei der Datenerhebung und Aufbereitung 
unterstützten die SHKs. Die Vergabe von Aufträgen war insbesondere notwendig, da viele Stu-
dierende bereits während des Studiums an Schulen arbeiten und eine Tätigkeit als SHK finanziell 
nicht attraktiv genug ist oder aber die Studierenden ihr Studium abschlossen und somit nicht mehr 
als SHK angestellt werden konnten. 

Dienstreisen: die aufgeführten Dienstreisen dienten alle der Bekanntmachung des Projekts, der 
Präsentation von Projektergebnissen und der Qualifikation des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses. 
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Sonstige  allg. Verwaltung: in diesem Bereich wurde Büroausstattung (bspw. Whiteboard) für 
das Projektbüro gekauft, um die Zusammenarbeit zu erleichtern. Festplatten wurden gekauft und 
dienen der Datenspeicherung auf DSGVO-konforme Art und Weise. Zusätzlich wurde eine Lizenz 
von Mentimeter (Nebtuneter Educational Basic Lizenzen und  Konzessionen) erworben, da Men-
timeterumfragen innerhalb der Lerneinheit genutzt wurden. Für einen reibungslosen Ablauf war 
es notwendig, diese vom Projekt aus zur Verfügung zu stellen. Ebenfalls für die Lerneinheit be-
nötigt, kauften wir einen Rohrenventilator für ein physikalisches Experiment in einer Lernumge-
bung. Die weiteren Kosten in diesem Bereich belaufen sich auf Publikationskosten (Posterdruck, 
Proofreading, Publikationsgebühren). 

 

4. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleis-
teten Arbeiten 

Die geleisteten Arbeiten waren notwendig und angemessen, um die beschriebenen Projekter-
gebnisse zu erzielen. 

5. Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fort-
geschriebenen Verwertungsplans 

Die Ergebnisse des Projekts MINT4all wurden entsprechend des Verwertungsplans sowohl wis-
senschaftlich als auch praxisorientiert aufbereitet und nachhaltig verbreitet. Die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse wurden durch Publikationen in Fachzeitschriften sowie durch Beiträge auf na-
tionalen und internationalen Fachtagungen der Fachcommunity zugänglich gemacht (siehe Pub-
likationsliste). 

Als zentrales Transfer- und Ergebnisprodukt des Projekts wurde eine frei zugängliche und nach-
nutzbare (OER) Lerneinheit entwickelt. Die Materialien richten sich an Lehrkräfte des MINT-Un-
terrichts und unterstützen diese dabei, fächerintegrierenden MINT-Unterricht zum Thema Klima-
wandel fundiert in ihren Unterricht zu integrieren. Die OER verbinden aktuelle wissenschaftliche 
Erkenntnisse mit unmittelbar einsetzbaren Unterrichtsmaterialien und praxisnahen didaktischen 
Hinweisen. Durch ihre offene Bereitstellung ermöglichen sie eine nachhaltige Nutzung, Anpas-
sung und Weiterentwicklung über die Projektlaufzeit hinaus. 

Darüber hinaus werden die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse sowie die entwickelten OER-
Materialien systematisch in die universitäre Lehrkräftebildung integriert. Auf diese Weise fließen 
die Projektergebnisse unmittelbar in die Aus- und Weiterbildung angehender sowie bereits tätiger 
Lehrkräfte ein und leisten einen nachhaltigen Beitrag zum Transfer zwischen Forschung, Lehr-
kräftebildung und Schulpraxis. 

Ein wichtiger Aspekt für die Verwertbarkeit ist die Publikation von OER, möglichst offene Publi-
kation von Forschungsergebnissen sowie die Publikation von Forschungsdaten. Dabei haben wir 
uns an die Richtlinien von Biernacka & Schulz (2022) sowie explizit an Schulz et al. (2025) orien-
tiert. 
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6. Während der Durchführung des Vorhabens dem 
Zuwendungsempfänger bekannt gewordenen 
Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei 
anderen Stellen 

Während der Projektdurchführung sind keine Fortschritte von anderen hinsichtlich des For-
schungsgebiets bekannt geworden. 
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