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Vorwort

Eine der wichtigsten Aufgaben der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Osterreich ist
es, Forscher*innen verschiedener biologischer Fachrichtungen miteinander zu vernetzen
(vgl. z.B. Haring et al. 2024). Eine Moglichkeit hierzu bieten themenspezifische Binde der
Zeitschrift ,,Acta ZooBot Austria“.

So widmet sich der vorliegende Band der ,Acta“ dem Thema ,Didaktik der Biologie
in Osterreich®, also der Wissenschaft vom Lernen und Unterrichten von biologischen
Inhalten und der Erforschung der Vermittlung dieser Inhalte. Hierbei spielen theoretische
Uberlegungen ebenso eine Rolle wie praktische Umsetzungen und deren Analysen mit
quantitativen und qualitativen Methoden. Das Spektrum der Zielgruppen reiche hierbei
vom Kindergarten iiber die verschiedenen Schulstufen bis zur Erwachsenenbildung, befasst
sich auch mit auflerschulischen Lernorten und Settings und schliefSlich auch mit der Rolle
und Situation von Lehrenden.

Die Bedeutung der ,,Umweltbildung® ist angesichts der aktuellen vom Menschen verur-
sachten Krisen und Katastrophen — von Biodiversitit bis Klima — nicht hoch genug einzu-
schitzen. Dabei miissen nicht nur Erkenntnisse zu Zusammenhingen und Interaktionen
evidenzbasiert vermittelt, sondern auch ein emotionales Verstindnis der Natur und der uns
umgebenden Umwelt ermoglicht werden. Ohne intellektuelle und emotionale Bindung
der Individuen zu Natur und Umwelt wird die Gesellschaft nicht entsprechend auf die
Umweltkrisen reagieren kénnen.

Dic hier prisentierten Beitrige zeigen exemplarisch ein breites Spekerum von theoretischen
und praktischen Beispielen fachdidaktischer Forschung und Lehre in Osterreich. Sie sollen
zu weiteren Forschungen und praktischen Anwendungen anregen.



Editorial

One of the most important tasks of the Zoological-Botanical Society in Austria is to facil-
itate networking of researchers from different biological disciplines (see e.g. Haring et al.,
2024). This can be stimulated by thematic volumes of the journal “Acta ZooBot Austria”.

For the first time, a whole volume of the “Acta” focuses on the topic of “Didactics of Bio-
logy in Austria”. This science has set itself the goal of supporting the learning and teaching
of biological content and researching this teaching. Theoretical considerations play a role
here, as do practical implementations, and their research using quantitative and qualitative
methods. The spectrum application settings ranges from kindergarten through the various
school levels to adult education, and also deals with learning locations and settings outside
of schools and, finally, with the role and situation of teachers.

The importance of environmental education cannot be overestimated in light of the cur-
rent human-caused crises and disasters — from biodiversity to climate. It requires not only
evidence-based communication of knowledge about interrelationships and interactions,
but also the facilitation of an emotional understanding of nature and the environment
surrounding us. Without individuals’ intellectual and emotional connection to nature and
the environment, society will not be able to respond appropriately to environmental crises.

The contributions presented here show a broad spectrum of theoretical and practical exam-
ples of research and teaching of didactics of biology in Austria. They are intended to inspire
further research and practical applications.
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Naturvermittlung und das Bewusstsein
fiir Biodiversitit bei Kindern

Kathrin Albrecht!*, Johannes Riidisser ®!

Die Wahrnehmung von Biodiversitit als etwas Wertvolles und Erhaltenswertes ist ent-
scheidend fiir ihren erfolgreichen Schutz. Allerdings lassen sich notwendiges Wissen
sowie Einstellung und Werte nicht unmittelbar aus wissenschaftlichen Erkenntnissen
in persnliche Wahrnehmung und erst recht nicht in Handlungen tibertragen. Um die
Herausforderungen der Biodiversititskrise zu bewiltigen, bedarf es jedoch eines stirkeren
Bewusstseins fiir Biodiversitit auf$erhalb von Fachkreisen. Naturvermittlung mit Schul-
kindern kann hierbei eine wichtige Rolle spielen, da naturpidagogische Methoden auf
niederschwellige und spielerische Weise Wissensvermittlung mit positiven persénlichen
Naturerfahrungen kombinieren.

In einer Studie mit 368 Schiiler:innen im Alter von 10 bis 17 Jahren wurde untersucht,
welchen Einfluss verschiedene Naturvermittlungsprogramme auf das Bewusstsein fiir
Biodiversitit haben. Hierfiir wurden drei Naturvermittlungsprogramme verglichen: fiir
das Sparkling Science Projektes Lebensraum Griindach konzipierte Schulworkshops sowie
die beiden Programme Naturerlebnistage und Erlebnisunterricht Insekten des Vereins
natopia. Untersucht wurde dabei vor allem die Wahrnehmung, das Wissen, die Einstellung
und die Verhaltensbereitschaft der involvierten Schiiler:innen im Zusammenhang mit
Biodiversitit. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Wahrnehmung von Biodiversitit nach
allen drei untersuchten Programmen verbesserte, wihrend der Einfluss auf Einstellung,
Handlungsbereitschaft und Begriffswissen vom Format und Fokus der Programme abhing.
AufSerdem bewerteten Kinder Biodiversitit grundsitzlich positiv, waren jedoch oft nicht
in der Lage, den Begriff prizise zu definieren, und setzten ihn hiufig mit Artenvielfalt
gleich. Zusitzlich zeigte sich hiufig eine Diskrepanz zwischen der positiven Einstellung
und der in den Fragebdgen angegebenen Handlungsbereitschaft.

Diese Unterschiede liefern wichtige Hinweise fiir die Gestaltung von Naturvermittlungs-
programmen, sodass diese Bildungsangebote kiinftig noch besser zu einem gesteigerten
Bewusstsein fiir Biodiversitit in der Gesellschaft beitragen konnen.

Albrecht K, Riidisser J (2025) Nature education and biodiversity awareness in
children.

Perceiving biodiversity as valuable and worth protecting is crucial for its successful con-
servation. However, it is not possible to translate the necessary knowledge, attitudes
and values directly from scientific findings into personal perception, let alone action.
To overcome the challenges of the biodiversity crisis, greater awareness of biodiversity is
needed beyond experts. Nature education with schoolchildren can play an important role
here, as it combines in a playful way learning with positive personal experiences of nature.

A study of 368 pupils aged 10 to 17 investigated the influence of various nature education
programs on biodiversity awareness. For this purpose, three nature education programs
were compared: school workshops designed for the Sparkling Science project Lebensraum
Griindach (Habitat Green Roof), and the two programs Naturerlebnistage (Nature
Experience Days) and Erlebnisunterricht Insekten (Insect Experience Lessons) from the
association natopia. The main focus was on the pupils’ perception, knowledge, attitude
and willingness to act in relation to biodiversity. The results show that the perception of
biodiversity improved after all three programs studied, while the influence on attitude,
willingness to act and conceptual knowledge depended on the format and focus of the
programs. Furthermore, children generally rated biodiversity positively, but were often
unable to define the term precisely. They frequently equated it with species diversity only.
In addition, there was often a discrepancy between the positive attitude stated in the
questionnaires and the willingness to act. These differences provide valuable information
for the design of nature education programs, so that in future these educational offers can
contribute even better to an increased awareness of biodiversity in society.
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Einleitung

Wissenschaftlich ist der Wert von Biodiversitit unbestritten. Diese Vielfalt des Lebens,
von der genetischen Ebene iiber Artenvielfalt bis hin zu unterschiedlichsten Lebensraumen
inclusive deren Wechselbeziehungen untereinander, garantiert die Stabilitdt von lebens-
wichtigen Prozessen wie Wasserkreislauf, Bodenfruchtbarkeit, Bestiubung und vielen mehr
(UNESCO 2017; IPBES 2019). Daher haben sich die Vereinten Nationen schon 1992 bei
der internationalen Konvention zur Biologischen Vielfalt (CBD) zum Schutz und Erhalt
der biologischen Vielfalt verpflichtet (United Nations 1992). Der Begriff Biodiversitdt und
seine essenzielle Bedeutung sind allerdings tiber Wissenschaftskreise hinaus in der Bevolke-
rung noch immer nicht umfassend bekannt (BMU & BN 2020; BMUV & BfN 2024).
Nur 41 % der befragten Europier:innen war laut der Eurobarometer-Umfragen 2018 der
Begriff Biodiversitit und seine Bedeutung bekannt (European Union 2018, 2019). Bei
den tiber Begriffswissen hinausgehenden Studien zum Bewusstsein fiir biologische Vielfalt
hatten 2023 in Deutschland 38 % der Erwachsenen ein hohes Bewusstsein (BMUV &
BfN 2024). Das zeigt, dass es bisher nicht ausreichend gelungen ist, Wissen, Einstellung
und Verhalten entsprechend wissenschaftlichen Erkenntnissen in der breiten Bevélkerung
zu verankern. Jedoch ist diese Verankerung eine wichtige Voraussetzung, damit Menschen
beispielsweise politische Initiativen oder Gesetze zu Schutz und Wiederherstellung von
Biodiversitit verstehen und unterstiitzen kénnen (Bennett et al. 2017).

Basierend auf einer Masterarbeit, die die Wahrnehmung von Biodiversitit und Insekeen bei
Kindern sowie Verinderungen nach Naturvermittlungsprogrammen untersucht hat (Alb-
recht 2024), wird in Folge dargestellt, ob und wie Naturvermittlung zu mehr Bewusstsein
fur Biodiversitit beitragen kann.

Material und Methoden

In der Fragebogenstudie mit 368 Schiiler:innen im Alter von 10 bis 17 Jahren wurde
mittels Pretest-Posttest-Design Wissen {iber und Bewusstsein fiir Biodiversitit vor und
nach der Teilnahme an Naturvermittdlungsprogrammen zu Biodiversitit erhoben. Die Er-
hebungen fanden 2023 in Tirol und Vorarlberg in 21 Schulklassen (11 Volksschulklassen,
7 Klassen der Sekundarstufe I, 3 Klassen der Sekundarstufe II) statt, die je an einem von
drei Naturvermittlungsprogrammen teilnahmen: Naturerlebnistage n=157; Lebensraum
Griindach n=82; Insektenunterricht n=29. Das durchschnittliche Alter lag bei 12 Jahren,
von den Teilnehmenden waren 45 % weiblich, 48 % minnlich und 7 % machten kei-
ne Angabe. Der Fragebogen wurde so konzipiert, dass er fiir alle drei Programme an-
wendbar war, auch wenn sich Zielgruppe, Inhalte, Methoden, und Dauer der Programme
unterschieden:
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Im Sparkling Science Projekts Lebensraum Griindach (www.vielfaledach.at) untersuchten
die Schiiler:innen, unterstiitzt von Forschenden der Universitit Innsbruck, die Biodiversitit
auf Griindichern und in der umliegenden Umgebung. In den erginzenden Schulworkshops
lernten sie die dafiir notwendigen Grundlagen und Fertigkeiten.

Wihrend der Naturerlebnistage (Klassenfahrten in Landschafts- oder Naturschutzgebiete)
des Vereins natopia (www.natopia.at) absolvieren die Klassen zwei oder drei Tage naturpid-
agogisches Programm in- und zu heimischen Lebensraumen (Wald, Wasser, Wiese, Boden,
...) sowie den dort lebenden Tieren und Pflanzen. Die Forschungsaktivititen, Methoden
und Spiele werden von sowohl fachlich als auch pidagogisch erfahrenen Naturpidagog:in-
nen durchgefiihrt.

Der Erlebnisunterricht Insekten wird ebenfalls von natopia in Kooperation mit einem er-
fahrenen Entomologen durchgefiihrt. Hier erleben die Schiiler:innen nach einem Input zu
Biodiversitit und Insekten lebende Insekten hautnah. Mittels Aufgaben werden sie dazu
angeregt sich mit deren Lebensweisen und Okologie zu beschiftigen.

Der eigens fiir diese Studie entwickelte Fragebogen setzte sich aus 54 Einzelfragen (im
Weiteren genannt Items) zusammen (Albrecht 2024). Es wurden zum einen Items aus
bestehender Fachliteratur (Kind et al. 2007; Milfont & Duckitt 2010; Cheng & Monroe
2012; BMU & BfN 2020, 2021) verwendet sowie eigene entwickelt, um den spezifischen
Fragestellungen der Studie zu entsprechen. Wegen der Notwendigkeit einer kurzen Be-
arbeitungsdauer und grofler Spannbreite sowohl der Programminhalte als auch der Alters-
stufen konnten nicht alle Items der zugrundeliegenden Studien aufgenommen werden. Da
es nur wenige Studien bzw. Items speziell fiir Kinder gibt, wurden teilweise auch Fragen
aus Studien fiir Erwachsene an das Alter der Zielgruppe angepasst. So wurde zum Beispiel
statt ,Inwieweit sind Sie persdnlich bereit, sich tiber aktuelle Entwicklungen im Bereich
biologische Vielfalt zu informieren? (BMU & BIN 2020) gefragt ,, Wie hiufig schaust du
dir Biicher, Internetseiten oder Filme itiber Naturthemen an?“ (Albrecht 2024).

Die Messung des Bewusstseins fiir Biodiversitit erfolgte angelehnt an die deutschen Na-
turbewusstseinsstudien (BMU & BfN 2010, 2020; BMUV & BfN 2023). In diesen Stu-
dien wurden seit 2010 Teilindikatoren (errechnete Werte aus den Antworten auf mehrere
Einzelfragen) zu Wissen, Einstellung und Verhalten erstellt und teilen die reprisentativ
ausgewihlten befragten Personen auf einer ordinalen Skala in drei Gruppen (Stufe 0 =
kein Wissen, negative bzw. neutrale Einstellung, keine bzw. geringe Verhaltensbereitschaft;
Stufe 1 = mittelhohes Wissen, positive Einstellung, mittelhohe Verhaltensbereitschaft;
Stufe 2 = hohes Wissen, schr positive Einstellung, hohe Verhaltensbereitschaft) ein (BMU
& BN 2010). Anschlieffend kénnen die Teilindikatoren zu einem Gesamtindikator zu-
sammengefasst werden. Dieser Gesamtindikator zeigt, wie viele Personen in allen drei
Bereichen mindesten mittelhohe/s Wissen, Einstellung, und Verhalten haben. Entspre-
chend der Methodik wurde nur diesen Personen umfassendes Bewusstsein fiir Biodiversitit
attestiert.

Der Teilindikator Wissen, der in den Naturbewusstseinsstudien fiir Erwachsene haupt-
sichlich Begriffsdefinitionen enthilt, greift jedoch zu kurz, um das tatsichliche Wissen bei
jiingeren Kindern zu erheben. Daher wurde bei der durchgefiihrten Befragung Begriffswissen
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um Aspekte zur Wahrnehmung erginzt, beispielsweise, ob die Kinder Zusammenhinge

oder (Un-) Gleichgewichte in der Nactur wahrnehmen (Albrecht 2024).

Die Antworten pro Kind wurden zunichst numerisch kodiert und dann fiir die Berechnung
der Teilindikatoren addiert. Der Teilindikator Wissen & Wahrnehmung enthielt 9 Irems
(Cronbach’s o = 0.685), Einstellung setzte sich aus 8 Items zusammen (Cronbach’s o =
0.721) und Verhaltensbereitschaft aus 6 Items (Cronbach’s o = 0.895). Fiir alle 23 Items,
die in die Berechnung des Gesamtindikators einflossen, betrug Cronbach’s a = 0.825.
Es gab dabei 13 Items, zu denen die Kinder auf einer 5-Punkt-Likert-Skala jeweils ihre
Zustimmung von Ja bis Nein (Ja, Eher Ja, Teils Teils, Eher Nein, Nein) angeben sollten.
Beispielsweise ,,Es macht mich gliicklich, in der Natur zu sein“ (BMU & BfN 2020; BMU
& BfN 2021; BMUV & BfN 2023). Wenn iibernommene Items ein anders Antwortformat
hatten (Bspw. ,Ist dir der Begriff Biodiversitit bekannt?“ (BMU & BfN 2020, BMUV &
BfN 2023), wurde zugunsten der Vergleichbarkeit mit diesen Studien die urspriingliche
Skala genutzt und die numerische Kodierung entsprechend angepasst. Sechs Items haben
auflerdem die Hiufigkeit bestimmter Titigkeiten erhoben z.B. ,Wie hiufig méchtest du
selber aktiv etwas zum Schutz der Natur tun?“ (Milfont & Duckitt 2010; Cheng & Monroe
2012) (cdglich, mehrmals pro Woche, einmal pro Woche, einmal pro Monat, einmal pro
Jahr, nie). Zusitzlich wurde mit offenen Fragen Wissen zu Biodiversitit (z.B. ,,Was glaubst
du bedeutet ‘Biodiversitit?“) erthoben, die sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewertet
wurden. So konnten sowohl Zustimmungs-Angaben iiberpriift werden, als auch genauer
untersucht werden, welche der Aspekte von Biodiversitit besonders bekannt sind. Die
Kodierung erfolgte auf Grundlage der Definition fiir Biodiversitit in der UN-Biodiversi-
titskonvention (https://www.cbd.int/convention/text): ,,variability among living organisms
from all sources, including terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the ecological
complexes of which they are part; this includes diversity within species, between species
and of ecosystems®. Dabei wurden 0 bis 5 Punkte vergeben: 5 Punkten bei richtiger Nen-
nung aller drei Aspekte (Artenvielfalt, Lebensraumvielfalt, genetische Vielfalt), 4 Punkte
bei Nennung von drei Aspekten von Vielfalt (aber nicht die drei angefiihrten), 3 Punkte
bei Nennung von 2 Aspekten von Vielfalt, 2 Punkte bei der Nennung von einem Aspekt
der Vielfalt, 1 Punkt bei Nennung nahestehender Assoziationen zum Begriff Biodiversitit
(z.B. Natur, Umwelt, Nachhaltigkeit, Biologie,...) und kein Punkt wenn kein passender
Begriff genannt wurde (fiir Details siche Albrecht 2024). Die statistische Berechnung der
Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten vor und nach der Teilnahme an den
Naturvermittlungsprogrammen wurde mit dem Wilcoxon-Test fiir verbundene Stichproben
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Wissen versus Wahrnehmung

Mit steigender Schulstufe der Befragten ging der Anteil an Kindern, die den Begriff Bio-
diversitdt noch nie gehort hatten, von 58 % auf 19 % zuriick (Abb. 1A). Durch die ergin-
zenden Textantworten auf die Frage ,,Was (glaubst du) bedeutet der Begriff Biodiversitat?*
(Abb. 1B) stellte sich heraus, dass Volksschulkinder ihr Wissen dabei etwas unterschitzten,
da sie richtige Assoziationen zum Begriff nannten, obwohl sie angaben, ihn noch nie ge-
hért zu haben. Demgegeniiber war es bei idlteren Schiiler:innen umgekehrt, sie tendierten
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Kennst du den Begriff Biodiversitit?

O Ja weiB nicht @ Necin
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Was glaubst du bedeutet Biodiversitit?

inhaltlic SC

kte: @ 5 4 3 2 1 @O0 @ keine Angabe

Volksschule  [| 7% 3%3% 21% 25%

Unterstufe (3% 1% 10% 29%
Oberstufe 8% 21% 32% s R

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 1: Bekanntheit und Verstindnis des Begriffs Biodiversitit bei Kindern. Darstellung getrennt nach
Altersgruppen bzw. Schulstufen. (1A) Antworten auf die Frage ,Ist dir der Begriff Biodiversitit (biologi-
sche Vielfalt) bekannt?* Die Antwortméglichkeiten waren ,,Ja, ich habe davon gehdrt und ich weif3, was
der Begriff bedeutet®, ,Ja, ich habe davon gehért, aber ich weif§ nicht, was der Begriff bedeutet” und
»Nein, ich habe noch nie davon gehért®. (1B) Auswertung der Antworten auf die Frage ,Was (glaubst
du) bedeutet der Begriff ,Biodiversitit® (biologische Vielfalt)“. Die Bewertung erfolgte entsprechend
einer Punkteskala. Dabei bedeuten 5 Punkte vollstindige Definition, Antwort enthilt die drei Aspekte
von Biodiversitit: Vielfalt von Arten, Genen & Lebensriumen oder umschreibt dies korrekt mit Viel-
falt der Natur/ Vielfalt des Lebens; 4 Punkte: Antwort enthilt 3 verschiedene Aspekte von Vielfalt, z. B.
von Pflanzen/ Tieren/ Insekten/ Genen/ Lebensriumen; 3 Punkte: Antwort enthilt 2 der bei ,4 Punke’
genannten Aspekte; 2 Punkte: Antwort enthilt einen der zuvor genannten Aspekte; 1 Punke: Antwort
ordnet den Begriff Biodiversitit korrekt in den Bereich Natur, Umwelt, Nachhaltigkeit, Biologie ein; 0
Punkte: Antwort inhaltlich falsch; k.A. ,keine Angabe“. | Fig. 1: Awareness and understanding of the
term biodiversity among children. Illustration separated by age groups and school levels. (1A) Answers
to the question ‘Are you familiar with the term biodiversity (biological diversity)?” The possible answers
were ‘Yes, I have heard of it and I know what the term means’, ‘Yes, I have heard of it, but I don’t know
what the term means’ and ‘No, I have never heard of it’. (1B) Evaluation of the answers to the question
‘What (do you think) does the term “biodiversity” (biological diversity) mean’. The evaluation was
carried out according to a point scale. 5 points means a complete definition, answer contains the three
aspects of biodiversity: diversity of species, genes & habitats or describes this correctly as diversity of
nature/diversity of life; 4 points: Answer contains 3 different aspects of diversity, e.g. of plants/ animals/
insects/ genes/ habitats; 3 points: Answer contains 2 of the aspects mentioned in “4 points”; 2 points:
Answer contains one of the previously mentioned aspects; 1 point: Answer correctly categorises the
term biodiversity in the area of nature, environment, sustainability, biology; 0 points: Answer incorrect
in terms of content; ,keine Angabe“ ‘not specified’.

dazu, ihr Wissen eher zu tiberschitzen. Obwohl in der Oberstufe 40 % angegeben haben zu
wissen, was der Begriff bedeutet, entsprach die Definition nur bei der Hilfte von ihnen der
korrekten Definition und enthielt damit sowohl die Vielfalt von Arten als auch von Lebens-
riumen und genetischer Vielfalt. Von 21 % der Schiiler:innen wurden nur zwei Aspekte
von biologischer Vielfalt genannt, meist Artenvielfalt und Lebensraumvielfalt, Genetische
Vielfalt wurde nur von zwei Oberstufenschiiler: innen angefiihrt.
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Die Konzepte von Volkschulkindern bauten oft auf Alltagserfahrungen auf, von 6,7%
wurde beispielsweise angegeben, Biodiversitit bedeute ,,bio“, bzw. ,biologisch erzeugt®, da
diese Begriffe bei alltiglichen Lebensmitteln vorkommen.

Von den drei Teilaspekten der Biodiversitit nach der Definition der Vereinten Nationen
war Artenvielfalt mit 16,1 % den Schiiler:innen am besten bekannt, nur 3,2 % nannten die
Vielfalt von Lebensraumen und nur 0,6 % genetische Vielfalt. Es wurden verschiedenste
Griinde, fur die Wichtigkeit von Artenvielfalt genannt, von der Wichtigkeit fiir den Men-
schen oder fiir das Uberleben der einzelnen Arten bis hin zu Gleichgewicht und Stabilitit
von Okosystemen.

Teilindikatoren:
Wissen und Wahrnehmung, Einstellung, Verhaltensbereitschaft

Im Vergleich der Befragungen vor und nach den Programmen gab es signifikante Veranderun-
gen (Signifikanzniveau o < 0.05) der Teilindikatoren (Abb. 2). Nach den Naturerlebnistagen

Wissen und Wahrnehmung @ hohe Wahrnehmung mittelhohe Wahrnehmung @ keine Wahrnehmung
-
Rebt conidogel PRE N 6% 14
o l
POST G 61% 39% 6
5 rosti 50% 5
0% 20% 0% 0% 80% 100%
Einstellung @ schr positive Einstellung positive Einstellung @ negative bzw. neutrale Einstellung .
POST G 87% 13%
Trschtoerice  PRE 1 4% 25
0% 20% 0% 0% 80% 100%
Verhaltensbereitschaft @ hohe V-bereitschaft i V.-berei @ keine bzw. geringe V.-bereitschaft
Kiteamistage  PRE N ) 23%
— S
0% 20% 0% 0% 80% 100%

Abb. 2: Verinderungen der Teilindikatoren Wissen und Wahrnehmung, Einstellung, Verhaltensbe-
reitschaft vor (PRE) und nach (POST) den Naturvermittlungsprogrammen Naturerlebnistage (N),
Lebensraum Griindach (G) und Insektenunterricht (I). Signifikante Verinderungen (Signifikanzniveau
a < 0,05) sind schwarz umrandet. Abgebildet sind die Schiiler:innen (n) pro Programm und Testzeit-
punkt, die ausreichend Angaben fiir die Berechnung des jeweiligen Teilindikators gemacht haben. |
Fig.2: Changes in the subindicators knowledge and perception, attitude, willingness to act before
(PRE) and after (POST) the nature education programmes Nature Experience Days (N), Workshops
Habitat Green Roof (G) and Insect Lessons (I). Significant changes (significance level o < 0.05) are
outlined in black. Shown are the students (n) per programme and test time who provided sufficient
information for the calculation of the respective subindicators.
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stieg der Anteil von Kindern mit hohem Wissen und Wahrnehmung zu Biodiversitit von
27 auf 45 %, sowie der Anteil von Kindern mit hoher Verhaltensbereitschaft von 28 auf
35 % an. Beim Insektenunterricht stieg die Zahl der Schiiler:innen mit sehr positiver Ein-
stellung zu Biodiversitit von 52 auf 59 %.

Gesamtindikator Bewusstsein fiir Biologische Vielfalt

Die Zusammenfassung der Teilindikatoren zu einem gemeinsamen Gesamtindikator (Abb. 3)
zeigt, wie viele Schiiler:innen es gab, die in allen drei Bereichen gleichzeitig hohe Werte
erzielten. Nach der Methodik der Naturbewusstseinsstudien ist in allen drei Bereichen
mindestens mittelhohe/s Wissen, Einstellung, und Verhaltensbereitschaft notwendig, um
bei einer Person von hohem Bewusstsein fiir Biodiversitit sprechen zu kénnen. In Abb. 3
entspricht dies den griin gefirbten Kategorien. Die Aufschliisselung in die jeweils vorliegen-
den Untergruppen erméglicht jedoch eine differenziertere Betrachtung der Verdnderungen.
Signifikante Verdnderungen bei zweiseitigem Hypothesentest (PRE = POST) gab es nach
dem Insektenunterricht (p = 0.013, r = 0.464). Bei einseitigem Hypothesentest entsprechend
der gerichteten Testhypothese, dass Naturvermittlung zu mehr Bewusstsein fiir Biodiversi-
tit beitragen kann (POST > PRE), zeigten alle drei Gruppen signifikante Unterschiede
(Naturerlebnistage (p = 0.042, r = 0.135); Lebensraum Griindach (p = 0.046, r = 0.186);
Insektenunterricht (p = 0.006, r = 0.464).

patpia e PREN | i/ 38% 28% 17% 6%
& - 31% 21% 8% 13% 9%
s PREG | 25% 23% 18% 14% 9%
| G 1
% l:& POST G 11% 40% 17% 4% 19% 8%
natopia ¢ PRET | 4 28% 11% 6% 2% 2%
Insektenunterricht
e e = —
= POSTI [ 2% 50% 10% 30%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
) hohes Bewusstsein bei allen 3 Teilindikatoren 2x hohes Bewusstsein, 1x kein Bewusstsein
2x hohes sstsein, 1x mittleres sstsei 1x hohes, 1x mittleres, 1x kein Bewusstsein
1x hohes Bewusstsein, 2x mittleres Bewusstsein 2x mittleres Bewusstsein, 1x kein Bewusstsein
mittleres Bewusstsein bei allen 3 Teilindikatoren nur bei 1 Teilindikator mittleres Bewusstsein

Abb. 3: Verinderungen Gesamtindikator Bewusstsein fiir Biodiversitit vor (PRE) und nach (POST)
den Naturvermittlungsprogrammen Naturerlebnistage (N), Lebensraum Griindach (G) und Insekten-
unterricht (I). Werte < 3% nicht beschriftet. Zweiseitig signifikante Verdnderungen (a0 < 0,05) sind
schwarz umrandet. Abgebildet sind die Schiiler:innen (n) pro Programm und Testzeitpunke, die aus-
reichend Angaben fiir die Berechnung des Gesamtindikators gemacht haben | Fig.3: Changes in the
overall indicator for biodiversity awareness before (PRE) and after (POST) the nature education pro-
grammes Nature Experience Days (N), Workshops Habitat Green Roof (G) and Insect Experience
Lessons (I). Values < 3% not labelled. Two-sided significant changes (o0 <0.05) are outlined in black.
Shown are the students (n) per programme and test time who provided sufficient information to cal-
culate the overall indicator.
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Diskussion

Wahrnehmung der Bedeutung von Biodiversitit
auch ohne Kenntnis des Begriffs

Bekanntheit und Verstindnis des Begriffs Biodiversitit nahmen mit hoherer Schulstufe zu
(Abb. 1). Das ist plausibel, da Begriffe wie Biodiversitit und Artenvielfalt im Laufe der Zeit
erlernt werden — mit zunehmendem Alter steigt die Zahl entsprechender Lerngelegenheiten.
Bei Jugendlichen der Oberstufe (Begriff bei 40 % bekannt) liegt die Bekanntheit bereits
nahe an der von Erwachsenen (Begriff bei 47 % bekannt) (BMUYV & BfN 2023; Albrecht
2024). Begriffsverstindnis entsteht laut Parrefio et al. (2021) durch vielfiltige Inputs, die
vergleichbar einer semipermeablen Membran, durch Kultur, Werte, sozialen Normen,
Personlichkeit oder Vorerfahrungen gefiltert werden. Je nach Inputs und Filter tibernimmc
ein Individuum bestimmte Inhalte in sein persénliches Konzept des Begriffs (Parrefio et al.
2021). Die fiir die zugrundeliegende Studie durchgefiihrte und hier vorgestellte Analyse der
Antworten zum Verstindnis von Biodiversitit zeigt genau diese Vielfalt an Einfliissen und
eine zunehmende Prizision des Konzepts mit dem Alter (Albrecht 2024).

Fiir Naturvermittlungsprogramme heif§t das: Es geniigt nicht, Definitionen zu vermit-
teln. Im Gegenteil brauchte es bei Kindern kein Begriffswissen, um Wertschitzung fiir
Biodiversitit zu haben (Albrecht 2024). So wie auch Erwachsene, die Biodiversitit nicht
definieren konnten, dennoch ein vielschichtiges Konzept davon besaflen, und Gebiete
mit hoher biologischer Vielfalt korrekt identifizieren oder deren Funktionen und Leis-
tungen beschreiben konnten (Bernardo et al. 2021). Was Kinder brauchen sind wieder-
holte, vielfiltige Gelegenheiten, eigene Erfahrungen mit Biodiversitit zu machen, um
ihr Verstindnis immer weiter zu vertiefen und Wertschitzung aufzubauen (Raith et al.
2014; Soga et al. 2016; Beery & Jorgensen 2018; DeVille et al. 2021; Albrecht 2024;
Oliveira et al. 2025).

Potential Methodenvielfalt

Unsere Ergebnisse zeigen die Bedeutung und das Potential von Methodenvielfalt bei Natur-
vermittlungsprogrammen. Durch den Vergleich der verschiedenen Programme zeigte sich,
dass das Format und die unterschiedlichen Methoden beeinflussen, welche Bereiche des
Bewusstseins fiir Biodiversitit gefordert werden. Die gemeinsame Betrachtung aller drei Teil-
bereiche Wissen und Wahrnehmung, Einstellung, und Verhaltensbereitschaft (Abb. 3) gibt
einen guten Uberblick dariiber, dass Naturvermittlung zu mehr Bewusstsein fiir Biodiversi-
tit beitragen kann. In welchem Bereich bei einzelnen Kindern Verinderungen stattfinden
ist jedoch unterschiedlich und hingt neben dem Programm sicher auch von persénlichen
Priferenzen, Tagesform, Rahmenbedingungen und anderen Faktoren ab. Aber auch das
unterstreicht, dass es fiir ein umfassendes Bewusstsein verschiedene, sich erginzende Zuginge
bzw. Programme braucht. Mit gezielter Planung und unter Einbezichung von Methoden
zur Forderung der verschiedenen Aspekte konnen aber auch einzelne Programme besser zu
einem gesteigerten Bewusstsein fiir Biodiversitit beitragen.

Die gefundenen Unterschiede liefern dabei wichtige Hinweise fiir die Gestaltung von
Naturvermittlungsprogrammen:
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Stirkeren Einfluss auf Wahrnehmung und Einstellung hatten Programme, bei denen
Kinder in natiirlichen Umgebungen oder in direktem Kontakt mit lebenden Tieren
und begleitet von Expert:innen eigene unmittelbare Erfahrungen machen konnten.
Das zeigt den besonderen Einfluss personlicher sowie sinnesorientierter Erfahrungen
mit Biodiversitit.

Die stirkere Verinderung der Einstellung nach dem Insektenunterricht (sowohl
gegeniiber Biodiversitit allgemein als auch speziell gegeniiber Insekten) ldsst ver-
muten, dass hier der enge thematische Fokus des Programms Wirkung zeigt.

Die Handlungsbereitschaft verinderte sich am stirksten nach zwei oder drei Tagen
in der Natur. In Bezug auf andere Studien in dhnlichen Kontexten liegt das mog-
licherweise daran, dass die Kinder wihrend der naturpidagogischen Programme auf
spielerische und niederschwellige Weise besonders viel selbst tun diitfen, und diese
Hands-on Aktivititen weiteres Engagement besonders fordern (Raith et al. 2014;
Niemiller 2021; Oliveira et al. 2025)

Die Naturerlebnistage forderten auch das Interesse der Kinder fiir heimische Lebens-
riume und deren Bewohner am stirksten. Sie gaben anschlieflend signifikant 6fter
an, selber in die Natur zu gehen, sich Pflanzen und Tiere, oder Biicher, Filme und
Internetseiten iiber Natur anzusehen.

In dem stark wissenschaftlichen Setting des Sparkling Science Projekts Lebensraum
Griindachs fand zwischen den beiden Befragungszeitpunkten kein nachweisbarer
Transfer vom erlernten Wissen zu Einstellung oder Verhaltensabsichten statt. Da
die beiden Befragungen aus zeitlichen Griinden der Studie aber bereits im ersten
Halbjahr des dreijihrigen Projektes stattfanden, ist es jedoch moglich, dass bei so
einem langfristig angelegten Programm Veridnderungen in Verhaltensbereitschaft
oder Einstellung erst im weiteren Verlauf stattfinden.

Wahrnehmung — Biodiversitit muss personlich sein

Nach allen drei Programmen gab es mehr Kinder, die beim Teilindikator Wissen und Wahr-
nehmung eine hohe Wahrnehmung erzielten. Diese Kinder haben nach den Programmen
die Wichtigkeit von Biodiversitit hoher eingeschitzt als zuvor. Auch war ihnen die Vielfalt
der in den Programmen kennengelernten Gruppe der Insekten und wie vielfiltigen deren
Lebensriume sind, stirker bewusst. Dies unterstreicht die Feststellung, dass biologische
Vielfalt sichtbar und erlebbar gemacht werden muss, damit der ansonsten abstrakte Begriff
zuerst physisch und infolge auch kognitiv begreifbar wird (Bernardo et al. 2021). Bernardo
et al. (2021) zeigten in ihrer Studie auch, dass dies bei Erwachsenen auch tiber im Alltag
sichtbare griine Infrastruktur passiert (z.B. Griindicher) oder indem Menschen Gebiete mit
hoher Biodiversitit als wertvoll wahrnehmen lernen (z.B. in Schutzgebieten).

Auffillig ist, dass im Posttest sowohl nach den Naturerlebnistagen als auch nach den Work-
shops im Projekt Lebensraum Griindach weniger Kinder in die zweithdchste Einteilungs-
stufe (mittelhohe Wahrnehmung) fielen. Jedoch stieg auch die Anzahl der Kinder, die im
Fragebogen zu wenige oder keine Angaben machten, sodass der Teilindikator Wissen und
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Wahrnehmung fiir sie nicht berechnet werden konnte. Das lisst vermuten, dass hier eher
ein Ermiidungseffekt beim zweitmaligen Ausfiillen des Fragebogens vorlag als tatsichlich
eine Abnahme der Wahrnehmung von Biodiversitit.

Einstellung — Eine gute Grundlage
fiir weitere Beschiftigung mit Biodiversitit

Ein vielversprechendes Ergebnis ist die positive Einstellung zu Biodiversitit insgesamt
(Abb.2). Der Grof3teil der befragten Kinder und Jugendlichen zeigte hohere Werte im
Vergleich mit der Naturbewusstseinsstudie Deutschland, in der 2021 nur 55% der Er-
wachsenen eine sehr positive Einstellung zu biologischer Vielfalt hatten (BMUV & BfN
2023). Durch notwendige Anpassung mancher Items an die jiingere Zielgruppe sind die
Ergebnisse der beiden Studien zwar nicht direke vergleichbar, zeigen jedoch die Tendenz,
dass die Einstellung jiingerer Menschen woméglich positiver ist als die der Alteren. In der
Einstellung zeigt sich die emotionale Verbundenheit von Personen mit der Natur, da sie
beeinflusst, wie Menschen ihre Umwelt und Vorginge darin wahrnehmen und bewerten
(Moormann etal. 2021). Liegt eine positive Einstellung vor, sind generell auch die Geftihle
und Verhaltensweisen gegeniiber dem Objekt oder Thema positiv (Moormann et al. 2021).
Auch die Ausbildung von Strukturen zu Naturwertschitzung und Schutzbediirfnis ausge-
hend von positiver emotionaler Einstellung konnte nachgewiesen werden (Raith et al. 2014;
Chawla 2020). Auflerdem sind Motivation und Interesse fiir weitere Beschiftigung mit dem
Thema héher (Moormann et al. 2021). Kinder, die auf Grundlage ihrer Einstellung auch eine
positive Beziehung zur Natur aufbauen, setzen sich spiter mit hoherer Wahrscheinlichkeit
fiir die Natur ein (Raith et al. 2014; Broom 2017; BMU & BfN 2021; Gebhard et al. 2021).

Verhaltensbereitschaft — grofle Herausforderung — grofSes Potential

Bei der Betrachtung der Verhaltensbereitschaft fille im Vergleich zur ,,sehr positiven Einstel-
lung® der deutlich geringere Prozentsatz an Kindern auf, die in die Einteilungsstufe ,,hohe
Verhaltensbereitschaft“ fielen (Abb. 2). Dies zeigt eine deutliche Diskrepanz zwischen der
Einstellung der Kinder und ihrer Bereitschaft oder wahrgenommenen Handlungskompe-
tenz, auch dieser entsprechend zu handeln. Die Verhaltensbereitschaft ist allerdings auch am
schwierigsten zu erheben, da Kinder die Entscheidungen, mit denen diese Komponente bei
Erwachsenen tiblicherweise gemessen wird (Bereitschaft fiir Naturschutz zu Spenden, Kauf-
entscheidungen zugunsten von Biodiversitit treffen, ...), oft noch nicht selbst treffen konnen
bzw. diirfen (BMU & BfN 2020; BMUV & BfN 2023; BMUV & BfN 2024). Daher
wurden Items erhoben, die bereits in den Handlungsméglichkeiten von Kindern liegen (z.B.
sich selbst informieren, Familie oder Freunde informieren, ...) aber méglicherweise noch
kein vollstdndiges Bild zeichnen. Hier besteht ein grof3es Potential fiir weitere Untersuchun-
gen. Fir Erwachsene wurde in den letzten Jahren die Messung des Gesellschaftsindikators
Bewusstsein fiir biologische Vielfalt entsprechend neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen
tiberarbeitet (Hoppe et al. 2019). Damit beabsichtigen Hoppe et al. (2019) auch, der Schwie-
rigkeit der Messung von Verhaltensbereitschaft zu begegnen, indem nun zehn Faktoren
gemessen werden, die sich besonders stark auf das tatsichliche Verhalten einer Person auswir-
ken. Beispiele sind Naturverbundenheit, Soziale Identitit (bspw. Verbundenheit mit Natur-
schutz-Gruppen), vorhandenes Problembewusstsein, Verhaltenskontrolle oder Bereitschaft
zu kollektiven Handlungen (Hoppe etal. 2019; BMUV & BN 2023; BMUV & BfN 2024).
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Leider war dieses Vorgehen zum Zeitpunkt der Fragebogenerstellung fiir die vorgestellte
Studie bei Kindern noch nicht veréffentlicht. AufSerdem wird in der Studie darauf hinge-
wiesen, dass diese Erthebung wegen ihres Komplexititsgrades nicht fiir Jugendliche oder gar
Kinder geeignet ist (BMUV & BN 2024). Wegen des grof8en Potentials wire es allerdings
wiinschenswert, dass an dieses Vorgehen angelehnt zukiinftig auch kindgerechte Fragen
entwickelt werden, um eine genauere Erhebung ihrer Verhaltensbereitschaft vorzunehmen.
Denn genau wie andere Autoren es bei Erwachsenen feststellten (Hoppe et al. 2019; Buxton
etal. 2021; Somerwill & Wehn 2022), zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass bei Kindern
die aktuell groffite Herausforderung fiir mehr Schutz von Biodiversitit ist, Wissen und
Wertschitzung entsprechend zu handeln. Fiir Naturvermittlungsprogramme mit Kindern
bedeutet das, zukiinftig einen grofleren Fokus auf die Starkung ihrer Handlungskompetenz
zu legen, konkrete Handlungsoptionen zu integrieren, die auch Kinder schon haben, und
sie bei deren Umsetzung zu unterstiitzen, sodass sie lernen konnen, sich auch entsprechend
ihrem Wissen und ihrer Einstellung zu verhalten.
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Quantitative 6kologische Freilandarbeit
mit Schulklassen

Erich Eder ®'*, Bettina Rosner 2

Wissenschaftsskepsis kann auf mangelnde Erfahrung dariiber, wie Wissenschaft funk-
tioniert, zuriickgefiihrt werden. Dafiir notwendige Grundlagen wie Erkenntnistheorie,
statistische Auswertung und experimentelle Methoden sind nur teilweise in den Lehrpli-
nen verankert. Des Weiteren wird die experimentelle Naturwissenschaft Okologie hiufig
mit Natur- und Umweltschutz verwechselt oder gleichgesetzt, ein Missverstindnis, das
durch mediale Darstellungen und einige Ansitze der Okopidagogik zusitzlich verstirke
wird. Effektiver Okologieunterricht sollte daher aktive Auseinandersetzung und experi-
mentelle Erfahrungen fordern, um konzeptionelle Verinderungen im wissenschaftlichen
Denken der SchiilerInnen zu ermdglichen. Freilandexkursionen bieten eine wertvolle
Méglichkeit, wissenschaftliche Methoden praxisnah zu vermitteln. Unsere Exkursionen
mit SchiilerInnen der AHS-Oberstufe zeigen, dass das Potential der Freilandarbeit oft
nicht ausgeschopft wird. Denn dabei kénnen nicht nur Fakten vermittelt, sondern auch
grundlegende wissenschaftliche Methoden erlernt werden. Unsere Ergebnisse verdeut-
lichen die Notwendigkeit, Freilandarbeit stirker in den Schulunterricht zu integrieren,
um durch entsprechende Praxiserfahrung sowohl das Wissen iiber wissenschaftliche
Methoden als auch ihre Akzeptanz zu férdern.

Eder E, Rosner B (2025) Quantitative ecological fieldwork with school classes.

Science scepticism can be attributed to a lack of understanding of how science works.
Epistemology, statistical analysis, and experimental methods are only partially incor-
porated into school curricula. Ecology, in particular, is often confused with nature and
environmental protection, even though it is an experimental science. This misconception
is reinforced by media representations and certain approaches in environmental education.
Effective ecology teaching should promote active engagement and experimental expe-
riences to facilitate conceptual changes in students’ scientific thinking. Field excursions
offer a valuable opportunity to convey scientific methods in a practical setting. Our
excursions with upper secondary school students show that the potential of fieldwork
often is not fully exploited. This approach can impart not only factual knowledge but
also fundamental scientific methods. Our results highlight the need to integrate more
fieldwork into school curricula to enhance both knowledge and acceptance of scientific
methods.

Keywords: high school, quantitative ecology, fieldwork, competences, biology didactics.
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Knowledge is not a passive reception of information, but an active process of construction.*

Einleitung

Einer der Hauprgriinde der hohen Wissenschaftsskepsis in Osterreich (Gallup 2022) ist wohl
das mangelnde Verstindnis dariiber, wie Wissenschaft funktioniert. Naturwissenschaftliche
Erkenntnistheorie, statistische Auswertung und die verschiedenen experimentellen Metho-
den der Naturwissenschaften, insbesondere der Biologie, sind in den Standard-Curricula der
osterreichischen hoheren Schulen derzeit nur vereinzelt vertreten (vgl. BGBI 11 204/2024).

Okologie als Wissenschaft von den Beziehungen zwischen lebenden Organismen und ihrer
Umwelt sowie von den Wechselwirkungen zwischen den Organismen selbst (Begon &
Townsend 2021) wird in der 6ffentlichen Wahrnehmung hiufig mit Natur- und Umwelt-
schutz gleichgesetzt, ja ,zu einer Art Heils- oder Glaubenslehre erthoben (Haber 2011, p.7).
Diese Verwechslung beruht auf einem grundlegenden Missverstindnis: Wihrend Okologie
eine experimentelle Naturwissenschaft ist, sind Natur- und Umweltschutz normative Kon-
zepte, die konkrete Mafinahmen und Ziele verfolgen. Die Vermischung der Begriffe wird
oft durch mediale Darstellungen und politische Kampagnen verstirke, aber auch durch
manche Ansitze der Okopﬁdagogik wie die sogenannte Tiefenokologie (Schelakovsky
2001, 2011). Diese haben zwar die vordergriindig lobenswerte Intention, ,Achtsamkeit®
gegeniiber der Natur zu vermitteln, erscheinen uns aber fiir ein naturwissenschaftlich und
damit kausal fundiertes Verstindnis der Lebewelt kontraproduktiv und verstirken eventuell
bestehende wissenschaftsfeindliche Haltungen durch ihr neureligidses, esoterisch-animisti-
sches Weltbild (Eder 2004). Bei kritischen, rational eingestellten Schiilerlnnen wiederum
kann der Eindruck entstehen, Okologie wire eine esoterische Harmonielehre statt einer
naturwissenschaftlichen Disziplin.

Wie sollte also, basierend auf diesen Uberlegungen, guter Okologieunterricht aussehen?
Lehrmethoden, die auf der aktiven Auseinandersetzung mit bestehenden Konzepten und
deren Uberpriifung durch experimentelle oder beobachtende Erfahrungen beruhen, bieten
eine grofere Chance auf konzeptionelle Verinderungen (,conceptual change®, Posner et
al. 1982). In der Schule sollten daher nicht nur Fakten vermittelt werden, sondern die
Maglichkeit gegeben werden, bestehende (falsche) Vorstellungen zu hinterfragen und anzu-
passen — am besten durch eigene wissenschaftliche Experimente, die im Falle der Okologie
am sinnvollsten im Freiland durchgefithrt werden. In der Regel haben Freilandexkursionen
in der AHS aber nur Fithrungscharakter; im besten Fall findet ein Stationenbetrieb statt,
z.B. mit der Méglichkeit, selbst in Tiimpeln zu keschern, Pflanzen zu bestimmen oder zu

mikroskopieren (vgl. Eder et al. 2003; Gruber 2016; Kasper 2019).

Wir wollen beispielhaft einen fachdidaktischen Denkanstoff geben, dass die Méglichkei-
ten im Freiland zu arbeiten insbesondere mit AHS-Oberstufen derzeit bei weitem nicht
ausgeschopft werden, und dass dabei nicht nur Faktenwissen {iber und Liebe zur Natur
vermittelt werden kann, sondern auch grundlegende Erkenntnisse zu Wissenschaftstheorie,
statistischer Methodik und quantitativen 8kologischen Forschungsmethoden.

1 Jean Piaget, “The Child’s Conception of the World”, 1929



Quantitative dkologische Freilandarbeit mit Schulklassen 19

Konzept und Methodik

Die von uns geleiteten Exkursionen fanden zwischen 2012 und 2018, meist Ende Sep-
tember, ganztigig in der Klosterneuburger Au oder mehrtigig in der Biologischen Station
Marchegg der Universitit Wien statt. Das Zielpublikum waren Schiilerinnen und Schiiler
der 11. Schulstufe einer Allgemeinbildenden Hoheren Schule (BG/BRG Klosterneuburg),
die zusdtzlich das International Baccalaureate Diploma Programme (IB-DP) absolvierten
(IBO 2024). Das IB-DP wird weltweit in 140 Landern angeboten, ersetzt iiblicherweise
die letzten beiden Jahre der Oberstufe und ist fiir den sterreichischen Hochschulzugang
rechtlich der Matura bzw. dem Abitur gleichgestellt (§52b(1) BGBI. I Nr. 30/2006 idF
BGBI. I Nr. 50/2024). Aus sechs Fichergruppen (Muttersprache, Fremdsprache, Sozial-
wissenschaften, Naturwissenschaften, Mathematik und Kunst) sind jeweils drei Ficher in
HL (higher level, gesamt je 240 Stunden) und drei in SL (standard level, 150 Stunden)
auszuwihlen; zusitzlich sind ,, Theory of Knowledge*, ,,Creativity, Action, Service® und ein
»Extended Essay® (extern korrigierte wissenschaftliche Abschlussarbeit) verpflichtend. Im
Rahmen des IB-DP sind ,scientific investigations durchzuftihren, kleine experimentelle
wissenschaftliche Arbeiten, die von den BiologielehrerInnen nach einem standardisierten
Schema bewertet und gegebenenfalls von externen Gutachtern iiberpriift werden. Als
sinternal assessment” tragen diese Arbeiten neben einer extern begutachteten schriftlichen
Abschlusspriifung mit 20 % zur Endnote des IB-DP bei. Da ein Teil der SchiilerInnen
Chemie oder Physik gewihlt hatte, waren unsere Gruppen kleiner als tibliche Schulklassen,
was die individuelle Betreuung bei der okologischen Freilandarbeit erleichterte.

In vorbereitenden Unterrichtseinheiten wurden dem AHS-Lehrplan entsprechend die
Grundlagen der Okologie, zusitzlich aber verschiedene Methoden des quantitativen Sam-
melns und Messens in der dkologischen Freilandarbeit sowie einige basale statistische Auswer-
tungsmethoden (Regression, t-Test, X?-Test) gelehrt. Dabei erwies sich das Arbeitsbuch von
Greenwood et al. (2014) als besonders hilfreich, da dort neben verschiedenen Sammelme-
thoden (Abb. 1) auch Beispiele angefiihrt sind, mit denen sozusagen im Trockentraining auf
dem Papier das Sammeln und die Auswertung von Freilanddaten trainiert werden kénnen.

Fiir die konkrete Vorbereitung der praktischen Arbeiten erwies sich i.d.R. eine Doppel-
stunde als ausreichend. Wir erlduterten die infrastrukturellen Bedingungen und notwen-
digen Titigkeiten vor Ort, die Gegebenheiten der lokalen Fauna und Flora als Folge der
Uberschwemmungsdynamik der March und Donau (Strohmaier et al. 2011) sowie den
Zeitrahmen, der fiir die Durchfiihrung der Arbeit zur Verfiigung stand.

Am Ende der Einheit wihlten die SchiilerInnen ein konkretes Forschungsthema, wobei wir
ihnen die Auswahl durch einige unserer Erfahrung nach vor Ort gut untersuchbare For-
schungsfragen erleichterten. Wesentlich dafiir ist eine vorhersagbare Verftigbarkeit der unter-
suchten Organismen und eine Methodik, die mit einfachen Mitteln zu bewerkstelligen ist:

Wachsen krautige Pflanzen in feuchtem Boden stirker als in trockenem?

Halten sich Wasserflohe eher im Licht oder in schattigen Bereichen eines Tiimpels

auf?
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Method Equipment and procedure

Point sampling

. Individual points are chosen on a map

. (using a grid reference or random

* numbers applied to a map grid) and

* the organisms are sampled at those

) points. Mobile organisms may be
' sampled using traps or nets.

Random Systematic (grid)

Transect sampling Lines are drawn across a map and organisms
occurring along the line are sampled.

Line transects: Tape or rope marks the line. The
species occurring on the line are recorded (all along
the line or, more usually, at regular intervals). Lines
can be chosen randomly (left) or may follow an
environmental gradient.

Belt transects: A measured strip is located across

‘;':!; = the study area to highlight any transitions. Quadrats
0.5m E2 are used to sample the plants and animals at regular
> £ § intervals along the belt. Plants and immobile animals

& are easily recorded. Mobile or cryptic animals need

to be trapped or recorded using appropriate methods.

Abb. 1: Einfache Darstellung 6kologischer Sammeltechniken zur Vermeidung von Bias. Greenwood
et al. (2014, p. 161) | Fig.1: Simple representation of ecological sampling techniques to avoid bias.
Greenwood et al. (2014, p. 161)

Gibt es mehr Laufkifer/Regenwiirmer etc. in der Wiese / im Wald / im Acker?

Sind die Blitter von Laubbiumen im unteren (schattigen) Bereich eines Baumes
kleiner oder grofier als im Bereich des Wipfels?

Zu Beginn der Exkursion waren also die Aufgaben wihrend des Aufenthaltes klar verge-
ben. Material wie Kescher, Planktonkescher, Mafiband und Seile fiir Transekte, Spaten fiir
Bodenproben, Waagen, Luxmeter, Sauerstoffsensor und kleine Aquarien waren vor Ort in
der Station vorhanden bzw. wurden von uns mitgebracht.
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Ergebnisse — Beispiele aus den Arbeiten

Einiges an den Vorgehensweisen der SchiilerInnen war fiir uns durchaus tiberraschend und
originell, etwa die extrem effiziente Methode eines Schiilers, die gesamte Blattfliche einer
»Marchaster” (Lanzett-Herbstaster, Symphyotrichum lanceolatum) mithilfe von Photoshop
zu berechnen:

Place the leaves on the DIN A4 paper and take a photo of the leaves and the paper. Using Adobe
Photoshop, determine the number of pixels of the sheet of paper and the leaves in each trial by
using the ‘quadrilateral selection”, “magic wand” and “color range” tools. Calculation: The size
of the leaf can be calculated by the obtained number of pixels as follows: area of leaf [mm?] =
pixels of leaf x 210 x 297 / pixels of DIN A4 paper.

Er kam in seiner Arbeit zum Ergebnis, dass die durchschnittliche Gesamt-Blactfliche der
Astern mit dem Abstand zur March abnimmt (Abb. 2), was er durch die bessere Versorgung
mit Wasser und Nihrstoffen in Flussnihe begriindete und mit Literatur belegte.

Das Gewicht krautiger Pflanzen ist vermutlich ein noch besseres Maf$ der Gesamtphoto-
synthese als Wuchshohe oder Blattgrofle. Eine Schiilerin sammelte an zufillig gewihlten
Standorten jeweils zwischen 4 und 8 Brennnesseln (Urtica dioica) und wog sie in frischem
Zustand. Je feuchter der Standort, desto schwerer waren die Pflanzen (Abb. 3). Mangels
eines Bodenfeuchtesensors war sie dabei gezwungen, selbst eine Methode zur Bestimmung
des Wassergehalts zu entwickeln: Sie entnahm von jedem Standort etwa 200 g Erde, wog
sie, ,grillte” sie in einer Pfanne und wog sie erneut. Die daraus errechnete Bodenfeuchte
in Prozent mag nicht exakt sein, aber derartiges Improvisieren mit einfachsten Mitteln
regt zum kreativen Denken an und erzeugt ein besseres Verstindnis dafiir, was eigentlich
gemessen wird.

Bemerkenswert bei vielen Arbeiten waren der hohe Arbeitsaufwand (oft hunderte Messun-
gen) und die Begeisterung, mit der diese durchgefiihrt wurden. So zihlte eine Schiilerin
an 100 Messpunkten Wasserflohe (cf. Daphnia sp.) in standardisiert entnommenen Was-
serproben aus. Den ethischen Regulativen der IBO entsprechend musste sie dabei auch
noch darauf achten, dass kein einziges Individuum ums Leben kam. Thre Arbeit zeigt eine
deutliche Priferenz der Cladoceren fiir lichtdurchflutete Stellen (Abb. 4), wo mehr Phyto-
plankton vorzufinden ist. Letzteres untersuchte eine andere Schiilerin hinsichtlich seiner
Photosyntheseaktivitit. Sie konnte bereits nach 10 Minuten unter verschiedenen Lichtbe-
dingungen Unterschiede in der Sauerstoffkonzentration des Wassers nachweisen (Abb. 5).

Okologische Vorginge wie die Verinderung der Artenzusammensetzung bei der Neube-
siedlung eines Lebensraums kénnen durch eigene quantitative Untersuchungen wesentlich
besser verstanden werden und nachhaltiger in Erinnerung bleiben als beim Unterricht im
Klassenzimmer: Eine Schiilerin dokumentierte die Sukzession von Landpflanzen nach einem
Hochwasser. Auf einer Schlammfliche zihlte sie die aufkommenden Jungpflanzen (Abb. 6)
und bestimmte die Anzahl der Arten in jedem Quadratmeter ihres Transekts.

Bei all diesen Arbeiten waren die SchiilerInnen angehalten, im Vorfeld zu tiberlegen, wel-
che Kontrollvariablen zu beriicksichtigen und eventuell zu messen waren. Fehler in der
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Leaf sizes of Symphyotrichum lanceolatum
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Abb.2: An zwei 28 m langen Transekten vermaf$ der Schiiler alle 3m die Blattfliche von jeweils 10
Marchastern. Seine Ergebnisse zeigen eine negative Korrelation der Blattgrofle mit dem Abstand zum
Fluss. Die Fehlerbalken zeigen den Standardfehler. Original: K. Plochl, unpubl. | Fig. 2: At two 28-me-
ter transects, the student measured the leaf area of 10 panicle aster plants every 3 meters. His results
show a negative correlation between leaf size and distance from the river. The error bars indicate the

standard error. Original: K. Pléchl, unpubl.

Abb. 3: An 6 verschiedenen zufillig gewihlten Standorten wurden jeweils bis zu 8 Pflanzen gesammelt.
Das Gewicht der Brennnesseln steigt mit der Bodenfeuchte. Original: K. Jochum, unpubl. | Fig.3:
At six randomly chosen locations, up to eight plants were collected at each site. The weight of nestles
increases with soil moisture. Original: K. Jochum, unpubl.
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Abb.4: An 100 zufillig gewihlten Messpunkten entnahm die Schiilerin Wasserflohe und mafl die
Lichtintensitit. Die horizontalen Fehlerbalken zeigen die Standardabweichungen der Lichtmessungen,
die meist sehr konsistent waren. Original: N. Bharucha, unpubl. | Fig.4: At 100 randomly selected
measurement points, the student collected cladocerans and measured light intensity. The horizontal
error bars show the standard deviations of the light measurements, which were mostly very consistent.

Original: N. Bharucha, unpubl.

Abb. 5: Die Schiilerin mafl den gelosten Sauerstoff in einer Probe ,muddy water” (Griinalgen beinhal-
tendes Ttiimpelwasser) nach jeweils 10 Minuten Exposition unterschiedlicher Lichtintensititen. Die
Fehlerbalken zeigen die Standardabweichungen der Messungen. Original: T. Thondanpallil, unpubl. |
Fig. 5: The student measured dissolved oxygen in a sample of “muddy water” (pond water containing
green algae) after 10 minutes of exposure to different light intensities. The error bars indicate the stan-
dard deviations of the measurements. Original: T. Thondanpallil, unpubl.
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Abb.6: Einfacher Versuch zur Sukzession auf einer Schlammfliche nach einem Uberschwem-
mungsereignis: Die Schiilerin zihlte die aufkommenden Jungpflanzen in jedem m? eines 7 m langen
Transekts, beim Gewisserrand beginnend. Original: B. Kinschner, unpubl. | Fig. 6: Simple experiment
on succession on a mudflat after a flood event: The student counted the emerging seedlings in each
square meter of a 7-meter-long transect, starting at the water‘s edge. Original: B. Kinschner, unpubl.

Konzeption, Durchfithrung oder Auswertung der Experimente kamen selbstverstindlich
vor, erwiesen sich aber didaktisch als durchaus giinstig, da sie in der Eigen-Evaluation
ausfiihrlich kritisch diskutiert werden konnten: Von Fehlern lernt man (Oser et al. 1999).

Durchwegs konnten wir beobachten, dass die SchiilerInnen sich in kleinen Gruppen organi-
sierten und einander bei den Arbeiten, die alleine oft nur schwer durchfithrbar gewesen wi-
ren, halfen. Dabei wurden die wesentlichen Inhalte der Forschungsfrage und die heiklen As-
pekte der Methodik (Randomisierung, Messwiederholungen etc.) in der Peergroup-eigenen
Diktion gegenseitig kommuniziert — ein zusitzlicher positiver Effekt: Docendo discimus®.

Wir selbst hatten vor Ort aufler Organisation und Mentoring relativ wenig zu tun — ein
weiterer positiver Aspekt eigenstindiger SchiilerInnenforschung!

Diskussion

Gelerntes muss niitzlich sein, d.h. die SchiilerInnen in die Lage versetzen, Phinomene besser
zu erkliren oder neue Phinomene zu verstehen (Posner et al. 1982). Dies geschieht bei der
praktischen wissenschaftlichen Freilandarbeit: Wissenschaft wird konkret, im wahrsten Sinn
des Wortes anfassbar. Vor allem die menschlichen Komponenten des wissenschaftlichen

2 Homines dum docent, discunt (Seneca d. J., Briefe an Lucilius, ca. A.D. 62)
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Abb.7: Schulklasse vor der ,Biologischen Station Marchegg®. Rechts vorne und in der 2. Reihe (mit
Axt) die Autor:innen. Im Vordergrund zwei aus Baumaterial improvisierte tragbare ,Quadratmeter®
zur Probennahme. 29.9.2012, Foto: Eder. | Fig.7: School class in front of the “Biological Station
Marchegg”, Lower Austria. The authors are in the front row to the right and in the second row (with
an axe). In the foreground are two portable “square meters” for sampling, improvised from building
materials. 29.9.2012, Photo: Eder.

Abb. 8: Schulklasse bei der ,Biologischen Station Marchegg®. Beim selbst zubereiteten Friihstiick im
Freien wird ganz nebenbei Naturnihe erlebt und soziale Kompetenz geiibt. 10.5.2015, Foto: Eder. |
Fig. 8: School class at the “Biological Station Marchegg”, Lower Austria. During the self-prepared out-
door breakfast, nature is experienced and social skills are practiced. 10.5.2015, Photo: Eder.
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Arbeitens werden erlebbar: die kreative Freude beim Entwerfen eines Forschungsdesigns,
der Spaf§ — aber auch die langweilige Routine — wihrend der Durchfiithrung und die Be-
friedigung (oder Enttiduschung) angesichts der mehr oder weniger brauchbaren Ergebnisse.
Die zahlreichen selbst erlebten Fehlerquellen wihrend der Arbeit machen begreifbar, warum
wissenschaftliche Ergebnisse, die von den Medien oft als unumstofiliche Wahrheiten prisen-
tiert werden, stets angesichts der Methodik kritisch hinterfragt werden miissen, und warum
der Peer Review Prozess so wichtig ist. Wissenschaftstheorie in ihrer gesamten Bandbreite
wird praktisch erlebbar, und scheinbar banale Fakten aus dem Biologieunterricht werden
hinterfragt und tiberpriift.

Manche Kolleginnen und Kollegen argumentieren, dass die SchiilerInnen mit der Komple-
xitdt derartiger Aufgaben iiberfordert, zu wenig Zeit im Unterricht dafiir verfiigbar wire,
und die erarbeiteten Kompetenzen die spiteren Erfordernisse iibersteigen wiirden. Wit
sind nicht dieser Meinung: In der AHS-Oberstufe lernt man in Mathematik beispielsweise,
eine beliebige geometrische Figur im dreidimensionalen Raum um eine Gerade rotieren zu
lassen, sie mit einer Ebene zu schneiden und daraufthin die Fliche dieser Ebene zu berech-
nen. Angesichts der Komplexitit einer solchen Aufgabe erscheint es uns reichlich mutlos,
den SchiilerInnen im Biologieunterricht nicht die — vergleichsweise banalen — Grundlagen
wissenschaftlicher Planung, Durchfithrung und Dokumentation sowie ein paar grund-
legende statistische Rechenvorginge abzuverlangen. Der Zeitaufwand, diese Praktiken zu
unterrichten, betrigt wenige Unterrichtsstunden. Freilich benétigt es einiges an Engagement,
mehrtigige Exkursionen zu organisieren, und die Biologielehrer miissen mehr schriftliche
Arbeiten korrigieren als sie es bisher gewohnt waren. Der eigene Lerneffekt der Lehrenden
dabei und der offensichtliche Spaf§ der SchiilerInnen (Abb.7, 8) wiegen diesen Nachteil

unserer Wahrnehmung nach bei weitem auf.

Viele Studienzweige erfordern die Fahigkeit zum (natur)wissenschaftlichen Arbeiten. Neben
den naturwissenschaftlichen Fichern sind das etwa die Medizin oder die Psychologie. Die
Erfordernisse, derartige Kompetenzen frith zu lernen, sind schon allein daraus begriind-
bar. Erfahrung in quantitativer 6kologischer Freilandarbeit ist fiir SchiilerInnen aber auch
deshalb besonders wertvoll, da sie ein praktisches Verstindnis fiir 6kologische Zusammen-
hinge, Nachhaltigkeit und den Schutz der Umwelt vermittelt: Collecting data and spending
time in the field is essential to better understand our study systems (Gimenez et al. 2012).
Direkte Arbeit in der Natur fordert das Bewusstsein und das Gefiihl der Verantwortung
gegeniiber der Umwelt (Manzanal et al. 1999), was angesichts der viel zitierten globalen
Klima- und Biodiversititskrise gesellschaftlich hoch relevant ist. Dariiber hinaus stirken
die oft in Kleingruppen durchgefiihrten Experimente auch soziale Kompetenzen wie Team-
arbeit und Problemldsungsfihigkeit und verbinden theoretisches Wissen mit praktischem

Handeln.

Das quantitative Arbeiten fordert zudem das vernetzte Denken und die Kritikfihigkeit
der SchiilerInnen, was sich auch auf Themen auflerhalb der Okologie anwenden und
die Schiiler zu eigenstindig denkenden Menschen werden ldsst. Wenn SchiilerInnen
eigene Experimente durchgefithrt haben und ihre Ergebnisse selbst in einfachen Siu-
lendiagrammen oder Punktwolken mit Regressionsgeraden dargestellt haben, haben sie
sozusagen ,,nebenbei” eine wichtige Grundkompetenz erworben: derartige Grafiken in
anderem Kontext zu interpretieren und kritisch zu hinterfragen (Palmeri 2013; vgl. Abb.9).
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Abb. 9: Die dargestellten Flichen verhalten sich tatsichlich nicht 31:25:22, sondern etwa 31:20:15.
Das Ausmaf$ der Abnahme der Einkommensunterschiede wird daher in dieser Grafik iibertrieben.
Schiiler:innen, die selbst quantitativ gearbeitet haben, konnen derartige Fehler erkennen. https://
progressus.dia-vorsorge.de/einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/
(2014). | Fig. 9: The areas shown do not actually correspond to 31:25:22, but rather to about 31:20:15.
The extent of the decrease in income differences is therefore exaggerated in this graphic. Students who
have worked quantitatively themselves can recognize such errors. https://progressus.diavorsorge.de/
einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/ (2014).

So erkennen die SchiilerInnen sofort fehlende Angaben zur Stichprobengréfe, fehlende
Standardabweichungen oder Signifikanzniveaus und verschobene Achsen, etwa in den
Medien. In ihrer Kritikfihigkeit erfiillen die SchiilerInnen damit eine der wichtigsten
ficheriibergreifenden Kernforderungen der 8sterreichischen Lehrpline: die Fahigkeit zur
»miindigen Teilnahme an gesellschaftlichen Diskussions- und Entscheidungsprozessen®
(BGBI 11 204/2024).

Im ,IB learner profile“ sind zehn Eigenschaften zusammengestellt, die die SchiilerInnen
im Laufe des Programms entwickeln sollen: reflective, caring, risk-takers, balanced, inquirers,
knowledgeable, principled, thinkers, communicators, open-minded (IBO 2024). Nahezu alle
diese Eigenschaften wurden unserer Einschitzung nach durch das geschilderte Freiland-
Praktikum geférdert, und die nachhaltigen Erfahrungen der Schiilerlnnen wirken sich in
Folge auf alle weiteren Bereiche ihrer Ausbildung und Entwicklung aus.


https://progressus.dia-vorsorge.de/einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/
https://progressus.dia-vorsorge.de/einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/
https://progressus.diavorsorge.de/einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/
https://progressus.diavorsorge.de/einkommen-vermoegen/einkommen-und-auskommen-frauen-und-maenner/
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Evolution und Ethik
als zentrale Themen fiir den Biologieunterricht —
Innovative Lehre an der Universitit Wien

Erich Eder ®'*, Peter Lampert ®2, Christian E Kasper ©3,
Bernhard Miillner ®4, Michael Kiehn ®5

Die Ubung Evolution und Ethik® an der Universitit Wien will Lehramtsstudierende des
Fachs Biologie und Umweltbildung auf die Vermittlung komplexer und oft kontroverser
Themen in den Bereichen Evolution und (Bio-)Ethik vorbereiten. Obwohl Evolution das
zentrale Erklirungskonzept fiir alle Phinomene der Biologie ist, ist sie in Schulbiichern
und Lehrplinen bis in jiingster Zeit nur unzureichend vertreten. Zudem haben viele
Schiiler:innen (aber auch zukiinftige Lehrende) Schwierigkeiten, mit der Evolution
einhergehende Prinzipien zu verstehen und anzunehmen. Ahnlich verhilt es sich mit
ethischen Fragestellungen, die nahezu alle Bereiche des Biologieunterrichts durchdringen
und vernetztes Wissen von Lehrenden und Lernenden erfordern. Die Ubung ,,Evolution
und Ethik” férdert interaktives Lernen und kontinuierlichen Perspektivenwechsel. Die
Studierenden wechseln dabei zwischen den Rollen als Forschende, Lehrende, Lernende
und Feedback gebende Kolleg:innen. Analysen von verfiigbaren Vermittlungsmateria-
lien zu den Kursthemen spielen im Zuge dessen ebenso eine Rolle wie die Planung und
Durchfithrung von Unterrichtssequenzen in authentischen Micro-Teaching-Situationen
sowie die Férderung einer kritischen Selbstreflexion. Dabei lernen die Studierenden im
geschiitzten Rahmen, wie sie diese anspruchsvollen Themen im Unterricht lernférder-
lich ansprechen kénnen. Das Prinzip einer ,geschiitzten Werkstitte® erlaubt es den
Studierenden, neue Methoden und Sozialformen auszuprobieren und aus eigenen und
fremden Fehlern zu lernen. Diese Herangehensweise stirkt die didaktischen Fihigkeiten
der Studierenden und bereitet sie, ebenso wie ihre gestirkte Fachkompetenz in Bezug
auf die Auswahl und den Einsatz potenziell nutzbarer Medien, auf den Umgang mit
ethischen und evolutionsbiologischen Themen im Unterricht vor.

Eder E, Lampert P, Kasper CF, Miillner B, Kichn M (2025) Evolution and Ethics as
Core Topics of Biology Teaching — an Innovative Course at the University of Vienna.

The seminar “Evolution and Ethics” at the University of Vienna aims to prepare biology
teacher students for the teaching of the complex and often controversial topics of evolution
and (bio)ethics. Although evolution is regarded as a central explanatory theory in biology,
it is often inadequately represented in textbooks and curricula, and many students (and
also future teachers) struggle to understand and accept its principles. Similarly, ethical
issues, which affect nearly all areas of biology education, present significant challenges.
The seminar is designed to promote interactive learning and continuous perspective
shifts, with students alternating between the roles of researchers, teachers, learners, and
feedback-giving colleagues. To achieve this, students are challenged to analyse and evaluate
existing teaching materials for both topics as well as planning and executing teaching
sequences in authentic microteaching situations, and engaging in critical self-reflection
after receiving feedback. Thus, students learn how to effectively address these demanding
topics in the classroom. The concept of a “sheltered workshop” allows students to exper-
iment with new methods and social forms, and to learn from failures. The results show
that this approach enhances students’ didactic skills and prepares them, in combination
with their increased competence in assessing and using available tools and materials, to
handle ethical and evolutionary topics in school teaching.

Keywords: evolution, ethics, biology teachers, biology didactics.
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»Der Unterricht fiibrt zu naturwissenschaftlichem Verstindnis auf Grundlage der
Evolution und zu gesundheitsbewusstem, ethischem und umweltvertriglichem Handeln.
Er fordert die Fihigkeit zur aktiven Teilhabe an gesellschaftlichen Entwicklungen und

Diskursen.!

Einleitung

Evolution, die Erklirungsgrundlage aller Phinomene in der Biologie schlechthin, bildet
quasi den ,Ariadnefaden®, der sich durch die gesamte Biologie zieht. Daher sollte die Ver-
mittlung und das Verstindnis evolutionirer Prozesse einen besonderen Stellenwert im Bio-
logieunterricht einnehmen. Als ,,Roter Faden® ist dies in den sterreichischen Lehrplinen
jedoch erst kiirzlich implementiert (BGBI II 204/2024) worden und bislang nur unzurei-
chend in den Schulbiichern verankert (Eder et al. 2018). Hinzu kommt, dass Schiiler:innen
nachgewiesenermaflen oft Schwierigkeiten im Verstiandnis der evolutioniren Prozesse haben
und Evolution teilweise nicht als Erklirungsgrundlage in der Biologie akzeptieren (Eder et
al. 2011, 2018, Graf & Hamdorf 2015).

Auch ethische Fragestellungen durchdringen nahezu alle Bereiche des Biologieunterrichts:
globale Aspekte der Okologie (Klima- und Biodiversititskrise), medizinische Fragestellun-
gen, Uberlegungen zum Arten- und Naturschutz oder Probleme und Chancen der Gen-
technik (bpb 2019). Insbesondere in evolutioniren Kontexten (z. B. in den Themenfeldern
der Reproduktionsbiologie oder des Artensterbens) spielen ethische Uberlegungen iiber die
rein fachwissenschaftlich basierten Grundlagen hinaus eine ganz wesentliche Rolle. Somit
sind bioethische Themen nicht nur im Fachkontext von grofler Bedeutung, sondern auch
im Hinblick auf den gesellschaftlichen Diskurs.

Die Vermittlung solcher Inhalte stellt eine besonders grofie Herausforderung dar, da es
vernetztes Wissen iiber verschiedene Fachbereiche hinweg erfordert. In beiden Themen-
komplexen, Evolution und Ethik, besteht damit cine grofle Notwendigkeit, angehende
Lehrkrifte im Rahmen des Biologiestudiums zielfithrend zu unterstiitzen. Eine Vermitt-
lung der fachlichen Grundlagen ist hierzu notwendig, aber nicht ausreichend, da auch die
Einbettung in den schulischen Kontext mitbedacht und in die Konzeptionierung erfolg-
versprechender Konzepte fiir die Lehre miteinbezogen werden muss. Die folgende Schil-
derung unserer Lehrveranstaltung ist als fachdidaktischer Denkanstof§ gedacht und kann

1 Lehrplan AHS, Teil VIII, Oberstufe — Pflichtgegenstinde, Biologie und Umweltbildung — Bildungs- und Lehrauf-
gabe (5. bis 8. Klasse) Abs 3 Verordnung des BMUK vom 14.11.1984 iiber die Lehrpline der allgemeinbildenden
héheren Schulen; Bekanntmachung der Lehrpline fiir den Religionsunterricht an diesen Schulen, BGBI 88/1995 idE.
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mbéglicherweise Kolleginnen und Kollegen bei der Konzeption eigener Ubungen und Seminare
unterstiitzen.

Konzept und Methodik der Lehrveranstaltung

Das Ziel der Lehrveranstaltung ,, Evolution und Ethik® ist es, Chancen, Herausforderungen
und Vernetzungen der titelgebenden Themen im Unterricht beispielhaft aufzuzeigen. Ebenso
sollen Studierende des Fachs Biologie und Umweltbildung die Scheu verlieren, diese The-
men im Unterricht zu behandeln. Hierzu sollen sich die Studierenden fachlich eingehend
mit diesen Themengebieten auseinandersetzen und didaktisch aufarbeiten. Analysen von
moglichen Unterrichtsmaterialien, Micro-Teaching-Einheiten, Feedback und Diskussionen
stellen dabei zentrale Elemente der Lehrveranstalcung dar, um das Unterrichten dieser
wichtigen und anspruchsvollen Themenbereiche zu professionalisieren.

Die beiden Methoden dieser Lehrveranstaltung, die seit 2010 an der Univ. Wien als fach-
didaktische Ubung angeboten wird, sind interaktives Lernen und kontinuierlicher Perspek-
tivenwechsel. Demzufolge wechseln im praktischen Teil der Lehrveranstaltung Studierende
und Seminarleiter von der Rolle als Vortragende in die von Schiiler:innen, in die von
Feedback gebender Kolleg:innen und wieder zuriick. Zuvor planen die Studierenden Unter-
richtssequenzen in Zweier-Teams und fiihren diese im Zuge eines moglichst authentischen
Micro-Teachings durch. Im Sinne der Universitit als , geschiitzte Werkstitte® ist dabei
setfolgreiches Scheitern® durchaus erlaubt, ja sogar oft aussagekriftiger als , konfliktfreie®
Einheiten. In der Folge geben die als Zielgruppe agierenden Mitstudierenden konstruktives
Feedback. Dabei kénnen sie auch praktische Erfahrungen in dieser wichtigen Kompetenz
fur die spitere Tatigkeit als Lehrkraft erwerben. Mithilfe des erhaltenen Feedbacks (Fremd-
evaluation) und den eigenen Erfahrungen (Selbstevaluation) formulieren die Studierenden
im Anschluss eine kritische Reflexion.

Die Lehrveranstaltung findet teilgeblockt statt und besteht aus drei Phasen: (1.) Fachliche
und fachdidaktische Einfithrung inklusive Analyse von (potenziellen) Unterrichtsmaterialien
auf fachliche Korrektheit und Unterrichtstauglichkeit; (2.) Planung und Durchfithrung
von Unterrichtssequenzen mit Feedback und Diskussion; (3.) Schriftliche Selbstreflexion

und Abschlussfeedback.

Fachliche und fachdidaktische Einfiihrung

In der ersten Einheit werden die Ziele der Lehrveranstaltung (siche Abschnitt 2) und die
Beurteilungskriterien besprochen. Diese transparente Klirung der Ziele und der Leistungs-
anforderungen soll die Studierenden bei der Orientierung unterstiitzen und einen stabilen
Arbeitsrahmen fiir die Lehrveranstaltung bieten und ist dariiber hinaus bedeutsam fiir die
Umsetzung des spiteren Feedbacks (Hattie & Yates, 2014). Es folgen die Prisentationen zu
den Fachinhalten der Lehrveranstaltung. Die Schwerpunkee liegen dabei auf der Einfithrung
in die naturwissenschaftliche Epistemologie, dem Vergleich der ,Nature of Science® mit
der ,Nature of Pseudoscience® (Good 2012; Eder 2023), der Einfithrung zu den Grund-
lagen der Ethik mit einem Fokus auf verschiedenen Ebenen der Ethik (,anthropozent-
risch — pathozentrisch — biozentrisch — holistisch®; vgl. Kattmann 1997; Neumaier 2004;
Vollmer 2010) und einer exemplarischen Vorstellung bisheriger studentischer Themen.
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Diese Prisentationen verdeutlichen den fachlichen Rahmen der Lehrveranstaltung und die
Bedeutung der Fachperspektive fiir die Unterrichtsplanung.

An diesen Fachvortrag kniipft die erste Arbeitsaufgabe an: Die Studierenden sollen sich
mit ausgewihlten Unterrichtsmaterialien (z. B. Kapiteln aus Schulbiichern oder Online-
Quellen) zu lehrveranstaltungsrelevanten Themen auseinandersetzen und diese auf fachliche
Korrektheit und Tauglichkeit fiir ein Unterrichten von Themen zu Evolution und Ethik
priifen. Die Ergebnisse werden in der Lehrveranstaltung kurz prisentiert und bieten einen
guten Ausgangspunkt fiir die weiteren Arbeiten. In der Folge sollen sich die Studierenden
Gedanken iiber thematische Ankniipfungspunkte von Evolution und Ethik im Biologie-
unterricht machen und diese auf die gemeinsame Moodle-Plattform hochladen. Das Ziel
dieser Aufgabe ist es, cine cigenstindige Auseinandersetzung mit den Themengebieten zu
fordern. Zudem entsteht dadurch online ein grofler Pool an méglichen Unterrichtsideen,
auf den jede:r zugreifen kann. In den ersten Jahren der Lehrveranstaltung wurde den
Studierenden dabei konkrete Literatur zur Verfligung gestellt (etwa Adams & Carwardine
1990; Diamond 1998; Schmidt-Salomon 2012), in den folgenden Jahren wurde jedoch
darauf verzichtet, da von den Studierenden stets interessante eigenstindige Themenvor-
schlige kamen. Die von den Studierenden vorgeschlagenen Themen, die stets auch eine
definierte Zielgruppe enthalten miissen, werden dann durch die Lehrenden gepriift (z. B.
ob thematische Uberschneidungen mit den Themen anderen Gruppen akzeptabel sind)
und dann endgiiltig vergeben.

Durchfiihrung der Sequenzen
mit multiplem Feedback und Diskussion

Die Studierenden planen Unterrichtssequenzen im Rahmen eines Micro-Teachings (vgl.
Klinzing 2002; Mahmud & Rawshon 2013). In den ersten Jahren der Lehrveranstalcung
wurden die Micro-Teaching-Einheiten als Einzelunterricht konzipiert, inzwischen hat sich
allerdings Team-Teaching in Zweiergruppen gut bewihrt. Vor der Durchfiihrung schicken
die Studierenden den Lehrenden ein Thesenblatt (Begriindung, Hintergrund und , Lésungs-

ansatz“ zum Thema, u. U. auch geplante Methoden) und eine Unterrichtsplanung ihrer
Einheit (Abb. 1).

Die Sequenzen werden nicht mit echten Schiiler:innen erprobt, sondern alle Teilneh-
mer:innen der Lehrveranstaltung, Studierende und Lehrveranstaltungsleiter, ,spielen®
Schiiler:innen der angegebenen Zielgruppe. Die aktive Teilnahme des Lehrveranstaltungs-
teams reduziert die Scheu der anderen Studierenden als Schiiler:innen ,zielgruppengerecht®
aktiv zu werden. Da die Studierenden die Ziele des Micro-Teachings kennen und sie ihre
Rollen entsprechend ,leben®, entwickelt sich eine authentische Unterrichtsatmosphire. Ein
Vorteil dieser Art des Micro-Teachings ist, dass die Studierenden ihren Unterricht in einem
sicheren und ,,vereinfachten“ Rahmen erproben kénnen, was aufgrund der Komplexitit der
Themengebiete besonders sinnvoll ist. Ein weiterer Vorteil dieses Settings ist, dass die Stu-
dierenden im Laufe des Semesters verschiedene Rollen einnehmen (eine Prisentation, viele
Perspektiven: Lehrer:in, Schiiler:in, Feedback-Geber:in, Evaluator:innen) (vgl. Mahmud &
Rawshon 2013). Hierdurch lernen die Studierenden, Unterricht multiperspektivisch zu be-
trachten und diese Perspektiven in Feedback und Evaluation einzubeziehen. Damit werden
die didaktischen Hintergriinde sowie die Vor- und Nachteile der eingesetzten Methoden
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Abb. 1: Teil einer Unterrichtsplanung zum Thema ,Macht Milch krank?“. Durch Fernsehwerbung und
Social Media werden SchiilerInnen besonders in ihrem Ernidhrungsverhalten verunsichert (vgl. Kalten-
bock 2023) | Fig. 1: Part of a lesson plan on the topic “Does milk make you sick?”. Television advertis-
ing and social media particularly confuse students regarding their dietary habits (cf. Kaltenbsck 2023)

fir die Studierenden sichtbar gemacht. Zudem hat sich gezeigt, dass die Konzentration
auf Inhalte und Methoden der Prisentationen durch die Notwendigkeit, anschlieffend
kompetent Feedback zu geben, deutlich gesteigert wird.

Die zeitliche Vorgabe fiir die Micro-Teaching-Sequenz betrigt 20 Minuten. Vor Beginn
der Sequenzen erkliren die Unterrichtenden, fiir welche Zielgruppe die Einheit aufbereitet
ist und wie das Setting der Einheit aussicht. Das Setting kann beispielsweise ein Stunden-
einstieg oder ein Ausschnitt aus einer lingeren Unterrichtssequenz sein. Die Studierenden
kénnen somit auch vorgeben, dass ein bestimmtes Vorwissen aus einer (fiktiven) Vorstunde
vorhanden ist. Diese freie Wahl des Settings erméglicht es, gezielt bestimmte Unterrichts-
Elemente bzw. ~Methoden zu erproben, ohne die vollstindige Herleitung eines Themas
unterrichten zu miissen.

Im Anschluss an die Micro-Teaching-Einheiten wird von den Lehrenden Feedback der
Studierenden auf mehreren Ebenen eingefordert: Strukeurierung, Wahrnehmung des Unter-
richts aus der Sicht der jeweiligen Zielgruppe, Wahrnehmung aus der Sicht der ,,Lehrer:in-
nen®, Analyse der didaktischen Methoden (Unterrichtsinteraktion und Medieneinsatz)
und ihrer Wirksamkeit aus Sicht der Kolleg:innen sowie fachlicher Inhalt. Nicht wahr-
genommene Aspekte werden von den Lehrveranstaltungsleitern erginzt, von scheinbaren
Banalititen (z. B., ob bei einer Powerpoint-Prisentation das Licht abgedreht werden soll)
tiber fachliche Korrekturen bis hin zur sprachlichen Ebene (z. B. Vermeidung teleologischer
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Begrifflichkeiten im evolutioniren Kontext). Nach jeder Micro-Teaching-Einheit kommc
es so zu einer regen Diskussion, sodass zusitzlich mindestens eine Stunde Feedback und
Diskussion eingeplant werden muss.

Schriftliche Selbstreflexion und Abschlussfeedback

Nach den Micro-Teaching-Einheiten fassen die Studierenden ihre eigenen Erfahrungen
(Selbstevaluation) und die Riickmeldungen der Feedbacks (Fremdevaluation) schriftlich
zusammen und tiberarbeiten gegebenenfalls ihre Unterrichtsplanungen, die dann, ebenso
wie Links zu verwendeten Quellen oder andere niitzliche Informationen, fiir die Kolleg:in-
nen auf der Moodle-Plattform zur Verfiigung gestellt werden. Zum Abschluss des Seminars
findet ein Gesamtfeedback statt, bei dem die Studierenden Lob, Kritik und Verbesserungs-
vorschlige zur Durchfithrung der Lehrveranstaltung duflern konnen. Dieses Feedback ist
erfahrungsgemifl sehr ehrlich, was wir auf den hier immer wieder riickgemeldeten ,,Umgang
auf Augenhshe“ mit den Studierenden zuriickfiihren. Die Lehrveranstaltungsleiter erliutern
abschlieflend nochmals die Beurteilungskriterien, die sich aus ausreichender Anwesenheit,
der nachvollziehbaren Planung und Durchfiihrung des Micro-Teachings (nicht jedoch sei-
nem didaktischen ,,Gelingen®), der aktiven Teilnahme an den Feedbacks und Diskussionen
und den abgegebenen schriftlichen Vor- und Nachbereitungen zusammensetzt.

Ergebnisse — beispielhafte Themen

Es hat sich gezeigt, dass sich die Studierenden in diesem Setting trauen, herausfordernde
Themen, Methoden und Sozialformen in ihren Sequenzen auszuprobieren. Die eingesetzten
Methoden und Sozialformen waren vielfiltig: Stationenbetriebe, Podiumsdiskussionen,
Partner- und Gruppenarbeiten, Interaktive Abstimmungen tiber Mentimeter, Kahoot-Quiz,
Arbeit mit Videoausschnitten und vieles mehr. Die Sammlung der erarbeiteten Materialien
auf Moodle stellt fiir die Studierenden einen zusitzlichen Mehrwert der Lehrveranstaltung
dar, da sie auf die Unterlagen der Kolleg:innen zugreifen und sie im eigenen Unterricht
verwenden konnen. Beispielhaft seien hier einige Unterrichtseinheiten erwihnt:

Thema: ,,Die Evolution menschlichen Sozialverhaltens®. Zielgruppe: 6. Klasse AHS: In
einem Quiz zu Beginn zeigten die Studierenden kleine Ausschnitte der Gesichter von Ba-
rack Obama, Angela Merkel, Angelina Jolie, Johnny Depp und Jim Parson (Abb.4). Alle
Gesichter wurden von den ,Schiiler:innen“ sofort erkannt, letzteres unter dem Namen
Sheldon Cooper. Mit der Faszination der ,,Superpower” menschlicher Gesichtserkennung
und einem aktuellen populirwissenschaftlichen Artikel dazu (Vieweg 2014) war das Interesse
an der weiteren Lehreinheit geschaffen. Dadurch konnten komplexe Themen vermittelt
werden, wie grundlegende Theorien zu Kooperation, der Ubergang von der Kleingruppe
zur Massengesellschaft und zuletzt die (sozio-)biologischen Grundlagen von Normen,
Werten, Moral und Religion.

Thema: ,Menschenrechte australischer Ureinwohner®. Zielgruppe: 8. Klasse AHS. Setting:
Anlisslich des Geburtstags ,,unserer hochgeschitzten Mrs. Wallace® im Jahr 1925 hielt ,,Dr.
Edward Russel, Sprecher der Australian Aboriginal Progressive Association® einen Vortrag fiir
die Rechte der Aborigines vor folgenden Zielgruppen (durchwegs Mitglieder der weiflen
australischen Oberschicht): Priester und Schwestern der Mission, Politiker, aufgeklirte
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Sea Level Rise: Observed and Predicted
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Abb. 2: Darstellung unterschiedlicher Vorhersagen der Entwicklung des Meeresspiegels bis 2100. Die
Einbeziehung einer menschlichen Silhouette weckt Emotionen. Herrington (2012) | Fig. 2: Illustration
of different predictions for sea level rise by 2100. The inclusion of a human silhouette evokes emotions.
Herrington (2012)

Abb. 3: Meeresspiegel (blau) und Durchschnittstemperatur (rot) der letzten 545 Mio. Jahre. Die ak-
tuellen Klimaschutzbestrebungen werden durch diese Darstellung nicht widerlegt, da es in diesem
Zeitraum zu fiinf groflen Massenaussterben kam. The Open University (2012) | Fig. 3: Sea level (blue)
and average temperature (red) over the past 545 million years. Current climate protection efforts are
not refuted by this representation, as there have been five major mass extinctions in this period. The

Open University (2012)
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Abb. 4: Gesichtsfragmente, die ohne Probleme den prominenten Personlichkeiten zugeordnet werden
konnten: Bei der Gesichtserkennung benutzt der Mensch offenbar andere neuronale Mechanismen
als zum Erkennen anderer Objekte. http://sahara-question.com/sites/default/files/field/image/obama-
michelle-nelson1.jpg, http://cdn4.spiegel.de/images/image-430923-galleryV9-kogu.jpg, http://l.yimg.
com/os/publish-images/tv/2013-12-06/6a251153-38b0-4f7c-8fd5-cb3048ddce3d_ tv-character-gifts-
01-sheldon-cooper.jpg, http://pressandupdate.com/wp-content/uploads/2014/04/angelina_-jolie.jpg |
Fig. 4: Facial fragments that could be easily assigned to prominent personalities: Humans apparently
use different neural mechanisms for face recognition than for recognizing other objects.

Siedler, Grofgrundbesitzer. Die Rollen wurden per Los bestimmt, und es wurden vorbe-
reitete Argumentationshilfen zur Verfiigung gestellt. Bei der ,,Podiumsdiskussion konnten
sowohl grundsitzliche ethische Prinzipien der Menschenrechte als auch ihre evolutionire
Begriindung — alle Menschen sind eng miteinander verwandt — in der Konfrontation mit
kolonialistischen Interessen und Vorurteilen ausdiskutiert und die Validitit und Wirkung
von Argumenten im historischen und machtpolitischen Kontext getestet werden.

Thema: ,Klimawandel aus der Sicht der Paldontologie®. Zielgruppe 8. Klasse AHS: In
der Micro-Teaching-Einheit zeigte die Studentin, die bereits ein Paldontologie-Studium
abgeschlossen hatte, aktuelle Grafiken zu Klimawandel und Meeresniveau, die meist im
19. Jahrhundert beginnen (vgl. Abb.2), und verglich sie mit den Daten der vergangenen
550 Mio. Jahre seit der Kambrischen Explosion (Abb. 3). Ohne die aktuelle Erderwirmung
und die Rolle des Menschen dabei zu verharmlosen, zeigte sie, dass die Durchschnittstem-
peraturen von Trias, Jura und Kreide durchgehend deutlich héher waren als die heutigen,
und dass der Meeresspiegel in den letzten 550 Mio. Jahren nur zwei Mal im Tertidr und
jeweils am Ubergang Perm/Trias und Trias/Jura niedriger bzw. gleich niedrig wie heute war,
ansonsten stets deutlich hoher. Der Slogan ,,Save the planet® ist somit nachweislich falsch,
da der Planet und seine Biosphire das Anthropozin mit Sicherheit iiberleben werden (wenn
auch nicht unverindert). Die aktuellen Bestrebungen zur Eindimmung des Klimawandels
seien weder als biozentrisch noch als holozentrisch einzustufen, sondern offensichtlich als
anthropozentrisch, da sie nicht die Rettung der Welt, sondern den Erhalt unserer eige-
nen Lebensqualitit, insbesondere des aktuellen Lebensstandards, zum Ziel haben. In der
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Abb. 5: Mithilfe fiktiver WhatsApp-Chats konnen umstrittene Themen Schulklassen prisentiert wer-
den und zur Diskussion anregen. Produziert mit: https://fakedetail.com/fake-whatsapp-chat-generator |
Fig.5: Using ficticious WhatsApp chats, controversial topics can be presented to school classes and
stimulate discussion. Produced with: https://fakedetail.com/fake-whatsapp-chat-generator

folgenden Diskussion wurden unter anderem die Mechanismen der Manipulation mithilfe
selektiv verwendeter Daten angesprochen. Es herrschte unter den Studierenden Einigkeit,
dass das Thema in dieser Form trotz oder gerade wegen seiner politischen Brisanz durchaus
in einer 8. Klasse behandelt werden sollte, zumal die vorliegende Prisentation dem umwelt-
politischen Diskurs nicht widersprach, sondern lediglich die zentrale menschliche Position
relativierte. Schiiler:innen sollten lernen, Manipulationen von allen Seiten zu erkennen und
wissensbasiert eigene Schliisse zu ziehen.

Thema: ,Evolutionire Medizin®. Zielgruppe 8. Klasse AHS: Mit der Methode der Ex-
pertendiskussion erarbeiteten die prisentierenden Studierenden das komplexe Thema der
Evolutioniren Medizin. Sie fokussierten sich dabei auf das Prinzip des ,,Evolutionary Mis-
match®, also den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der biologischen Evolution und
der kulturellen Entwicklung, was die Ursache zahlreicher Zivilisationskrankheiten darstellt.
Nach einem Mindmap an der Tafel zur Aktivierung des Hintergrundwissens bereiteten die
»ochiilerInnen® anhand von ausgegebenem Material Zivilisationskrankheiten wie Diabetes
Typ 2 oder Adipositas aus evolutionsmedizinischer Sicht auf und prisentierten ihre Erkennt-
nisse im Plenum mit anschliefender Diskussion. Die Identifikation der ,SchiilerInnen®
mit ,Experten® stirkt das Selbstbewusstsein und fordert die Fihigkeit zum Prisentieren
und Argumentieren.

Themen weiterer Sequenzen waren unter anderem: ,Biologismus®, ,Sexismus (Warum
Minner nicht zuhéren kénnen und Frauen schlecht einparken)®, ,,toxic masculinity®, ,,Der
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Abb. 6: Beispiel fiir eine Abbildung zur Hominidenevolution im Schulkontext. Der Mensch wird
filschlich als Schwestergruppe aller anderen Menschenaffen dargestellt. Derartige Manipulationen eig-
nen sich gut, kladistische Prinzipien ebenso wie die gesellschaftlichen Hintergriinde und méglichen
Motivationen solcher Falschdarstellungen zu diskutieren. Expedition Biologie 3, Edition Dorner, 2021,
p.87 | Fig. 6: Example of a depiction of hominid evolution in an educational context. Humans (Genus
Homo including Australopithecus) are incorrectly depicted as a sister group to all other great apes. Such
manipulations are well-suited for discussing cladistic principles, as well as the social backgrounds and
possible motivations for such misrepresentations. Expedition Biologie 3, Edition Dorner, 2021, p. 87

Abb. 7: In dieser Schulbuchabbildung werden Siugetiere sowohl als ,,Krone der Schépfung als auch als
Schwestergruppe der Vogel dargestellt. Bio Logisch 1, Edition Dorner, 4. Aufl. 2007, p. 107 | Fig.7: In
this textbook illustration, mammals are depicted both as the “crown of creation” and as a sister group

to birds. Bio Logisch 1, Edition Dorner, 4th Edition 2007, p. 107

Rassebegriff in unserer Zeit“, ,Rassismus®, ,,Evolution des Auges®, ,,Evolution der Schrift*,
»Evolutionsbiologische und psychologische Ursachen von Religionen und religiosen Er-
fahrungen®, ,Evolutionirer Humanismus®, , Tierarzt und Jiger®, ,Designerbabies®, , Pri-
nataldiagnostik und Schwangerschaftsabbruch®, ,GMOs und Patent auf Leben®, ,Macht
Milch krank?, ,Veganismus® (Abb. 5) sowie Analysen von Stammbaumdarstellungen in
Schulbiichern und Lehrbehelfen im Internet, die vielfach falsche Vorstellungen zur Evolu-
tion fordern (Abb. 6, 7).

Auch Themen, die tiblicherweise nicht in den Biologieunterricht Eingang finden, gelangten

in unser Seminar. Es handelt sich hierbei um ungewéhnliche, zu einem gewissen Grad
« Dl : s C L

sparanormale Phinomene, die unter Schiiler:innen besonders beliebt sind und sich im
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Unterricht (wie auch in der Lehrveranstaltung) als hervorragend geeignet zeigten, um die
Prinzipien von Clickbaits, Sensationslust, Para- und Pseudowissenschaft zu analysieren und
diesen die wissenschaftliche Methodik gegeniiberzustellen. In Micro-Teaching-Einheiten
thematisiert wurden z.B. die ,,Flat Earth Society®, ,,Chemtrails®, , The rise and fall of the Bible
Code* (Perakh 2003), ,Alternativmedizin versus Schulmedizin®, ,Ist die Atacama-Mumie
ein Alien?“ sowie verschiedene Themen der Kryptozoologie wie ,,Bigfoot, Yeti & Co. oder
der weniger bekannte ,,De Loys‘sche Menschenaffe® (Bressan 2016). Solche Themen erwiesen
sich als besonders effizient um kritisches Denken zu trainieren und Schiiler:innen beizubrin-
gen, wie man wissenschaftliche Methoden zur Uberpriifung von Behauptungen anwendet.

Durch die Lehrveranstaltung angeregt entstanden zahlreiche Bachelor- und Masterarbeiten
zu einem breiten Spektrum von Themen. Ein Teil davon widmete sich Prikonzepten von
Lernenden, etwa dem Schiiler:innen-Verstindnis von Stammbaumdarstellungen (Seidl
2017), dem Zusammenhang zwischen Artenkenntnis und Naturschutz-Befiirwortung
(Eder etal. 2024), den Zusammenhingen zwischen Kreationismus, Aberglaube, Misogynie,
Xenophobie, Autoritarismus und Klimawandelskepsis (u.a. Clara 2017; Rufin 2021), dem
Glauben an Alternativmedizin oder an Lebensmittelmythen (Kaltenbock 2023). Andere
Arbeiten untersuchten didaktische Materialien und Lehrende, etwa Stammbaumdarstel-
lungen (Leopold 2020) den Umgang mit Sexualitdt in Schulbiichern (Librowicz 2017),
umweltpolitische Themen in Schulbiichern und Social Media (Eisenecker 2018; Trappl
2020) die Praxis des Evolutionsunterrichts an AHS (Stejskal 2020) oder die Erste-Hilfe
Kenntnisse an Schulen (Brey 2024). Fachdidaktische Arbeiten untersuchten die Pflanze-Tier
Interaktionen als Schliissel zum Verstindnis evolutionirer Prozesse (Angelmayr 2020),
Neobiota (Hartl 2020), die didaktische Aufarbeitung der Corona-Pandemie (Hlavacek-
Narovec 2021) oder Méglichkeiten fiir einen Dialog von Evolutionsbiolog:innen mit
freikirchlichen Kreationisten. Karin Winter (2020) konzipierte einen Arzneipflanzengarten,
der nach ihren Plinen auf der Dachterrasse der Fakultit fiir Medizin der Sigmund Freud
PrivatUniversitit Wien realisiert wurde und heute von den Medizinstudierenden intensiv
genutzt wird.

Weitere Arbeiten mit fachdidaktischem evolutionidrem und/oder ethischem Schwerpunkt
(Impfgegnerschaft, Gesundheitsverhalten, Motivation zur Studienwahl, Nahrungsergin-
zungsmittel) sind in Bearbeitung.

Diskussion

Die Methodik der Lehrveranstaltung ,,Evolution und Ethik® mit ihrem kontinuierlichen
Perspektivenwechsel bietet zahlreiche potenzielle Vorteile: Durch den stindigen Wechsel
zwischen den Rollen als Forschende, Vortragende, SchiilerInnen und Feedback gebende
KollegInnen lernen die Studierenden, ihre eigene Lehre aus verschiedenen Perspektiven zu
betrachten. Dies fordert die kritische Selbstreflektion, die fiir ihre personliche und berufliche
Entwicklung essenziell ist. Der kontinuierliche Perspektivenwechsel kann dabei helfen, die
Bediirfnisse und Erwartungen ihrer eigenen (spiteren) Schiiler:innen besser zu verstehen

und darauf einzugehen (vgl. Hiller 2024).

Thre Fachkompetenz und Kenntnis von Materialien, die geeignet sind, um Unterricht in
den Themenfeldern Evolution und Ethik zu planen und durchzufiihren, wird verbessert.
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Das cigenstindige Planen und Durchfiihren von Unterrichtssequenzen im Team-Teaching
stirken die Teamarbeit und Kommunikationsfihigkeiten der Studierenden. Sie lernen, ef-
fektiv zu kommunizieren, Kompromisse einzugehen und gemeinsame Lésungen zu finden
(Bauer & Rohr 2022). Diese Fihigkeiten sind nicht nur im Lehrberuf, sondern in nahezu
jedem beruflichen und sozialen Kontext von Bedeutung.

Die von uns geschaffene ,geschiitzte Werkstitte“ und das Versprechen, ein eventuelles
»Misslingen® beim Ausprobieren von neuen Methoden und didaktischen Konzepte nicht
in die Benotung einflieffen zu lassen, motiviert die Studierenden in ihrer Kreativitit und
dem Mut, iiber den Tellerrand hinaus zu denken und innovative Ansitze zu entwickeln.
Dieser Ansatz férdert eine offene, experimentelle und oft innovative Lernumgebung, in der
Studierende ohne Angst vor negativen Konsequenzen auch unkonventionelle Methoden
erproben konnten. Dabei entstanden zum Teil neue und kreative didaktische Wege, sich
praxisorientiert mit den gewihlten Themen auseinanderzusetzen. Der Mut, einen Mehr-
wert im ,erfolgreichen Scheitern® erkennen zu kénnen, schafft eine positive Lernkultur, in
der ,Fehler® als wertvolle Lernmoglichkeiten angesehen wurden und die persénliche und
fachliche Weiterentwicklung gestirke wird.

Das Konzept des Micro-Teachings mit Kolleg:innen und Lehrveranstaltungsleitern in der
Rolle der Zielgruppe bietet den Studierenden die Méglichkeit, ihre Unterrichtspline in einer
moglichst authentischen Umgebung zu erproben. Durch das Feedback der KollegInnen und
Lehrenden konnen sie ihre Methoden und Ansitze weiter verbessern. Diese praxisorientierte
Herangehensweise erscheint uns als gute Vorbereitung fiir die Herausforderungen des Lehr-
berufs. Es gibt im Rahmen der Biologie-Lehramtsausbildung an der Universitit Wien zwar
Lehrveranstalcungen zum Thema Evolution, aber unseres Wissens keine fachdidaktische
Lehrveranstaltung, die evolutionire und ethische Fragestellungen verkniipft.

Zusammenfassend hoffen wir, dass die Methodik dieser Lehrveranstaltung die Studierenden
gut auf ihre zukiinftige Rolle als Lehrkrifte vorbereitet, indem sie nicht nur fachliche und
didaktische Kompetenzen, sondern auch wichtige soziale und personliche Fahigkeiten stirkt.
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Lukas J. Zankl (Alternativmedizin, Paranormal Belief und Kreationismus bei verschiedenen
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Die botanischen Modelle von
Carl Leopold Lohmeyer (1799-1873) und
Carl Robert Brendel (1821-1898)

Matthias Svojtka ®?

Nach einem kurzen Uberblick zur Entstehungsgeschichte von materiellen Modellen in der
Biologie wird besonders auf die Pflanzenmodelle eingegangen, die Carl Leopold Lohmeyer
(1799-1873) zusammen mit Ferdinand Julius Cohn (1828-1898) an der Universitit
Breslau (heute: Wroclaw, Polen) ab 1862 herstellte. Diese Modelle verinderten nicht nur
den botanischen Universitdtsunterricht, sondern beschleunigten auch die Griindung eines
Pflanzenphysiologischen Instituts an der Universitit Breslau. Ab 1866 wurden sie vom
Kaufmann Carl Robert Brendel (1821-1898) erwerbsmiflig kopiert und als Lehrmittel
in alle Welt verkauft, da international zahlreiche Bildungsinstitutionen ebenfalls Interesse
an diesen damals neuartigen Lehrbehelfen zeigten. Neben biographischen Informationen
zur Fabrikanten-Familie Brendel wird die Produktions-Geschichte der Brendel-Modelle
bis zum 2. Weltkrieg skizziert. Bei der Rezeption der Modelle und ihrer Verwendung
im Universititsunterricht zeigt sich ab etwa 1900 ein sinkendes Interesse, die nun nicht
mehr aktiv in der Lehre genutzten Objekte unterliegen einem Bedeutungswandel hin zu
Sachzeugen des Biologieunterrichts im 19. Jahrhundert und zu gesuchten kiinstlerischen
Sammlungsgegenstinden.

Svojtka M (2025) The botanical models of Carl Leopold Lohmeyer (1799-1873)
and Carl Robert Brendel (1821-1898).

After a brief overview of the history of the emergence of material models in biology, special
attention is paid to the plant models produced by Carl Leopold Lohmeyer (1799-1873)
together with Ferdinand Julius Cohn (1828-1898) at the University of Breslau (today:
Wroctaw, Poland) from 1862 onwards. These models not only transformed university
botany teaching but also accelerated the establishment of a Plant Physiology Institute at
the University of Breslau. From 1866 onwards, they were commercially copied by the
businessman Carl Robert Brendel (1821-1898) and sold as teaching aids all over the
world, as numerous educational institutions internationally also showed interest in these
then-new teaching aids. In addition to biographical information about the Brendel family
of manufacturers, the production history of the Brendel models up to the Second World
War is outlined. From around 1900 onwards, the reception of the models and their use in
university teaching showed a declining interest. The objects that were no longer actively
used in teaching were subject to a change in meaning, becoming material witnesses of
biology lessons in the 19th century and sought-after artistic collection items.
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Einleitung

Wenn die zu zeigenden Dinge selbst einmal fehlen, empfahl schon der Philosoph und
Pidagoge Johann Amos Comenius (1592-1670) sich um Ersatz umzusehen: ,,Possunt
autem, si res aliquando desunt, earum vicariae adhiberi im Kapitel ,Scientiarum Metho-
dus, in specie” seines Buches ,,Opera didactica omnia“ (Comenius 1657: 116). Bei diesen
Ersatzbehelfen dachte Comenius noch in erster Linie an Abbildungen aus dem Bereich
der Medizin, Botanik, Zoologie und Geometrie (Zauzig 2015). Noch bis zum Ende des
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18. Jahrhunderts dominierten zweidimensionale Darstellungen von Naturgegenstinden das
wissenschaftliche Feld, wenngleich schon der Reformpidagoge Johann Bernhard Basedow
(1723-1790) auf den hohen Nutzen von Modellen fiir den Schulunterricht hingewiesen
hatte (Basedow 1770; Caflisch-Schnetzler 2014; Zauzig 2015). Die dritte Dimension der
Darstellung in Form von ,Modellen von® naturwissenschaftlichen Entititen wurde syste-
matisch zunehmend erst ab dem Beginn des 19. Jahrhunderts erschlossen, wenn man von
diversen ,,Obstcabinetten®, also Modellen von Friichten zu Schau- und Belustigungszwecken
(Lechtreck 2003) und den weltberiihmten, einzigartigen florentinischen Wachsmodel-
len zur Medizin, Zoologie und Botanik (Nepi 2009) einmal absiecht (Loudon 2015). Als
sehr frithe naturwissenschaftliche Modellbauer sind der ésterreichische Botaniker Leopold
Trattinnick (1764—1849) mit seinen Wachsmodellen von Pilzen (Lohwag 1937; Lesky 1976;
Moschik 2013; Svojtka 2015a) und der franzosische Anatom Louis Auzoux (1797-1880)
mit Pappmaché-Modellen zur menschlichen Anatomie, sowie zur Zoologie und Botanik zu
nennen (Cocks 2014). Etwa zeitgleich mit Lohmeyer und Brendel begann auch der nach-
malig weltberithmte Glas-Kiinstler Leopold Blaschka (1822-1895) mit der Herstellung von
einigen botanischen Glasmodellen fiir Fiirst Camille de Rohan (1800—1892), zusammen mit
seinem Sohn Rudolf Blaschka (1857-1939) erarbeitete er spiter zwischen 1890 und 1936
fiir die Harvard University exklusiv eine einzigartige Ssmmlung von mehr als 4300 Modellen
(Schultes & Davis 1992; Brown et al. 2020). Grundlegend fiir die Kategorisierung von Mo-
dellen (Uschmann 1968) ist die simple Unterscheidung von ,,models of“ und ,,models for*
durch die Wissenschaftshistorikerin Evelyn Fox Keller: ,Models for” evozieren die eigentliche
Forschung erst, wohingegen ,models of* ein reales Phinomen und seinen gegenwirtigen
Erkenntnisstand imitieren (Keller 2000; Klemun 2016). Letztere, auch als , materielle Mo-
delle” (Ludwig et al. 2014) zu bezeichnen, machen Kleines grof3, Grofies klein, tiberbriicken
zeitliche und riumliche Distanzen und transponieren oft in bestindigere Materialien.

Die Pflanzenmodelle von Carl Leopold Lohmeyer
Ab 1860 begann Ferdinand Julius Cohn (1828-1898), seit 1850 Privatdozent und 1859

auflerordentlicher Professor der Botanik an der Universitit Breslau (heute: Wroclaw, Polen),
als einer der ersten Universititslehrer lebendes Panzenmaterial statt Herbarien bei seinen
Vorlesungen zu benutzen, zudem fiihrte er Experimente und Demonstrationen ein, um
den Unterricht lebendiger zu gestalten (Cohn 1901; Klemm 2003). Im Gegensatz zur
Tierphysiologie fehlte es damals in der Botanik ,.an [diesbeziiglichen] Traditionen und selbst
an geeigneten Apparaten”, wie es Cohn formulierte (zitiert nach Klemm 2003). Er baute
in Folge selbst Apparate u.a. fiir den Nachweis von Kohlensiureabsorption durch griine
Pflanzen im Lichg, fiir die Verdunstung, Saftbewegung und fiir die Erzeugung von Alkohol
im Zellsaft reifer Friichte. Fiir den Unterricht aus systematischer Botanik erfand Cohn
Pflanzenmodelle aus der Notwendigkeit heraus, in einem schlecht beleuchteten Raum und
ohne lebendes Pflanzenmaterial vortragen zu miissen (Klemm 2003: 79). ,,Der Unterrichr
in der systematischen Botanik stellt sich die Aufgabe, dem Zuhirer die Mannigfaltigkeit der
Formen, wie sie sich in den natiirlichen Pflanzenfamilien darstellen, anschaulich zu machen;
hierbei tritt aber die Schwierigkeit entgegen, dass das Auge des Anfingers nicht geiibr ist, die
zabllosen Verschiedenbeiten, wie sie sich insbesondere im Bau der Bliithen zeigen, aufzufassen und
im Gedichiniss festzuhalten, da die meist geringen Dimensionen derselben die charakteristischen
Unterschiede nicht scharf genug hervortreten lassen. Beschreibungen und Abbildungen sind in die-

ser Beziehung nur unzulingliche Hilfsmittel; ebenso geben die Herbarien nur die verstiimmelten
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Formen, lassen aber die Feinbeit des Baues, auf die es doch bei der Charakteristik der einzelnen
Familien ankommt, nicht mebr erkennen; die lebenden Pflanzen selbst aber zur Erliuterung zu
benutzen, ist selbstverstiindlich nur in der kurzen Zeit ibrer Bliithe, im Winter aber gar nicht
maglich. Da die Entwickelung der Bliithen sich nach den klimatischen Bedingungen, nicht aber
nach dem Pflanzensystem richtet, so lisst sich die Demonstration der frischen Blumen niemals
mit einer methodischen Darstellung verbinden® schrieb Cohn in seinen Arbeiten iiber diese
neuartigen Hilfsmittel im botanischen Studium (Cohn 1864a,b,c). Auch in Wien hatte
der botanische Universititsunterricht bisher, aus der von Cohn genannten Problematik,
am Botanischen Garten im dritten Bezirk als Pflanzendemonstration am frithen Morgen
(zumeist vor neun Uhr), sowie nach Herbarmaterialien und approbierten Vorlese-Biichern
stattgefunden (Svojtka 2010a) und war wohl nur schwierig mit der Phinologie in Einklang
zu bringen. Auf Cohns Anregung hin begann nun der Apotheker Carl Leopold Lohmeyer
(1799-1873) in Breslau ab 1862 mit der Herstellung von Bliitenmodellen fiir die Pflanzen-
familien der deutschen Flora (Cohn 1874a,b). Als Materialien verwendete er Holz und Kork
fiir das Gertist, sowie mit farbigem Papier iiberzogenen Karton fiir die Blattorgane. Wo die
Formverhiltnisse des Bliitenbaues nicht auf den ersten Blick deutlich wurden, gestaltete er
die Modelle zerlegbar, sodass auch der innere Bliitenaufbau gezeigt werden konnte. Im Jahr
1863 waren bereits Modelle von 95 Bliitenpflanzen und vier Kryptogamen fertiggestellt
(Cohn 1864a), bis 1864 erstellte Lohmeyer insgesamt rund 200 Modelle (Cohn 1865).
Diese wurden zunichst in zwei Schrinken im Auditorium der Universitit Breslau aufgestellt,
wodurch sich bald Widerspruch seitens der Universititsleitung gegen diese riumliche Ein-
engung regte. Interessanterweise spielten diese Modelle schnell nun auch eine wichtige Rolle
bei der Griindung des pflanzenphysiologischen Instituts der Universitit Breslau: Auf Anraten
Cohns machte Lohmeyer Anfang 1866 die gesamte Modellsammlung der Universitit zum
Geschenk, wodurch diese nun in Zugzwang hinsichtlich der adiquaten Unterbringung ge-
riet. Cohn erhielt schliefSlich im sogenannten ,,Steffenshaus®, dem ehemaligen jesuitischen
St. Josephs-Konvike gegeniiber der Universitit, Riumlichkeiten, in denen er sein pflanzen-
physiologisches Institu, als eines der ersten weltweit, griinden konnte. Am 10. Dezember
1866 teilte Cohn dem Landwirtschaftsminister mit, dass das Institut mit zwei Praktikanten
und acht Kursteilnehmern eréffnet werden konnte (Cohn 1870; Rosen 1911: 489; Klemm
2003). In Wien sollte es bis zur Griindung eines pflanzenphysiologischen Instituts noch
bis 1873 dauern: Franz Unger (1800-1870) war zwar schon mit Allerhochster (ah.) Ent-
schlieffung vom 16.11.1849 zum Professor fiir Botanik (mit anatomisch-physiologischer
Ausrichtung) ernannt worden (Klemun 2016; Svojtka 2016), jedoch besaf§ er, wie auch
sein am 17.07.1868 berufener Nachfolger Hermann Karsten (1817-1908), kein eigenes
Institut. Erst der mit ah. Entschlieffung vom 29.08.1873 zum ordentlichen Professor der
Anatomie und Physiologie der Pflanzen berufene Julius Wiesner (1838—1916) erhielt zwei
groflere Riume im Staatsgymnasium Wasagasse (Wien, 9. Bezirk) zugewiesen und konnte
dort mit cher diirftigen Bestinden aus dem ,,Botanisch-anatomischen und physiologischen
Laboratorium® von Karsten sein eigenes pflanzenphysiologisches Institut begriinden (Burger-
stein 1884). In Breslau wuchs die Modellsammlung durch Lohmeyers Fleif§ stetig an, 1869
bestand sie schon aus iber 300 Modellen zum Bliitenbau der wichtigsten phanerogamen
Pflanzenfamilien, zur Entwicklung der Kryptogamen sowie zu pharmazeutisch und landwirt-
schaftlich interessanten Pflanzen (Cohn 1870). Die unter Cohn wie Heiligtiimer verwahrten
Modelle (Klemm 2003: 81) wurden allerdings nach 1900, durch Cohns Nachfolger Oscar
Brefeld (1839—1925), als unbrauchbar aus der Universitit entfernt (Rosen 1911: 490) und
die Sammlung zersplittert, ihr weiteres Schicksal ist unklar.
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Die Pflanzenmodelle von
Carl Robert Brendel und Reinhold Brendel

Ab dem Jahr 1866 begann Carl Robert Brendel (1821-1898) damit, die bislang unikalen
Pflanzenmodelle von Lohmeyer erwerbsmiflig zu kopieren, da international von verschie-
denen anderen Universititen der Wunsch geduflert wurde, ebenfalls solche Modelle zu
besitzen. Brendel war bisher als Fabrikant fiir Gummi- und Guttapercha-Waren in Breslau
in Erscheinung getreten und war an der noblen Adresse Am Rathaus 15 (Riemerzeile)
ansissig. In verschiedenen botanischen Zeitschriften des Jahres 1866 vermeldete er den
Beginn seiner Modellproduktion: ,,Die von Herrn Apotheker Lohmeyer auf Veranlassung des
Herrn Professor Dr. Cohn mit grifster Genauigkeit und Treue seit Jahren angefertigte, der Konigl.
Universitit und der stidtischen Realschule am Zwinger hierselbst dedicirte grosse Sammlung von
botanischen Modellen hat sich als ein so iiberaus instructives Hilfsmittel bei dem botanischen
Unterricht bewibrt, dass bereits von mehreren andern Universititen und Lebrinstituten der
Wunsch, eben solche Sammlungen zu besitzen, dringend angeregt worden ist.- In Folge dessen habe
ich, unterstiitzt durch geschickte, billige Arbeitskrifte, die Copirung der Lohmeyerschen in die
Hand genommen, werde die ganze Sammiung in mehreren Abtheilungen erscheinen lassen und
offerire die erste Serie von 30 Bliithen-Modellen [...] zum Preise von 20 Thly. excl. Verpackung
ab hier.“ (Brendel 1866a,b). Die erwihnten geschickten, billigen Arbeitskrifte waren die
Striflinge im Breslauer Gefingnis, die auf das Formen, Malen und Pressen der Modellteile
neu angelernt werden mussten (Klemm 2003: 80). Wenig spiter machte Lohmeyers Sohn
Julius (1834—1903) Robert Brendel den Vorwurf, bei der Kopierung der Modelle auf die Er-
wihnung des eigentlichen Urhebers verzichtet zu haben, er hitte sich einen Vermerk ,,copirt
nach Lohmeyer® gewiinscht. In Folge antwortete ihm Cohn in einem Brief vom 3. April
1867 ,wenn Sie auf dem von Ihnen ausgesprochenen Wunsch, den Namen Ihres Papa auf jedes
Kiistchen zu setzen, bebarren, so michte ich Sie bitten, es selbst zu thun ...“ (zitiert nach Klemm
2003: 81). 1869 konnte Brendel auf der internationalen Gartenbau-Ausstellung in Hamburg
bereits 45 Bliitenmodelle sowie Modelle von zehn landwirtschaftlichen, fiinf Obst- und fiinf
Forstgewichsen zeigen (Anonymus 1869: 90). Im Herbst 1873 iibersiedelte Robert Brendel
mit seiner Firma nach Berlin, an den Kurfiirstendamm 101 im Stadtteil Charlottenburg.
Fiir das Jahr 1885 hat sich an der Universitit Wien ein (Preis)-Verzeichnis der botanischen
Modelle erhalten, das interessante Einblicke in den damaligen Stand der Produktion gibt
(Brendel 1885): In sieben thematischen Serien wurden Modelle von acht Kryptogamen,
16 ,angebauten Pflanzen®, sieben Obst- und Gartengewichsen, acht Forstgewichsen, neun
Giftpflanzen, 45 Bliiten- und sechs insektenfressenden Pflanzen angeboten. Das teuerste
Modell, die zerlegbare Sporenkapsel des Mooses Brachythecium rutabulum in 150facher
Vergroflerung, kostete 50 Mark. Am 2. Janner 1887 griindeten Robert und sein Sohn Rein-
hold Brendel (1862-1927) die ,,Verlagsanstalt fiir Lehrmittel, die nun neben botanischen
Modellen aus eigener Fabrikation auch andere naturgeschichtliche Lehrbehelfe vertrieb
(Brendel 1890). Im Jahr 1889 ging die Leitung des Unternechmens auf Reinhold Brendel
iiber. Im Jahr darauf wechselte der Standort in die Ansbacherstrafle 56 (im heutigen Stadt-
teil Berlin-Schoneberg) und 1895 in die Schillstrafle 11 (heute: Berlin-Tiergarten). Ab 1.
April 1897 wurde schliefSlich ein ganz neuer Geschiftsstandort in der Berliner Villenkolonie
Grunewald, Bismarck-Allee 53 (spatere Nummer 37) bezogen. Reinhold Brendel zog nach
dem Ersten Weltkrieg im Jahr 1921 mit seiner Verlagsanstalt nach Neumarke in Schlesien
(heute: Sroda Slaska, Polen), die neue Geschiftsadresse lautete dort Constadtstrafle 22. Ab
1925 wurde das Unternehmen von seinem Sohn Reinhold Hermann Brendel (geb. 1892)
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geleitet, der nach 1930 die Verlagsanstalt fiir Lehrmittel in das schlesische Liegnitz (heute:
Legnica, Polen) verlegte (Geschiftsadresse: Feldstrafe 26), die schlussendlich im Zweiten
Weltkrieg vollkommen zerstort wurde. 1950 begann Reinhold Brendel jun. im Rahmen
der Firma PHYWE (Physikalische Werkstitten AG) Géttingen erneut mit der Herstellung
botanischer Modelle (PHYWE 1953a,b; Svojtka 2024). Brendel-Modelle entstanden im-
mer in enger Kooperation mit Fachwissenschaftlern. Zunichst iibernahm Ferdinand Cohn
selbst die wissenschaftliche Beratung, spiter folgten Eduard Eidam (1845-1901; Eidam
1885, 1890), Richard Kolkwitz (1873—-1956), Otto Miiller (1837-1917) und Felix von
Pausinger (1875-1952). Leopold Kny (1841-1916) beriet bei Modellen zur Veranschau-
lichung der wichtigsten Bliitenstandstypen sowie zur Erlduterung der Blattstellungslehre,
Carl Alfred Miiller (1855-1907) bei den Grundformen der Samenanlagen (Miiller 1894)
und Gustav Hostermann (1872-?) schliefSlich bei der Anfertigung von beweglichen Blatt-
stellungsmodellen (Reiling 2009). Im Falle des in Klosterneuburg titigen Botanikers und
Weinbaufachmannes Emerich Réthay (1845-1900) lisst sich auch exemplarisch wunderbar
das ,dreidimensionale Publizieren® (Ludwig et al. 2014) zeitgendssischer Forschungsergeb-
nisse mit Modellen zeigen: Réthay hatte im Jahr 1887 grundsitzliche Entdeckungen zu den
Geschlechtsverhiltnissen von wilden und gebauten Weinreben gemacht und publizierte diese
Ergebnisse 1890 auch in Form von fiinf neuen Brendel-Modellen (Rdthay 1890; siche dazu
auch Kornhuber 1891). Vielfach erschienen zu neuen Modellen gedruckte Erliuterungen
in Form von ,Kleinmonographien®, die sich leider nur in seltenen Fillen in Bibliotheken
oder Sammlungen erhalten haben (beispielsweise Eidam 1885, Tschirch 1885). Im letzten
derzeit bekannten Verkaufskatalog (Brendel 1930) finden sich 226 Produktionsnummern
in zwolf thematischen Serien, hinzu kamen noch zwolf Modelle zu Wurzelbildungen der
Zuckerriibe und zehn Modelle von Runkelriiben und Méhren.

Die Pflanzenmodelle aus Breslauer Produktion
von Carl Robert Brendel

Im Mirz 1866 kiindigte Robert Brendel die Verfiigbarkeit der ersten Serie von 30 Bliiten-
modellen zum Verkauf an: ,, Jedes einzelne Modell repriisentirt den Bliithenbau einer wichtigen
Pflanzen-Familie und ist bezeichnet mit dem botanischen Namen der dargestellten Pflanze,
ihrer Stellung im natiirlichen und Sexualsystem und seinem Grossen-Verhiltnisse. Die Modelle
selbst sind in vergrossertem Maasstabe von dauerhaftem Material, in Oel gemalt, lackirt, auf
polirten Holzstiindern rubend und cartonnirt; theilweis auch zerlegbar behufs Anschauung der
inneren Organe, und wo erforderlich, auch die Wurzel und Frucht besonders dargestellt [...]
Indem ich nun diese Pflanzenmodelle allen Freunden der Botanik, insbesondere den wissen-
schaftlichen Lebr-Instituten zu geneigter Beachtung anempfeble, stehe ich zur gefilligen Ansicht
mit einzelnen Modellen, & 1 Thir., gern zu Diensten und ersuche, mich mit Aufirigen recht bald
zu betrauen” (Brendel 1866a; Abb. 1). Im Gegensatz zu den spiteren Berliner Modellen,
die stets schwarz lackierte Sockel besitzen, zeigen Modelle aus Breslauer Produktionszeit
immer einen Sockel aus hellem Obstholz, sie gelten heutzutage international als Rarititen
(Kronsteiner 2009; Svojtka 2024). Die Universitit Wien besitzt in der Historischen Samm-
lung des Departments fiir Botanik und Biodiversititsforschung insgesamt 67 Brendel-Mo-
delle, davon 58 aus Breslauer Produktion. Die teilweise noch gut erhaltenen gedruckten
Originaletiketten in diesem Sammlungsbestand gestatten interessante Einblicke in die
fritheste Produktionszeit: Die zumeist griinlichen oder griinbraunen Etiketten mit einem
Durchmesser von 65mm zeigen im Auflenkreis zunichst die Beschriftung ,Botanische
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Abb. 1: Brendel-Modelle der ersten Serie (1866) aus Breslauer Produktion: Colchicum autumnale,
Conium maculatum, Papaver argemone. Universitit Wien, Historische Sammlung des Departments fiir
Botanik und Biodiversititsforschung | Fig. 1: Brendel models of the first series (1866) from Breslau
production: Colchicum autumnale, Conium maculatum, Papaver argemone. Historical Collection of the
Department Botany and Biodiversity Research, University of Vienna
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Abb. 2: Sockel-Etikett fiir Modell Nr. 22 (Orchis militaris), Breslau 1866. Universitit Wien, Historische
Sammlung des Departments fiir Botanik und Biodiversititsforschung | Fig. 2: Labeled stand of model
no. 22 (Orchis militaris), Breslau 1866. Historical Collection of the Department Botany and Biodiversity
Research, University of Vienna

Abb. 3: Sockel-Etikett fiir das unnummierte Modell von Ruta graveolens, Breslau 1866. Universitit
Wien, Historische Sammlung des Departments fiir Botanik und Biodiversititsforschung | Fig.3:
Unnumbered label of Ruta graveolens-model, Breslau 1866. Historical Collection of the Department
Botany and Biodiversity Research, University of Vienna

Bliithen-Modelle. Robert Brendel. Breslau® oder ,,Bliithen-Modelle. Robert Brendel. Bres-
lau“ (Abb. 2,3), erst spiter wurde die einheitliche Formulierung ,,Botanische Modelle.
Robert Brendel. Breslau® gewihlt. Das Zentrum des Etiketts mit dem lateinischen Namen
der Pflanzenart, ihrer Stellung im natiirlichen Pflanzensystem (abgekiirzt mit NS) bzw.
im Sexualsystem nach Linné (abgekiirzt mit LS) sowie dem VergrofSerungsmaf3stab, wird
mit einem stilisierten Giirtel eingerahmt. Hiufig findet sich im oberen Teil dieses Giirtels
auch eine gedruckte Produktionsnummer, die im Fall von Etiketten mit der Formulierung
»Botanische Bliithen-Modelle* auch mit der von Brendel publizierten Auflistung von
Modellen der ersten Serie (Brendel 1866a) iibereinstimmt. Es ist somit anzunehmen, dass
Stiicke mit der Beschriftung ,Botanische Bliithen-Modelle“ zu den frithesten Brendel-Mo-
dellen iiberhaupt gehoren. Zudem finden sich auch Stiicke ohne am Etikett abgedruckee
Produktionsnummer, hier beispielhaft durch das Modell von Ruza graveolens (Abb. 3) gezeigt.
Auch diese Anfertigungen diirfen wohl in die Friihzeit der Produktion eingeordnet werden.
Wo eine Produktionsnummer bei Breslauer Modellen bereits aufgedruckt ist, weicht sie in
jedem Fall von den spiteren Berliner Produktionsnummern ab, wie ein Vergleich mit dem
derzeit umfangreichsten Katalog zu Brendel-Modellen aus der Sammlung der Universitit
Namur (Martin 2023 & 2024) und mit zeitgendssischen Verkaufslisten (Brendel 1885
& 1901) zeigt. Die spiteren Berliner Produktionsnummern bleiben dann hingegen tiber
den gesamten Verkaufszeitraum von 1885 bis 1930 unverindert (Brendel 1885 & 1930).
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Abb. 4: Sockel-Etikett fiir Modell Nr. 17 (Pinus sylvestris) mit zusitzlichem Aufkleber der neuen Berliner
Geschiiftsadresse, Breslau/Berlin um 1873. Universitit Wien, Historische Sammlung des Departments
fiir Botanik und Biodiversititsforschung | Fig.4: Labeled stand of model no. 17 (Pinus sylvestis) with
additional sticker of the new Betlin business address, Breslau/Berlin ca. 1873. Historical Collection of
the Department Botany and Biodiversity Research, University of Vienna

Abb. 5: Dreiteiliges Modell von Equisetum limosum (Nr. 63), Breslau um 1870. Universitit Wien,
Historische Sammlung des Departments fiir Botanik und Biodiversititsforschung | Fig. 5: Three-part
model of Equisetum limosum (no. 63), Breslau ca. 1870. Historical Collection of the Department
Botany and Biodiversity Research, University of Vienna

Abb.6: Gelatine-Modell (Nr. 108) der Haustorien von Cuscuta trifolii auf ihrer Wirtspflanze,
Berlin um 1885. Universitit Wien, Historische Sammlung des Departments fiir Botanik und
Biodiversititsforschung | Fig. 6: Gelatin model (No. 108) of the haustoria of Cuscuta trifolii on its host
plant, Berlin ca. 1885. Historical Collection of the Department Botany and Biodiversity Research,
University of Vienna

In der kurzen siebenjihrigen Produktionszeit in Breslau entstanden zunichst rund
65 verschiedene Modelle (Anonymus 1869; Abb. 5), um 1870 kamen dann 20 agrikultur-
botanische Modelle hinzu (Cohn 1871). Falls ein Modell aus Breslauer Produktion (mit
hellem Sockel) erst nach der Ubersiedlung nach Berlin verkauft wurde, findet sich hiufig
ein zusitzlicher elliptischer Aufkleber mit gewelltem Rand und dem Text ,,Robert Brendel.
Berlin W. Kurfiirstendamm* (Abb. 4).

Rezeption der Modelle und Kritik

Brendel-Modelle, speziell jene aus der spiteren Berliner Produktionszeit, fanden schnell
internationale Verbreitung an héheren Schulen und Universitdten. Davon zeugen heute
bedeutende Bestinde von Belgien (Bogaert-Damin 2007; Martin 2023 & 2024), iiber Polen
(Kshler 1991), Portugal (Vieira et al. 2022), Italien (Fiorini et al. 2007; Maurizzi 2010;
Sibilio et al. 2009,2017) bis Argentinien (Mayoni & Gonzdlez 2020). Die Jagiellonen-Uni-
versitit Krakau (heute: Krakéw, Polen) erwarb schon in den Jahren 1867-70 64 Modelle
(Kohler 1991), fiir die Universitit Wien ist ein erster Ankaufim Dezember 1875 durch das
im Jahr 1873 gegriindete Institut fiir Planzenphysiologie dokumentiert: 15 Modelle wurden
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damals bei Brendel in Berlin gekauft und kosteten 67 Gulden und 24 Kreuzer. Im Juni
1885 wurden nochmals vier Modelle — darunter die aufwindigen und teuren Anfertigungen
aus Gelatine von Brachythecium und Cuscuta (Abb.6) — zum Preis von 64 Gulden und 82
Kreuzern erworben. Fiinf Modelle von Bliitenstinden (Schraubel, Wickel, Fichel und Trug-
dolde) erwarb das Institut fiir Pflanzenphysiologie schliefSlich im Mirz 1899 fiir 19 Gulden
und 20 Kreuzer (Svojtka 2024). Das k. k. Akademische Gymnasium in Wien erwarb im
Schuljahr 1872/73 insgesamt 45 Brendel-Modelle fiir ihr Naturalien-Kabinett (Woldrich
1873), das Stiftsgymnasium Kremsmiinster erhielt 1880 16 Modelle als Geschenk des natur-
wissenschaftlichen Mizens Karl Eggerth sen. (1834-1888) und 1900 als Spende des Wiener
Privatiers Oskar Fellner (1864—-1937) zwei Keimungsmodelle (Svojtka 2010b; Kraml 2014).
Bereits um 1910 zeigten sich allerdings auch wieder Tendenzen, im biologischen Unterricht,
auf lebendes Material zuriickzugreifen. So schreibt Oberlehrer Johannes Suhr (geb. 1882)
zum Unterricht an einer Hamburger Realschule: ,, Wir wollen zuniichst kurz die Frage erortern,
bei welcher Gelegenheit man im naturwissenschaftlichen Unterricht Modelle anwenden soll. Ich
erwihnte schon, dafS man beim Feblen frischen Materials zu Modellen greifen kann. Oft fiillt es
den Schiilern schwer, sich einen biologischen Gegenstand kirperlich vorzustellen. Ein Bild ist in
diesem Falle nicht imstande, das Original zu ersetzen, da es flichenbaft wirks. Oft hat man wohl
das frische Objekt zur Hand, dieses ist aber zu klein, um von den Schiilern betrachtet werden
zu konnen, so dafS man auch bei solchen Gelegenheiten gut tut, Modelle anzuwenden |[...] Im
botanischen Unterricht ist die Anwendung von Modellen nicht so verbreiter wie im zoologischen,
denn man ist gewohnlich in der Lage, sich frisches Material, wenigstens von Phanerogamen
und Pteridophyten, zu jeder Stunde beschaffen zu konnen und unter die Schiiler zu verteilen.
Nur dann ist man bei den Bliitenpflanzen genotigt zu Modellen zu greifen, wenn man kleine
und schwierig zu zerlegende Bliiten verwenden will. Hier sollen einige von den Brendelschen
botanischen Modellen erwibnt werden®. In den folgenden Ausfithrungen empfichlt Suhr
beziiglich der Bliitenmodelle lediglich die Anschaffung des Modells des Roggenihrchens,
sowie unter den Kryptogamen jene der Prothallien von Aspidium filix-mas, Equisetum arvense
und Lycopodium clavatum. Alle anderen Modelle von Brendel seien seiner Meinung nach
zwar in der Ausfithrung gut gemacht, aber fiir den Unterricht tiberfliissig (Suhr 1910). An
Universititen herrschte zu dieser Zeit offenbar ein abnehmendes Interesse an botanischen
Modellen von Einzelorganismen, auch Lohmeyers Modelle wurden, wie erwihnt, etwa zeit-
gleich aus der Universitit Breslau entfernt. Wohl bedingt durch eine stirker biologische bzw.
okologische Ausrichtung (Markert 2017) des ehemals stark von der naturgeschichtlichen
Methodik geprigten Unterrichts, bahnte sich hier schon der doppelte Bedeutungswandel
an, dem die Brendel-Modelle in Folge unterlagen: Einerseits von aktiv genutzten natur-
wissenschaftlichen Demonstrationsobjekten hin zu historisch wertvollen Sachzeugen der
Biologiedidaktik im 19. und beginnenden 20. Jahrhundert, und andererseits zu gesuchten
und preislich oft sehr hoch bewerteten Sammelobjekten, die dann durchaus auch als Kunst-
gegenstand geschen und definiert werden (Reiling 2003; Svojtka 2014, 2015; De Stefano
2019). An Gymnasien und Realschulen bestand hingegen auch weiterhin ein verstirkees
Interesse an botanischen Modellen als Lehrbehelfe fiir die Schulsammlung. Ganz aktuell
wird im Bereich der Fachdidaktik der Einsatz von (selbstgebauten) botanischen Modellen
zur Veranschaulichung biologischer und 6kologischer Zusammenhinge, wie beispielsweise
der Bestdubung von Hiilsenfriichtlern (Himmerle et al. 2024), an Schulen diskutiert. Viele
Institutionen kiimmern sich heute als bestandserhaltende Mafinahmen um die teilweise
sehr aufwindige Restaurierung der historischen Modelle (Giatti et al. 2004; Fiorini et al.
2008; Svojtka 2015b; Mayoni 2016; Eschner 2018; Gerber 2021; Gesché-Koning 2021;
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Lopez 2021; Grillo et al. 2022; Sdnchez Ortiz 2021; Svojtka 2024), die allerdings in der
universitdren Lehre angesichts des breiten Spektrums an modernen didaktischen Methoden

und Werkzeugen akeuell keine Rolle mehr spielen.

Biographisches zur Familie Brendel

Carl Robert Brendel kam am 5. Juli 1821 in Reichenbach im Eulengebirge (heute:
Dzierzoniéw, Polen) als Sohn des Sattlers und Wagenbauers Gottlieb Reinhold Brendel
und dessen Ehefrau Johanna Eleonora (geb. Rummler) zur Welt (Franzdsische Friedrich-
stadtkirche Berlin, Bestattungen 1898, fol. 414; Kaiser-Wilhelm-Gedichtniskirche Berlin,
Bestattungen 1898, fol. 114). Er machte sich spiter als Fabrikant fiir Gummi- und Gut-
tapercha-Waren in Breslau (heute: Wroctaw, Polen), Am Rathaus 15 (Riemerzeile), ansissig.
Am 21. November 1854 heiratete er in der Franzosischen Friedrichstadtkirche in Berlin
(Trauungen 1854, fol. 446) Louise Helene Auguste Fonrobert (geb. Betlin, 08.08.1826;
gest. Berlin,17.08.1884), das Ehepaar hatte eine Tochter und einen Sohn: Auguste Julia
(Jully) Margarethe Brendel (geb. Breslau, 02.10.1856; Hofkirche Breslau, Taufen 1856,
fol. 46) und Adolph Reinhold Brendel (geb. Breslau, 6. April 1862; Hofkirche Breslau,
Taufen 1862, fol. 175). Auguste Brendel heiratete am 8. April 1876 Karl Friedrich Lengnisch
(geb. 08.11.1846; Franzosische Friedrichstadtkirche Berlin, Trauungen 1876, fol.142). Aus
der Ehe von Adolph Reinhold Brendel mit Elise Agnes Kienast (geb. Berlin, 09.07.1865;
gest. Berlin, 02.04.1917; Berlin-Grunewald, Bestattungen 1917, fol. 15) gingen insge-
samt drei Sohne hervor, darunter der spitere Fabriksinhaber Reinhold Hermann Brendel
(geb. Berlin, 19. November 1892; Luisenkirche Berlin, Taufen 1892, No. 110). Carl Robert
Brendel starb als Rentner in Berlin-Grunewald, Bismarckallee Nr. 53 am 22. Jinner 1898
(Standesamt Berlin III, Sterberegister, Nr. 83), sein Sohn Adolph Reinhold starb am
17. August 1927 in Liegnitz in der Wohnung Opitzstrale 2 (Standesamt Liegnitz, Sterbe-
register, Nr. 650), er wurde ebenfalls in Berlin-Grunewald bestattet (Berlin-Grunewald,
Bestattungen 1927, fol. 80).
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Ich sel’, ich seh’, was du nicht siehst —
Wahrnehmung von Pflanzen im Alltag
bei Wiener Schiiler*innen

Lisa Anna Pernausl ©-2, Peter Pany ©12*

Die vorliegende Studie widmet sich der Erfassung der visuellen Wahrnehmung von
Pflanzen bei Schiiler*innen im urbanen Kontext. Ausgehend vom Konzept der ,,Plant
Awareness wurde ein Fragebogen entwickelt, der sowohl offene als auch geschlossene
Aufgaben zur Benennung und Erinnerung pflanzlicher Objekte auf alltagsnahen Bildern
enthilt. An der Pilotstudie nahmen 99 Wiener Schiiler*innen der Sekundarstufe I und II
teil. Die Ergebnisse zeigen, dass pflanzliche Objekte im Vergleich zu nicht-pflanzlichen
signifikant seltener erkannt und erinnert werden. Zwischen dem aktiven Benennen und
dem Erinnerungsvermogen besteht eine hochsignifikante, hohe Korrelation (r; = 0,863),
was die Konstruktvaliditit des entwickelten Instruments belegt. Die Studie leistet einen
Beitrag zur biologiedidaktischen Forschung, indem sie eine Methode zur Messung von
Aufmerksamkeit gegeniiber Pflanzen bereitstellt — ein zentraler Schritt zur Férderung
von Bewusstsein fiir Pflanzen in der schulischen Bildung vor dem Hintergrund aktueller
okologischer Herausforderungen.

Pernausl LA, Pany P (2025) I spy with my little eye — Viennese students’ attention
towards plants in everyday life.

This study focuses on assessing the visual perception of plants among school students in
an urban setting, building on the concept of “plant awareness”. A novel questionnaire was
developed, combining open-ended and multiple-choice tasks to evaluate students’ ability
to identify and recall plant-related elements in everyday photographic scenes. The pilot
study involved 99 students from lower and upper secondary schools in Vienna. Findings
reveal that plant-based objects are significantly less frequently noticed and remembered
than non-plant elements. A strong and statistically significant correlation (r, = 0.863)
between naming and recall supports the construct validity of the instrument. This research
provides a methodological contribution to biology education, offering a foundation for
fostering plant awareness in schools—a critical step in addressing the ecological and
educational challenges of our time.

Keywords: plant awareness, attention, educational research, questionnaire, mixed
method design.
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Einleitung

Die aktuelle Biodiversititskrise stellt eine der gréfSten Herausforderungen der Gegenwart
dar. Menschen nehmen die Bedrohung pflanzlicher Vielfalt allerdings oft weniger ernst als
die Bedrohung von Tierarten (Pedrera et al. 2021). Mit solch einem niedrigen Bewusstsein
fur Pflanzen (Plant Awareness) (Diinser et al. 2024a) kann auflerdem einhergehen, dass die
Okosystemleistungen von Pflanzen unterschitzt werden. Ein erster Ansatz dem entgegen-
zuwirken, ist die Beforschung von Plant Awareness hinsichtlich ihrer Ausprigung in der
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Bevolkerung. Des geschah im Rahmen der vorliegenden Studie mit Fokus auf der visuellen
Wahrnehmung von Pflanzen im Alltag.

Plant Awareness

Diinser et al. (2024b) beschreiben Plant Awareness als dreidimensionales Konstrukt, das
sich aus der Aufmerksamkeit gegeniiber Pflanzen (Attention), dem Wissen tiber Pflan-
zen (Knowledge) und den Einstellungen gegeniiber Pflanzen (Attitudes) zusammensetzt.
Niedrige Plant Awareness wurde erstmals von Wandersee und Schussler (1999) als ,,Plant
Blindness“ beschrieben: Pflanzen werden im Gegensatz zu Tieren weniger wahrgenom-
men und wenn, dann hiufig als homogene, griine Masse, ohne die individuellen Arten zu
differenzieren (Feldman 2003; Parsley 2020). Diese Verzerrung zeigt sich nicht nur in der
Alltagswahrnehmung, sondern auch in der schulischen Bildung, wo biologische Konzepte
tiberwiegend anhand von Tieren vermittelt werden (Hershey 2002; Schussler et al. 2010;
Brownlee et al. 2021; Chen& Zhai 2025).

Durch eine verminderte Plant Awareness kann das Verstehen zentraler biologischer Kon-
zepte behindert oder gar verunméglicht werden (Wandersee & Schussler 1999; Pany 2014;
Amprazis et al. 2021). Hierbei ist davon auszugehen, dass der Grundsatz gilt, je frither an
der Plant Awareness gearbeitet wird, desto besser: Jede Altersgruppe profitiert von diesem
Ansatz (Pany 2014). Ergebnisse aus der Forschung zu Schiiler*innenvorstellungen zeigen
auflerdem, dass Pflanzen nur selten alle Kennzeichen des Lebens zugeschrieben werden
(Hammann & Asshoff 2019; Amprazis et al. 2021; Pany et al. 2022), pflanzenphysiologi-
sche Abliufe auf die Fotosynthese reduziert werden (Hammann & Asshoft 2019) und der
Kohlenstoffzyklus nicht verstanden wird (Diising et al. 2019). Weiters bestehen Probleme
beziiglich des Wissens tiber Bestdaubungsmechanismen, was auch mit Plant Awareness zu-
sammenhingen kénnte (Lampert et al. 2020).

Wahrnehmung von Pflanzen und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Wenn die okologische Relevanz von Pflanzen nicht wahrgenommen wird, hat das aus
folgenden Griinden wahrscheinlich auch Auswirkungen auf die Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Pflanzen bilden die Grundlage fiir unser Leben, die wir gefihrden (SRCCL
2020). Anhand der Phinologie der Pflanzen ist das Ausmafd der Klimakrise ablesbar (Kithn
et al. 2013; Rabitsch et al. 2013). Wenn Pflanzen iibersehen werden, wird auch ihre Phino-
logie und die Vielfalt im Zuge der Klimakrise verindert (Rabitsch et al. 2013), anderer-
seits wird unterschitzt, welchen Einfluss Pflanzen auf die Umwelt iiber ihre Beteiligung
an Skologischen Kreisliufen und als CO,-Senken haben (Wandersee & Schussler 1999;
Tunnicliffe 2001; Essl & Rabitsch 2013; Tessartz & Scheersoi 2019).

Aufmerksamkeit

Tiere erhalten im Gegensatz zu Pflanzen mehr Aufmerksamkeit, da sich die visuelle Wahr-
nehmung unterscheidet. Schiiler*innen ordnen und benennen Pflanzen auf systematisch
einfacherem, also wiederum weniger differenziertem Niveau als sie das bei Tieren tun (Kriiger
& Burmester 2005). Da Pflanzen sich nicht in einem bemerkbaren Ausmaf§ bewegen und
sie dem Menschen nicht dhneln, wiirden sie auflerdem als weniger relevant und deshalb
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auch nicht so prominent wahrgenommen (Knapp 2019; Howard et al. 2022). Hinzu
kommt, dass sich viele Planzen nicht im menschlichen Sichtfeld befinden. Baumkronen und
bodennahe Pflanzen, wie z.B. Striucher oder Griser stehen nicht im Fokus unseres Blick-
feldes (Wandersee, 1996; Wandersee & Schussler, 2001). Einfluss auf die Plant Awareness
haben auflerdem mental models, die Menschen von Pflanzen haben (Comeau et al. 2019).
Dieses wird von den Faktoren Umwelt, Erfahrungen, Lernen von Lehrer*innen und in der
Familie beeinflusst (Comeau et al. 2019). Weiters ist es so, dass Erfahrungen in und mit
der Natur die Sprache und damit auch die Sicht auf Pflanzen und deren Wahrnehmung
verindern (Cameron-Faulkner et al. 2017).Wenn Menschen, eine Reihe Bilder in hoher
Geschwindigkeit gezeigt werden, sehen und merken sie sich Tiere hiufiger als Pflanzen
(Balas & Momsen 2014). Pflanzen werden hingegen meist als Hintergrund wahrgenom-
men (Wandersee & Schussler 1999; Parsley, 2020). Da Hintergriinde nicht differenziert
wahrgenommen werden (Feldman 2003), werden folglich auch Pflanzen nicht differenziert
bzw. als Individuen wahrgenommen. Schiiler*innen ordnen und benennen Pflanzen auf
systematisch einfacherem, also wiederum weniger differenziertem Niveau als sie das bei

Tieren tun (Kriiger & Burmester 2005).

Es existieren bereits Erhebungswerkzeuge fiir Plant Awareness (Pany et al. 2022; Diinser
et al. 2024a; Sanders et al. 2024), jedoch nicht fiir die Erhebung der Wahrnehmung von
Pflanzen im Alltag. In der Vergangenheit wurde Studien dazu durchgefiihrt, dass Pflan-
zen im Vergleich zu Tieren oft als ,nicht lebendig® wahrgenommen werden (Asshoff et
al. 2019), weiters wurde gezeigt, dass Schiiler:innen Pflanzen nach weniger komplexen
Kriterien (Farbe, Niitzlichkeit) ordnen (Kriiger & Burmester 2005) als Tiere oder ih-
nen grundlegende Kenntnisse zur Wechselwirkung zwischen Tieren und Pflanzen bei der
Bestdubung fehlen (Lampert et al. 2020). Auch Forschung beziiglich des Interesses an
Pflanzen im Zusammenhang mit Plant Awareness wurden durchgefiihrt (Pany 2014; Pany
& Heidinger 2014). Konsens ist, dass das Interesse an Pflanzen cinen Einfluss auf das
Erlernen botanischer Inhalte hat (Pany 2014) und dass das Interesse fiir Tiere allgemein
grofler ist als das fiir Pflanzen (Amprazis et al. 2021), wobei das Interesse sowohl fiir Tiere
als auch fiir Pflanzen mit dem Alter der Schiiler*innen tendenziell abnimmt (Urhahne
et al., 2004; Elster 2007). Einstellungen gegeniiber Pflanzen sind hingegen oft positiv
(Diinser et al. 2024a).

Pflanzen werden also hiufig weder gesehen, noch bemerkt oder beachtet, sie werden an-
gesehen, aber nicht wahrgenommen — Looking without seeing (Wandersee 1986; Mar-
cus 1999; Wandersee & Schussler 1999; Schussler & Olzak 2008; Balas & Momsen
2014).

Ein Instrument zur Messung der visuellen Wahrnehmung von Pflanzen sollte daher so
nah wie moglich an der alldiglichen Wahrnehmung orientiert sein (Wandersee & Schuss-
ler 1999). Universititsstudierende, denen Bildern von Pflanzen und Tieren gezeigt wurde,
konnten sich signifikant hiufiger an die Tiere als an die Pflanzen erinnern (Schussler &
Olzak 2008). Weiters generieren Tiere mehr Aufmerksambkeit als Pflanzen (Balas & Mom-
sen 2014). Ein Instrument, das visuelle Reize in Form von Bildern enthilt und tiberpriift,
ob sich die Proband*innen an diese erinnern kénnen, eignet sich also, um die Aufmerk-
samkeit gegeniiber Pflanzen zu messen (Wandersee & Schussler, 1999, 2001; Schussler &
Olzak 2008).
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Material und Methoden

Fiir den in dieser Pilotstudie erstmals eingesetzten Fragebogen (Tiemann & Kérbs 2014)
wurde ein mixed method Design gewihlt, um die Resultate mehrfach absichern zu kénnen
(s. Fragebogen S1). Dadurch kénnen Phinomene aus unterschiedlichen Blickwinkeln
betrachtet werden (Schecker et al. 2014). Der entwickelte Fragebogen besteht daher aus
einem offenen und einem geschlossenen (Multiple Choice) Teil. Die Befragung erfolgte
online mittels Laptop, PC oder Tablet. Die Bearbeitung des Fragebogens auf dem Bild-
schirm ermdglicht das Vergroflern der Bilder und gewéhrleistet, dass die Bilder hell genug

zu sehen sind.

Fiir die Pilotstudie wurden n=99 Wiener Schiiler*innen im Alter von 10 bis 16 Jahren be-
fragt. Da die Stichprobe Schiiler*innen vom Kindes- bis ins frithe Erwachsenenalter enthil,
wurden die erhobenen Daten auch auf Korrelationen zwischen dem Alter und der visuellen
Wahrnehmung von Pflanzen hin untersucht. Die meisten Schiiler*innen wohnen im 4. oder
5. Wiener Gemeindebezirk. In der Stichprobe besteht ein Ungleichgewicht beziiglich des
Alters und der Schulstufen, da 84 der Befragten die Sekundarstufe I und 15 die Sekundar-
stufe II besuchten. 46 der Schiiler*innen gaben als Gender weiblich* an, 50 minnlich*, 3
machten diesbeziiglich keine Angabe.

Da es das Ziel der Pilotstudie war, ein Instrument zur Erhebung der visuellen Wahr-
nehmung von Pflanzen im Alltag bei Wiener Schiiler*innen zu entwickeln, wurde mit
visuellen Reizen in Form von Fotoaufnahmen gearbeitet. Um einen moglichst realistischen
Eindruck zu erméglichen, wurden Fotos aus dem urbanen Raum und aus Wohnriumen
aufgenommen. Auch Pedrera et al. (2021) arbeiteten mit solchen visuellen Reizen, um das
Sehen und die Benennung von Pflanzen zu erheben. Der entwickelte Fragebogen enthielt
vier Fotos. Da Bilder der alltiglichen Umgebung in den Fragebogen aufgenommen werden
sollten, um die Wahrnehmung von Pflanzen in einem alltiglichen, stidtischen Rahmen zu
untersuchen, enthilt der Fragebogen zwei Bilder von Straflen in Wien, wobei auf einem
davon ein Comicshop von aufen zu sehen ist. Eine Kiiche hat jede*r zu Hause, sie ist sehr
alledglich. Genauso ein Arbeitsplatz, auf dem Schiiler*innen ihre Hausiibung machen oder
lernen kénnen. Die vier Bilder wurden so angeordnet, dass das Bild mit der niedrigsten
Anzahl an Reizen als erstes zu sehen war, um einen Gewdhnungseffekt zu erzielen (Mayer
2012). Bild 3 hatte die meisten pflanzliche Reize, Bild 4 hatte wieder weniger, um dem
Ermiidungseffekt gerecht zu werden (Mayer 2012). So ergab sich eine Abfolge von 11,
12, 22 und 14 pflanzlichen Reizen. Jedes Foto war mit der Aufforderung ,,Benenne bitte so
viele Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt worden sind, wie maglich. “ versehen.
Dem Bild , Arbeitsplatz (s. Abb. 1) folgte ein Bild mit einem Comicladen, dann eines von
einer Kiiche und zuletzt ein Bild mit Werbeplakaten neben einer Straf3e (s. Fragebogen S1).
Die Schiiler*innen konnten die Bilder so lange betrachten, wie sie wollten. Wihrend die
Schiiler*innen die Benennung durchfiihrten, war das jeweilige Bild die ganze Zeit zu sehen.

Das Erinnerungsvermdgen wurde mittels Multiple-Choice-Fragen erhoben. Da das Erin-
nerungsvermogen an Pflanzen im Vergleich zum Erinnerungsvermdgen an Tiere geringer
ist (Schussler & Olzak 2008), wurde das Erinnerungsvermégen an pflanzliche und nicht
pflanzliche Bestandteile der Bilder in ausgewogenem MafS abgefragt (s. Abb. 2).
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1. Erinnere dich an das Bild mit dem Schreibtisch/Arbeitsplatz!
Was war darauf zu sehen?

Bitte kreuze an, was du gesehen hast!

griine Planze

Textmarker / Leuchtstift
Orchidee

Glas Orangensaft

Glas Wasser

Kalender

Tixo / Klebeband
Kopfhérer

Bildschirm / Computer / PC

Holztisch

Ich habe nichts davon gesehen.

Abb. 1: Beispiel fiir offene Frage zum Bild , Arbeitsplatz®. Unter dem Bild stand die Aufforderung,
Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, zu benennen. Fiir jeden eingetippten neuen
Begriff erschien eine neue Zeile. | Fig. 1: Example of an open-ended question for the image “Work-
place”. Below the image, participants were asked to name plants and items made from plants. A new
line appeared for each term they entered.

Abb.2: Item zur Erhebung des Erinnerungsvermégens am Beispiel des Bildes ,Arbeitsplatz®. Die
Proband*innen sollten alles ankreuzen, woran sie sich erinnern — sowohl an Pflanzliches als auch an
Nicht-Pflanzliches. | Fig. 2: Item Measuring recall ability using the image “Workplace” as an example.
Participants were asked to check everything they could remember — both plant-based and non-plant-
based items.
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Tab. 1: Aufteilung der Antwortméglichkeiten fiir das Bild ,Arbeitsplatz®. Die Tabelle zeigt die mog-
lichen Antworten des Multiple Choice-Teils fiir das Bild , Arbeitsplatz”. Wie auch die Items fiir die an-
deren Bilder enthielt dieses fiinf richtige Antwortméglichkeiten und fiinf falsche. Weiters waren immer
fiinf Antworten pflanzlicher und fiinf nicht pflanzlicher Natur. | Tab. 1: Distribution of answer options
for the image “Workplace”. The table shows the possible answers from the multiple-choice section for
the image “Workplace.” Like the items for the other images, it included five correct and five incorrect
answer options. Additionally, there were always five plant-based and five non-plant-based options.

Antwort richtig (zu sehen)  pflanzlich / nicht pflanzlich
griine Pflanze ja pflanzlich
Textmarker / Leuchtstift ja nicht pflanzlich
Orchidee nein pflanzlich

Glas Orangensaft ja pflanzlich

Glas Wasser nein nicht pflanzlich
Kalender nein pflanzlich

Tixo / Klebeband nein nicht pflanzlich
Kopfhérer nein nicht pflanzlich
Bildschirm / Computer / PC  ja nicht pflanzlich
Holztisch ja pflanzlich

Die Aufforderungen und die Frage sind so formuliert, dass die Proband*innen nicht nur
Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellc worden sind, ankreuzen, sondern alles,
woran sie sich erinnern konnten, um Vergleiche zwischen der Erinnerungsleistung an
Pflanzliches und Nicht-Pflanzliches anstellen zu kénnen. Ein Item enthielt stets 11 Antwort-
moglichkeiten zur Auswahl, wobei eine immer Ich habe nichts davon gesehen. war. Jedes Item
enthielt 5 richtige Antwortméglichkeiten und 5 falsche. Weiters waren immer 5 Antworten
pflanzlicher und 5 nicht-pflanzlicher Natur (s. Tab. 1).

Die Objektivitit ergibt sich neben der Durchfiihrungsobjektivitit aus der Auswertungs-
und Interpretationsobjektivitit (Mayer 2012; Bithner 2021). Erstere ist gegeben, da der*die
Forschende aufgrund des Online-Modus des Fragebogens nicht mit den Proband*innen
interagierte. Die Auswertungs- und Interpretationsobjektivitit wurden durch den erstellten
Codierleitfaden (s. Tab. 2 und Codierleitfaden S2) erreicht. Der Fragebogen wurde vorab
von 3 Expert*innen (Lehrpersonen) inhaldich validiert, ihre Riickmeldungen, sowie geringe
Anderungen an Formulierungen wurden in den Fragebogen eingearbeitet.

Die Datenauswertung und -aufbereitung erfolgte in drei Schritten. Dabei wurde mit SPSS
und Excel gearbeitet. Die drei Schritte umfassen die Sortierung und Kategorisierung der
offenen Antworten, die Zihlung und Berechnung der Scores sowie die Berechnung von
Statistiken.

Zunichst wurden all jene Fille aussortiert, in denen der Fragebogen nicht vollstindig aus-
gefiillt wurde. Zuletzt wurde versucht, ,,Durchklicker*innen® z.B. anhand der benétigten
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Tab. 2: Auszug aus dem Codierleitfaden fiir das Bild ,Arbeitsplatz®. Der Codierleitfaden enthilt in der
linken Spalte all jene pflanzlichen Begriffe, die ein Objekt auf dem Bild beschreiben. In der rechten
Spalte sind Begriffe aus dem Datensatz angegeben, die als richtig gewertet wurden. Weniger ging es um
die richtige Bezeichnung als um die Tatsache, ob etwas als gesehen gewertet werden konnte oder nicht.
| Tab. 2: Excerpt from the coding guide for the image “Workplace”. The coding guide lists, in the left
column, all plant-related terms that describe an object in the image. In the right column, terms from
the dataset are provided that were counted as correct. The focus was less on the precise terminology and
more on whether something could be considered as seen or not.

Code — Arbeitsplatz  Beispiele aus Erhebung

Bild Mandala, Fische

Bilderrahmen Rahmen, Holzrahmen, Fotorahmen
Bleistift Stift

Buch Buch

Druckerpapier Blitter, Papier

Holztisch Tisch

Mappe Folder

Orangensaft Saft, Apfelsaft

Post-it Sticker

Tee Tee

Topfpflanze Griine Pflanze, Zimmerpflanze, Pflanze, Gras in Vase, Blume

Zeit und der Antworten zu identifizieren und deren Fille zu 16schen. Es wurden jene
Proband*innen aussortiert, die den Fragebogen abgebrochen haben oder den Fragebogen
kiirzer als 5 Minuten bearbeitet hatten und auch andere Hinweise auf das Durchklicken
des Fragebogens wie z.B. das Anklicken sich ausschliefender Antworten aufwiesen. Wih-
rend der Betrachtung der einzelnen Fille wurden ebenfalls immer wieder jene aussortiert,
die ungewdhnliche Angaben zeigten (z.B. wahllos eingesetzte Worter, Ungereimtheiten in
den sozidemographischen Angaben etc.). Die Antworten auf die offenen Fragen bediirfen
einer Umwandlung in quantitativ auszuwertende Daten, um zum Beispiel Korrelationen
berechnen zu kénnen (Hammann & J6rdens 2014). Dazu wurde parallel zum Fragebogen
ein Kodierleitfaden entwickelt, mit dem man die Nennungen der Schiiler*innen aus Teil 1
des Fragebogens den Objekten auf den Bildern zuordnen kann. Im Fall der vorliegenden
Untersuchung wurden alle Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, fiir
jedes Bild aufgeschrieben (=Codierleitfaden). Der oben genannte Codierleitfaden bildete
die Grundlage fiir die Auswertung der offenen Antworten.

Es geht dabei darum, ob die Proband*innen die Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen
hergestellt worden sind, wahrgenommen haben. So war eben auch eine Angabe wie Gras
in Vase eine giiltige und richtige Antwort. Jene Antworten, die nicht zugeordnet werden
konnten, erhielten das Kiirzel N.Z. (nicht zuordenbar). Dies war beispielsweise fiir An-
gaben wie ,Nahrungsmittel®, ,Pflanze“ oder ,Steckblatt® der Fall. Es wurde ein Score fiir
jedes Item und fiir die Fragenblocke 1 (offene Fragen) und 2 (Multiple-Choice-Fragen)
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berechnet. Der Score gibt die korrekten Antworten in Prozent an. Fiir die Scores einer
Person pro Frageblock wurde das Mittel in Form des Medians berechnet, da die Daten
nach den Ergebnissen des Shapiro-Wilk-Test (p < 0.05) nicht normalverteilt sind (Mayer
2012; Tiemann & Korbs 2014). Entsprechende Shapiro-Wilk-Tests auf Normalvertei-
lung wurden in SPSS durchgefiihrt. Weiters wurde der Median aller Proband*innen fiir
jedes Item und den offenen und den Multiple Choice-Teil berechnet. Der Score gibt in
Prozent an, wie hiufig Pflanzen und Produkte pflanzlichen Ursprungs wahrgenommen
wurden.

Zunichst wurde der Datensatz hinsichtlich der Normalverteilung und seiner Hiufigkeiten
analysiert. Die Hiufigkeiten erméglichen eine Rangbildung der Antworten auf die offenen
Fragen. Diese Zahlen ermdglichen eine Auswertung der Hiufigkeit eines Begriffes in den
Nennungen und geben Aufschluss, ob ein Objekt den Proband*innen eher zu Beginn oder
erst spiter aufgefallen ist. Im Zuge dessen wurde eine Rangordnung der Objekte pflanzlicher
Natur auf den Bildern erstellt, indem die Nennungen der Begriffe pro Antwortzeile gezihle
wurden. Weiters wurde ermittelt, ob jene Proband*innen, die im Multiple Choice-Teil
die korrekten Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt worden sind, angekreuzt
haben, diese auch selbst zuvor genannt haben. Dafiir wurden die pflanzlichen Begriffe aus
dem Multiple Choice-Teil mit den Nennungen abgeglichen. Wenn jemand z.B. den Oran-
gensaft angekreuzt hat und ihn auch selbst genannt hat, wurde dies mit 1 codiert. Wenn
etwas angekreuzt wurde, aber nicht genannt oder umgekehrt, wurde dies mit 0 codiert.
Um die Zusammenhinge zu ermitteln, wurden Korrelationen berechnet. Da es sich um
nicht normalverteilte und teilweise ordinalskalierte Daten handelt, wurde dafiir der Kor-
relationskoefhizient nach Spearman herangezogen und bivariate Korrelationen sowie deren

Signifikanz berechnet (Mayer 2012; Walpuski & Ropohl 2014).

Ergebnisse

Insgesamt haben die Proband*innen im ersten Teil des Fragebogens 2093 Begriffe genannt.
Die meisten Nennungen wurden fiir das Bild ,Kiiche gemacht. Dem folgen die Bilder
JArbeitsplatz®, ,Comicladen® und zu guter Letzt ,,Strafle” (s. Abb.3).

Das Bild , Arbeitsplatz® ist das einzige, das durchwegs mindestens eine Nennung enthielt.
Wihrend die Bilder ,,Comicladen® und ,Strafle hauptsichlich im Bereich von 0 bis ma-
ximal 10 Nennungen liegen, gestaltet sich die Verteilung der Nennungen bei den Bildern
HArbeitsplatz® und , Kiiche® eher gleichmifig (s. Abb. 4). Jedoch nimmt die Anzahl korrekter
Nennungen pro Anzahl der Reize von Bild 1 bis 4 ab (s. Abb.5).

Im Mittel entsprachen 23,73 % dieser Antworten Pflanzen und Dingen, die aus Pflanzen
hergestellt wurden und tatsichlich auf den Bildern zu sehen waren (=Score) (s. Abb. 6).

Die héchste Quote an nicht zuordenbaren Begriffen (NZ-Quote) weist das Bild mit dem
Comicladen auf. Die Kiiche weist die geringste Quote an nicht zuordenbaren Begriffen

auf (s. Tab. 3).

Aus den geschlossenen Antworten ergibt sich ein Gesamtbild des Erinnerungsvermo-
gens der Schiiler*innen. Weiters haben die Daten ergeben, dass ein Unterschied von
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Verteilung der Nennungen pro Bild
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Abb. 3: Gesamtanzahl der Nennungen pro Bild. Die meisten Nennungen wurden fiir Bild 3, , Kiiche®
gemacht. Dem folgte dicht dahinter das Bild ,, Arbeitsplatz und etwas abgeschlagen Bild 2, ,Comicla-
den” und Bild 4, ,Strafl¢“. Bild 1 und 3 erhielten iiber 600 Nennungen, Bild 2 und 4 zwischen 350 und
400. | Fig. 3: Total number of mentions per image. Most mentions were made for image 3, “Kitchen”,
followed closely by “Workplace”. Images 2, “Comic Store”, and 4, “Street”, ranked lower. Images 1 and
3 received over 600 mentions, while images 2 and 4 received between 350 and 400.

Abb.4: Verteilung der Nennungen pro Bild je Proband*in. Wihrend die Bilder ,Comic-
laden® und ,Strafle“ hauptsichlich im Bereich von 0 bis maximal 10 Nennungen pro Pro-
band*in liegen, gestaltet sich die Verteilung der Nennungen bei den Bildern ,Arbeitsplatz®
und ,Kiiche* eher gleichmifig. | Fig.4: Distribution of mentions per image per participant.
While “Comic Store” and “Street” images mostly yielded between 0 and 10 mentions per participant,
the distribution for “Workplace” and “Kitchen” was more even.

Abb. 5: Anzahl korrekter Nennungen bezogen auf die Anzahl der Reize. Die Anzahl an korrekten Nen-
nungen pro Reiz nimmt von Bild 1 bis 4 ab. Das Bild ,Arbeitsplatz erhielt die meisten korrekten
Nennungen, das Bild ,,Strafie“ am wenigsten. | Fig. 5: Number of correct mentions in relation to the
number of stimuli. The number of correct mentions per stimulus decreased from image 1 to 4. The
“Workplace” image had the most correct mentions; “Street” had the fewest.
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Abb. 6: Anzahl der Schiiler*innen nach erreichtem Score in Prozent. Die meisten Probandinnen konn-
ten ca. 28 % der Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, benennen. Jenseits der 70 %
ist niemand zu finden. | Fig. 6: Number of students by score achieved (in percent). Most participants
were able to name approx. 28 % of the plants and plant-based items. No one exceeded the 70 % mark.

Abb.7: Mediane des Erinnerungsvermédgens pro Bild. Am besten konnten sich die Schiiler*innen an
Objekte erinnern, die auf dem Bild ,Arbeitsplatz® zu sehen waren. | Fig.7: Median recall ability per
image. Students best remembered objects that appeared in the “Workplace” image.

Abb. 8: Mediane des Erinnerungsvermdgens im Allgemeinen, an Pflanzen und Dingen, die aus Pflan-
zen hergestellt wurden sowie an Nicht-Pflanzliches. Die Schiiler*innen haben sich hiufiger an Nicht-
Pflanzliches als an Pflanzliches erinnert. | Fig. 8: Medians of overall recall ability, for plant-based and
non-plant-based Items. Students recalled non-plant-based items more frequently than plant-based ones.

Abb. 9: Ranking nach Hiufigkeiten bezogen auf das Erinnerungsvermégen. Drei von vier nicht pflanz-
lichen Gegenstinden finden sich in den Top 5 im Erinnerungs-Ranking. | Fig.9: Ranking based on
frequencies of recall. Three of the top five most recalled items were non-plant-based.
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Tab. 3: Nicht zuordenbare Begriffe (NZ-Quote) pro Bild. Die héchste NZ-Quote weist das Bild mit
dem Comicladen auf. Die Kiiche weist die geringste NZ-Quote auf. Zu beachten ist auch die jeweilige
Anzahl an Reizen, also die potenziell richtige Anzahl an Antworten pro Bild. Sie sind neben der Bild-
bezeichnung in Klammer angegeben. | Tab. 3: Unassignable terms (NZ-rate) per image. The image
of the comic store shows the highest NZ-rate. The kitchen image has the lowest NZ rate. It is also im-
portant to consider the number of stimuli — i.e., the potentially correct number of answers per image.
These are indicated in parentheses next to each image label.

Bild NZ (abs.) NZ-Quote (%)
AP (11) 7 1,08
C(12) 17 415
K (22) 7 1,04
S (14) 6 1,67
Alle (59) 37 1,77

36,97 Prozentpunkten zwischen dem Erinnerungsscore im Gesamten (sowohl die Er-
innerung an Pflanzliches als auch Nichtpflanzliches) und jenem an Pflanzliches in der
Stichprobe vorliegt. Es ist deutlich zu erkennen, dass sich die Proband*innen hiufiger an
Nicht-Pflanzliches erinnert haben als an Pflanzliches (s. Abb.7 und 8).

Am besten konnten sich die Schiiler*innen an die Topfpflanze auf dem Bild vom Arbeitsplatz
erinnern. Diese haben 96 der 99 Proband*innen angekreuzt. Am seltensten konnten sich die
Befragten an die Forsythie im Bild ,,Strafle® erinnern. Somit belegen zwei Pflanzen sowohl
den ersten als auch den letzten Platz im Ranking des Erinnerungsvermdogens (s. Abb. 9).

Arbeitsplatz

Fiir dieses Bild wurden 651 Begriffe im offenen Teil genannt. Davon waren 528 je einem Be-
griff nach Codierleitfaden zuordenbar. 123 Antworten enthielten somit keine Bezeichnung
fur die Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, wie sie im Codierleitfaden
vorkommen. Jene Begriffe, die am hiufigsten genannt wurden, wurden tendenziell auch als
erstes genannt. Jene Begriffe, die weniger Proband*innen genannt haben, werden tendenziell
spiter genannt. Der Begriff , Tee” wird ebenfalls erst spiter hiufiger, zieht sich jedoch am
konstantesten durch die Anzahl an Nennungen pro Zeile (s. Abb. 10).

Comicladen

Fiir dieses Bild wurden 410 Begriffe genannt. Davon waren 246 je einem Begriff nach
Codierleitfaden zuordenbar. 164 Antworten enthielten somit keine Bezeichnung fiir die
Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurde, wie sie im Codierleitfaden vor-
kommen. Die Zahlen fiir die Nennungen konzentrieren sich stark auf jene Begriffe, die die
Top 4 abdecken. Jene Begriffe, die am hiufigsten genannt wurden, sind somit auch die, die
am hiufigsten als erstes genannt werden. Je fortgeschrittener die Zeilenzahl, desto weniger
Nennungen gibt es (s. Abb 11).
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Abb. 10: Heatmap — hiufigste genannte Begriffe mit fortlaufenden Rang ,Arbeitsplatz®. Jene Begriffe,
die am hiufigsten genannt wurden, wurden auch als erstes genannt, auch, wenn insgesamt viele Nen-
nungen gemacht wurden. , Toppflanze® wurde sowohl am hiufigsten als auch am hiufigsten als erstes
genannt. | Fig. 10: Heatmap — Most frequently mentioned Terms with Sequential Ranking for “Work-
place”. The most frequently mentioned terms were typically mentioned first, even when many items
were listed overall. “Potted plant” was both the most mentioned and the most frequently mentioned
first.

Abb. 11: Heatmap — hiufigste genannte Begriffe mit fortlaufenden Rang ,,Comicladen®. Jene Begriffe,
die am hiufigsten genannt wurden, wurden auch als erstes genannt, auch, wenn insgesamt viele Nen-
nungen gemacht wurden. | Fig. 11: Heatmap — most frequently mentioned terms with sequential ran-
king for “Comic Store”. The most frequently mentioned terms were also mentioned first, even when
many items were listed overall.
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Abb. 12: Heatmap — hiufigste genannte Begriffe mit fortlaufenden Rang ,,Kiiche®. Jene Begriffe, die am
hiufigsten genannt wurden, wurden auch als erstes genannt, auch, wenn insgesamt viele Nennungen
gemacht wurden. ,Basilikum® wurde sowohl am hiufigsten als auch am hiufigsten als erstes genannt.
| Fig.12: Heatmap — most frequently mentioned terms with sequential ranking for “Kitchen”. The
most frequently mentioned terms were typically mentioned first. “Basil” was both the most frequently
mentioned and the most frequently mentioned first.

Abb. 13: Heatmap — hiufigste genannte Begriffe mit fortlaufenden Rang ,Strafle”. Jene Begriffe, die am
hiufigsten genannt wurden, wurden auch als erstes genannt, auch, wenn insgesamt viele Nennungen
gemacht wurden. ,Plakate” wurde sowohl am hiufigsten als auch am hiufigsten als erstes genannt. |
Fig. 13: Heatmap — most frequently mentioned terms with sequential ranking for “Street”. The most
frequently mentioned terms were typically mentioned first. “Posters” was the most frequently mentio-
ned and also the most frequently mentioned first.
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Abb. 14: Hiufigkeit — Gesehen, benannt und angekreuzt. Hier ist zu sehen, wie hiufig welche Pflanzen
und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, sowohl gesehen und aktiv benannt als auch im Erinne-
rungsteil angekreuzt wurden. | Fig. 14: Frequency — seen, named, and checked. This figure shows how
often specific plants and plant-based items were seen, actively named, and checked in the recall part.

Abb. 15: Korrelationen zwischen offenem und Multiple-Choice Teil. MC=Multiple-Choice; Die Be-
griffe bezichen sich auf jene Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, die sowohl im
offenen Teil genannt und im Multiple-Choice-Teil angekreuzt wurden. | Fig. 15: Correlations between
open-ended and multiple-choice parts. MC = multiple-choice; the terms refer to plants and plant-based
items that were both named in the open-ended part and checked in the multiple-choice part.
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Abb. 16: Korrelationen zwischen der Anzahl an Nennungen pro Bild und dem erreichten Score rich-
tiger Nennungen im offenen Teil. MC=Multiple-Choice; Je mehr Nennungen gemacht wurden, desto
mehr richtige Antworten gab es im Multiple-Choice-Teil. | Fig. 16: Correlations between the number
of mentions per image and the score of correct mentions in the open part. MC = multiple-choice; the
more mentions participants made, the more correct answers they selected in the multiple-choice part.

Kiiche

Fiir dieses Bild wurden 673 Begriffe genannt. Davon waren 493 je einem Begriff nach
Codierleitfaden zuordenbar. 180 Antworten enthielten somit keine Bezeichnung fiir die
Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, wie sie im Codierleitfaden fiir
dieses Bild vorkommen. Basilikum liegt nicht nur in der Anzahl der Nennungen auf Platz
1, sondern auch am hiufigsten als erstes genannt wurde. Auch hier lisst sich die Tendenz
erkennen, dass jene Begriffe, die spiter genannt wurden, auch insgesamt weniger hiufig
genannt wurden (s. Abb. 12).

Strafle

Fiir dieses Bild wurden 359 Begriffe genannt. Davon waren 141 je einem Begriff nach
Codierleitfaden zuordenbar. 218 Antworten enthielten somit keine Bezeichnung fiir die
Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurde, wie sie im Codierleitfaden fiir die-
ses Bild vorkommen. Das Bild von der Straf3e ist das einzige, das mehr nicht zuordenbare
Begriffe nach Codierleitfaden in den Antworten der Schiiler*innen zeigt als zuordenbare

(s. Abb.13).
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Uber die Hilfte der Proband*innen hat die Topfpflanze und den Orangensaft genannt und
sich auch daran erinnert. Dem folgen das Basilikum und die Wiese bzw. Griser sowie die

Werbeplakate. Die Forsythie ist hier letztplatziert (s. Abb. 14).

Fiir die Stichprobe wurde eine hochsignifikante Korrelation mit r, = 0,863 zwischen dem
Score der offenen Fragen und dem Score fiir das Erinnerungsvermégen an Pflanzen und
Dingen, die aus Pflanzen hergestellt wurden, festgestellt Dieser Zusammenhang findet sich
auch wieder, wenn man analysiert, ob jene Schiiler*innen, die sich an Pflanzen und Din-
ge, die aus Pflanzen hergestellt worden sind, erinnern konnten, diese zuvor auch benannt
haben. Je mehr Nennungen getitigt wurden, desto mehr waren auch pflanzlicher Natur (s.
ADbDb. 15 und 16). In der Stichprobe bestand teilweise eine signifikante bis hochsignifikante
schwache Korrelation zwischen dem Alter der Schiiler*innen und der Kombination aus Be-
nennung und Erinnerung an Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt worden sind.
Es ist demnach davon auszugehen, dass das Alter keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte.

Diskussion

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Pilotstudie zeigen, dass die Messung der visuellen
Wahrnehmung von Pflanzen anhand visueller Reize in Kombination mit dem Abfragen
des Erinnerungsvermdgens an Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt worden
sind, erfolgen kann. Fiir die Konzeption des Fragebogens, der in der vorliegenden Studie
eingesetzt wurde, war die Uberpriifung eines Zusammenhangs zwischen dem Benennen
von Pflanzen und Dingen, die aus Pflanzen hergestellt worden sind, und dem Erinnerungs-
vermogen daran von zentraler Bedeutung, da Zweites bereits untersucht wurde (Schussler
& Olzak 2008) und somit Grundlage fiir die Konstrukevaliditit (Schmiemann & Liicken
2014) des erstellten Instruments ist.

Die Kombination aus signifikanten Korrelationen (r,) bzw. der Effekestirke ist ein Mafd fiir
die Validitit des vorliegenden Messinstruments (Mayer 2012; Haman & Jérdens 2014;
Tiemann & Kérbs 2014; Bithner 2021). So ist das (Schmiemann & Liicken 2014) er-
stellte Tool als valide zu betrachten, da zwischen der offenen Befragung der visuellen Reize
und dem Erinnerungsvermdgen an Pflanzliches eine hochsignifikante Korrelation grofier

Effektstirke von r= 0,863 besteht.

Die befragten Schiiler*innen zeigten im Median eine Aufmerksambkeit gegeniiber Pflanzen
von 23,74 Prozent, wenn es darum geht, Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt
worden sind, aktiv zu benennen. Dabei schnitten die Schiiler*innen bei dem Bild , Arbeits-
platz“ am besten ab. Auch die Anzahl korrekter Nennungen dividiert durch die Anzahl der
Reize ist beim Bild ,Arbeitsplatz am héchsten. Entweder zeichnet sich durch den Abfall
der Anzahl korrekter Nennungen pro Reize ein Ermiidungseffeke (Mayer 2012) ab oder
es war fiir die Schiiler*innen immer schwieriger, die Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen
hergestellt worden sind, zu benennen bzw. eignen sich die Bilder nicht so gut wie jenes vom
Arbeitsplatz. Um dies zu tiberpriifen kénnten Items eingefiigt werden, die das Wissen {iber
Pflanzen (Knowledge) tiberpriifen.

Das Bild ,,Comicladen® zeigt im Vergleich zu den anderen Bildern eine hohe NZ-Quote,

weshalb es als eher weniger geeignet betrachtet wird, um die Aufmerksamkeit zu messen.
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Weiters ist an dem Bild ,Comicladen auszusetzen, dass selbst im Codierleitfaden die Bal-
konpflanzen nicht niher bestimmt sind, da es sich um einen nicht zuginglichen, privaten
Balkon handelt und aus der Ferne keine gesicherte Bestimmung moglich war.

Wenn man die eher ausgewogene Anzahl der Nennungen pro Bild miteinbezieht, sind die
Bilder , Arbeitsplatz®, , Kiiche“ und ,Strafle“ als geeignet fiir einen zukiinftigen Fragebogen
einzustufen. Die Kiiche lisst allerdings viele Ambiguititen zu. Diese sind beim Bild vom
Arbeitsplatz und der Straf§e weniger gegeben, wobei es auch hier zu Verstindnisproblemen
kommen kann: Wenn z.B. ,Stift“ genannt wurde, weiff man nicht eindeutig, ob es sich
um den Bleistift oder den Textmarker handelt. Hier kann der Codierleitfaden zwar Abhilfe
schaffen, aber das bedeutet nicht, dass die Schiiler*innen mit dem ,,Stift* den Bleistift ge-
meint haben. Zur Vermeidung von Ambiguititen gibt es zwei Mglichkeiten. Die erste ist:
Die Proband*innen kreisen die Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt worden
sind, ein. Wie Pflanzen benannt und demnach wahrgenommen werden, kann mit dieser
Variante nicht untersucht werden. Eine zweite Moglichkeit ergibt sich aus der Vermeidung
von Ambiguititen. Die in der Pilotstudie verwendeten Bilder miissen {iberarbeitet werden,
und nur jene Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, sowie weitere Gegen-
stinde abgebildet, die keine Ambiguititen zulassen. Weiters kdnnen Bilder, die eine hohe
NZ-Quote aufweisen, aussortiert werden. Einzelne Objekte mit hoher NZ-Quote kénnen
durch entsprechende Bildbearbeitung von den Aufnahmen entfernt werden.

Dariiber hinaus kann aufgrund der Ergebnisse angenommen werden, dass die Art der
Benennung Riickschliisse auf die Wahrnehmung zulisst. Je mehr und je differenzierter
Schiiler*innen, die Pflanzen und Dinge, die aus Pflanzen hergestellt wurden, benannten,
desto hoher war auch ihr erreichter Score. Je besser sich die Schiiler*innen an Pflanzliches
erinnern konnten, desto mehr haben sie auch zuvor genannt. Wenn sich Schiiler*innen
jedoch besser an Nicht-Pflanzliches erinnern konnten, heif$t das im Umbkehrschluss nicht
automatisch, dass sie weniger Pflanzliches genannt hatten.

Im Ranking nach der Hiufigkeit beziiglich der Erinnerung kann eine Verzerrung zuguns-
ten nicht pflanzlicher Gegenstinde nicht ausgeschlossen werden. Einerseits sind unter
den Begriffen, die erinnert werden sollten, viel mehr pflanzliche als nicht pflanzliche zu
finden. Andererseits sind jene nicht pflanzlichen Begriffe fiir das jeweilige Bild von zen-
traler Bedeutung. So ist ein Auto auf einer Strafle genauso zentral wie ein Computer auf
einem Arbeitsplatz. Um eine solche Verzerrung ausschlieflen zu konnen, miisste man die
Erinnerung an diese Objekte in einer Kontrollgruppe tiberpriifen, die diese Gegenstinde
zuvor nicht auf den Bildern zu sehen bekam. So kénnte eine zufillig richtige Assoziation
eventuell ausgeschlossen werden.

Die vorliegende Studie zeigt, wie zentral das Thema Plant Awareness fur die biologiedi-
daktische Forschung ist. In Zeiten der Klima- und Biodiversititskrise ist es entscheidend,
dass Schiiler*innen die ckologische Bedeutung von Pflanzen verstehen und wertschitzen.
Genau hier setzt die Untersuchung an: Sie bietet einen ersten, wichtigen Zugang zur
Messung der Aufmerksamkeit gegeniiber Pflanzen im Alltag und legt damit den Grund-
stein fiir ein umfassenderes Instrument. Die Bedeutung dieser Studie liegt also darin, dass
sie nicht nur ein bislang wenig erforschtes Phinomen sichtbar macht, sondern auch neue
Perspektiven fiir die didaktische Gestaltung von Unterricht erdffnet und eine Grundlage
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schafft, um das Bewusstsein fiir Pflanzen und ihre Rolle im globalen Okosystem nachhaltig
zu fordern (Amprazis & Papadopoulou 2025). Damit leistet sie einen wertvollen Beitrag
zur Bildungsarbeit in einer Zeit, in der 6kologisches Wissen und Handeln dringender ge-
braucht werden denn je.

Elektronisches Supplement

S1: Fragebogen | Digital supplement S1: questionnaire
$2: Codierleitfaden | Digital supplement S2: coding guideline

https://www.zobodat.at/pdf/VZBG_161_X1.pdf
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Preschoolers’ conceptual development
of the plant reproduction cycle

Nicole Rittig!, Martin Scheuch ®2*

Plants play a central role in all life on Earth, and it is important to learn about them
from an early age. It is important to understand and incorporate children’s concepts of
biological topics to prevent learning difficulties. This study examines their understanding
of the life cycle of flowering plants, as few studies exist on this topic.

A total of 16 children aged 5 to 6 years from a kindergarten in Vienna participated in a pre-
, post-, and late-post-study. The children’s conceptions of the life cycle of plants were as-
sessed using drawings and group interviews. A four-day intervention, based on the results
of the pre-interviews, was designed to support learning towards scientific conceptions.

The children’s concepts were a mixture of alternative and scientific ideas about all stages of
the life cycle, some of which evolved through the intervention. From the beginning, the
children understood that plants grow from seeds and require water and light. As a result of
the intervention, most children were able to describe the connection between flowers and
fruit. A range of anthropomorphic and anthropocentric perspectives could be observed,
particularly regarding seed dispersal, but these decreased following the post-interviews.
From the post-interviews onwards, some children recognized the existence of pollen, but
at no point were they able to explain the process of pollination.

The children’s interest was most effectively stimulated through the use of living plants at
different cycle stages, various sensory experiences, and the examination of plants under
incident light microscopes.

Rittig N, Scheuch M (2025) Entwicklung der Konzepte von Kindern im letzten
Kindergartenjahr iiber den Lebenszyklus von Pflanzen.

Nachdem Pflanzen eine zentrale Rolle fiir alles Leben auf der Erde spielen, ist es wichtig,
bereits in jungen Jahren dariiber zu lernen. Um Lernschwierigkeiten zu vermeiden, ist
es wichtig, Vorstellungen von Kindern zu biologischen Themen zu kennen und einzu-
bezichen. Diese Arbeit untersucht ihre Sicht auf den Lebenszyklus von Bliitenpflanzen,
da dazu wenige Studien existieren.

16 Kinder im Alter von 5-6 Jahren aus einem Wiener Kindergarten nahmen dabei
an einer Pre-, Post-, Late-Post-Studie teil. Die Vorstellungen der Kinder zum Lebens-
& Reproduktionszyklus von Pflanzen wurden dabei in Form von Zeichnungen und
Gruppeninterviews erhoben. Durch eine 4-tigige Intervention, die auf den Ergebnissen
der Pre-Interviews basierte, wurde versucht, das Lernen hin zu wissenschaftlichen Vor-
stellungen zu unterstiitzen.

Die Konzepte der Kinder sind eine Mischung aus alternativen und wissenschaftlichen
Vorstellungen zu allen Stadien des Lebenszyklus, die sich durch die Intervention teilweise
weiterentwickeln konnten. Die Kinder hatten von Anfang an ein Verstindnis dariiber,
dass Pflanzen aus Samen wachsen und Wasser und Licht brauchen. Durch die Interven-
tion konnten spiter die meisten Kinder den Zusammenhang zwischen Bliite und Frucht
beschreiben. Es zeigte sich eine Reihe anthropomorpher und anthropozentrischer Denk-
weisen, die vor allem in Bezug auf die Ausbreitung von Samen ab den Post-Interviews in
den Hintergrund trat. Ab den Post-Interviews wussten manche Kinder um die Existenz
von Pollen, den Prozess der Bestdubung konnten sie aber zu keinem Zeitpunke erkliren.

Das Interesse der Kinder konnte durch den Einsatz lebender Planzen in unterschiedlichen
Zyklusphasen, verschiedene Sinneserfahrungen und die Untersuchung von Pflanzen unter
Auflichtmikroskopen am meisten geweckt werden.

Keywords: intuitive concepts, naive concepts, everyday ideas, design-based research,

life cycle of plants, children aged 5-6.


https://orcid.org/0000-0003-3183-799X

82 Rittig N, Scheuch M

Received: 2025 03 28
DOI: https://doi.org/10.25365/azba.161.06

! Joseph-Lister-Gasse 31/7/16, 1130 Vienna, Austria

2 Hochschule fiir Agrar- & Umweltpidagogik, Angermayergasse 1, 1130 Vienna,
Austria; AECC-Bio; Universitit Wien, Porzellangasse 4/2/2, 1090 Vienna, Austria

* Corresponding author: martin.scheuch@haup.ac.at

Introduction and Theoretical Background

Plants play a central role in ecosystems and human nutrition, yet the interest of students
and teachers in plants is often low and is further tied only to various contexts (Hammann
et al. 2020), as it is the case in useful plants (ibid.; Pany 2014). Low interest is reflected in
the rather rudimentary biological understanding that even secondary school students have
regarding the life cycle of flowering plants (Lampert et al. 2019, 2020; Quinte et al. 2012).
Young children also pay little attention to plants. But due to their intrinsic motivation
when encountering natural phenomena, there is an opportunity for them to develop an
understanding of plants at an early age if adults direct their attention toward them (Gatt
et al. 2007; Liick, 2018). Lindemann-Matthies (2005) showed this in Switzerland with
primary school students and plants recognized along their way to school.

In the early years of life, including kindergarten, children acquire a substantial amount
of new knowledge and gain experiences that are interconnected and related (Lohaus &
Vierhaus, 2013). They develop ideas — personal cognitive processes about the world (Katt-
mann 2016) — that are grouped into categories. The mental constructs that describe the
characteristics, as well as the similarities and differences among members of a category, are
called concepts (Lohaus & Vierhaus 2013).

When the knowledge acquired thus far is insufficient to explain natural phenomena, children
form their ideas and concepts. These often contradict scientific findings, in which case they
are referred to as intuitive ideas and concepts (Renkl 2000; Lohaus & Vierhaus 2013). Such
ideas develop from early childhood over an extended period, becoming deeply ingrained
and cannot easily be replaced in school by scientifically accurate concepts (Géhring 2010).
It is therefore important to understand the learners’ preconceptions and build upon them
(Feige et al. 2017) to take their learning prerequisites into account. Above all, it is crucial
to promote the learners’ active engagement in constructing knowledge (Gohring 2010;
Liick 2018), which often cannot be achieved by the usual explanations provided in class

(Msller 2013).

Sensory experiences and scientific experiments are highly effective when working with
kindergarten children. They are accompanied by age-appropriate didactic reduction in
simple language. The interpretation of experiments with kindergarten children can take
two forms: through analogies — vivid comparisons of the natural phenomenon with the
children’s world — and through animism, which in a didactic context refers to a deliberate
imbuing of both lifeless and living nature with spirit. Animism, or anthropomorphism —
that is, the attribution of human characteristics or behaviours — is also a natural part of

child development (Piaget 2010; Liick 2018; Gebhard 2020) and can be used for learning,.
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Studies on kindergarten children’s ideas have shown different aspects of their understanding
of plants. Gatt et al. (2007) described concepts of children aged 45 in Malta, based on the
plants they could name and their explanations of categorizing images as plants. Based on
the interviews it became clear that when children think of plants, they primarily imagine
something small and green with a stem and leaves. For many of the children, one attrib-
ute like colour or size was enough to categorise a picture shown to them as a plant. What
didn’t fit that concept and often was not considered a plant, for example, were a cactus
with thorns or a flower.

Anderson et al. (2014) investigated how children aged 5 to 6 in the USA imagine the
appearance of plants and what they believe plants need to grow. The most frequently
depicted feature in the children’s drawings was the stem; however, in most cases, the
stem lacked leaves — unlike in the findings of Gatt et al. (2007). Only a few children
included roots in their drawings. When asked, they explained that roots are not visi-
ble because they are underground, or they simply forgot what is beneath the surface.
A recent study with children/youth from 6 to 18 years (Pany et al. 2025) found that
roots are drawn only by older kids and youth. While most children understood that roots
are involved in water uptake, they were generally unable to explain how this process
works. Regarding growth requirements, way more children included sunlight than soil

(Gatt et al. 2007).

In a study conducted in England, Jewell (2002) asked children aged 45, 7—8, and 1011
to sort various items into “seeds” and “non-seeds.” The results showed that some seeds were
not classified as such because they were edible. Size and shape also posed challenges for
classification, as seen with walnuts, maple seeds, and pine seeds. Jewell (2002) also asked
about the conditions required for seed germination. The most frequently mentioned factor
was watet, and many children also named the sun or light. Only children aged seven and
older often mentioned soil as well.

Explaining seed formation proved difficult, especially for the 4—5-year-olds. Their ideas
included notions such as seeds growing together with the apple, the apple producing the
seed, or another tree being involved — e.g., one tree giving the seed to another.

Children sometimes also believe that seeds are produced by humans (Piaget 1929 S. 33411).

In a study by Hickling and Gelman (1995) conducted in the United States with 4- to
5-year-old children, it was found that younger children, particularly those at the beginning
of their fourth year, more often viewed the life of plants as linear — ending with a specific
stage, such as the fully grown tree. As age increased, children increasingly understood the
life of plants as a cycle that continues with the formation of new seeds.

Research Interest

This work examines the ideas and concepts of children aged 5—6 years regarding the cycle
of flowering plants and all the essential stages and processes it entails. These aspects have
not yet been explored in detail within this age group. Based on the literature, the following
research questions were derived:
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What concepts and ideas do 5—6-year-old children have about seeds, the germination of
seeds, plant growth and its conditions, the formation of fruits and seeds, and the dispersal
of seeds? How can an intervention change these ideas? Do these changes of ideas last over
a period of 7.5 weeks?

Methods

The research framework was based on the Design-Based Research approach (Altrichter 2018;
Scott et al. 2020), which links subject-specific didactic research with practical solutions in
education and tests them in practice. The study was conducted from March 2024 to June
2024 in a kindergarten located in the 234 district of Vienna, Austria with 16 children from
five different kindergarten groups.

Fig. 1 provides an overview of the research process. All interviews were conducted in groups
of 3-5 children. A guideline for semi-structured interviews was developed for each interview
phase. At the beginning, children’s ideas were gathered through pre-interviews (n=4). Based
on previous studies, recommendations from experts, the collected preconceptions, and the
experiences of the first author as a kindergarten educator, the intervention was designed.
This intervention was carried out over one and a half weeks, comprising four sequential
experimental sessions with all the children, divided into two groups (about 30 minutes for
each group and session).

The sessions included an experiment on the germination conditions of garden cress, several
plants from the life cycle of sugar snap peas, and two strawberry plants in their flowering
and fruiting stages, which were observed and discussed throughout the period. Additional
methods involved organizing a dandelion life cycle using living plants, examining seed-
lings and flowers with cup magnifiers and microscopes, observing ornamental houseplants

Research Procedure

2 3 4
Literature Review on Planning of Pre-Interviews Transcription of Pre-
Childrens” Ideas & Interventions Interviews and Adaptation of
possible Interventions the Intervention
5 6
4 Experiment Sessions / Post-Interviews Late-Post-Interviews

Raised Bed Planting

Fig. 1: Research Procedure | Abb. 1: Forschungsablauf
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grown in different substrates, tasting salt and sugar with a subsequent discussion of mineral
salts in soil and fertilizer as well as plant-based sugar production, and tasting fruits while
searching them for seeds. Coincidentally, during the same period, a raised-bed planting
ook place at the kindergarten with the same children, in which regional vegetables, fruits,
and herbs were sown and planted — a factor that most likely also influenced the children’s
learning.

In post-interviews (n=3) conducted five days after the intervention and late-post-interviews
(n=3) conducted 7.5 weeks later, the effects and long-term impact of the intervention were
examined. All interviews were recorded as audio files, transcribed, the names of the children
anonymized, and the text edited and redacted. Additionally, the children created drawings
(n=38) as part of all interviews. The interviews and the drawings included questions and
tasks related to the different stages and processes in the life cycle of plants, from seeds to the
dispersal of new seeds. The experimental sessions were also recorded, and partial transcripts
were created for passages that seemed relevant for assessing the outcomes and methods of
the intervention.

During the analysis of the results, different categorization approaches were possible de-
pending on the research question. The most suitable method was chosen in each case. For
each interview phase, differentiation was made within the interview groups (counting per
interview). Due to organizational constraints, it was not possible to keep the same children
in consistent groups. Therefore, no comparisons were made between interview groups
on different days; instead, a general comparison was conducted between pre-, post-, and
late-post-interviews (counting per interview phase). When analysing the drawings, either
each drawing or each child was considered separately — some children created multiple
drawings in which elements were repeated. For the formation of concepts, all statements
supporting a specific concept were counted, regardless of the interview group.

Findings

The results are presented in the logic of the life cycle of plants, and the pre-, post-, and
late-post-interviews are compared to display the conceptual development.

Findings about seeds

As shown in Tab. 1, the terms “eeds” (German: Samen) and pips” (German: Kerne) were
used most frequently and consistently across all interview phases. However, in the pre-in-
terviews, the term ‘seeds” was only partially used by the children until it was introduced by
the interviewer. Starting from the post-interviews on, the term “eeds” was actively used in
all interview groups. In the post-interviews, compound words including ‘pips” emerged,
such as @pple pips” (German: Apfelkerne) ‘pea pips” (German: Erbsenkerne), and “sunflower
pips” (German: Sonnenblumenkerne). By the late-post-interviews, the use of ‘pips” had
become less frequent, and compound nouns (in German very common) were replaced by

terms incorporating ‘Seed,” such as “apple seed” and “sunflower seed.”

During the study, eight different concepts regarding seeds were identified. The most signifi-
cant concept appeared to be plants grow from seeds.” This was confirmed by ten statements



86 Rittig N, Scheuch M

Tab. 1: Key findings about seeds | Tab. 1: Wichtige Ergebnisse {iber Samen

Category Pre-Interviews Post-Interviews  Late-Post-Interviews
Most used terms Seeds (German: Samen), seeds seeds, pips
for seeds grains (German: Korner),

pips (German: Kerne),
apple pips (German: Apfelkerne)

Other terms apple grains (German: Apfelkorner), pips, compound  compound words

used for seeds  seed grains (German: Samenkdrner), words with “pips™: with “seed”, also apple
stones (German: Steine), apple pips, seed, new: diminutive
things (German: Sachen), pee pips, of kernels (German:
marbles (German: Kugeln) sunflower pips Kernchen)

Concepts Plants grow from seeds (n=9) Plants grow Plants grow from

about seeds from seeds (n=1)  seeds is no longer

explicitly mentioned,
but all explanations
indicate that the
concept is understood

There are edible Seeds are There are edible and
and non-edible seeds (n=4) not edible (n=1)  non-edible seeds (n=1)
Fruits grow from seeds (n=3) Nuts are Seeds have a specific
not seeds (n=1) shape but different
sizes (n=1)

The seed belongs in the fruit (n=1)

The seed germinates in the fruit (n=1)

in the interviews. However, all verbal responses and drawings from the children after the
post-interviews indicate that this concept was firmly understood by all participants. This
is further supported by the fact that the contradictory concept found in the pre-interviews
— “fruits grow from seeds” — was no longer present after the post-interviews. Similarly, the
concepts ‘the seed belongs in the fruit” and “the seed germinates in the fruit” only appeared
in the pre-interviews.

The edibility of seeds was discussed on each interview phase. In the pre-interviews, specific
seeds were mentioned as either edible or non-edible. However, in the post-interviews, one
child (Cora) expressed the concept that seeds were generally not edible, leading to the con-
cept ‘nuts (which are edible) are not seeds.” In the latepost-interviews, nuts were no longer
discussed, but the edibility of seeds still confused Cora.

Findings about germination

At the beginning of the intervention, the term ‘%o germinate”was used and explained several
times by the interviewer. The children used the term only in the post-interviews, but they
were unable to apply it correctly in a technical sense (Tab.2). Two children even regarded
‘to germinate” as a synonym for plant growth.
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Tab. 2: Key findings about germination | Tab. 2: Wichtige Ergebnisse iiber Keimung

Category Pre Interviews Post Interviews Late Post Interviews
Ideas about Something cracks The first to come out of the The first to come out of the
germination open seed coat: seed coat:
The seed grows Root (n=3) Root (n=2)
into the soil
Leaf (n=2) Head (n=1)
Stem (n=1) Stem (n=1)
Plant (n=1)
Meaning Blooming? A synonym term wasn't mentioned
of the term Blossoming? for plant growth by the children
“t . t b2l
© germinate Root Something the seed

needs to begin growing

Something that must
happen to the flowers for
fruits to grow from them

Mentioned no questions Ist answer in all groups: Ist answer in all groups:
conditions of during the water (n=3) water (n=3)
germination interviews . .
Light (n=1) Light (n=2)
Seed (n=1) Seed (n=1)
Earth (n=1)
“Without light,

it didn’t work because
they turn yellow.”

Drawings of roots 1 7 2

Regarding germination, the children described in the pre-interviews that something would
crack open first (Tab.2), presumably the seed, and that the seed would grow on the ground.
From the post-interviews onward, they were asked what emerges first from the seed coat.
At all interview phases, intuitive ideas were expressed. The colloquial term “flower” was
mentioned in the pre-interviews, along with plant organs such as “em” (in the post- and
late-post-interviews) and “Yeaf”, as well as “head” (in the late-post-interviews), reflecting
the children’s tendency to draw analogies to humans or animals (Gebhard 2020). Addi-
tionally, they also mentioned ‘plant” (in the late-post-interviews) or ‘mini-plant” (in the
pre-interviews). In the post- and late-post-interviews, several children correctly answered
the question by stating 700t”. In the post-interviews, significantly more children (n=7)
depicted the drawn plants with “ro0zs” (Tab.2, Fig.2) compared to the pre-interviews (n=1)
and late-post-interviews (n=2). In Figure 2, the seeds of two plants can also be seen between
the roots and the shoot axis. These were drawn first as part of the drawing task, followed
by what grows next from the plant, according to the children.
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Fig. 2: Part of a drawing from post interviews — trees with significant roots and a visible seed | Abb. 2:
Ausschnitt einer Zeichnung der Post-Interviews — Baum mit auffilligen Wurzeln und sichtbarem
Samen

After the pre-interviews, in which no distinction was made between germination and growth
conditions (Tab.2), an experiment was conducted on this topic. Water as a germination
condition was mentioned first in all post- and late-post-interviews and was clear to all chil-
dren — with one exception in the late-post-interviews. However, the children did not agtee
in either the post- or late-post-interviews on whether plants need light for germination,
even though the intervention experiment demonstrated that at least garden cress does not
require light for germination. In the late-post-interviews, soil and seeds were mentioned
as germination conditions.

Findings about plant growth

The drawing task incorporated the various growth stages of plants. Almost all children
immediately drew a fully grown tree after drawing the seed. Across all interviews, 18 ideas
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Tab. 3: Key findings about plant growth | Tab. 3: Wichtige Ergebnisse iiber Pflanzenwachstum

Category Pre Interviews Post Interviews Late Post Interviews
Ideas about 3 different ideas 7 different ideas, e.g.: 10 different ideas, e.g.:
plant growth .
Plant growth as a cycle  Leaves grow after the stem Fruits grow from
(n=4) (n=1) the flower (n=2)
Plant growth as linear ~ Flowers grow before Flowers grow before
(n=1) the fruits (n=1) the fruits (n=1)
Fruits and plants keep  Buds grow before The seed comes before
growing larger (n=2) the fruits (n=1) the fruits (n=1)
Mentioned Water (n=4) Water (n=3) not mentioned
wth conditi
gro conditions Sun (n=4) Sun (n=2)
Earth (n=1) Plenty of space (n=1)

Flowers (n=1)

Ideas why no questions during to grow not mentioned
plants need water the interviews

Ideas why no questions during to grow further For growing,

plants need light  the interviews to avoid turning yellow
Ideas why no questions during To grow, hold on, For getting bigger,
plants need soil the interviews and stand holding on, and growing

and concepts regarding plant growth were recorded, with three of them appearing at two
interview phases: “Before the fruits, flowers grow”, After the shoor axis, leaves grow”, and “Plant
growth as a cycle”. The latter was mostly supported by statements in the pre-interviews;
however, no later statements contradicted this concept, nor were there any questions refer-
ring to it. Only one statement in the pre-interviews indicated a linear view of a plant’s life

cycle, suggesting that the seeds from apples cannot be used to grow new trees, but rather,
‘fresh” ones are needed.

Additional ideas primarily described which part of the plant grows in which order largely
corresponded to reality. Depending on the plant and the child, the drawings and their labels
revealed a mix of intuitive and scientific ideas about plant growth forms. Most frequently,
apple and cherry trees were drawn; however, there was also a noticeably different drawing
of an “apple plant” alongside an “apple tree”, a “chestnut tree”, “flower trees”, sugar snap pea
trees”, a strawberry tree”, and a Strawberry bush”. Garden cress was rarely drawn and was
referred to as “Cress”, ‘Cress stems”, and “cress plant”. The greatest variety of plants and concepts
was evident in the drawings from the post-interviews. In the late-post-interviews, there
were few variations in the drawings, and none of them reflected an intuitive idea anymore.

In the pre-interviews, children were asked what helps plants to grow. In all groups, water
and sun were mentioned. In one group, soil and flowers were also mentioned. From the
post-interviews onward, children were asked why plants need water, light, and soil. Most



90 Rittig N, Scheuch M

of the explanations in the post- and late-post-interviews referred to growing or getting
bigger — o, in one instance (late-post), to preventing the plants from turning yellow, which
was an effect of the intervention and the observations made there (this is an example of
an experiment, which is interpreted in an everyday worldview). When the focus shifted
to the roots of the plants, children in all post-interview groups explained that plants need
soil to hold on to or to prevent them from swaying or being blown away in a storm. This
explanation was also provided in all the late-post-interviews, although in two out of three
groups, there was no longer any mention of the roots. In two out of three post-interview
groups, water uptake through the roots was mentioned, but not in the late-post-interviews.

In the late-post-interviews, two children explained that plants extract what they need from
water or, with the roots, from the soil. This could be a reference to the mineral salts in the
soil or fertilizer discussed during the experimental sessions.

Findings about pollination and fruit formation

Pollen and pollination were not mentioned by the children in the pre-interviews, as shown
in Tab. 4, and only one child described flowers, bees, and nectar in connection with the
plant life cycle, even drawing flowers on the apple tree (Fig. 3). Regarding the origin of
seeds, four concepts emerged: “Seeds come from fruits” (n=6), “Seeds come from trees” (n=1),
“Seeds come from different species” (n=1) — noting that “Species”was used in everyday language
rather than as a biological term — and “Seeds are produced”, which presumably referred to
human production (cf. Piaget 1929).

The experimental sessions aimed to raise
awareness of pollen, pollination, and the
connection between flower and fruit, and
from the post-interviews onward, these top-
Bk ics were addressed directly. An understand-
ing of pollination was still lacking after the
intervention, although with assistance by the
interviewer in the post- and late-post-inter-
views, the terms pollen and “Bliitenstaub”
(a compound noun in German everyday
language used for pollen, translates directly

Fig.3: Part of a drawing from pre-interviews —
apple tree with flowers | Abb. 3: Ausschnitt einer
Zeichnung der Pre-Interviews — Apfelbaum mit

as “blossom dust”) — were sometimes men-
tioned!. As flower visitors, bees were predom-
inantly named, with caterpillars mentioned

Bliiten . . ..
on one occasion. COnCCrnlng ﬂOWCr VISItS,

almost exclusively, nectar, honey, or honey
production was brought up. Several intuitive ideas emerged, such as “(On the flower) they
(the bees) suck in the honey” (Karina, Post-Interview 3) and “Then it (the bee) takes the pollen
and makes honey out of it for humans” (Lisa, Late-Post-Interview 2). One statement from the
late-post-interviews described that the bees fly away from the flower and leave something
behind, which was the closest description of pollination provided.

1 See Lampert et al. (2018) for a discussion of this German term concerning learning the reproduction of plants.
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Tab. 4: Key findings about pollination and fruit formation | Tab.4: Wichtige Ergebnisse iiber Bestiu-
bung und Fruchtbildung

Category

Pre Interviews

Post Interviews

Late Post Interviews

Ideas about

pollination and flowers

Pollination
not mentioned

Mention of nectar
and bees

Flowers help
plants grow

Mention of pollen,
nectar, and bees

Pollination
not understood

More awareness of
nectar than pollen

Mention of pollen,
nectar

Intuitive concepts
about flower visits
and bees

Caterpillar as
a flower visitor

Pollination
not understood

Bees leave something
on the flowers

Ideas about
the origin of seeds

Seeds come from fruits

(n=0)

Seeds come from trees
(n=1)

Seeds come from
different species (n=1)

Seeds are produced
(n=1)

no mentions during
the interviews

no mentions during
the interviews

Ideas about the
connection between
flowers and fruit

no mentions during
the interviews

Flowers must grow
before the fruits

The fruit grows
from the flower

Flowers must grow
before the fruits

The fruit grows:
from the flower,

on the branches,
at the top

In both the post- and late-post-interviews, it was explained in each group that @ flower
must grow before the fruits”, and some children also described that the fruit grows exactly
where the flower has been, although there were uncertainties among other children regard-
ing the precise location of fruit growth. One child understood for the first time during a
late-post-interview that an apple can grow from every apple blossom pointing to a picture
and asking, And there, and there and there and there r00?” (Victor, Late-Post-Interview 1).

Findings about seed dispersal

Regarding seed dispersal, a total of eight concepts were identified throughout the study,
of which three were described at all interview phases: “Dispersal by humans”, “Dispersal by
animals”, and “Dispersal by wind”. It was noticeable that in the pre-interviews, “Dispersal
by humans” was always mentioned first and was the most frequently cited (n=5), while in
the post-interviews it was mentioned after other forms of seed dispersal in all groups, and
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Tab. 5: Key findings about seed dispersal | Tab. 5: Wichtige Ergebnisse iiber Samenausbreitung

Category Pre Interviews Post Interviews Late Post Interviews
Concepts  Dispersal by humans (n=5, Dispersal by humans Dispersal by humans (n=3)
about seed  always mentioned first) (n=3, never mentioned first)

dispersal

Dispersal by wind (n=2) Dispersal by wind (n=2) Dispersal by wind (n=3)
Dispersal by animals (n=1) Dispersal by animals (n=3)  Dispersal by animals (n=6)

Dispersal by rain (n=1) Dispersal by rain (n=1)
Self-dispersal (n=1) Dispersal by gravity (n=1)
No plants grow Dispersal by hail (n=1)
without humans (n=1)

Dispersal ~ Many intuitive ideas including fantasy stories

by animals

its frequency decreased (n=3). “Dispersal by wind” remained relatively consistent with 2
mentions in the pre-interviews and 3 in the late-post-interviews, and it rarely referred to
typically wind-dispersed species. Explanations regarding “Dispersal by animals” increased
markedly, with one mention in the pre-interviews, three in the post-interviews, and six
in the late-post-interviews. The children expressed a variety of intuitive ideas related to
their perceptions of animal behaviour; for example, that worms carry and bury the ap-
ple seed in the soil. One child recalled the seed dispersal through animal droppings —
which was discussed during the experimental sessions — up to the late-post-interviews.
Other ideas included seeds dispersing on their own (pre-interviews) and that no new
plants can grow without humans (pre-interviews), as well as “Dispersal by rain” (pre- and
late-post-interviews), “Dispersal by gravity” (late-post-interviews), and “Dispersal by hail”
(late-post-interviews).

Discussion

General Comments on the Findings

The results of this study show that children aged 5 to 6 exhibit a mix of intuitive and scien-
tific ideas regarding the different stages of the plant life cycle. From this study, no uniform
pattern can be described regarding the increase in knowledge and the changes in ideas from
the pre-, to post-, and late-post-interviews. Some topics showed an increase in knowledge
and ideas in the post-interviews that could not be confirmed in the late-post-interviews
(e.g., drawings of “roots”, plant growth forms, and the use of the term ‘%o germinate”). For
other concepts, an increase in knowledge was even observed in the late-post-interview
(seed dispersal by animals). Overall, the children developed a more extensive understand-
ing of the plant life cycle. The evolution of the drawings as well as the differences in the
interviews demonstrate that the changes in understanding and ideas depended on the
specific topics (e.g., germination, pollination, seed dispersal) and methods of the various
interventions.
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Answering the Research Questions & Comparison with Other Studies

Throughout the study, all children clearly understood that plants grow from seeds. The
few intuitive concepts still present in the pre-interviews disappeared after the experiments.
Also of interest were the children’s ideas about the edibility of seeds. Most of them distin-
guished between edible and non-edible seeds. However, one child expressed the idea that
seeds are not edible at all, leading them to exclude nuts and chestnuts from the category
of seeds. Similar difficulties in classifying edible seeds were also reported in the study by
Jewell (2002).

Even before the intervention, two ideas about what happens during germination were
mentioned in the pre-interviews: that something would crack open first and that the
seed would grow on the ground. In the post- and late-post-interviews, children were spe-
cifically asked about germination: “What emerges first from the seed coar?” Here, intuitive
answers such as “stem,” “leaf,” and “head” were given. However, several children correctly
answered “root.” These answers, along with the fact that children drew roots significantly
more often in the post-interviews than on the other interview phases, indicate that the
intervention had an effect in this area. Pany et al. (2025) showed in their study with
drawings that the amount of drawn roots significantly increases in the age of 12 to 13. In
contrast, the children were not able to correctly use or explain the term “to germinate.”
The interviews suggest that the use and explanation of the term may have hindered their
understanding.

From the post-interviews onward, all children — with one exception — knew that plants need
water to germinate. It remains unclear whether they already had this knowledge before the
intervention or whether they acquired it through the process, as germination conditions
were only explicitly addressed from the post-interviews onward. What is certain is that the
experiment on cress seed germination led to disagreement among the children regarding
whether garden cress needs light to germinate. The experiment may also have helped clarify
that seeds don’t need soil to germinate, since soil as a condition for germination was only
mentioned once by one child in the (late-post-interviews). Interestingly, two children named
seeds themselves as a condition for germination.

The drawing tasks revealed that before the intervention, the children had very limited ideas
about plant growth. They were barely able to illustrate individual stages of growth. From
the post-interviews onward, various verbal expressions emerged about the order in which
plant parts grow. Most of these ideas were consistent with actual plant growth, such as
“Before the fruits, flowers grow.”

The study also revealed different ideas about which plants grow as herbs, shrubs, or trees,
showing again a mixture of intuitive and scientific understanding.

On the other hand, an awareness of the cyclical life cycle of plants was demonstrated on
multiple occasions. This stands in contrast to other studies with kindergarten children
(Hickling & Gelman 1995, p. 870) and with older students (Quinte et al. 2012, p. 44).
In this research, there was only one indication that children had a linear view of plant life
— a view that did not recur after the pre-interviews. In contrast, several statements at two
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interview phases (pre- and late-post-interviews) confirmed a cyclical understanding in which
new plants grow from the seeds. However, describing or drawing the entire cycle with all
its essential stages and processes proved challenging for all children, and individual stages
were frequently omitted or confused (Lampert et al. 2019; 2020).

As in a study by Anderson et al. (2014), the children were aware that plants need water
and sunlight to grow. Soil and flowers were also mentioned, though less frequently, in the
pre-interviews. After the intervention, explanations for why plants need water and light
remained superficial, with answers typically referring to growing bigger. However, one child
remembered that plants turn yellow without light. Also, the discussion of plant sugar pro-
duction and the uptake of mineral salts from the soil (i.e., physiological processes) showed
no discernible effect and may, therefore, still be too challenging for kindergarten children
in general or may need much more experience and effort to lay foundations. However, the
children provided concrete explanations regarding the importance of soil for plant growth:
for anchoring in the ground and — only in the post-interviews — for water absorption. These
aspects were understood.

The children showed the greatest difficulties in understanding pollination. While the in-
tervention slightly raised awareness of the existence of pollen, no child could describe the
process of pollination anything approaching scientific accuracy. Flower visits were mostly
associated with nectar and honey, but rarely with pollen. Several intuitive ideas also emerged
around flower visits and honey production.However, the intervention did help many chil-
dren understand the connection between flowers and fruits.

Throughout the study, the children consistently knew that seeds can be dispersed in var-
ious ways — by humans, animals, or wind. The intervention shifted the children’s fo-
cus away from seed dispersal by humans, which had dominated in the pre-interviews.
Dispersal by animals became increasingly important to the children with each interview
phase. However, intuitive ideas prevailed in this area, especially those relating to animal
behaviour.

Children of this age tend to explain phenomena with anthropomorphism and anthropocen-
trism (Gebhard 2020), using analogies related to living beings as well as objects. Examples
include descriptions of human and animal parts or activities that were transferred to plants
(“head,” “thirst,” ‘to drink water down”) or to objects (‘top part,” ‘front part”), which can
be challenging to interpret given the distinct nature of plants. Two explanations regarding
how plants take up water also showed a clear distinction between humans and plants: “Zhey
(plants) can’t drink every day like we humans do” (Lisa, Late-Post-Interview 2) and “Ir (the
plant) doesn’t drink it, the water just goes into the soil. It takes it in into its body. With the roots”
(Victor, Late-Post-Interview 1).

In many topics, a pronounced anthropocentrism was evident — for instance, in the statement
that bees produce honey for humans, which is a classical and widespread anthropocentric
view of the role of bees among people without considering plant reproduction (Lampert et
al. 2019; 2020). Other statements were that plants cannot grow without humans or that
seeds are produced by humans. Through the interventions, however, this anthropocentric
thinking was mitigated, for example, concerning seed dispersal.
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Limitations of the Study

Although the study provides many interesting insights into kindergarten children’s ideas, it
also has its limitations. Comparisons between pre-post and late-post interviews were only
partially possible because some interview questions were modified after the pre-interviews.
As a result, the effects of the intervention can only be assessed to a certain extent. The study
was also conducted in a single kindergarten with a small number of participants. Because the
entire plant life cycle was addressed, some topics could not be explored in depth — neither
during the intervention nor in the interviews.

For similar studies, it may be advisable to focus on a single phase and examine it in greater depth.
Providing an overview of all stages can still be a useful supplement. Pollination and seed dis-
persal by animals require further exploration and the development of more effective methods.

Implications for kindergarten education

When learning about plants, real-life encounters should be used instead of pictures. This
includes different stages of the life cycle, for example, while gardening with the children,
as well as examining displayed ornamental houseplants, and different parts of plants such
as blossoms, fruits, and seeds.

When learning about pollination, the pollen should be visualised first, for example with
a microscope. Then, observing bees visiting flowers and discussing what happens could
be the next step. Using flower models, like those of Himmerle et al. (2024), can help
creating first-hand experience from the perspective of a visiting insect. Learning about
animal behaviour is necessary when teaching seed dispersal, as well as observations and
experiments in nature (for example, regarding wind-dispersed seeds and the slingshot
mechanism of balsam plant or touch-me-not ([mpatiens spp.). To show the progression
from blooming to fruit formation, time-lapse videos or photo series could be beneficial.
Verbal explanations and the amount of questions and puzzles used should be kept short —
a point the children themselves noted during this intervention. Also, educational settings
should always include sensory experiences and experiments. In this study, the children
especially enjoyed tasting the fruits and exploring parts of the plant with cup magnifiers
and microscopes.
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Beif$’ mich! — Karnivore Pflanzen als lernforderliche
Beispielorganismen im Biologieunterricht

Benno Diinser ®'*, Peter Pany ©12, Isabell K. Adler? & Michael Kiehn ©4

Der vorliegende Artikel untersucht aus der Perspektive von Schiiler:innen, welche At-
tribute karnivoren und anderen Pflanzen zugeschrieben werden und ob diese mit den
Griinden fiir das geringe Interesse an Pflanzen zusammenhingen. Mithilfe qualitativer
Fragebdgen wurden die Wahrnehmungen und Priferenzen von 22 Schiiler:innen der
neunten Schulstufe analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass Eigenschaften, die karnivoren
Pflanzen zugeschrieben werden, wie ungewdhnliches Aussehen, aktive Bewegungen,
sichtbare Interaktionen mit der Umwelt und Parallelen zur Tierwelt, genau jene Aspekte
sind, deren Fehlen bei anderen Pflanzen fiir mangelndes Interesse verantwortlich gemacht
werden. Diese Erkenntnisse verdeutlichen, dass nicht nur der Einsatz karnivorer Pflanzen,
sondern vielmehr die Férderung bestimmter Wahrnehmungsdimensionen — wie Bewe-
gungen, Interaktionen und Asthetik — im Unterricht entscheidend sein kénnen, um das
Interesse an Pflanzen zu steigern. Die Studie zeigt jedoch auch, dass karnivore Pflanzen
hiufig mit Tieren gleichgesetzt werden, was bestehende Alltagsvorstellungen verstirkt
und ihre Wahrnehmung als Pflanzen erschwert.

Diinser B, Pany P, Adler IK, Kiehn M (2025) Bite me! — Carnivorous plants as best
practice examples to promote learning in biology lessons

This paper examines the characteristics attributed to carnivorous and non-carnivorous
plants and how these relate to reasons for low interest in plants from the perspective of
students. Qualitative questionnaires were used to analyse the perceptions and preferences
of 22 ninth-grade students. The results show that characteristics such as active move-
ment, visible interactions with the environment, and parallels with the animal world, are
associated with carnivorous plants, and that it is the lack of those traits in other plants,
which leads to disinterest. These findings highlight that not only the use of carnivorous
plants, but also the promotion of attention to certain dimensions — such as movements,
interactions, and aesthetics — in the classroom is crucial to increasing interest in plants.
The study also shows that carnivorous plants are often equated with animals, which
reinforces existing students-conceptions and makes it difficult to perceive them as plants.
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Einleitung

Es ist ein seit langem bekanntes Problemfeld der fachwissenschaftlichen sowie fachdi-
daktischen biologischen Forschung, dass Pflanzen sowohl in der Gesellschaft als auch im
schulischen Kontext weniger Beachtung finden als Tiere, insbesondere als Siugetiere. Diese
werden von Erwachsenen, aber auch von Kindern als attraktiver empfunden (Bell 1981;
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Wandersee & Schussler 1999). Die niedrige ,,Plant Awareness“ — also das Bewusstsein fiir die
Bedeutung und Rolle von Pflanzen — lisst sich sowohl auf Faktoren seitens der Lernenden
als auch auf scrukturelle Bedingungen der Bildung zuriickfiihren.

Ursachen fiir mangelnde Plant Awareness

Ein zentrales Hindernis fiir den Erwerb von Wissen iiber Pflanzen ist, dass sie in der Umwelt
weniger bewusst wahrgenommen werden (Balas & Momsen 2014). Diese Wahrnehmungs-
liicke wird unter anderem durch die schwierige Differenzierung verschiedener Griintone
beeinflusst (Sanders et al. 2022). Auch die unterschiedlichen Zeitskalen im Lebenszyklus von
Pflanzen und deren oft kaum sichtbare Bewegungen verstirken diese Problematik (Sanders
2019). Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass, wenn Videos von Pflanzenbewegungen
im Zeitraffer gezeigt werden, diese im menschlichen Gehirn in dhnlichen Regionen ver-
arbeitet werden wie die Bewegung einer Hand (Zani & Low 2022). In ihrem natiirlichen
Habitus werden Pflanzen von Menschen aus der Ferne jedoch als eine homogene griine
Masse wahrgenommen (Thorpert & Nielsen 2014). Zudem kann auf Seiten der Lernenden
ein generell geringes Interesse an Pflanzen sowie entwicklungsbedingte kognitive Faktoren
eine Rolle spielen, etwa die Tatsache, dass Kinder in frithen Entwicklungsphasen zwar Tiere
als lebendig wahrnehmen, nicht aber Pflanzen (Opfer & Siegler 2004; Martinez-Losada
et al. 2014). Dariiber hinaus sind (nicht-menschliche) Tiere dem Menschen in Verhalten
und Erscheinung dhnlicher, wodurch Wissen effektiver vom Menschen auf Tiere tibertra-
gen werden kann als auf Pflanzen (siehe auch Inagaki & Hatano 2003). Daher ist es nicht
verwunderlich, dass es den meisten Lernenden an grundlegenden Kenntnissen iiber die
Biologie von Pflanzen fehlt (z.B. Wynn et al. 2017; Pedrera Diez et al. 2025).

Bildungsbezogene Faktoren, die eine niedrige Plant Awareness begiinstigen, umfassen
unter anderem fehlende Naturerfahrungen mit Pflanzen sowie eine ungleichgewichtige
inhaltliche Schwerpunktsetzung im Biologieunterricht zugunsten von Tierbeispielen. So
ldsst sich bei der Analyse von Lernmaterialien fiir verschiedene Altersstufen feststellen, dass
Tiere deutlich hidufiger thematisiert werden als Pflanzen. Letztere werden in Schulbiichern
vor allem reduziert auf spezifische Strukturen (wie Bliite oder Wurzel) dargestellt oder in
Zusammenhang mit ihren Anforderungen an Umweltbedingungen behandelt (Schussler et
al. 2010). Zentrale biologische Konzepte, wie beispielsweise die Evolution, werden hingegen
selten anhand pflanzlicher Beispiele vermittelt, was moglicherweise die ungleiche Vertei-
lung von Wissen zu botanischen und zoologischen Themen zusitzlich verstirkt (Rsberg
2019; Schussler et al. 2010; Adler et al. 2022). Wihrend Kinder im Kindergartenalter fast
keine signifikanten Wissensunterschiede zwischen Tieren und Pflanzen zu evolutioniren
Konzepten zeigen (Adler et al. 2024), verfiigen iltere Schiilerinnen und Schiiler nachweis-
lich tiber weniger konzeptuelles Wissen zur Pflanzenevolution als zur Tierevolution (Ha et

al. 2006; Nehm & Ha 2011; Opfer et al. 2012; Federer et al. 2015; Heredia et al. 2016).

Zudem werden Tierbeispiele meist als eigenstindiges Phinomen behandelt, Pflanzen jedoch
besonders hiufig im Kontext der Koevolution mit Bestdubern erwihnt (Résberg 2019).
Somit wird in Schulbiichern der Fokus bei der Pflanzenevolution stirker auf die wechsel-
seitige Abhingigkeit von Tieren und Pflanzen gelegt (Rosberg 2019), obwohl die Evolution
der Tiere durch vorangegangene evolutionire Entwicklungen der Pflanzen, wie der Formung
der Biosphire durch Fotosyntheseaktivitit oder die Kolonialisierung des Landes durch die
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Pflanzen, beeinflusst wurde (Graham et al. 2000; Morris et al. 2015). Solche zoozentrischen
Darstellungen kénnten die Festigung frither Fehlvorstellungen begiinstigen, die die Wichtig-
keit der Pflanzen fiir den Menschen bzw. fiir die gesamte Biosphire verkennen. So zeigen
Kinder in Bezug auf Pflanzen hiufig die Annahme, diese seien vom Menschen erschaffen
worden oder auf menschliche Pflege angewiesen (Adler et al. 2024).

Im schulischen Kontext spielt Interesse an Pflanzen eine entscheidende Rolle, da es die Plant
Awareness mafigeblich beeinflusst (Diinser et al. 2024a). Obwohl eine Differenzierung zwi-
schen Einstellungen und Interesse im biologiedidaktischen Bereich in der Literatur durchaus
kontrovers diskutiert wird (Krapp & Prenzel 2011), konnten Diinser et al. (2024b) zeigen,
dass Interesse und Einstellungen unterschiedliche Beweggriinde zugrunde liegen und sie
daher als voneinander getrennt betrachtet werden sollten. Wihrend die Einstellungen der
untersuchten Gruppen gegeniiber Pflanzen positiv sind (Diinser et al. 2024b), zeigt sich,
dass das Interesse fiir Pflanzen generell oft niedrig ist (siche auch Elster 2007). Jedoch
wecken spezifische Pflanzengruppen (z.B. Nutzpflanzen) bei Schiiler:innen durchaus Inte-
resse (Pany 2014). Interesse wird dabei fiir diesen Artikel als eine dynamische Interaktion
zwischen Person und Objekt oder Stimulus verstanden (Krapp 2007), wobei situationales
Interesse durch interessante Reize ausgeldst wird und sich durch positive Erfahrungen zu
lingerfristigem individuellem Interesse entwickeln kann (Hidi & Renninger 20006).

Abgesehen von den oben genannten Studien sind Untersuchungen zum Interesse an weite-
ren Pflanzengruppen rar. Strgar (2007) sowie Schussler & Olzak (2008) konnten allerdings
zeigen, dass sich Kinder fiir karnivore Pflanzen interessieren. Besonders deren aufSergew6hn-
liche Erndhrungsmechanismen und ihr oft auffilliges Erscheinungsbild besitzen offenbar
ein hohes Potenzial, situationales Interesse zu wecken. Ihre einzigartigen Eigenschaften
heben sie von anderen Pflanzen ab und kénnten dazu beitragen, das Interesse gegeniiber
Pflanzen zu steigern.

Besondere Eigenschaften karnivorer Pflanzen

Karnivore Pflanzen nehmen schon wissenschaftsgeschichtlich eine besondere Position in
der Botanik ein. Bezeichnend ist hier beispielsweise eine von der Religion beeinflusste
historische Interpretation von Karnivorie bei Pflanzen, die auch noch in der heutigen Ge-
sellschaft als Mitgrund fiir das fehlende Verstindnis der Rolle von Pflanzen in der Natur
gewertet werden kann: Linné formulierte die Hypothese, dass es keine karnivoren Pflan-
zen gibe, wobei seine Haltung damit begriindet wird, dass karnivore Pflanzen ,,gegen die
gottgewollte Ordnung der Natur“ spriche (Barthlote et al. 2004). Erste Zeichnungen von
Drosera-Arten lassen Insekten auf ihren Blittern weg oder interpretieren diese nicht, da es
zu dieser Zeit undenkbar war, dass eine Pflanze Tiere als Mineralstoffquellen fiir die fiir
Pflanzen essenziellen Elemente nutzen wiirde (Juniper et al. 1989; Barthlott et al. 2004).
Charles Darwin war es schlussendlich, der sich als Erster wissenschaftlich mit karnivoren
Pflanzen auseinandersetzte. Im Jahr 1875 bestitigte er im Zuge mehrerer Experimente, dass
es Karnivorie bei Pflanzen gibt (Darwin, 1875).

Karnivore Pflanzen zeichnen sich durch ihre Fihigkeit aus, durch morphologische An-
passungen ihrer Bldtter verschiedene Mineralstoffe vorwiegend aus tierischen (seltener aus
pflanzlichen) Quellen zu gewinnen. Diese Anpassung ermdglicht karnivoren Pflanzen die
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ErschliefSung von oligotrophen Lebensriumen (Juniper et al. 1989), und fithrt beispielsweise
zu schnellerem Wachstum, fritherer Bliitenbildung und erhéhter Samenproduktion (Barthlote
etal. 2004). Neben Stickstoff und Phosphor (z.B. Chandler 1976) konnte auch eine Aufnah-
me verschiedenster anderer Makro-, Mikro- und Spurenelemente wie z. B. Eisen, Magnesium
und Potassium in artspezifischen Mengen nachgewiesen werden (Adlassnig et al. 2009).

Durch die Aufnahme solcher Stoffe nicht tiber ihre Wurzeln, sondern tiber ihre Fangorgane
nehmen karnivore Pflanzen einen interessanten Platz in trophischen Gefiigen ein. Auf der
einen Seite besitzen alle karnivoren Pflanzen Chlorophyll und betreiben Photosynthese und
sind damit autotroph, auf der anderen Seite nehmen sie sonst fehlende Mineralstoffe aus
tierischen Quellen auf. Teilweise sind die Fangmechanismen so ausgeprigt, dass die auf-
genommenen Stoffe mittels Enzymen aufgespaltet und iiber spezielle Driisenzellen aktiv
aufgenommen werden (Freund et al. 2022). Fan et al. (2025) liefern einen klareren Einblick
in die trophische Position karnivorer Pflanzen. Die Analyse von Stickstoffisotopen zeigt,
dass die analysierten Pflanzen eine trophische Position einnehmen, die der von Herbivoren
dhnelt. Aufgenommene Aminosiuren werden dabei jedoch direkt in die pflanzliche Bio-
masse eingebaut und nicht — wie bei Tieren — durch Deamination gespalten, um ATP zu
gewinnen (Fan etal. 2025). Verschiedene Experimente (vgl. Adamec 1997) zeigten zudem,
dass karnivore Pflanzen in Kultur — ebenso wie nicht-karnivore Arten — Stickstoff iiber die
Waurzeln aufnehmen, und deren Wachstum und Photosynthese nicht von der Verwertung
von Organismen abhingig ist.

Die meisten karnivoren Arten nutzen Insekten als Quelle fiir Mineralstoffe, wihrend einige
Arten auch Nematoden, Detritus, kleinere Wirbeltiere, Pflanzenteile oder sogar Fikalien
nutzen (Barthlott et al. 2004). So hat sich Nepenthes ampullaria auf die Verwertung von
herabfallenden Blittern spezialisiert (Pavlovi¢ 2012), wihrend Pinguicula vulgaris bis zu
50 % ihres Proteinbedarfs durch auf den Blittern klebenbleibenden Pollen deckt. Utricularia
australis decke 80 %, ihres Stickstoftbedarfs durch Algen ab (Barthlott et al. 2004). Diese
Vielfalt an Quellen fiir Makro-, Mikro- und Spurenelemente wirft die Frage auf, ob der
Begriff ,, Karnivoren® nicht iiberdacht werden sollte, da er fehlerhafte Alltagsvorstellungen
hervorrufen konnte und die Vielfalt an zusitzlichen Mineralstoffquellen nicht abdeckt.
Gerade die Verwendung von Begriffen wie ,,Nihrstoffquelle® sind ebenfalls kritisch zu be-
leuchten, da sie bestehende unrichtige Alltagsvorstellungen verstirken kdénnen, niamlich,
dass die karnivoren Pflanzen Tiere etc. verdauen, dadurch Energie gewinnen und schluss-
endlich davon leben.

Karnivore Pflanzen nehmen heutzutage auch eine besondere Rolle in der Jugend- & Pop-
kultur ein, etwa als Protagonisten im Musical Little Shop of Horrors, als ikonische Elemente
im Mario-Franchise oder in Poison-Ivys Garten in Batman-Comics. Keine andere Pflanzen-
gruppe — auch wenn es sich bei den Karnivoren nicht um eine monophyletische Gruppe
handelt — hat hier eine derart zentrale Stellung erreicht. Geschichten iiber menschenfressende
Pflanzen existieren seit Jahrhunderten und spiegeln das gesellschaftliche Interesse an diesen
auflergewohnlichen Organismen wider. Neben ihren auffilligen Fangvorrichtungen faszinie-
ren auch die mechanischen Bewegungen bestimmcter Arten, wie bei Dionaea muscipula oder
verschiedenen Drosera-Arten, die bereits von Charles Darwin intensiv untersucht wurden.
Diese Faszination bietet Botaniker:innen und Lehrkriften eine hervorragende Moglichkeit,
Schiiler:innen fiir die Pflanzenwelt zu begeistern.
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Zusammenfassend lisst sich also sagen, dass karnivore Pflanzen sich in vielerlei Hinsiche
von anderen Pflanzen unterscheiden und die Faszination fiir die folgenden besonderen
Eigenschaften eventuell Plant Awareness fordern kénnte:

Thre Fangorgane, die morphologisch modifizierte Blitter darstellen, sind im Gegen-
satz zu Bliiten, die nur wihrend der generativen Vermehrung ausgebildet werden,
wihrend der gesamten Vegetationsphase sichtbar. Sowohl die Fangorgane als auch
die Bliiten weisen eine grofie Vielfalt an Formen und Farbkombinationen auf, die sie
von ihrer Umgebung abheben und dadurch Aufmerksamkeit und Interesse wecken
(Nyberg & Sanders 2014).

Einige Arten, wie Dionaea muscipula (Venusfliegenfalle), zeigen zudem aktive
Bewegungen, die mit bloffem Auge beobachtbar sind. Solche Bewegungen sind
oft bereits im Vorwissen von Schiiler:innen verankert und zeigen in einem be-
obachtbaren, kurzen Zeitraum, dass Pflanzen mit ihrer Umwelt interagieren.
Diese Interaktionen kénnen durch einfache Versuche, wie der UV-Bestrahlung
blithender karnivorer Pflanzen, verdeutlicht werden, da dabei zusitzliche visuelle
Signale sichtbar werden, die weitere Interaktionen verdeutlichen. Solche Signale
zeigen, dass Pflanzen artspezifisch mit ihrer Umwelt und anderen Organismen
interagieren, was das Bild von Pflanzen als unbelebrte, statische Objekte auflosen
kann.

Ihre Fahigkeit, Elemente wie Stickstoff und Phosphor durch den Fang und die Ver-
wertung von Beute zu gewinnen, erleichtert es, eine Verbindung zum Menschen
herzustellen, da sie somit Parallelen zu heterotrophen Organismen aufweisen, was die
sichtbare® Aufnahme eines Stoffes angeht. Dies kann einen Einstieg in die Welt der
Pflanzen vereinfachen, ohne dass eine vollstindige ,,Vermenschlichung” notwendig ist
und es mittels kognitiver Dissonanz zu einem Wechsel von einer Alltagsvorstellung
hin zu einer wissenschaftlicheren Vorstellung kommen kann. Beispielsweise durch
die Frage: ,Warum sind karnivore Pflanzen griin und nicht z. B. braun wie viele
parasitire Pflanzen, wenn sie doch ihre Nahrung fressen wie Tiere?.

Das Ordnen karnivorer Pflanzen bietet eine Mdglichkeit, Schiiler:innen an wis-
senschaftliche Konzepte, wie die biologische Systematik, heranzufithren. Ob-
wohl morphologische Merkmale, wie Fangmechanismen, zu einer intuitiven
Gruppierung anregen, unterscheidet sich eine solche dann oft von den tatsich-
lichen phylogenetischen Verwandtschaftsbezichungen. Dies kann zu kognitiven
Konflikten fithren, die durch die somit erforderlichen Erklirungen und Hypo-
thesen das Interesse an biologischen Konzepten wie Evolution und Anpassung
fordern kénnten.

Karnivore Pflanzen eignen sich auch hervorragend, um dkologische Nischen und die
damit verbundenen Anpassungen zu veranschaulichen, da sie durch ihre spezialisier-
ten Organe und physiologischen Prozesse eindrucksvolle Beispiele fiir evolutionire
Prozesse liefern.
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Fragestellungen

Vor dem bisher dargestellten Hintergrund stelle sich die Frage, ob Pflanzen mit karnivoren
Anpassungen von Schiiler:innen anders wahrgenommen werden als andere Pflanzen, und
ob sie somit vielleicht ein groferes Interesse hervorrufen. Bislang zeigten hier Studien
schon, dass Schiiler:innen Informationen z.B. tiber die Venusfliegenfalle trotz ihrer ver-
meintlichen Beliebtheit nicht besonders gut speichern und sie oft nicht einmal als Pflanze
erkennen (Barman et al. 2003; Schussler & Olzak 2008). Ziel der vorliegenden Untersu-
chung war es daher herauszufinden, ob in der Literatur postulierte mogliche didaktische
Vorteile karnivorer Pflanzen bei Schiiler:innen auch tatsichlich auf fruchtbaren Boden
fallen kénnen, um ein Interesse und somit auch ein Wissen tiber Pflanzen allgemein steigern
zu kénnen.

Die zentralen Forschungsfragen lauteten:

1. Welche Eigenschaften von Pflanzen nennen Schiiler:innen als Begriindung fiir ein
Interesse oder fehlendes Interesse?

2. Inwiefern unterscheidet sich das Interesse von Schiiler:innen zwischen Pflanzen mit
und ohne karnivorem Syndrom?

3. Welche Pflanzeninteresse fordernden Faktoren und Mafinahmen geben Schiiler:innen
an?

4. Bevorzugen Schiiler:innen Tiere oder Pflanzen als Beispielorganismen fiir die
Behandlung zentraler biologischer Themen (wie z. B. Evolution) und warum?

Material & Methode

Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein qualitativer Fragebogen ausgearbeitet
(siche Anhang S1). Die Formulierung der Fragen wurde mittels der Regeln von Porst (2000)
tiberarbeitet. Die Fragen wurden moglichst offengehalten, um die Generierung komplexer
Daten zu fordern. Der Fokus lag dabei auf drei Aspekten: erstens dem Interesse der Schii-
ler:innen gegeniiber Pflanzen und wie dieses in ihren Augen gesteigert werden kdnnte;
zweitens, inwiefern karnivore Pflanzen anders als andere Pflanzen wahrgenommen werden;
und drittens, ob es von Seiten der Schiiler:innen eine Priferenz fiir Tiere oder Pflanzen als
Beispielorganismen fiir wichtige Konzepte der Biologie, wie der Evolution, gibt.

Nach der Datenerhebung wurden relevante Aspekte aus den qualitativen Antworten ex-
trahiert (Mayring 2015). Unter Anwendung der Methode der zirkuliren Dekonstruktion
(Jaeggi et al. 1998) wurden Textpassagen, die relevante Aussagen zur Beantwortung der
Forschungsfrage lieferten, in kleinere Abschnitte unterteilt, um die zentralen Aussagen
herauszuarbeiten. Diese Textpassagen wurden anschlieflend auf Basis inhaltlicher Zusam-
menhinge in Kategorien zusammengefasst. Wo erforderlich, wurden die Kategorien weiter
in Untergruppen differenziert. Die Reduktion auf das Wesentliche mittels der zirkuldren
Dekonstruktion erméglichte es, dass Teile derselben Aussage unterschiedlichen Kategorien
zugeordnet wurden, sofern sie mehrere inhaltliche Aspekte beriihrten.
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Tab. 1: Kategorien und Subkategorien. Die Tabelle enthilt eine Spalte mit Hauptkategorien und eine
Spalte mit Subkategorien, die die gefundenen Themenbereiche abdeckt. | Tab. 1: Categories and Sub-
categories. The table contains one column with main categories and another with subcategories, cover-
ing the identified thematic areas.

Hauptkategorie Subkategorie

Ansitze zur Férderung des Interesses Spannende Gestaltung & Fihigkeiten

Schiiler:i -P kti
aus Schtfierihen-Terspektive Mehr iiber Pflanzen lernen

Experimentieren mit Pflanzen

Aspekte, die Schiiler:innen an Pflanzen Asthetik

besonders faszinierend finden
Photosynthese & Bedeutung von

Pflanzen fiir andere Lebewesen

Herausforderungen Plant Awareness Fehlende visuelle Anreize (Asthetik)

im Unterricht zu férdern
,Sie machen hald nicht viel

Unnahbarkeit der Pflanzen und Nihe zu Tieren

Besondere Stellung karnivorer Pflanzen Bewegung

im Vergleich d PAl
tm vergielch zu anderen FHanzen Interaktion und Wahrnehmung

Vergleich mit Tieren

Bewegung

Asthetik

Anpassung und Spezialisierung wird anerkannt

Kein Unterschied zu anderen Pflanzen

Die Analyse der Fragebogen fiihrte zur Identifikation von insgesamt vier Hauptkategorien,
die die Wahrnehmung und das Interesse der Schiiler:innen an Pflanzen, insbesondere an
karnivoren Pflanzen, widerspiegeln. Innerhalb dieser Hauptkategorien wurden mehrere
Subkategorien generiert, die spezifische Aspekte der Antworten abdeckten. Die Hauptka-
tegorien umfassen 1) Ansitze zur Forderung des Interesses an Pflanzen aus Schiiler:innen-
Perspektive, 2) Aspekte, die Schiiler:innen an Pflanzen besonders faszinierend finden, 3)
die Herausforderung, Plant Awareness im Unterricht zu fordern, sowie 4) die besondere
Stellung karnivorer Pflanzen im Vergleich zu anderen Pflanzen.

Alle angefiihrten Kategorien und Subkategorien sowie die Gesamtheit der jeweils zugeord-
neten Daten kénnen im Anhang eingesehen werden.

Der qualitative Fragebogen, der im Anhang zu finden ist, wurde von 22 Schiiler:innen
(12 davon weiblich) einer neunten Schulstufe eines Gymnasiums ausgeftille (M..=15,29
+ 0,14a). Das Forschungsteam orientierte sich an den ,Richtlinien fiir gute wissenschaft-
liche Praxis“ (Osterreichischen Agentur fiir wissenschaftliche Integritit 2019). Vor der
Teilnahme wurden die Schiiler:innen iiber die Ziele der Studie, die Dauer, den Ablauf und
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die Anonymitit der Daten informiert. Um eine Beeinflussung der Daten zu vermeiden,
wurden die Schiiler:innen nur dariiber informiert, dass die Studie zur Verbesserung des Bio-
logieunterrichts beitragen sollte. Die Teilnahme war freiwillig und nur die Schiiler:innen,
die ihr Einverstindnis zur Teilnahme an der Studie gaben, wurden in die Datenanalyse
einbezogen. Die Daten wurden anonym erhoben und ausgewertet. Nach 6sterreichischem
Recht war die Genehmigung durch eine Ethikkommission nicht erforderlich, da diese Studie
keine Patient:innen betraf, sie nicht invasiv war und die Teilnahme freiwillig und anonym

erfolgte.

Ergebnisse

Die qualitativen Daten zeigen, dass das Interesse an Pflanzen oft an spezifische Aspekte
der betrachteten Pflanzen gebunden ist. Auffillig ist, dass die Interaktion mit Pflanzen,
sei es im Garten oder als Zimmerpflanzen, hiufig erwihnt, jedoch nicht direkt mit einem
Interesse an Pflanzen in Verbindung gebracht wurde. So wurde das Kiimmern um Pflanzen
von keiner einzigen Schiilerin oder keinem einzigen Schiiler als Ausdruck ihres Interesses
genannt. Nur zwei Schiiler:innen sprachen von einem Interesse an der Entwicklung vom
Samen zur Pflanze.

Beziiglich der Aspekte, wieso Schiiler:innen Pflanzen interessant fanden, wurden zwei Sub-
kategorien mit verschiedenen Zugingen kodiert: Einerseits die Photosynthese und die damit
verbundene Bedeutung von Pflanzen fiir das Leben sowie andererseits die Asthetik von Pflanzen.
Die Asthetik spielte dabei geschlechtsunabhingig die prigendste Rolle. Wie an der Menge
an zugeordneten Codes zu sehen ist (siche Appendix), wurde die Asthetik — insbesondere
Farben, Formen und Strukturen — am hiufigsten als Grund fiir Interesse genannt (n=12).
Jedoch wurde dabei nicht nur von dem positiven Einfluss der Asthetik gesprochen, sondern
auch darauf hingewiesen, dass ein Mangel an 4sthetischen Reizen Desinteresse hervorrufen
kann (n=7). So kommentierte eine Schiilerin:

Lch finde sie schin, wenn sie bliihen, aber sonst eigentlich nicht“ (LN5).

Neben der Differenzierung zwischen blithenden und nicht blithenden Pflanzen wurde
auch die Monotonie, bezogen auf das gleichbleibende Aussehen von Pflanzen, als Grund
fur fehlendes Interesse genannt:

»(Pflanzen) sehen sich sehr dhnlich.“ (LK10)

Was mit der Schlussfolgerung unterlegt werden kann, ist, dass Pflanzen als interessanter
wahrgenommen wiirden, wenn sie ,,bunter(e), andere (und) besondere Formen® (LN7) hitten.
Neben einer fehlenden Asthetik bzw. der Monotonie des Aussehens von Pflanzen konnte
noch eine weitere Subkategorie gefunden werden, die ein gemindertes Interesse an Pflanzen
von Seiten der Schiiler:innen erkliren kdnnte. Aus Sicht der Schiiler:innen ,,machen Pflanzen
einfach nicht so viel (LN7). Unter dieser Subkategorie wurden verschiedene Aspekte gesam-
melt, die Pflanzen isoliert und auf sich reduziert darstellen. Darunter fielen unter anderem die
fehlende soziale Interaktion bzw. die Tatsache, ,,dass sie nicht reden kénnen” (SA4) und ,man
[...] wenig mit ihnen machen [kann], aufSer sie zu giefen.“ (FR4), sowie die sessile Lebensweise,
durch die sie als statisch wahrgenommen werden: ,,(Pflanzen) stehen einfach nur da” (TT10).
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Die Analyse der Daten zeigt, dass karnivore Pflanzen in Bezug auf ihre Interessantheit
anders bewertet wurden, da sie sich in den Aspekten unterscheiden, die als Griinde fiir das
Desinteresse bei Pflanzen angefiithrt wurden. Dabei haben sich folgende Subkategorien er-
geben: Bewegung, Interaktion, Parallelen zu Tier und Mensch sowie Asthetik. Allgemein
wurden karnivore Pflanzen durch ihre ungewdhnlichen Formen und ihre Abweichung von
der Norm bzw. die Tatsache, dass sie ,,nicht normal* (LN7) seien, als ,cooler (AY5) und

wspannender” (EK5) wahrgenommen.

Im Gegensatz zu anderen Pflanzen werden karnivore Pflanzen auch als aktiv wahrgenommen.
So begriindeten die Schiiler:innen ihr hoheres Interesse damit, dass sie sich ,,mehr bewegen
als andere Pflanzen® und ,nicht nur herum/[stehen] wie die anderen (Pflanzen)” (AR1). Auch
die Interaktion, die durch das Fangen und Verdauen von Beute sichtbar wird, wird als fas-
zinierend empfunden. Um diesen Prozess zu formulieren, werden hiufig anthropomorphe
Vergleiche wie ,fressen”, ,titen” und ,verdauen verwendet. Ein Schiiler bemerkte: ,,Es is¢
spannender, wenn Pflanzen Insekten fressen, als wenn sie nichts tun® (SR2). Gleichzeitig zeigte
sich die Alltagsvorstellung, dass Fang und Verdauung der Beute cine zusitzliche Energie-
gewinnung anstelle der Photosynthese darstellen, wie bereits in der Einleitung vermutet.

Dennoch gab es auch einige Schiiler:innen, die karnivore Pflanzen nicht als spannender
empfanden, da sie ,trotzdem nur eine Pflanze sind, die hin und wieder etwas Spannendes
macht.“ (LRS) Ein weiterer Konflikt wurde zwischen Funktionalitit und Asthetik festgestellt:
»(Karnivore Pflanzen sind interessanter), weil sie einen anderen ,Mechanismus‘ und Zweck haben,
aber Pflanzen obne Fallen sehen meist schiner aus* (SA4). Bei der Beantwortung der Frage,
ob karnivore Pflanzen interessanter als andere Pflanzen seien, zeigte sich womdéglich ein
Gender-Unterschied. Nur Schiilerinnen haben Karnivore als nicht interessanter eingestuft
(insgesamt vier der 22 Schiiler:innen), was aufgrund der geringen Stichprobe jedoch kritisch
betrachtet werden muss. In zwei Fillen wurde hervorgehoben, dass ,normale” Planzen,
mindestens genau so interessant seien (LR1, SL4).

Auf die Frage, wie ihr Interesse an Pflanzen gesteigert werden konnte, nannten die Schii-
ler:innen verschiedene Moglichkeiten, die drei Subkategorien zugeordnet werden konnten:
(1) Spannende Fihigkeiten & Gestaltung des Unterrichts, (2) Mehr tiber Pflanzen lernen
und (3) Experimentieren mit Pflanzen. Mehrere Schiiler:innen sahen einen Zusammenhang
zwischen einem gesteigerten Interesse und der Thematisierung botanischer Inhalte im Unter-
richt, um ,, mebr dariiber [Pflanzen] (zu) lernen” (LN5). Dabei betonten sie, dass dies nicht nur
durch das Lesen von Texten geschehen sollte, sondern vielmehr durch praktische Experimente:

Wie konnte man dein Interesse gegeniiber Pflanzen steigern? ,, lndem man Experimente mit

ihnen durchfiihrt“ (PR10).

Zudem erachteten sie eine spannende und abwechslungsreiche Gestaltung des Lernprozesses
als wichtig, etwa durch die Erklirung von ,interessanten” oder ,.spannenden Fibigkeiten von
Pflanzen (z.B. AG10). Einigkeit bestand allerdings dariiber, dass Schiiler:innen biologische
Konzepte im Unterricht (Bsp.: Anpassung oder Evolution) lieber anhand tierischer Beispiele
erkldrt haben wollten. Dies begriindeten sie damit, dass Tiere dem Menschen hnlicher
sind und sie es dadurch leichter finden, sich Anpassung vorzustellen. Auch fiihlen sich die
Schiiler:innen mit Tieren stirker verbunden. Es ist hervorzuheben, dass Schiiler:innen die
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speziellen Eigenschaften karnivorer Pflanzen als Anpassungen an ihre Umwelt aber sehr
wohl bewusst formuliert haben. Sie beschreiben diese als ,,Perfeksion einer Technik™ (JH2),
oder ,¢ine andere Strategie zum (U)berleben als Pflanzen ohne karnivores Syndrom.

Diskussion

Die Analyse der Daten zeigt, dass die Argumente, die Schiiler:innen anfiihren, um ihr Inte-
resse bzw. Desinteresse an Pflanzen zu begriinden, mit denen im wissenschaftlichen Diskurs
vermuteten Hindernissen bei der Vermittlung botanischer Inhalte tibereinstimmen. Wie
folglich beschrieben, hat dies jedoch weniger mit inhdrenten Eigenschaften von Pflanzen
zu tun, sondern insbesondere mit ihrer Prisentation im Unterricht. Die Ergebnisse dieser
Studie unterstiitzen damit die Aussage von Kletecki et al. (2023) ,,[that] plants are not boring,
school botany is“. Dariiber hinaus liefern sie Hinweise darauf, wie dem geringen Interesse
an Pflanzen eventuell entgegengewirke werden konnte.

Fiir eine positive Auseinandersetzung mit Pflanzen und die Férderung situationalen Inter-
esses sind laut der hier erhobenen Daten insbesondere die Asthetik von Pflanzen sowie die
Photosynthese von zentraler Bedeutung. Diese Beobachtung deckt sich mit den Ergebnissen
anderer Studien (z. B. Diinser et al. 2024b). Da Photosynthese bereits fester Bestandteil der
biologischen Schulbildung ist, stellt sich die Frage, ob der Asthetik bei der Vorbereitung
und Durchfiithrung von Unterricht mehr Aufmerksamkeit beigemessen werden sollte. Mit
Asthetik ist hier gemeint, dass Pflanzen visuell ansprechend sind, beispielsweise durch auf-
fillige Farben, Bliiten oder besondere Formen. Dies ist insofern wenig verwunderlich, als
dass die Farbe eine wichtige Rolle bei der Wahrnehmung von Pflanzen als Individuen spielt
(Wandersee & Schussler 2001), da Pflanzen aus der Ferne betrachtet fiir den Menschen wie
eine homogene Masse wirken (Thorpert & Nielsen 2014) und somit nicht als interessant
wahrgenommen werden. Jedoch kann dies nicht gelingen, wenn nur auf dsthetisch anspre-
chende Vertreter verwiesen wird, gerade mit dem Bewusstsein, dass so ein Bias zu auffilligen
Pflanzen entstehen kann. Sanders et al. (2022) schlagen beispielsweise vor, Pflanzen an-
hand ihrer verschiedenen Griintdne zu differenzieren. Laut der Aussagen der Schiiler:innen
konnten die Identifizierung und Beschiftigung mit einzelnen Individuen das Interesse an
selbst vermeintlich ,langweiligen Pflanzen, wie Grisern, steigern.

Neben fehlenden visuellen Reizen wurde auch die wahrgenommene Isolation von Pflanzen
und ihre vermeintlich mangelnde Interaktion mit der Umgebung als Grund angefiihrt, wieso
die Schiiler:innen Pflanzen als uninteressant empfanden. Obwohl bereits in zahlreichen
Studien beschrieben wurde, wie vielfiltig Pflanzen untereinander sowie mit Organismen
anderer Arten und Syntaxone kommunizieren sowie auf deren Signale reagieren (Mishra
et al. 2016; Schéner et al. 2016; Boyno & Demir 2022), bleiben diese Interaktionen dem
Menschen meist verborgen. Dies liegt insbesondere daran, dass Menschen sich tiberwiegend
iiber ihren Sehsinn sowie ihr Gehor orientieren, wihrend die Kommunikation von Pflanzen
auf Basis von Mechanismen abliuft (z. B. chemische Botenstoffe, Ultraschall, elektrische
Signale; Garcia-Servin et al. 2021; Khait et al. 2023), die fiir den Menschen nicht detek-
tierbar sind. Zudem lisst sich vermuten, dass Formen der Pflanzenkommunikation, die fiir
den Menschen wahrnehmbar sind (z. B. die Ausprigung von Farbstoffen oder die Emission
von Duftstoffen), nicht als solche erkannt werden, da sie als passive bzw. inhirente Eigen-
schaft angesehen werden. Dabei hat sich in der Forschung gezeigt, dass Bliitenpflanzen
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sogar die Emission von Duft regulieren konnen, so dass Bestiuber stirker zu den noch
unbefruchteten als zu befruchteten Bliiten gelenkt werden (Schiestl & Ayasse 2001). So-
mit tragen wahrscheinlich sowohl der fehlende Zugang zur Pflanzenkommunikation als
auch ein anthropozentrisch geprigtes Verstindnis von Kommunikation dazu bei, dass die
Schiiler:innen, die Lebensweise von Pflanzen ohne Anleitung nicht begreifen kénnen und
sie daher als uninteressant empfinden.

Im Gegensatz dazu wurden genau jene als fehlend wahrgenommene Interaktionen von
Pflanzen mit der Umwelt von den Schiiler:innen als Griinde angefiihrt, wieso karnivore
Pflanzen aus ihrer Sicht interessanter sind. Insbesondere verwiesen sie auf die von der Norm
abweichenden Formen sowie die sichtbaren Interaktionen mit ihrer Umwelt, wie etwa das
Fangen und Verdauen von Beute. Aussagen wie ,,Es ist spannender, wenn Pflanzen Insekten
Jressen, als wenn sie nichts tun” (SR2) verdeutlichen, dass die aktive Bewegung und andere
sichtbare Prozesse karnivorer Pflanzen das situationale Interesse steigern, und verweisen
gleichzeitig erneut auf die Wahrnehmung anderer Pflanzen als statisch, isoliert und nicht
interagierend. Diese Perspektive von karnivoren Pflanzen als interaktive Organismen, trotz
anderer Pflanzen zugeschriebener Attribute, wird noch einmal tiber die Aussage verschirft,
dass ,(...) fleischfressende Pflanzen, obwobl sie nicht vom Fleck bewegen kinnen, dennoch
Beute fangen konnen“. Das Interesse an karnivoren Pflanzen scheint gerade aus dem Span-
nungsverhiltnis zu resultieren, dass sie trotz dieser typisch pflanzlichen Eigenschaften,
wie ihrer Ortsgebundenheit, als handlungsfihig, interaktiv oder reaktiv wahrgenommen
werden.

Auflillig in den Antworten der Schiiler:innen beziiglich karnivorer Pflanzen war, dass sie
hiufig Parallelen zur Tierwelt zogen bzw. zu zoomorphen Interpretationen der Mechanismen
der karnivoren Pflanzen neigten. Dies ldsst sich aus den verwendeten Begriffen wie , fressen”,
Htoten” und ,verdauen” schlieffen, die gewihlt wurden, um die Eigenschaften dieser Pflan-
zen zu beschreiben. Ein Schluss daraus ist, dass karnivore Pflanzen in der Wahrnehmung
der Schiiler:innen weniger der Kategorie ,Pflanze” zugeordnet werden und dafiir niher an
die menschlichen Eigenschaften und die Tierwelt geriicke werden. Dies hat auf der einen
Seite positive Auswirkungen auf das empfundene Interesse, fithrt jedoch gleichzeitig zur
Anwendung antropomorpher Denkmuster.

Zum Thema Evolution befragt, duf8erten die Schiiler:innen zwar Interesse an den An-
passungen karnivorer Pflanzen an spezifische Umweltbedingungen; gleichzeitig gaben
sie jedoch an, dass sic das Thema Evolution lieber an tierischen Beispielen behandeln
wiirden, so wie dies bisher weitgehend geschieht (Rsberg 2019). Es bleibt jedoch ab-
zuwigen, ob die Beschrinkung auf die tierische Evolution, zugunsten des Interesses der
Schiiler:innen, nicht das Verstindnis der Evolution insgesamt beeintrichtigt. Obwohl die
Prinzipien der Evolution universell giiltig sind, zeigt sich, dass Lernende Schwierigkeiten
haben, diese auf andere Kontexte zu iibertragen. So schneiden sowohl Schiiler:innen als
auch Studierende in Wissenstests besser in Items ab, die Tierbeispiele verwenden, als in
solchen, die Pflanzenbeispiele verwenden (Federer et al. 2015; Ha et al. 2006; Nehm &
Ha 2011; Opfer et al. 2012; Heredia et al. 2016). Als Konsequenz wird, entgegen der
Einschitzung der in dieser Studie befragten Schiiler:innen, hiufig empfohlen, im Evolu-
tionsunterricht Beispiele aus verschiedenen Reichen einzubeziehen (z. B. Adler et al. 2022;
Aptyka et al. 2024).
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Als Grund fiir die Bevorzugung von (nicht-menschlichen) Tierbeispielen verwiesen die be-
fragten Schiiler:innen auf die groere Ahnlichkeit zum Menschen, was die entsprechenden
Anpassungen besser nachvollziechbar machte. Dies kénnte einerseits darauf hindeuten, dass
den Schiiler:innen durch bereits bestehende Wissensunterschiede zwischen Zoologie und
Botanik das Nachvollziehen evolutionirer Prinzipien (d.h. Variabilitit, Vererbung und
Selektion) am Beispiel von Pflanzen schwerer fillt. Beispielsweise zeigen Lernende aller
Altersstufen Wissensliicken zur pflanzlichen Fortpflanzung (Adler et al. 2024; Lampert et
al. 2019; Wynn et al. 2017). Dariiber hinaus erschwert eine essentialistische Denkweise
das Erkennen von Variabilitit, vor allem bei Organismen, die sich stark vom Menschen
unterscheiden (Nettle 2010). Die, zumindest vom Menschen wahrgenommene, Ahnlichkeit
von Pflanzen untereinander bzw. die Schwierigkeit, sie zu unterscheiden, wurde auch von
den befragten Schiiler:innen hervorgehoben. Weiters lisst sich aufgrund der Aussagen in
Bezug zur Evolution von karnivoren Pflanzen darauf schlieffen, dass die Anpassung auf das
Individuum bezogen wird und als aktiver und gesteuerter Prozess verstanden wird (Scheuch
et al. 2021). Wihrend diese Alltagsvorstellung fiir Pflanzen durch ihre ,passiven® Eigen-
schaften meist schwierig tibertragbar ist, scheinen die Eigenschaften der Karnivoren diese
Denkmuster auch fiir Pflanzen zu erlauben.

Das Wissen um innerartliche Vielfalt ist die Grundlage fiir das Verstehen von Selektions-
prozessen. Um evolutionire Prozesse bei Pflanzen nachvollzichen zu konnen, miissten sie sich
somit zunichst grundlegendes botanisches Wissen aneignen oder sich intensiver mit Pflanzen
beschiftigen, um eine Sensibilitit fiir deren Vielfalt zu entwickeln. Andererseits konnte die
Bevorzugung tierischer Beispiele im Evolutionsunterricht auch damit zusammenhingen,
dass die Befragten sich auf vertraute, anthropomorphe (fachlich inkorrekte) Deutungs-
muster stiitzen (z.B. dem , Wunsch von Tieren nach Anpassung®), die bei Tierbeispielen
hiufiger hervorgerufen werden als bei Pflanzen (Ha et al. 2006; Inagaki & Hatano 2002).
Solche Erklirungsansitze konnten den Lernenden suggerieren, dass sie die evolutioniren
Prozesse verstanden haben, obwohl diese Vorstellungen sich nicht mit den wissenschaft-
lichen Erklirungen decken (Dorion 2011; Hartelt & Martens 2025; Talanquer 2007). Die
Sonderstellung karnivorer Pflanzen in Bezug auf das in ihnen geweckte Interesse ldsst sich
somit mdglicherweise auch dadurch erkliren, dass sich diese leichter in anthropomorphe
Denkmuster einordnen lassen, was auch die Verwendung anthropomorpher Begriffe in den
Auﬁerungen der Befragten erklirt.

Didaktische Uberlegungen

Da das Interesse an Humanbiologie und Zoologie bei Schiiler:innen grofer ist, kdnnten
sich karnivore Pflanzen besonders gut als Einstieg in die Beschiftigung mit Pflanzen eignen.
Dadurch dass pflanzliche Aktivitit in anderen Zeitintervallen abliuft als die von Tieren,
wirken Pflanzen inaktiv (Sanders 2019). Durch eine Fokussierung auf die karnivoren
Pflanzen kénnte in einem ersten Schritt die Aktivitit von Panzen sowie ihre Interaktionen
mit der Umwelt veranschaulicht werden. Davon ausgehend kann man iiberleiten zu den
nicht wahrnehmbaren Kommunikationsformen von Pflanzen, um somit zu zeigen, dass
Pflanzen aktiver und vielschichtiger sind, als wir es bisher zu verstehen vermégen. Beispiels-
weise konnen Interaktionen zwischen Pflanzen, aber auch solche zwischen Pflanzen und
Tieren, bearbeitet werden (z. B. die Reaktion von Pflanzen auf Befall auf Fraf$feinde durch
die Emission von Phytohormonen; Burnusuz et al. 2024). Auch besteht die Moglichkeit,
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Pflanzenbewegungen, die sonst nicht in Echtzeit wahrgenommen werden kénnen, in ge-
strafftem Zeitformat so darzustellen, dass diese von uns Menschen sogar als menschenihn-
liche Bewegung geschen werden (Guerra et al. 2024). Die visuelle Differenzierung einzelner
Pflanzen sowie die Zuordnung zu klar abgegrenzten Pflanzengruppen und die Zuschreibung
von verschiedenen Fihigkeiten kénnen ebenfalls dazu beitragen, das Interesse an Pflanzen

zu fordern (Pany 2014).

Als lebende Anschauungsobjekte im Schulunterricht eignen sich vor allem im Handel ver-
breitet erhiltliche karnivore Arten wie Venus-Fliegenfallen oder verschiedene Kannenpflan-
zen. Diese sind spektakuldr und kénnen auch ohne allzu grofSen Aufwand im schulischen
Rahmen gepflegt werden. Venus-Fliegenfallen bieten dariiber hinaus mit entsprechen-
der Ausriistung auch die Moglichkeit, elektrische Potenziale an ihren Blittern zu mes-
sen (z.B. hteps://backyardbrains.com/pages/experiment-venus-flytrap-electrophysiology),
eine weitere Fihigkeit, die zuallererst Tieren zugeordnet wird. Weitere Beispiele mit
spektakuliren Eigenschaften kénnten zusitzlich Gber Videos zuginglich gemacht
werden.

Fazit

Unsere Ergebnisse zeigen, dass es ein zentraler Ansatzpunkt zur Vereinfachung der Vermitt-
lung von botanischem Wissen ist, Pflanzen aus einem abstrakten Kontext herauszuholen
und sie als Individuen, Populationen oder erkennbare Spezies darzustellen, die mit ihrer
Umwelt in Interaktion stehen. Die speziellen Eigenschaften karnivorer Pflanzen (z. B. ver-
gleichsweise rasche Bewegungen) konnten einen Beitrag dazu leisten, die Schiiler:innen von
der aktiven Lebensweise von Pflanzen zu iiberzeugen. Dabei miissen jedoch immer auch die
potenziellen Herausforderungen beziiglich wissenschaftlich nicht korrekeer Schiiler:innen-
Vorstellungen bedacht werden, die beispielsweise durch die Vermenschlichung karnivorer
Pflanzen entstehen kdnnten.

Nachdem im Unterricht ihre ,Besonderheiten behandelt wurden, sollten dann in einem
nichsten Schrite die (vermeintlichen) Unterschiede zu anderen Pflanzen hinterfragt wer-
den bzw. die Parallelen in Aktivitdt und Interaktion gezeigt werden. Insbesondere sollte
sichergestellt werden, dass die karnivoren Pflanzen von den Schiiler:innen tatsichlich als
Vertreterinnen des Pflanzenreichs wahrgenommen werden, so dass mégliche anthropomor-
phe Fehlvorstellungen nicht verstirkt werden. Im Gegenteil konnen die Gemeinsamkeiten
genutzt werden, um einen kognitiven Konflikt auszuldsen. So kénnen karnivore Pflanzen
auch als , Tiréffner” fiir botanische Inhalte fungieren.
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Elektronischer Anhang

S1: Qualitativer Fragebogen | Digital supplement S1: qualitative questionnaire
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Wie horen Schiiler:innen das ,,Gras* wachsen? —
Alltagsvorstellungen von ,,Drogenpflanzen®

Peter Pany ©®12*, Benno Diinser ®!, Lisa Robausch® & Michael Kiehn ®3

Dieser Beitrag untersucht die Alltagsvorstellungen von Schiiler:innen der Sekundarstufe zu
sogenannten ,,Drogenpflanzen®. Aufbauend auf qualitativen Interviews mit Jugendlichen
aus drei Altersgruppen (6., 9. und 12. Schulstufe) zeigt sich, dass der Begriff , Drogen-
pflanze“ je nach Alter sehr unterschiedlich verstanden wird — meist diffus, teils fehlerhaft
und hiufig mit mystifizierenden Zuschreibungen belegt. Die Ergebnisse belegen, dass
viele Schiiler:innen nur wenige bekannte Beispiele wie Cannabis oder Schlafmohn nennen
konnen und Schwierigkeiten haben, zwischen Pflanzen und ihren isolierten Wirkstoffen
zu unterscheiden. Zudem verschwimmen in den Vorstellungen oft die Grenzen zwischen
Heil, Gift- und Drogenpflanzen. Der Artikel diskutiert das Potenzial, Drogenpflanzen als
didaktisches Vehikel zu nutzen, um das bestehende Interesse Jugendlicher fiir eine fun-
dierte botanische Bildung und Suchtprivention zu aktivieren. Durch eine differenzierte
und kontextualisierte Auseinandersetzung konnen stereotype und gefihrliche Fehlschliisse
vermieden und ein reflektierter Zugang zur Pflanzenwelt geférdert werden.

Pany P, Diinser B, Robausch L, Kiehn M (2025) Students’ ideas of “stimulant herbal
drugs”.

This article explores secondary school students” everyday conceptions of so-called “stim-
ulant herbal drugs.” Based on qualitative interviews with students from three grade levels
(6th, 9th, and 12th), findings reveal that the term “drug plant” is understood very dif-
ferently depending on age—typically in vague, sometimes incorrect, and often mystified
ways. The study shows that students can usually name only a few well-known examples
such as cannabis or opium poppy and struggle to distinguish between the plant as an
organism and its extracted substances. Moreover, the boundaries between medicinal, toxic,
and drug plants are frequently blurred in their perceptions. The article discusses how drug
plants can serve as an effective didactic vehicle to harness students’ existing interest for
scientifically grounded botanical education and substance abuse prevention. By encour-
aging a contextualized and nuanced approach, educators can reduce misconceptions and
foster a more informed and critical understanding of the plant world.

Keywords: stimulant herbal drugs, students’ ideas, interviews, plant awareness, educa-
tional research.
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Einleitung

Heil, Gift- und Drogenpflanzen sind Pflanzengruppen, mit denen Jugendliche im Laufe
ihres Heranwachsens konfrontiert werden und die daher gute Ankniipfungspunkte zu
Alltagserfahrungen bieten. Im Gegensatz zu anderen biologischen Themen, bei denen
eine Abnahme des Interesses mit steigendem Alter festzustellen ist (Lowe 1992), bilden
die Drogenpflanzen gemeinsam mit den Heilpflanzen eine Ausnahme (Pany & Heidinger
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2017). Ahnlich wie Heilpflanzen (Hammann 2011; Sales-Reichartzeder et al. 2011) werden
Drogenpflanzen von Jugendlichen ebenfalls als tiberdurchschnittlich interessant im Ver-
gleich zu anderen Nutzpflanzen angesehen. Das ist insofern bemerkenswert, als Pflanzen
im tdglichen Leben von vielen Personen buchstiblich tibersehen werden und ihre Relevanz
bei den vielen alledglichen Verrichtungen nicht wahrgenommen wird (Hershey 1993, 2002)
(Wandersee and Schussler 2001).

Wir definieren in diesem Artikel die Begriffe Heil, Gift- und Drogenpflanzen nach Lieberei
etal. (2007) wie folgt: Heilpflanzen sind Pflanzen, deren Inhaltsstoffe therapeutisch genutzt
werden. Sie enthalten pharmakologisch wirksame Substanzen wie Alkaloide, Glycoside,
dtherische Ole, Saponine oder Bitterstoffe. Diese Pflanzen werden in der Phytotherapie
zur Vorbeugung, Linderung oder Heilung von Krankheiten eingesetzt. Giftpflanzen ent-
halten toxische Substanzen, die bei Menschen oder Tieren gesundheitsschidliche oder
todliche Wirkungen hervorrufen kénnen. Die Toxizitdt hingt von der Dosis, der Art der
Aufnahme und der Empfindlichkeit des Organismus ab. Einige Giftpflanzen werden in
der Medizin in kontrollierten Dosen verwendet. Drogenpflanzen sind Pflanzen, deren
Inhaltsstoffe psychoaktive Wirkungen haben und das zentrale Nervensystem beeinflus-
sen. Sie konnen bewusstseinsverindernde Effekte hervorrufen und werden sowohl in
der Medizin (z.B. als Schmerzmittel) als auch als Rauschmittel verwendet. Diese Kate-
gorisierung basiert auf der Nutzung und den enthaltenen Wirkstoffen der Pflanzen. Es
ist wichtig zu beachten, dass die Grenzen zwischen diesen Gruppen flieend sein kén-
nen, da einige Pflanzen sowohl heilende als auch giftige oder psychoaktive Eigenschaf-
ten besitzen, weshalb auch alle drei Gruppen in diesem Artikel gemeinsam behandelt
werden.

Aufgrund eines generell niedrigen Bewusstseins fiir Pflanzen — ,,plant awareness (Diinser
et al. 2025) — sind bei der Vermittlung von Inhalten aus dem Umfeld der Botanik spezielle
Interventionen notwendig, um Lernende fiir Pflanzen zu begeistern.

As animals draw attention to themselves plants need to have attention drawn to them and there
is a need to show things related to plants which are interesting and varied” (Honey 1987).

Das anfangs erwihnte, prinzipiell vorhandene Interesse an Heil-, Gift- und Drogenpflanzen
erdffnet die Moglichkeit, im (Schul-) Unterricht Ankniipfungspunkte zu weiteren biologi-
schen Inhalten zu schaffen, da das Erwerben neuer Kenntnisse und Fahigkeiten leichter fillt,
wenn diese Inhalte als , interessant” eingestuft werden (Hidi & Renninger 2006; Renninger
etal. 2014). Heil-, Gift- und Drogenpflanzen begegnen Schiiler:innen in verschiedensten
Kontexten (z.B. Gesundheit, aber auch Freizeit), was insofern wesentlich ist, da Interesse an
einem Thema nicht losgelost vom Kontext, in dem dieses Thema steht, betrachtet werden
kann (Hiufller & Hoffmann 1998).

Gleichzeitig ist speziell beim Thema ,Drogenpflanzen die Privention ins Zentrum zu
stellen, da gerade der Cannabiskonsum unter Jugendlichen und jungen Erwachsenen in
Osterreich nach wie vor das mit Abstand am weitesten verbreitete illegale Suchtmittel dar-
stellt (Busch et al. 2024). Aktuelle Daten aus reprisentativen Studien (z. B. ESPAD 2020;
Hojni et al. 2020; Inchley et al. 2020) weisen fiir die Altersgruppe der 15- bis 24-Jahrigen

eine Lebenszeitprivalenz zwischen 30% und 40 % aus. Die Jahresprivalenz lag zuletzt
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bei etwa 17 %, wihrend rund 7% der Jugendlichen auch innerhalb des letzten Monats
Cannabis konsumiert hatten. Im Vergleich zu den Jahren 2015 und 2020 zeigt sich dabei
ein leichter Riickgang, wobei insgesamt keine eindeutige Trendbewegung erkennbar ist.
Laut dem aktuellen ,Bericht zur Drogensituation (Busch et al. 2024) dominiert unter
den konsumierten Produktformen das Cannabiskraut, das von nahezu allen jugendlichen
Cannabiskonsument:innen (98 %) konsumiert wird. Daneben erfreuen sich auch Harz
(35 %), sogenannte ,,Edibles” (34 %) und Cannabiséle (19 %) wachsender Beliebtheit.
Besondere gesundheitliche Risiken entstehen durch das in jiingster Zeit vermehrt doku-
mentierte Beimischen synthetischer Cannabinoide in pflanzliche Cannabisprodukte. Diese
hochpotenten Substanzen wurden in mehreren Bundeslindern, darunter Wien, Tirol und
der Steiermark, im Rahmen von Drug-Checking-Projekten nachgewiesen. Die Wirkstoffe
sind schwer dosierbar und bergen ein erhebliches Intoxikationsrisiko — insbesondere fiir
unerfahrene Konsument:innen.

Insgesamt ergibt sich ein differenziertes Bild: Der Cannabiskonsum unter Jugendlichen ist
in Osterreich weit verbreitet, bleibt jedoch auf einem relativ stabilen Niveau. Zunehmende
Beachtung erfordern jene Konsummuster, die im Zusammenhang mit psychosozialem Stress,
polytoxikomanem Verhalten oder dem Konsum synthetischer Beimengungen stehen. Diese
Entwicklungen stellen besondere Herausforderungen fiir Privention, Fritherkennung und
Beratung dar und bediirfen weiterer empirischer Beobachtung sowie gezielter Interventi-
onsstrategien (Sagerschnig et al. 2024).

Um geeignete Lernumgebungen herzustellen, miissen neben den fachlichen Inhalten auch
und vor allem die Schiiler:innenvorstellungen analysiert werden und Eingang in die Unter-
richtsplanung finden. Denn neben dem Interesse spielen die Vorstellungen der Lernenden
beim strukturierten Aufbau von Wissen eine wesentliche Rolle (Riemeier 2007). Lernende
bringen in den naturwissenschaftlichen Unterricht bereits vielfiltige Vorstellungen mit,
die aus Alltagserfahrungen, informellen Lernprozessen oder auch fritherem Schulunter-
richt stammen. Diese sogenannten Schiiler:innenvorstellungen sind keineswegs als blof3e
Fehlvorstellungen zu verstehen, die es zu korrigieren gilt. Vielmehr stellen sie kognitive
Ausgangspunkte dar, die fiir die Gestaltung von Lernprozessen entscheidend sind (Duit
& Treagust 2003). Diese Vorstellungen sind hiufig kontextgebunden und besitzen fiir die
Lernenden subjektive Plausibilitit und Niitzlichkeit — auch wenn sie aus wissenschaftlicher
Sicht nicht korrekt oder nur partiell tragfihig sind. Dabei ist zwischen Begriffen auf basaler
Ebene, Pri-Konzepten, die diese Begriffe verbinden und Denkfiguren, die mehrere Konzepte
verbinden, zu unterscheiden.

In der klassischen Conceptual-Change-Theorie (Posner et al. 1982), die auf den Ideen
Piagets und Kuhns basiert, wurde Lernen hiufig als ein radikaler Austausch falscher durch
richtige Vorstellungen verstanden. Die Lernenden sollten durch kognitive Konflikte zu
einem Paradigmenwechsel im Denken gefithrt werden. Kritische Diskussionen der letzten
Jahrzehnte haben jedoch gezeigt, dass dieser Ansatz zu kurz greift. Wie Kriiger (2007)
herausstellt, bleibt das Ziel eines vollstindigen Austauschs der Schiiler:innenvorstellungen
in der Realitdt selten erreichbar — viele Vorstellungen bleiben erhalten und werden kon-
textabhingig weiterhin genutzt. Daher plidiert er fiir eine ,,Conceptual Reconstruction®,
also eine rekonstruierende Weiterentwicklung bestehender Vorstellungen im Sinne eines
konstruktiven, kontinuierlichen Verinderungsprozesses.
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In der didaktischen Praxis bedeutet dies, dass Schiiler:innenvorstellungen nicht ausschlief3-
lich als Hindernisse zu betrachten sind, sondern als wertvolle Ressourcen fiir die Unter-
richtsplanung genutzt werden konnen. Sie bieten Ansatzpunkee fiir die Enewicklung von
Lernprogressionen, also systematisch aufgebauten Lernwegen, die auf den vorhandenen
Ideen der Schiiler:innen aufbauen und diese gezielt weiterentwickeln (Duschl et al. 2011).
Dieses Verstindnis geht iiber die Dichotomie von richtig und falsch hinaus und erdffnet
die Moglichkeit, Lernprozesse adaptiv, individuell und langfristig zu gestalten. Ein zentrales
Anliegen der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung ist es daher, Lernende nicht nur
mit wissenschaftlichen Konzepten zu konfrontieren, sondern die bewusste Verkniipfung
dieser Konzepte mit ihren bestehenden Vorstellungen. Diese Verbindung wird im Konzept
der Didaktischen Rekonstruktion besonders betont: Lehrkrifte sollen sowohl die fachwis-
senschaftlichen Konzepte als auch die Perspektiven der Lernenden analysieren und daraus
geeignete Lehr-Lern-Arrangements entwickeln (Riemeier 2007).

Die bisherige Forschung zu diesem Thema beschrinkee sich allerdings auf Pflanzen im All-
gemeinen (Tunnicliffe & Reiss 2000; Tunnicliffe 2001; Bartoszeck et al. 2015; Rybska et al.
2017) oder spezifische Vorginge bei Pflanzen, wie die Bestdubung (Quinte 2016; Lampert
et al. 2020) oder die Fotosynthese (Ozay & Oztas 2003; Lin & Hu 2003; Marmaroti &
Galanopoulou 2006; Messig & Grof$ 2018). Zu den Vorstellungen, die Schiiler:innen zum
Thema ,,Drogenpflanzen® in den Unterricht mitbringen, existiert hingegen bisher kein ge-
sichertes Wissen. In der vorliegenden Studie untersuchten wir daher, welche Vorstellungen
Schiiler:innen der Sekundarstufe (eine Altersgruppe, in der oft ein Erstkontake stattfindet)
zu diesem Themenfeld mitbringen und wie sich diese ggf. zwischen verschiedenen Schul-
stufen unterscheiden, um dann daran ankniipfen und darauf aufbauen zu kénnen. Einen
besonderen Schwerpunke stellte dabei vor allem die Begriffsebene dar, v.a. auch die indi-
viduelle Unterscheidung von Drogenpflanzen und Heilpflanzen sowie die Erweiterungen
bzw. Einschrinkungen und Differenzierungen des Begriffs ,Drogenpflanzen® in diesen
Gruppen.

Material und Methode

Da die individuellen Vorstellungen der Schiiler:innen zu Heil-, Gift- und Drogenpflanzen
fur die Untersuchungen als wesentlich erschienen, wurde, wie in der Fachdidaktik hiufig,
eine qualitative Analysemethode gewihlt, um ein erstes Bild der beforschten Thematik zu
erhalten (Schreier & Breuer 2020). Die Datenerhebung erfolgte mittels leitfadenorientierten
Interviews (Adams 2015), zu deren Auswertung die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
eingesetzt wurde (Mayring 2010).

Als Stichprobe wurden insgesamt zwdlf Schiiler:innen, jeweils zwei Schiilerinnen und zwei
Schiiler aus drei Schulstufen (6., 9. und 12. Schulstufe Gymnasium) im Alter von 11 bis
18 Jahren herangezogen, die sich fiir die Studie freiwillig zur Verfiigung gestellt hatten.
Alle Schiiler:innen besuchten dieselbe Schule. Die Interviews erfolgten einzeln auferhalb
des Unterrichts. In den Ankerzitaten wurden alle Schiiler:innen mit einem Decknamen
versehen, der die Verteilung der Geschlechter widerspiegelt. Durch die Selektivitit der Inter-
viewauswertungen nach den gestellten Forschungsfragen und die kleine Stichprobe kann
die Untersuchung zwar keinen Anspruch auf Vollstindigkeit der festgestellten Vorstellungen
stellen, jedoch sollten reprisentative Sichtweisen erfasst und dargestellt werden kénnen.
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Zuerst wurden die Schiiler:innen dazu befragt, was sie unter den Begriffen , Nutzpflanze®
und ,Drogenpflanze® verstehen. Sie bekamen als Aufgabe einen Zusammenhang zwischen
diesen beiden Begriffen herzustellen sowie die Nutzpflanzen noch weiter in Gruppen zu
untergliedern. Im weiteren Verlauf des Interviews sollten die Befragten ihnen bekannte
Drogenpflanzen nennen und Hypothesen aufstellen, welche Pflanzenteile in den jeweiligen
Fillen ihrer Meinung nach fiir den Drogenkonsum Verwendung finden. Abschlieflend
wurden sie dazu aufgefordert, ihre Gedanken zur Auswirkung des Konsums und den Anwen-
dungsgebieten der Drogenpflanzen — sowohl aus heutiger Sicht als auch historisch betrachtet
—zu duflern (s. Leitfaden im Anhang — S1). Wurden wihrend des Interviews von Seiten der
Schiiler:innen die Begriffe der ,,Heilpflanzen® beziehungsweise ,,Giftpflanzen® erwihnt, wur-
den laut Leitfaden weiterfiithrende Fragen zu diesen Begriffen gestellt, um einen Einblick zu
den Definitionen sowie der Abgrenzung zwischen den drei Pflanzengruppen zu erméglichen.

Die Auswertung der Daten erfolgte iiberwiegend deduktiv anhand eines vorab entwi-
ckelten Kategoriensystems, das sich aus den zentralen Forschungsfragen ableitete, nim-
lich die Begriffsklirungen zu ,Nutzpflanzen® und , Drogenpflanzen®, bekannte Drogen-
pflanzen sowie die Abgrenzung von Heilpflanzen. Erginzend wurden einzelne Kategorien
induktiv aus dem Datenmaterial heraus entwickelt, etwa die verwendeten Pflanzenteile
oder die Auswirkungen des Drogen(pflanzen)konsums. Grundlage der Codierung war
eine Codeliste mit Definitionen und Anwendungsregeln, wodurch eine strukturierte und
nachvollziehbare Analyse gewihrleistet wurde — im Sinne einer methodisch fundierten
Kombination deduktiver und induktiver Verfahren (Fereday & Muir-Cochrane 2006).

Ergebnisse

Begriffsdefinition: ,,Nutzpflanzen“ und ,,Drogenpflanzen”

Die Schiiler:innen definierten ,Nutzpflanzen® tiber verschieden Einsatzzwecke (Nahrung,
Gewiirze, Medizin, Technischer Nutzen) die sich gut auch mit der fachlichen Einteilung
decken (z.B. Lieberei et al. 2007). Dass auch Drogenpflanzen zu den Nutzpflanzen zihlen,
ist eine Uberlegung, die erst ab der 9. Schulstufe auftritt (s. Tab. 1). Die zur ,, Begriffsdefinition
von Drogenpflanzen “formulierten Aussagen fielen teilweise sehr knapp aus, z. B. mit der An-
gabe ,,Pflanzen zur Erzeugung von Drogen®. Trotzdem lieflen sich die gefundenen Antworten
in zwei Kategorien unterteilen, nimlich ,,Auswirkungen® und ,,Anwendungsgebiete“. Dabei
konnten verschiedene spezifische Gebiete eingeteilt werden wie die ,,medizinische Anwendung .

Wihrend in der 6. Schulstufe die Gruppe der Drogenpflanzen ausschlieflich dariiber
definiert wird, dass aus jenen Pflanzen Drogen gewonnen werden kann, wird in héheren
Schulstufen bereits besonders die verinderte Wahrnehmung in die Definition mit einbe-
zogen (s. Tab. 2), wie in folgendem Zitat ersichdich:

[10-14] Wenn man Maribuana nimmt, hat es eine besondere Wirkung wie Halluzinationen. Das
ist eine Evklirung fiir mich, wie man den Begriff,, Drogenpflanze* erkliirt. [Amir, 9. Schulstufe]

Jedoch ist es nicht nur die verdnderte Wahrnehmung, die gerade in dieser Altersstufe fiir eine
Erklirung der Definition herangezogen wird, es wird auch ein Zusammenhang zwischen
Drogenpflanzen und der Medizin hervorgehoben:



120

Pany P, Diinser B, Robausch L, Kichn M

Tab. 1: Ubersicht iiber die Begriffsdefinition ,Nutzpflanzen® getrennt nach Schulstufen | Tab. 1: Over-
view of the definition of “useful plants” by school level

Schiiler:innen-
vorstellung

Definition

6. 9. 12.
Schulstufe Schulstufe Schulstufe

Nahrungsquelle

Technischer Nutzen

LJKriuter”

Heilpflanzen

Medizinischer
Nutzen

Gewinnung von
Drogen

Nutzpflanzen liefern essbare Produkte
wie Obst, Gemiise, Getreide oder
Kriuter fiir den menschlichen Verzehr.

Nutzung der Pflanze fiir nicht-essbare
Zwecke wie Papier, Stoffe, Seile —
z.B. aus Hanf.

Kriuter zihlen zu den Nutzpflanzen
und werden primir wegen ihrer Wiirz-
oder Heilwirkung verwendet.

Pflanzen, deren Bestandteile aufgrund
ihrer medizinischen Wirkung in

der Naturheilkunde oder Pharmazie
genutzt werden.

Pflanzen oder Pflanzenteile, die zur
Herstellung von Medikamenten oder
in der Therapie verwendet werden.

Pflanzen, aus denen psychotrope
Substanzen extrahiert werden,
z.B. Papaver somniferum.

v v v

Tab.2: Ubersicht iiber die Begriffsdefinition ,Drogenpflanzen getrennt nach Schulstufen | Tab. 2:
Overview of the definition of the term “stimulant herbal drugs”, broken down by school level

Schiiler:innen-
vorstellung

Definition

6. 9. 12.
Schulstufe Schulstufe Schulstufe

Gewinnung von
Drogen

Einfluss auf die
Wahrnehmung

Medizinischer
Nutzen

Heilpflanzen

Nutzpflanzen

Drogenpflanzen liefern Substanzen,
die das zentrale Nervensystem beein-

flussen (z. B. THC, Morphin).

Drogenpflanzen kénnen Halluzinatio-
nen, verdndertes Zeitgefiihl oder
Sinneswahrnehmungen ausldsen.

Einige Drogenpflanzen werden auch
therapeutisch eingesetzt (z. B. zur

Schmerzbehandlung)

Drogenpflanzen werden manchmal als
Heilpflanzen eingeordnet, da sie auch
medizinisch wirksam sein kénnen.

Drogenpflanzen werden als Unter-
gruppe der Nutzpflanzen gesehen.

v

v v
v v
v

v v
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[12-18] Ich finde, Nutzpflanzen und Drogenpflanzen haben schon einen Zusammenhang, weil
manche Drogenpflanzen im medizinischen Bereich verwendet werden, also fiir Herzkrankbeiten,
glaube ich, und schmerzstillend. Also ich wiirde die Drogenpflanzen unter die Kategorie der
Heilpflanzen einordnen. [Sofia, 9. Schulstufe]

Die zitierte Schiilerin zieht auch selbststindig einen Konnex zu Heilpflanzen. Nur ein
Schiiler der 12. Schulstufe inkludiert die Drogenpflanzen bereits in die Gruppe der Nutz-

pflanzen, allerdings verwendet er diese beiden Begriffe synonym.

Welche Drogenpflanzen kennen Schiiler:innen
der Sekundarstufe?

Bei der Nennung von verschiedenen Drogenpflanzen konnte festgestellc werden, dass
manche Pflanzen in allen Schulstufen genannt wurden (Nicotiana tabacum & Cannabis
sativa) wihrend andere nur in der Sekundarstufe 2 vorkommen (z.B. Papaver somniferum).
Hierbei zeigt sich, dass es keine klare Differenzierung zwischen den Pflanzen und den dazu-
gehorigen Wirkstoffen gibt. Weiters wurden in der 9. Schulstufe auch synthetisch erzeugte
Suchtmittel genannt

[20-23] Ich kenne Tabak, Nikotin und Gras. [Lena, 6. Schulstufe]

[21-28] Aufler Marihuana kenne ich noch Ecstasy, LSD, Kokain... . Ich weifS aber nicht, ob
sie alle von Pflanzen gewonnen werden. [Emil, 6. Schulstufe]

Opium wird nur von den Schiiler:innen der zwolften Schulstufe genannt.

[18-22] Aufer Marihuana kenne ich noch die Droge Opium, die ist auch von der Opiumpflanze,
glaube ich, und die Tabakpflanze. [Alexej, 12. Schulstufe]

In der Sekundarstufe 2 werden die Synonyme von Cannabis oft als eigenstindige Drogen-
pflanzen angefiihrt:

(22-24] Ich kenne Cannabis, Gras, Haschisch und Hanf. [Amir, 9. Schulstufe]

Verwendete Pflanzenteile

Zur Verwendung der Pflanzenteile von Drogenpflanzen konnten sehr unterschiedliche
Alltagsvorstellungen festgestellt werden. Manche sind sehr allgemein gehalten, andere ver-
weisen auf eine einzige Pflanze, namlich Cannabis sativa, wieder andere Aussagen umfassen
mehrere, verschiedene Drogenpflanzen. Es gibt auch bei den Pflanzenteilen klare Unterschie-
de beziiglich des Wissens mit zunehmendem Alter (s. Tab. 3). Wihrend fiir Schiiler:innen
der Sekundarstufe 1 vor allem Stingel und Blitter Verwendung finden, wird in der Sekun-
darstufe 2 bereits explizit auf den ,,Saft“ im Stingel verwiesen. In der 9. Schulstufe werden
bereits spezifische Aussagen zu expliziten Pflanzen getitigt, welche Pflanzenteile verwendet
wiirden, wobei bei Cannabis sativa das Harz Verwendung finde, bei Opium hingegen ,,das
weifle Pulver von der Mohnblume®. Die Befragten der 12. Schulstufe legen den Fokus
vor allem auf Cannabis sativa, wo laut den Schiiler:innen das Harz und die Bliiten zur
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Tab. 3: Ubersicht iiber die Schiiler:innenvorstellungen zu verwendeten Pflanzenteilen, getrennt nach
Schulstufen | Tab. 3: Overview of students® notions of plant parts used, broken down by school level

6. 9. 12.
Pri-Konzept Definition Schulstufe Schulstufe Schulstufe
Stingel und Blitter ~ Unspezifisch, v
werden verwendet  keine Angabe einer Art
Saft wird verwendet  Unspezifisch, v
keine Angabe einer Art
Spezifische Aussagen Konkrete Nennungen 4 4
zu expliziten Pflanzen von Pflanzenarten
Cannabis die Bliitenstinde von v v
Cannabis sativa werden
verwendet
Schlafmohn Genutzt wird v v
der Milchsaft unreifer Kapseln
Pilze halluzinogene Pilzarten v

(z.B. Psilocybe)

Verwendung kommen. Auch die Mohnsamen werden als wichtige Pflanzenteile genannt,
wobei auf§erdem auch noch die Hypothese aufgestellt wird, dass ,,Pilze zur Ginze verwertet
werden®.

Auswirkungen von Drogen(pflanzen)konsum

Als Auswirkungen nach dem Konsum von Drogenpflanzen lassen sich grob die Pri-Konzepte
wEinfliisse auf die Wahrnehmung®, ,,Medizin®, ,,Erfabrung* und ,korperliche Schiden“ fest-
stellen (s. Tab. 4). Innerhalb des Pri-Konzepts der ,, Einfliisse auf die Wahrnehmung werden
zusitzlich ,,verdndert®, ,, Entspannung“ und ,, Rauschzustinde “ unterschieden. Schiiler:innen
der Sekundarstufe 1 nehmen vor allem auf die korperlichen Schiden Bezug, aber auch auf
die Einfliisse auf die Wahrnehmung, im letzteren Falle sowohl im Sinne der Entspannung
als auch der Rauschzustinde.

[31-34] Ich glanbe, die Auswirkungen von Drogenpflanzen auf den Menschen sind vielleicht
Einbildung, und dass man ganz gechillt und relaxed ist und alles ohne Probleme ist. [Emil, 6.
Schulstufe]

In der 9. Schulstufe wird im Zusammenhang mit Entspannung v.a. eine konkrete Pflanzen-
art, nimlich Cannabis sativa erwihnt:

[33-38] Ich glanbe, die Auswirkungen von Maribuana sind so, dass man dann ganz rubig wird
und keine Schmerzen mebr spiirt. Man sieht alles viel gelassener, im Gegensatz zu anderen, wo

man Paranoia hat... [Sofia, 9. Schulstufe]
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Tab. 4: Ubersicht iiber die Pri-Konzepte zu Auswirkungen nach dem Konsum, getrennt nach Schulstu-
fen | Tab. 4: Overview of the pre-concepts on effects after use, broken down by school level

6. 9. 12.

Pri-Konzept Definition Schulstufe Schulstufe Schulstufe
Kérperliche Schiden Drogenpflanzen kénnen gesund- v

heitliche Beeintrichtigungen wie

Ubelkeit, Lahmungen, Immunschwi-

che verursachen.
Verinderung der Bezieht sich auf verinderte Sinnes- v v
Wahrnehmung wahrnehmung (Farben héren, Téne

sehen etc.).
Halluzinationen Wahrnehmung von Dingen, die nicht v v

real existieren (z. B. Stimmen héren,

fliegen konnen).
Paranoia Angste, Verfolgungswahn, psychische v

Instabilitit nach oder wihrend des

Konsums.
Medizinischer Positive Wirkungen wie Schmerz- v
Nutzen linderung, Appetitanregung, Beruhi-

gung bei kontrollierter Anwendung.
Orientierungs- Verlust des Zeit- oder Raumgefiihls v
losigkeit
»high® und Subjektive Zustinde unter Cannabis: v
stoned ,high® = euphorisch, aktiv;

»stoned® = trige, benommen.

Die restlichen Befragten dieser Altersstufe teilen das Pra-Konzept der verinderten Wahr-
nehmung, wobei ein Schiiler in seiner Hypothese einen Ubergang zwischen den beiden
Pri-Konzepten zeigt:

[22-26] Die Auswirkungen von Drogenpflanzen stelle ich mir so vor, dass man am Anfang ein
gutes Gefiihl hat und sich um nichts Sorgen macht, aber dann bekommt man Halluzinationen
und wenn man es lange nicht genommen hat, eine Paranoia. [Amir, 9. Schulstufe]

Auch auf die verschiedenen Arten der Halluzinationen wird hier besonderes Augenmerk
gelegt:

[32-37] Ich habe selbst keine Erfabrungen, aber ich glaube man sieht dann Sachen, die gar
nicht da sind, und hort vielleicht Stimmen. Man denkt vielleicht, dass man zum Beispiel fliegen
kann, also Unmdgliches. [Elif, 9. Schulstufe]

In der 12. Schulstufe differenzieren sich die einzelnen Vorstellungen stirker, so wird auf
verschiedenste Wahrnehmungen, die Medizin und auch bereits auf eigene Erfahrungen
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Bezug genommen. Oft werden die Auswirkungen des Konsums von Drogenpflanzen erst bei
starkem Missbrauch als bedenklich geschen. Die verschiedensten Ansitze zur Wahrnehmung
werden durch die Stellungnahme eines Schiilers der 12. Schulstufe zusammengefiihre, der
aus eigener Erfahrung spricht und dabei die durch Marihuanakonsum maéglichen Zustinde
ausfiihrlich erliutert:

[40-60] Bei Maribuana kann ich aus Erfabrung sprechen, Opium oder sonst etwas habe ich noch
nicht probiert. Bei Maribuana hat man erstens das Hungergefiihl, das sozusagen in der Jugend-
sprache als , Fressflash “ bezeichnet wird, dann auch noch eine gewisse Orientierungslosigkeit. Da
gibt es ,stoned " und ,, high*. Das ,high“ wire ein sehr heiterer Zustand, sprich Lachen, und das
»Stoned “ wire wie gesagt die Orientierungslosigkeit. Man steht neben sich, man nimmt manche
Sachen viel intensiver wahr und in gewisser Weise wird man kreativer. Ob man ,,stoned oder
»high*“ wird, hingt von der Situation ab, in der man sich befindet, und vom Zweck, aus dem
man raucht. Wenn man schlecht drauf ist, dann entwickelt sich der Zustand schnell in Richtung
wstoned . Wenn man mit Freunden unterwegs ist und es aus Spaf§ macht, kommt eher dieser
Zustand eines ,high*. [Alexej, 12. Schulstufe]

Die Abgrenzung von Drogenpflanzen gegeniiber anderen Pflanzen

Zur Abgrenzung der Drogenpflanzen von anderen Nutzpflanzen lassen sich zahlreiche
Vorstellungen beschreiben (s. Tab. 5): ,,merkwiirdige Wirkung*, ,voriibergehende Verinde-
rungen, ,gesetzlich verboten®, sowie die Sucht und drei daraus resultierende Aspekte: ,, Aus
Sucht resultierende Probleme*, ,,Schiden durch Sucht®, ,, Todesfille durch Sucht®. In der Se-
kundarstufe 1 gibt es nur sehr wenige, vage Auﬁerungen zu diesem Teilbereich. In der
Sekundarstufe 2 kénnen weiterfithrende Gedanken festgestellt werden, die zudem durch
die Begriffe der ,,Sucht sowie der ,folgenden Schiden” konkretisiert werden. Ein einziger
Schiiler geht auch auf die Gesetzeslage in Osterreich ein, iiber die er sehr gut Bescheid
weif3:

[80-90] Als Grenze zwischen Drogenpflanzen und Nicht-Drogenpflanzen nehme ich fiir mich die
offizielle. Es ist genau definiert, was Droge ist, was verbotene und was illegale Droge. Verbotene Drogen
wiirde ich als Drogen bezeichnen, legale Drogen als Rauschmittel. Der Unterschied hier liegt fiir mich

darin, dass Drogen sicher schneller siichtig machen, heftiger sind und schwerwiegendere Folgen haben.
[Jonas, 12. Schulstufe]

Auch in der 12. Schulstufe wird die Abgrenzung zwischen Drogenpflanzen und harmlosen
Pflanzen auf das jeweilige Suchtpotential gestiitzt.

[112-124] Droge wird immer in Verbindung mit Sucht gebracht, wobei Maribhuana auch nur

psychisch abhiingig macht und nicht physisch. Bei mir ist Droge etwas, das den Verstand dazu
bringen kann, dass man die Kontrolle iiber seinen Kirper verliert, sprich zum Beispiel auch
Alkohol. Ich empfinde Alkohol sogar als eine schlimmere Droge als Marihuana, weil Alkohol
erstens viele Todesfille mit sich bringt — abgesehen von Unfillen. Von Marihuana gibt es keine
offiziellen Todesfille durch den iibermifSigen Konsum, soweit ich weifS, aber wiederum von
Alkohol schon. Demnach wiirde ich die Grenze ziehen zwischen Droge und normale Konsum-
giiter allein nur durch den Effeket und seiner Stirke, der sich auf den Korper auswirkt, dass man
irgendwie die Kontrolle iiber sich selbst verliert. [Alexej, 12. Schulstufe]
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Tab. 5: Ubersicht iiber die Pri-Konzepte zur Abgrenzung der Drogenpflanzen von anderen Nutzpflan-
zengruppen, getrennt nach Schulstufen | Tab. 5: Overview of the pre-concepts for differentiating drug
plants from other groups of useful plants, broken down by school level

6. 9. 12.
Pri-Konzept Definition Schulstufe Schulstufe Schulstufe
»merkwiirdige" Auffillige oder unerwartete 4
Wirkung auf den Reaktionen wie Euphorie oder
Kérper Halluzinationen
Suchtpotential Fihigkeit, psychisch oder physisch v v
abhingig zu machen
Folgeschiden Langfristige korperliche oder v
psychische Schiden durch
wiederholten Konsum.
Gesetzlich verboten  Einige Pflanzen bzw. ihre Wirkstoffe v

unterliegen dem Suchtmittelgesetz

(z.B. THC, Kokain).

Zusammenfassend ldsst sich hierzu also sagen, dass der Begriff ,Drogenpflanzen® vor allem
tiber das Suchtpotential sowie iiber vermutete oder bekannte gesetzliche Gegebenheiten
definiert und somit von anderen Pflanzengruppen abgegrenzt werden.

Fiir die Unterscheidung der drei Begriffe ., Drogenpflanze”, ,,Heilpflanze” und ,,Gifipflanze*
gibt es unterschiedliche Zuginge, nimlich sowohl ,,getrennt voneinander® als auch ,,zusam-
mengehorig®, wobei jedoch auch Uberginge zwischen ihnen existieren. In der 6. Schulstufe
werden Drogenpflanzen noch hauptsichlich als getrennt von den anderen Nutzpflanzen
wahrgenommen:

[70-78] Eine Heilpflanze ist zum Beispiel Salbei fiir den Hals. Man nimmt ibn bei Hals-
schmerzen, also ist er fiir einen guten Zweck. Das wird auch von einem Arzt verschrieben.
Drogenpflanzen sind nicht besonders gut, das wiirde ich schon sebr trennen. Eine Giftpflanze
ist auch nicht so gut. [Karin, 12. Schulstufe]

In der 9. Schulstufe sind bereits beide Sichtweisen gleichermaflen vertreten.

(84-91] Eine Heilpflanze wird ausschliefflich zu Zwecken der Heilung verwendet. Eine Gifi-
pflanze ist giftig, sie kann also Menschen und Tiere vergifien und ist schidlich fiir den Korper.
Drogenpflanzen konnen in geringer Dosis niitzlich sein, aber wenn man zu viel davon nimms,

dann kénnen sie schidlich sein, man kann ja auch an einer Uberdosis Medikamente sterben.
[Luka, 12. Schulstufe]

[91-100] Wenn du eine Gifipflanze isst, hast du sicher keinen Spafs, weil du vielleicht Schmerzen
hast, dich nicht mebr auskennst, Wahnzustinde hast — aber die hast du bei Drogen irgendwie
auch — das verschwimmt etwa, glaube ich. Drogenpflanzen sind teilweise Gifipflanzen, Heil-
pflanzen heilen nur. Obwohl die Drogenpflanzen auch als Heilpflanzen verwendet werden
konnen. Also das ist alles in einer Kategorie. [Alexej, 12. Schulstufe]
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In der 12. Schulstufe sehen alle Schiiler:innen Drogenpflanzen als verbunden mit Heil- und
Giftpflanzen an.

[83-97] Eine Heilpflanze ist auf jeden Fall eine ungefibrliche Pflanze, die man auch in der
Medizin verwendet, fiir Wunden und so weiter. Aus Drogenpflanzen kann man Drogen machen,
um diese Wirkungen eben zu erreichen. Eine Gifipflanze ist in der Natur wichtig, also nicht
wie in Folge einer Uberdosis von Drogen, sondern auch in geringen Mengen. Wenn man die

Pflanzen falsch anwendet oder zu viel davon nimmt, kann zum Beispiel eine Heilpflanze auch
eine Gifipflanze sein. [Karin, 12. Schulstufe]

Grundsitzlich lisst sich eine Entwicklung der Schiiler:innenvorstellungen mit zunehmen-
dem Alter dahingehend feststellen, dass die Befragten ein breiteres Spektrum an Sichtweisen
auf Drogenpflanzen aufweisen. In der sechsten Schulstufe werden diese Pflanzen iiber-
wiegend negativ bewertet, wihrend den Schiiler:innen der héheren Jahrginge auch bereits
andere, komplexere Zuginge zum Thema bekannt sind.

Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen, dass das Verstindnis des Begriffs ,, Drogenpflan-
zen® stark altersabhingig ist und mit zunehmendem Alter differenzierter wird. Wihrend
Schiiler:innen der Sekundarstufe I den Begriff meist lediglich semantisch aus der Wortstruk-
tur ableiten — etwa als ,,Pflanzen, aus denen man Drogen machen kann — fehlt ihnen eine
klare konzeptuelle oder fachlich fundierte Definition. Erst in der Sekundarstufe IT beginnen
die Lernenden, komplexe Zusammenhinge zwischen Heil-, Gift- und Drogenpflanzen zu
erkennen und entsprechende Wirkungsmechanismen einzuordnen — eine Entwicklung,
die im Sinne der Conceptual-Change-Theorie (Duit & Treagust 2003; Kriiger 2007) als
kognitiver Umbau bestehender Alltagsvorstellungen verstanden werden kann.

Ein zentrales Ergebnis liegt in der selektiven Bekanntheit weniger Pflanzenarten — insbe-
sondere Cannabis sativa, seltener Papaver somniferum, vereinzelt auch Erythroxylum coca.
Diese populiren Beispiele prigen das Wissen der Schiiler:innen, fithren jedoch zu einem
fragmentarischen und teils stereotypen Verstindnis, das differenzierte pharmakologische
oder botanische Einordnungen erschwert. Das zeigt sich auch in der Unschirfe zwischen
Pflanze und Wirkstoff: Die Lernenden differenzieren kaum zwischen dem biologischen
Organismus und der isolierten Substanz, was dazu fiihrt, dass ganze Pflanzen dimonisiert
oder verklirt werden. Solche reduktionistischen Sichtweisen sind auch aus anderen Studien
zu pflanzenbezogenen Schiiler:innenvorstellungen bekannt (z. B. Tunnicliffe & Reiss 2000;
Rybska et al. 2017; Bartoszeck et al. 2015).

Diese mystifizierende Wahrnehmung — durch mediale und alltagskulturelle Narrative ver-
stirkt — kann jedoch didaktisch genutzt werden. Wie Riemeier (2007) betont, ldsst sich Fas-
zination im Sinne eines moderaten Konstruktivismus nutzen, um Lernprozesse zu fordern.
In Anlehnung an das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi & Renninger
2006; Renninger et al. 2014) konnte das anfingliche situationale Interesse durch gezielte
didaktische Impulse in dauerhaftes Interesse iiberfithrt werden — etwa durch interdiszipli-

nire Lernszenarien an der Schnittstelle von Biologie, Ethnobotanik, Pharmakologie und
Gesundheitsbildung.
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Ein bislang wenig genutzter Zugang liegt in der Verbindung zur Diskussion um Plant
Awareness (Wandersee & Schussler 2001; Diinser et al. 2025). Die kulturelle Auf-
ladung von Drogenpflanzen hebt diese aus der allgemeinen pflanzlichen Anonymi-
tit heraus und kann — im Sinne einer Forderung von Plant Awareness — gezielt genutzt
werden, um pflanzenbezogene Themen stirker in den Fokus des Biologieunterrichts
zu riicken (Diinser et al. 2025; Pany & Heidinger 2017). Das Potenzial von Drogen-
pflanzen als ,didaktische Tiiroffner” ist bislang kaum systematisch untersucht worden,
stellt aber eine vielversprechende Méglichkeit dar, um gegen das dokumentierte Des-
interesse an pflanzlichen Themen (vgl. Hammann 2011; Honey 1987; Lowe 1992)
anzugehen.

Ein besonderes Merkmal dieser Studie liegt darin, dass Schiiler:innenvorstellungen zu
Drogenpflanzen bislang kaum empirisch untersucht wurden. Die Ergebnisse zeigen auf,
wie begrenzt das Alltagswissen ist und wie unklar die vorhandenen Vorstellungen in diesem
Themenfeld sind, und liefern erste systematisierte Einblicke, auf die zukiinftige Forschung
aufbauen kann. Gleichzeitig sind die Grenzen der Studie zu beachten: Die qualitative Fallzahl
ist begrenzt und regional fokussiert, was die Generalisierbarkeit einschrinkt. Zudem wurden
keine quantitativen Validierungen vorgenommen — ein Desiderat fiir kiinftige Arbeiten,
ebenso wie vergleichende Studien zu Alters- oder Schulformunterschieden oder auch zum
internationalen Vergleich. Weitere Studien sollten auflerdem untersuchen, inwiefern die
entwickelten Kategorien iibertragbar sind, welche Einflussfaktoren (z. B. Medienkonsum,
familidre Kontexte) die Vorstellungen prigen und wie diese gezielt im Unterricht bearbeitet
werden konnen.

Fiir die unterrichtliche Praxis lassen sich hingegen schon jetzt mehrere konkrete Empfeh-
lungen ableiten. In der Sekundarstufe 1 sollte der Unterricht an bekannte Beispiele wie
Cannabis sativa oder Nicotiana tabacum ankniipfen, um eine erste Anniherung an das
Thema zu ermdglichen. Sie konnen als bekannter Bezugspunkt dienen, um basale Konzepte
wie ,, Wirkstoff, ,Heilmittel“, ,Droge” und ,,Gift“ zu kliren. Diese populiren Pflanzen
eignen sich auflerdem zur Diskussion iiber gesellschaftliche Relevanz, rechtlichen Status
und Wirkmechanismen. Ziel ist es, Alltagsvorstellungen aufzunehmen und behutsam
zu hinterfragen. In der Sekundarstufe 2 sollten diese Konzepte vertieft und differenziert
werden — etwa durch Vergleiche mit weniger bekannten Drogenpflanzen, Betrachtung
pharmakologischer Wirkmechanismen oder Diskussionen tiber Ziichtung und Dosierung
(vgl. Lieberei et al. 2007; Pany et al. 2019).

Dariiber hinaus sollte eine systematische Unterscheidung zwischen Nutz-, Heil-, Gift- und
Drogenpflanzen im Unterricht explizit thematisiert werden. Die konzeptuelle Unschirfe
zwischen Nutz-, Heil-, Gift- und Drogenpflanzen kann gezielt im Unterricht thematisiert
werden. Visualisierungen (z. B. Zuordnungsaufgaben) helfen, Uberschneidungen und Ab-
grenzungen sichtbar zu machen. Gut geeignet als Unterrichtsimpulse erscheinen hier die
Fragen aus dem Interviewleitfaden ,, Wie wiirdest du Nutzpflanzen weiter untergliedern?*
oder ,, Wie grenzt du fiir dich Heil-, Drogen- und Giftpflanzen ab? Diese konnen als Aus-
gangspunkt fiir Gruppenarbeiten oder Concept Maps dienen.

Die in dieser Studie erhobenen Vorstellungen kénnen gezielt als Lernanlass im Unterricht
aufgegriffen werden — z. B. in Form von Concept Cartoons, in denen typische Aussagen
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aus Interviews aufgenommen und gegeniibergestellt werden (z. B. , Tabak ist doch keine
Droge — den gibts tiberall“ vs. ,,Alles, was siichtig macht, ist eine Droge®). Im Sinne eines
»Conceptual Change“ sollte der Unterricht explizit auf konzeptionelle Umstrukturierung
abzielen (Duit & Treagust 2003) — etwa durch Irritationsmomente, Perspektivwechsel oder
mehrperspektivische Auseinandersetzungen mit pflanzlichen Wirkstoffen, Kulturgeschichte
und gesellschaftlicher Relevanz. Dazu gehéren Fragen wie: Wo begegnen uns Drogenpflan-
zen im Alltag (z. B. Kaffee, Tabak, Muskat)? Welche historischen oder kulturellen Kontexte
gibt es (z. B. rituelle Nutzung, Kolonialgeschichte)? Welche Rolle spielen Medien und Pop-
kultur? Als didaktischer Einstieg eignet sich z.B. die Frage ,,Welche Anwendungsgebiete
fur Drogenpflanzen konntest du dir in der Geschichte der Menschheit vorstellen?, um
ethnobotanische Perspektiven einzubezichen.

Zugleich bieten Drogenpflanzen ein didaktisch wertvolles Vehikel, um iiber einen vorerst
spannenden, gesellschaftlich stark aufgeladenen Kontext den Zugang zu allgemeinen bo-
tanischen Inhalten zu schaffen. Die Faszination fiir das Thema kann dabei als Tiiréffner
fiir eine vertiefte Beschiftigung mit Pflanzenanatomie, Inhaltsstoffen, Wirkstoffgewinnung
und Skologischen Wechselwirkungen dienen. Der Unterriche sollte hier die Gelegenheit
nutzen, die Pflanzen aus der Anonymitit zu holen und sie in ein fachlich fundiertes, wis-
senschaftlich korrektes Bild einzubetten. Auf diese Weise wird nicht nur dem Bildungsauf-
trag zur Suchtprivention Rechnung getragen, sondern gleichzeitig auch das Interesse fiir
Botanik und verwandte Naturwissenschaften gestirkt. Das Ziel ist eine aufgeklirte, diffe-
renzierte Sichtweise auf Pflanzen als Wirkstofftriger — jenseits von Sensationalismus oder
Stigmatisierung,.
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Anhang

S1: Interviewleitfaden zu den Schiiler:innenvorstellungen zu ,, Drogenpflanzen® | Supple-
ments S1: interview guide to students’ notions of “stimulant herbal drugs”

1) Die vom Menschen kultivierten Pflanzen lassen sich grob gesagt in Zier- und Nutzpflan-
zen unterteilen. 1a) Was verstehst du unter dem Begriff Nutzpflanze? 1b) Wie wiirdest du
fur dich die Nutzpflanzen noch weiter untergliedern / einteilen?

2) Wie hingen fiir dich Drogenpflanzen und Nutzpflanzen zusammen?

3) Eine Gruppe der Nutzpflanzen sind also die Drogenpflanzen. Wie wiirdest du den Begriff
Drogenpflanze erkliren? 3a) Was verstehst du darunter? (Definition)

4) Welche Drogenpflanzen kennst du? Kannst du konkrete Beispiele nennen? 4a) Welche
Pflanzenteile werden deiner Meinung nach verwendet? 4b) Wie stellst du dir die
Auswirkungen vor? 4c) In welchen Bereichen, glaubst du, finden Drogenpflanzen
Anwendung?
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Falls Heilpflanzen genannt wurden:

5) Welche Heilpflanzen kennst du? 5a) Wozu, glaubst du, werden diese Heilpflanzen ver-
wendet? 5b) Welche Pflanzenteile werden deiner Meinung nach verwendet? 5¢) Wie stellst
du dir die Auswirkungen vor?

Falls Giftpflanzen genannt wurden:

6) Welche Giftpflanzen kennst du? 6a) Worin finden Giftpflanzen deiner Meinung nach
Verwendung? 6b) Welche Pflanzenteile werden deinen Vorstellungen nach verwendet?
6¢) Wie, glaubst du, sind die Auswirkungen?

7) Welche Anwendungsgebiete konntest du dir in der Geschichte der Menschheit vorstellen?
7a) Wiirdest du den Drogenkonsum auf bestimmte Kontinente begrenzen? Warum (nicht)?

7b) Welche, denkst du, sind die dltesten Drogen-/Heil-/Giftpflanzen?
Gegebenenfalls zum Nachfragen:

8) Seit wann sind deiner Meinung nach die Wirkungen dieser Nutzpflanzen bekannt?
8a) Seit wann, denkst du, werden sie ,effektiv® konsumiert? / Ist der Konsum dieser Pflan-
zen erst jetzt ,modern“ geworden, oder gibt es bereits einen geschichtlichen Hintergrund?

9) Bist du der Meinung, dass sich die Bedeutung der Drogenpflanzen in der Gesellschaft

verindert hat? Warum (nicht)?

10) Wiirdest du beispielsweise den Tabak in ,,normalen® Zigaretten auch zu den Drogen-
pflanzen zihlen? 10a) Wo wiirdest du die ,,Grenze“ ziehen?

11) Wie grenzt du fiir dich die Begriffe der Heilpflanzen, Drogenpflanzen und Giftpflanzen ab?
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Libellen (Insecta: Odonata) in der Umweltbildung

Andreas Chovanec ®'*, Dagmar Hilfert-Riippell ©2, Paulina Wegl?

Libellen sind charismatische Insekten und gelten weithin als Aushingeschilder fiir den
Naturschutz und als Bindeglied zwischen Mensch und Natur. Dadurch eignen sie sich
ideal, um das Bewusstsein fiir Themen der Biodiversitit zu schirfen. Der vorliegende
Artikel méchte Menschen, die in der schulischen und auf8erschulischen Umweltbildung
sowie in der Erwachsenenbildung titig sind, dazu motivieren, sich mit Libellen zu be-
schiftigen. In diesem Zusammenhang werden ausgewihlte Verhaltensweisen der Libellen
vorgestellt, die in der Regel leicht an stehenden und flieSenden Gewissern zu beobachten
sind, und anhand von Fotografien erliutert. Ein besonderer Fokus liegt auf dem Verhalten
der Gebinderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens) und der Blaufliigel-Prachtlibelle
(C. virgo). Dariiber hinaus werden Moglichkeiten aufgezeigt, Libellen als Medium fiir
Umweltbildung einzusetzen, etwa in Form von Exkursionen, Vortrigen und Workshops.
Neben ausgewihlten libellenkundlichen Projekten werden auch die Exkursionen in der
Gartenschau ,,Die Garten Tulln® vorgestellt.

Chovanec A, Hilfert-Riippell D, Wegl P (2025) Dragonflies (Insecta: Odonata) in
environmental education.

Dragonflies are charismatic insects and widely regarded as flagships for conservation
and connecting people with nature. This makes them ideal for increasing awareness for
biodiversity issues. The present article aims to motivate those working in school and
extracurricular environmental education, as well as in adult education, to engage with
dragonflies. In this context, selected behaviours, which are generally easy to observe at
standing and running waters, are shown and explained through photographs. Particular
focus is laid on the behaviour of the Banded Demoiselle (Calopteryx splendens) and Be-
autiful Demoiselle (C. virgo). Additionally, opportunities are highlighted for implemen-
ting nature education through dragonfly-related information in the form of excursions,
lectures, and workshops. Alongside selected dragonfly-related projects, the excursions at
the garden exhibition ‘Die Garten Tulln’ are also presented.

Keywords: Odonata, behaviour, environmental education, environmental awareness,
observation, excursions.
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Einleitung

Der globale Biodiversitdtsverlust geht mit einem Verlust des Wissens um Biodiversitit ein-
her. Biodiversititswissen umfasst die Fihigkeit, Biodiversitit zu erkennen und zu benennen
sowie das Bewusstsein fiir fundamentale biodiversitits-gekoppelte Okosystemfunktionen.
Das Fehlen eines breiten gesellschaftlichen Biodiversititswissens verschirft den Biodiver-
sititsverlust, da notwendige MafSnahmen zu Schutz, Erhaltung und Renaturierung von
Lebensriumen und darin befindlicher Arten nicht von einem gesellschaftlichen Konsens
getragen werden (Vitecek et al. 2025). Der Verlust von Biodiversititswissen wird von vielen
Faktoren beschleunigt, die das komplexe Beziehungsgeflecht zwischen Mensch und Natur
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zerstoren; in diesem Zusammenhang sind beispielsweise Verstidterung und die Verinde-
rungen in der Arbeitswelt zu nennen. An der Basis dieser Entkopplung steht eine ,,Extinc-
tion of experience®, die Gegenstand umfangreichen Schriftcums ist und insbesondere bei
Kindern und Jugendlichen dramatische Ausmafle angenommen hat (z. B. Skar et al. 2016;
Soga & Gaston 2016, 2018, 2020; Soga et al. 2018; Aota & Soga 2024). In diesem Zu-
sammenhang soll den Leser:innen eine kurze, wahre Anekdote nicht vorenthalten werden.
Als einer der Autor:innen (AC) am 21.03.2025 bei einem Hundespaziergang eine ihm
entgegenkommende Volksschulklasse passierte, schnappte er den folgenden Dialog auf.
Ein nach oben blickender, etwa 7-jihriger Bub fragte die Lehrerin: , Ist das eine Drohne?;
ihre Antwort: ,,Nein, das ist ein kleiner Raubvogel!“. Das zeigt, zumindest manche Kinder
assoziieren ein nahes ,Flugobjekt“ eher mit einer Drohne, als mit dem wohl , natiirlich®
Naheliegendsten, einem Vogel.

Abgesehen vom dramatischen Riickgang der Naturerfahrung, wird der — abseits aller Oko-
systemleistungen bestehende — intrinsische Wert von Natur und Biodiversitit kaum mehr
vermittelt, Bildung in der Natur kann nur mehr unzureichend angeboten werden. Gleich-
zeitig vermitteln die neuen Medien teilweise falsche und vereinfachte Vorstellungen tiber
Natur und leiten zu rein hedonistischer Beschiftigung mit ihr an. Kiirzungen der Lehramts-
ausbildung und Reduktionen der Lehrbudgets verschirfen die Krise (Vitecek et al. 2025).
Nicht zuletzt sei an dieser Stelle auch die umfangreich dokumentierten Zusammenhinge
zwischen Naturerleben und motorischer Entwicklung sowie emotionaler und mentaler Ge-
sundheit erwihnt (Fjortoft 2004; Chawla et al. 2014; Marselle et al. 2021; Davis et al. 2025).

Wie kaum bei einer anderen Tiergruppe ist es bei Libellen méglich, das umfangreiche und
spektakulire imaginale Verhaltensrepertoire insbesondere an ihren Fortpflanzungsgewissern
ohne groffen Aufwand zu beobachten. Die Biologie von Libellen ist — nicht zuletzt anhand
reichlich vorhandenen Informationsmaterials — gut vermittelbar (z. B. Wildermuth &
Martens 2019; Riippell & Hilfert-Riippell 2024). Sie gelten daher als Modellorganismen,
um wesentliche Aspekte der Biodiversitit anzusprechen (Hilfert-Riippell & Riippell 2012).

Sonniges und warmes Wetter ohne starken Wind ist die einzige Voraussetzung, um an einem
Gewisser Emergenzen, Thermoregulation, Jagd und Reproduktionsverhalten studieren zu
kénnen. Das Imaginalstadium dient der Fortpflanzung und Verbreitung der Arten; den
GrofSteil ihres Lebens, ihre Entwicklungszeit, verbringen die hemimetabolen Odonata
als Larven im Wasser. Aber auch dieses Stadium muss den Naturinteressierten nicht ver-
borgen bleiben: In Aquarien kann beispielsweise der Beutefang mittels Fangmaske durch
die Verwendung von Attrappen leicht ausgeldst und beobachtet werden (Hilfere-Riippell
2013). Die Bedeutung von Libellen in verschiedenen Bereichen der Naturvermittlung
wird in umfangreichem Schrifttum bearbeitet (Martens et al. 1991; Primack et al. 2000;
Suh & Samways 2001; Lemelin 2007, 2009; Kobori 2009; Clausnitzer et al. 2017; Jikel
2021; Khelifa & Mahdjoub 2021; Kietzka et al. 2021; Dillon et al. 2023; Chovanec 2024;
Riippell & Hilfert-Riippell 2024; Samways 2024).

Der vorliegende Artikel hat das Ziel, jene, die in der schulischen und auflerschulischen
Umweltpidagogik sowie Erwachsenenbildung titig sind, zur Beschiftigung mit Libel-
len zu motivieren. In diesem Zusammenhang werden ausgewihlte, in der Regel oft und
leicht zu beobachtende Verhaltensweisen anhand von Fotos prisentiert. Auflerdem werden
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Méglichkeiten aufgezeigt, Naturvermittlung anhand libellenbezogener Informationen in
Form von Exkursionen, Vortrigen und Workshops umzusetzen.

Bestimmung von Libellen

Mit etwa 6.500 Arten weltweit, etwa 150 in Europa und 78 in Osterreich ist das Arten-
inventar von Libellen durchaus tiberschaubar. Libellenkundliche Erhebungen kénnen ohne
Entnahme und Konservierung von Tieren durchgefiihrt werden: In der Regel sind die aus-
gefirbten Imagines im Feld gut bestimmbar. Die Verwendung einer geeigneten Kamera
erleichtert den Nachweis und die Bestimmung der Libellenarten. Empfohlen wird eine
Bridgekamera mit grofSem Brennweitenbereich. Dieser erlaubt sowohl Nahaufnahmen als
auch Fotografien von Individuen aus grofer Entfernung, die eine Bestimmung der Arten
ermoglichen. Auflerdem kénnen auch Videos gedreht werden. Modelle dieses Kameratyps
sind in der Regel nicht nur deutlich leichter als eine entsprechende Spiegelreflexkamera, son-
dern auch kostengiinstiger. Fotos von Libellen sind meistens eine gute Grundlage fiir deren
Bestimmung. Folgende Aufnahmen sollten hierfiir bestenfalls vorliegen: das gesamte Tier
von oben und von der Seite. Insbesondere bei Heidelibellen (Sympetrum spp.) erleichtern
zusitzlich Fotos schrig von vorne die Determination (Abb. 1, 2). Als Bestimmungsfiihrer
werden u. a. die Werke von Dijkstra et al. (2021) und Pape-Lange (2022) empfohlen. Die
Firbung von juvenilen Imagines unterscheidet sich bei zahlreichen Spezies deutlich von jener
der Adulten (Abb. 2). Das Buch von Frank & Bruens (2023) beinhaltet auch Darstellungen
von nicht ausgefirbten Imagines. Adulte Imagines konnen mit einem geeigneten Netz ge-
fangen und vorsichtig — an allen vier Fliigeln gleichzeitig — genommen werden (Abb. 3).
Das Netz sollte einen lingeren Netzsack aufweisen als beispielsweise Schmetterlingsnetze,
um das Uberschlagen des Netzes zu ermdglichen und damit das Entwischen der besonders
flinken Grofilibellen zu verhindern. Frisch emergierte (,geschliipfte®) Libellen sind leicht an
ihren milchigen, noch nicht ausgehirteten Fliigeln, dem unsicheren Flug und den blassen
Kérperfarben zu erkennen (Abb. 4, 5). Derartige nicht ausgehirtete Exemplare diirfen nicht
gefangen und berithrt werden, da es dadurch zu irreparablen Verletzungen kommt (siche
auch Abb. 6). Die noch nicht ausgeprigte Firbung macht eine Bestimmung dieser Tiere
auflerdem in vielen Fillen unmaglich.

Aspekte der Biologie

Die meisten der Verhaltensweisen adulter, fortpflanzungsbereiter Libellen am Gewisser sind
den Bereichen Thermoregulation, Nahrungserwerb und Fortpflanzung (inkl. Territorial-
verhalten) zuzuordnen. Besonders beeindruckend ist es, die Imaginalhdutung einer Libelle
(Emergenz) beobachten zu kénnen.

Emergenz

Libellen sind hemimetabole Insekten, das heifSt sie entwickeln sich ohne Puppenstadium
zum gefliigelten Insekt. Zur Emergenz verlisst die Libelle im letzten Larvenstadium das
Wasser und verankert sich an einem geeigneten Substrat (siche auch Chovanec & Kremsner-
Kuhm 2023). Sie sprengt die Chitinhaut an Thorax (Brust) und Kopf und schilt sich aus
der Larvenhiille (Abb. 6). Die zunichst noch blasse und weiche Imago entfaltet allmahlich
die Fliigel, streckt den Hinterleib und erhirtet im Verlauf kurzer Zeit so weit, dass sie zum
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Abb. 1: Dieses Weibchen der Gemeinen Heidelibelle (Sympetrum vulgatum) ist unter anderem gut an
der am Augenrand nach unten zichenden schwarzen Linie und an der rechtwinkelig abstehenden Lege-
scheide erkennbar. Foto: A. Chovanec. | Fig. 1: This female Vagrant Darter (Sympetrum vulgatum) can
be determined, among other features, by considering the black bar at the top of the frons continuing
down the inner margins of the eyes and the nearly right-angled vulvar scale. Photo: A. Chovanec.

Abb. 2: Ein junges, noch nicht ausgefirbtes Mannchen der Groflen Heidelibelle (Sympetrum striolatum)
sonnt sich auf einem Bambusstab in seinem Reifungshabitat abseits der Gewisser. Dieser Art fehlt der
herabziehende Strich. Ein adultes ausgefirbtes Exemplar ist in Abb. 29 zu sehen. Foto: A. Chovanec. |
Fig.2: An immature male Common Darter (Sympetrum striolatum) in the colour of the prereproduc-
tive period with the black line ending at the top of the frons. An adult individuum is shown in Fig. 29.
Photo: A. Chovanec.

Abb. 3: Ausgefirbte Libellenimagines, hier ein Miannchen der Blaugriinen Mosaikjungfer (Aeshna cya-
nea), kénnen auch vorsichtig in die Hand genommen werden. Foto: A. Chovanec. | Fig. 3: Adult Odo-
nates, here a male Southern Hawker (Aeshna cyanea), can also be gently handled. Photo: A. Chovanec.

Abb. 4: Kurz nach der Emergenz, hier ein Minnchen eines Vierflecks (Libellula quadrimaculata) auf
der Exuvie sitzend, sind Libellen weder ausgefirbt noch ausgehirtet. Sie diirfen nicht beriihrt werden.
Foto: A. Chovanec. | Fig. 4: Shortly after emergence, here a male Four-spotted Chaser (Libellula quad-
rimaculata) sitting on its exuvia, dragonflies are neither fully coloured nor hardened. They must not be

touched. Photo: A. Chovanec.
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Abb.5: Ein adultes, ausgefirbtes Weibchen des Vierflecks. Die ,forma praenubila“ ist durch die
ausgedehnten Flecken an den Fliigelspitzen gekennzeichnet Foto: A. Chovanec. | Fig. 5: An adult, fully
coloured female Four-spotted Chaser. The “forma praenubila” is characterised by the extensive spots on

the wingtips. Photo: A. Chovanec.

Abb. 6: Ein Plattbauch (Libellula depressa) bei der Emergenz. Foto: A. Chovanec. | Fig.6: A Broad-
bodied Chaser (Libellula depressa) emerging from its nymphal skin. Photo: A. Chovanec.

Abb.7: Obeliskenhaltung eines Minnchens der Griinen Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia) zur Ver-
meidung von Uberhitzung: Der Thorax wird vom Sitzsubstrat abgehoben, das Abdomen wird direkt
auf die Sonne ausgerichtet, um so die der Wirmestrahlung ausgesetzte Kérperoberfliche zu minimie-
ren. Foto: A. Chovanec. | Fig.7: Obelisk posture of a male Green Snaketail (Ophiogomphus cecilia) to
prevent overheating: The thorax is lifted off the resting substrate, and the abdomen is aligned directly
towards the sun to minimize the body surface exposed to thermal radiation. Photo: A. Chovanec.

Abb. 8: Auch bei Heidelibellen ist verhaltensgesteuerte Thermoregulation durch Obeliskenhaltung oft
zu beobachten, hier ein Minnchen der Gemeinen Heidelibelle (Sympetrum vulgatum). Foto: A. Cho-
vanec. | Fig. 8: Behavioural thermoregulation through obelisk posture is also often observed in darters,
shown here with a male Vagrant Darter (Sympetrum vulgatum). Photo: A. Chovanec.
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Abb.9: Ein Minnchen der Siidlichen Mosaikjungfer (Aeshna affinis) beim steten Patrouillenflug. Foto:
A. Chovanec. | Fig.9: A male Southern Migrant Hawker (Aeshna affinis) during its constant patrol
flight. Photo: A. Chovanec.

Abb. 10: Eine Larve der Herbst-Mosaikjungfer Aeshna mixta frisst eine Miickenlarve, die mit den Ha-
ken der Fangmaske festgehalten wird. Foto: C. Brochard. | Fig.10: A larva of the Migrant Hawker
(Aeshna mixta) feeding on a mosquito larva, which is held with the hooks of its labium. Photo:
C. Brochard.

Abb. 11: Fanghandlung einer Larve der Blaugriinen Mosaikjungfer (Aeshna cyanea; von oben nach
unten). Die Maske schnellt mit gedffneten Endhaken gegen die Miickenlarve. Dann schliefSen sich die
Endhaken um diese und die Maske wird wieder an den Kérper zuriickgezogen. Fotos: D. Hilfert-Riip-
pell. | Fig. 11: Predation action of a larva of the Southern Hawker (Aeshna cyanea; top to bottom). The
labial mask strikes with open hooks towards the mosquito larva. Then the hooks close around it, and

the mask is retracted to the body. Photos: D. Hilfert-Riippell.

Abb. 12: Fanghandlung einer Larve der Blaugriinen Mosaikjungfer (Aeshna cyanea) ausgeldst durch
eine vorsichtig bewegte Knetgummikugel an einem Faden. Foto: D. Hilfert-Riippell. | Fig. 12: Preda-
tion action of a larva of the Southern Hawker (Aeshna cyanea), triggered by a carefully moved plasticine
ball attached to a thread. Photo: D. Hilfert-Riippell.
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Jungfernflug starten kann (Wildermuth & Martens 2019). Die bei guten Wetterbedin-
gungen zumindest eine Zeitlang am Emergenzsubstrat verbleibenden Exuvien kénnen ab-
gesammelt werden (Mauersberger 2022); die Bestimmung vieler Grofllibellen- und einiger
Kleinlibellenarten anhand dieser Larvenhiute gelingt bis auf Artniveau (Kohl et al. 2015).

Thermoregulation

Libellen gehéren wie alle Insekten zu den wechselwarmen (poikilothermen) Tieren, was
impliziert, dass sich ihre Kérpertemperatur passiv der jeweiligen Umgebungstemperatur
anpasst. Sie sind allerdings imstande, ihre Kérpertemperatur in begrenztem Rahmen physio-
logisch und verhaltensgesteuert aktiv zu regulieren. Nach Art der Thermoregulation und des
Verhaltens wird bei den Grofilibellen zwischen zwei Typen unterschieden: ,Percher” und
yFlier. ,Percher, zu denen hauptsichlich die Flussjungfern (Gomphidae) und Segellibellen
(Libellulidae) zihlen, sind ektotherm und steuern ihre Kérpertemperatur in der Regel allein
durch Siezplatzwahl und Kérperhaltung. Die Vertreter der , Flier, hauptsichlich Arten aus
den Familien Edellibellen (Aeshnidae), Quelljungfern (Cordulegastridae) und Falkenlibellen
(Corduliidae), sind endotherm, d. h. sie kénnen durch Fliigelzittern ihre Flugmuskulatur
aufwirmen und bei hohen Umgebungstemperaturen wihrend des Dauerflugs iiberschiissige
Wirme aktiv gesteuert iiber die Kérperoberfliche abgeben (siche dazu u. a. Corbet & May
2008; Wildermuth et al. 2018; Borkenstein & Jodicke 2022).

Das Wissen um diese Klassifizierung ist bei der Erhebung von Vorteil. Der Nachweis von
Arten, die dem Typ ,,Percher” zuzurechnen sind, ist entsprechend einfacher, da oft und eine
lingere Zeit sitzende Tiere leichter zu bestimmen, fangen und zu fotografieren sind. Die
Minnchen zahlreicher Arten kehren nach Patrouillenfliigen oft zu einem angestammten
Sitzplatz innerhalb ihres Revieres zuriick. Es ist daher zielfithrend, einen ,,Percher eine
Weile zu beobachten, um seinen priferierten Sitzplatz auszumachen, an den man sich
dann vorsichtig — vor allem wihrend das Tier ,auf Patrouille ist“ — annihern kann. Oft
werden spektakulire Korperhaltungen gezeigt, um Uberhitzung zu vermeiden und damit
auch in den heiflen Mittagsstunden die Reviere nicht verlassen zu miissen (Abb.7, 8). Bei
den scheinbar unermiidlichen Dauerfliegern braucht man etwas mehr Geduld, um sie be-
stimmen, fotografieren oder gar fangen zu kénnen (Abb.9).

Nahrungserwerb

In jeder Phase ihres Lebens sind Libellen Rauber. Der Beuteerwerb als Larve geschieht mittels
der hervorschieffenden Fangmaske. Diese hat sich im Laufe der Evolution aus dem Labium,
der ,,Unterlippe®, entwickelt. Mit ihr kénnen fast alle im Wasser lebenden Tiere erbeutet
werden, die sich bewegen und kleiner als die Libellenlarve sind. Durch einen Druck, der
in der Flussigkeit des Kérpers entsteht, wird die Maske vorwirts geschleudert. Die beiden
Endhaken schliefen sich durch Muskeln angetrieben um die Beute (Abb. 10, 11). Der Vorteil
dieser Entwicklung ist die Verlingerung der Reichweite des Fangorgans, das dariiber hinaus
blitzschnell, innerhalb von Millisekunden, agiert (Pritchard 1965). Fiir den langdauernden
evolutioniren Erfolg der Libellen ist dies ein Garant fiir eine gesicherte Energieversorgung in
der wichtigen Wachstumsphase als Larve. GrofSe und Bewegung der Beute sind fiir ihre Er-
kennung wichtig, Form, Farbe und Geruch hingegen nicht. Ihr Fangverhalten ist eine Hand-
lungskette aus Suchen/Lauern, Orten, Erkennen, Angriff und Verzehr (Chovanec 1992).
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Wer diesen faszinierenden Vorgang selbst einmal sehen méchte, kann ihn leicht auslosen.
Aus cinem Gewisset, z.B. ein Garten- oder Schulteich, kann man kurzzeitig eine Grof3-
libellenlarve entnehmen und in ein Aquarium setzen. Mit Knetgummikugeln, die an einem
Faden bewegt werden, lisst sich die Fangreaktion auszuldsen (Abb. 12). Dabei kann man
mit verschiedenen Kugelgroflen optimale Reizgrofien feststellen (Hilfere-Riippell & Riip-
pell 2011; Hilfert-Riippell 2021). Diese konnen je nach Hungerzustand und Lern- und

Ermiidungsvorgingen unterschiedlich ausfallen.

Die Imagines fangen ihre Beute in der Regel im Flug durch einen ,,Fangkorb®, der mit den
dicht beborsteten Beinen gebildet wird (Riippell & Hilfert-Riippell 2024). Insbesondere
Heidelibellen sind vergleichsweise leicht durch in den Boden gesteckte, in der Sonne frei-
stehende Bambusstocke anzulocken (Abb. 2). Auch in gewisserlosen Girten werden diese

schnell als Sitzwarten angenommen. Dabei kann das Jagdverhalten gut beobachtet werden
(Chovanec 2020).

Territorialverhalten und Fortpflanzung

Paarungsrider von Libellen, die in der Ufervegetation sitzen oder iiber die Wasseroberfliche
fliegen, sind das Resultat des in der Natur einzigarten Paarungsverhaltens und der damit
verbundenen entsprechenden morphologischen Anpassungen dieser Insektenordnung.
Das Fortpflanzungsverhalten von Libellen wird im vorliegenden Beitrag in erster Linie
anhand von Prachtlibellen vorgestellt, da diese auch ein der Paarung vorangehendes Balz-
ritual sowie ein Territorialverhalten zur Schau stellen (Heymer 1973; Riippell et al. 2005).
In Osterreich kommen zwei Arten aus der Gattung Calopteryx vor: Die hauptsichlich an
besonnten Unterldufen von Bichen und Fliissen vorkommende Gebinderte Prachtlibelle
C. splendens und die Blaufliigel-Prachtlibelle C. virgo, die an Oberldufen auftritt und auch
mehr Beschattung toleriert. In Ubergangsbereichen kommen beide Arten gemeinsam vor
(Chovanec 2019). Die Arten sind auch gut voneinander zu unterscheiden.

Das Verhalten von Prachdlibellen lisst sich besonders gut beobachten, weil diese ihren
gesamten Lebenszyklus am Wasser verbringen und die adulten Minnchen Reviere er-
richten, in denen sie spektakuldres Verhalten zeigen und die Weibchen zur Paarung und
Eiablage erscheinen (Riippell & Hilfert-Riippell 2024). Zunichst besetzen die Mannchen
der Prachtlibellen nach einer Phase des intensiven Beutefangens am Morgen Gebiete an
Flussufern, die sie gegen andere Minnchen verteidigen. Dabei fliegen sie in einem Revier-
flug das Gebiet ab. Im Gegensatz zu anderen Libellenfamilien schlagen Prachdlibellen ihre
Vorder- und Hinterfliigel gemeinsam auf und ab. Da diese blau geférbt sind, entstehen durch
das gemeinsame Schlagen auffillige, groffe Farbsignale. Diese werden von den Rivalen und
spiter auch von den Weibchen gesehen und bewertet. Mannchen mit besonders groffen
und homogen gefirbten Fliigeln sind bei Drohkidmpfen und bei der Balz im Vorteil. Die
Fliigel werden von den Minnchen der Prachlibellen also nicht nur zum Fliegen eingesetzt,
sondern dienen auch der Kommunikation.

Oft schon im Sitzen iiben Prachdlibellen durch Spreizen ihrer farbigen Fliigel Drohgebirden
gegeniiber Rivalen aus (Sitzdrohen; Abb. 13). Aber erst im Flug kommen die Farbsignale der
Fliigel voll zur Geltung. Erscheint ein Rivale, starten die Revierinhaber damit sofort. Wie
bei einem Fahnenschwenken werden die Fliigel dem Gegner bestméglich wirkend gezeigt.
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Abb. 13: Sitzdrohen von Minnchen der Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo). Die Fliigel werden
langsam ausgebreitet und dann schnell wieder geschlossen. Auch wir menschlichen Beobachter kénnen
die kleinen blauen Blitze in der warmen Jahreszeit an Fluss- und Bachufern sehen. Foto: G. Riippell |
Fig. 13: Threatening display of a perching male Beautiful Demoiselle (Calopreryx virgo). The wings are
slowly spread and then quickly closed again. We humans, too, can observe the small blue flashes along
riverbanks and streams during the warm season. Photo: G. Riippell.

Abb. 14: Frontaldrohen zweier Minnchen der Blaufliigel-Prachdlibelle Calopreryx virgo. Das obere
Minnchen schligt die Fliigel am Ende des Abschlages verzogert, das untere Minnchen bewegt seine
Fliigel gerade nach vorn unten. Foto: D. Hilfert-Riippell. | Fig. 14: Threatening flights of two male
Beautiful Demoiselles (Calopteryx virgo). The upper male delays its wingbeats at the end of the stroke,
while the lower male moves its wings straight forward and downward. Photo: D. Hilfert-Riippell.

Abb.15: Seitwirtsdrohen zweier Minnchen der Gebinderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens).
Das linke Minnchen befindet sich am Ende des Abschlages, das rechte hilt die Fliigel am Ende des
Aufschlages still. Dabei positioniert es sie so, dass eine méglichst grofle Farbfliche zu sehen ist. Foto: D.
Hilfert-Riippell. | Fig. 15: Threatening flights of two male Banded Demoiselles (Calopteryx splendens)
presenting themselves sideways. The left male is at the end of its downward stroke, while the right male
holds its wings still at the end of the upward stroke. It positions them to display the largest possible
coloured surface. Photo: D. Hilfert-Riippell.
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Abb. 16: Minnchen der Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopzeryx virgo, unten) und der Gebinderten Pracht-
libelle (Calopteryx splendens) drohen sich an. Die Signalsprache funktioniert beim Drohen, beim Balzen
nicht. Foto: A. Chovanec. | Fig. 16: Males of the Beautiful Demoiselle (Calopteryx virgo, below) and
of the Banded Demoiselle (Calopteryx splendens) engage in a threat display. The signaling works during

threatening behaviour, but not in courtship. Photo: A. Chovanec.

Abb. 17: Ein Minnchen der Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo) lisst sich vor einem Weibchen
in seinem Revier auf dem Wasser treiben, prisentiert eine helle Fliche am hochgebogenem Hinterleib
(»,Laterne®) und zeigt dem Weibchen einen méglichen Eiablageplatz. Foto: A. Chovanec. | Fig.17: A
male Beautiful Demoiselle (Calopteryx virgo) drifts on the water within its territory in front of a female.
It displays a bright signal on its raised abdomen (“lantern”) and indicates a possible oviposition site to

the female. Photo: A. Chovanec.

Abb.18: Ein Minnchen der Gebinderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens) bewegt beim Balzflug
seine Vorder- und Hinterfliigelpaare gegenliufig und mit hoher Frequenz. Auferdem wird die ,La-
terne“ am Ende des Abdomens prisentiert. Das Weibchen ist unscharf am oberen Bildrand zu erken-
nen. Foto: G. Riippell. | Fig. 18: A male Banded Demoiselle (Calopteryx splendens) moves its front and
hind wing pairs in opposite directions and at high frequency during its courtship flight. Additionally, it
displays the “lantern” at the end of its abdomen. The female can be seen blurred at the top edge of the
image. Photo: G. Riippell.



Libellen (Insecta: Odonata) in der Umweltbildung 143

Beim Frontaldrohen (Abb. 14) fliegen die Minnchen aufeinander zu und verlingern den
Moment des Fliigelschlages vor dem Rivalen, wenn die Fliigel frontal ausgebreitet zum
Rivalen zeigen, gerade so lange, dass die Libellen nicht absinken. Aber auch beim seitlichen
Vorbeifliegen ist ihr Bestreben, das andere Minnchen zu beeindrucken, deutlich erkennbar:
Sie halten ihre Fliigel in Riickschlagstellung einen Moment lang still. Bei der Gebinderten
Prachdlibelle (C. splendens) schlagen die Mannchen bei diesem Seitwirtsdrohen (Abb. 15)
die Vorderfliigel wihrend mehrerer Schlige der Hinterfliigel oft gar nicht und halten sie
ganz still. Als ein Minnchen dabei absank, schlug es mit drei Fliigeln weiter. Es war der zum
Rivalen zeigende Vorderfliigel, der stillgehalten wurde (Riippell & Hilfert-Riippell 2023).

Aber damit nicht genug. Die Auffilligkeit des Drohfluges kann noch erhéht werden: So
fliegen die blauen Libellen im sogenannten Wellenflug kurz empor und sinken dann wie-
der ab, wobei sie die Fliigel oft stillhalten. Manchmal fliegen die Minnchen im Pendelflug
vor dem anderen seitlich hin und her, wobei sie auch die Vorderfliigel stillhalten kénnen.
Schliefllich kénnen sie den Rivalen auch mehrfach drohend umkreisen.

Die Verstindigung funktioniert auch zwischen den Arten. Wenn beide Calopreryx-Spezies
gemeinsam auftreten, konnen sie sich bis zu einem gewissen Grad auch verstindigen. Das
Drohen funktioniert, und sie versuchen, auch die Minnchen der anderen Art mit Drohflii-
gen zu vertreiben (Abb. 16). Das Balzen bleibt jedoch in der Regel wegen des verschiedenen
Balzfluges erfolglos — es kann aber vorkommen, dass ein Minnchen ein Weibchen der an-
deren Art ergreift und sich mit ihm paart, so dass mitunter nicht fertile Hybride entstehen.

Erscheinen am spiten Vormittag Weibchen im hart erkimpften Revier, indern die Minn-
chen ihr Verhalten dramatisch. Es beginnt die Zeit der Balz. Nun schlagen sie ihre Fliigel
viel schneller und in einem anderen Muster. Jede Prachtlibellenart macht das etwas anders,
so ist es ein artspezifisches Signal. Wihrend bei der Blaufliigel-Prachtlibelle die Vorderfliigel
den Schlag anfiihren und die Hinterfliigel ihnen schnell folgen, schlagen die Minnchen
der Gebinderten Prachdlibelle ihre beiden Fliigelpaare im Gegentakt. So erkennen die
Weibchen den Artgenossen. Die Mdnnchen nihern sich im Balzflug einem Weibchen nur
sehr langsam. Sind sie dabei zu schnell, fliegen die Weibchen davon. Ab und zu setzen sich
die Minnchen vor dem Weibchen mit hochgebogenem Hinterleib aufs Wasser und lassen
sich mit der Stromung treiben. Dabeti ist ein helles Signalfeld am ventralen Abdomen, die
,Schlussleuchte oder ,,Laterne”, zu sehen. Mit diesem Verhalten wird dem Weibchen ein
potenzieller Eiablageplatz prisentiert (Abb. 17).

Die Umworbenen brauchen Zeit, um sich von der Qualitit des Minnchens zu iiberzeugen,
denn die Weibchen wihlen sich ein Minnchen aus (Abb. 18). Es ist fiir Minnchen wie
eine Priifung. Fiir das Weibchen miissen die Fligelfirbung und der Balzflug des Minn-
chens stimmen. Wihrend beim Drohflug die Fliigel der Midnnchen langsam bewegt und
manchmal stillgehalten werden, muss es jetzt schnell gehen. Mit mehr als doppelt so hoher
Schlagzahl werden die Fliigel nun geschlagen. Erst, wenn das Weibchen von der ,,Qualitit”
des Minnchens iiberzeugt ist, ldsst es die Paarung zu.

Der Paarungsakt beginnt damit, dass das Miannchen auf dem Weibchen landet und es mit
seinen Hinterleibsanhingen am vorderen Teil der Brust (Prothorax) ergreift. Danach iiber-
trigt das Miannchen wihrend der Prikopula Sperma von seiner Geschlechtséffnung am Ende
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Abb.19: Spermaiibertragung eines Minnchens der Blaufliigel-Prachdlibelle (Calopteryx virgo). Foto:

A. Chovanec. | Fig. 19: Intra-male sperm translocation in the Beautiful Demoiselle (Calopteryx virgo).
Photo: A Chovanec.

Abb.20: Das Weibchen der Blaufliigel-Prachdlibelle beginnt, das Paarungsrad zu schlieflen. Foto:
A. Chovanec. | Fig.20: The female Beautiful Demoiselle begins to close the pairing wheel. Photo:
A. Chovanec.

Abb.21: Nach der Entfernung des Spermas von einer vorangegangenen Paarung aus der weiblichen
Geschlechtsdffnung ... Foto: A. Chovanec. | Fig. 21: After the removal of sperm from a previous mat-
ing from the female’s genitalia ... Photo: A. Chovanec.

Abb.22: ... bringt das Minnchen sein Sperma ein. Foto: A. Chovanec. | Fig.22: ... the male deposits
its sperm. Photo: A. Chovanec.

seines Hinterleibs in den sekundiren Geschlechtsapparat an der Unterseite seines zweiten
Abdominalsegmentes (Spermaiibertragung; Abb. 19). Dann fiihrt das Weibchen seine Ge-
schlechtsoffnung durch Biegen des Abdomens an den sekundiren Geschlechtsapparat des
Minnchens und schlief$t das Paarungsrad (Abb. 20, 21). Das Minnchen riumt anschlieSend
den Samen aus, der durch eine vorangegangene Paarung bereits im Weibchen vorhanden
sein kann, bevor es seinen eigenen Samen einbringt (Abb. 21, 22; siche dazu Waage 1979).
Damit gewihrleistet das Mannchen, dass die bei der folgenden Eiablage am Samenbehilter
vorbeigleitenden Eier durch sein Sperma befruchtet werden. Um sicherzugehen, dass die
mit seinem Sperma befruchteten Eier vom Weibchen in das Eiablagesubstrat eingebracht
werden, bewacht das Minnchen die Eiablage (Abb. 23, 24; siche dazu Riippell et al. 2005).
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Abb. 23: Ein Weibchen der Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo) legt Eier ab. Das Minnchen ist
gerade dabei, einen Rivalen zu verjagen. Foto: G. Riippell. | Fig.23: A female Beautiful Demoiselle (Ca-
lopteryx virgo) is depositing eggs. Meanwhile, the male is busy chasing away a rival. Photo: G. Riippell.

Abb. 24: Bewachte Eiablage bei der Gebinderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens). Foto: A. Cho-
vanec | Fig.24: Male guarded oviposition in the Banded Demoiselle (Calopteryx splendens). Photo: A.
Chovanec.

Abb. 25: Mehrere Minnchen der Gebinderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens) kimpfen, ohne zu
balzen um ein Weibchen (unten rechts), um sich mit ihm zu paaren. Foto: D. Hilfert-Riippell. | Fig. 25:
Several male Banded Demoiselles (Calopteryx splendens) are fighting, without displaying courtship be-
haviour, over a female (bottom right) in an attempt to mate with her. Photo: D. Hilfert-Riippell.

So geregelt ist das Verhalten der Prachdlibellen aber nicht immer. Wenn schr viele Pracht-
libellen in einem Zeitraum emergieren und geschlechtsreif werden, ist nicht austeichend
Platz fiir Reviere und nicht gentigend Zeit zum Balzen vorhanden. Alle Minnchen jagen
dann zu allen Tageszeiten, sogar noch abends in der Dimmerung und an Schlafplitzen
nach Weibchen, ohne Riicksicht auf Verluste (Abb. 25). Viele stiirzen ab oder werden von
Fréschen oder Grofilibellen gefressen. Bei den Verfolgungsfliigen am Gewisser bilden sich
Biindel um Weibchen kimpfender Mannchen. Die Weibchen reagieren nun besonders: Eilig,
manchmal im Sturzflug, tauchen sie zur Eiablage unter Wasser. Dort kénnen sie tiber eine
Stunde aushalten, atmen den Sauerstoff aus dem Wasser und legen ungestort viele Dutzend
Eier ab (Hilfert-Riippell & Riippell 2008).

Aufnahmetipps

Wer nicht nur den Prachtlibellen zuschauen, sondern sie auch filmen méchte, der kann das
mit einem guten Handy tun. Es sind Zeitlupenaufnahmen nétig, um die schnellen Abliufe
sichtbar zu machen (Hilfert-Riippell 2013): Bei dem Handy also auf die dort magliche
Zeitlupe von 240 Bildern/sec stellen und dann entweder ohne grofle Bewegungen dicht
an die Tiere halten oder, falls vorhanden, mit Teleobjektiv filmen. Die Prachtlibellen sind
nicht scheu, sie setzen sich sogar auf die Hand der Filmenden (Abb. 26). Diese unmittelbare
Begegnung schaft ein tiefes Naturerleben: Die Faszination fiir das filigrane Insekt weckt
Neugier und Respekt vor der Umwelt. Solche Erfahrungen fordern das Bewusstsein fiir die
Bedeutung der Artenvielfalt und den achtsamen Umgang mit der Natur.
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Abb. 26: Mit leuchtenden Augen und konzentriert strecke das Kind seine Hand aus, auf der eine Libelle
ruhig Platz genommen hat. So entsteht ein perfektes Motiv fiir die Kamera, die diesen besonderen
Augenblick festhalten méchte. Foto: D. Hilfert-Riippell. | Fig. 26: With shining eyes and full concen-
tration, the child extends the hand, upon which a dragonfly has calmly settled. This creates the perfect
scene for the camera, eager to capture this special moment. Photo: D. Hilfert-Riippell.

Andere Eiablagestrategien

Bei der Beobachtung von Libellen an ihren Fortpflanzungsgewissern fallen unterschiedliche
Eiablagestrategien auf: Bei zahlreichen Libellenarten stechen die Weibchen — so wie die
Prachdlibellen — die Eier in Pflanzengewebe ein (endophytische Eiablage). Die Bewachung
kann bei einigen Arten allerdings im Tandem erfolgen (Abb. 27), bei anderen Spezies findet
dieser Vorgang vom Minnchen unbewacht statt (Abb. 28). Bei der exophytischen Eiablage
werden die Eier durch Wippen des Abdomens an der Wasseroberfliche abgegeben, dies
kann im Tandem erfolgen (Abb. 29) oder das Minnchen wacht iiber dem Weibchen fliegend
und vertreibt Rivalen (Abb. 30).

Exkursionen — Fallbeispiel ,,Die Garten Tulln

Mit der Eroffnung 2008 wurde ,Die Garten Tulln® zur ersten 6kologischen Landesgarten-
schau Europas. Das Gelinde erstrecke sich tiber elf Hektar und bietet viele unterschiedliche
Lebensraume. In 70 verschiedenen Schaugirten werden Obst- und Gemiisegirten, Blithstau-
den, Baum- und Straucharten und verschiedene Gewissertypen gezeigt. Die Kernkriterien
der 1999 in Niederdsterreich ins Leben gerufenen Gartenbewegung ,Natur im Garten®
sehen vor, dass keine chemisch-synthetischen Mittel (Kunstdiinger, Pestizide) und kein Torf
verwendet werden (Kiss 2009; Die Garten Tulln 2025).
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Abb. 27: Bewachte endophytische Eiablage in Tandemstellung bei der Blauen Federlibelle (Platycnemis
pennipes); das Weibchen im rechten Tandem ist fast vollstindig untergetaucht. Foto: A. Chovanec. |
Fig.27: Male guarded endophytic oviposition in tandem position in the Blue Featherleg (Platycnemis
pennipes); the female in the right tandem is almost completely submerged. Photo: A. Chovanec.

Abb. 28: Unbewachte Eiablage bei der Groflen Konigslibelle (Anax imperator). Foto: A. Chovanec. |
Fig. 28: Unaccompanied oviposition in the Emperor Dragonfly (Anax imperator). Photo: A. Chovanec.

Abb. 29: Die Grofle Heidelibelle (Sympetrum striolatum) vollzieht die exophytische Eiablage im Tan-
dem; das Weibchen tippt die Eier — am Ende des Abdomens sichtbar — an der Wasseroberfliche ab.
Foto: A. Chovanec. | Fig.29: The Common Darter (Sympetrum striolatum) performs exophytic ovipo-
sition in tandem; the female taps the eggs — visible at the end of her abdomen — onto the water surface.

Photo: A. Chovanec

Abb.30: Das Minnchen des Siidlichen Blaupfeils (Orthetrum brunneum) bewacht das cierlegende
Weibchen, indem es iiber ihm schwirrt und Rivalen vertreibt. Foto: A Chovanec. | Fig. 30: The male
Southern Skimmer (Orthetrum brunneum) guards the ovipositing female by hovering above her and
repelling rivals. Photo: A. Chovanec.
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Die sechs fischfreien Gewisser unterscheiden sich in ihrer Grofle, Tiefe und Bauart und
haben zwischen 35 m? und 2.300 m? Wasserfliche. Die meisten der Teiche waren mit der
Eroflnung 2008 fertiggestellt, einer ist nachtriglich 2011 angelegt worden. Je nach Bewuchs
unterscheiden sie sich voneinander. Die Gewisser- und Ufervegetation setzt sich aus Krebs-
schere, See- und Teichrosen, Rohrkolben oder Schilf zusammen. Sowohl Folienteiche als
auch betonierte Becken und Brunnen bieten weitgehend naturnahe Habitate (Die Garten

Tulln 2025).

Ein wesentliches Ziel der Garten Tulln ist es, Menschen jeden Alters auf die Umwelt auf-
merksam zu machen. Die meisten Kinder und Jugendlichen zwischen 6 und 17 Jahren
besuchen die Gartenschau im Rahmen ihres Schulunterrichts. Dabei wird versucht, das
Interesse auf die verschiedenen Komponenten des Okosystems zu lenken und die Relevanz
funktionierender Systeme zu erkliren. Ausdriicke wie Biodiversitit oder Naturschutz werden
nicht nur altersgemif erklirt, sondern auch direkt vor Ort veranschaulicht, um bei Grof3
und Klein ein Bewusstsein fiir den Umgang mit der Umwelt zu schaffen.

Im Gegensatz zu vielen anderen Tieren, konnen Libellen je nach Wetter und Jahreszeit
gut ,vorausgeahnt“ werden und somit in Exkursionen einplant werden. Die Programme
»Etlebnistour und , Expedition Gartenteich® fiir Kinder zwischen 6 und 14 Jahren sind
die hiufigsten Fithrungen mit Libellenbezug. Im Jahr 2024 gab es insgesamt 113 solcher
Exkursionen mit 2285 Teilnehmer:innen. Dabei kommen auch oft Becherlupen zum Ein-
satz, um den Kindern einen niheren Einblick in die Insektenwelt zu verschaffen.

Bei Begehungen der Gewisser fallen den Besucher:innen Libellen sofort auf. Bei Nachfrage
bei Kindern, was auf den ersten Blick zu entdecken ist, ertént stets freudiger Jubel tiber diese
Insekten. Die bunten und vergleichsweise grof$en Jiger schwirren tiber der Wasseroberfliche
und sorgen fiir Begeisterung. Dabei stellen die Besucher:innen die Frage, warum denn ein
Tier, das gar nicht schwimmen kann, so nah und so oft am Wasser ist. Hier kommct in der
Naturvermittlung der Lebenszyklus der Libellen ins Spiel. Die Kinder bekommen einen
Einblick, wie sich Libellen fortpflanzen, wie die Eiablage abliuft und wie sich die Larven
im Wasser entwickeln. In der Ufervegetation der Gewisser werden auch oft die Hiute des
letzten Larvenstadiums an der Ufervegetation gesammelt (Abb. 31). Diese Exuvien sorgen
immer fiir viel Aufregung, weil die meisten diese unvergleichliche Insektenhaut noch nie
gesehen haben.

Auf der Suche nach Bestiubern in den Blithbeeten konnte schon die eine oder andere
Kleinlibelle mit einem Kescher gefangen und in einer Becherlupe kurz betrachtet werden.
Dabei stellen die Kinder die Frage, was denn die Libelle hier im Blumenbeet, weit vom
nichsten Gewisser entfernt, zu suchen hat. Hier fasziniert die Libelle als Riuber mit ihrer
geschickten Jagdweise. Mit ihren auflergewdhnlichen Flugkiinsten macht sie Jagd auf allerlei
Fluginsekten. Hier werden die Kinder iiber die voneinander unabhingig steuerbaren Fliigel
und die Relevanz der Komplexaugen aufgeklirt.

Bei den Gartenteichexpeditionen liegt der Fokus auf dem Leben unter der Wasseroberfliche.
Mit Kescher und Wassergefif$ ausgestattet, erforschen die Kinder die Unterwasserwelt eines
Gartenbiotops. Nach und nach fiillen sich die Gefif8e der Kinder mit vielen verschiedenen
Lebewesen. Danach geht es als Gruppe an den Tisch, um die Tiere gemeinsam zu bestimmen.
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Abb. 31: Eine Exuvie der Blaugriinen Mosaikjungfer (Aeshna cyanea). Foto: A. Chovanec. | Fig.31: An
exuvia of the Southern Hawker (Aeshna cyanea). Photo: A. Chovanec.

Die Larven der Grofilibellen werden dafiir gesondert aufbewahrt und den Kindern wird
erklirt, dass die Tiere auch schon ,in der Kinderstube® gefihrliche Jager sind, deren Beute
auch tiberraschend grof§ sein kann. Mithilfe von Bildern auf laminierten A3 Bestimmungs-
bégen wird es den Kindern spielerisch leicht gemacht, die gefangenen Tiere systematisch
einzuordnen. Dabei wird auch anhand von gesammelten Exuvien die Fangmaske gezeigt
und wie diese funktioniert. Das gesammelte Wissen verbreiten die Kinder in ihrem Um-
feld und tragen damit selbst zur Naturvermittlung bei und besuchen uns auch oft in den
darauffolgenden Jahren wieder, um noch mehr zu erleben.

Die Gewisser der ,,Garten Tulln® fanden im Jahr 2025 durch den Nachweis der in Oster-
reich ,vom Aussterben bedrohten® Gabel-Azurjungfer (Coenagrion scitulum) (Wegl, in
Vorb.) auch medial grofle Beachtung (NON 2025; ORF 2025), was das Interesse an der
dort anzutreffenden Libellenfauna hoffentlich weiter gesteigert haben mag.

Projektbegleitende Workshops, Vortrige und Exkursionen

Es hat sich bewihrr, libellenkundliche Projekte durch Workshops, Vortrige und/oder Ex-
kursionen zu erginzen: Interessierte werden in die Methodik odonatologischen Arbeitens
eingefiihrt, Zielsetzung und Ergebnisse der entsprechenden Studien kdnnen besser vermittelt
werden. Die Notwendigkeit allfillig notwendiger Mafinahmen ist vor Ort und in einem
Gesprich besser zu veranschaulichen. Zwei Beispiele seien aus den Titigkeitsbereichen der
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Abb. 32: Libellenkundliche Exkursion an ein sekundires Kleingewisser im Wienerwald in Médling.
Foto: S. Gross. | Fig. 32: Odonatological excursion to a secondary small waterbody in the Wienerwald
in Médling. Photo: S. Gross.

Autor:innenschaft des vorliegenden Beitrages an dieser Stelle genannt. Ein vom Naturpark
Pollauer Tal (Steiermark) finanziertes und im Jahr 2023 durchgefiihrtes Projeke hatte fol-
gende Ziele: Nachweise von Libellenarten, die in den Anhingen der Fauna-Flora-Habitat
Richdlinie der EU angefiihrten sind, in der Pollauer Safen, dem Hauptfluss des Pollauer
Tales; Uberpriifung der Bedeutung eines groflen hoteleigenen ,,Schwimm-Biotops® (Gru-
ber-Teich) als Lebensraum fiir Libellen (siehe dazu Chovanec 2023a, 2024). Flankierend zu
diesem Projekt wurde von der Naturschutz Akademie Steiermark ein ganztigiger Workshop
zu Biologie und Bestimmung von Libellen im Stift Péllau organisiert, in dessen Rahmen
auch eine Exkursion zum Gruber-Teich durchgefiihrt wurde (Chovanec 2023b).

In einer im Jahr 2024 vom Naturschutzbund Niederdsterreich geférderten Untersuchung
wurde die Bedeutung kleiner Sekundirgewisser im Wienerwald in Modling (Niederoster-
reich) als Fortpflanzungsgewisser fiir Libellen evaluiert (Chovanec 2025). Da am selben
Standort bereits im Jahr 1996 eine libellenkundliche Studie durchgefiihrt worden war,
konnten die Verinderungen der Besiedlung der Libellen sowie die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf den Beginn der Emergenzperioden und auf die Dauer der Flugzeiten belegt
werden. Am 12.05.2024 (Abb. 32) und am 04.05.2025 wurden an dem Untersuchungsort
Exkursionen fiir die Offentlichkeit durchgefiihre, die Prisentation der Ergebnisse des gesam-
ten Projektes mit der Diskussion der vorgeschlagenen Mafinahmen erfolgten im Rahmen
eines dffentlichen Vortrages in Anwesenheit von Vertreter:innen der Kommunalpolitik im
Stadtamt Médling am 20.02.2025.
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Libellen im Unterricht

Libellenkundlicher Unterrichtsstoff eignet sich als inhaltlicher Schwerpunkt fiir speziell
ausgerichtete Exkursionen an Gewisser oder fiir Projektunterricht. Darin zu bearbeitende
Fragestellungen und von den Kindern und Jugendlichen durchzufiithrende Titigkeiten
wurden von Hilfert-Riippell & Riippell (2012) vorgeschlagen (siche auch BirdLife 2020;
Jikel 2021) und betreffen das Verhalten der Insekten, aber auch die Aufnahme und Mes-
sung von Klimafaktoren und die Beschreibung des Fortpflanzungsgewissers (beispielsweise
hinsichtlich seiner Vegetationsausstattung) und dessen Umlandes.

Doch ganz primir geht es in der Beschiftigung mit Libellen wohl darum, Schiiler:innen
jeden Alters an die Titigkeit des Beobachtens heranzufithren und dadurch Erkenntnisse
und Verstindnis iiber Vorginge zu gewinnen. Das Wecken von Begeisterung fiir diesen
Prozess und dessen Anleitung erfordern das relevante fachliche Riistzeug der Lehrperson,
die natiirlich aus auflerschulischen Bereichen unterstiitzend herangezogen werden kann;
entomologischen Fachvereinen kann hier beispielsweise eine entsprechende Rolle zukommen
(siehe z. B. Fischer et al. 2023).

Die unmittelbare Nihe von Libellen zu den Beobachter:innen erleichtert die Beschiftigung
mit ihnen. Die Anlage eines Schulteiches kann in diesem Zusammenhang eine geeignete
Mafinahme darstellen, um biodiversititsrelevante Themen im Allgemeinen und libellen-
kundliche Fragen im Speziellen ,,vor Ort* anzusprechen (z. B. Rodler & Reiterer 2008); die
gemeinsame Durchfiihrung von erforderlichen Pflegemafinahmen am Gewisser weckt das
Verantwortungsgefiihl fiir den geschaffenen Lebensraum. In einem Freiluft-Klassenzimmer
riickt die Natur noch niher an und in den Unterricht. Die Freiluftklasse im Pollauer Schloss-
park (Steiermark) beispielsweise ermdglicht naturnahen Unterricht mit unterstiitzendem
Lehrmaterial und erlebnispidagogischen Mitteln (Naturpark Mittelschule Pollau 2025).
Die Naturpark Mittelschule Pollau ist eine von 192 &sterreichischen Naturpark-Schulen.
Daneben gibt es auch 111 Naturpark-Kindergirten (Osterreichische Naturparke 2025).

Abschlieflend soll ,Die Griine Au® erwihnt werden, ein Projekt der Integrativen Lern-
werkstatt Brigittenau in Wien (ILB; Integrative Lernwerkstatt Brigittenau 2025), einer
Ganztagesschule fiir Kinder und Jugendliche im Alter von sechs bis 15 Jahren mit einem
reformpidagogischen und inklusiven Unterrichtskonzept. Seit dem Jahr 2013 sind eine
Liegenschaft und eine Gartenfliche in der Stockerauer Donau-Au in Niederosterreich als
Auflenstelle angemietet, die mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln von der Schule aus gut er-
reichbar sind. Pidagog:innen, Eltern und die Schulleitung der ILB griindeten der Verein
»Lernen unter Sternen® zur Unterstiitzung des Projekts (Lernenuntersternen 2025).

Die Natur der Au als Lebens- und Lernraum soll dazu dienen, Schiiler:innen selbstindig
mit allen Sinnen Erfahrungen und Entdeckungen machen zu lassen und ihnen Raum und
Zeit zu geben fiir ihre Gestaltungsfreude. Die Sechs- bis Zwolfjahrigen bekommen Zeit fiir
elementare Naturerfahrungen und lernen die Tiere und Pflanzen des Okosystems kennen.
Das Entscheidende sind hierbei der Aufbau der Beziehung zur Natur und das Erkennen
ihres intrinsischen Wertes. Themen wie Umweltschutz, Nachhaltigkeit und Umgang mit
Ressourcen werden aufgegriffen und auch vor Ort umgesetzt. Teilweise werden die jiingeren
Schiiler:innen bei den Grofiprojekten der 7- bis 15-Jdhrigen mit einbezogen. Dies fordert
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das Verantwortungsbewusstsein der dlteren Jugendlichen. Den 12- bis 15-Jahrigen kommt
bereits eine wesentlich gréflere Aufgabe zu. Sie verbringen zwei Wochen in der Au zu
einem handlungsorientierten Projekethema. Ein wesentlicher Aspeke dieser Projekte ist es,
theoretische Lerninhalte mit praktischer Anwendung zu verbinden und somit sinnstiftend
zu wirken. Es wird geforscht, naturwissenschaftlich experimentiert und dokumentiert und
handwerklich gearbeitet. Expert:innen von aufien (Biolog:innen, Bootsbauer:innen und
andere Handwerker:innen, Kiinstler:innen) begleiten die Projekte. Wichtige Aspekte sind
die tdglich zu verrichtenden Gemeinschaftsaufgaben wie Kochen, Feuer machen, Wasser
holen etc. Dabei lernen die Schiiler:innen Verantwortung zu iibernehmen und erleben sich
als wertvoller Teil der Gemeinschaft (Lernenuntersternen 2025). Die Anlage eines Teiches
diente iibrigens auch der Schaffung eines neuen Lebensraumes fiir Libellen.

Da Libellen hohe Anspriiche an ihre aquatischen und terrestrischen Lebensriume stellen,
sind sie als Schirmarten zu bezeichnen: Thr Schutz sichert das Uberleben der gesamten ge-
wissertyp-spezifischen Lebensgemeinschaft. Dementsprechend ist die verstirkee Integration
von Libellen in umweltpidagogische Programme und Strategien auch als Element einer
umfassenden Gewisserschutzstrategie anzusehen (Samways et al. 2025).
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Be(e) inclusive: Effekte einer Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung mit Bienen
auf Schiiler:innen aus Klassen mit inklusivem Ansatz

Sarah Lang ®!, Anna Ehling!, Andrea Moller ©® & Petra Bezeljak Cerv ®*

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) gilt als zentraler Ansatz zur Bewiltigung
von globalen Umweltproblemen wie dem fortschreitenden Biodiversititsverlust. Benach-
teiligte Gruppen finden jedoch bislang in der BNE und ihrer Begleitforschung kaum
Berticksichtigung. Ziel dieser Studie war es daher, die Konzepte von BNE, Inklusion und
Partizipation verkniipft anzuwenden und insbesondere affektive Naturerlebnisse durch
eine originale Begegnung mit Bienen zu erméoglichen. Zwei Klassen der 7. und 8. Schul-
stufe (N = 30; My, = 12,93; SD = 0,83) fiir alle Begabungsstufen aus einer Schule mit
inklusivem Ansatz nahmen an einer halbtigigen mixed-method Interventionsstudie im
Pre-Post-Design mit Honig- und Wildbienen teil. Mit adaptierten Fragebdgen wurden
ihre Naturverbundenheit und ihr Naturinteresse (Nature Interest Scale, Nature relatedness
scale und Ilustrated Inclusion of Nature in Self) sowie mit offener Kartenabfrage ihre per-
sonlichen Erlebnisse im Zuge der Intervention erhoben. Das fiir die Studie konzipierte
inklusive BNE-Programm mit Bienen erwies sich als sehr gut geeignet, da es praxisnahe,
affektive und handlungsorientierte Ansitze integriert — zentrale Elemente sowohl fiir BNE
als auch fiir inklusive Bildungsansitze — und wurde von den Schiiler:innen (unabhingig
ihres Lehrplans wie Allgemeine Sonderschule oder allgemeinbildende hohere Schule)
duflerst positiv aufgenommen. Die Intervention hatte einen geringfiigigen positiven Ein-
fluss auf die Naturverbundenheit und das Naturinteresse; fiir stirkere und nachhaltigere
Effekte wird eine regelmiflige Auseinandersetzung mit der Natur empfohlen. Die Studie
zeigt auf, wie es gelingen kann, inklusive Methoden in der BNE zu implementieren, um
allen Schiiler:innen eine aktive und eigenstindige Auseinandersetzung mit der Natur
und ihrer Umwelt zu erméglichen und ihre Partizipation beim Umwelt- und Klima-
schutz zu fordern.

Lang S, Ehling A, Méller A, Bezeljak Cerv P (2025) Be(e) inclusive: Effects of Edu-
cation for Sustainable Development with bees on students in Inclusive Education.

Education for sustainable development (ESD) is regarded as a key approach to tackling
global environmental problems such as the ongoing loss of biodiversity. However, disad-
vantaged groups have so far received little consideration in ESD and its accompanying
research. The aim of this study was therefore to link the concepts of ESD, inclusion and
participation and, in particular, to enable affective experiences of nature through an orig-
inal encounter with bees. Two 7" and 8 grade inclusion classes (N = 30; M,,, = 12.93;
SD = 0.83) for all ability levels (with and without special educational needs) participated
in a half-day mixed-method intervention study in a pre-post design with honeybees and
wild bees. Adapted questionnaires were used to assess their closeness to nature and their
interest in nature (Nature Interest Scale, Nature relatedness scale and Illustrated Inclusion
of Nature in Self) and their personal experiences during the intervention were recorded
using an open-ended card questionnaire. The newly designed inclusive ESD program
with bees proved to be very suitable, as it integrates practical, affective and action-oriented
approaches — central elements for both ESD and inclusive education approaches — and was
extremely well received by the inclusion students. The intervention had a slight positive
impact on the students’ closeness to nature and interest in nature; for stronger and more
sustainable effects, regular engagement with nature is recommended. The study shows
how it is possible to implement inclusive methods in ESD in order to enable all pupils
to actively and independently engage with nature and their environment and to promote
their participation in environmental and climate protection.

Keywords: nature connectedness, interest in nature; inclusion, inclusive lower secondary
education, inclusive school students, nature experience, environment education (ESD),
bee education.


https://orcid.org/0009-0000-1533-946X
https://orcid.org/0000-0002-2345-1299
https://orcid.org/0000-0002-0547-7030

158 Lang S, Ehling A, Méller A, Bezeljak Cerv P

Received: 2025 04 22
DOI: https://doi.org/10.25365/azba.161.10

1 Universitit Wien, Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie
(AECC Biology), Zentrum fiir Lehrer:innenbildung, Porzellangasse 4/2/2,
1090 Vienna, Austria

2 Universitit Wien, Fakultit fiir Lebenswissenschaften, Department fiir Evolutions-
biologie, AG Integrative Zoologie, Djerassiplatz 1, 1030 Vienna, Austria

* Corresponding author: petra.bezeljak@univie.ac.at

Einleitung

Die Klimakrise und der Verlust der Biodiversitit gehdren zu den grofSten Herausforderungen
der Gegenwart, fiir die der Mensch maf3geblich verantwortlich ist (Steffen et al. 2015; IPBES
2019, 2024; IPCC 2023; Bullon-Cassis et al. 2025). Diese Auswitkungen sind besonders
im Riickgang der Insekeen (Insecta) zu erkennen. Prognosen gehen davon aus, dass in den
kommenden Jahrzehnten 40 % aller Insektenarten vom Aussterben bedroht sein werden,
was auf Faktoren wie Klimawandel, intensive Landwirtschaft, Umweltverschmutzung, in-
vasive Arten und Urbanisierung zuriickzufiihren ist (Hallmann et al. 2017; Sdnchez-Bayo
& Wyckhuys 2019). Insekten erfiillen jedoch lebenswichtige Funktionen in Okosystemen,
insbesondere als Zersetzer, Bestiuber und zentrale Beteiligte in der Rauber-Beute-Dynamik.
Es ist daher zu erwarten, dass der Riickgang von Insekten einen kaskadenartigen Effekt auf
die Populationen von Amphibien, Reptilien, Vogeln und Siugetieren sowie auf Pflanzen
haben wird (Goulson et al. 2021; Papanikolaou et al. 2017). 70 % der 128 fiir den Men-
schen wichtigsten Nahrungspflanzen sind auf die Bestaubung von Honig- und Wildbienen
angewiesen. Dies ist einer der Griinde, weshalb Bienen als sogenannte , Flagship-Species®
schon seit einiger Zeit zum Symbol einer anthropogen verinderten Umwelt geworden sind
(Méller 2021). Der Schutz von Bienen (Apiformes) kann jedoch nicht nur die Biodiversi-
vit stabilisieren, sondern auch positive Auswirkungen auf menschliches Wohlbefinden und
Gesundheit haben (Senapathi et al. 2015; Potts et al. 2016). Ein verantwortungsvoller und
nachhaltiger Umgang mit der Natur ist dafiir unerlisslich, wobei Bildung, Naturerfahrun-
gen und emotionale Bindungen an die Natur eine Schliisselrolle spielen (Gebhard et al.
2021; Otto & Pensini 2017). Zentral ist es sowohl affektive Facetten als auch Fachwissen
zu kombinieren, da eine reine Vermittlung von kognitiven Wissensfacetten (Fachwissen)
aufgrund des ,Knowledge-behavior-Gap® als nicht ausreichend gilt, um nachhaltig Ver-
haltensinderungen und Schutzbereitschaften hervorzurufen (z. B. Nagel & Affolter 2004;
Meske 2011; Wibeck 2014). Gleichzeitig zeigt sich insbesondere bei jungen Menschen
eine zunechmende Entfremdung von der Natur, die durch verinderte Lebensweisen wie
insbesondere cine verstirkte Digitalisierung und Urbanisierung begiinstigt wird, und zu
einer Abnahme von Naturinteresse und -verbundenheit fithre (Leske & Bégeholz 2008;
Vining et al. 2008; Jordan 2009; Soga & Gaston 2016; Chawla 2020; Fukano & Soga
2021). Studien zeigen jedoch, dass Umweltbildungsprogramme und Naturerfahrungen,
die auf die Konstrukte Naturverbundenheit und das -interesse wirken — beispielsweise
mit Bienen — umweltfreundliches Handeln fordern konnen (Meske 2011; Gebhard et al.
2021; Maller 2021). Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) gilt hier als zentraler
Ansatz zur Bewiltigung von Umweltproblemen: In diesem Ansatz werden Lernenden aller
Altersgruppen das Wissen, die Fahigkeiten, die Werte und die Einstellungen vermittelt,
die zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung und umweltfreundlicher Mafinahmen
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erforderlich sind (Bormann & De Haan 2008; Otto et al. 2020). BNE ist ein lebenslanger
Lernprozess, der Menschen beféhigt, fundierte Entscheidungen zu treffen und individuelle
und kollektive Maffnahmen zu ergreifen, um nationale und globale Herausforderungen

— wie den Klimawandel oder den Verlust der biologischen Vielfalt — aktiv zu bewiltigen
(UNESCO 2020).

Die Auswirkungen der Klimakrise und des Biodiversititsverlusts betreffen zwar alle Men-
schen, besonders aber soziodkonomisch benachteiligte Gruppen: Insbesondere auch Perso-
nen mit Behinderungen sind vielen Risikofaktoren ausgesetzt, wie beispielsweise erschwerten
Zugang zu (héherer) Bildung, gesundheitlicher Versorgung oder auch Unterreprisentation
in der Politik (World Health Organization & The World Bank 2011; Seidel & Bell 2014;
United Nations 2015, 2024; Obradovich et al. 2018; IPBES 2019, 2024; Heigl et al.
2022; IPCC 2023; Kosanic et al. 2022; Bullon-Cassis et al. 2025). Um die Teilhabe aller
Schiiler:innen zu gewihrleisten, betont der dsterreichische Lehrplan sowohl BNE mit Na-
turerfahrungen und Vermitdung dkologische Handlungskompetenzen als auch inklusive
Lernumgebungen (BMBWEF 2020, 2023, 2024a,b). Inklusive Bildung zielt darauf ab alle
einzuschliefen: Das bezieht sich im schulischen Kontext (wie Regelschulen, Fachhoch-
schulen und Universititen) nicht nur, aber auch auf Menschen mit und ohne Behinderung
(BMBWF 2019; ALLFIE 2025). Inklusive Lernumgebungen sind einerseits rechtlich im
osterreichischen Grundsatzerlass ,,Umweltbildung fiir nachhaltige Entwicklung® als auch
in der UN-Behinderungsrechtkonvention verankert und bindend (BMBF 2014; BMSGPK
2016), andererseits setzen auch die von den Vereinten Nationen (UN / United Nations)
initiierten Sustainable Development Goals (SDGs) auf eine inklusive und hochwertige
Bildung als Schliissel fiir nachhaltige Entwicklung in Bezug auf 6kologischen, sozialen
und wirtschaftlichen Problematiken und Herausforderungen (United Nations 2015). Bis-
herige Studien zeigen auch inhaltliche Uberschneidungen und notwendige Verkniipfungen
zwischen BNE, Inklusion und Partizipation — nachdem sie jedoch meist separat behandelt
werden, ist ein intersektionaler Ansatz gefordert (Daniel 2017; Diersen & Paschold 2020;
Vierbuchen & Rieckmann 2020; Heigl et al. 2022; Salvatore & Wolbring 2022).

Obwohl das Forschungsinteresse an BNE kontinuierlich zunimmyt, gibt es bislang nur we-
nige Untersuchungen, die die Verkniipfung von inklusivem Lernen und der pidagogischen
Arbeit mit beispielsweise Lebewesen in den Fokus riicken (Salvatore & Wolbring 2022).
Zudem werden Betroffene selten selbst als Stimmengeber:innen einbezogen; stattdessen
stehen Erziehungsberechtigte oder Lehrkrifte im Fokus der Forschung (Jordt Jergensen et
al. 2020). Besonders Schiiler:innen mit Beeintrichtigungen haben kaum Méglichkeiten,
ihre Perspektiven in politischen, bildungsbezogenen oder forschungsorientierten Kontexten
einzubringen, wobei der theoretische Rahmen ihre aktive Beteiligung fordert (Adams et
al. 2017; Daniel 2017; Diersen & Paschold 2020; Vierbuchen & Rieckmann 2020; Heigl
etal. 2022). Gleichzeitig berichten Erziehungsberechtigte und Lehrpersonen von Kindern
mit Behinderungen, dass der Zugang zur Natur und somit der Naturkontakt mit hohen
Herausforderungen verbunden ist und ein Hindernis darstelle (Galbraith & Lancaster
2020). So erklire sich die Relevanz dieser Forschungsarbeit im Rahmen einer inklusiven
BNE sowohl aus normativer Sicht als auch aus Sicht der Dringlichkeit einer globalen Kli-
ma- und Biodiversititskrise. Sie leistet als Pionierarbeit einen Beitrag zu einem schulisch
und klimagerechten bedeutsamen, aber wenig erforschten Bereich und fokussiert sich auf
Schiiler:innen aus einer Schule mit inklusivem Ansatz und die umweltbewusstseinsrelevanten
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Konstrukee, Naturverbundenheit und Naturinteresse. In diesem Beitrag werden die Begriffe
Inklusionsschiiler:innen und Inklusionsklasse im bildungspolitischen Verstindnis (BMBWF
2019) verwendet und sie beziehen sich auf die Gesamtheit aller Schiiler:innen einer Klasse,
die einem inklusiven Ansatz folgt, und markieren keine Unterscheidung zwischen einzelnen
Gruppen (z.B. nach Forderbedarf oder Begabungsstufen).

Naturverbundenheit und Naturinteresse von Schiiler:innen

Studien zeigen, dass ein hohes Naturinteresse und eine hohe Naturverbundenheit weltweit
ein relevanter Faktor fiir umweltbewusstes und -freundliches Verhalten und Handeln ist
(Kals et al. 1999; Kollmuss & Agyeman 2002; Mayer & Frantz 2004; Dutcher et al. 2007;
Leske & Bogeholz 2008; Nisbet et al. 2009; Uitto et al. 2010; Cheng & Monroe 2012;
Roczen et al. 2013; Otto et al. 2019; Whitburn et al. 2019; Chawla 2020; Moormann et
al. 2021; Barragan-Jason et al. 2022; Neurohr et al. 2023, 2024). Die Naturverbundenbeir
ist ein Konstruke, das die individuelle emotionale Bezichung, Bindung oder Nihe cines
Menschen zur Natur beschreibt und umfasst sowohl Wertschitzung als auch Verstindnis der
Verbindung zu anderen Lebewesen (Mayer & Frantz 2004; Nisbet et al. 2009; Soga et al.
2016; Lumber etal. 2017; Moormann et al. 2021). Sie basiert auf der Biophilia-Hypothese,
die von einer angeborenen Verbundenheit des Menschen zur Natur ausgeht (Wilson 1984;
Kellert & Wilson 1993). Starke Naturverbundenheit steht in Zusammenhang mit erhdhtem
Wohlbefinden, groflerer Lebenszufriedenheit und stabilerer psychischer Gesundheit — sowohl
bei Erwachsenen als auch bei Kindern und Jugendlichen (Mayer et al. 2009; Nisbet et al.
2011; Cervinka et al. 2012; Capaldi et al. 2014; Zelenski 8 Nisbet 2014; Tillmann et al.
2019; Gebhard et al. 2021). Das Nazurinteresse beschreibt die individuelle Bezichung einer
Person zur natiirlichen Umwelt und wird als Teil des individuellen Interesses betrachtet
(Neurohr et al. 2023). In Anlehnung an die Person-Gegenstands-Theorie wird die Natur
dabei als Objeke des Interesses verstanden (Krapp 2002, 2007; Blankenburg & Scheersoi
2018; Neurohr et al. 2023). Fiir die Bildungs- und Didaktikforschung spielt Interesse eine
zentrale Rolle, da es nachweislich positiv mit Lernerfolg und Leistung in einem Fach korre-
liert (Krapp 1992; Schiefele et al. 1992). Lernprozesse, die durch Interesse begleitet werden,
sind zudem tendenziell nachhaltiger, da die damit verbundenen positiven Emotionen das
Erinnerungsvermogen nachweislich fordern (Krapp 2007; Vogt 2007). Auch bei der Ent-
wicklung und Aufrechterhaltung von Umweltwissen spielt ein Interesse an der Natur eine
wichtige Rolle, ebenso wie bei der Entwicklung von Werten und Einstellungen (Uitto et
al. 2011). Studien zeigen, dass junge Menschen eher bereit sind, sich umweltfreundlich
zu verhalten, wenn sie sich fiir die Natur interessieren und sie als schiitzenswert ansehen
(Kals et al. 1999; Leske und Bégeholz 2008; Uitto et al. 2011; Cheng und Monroe 2012).
Guiney (2009) konnte nachweisen, dass das Interesse an der Natur in der Kindheit sowie
naturbezogene Aktivititen und Erfahrungen im Jugendalter die Hauptgriinde dafiir sind,
weshalb sich Erwachsene spiter ehrenamtlich im Naturschutz engagieren (Chawla 2020).

Naturverbundenheit und Naturinteresse werden als stabile Eigenschaften (trait) betrach-
tet, die durch personliche Naturerfahrungen und soziale Prigungen beeinflusst wird
(Schultz et al. 2004; Meske 2011; Richardson et al. 2020; Gebhard et al. 2021). BNE-
Programme, die Naturerfahrungen integrieren, konnen die Naturverbundenheit und das
Naturinteresse gezielt férdern und sollten daher in formalen und informellen Bildungs-
programmen nachhaltig eingebunden werden (Leske & Bogeholz 2008; Ernst & Theimer
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2011; Kossack & Bogner 2012; Sellmann & Bogner 2013; Otto & Pensini 2017; Gebhard
etal. 2021; Bezeljak et al. 2023). Forschungsergebnisse aus vielen Lindern zeigen auf, dass
Schiiler:innen im Alter zwischen 10 bis 15 Jahren i. d. R. eine mittlere bis hohe Naturver-
bundenheit aufweisen (Bruni & Schultz 2010; Lieflinder & Bogner 2014; Dornhoff et al.
2019; Richardson et al. 2019; Bezeljak et al. 2023), dann mit zunehmendem Alter jedoch
geringer werden (Bruni & Schultz 2010; Lieflinder et al. 2013; Lieflinder & Bogner 2014;
Frinkel et al. 2019; Maurer & Bogner 2020). Die Naturverbundenheit wird von vielen
Einflussfaktoren geprigt, darunter die Wohnumgebung (Schultz 2002; Frinkel et al. 2019;
Kleespies & Dierkes 2023) und der Selbsttranszendenz-Wert (Schultz 2002; Sothmann &
Menzel 2017; Dornhoff et al. 2019). Junge Menschen mit mehr Zugang zur Natur und mehr
Erfahrung in der Natur zeigen eine stirkere Verbundenheit mit ihr und sind eher bereit, sich
fur die Natur einzusetzen, auch im Erwachsenenalter (Cheng & Monroe 2012; Collado et
al. 2013; Evans et al. 2018; Barrable & Booth 2020; Chawla 2020). Studien zeigen, dass
die Kindheit generell den entscheidenden Zeitraum fiir die Ausbildung von Naturverbun-
denheit darstellt und dass der Grad der Verbundenheit anschlieflend tendenziell abnimmt,
im Jugendalter seinen niedrigsten Stand erreicht und im Erwachsenenalter langsam wieder
ansteigt (Lieflinder et al. 2013; Hughes et al. 2019; Richardson et al. 2019). Zum Natur-
interesse bei Kindern und Jugendlichen liegen Befunde mit dhnlichen Tendenzen vor, wobei
die Datenlage wesentlich geringer ist (Holstermann & Bégeholz 2007; Uitto et al. 2011).
Im Vergleich zeigen Jugendliche, die Mitglied in Umweltorganisationen sind, ein hoheres
Naturinteresse als solche, die sich im sozialen oder Sportbereich engagierten (Neurohr et al.
2023). Was gezielte Bildungsinterventionen zur Férderung von Naturverbundenheit und
Interesse angeht, so scheinen BNE-Programme besonders bei jiingeren Schiiler:innen einen
stirkeren und linger anhaltenden Einfluss auf die Einstellung zur Natur zu haben (Lieflinder
etal. 2013; Lieflinder & Bogner 2014; Braun & Dierkes 2017). Wihrend einige Studien
bereits kurze, gezielte Naturkontakte als wirksam beschreiben (Ernst & Theimer 2011;
Kossack & Bogner 2012; Sellmann & Bogner 2013; Drissner et al. 2014), betonen andere
die Notwendigkeit lingerer und intensiverer Naturerfahrungen (Kellert 2005; Gebhard
et al. 2021). Zusammenfassend lisst sich sagen, dass positive Naturerfahrungen sowie die
Hiufigkeit des Naturkontakes wichtige Komponenten fiir die Entwicklung von Naturver-
bundenheit und Naturinteresse sind (Schultz 2002; Mayer et al. 2009; Nisbet et al. 2009;
Cheng & Monroe 2012; Tam 2013; Sjéblom & Wolff 2017; Ahnesjé & Danielsson 2020;
Bezeljak Cerv et al. 2024a). Jedoch konzentrieren sich bestehende Studien vorwiegend auf
bildungsbevorzugte Gymnasialschiiler:innen; im deutschsprachigen Raum haben bisher
einzig Bezeljak et al. (2023, 2024b) und Kleespies et al. (2021a,b) die Naturverbundenheit
und das Naturinteresse von Schiiler:innen aus Mittelschulen bzw. Férderschulen mit dem
Schwerpunke Lernen (z.B. Schiiler:innen mit kognitiven Beeintrichtigungen) untersucht.
Inwiefern Naturkontakte bei dieser Zielgruppe einen Einfluss auf die beiden Konstrukee
haben, wurde bislang nicht untersucht.

Ziel des Forschungsprojektes

Das hier vorgestellte Projekt mochte diese Liicke schlieffen und hat das iibergeordnete Ziel,
BNE durch Naturerfahrungen mit Honig- sowie Wildbienen inklusiv zu gestalten. Seit
langem schon dienen Honigbienen im Biologieunterricht als Modellorganismus fiir die
Klasse der Insekten und eignen sich als drittwichtigstes Agrar-Nutztier auch hervorragend
zur Vermittlung kologischer, systemischer und globaler Zusammenhinge im Kontext einer
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Umwelt- und Klimabildung sowie einer BNE (Maller 2021). Fiir eine BNE sind sie auch
deshalb so gut geeignet, da sie zu 15 der 17 von der Weltgemeinschaft im Jahr 2015 ver-
abschiedeten Nachhaltigkeitsziele (SDGs) in der Agenda 2030 beitragen kénnen (United
Nations 2015; Patel et al. 2021). Zwar empfinden viele Menschen Insekten und auch Bienen
als unangenehm und haben Angst vor ihnen, was deren Schutzwiirdigkeit beeinflussen kann
(Fukano & Soga 2021; Eckl & Deininger 2024). Urbanisierung und Naturentfremdung ver-
stirken diese Abneigung (Soga & Gaston 2016). Dennoch bieten Bienen als Sympathietri-
gerinnen unter den Insekten eine Chance fiir eine BNE, da sie eine positive Naturerfahrung
ermdglichen und iiber den Novelty-Effeke Interesse wecken kénnen (Schonfelder & Bogner
2017a, 2018; Msller 2021; Kokott et al. 2023). Studien zeigen, dass sich sowohl lang- als
auch kurzfristige Naturerfahrungen mit Honig- und Wildbienen positiv auf das Interesse an
der Natur, die eigene Verbundenheit mit der Natur sowie auf Handlungsbereitschaften fiir
den Umwelt- und Artenschutz bei Kindern und Jugendlichen auswirken (Pasch & Moller
2015; Schonfelder & Bogner 2017b, 2018; Méller 2021), wobei der Einfluss von Bienen-
Interventionen auf die kognitiven oder affektiven Aspekte einer BNE bei Inklusionsschii-
ler:innen bisher noch nicht systematisch erforscht ist. Es gibt zudem Hinweise darauf, dass die
Auseinandersetzung mit Bienen die soziale Eingebundenheit fordern kann, vor allem auch bei
Schiiler:innen mit Leistungsschwichen bzw. auch eine beruhigende Wirkung auf psycho-mo-
torische Krankheiten hat (Méller 2021). Ein inklusives Unterrichtssetting mit realen Natur-
erfahrungen sollte dabei sowohl BNE als auch Inklusion fordern (Diersen & Paschold 2020).

Forschungsfragen lauten daher:

F1) Wie stark ist die Naturverbundenheit bzw. das Naturinteresse bei Schiiler:innen aus
Klassen mit inklusivem Ansatz der Jahrgangsstufen 7 & 8 ausgeprigt?

F2) Inwiefern kann die Naturverbundenheit bei Schiiler:innen aus Klassen mit inklusivem
Ansartz der Jahrgangsstufen 7 & 8 durch eine halbtigige Intervention in Form einer Natur-
erfahrung mit Bienen beeinflusst werden?

Material und Methoden

Forschungsdesign

In dieser mixed-method Fallstudie wurden Elemente einer Querschnitts- und Interventions-
studie sowie quantitative mit qualitativen Erhebungsmethoden vereint (siche Abb. 1). Im
quantitativen Teil kamen Paper-Pencil-Fragebdgen in einem Pre- und Posttest-Setting im
Rahmen einer halbtigigen Unterrichts-Intervention mit Honig- und Wildbienen zum Ein-
satz, welche als inklusives BNE-Programm am Bee.Ed Bienengelinde des Osterreichischen
Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie (AECC Biology) der Universitit Wien durch-
gefithre wurde. Es wurden sowohl die affektiven Konstrukte Naturverbundenheit und Natur-
interesse quantitativ erhoben als auch die soziodemografischen Daten wie Geschlecht und
Alter. Da es sich um eine eher explorative Studie mit noch relativ kleiner Stichprobe handelt,
kamen ebenfalls qualitative Erhebungsmethoden wie Feedbackkarten und Interviews zum
Einsatz, sowie die gemeinschaftsbasierte Methode ,,Photovoice®, in der Fotos und Berichte
der Teilnehmer:innen tiber den gesamten Zeitraum der Studie gesammelt wurden und in die-
ser Studie partizipativ erfolgte. In dieser Publikation werden die Daten der Fragebogenstudie
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Forschungsdesign: Interventionsstudie mit Inklusionsschiiler:innen
Einfluss eines halbtagigen inklusiven Bildung fiir nachhaltige Entwicklungs (BNE)
-Programms mit Bienen

T-IeChe':c:"e & Pretest Intervention e Posttest
ospitation inklusives BNE-Programm mit Bienen

- n=29; M, = 1293 Jahre (SD = 0,83); Jahrgang 7&8 aus zwei
Az & Mehrstufenklassen einer inklusive Ganztagsschule in Wi 1) Fragebogen:
Expertinnens ehrstufenklassen einer inklusive Ganztagsschule in Wien ,\} ragebogen:
interview . Modul 1a (50 Minuten) , aturinteresse
o 1) Fragebogen: Direkter Bienenkontakt am Modul ?a (20 Minuten) & Natur-
_— Naturinteresse e Honigverkostung verbundenheit
Pilotierung der & Nat Honigbienenstand & verschiedener Sorten & Feedback
ervention atur- Verhaltensweisen Bienenvolk eedback-
verbundenheit bogen
und Modul 1b (50 Minuten) Modul 2b (20 Minuten)
FragebGgen 2) Interview Beobachten und Fangen von Honig- Bienengefahrdung & 2) Interview
+ & Wildbierjen; Bedeutung von Bienen mogliche
AHP::SC;Jiggen 3) Photovoice fiir Okosystem & Mensch SchutzmaRnahmen 3) Photovoice
Zielgruppe Abschluss: Feedback von
Inklusionsschiiler:innen

Start: 5 Monate (F2 1EE Ve Gl 1-2 Tage nach
- Intervention Halbtagige Intervention am Bienengelande der Intervention

Abb. 1: Studiendesign der Fallstudie. Eine Interventionsstudie mit Inklusionsschiiler:innen (N, = 30;
My, = 12,93 Jahre (SD = 0,83); 7.&8. Schulstufe aus zwei Mehrstufenklassen einer inklusiven Ganz-
tagsschule in Wien) | Fig. 1: Study design of the case study. An intervention study with inclusion stu-
dents (N7, = 30; My, = 12,93 years (SD = 0,83); 7th & 8th grade from two multi-grade classes of an
inclusive all-day school in Vienna)

sowie der Feedbackkarten berichtet. Die Informationen zu den einzelnen Lehrplinen (Lehr-
plan der Allgemeinen Sonderschule (ASO), Sonderschule fiir Kinder mit ethéhtem Forderbe-
darf (SEF), Mittelschule (MS) und allgemeinbildenden héheren Schule (AHS)) und beson-
deren Bediirfnissen der Schiiler:innen wurden im Vorfeld von den Lehrkriften bereitgestellt.

Strichprobe

Die Stichprobe wurde aufgrund des speziellen Schultyps sowie der erstmaligen Anwendung
und Entwicklung neuer Erhebungs- und Interventionsmethoden im kaum erforschten For-
schungsfeld geringgehalten (Eisenhardt 1989; Salvatore & Wolbring 2022). Teilgenommen
haben 30 Schiiler:innen aus zwei Parallelklassen mit einem inklusiven Ansatz aus der 3.
und 4. Klasse (Schulstufe/Jahrgang/Jg. 7 und 8) einer Ganztagsschule in Wien/Osterreich
mit Mehrstufenklassen. Die Schule liegt in einem Randbezirk der Stadt mit naturnahen
Orten und verfiigt tiber einen Schulgarten. Dort werden unterschiedliche Lehrpline fiir alle
Begabungsstufen fiir die Inklusionsschiiler:innen angeboten: In dieser Stichprobe der Inklu-
sionsschiiler:innen wurden vier Personen nach dem SEF-Lehrplan unterrichtet (13,33 %),
sieben nach dem ASO-Lehrplan (23,33 %), die tibrigen 63,33 % nach dem MS- oder AHS-
Lehrplan. Am Pre- und Posttest beteiligten sich jeweils 28 Inklusionsschiiler:innen, an der
Intervention 29, die Geschlechterverteilung war ausgeglichen und das Alter lag zwischen
12 und 15 Jahren (M = 12,93, SD = 0,83). Die Teilnahme erfolgte fiir die Schiiler:innen
freiwillig und mit schriftlicher Zustimmung der Erziehungsberechtigten und Direktion,
nachdem sie iiber Ziele und Ablauf der Studie informiert wurden. Nach 6sterreichischem
Recht war die Genehmigung durch eine Ethikkommission nicht erforderlich, da diese Studie
nichtinvasiv war, die Teilnahme freiwillig und die Daten anonym erhoben und analysiert
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wurden. Die Teilnahme konnte jederzeit ohne die Nennung von Griinden abgebrochen
werden und hatte keine Auswirkung auf die Schulnote.

Erhebungsinstrumente

In dieser Studie wurden vier Messinstrumente verwendet (siche Tab. 1). Drei quantitative
Erhebungsinstrumente waren auf einem Fragebogen: Die Nature Intrest Scale (NIS: Klee-
spies et al. 2021b), die verkiirzte Nature Relatedness Scale (NR-6: Nisbet & Zelenski 2013)
und die Illustrated Inclusion of Nature in Self Scale (IINS: Kleespies et al. 2021a). Die Skalen
wurden von Kleespies et al. (2021a,b) adaptiert und validiert (konvergente Validitit), um sie
fur Schiiler:innen mit Abstraktions-, Konzentrations- und Leseschwierigkeiten zuginglicher
zu machen. Die NIS von Kleespies et al. (2021b) beinhaltet neun Items, von denen sich je
drei auf eine der Komponenten des individuellen Interesses (emotional, wertbezogen, kog-
nitiv) beziehen. Die NR-6 (Nisbet & Zelenski 2013) ist eine verkiirzte Version der Nature
Relatedness Scale (NR) mit 21 Items und weist vergleichbare Reliabilitdts- und Validitits-
werte zum Original (Nisbet et al. 2009) auf. In Anlehnung an Kleespies et al. (2021a) wurde
ein schwer verstindliches Item zur Spiritualitit entfernt, sodass die NR-Skala in dieser Studie
nur fiinf Items umfasste. Die Antworten der NIS und der NR-Skala erfolgten auf einer
5-stufigen Likert-Skala (,,stimmt gar nicht” bis ,,stimme véllig®) mit der Méglichkeit, eine

Tab. 1: Uberblick iiber alle verwendeten Erhebungsmethoden | Tab. 1: Overview of all used survey
methods

Art Konstrukt ~ Originalskala Beispielitems

quantitativ - Naturinteresse NIS = Nazure »Wenn ich mich mit der Natur beschiftige,
(9 Items): Interest Scale bin ich sehr konzentriert und vergesse alles um
emotional, (Kleespies et al. mich herum.” (emotional)
wertbezogen, 2021b) »Das Thema Natur ist wichtig fiir mich.”
kognitiv (wertbezogen)

,Ich méchte noch viel mehr iiber die Natur
wissen.” (kognitiv)

Natur- IINS = Hustrated """
verbundenheit Tnclusion of F ome
(1 Item) Nature in Self '
(Kleespies et al. T
2021 3.) (A) (G)
(Kleespies et al. 2021a)
Natur- NR = Nature »Meine Beziehung zur Natur ist ein wichtiger Teil
verbundenheit relatedness scale von dem, wer ich bin.”
(5 Items) (Nisbet & »Ich denke immer dariiber nach, wie sich das, was
Zelenski 2013 ich tue, auf die Umwelt auswirkt.“
bzw. Kleespies et
al. 2021a)
qualitativ  schriftliches - ,»Was hat dir am besten gefallen und woriiber
Feedback wiirdest du zu Hause berichten?”

(1 Item)
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Antwort zu verweigern (,Kann ich nicht beantworten®). Die IINS-Skala (Kleespies et al.
2021a) basiert auf der Inclusion of Nature in Self Scale (INS) von Schultz (2002), welche
wiederum eine Adaption von der Inclusion of Other in the Self von Aron et al. (1992) ist
und stellt als neue Skala eine visuelle Methode mit konzeptionellen Bildern zur Erfassung
der Naturverbundenheit in einem Item dar. Die Teilnehmenden wihlten eines von sieben
Kreispaaren, die unterschiedlich starke Uberlappungen zwischen , Ich® und ,Natur zeigen:
Starke Uberschneidungen entsprechen einer hoher empfundenen Naturverbundenheit. Die
drei weiteren Messinstrumente waren qualitativ: Die Bewertung der Intervention durch die
Inklusionsschiiler:innen erfolgte iiber ein qualitatives Feedbackinstrument in Form einer
,Postkarte”, in Form von Interviews und mit der Methode ,,Photovoice®; wobei hier nur
die Ergebnisse der Postkarte berichtet werden.

Anpassungen an die Zielgruppe

Die Erhebungsmethoden wurden gezielt an die heterogene Zielgruppe der Inklusions-
schiiler:innen der 7. und 8. Schulstufe angepasst, um eine méglichst barrierefreie und
partizipative Teilnahme zu erméglichen (Unger 2012). Basierend auf Hospitationen im
Schulbiologiezentrum Hannover, Gesprichen mit Expert:innen aus dem Bereich der In-
klusionsforschung und bestehenden Studien (Schwarzer 2020; Kleespies et al. 2021a)
wurden Fragebdgen modifiziert, Voriibungen integriert und die Durchfiihrung angepasst:
Um Konzentrationsschwichen zu minimieren, wurde der Fragebogen mit kurzen, positiv
formulierten Skalen und einer geringen Anzahl an Items gestaltet, ergidnzt durch farbliche
Markierungen, vergroflerten Zeilenabstand und groflere Schrift unter Berticksichtigung
von (Farb-)Sehschwichen. Zur Sicherstellung eines einheitlichen Verstindnisses wurden
zwei vorbereitende Ubungen durchgefiihre: Die Nutzung der 5-stufigen Likert-Skala wurde
anhand alltagsnaher Aussagen (z.B. ,Ich esse gerne Pizza“) geiibt, wihrend die IINS-Skala
durch das Uberlappen von Papierkreisen zur Veranschaulichung von Nihebeziehungen
vermittelt wurde. Um Leseschwierigkeiten auszugleichen, wurden alle Items langsam und
neutral vorgelesen, wobei Farbmarkierungen die Orientierung erleichterten und Fragen je-
derzeit gestellt werden konnten, wihrend den Schiiler:innen unbegrenzt Zeit zur Beantwor-
tung zur Verfiigung stand. Beim Posttest wurde eine Riickmeldung zur Verstindlichkeit des
Fragebogens eingeholt, wobei 96,4 % der Schiiler:innen keine Schwierigkeiten berichteten
und lediglich eine Person Unsicherheit bei der Entscheidungsfindung auf der Skala duf3erte.

Intervention

Die Intervention orientierte sich an Prinzipien der BNE und kombinierte positive, direkte
Naturerfahrungen mit Wissensvermittlung zur ékologischen Bedeutung von Bienen. Sie
wurde explizit inklusiv und partizipativ gestaltet, am stirksten basierend auf Materialien
und Erkenntnissen des Bee.Ed Forschungs- und Lehrbienenstand des Osterreichischen
Kompetenzzentrums fiir Didakeik der Biologie an der Universitit Wien (Bee.Ed o. J.) und
des Schulbiologiezentrum Hannover (SBZ Hannover o. J.). Durch Literaturrecherche,
Expert:innengespriche und Pilotierungen wurde sichergestellt, dass das Angebot verschie-
dene Begabungsstufen berticksichtigt. Schiiler:innen konnten je nach individuellem Bedarf
zwischen direkter Teilnahme und alternativen Lernmaterialien wihlen. An zwei aufeinander-
folgenden Tagen im Schuljahr 2023 besuchte jeweils eine Schulklasse mit Lehrkriften das
Bee.Ed-Bienengelinde. Die halbtigige Intervention bestand aus vier interaktiven Stationen,
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die in Kleingruppen durchlaufen wurden. Dabei wurden unterschiedliche Sinneserfahrun-
gen (optisch, olfaktorisch, akustisch, haptisch) und partizipative Lernmethoden integriert,
um den Zugang fiir alle zu erleichtern. Ziel war es, durch spielerische und schrictweise
Naturbegegnungen Selbstwirksamkeit und Kompetenzerleben zu férdern (BMSGPK 2016;
Diersen & Paschold 2020; BMBWF 2020, 2023, 2024a,b). Die Betreuung erfolgte durch

Forscher:innen und das Bee.Ed-Team.

Die vier Stationen fiir das inklusive BNE-Programm waren thematisch in vier Blocke auf-
geteilt: 1) Direkter Bienenkontakt: Mit Schutzkleidung und Schau-Beute niherten sich
die Schiiler:innen schrittweise dem lebenden Honigbienenvolk, wihrend eine vielfiltige
sensorische Erfahrung, Forderung von Interesse und Abbau von Angsten zentral waren.
2) Bedeutung von Bienen fiir Okosystem und Mensch: a) Honig- und Wildbienen wurden
auf Bliiten bei der Bestaubung beobachtet, mithilfe von Becherlupen wurden diese Bienen
dann zur genaueren Beobachtung eingefangen, b) Modelle und Spiele vermittelten die
Bedeutung der Bestdubung fiir Biodiversitit aber auch die menschliche Ernahrungssicher-
heit, z. B. zeigte ein Picknick-Modell, welche Lebensmittel ohne Bienen fehlen wiirden.
3) Individuelle Handlungsmaglichkeiten: Mogliche Bedrohungen gegen und Schutzmaf3-
nahmen fiir Bienen wurden diskutiert, und die Schiiler:innen erhielten regionales Saatgut
fir bienenfreundliche Pflanzen. 4) Sensorische Erfahrung: Eine Honigverkostung direkt
am Honigbienenvolk ermdglichte eine direkte Begegnung mit den Produzentinnen; eine
nachfolgende Honigsensorik mit sechs unterschiedlichen sortenreinen Honigen verdeut-
lichte den Zusammenhang zwischen Bliitenquellen und Honigprodukten.

Datenauswertung

Die Erhebung erfolgte pseudonymisiert und die quantitativen Daten der NR-, NIS- und
IINS-Skala wurden mithilfe von IBM SPSS Statistics (SPSS) statistisch ausgewertet. Zur
Klassifikation der Ergebnisse wurden die Werte aus Pre- und Posttest in Anlehnung an
Kossack und Bogner (2012) in drei Gruppen unterteilt: geringe, mittlere und hohe Natur-
verbundenheit bzw. Naturinteresse. Aufgrund der geringen Stichprobengrof3e erfolgt eine
rein deskriptive Darstellung der Daten. Die Riickmeldungen von den ,,Postkarten® wurden
als schriftliche Selbstauskiinfte im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet
(Mayring & Fenzl 2019). Die Analyse erfolgte mit der Software zur qualitativen Daten-
analyse MAXQDA 2024. Die Antwortkategorien wurden induktiv aus dem Material ent-
wickelt, indem eine qualitative Tiefenanalyse der Daten durchgefiihrt und darauf aufbauend
Kodierkategorien definiert wurden, die sich aus erkennbaren Mustern im Datenmaterial
ergaben. Die erstellte Kodietleitlinie enthilt fiir jede Kategorie eine prizise Definition sowie
ein Beispiel aus den Antworten der Studierenden, um die Nachvollziehbarkeit und Trans-
parenz der Kategorisierung zu gewihrleisten. Insgesamt wurden sechs Hauptkategorien
gebildet, die sich auf die Antworten der Inklusionsschiiler:innen bezichen. Die Daten von
13 Schiiler:innen konnten fiir die Verinderungsdiagnostik nicht ausgewertet werden, da eine
Klasse den Posttest nicht unter den vorgesehenen und notwendigen Bedingungen absolvierte.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in drei Hauptabschnitte unterteilt: Zuerst werden die Daten zur
Naturverbundenheit und dem Naturinteresse aus dem Pretest deskriptiv beschrieben,
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Abb.2: Daten der Inklusionsschiiler:innen vor der Intervention (Nz = 27 / N¢ = 25; My, = 12,93
Jahre (SD = 0,83); Jg. 7&8, aus zwei Mehrstufenklassen einer inklusive Ganztagsschule in Wien)
zu dem Naturinteresse, dargestellt durch die A) Nature Interest Scale (NIS: 5-stufige Likert-Skala)
Myss = 3,06 (SD = 1,23) und zu der Naturverbundenheit, dargestellt durch die B) Nature relatedness
scale (NR: 5-stufige Likert-Skala) Myx = 3,05 (SD = 1,02) und die C) [llustrated Inclusion of Nature in
Self Skala (IINS: 7-stufige Likert-Skala) M;ys = 4,48 (SD = 2,04). Der jeweilige Mittelwert ist in den
Grafiken als X markiert | Fig.2: Data of the inclusion students before the intervention (Nup = 27 /
Nc = 25; My, = 12,93 years (SD = 0,83); school grade 7&8, from two multi-grade classes of an in-
clusive all-day school in Vienna) on the interest in nature, represented by the A) Nature Interest Scale
(NIS: 5-point Likert scale) My;s= 3,06 (SD = 1,23) and on the nature relatedness, represented by the
B) Nature relatedness scale (NR: 5-point Likert scale) Myz = 3,05 (SD = 1,02) and the C) Hlustrated
Inclusion of Nature in Self scale (IINS: 7-point Likert scale) Myys = 4,48 (SD = 2,04). The mean value
is marked as X in the graphs

danach wird die Verinderungsdiagnostik von Pre- und Posttest dargestellt und zu-
letzt wird das schriftliche Feedback der Inklusionsschiiler:innen zur Intervention
prasentiert.

Naturverbundenheit und Naturinteresse vor der Intervention

Sowohl die Naturverbundenheit als auch das Naturinteresse aller teilnehmenden Inklusions-
schiiler:innen ist beim Pretest im Durchschnitt im mittleren Bereich der Skalen zuzuord-
nen. Durch die NIS (5-stufige Likert Skala aus Kleespies et al. 2021b) ausgedriicke ist das
durchschnittliche Naturinteresse bei dem Pretest mit einem Mittelwert und einen Median
von 3,06 (SD = 1,23) im mittleren Bereich zu verordnen. Im Pretest bei der NR-Skala
(5-stufige Likert Skala aus Kleespies et al. 2021a) betrug der Mittelwert der Inklusionsklasse
3,05 (8D = 1,02), mit einem Median von 3,40 und entspricht einer mittleren Naturver-
bundenheit. Bei der IINS-Skala (7-stufige Likert Skala aus Kleespies et al. 2021a) ergab
der Mittelwert der zwei Inklusionsklassen 4,48 (SD = 2,04) und ein Median von 4,00, was
im Bereich einer mittleren Naturverbundenheit liegt. Die Werte verteilten sich tiber die
gesamte Skala von 1 bis 5 bzw. 1 bis 7 und zeigen eine grofle Bandbreite an individuellen
Ausprigungen der Naturverbundenheit und Naturinteresse innerhalb der Stichprobe an

(siche Abb. 2).
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Veranderung der Naturverbundenheit bei den
teilnehmenden Inklusionsschiiler:innen (N = 13)
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Abb. 3: Verinderung der Naturverbundenheit bei den teilnehmenden Inklusionsschiiler:innen (N = 13;
My = 12,93 Jahre (SD = 0,83); Jg. 7&8, von einer Mehrstufenklassen aus einer inklusiven Ganztags-
schule in Wien), gemessen durch die Nature relatedness scale (NR) und Hlustrated Inclusion of Nature in
Self (IINS). Die Antworten sind in geringer, mittlerer und hoher Naturverbundenheit kategorisiert. |
Fig. 3: Change in closeness to nature among the participating inclusion students (N = 13; My, = 12,93
years (SD = 0,83); school grade 7&8, from a multi-grade class from an inclusive all-day school in
Vienna), measured by the Nazure relatedness scale (NR) and Ilustrated Inclusion of Nature in Self (IINS).
The answers are categorized into low, medium and high nature relatedness

Verinderungsdiagnostik: Naturverbundenheit nach der Intervention

Der Mittelwert vor der Erhebung der NR-Skala betrug 3,54 (SD = 0,83) und nach der
Erhebung betrug er 3,63 (5D = 0,88). So ergibt sich bei dem Mittelwert ein Zuwachs von
2,54% und eine Differenz von +0,09 (SD = 0,26) nach der Intervention. Der Median
erhdhte sich um 0,05. Die Schiiler:innen hatten nach der NR-Skala eine ,,hohe Naturver-
bundenheit“. Auch durch die IINS-Skala wurde eine ,hohe Naturverbundenheit erhoben,
mit einem Mittelwert von 5,15 (SD = 2,04) beim Pretest und einem Mittelwert von 5,46
(8D = 1,90) beim Posttest. Das ergibt eine Differenz von +0,31 (SD = 0,63) und eine
Erhéhung von 6,02 % von Pre- zu Posttest. Der Median steigt um einen Punke von Mdn
= 5 (IINS Pre) auf Mdn = 6 (IINS Post). Betrachtet man die Verteilung nach ihrer relati-
ven Hiufigkeit der Antworten der NR-Skala (siche Abb. 3), so zeigte sich, dass 50 % der
Schiiler:innen eine ,hohe Naturverbundenheit“ bei dem Pretest angaben, wihrend bei dem
Posttest 58 % der Schiiler:innen eine ,hohe Naturverbundenheit® wihlten. Im Gegensatz
dazu sanken die Angaben zur ,geringen Naturverbundenheit® von 22 % beim Pretest zu
18 % beim Posttest. Anhand der Verteilung der Antworten nach ihrer relativen Hiufigkeit
von der IINS-Skala zeigt sich (siche Abb. 3), dass ein iiberwiegender Anteil der Angaben einer
,hohen Naturverbundenheit zuzuschreiben ist, da beim Pretest 61 % der Schiiler:innen die
Werte 5, 6 oder 7 gewihlt hatten und beim Posttest 77 % der Schiiler:innen. Die Hiufig-
keit der Angaben zur ,,geringen Naturverbundenheit“ sank von 24 % beim Pretest auf 15 %
beim Posttest.
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Antworten der Inklusionsschuler:innen (N = 29) zu der
offenen Frage "Was hat dir am Bienentag am besten
gefallen und wovon wirdest du zu Hause berichten?"
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Abb. 4: Kategorisierung der schriftlichen Inklusionsschiiler:innenaussagen direkt nach der Intervention
(N =29; My, = 12,93 Jahre (SD = 0,83); Jg. 7&8, aus zwei Mehrstufenklassen einer inklusiven Ganz-
tagsschule in Wien) | Fig.4: Categorization of written inclusion student statements directly after the
intervention (N = 29; M, = 12,93 years (SD = 0,83); school grades 7&8, from two multi-grade classes
at an inclusive all-day school in Vienna)

Qualitative Datenerhebung:
Schriftliches Feedback der Inklusionsschiiler:innen

Alle Inklusionsschiiler:innen, die an der Intervention teilgenommen haben, fiillten nach der
Intervention eine ,,Postkarte” aus, bei welcher die offenen Fragen gestellt wurde ,, Was hat dir
am heutigen Bienentag am besten gefallen und woriiber wiirdest du zu Hause berichten?.

Die meisten Inklusionsschiiler:innen beschrieben mehrere Ereignisse. 75,9 % der Inklu-
sionsschiiler:innen (N = 29) hoben die Erfahrung mit den Bienen hervor — hier bezichen
sie sich teilweise auf die Beobachtung von Bienen, das Streicheln der Bienen, das Fangen
von Bienen von der Bliite bzw. das Lernen iiber die Bienen. In Abbildung 4 (siche Abb. 4)
wurden alle Aussagen der Inklusionsschiiler:innen kategorisiert.

Einige Beispiele sind:

»Dass was ich mir gemerkt habe ist, dass wir die Bienen streicheln konnten.“ Schiilerin,

12 Jahre

slch erzihle wie die Bienen geflogen sind.“ Schiiler, 12 Jahre
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Fast genauso viele Inklusionsschiiler:innen (72,41 %) beschrieben die Honigverkostung
als Highlight, wobei manche explizit sich auf die Honigwaben bezogen und andere auf die
Honigverkostung mit den verschiedenen Honigsorten.

Beispiele hierfiir sind:
»Dass wir von den Rihmchen Honig probieren konnten.“ Schiilerin, 12 Jahre
»Ich fand das verkosten am besten.“ Schiiler, 13 Jahre

34,48 % der Inklusionsschiiler:innen gaben an, dass sie am meisten Gefallen an der Im-
ker:innen-Rolle hatten, wie beispielsweise den Imkeranzug anzuhaben, den Smoker zu
verwenden oder die Rihmchen zu halten.

Zum Beispiel:

,Das Beste war, dass wir die Bienenwaben aus dem Kasten rausnehmen konnten und dass
es echt arg [umgangssprachlich fiir: heftig, schlimm)] ist, was alles fehlt, wenn wir keine
Bienen mehr haben.“ Schiilerin, 14 Jahre

SArbeiten am Bienenstock, was wir gemac aben: den Bienen zuschauen/ beobachten,
Arbeit B tock g ht haben: den B hauen/ beobacht
Anzug anziehen.“ Schiiler, 12 Jahre

Diskussion

Naturverbundenheit und Naturinteresse der Inklusionsschiiler:innen

Die Untersuchung zur Bezichung zur Natur von Schiiler:innen einer Inklusionsklasse der
Jahrgangsstufen 7 & 8 basiert auf der Forschungsfrage, wie stark die Naturverbundenheit
und das Naturinteresse ausgeprigt sind. Erwartungsgemif ergaben sich Werte im mittleren
Bereich und sind einer mittleren Naturverbundenheit bzw. Naturinteresse zuzuordnen: Bei
der NR-Skala lag der Mittelwert bei 3,05 (SD = 1,02), in der IINS-Skala bei 4,48 (SD =
2,04) und bei der NIS 3,06 (SD = 1,23). Diese Ergebnisse stimmen mit bisherigen Studien
iberwiegend tiberein. Bezeljak et al. (2023) fanden bei 6sterreichischen Mittelschiiler:innen
(Muper = 11,63 Jabre; SD = 0,85) mit der INS-Skala vergleichbare Werte (Mys = 4,30, SD =
1,70), ebenso Bruni und Schultz (2010) bei 10—11-jahrigen Schiiler:innen (Mys = 4,45).
Auch Lieflinder & Bogner (2014), Braun & Dierkes (2017) und Richardson et al. (2019)
berichten von dhnlichen Ausprigungen. Fiir die NR-Skala fanden Dornhoff et al. (2019)
bei deutschen Schiiler:innen (My,, = 14,56 Jahre, SD = 1,45) einen Mittelwert bei der
NR-Skala von 2,66 (SD = 0,78), wihrend gleichaltrige Schiiler:innen aus Ecuador héhere
Werte zeigten (Mug= 3,69, SD = 0,83). Dies deutet darauf hin, dass neben dem Alter auch
kulturelle Faktoren sowie Biodiversitit vor Ort eine Rolle spielen (Dornhoff et al. 2019).
Weiters wurden dhnliche Ergebnisse in den Untersuchungen zum Naturinteresse von 15- bis
17-Jihrigen an den Themen Mensch und Umwelt von Holstermann und Bégeholz (2007)
sowie in der Studie von Uitto et al. (2011) mit 15-Jihrigen zu Umweltthemen festgestellt.
Ein deutlicher Unterschied im Naturinteresse zwischen den Schiiler:innen in Inklusions-
klassen und den nicht inklusiven Stichproben der beschriebenen Studien lief§ sich nicht
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feststellen. Da Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass das Interesse an Naturthemen
im Jugendalter aufgrund einer Verschiebung hin zu zwischenmenschlichen Bezichungen
und medialen Aktivititen abnimmt (Krapp 1998; Leske & Bogeholz 2008), ist zu erwarten,
dass das Naturinteresse der Schiiler:innen in den kommenden Jahren weiter zuriickgeht.
Es ist denkbar, dass dieser Prozess bereits bei einigen Jugendlichen eingesetzt hat und das
Naturinteresse daher nicht stirker ausgeprigt ist. Andererseits zeigen einige Studien, dass
sich Naturerfahrungen und Bildschirmnutzung auch sinnvoll miteinander verbinden lassen,
beispielsweise durch Smartphone-Apps, die Schiiler:innen dazu anregen, ihre lokale Umwelt
zu beobachten (Crawford et al. 2017). Ebenso konnten Sandbrook et al. (2015) aufzeigen,
dass digitale Naturschutzspiele ein grofles Potenzial besitzen, das umweltfreundliche Ver-
halten technikafliner Jugendlicher zu stirken.

Ein bemerkenswerter Unterschied zeigt sich in der Spannweite von unterschiedlichen Graden
von Naturinteresse und Naturverbundenheit: Einflussfaktoren kénnten die Hiufigkeit von
Naturerfahrungen (Schultz 2002; Mayer et al. 2009; Nisbet et al. 2009; Cheng & Monroe
2012; Tam 2013; Bezeljak Cerv et al. 2024a) sowie der Unterrichtsfokus der Lehrperson
sein (Uitto et al. 2011; Lieflinder et al. 2013; Braun & Dierkes 2017; Otto & Pensini
2017). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen dieser Studie fanden auch Uitto et al.
(2011) heraus, dass Schulen einen Einfluss auf das Interesse an der Natur ausiiben kénnen.
Auch ein unterschiedlich ausgeprigter Selbsttranszendenz-Wert — ein Pridiktor fiir Natur-
verbundenheit — konnte ein Einflussfaktor fiir die Variation sein (Schwartz 1992; Schultz
2002; Sothmann & Menzel 2017). In einer Umgebung, in der Riicksichtnahme auf andere
und soziale Eingebundenheit stirker geférdert werden, so wie in den von uns untersuchten
Inklusionsklassen, konnte auch die Naturverbundenheit intensiver ausgeprigt sein (Babad
1993; Faber et al. 2018). Neben den verschiedenen Schiiler:innenpersonlichkeiten und den
individuellen Klassen-Dynamiken, konnten auch individuelle Interessen (Holstermann &
Bogeholz 2007), der Einfluss sozialer Erwiinschtheit (Musch et al. 2002) oder eine generelle
Ablehnung schulischer Inhalte mégliche Erklirungen fiir die ausgeprigten Differenzen in
den Ergebnissen darstellen. Zukiinftige Forschungen mit gréfSeren Stichproben sollten
untersuchen, inwieweit die Heterogenitit bzw. gelebte Inklusion einer Klasse mit der
Naturverbundenheit in Zusammenhang steht. Hierbei wiren sowohl Erhebungen zum
Selbsttranszendenz-Wert als auch systematische Beobachtungsmethoden sinnvoll, um die
sozialen Dynamiken in inklusiven Klassen weiter zu analysieren (Schwartz 1992; Schultz

2002; Sothmann & Menzel 2017; O’Leary 2020; Webster 2022).

Einfluss der Interventionen auf die Naturverbundenheit auf
Inklusionsschiiler:innen

Die zweite Forschungsfrage untersuchte, inwieweit eine halbtigige Naturerfahrungs-Inter-
vention mit Bienen die Naturverbundenheit von Schiiler:innen einer Inklusionsklasse
beeinflussen kann. Aufgrund der geringen Stichprobe (N = 13) sind zwar keine signi-
fikanten Aussagen méglich, dennoch zeigen die relativen Hiufigkeiten der Skalenwerte
eine positive Verinderung bei der Naturverbundenheit. Bei der IINS-Skala stieg der Anteil
der Antworten von Schiiler:innen einer Inklusionsklasse mit hoher Naturverbundenheit
von 61 % auf 77 % und bei der NR-Skala von 50 % auf 58 %. Die Mittelwerte zeigten
auch eine geringe Steigerung bei der Naturverbundenheit (Mys: von 5,15 auf 5,46; Myg:
von 3,54 auf 3,63). Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit fritheren Studien, die nach
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Umweltbildungsinterventionen eine Zunahme der Naturverbundenheit feststellten (Ernst
& Theimer 2011; Kossack & Bogner 2012; Sellmann & Bogner 2013; Moller 2021).
Allerdings wurden in dieser Studie lediglich kurzfristige Effekte gemessen, ohne Follow-
up zur Langzeitwirkung. Andere Studien legen nahe, dass hiufigere Naturerfahrungen
stirkere und langfristige Effekte erzielen (Kellert 2005; Gebhard et al. 2021; Moormann
et al. 2021); insbesondere bei jiingeren Schiiler:innen (Lieflinder & Bogner 2014; Braun
& Dierkes 2017). Gleichzeitig gilt die Naturverbundenheit als relativ stabiles Personlich-
keitsmerkmal, welches sich nur langsam verindert und eine einmalige Intervention sollte
die Naturverbundenheit daher nicht wesentlich beeinflussen (Schultz et al. 2004; Nisbet
et al. 2009). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Intervention einen positiven Ein-
fluss auf die Naturverbundenheit hatte, dessen langfristige Wirkung jedoch unklar bleibt.
Um reprisentative Ergebnisse zu gewinnen, sind weiterfiihrende Studien mit groferen
Stichproben und Kontrollgruppen erforderlich. Zukiinftige Studien sollten erginzend das
situationale Interesse (Kleespies et al. 2021b) sowie das themenspezifische Interesse erfassen,
um die Wirkung und den Erfolg der Mafinahme priziser analysieren zu kénnen. Dem-
entsprechend konnte die Hiufigkeit der Interventionen erhoht werden, um nachhaltigere
Effekte zu untersuchen und zu erzielen. Besonders hervorzuheben ist, dass die Naturerfah-
rung mit Bienen und das inklusive BNE-Programm von den Inklusionsschiiler:innen gut
angenommen wurde. Frithere Studien (Mdller & Pasch 2015; Pasch & Méller 2015a,b;
Méller 2017, 2021; Schonfelder & Bogner 2018) zeigen ebenfalls, dass Bienenkontakt
in Bildungsprogrammen eine wertvolle Moglichkeit darstellt, Naturverbundenheit und
Naturinteresse zu fordern und dass insbesondere fiir Schiiler:innen mit sonderpidagogi-
schen Bediirfnissen langfristige Interventionen mit Bienen (z. B. schulische Bienen-AGs)
erfolgversprechend sind (Maller 2021).

Limitationen

Eine zentrale Limitation der Studie stellt die geringe Stichprobengréfle dar, sodass kiinftige
Forschungen gréflere Stichproben beriicksichtigen sollten. Zudem wurden methodische
Herausforderungen bei der Anwendung der NR-, NIS- und IINS-Skala im inklusiven
Kontext deutlich. Wihrend die IINS-Skala nach einer vorbereitenden Ubung weitgehend
verstindlich war, bendtigten einige Schiiler:innen mit sonderpidagogischem Forderbedarf
zusitzliche Unterstiitzung bei der NIS- 8 NR-Skala. Um Verzerrungen zu vermeiden, sollte
in kiinftigen Studien ausreichend geschultes Personal bereitgestellt werden, denn nichrt alle
erhobenen Daten konnten aufgrund dieser Limitation in die Analyse einbezogen werden.
Ausschlusskriterien waren unter anderem ungleiche Testbedingungen oder methodische
Storfaktoren, die auf die Durchfithrungsobjektivitic negativ wirkten. Gleichzeitig muss
beachtet werden, dass soziale Dynamiken einen Einfluss auf die Erthebung haben kénnen
— sowohl die Schiiler:innen untereinander als auch die Lehrpersonen und Forscher:innen
auf die Schiiler:innen.

Da bislang nur wenige empirische Studien zur BNE im inklusiven Kontext vorliegen
(Salvatore & Wolbring 2022), wurden in dieser Untersuchung verschiedene Erhebungs-
methoden kombiniert und ein eigenes Umweltbildungskonzept mit Bienen entwickelt.
inklusions-didaktisch an Materialien zu arbeiten. Es wire besonders gewinnbringend,
verstirkt inklusionsdidaktisch an Materialien zu arbeiten, das heif$t Lernmaterialien so zu
entwickeln und aufzubereiten, dass sie unterschiedlichen Voraussetzungen, Bediirfnissen
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und Forderbedarfen von allen Schiiler:innen gerecht werden und damit einen gleichbe-
rechtigten Zugang zu BNE erméglichen. Methodisch zeigte sich, dass eine hohe Variation
von Erhebungsmethoden vorteilhaft ist, um allen Schiiler:innen eine aktive Teilnahme zu
ermdoglichen. Gleichzeitig erfordert dies jedoch eine sorgféltige Planung, um zeitliche Res-
sourcen und die Aufmerksamkeitsspanne der Schiiler:innen nicht zu iiberlasten.

Weitere Implikationen fiir die Forschung und Schulpraxis

Bisherige Ergebnisse zeigen, dass Naturerfahrungen nachweislich positive Effekte auf Na-
turinteresse, Naturverbundenheit, Wohlbefinden und Umweltbewusstsein haben (Otto &
Pensini 2017; Gebhard et al. 2021; Moormann et al. 2021) und die Studie deutet darauf
hin, dass dies auch fiir Inklusionsschiiler:innen angenommen werden kann. Um diese Effekte
nachhaltig zu fordern, sollten Lehrkrifte regelmiflige Naturaufenthalte mit BNE-Program-
men einplanen, die mit affektiven bzw. multi-sensorischen Lernprozessen kombiniert werden
sollten. Die Intervention mit Bienen eréffnete den Schiiler:innen die Méglichkeit, Natur un-
mittelbar zu erleben, sie mit allen Sinnen zu erfahren, Angste abzubauen und eine Bezichung
zu Bienen, unabhingig von schulischer oder kognitiver Leistungsfihigkeit, zu entwickeln.
Insbesondere fiir Inklusionsschiiler:innen erwies es sich als essenziell, dass sie an ihre eigene
Lebenswelt und individuellen Fahigkeiten ankniipfen konnen, ohne in der Gruppendyna-
mik unterzugehen. Der gezielte Einbezug verschiedener Sinneswahrnehmungen sowie die
Fokussierung auf emotionale Aspekte, insbesondere die personliche Beziehung zur Biene,
zum Beispiel durch das Fangen mit der Becherlupe, erwiesen sich als besonders forderlich.
Datfiir ist jedoch ein inklusionsdidaktisch ausgearbeitetes Konzept fiir BNE-Programme
notwendig. Neben der Férderung des sozialen Lernens bietet diese Intervention zudem die
Gelegenheit, das Wissen iiber Bienen und ckologische Zusammenhinge zu vertiefen, das
Interesse am Thema zu steigern und Angste abzubauen (Schonfelder & Bogner 2018; Méller
2021). Jingere Schiiler:innen profitieren besonders von frithen Naturerfahrungen (Soga
etal. 2016), jedoch zeigen sich auch bei dlteren Schiiler:innen positive Effekte (Lieflinder
& Bogner 2014). Zudem sollte der Einbezug von Lebewesen in den Unterricht verstirke
werden, da die aktuelle Forschung nahelegt, dass ein frither Kontake bereits im Kindesalter
gezielt geférdert werden sollte, um die Entwicklung von Naturinteresse nachhaltig zu unter-
stiitzen (Chawla 2020; Neurohr et al. 2024). Neben der Wissensvermittlung sollte verstirke
auf positive und direkte Naturerfahrungen mit einem emotionalen Bezug gesetzt werden, da
diese einen wesentlichen Einfluss auf eine Umweltschutzbereitschaft haben (Whitburn et al.
2019). Langfristig angelegte Outdoor-Bildungsprogramme sind empfehlenswert, um sowohl
das Naturinteresse als auch die Naturverbundenheit nachhaltig zu stirken (Cheng & Monroe
2012; Chawla 2020). Ein besonders effektiver Ansatz sind schulische Arbeitsgemeinschaf-
ten (sog. Bienen-AGs), in denen Schiiler:innen kontinuierlich praktische Erfahrungen mit
der Imkerei sammeln und sich intensiv mit Bienen beschiftigen konnen (Moller 2021).
In Anbetracht der globalen Klima- und Biodiversititskrise konnten insbesondere affektive
Bildungsansitze einen wichtigen Beitrag zur Férderung nachhaltigen Handelns fiir alle
Menschen erméglichen. Lehrkrifte sollten Naturverbundenheit und Naturinteresse gezielt
thematisieren und alle Schiiler:innen aktiv in Entscheidungsprozesse einbeziehen (Daniel
2017; Heigl et al. 2022). Das inklusive BNE-Programm mit Bienen erwies sich als idealer
Ansatz, um reflektierte Naturerfahrungen fiir alle Schiiler:innen (unabhingig ihres Lehr-
plans) an einer Schule mit inklusivem Ansatz zu ermdglichen. Es zeigt sich, dass zwischen
BNE, Inklusion und Partizipation nicht nur inhaltliche Uberschneidungen gegeben sind,
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welche es fiir eine erfolgreiche BNE zu Verbinden gilt (Daniel 2017; Diersen & Paschold
2020; Vierbuchen & Rieckmann 2020; Heigl et al. 2022; Salvatore & Wolbring 2022),
sondern dass eine inklusive BNE auch praktisch méglich ist und zugleich verdeutlicht, dass
fiir eine Umsetzung weiterfithrende systemische Anderungen auf Ebene der schulischen
Strukturen sowie der personellen und materiellen Ressourcen notwendig sind.
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Mitteilungen aus der Gesellschaft —
ZooBot-Jahresbericht 2024

Verfasst von Elisabeth Kopp (Geschiftsfithrung) und Elisabeth Haring (Prisidentin) unter
Mitwirkung von Gerhard Aubrecht, Tobias Geiler, Philipp Hummer, Mario Oswald, Paul
Réteger und Benjamin Seaman (alle Vorstand und Wissenschaftlicher Beirat der ZooBot)

Vorwort

Bei der Niederschrift des Jahresberichts wird den staunenden Autor:innen selbst vor Augen
gefiihre, was eigentlich alles im vergangenen Jahr geschehen ist, und man freut sich tiber die
durchwegs positiven Entwicklungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft — wir hoffen,
Thnen, liebe Leser:innen, geht es dhnlich. Vielleicht haben Sie an dem ein oder anderen
Programmpunke selbst teilgenommen oder mitgewirke und erinnern sich gemeinsam mit
uns gerne daran zuriick.

Doch weiterhin mangelt es dem Verein an finanziellen Mitteln. Wir bitten daher alle
Leser:innen und Mitglieder immer wieder um Mitglieder-Werbung, um weiterhin ein
hochwertiges Programm gestalten zu kénnen. Auch mit Spenden kann man die ZooBot
unterstiitzen, denn fiir das Tagesgeschift, die Publikation der Acta ZooBot Austria und auch
fur die Veranstaltungen (Reisekosten, technisches Equipment etc.) fallen laufend Kosten an,
welche die ZooBot nicht allein mit den Einnahmen aus Mitgliedsbeitrigen decken kann,
weshalb die Reserven der Gesellschaft jihrlich schrumpfen. Andererseits wollen wir die Mit-
gliedschaft und die Teilnahme an unseren Veranstaltungen méglichst niederschwellig halten.
Teilnahmegebiihren, Mitgliedsbeitrige etc. sollen weiterhin méglichst gering und leistbar
bleiben, sodass wirklich jede:r dabei sein kann. Wenn Sie also jemanden kennen, der sich
fiir eine Mitgliedschaft bei der ZooBot interessiert, empfehlen Sie uns gern weiter und ver-
weisen Sie auch auf diesen Jahresbericht, der ein umfassendes Bild unserer Titigkeiten bietet.

Nun wiinschen wir viel Freude mit der Lektiire des Jahresberichts {iber unser aller gemein-
sames vergangenes Vereinsjahr!

Das Vereinsjahr

Arbeit der Geschiftsfithrung, des ZooBot-Vorstandes
und des Wissenschaftlichen Beirates

Forderung von biologischer Wissenschaft und Naturschutz sowie Vernetzung von Personen
in diesen Bereichen sind erklirte Ziele der ZooBot. Im hinter uns liegenden Jahr ist die
ZooBot rund um diese Ziele erneut gewachsen und gediehen:

Es wurde eine neue Sektion fiir den Nachwuchs gegriindet und einige neue Projekegrup-
pen haben innerhalb der Sektionen ihre Arbeit aufgenommen. Die Unterstiitzung dieser
Projekte ist eine besondere Aufgabe des Kernteams der ZooBot. Des Weiteren hat sich die
ZooBot im Jahr 2024 vermehrt Appellen und Offenen Briefen an Stakeholder fiir Natur-
schutz und Férderung der Wissenschaft gewidmet. Auch die Organisation von zahlreichen
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Veranstaltungen unterschiedlicher Art darf man als sehr gelungen betrachten, die breite
Bewerbung zeigt Wirkung, erkennbar an der groflen Anzahl der Teilnehmerschaft. Den
Mikroskopen und Binokularen der ZooBot haben wir — vertraglich geregelt — 2024 ein
»Zuhause® in der Griinen Schule des Botanischen Gartens der Universitit Wien geben
kénnen. Dieses neue Angebot fiir Mitglieder, sie zum Selbststudium auszuleihen, soll
insbesondere Studierenden und allen, die sich in Artengruppen einarbeiten méchten und
hierfiir Optik benétigen, dienen.

2024 startete auSerdem auf Bestreben der Prisidentin Elisabeth Haring und der Geschifts-
fithrung Elisabeth Kopp hin die Initiative Oko-nnect: Nachdem sich bei den Tagen der
Biodiversitdt 2023 in der von der ZooBot organisierten Session ,, Relevanz von Plattformen
und Fachvereinen in der Biodiversitiitsforschung“ Vereine und Fachplattformen getroffen und
dabei dhnliche Herausforderungen in ihren Aktivititen identifiziert hatten (s. auch Haring
etal. 2024), entschlossen sich viele zu einer engeren Vernetzung. Die ZooBot lud daher im
Oktober Vertreter:innen von ca. 45 Vereinen/Plattformen zu einem Kick-off-Meeting ein,
in dem erste gemeinsame Vorhaben angedacht wurden. Und die Liste der interessierten
Organisationen wichst weiter. Das Vorhaben soll 2025 weiterverfolgt werden und wir sind
gespannt auf die Friichte dieser produktiven Zusammenarbeit.

Vorstandssitzungen & Vorstandsbeschliisse

Beinahe wochentlich finden virtuelle informelle Meetings zwischen Vorstandsmitgliedern
und der Geschiftsfiihrung zum Austausch innerhalb des Teams statt, so kdnnen die meisten
Belange des Vereins meist spontan und zwischendurch besprochen werden. Daher fand 2024
keine dezidierte Vorstandssitzung statt. Neben Beschliissen, die sich auf diverse Appelle und
Offene Briefe bezogen, welche von der ZooBot unterzeichnet oder auch verfasst wurden, ist
insbesondere der Beschluss, die Sektion Junge ZooBot zu griinden, von Bedeutung fiir die
Zukunft der Gesellschaft. Diese fordert insbesondere den Nachwuchs und auch das nach-
haltige Wachstum der Gesellschaft. Die Vorstandsbeschliisse sind in Tabelle 1 aufgefiihre.

Tab. 1: Beschliisse des Vorstandes der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Osterreich im Jahr 2024. |
Tab. 1: Decisions made by the Board of the Zoological-Botanical Society in Austria in 2024.

Datum Inhalt

03.06.2024 Unterzeichnung des Offenen Briefes ,, Expression of Concern by Scientists:
Rollback of EU environmental legislation and policies jeopardises the future of EU citizens”
durch die ZooBot
Version Dezember 2024: https://www.zenodo.org/records/14864213

18.06.2024 Aussendung einer Stellungnahme zum Beschluss
des Nature Restoration Law durch die EU-Umweltminister:innen
https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2025/01/Newsletter_NRL_Statement.pdf

18.06.2024 Vorstandsbeschluss zur Griindung der Sektion ,,Junge ZooBot“ sowie Berufung
des Sektions-Sprechers und seiner beiden Vertreter in den Wissenschaftlichen Beirat

02.09.2024 Vorstandsbeschluss zur Unterstiitzung des Projekts ,Naturschutzareal Verschiebe-
bahnhof Breitenlee“ der Wiener Umweltschutzabteilung via Letter Of Interest —
sowohl im Ansuchen fiir eine Férderung durch den Biodiversititsfonds
als auch fiir einen Antrag fiir das LIFE-Projekt ,,VieNATURA® im selben Gebiet


https://www.zenodo.org/records/14864213
https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2025/01/Newsletter_NRL_Statement.pdf
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Datum Inhalt

18.11.2024 Unterzeichnung des Offenen Briefs ,,Appell an die Salzburger Landesregierung
gegen die geplante Entrechtung der Natur durch die ZooBot
hetps://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2024/12/Offener-Brief-Naturschutz-
und-LUA-20241202.pdf

20.02.2024  Stellungnahme der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Osterreich zum Entwurf
eines Bundesgesetzes, mit dem das Universititsgesetz 2002 — UG, das Hochschul-
gesetz 2005 — HG, das Hochschul-Qualititssicherungsgesetz — HS-QSG, das Fach-
hochschulgesetz — FHG und das Privathochschulgesetz — PrivHG geindert werden
(Gz 2023-0.783.647)
hetps://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2025/03/Stellungnahme_ZooBot_
Aenderung UG_HG.pdf

Jours fixes — Wissenschaftlicher Beirat

Virtuelle Jours fixes des Vorstandes mit dem Wissenschaftlichen Beirat und der Geschifts-
fithrung fanden 2024 an vier Terminen statt. Die wichtigsten Themen betrafen die Zusam-
menarbeit mit unterschiedlichen anderen Vereinen, die Planung der Tage der Biodiversitit
2025, die durch die ZooBot mitorganisierte Lehrveranstaltung an der Universitit Wien und
die diversen Appelle an Politik und Stakeholder (s. auch Tabelle 1 Vorstandsbeschliisse).

Da im Jahr 2024 keine Vorstandswahl stattfand, gab es nur kleinere Anderungen im Team
der ZooBot (s. Appendix A).

Generalversammlung

Das Protokoll der Generalversammlung wurde den Mitgliedern der ZooBot im Anschluss
an diese bereits zugesandt. Neben den alljihrlichen Punkten (Entlastung des Kassiers und
des iibrigen Vorstandes, Berichte des Vorstandes, der Bibliothek, der Redaktion, des Kassiers
und der Rechnungspriifer:innen) wurde ein weiterer wichtiger Beschluss gefasst, der hier
noch einmal wiedergegeben werden soll: Die Generalversammlung stimmte einstimmig fiir
die Aufnahme des Stifts Seitenstetten als erstes Korporatives Mitglied der ZooBot. Historisch
sind die ZooBot und Stift Seitenstetten immer wieder miteinander in Beriithrung gekommen.
Nun wurden diese Bande neu gekniipft; insbesondere die Naturhistorische Sammlung und
ihr Leiter Mathias Weis stehen in verstirktem Austausch mit der ZooBot. Zwei ZooBot-
Exkursionen zum Stift Seitenstetten fanden bereits statt. Auch die Junge ZooBot konstitu-
ierte sich bei einer dieser Exkursionen — und bringt sich bei der Sammlungsarbeit im Stift
ein. Wir freuen uns auf weitere gemeinsame Aktionen!

Aus der ZooBot-Redaktion

Acta ZooBot Austria

Erstmals wurden einzelne Beitrige aus Band 160 (erschienen im August 2024) als ,Early
Access” vorab auf der ZooBot Webseite angeboten. Diese Moglichkeit méchten wir bei
Bedarf auch in Zukunft nutzen.


https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2024/12/Offener-Brief-Naturschutz-und-LUA-20241202.pdf
https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2024/12/Offener-Brief-Naturschutz-und-LUA-20241202.pdf
https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2025/03/Stellungnahme_ZooBot_Aenderung_UG_HG.pdf
https://www.zoobot.org/wp-content/uploads/2025/03/Stellungnahme_ZooBot_Aenderung_UG_HG.pdf
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Die Zeitschrift wurde Ende 2024 in das OJS Service der Universitit Wien aufgenommen.
OJS (Open Journal Systems) ist eine Open-Source-Software fiir die Verwaltung und Ver-
offentlichung von wissenschaftlichen Zeitschriften. Das OJS Service der Universitit Wien
unterstiitzt die Herausgabe von Open-Access-Zeitschriften mit Naheverhiltnis zur Univer-
sitdt. Durch die Veréffentlichung tiber dieses System (zusitzlich zu den bereits etablierten
Kanilen auf der Webseite der ZooBot und auf ZOBODAT) méchten wir die Reichweite
der Acta weiter erhohen, wir mochten in Zukunft aber auch die Redaktionsprozesse (Ein-
reichungen, Begutachtung etc.) tiber dieses System abwickeln.

Aus der Bibliothek

Die ZooBot-Bibliothek, die bereits in den frithesten Jahren der Gesellschaft angelegt wur-
de, wichst weiterhin: Einerseits durch den fortgefithrten Schriftentausch mit inlindischen
und internationalen Tauschpartnern, andererseits auch durch Schenkungen. Insbesondere
Monografien erhielt die ZooBot aus Schenkungen 2024 besonders viele, daher muss zwi-
schendurch auch ein kurzer Aufnahmestopp fiir Schenkungen eingeriumt werden, um die
jingst eingelangten Schenkungen erst einmal in den Bestand einzuarbeiten. Wir danken
allen Schenker:innen herzlich fiir ihre Grof§ziigigkeit! Insgesamt wurden etwa 200 neue
Zeitschriften und Monografien von der mit der Bibliotheksfithrung beauftragten Geschifts-
fihrung Elisabeth Kopp eingepflegt. Die Entlehnungen beliefen sich auf etwa 170.

Die Neu-Katalogisierung der Monografien, die mit dem Umzug der Literatur 2021 not-
wendig geworden war, ist mittlerweile grofStenteils abgeschlossen. Fiir die Bewiltigung
dieser Mammutaufgabe danken wir den chrenamtlichen Helferinnen Xena Mayer und
Petra Hudler sehr!

Die ZooBot-Bibliothek bietet historische gleichwie hochaktuelle Fachliteratur und ist ein
Angebot an Wissenschafter:innen aller biologischen Fachdisziplinen und generell an alle,
die an Biologie interessiert sind. Kommen Sie die Bibliothek besuchen, mit einer u:card
oder als ZooBot-Mitglied kénnen Sie Zeitschriften und Monografien ausleihen, auch ein
Buchscanner steht bereit, hierfiir bitte einen eigenen USB-Stick mitbringen.

Aus den Sektionen

Mittlerweilen haben sich innerhalb der ZooBot drei Sektionen, also Untergruppen rund
um ganz unterschiedliche Themen, gebildet: Die ,,ZooBot-Sektion ProMare®, die Meeres-
forschung und Meeresschutz in ihren Mittelpunke stellt; die ,ZooBot-Sektion Geschichee
der Biologie®, die sich in verschiedenen Aspekten mit der 8sterreichischen Wissenschafts-
geschichte im Bereich Biologie auseinandersetzt; die ,,Sektion Junge ZooBot®, die mit
ihren Schwerpunkten insbesondere den wissenschaftlichen Nachwuchs frdert. Weitere
Informationen finden Sie auch auf der ZooBot-Homepage.

Manche der Projekte der unterschiedlichen Sektionen sind arbeitsintensiv und Hilfe im-
mer willkommen. Jedes Mitglied kann gerne bei den Projekten der Sektionen mitwirken
oder auch eigene Projekte starten, allein oder im Team — und damit ganz aktiv die Gesell-
schaft mitgestalten. Auch Nicht-Mitglieder sind zum ,,Schnuppern® herzlich willkommen!
Bei Interesse melden Sie sich gern via Mail bei den jeweiligen Sektions-Sprechern:
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ZooBot-Sektion ProMare — Jorg Ott: joerg.ott@univie.ac.at

ZooBot-Sektion Geschichte der Biologie — Friedrich Gusenleitner:
sektion.geschichte@zoobot.org

Junge ZooBot — Philipp Hummer: junge@zoobot.org

ZooBot-Sektion Geschichte der Biologie
Biolographien

Ein Projekt der ZooBot-Sektion Geschichte der Biologie ist der Arbeitskreis ,,Biolographien®.
Anfang 2024 traf sich Projektleiter Friedrich Gusenleitner mit freiwilligen Personen, die
gemeinsam biografische Daten &sterreichischer Biolog:innen recherchieren wollen, denn
von betriiblicherweise vielen sind kaum Daten zu ihrem Werdegang, Publikationslisten,
Fotos u.d. bekannt. Laufend werden auflerdem Laudationes und Nachrufe gesammelt. Das
Team bespricht sich beziiglich der zu recherchierenden Personen, die Daten werden in der

ZOBODAT gespeichert.
Projektgruppe ,.k.k. Zoologische Station Triest“

Die Projektgruppe im Rahmen der ZooBot-Sektion Geschichte der Biologie arbeitete an
dem Buchprojekt ,, Triest(e) — the Zoological Station in the Adriatic Sea (1875-1918).
Early Contributions to Marine Biology*

Mitwirkende hierbei sind Gerhard Aubrecht (Koordinator), Sanja Bari¢, Josef Dalla Via,
Johannes Mattes, Jérg Ott, Friedrich Schiemer, Verena Stagl sowie Manfred Walzl. Im Jahr
2024 lag der Fokus auf der Fertigstellung und Abstimmung der Buchkapitel, was bis Friih-
jahr 2025 abgeschlossen werden soll.

Ein besonderes Ereignis fiir die Projektgruppe war 2024 auch die Teilnahme am Ignaz-
Lieben-Symposium 2024 der Osterr. Akademie der Wissenschaften, wo die Gruppe zu einem
Vortrag eingeladen war. Das Symposiumsthema lautete ,,Biological Stations around 1900:
Organisational Forms, Practices and Paradigms of ‘Localized Internationality’ (Weitere
Informationen: https://www.i-l-g.at/programmarchiv/il-symposium-2024).

Gerhard Aubreche hielt dort den Vortrag ,,K k. Zoologische Station Triest 1875 until 1915 —
history of foundation, management, research and co-operations“ (Vortrag Aubrecht G, Dalla
Via J, Schiemer F, Stagl V, Walzl M (2024)).

Gerd Miiller (Univ. Wien, Departement fiir Theoretische Biologie) und Heiner Fangerau
(Univ. Diisseldorf, Institut fiir Geschichte, Theorie und Ethik der Medizin), bestitigten die
wissenschaftshistorische Bedeutung des Buchprojektes.

Auflerdem erschienen 2024 die Beitrige der Projektgruppe zum ,,Congress of the Italian
Society for Marine Biology® (S.I.B.M.), der in Messina stattfand und wo die Gruppe durch
Josef Dalla Via mit folgenden Vortrigen vertreten war:


mailto:joerg.ott@univie.ac.at
mailto:sektion.geschichte@zoobot.org
mailto:junge@zoobot.org
https://www.i-l-g.at/programmarchiv/il-symposium-2024
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Aubrecht G, Dalla Via J, Walzl M, Schiemer F, Stagl V, Baric S (2023): ,,Cera una volta
una Stazione Zoologica di Trieste. .. . Biologia Marina Mediterranea 28(1), 65—69. hteps://
www.biologiamarinamediterranea.it/index.php/metis/article/view/181/25

Dalla Via J, Aubrecht G, Walzl M, Stagl V, Schiemer E, Baric S (2023): ,,Dalla Stazione Zoo-
logica dell’Aquario Berlinese all Istituto Italo-Germanico di biologia Marina di Rovigno d’Istria‘“.
Biologia Marina Mediterranea 28(1), 74—78. https://www.biologiamarinamediterranea.it/
index.php/metis/article/view/177/29

ZooBot-Sektion ProMare

Die Sektion arbeitete verstirkt an den Vorbereitungen ihres Projekts BlueList, das in naher
Zukunft gelauncht werden soll. BlueList soll helfen, Personen, die aktuell in Osterreich
an meereskundlichen Themen (im weitesten Sinn) arbeiten finden. Mit Kontaktdaten
und Stichworten zu den Arbeitsgebieten der Personen sollen Expert:innen online zu fin-
den sein, sei um Informationen zu Ozeanen und den darin lebenden Arten zu erhal-
ten, aktuellen Fragen anzusprechen oder auch um Kooperationspartner fiir Projekte zu

finden.

Des Weiteren organisierte die Sektion wieder einen marinbiologischen Vortrag der ZooBot
in der gemeinsamen Veranstaltungsreihe mit dem Verein ,Haus des Meeres — Wissenschaft
und Forschung (WiFo)“: Bettina Thalinger sprach am 02.12.2024 iiber die ,, Detektiv-Arbeit
im Meer: Mit Umwelt-DNA den Walen auf der Spur”. Der Vortrag war von einer groflen

Zahl insbesondere junger Teilnehmer:innen besucht.

ZooBot-Sektion Junge ZooBot

Anfang 2024 hat sich im Zuge einer Exkursion in das Stift Seitenstetten die Sektion ,,Junge
ZooBot" gebildet. Die Hauptziele der Sektion sind die Wissensvermittlung zwischen den
Generationen sowie die Vernetzung der Nachwuchsgeneration. Dabei liegt ein besonderer
Fokus auf Artenkenntnis, welche die Sektion auf unterschiedlichen Wegen foérdern will.
Zurzeit besteht die Sektion aus etwa 30 motivierten Jungbiolog:innen, welche aktuell an
mehreren Projekten arbeiten:

Bestimmungsabende

Jeden zweiten Mittwoch (um 18:30 Uhr im Seminarraum 1.7) finden am University of
Vienna Biology Building (UBB) zoologische Bestimmungsabende statt, bei denen sich Neu-
linge und erfahrenere Artenkenner:innen austauschen konnen. Dabei gibt es sowohl freie
Bestimmungsabende, bei denen unterschiedliche Taxa bearbeitet werden, sowie Themen-
tage, an denen geladene Expert:innen Vortrige zur Bestimmung von bestimmten Gruppen
halten und ihre Erfahrung teilen.

Interview-Projekt 40 Jahre Hainburg

Zum Anlass des 40-jahrigen Jubildums der Besetzung der Hainburger Au wird eine Inter-
view-Aktion initiiert. Video-Interviews mit den Aktivist:innen von damals sollen von


https://www.biologiamarinamediterranea.it/index.php/metis/article/view/181/25
https://www.biologiamarinamediterranea.it/index.php/metis/article/view/181/25
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Vertretern der Jungen ZooBot gefithrt werden. Das Ziel ist es dabei, in einem Generatio-
nendialog die Besetzung und ihre Auswirkungen auf die Gesellschaft und den Natur- und
Umweltschutz in Osterreich zu beleuchten.

Sammlungsarbeit Seitenstetten

Die naturhistorischen Sammlungen des Stiftes Seitenstetten, welche iiber Jahrzehnte hin-
weg unbearbeitet waren, sollen jetzt unter der Leitung des Kustos Mathias Weis mit Hilfe
von Freiwilligen aufgearbeitet und digitalisiert werden. Hierbei unterstiitzt insbesondere
die Junge ZooBot tatkriftig. Dies soll die Sammlung fiir die Forschung verfiigbar machen
und gleichzeitig den Freiwilligen die Chance bieten, Erfahrungen in der Artbestimmung
und Archivarbeit zu sammeln.

Im Detail: Riickblick auf die Bestimmungsabende 2024

Im Jahr 2024 standen die Bestimmungsabende am UBB Wien, die durch Betty Glatzhofer,
Samuel Messner, Sebastian Ploner und Mario Oswald initiiert und seit 2023 durchgefiihrt
werden, erneut im Zeichen der entomologischen Wissenserweiterung und gegenseitiger
Begeisterung. Alle zwei Wochen treffen und trafen sich Insektenbegeisterte aller Richtun-
gen von 18:30 bis 21:30 Uhr, um in einer ungezwungenen und entspannten Atmosphire
gemeinsam an ihrer Artenkenntnis zu arbeiten und tiefer in die faszinierende Welt der
Insekten einzutauchen. 2024 fanden 18 solcher Bestimmungsabende statt.

Durch die enge Verbindung, sowohl mit der ZooBot als auch der OEG (Osterreichische
Entomologische Gesellschaft), wurde die Gemeinschaft zusitzlich gestirke. Dank der kon-
tinuierlichen Unterstiitzung ist es gelungen, eine offene, einladende und motivierende
Umgebung zu schaffen. Hier konnen sowohl Anfinger:innen als auch erfahrene Insek-
tenforscher:innen voneinander lernen, sich austauschen und ihre Begeisterung fiir die
Insektenwelt teilen. Manche Abende endeten auch in geselliger Runde beim anschlieflen-
den ZooBot-Stammtisch mit dem einen oder anderen Getrink, begleitet von anregenden

Gesprichen.

Ein besonderer Hohepunkt des Jahres waren die Gastvortrige von Expert:innen, die mit
ihrer Begeisterung und ihrem Fachwissen die Abende bereicherten. Neben theoretischen
Einfithrungen stand vor allem das praktische Arbeiten im Vordergrund — sei es durch das
Bestimmen von mitgebrachten Materialien oder das gemeinsame Erkunden spezieller Insek-
tengruppen. So inspirierten Carina Zittra und Karin Bakran-Lebl mit ihrem Wissen tiber
Gelsen, Lorin Timaeus fithrte in die Nutzung von iNaturalist ein, Daniela Lehner brachte
uns die Vielfalt der heimischen Tagfalter niher, Thomas Oswald stellte die faszinierende
Welt der Blattflshe vor, und Thomas Zuna-Kratky teilte seine umfangreiche Expertise tiber
Heuschrecken.

Der Umzug in den gréfleren Seminarraum 1.7 im Oktober war ein weiterer Meilenstein:
Mit einem eigenen Schrank fiir Binokulare und diverse Materialien wurden die Rahmen-
bedingungen fiir das gemeinsame Arbeiten deutlich verbessert. Die Méglichkeiten, ver-
schiedenste Insektengruppen und deren Priparate kennen lernen zu konnen, konnten so
weiter ausgebaut werden.
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Abb. 1: Die Teilnehmer:innen an der Exkursion in die naturhistorischen Sammlungen des Stiftes
Seitenstetten am 25.02.2024 anlisslich der Griindung der ,,Jungen ZooBot* (Foto: Elli Walzl) | Fig. 1:
Participants on the excursion to the natural history collections of Seitenstetten Abbey on 25 February
2024 to mark the founding of the “Young ZooBot’ (photo: Elli Walzl)

Abb. 2: Bestimmungsabend der Sektion Junge ZooBot (Foto: Mario Oswald) | Fig.2: Identification
evening of the Young ZooBot (photo: Mario Oswald)
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Auch 2025 verspricht spannende Highlights, darunter neue Gastvortrige, praxisorientier-
te Ubungen und Exkursionen und eine besondere Uberraschung im Naturhistorischen
Museum Wien. Die Bestimmungsabende bleiben ein Ort, an dem Wissen geteilt, Freund-
schaften geschlossen und die Faszination fiir Insekten gemeinsam erlebt wird.

Veranstaltungen

Uberblick

Durch die Organisation von Veranstaltungen folgt die ZooBot ihrer Mission der Férderung
von Naturschutz, biologischer Wissenschaft und Vernetzung. Letztere ist uns besonders
wichtig, daher planen wir unsere Veranstaltungen mit Vorliebe in Zusammenarbeit mit
Partner-Organisationen. Fiir die freundschaftliche Zusammenarbeit mit Vereinen, Museen,
Universititen und anderen Plattformen sind wir daher besonders dankbar. Diese Koope-
rationen bereichern sowohl die Veranstalter:innen als auch die Teilnehmer:innen, durch
Vernetzung, Erweiterung der Horizonte und auch die geteilte Last der organisatorischen
Aufgaben bei Vortrigen, Workshops, Exkursionen und Symposien.

Im Jahr 2024 wurden von und mit der ZooBot — neben den 18 Bestimmungsabenden
(s.0.) — 38 Veranstaltungen organisiert, die alle auflerordentlich gut besucht waren. Eine
Auflistung aller ZooBot-Veranstaltungen im Jahr 2024 finden Sie im Appendix B. Eine
Schilderung aller Veranstaltungen wiirde einen Vereinsjahresbericht sprengen, weswegen
wir uns im Folgenden einzelne Veranstaltungen herausgreifen. Sie stehen stellvertretend fiir
alle interessanten, spannenden und miterlebenswerten Veranstaltungen. Wer mehr Einblick
wiinscht, ist herzlich eingeladen, dabei zu sein! Besuchen Sie auf unserer Homepage den
(laufend wachsenden) Veranstaltungskalender und das Veranstaltungsarchiv, um einen Uber-
blick tiber alle ZooBot-Veranstaltungen zu gewinnen. Wer den Newsletter ,,ZooBot-News*
abonniert, bekommt die Veranstaltungen auch via E-Mail zugeschicke, fiir Niche-Mitglieder
steht ebenfalls ein gratis Newsletter (eine , Light-Version®, nicht ganz so ausfiihrlich wie die
ZooBot-News fiir Mitglieder) zur Verfiigung.

Veranstaltungskalender: https://www.zoobot.org/veranstaltungskalender/
Veranstaltungsarchiv: https://www.zoobot.org/veranstaltungsarchiv/

Veranstaltungsnewsletter: https://www.zoobot.org/newsletter/

Einblicke in einige ZooBot-Veranstaltungen 2024

Symposium ,,Wozu Archive im 21. Jahrhundert?
Blicke in die Vergangenheit und Zukunft*

Historische Zusammenhinge in der biologischen Forschung sind ein besonderes Interesse
der ZooBot. Gleich zu Jahresbeginn, am 25. Janner, fand das Symposium ,, Wozu Archive im
21. Jahrhundere? Blicke in die Vergangenheit und Zukunft“ am Naturhistorischen Museum
statt. In dieser gemeinsamen Veranstaltung der ZooBot und des NHM Wien, organisiert von
Martin Krenn und Elisabeth Haring, gaben Expert:innen aus der Archivwelt Einblicke in
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Abb. 3: Gruppenfoto der malakologischen Exkursion im ,,Schneckenwetter” (Foto: Helmut Sattmann) |
Fig. 3: Group photo of the malacological excursion in ,snail weather (photo: Helmut Sattmann)

die Arbeitsrealitit von Archiven, unter anderem aus dem Wiener Stadt- und Landesarchiv,
dem Oberdsterreichischen Landesarchiv, dem Archiv der Stadt Linz sowie dem NHM. In
dem spannenden Vortrags- und Diskussionsnachmittag zu Archiviragen der Gegenwart
wurden Herausforderungen des 21. Jahrhundert beleuchtet.

Symposium ,,Jagd in der Diskussion — Wissenschaftliche Hintergriinde und Ethik*

Diese gemeinsame Veranstaltung der ZooBot mit dem Naturhistorischen Museum Wien
fand am 3. April statt. Expert:innen thematisierten in vier Impulsvortrigen eine breite
Palette an Themen unter dem Motto ,Von der Freizeitjagd zum Okomanagement?“ von
Wildtier- und Tierschutzgenetik tiber Biodiversititsforschung, Wildtiermanagement und
die Forst-Jagd-Thematik bis hin zur Tier-Ethik. Das grofie Interesse am Thema spiegelte
sich auch im ausverkauften Saal und der hohen Online-Teilnehmer:innen-Zahl wider. Den
Abschluss bildete eine offene Diskussion mit den Vortragenden, die — dem brisanten Thema
entsprechend — durchaus intensiv und tiefgehend war.

Malakologische Exkursion zum Bisamberg und den Alten Schanzen in Wien

Am 27. September 2024 fand unter der Leitung von Michael Duda und Katharina Mason
eine malakologische Exkursion zum Bisamberg und den Alten Schanzen in Wien statt. Die
Exkursion war eine gemeinsame Veranstaltung der ZooBot mit dem Verein ,Mollusken-
forschung Austria“. Das Gebiet um den Wiener Bisamberg ist wegen seiner trockenen,
offenen Lebensriume fiir den Naturschutz bedeutend. Die zahlreichen Trockenrasen
im Gebiet sind Lebensraum fiir mehrere in Osterreich gefihrdete und geschiitzte Arten,
z.B. die Dreizihnige Vielfralischnecke Chondrula tridens. Bei dieser Exkursion herrschte
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giinstiges ,,Schneckenwetter”, trotz zeitweise heftigen Regens hielten die Teilnehmer:innen
durch und gewannen viele Eindriicke in den Lebensraum und die Vielfalt der dortigen
Mollusken.

Lehrveranstaltungen/ZooBot-Hybrid-Vortragsreihen 2024

Auch in den Studiensemestern 2024 gab es jeweils wieder eine Hybrid-Vortragsreihe der
ZooBot, die gleichzeitig als Lehrveranstaltung an der Universitdit Wien organisiert wurde.
So nahmen viele Studierende die Gelegenheit wahr, die Lehrveranstaltung zu inskribieren
und bei erfolgreichem Abschluss ECTS hierfiir zu erhalten. Gleichzeitig sind die Vortrige

fiir Interessierte frei besuchbar, als Gasthérer:innen vor Ort oder virtuell.

Die ZooBot méchte an dieser Stelle Harald und Barbara Krenn danken, welche die Lei-
tung der Lehrveranstaltung bis inklusive des Sommersemesters 2024 innehatten und diese
hervorragend organisiert haben. Besonderer Dank ergeht auch an Mihaela Pavlicev und
Christian Griebler, die die Leitung der Lehrveranstaltung ab dem Wintersemester 2024
{ibernommen haben.

Die beiden Lehrveranstaltungen/Vortragsreihen standen jedes Semester unter einem an-
deren aktuellen Thema: Allgemein grofes Interesse herrschte an der Themenreihe des
Sommersemesters 2024 , Naturschutz und Gesellschaft“, die bis zu 140 Teilnehmer:innen
zu Vortrigen lockee. Hierbei gaben Referent:innen zu unterschiedlichen ,heifSen Themen®
im Spannungsfeld zu Naturschutz und Gesellschaft spannende Vortrige, gefolgt von hiufig
langen und aufschlussreichen Diskussionen.

Tiefe Einblicke in die facettenreiche Welt der Wissenschaft gab es im Wintersemester
2024/2025, als das Thema der Lehrveranstaltung ,,Unterschiedliche Fragen — unterschied-
liche Herangehensweisen: Methodische Vielfalt in biologischer Forschung® lautete. Nicht
nur bei Biologie-Studierende stieflen die aktuellen und teils sehr speziellen und innovativen
Forschungsmethoden auf grof3es Interesse.

Beide Vortragsreihen waren so gut besucht, dass der Horsaal hiufig kaum geniigend Sitz-
plitze aufwies. Auch online konnten wir Teilnehmer:innen aus dem deutschsprachigen
Raum und mit ganz unterschiedlichen Hintergriinden erreichen.

Vom Etagenmoos und Runzelbruder: Ein Einblick in die Welt der Moose —
TaxSyst Summerschool: Intensivkurs Moose — Artenkenntnis, Systematik, Biologie,
26.8.-29.8.2024, Salzburg

Vom 26. bis 29. August fand die diesjihrige TaxSyst Summerschool zur Artenkenntnis,
Systematik und Biologie der Moose in Salzburg statt. Aufgrund der groflen Beliebtheit
wurde dieser bereits zum zweiten Mal abgehalten. Unter der Leitung von Martina Péld
und Andreas Tribsch kamen 30 Moosinteressierte aus dem gesamten deutschsprachigen
Raum an der Paris Lodron Universitdt in Salzburg zusammen. Die Gruppe konnte sich
mit der Okologie, der Taxonomie und den unerwarteten Bestimmungsmerkmalen al-
ler drei Moosgruppen — Hornmoose, Lebermoose und Laubmoose — vertieft vertraut
machen.
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Zwischen Techniken von Blattpriparation und des Sammelns von Moos, das Erkennen von
farbigen Olkdrpern im Moosblatt und der Wahrnehmung der Lebensraumanforderungen
der Moose wihrend der ganztigigen Exkursion am Gaisberg wuchs die Gruppe rund um
Moospolster begeistert zusammen.

Am Gaisberg konnten die seltenen Koboldmoose (Buxbaumia) leider nicht wie erwartet
angetroffen werden, dafiir durfte die Gruppe besonders prignante Arten wie das Etagenmoos
(Hylocomium splendens) und den Schénen Runzelbruder (Rhytidiadelphus loreus) entdecken

und zu erkennen lernen.

Diese Begegnungen mit den verborgenen Schitzen der Moosflora hinterlief3en nicht nur
wissenschaftliche Erkenntnisse, sondern auch ecine tiefe Wertschitzung fiir die oft tiber-
sehene Welt dieser faszinierenden Pflanzen. Der Austausch zwischen Wissenschafter:innen
und Laien bereicherte das Erlebnis zusitzlich und machte diesen Austausch zu einem ein-
drucksvollen Beispiel fiir die verbindende Kraft solcher Treffen!

Ein grofles Dankeschén an die Referent:innen Martina P8l und Andreas Tribsch!
ZooBot-Stammtische

Die ZooBot-Stammtische bieten ungezwungenen Austausch fiir alle aus dem breiten In-
teressensfeld rund um Biologie und Naturschutz — hier treffen sich Studierende, Laien,
Professor:innen, Biolog:innen, Vertreter:innen unterschiedlicher Vereine, Mitglieder, Nicht-
Mitglieder jeglichen Alters auf ein Getrink und kommen ins Plaudern. 2024 wurden in
Wien wieder drei Stammtische im Heurigen und im Irish Pub organisiert. Besonders
erwihnenswert und erfreulich ist es, dass mit Hilfe der Jungen ZooBot und der STV-Bio-
logie der Uni Salzburg dieses ,Format® auch nach Salzburg getragen wurde, wo der erste
gemeinsame Stammutisch der ZooBot mit der hiesigen Studienvertretung organisiert und
abgehalten wurde.

Kooperationsveranstaltungen mit dem Verein

»Haus des Meeres — Wissenschaft und Forschung® (WiFo)

Die beliebte gemeinsame Veranstaltungsreihe mit dem Verein ,,Haus des Meeres — WiFo*
wurde 2024 fortgefiihrt. Die Veranstaltungen werden im , Lighthouse'*, dem Vortrags-
saal im 10. Stock des Hauses des Meeres, bei bemerkenswerter Aussicht iiber die Stadt
abgehalten und die Reihe umfasste wieder fiinf Veranstaltungen: Zwei sog. Thementage
(Veranstaltungen mit mehreren Vortrigen rund um ein Thema, in feierlichem Rahmen
mit Getrinken und von Live-Musik untermalt) und drei alleinstehende, lingere Vortrige
(Details zu den Titeln s. Appendix B). Alle Veranstaltungen waren sehr gut besucht und
teilweise sogar (mit langen Wartelisten) ausgebucht.
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In Memoriam

»Das schinste Denkmal,

das ein Mensch bekommen kann,

steht in den Herzen seiner Mitmenschen.”
— Albert Schweitzer

Wer sich aktiv in einen Verein einbringt, gestaltet diesen nicht nur im aktuellen Geschehen,
sondern hinterldsst auch langfristig seine Spuren. So erlitt die Gesellschaft mit dem Tode
ihres ehemaligen Prisident Erich Hiibl einen besonderen Verlust, er hatte die Gesellschaft
bemerkenswerte sieben Jahrzehnte lang begleitet und geprigt. Gemeinsam vermissen wir
unseren Ehrenprisidenten, Freund und Kollegen. Wir sprechen seiner Familie unser tief
empfundenes Beileid aus.

Erich Hiibl
09.09.1930 — 14.08.2024
Auschussrat, Prisident und Ehrenprisident der ZooBot

Abb. 4: Erich Hiibl, Ehrenprisident der ZooBot (Foto: Christina
& Elisabeth Hiibl)
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Danksagung

Die Zoologisch-Botanische Gesellschaft ist ein facettenreicher Verein mit unterschiedlichsten
Interessen, Projekten und Aktivititen, in die sich sehr viele Personen auf die eine oder andere
Weise — zu einem sehr grofien Teil wohlgemerke in ihrer Freizeit! — einbringen. Viele Stunden
fliefen auch in die hiufig ,unsichtbare® Arbeit des Teams bestehend aus Geschiftsfithrung,
Vorstand und Wissenschaftlicher Beirat wie die Organisation von Veranstaltungen, Bearbei-
tung der Bibliothek, in der Schaffung und Aufrechterhaltung der Infrastrukcur. Gemeinsam
bilden alle helfenden Hinde eine Verein, der seit beinahe 175 Jahren existiert und sich
stindig weiterentwickelt — nicht zuletzt wegen der immer neuen Personen, die ihn prigen.

Herzlicher Dank ergeht an alle, die die ZooBot mitgestalten! Danke dem Wissenschaft-
lichen Beirat fiir seine Expertise, den Lehrveranstaltungs-Leiter:innen fiir die Unterstiitzung
unserer Vortragsreihen, danke allen Referent:innen der unterschiedlichsten Veranstaltungen,
danke den ehrenamtlichen Mitarbeiterinnen der ZooBot-Bibliothek, danke allen Koopera-
tionspartner:innen fiir unsere bereichernde Zusammenarbeit, danke auch allen Autor:innen
verschiedener Artikel in unseren Publikationen!

Besonders danken wir fiir alle Spenden, jede Summe hilft dabei, das Angebot der ZooBot
aufrecht zu erhalten; insbesondere bedanken wir uns bei Rebecca Frinzle und Evelyn
Moser-Gattringer und ihrem Team fiir die Grofspende der Wildtierhilfe und tierirtzliche
Ordination gGmbh (Wildtierhilfe Wien), die uns heuer erreicht hat. Der grofite Dank
bleibt Thnen, liebes Mitglied, auszusprechen! Danke dafiir, dass Sie die Arbeit der Gesell-
schaft unterstiitzen und {iberhaupt erst moglich machen mit Hilfe von kontinuierlichen
Mitgliedsbeitrigen und Spenden. Empfehlen Sie die Mitgliedschaft auch weiter, damit die
ZooBot weiterhin wachsen und gedeihen kann! Danke, dass Sie die Veranstaltungen der
ZooBot besuchen, fiir Gespriche, Diskussionen und Zuspruch — sie erfiillen unsere Ver-
anstaltungen so richtig mit Leben!

Auf hoffentlich sehr bald, bei der einen oder anderen Gelegenheit, vor dem Computer, im
Heurigen oder auf einer Tagung!

Appendix
A: Team der ZooBot 2024
Vorstand
Prisidentin Priv.-Doz." Mag.* Dr." Elisabeth Haring
Vizeprisidenten Univ.Prof. Dr. Michael Kiehn
Univ.Prof. Mag. Dr. Christian Sturmbauer
Schriftfithrer Univ.Prof. Mag. Dr. Harald Krenn
Stv. Schriftfithrer Assoz.Prof. Mag. Dr. Andreas Tribsch
Rechnungsfiihrer Maximilian Petrasko, BSc

Stv. Rechnungsfiihrer Hofrat Dr. Gerhard Aubrecht
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Referenten Redaktion Univ.Prof. Dr. Rudolf Maier
Hofrat Dr. Helmut Sattmann

Vorstandsmitglieder ohne Funktion  Assoz.Prof. Mag. Dr. Franz Essl
Hofrat Mag. Friedrich Gusenleitner
Assoz.Prof." DI" Dr."™ Ursula Nopp-Mayr
Univ.Prof. Mag. Dr. Gabriel Singer

Wissenschaftlicher Beirat

Univ.Prof. Dr. Stefan Détterl

Mag. Dr. Anton Drescher

Dr.* Barbara-Amina Gereben-Krenn
Univ.Prof. i.R. Dr. Michael Gétzinger
a0. Univ.Prof.® Mag.* Dr." Irmgard Greilhuber
Univ.Prof. Mag. Dr. Christian Griebler
Univ.Prof. i.R. Dr. Alois Herzig
Philipp Hummer, MSc

Dr. Stefan Kapeller

Mag. Dr. Christian Komposch
Priv.Doz. Dr. Matthias Kropf

Dr. Robert Lindner

Univ.Prof.”™ Dr." Andrea Moller

Mag. Dr. Johann Neumayer
Univ.Prof. i.R. Dr. Jorg Ott

Univ.Prof. i.R. Dr. Hannes Paulus
Univ.Prof.™ Dr.™ Birgit Schlick-Steiner
Dr. Michael Stachowitsch

Mag.* Ruth Swoboda

Univ.Prof. i.R. Dr. Roman Tiirk
Univ.Prof. i.R. Dr. Manfred Walzl
Univ.Prof. Dr. Andreas Wanninger
Mag. Mathias Weis

Mag. Dr. Helmut Zwander

Rechnungspriifer:innen

Priv.Doz. Dr. Alexander Franz
Mag.* Ursula Fraunschiel

Redaktions-Mitarbeiter
Mag. Benjamin Seaman
Geschiftsfithrung

Elisabeth Kopp, MSc
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B: Veranstaltungen der ZooBot 2024
Datum Veranstaltung
10.01.2024 Hybrid-Vortrige von Doris Preininger, Linde Morawetz:

20.-21.01.2024
24.01.2024

25.01.2024

17.-18.2.2024

25.02.2024

01.03.2024

04.03.2024

06.03.2024

13.03.2024

20.03.2024
03.04.2024

04.04.2024
(bis 05.04.2024)

05.-06.04.2024

10.04.2024

15.04.2024

17.04.2024

wForschung im Tiergarten Schonbrunn und bei der AGES *
Botanische Illustration im Botanischen Garten, Spezialkurs Bleistift

Hybrid-Vortrige von Christoph Milek: ,,Amtlicher Naturschutz & Natur-

vermittlung” sowie von Eveline Dungl: , Tiertraining ¢ Kuratorium im Zoo“ *

Hybrid-Workshop: “Wozu Archive im 21. Jahrhundert? Blicke in Vergangenbeit
und Zukunft“ (gemeinsam mit dem Naturhistorischen Museum Wien)

Botanische Illustration im Botanischen Garten, Spezialkurs Tusche

Exkursion Stift Seitenstetten fiir Studierende inkl. Griindung Sektion
sJunge ZooBot"; Exkursionsleitung: Mathias Weis, Pater Benedikt,
Thomas Holzer, David Giritzer

Gedenksymposium fiir Harald Niklfeld & Walter Gutermann
(unterstiitzt durch die ZooBot)

Thementag im Haus des Meeres: ,,Faszination Tauchen
(gemeinsam mit HdM-WiFo)

Hybrid-Vortrag von Margit Gross, Geschiftsfithrung ONB in NO:

,Die Natur und der Naturschutz in Niederosterreich — der ONB NO stellt sich vor”
(Start der ZooBot-Vortragsreihe/Lehrveranstaltung , Naturschutz und Gesellschaft,
inkl. Vorstellung der ZooBot durch Elisabeth Kopp)**

Hybrid-Vortrag von Kurt Kotrschal ,, Artenschutz in Osterreich am Beispiel Wolf
Okologische Notwendigkeiten, Gesetzeslage und aktuelle Situation” **

Wiener ZooBot-Stammtisch

Symposium ,,Jagd in der Diskussion — Wissenschaftliche Hintergriinde und Ethik*
(gemeinsam mit dem Naturhistorischen Museum Wien)

Ignaz-Lieben-Symposium 2024 (OAW)

(Thema: Biological Stations Around 1900 — Organisational forms, practices
and paradigms of “localized internationality”), Vortrag von Gerhard Aubrecht
K k. Zoologische Station Triest 1878 until 1915 — history of foundation,
management, research an co-operations” fiir die Projektgruppe

»K.k. Zoologische Station Triest“ der ZooBot-Sektion Geschichte der Biologie

Exkursion: ,, Kultur versus Natur im Lebensraum Alpen-Adria“ Einladung der
Mitglieder der ZooBot durch den Naturwissenschaftlichen Verein fiir Kdrnten

Hybrid-Vortrag von Harald Gross: ,, Von Alternativenpriifung bis Ziesel —

die Tiitigkeiten eines beamteten Naturschiitzers **

Workshop Interviews und Kamera zur Interview-Reihe der Jungen ZooBot
40 Jahre Hainburger Au-Besetzung” mit Manfred Christ

Hybrid-Vortrag von Lorin Timaeus: ,,[Nasuralist: Von Pokémon Go

zu Publikationen — Natur(schutz)vermittlung im digitalen Zeitalter **
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Datum Veranstaltung

20.04.2024 Exkursion: ,,Alleskinner Pilze? — Heimische Heil- und Vitalpilze — Eine Pilzwanderung
durch den friiblingshaften Prater; Exkursionsleitung: Romana Brandstitter
(OMG) (gemeinsam mit dem Osterreichischen Naturschutzbund, Wien)

22.04.2024 Vortrag im Haus des Meeres, Alexander Schneider ,,Biologic und Fotografie —
eine Synthese“ (gemeinsam mit HdM-WiFo)

24.04.2024 Hybrid-Vortrag von Kurt Chytil & Werner Anselm Buhre: ,,Paul Pfurtscheller
und die ZooBor* — im Zuge der Ordentlichen Generalversammlung der ZooBot

15.05.2024 Johannes Hohenegger: ,, BirdLife Osterreich — Artenschutz im Spannungsfeld

01.-02.06.2024

11.06.2024

19.06.2024

09.07.2024

03.08.2024

26.8.-29.8.2024

21.09.2024

27.09.2024

05.10.2024

15.10.2024
21.10.2024

23.10.2024

29.10.2024
06.11.2024
11.11.2024

von Zivilgesellschaft, NGO und Behirden: Das kooperative Potenzial am Beispiel
von wildLIFEcrime“**

Kurs: Botanische Illustration im Botanischen Garten, 3. Kurs 2024,
Kklassisch-Aquarell

Kickoff Junge ZooBot am UBB mit einem Vortrag von Christian Griebler
,Die Grundwasser-Fauna Wiens*

Hybrid-Vortrige: Harald Krenn & Birbel Pachinger: ,, Monitoring bei Tagfaltern
und Hummeln — Citizen Science Projekte im Naturschutz“**

Wiener ZooBot-Stammtisch

Exkursion: ,,/nto the Woods — Prater Walks*, Exkursionsleitung: Elisabeth Kopp
(ZooBot, Ornithologie) & David Prehsler (Botanik); Kooperation mit dem
Kunsthaus Wien, Kiinstlerin Isa Klee

TaxSyst Summerschool: Intensivkurs Moose — Artenkenntnis, Systematik, Biologie
mit Martina Psld und Andreas Tribsch

Kurs: Botanische Illustration im Botanischen Garten, 4. Kurs 2024,
Kklassisch-Aquarell

Exkursion: ,, Mollusken am Bisamberg*;
Exkursionsleitung Michael Duda, Katharina Mason, Elisabeth Haring
(gemeinsam mit MoFA (Molluskenforschung Austria))

Pflegeeinsatz am Zeiserlberg
Wiener ZooBot-Stammtisch

Thementag im Haus des Meeres ,,Donau so blau? Naturschutz im Donauraum*
(gemeinsam mit HIM-WiFo)

Hybrid-Vortrag von Kristina Sefc: ,, Feld, Labor, Computer: Ein Streifzug durch
Studien aus der Evolutions- und Verbaltensokologie“***

1. Salzburger STV-ZooBot-Stammtisch
Hybrid-Vortrag von Elisabeth Haring ,, Beyond DINA-Barcoding“***

Vortrag im Haus des Meeres, Frank Zachos: ,, Fledermausbomben und
Supermiitter — Die wunderbare und wunderbar kuriose Welt der Siugetiere”
(gemeinsam mit HdM-WiFo)
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Datum Veranstaltung

23.11.2024 Exkursion: ,,Blick in die Vergangenheir — die Naturbistorische Sammlung Stift
Seitenstetten®; Exkursionsleitung: Mathias Weis, Pater Benedikt, Thomas Holzer

02.12.2024 Vortrag im Haus des Meeres, Bettina Thalinger: ,, Detektiv-Arbeit im Meer:
Mit Umwelt-DNA den Walen auf der Spur” (gemeinsam mit HIM-WiFo)

04.12.2024 Hybrid-Vortrag von Manfred Drack: ,,Bionik und ihr Nutzen fiir die Biologie* ***

* ZooBot- Vortrige im Rahmen der Lehrveranstaltung , Berufe in organismischer Biologie®
** ZooBot-Vortrige im Rahmen der Lehrveranstaltung ,, Naturschutz und Gesellschaft

*** ZooBot-Vortrige im Rahmen der Lehrveranstaltung ,, Unterschiedliche Fragen — unterschiedliche
Herangehensweisen: Methodische Vielfalt in biologischer Forschung*

Literatur
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