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Wie verstehen Wissenschaftler*innen und Schiiler*innen
die okosystemische Bedeutung von Pflanzen in Stadten?
Ein Beitrag zur Didaktischen Rekonstruktion
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ZUSAMMENFASSUNG

Klimabezogene Verdnderungen, die sich beispielsweise in Form von Hitzestress bereits bemerkbar machen, werden von Wis-
senschaftler*innen als zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts betrachtet. Aus biologischer Perspektive wird Pflanzen
eine zentrale Bedeutung fiir die Klimaregulation zugeschrieben. Fiir Schiiler*innen ist jedoch beschrieben, dass Funktionen
von Pflanzen, und damit ihre Bedeutung, beispielsweise fiir die Klimaregulation, nicht angemessen verstanden werden. Das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion bietet einen Rahmen zur Gestaltung von Bildungsprozessen, die ein verstehendes und
bedeutungsvolles Lernen zu klimaregulierenden Funktionen von Pflanzen ermdglichen.

Schliisselworter: Schiiler*innenvorstellungen, Plant Awareness, Modell der Didaktischen Rekonstruktion, Theorie des erfah-
rungsbasierten Verstehens
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— Project Outline —

How do Scientists and School Students conceptualize
the Ecosystemic Significance of Plants in Cities?
A contribution to Educational Reconstruction
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ABSTRACT

Climate-related changes, which are already becoming apparent, for example, in the form of heat stress, are considered a key
challenge of the 21st century. From a biological perspective, plants are considered to play a key role in climate regulation.
However, it is described that key functions of plants, and thus their importance for climate regulation, are not adequately
understood. The Model of Educational Reconstruction provides a framework for designing educational processes that enable
understanding and meaningful learning about the climate-regulating functions of plants.
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1 Einleitung

Klimabezogene Verdnderungen werden als zentrale
Herausforderung des 21. Jahrhunderts betrachtet
(IPCC, 2023). Fiir Stddte, in denen die mehrheitliche
Weltbevolkerung lebt (United Nations, 2010), wer-
den die Folgen, beispielsweise in Form von Hitze-
stress, als in besonderem Mal3e erfahrbar beschrie-
ben (z. B. Breuste, Haase, Pauleit & Sauerwein,
2016). Fiir kiinftige Generationen wird prognosti-
ziert, dass das Ausmal} und die damit verbundene
Betroffenheit durch diese klimabezogenen Verédnde-
rungen zunehmen werden (z. B. Breuste et al.,
2016). Ausgehend von der Annahme, dass der Ur-
sprung aktueller und kiinftiger Herausforderungen in
Mechanismen des Anthropozidns (Waters et al.,
2016) liegt, formuliert Niebert (2016) hieraus einen
Bildungsauftrag, ndmlich ,,.Lernende [zu] beféhigen
und [zu] ermutigen, die Mechanismen, die das Anth-
ropozén geschaffen haben [,] zu hinterfragen und ein
nachhaltiges Anthropozén denkbar [zu] machen®
(S. 91). Das hier skizzierte Projekt soll einen Beitrag
zu zweiterem leisten. Bofferding und Kloser (2015)
zeigen auf, dass Schiiler*innen kaum iiber Hand-
lungswissen dariiber verfligen, wie den durch den
Klimawandel verursachten Herausforderungen be-
gegnet werden kann. Erst ein fachlich angemessenes
Versténdnis 6kologischer Zusammenhénge kann die
Voraussetzung dafiir schaffen (Hartley, Wilke,
Schramm, D’Avanzo & Anderson, 2011). Die
klimaresiliente Gestaltung von Stddten betreffend
wird Pflanzen aus biologischer Perspektive eine
zentrale Bedeutung zugeschrieben (Kadereit, Kor-
ner, Nick, Sonnewald und Lay, 2021). Fiir Schii-
ler*innen ist jedoch beschrieben, dass zentrale Funk-
tionen von Pflanzen, und damit ihre Bedeutung
(Beerling, 2017), beispielsweise fiir die Klimaregu-
lation, nicht angemessen verstanden werden (z. B.
Ryplova & Pokorny, 2020). Dies wird auch als Plant
Awareness Disparity (Parsley, 2020, frither: Plant
Blindness, Wandersee & Schussler, 1999) beschrie-
ben. Seit dieser Beobachtung, dass Pflanzen und ihre
Bedeutung in der Biosphére unzureichend wahrge-
nommen werden, wenig Wertschitzung erfahren
und ihnen im Vergleich zu Tieren ein geringerer
Stellenwert eingerdumt wird (Wandersee & Schuss-
ler, 1999), ist fiir Pflanzen als Lerngegenstand in der
biologiedidaktischen Forschung ein erhohtes For-
schungsinteresse zu verzeichnen (Pany, Meier,
Diinser, Yanagida, Kiehn & Mbéller, 2022). Im Zuge

dessen ist von Diinser, Moller, Andi¢, Lampert,
Bergmann-Gering und Pany (2024a) ein sich noch in
der (Weiter-)entwicklung befindliches Konstrukt
vorgeschlagen worden, das Plant Awareness in die
Dimensionen Aufinerksamkeit, FEinstellungen und
Verstehen (nach Ahi, 2016) in Bezug auf Pflanzen
untergliedert (Diinser et al., 2024a).

Ziel des hier skizzierten Forschungsprojekts ist es,
zu einem ,,verstehende[n] und bedeutungsvolle[n]
Lernen* (Dannemann, Heeg & von Roux, 2021,
S. 2) zu klimaregulierenden Funktionen von Pflan-
zen beizutragen, das zur Auseinandersetzung mit der
Bedeutung von Pflanzen in Stddten beféhigt. Mit
dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Katt-
mann, Duit, GropengieBer & Komorek, 1997) (Ka-
pitel 2) als Forschungsrahmen kann dies systema-
tisch verfolgt werden, wobei Vorstellungen von
Wissenschaftler*innen und Schiiler*innen wechsel-
seitig aufeinander bezogen werden.

Die Studie wurde im Rahmen des EU-Projekts Edu-
cation for Plant Literacy (Projektnummer: 2021-1-
CZ01-KA220-HED-000030213) gefordert.

2 Das Modell der Didaktischen Re-
konstruktion als Forschungsrah-
men

Die drei Untersuchungsaufgaben Fachliche Kli-
rung, Analyse der Lernvoraussetzungen und Didak-
tische Strukturierung erlauben die systematische
und strukturierte Relationierung der Perspektiven
von Schiiler*innen und Wissenschaftler*innen im
Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruk-
tion (Duit, Gropengieler, Kattmann, Komorek &
Parchmann, 2012, Kattmann, 2007). Nieberts (2016)
Erweiterung des Modells (siche Abb.1) bietet mit
dem Anthropozén einen evidenzbasierten Kontext
zur Verfolgung des zentralen Ziels dieses Projekts,
bedeutungsvolles und verstehendes Lernen zu kli-
maregulierenden Funktionen von Pflanzen zu er-
moglichen.

Fiir die Analyse der Lernvoraussetzungen (z. B.
Vorstellungen, Kompetenzen, Einstellungen, Inte-
ressen) bedeutet die Nutzung der Modell-Erweite-
rung, dass die Lernvoraussetzungen hinsichtlich kli-
maregulierender Prozesse durch Pflanzen auf das
Anthropozidn zu bezichen sind (sieche Abb.1;
Niebert, 2016). Da Vorstellungen als zentraler Aus-
gangspunkt fiir verstehendes und bedeutungsvolles
Lernen gesehen werden (Kattmann, 2005), wird
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Analyse der Vorstellungen

von Schiiler*innen zu klimaregulierenden
Funktionen von Pflanzen im Hinblick auf
ihre ékosystemische Bedeutung in

Stadten
Anthropozan
LATATL =307 Didaktische
AT I v Strukturierung
e ]

Fachliche Klarung der Vorstellungen

von Wissenschaftlerinnen-Communities zu
klimaregulierenden Funktionen von
Pflanzen im Hinblick auf ihre

Bdkosystemische Bedeutung in Stidten

Abbildung 1: Nachhaltigkeit lernen im Anthropozidn mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion, verdndert

nach Niebert (2016)

unter den diversen Aspekten, aus denen sich Lern-
voraussetzungen zusammensetzen, der Fokus im
Rahmen des hier skizzierten Forschungsprojekts auf
Vorstellungen gerichtet.

Die angenommene Gleichwertigkeit der Perspekti-
ven von Wissenschaftler*innen und Schiiler*innen
(Kattmann, 2007) impliziert, dass Fachinhalte nicht
als feststechende Zieldimension betrachtet werden
konnen, die unmittelbar und unkritisch fiir unter-
richtliche Zwecke libernommen werden (Duit et al.,
2012), sondern, verstanden als gedankliche Kon-
strukte einer Wissenschaftler*innengemeinschaft
(Duit et al., 2012, Kattmann, 2007), fiir die zielgrup-
penadédquate Vermittlung einer Aufbereitung bediir-
fen (Duit et al., 2012). Dies erfolgt im Rahmen der
kritischen Fachlichen Kldrung (Duit et al., 2012).
Bei dieser werden fachwissenschaftliche Erklarun-
gen und Darstellungen als Reprédsentationen des
Verstdndnisses von Wissenschaftler*innengemein-
schaften (Duit et al.,, 2012) einer systematischen
Analyse unterzogen, sodass auf dieser Grundlage fiir
die Vermittlung geeignete fachlich geklarte Kon-
zepte konstruiert werden konnen (Kattmann, 2007).
Fiir dieses Forschungsprojekt stellt im Rahmen der
Fachlichen Klirungen ,,insbesondere die Nachhal-
tigkeitsrelevanz der Unterrichtsinhalte eine bedeut-
same Frage dar* (Niebert, 2016, S. 90).

Auf Basis der Ergebnisse der ersten beiden Untersu-
chungsaufgaben konnen im Rahmen der Didakti-
schen Strukturierung die fachlich geklérten Vorstel-
lungen der Wissenschaftler*innen mit den Vorstel-
lungen der Schiiler*innen in Beziehung gesetzt wer-
den und die Grundlage fiir die Entwicklung von Ler-
numgebungen (z. B. Materialien und Aktivititen)

bieten, die eine verstindnisfordernde Umstrukturie-
rung und Weiterentwicklung von Vorstellungen ab-
zielen (Duit et al., 2012, Kattmann, 2007). Damit
sind die Forschungsergebnisse unmittelbar fiir die
Vermittlungspraxis von Relevanz und konnen in
diese einflieen (Kattmann, 2007). Die von Niebert
(2016) vorgeschlagene Strukturierung auf curricula-
rer Ebene in Orientierung an den Bildungsstandards
ist nicht Gegenstand des hier skizzierten For-
schungsprojekts. Aus diesem Grund ist eine Anpas-
sung von Nieberts (2016) Erweiterung des Modells
fiir das hier skizzierte Forschungsprojekt vorgenom-
men worden.

3 Die Theorie des erfahrungsba-
sierten Verstehens

In dem hier skizzierten Projekt wird die Auffassung
vertreten, dass verstehendes und bedeutungsvolles
Lernen nur ermdglicht werden kann, wenn ,,subjek-
tivierende [...] Sinnentwiirfe des Alltags [...]*
(Combe & Gebhard, 2007, S. 101) und die ,,objekti-
vierende Aneignung naturwissenschaftlicher Zu-
sammenhinge” (Combe & Gebhard, 2007, S. 101)
gleichermafen Beriicksichtigung finden. Geméal der
kognitionslinguistischen Theorie des erfahrungsba-
sierten Verstehens bilden metaphorische Vorstellun-
gen diese Sinnentwiirfe, mit denen von Schiiler*in-
nen und Wissenschaftler*innen die (biologische)
Welt erschlossen wird (GropengieBer, 2007).

Der Ursprung von Vorstellungen liegt dabei in all-
tédglichen Erfahrungen durch die korperliche Wahr-
nehmung und Interaktionen mit der Umwelt
(GroBengieBer, 2007). Diese Vorstellungen werden
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daher als verkorpert bezeichnet (GropengieBer,
2007). Sie werden direkt verstanden (Niebert, Rie-
meier & Gropengiefler, 2013,
GropengieBer, 2020). ,[A]lles, was nicht lebens-
weltlich erfahrbar [...] ist, [...] damit haben wir Ver-
stehensschwierigkeiten  (GropengieBer, 2020,
S. 19). Wesentliche, fiir das Projekt relevante Pro-
zesse, die fiir die klimaregulatorische Wirkung von
Pflanzen ursédchlich sind, sind nicht erfahrbar. Hier
erfolgen Denken und Verstehen imaginativ und me-
taphorisch (GropengieBer, 2007), wobei eine Uber-
tragung der kognitiven Struktur eines aus der Erfah-
rung entstammenden konkreten Ursprungsbereichs
auf einen abstrakten Zielbereich stattfindet
(GropengieBer, 2007). Als Ursprungsbereich wer-
den hierbei verkdrperte Vorstellungen bezeichnet
und weiter in Basiskategorien, Begriffe zu raumli-
chen Beziehungen und Schemata unterschieden
(GropengieBer, 2007). Imaginative Vorstellungen
konnen als Briicke zwischen direkten Erfahrungen
und abstrakten Phidnomenen gesehen werden
(Niebert et al., 2013).

Sprache und Denken basieren, der Theorie folgend,
auf den gleichen kognitiven — iiberwiegend meta-
phorischen — Strukturen (GropengieBer, 2007), wes-
halb Sprache durch die Analyse der durch sie repré-
sentierten Metaphern eine Rekonstruktion der zu-
grunde liegenden Vorstellungen zuldsst (Niebert et
al., 2013). Auf diese Weise kann sie einen Zugang
zum Denken er6ffnen und Fremdverstehen ermogli-
chen. Da der Ursprung unseres Denkens erfahrungs-
basiert ist, bildet das Stiften von Erfahrungen eine
grundlegende  Lernmoglichkeit (GropengieBer,
2020). Daneben konnen Vorstellungen bezeichnet
und somit bewusst werden (Gropengiefier, 2020)
und basale Schemata inszeniert und reflektiert wer-
den (GropengieBer, 2020, Niebert et al., 2013).

4 Forschungsbefunde zu Lernen-
denvorstellungen und -wissen

Im Feld der Vorstellungsforschung existieren unter
den vielfiltigen pflanzenbezogenen Studien noch
keine Studien, die sich mit Vorstellungen zu klima-
regulierenden Funktionen von Pflanzen in Stddten
befassen. Zur Studienlage im Feld der pflanzenbezo-
genen Vorstellungsforschung geben Wynn, Pan,
Rueschhoff, Herman und Archer (2017), aber auch
Pany et al. (2022) einen hilfreichen Uberblick. Im
Folgenden werden daher sowohl Forschungs-

befunde zu Vorstellungen zur 6kosystemischen Be-
deutung von Pflanzen beriicksichtigt als auch solche
zu Vorstellungen zur Transpiration, da diese fiir die
Klimaregulation einen zentralen Prozess darstellt
(siehe Kapitel 8).

Wie Lernende die Bedeutung von Pflanzen in Oko-
systemen in den Kontexten Nahrungsketten und Zu-
sammensetzung der Atmosphdre verstehen, unter-
suchten Sodervik, Nousiainen und Koponen (2021)
im Rahmen einer Netzwerkanalyse. Hierbei konnten
sie feststellen, dass die Verkniipfung von Prozessen
auf der organismischen Ebene mit der dkosystemi-
schen Ebene héufig nicht gelingt.

In Cypionkas (2012) Studie im Rahmen des Modells
der Didaktischen Rekonstruktion zeigt sich, dass
Schiiler*innen im Hinblick auf die Bedeutung von
Pflanzen nicht deren klimaregulierenden Funktionen
thematisieren, sondern &sthetische, erholungs- oder
versorgungsbezogene Bedeutungsdimensionen in
den Vordergrund stellen. Diinser, Méller, Fondriest,
Boeckle, Lampert und Pany (2024b) hingegen zeig-
ten, dass Schiiler*innen neben dsthetischen Funktio-
nen auch regulierende Funktionen (Kiihlung durch
Schatten, frische Luft) als Begriindung fiir ihre posi-
tiven Einstellungen gegeniiber Pflanzen, ebenfalls
im Kontext Stadt, anfiihren.

Die einzige Studie, die Lehr-Lern-Prozessen zu kli-
maregulierenden Funktionen von Pflanzen ins Zent-
rum ihrer Untersuchung stellt, ist die von Ryplova
und Pokorny (2020). Hier wird deklaratives Wissen
von Lernenden vor und nach einem Lernangebot un-
tersucht. Im Rahmen einer offenen Frage nach der
Ursache fiir niedrigere Temperaturen in der Nihe
von Pflanzen im Vergleich zu jenen auf gepflaster-
ten Flachen wurde der Schattenwurf durch Pflanzen
genannt (siehe dazu auch Bofferding & Kloser, 2015
und Diinser et al., 2024b). Ryplova und Pokorny
(2020) stellen zudem heraus, dass die bei der Foto-
synthese genutzte Menge der Sonnenenergie iiber-
schitzt wird, wahrend die fiir die Transpiration ge-
nutzte Menge unterschétzt wird beziehungsweise
grofteils unbekannt ist. Nur 1% der Lernenden hat
in der Studie von Ryplova und Pokorny (2020) eine
Verbindung zwischen der Energiebindung durch
Transpiration und der Klimaregulation hergestellt;
bei Diinser et al. (2024b) blieb die Transpiration von
Schiiler*innen unerwéhnt.

Nanni und Plakitsi (2013) stellen in Bezug auf die
Transpiration fest, dass einzelne Schiiler*innen
nicht beschreiben, dass ein Gasaustausch zwischen
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Pflanzen und ihrer Umwelt stattfindet. Auch weitere
Studien zeigen, dass Grundschiiler*innen (Hellden,
2004) und Lehramtsstudierende (Thompson, Lotter,
Fann & Taylor, 2016) Wechselwirkungen zwischen
Pflanzen und anderen Lebewesen nicht beschreiben.
Die Befunde dieser Studien deuten zudem darauf
hin, dass verschiedene physiologische Prozesse fina-
listisch verstanden werden, wobei Pflanzen als End-
punkte betrachtet werden. Bei Schiiler*innen der
Primar- und Sekundarstufen wurde die Vorstellung
identifiziert, dass die Wasseraufnahme durch Laub-
blatter erfolgt (Mason & Boscolo, 2000; Wandersee,
1983; Wang, 2007).

Die Forschungsbefunde (z. B. von Ryplova &
Pokorny, 2020, Nanni & Plakitsi, 2013 und
Cypionka, 2012) deuten auf einen grofen Bedarf
hin, ein verstehendes und bedeutungsvolles Lernen
zu klimaregulierenden Funktionen von Pflanzen und
damit zu ihrer 6kosystemischen Bedeutung in Stad-
ten, als Spezifikum des Anthropozéns, zu ermogli-
chen. Anhand der aufgefiihrten Befunde wird deut-
lich, dass es fiir Lernende verschiedenen Alters her-
ausfordernd ist, Pflanzen in ihren Wechselwirkun-
gen zu anderen Lebewesen zu verstehen. Vorstellun-
gen zum Verhélntis zwischen Transpiration und
Klimaregulation sind nicht Gegenstand bisheriger
Studien. Bei Ryplova und Pokorny (2020) wird je-
doch deutlich, dass die Transpiration nur von weni-
gen Lernenden iiberhaupt mit der Klimaregulation in
Verbindung gebracht wird. Der iiberwiegende Teil
der Studien nutzt zudem nicht das Modell der Didak-
tischen Rekonstruktion als Forschungsrahmen und
untersucht ausschlieBlich die Vorstellungen (bzw.
deklaratives Wissen) von Lernenden, und nicht auch
—wie hier im Kontext der Fachlichen Kldrung — jene
von Wissenschaftler*innen.

5 Befunde aus den Fachwissen-
schaften mit Relevanz fir die
Fachliche Klirung

Im Rahmen aktueller Studien wurde bisher keine
Fachliche Kldrung zu klimaregulierenden Funktio-
nen von Pflanzen durchgefiihrt. Daher werden im
Folgenden Befunde aus den Fachwissenschaften
aufgefiihrt, fiir die sich im Hinblick auf die Fachli-
che Kldrung eine Relevanz andeutet.

Die klimaregulierende Wirkung von Pflanzen auf-
grund von Transpiration wird in den Fachwissen-
schaften mit als MaBstab fiir die Bewertung von

Okosystemen genutzt, womit der hohe Beitrag zur
Klimaregulation durch pflanzenreiche Okosysteme
greifbar wird (Sejak, Pokorny & Seeley, 2018). In-
dem pflanzenphysiologische Prozesse vor dem Hin-
tergrund ihrer 6kosystemischen Auswirkungen be-
trachtet werden, wére es denkbar, Bildungsprozesse
im Sinne Nieberts (2016) zu gestalten, die die
Grundlagen dafiir schaffen kdnnten, sich mit Hitze-
belastung als Herausforderung des Anthropozins
auseinanderzusetzen. Hierbei konnten aktuelle For-
schungsergebnisse aus der Biologie, wie beispiels-
weise von Kambach et al. (2024), die die Zusam-
menhinge zwischen Klimaregulation und Pflanzen
verdeutlichen, in den Unterricht einflie3en.

Bei der unterrichtlichen Auseinandersetzung mit den
benannten Okosystemischen Wechselbeziehungen
stellt sich auch die Frage, welche Okosysteme sich
fiir die exemplarische Thematisierung im Unterricht
eignen. In den Fachwissenschaften wird dem recht
jungen Feld der Stadtokologie, vor allem in
Deutschland, aktuell eine hohe Aufmerksamkeit zu-
teil (Teixeira & Fernandes, 2020). Fiir stddtische
Okosysteme hat Kowarik (2011) erstmalig die Be-
zeichnung novel (urban) ecosystems genutzt. In
zahlreichen Studien, die sich mit klimabezogenen
Verdnderungen befassen, nehmen sogenannte novel
ecosystems eine zentrale Rolle ein, wie Teixeira und
Fernandes (2020) in ihrem Systematic Review zei-
gen. Mit der Neuheit soll dabei der das Anthropozédn
charakterisierende Einfluss adressiert werden, den
Menschen auf Okosysteme nehmen (Teixeira &
Fernandes, 2020). Ein einheitliches Verstindnis der
novel ecosystems und ihrer Bedeutung liegt dabei in
der Wissenschaftler*innen-Community nicht vor
(Teixeira & Fernandes, 2020). An der Bezeichnung
von durch den Menschen beeinflussten Okosyste-
men als novel ecosystems wird beispielsweise kriti-
siert, dass das Adjektivattribut ,neu‘ im Sinne von
Modernitit als etwas Fortschrittliches verstanden
werden konnte (Teixeira & Fernandes, 2020). Dies
wire auch fiir die Vermittlung von Relevanz und
bietet Ankniipfungsmdglichkeiten fiir die Fachliche
Klérung. Dadurch, dass in den sogenannten novel
urban ecosystems bereits klimatische Extreme zu
verzeichnen seien (Kowarik, 2011), konnen sie nach
Light, Thompson und Higgs (2013) und Ahern
(2016) modellhaft klimaresiliente Gestaltungsmdg-
lichkeiten aufzeigen. Damit konnen stidtische Oko-
systeme, hervorgegangen aus dem Anthropozin
(Teixeira & Fernandes, 2020), fiir Schiiler*innen,
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deren Alltag vor allem in Stddten stattfindet (United
Nations, 2010), einen im Sinne von Niebert (2016)
relevanten, lebensweltlichen Kontext bieten.

6 Forschungsfragen

Fir das hier skizzierte Forschungsprojekt stellen

sich folgende Forschungsfragen:

1. Wie verstehen Schiiler*innen und Wissen-
schaftler*innen die 6kosystemische Bedeutung
von Pflanzen in Stadten?

1.1. Inwiefern verstehen Schiiler*innen und
Wissenschaftler*innen Stidte als Okosys-
teme?

1.2. Wie verstehen Schiiler*innen und Wis-
senschaftler*innen klimaregulierende
Funktionen durch Pflanzen?

2.  Welche Leitlinien lassen sich fiir Lernangebote
formulieren, die ein verstehendes und bedeu-
tungsvolles Lernen zu klimaregulierenden
Funktionen von Pflanzen in Stiddten ermogli-
chen?

Zum aktuellen Zeitpunkt wird der Untersuchungs-
aufgabe der Fachlichen Kldrung nachgegangen, die
einen Beitrag zur Beantwortung von Forschungs-
frage 1 leistet.

7 Design und Methodik

Die Forschungsfragen zielen auf Erkenntnisse zu
Denkstrukturen von Wissenschaftler*innen und
Schiiler*innen ab. Das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion als Forschungsrahmen strukturiert
die Datengewinnung und -untersuchung gemél
ihrer drei Untersuchungsaufgaben, die iterativ und
rekursiv  miteinander in Verbindung stehen
(GropengieBer, 2007).

Fiir die Fachliche Kldrung werden aktuelle Fach-
texte als Représentationen des Verstdndnisses ver-
schiedener Wissenschaftler*innencommunities zur
Analyse herangezogen (Gropengiefer, 2007). Aus-
gewahlt wurden bisher die Lehrbiicher Stadtékosys-
teme. Funktion, Management und Entwicklung
(Breuste et al., 2016) und Strasburger — Lehrbuch
der Pflanzenwissenschaften (Kadereit et al., 2021).
Bei ersterem handelt es sich um das aktuellste
deutschsprachige Lehrbuch, das Stddte aus einer
Okologischen Perspektive betrachtet; zweiteres
wurde hinzugezogen, da es sich um das aktuellste

deutschsprachige Lehrwerk der Pflanzenwissen-
schaften handelt, anhand dessen pflanzenbezogene
Prozesse mit klimaregulatorischem Einfluss geklért
werden konnen. Im Rahmen der kritischen Fachli-
chen Klirung werden dariiber hinaus weitere Fach-
biicher zur Ausdeutung herangezogen.

Danach werden Aussagen von Schiiler*innen im
Rahmen videographierter Vermittlungsexperimente
(Riemeier, 2005) erhoben. In Bezug auf die Stich-
probe ist geplant, dass diese aus Schiiler*innen der
Sekundarstufe 1 und II gebildet wird. Bei Schii-
ler*innen zu Beginn der Sekundarstufe I war Okolo-
gie noch nicht Gegenstand des Biologieunterrichts,
wihrend Schiiler*innen der Sekundarstufe II bereits
auf Grundlagen dkologischer Bildung zuriickgreifen
konnen.

Zur Auswertung wird die in der Biologiedidaktik
etablierte Kombination (siche z. B. Niebert, 2010)
aus Qualitativer Inhaltsanalyse nach GropengieBer
(2008) und der Systematischen Metaphernanalyse
nach Schmitt (2017) genutzt. Die Qualitative In-
haltsanalyse ermoglicht eine (induktive) Ordnung
und Strukturierung des Materials sowie eine in-
tersubjektiv nachvollziehbare Interpretation und eig-
net sich insbesondere zur Rekonstruktion der indivi-
duellen Perspektiven (Bortz & Ddring, 2006). Die
Systematische Metaphernanalyse kann Fremdver-
stehen unterstiitzen, basierend auf der Annahme,
dass Sprache metaphorisch strukturiert ist
(GropengieBer, 2007). Die Ergebnisse beider For-
schungsaufgaben werden im Rahmen der Didakti-
schen Strukturierung miteinander in Beziehung ge-
setzt, um sie fiir die Entwicklung von Leitlinien fiir
die Vermittlung nutzbar zu machen (Kattmann et al.,
1997).

8 Erste Ergebnisse und Ausblick

Aktuell wird die Untersuchungsaufgabe der Fachli-
chen Kldrung am Lehrbuch Strasburger — Lehrbuch
der Pflanzenwissenschaften (Kadereit et al., 2021)
durchgefiihrt und die O6kosystemische Bedeutung
von Pflanzen in Stddten erschlossen. Im Hinblick
auf das Verstindnis der Wissenschaftler*innen zu
klimaregulierenden Funktionen von Pflanzen liegen
erste Ergebnisse in Form vorlaufiger Konzepte vor
(siche Tab.1).
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Tabelle 1: Vorldufige Ergebnisse der Fachlichen Kldrung: Vorstellungen von Wissenschaftler*innen zu klimare-

gulierenden Prozessen durch Pflanzen in Stdidten (Kadereit et al., 2021)

Vorliufige Beschreibung
Konzepte

Ankerbeispiele (Hervorhebungen durch die Verfasserin)

Kiihlen ist Herabsetzen von Temperaturen

Pflanzen kiih- aktives Kiihlen durch

len Pflanzen

Pflanzen ver- Pflanzen besitzen Féhig-

brauchen keit zum Verbrauch von

Wiirme Wirme durch Transpira-
tion

Kiihlen ist Konstanthalten von Temperaturen

Ausbleibende Pflanzen verhindern ein

Erwirmung bei  zusitzliches Erwérmen,

Verdunstung das ohne Verdunstungs-
prozesse stattfinden wiirde.
Die Wirme wird nicht an
die Umgebung abgegeben,
sondern durch die Transpi-
ration verbraucht. Es wird
nicht kiihler, sondern
bleibt kiihl.

Erwirmen ist Temperaturanstieg

Erwirmung bei  Wirme als Gegeniiber von

»Pflanzen wirken, abgesehen von der Beschattung, wegen
des Energieverbrauchs fiir die Transpiration wie eine kiih-
lende Klimaanlage.* (Kadereit et al., 2021, S. 951)

,Baume sind mit ihrer hohen Fihigkeit, Wirme konvektiv
mit der Luft auszutauschen und durch Transpirationskiih-
lung zu verbrauchen, bei starker Sonneneinstrahlung ganz
offensichtliche ,Kiihlrippen* in der Stadt.” (Kadereit et al.,
2021, S. 951)

,Fiir die Energiebilanz des ganzen Okosystems gelten ana-
loge Zusammenhénge. Anstelle der Blatt- oder Bestands-
transpiration steht hier die Evapotranspiration (ET), die sich
aus der Transpiration, der Evaporation vom Boden (E) und
der Evaporation von benetzten Oberflichen (Interzeption, I)
zusammensetzt. Die Summe dieser Verdunstungsstrome
wird auf Okosystemebene auch als Gesamtverdunstung (V)
bezeichnet. In geschlossenen Pflanzenbestdnden erreicht die
Transpiration der Blitter selbst bei feuchtem Boden mehr
als 80 % von ET. Bei hoher Verdunstung bleibt das Oko-
system vergleichsweise kiihl, bei geringer erwarmt es
sich.” (Kadereit et al., 2021, S. 950)

»ITranspirierende Pflanzen beeinflussen die Umgebungs-
temperatur. Beispielhaft sind drei Situationen dargestellt,
in denen durch abnehmenden Bewuchs immer groBere An-
teile der eingestrahlten Sonnenenergie durch Warmekonvek-
tion (K) an die Umgebung abgegeben werden miissen. Bei
einer geschlossenen Pflanzendecke und feuchtem Boden
wird mehr als die Hélfte der Energie durch den Wirmebe-
darf fiir die Wasserverdunstung, V, ,kalt* entsorgt; die
Luft bleibt kiihl [...]. Die Abbildung veranschaulicht auch,
warum die Luft in stddtischen Griinanlagen kiihler ist als in
der bebauten, versiegelten Umgebung.“ (Kadereit et al.,
2021, S. 951)

Der weitgehende Wegfall der Transpirationskiihlung
[...] bewirkte regionale Erwarmung und semiarides Klima.

ausbleibender Kalte ist hohe Temperatur ) i <
T .. Ein Bowen-Verhiltnis (B) von etwa 1 hélt das Okosystem
ranspiration ] ) ) ) i
links vergleichsweise kiihl (<30 °C), ein B von weit {iber 1
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lasst im System rechts die Temperaturen auf >40 °C stei-

gen, was starke Thermik und reduzierte Niederschldge nach
sich zieht (Kadereit et al., 2021, S. 952)

Bei hoher Verdunstung bleibt das Okosystem vergleichs-

weise kiihl, bei geringer erwirmt es sich.“ (Kadereit et al.,
2021, S. 950)

Kadereit et al. (2021) schreiben Pflanzen einen be-
deutenden Einfluss auf die Klimaregulation zu (vgl.
Tab. 1). Die Bedeutung wird dabei in ihrem groB3en
Anteil an der Okosystemverdunstung durch die
Transpiration gesehen, wobei der Prozess der Ver-
dunstung als kiihlend verstanden wird (vgl. Tab. 1).
Kiihlung wird dabei jedoch unterschiedlich verstan-
den (vgl. Tab. 1). Einerseits wird Kiihlung durch
Verdunstung von den Wissenschaftler*innen im
Sinne eines Herabsetzens von Temperaturen (Pflan-
zen kiihlen, vgl. Tab.1) verstanden, andererseits er-
kldren sie den klimaregulierenden Effekt der Ver-
dunstung als Ausbleiben eines zusitzlichen Erwér-
mens (Ausbleibende Erwdrmung bei Verdunstung,
vgl. Tab.1), das ohne Verdunstungsprozesse stattfin-
den wiirde. Die Kiihlung wird zudem mit dem Ver-
brauch von Warme begriindet (Pflanzen verbrau-
chen Wirme, vgl. Tab.1), wobei Wiarme sowohl als
Temperaturzustand als auch als Energieform ver-
standen werden konnte (Fischler & Schecker, 2018).
Gleichzeitig deutet sich bei den Wissenschaftler*in-
nen das Konzept Erwdrmen ist Temperaturanstieg
(vgl. Tab.1) an.

Aus den bisherigen Ergebnissen ergibt sich die
Frage, welches Verstindnis von Kiihlung fachlich
angemessen ist und wie dies in Vermittlungskontex-
ten verstehbar werden kann. Es deutet sich zudem
bereits an, dass hierfiir die Klarung des Energiever-
stindnisses von zentraler Bedeutung sein wird
(Pflanzen verbrauchen Wirme, vgl. Tab.1, siche
Duit et al., 2014). Dies soll in der weiteren Fachli-
chen Kldrung sowie der Analyse von Schiiler*innen-
vorstellungen und der Didaktischen Strukturierung
herausgearbeitet werden. Im Hinblick auf Vorstel-
lungen von Schiiler*innen zur Kiithlung durch Pflan-
zen finden sich im Rahmen von studentischen Vor-
studien Hinweise darauf, dass sie diese in Form ei-
nes Herabsetzens von Temperaturen verstehen. Als
Ursache hierfiir werden allerdings keine pflanzen-
physiologischen Prozesse, sondern die (temporére)
Anwesenheit kalten Wassers, das aus den Blittern

austritt, gesehen: ,,und dann geht das Wasser in die
Hohe [zeigt auf den Bereich iiber den Blittern] und
dann ist die Luft um den Blumenkasten ein bisschen
kiihler, weil das Wasser noch nicht warm ist, son-
dern noch kalt und das geht dann in die Luft”
(Haenichen, 2024, unverdffentlichte Wissenschaftli-
che Hausarbeit an der Martin-Luther-Universitat-
Halle-Wittenberg, S.75). In Bezug auf das Ver-
standnis von Wirme ist fiir Schiiler*innen beschrie-
ben, dass sie diese héufig als hohe bzw. angenehme
Temperatur verstehen (Fischler & Schecker, 2018).
Diese ersten Ansitze sind fiir die Ermoglichung ei-
nes verstehenden und bedeutungsvollen Lernens zu
klimaregulierenden Funktionen von Pflanzen wei-
terzuverfolgen, um damit die Grundlage zu schaffen
(siche auch Hartley et al., 2011), dass fiir Schii-
ler*innen Gestaltungsmdglichkeiten eines nachhal-
tigen Anthropozins (Niebert, 2016) denkbar werden
konnen.
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