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Carmen Sippl, Ioana Capatu & Rita Elisabeth Krebs

Einleitung: Wissenschaftsbildung ist
Zukiinftebildung

1. Wissen schaffen — Zukiinfte erzahlen

»Es wird einmal ...“: Wissen schaffen — Zukiinfte erziihlen — der Titel dieses Sammelbandes
bringt zwei Zugédnge zusammen, die auf den ersten Blick gegensitzlich erscheinen. Zah-
len, Daten, Fakten sind die empirisch erhobenen Ergebnisse von Beobachtungen, Experi-
menten, Messungen, deren Auswertung die Grundlage wissenschaftlich fundierten Wissens
bildet. Zukiinfte dagegen brauchen Vorstellungskraft, um imaginiert und erzihlt werden
zu konnen. Die narrative Formel ,,Es wird einmal ...“ markiert ein Zukunftsmirchen, in
dem mogliche Zukiinfte erzdhlt werden, um zu erkunden, wie wahrscheinlich oder wiin-
schenswert, wie dystopisch oder utopisch sie sind (vgl. Sippl & Tengler 2024). Lesen und
Schreiben, Exzerpieren und Visualisieren, Analysieren und Interpretieren sind nicht nur
kulturelle Techniken, sondern auch grundlegende wissenschaftliche Arbeitsweisen. Die Bei-
tridge in diesem Band stellen theoretisch fundierte Beispiele fiir die padagogische Praxis vor,
wie Wissenschaftsbildung und Zukiinftebildung zusammenwirken kénnen.

Im Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir
Zukiinfte im Anthropozdn' wurde ein narrativer Ansatz gewiahlt, um mit Schiler*innen,
Padagog*innen und ihren Bezugspersonen als Citizen Scientists einen regionalen Roh-
stoff und seine Zukunft in der Kreislaufwirtschaft zu erforschen. An sechs niederdsterrei-
chischen Volksschulen wurde in einem dreiteiligen Werkstattzyklus aus Méarchenwerkstatt,
Kreislaufwerkstatt, Zukunftswerkstatt (vgl. Sippl 2023) und auf Exkursionen {iber einen
jeweils lokal relevanten Rohstoff und seine Zukunft als Wertstoff geforscht. Marchen in
ihren materialen Kontexten stellten den Ausgangspunkt der Citizen-Science-Forschung
dar: Im Marchen ist der Boden ein Schatz, der nicht nur (als Ressource) zu heben, sondern
nachhaltig (als Wertstoft) zu pflegen ist. Analog gedacht vermehren auch Kunststoffpro-
dukte nicht den Plastikmiill, sondern werden als Wertstoffe im Kreislauf wiederverwendet.
Die Begleitforschung der Forschungspartner*innen hat sich fiir diese Fragen interessiert:
Welche neuen Erzdhlungen ein Denken in Kreisldufen, das die Biosphére als Modell fiir
die Technosphire sieht? Welche Bilder helfen dabei, aus dieser neuen Sichtweise der Kreis-
laufgesellschaft, die Lebens(kreis)ldufe von regionalen Rohstoften als nachhaltige Wertstoft-
geschichten zu erzdhlen? Wie kann das Potenzial von Storytelling fiir Zukiinftebildung
genutzt werden? Wie bewiéhren sich die entstehenden Zukunftserzihlungen als neue For-
men der Wissenschaftskommunikation? Die Beitrdge von Ronja Grossar und Sophia
Guggenberger, Carmen Sippl und Ioana Capatu sowie Robert Kamper in diesem Band stel-
len die Ergebnisse der Begleitforschung vor.

1 Das Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“: Wertstoflgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozin wurde 2022-2024 gefordert von OeAD und BMBWE. Projektwebseite: https://www.ph-noe.ac.at/de/
forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt.


https://www.ph-noe.ac.at/de/

Das Interdisziplinire Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederdsterreich (INSE)* hat in einer
Pilotstudie untersucht, wie die Arbeitsweise natur-, geistes- und sozialwissenschaftlicher
Wissenschaftsdisziplinen erkldrt und erlebbar gemacht werden kann und welche Rolle
innovative didaktische Ansitze dabei spielen (vgl. der Beitrag von Carmen Sippl, Ioana
Capatu, Babette Lughammer & Gregor Jostl in diesem Band). Ziel ist es, das Interesse an
Wissenschaft durch innovative Formen der Wissenschaftskommunikation zu steigern und
das Vertrauen in die wissenschaftliche Forschung zur Bewaltigung bestehender und zukiinf-
tiger gesellschaftlicher und 6kologischer Herausforderungen zu stirken.

2. Zu diesem Band

Die beiden Projektgruppen trafen sich im September 2024, um die Projektergebnisse vor-
zustellen und mit interdisziplinir interessierten Kolleg*innen innovative Konzepte fiir Wis-
senschaftsbildung als Zukiinftebildung zu diskutieren’. Die leitenden Fragen des Sympo-
siums ,,Es wird einmal ...“: Wissen schaffen — Zukiinfte erzahlen waren: Wie lasst sich das
Verstiandnis fiir Wissenschaft steigern? Welche innovativen Formen der Wissenschaftskom-
munikation zeigen Effekte? Wie kann forschendes Lernen in der Padagog*innenbildung
das Wissenschaftsverstdndnis durch interdisziplindre Zugdnge fordern? Wie verdndert sich
Wissenschaftsunterricht durch Kinstliche Intelligenz? Welche Rolle spielen Erzihlungen
und Bilder, Grafiken und Visualisierungen bei der Vermittlung komplexer Zusammen-
hédnge? Was kann das Anthropozin als transdisziplindrer Denkrahmen leisten? In welchen
Formen widmet sich die Kinder- und Jugendliteratur der Wissenschaftsvermittlung und
Zukiinftebildung? Wie wirken Kunst und Wissenstransfer zusammen? Welche Unterrichts-
methoden machen die Wertschopfungskette von Wissen sichtbar?

Die Beitrdge in diesem Sammelband stellen in ausgearbeiteter Form die diskutierten
Konzepte und Studien in vier Abteilungen vor:

Im ersten Teil, ,,Es wird einmal ... “: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozin, werden die Forschungsergebnisse des gleichnamigen Sparkling-Science-Projektes
vorgestellt. Geologe Frank Melcher erldutert im Interview, wie Abbau, Verwendung und
Entsorgung von mineralischen Rohstoffen das ,,System Erde“ nachhaltig verandert haben
und warum die Forderung eines Bewusstseins fiir die Bedeutung mineralischer Rohstoffe
fiir die menschliche Daseinsvorsorge ein wichtiges Ziel von Wissenschaftsbildung als
Zukiinftebildung ist. Ronja Grossar und Sophia Guggenberger zeigen in ihrem Beitrag
~Wissenschaft verstehen — Zukiinfte gestalten am Beispiel des Projekts ,,Es wird einmal ...
wie Circular Narratives als Werkzeug fiir Zukiinfteforschung dienen kénnen. Carmen Sippl
und Ioana Capatu stellen in ,Es wird einmal ...: Wertstoffgeschichten als Zukunftser-
zdhlungen im Anthropozin® das Potenzial der Zukunftswerkstatt fiir Wissenschafts- als

2 Das Interdisziplinire Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederosterreich (INSE) wird 2023-2025 gefordert
von der Gesellschaft fiir Forschungsférderung NO (GFF NO). Projektwebseiten: https://science-education.
at/ und (mit dem Fokus Primarstufe) https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/forschung-und-entwicklung/
inse-netzwerk-fuer-wissenschaftsbildung.

3 Vgl die Dokumentation inkl. Pressebericht zum Symposium ,,Es wird einmal ... “: Wissen schaffen - Zukiinfte
erzihlen am 26./27. September 2024 an der Pddagogischen Hochschule Niederosterreich, Campus Baden, auf
https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt.
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Zukiinftebildung in der Primarstufe in den Mittelpunkt. Robert Kamper hebt in ,,Es wird
einmal ...: ein Sparkling-Science-Projekt niederdsterreichischer Volksschulen als Impuls
zur Wissenschaftskommunikation® hervor, wie Citizen-Science-Projekte in der Primarstufe
Wissenschaftskommunikation stirken und das Bewusstsein fiir regionale Rohstoffe erwei-
tern kdnnen.

Im zweiten Teil, Wissen schaffen — Zukiinfte erzihlen, werden forschungsgeleitete Kon-
zepte fir Wissenschafts- und Zukiinftebildung an Schulen und Hochschulen vorgestellt.
Carmen Sippl, Ioana Capatu, Babette Lughammer und Gregor Jostl beschreiben in ,,Der
Wald der Zukunft. Interdisziplinire Wissenschaftsbildung in der Primarstufe: eine Pilot-
studie®, wie sich das Wissenschaftsverstdndnis bereits ab der Primarstufe fordern lasst.
Kathrin Twiesselmann-Steigerwald stellt in ,,Zukiinftebildung in 4FutureLabs. Skalierung
eines hochschulischen Formats® ein innovatives Bildungsformat zur Foérderung von Futures
Literacy und transformativer Bildung an Hochschulen vor. Thomas Troy, Chris Gary, Cyril
Dworsky und Karoline Iber untersuchen in ihrem Beitrag ,,Von Science and Society zu Futu-
res Literacy? EU-Forderprogramme als Impulse fiir Wissenschaftskommunikation® am Bei-
spiel des Kinderbiiros der Universitit Wien die Wechselwirkungen von Foérderprogrammen
auf die Entwicklung von Projekten im Bereich der Wissenschaftskommunikation. Sebas-
tian Kainz, Christian Spreitzer und Lea Tanner stellen in ,Zukiinfte erzahlen im kiinst-
lerischen Dialog zwischen Mensch und kiinstlicher Intelligenz® ein experimentelles Format
der Wissenschaftskommunikation vor, in dem Schiiler*innen mithilfe von KI Zukunftsvi-
sionen kreativ gestalten. Christian Haider untersucht in ,,Bildung durch die virtuelle Brille
sehen. Potenziale von Virtual Reality in schulischen Kontexten das Potenzial von Virtual
Reality als Bildungswerkzeug und analysiert die Herausforderungen und Limitationen der
Anwendung im Bildungskontext. Ioana Capatu zeigt in ,Welche Zukiinfte verbergen sich
hinter dem Vorhang? Wissenschaft spielerisch erleben und Zukiinfte visionieren durch per-
formative Impulse®, welches Potenzial dramapéddagogische Methoden fiir Wissenschafts-
kommunikation und Zukiinftebildung im Unterricht bieten. Johannes Steiner beschreibt
in ,,Artistic Research als Vermittlerin zwischen Kunst und Wissenschaft®, welches Potenzial
asthetische Klangforschung im Schulunterricht fiir eine forschende und reflexive Auseinan-
dersetzung mit Musik bietet.

Im dritten Teil, Lesewelten fiir junge Forscher*innen, wird aus literatur-, sprach- und
mediendidaktischer Perspektive auf Wissenschafts- als Zukiinftebildung geblickt. Jana
Mikota untersucht in ,Von Sommerhéusern, Hausern an Grachten und Farmen. Wie Hiu-
ser Geschichte erzahlen®, ob und wie erzihlende Bilderbiicher auch Geschichte vermitteln
konnen und sollen. Carmen Sippl thematisiert in ,,Forschen wie im Bilderbuch. Zum é&sthe-
tischen Potenzial von Bild-Text-Narrationen fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung im
Anthropozin® die Rolle von Bilderbiichern und Comics bei der Vermittlung komplexer wis-
senschaftlicher Inhalte. Corinna Liidicke analysiert in ,,Fachworter im 6kologischen Kin-
derbuch. Zielgruppenspezifische Anpassungsmethoden® aus linguistischer Sicht die wach-
sende Rolle der Kinder- und Jugendliteratur in der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Reinhold Leinfelder und Alexandra Hamann erkunden in “Imagining the Anthropocene
with Images. The Potential of Slow-Media for Co-Designing Futures” das Potenzial bild-
basierter Medienformate, um komplexe Zeitdimensionen des Anthropozéns erfahrbar zu
machen.

Im vierten und letzten Teil, Wissenschaftsbildungspraxis fiir die Zukunft, stehen Kon-
zepte aus der Praxis fiir die Praxis im Fokus. Reinhold Leinfelder, Erwin Rauscher und
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Carmen Sippl stellen in ihrem Beitrag ,,Die Vierfalt der Weltverantwortung. Lernen und
Lehren fiir nachhaltige Zukiinfte im Anthropozan® ein Vier-Welten-Modell fiir schulisches
Lernen im Anthropozén vor. Stefan Bergheim schligt in ,,Uber die Kompetenz der Zukiinf-
tebildung® sechs Teilkompetenzen und vier Niveaus von Zukiinftebildung vor und geht
dabei auf benachbarte Konzepte wie ,,Future Skills“ ein sowie darauf, wie Zukiinftebildung
erfasst werden kann. Karin Tengler stellt in ,,Zukiinfte zeichnen und programmieren. Mit
Ozobots Zukunftsperspektiven kommunizieren - ein Workshopkonzept® das didaktische
Konzept eines Workshops vor, in dem Schiiler*innen mithilfe programmierbarer Roboter
und der Methode Tell, Draw & Code eine Stadt der Zukunft gestalten. Rita Elisabeth Krebs
behandelt in ,,Sich eine bessere Zukunft vorstellen. Backcasting zum Erkunden planetarer
Grenzen nutzen® die planetaren Belastungsgrenzen als zentrales Konzept zum Schutz der
okologischen Stabilitdt und menschlichen Zivilisation. Shaghayegh Bandpey untersucht in
»Miillfreiheit im Anthropozan. Von der Theorie zur dsthetischen und padagogischen Pra-
xis“ Jeremy Rifkins Werk Null-Grenzkosten-Gesellschaft (2024), das eine nahezu miillfreie
Zukunft durch den Aufstieg ,,kollaborativer Commons“ und technologischer Fortschritte
verspricht. Nicolas Trenk und Robert Kamper stellen in ,,Die Prinzessin auf der Erbse. Wie
die Forschung Zukunftsfragen von Volksschulkindern beantworten kann® die genetische
Forschung zur Erbsenresistenz vor. Maria Legenstein prasentiert in ,,Achtsames Zuhoren
fiir eine nachhaltige Zukunft. Experimentelle Ansitze zum Erlernen auditiver Aufmerksam-
keit einen transdisziplindren Bildungsansatz, der Klangwahrnehmung als Weg zu nachhal-
tigem Umweltbewusstsein nutzt.

Vorangestellt sind den Beitrdgen zwei einfithrende Grundlegungen: Erwin Rauscher
will dazu beitragen, Wissenschaft in die Sprache der Schule zu bringen und Wissenschafts-
bildung als Zukiinftebildung in der Pidagog*innenbildung zu verankern. Norbert Pachler
beleuchtet in “About the insufficiency of a focus on curricular ‘core knowledge’ in an age
of AI” die Notwendigkeit, Bildungsinhalte im Zeitalter der Kiinstlichen Intelligenz neu zu
denken. Der Beitrag beschiftigt sich damit, Wissen nicht nur zu vermitteln, sondern Lernen
als Gestaltung von Zukiinften zu verstehen — passend zum Titel dieses Sammelbandes ,,Es
wird einmal ...“: Wissen schaffen — Zukiinfte erziihlen.
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Erwin Rauscher & Carmen Sippl

Wissenschaft in die Sprache
der Schule bringen
Offene Fragen zur Wissenschaftsbildung als Zukiinftebildung

Carmen Sippl: ,Sparkling Science® ist der sprechende Titel eines Programms der Agentur
fuir Bildung und Internationalisierung OeAD zur Forderung von Citizen-Science-Projekten’,
»Erasmus+ ein zentrales Bildungsprogramm der Europdischen Union’. Was macht diese For-
schungsforderungsprogramme fiir die Pidagogische Hochschule interessant?

Erwin Rauscher: Sparkling Science - das erfordert doch, sprudelnde, sprithende, fun-
kelnde, glinzende Wissenschaft in die Sprache der Menschen zu bringen. Gerade das
freilich ist Unterrichten: Damit Schule zum Makroskop und Mikroskop von Wirklichkeit
wird: ein Ort der empirischen Kenntnisse, der transempirischen Bildung, der Vermittlung
glokalisierter Verantwortung, der Mdglichkeit zur individuellen Freiheitsverwirklichung,
des Einiibens von Freiheitsfahigkeit, der Pflicht zum Schutz der Umwelt, zur Wiirde der
Mitwelt, zur Verantwortungsiibernahme der Unswelt, zur Gesellschaftsgestaltung der Wir-
welt’. Gerade die Padagogischen Hochschulen mit dieser ihrer Transformationsaufgabe,
wissenschaftliche Grundlagen und (Er)Kenntnisse in die jeweils altersgemifle Sprache des
Unterrichts zu bringen, sind ebenso préadestiniert wie herausgefordert. Den Unbegreiflichen
begreiflich zu machen, ist Praktische Theologie, das Unbegreifliche begreiflich machen, ist
Schulpéadagogik. Cogito, ergo sum, das war Descartes. Dubito, ergo sum, das steht am Anfang
des Forschens. Dubito, ergo cogito, ergo sum — dieses Wort von Antoine Léonard Thomas,
1765 entstanden zur Wiirdigung des cartesianischen Denkens - steht am Beginn schuli-
schen Forschens und Erkennen-Wollens im Rahmen des Unterrichts. Denn was, wenn nicht
das Unterrichten, hat die Aufgabe, aus Erkenntnis Bekenntnis zu machen, aus Bekenntnis
Bekundung zu geben, aus Bekundung Verwirklichung einzuiiben, aus Verwirklichung Fol-
genabschétzung vorzunehmen und aus Folgenabschétzung wiederum Erkenntnis zu gewin-
nen? Das ist ein Kreislauf des Lernens — sparkling science in education. Die Transformation
im Unterricht besteht doch in destillierter Form darin: Wissen wissen, um Wissen zu schaf-
fen, und Wissen schaffen, um Wissen zu transformieren. Wissen wissen hat als Ursache und
Grund die Weisheit der Welt von Platon iiber Wikipedia bis hin zur Kiinstlichen Intelligenz.
Wissen schaffen ist unterrichtliches Forschen, denn Forschendes Lernen ist das Atmen von
Bildung: Wer hinterfragt, der forscht; wer forscht, der entdeckt; wer entdeckt, der deckt auch
auf statt zu; wer aufdeckt, erklart die Welt.

1 https://oead.at/de/studieren-forschen-lehren/citizen-science/sparkling-science
2 https://erasmusplus.oead.at/de/hochschulbildung
3 Vgl ausfiihrlich dazu Rauscher 2020.
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Carmen Sippl: Forschendes Lernen ist ein Konzept, das ldngst nicht mehr nur fiir die natur-
wissenschaftlichen Ficher und Studienginge relevant ist. Interdisziplindr genutzt, regt es zu
vernetztem Denken an. Welche Rolle spielen Forschung und Wissenschaft fiir das Gelingen von
Bildung?

Erwin Rauscher: Diese ,,Rolle“ versuche ich im Kontext von Staunen und Denken ein wenig
historisch-chronologisch zu erklaren: Noch vor aller vorsokratischen Zeit versuchte man
die Naturphdnomene mit dem eingreifenden Tun von Géttern zu erklaren und in der Folge
diesen Géttern Opfer zu bringen, um sie gnidig zu stimmen. (Manche Menschen in man-
chen Situationen versuchen das bis heute zu tun.) Spéter wurde es zur grofien Erkenntnis
der griechischen Antike, die Zusammenhinge von Ursache und Wirkung als Grund und
Folge erst zu deuten und spéter zu begriinden. Vor dem Sein mag man einst und bis heute
ergriffen sein, aber schon die alten Griechen haben verstanden, was es bedeutet hat, etwas
zu begreifen. Das altgriechische aioBnoig (,,Aisthesis“) bezeugt Wissen durch Wahrneh-
mung: Und was Platon mehrfach, aber besonders eindriicklich und schulrelevant in seinem
Theaitetos beschreibt, ist heute fast zu einer Platitiide im Unterricht geworden - die Wahr-
nehmung vom geknickten Stab. Denn schon im Physikunterricht der zweiten Mittelschul-
klasse lernen die Schiiler*innen an diesem Versuch beispielhaft, Fakten und Fakes zu
unterscheiden und zu erkennen, dass und warum die Sinneswahrnehmung tauschen kann:
Taucht man einen Bleistift schrig ins Wasser ein, so erscheint er geknickt. Wird nur das
Auge getduscht? Der Zweifel an der Sinneswahrnehmung fithrt tber sie hinaus zu einer
begrifflich-rationalen Erkenntnis. War fiir Platon wahres Wissen nur diesseits sinnlicher
Tauschung moglich, so stellt René Descartes die Sinneswahrnehmung generell infrage, und
erst aus dem Zweifeln entsteht das Denken. Kein Geringerer als Immanuel Kant hat dies wei-
tergespielt und meint in seiner berithmten Kritik der reinen Vernunft, dass die Sinne allein
nicht zu denken vermégen und der Verstand allein nichts anzuschauen imstande ist, dass
also nur aus der Vereinigung von sinnlich anschauendem Erfassen und zusammenhingend
denkendem Begreifen Erkenntnis entspringen und/oder geschaffen werden kann. Was Kant
zugegeben reichlich abstrakt formuliert, hat man spiter als die kopernikanische Wende im
Lernen benannt: Nicht nur unser Denken richtet sich nach den Dingen, und nicht nur die
von uns erkannten Dinge richten sich nach unseren Bedingungen des Denkens. Raum und
Zeit etwa konnen nur durch rationale Kausalititen unserer Anschauungsmoglichkeiten
erfahren werden. Wenn Kinder erstmals iiber Briiche lernen, so geschieht dies haufig beim
Kochen, etwa durch die aufzuteilenden Kuchenstiicke. Sie sehen Farben und Formen, aber
um die Kuchenstiicke zu erfassen und aufzuteilen, braucht es Strukturen. Um als Geschwin-
digkeitsvergleich zu erfassen, welches Kind mit seinem Fahrrad unterschiedliche Entfer-
nungen in verschiedenen Zeitintervallen zuriicklegt, lasst sich zwar der Begrift ,,Geschwin-
digkeit® vorab erkldren, aber unsere Schiiler*innen wollen und sollen doch durch eigenes
Entdecken herausfinden, wie Strecke und Zeitdauer zueinander in Beziehung stehen und/
oder gesetzt werden konnen. Denkstruktur und Sinnesdaten also brauchen ihr verflechten-
des Diffundieren, auch wenn man heute im Unterricht Geogebra nutzen kann und keinen
Kuchen mehr dafiir backen muss. Was Kant transzendentale Erkenntnistheorie genannt hat,
ist im Klassenzimmer das Zusammenspiel von Erfahrung und Naturgesetzlichkeit.

Ein Nachsatz dazu sei mir erlaubt: Jenen, die meinen, allein durch ein Mehr an Schulpra-
xis wiirde die Piddagog*innenbildung heute an nachhaltiger Qualitit gewinnen, wére anzu-
raten, ein wenig bei Platon, Descartes und Kant nachzulesen.
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Carmen Sippl: Ein Vorwurf an den Unterricht der Gegenwart lautet, Schiiler*innen und Stu-
dierende nur mit Wissen der Vergangenheit zu konfrontieren, statt sie ,fit fiir die Zukunft zu
machen. Wie viel Vergangenheit braucht die Zukunft der Bildung in der Gegenwart?

Erwin Rauscher: Zukunft erlernt nur, wer Gegenwart als Folge von Vergangenheit und
Wertschopfung aus Vergangenheit lernt. Geschichte lernen ist Wurzel der Zukunft. Gewor-
densein ist Grund und Ursache, Werden ist Folge und Wirkung. Wer heute fiir morgen halt,
ist von gestern. Wer von gestern lernt, um heute fiir morgen zu tun, der gestaltet Zukunft.
Diese Zukunft hat schon begonnen, obwohl die Vergangenheit noch nicht vorbei ist. Denn
Gegenwart beauftragt Zukunft aus Vergangenheit. Wer Vergangenheit verldngert, verkiirzt
Zukunft. Und Lernen ist ein Bindestrich zwischen Vergangenheit und Zukunft: Wer heute
Nachbhaltigkeit nur zur Schulkritik nutzt und ein Umdenken in der Schule fordert, dem halte
ich entgegen: Wir brauchen nicht Umdenken, wir brauchen Denken in der Schule. Denn wo
Wissen kein Wofiir braucht, wird es zu Bildung. Wo Wissen sein Woher kennt, ist es gepragt
von Kultur. Also wird Wissen erst durch Kultur zu Bildung: Bildung als Sieg der Kultur iiber
die Maschine.

Weil freilich noch nie in der Geschichte der Menschheit iiber etwas so viel geschrieben
(und abgeschrieben) worden ist wie tiber die vielbenannte Kiinstliche Intelligenz, morali-
siere auch ich dazu in wenigstens einem Satz: Die Kiinstliche Intelligenz soll der natiirlichen
niitzen; die natiirliche soll die Kiinstliche nutzen. Noch ist der Mensch der gewo6hnlichste
Computer von allen und der ungewéhnlichste zugleich.

Wieder sachlich, benenne ich als indirekte Antwort auf die gestellte Frage ein Beispiel
aus den Bildenden Kiinsten: die Engel auf den Zeichnungen Paul Klees. Der Sturm der
Geschichte weht seine Engel — oder den Menschen, der erkennen und sich erkennen will —
unauthaltsam in die Zukunft. Wir benennen diesen Sturm zumeist mit ,,Fortschritt® oder
»Entwicklung® Ein Engel schaut bei Paul Klee freilich nicht in die Zukunft, sondern in die
Vergangenheit, doch er wird in die Zukunft getrieben. Wer genau hinschaut, der bemerkt
namlich, dass der Engel schielt, weil sein Blick in zwei verschiedene Richtungen geht: Er
verharrt und bewegt, er schwebt tiber jener Schwelle, welche unsere Gegenwart darstellt.

Carmen Sippl: ,Es wird einmal ...“ Sowohl im gleichnamigen Sparkling-Science-Projekt* als
auch im Erasmus+-Projekt CultureNature Literacy (CNL)*> kommen narrative Konzepte zum
Einsatz, um das Anthropoziin als transdiszipliniren Denkrahmen fiir transformative Bildungs-
prozesse in die Schule und Hochschule zu bringen. Was bedeutet das Erzihlen fiir Wissenschafts-
bildung als Zukiinftebildung?

Erwin Rauscher: CultureNature Literacy — wer mit Natur Wissen schafft, formt, betreibt und
verantwortet Kultur.

Und Erzahlen? Erzahlen ist Lesen und Schreiben im Duett, ist mindlike speaking. Man-
che zeigen auf, auch und obwohl sie nichts zu sagen haben - das ist kein Erzahlen. Denn
Erzahlen 16st verankerte Gedanken, verbindet die Phantasie von Menschen durch das
Gleiche im Verschiedenen und das Verschiedene im Gleichen. Erzahlen schafft Bedeutung

4 https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt
5  https://cnl.ph-noe.ac.at/
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durch Bewertung. Erzdhlen schaftt Anteilnehmen durch Empathie. Erzihlen aktiviert Emo-
tionen durch Vergleichen (mit sich und anderen). Erzahlen verpackt Fakten in Geschichten.
Erzihlen wirft Fragen auf, ohne sie mit Antworten zu tten. Erzihlen ist Berichten mit ein-
gefiigtem Wir und Ich. Wer nur plaudert, der unterhélt, ohne zu erzahlen. Wer erzahlt, der
behilt, in dem er (von sich) gibt.

Und Zukiinftebildung? Das gefliigelte Wort, der Unterricht miisse unsere Schiiler*innen
in der Schule von heute auf die Welt von morgen vorbereiten, ist ungenau: Denn die Zukunft
kommt nicht von selbst, sie wird von Menschen erzeugt. Wir brauchen nicht Schiiler*innen,
die zukunftsfit sind, sondern solche, die befahigt und willens sind, die Zukunft mitverant-
wortlich mitzugestalten, jene also, die Zukiinfte bilden.

Carmen Sippl: Erzihlen Sie uns zur Einstimmung in diesen Sammelband mit dem Titel ,Es
wird einmal ...“: Wissen schaffen — Zukiinfte erzihlen von einem gelungenen Projekt der
Wissenschaftsbildung aus Ihrer Lehrerzeit?

Erwin Rauscher: Natiirlich bin ich versucht, subjektiv empfundene Erfolgsgeschichten von
dem zu erzdhlen, was ich ,,dialogisches Unterrichten und ,,Unterricht als Dialog“ benannt,
viele Jahre als Lehrer im Team praktiziert und schlief3lich ausfiihrlich publiziert habe — etwa
die 1:1-Betreuung alter Menschen in einem schulnahen Pflegeheim durch Schiiler*innen im
Rahmen eines Projektthemas ,,Psychologie des Alterns und Physiologie des Alters® Dieser
Unterricht hat nahezu immer an ,,Primérerfahrungsorten® (wie ich sie benannt habe) statt-
gefunden, also an Orten, wo mit den dort befindlichen (wohnenden und/oder arbeitenden
Menschen ein unmittelbares und ungefiltertes, deshalb ,,primares (Erfahrungs)Lernen tiber
das Fluidum des Ortes und seiner Menschen ermdglicht worden ist. Eine meiner Vorgaben
im benannten Beispiel war die Bitte an meine Schiiler*innen, mit jenen Menschen nie ,,von
oben nach unten® zu sprechen - sie sollten sich immer so platzieren, dass die Senior*innen
beim Plaudern (oder Spielen oder auch einmal Essen) mit ihnen nicht nach oben, vielmehr
waagrecht oder nach unten schauen konnten. Wenige Wochen nach dem letzten Treffen vor
Ende eines Schuljahres erzéihlte uns der Seelsorger jenes Heims, eine erblindete Frau hitte
immer nach dem Besuch ,,ihres” (sie besuchenden und betreuenden) Schiilers den Teppich
abgegriffen, auf dem dieser gesessen war, ,weil ich ihn noch riechen und spiiren wollte®. Die-
ser Schiiler ist iibrigens spiter Arzt geworden, und heute schreibt er auf seiner Website iiber
sich selbst: Fuf$baller hiitte ich werden wollen, Techniker wurde gewiinscht, geworden bin ich
Arzt, Neurologe, um genau zu sein — und das ist wunderbar. Néheres zu jenem ,dialogischen
Unterrichten® ist a. a. O. nachzulesen (Rauscher 1991), es wiirde hier nur anderswohin fith-
ren und langweilen zugleich. Dafiir will ich ein anderes Beispiel nennen, das mehr als 500
Jahre alt ist und mir heute dennoch besonders zeitgeistig und eben in Zukiinfte weisend
erscheint: Von Martin Luther wird erzahlt, dass er einen Rektor hatte mit Namen Trebonius,
der immer, wenn er einen seiner Schiiler traf, sein Barett vom Kopf gezogen und ehrfiirchtig
gegriifit hat. Auf die Frage, warum er dies tue, gab er zur Antwort: Ich verneige mich nicht vor
der Gegenwart, sondern vor der Zukunft meines Schiilers.
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Norbert Pachler

About the insufficiency of a focus on
curricular ‘core knowledge’ in an age of Al

1. Education and schooling - for what purpose

According to educational philosophy, education is a ‘teleological’ concept, i.e. one that is
purpose-orientated (see Biesta 2015, p. 256). Biesta’s (2010) typology of three different func-
tions of education, namely ‘qualification; ‘socialisation, and ‘subjectification, is widely used
in the specialist literature. The term education is often used to refer to the process of deve-
loping human capacities through engagement with culture and tradition (see also Biesta
2015, p. 256). Schooling is understood here as the process of providing and receiving free
and compulsory institutionalised education (in England since the 1944 Butler Act) based on
the transmission of cultural and social values and knowledge, and is normally organised and
governed by nation states in order to prepare new generations of citizens for adult life and
active participation in society and the world of work. A key question for schooling is: What
knowledge and skills should guide the learning of students? In view of the ongoing trans-
formation of the economy, society, culture, and education through technology, the question
is rapidly becoming: What knowledge and skills should guide the learning of students in an
age of AI? Yet, this is not a question policy makers appear to be asking themselves, certainly
not in England, despite an ongoing government-sponsored Curriculum and Assessment
Review'.

Unsurprisingly, given the traditional purposes of education outlined above, a range
of different schools of thought compete with each other about the nature and types of
knowledge to be included in the curriculum, the plans governing the learning experien-
ces through which students acquire knowledge, skills, and understanding. A long-standing
debate explored by the field of curriculum studies is about epistemological underpinnings,
that is the theory of knowledge, the types and nature of knowledge to be included and exclu-
ded, how these link to the key concepts of belief, truth, evidence, and reason and, most
importantly, how they impact on and foster learning.

The primary focus in school curricula has tended to be on propositional or declara-
tive knowledge, i.e. the knowledge of facts, which is widely believed to be foundational for
understanding and applying information and for critical thinking and problem-solving. In
addition, procedural and metacognitive knowledge can be seen to be important for learning
as well (see e.g. DeJong & Ferguson-Hessler 1996).

1 See https://www.gov.uk/government/groups/curriculum-and-assessment-review and
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6821d69eced319d02c9060e3/Curriculum_and_Assessment_
Review_interim_report.pdf
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2. The politicization of the curriculum and schooling as an
ideological battleground

Present day curriculum policy-making tends to take place in the context of three traditions:
knowledge-based, learner-focused, and skills-enhancing (see Husbands 2015), and is increa-
singly caught up in the so-called ‘culture wars, i.e. in sharp disagreements about fundamen-
tal values, beliefs, and practices according to opposing worldviews (cf. ‘the public good’
versus ‘marketization’). Over recent decades in England, the school curriculum has become
increasingly politicized and been seen as a vehicle to promote certain political objectives
and values in response to a perceived absence of a moral societal consensus - in England the
so-called ‘British Values” of democracy, the rule of law, individual liberty, mutual respect,
and tolerance (see e.g. Cuthbert and Standish 2021). They permeate all aspects of the educa-
tion landscape: the curriculum, teacher standards, and the work of the inspectorate.

As part of these developments, characterised by what many consider to be overregu-
lation and testing, the value of learning, understood laterally as making meaning in and
of the world (see e.g. Bezemer 2020), can be said to have diminished. What has moved to
the foreground is a focus on the acquisition of information, mostly knowledge of facts and
concepts (and to a lesser extent also of procedures) for storage in the long-term memory to
build increasingly complex models reflecting students’ understanding of a particular area of
learning. Once consolidated in the long-term memory through recall and use, it is argued
that this knowledge can then be connected to the working memory and drawn on to support
higher-order thinking and problem solving (see AERO 2023; Kirschner et al. 2006).

There has also been a refocusing in education policy making in England from which
knowledge to teach and how, to whose knowledge (see Deng 2018a). A milestone was the
publication of a government White Paper (DfE 2010) heavily influenced by E.D. Hirsch’s
notion of ‘core knowledge’ focused on specific dimensions of subject-specific knowledge
which has since dominated education policy-making in schools under the banner of the
notion of a ‘knowledge-rich curriculum’ (see e.g. Gibb 2021).

The main tenet behind the ‘knowledge-rich-curriculuny’ is the assertion that “those with
more prior knowledge learn more than those with limited prior knowledge” (Gibbs 2021)
and that the learning of facts can make thinking more enjoyable and effective (Willingham
2021).

Yandell (2017) identified three substantial problems with Hirsch and his appropriation
in England: (1) knowledge is not inert, stable and fixed but instead dynamic and uncertain;
(2) there is a lack of understanding of learning and pedagogy inherent in notions of curricu-
lum ‘delivery’ rather than enacting; and (3) the question of whose knowledge, culture, and
heritage is included and whose is marginalised.

The problematisation of ways in which curricula are socially constructed and an expres-
sion of power relationships goes back at least to the early 1970s to Young (1971) and cumu-
lated nearly 30 years later in his exploration of ‘powerful knowledge’ (Young 2009, 2013;
Young & Muller 2013), knowledge that offers reliable explanations and/or ways of thinking
about the world, which Young distinguishes from the notion of the ‘knowledge of the power-
ful’ (see also Husbands 2015).

In his critique of Young, Deng (2018b) identifies the sociological, rather than curricular
and educational, theoretical underpinnings of Young’s work as a shortcoming in so far as,
with reference to Hamilton (1999), it is felt to restrict the focus on the question of ‘what
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should students know?’ rather than ‘what should students become?’ Deng (2018b) uses his
critique to make the case for ‘Bildung’-centred general didactics with its focus on “the con-
tribution of academic disciplines to human formation and the cultivation of human powers
and dispositions” (p. 376). In this context it seems instructive to reference Goodson and
Deakin-Crick (2009) as well whose work focuses on the centrality of narrative in learning
and who encourage us to think of the curriculum in terms of ‘narratable pathways’ towards
the formation of identity and agency.

In other words, the curriculum has become a battleground for political objectives, for the
promotion of certain ideological world views, for example the fetishisation of the so-called
‘Science of Learning, i.e. a narrow focus on principles drawn from cognitive psychology at
the expense of socio-cultural perspectives, and perspectives drawn from ‘Bildung’-orienta-
ted education traditions focusing on self-cultivation, personal formation, and maturation of
the subject.

3. The purpose of education and schooling in the age of Al

The key concern of this chapter is about the timeliness of current debates about the role
of knowledge in schooling and education in the context of the seemingly ubiquitous and
unstoppable ascendency of AL

The question arises whether ongoing debates along ideological, i.e. neo-conservative
lines (see e.g. Neumann et al. 2020) about the role of knowledge in the curriculum and
the knowledge content are actually counterproductive and deleterious. What is their actual
gain given the amount of time and energy they sap out of the education system and its key
actors, the teachers, as well as the atomisation of knowledge and the performativity around
knowledge reproduction they tend to represent for learners? Should we not instead focus on
the fundamental changes to knowledge generation, management, and use heralded by AI?

How well, if at all, does a knowledge-rich curriculum prepare young people for know-
ledge work in the age of AI? How does Al impact on human cognition? How best to prepare
young people for life in a world transformed by AI? Arguably what is required in view of the
affordances offered and threats posed by Al is a shift from knowledge acquisition, mostly for
its own sake, towards agentive knowledge construction, a process whereby learners actively
participate by making sense of knowledge and which thereby becomes meaningful.

4. The impact of AI on human capacities and behaviours,
and on education

4.1 The impact of Al on what it means to be human

Anderson and Rainie (2025) published a report which contains experts’ predictions about
how the evolution of AI systems and humans might affect essential qualities of being human.
They invited a wide range of 2000 experts to respond from whom they received 301 res-
ponses with the following results:
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More negative change | More positive change | Fairly equal positive, | Little or no change

than positive than negative negative change
More negatively than positively

Capacity and willingness to think
deeply about complex concepts 50% 21% 21% 7%
Social and emotional intelligence 50% 14% 19% 14%
Confidence in their own abilities 48% 16% 22% 7%
Trust in widely shared values 48% 10% 24% 1%

and cultural norms
Mental well-being 45% 14% 28% 8%

Empathy and application of moral
judgement 45% 12% 25% 12%
Individual agency, the ability to act 44% 29% 16% 8%

independently in the world

Self-identity, meaning, and 39% 18% 24% 14%
purpose in life

Metacognition, the ability to think

analytically about thinking 36% 27% 20% 14%
More positively than negatively
Curiosity and capacity to learn 29% 42% 23% 5%
Decision-making and 30% 40% 25% 3%
problemsolving abilities
Innovative thinking and creativity 30% 39% 25% 3%

Table 1: Expert views trend negative about AI's impact on key human cognitive and social
traits in the coming decade © Elon University Imagining the Digital Future Center canvassing,
Dec 27, 2024-Feb. 1, 2025

As can be seen, experts view the impact of Al by 2035 on what it means to be human with
quite some concern. In relation to the capacity to think deeply about complex concepts, for
example, concerns were expressed about people’s declining attention spans, and the fear was
raised that an increasingly smaller number of people will be able to apply the focus and find
the motivation needed to seek reliable sources in building their foundational knowledge,
potentially widening polarization, broadening inequities and diminishing human agency.
This according to one respondent, Russell Poldrack, Director of the Stanford Centre for
Reproducible Neuroscience, is likely to lead to a downgrading of knowledge/expertise as a
core human value. (in Anderson and Rainie, 2025, p. 8)

Reflecting on the feedback from experts collected by Anderson and Rainie, the need to
contextualise learning within a purposeful framework of knowledge construction emerges,
one that fosters curiosity, decision making, problem posing and problem solving, innovative
thinking, and creativity. That is, the experts canvassed seem to see the positive potential of
Al being realised within a system of education where knowledge is put to use as opposed to
being atomised and simply performed for assessment. This is a view with which we concur.

4.2 The impact of Al on education

The most widely known - and used - type of Al at the time of writing is generative AI which,
as the name suggests, can create new multimodal content based on patterns learnt from
existing data it has been trained on using prediction. The capability of generative AI has
huge implications for education. For example, Sharples’ (2023, p. 162) discussion of social
generative Al shows the emphasis on the process of knowledge construction over knowledge
acquisition:
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Role Description Example

Possibility Al generates alternative ways of | Students write promts in ChatGPT and submit

engine expressing an idea each promt multiple times to examine alter-
native responses.

Socratic Al acts as a respondent to Students enter prompts into ChatGPT to conver-

Opponent develop an argument. se or debate.

Teachers can ask students to use ChatGPT
to prepare for discussions.

Collaboration
coach

Al helps groups to research and
solve problems together.

Working in groups, students use ChatGPT
to discover information to complete assi-
gnments.

Co-designer

Al assists throughout the design
process

Students ask ChatGPT for ideas about designing
or updating a website, or focus on specific goals
(e.g., how to make the website more accessible)

Exploratorium

Al provides tools to play with,
explore and interpret data.

Students use ChatGPT to explore different ways
to visualize and explain a large database, such
as census data.

Storyteller

Al creates stories that include

Students take it in turn to ask ChatGTP to conti-

diverse views, abilities and

] nue a story, prompting it to include a diversity
experiences.

of characters.

Table 2: Sharples’ (2023, p. 162) discussion of social generative AT

Among the many implications of AI for education for our current purposes, the upending of
the traditional academic model in which knowledge flows from expert to novice is arguably
the most profound impact of generative Al, a process that is being accelerated by the emer-
gence of agentive Al i.e. systems that can act independently to achieve goals and that can
formulate questions and not only answer them (see Iacono 2025a; Colback 2025).

4.3 Decline in cognitive skills and impact on knowledge production

Research is emerging that provides evidence of a decline in cognitive skills linked to AI use
in educational contexts (see Bastani et al. 2025). Other research (Costa & Murphy 2025)
emphasises the importance of the fostering of a culture of learning that ‘responsibilises thin-
king’ to preserve individuals’ thinking agency in order to continue to allow for intellectual
autonomy and empowerment as well as democratic participation. This is due to the fact
that generative AI enables “the separation of knowledge production from the activity of
knowing” (p. 4).

A key role of critical education is then of linking the knowing individual with key kno-
wing processes, so that they can perceive the intrinsic value of knowledge cultivation;
otherwise knowledge activity becomes reified, estranging the knower from the produc-
tion of knowledge [see Lukdcs, 1923] (Costa & Murphy 2025, p. 4).

Once again, this points to the necessity of learners’ participating meaningfully in the process
of knowledge construction. Costa and Murphy go on, with reference to Arendt (1971), to
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posit that thinking is “conceptualised as the quest for the meaning of things rather than the
tangible production of knowledge” and, as a result, “cannot be relegated to others (or machi-
nes)” (p. 6). They continue to argue that “understanding, on the other hand, is related to the
capacity of making sense of what the mind encounters in reflection; it is the intellectualisa-
tion of thinking capable of producing something more concrete, i.e. knowledge” (p. 6). For
the authors the qualities of generative Al potentially instrumentalise ‘non-thinking’ and,
unlike critical thinking, focuses on problem-solving rather than problem-posing.

4.4 Impact of Al on epistemic agency

There is also the question of how Al influences epistemic agency, i.e. “the control that agents
may exercise over their beliefs” (Schlosser 2019), and emerging research in the field (see e.g.
Coeckelbergh 2025) suggests that the impact is negative by diminishing it. The author notes
that one’s beliefs are part of a knowledge community and influenced by one’s social and
political environment. This raises the question about the role of technologically shaped or
mediated social environments and that of the role of generative and conversational AI and
of Al (algorithms) embedded in social media. According to Coeckelbergh, there are at least
three ways in which the use of AT may impact on belief formation and revision, and make it
more difficult: (1) direct manipulation of beliefs (for example through algorithms embedded
in social media services targeting certain users with particular content, (2) epistemic bub-
bles (information ecologies in line with one’s current beliefs), and (3) defaulting of statistical
knowledge (the preponderance of Al to default to statistical rather than causal knowledge).

Also, with direct relevance to the workings of social media and A, Nguyen (2020, p.
141) defines echo bubbles as “a social epistemic structure in which other relevant voices have
been left out, perhaps accidentally” and distinguishes it from “echo chambers” which he
defines as “a social epistemic structure from which other relevant voices have been actively
excluded”

4.5 Emergence of Al browsers and the invisibility of Al

Another very important development is the emergence of Al browsers in which, according
to Iacono (2025c¢), Al transitions from a tool predicated on instrumental use, conscious
individual choice and human control to an environment in which Al operates continuously
and invisibly in the background requiring users to “(learn) to think within a new cogni-
tive architecture”. As a result, he continues, it is becoming increasingly difficult to separate
human from artificial intelligence and to keep clear boundaries between authentic and assis-
ted work:

When Al operates at the level of the browser, it doesn't just help you write; it shapes what
you choose to read, how you process information, what connections you make between
ideas. It operates below the threshold of conscious choice, in the space where thoughts
form and crystallise. [...] When every digital interaction is mediated by AI, when our
browsers think alongside us and sometimes ahead of us, when the boundary between
our thoughts and AI suggestions dissolves, what remains distinctly human? This isn't
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technological determinism; it's a recognition that tools shape consciousness, and we're
creating tools of unprecedented intimacy and power. (Iacono, 2025c¢)

4.6 Al and the need for a reconceptualization of knowledge

And, in another one of his blog posts and with direct relevance to the current discussion,
Tacono (2025b) challenges the myth of the solitary knower and stresses that in an AI-me-
diated world, knowledge needs to be conceptualised more than ever as “relational, emer-
ging from conversation, collaborations and connections” including with artificial minds.
This, according to Iacono requires the maintaining of “the muscle memory of independent
thought”, epistemic honesty by indicating confidence levels and sources, and the right to
challenge and contest AI outputs. The author concludes that rather than us facing a choice
between human and artificial intelligence, the question is about working with artificial intel-
ligence whilst maintaining ‘cognitive sovereignty.

In this context, the predictions of some commentators in England about imparting
knowledge about technology (see e.g. Bush 2025) and the need for underlying fundamental
core knowledge (see e.g. Dufty 2025) seem well intentioned but ultimately rather short-
sighted given the profound transformation in the knowledge generation and application
environment brought about by Al

4.7 Impact of AI on the human intellect and on human cognitive
sovereignty

O’Byrne (2025), drawing on Engelbart’s conceptual framework of augmenting human intel-
lect?, proposes four pillars for Al-amplified learning: (1) critical co-creation through active
evaluation; (2) ambiguity navigation through evaluative thinking; (3) ethical prototyping,
and (4) metacognitive mentoring around visualised thinking processes. This thinking fol-
lows that of Dede (2023) and Dede and McCool (2024) about how to work with, rather than
against, Al

What seems more productive than boundary work between human and machine, a focus
on human cognitive sovereignty around notions of augmentation, support, and partner-
ship, Matson (2025a, 2025b) posits, is to consider a revision of the current binary between
‘human as a subject, machine as a tool, between the thinking human and the computing
machine trapped in what he calls “a humanistic metaphysic in which thought is cotermin-
ous with consciousness and meaning floats somewhere behind the eyes, like a soul in a
cathedral”. Instead of the binary, Matson proposes we place a definition of cognition as “a
process that interprets information in contexts that connect it with meaning” (Hayles 2017)
and he also proposes a reframing of the language of partnership and support with that of
entanglement and distributed systems in recognition of what he considers to be a shift in the
epistemic conditions of learning. Matson (2025a, 2025b) argues that this conceptualisation
of cognition enables us to analyse a wide range of systems in terms of meaning generation

2 See https://www.dougengelbart.org/pubs/augment-3906.html
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through context-sensitive interpretation and prepares the way for ‘cognitive assemblages’
generating meaning as “an emergent product of recursive, context-sensitive interpretation
across agents”. In contrast to Duffy’s notion of freeing up teachers, he proposes a rethinking
of the role of the teacher from epistemic authority to relational stewardship.

4.8 Cognitive offloading and cognitive laziness

McMinn (2025) focuses on the phenomenon of ‘cognitive offloading’ in which technologies
take on redundant or tedious tasks. McMinn notes that where this makes room for more
higher order thinking, it can have upsides; however, there is also the danger of it leading to
‘cognitive laziness’ and over-dependency on generative Al tools. McMinn advocates a peda-
gogical approach that fosters metacognitive awareness requiring students to complete reflec-
tive tasks and make use of support strategies such as scaffolding planning of task decompo-
sition by breaking complex tasks down into smaller, more manageable subtasks throughout
their course to cultivate self-regulation.

4.9 Al and a synthetic knowledge crisis

For a more dystopian perspective of the impact of AI on knowledge, it is instructive to look
at Stricker’s (2025) discussion of what he calls a ‘synthetic knowledge crisis’ by which he
refers to the fact that in the context of AI use, knowledge is “no longer built through struggle
and debate but assembled through statistical prediction”

For Stricker, the synthetic knowledge crisis is characterised by “a gradual weakening of the
criteria that distinguish knowing from appearing to know”. He sees educational institutions
as complicit in these developments by incentivising students and staff to engage with know-
ledge in performative rather than substantive ways, and where products are privileged over
processes.

Linked to the notion of ‘knowledge crisis’ is that of ‘knowledge collapse’ (Peterson, 2025)
by which Peterson refers to growing reliance of recursive Al systems trained on synthetic
text that may lead to degeneration.

Or Verd (2025) terms the phrase ‘Al-induced stupidity’ by which she means the out-
sourcing of thinking to Al leading to a decline in mental engagement impacting the ability
to think critically. Indeed, a recent study by Kosmyna et al. (2025) discusses the notion of
accumulation of cognitive debt in the context of ChatGPT use and the findings highlight
potential cognitive costs through overreliance on Al tools. In response to this MIT study, Le
Cunff (2025) took it upon herself to discuss the findings and to propose five practical tips for
using Al tools thoughtfully: (a) stay actively involved, (2) use Al to challenge your thinking,
not replace it, (3) write first, refine later, (4) be mindful of over-reliance, and (5) experiment
to find your sweet spot of ideal AI use.

25



5. Conclusion and outlook

The invariably brief discussion in this chapter of rather complex ongoing developments, of
a field in motion, attempted to showcase and highlight some of the current ruptures and
paradigm shifts inherent in the transformation of the world we live in by AT and their impli-
cations for what it means to be human, to think, to create new knowledge, and to learn.

The discussion shows that these developments are currently barely understood by the
scientific and relevant professional communities, and their implications for education and
schooling remain even less well understood.

What seems clear, however, is that the political and ideological discussions and deba-
tes over the last decades that have resulted in the fetishisation of a narrow, back-to-basics
orientated knowledge-based curriculum is unlikely going to provide young people with the
guard-rails for effective and safe Al use, and prepare them for the challenges AI poses to
them in terms of their everyday life worlds as well as their ability to achieve individual eco-
nomic success and contribute to national economic wellbeing.

Indeed, Sidorkin (2025) argues that curricula are increasingly “anchored in a past that
no longer exists”. Yet schools and universities, he posits, have the responsibility to prepare
students for the world that ‘might be’: “They reward intellectual independence in a time that
demands cognitive interdependence”. He goes on to coin the term ‘executive cognition’ by
which he means “the metacognitive capacity to coordinate, delegate, and evaluate in envi-
ronments where machine intelligence plays a crucial part” to “orchestrate thinking across
human and non-human systems”.

And Mark Schaefer, a marketing strategist surveyed by Anderson and Rainie (2025, pp.
22-23), ponders a new role for (higher) education:

AT will redefine who is a ‘smart’ and a valued, contributing member of society. Who has
power and authority when AT reduces the need for human cognitive development and
education — how will learning change when AI handles most knowledge work? What is
the opportunity for self-improvement and purpose when there is no hope of competing
against a bot? Perhaps universities will fill the gap. Instead of providing an education,
they will help young people build a life of meaning. [...] Ironically, the U.S. will lead
the world in AT development and then watch its society rapidly decline because of it.
This will accelerate the psychological and financial deterioration of an American society
already in danger of becoming addicted to their personalized, AI-driven media.

The present discussion suggests that in view of the nature of knowledge work in an age of
AT and questions around the veracity of Al-generated ‘knowledge’ (see e.g. Bentley 2025),
school curricula must do better than obsess about individually memorised core knowledge
under the guise of social justice (see e.g. Gibb 2021).
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»Es wird einmal ...“:
Wertstoffgeschichten erzihlen
fiir Zukiinfte im Anthropozan






Frank Melcher & Carmen Sippl

Das ,,System Erde”, mineralische Rohstoffe
und das Anthropozin

Im Sparkling-Science-Projekt ,Es wird einmal ...: Wertstoffgeschichten erzéhlen fiir
Zukiinfte im Anthropozan® war ein Ziel, Schiiler*innen und Padagog*innen in die span-
nende und komplexe Welt der Rohstoffe einzufithren. Mitarbeiter*innen der Montan-
universitdt Leoben haben Schiiler*innen den Rohstoff Grafit im Bergbau und im Labor
nihergebracht. Uber das Erleben von geologischen Zeitraumen auf dem ,Weg durch 1000
Millionen Jahre® wurde den Schiiler*innen ein Verstindnis der geologischen Zeitraume und
die Bedeutung von Rohstoffen im Anthropozin vermittelt. Der folgende Text entstand aus
einem Interview mit Frank Melcher vom Lehrstuhl fiir Geologie und Lagerstittenlehre, das
anlédsslich des Abschlusssymposiums im September 2024 aufgezeichnet wurde.'

Carmen Sippl: Sie sind Professor fiir Geologie und Lagerstittenlehre an der Montanuniversi-
tit Leoben. Konnen Sie uns in zwei Siitzen sagen, womit sich ein Geologe beschiiftigt und was
Lagerstittenlehre ist?

Frank Melcher: Geolog*innen beschiftigen sich mit dem System Erde, also dem Planeten,
auf dem wir leben, und zwar vor allem mit den Gesteinen und Mineralen, die ihn aufbauen,
mit der Geschichte der Erde, und auch mit ihrer Zukunft. Das System Erde umfasst neben
den Gesteinen der festen Erde zum Beispiel auch die Boden, die Gewisser, die Atmosphire
und die Biosphire. Gesteine enthalten haufig nutzbare Minerale, die wir als mineralische
Rohstofte fiir unser Leben benétigen, sei es als Eisen im Stahl, als Salz auf dem Friihstticksei
oder als Beton zum Aufbau von Infrastruktur. Geolog*innen suchen nach Lagerstitten
solcher Rohstoffe. Lagerstitten sind die Vorkommen von mineralischen Rohstoffen, die
gewinnbringend genutzt werden konnen. In der Lagerstattenlehre versuchen Geolog*in-
nen, solche Lagerstitten zu verstehen, also wie, wann und warum sie sich gerade dort gebil-
det haben, wo wir sie heute finden. Denn Lagerstitten sind aufSergewéhnliche und seltene
Anreicherungen von wertvollen Gesteinen und Mineralen.

1 Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...": Wertstoftgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozin“ (2022-2024) wurde geférdert von OeAD und BMBWE. Vgl. den Projekt-Leitfaden als Handreichung
fur die Citizen-Science-Forschung an den beteiligten Volksschulen, der im Open Access auf der Projektweb-
seite zur analogen oder angepassten Verwendung zur Verfiigung steht (Sippl et al. 2023). Die Fragen fiir das
Interview wurden von Carmen Sippl formuliert, durchgefithrt wurde es von Maria Legenstein, die Aufzeich-
nung ist abrufbar auf der Projektwebseite: https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/spark-
ling-science-projekt im Abschnitt ,Wertvolles Wissen tiber Rohstoffe als Wertstoffe®.
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Carmen Sippl: In der Geologie gibt es den Vorschlag, unser jetziges Erdzeitalter Anthropozin,
das ,Erdzeitalter des Menschen® zu nennen. Welche Griinde hat dieser Vorschlag, was spricht

dafiir?

Frank Melcher: Geolog*innen teilen die mittlerweile bereits 4,5 Milliarden Jahre wahrende
Erdgeschichte in Zeitabschnitte ein, die wir chronostratigraphische Einheiten nennen — wir
bezeichnen diesen Zweig der Geowissenschaften als Stratigraphie (Gradstein et al. 2012).
Chronostratigraphische Einheiten werden durch wichtige globale Ereignisse begrenzt, zum
Beispiel durch Katastrophen wie Meteoriteneinschldge, Vulkanausbriiche oder Klimainde-
rungen. Fiir die letzten 540 Millionen Jahre wurde die Erdgeschichte in Biozonen unterglie-
dert, in denen bestimmte biologische Arten aus dem Tier- und Pflanzenreich gelebt haben
und oft nach kurzer Zeit wieder ausgestorben sind.

Wir leben derzeit in der Ara des Kdnozoikums (das Kédnozoikum begann vor 65 Millio-
nen Jahren), genauer im System des Quartirs (das Quartdr begann vor 2,6 Millionen Jahren)
und noch genauer in der Serie des Holozédns. Dies ist eine Zwischeneiszeit, die auf eine Kalt-
zeit folgte, die vor etwa 12.000 Jahren endete. Menschen erschienen erst im Quartar und
haben seitdem auch die Oberflache unseres Planeten verdndert: durch Rodung, Ackerbau,
Rohstoftabbau, gigantische Bauten wie die Pyramiden, die Chinesische Mauer, Kanile und
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Stadte, aber auch durch Umweltverschmutzung. Der menschliche Einfluss spielte jedoch
lange Zeit keine so bedeutende Rolle: Um Christi Geburt lebten etwa 300 Millionen Men-
schen auf der Erde, und 1 Milliarde erreichten wir erst um 1850. Dies gelang nur durch
einen Technologieschub, der aber auch gewaltige Mengen an Rohstoffen verbrauchte: zu
Beginn Holz, Kohle, dann Erddl, Erdgas und Uran. Durch das exponentielle Wachstum der
Weltbevolkerung — wir stehen derzeit bei 8,1 Milliarden Menschen - ist natiirlich auch der
Rohstoffbedarf, aber auch der Bedarf an Landfldchen fiir Ackerbau und Viehzucht massiv
angestiegen. Und wir merken bereits, dass wir uns Kipppunkten im System Erde anndhern
- sogenannten planetaren Grenzen. Die Ozeane versauern, der Meeresspiegel steigt, Boden
werden verbraucht oder verschmutzt, Wilder sterben oder werden abgeholzt; wir sprechen
vom menschengemachten Klimawandel, Verlust von Biodiversitat und mehr (Abb. 1).

Das rasche Wachstum dieser Probleme brachte die Wissenschaftler Paul Crutzen und
Eugene Stoermer vor 25 Jahren dazu, den Begriff Anthropozéin, das heifit ,Geologie der
Menschheit, vorzuschlagen (Crutzen & Stoermer 2000). Man wollte damit ausdriicken,
dass die Menschheit zu einem geologischen Faktor geworden sei. Dieser Terminus wurde
nun 25 Jahre lang von der Internationalen Stratigraphischen Kommission diskutiert, die
unldngst aber zu dem Schluss kam, den Begriff vorerst nicht in die geologische Zeitskala ein-
zufithren (Zalasiewicz et al. 2023). Andere Wissenschaftler*innen schlugen vor, das Anthro-
pozén als geologisches Ereignis, als ein ,,Event®, zu betrachten (Gibbard et al. 2022). Massive
Interaktionen zwischen Mensch und dem System Erde begannen an verschiedenen Orten
zu verschiedenen Zeiten und breiteten sich geografisch mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit und unterschiedlichen Effekten aus.

Auf das Holozén folgt demnach jetzt nicht das Anthropozéan, sondern das Anthropozin
bleibt ein Teil des Holozéns. Warum? Weil es sehr schwierig ist, eine genaue Grenze zum
Anthropozin anzugeben. Wir miissen in der Stratigraphie eine Lokalitdt benennen, an der
wir diese Grenze sehen und untersuchen kénnen, und die fiir eine lange Zeit erhalten bleibt.
Und das ist fiir das Anthropozin schwierig. Es gab verschiedene Vorschlige dazu. Einer war
zum Beispiel, die Grenze am Karlsplatz in Wien zu definieren, weil es dort durch Nuklear-
versuche in der Nachkriegszeit eine Sedimentschicht gibt, in der man bestimmte radioaktive
Isotope nachweisen kann (Zalasiewicz et al. 2023). Aber natiirlich wird der Karlsplatz in
Wien die néchsten paar hundert Jahre in der jetzigen Form nicht bestehen bleiben, so dass
man diese Stelle vielleicht nicht mehr vorzeigen kann. Dies war eines der Argumente zu
sagen, dass das Anthropozén eher ein informeller Begriff bleiben sollte, der ausdriickt: wir
befinden uns in einer Zeit, in welcher der Mensch das System Erde ganz massiv verdndert.

Carmen Sippl: In welchem Zusammenhang stehen Anthropozin und Rohstoffe?

Frank Melcher: Bis vor 10.000 Jahren haben Menschen im Wesentlichen nachwachsende
Rohstofte, vor allem Holz, verwendet, aber es wurden auch bereits Ackerbau und Viehzucht
betrieben. Natiirlich hat man damals auch schon Rohstoftvorkommen ausgebeutet, zum Bei-
spiel Feuersteine als Werkzeuge, aber auch Salz. Der Bergbau geht Tausende Jahre zuriick,
aber er hat keinen so grofien Einfluss auf die Umwelt gehabt, obwohl wir Anderungen in der
Zusammensetzung von Béden und Gewissern bereits in der Romerzeit und im Mittelalter
nachweisen kdnnen. Im Anthropozén ist der Mensch von nachwachsenden Rohstoften sehr
rasch auf fossile, nicht nachwachsende Rohstoffe iibergegangen. Deren Gewinnung ist mit
Eingriffen in die Natur verbunden, zum Beispiel durch Bergbau oder den Bau von Infra-
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strukturen, um Rohstoffe zu transportieren und zu veredeln. Die Verbrennung fossiler Roh-
stoffe ist mitverantwortlich fiir den Klimawandel. Wir diirfen aber nie vergessen: Ohne diese
mineralischen Rohstoffe wéren wir nicht dort hingekommen, wo wir jetzt technologisch
und von der Bevolkerungszahl her stehen. Die Rohstoffsuche, der Rohstoffabbau, aber auch
die Deponierung von Reststoffen sind ganz mafigebliche Tétigkeiten im Anthropozan. Und
sie haben auch einen Einfluss auf den anthropogenen Klimawandel.

Carmen Sippl: Auf welche Rohstoffe sind wir Menschen angewiesen? Wofiir brauchen wir sie
und wo finden wir sie?

Frank Melcher: Wir sind auf sehr viele nichtnachwachsende Rohstoffe angewiesen: Heute
werden fast alle chemischen Elemente des Periodensystems in irgendeiner Form zur Erzeu-
gung von Produkten oder von Energie genutzt. Zur Energie- und Stromerzeugung ver-
wenden wir neben den immer noch dominierenden brennbaren Rohstoffen mittlerweile
Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft, Geothermie und auch Bioenergie, die alle auch
mineralische Rohstoffe zum Bau der bendtigten Anlagen und fiir den Transport der erzeug-
ten Energie benétigen. Riesige Mengen an Kies, Sand, Kalk, Schotter und Ton verbraucht
die Bauindustrie, und diese Rohstoffe miissen aus 6kologischen und Kostengriinden immer
nah an den Verbraucher*innen gewonnen werden, also auch in Osterreich in der Nihe der
bevélkerungsreichen Ballungszentren.

Das Periodensystem der Elemente kennt mehr als 80 stabile Elemente, die zumeist in
Mineralen fest ins Kristallgitter eingebaut vorkommen, und fast alle werden in irgendeiner
Form vom Menschen genutzt. Viele von diesen Elementen sind den normalen Biirger*innen
tiberhaupt nicht geldufig. Wer weif8 denn schon etwas tiber Germanium, Gallium, Indium,
Selen und Tellur? Und was sind eigentlich Seltene Erden? Aber fiir alle diese Elemente ken-
nen wir Anwendungen. Allein im Smartphone stecken bis zu 60 verschiedene Metalle. Gold
ist vielleicht das wertvollste, aber technologisch unkritischste Metall, aber es werden riesige

Gesteinsmengen dafiir abgebaut, was teilweise zu einem furchtbaren 6kologischen Fuflab-
druck fiihrt.

de i

Abbildung 2: Der Steirische Erzberg. Blick von der Bohrerschmiede nach Osten iiber den aktiven Tagebau
in Richtung Pfaffenstein. Man beachte die Sprengung in der Bildmitte, erkennbar an der weiflen Staub-
wolke. (Foto: Frank Melcher)
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Kohle, Gas, Erdol, aber auch Uran sind mineralische Rohstoffe zur Erzeugung von Energie.
Und dann gibt es sehr viele Rohstoffe, aus denen Metalle gewonnen werden. Am Steiri-
schen Erzberg, dem grofiten Bergbau in Osterreich (Abb. 2), wird Eisenerz abgebaut, das
im Hochofen zu Stahl verarbeitet wird. Industrieminerale sind Rohstoffe, deren giinstige
Eigenschaften wir verwenden, zum Beispiel beim Salz. Es ist ein typisches Industriemineral,
weil es den Gefrierpunkt erniedrigt, also als Auftausalz geeignet ist oder weil wir Lebens-
mittel damit haltbar machen koénnen. Grafit und Talk sind ebenfalls Industrieminerale, die
bestimmte Eigenschaften haben, weil sie zum Beispiel besonders weich sind oder als Dia-
mant besonders hart. Weltweit werden jéhrlich bereits tiber 18 Milliarden Tonnen mine-
ralische Rohstoffe produziert (Abb. 3). Dies umfasst jedoch nur die Produkte, und nicht
geforderte Tonnen Erz oder Gestein; deren Mengen wiren um ein Vielfaches hoher.

Rohstofte werden weltweit geférdert, und weil ihre geologische Verteilung und Haufig-
keit nicht tiberall gleich sind, kommen viele Rohstoffe aus weit entfernten Lindern. Hier
spielen aber auch 6konomische, politische und 6kologische Faktoren eine Rolle. China, die
Vereinigten Staaten, Russland und Australien sind heute die grofiten Rohstofflieferlinder.
Alle Kontinente haben in den vergangenen 20 Jahren Zuwéchse in der Rohstoffproduktion
erlebt, nur nicht Europa mit einem Minus von 36 %, und die Antarktis, wo es aufgrund
des Antarktisvertrags keinen Bergbau geben darf (Abb. 4). Europa ist nicht rohstoffarm,
aber einige Griinde fithrten zu diesem Minus: 1) starker Riickgang bei der Kohleproduktion
(Kohleausstieg), 2) hohe Kosten (6konomisches Risiko) und lange Genehmigungsverfahren,
3) Unattraktivitat fiir Investoren, 4) ein Verlassen auf den globalen Markt und politische
Gleichgiiltigkeit bzw. Kurzsichtigkeit, 5) 6kologische Griinde (gestiegenes Umweltbewusst-
sein), und ganz wichtig, 6) fehlende Akzeptanz (NIMBY - not in my backyard).
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Abbildung 3: Die Weltbergbauproduktion von mineralischen Rohstoffen — ohne Baurohstoffe — von 1984 bis
2022. (a) Energierohstoffe sind Erdol, Erdgas, Kohle und Uran; als Industrieminerale werden wertvolle Mine-
rale wie Grafit, Diamant, Salz oder Phosphate bezeichnet. Metalle umfassen alle in (b) gesondert ausgewiese-
nen Produkte aus dem Metallerzbergbau. (b) Eisenmetalle werden in der Eisen- und Stahlindustrie verwendet
(z. B. Eisen, Mangan, Chrom, Nickel); Nichteisenmetalle sind vor allem Kupfer, Zink, Blei, Lithium oder die
Seltenen Erden; Edelmetalle umfassen Gold, Silber und die Platinmetalle. (Quelle: Reichl & Schatz 2024)

37



A 2000 / 2022 - sinkende Produktion mineralischer Rohstoffe in Europa

1.130 Mio. t
% -36 % 11.517 Mio. t
2.866 Mio. t +128 %
+23 %
912 Mio. t
+19 %
1.008 Mio. t
+11 %
1.236 Mio. t
+140 %

Abbildung 4: Produktion mineralischer Rohstoffe nach Kontinenten in Millionen Tonnen im Jahr 2022, und
Verdnderung der Produktion von 2000 bis 2022 in Prozent (eigene Darstellung nach Reichl & Schatz 2024)

Carmen Sippl: Auf welche Rohstoffe sind wir angewiesen, wofiir brauchen wir sie, wo gibt es sie?

Frank Melcher: In Osterreich werden jahrlich iiber 77 Millionen Tonnen Rohstoffe gewon-
nen, vor allem Baurohstoffe (Déber & Schatz 2024). Es gibt noch zwei Metallerzbergwerke,
den Steirischen Erzberg, den zweitgrofiten Eisenbergbau in der Europdischen Union, und
Felbertal bei Mittersill mit Wolframerz. Am Erzberg werden jihrlich etwa 12 Millionen
Tonnen Gestein abgebaut, aus denen insgesamt etwa 1 Million Tonnen Eisen gewonnen
werden konnen (Abb. 2). Neun Millionen Tonnen miissen als Reststoffe deponiert werden,
und bei der metallurgischen Verhiittung des Erzes im Stahlwerk entsteht Kohlendioxid. Bei
Wolframerz, einem kritischen Rohstoff, steht Osterreich immerhin an Nummer 7 der Welt-
bergbauproduktion (Reichl & Schatz 2024). Eine gute Position hat Osterreich auch beim
Bergbau auf Magnesit (zur Herstellung von Magnesia z. B. fiir Feuerfestprodukte), Talk, Salz
und Gips. Bei den Energierohstoffen ist die kontinuierlich sinkende Produktion von Ol (im
Wiener Becken) und Erdgas (Oberdsterreich) zu nennen (Dober & Schatz 2024).

Niederdsterreich hat eine lange Tradition im Bergbau auf Grafit, der bis in die 1980er
Jahre im Waldviertel gewonnen wurde, aber auch von Steinkohle und Braunkohle. Heute
wird noch Erdél produziert, neben den Baurohstoffen Sand, Kalk, Ton und Hartgesteinen.
Ganz spannend war auch die Gewinnung von Gold durch die Rémer siidlich von Neukir-
chen.
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Carmen Sippl: Welche Folgen haben der Abbau und die Gewinnung dieser Rohstoffe? Was muss
bei der Folgenabschitzung beriicksichtigt werden?

Frank Melcher: Rohstoffabbau ist natiirlich immer invasiv. Bergbauaktivitdten hinterlas-
sen oft Hohlrdume in der Landschaft, vor allem wenn sie obertégig in Steinbriichen oder
Kiesgruben abgebaut werden. Diese Tagebaue konnen aber renaturiert werden. Aus Kies-
abbaugebieten werden Naherholungsgebiete, mit Seen, in denen man schwimmen kann, oft
ganze Erholungslandschaften. Beim Untertageabbau mit Stollen, Kavernen und Schachten
konnen an der Oberfldche Senkungen auftreten, es kann auch zu Verbriichen kommen. Das
ist durchaus nicht ungefahrlich. Aber unsere Erfahrung gerade in den Alpen zeigt, dass
sehr viele kleine Bergbaue nach 50 bis 100 Jahren kaum mehr auffindbar sind. Die Natur
holt sich das Geldnde schnell zuriick. Die Stolleneingdnge werden unkenntlich, verrutschen
oder werden versperrt und man sieht oft gar nicht mehr, dass dort einmal ein Bergbau war.

Allerdings hinterldsst Bergbau ja nicht nur wertvolle Dinge, sondern auch Reststoffe.
Reststofte, fiir die wir in der Vergangenheit keine Verwendung hatten, mussten deponiert
werden. Die heutige Strategie zielt darauf ab, moglichst alles auch weiter zu verwenden,
beispielsweise in der Bauindustrie. Bergbau verursacht auch Emissionen durch Staub und
Erschiitterungen beim Sprengen, aber man versucht diese heute mit modernen Methoden
zu reduzieren.

Wenn Rohstoffe aufbereitet werden, wird oft mit Chemikalien gearbeitet und es kon-
nen Riickstdnde entstehen, die gesundheitsschidlich sind. Diese miissen sicher verwahrt
werden. Alle diese Punkte sind gesetzlich, zum Beispiel im Mineralrohstoffgesetz MinRog
geregelt, und solche Betriebe und Deponien benétigen in der Regel Umweltvertraglichkeits-
priifungen.

An der Montanuniversitat in Leoben sind wir mittlerweile auf einem guten Weg, unseren
Studierenden und der Industrie eine sehr nachhaltige Bergbautechnik und Rohstoffsuche
anzubieten, so dass diese Risiken vermindert oder iiberhaupt vermieden werden konnen.

Carmen Sippl: Wie bedeutsam ist das europdische Miteinander fiir die Versorgungssicherheit?

Frank Melcher: Der Critical Raw Materials Act soll die Mitgliedsstaaten der Européischen
Union dazu motivieren, zumindest einen Teil des Rohstoftbedarfs durch inlandischen Berg-
bau oder durch Recycling zu gewinnen. Es wurden 34 Rohstoffe als kritisch und/oder strate-
gisch definiert (Grohol & Veeh 2023). Bis zum Jahr 2030, also in nur noch fiinf Jahren, sollen
10 % der strategischen Rohstofte, die in der EU verbraucht werden, aus eigener Produktion
stammen (European Union 2024). Bei sehr vielen Rohstoffen, beispielsweise bei Lithium,
Kobalt oder Grafit, die wir fiir die Batterieproduktion brauchen, liegt die gesamte Produk-
tion in der EU bei unter 1 %. Das heift, wir miissen ganz massiv in die Aufsuchung und
Erschlieflung von neuen Lagerstitten investieren. Dies kann nur im Miteinander geschehen,
da nicht alle Lander gleich rohstoffreich sind beziehungsweise bestimmte Rohstoffe nur in
speziellen geologischen Formationen vorkommen, die nicht tiberall gegeben sind.
Rohstoftreiche Liander in der EU sind Schweden, Finnland, Spanien, Portugal, Polen,
Irland und Griechenland; eher rohstoffarm sind die Niederlande, Belgien, Danemark,
Ungarn, Kroatien oder die baltischen Staaten. Lange Bergbautradition, aber kaum neue
Vorkommen und Explorationsinitiativen gibt es in Deutschland, Osterreich, Frankreich
und Italien. Die Strategie sollte nun sein, dass wir hier zusammenhelfen und schauen, dass
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wir Rohstofte, die wir in den EU-Léndern finden, tatsdchlich auch in Produktion bringen.
Das wiirde uns unabhangiger machen von der derzeitigen Praxis, dass wir fast alle Rohstofte
aus fernen Lindern beziehen. Das geht von Australien {iber Brasilien bis nach China und
vor allem auch Afrika. Und das ist nicht im Sinne der europdischen Rohstoffstrategie. Das
heift also, wir miissen hier eindeutig viel mehr zusammenarbeiten.

Der Critical Raw-Materials- Act stellt die Weichen fiir ein neues Bewusstsein im Umgang
mit Rohstoffen. Es wird ein sehr hoher Recycling-Anteil gefordert. Wir miissen 40 % der
Rohstoffe in Zukunft auch wieder aus Recycling riickgewinnen. Es ist gerade fiir eine tech-
nische Hochschule wie die Montanuniversitit Leoben eine wunderschone Aufgabe, diese
Methoden zu entwickeln; wie man zum Beispiel Rohstofte aus Autobatterien riickgewinnen
kann. Und da sehen wir grofie Chancen in der Technologieentwicklung.

Carmen Sippl: Seit im Jahr 2000 der Atmosphdrenchemiker und Nobelpreistriger Paul Crutzen
das Anthropozin in die Diskussion gebracht hat, hat der Begriff Karriere gemacht. Inzwischen
wird er iiber die diszipliniiren Grenzen hinweg verwendet, um die Mensch-Natur-Beziehungen
aus ethischer, sozialer, kultureller und okologischer Perspektive zu hinterfragen. Welche Rolle
spielt dieser neue Blick auf die Verwobenheit von Natur, Technik und Kultur fiir das Wissen,
das in der Schule vermittelt wird? Welche Empfehlungen geben Sie Lehrer*innen fiir gelingende
Wissenschaftsbildung? Wie konnen wir Kinder und Jugendliche auf ihre Zukunft im Anthropo-
zin gut vorbereiten?

Frank Melcher: Das sind jetzt sehr viele wichtige Fragen. Obwohl der Begriff Anthropo-
zén noch nicht Eingang in die geologische und stratigraphische Hierarchie gefunden hat,
bietet er doch eine gewaltige Chance, das System Erde — Mensch - Umwelt zu vermitteln
und Schiiler*innen dafiir zu interessieren, weil es sie selbst betriftt. Fiir uns als Universitts-
lehrer*innen ist es sehr wichtig, Schiiler*innen schon frith diese Verwobenheit der Sphéren
unserer Erde - also das System Erde - zu vermitteln. Wir brauchen unbedingt neue brillante
Kopfe in den MINT-Féchern, um die Herausforderungen der Zukunft zu meistern. Aber
auch die nicht technisch-naturwissenschaftliche Seite (Kultur, Soziologie, Politik, Betriebs-
wissenschaften, Rechtswissenschaften) muss tiber die Zusammenhénge informiert werden.
Ich stelle oft fest, dass selbst die einfachsten Begriffe aus dem Bereich der Geologie und
der Rohstoffe bei Eintritt in die Universititen nicht prisent sind und die Zusammenhange
erst erarbeitet werden miissen. Der Nutzen von Rohstoffen fiir die Gesellschaft sollte immer
wieder an Beispielen demonstriert werden. Woher kommen die Rohstoffe im Smartphone?
Wie viel Kupfer und Seltene Erden enthélt ein Windkraftwerk? Wie funktioniert ein Com-
puterchip? Da miissen wir tatsdchlich in den Schulen viel mehr interdisziplindr zusammen-
arbeiten. Wir miissen versuchen, diese Inhalte zu transportieren, und das Bewusstsein, dass
wir ohne Rohstoffe im Prinzip unser Leben so nicht leben kdnnen, wie wir es tun, fordern.
Ich sage hier nicht, dass wir mehr Rohstoffe verbrauchen miissen, sondern wir miissen ein-
fach einen gewissen verniinftigen Standard halten. Und das miissen wir den Schiiler*innen
ganz klar schon sehr frith vermitteln. Das heif3t, sie miissen lernen, bewusst mit Rohstoffen
umzugehen, sich um Recycling und Kreisldufe Gedanken zu machen. Aber sie sollten eben
auch wissen, wo Rohstoffe herkommen, wie sie verarbeitet werden, wie dieser ganze Roh-
stoffzyklus ablauft. Und das kann man in der Schule in verschiedensten Fachern lehren.
Man kann Projekte mit den Schiiler*innen organisieren, naheliegend natiirlich in Geo-
grafie, aber auch in Biologie, Chemie, Sozialkunde, Gemeinschaftskunde. Auch die Pida-
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gog*innen sollten deutlich mehr Fortbildung und Weiterbildung erfahren. Wir bieten fiir
Padagogische Hochschulen auf Anfrage Weiterbildungen zum Thema kritische Rohstofte
an, um zu zeigen: Wie schaut ein Lithiumerz aus, was entsteht daraus? Wo finden wir es?
Wie viel davon brauchen wir? Die Weltbergbauproduktion liegt derzeit bei unvorstellbaren
18 Milliarden Tonnen Rohstoffe pro Jahr (Abb. 3). Und diese gewaltigen Mengen, die abge-
baut werden miissen, um unseren Lebensstandard zu halten oder zu verbessern, werden
weiter zunehmen, weil auch die Bevolkerung wichst. Man muss den Schiiler*innen, aber
auch den Lehrenden und Eltern mitteilen, dass wir hier jetzt nicht einfach sagen kénnen:
Wir fahren das alles auf Null herunter, weil wir das Klima retten miissen. Natiirlich miissen
wir uns um unsere Umwelt sorgen und sie schiitzen, wo es geht. Aber wir miissen es auch so
tun, dass wir unser Dasein und das unserer Nachfahren nicht gefahrden. Das ist der Spagat,
in dem wir uns zurzeit bewegen. Und deswegen ist es ganz wichtig, dieses Bewusstsein mog-
lichst frith schon aufzubauen.

Daher mein Rat: interdisziplindre Zusammenarbeit aller an den Schulen ist nétig, Fort-
bildungen sollen angeboten und besucht werden. Es ist egal, in welchem Fach unterrichtet
wird, man kann solche Inhalte auch im Englischunterricht, in Geografie, aber auch Biologie,
Chemie und Physik mit Beispielen diskutieren. Gesteine und Minerale sind chemisch und
physikalisch erkldrbar, und viele haben eine biogene Komponente. Der Nutzen von Rohstof-
fen fiir die Menschen sollte immer wieder an Beispielen demonstriert werden.
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Wissenschaft verstehen — Zukiinfte gestalten

Circular Narratives als Werkzeug fiir Zukiinfteforschung

1. Einleitung

«

Das Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“! verortet Forschung im Zusammen-
spiel von Miérchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt als einen multiperspektivischen und
multimodalen Prozess. Geschichten werden in der Mirchenwerkstatt zu Forschungsinhal-
ten, die von den Schiiler*innen als Citizen Scientists mit gestalterischen Mitteln prozesshaft
erkundet werden. In der Kreislaufwerkstatt geht es um Rohstoffe, ihre Entstehung, Nutzung
und ihr Potenzial, sich in nachhaltige Kreisldufe einzuordnen. Sie werden spielerisch erkun-
det und so nicht nur in ihrer Singularitit, sondern vor allem als Teil eines grofieren Ganzen,
zu dem auch wir als Menschen gehéren, betrachtet. In der Zukunftswerkstatt werden die
Schiiler*innen dazu angeregt, eigene Zukunftsgeschichten zu erzihlen und so die bisheri-
gen Forschungsergebnisse in mogliche Zukunftsvorstellungen zu tibersetzen. Die Zukiinfte-
kompetenz (futures literacy?) steht hier im Zentrum: Wer selbst Geschichten iiber Zukiinfte
erzahlen kann, gewinnt auch Handlungsmacht, um eigene Zukiinfte zu gestalten.

Im Rahmen der Kooperation mit den Schiiler*innen reflektiert die Begleitforschung des
Institute of Design Research Vienna sowie des Open Innovation in Science Center der Lud-
wig Boltzmann Gesellschaft das Potenzial, Forschung nicht als statisches Konstrukt vermit-
telter Fakten, sondern als dynamischen, erfahrungsorientierten Prozess zu begreifen. Dieser
ermoglicht es, Forschungsergebnisse spielerisch zuganglich zu machen, neues Wissen zu
generieren und dieses wiederum als Impuls fiir die Gestaltung von Zukiinftevorstellungen
zu nutzen.

Vor diesem Hintergrund stellen sich zentrale Forschungsfragen: Inwiefern sind die
Schiiler*innen in der Lage, das erarbeitete Wissen produktiv zu nutzen und in Geschich-
ten zu Ubersetzen? Welche Riickschliisse erlauben die Circular Narratives hinsichtlich des
Wissenstransfers im Werkstattzyklus? Und welches kommunikative Potenzial bergen die
Circular Narratives im Kontext der Wissenschaftskommunikation?

1 Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...°: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozdn“  (2022-2024,  https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt)
wurde gefordert von OeAD und BMBWE

2 https://www.unesco.org/en/futures-literacy
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2. Konzeption

2.1 Circular

Das 21. Jahrhundert stellt die Menschheit vor enorme 6kologische Herausforderungen.
Eine stark wachsende Weltbevolkerung, die rasche Zunahme des materiellen Wohl-
standsniveaus in den aufstrebenden Volkswirtschaften und unsere Wirtschafts- und
Lebensweise erhohen permanent den Druck auf unseren Planeten. Die von der Wissen-
schaft definierten ,planetaren Grenzen“ sind vielfach bereits iiberschritten und damit
unsere 0kologischen Lebensgrundlagen stark bedroht. (BMK 2022, 6)

Rohstofte sind aus der Natur entnommene Urprodukte. Die Gewinnung dieser Rohstoffe
ist mit dem rasant steigenden Bedarf, ausgel6st durch Bevolkerungswachstum, steigende
Einkommen und Konsumverhalten, extrem belastend fiir die C)kosysteme unseres Planeten
und bedroht so die Lebensgrundlagen aller. Das Ziel der Kreislaufwirtschaft ist, die Herstel-
lung von Produkten und Dienstleistungen moglichst ressourcenschonend und unter gerin-
gem Emissionsausstofl zu gestalten, um so natiirliche Systeme zu schiitzen. Statt stetigem
tiberméfligem Abbau neuer Rohstoffe sollen der Ressourcenverbrauch vermindert, Miill
und Umweltverschmutzung vermieden sowie Treibhausgasemissionen verringert werden
(vgl. BMK 2022, 18). Um diese Ziele zu erreichen, zeichnen die 10R-Grundsitze, verdffent-
licht in der Kreislaufstrategie des Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitit, Innovation und Technologie (BMK), einen Pfad von der ,intelligenten Nutzung
und Herstellung von Produkten und Infrastruktur® (ebd.), iiber die ,verldngerte Lebens-
dauer von Produkten, Komponenten und Infrastruktur® (ebd.), hin zu einem finalen ,Wie-
derverwerten von Materialien (ebd.).

Kreislaufwirtschaft schligt einen nachhaltigen Umgang mit unseren Ressourcen vor:
Was brauchen wir eigentlich? Wie konzipieren wir unsere Produkte und Dienstleistungen
s0, dass sie entweder lange nutzbar und/oder optimal weiterverwendbar sind? Wie stellen
wir sicher, dass Recycling und thermische Verwertung der letzte Schritt in der Wertschép-
fung sind?

Die Implementierung einer Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, durch effizientes Res-
sourcenmanagement minimalen negativen Einfluss auf unsere Okosysteme zu haben. Diese
Transformation ist jedoch nicht ausschliellich eine wirtschaftliche, sondern bedingt auch
die Weiterentwicklung unseres sozialen, dkologischen und gesellschaftlichen Zusammen-
lebens. Wie verstehen wir uns als Agent*innen des Wandels, in einem System, das heute von
Ausbeutung und Uberkonsum geprigt ist?

Daniel Christian Wahl schreibt in seinem Buch Regenerative Kulturen Gestalten:

Anstatt die Umwelt weniger zu schidigen, miissen wir lernen, wie wir an der Umwelt
teilhaben konnen - indem wir die Gesundheit der 6kologischen Systeme als Grundlage
fiir die Gestaltung nutzen. [...] Der Wechsel von einer fragmentierten Weltsicht hin zu
einem mentalen Modell ganzer Systeme ist der bedeutende Sprung, den unsere Kul-
tur machen muss [...] Nachhaltigkeit ist eine Entwicklung hin zu einem funktionalen
Gewahrsein, dass alle Dinge miteinander verbunden sind; dass die Systeme des Han-
delns, des Bauwesens, der Gesellschaft, der Geologie und der Natur in Wirklichkeit ein
einziges System integrierter Beziehungen sind [...]. (Wahl 2022, 56)
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Nachhaltigkeit ist nicht ein auf unseren Ressourcenumgang beschrinkter Teilaspekt, son-
dern durch die Vernetztheit von Systemen und deren Abhéngigkeiten geprigt. Bedingt eine
Transformation hin zu einer Kreislaufwirtschaft nicht tatsichlich auch den Wandel hin zu
Kreislaufgesellschaften? Das heifit, es sind auch unsere Kulturen, die sich grundsitzlich ver-
andern miissen: Anstatt 6kologische Systeme als extern zu betrachten, miissen wir uns als
essenziellen Teil von ihnen verstehen, den wir tagtiglich mitgestalten, um so unsere Lebens-
weisen mit den Auswirkungen in Verbindung zu setzen.

2.2 Narratives

Mirchen sind in diesem Sparkling-Science-Projekt der Ausgangspunkt, um den nach-
haltigen Umgang mit Ressourcen zu erforschen und Ideen fiir die Zukunft zu entwickeln
(Sippl 2023, 3).

Geschichten nehmen in diesem Projekt vielfiltige Formen an. Zuallererst dienen Mérchen,
als Erzdhlform den meisten Kindern geldufig, als Grundlage fiir die Auseinandersetzung.
Rohstofte spielen oft eine wichtige Rolle in Mérchen: von Stroh tiber Kohle hin zu Gold. Es
entsteht eine Verbindung zwischen dem benutzten Material und den Geschichten, die wir
erzahlen. Erzahlungen sind immer auch eine Reflexion der Gesellschaft, in der sie erzéhlt
werden. Sie formen sich aus ihrer Vergangenheit und praktizieren ihre Gegenwart. Wie
Byung-Chul Han in seinem Essay Die Krise der Narration schreibt: ,Erzahlungen erzeugen
soziale Kohésion. Sie enthalten Sinnangebote und transportieren gemeinschaftsstiftende
Werte“ (Han 2023, 88). Wie konnen wir diese Form der kulturellen Praktik niitzen, um aus
der Vergangenheit, iiber unsere Gegenwart hin zu Vorstellungen iiber Zukiinfte zu gelan-
gen, die es mit den Schiiler*innen zu erkunden gilt?

Leben ist Erzahlen. Der Mensch als animal narrans unterscheidet sich vom Tier dadurch,
dass er erzdhlend neue Lebensformen realisiert. Die Erzdhlung hat die Kraft des Neu-
anfangs. Jede weltverandernde Handlung setzt eine Erzdhlung voraus. (Han 2023, 95)

Ausgehend von Mirchen und Sagen werden Narrative im Projekt ,,Es wird einmal ...“ so
zum Gestaltungsspielraum, der es den Schiiler*innen erméglichen soll, Vorstellungen fiir
Zukiinftiges zu erzahlen und so Handlungsraume zu eréffnen.

2.3 Wissenschaft und Forschung

Citizen Science-Projekte haben das Potenzial, Menschen fiir Forschung zu begeistern und
diese einem breiten Publikum zuginglich zu machen. Es soll Skepsis gegeniiber wissen-
schaftlichen Prozessen und Ergebnissen abgebaut werden, und Forschung als von der Gesell-
schaft gestaltbar erfahrbar gemacht werden. Forschung kann sowohl Innovationen hervor-
bringen, die konkrete Problemstellungen lésen, als auch unsere (kulturellen) Praktiken
pragen. So kann sie zu nachhaltiger Verdnderung unserer Gesellschaften beitragen. For-
schung befahigt, unsere (eigenen) Zukiinfte zu gestalten.

45



In ihrem Artikel ,,Scientific Literacy: an Imperative for a Complex World“ differenzie-
ren Schneegans und Nair-Bedouelle (2021) zwischen Science Literacy — verstanden als die
Aneignung wissenschaftlicher Techniken und Methoden - und Scientific Literacy, welche
die Vermittlung der wissenschaftlichen Denkweise in den Vordergrund stellt. Diese basiert
auf Beobachtung, Messung und Experiment (“the scientific method, which hinges on obser-
vation, measurement and experimentation’, Schneegans & Nair-Bedouelle, 2021).

Ziel von Scientific Literacy ist es, einem breiten Teil der Bevolkerung wissenschaftliches
Denken zugénglich zu machen, Wissenschaftsskepsis abzubauen und Menschen dazu zu
befihigen, Herausforderungen analytisch zu begegnen (“to equip people to approach pro-
blems from an analytical perspective’, ebd.). Ein zentrales Element ist dabei der reflektierte
Umgang mit Unsicherheiten sowie das Verstandnis, dass wissenschaftliche Erkenntnisse
nicht als absolute Wahrheiten, sondern als Ergebnisse fortlaufender Uberpriifungsprozesse
zu betrachten sind. Das Verstindnis, dass solche Anpassungen weder als Ungenauigkeiten
zu werten noch als Infragestellung der Wissenschaft insgesamt zu verstehen sind, sondern
vielmehr als inhdrente Merkmale eines kontinuierlichen wissenschaftlichen Lernprozesses
gelten, ist zentral.

Vor diesem Hintergrund betonen die Autorinnen die Notwendigkeit, miindige und
resiliente Biirger*innen auszubilden, die aktiv, kritisch und informiert an gesellschaftlichen
Entwicklungen mitwirken kénnen. Denn: “Science has value only if we know where to find
it, what to do with it and how to integrate it into a wider system for the well-being of human-
ity and the planet. That system must include a scientifically literate population” (ebd.).

2.4 Zusammenspiel Circular + Narratives + Wissenschaft

Zentral in der Umsetzung des Projekts ist die Erméchtigung der Kinder zu forschen und
den Schiiler*innen ein breites Bild von Forschung zu eréffnen. Das Narrativ dient dazu, die
Forschungsergebnisse in die eigene Vorstellungswelt zu tibersetzen und Wissenschaft als
etwas zu begreifen, das nicht auflerhalb von uns stattfindet, sondern ein Prozess ist, an dem
wir aktiv beteiligt sein konnen. Die Aneignung wissenschaftlicher Prozesse und der daraus
resultierenden Ergebnisse eréffnen die Moglichkeit, das Gelernte als Werkzeug fiir die Ent-
wicklung von Ideen fiir zukiinftige Lebensweisen zu sehen.
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3. Der Werkstattzyklus

Der Werkstattzyklus bietet den Schiiler*innen einen Werkzeugkasten an Zugingen zu For-
schung. Er setzt sich zusammen aus Marchenwerkstatt, Kreislaufwerkstatt und Zukunfts-
werkstatt.

MARCHENWERKSTATT KREISLAUFWERKSTATT ZUKUNFTSWERKSTATT

Erweiterung vom Bild von ! der

der Forschung von Natur- und Werkzeugen, mit denen ergebnisse in die eigene
wissenschaften zu Narrativen geforscht werden kann Vorstellungswelt

als Forschungsinhalt

ZUKUNFTSWERKSTATT

Erzéhl die Geschichte neu,
wie sie in der Zukunft aussehen kénnte!

KREISLAUFWERKSTATT

Erforschen der Struktur
der Holzkohle

im Kamishibai-
Theater

als
E-Book

Herstellung von Kohle
in der Konserve

MARCHENWERKSTATT

Zeichnung mit
Holzkohle

im
Interview

Rollenspiel-Interview
iiber die Moral

Herstellung von
Terra Preta

gestalten einer
Kamishibai Kulisse
Zeichnung der Gegen-
stéinde als Memory

Basteln von Figuren
und Requisiten

Experiment mit
Terra Preta

in einer
Hérgeschichte

Experimentieren mit
der Kohle als Filter

als
Stop-Motion-Video

Abbildung 1: Der Werkstattzyklus® (eigene Darstellung)
3.1 Die Marchenwerkstatt

Die Mairchenwerkstatt ermoglicht nicht nur eine theoretische Auseinandersetzung mit
einem bekannten Stoff (dem Marchen), sondern durch Praxis auch eine verkorperte Ausei-
nandersetzung. Das Herstellen von Figuren, das Malen von Bildern oder die Arbeit mit dem
im jeweiligen Mérchen zentralen Rohstoff 6ffnen andere Perspektiven auf die Geschichten.
Dabei riickt der Entstehungsprozess und nicht das Endprodukt in den Vordergrund. Impli-
zit wird hier vermittelt, dass Forscher*innen sich nicht nur mit naturwissenschaftlichen
Themen auseinandersetzen, sondern dass auch Narrative — hier Mérchen oder regionale
Sagen - Objekte wissenschaftlicher Forschung sein kénnen. Die Kinder sind Marchenfor-
scher*innen, wobei die Konzeption der Werkstatt ihnen erméglicht, das Marchen tiber ver-
schiedene Sinne und Methoden prozesshaft zu erfahren und sich anzueignen.

3 Kamishibai ist ein japanisches Straflentheater auf der Basis von Bildgeschichten, vgl. https://www.japanso-
ciety.org.uk/resource?resource=56#:~:text=Kamishibai%20is%20a%20traditional %20form,are%20shown %20
t0%20the%20students
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In der Mirchenwerkstatt konnen die Schiller*innen Narrative als Forschungsinhalte
erkunden. In kreativ-kiinstlerischer Auseinandersetzung werden die Figuren, Gegenstinde
und Lebenswelten der Mérchen und Sagen erkundet, um die Geschichten so in die eigene
Vorstellungswelt zu {ibersetzen. Die Narrative dienen als Grundlage: Werkzeuge werden
entwickelt, um komplexe Inhalte in Geschichten zu iibersetzen. Die Freiheit, einen eigenen
Raum zu entwickeln, wird geschaffen.

3.2 Die Kreislaufwerkstatt

Zu Beginn der Kreislaufwerkstatt werden die Begriffe ,,Rohstoff , ,Wertstoft“ und , Kreis-
lauf“ mit den Schiiler*innen besprochen (Abb. 2). Was stellen die Schiiler*innen sich bereits
darunter vor und was konnte das fiir ihre lokalen Rohstoffe bedeuten?

VS Bad Fischau VS Hohe Wand VS Weikersdorf VS Griinbach VS Drosendorf VS St. Valentin
Kies Holzkohle Marmor Steinkohle Grafit Kunststoff
Was mit dem man andere Wie das Steak von der Bei Plastik ist der
t= | Dinge machen kann. Rohstoff Erddl.
(@) 4 7
B Holz fiir die Holzkohle
TS
8 Fleisch, wenn es roh ist.
Dinge die schon Ein Stoff der
e | benutzt worden sind. etwas We 3
(@)
5 Kann man zur Erde
i | etwas hinzufiigen? Bleistift kann
“;J man durch Fiiller
Wenn es Wert hat. ersetzen. Etwas wertvolles )
(Geht immer wieder weiter) Blutkreislauf - Wenn Wenn Plastik wieder-
L immer Blut flieBt verwendet wird
g Blume wéchst - Samen - —
= - wird wieder Erde Stromkreislauf ein Tier isst das andere,
T das Tier isst etwas,
7 ( Man kann aus Kies ein Haus Der Blutmarmor mit wird wieder gegessen,
&3 | bauen, dann das Haus abreifien Regen zerbréckelt und immer so weiter...
und ein neues Haus bauen. dann wird er zu Sand.

Abbildung 2: Kommentare der Kinder (eigene Darstellung)

Die Kreislaufwerkstatt schlagt eine mogliche Kreislauffahigkeit der sechs schulspezifischen
lokalen Rohstoffe vor. Kann sich der Rohstoff als Wertstoff in einen Kreislauf eingliedern?
Den Schiiler*innen wird ein systematisches Kennenlernen, ein Erforschen des Rohstoffs und
seiner Zusammenhinge ermdglicht. Der Rohstoff, seine Entstehung, Abbau und Nutzung
sind nicht abgeschlossene Prozesse, sondern in unsere sozialen und materiellen Lebens-
realitdten eingebettet. Es sind diese Zusammenhinge, die in der Kreislaufwerkstatt zur Dis-
kussion gestellt werden. In Stationen koénnen die Schiiler*innen anhand von Experimenten,
Modellen und Recherchen Zusammenhinge erforschen.

Die Entstehung und der Nutzen von Kies werden mit dem Bau eines Wasserfilters beob-
achtet. Steinkohle und Grafit entstehen Uber Millionen von Jahren unter Luftabschluss,
hohem Druck und hohen Temperaturen. Die Schiiler*innen haben erwarmte Sandsicke zur
Verfiigung: Sie schlagen ihre Hande in die Sicke und konnen dann selbst oder unterstiitzt von
ihren Kolleg*innen Druck aufbauen. Die Schiiler*innen kénnen sich vorstellen, wie es sich
anfiihlt, unter Druck und Temperatur jahrelang im Dunkeln unter der Erde zu verharren.
Sie reflektieren tiber die Zeit und den Wert von Rohstoffen, die iiber so lange Zeit entstehen.
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Zum Rohstoff Grafit recherchieren die Schiiler*innen, wie Bleistifte gemacht werden. Sie
mischen selbst die Zutaten, Grafit, Ton und Wachs, zusammen, die dann gebrannt werden.
Wihrend des Brennvorgangs ist das Grafit ,,verschwunden’, nicht mehr sichtbar. Dies gibt
uns die Moglichkeit, mit den Schiiler*innen Forschungs- und Entwicklungsprozesse sowie
das Scheitern von Versuchen zu besprechen.

Kies findet seine grofite Anwendung im Bauwesen. Im Jahr 2021 préasentierten die zwei
Designbiiros Process Studio und EOOS Next ein Forschungsprojekt der Universitat fiir
Bodenkultur Wien wihrend der Biennale For Change im Museum fiir Angewandte Kunst
Wien. Anhand von Satellitenbildern wurde die Massenverteilung Osterreichs analysiert und
errechnet, dass die Masse Osterreichs ungefihr aus einem Drittel Hausern, einem Drittel
Verkehrswegen und einem weiteren Drittel Biomasse besteht.* Fiir die Veranschaulichung in
der Kreislaufwerkstatt wurde ein Schachbrett mit quadratischen Kartchen fiir jede der drei
Kategorien entwickelt. Die Kinder kénnen das Feld bebauen. Da Masse nicht gleich Flidche
ist, passen allerdings nicht alle Kértchen auf das Feld. Die meisten Gruppen legen die Kart-

Was ist der Unterschied zwischen
verbrennen und verkohlen?

Kann die Dose verbrennen?

((Nutzen wir neues oder Totholz? >\

(Wie stellen wir Terra Preta her?)

In welchem Pflanzkasten wach-
sen die Radieschen besser?
)

Welcher Schwamm saugt
am meisten auf?

Was hat ein Schwamm mit
Holzkohle gemeinsam?

Kohle aus der Konserve

Holzkohle kann aus allen Formen der
pflanzlichen Biomasse hergestellt
werden. Um den Schuler*innen einen
Einblick zu geben, wie Kohle herge-
Der neue Wald stellt wird, machen wir ein Experiment
zur Miniproduktion von Holzkohle.

In zwei Blumenkisten bereiten wir je- Struktur der Holzkohle
weils eine mit ,normaler” Erde und eine

mit der selbstproduzierten Terra Preta Das besondere an Holzkohle ist ihre
vor. Nun ksnnen die Kinder Samen ein- KREISLAUFWERKSTATT porose Struktur. Hier kénnen die
bringen, die sie tber die ndchsten Wo- Schler*innen anhand einer Experi-
chen beobachten, ob sich Unterschiede mentreihe den Unterschied zwischen
| erkennen lassen. HOLZKOHLE geschlossenen und pordsen Kérpern

P
testen.
7
fen, die sich selbst erndhren Kénnen Experimente in der
Wissenschaft auch schief gehen?
Was braucht der Boden?

Was macht die Holz-
(( Miissen wir Pflanzen auch fiittern? )\ kohle mit der Cola?
@ @ OD S

I(
A

(Wie konnen wir Umwelten schaf- j

>kt

Terra Preta Kohle als Filter
Terra Preta ist eine besonders fruchtbare Die Schiiler*innen bauen einen Wasser-
Schwa_rzerde aus Ama;onien, die auch filter mittels Trichter, Kaffeefilter und Ak-
kiinstlich hergestellt wird, um dem Bo- tivkohle. Durch ihre porsse Struktur ver-
den Nahrstoffe zuzugeben und so bes- mag es die Aktivkohle Fliissigkeiten, z.B.
seres Pflanzenwachstum ermdglichen. Cola zu filtern, diese verliert ihre Farbe.
\ AN J

Abbildung 3: Kreislaufwerkstatt Holzkohle — VS Hohe Wand-Stollhof (eigene Darstellung)
4 https://www.mak.at/en/program/exhibitions/digital__circular

49



chen so schnell sie nur konnen auf das Feld. Als sie feststellen, dass nicht alle darauf passen,
fangen sie an, Kartchen iibereinander zu legen. Eine Gruppe legt alle Hauser aufeinander.
Ein Schiiler fragt, ob man den Rest nicht einfach unter das Feld schieben konnte? Daraus
ergeben sich Gesprache iiber die aus den Anordnungen resultierende Lebensqualitdt. Man-
che Gruppen legen die Kartchen ein zweites Mal, um eine andere Verteilung zu schaffen.

Der Aufbau der Kreislaufwerkstitten erschliefit den Kindern die Vernetztheit des loka-
len Rohstofts und macht die verschiedenen Aspekte bildlich erfahrbar. Den Kindern werden
nicht direkt Fakten und Zahlen vermittelt. Sie werden angeregt, eigenstdndig Informationen
zu finden und Uberlegungen anzustellen: unterschiedliche Perspektiven und Werkzeuge der
Forschung kennenzulernen. Sie werden durch den Prozess der Werkstatt, vom Rohstoft,
tiber dessen Potenzial als Wertstoff, hin zu einem Kreislauf gefiihrt.

Je nach Rohstoff findet eine andere Gewichtung statt. Holzkohle, zum Beispiel
(Abb. 3), wird aus dem Rohstoft Holz hergestellt. Es werden die Nutzung verschiedener
Holzquellen, die Besonderheiten von Holzkohle sowie deren Riickfithrung und Nutzung
in und fiir biologische Kreisldufe besprochen. Fiir Marmor und Kies werden technische
Kreisldufe vorgeschlagen, die den Rohstoft als Wertstoft so lange wie moglich im Kreislauf
halten. Die Steinkohle wiederum wird als Quelle fiir Warme- und Energiegewinnung hin-
terfragt und so werden Moglichkeiten alternativer Energiegewinnung erdffnet. Miillhalden
werden zu Abbaustitten fiir bereits existierenden Kunststoff, der durch Wiedergewinnung
zum Wertstoff wird.

Im Rahmen der Kreislaufwerkstatt finden an jedem Schulstandort Exkursionen zu den
Lagerstitten bzw. zu Rohstoft verarbeitenden Unternehmen statt. Die Schiiler*innen erhal-
ten einen Einblick in die Lebenswelt ihrer lokalen Rohstoffe.

3.3 Die Zukunftswerkstatt

In der Zukunftswerkstatt werden die Kinder dazu angeregt, eigene Zukunftsgeschichten
zu erzdhlen. Dies stirkt die ,futures literacy der Kinder und kann eine ermichtigende
Wirkung haben: Wer selbst Geschichten tiber Zukiinfte erzéhlen kann, bekommt auch
Handlungsmacht zur Gestaltung eigener Zukiinfte. In dieser Vorstellung von Zukunftsfor-
scher*innen wird klar, dass Forschung immer auch von den Kindern selbst lenkbare Gestal-
tung bedeutet.

Die Schiilerfinnen wahlen hier aus verschiedenen Medien (Kamishibai, E-Book,
Stop-Motion-Film, Horgeschichte, Interview), mithilfe derer sie ihre Zukunftsgeschichten
erarbeiten wollen, und arbeiten meist in Gruppen an der Ubersetzung der Forschungser-
gebnisse in Zukunftsgeschichten.

4. Circular Narratives

Die Begleitforschung betrachtet die wihrend der Zukunftswerkstatt entstandenen Materia-
lien und zieht Schliisse hinsichtlich der Fahigkeit der Schiiler*innen, das wahrend des Werk-
stattzyklus erarbeitete Wissen in die eigene Vorstellungswelt zu iibersetzen. Um Verstind-
nis von und fiir Wissenschaft und Forschung zu erméglichen, miissen Zugénge geschaffen
werden, die es den Kindern erméglichen, abstrakte Konzepte und Tatsachen in eine eigene
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Vorstellungswelt zu tibersetzen. Die entstandenen Geschichten bzw. Fragmente erlauben
Riickschliisse iiber die Féhigkeit der Schiiler*innen, diesen Transformationsschritt zu voll-
ziehen, sowie dariiber, wie sie die Erkenntnisse aus der Méarchen- und der Kreislaufwerkstatt
in eigene Erzdhlungen iibersetzen. Das Potenzial der Wertstoffgeschichten fiir die Wissen-
schaftskommunikation liegt im Prozess von Wissen schaffen tiber die Fahigkeit mit Wissen
zu arbeiten und, im Weiteren, aus diesem Wissen Moglichkeitsraume zu generieren. Die
entstandenen Circular Narratives in ihrer gesamten Vielfalt werden hier zum Moglichkeits-
raum, in dem Erkenntnisse aus dem Forschungsprozess und das Forschen selbst zu Gestal-
tungswerkzeugen werden, um unsere Gegenwart zu hinterfragen und Bilder fiir Zukiinfte
zu gestalten.

Im Zuge der Begleitforschung wurden die Ergebnisse der Zukunftswerkstitten sowie die
begleitenden Beobachtungen aus dem gesamten Werkstattzyklus qualitativ analysiert. Die
Uberlegungen, Fragmente und die teilweise entstandenen Geschichten aus der Zukunfts-
werkstatt wurden hinsichtlich ihres Bezugs zu Nachhaltigkeit dokumentiert und nebenein-
andergestellt, um Muster in ihren Ubersetzungs- und Entwicklungsschritten hin zu einem
zirkuldren Gedanken zu identifzieren (Abb. 4). In der Analyse des von den Schiiler*innen
erzeugten Materials wurden drei Schritte in der Ubersetzung hin zu Circular Narratives
identifiziert:

o Wiedergabe: Die Schiiler*innen identifizieren Problemstellungen, die sie in den Werk-
stitten gelernt oder bereits in ihrem Alltag gehort haben.
Problem: Die Menschen haben zu viele Hauser gebaut
Problem: Umwelt wird ausgerottet
Problem: Weltuntergang wegen Klimawandel

o Verkntpfung und Umformung: Die Problemstellungen werden mit Losungsansétzen
verkniipft.
Problem: Es wird nur wenig Holz geben
Losungsansatz: Die Schiiler*innen entwicklen die Idee von einem Haus der Zukunft.
Es wird mit Ziegeln aus Pilzen gebaut, es wird recycletes Glas fiir die Fenster verwendet
und es kann kompostiert werden.

o Aneignung: Problemstellungen werden in Strategien umgewandelt und in Form von
Circular Narratives in die eigene Vorstellungswelt {ibersetzt. Es entstehen Geschichten.
Beispiel: Das Gluttopfchen der Zukunft - VS Hohe Wand-Stollhof (Abb. 5)
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Abbildung 4: Ubersicht Geschichten mit Nachhaltigkeitsbezug (eigene Darstellung)

Die arme, alte Frau bittet eine vornehme Dame um eine Gabe. Die Dame
wirft ihr ein altes Stiick Brot vor die FiiBe. Am Brot kauend stéBt sie auf
einen Topf voller Glut. Ein paar Brotkrumen fallen in die Glut, daraufhin
verwandelt sich die Glut in Gold. lhre Not hat ein Ende.

w
@
3
g (Arme Frau) (Reiche Frau) (Das GIuﬂ&pfcherD (Waldschutz) (Polarkappen schmelzen) (Wiederaufbau der Wélder)
w
=
bittet um Hilfe, (in der Zukunft ) Verwendung schwebende Holzkohle-Streuer
[0 | um die Walder von Totholz Java-Insel = =
=8 \zu schiitzen. Erfindung: spe"u:hert
= Wasser und Nahrstoffe
(3 S
Q will Walder diverse Expertisen
= abholzen und 7 =
=) Stédte bauen ( Der Waldfachmann ) (‘Thomas - der Forscher ( Der Weltenkaiser )
und seine sprechende Katze
L & J
o Auf der Java-Insel, die durch die Polschmelze bereits iiberflutet wurde
% und daher schwebt, will eine reiche Frau alle Walder abholzen, um groBe als Werkzeug
= Stadte zu bauen. Das soll verhindert werden. Eine arme Frau bittet den
% Forscher Thomas mit seiner sprechenden Katze, den Waldfachmann und
<Zt den Weltenkaiser um Hilfe, dies zu verhindern und so das Leben auf der

Erde zu beschiitzen.

Abbildung 5: Das Gluttopfchen der Zukunft — VS Hohe Wand-Stollhof (eigene Darstellung)
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5. Fazit

Im Rahmen des Werkstattzyklus werden nahbare Zuginge zu Forschung geschaffen, die es
den Schiiler*innen erméglichen, die Rohstoffe, nah an ihren Lebenswelten, zu erfassen. Die
Mirchen und regionalen Sagen sowie die Auseinandersetzung mit lokalen Rohstoffen und
die Exkursionen zu Lagerstitten am Schulstandort stirken die Beziehung der Schiiler*innen
zu den Inhalten, die erarbeitet werden. Wihrend der Marchen- und der Kreislaufwerkstatt
suchen die Kinder Informationen, besprechen Fragen zu den jeweiligen Themen und setzen
sich mit den Modellen und Versuchen auseinander. Die tatsichliche Ubersetzung dieser
Inhalte in eigene Geschichten findet teilweise statt. Es entstehen diverse Formate, die hochst
subjektiv und durch die genutzten Medien, die Form der Auseinandersetzung, gepragt sind.
Viele der Ergebnisse haben jedenfalls Nachhaltigkeit zum Thema. Der Erfolg des Formats
wird stark durch die Faktoren Zeit und Freiraum bestimmt. Die Werkstdtten waren meist
punktuelle Interventionen des Projektteams. Je nach Engagement der Lehrkrifte war die
Auseinandersetzung mit den Themen abseits der Werkstitten unterschiedlich intensiv.
Durch Einbettung des Zyklus in den Unterricht kénnte das Potenzial des zugrundeliegen-
den Konzepts mehr Raum entfalten. So kénnte auch eine facheriibergreifende Auseinan-
dersetzung stattfinden und Forschung als Grundlage unseres Wissens nachhaltig etabliert
werden.

Der innerhalb des Projekts entstandene Freiraum bietet den Schiiler*innen jedoch
die Moglichkeit, ihren Fantasien freien Lauf zu lassen. Es entstehen vielfiltige Erzahlun-
gen, die auflerhalb des Schulalltags Platz greifen. Die entstandenen Fragmente verweisen
auf die Inhalte der Werkstitten: Sie referenzieren Teile der Mérchen und Sagen und bezie-
hen sich implizit und explizit auf die in den Werkstitten behandelten Zusammenhiénge.
Die Geschichten erzahlen nicht unbedingt iiber Zukiinftiges. Vielleicht sind sie dennoch
Zukunftsgeschichten? Sie handeln oft von Freundschaft, Abenteuern, Wildern und unse-
rem Zusammenleben mit menschlichen und nichtmenschlichen Lebewesen.

Die Ergebnisse zeigen, dass das innovative methodische Vorgehen im Rahmen des Werk-
stattzyklus das Potenzial der Circular Narratives nutzt, um sich neues Wissen anzueignen.
Die Wertstoffgeschichten geben Schiiler*innen Freiraum, dieses Wissen in eigene Vorstel-
lungswelten zu tibersetzen. Um Forschung als zu nutzende Ressource zu etablieren, muss sie
gelibt werden und stetiger Bestandteil der Auseinandersetzung sein: Was will ich wissen und
wie komme ich an Informationen? Die Methode des Storytellings dient als Rahmenwerk. In
ihm (be)finden sich die Schiiler*innen, um komplexe wissenschaftliche Zusammenhinge
zu erkunden. Dieser Umgang mit Wissen kann als Grundlage fiir das Selbstbewusstsein
dienen, eigene Geschichten tiber Zukiinfte zu erzahlen und Moglichkeitsraume eréffnen.
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Carmen Sippl & Ioana Capatu

»Es wird einmal ...": Wertstoffgeschichten als
Zukunftserzihlungen im Anthropozin

Zum Potenzial der Zukunftswerkstatt fiir Wissenschafts-
als Zukiinftebildung in der Primarstufe

1. Einleitung: vom Mérchen zur Zukunftserzahlung

Es wird einmal in 100 jahren ...
Eine Lern-wo-du-willst-Schule.
Schiiler*in einer 3. Klasse Volksschule!

»Es war einmal ...“: Der formelhafte Auftakt ist das sprachliche Erkennungszeichen der
Textsorte Marchen, die (fast) jedes Kind seit der frithen Kindheit kennt. Die fantastischen
Elemente und die prototypische Erzahlstruktur der Mérchen, die Emotionen und die Empa-
thie, die in und mit ihnen geweckt werden, machen sie zum ,,Eingangstor zur literarischen
Bildung“ (Spinner 2020, 55). Der Literaturdidaktiker Kaspar H. Spinner weist zudem darauf
hin, dass die ,,Begegnung mit Mérchen [...] historisches Bewusstsein unterstiitzen“ kann,
mit Blick auf ,die Lebensumstinde der Mérchenfiguren® (ebd., 56) in einer imaginierten
Vergangenheit auf der Handlungsebene, mit Blick auf veraltete Redeweisen und Begrift-
lichkeiten auf der sprachlichen Ebene. In der Primarstufe wird die Textsorte Mérchen gerne
genutzt, um ausgehend von der Grundstruktur der Heldenreise Erzéhlvariationen miindlich,
schriftlich, intermedial zu erproben (vgl. Schilcher & Knott 2020) und diese als Zukunfts-
mirchen auch in eine imaginierte Zukunft zu projizieren (vgl. Sippl & Tengler 2024).

Zur Grundausstattung von Mérchen gehéren auch ihre materialen Kontexte: Die sieben
Zwerge bauen Erz ab, Rumpelstilzchen spinnt Stroh zu Gold und die Konigstochter weif3,
dass Salz letztlich wertvoller als Gold und Edelsteine ist. Aus der Gegenwart des Anthro-
pozéns betrachtet, zwingt der Blick auf diese materialen Kontexte zu einer Neubewertung:
Denn Erz ist ein nichtnachwachsender metallischer Rohstoff, dessen Abbau die tiefgrei-
fende Umwandlung von Land, wie die Rodung von Regenwald, bedeutet; bei der Goldge-
winnung kommt Quecksilber zum Einsatz, das Nahrungsketten vergiftet und schwere Scha-
den hervorruft; auch der Salzabbau hat einschneidende Folgen fiir die Landschaft und ihre
Okosysteme.

Die Fokussierung auf die in Marchen oftmals eine handlungsleitende Rolle spielende
Materie kann genutzt werden, um mit Schiiler*innen Stoftkreislaufe und Nutzungszusam-
menhinge zu erforschen und dabei das Potenzial von Storytelling fiir Zukiinftebildung zu

1 Aus einer ,,Zukunftserzihlung“ (Rechtschreibung sic im Original), entstanden im Sparkling-Science-Projekt
»Es wird einmal ...": Wertstoffgeschichten erzéhlen fiir Zukiinfte im Anthropozan®, vgl. Abschnitt 3.2 dieses
Beitrags.
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nutzen. Das Ziel ist der Wechsel der Perspektive: Der Boden ist aus diesem ungewohnten
Blickwinkel zu entdecken als ein Schatz, der nicht nur - als Ressource - zu heben, sondern
nachhaltig - als Wertstoff — zu pflegen ist.

Mit ,Es wird einmal ...“ kénnen dementsprechend Zukunftserzihlungen beginnen,
welche die Lebens(kreis)ldufe von Materie bzw. regionalen Rohstoffen als nachhaltige
Wertstoffgeschichten erzahlen. Dabei kann eine Vorstellung davon entwickelt werden, wie
Ressourcennutzung im geschlossenen Kreislauf funktionieren konnte, in einer imaginier-
ten Zukunft, in der die Biosphire als Modell fiir die Technosphire (vgl. Leinfelder 2022)
fungiert.

Im Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ... Wertstoffgeschichten erzahlen fiir
Zukiinfte im Anthropozan® stellten die materialen Kontexte von Mérchen den Ausgangs-
punkt dar, um den im Europdischen Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit GreenComp (Bian-
chi, Pisiotis & Cabrera 2022) verankerten Teilbereich ,.Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft
entwickeln“ auf seine Anwendbarkeit auf den Schulunterricht in der padagogischen Praxis
der Primarstufe zu erproben.’ Der GreenComp benennt als seine Zielsetzung,

ein Nachhaltigkeitsdenken zu fordern, indem die Nutzerinnen und Nutzer dabei unter-
stiitzt werden, die Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen zu entwickeln, um empa-
thisch, verantwortungsvoll und mit Sorge fiir unseren Planeten zu denken, zu planen
und zu handeln. (Bianchi, Pisiotis & Cabrera 2022, 2)

Der ,,Referenzrahmen fiir Nachhaltigkeitskompetenzen® (ebd.) ordnet zwolf Kompetenzen
vier Bereichen zu: ,Wertschiatzung der Nachhaltigkeit®, ,,Unterstiitzung der Gerechtigkeit®
und ,,Forderung der Natur® bilden den Kompetenzbereich ,Verankerung von Nachhaltig-
keitswerten®; ,,Systemorientiertes Denken®, ,Kritisches Denken* und ,,Problemformulie-
rung“ sind dem Kompetenzbereich ,Beriicksichtigung der Komplexitidt der Nachhaltig-
keit zugeordnet; der Kompetenzbereich ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft“ umfasst
»Zukunftskompetenz®, ,, Anpassungsfihigkeit” und ,Forschungsorientiertes Denken®; der
Kompetenzbereich ,,Handeln fiir Nachhaltigkeit® besteht aus den Teilkompetenzen ,,Politi-
sches Handeln, ,,Kollektives Handeln® und ,,Individuelle Initiative® (vgl. ebd.).

Der folgende Beitrag stellt das didaktische Konzept eines dreiteiligen Werkstattzyklus
vor, der aus der Methode der Zukunftswerkstatt nach Robert Jungk fiir den Unterricht ent-
wickelt wurde, um die drei Teilkompetenzen des Kompetenzbereichs ,Visionen fiir eine
nachhaltige Zukunft® zu fordern, unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen der Pri-
marstufe/Grundstufe 2 (Abschnitt 2). Im dritten Teil des Werkstattzyklus, der angelehnt an
das Ausgangskonzept ,Zukunftswerkstatt“ benannt ist, sollten neue Geschichten entstehen.
Als ,,Zukunftserzahlungen konnen sie auf das (in der Méarchenwerkstatt als ersten Teil des

Werkstattzyklus verwendete) Ausgangsmarchen rekurrieren, das in der Erforschung eines

2 Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...‘: Wertstoffgeschichten erzahlen fir Zukiinfte im Anthro-
pozdn®  (2022-2024,  https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt)
wurde gefordert von OeAD und BMBWE. Vgl. den Projekt-Leitfaden als Handreichung fiir die Citizen-Scien-
ce-Forschung an den beteiligten Volksschulen, der im Open Access auf der Projektwebseite zur analogen oder
angepassten Verwendung zur Verfiigung steht (Sippl et al. 2023).

3 Der GreenComp war zu Projektstart soeben erschienen. Weitere Forschungsinteressen in diesem Projekt galten
der Werteorientierung und dem Kreislaufgedanken, vgl. die Beitrage von Robert Kamper, Ronja Grossar und
Sophia Guggenberger in diesem Band.
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regionalen Rohstoffs (in der Kreislaufwerkstatt als zweiten Teil des Werkstattzyklus) gewon-
nene Wissen einbringen und die Zukunft des Rohstoffs als Wertstoff im Kreislauf imaginie-
ren. Inwieweit dies gelungen ist, wird beispielhaft vorgestellt (Abschnitt 3), um abschlieflend
das Potenzial der Zukunftswerkstatt fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung in der Primar-
stufe zu diskutieren und das Konzept von Futures Literacy als Zukiinftegestaltungskompe-
tenz zu konkretisieren (Abschnitt 4).

2. Didaktisches Konzept: Zukiinfteforschung im Werkstattzyklus

Zukunft wird von den Menschen in ihren Lebenswelten gestaltet. Im Sparkling-Science-Pro-
jekt ,,,Es wird einmal ...‘: Wertstoffgeschichten erzéhlen fiir Zukiinfte im Anthropozan®soll-
ten Schiiler*innen der Primarstufe Ressourcennutzung im geschlossenen Kreislauf anhand
regionaler Rohstoffe kennenlernen, also im Kontext ihrer lokalen und kommunalen Lebens-
wirklichkeit. Dabei konnten sie Bezugspersonen aus ihrem Umfeld und der Gemeinde
(Grof3-/Eltern, Geschwister, Pddagog*innen, Kommunalpolitiker*innen, Arbeiter*innen,
Fachexpert*innen, Wirtschaftstreibende) mit einbeziehen, unterstiitzt durch Exkursionen
an Primérerfahrungsorte (wie Abbaustitten, Lernlabore, Museen). Sie erforschten auf diese
Weise als Citizen Scientists lokales Wissen und Kénnen beziiglich Rohstoftgewinnung und
-nutzung, in deren 6konomischen, 6kologischen und sozialen Dimensionen in Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft der Region. Ein implizites Ziel dieses Forschungsprozesses war
es, ein Verstandnis dafiir zu entwickeln, dass ,Nachhaltigkeit ein dynamischer Prozess stan-
diger Transformation ist“ (Rippl 2019, 313), der eng mit kulturellen Werten verbunden ist.

Das Anthropozin, das ,Erdzeitalter des Menschen, ist ein wissenschaftliches Konzept,
das die Wechselwirkungen und Interdependenzen zwischen Mensch und Umwelt, Kultur
und Technik bewusst macht (vgl. Leinfelder 2013). In diesem Verstiandnis kann es als ,,Rah-
menerzahlung fiir Lehren und Lernen® (Anselm & Hoif$ 2022, 68; vgl. Leinfelder 2020 und
2020a) fungieren, um im Sinne von SDG 4, ,,Hochwertige Bildung“, sicherzustellen, ,,dass
alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und Qualifikationen zur Férderung nachhalti-
ger Entwicklung erwerben® (SDG 4.7). Die Zielorientierung ist Futures Literacy, die von der
UNESCO als essenzielle Kompetenz des 21. Jahrhunderts geférderte Zukiinftegestaltungs-
kompetenz: Sie soll jede*n Einzelne*n dazu befihigen, Strategien zur Bewiltigung einer
unsicheren Zukunft im Zeichen des Klimawandels zu entwickeln.

Im Europdischen Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit ist Futures Literacy im Kompe-
tenzbereich ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft® bereits verankert, zusammen mit den
beiden weiteren Teilkompetenzen , Anpassungsfihigkeit und ,Forschungsorientiertes
Denken®. Die deutschsprachige Ausgabe des GreenComp (Bianchi, Pisiotis & Cabrera 2022)
tibersetzt den Begrift Futures Literacy nicht ganz treffsicher mit ,,Zukunftskompetenz®. Als
kiinftige Zeit und damit unbekannte Grofle existiert Zukunft nur in der menschlichen Vor-
stellung, als mogliche, wahrscheinliche, alternative, wiinschenswerte Zukunft: als Zukunft
im Plural (vgl. Mangnus et al. 2021). Es gilt also, junge Lernende in ihrer Vorstellungsbil-
dung zu unterstiitzen. Im GreenComp ist ,,Zukunftskompetenz“ entsprechend beschrieben:

4 Vgl https://unric.org/de/17ziele/sdg-4/ [11.12.2024]
5 Vgl https://www.unesco.org/en/futures-literacy [5.1.2025]

57



Alternative nachhaltige Zukunftsszenarien visualisieren, indem alternative Szenarien
erdacht und entwickelt und die Schritte identifiziert werden, die erforderlich sind, um eine
bevorzugte nachhaltige Zukunft zu verwirklichen. (Ebd., 24; Hervorhebung im Original)

Eine Methode, um Zukiinftebildung (vgl. Bergheim 2022) mit dieser Zielsetzung in den
schulischen Alltag zu integrieren, ist die Zukunftswerkstatt. Sie wurde in den frithen
1990er-Jahren im Kontext der Friedensbewegung von dem Zukunftsforscher Robert Jungk
entwickelt, um ,Betroffene zu Beteiligten® zu machen und gemeinschaftlich kreative
Losungen fiir Probleme zu finden. Thre klare Strukturierung in drei zentrale Phasen - die
Kritikphase, die Utopie- bzw. Fantasiephase und die Realisierungsphase -, erganzt um eine
~vorgelagerte Vorbereitungs- und nachgeschaltete Erprobungsphase (Hamann et al. 2017,
10), macht sie auch im Unterricht realisierbar.”

Fiir das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...‘: Wertstoffgeschichten erzihlen
fir Zukiinfte im Anthropozan® wurde die Zukunftswerkstatt als Makromethode fiir das For-
schungsdesign der Schiiler*innen als Citizen Scientists adaptiert, um sie mikromethodisch
den Lernzielen der Primarstufe entsprechend ficherverbindend im Unterricht ausgestalten
zu konnen. Daftir wurden die drei aufeinanderfolgenden Kernphasen in einen Werkstatt-
zyklus umgewandelt, in dem die Schiiler*innen jeweils im Stationenbetrieb arbeiten®:

(1) Die Kritikphase wird zur Mdrchenwerkstatt. Hier setzen sich die Schiiler*innen mit
einem bekannten Mirchen oder einer lokalen Sage auseinander. Dabei gilt es den
gewohnten Blick ,weg von den Hauptfiguren auf die Umwelt“ zu lenken: ,,auf Pflan-
zen, Tiere, Landschaften, Gegenstinde, Elemente, Symbole, Materielles, Wertvolles*
(Sippl 2023, 9). Das Mirchen bzw. die Sage sollte daher einen Bezug zu einem lokalen
bzw. regionalen Rohstoffvorkommen und/oder dessen Weiterverarbeitung haben (z. B.
Bergbau, Kiesgrube, Steinbruch).

(2) Die Utopie- bzw. Fantasiephase wird zur Kreislaufwerkstatt. Hier erforschen die Schii-
ler*innen den lokalen bzw. regionalen Rohstoff im geschlossenen Kreislauf als Wert-
stoff, sie sammeln Sachwissen und Geschichten iiber seine Gewinnung und (Wieder-)
Verwendung in Vergangenheit und Gegenwart. Ihre , Erkenntnisse iiber den Lebens-
zyklus des Rohstoffs als Wertstoft“ (ebd., 13) dokumentieren sie in einer als Zwischen-
ergebnis zu prasentierenden Darstellungsform.

(3) Die Realisierungsphase wird zur Zukunftswerkstatt. Die Forschungsergebnisse aus
Mirchen- und Kreislaufwerkstatt werden genutzt, um ,,zukunftsorientierte Bilder und
Erzahlungen tiber den [nachhaltigen — Verf.] Umgang mit den regionalen Rohstoffen®
(ebd., 16) in einer zukiinftigen Kreislaufgesellschaft entstehen zu lassen. Die von den
Schiiler*innen erforschten Wertstoffgeschichten werden zu Zukunftserzéhlungen: ,,Es
wird einmal ...

6 Vgl https://jungk-bibliothek.org/wer-war-robert-jungk/ [11.12.2024]

7 Vgl. die Lehrerhandreichung fiir die Sekundarstufe, die im Exzellenzcluster Bild Wissen Gestaltung an der
Humboldt-Universitat zu Berlin fiir die Erforschung von Energiekreisldufen am Beispiel Ernahrung erprobt
wurde, Hamann et al. 2017, im Open Access verfiigbar unter http://anthropocene-kitchen.com/teachers-hand-
out-lehrerhandreichung/ [11.12.2024]

8 Eine genaue Beschreibung des Werkstattzyklus und beispielhafte Stationen enthélt der fiir das Projekt ent-
wickelte ,,Leitfaden fiir die Citizen-Science-Forschung an den Volksschulen® (Sippl 2023), exemplarisch dar-
gestellt am Marchen ,,Rotkidppchen” mit dem Fokus auf den materialen Kontext Wald bzw. Holz.
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Marchenwerkstatt

Zukunftswerkstatt - -

Abbildung 1: Im dreiteiligen Werkstattzyklus aus Mirchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt wird ein
Rohstoff als Wertstoff im geschlossenen Kreislauf aus verschiedenen Perspektiven erforscht.

Jeder der drei Werkstatten sind jeweils eine Einstimmungsrunde vor- und eine Reflexions-
runde nachgelagert, die im Sitzkreis stattfinden, angeleitet durch Reflexionsfragen der Lehr-
person: in der Médrchenwerkstatt mit Blick auf die Geschichte, die Figuren, ihre Lebensweise,
ihren Umgang mit der Umwelt; in der Kreislaufwerkstatt — im Riickblick auf die Marchen-
werkstatt — den Fokus auf den zu erforschenden Rohstoff lenkend; in der Zukunftswerk-
statt — im Riickblick auf Mérchen- und Kreislaufwerkstatt — die Fantasie fiir eine mogliche
Zukunft des Rohstofts als Wertstoft 6ftnend.

Die Schiiler*innen lernen in ihrer Rolle als Citizen Scientists im Werkstattzyklus auch
»forschungsorientiertes Denken', als eine Teilkompetenz des Kompetenzbereichs ,Visionen
fir eine nachhaltige Entwicklung® im GreenComp (Bianchi, Pisiotis & Cabrera 2022, 25;
vgl. oben Abschnitt 1) beschrieben als ,Aneignung einer relationalen Denkweise durch Erfor-
schung und Verkniipfung verschiedener Disziplinen, Einsatz von Kreativitit und Experimen-
tieren mit neuen Ideen oder Methoden“ (Hervorhebung im Original). Es ,,soll die Kreativitit
fordern, um alternative Zukunftsszenarien visualisieren zu konnen“ (ebd.), daher sehen die
Stationen in der Mérchen-, der Kreislauf- und der Zukunftswerkstatt eine kreative, interme-
diale Auseinandersetzung durch handlungs- und produktionsorientierte Aufgabenstellun-
gen vor.’ Der Werkstattzyklus im Stationenbetrieb wird damit auch zu einem didaktischen
Modell fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung in der Primarstufe.'

Die entstehenden Wertstoffgeschichten als Zukunftserzahlungen koénnen eine innova-
tive Form der Wissenschaftskommunikation darstellen. Inwiefern dies im Unterricht gelin-
gen kann, wird im folgenden Abschnitt anhand der Ergebnisse aus dem ersten Durchgang
des Werkstattzyklus im Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ... Wertstoffgeschich-
ten erzdhlen fiir Zukiinfte im Anthropozan® untersucht.

9 Vgl die Beispiele im Leitfaden (Sippl 2023) sowie die Steckbriefe und Arbeitsblitter, im Open Access zuging-
lich auf der Projektwebseite: https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-pro-
jekt

10 Vgl. den Beitrag Sippl, Capatu, Lughammer & Jostl in diesem Band.
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3. Wertstoffgeschichten als Zukunftserzdhlungen?
3.1 Theoretisch-konzeptuelle Ausgangslagen

Stoftgeschichten erzahlen ,die Biographie von Materialien, die Geschichte geschrieben
haben und schreiben''. Das Konzept fiir die Projekt- und Buchreihe ,,Stoffgeschichten’, die
»sich mithin bevorzugt mit politisch relevanten Stoffen befassen'?, ist am Wissenschafts-
zentrum Umwelt der Universitit Augsburg entstanden, mit einer konkreten Zielsetzung:

Das Konzept erzihlt den Weg einzelner Stoffe und Materialien in der globalisierten
Wirtschaft, die politischen Konflikte rund um diese Stoffe und ihre geplanten und unge-
planten Wege. Stoffgeschichten zeichnen dazu die grolen Entwicklungslinien des Wer-
degangs von Stoffen nach und ermitteln die weltweiten Netzwerke menschlicher Inter-
aktion, in die Stoffe eingebettet sind. In Form von Erzdhlungen sollen sie Anregungen
fiir einen okologisch nachhaltigeren Umgang mit Ressourcen liefern. Dariiber hinaus
vertiefen sie die Kenntnisse iiber unsere materielle Kultur und sensibilisieren fiir 6ko-
logische, politische und soziale Fragen. Das macht sie zu einem wertvollen Instrument
der politischen Bildung und der Bildung fiir Nachhaltigkeit."*

Durch jhren interdisziplindren Zugang eignen sich Stoffgeschichten damit fiir ficherverbin-
dende bzw. ficheriibergreifende Projekte, die sich der 6kologischen Bewusstseinsbildung
widmen, fiir die ,Iransformation unserer Welt“ der ,, Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung®, dem 2015 verabschiedeten Aktionsplan der Vereinten Nationen ,fiir die Menschen,
den Planeten und den Wohlstand“!* mit den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung.

Im Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...: Wertstoffgeschichten erzahlen fiir
Zukiinfte im Anthropozin® musste das Konzept der Stoffgeschichten in deutlich reduzierter
Form adaptiert werden. Der osterreichische Lehrplan fiir die Primarstufe bietet dafiir die
passende Rahmung im Sachunterricht, als dessen ,,Bildungs- und Lehraufgabe“ beschrie-
ben ist, die Schiiler*innen ,,darin zu unterstiitzen, die Welt zu erkunden, ihre unmittelbare
und mittelbare Umwelt zu erschlieflen und sich Weltwissen anzueignen® und sie ,,darin zu
fordern und zu fordern, ihre natiirliche, kulturelle, soziale und technische Umwelt in ihren
Zusammenhéngen zu verstehen. Diese Zielsetzung lasst sich mit den tibergreifenden The-

11 https://www.uni-augsburg.de/de/forschung/einrichtungen/institute/wzu/ueber-uns/stoffgeschichten/
[15.12.2024]

12 https://www.uni-augsburg.de/de/forschung/einrichtungen/institute/wzu/projekte/aktuell/stoffgeschichten/
[15.12.2024]

13 Ebd. [15.12.2024] - Siehe ebd. ausgewihlte Literatur zur Erprobung des Konzepts in der universitdren Lehre
und im Schulunterricht.

14 ,Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung®, Resolution der Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen, verabschiedet am 25. September 2015, 70/1, Prdambel, https://www.
un.org/Depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf [15.12.2024]

15 Lehrplan fiir die Primarstufe, Sachunterricht (Volksschule), Bildungs- und Lehraufgabe, S. 1/9 https://www.
paedagogik-paket.at/massnahmen/lehrplaene-neu/materialien-zu-den-unterrichtsgegenst%C3%A4nden.
html [15.12.2024]
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men, insbesondere Umweltbildung fiir nachhaltige Entwicklung, Entrepreneurship Education'®
und Medienbildung verbinden."”

Die vielperspektivische Auseinandersetzung mit einem regionalen Rohstoff, um seine
Bedeutung als Wertstoff zu verstehen, dient auch der im Lehrplan verankerten reflexiven
Grundbildung, die darauf abzielt, dass die Schiiler*innen sich selbst als verantwortlich Han-
delnde erkennen, ,ihr Wertesystem auf[bauen]® und ,ihre Fahigkeit zum Perspektiven-
wechsel und ihre Empathie weiter[entwickeln]“*. Hierin trifft sich die ,,Bildungs- und Lehr-
aufgabe“ des Sachunterrichts der Volksschule mit den Kompetenzbereichen ,Verankerung
von Nachhaltigkeitswerten®, ,,Berticksichtigung der Komplexitit der Nachhaltigkeit“ und
»Handeln fiir Nachhaltigkeit®, die im GreenComp den Kompetenzbereich ,Visionen fiir eine
nachhaltige Zukunft“ (vgl. oben Abschnitt 1) flankieren, der im Fokus dieses Beitrags steht.

Bei der Reduktion, die dem als ,,Bildungs- und Lehraufgabe® des Sachunterrichts zitier-
ten basalen Zugang zur Umwelt der Schiiler*innen dienen muss, wurde der Fokus auf diese
Werteorientierung gelegt — was sich in der Benennung ,,Wertstoffgeschichten widerspiegelt
—, unter Beibehaltung der ,,Form von Erzdhlungen®, die im Ausgangskonzept ,,Anregungen
fiir einen 6kologisch nachhaltigeren Umgang mit Ressourcen liefern® wollen.

Die Wertstoftgeschichten lassen zumindest drei theoretisch-konzeptuelle Rahmungen
zu. Sie sind anschlussfahig

(1) an das Konzept der ,,Circular Narratives, die als kiinstlerische Forschungsmethode im
Feld des Circular Design zur Anwendung kommen: ,,Circular narratives emphasise
the creation of situated knowledge or context-related readings and writings of space
that connect to existing situations or happenings and aim at deep analysis.“ (Cappeller
2023, 31)*

(2) an das Konzept der Materialitit, durch das ,die Sozial- und Kulturwissenschaften
die materielle Dimension von Kultur und Gesellschaft gegenwirtigen®, mit einem
weiter gefassten Verstindnis dieser ,materiellen Dimension des Sozialen, zu der
»Materialien (u. a. Farbe, Pigmente, Stoffe), Zeichen, Schrift und graphische Sys-
teme (u. a. Typographie, Schrift, Landkarten), physikalische Phinomene (etwa Licht
und Klang), Organismen (etwa Natur, Tiere), Substanzen (etwa Wasser, Luft) und
Artefakte (etwa Bauwerke, Computer, Werkzeuge, Apparaturen) zihlen® (Kalthoft,
Cress & R6hl 2016, 11f,; Hervorh. i. Orig.), bzw. das Konzept der Material Culture Stu-
dies, die sich ,,der Untersuchung des Verhdltnisses zwischen Menschen und Dingen
iiber Raum und Zeit hinweg® (ebd., 25) widmen. Stoftkreisldufe und Nutzungszusam-
menhénge von ,,Rohstoffen, Substanzen, Glitern, Ressourcen, Werk- und Wirkstoffen*

16 ,Entrepreneurship Education in der Primar- und Sekundarstufe I heif3t primar, Kinder & Jugendliche in ihrer
Personlichkeitsentwicklung zu stirken, sie zu ermutigen, an sich und ihre kreativen Ideen zu glauben und
Verantwortung zu tibernehmen - fiir sich, andere und die Umwelt. Es geht also darum, Kinder und Jugend-
liche dabei zu unterstiitzen, die Gestaltung ihrer Zukunft eigeninitiativ in die Hand zu nehmen. https://www.
paedagogik-paket.at/massnahmen/lehrplaene-neu/%C3%BCbergreifende-themen.html [21.12.2024] un.org/
Depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf [15.12.2024]

17 Vgl https://www.paedagogik-paket.at/massnahmen/lehrplaene-neu/%C3%BCbergreifende-themen.html
[21.12.2024]

18 Ebd.

19 https://www.uni-augsburg.de/de/forschung/einrichtungen/institute/wzu/projekte/aktuell/stoffgeschichten/
[15.12.2024]

20 Vgl. den Beitrag von Sophia Guggenberger & Ronja Grossar in diesem Band.
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stehen im Fokus ihrer interdisziplindren Erforschung, ,verbunden mit der Frage nach
den Grenzen menschlicher Handlungsmacht im Umgang mit der vermeintlich fest
gegebenen materiellen Welt“ (Haumann et al. 2023, 7f.). Im Feld der Umweltgeistes-
wissenschaften spiegelt das Konzept des Material Ecocriticism (vgl. Iovino & Opper-
mann 2014) diesen Zugang wider, der den Blick auf jene Geschichten richtet, welche
die Materie (als ,storied matter, ebd., 1) als Akteurin mit Handlungsmacht selbst
erzahlt.

(3) das Konzept der ,,Future Fictions, die im Feld der Kinder- und Jugendliteraturfor-
schung ,,Zukunftsentwiirfe“ bezeichnen, ,die gegenwirtig reale Probleme aufgrei-
fen und in einer realistisch konzipierten fiktiven Welt extrapolativ weiterentwickeln®
(Hollerweger 2023, 59). Als literarische Zukunftserzdhlungen 6ffnen sie Vorstellungs-
rdume, um ,neue Perspektiven auf die Gegenwart einzunehmen® (ebd., 176), indem
sie alternative — von Apokalypse und Dystopie bis zu Retrotopie und Utopie reichende
- Zukunfte ,als Probehandeln inszenieren® (Richter 2018, 149). Dabei loten sie die
Verflechtungen zwischen Mensch und Natur, Kultur und Technik im Anthropozin aus
und vermitteln implizit Klimawissen. Auch die Zukunftsforschung nutzt ,,die Erzih-
lung in ihrer wirklichkeitsbildenden Rolle“ methodisch fiir ,,narrative world-building*
(Lively et al. 2021, 4), denn sie ,,gestaltet die Zukunft schon beim und durch das Erzah-
len mit“ (Fischer 2016, 203).

Das didaktische Konzept des Werkstattzyklus aus Marchen-, Kreislauf- und Zukunftswerk-
statt, der in seiner Phasierung die Zukunftswerkstatt als Methode der Zukunftsforschung
imitiert (vgl. oben Abschnitt 2), stiitzt sich theoretisch-konzeptuell auf die genannten
Zuginge. Seine Zielorientierung sieht es im GreenComp, insbesondere im dort verankerten
Kompetenzbereich ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft“ (vgl. oben Abschnitt 1). Auf
diese Weise verbindet es Wissenschafts- und Zukiinftebildung: Aus dem Impuls der mate-
rialen Kontexte von bekannten Marchen und lokalen Sagen entsteht die Erforschung eines
regionalen Rohstoffs als Wertstoff, die in eine Wertstoffgeschichte als Zukunftserzéhlung
miindet. Inwiefern dies in der ersten Erprobung gelungen ist und mit welchen Ergebnissen,
stellt der folgende Abschnitt vor.

3.2 Die Zukunftserzahlungen

Der Ausgangspunkt fiir die in der Zukunftswerkstatt entstandenen Produkte waren, wie in
Abschnitt 2 beschrieben, die Mérchen- und die Kreislaufwerkstatt. An jedem Schulstandort
lag der Fokus auf einem spezifischen Rohstoft; bei den am Projekt beteiligten Volksschulen
waren dies Kies, Grafit, Steinkohle, Holzkohle, Kunststoff und Marmor.

Insgesamt nahmen 173 Schiiler*innen an dem Projekt teil, hauptsachlich aus der 3. und
4. Schulstufe, vereinzelt (in verschriankten Klassen) beteiligten sich auch einige wenige Kin-
der der 1. und 2. Klasse. Fiir die Auswertung wurden insgesamt 182 Werke von Schiiler*in-
nen zumeist der Grundstufe 2 aus sechs Volksschulen in Niederosterreich untersucht, die als
Ergebnisse der Zukunftswerkstatt vorliegen. Die multimodalen Produkte, die im Rahmen
des Stationenbetriebs in diesem dritten Teil des Werkstattzyklus teils hands-on mit Papier
bzw. Werkstoffen, teils intermedial mit iPad und Mikrofon, teils individuell, teils in Grup-
penarbeit entstanden, zeigen eine Vielfalt an kiinstlerischen und erzéhlerischen Formaten.
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Dazu gehoren:

Geschichten und Bilder fiir das Erzahltheater ,,Kamishibai“
E-Book-Projekte mit der App Book Creator
Audioaufnahmen

Stop-Motion-Filme

Storymaps

narrative Erzdhlungen.

Teilweise wurden dabei Artefakte, die in der Mérchen- und/oder der Kreislaufwerkstatt
entstanden waren (z. B. Figuren aus Werkstoffen, Hintergrundbilder fiir das Kamishibai),
eingebracht und weiterverwendet. Die multimodale Vielfalt der in der Zukunftswerkstatt
entstandenen Produkte ergibt sich zum einen aus den unterschiedlichen Rohstoffschwer-
punkten der Schulen, zum anderen aus dem Stationenbetrieb: An fiinf Stationen (ohne
Wechsel) konnten die Schiiler*innen dieselbe Aufgabe auf verschiedenen Wegen erarbeiten.?!
In der die Zukunftswerkstatt einleitenden Reflexionsrunde im Plenum rief die Lehrperson
(bzw. hier: eine der am Projekt beteiligten Forscherinnen) zunachst das Marchen bzw. die
lokale Sage ins Gedéchtnis, die in der Marchenwerkstatt bearbeitet, und den Rohstoff, der in
der Kreislaufwerkstatt als Wertstoft erforscht worden waren. Anschlieflend gab sie den For-
schungsauftrag fiir die Zukunftswerkstatt: ,,Erzdhl die Geschichte neu, wie sie in der Zukunft
aussehen konnte!“ Die Stationen waren jeweils mit Sprechblasen auf Papier und Storymaps
ausgestattet, als Hilfsmittel, um diese Geschichte mit Figuren und Text zunichst entwickeln
zu konnen. Zur intermedialen Umsetzung standen dann an den Stationen das Kamishibai,
das iPad mit der App Book Creator oder mit der App Stopmotion bzw. ein Audioaufnahme-
gerit zur Verfiigung. Entstanden sind daher hauptséchlich bildbasierte Narrationen sowie
Audioaufnahmen. Im Folgenden werden sie, in einem weit gefassten semiotischen Verstind-
nis von Bildern und Texten als Zeichensystemen, als ,,Zukunftserzahlungen® bezeichnet.

Die entstandenen Produkte differieren stark, was unter anderem auf die Vielfalt der Sta-
tionen und die Diversitit der Rohstofte zuriickzufiihren ist.?? Diese thematischen Schwer-
punkte spiegeln sich in den Arbeiten der Schiiler*innen wider, da sie sowohl die erzah-
lerischen Inhalte als auch die kiinstlerische Umsetzung beeinflussen. Die multimodale
Diversitdt der ,,Zukunftserzdhlungen erschwert die Vergleichbarkeit und erlaubt keine
quantifizierende Auswertung.

21 Inder Mérchen- und der Kreislaufwerkstatt wurde ebenfalls im Stationenbetrieb gearbeitet, jedoch mit jeweils
unterschiedlichen Aufgabenstellungen pro Station, vgl. die Beispiele im Leitfaden (Sippl 2023) und auf der
Projektwebseite https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt.

22 Weitere Faktoren, die bei der vorliegenden Analyse nicht beriicksichtigt werden konnten, umfassen die unter-
schiedlichen Lernausgangslagen der Schiiler*innen (z. B. vereinzelte Kinder mit Fluchterfahrung an lind-
lichen Schulen mit relativ homogener Klassenstruktur, die Verteilung der Geschlechter, DaZ), das Verhal-
ten der Klassenlehrperson (z. B. von aktiver Beteiligung und engagierter Einbettung in den Unterricht bis
zu interessearmem Danebenstehen), die Betreuung der Stationen durch Forscher*innen (z. B. mit und ohne
Lehrerfahrung in der Primarstufe, in der fordernden Situation teilnehmender Beobachtung) sowie die tech-
nische Ausstattung am Schulstandort (z. B. nicht-/funktionierendes Internet). Diese Faktoren wurden in den
schriftlichen Reflexionen durch das Forscher*innenteam notiert; ihre Beriicksichtigung bei der Auswertung
bediirfte jedoch eines anderen Forschungssettings. In der vorliegenden Studie wurden ausschlief3lich die in der
Zukunftswerkstatt, dem dritten Teil des Werkstattzyklus, entstandenen Produkte betrachtet.
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Die folgende Analyse stiitzt sich insbesondere auf das theoretische Konzept des Material
Ecocriticism (vgl. Abschnitt 3.1), das ,,sich sowohl fiir die materielle Umwelt — Natur, Land,
Wildnis - interessiert als auch fiir die Art und Weise, wie die Beziehungen zwischen den
Energien, Stoffen, Lebewesen und Informationen ablaufen und gedeutet werden® (Sullivan
2015, 58; vgl. Iovino & Oppermann, 2014). Inwiefern werden diese Beziehungen in den
»Zukunftserzahlungen® sichtbar? Methodisch erfolgt deren Auswertung nach den unten
genannten vier Aspekten kultur- und mediensemiotisch (vgl. Graf 2020) in Verbindung
mit der dokumentarischen Methode, die als ,,eine Variante sozialwissenschaftlicher Her-
meneutik (Bohnsack 2003, 551) den Blick auf ,,das implizite handlungsleitende Wissen
der Akteure im Forschungsfeld” (ebd., 550) richtet. Sie kann in der Verbindung von for-
mulierender und reflektierender Interpretation von multimodalem Text- und Bildmaterial
(Bohnsack, Nentwig-Gesemann & Nohl 2013; Heizmann 2022) die komparative Analyse
von Vergleichshorizonten erméglichen. Die Schiiler*innen in ihrer Rolle als Citizen Scien-
tists werden dabei als Expert*innen ihrer eigenen Lebenswelt anerkannt (vgl. Felt & Davies
2020).

Bei der Analyse der im dritten Teil des Werkstattzyklus entstandenen ,,Zukunftserzéah-
lungen® wurden folgende Aspekte berticksichtigt:

(1) Futures Literacy: Wie gehen die Schiiler*innen mit dem Thema Zukunft um, welche Sze-
narien und Ideen entwickeln sie? An welchen bereits vorherrschenden Bildern orientie-
ren sie sich?

(2) Sprache: Wie wird Zukunft als zeitliches und rdumliches Konzept in den Erzdhlungen
und Bildern sprachlich dargestellt?

(3) Figuren: Welche Figuren treten in den Erzahlungen auf? Menschliche Figuren (z. B. Per-
sonen oder Alltagshelden), nicht-menschliche Figuren (z. B. Tiere oder Pflanzen), fan-
tastische Figuren (z. B. erfundene Charaktere oder Wesen aus Marchen und Sagen)?

(4) Materie: Welchen Bezug haben die Schiiler*innen auf den jeweiligen Rohstoff, der im
Werkstattzyklus behandelt wurde, genommen? Inwiefern wurde er in ihren Arbeiten
verarbeitet?

Die Analyse der entstandenen Produkte zeigt ein vielfiltiges Bild von Zukunftsvisionen,
die von den Schiiler*innen gréfitenteils unabhéngig vom jeweiligen Schulstandort entwi-
ckelt wurden. Die Inhalte lassen sich grob in vier {ibergeordnete Kategorien bzw. homologe
Muster einteilen, die unterschiedliche Vorstellungen und Reflexionen der Zukunft wider-
spiegeln.

Ein hiufig wiederkehrendes Thema in den Erzéhlungen und Bildern ist die Vorstellung
einer (1) technologisch fortschrittlichen Zukunft. Die Lernenden skizzieren Szenarien, die
stark von technologischen Innovationen und futuristischen Elementen geprégt sind. Hier
dominieren Bilder, die an Science-Fiction-Welten erinnern: fliegende Autos, schwebende
Schulen, Flugrucksicke, Raketen, die Menschen zum Mond bringen, Hologramme und
Roboter spielen eine zentrale Rolle. Gleichzeitig entwickeln die Kinder auch realistischere
Visionen einer technologisch geprigten Zukunft, in der digitale Technologien das tagliche
Leben erleichtern. Online-Schulen, selbstfahrende Autos, neue Medikamente und medizi-
nischer Fortschritt gehéren zu den hiufig genannten Beispielen. Auch der Wandel in der
Arbeitswelt wird thematisiert, etwa die Vorstellung, dass Forscher*innen neue Berufe ent-
wickeln oder landwirtschaftliche Arbeiten durch Technik vereinfacht werden.
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Abbildung 2: Storymap als Bildbeispiel fiir die Imagination einer technologisch fortschrittlichen Zukunft

Neben diesen technologischen Visionen entstanden auch Zukunftsbilder, die von (2) Krisen
und Bedrohungen gepréigt sind. Viele Produkte reflektieren ein tiefes Bewusstsein fiir die
Auswirkungen des Klimawandels und den Verlust der natiirlichen Umwelt. Die Schiiler*in-
nen zeichnen und beschreiben Szenarien wie das Verschwinden von Waldern, das Ausster-
ben von Tieren und die Erschopfung lebenswichtiger Ressourcen wie Wasser. Katastrophen
wie Erdbeben, Pandemien und eine allgemeine Zerstérung der Natur stehen symbolisch fiir
die Sorgen der Kinder iiber die Zukunft unseres Planeten. Diese Visionen zeigen eine starke
Sensibilitat gegeniiber Umweltproblemen und ein Bewusstsein fiir die Dringlichkeit von
Verdnderungen (,,Es wird das Klima wiarmer*; ,Viele Tiere werden aussterben®; ,,Menschen
werden nicht mehr iiberleben®).

Abbildung 3: Sprechblasentext als Bildbeispiel fiir die Imagination einer Zukunft, die geprigt ist von Kri-
sen und Bedrohungen

Eng verbunden mit der Reflexion aktueller Probleme ist die Vorstellung einer Zukunft, die
von (3) der Gegenwart stark beeinflusst ist. Die Arbeiten der Schiiler*innen offenbaren, dass

sie gesellschaftliche Herausforderungen wie soziale Konflikte, Kriege oder wirtschaftliche
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Unsicherheiten wahrnehmen und in ihre Zukunftsvorstellungen integrieren. Hier entste-
hen Erzdhlungen iiber Pandemien, Inflation oder die Zerstérung von Lebensrdumen durch
menschliche Eingriffe. Gleichzeitig erkennen die Kinder, dass Verdnderung und Wandel zur
Natur der Zukunft gehoren. Sie stellen sich vor, wie sich Verkehr, Stiadtebau und sogar die
Tierwelt weiterentwickeln werden — etwa durch selbstfahrende Autos, das Wachstum von
Dérfern zu Grof3stadten, eine ,,Lern-was-du-willst-Schule® oder die Entstehung neuer Tier-
arten durch Evolution (,Wir erfinden viel mehr Sachen, dass wir besser leben kénnen und
wir erfinden neue Handys, neue Tablets, neue Schulen fiir Kinder, dass die Schule besser ist
fiir die Kinder und der Kindergarten, viele Hochhduser®; ,, Alles kostet nicht mehr so viel®).

Abbildung 4: Storymap als Bildbeispiel fiir die Imagination einer von der Gegenwart gepréigten Zukunft

Die Werke der Schiiler*innen zeichnen auch das Bild einer (4) idyllischen und naturverbun-
denen Zukunft. In diesen ,,Zukunftserzdhlungen® steht die Riickkehr zu einem einfachen,
harmonischen Leben im Einklang mit der Natur im Mittelpunkt. Walder werden wieder
zu urspriinglichen Riickzugsorten, Tiere leben in ,,schonen Hausern®, und die Menschen
ziehen sich aus der technisierten Welt in natiirliche Lebensrdume zuriick. Diese Visionen
erzeugen Bilder einer idealisierten Vorstellung der Natur als sicherer, friedvoller Raum.

Abbildung 5: Storymap als Bildbeispiel fiir die Imagination einer idyllischen und naturverbundenen
Zukunft
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Auffillig sind die sprachlichen Besonderheiten, die in den Arbeiten der Schiiler*innen
erkennbar werden. Viele Texte enthalten direkte Appelle, in denen einerseits allgemeine
Handlungsaufforderungen formuliert (z. B.: ,Wir miissen in der Zukunft fiir die Tiere sor-
gen.“), andererseits konkrete Adressaten wie Biirgermeister*innen oder andere Verantwort-
liche genannt werden. Thematisch konzentrieren sich diese Appelle vor allem auf Anliegen
wie Natur- bzw. Tierschutz.

Innerhalb der sprachlichen Dimension lasst sich auch erkennen, dass die Schiiler*in-
nen zukiinftige Szenarien hdufig im Prisens darstellen. Dies konnte darauf zuriickzufiih-
ren sein, dass es fiir Kinder leichter ist, von der Gegenwart auszugehen, um Zukiinftiges
zu beschreiben. Es kann hierbei auch angenommen werden, dass Formulierungen im Pra-
sens fiir die Lernenden greifbarer und weniger abstrakt sind. Hypothetische oder unsichere
Zukunftsvorstellungen werden hingegen vermehrt im Konjunktiv formuliert, was auf eine
Auseinandersetzung mit der Realisierbarkeit dieser Visionen hinweisen konnte. Weiterhin
ist zu beobachten, dass einige Erzahlungen in der Vergangenheitsform (Prateritum oder Per-
fekt) verfasst sind, was moglicherweise auf eine Orientierung an bekannten Mérchen- und
Erzihltraditionen zuriickzufiihren ist.

Zusitzlich lassen sich in den Texten Wiinsche und Forderungen (z. B. ,Weniger Plastik!”
oder ,Weniger Autos!) erkennen, die sich hiaufig an konkrete Personen oder Institutionen
richten und idealisierte Zukunftsvorstellungen widerspiegeln (z. B. ,Jedes Haus hat Solar-
zellen.“).

Eine Auseinandersetzung mit dem Rohstoff in der Zukunftswerkstatt erweist sich als
schulstandortabhdngig. So lasst sich deutlich erkennen, dass besonders an den Schulstand-
orten, die sich in der Marchen- und der Kreislaufwerkstatt mit Grafit und mit Steinkohle
beschiftigt haben, diese auch in die ,Zukunftserzahlungen® integriert sind. Dies konnte
daran liegen, dass die gewihlten Sagen fiir die Schiiler*innen besonders ansprechend
waren, dass die Lernenden an diesen Standorten auch von der Lehrkraft besonders ermutigt
wurden, sich mit diesen Rohstoffen auseinanderzusetzen, oder dass der Abstand zwischen
Kreislauf- und Zukunftswerkstatt geringer war als an den iibrigen Standorten.

Zusammenfassend zeigt die Analyse der sprachlichen Merkmale, dass die Schiiler*innen
eine Bandbreite an Ausdrucksformen verwenden, um ihre Vorstellungen von der Zukunft
darzustellen. Die Produkte spiegeln sowohl kreative und optimistische Ideen als auch Unsi-
cherheiten und kritische Reflexionen wider. Dabei dient die Gegenwart haufig als Ausgangs-
punkt fiir die Entwicklung zukiinftiger Szenarien.

4. Fazit: Wissenschafts- als Zukiinftebildung in der Primarstufe
The future does not exist in the present but anticipation does.
The form the future takes in the present is anticipation.
Riel Miller*

Im Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...": Wertstoffgeschichten erzihlen fiir

Zukiinfte im Anthropozan® waren zwei Durchginge des Werkstattzyklus an den beteiligten

23 Miller 2018, 2.
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Volksschulen vorgesehen, der erste Durchgang begleitet vom Forschungsteam, der zweite
Durchgang in Eigenverantwortung der Schulen.” Nach dem ersten Durchgang waren die
Schiiler*innen mit ihren Lehrer*innen eingeladen, ihre Ergebnisse an der Hochschule in
einer Ausstellung vorzustellen und im Setting von World Cafés zu diskutieren. Bei dieser
»Jungforscher*innenkonferenz“ konnten sie sich in der Rolle von Forschenden erleben und
ihre eigenen mit den an den anderen Schulen entstandenen Ergebnissen vergleichen. Die
eigens im Projekt als (mobiles, weiter an den Schulen zu nutzendes) Ausstellungsformat ent-
wickelte Schirmkonstruktion aus nachhaltigen Materialien spiegelt ebenso wie das didakti-
sche Konzept des Werkstattzyklus das Rund des Kreislaufgedankens wider.?®

Der Werkstattzyklus, der als Adaption des methodischen Formats der Zukunftswerkstatt
nach Robert Jungk entwickelt wurde, bietet, wie in diesem Beitrag dargestellt, den Schii-
ler*innen die Moglichkeit, sich forschend-entdeckend und vielperspektivisch mit einem
Rohstoff und seinem Lebenszyklus im geschlossenen Kreislauf auseinanderzusetzen. Dass
es sich um einen regionalen Rohstoff handelt, den es als Wertstoff der Zukunft zu verstehen
gilt, schafft einen direkten Lebensweltbezug. Die Wertstoftgeschichten, die dabei entstehen,
konnen vielfaltige Formate annehmen, z. B. ein mit Sketchnotes gezeichnetes Poster, ein als
Collage gestaltetes Research Board, ein frei zu gestaltendes Arbeitsheft bzw. Forschungs-
tagebuch, ein Podcast und/oder Video, eine gezeichnete Storymap, ein E-Book mit inter-
aktiven Elementen, und entsprechend verschiedene Erzahlformen (z. B. Zukunftsmérchen,
Ich-Geschichte, Figurenrede in Dialogform, Horspiel, Reportage).

Damit die Schiiler*innen wissenschaftliches Arbeiten in seiner Zukunftsorientierung
kennenlernen und sich als Forscher*innen der Zukunft erleben konnen, lassen sich - in
kritischer Reflexion der Ergebnisse aus der Zukunftswerkstatt im Sparkling-Science-Pro-
jekt ,,,Es wird einmal ...“: Wertstoffgeschichten erzdhlen fiir Zukiinfte im Anthropozan® -
zusammenfassend folgende Gelingensbedingungen nennen:

(1) Der Werkstattzyklus kann organisatorisch wie ein Projekt in den Unterricht integriert
werden. Das bedeutet die Fokussierung auf ein Thema (z. B. einen regionalen Rohstoff
als Wertstoff), die Rahmung durch eine Vorbereitungsphase zur Einstimmung und eine
Prisentation zum Abschluss sowie die zeitliche Engfithrung, d. h. die drei Werkstitten
- Mirchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt — sollten in moglichst dichter Folge (z. B.
an je einem Vormittag in drei aufeinanderfolgenden Wochen) durchgefiihrt werden.

(2) Um den thematischen Bezug (hier: einen regionalen Rohstoft als Wertstoff) tiber den
gesamten Werkstattzyklus hinweg zu gewahrleisten, ist neben der zeitlichen Engfiih-
rung des Werkstattzyklus auch die Wahl der Aufgabenstellungen von Bedeutung. Sie
sollten so formuliert sein, dass die Schiiler*innen den thematischen Bezug durchgehend
erkennen bzw. reflektieren kénnen.”

(3) Dafiir gilt es, auch der Dokumentation des Forschungsprozesses besonderes Augen-
merk zu widmen: Die Schiiler*innen sollten nach der Werkstatt ausreichend Zeit haben,

24 Realiter wurde auch der zweite Durchgang von einem Teil des Forschungsteams begleitet, in teils stark verdn-
derter (andere Rohstoffe) und reduzierter (weniger Stationen) Form. Die Ergebnisse aus dem zweiten Durch-
gang wurden fiir die vorliegende Studie nicht herangezogen.

25 Vgl. den Bericht auf https://www.ph-noe.ac.at/de/news/news-detail/es-wird-einmal-schuelerinnen-praesen-
tieren-zukunftsvisionen

26 Designt von Sophia Guggenberger aus dem Forschungsteam.

27 Vgl. die beispielhaften Aufgabenstellungen im Leitfaden (Sippl 2023).
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ihre Fragen, Erkenntnisse, Probleme, Losungswege, Neigungen im Forschungstagebuch
zu notieren bzw. dieses auszugestalten.

(4) Dabei wird die Bedeutung der Kulturtechniken fiir wissenschaftliches Arbeiten (Lesen,
Schreiben, Dokumentieren) unterstrichen, deren Vermittlung und Einiibung in der Pri-
marstufe ein zentraler Bildungsauftrag ist.”®

(5) Der Stationenbetrieb ermdglicht den Schiiler*innen, kreative Zugange zur Aufgaben-
stellung nach eigenen Vorlieben zu finden bzw. neue auszuprobieren und fiir sich zu
entdecken. Er bedarf der durchdachten Vorbereitung und gut organisierten Durchfiih-
rung durch die Lehrperson, um den Schiiler*innen, die in ein unbekanntes Themenfeld
und Forschungssetting eintauchen, ein Gefiihl der Sicherheit zu vermitteln.

(6) Alternativ kann in Kleingruppen an einer gemeinsamen Aufgabenstellung geforscht
werden. Bedeutsam sind kreative Angebote, die eine aktive, auch spielerische und
kiinstlerische Auseinandersetzung ermdglichen, und ein ausreichender Zeitrahmen.

(7) Lokale Sagen bieten die Moglichkeit, einen konkreten raumlichen Bezug zu einem Roh-
stoff und zu einem historischen Geschehen herzustellen und dadurch die Vorstellungs-
bildung fiir Zukiinftedenken zu unterstiitzen. Marchen wiederum haben u. a. aufgrund
ihrer schematischen Erzéhlstruktur den Vorteil, leichter zur Nachahmung anzuregen,
in einer Vielzahl von Variationen.

(8) Die Transferierung in ein zukiinftiges Geschehen bedarf der Unterstiitzung durch die
Lehrperson. Zusammen mit dem thematischen Bezug (z. B. zu einem regionalen Roh-
stoff als Wertstoff, siche oben Punkt 2 dieser Zusammenfassung) muss sie den Bezug
zur Zukunft kontinuierlich herstellen und die Vorstellungsbildung im Lehrgesprach
durch gezielte Fragen, Fantasiereisen oder Rollenspiele fordern.

(9) Die Ergebnisse/Produkte aus der Forschung im Werkstattzyklus sollten anderen (Schul-
gemeinschaft, Eltern, Gemeinde) zur Diskussion gestellt und im Schulgebéude sichtbar
werden (z. B. als Ausstellung in der Aula).

Futures Literacy als Zukiinftegestaltungskompetenz ist im GreenComp (Bianchi, Pisiotis &
Cabrera 2022) gemeinsam mit Anpassungsfahigkeit und forschungsorientiertem Denken
eine Teilkompetenz des Kompetenzbereiches ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft® Die
»Zukunftserzihlungen®, die in Auseinandersetzung mit einem regionalen Rohstoft als Wert-
stoff im Werkstattzyklus entstanden sind, lassen erkennen, wie bedeutsam narrative, die
Fantasie anregende Zuginge sind, um verschiedene Zukiinfte vorstellbar werden zu lassen.
Die Schiiler*innen der Primarstufe waren am Ende des Werkstattzyklus in der Lage, sich
walternative Szenarien (ebd., 24) auszudenken. OD sie sich auch vorstellen konnen, welche
Anpassungen notwendig sind, um darin gut leben zu kdnnen, ist nur teilweise erkennbar.
Die Identifizierung von Schritten zur Verwirklichung einer ,bevorzugte[n] nachhaltige[n]
Zukunft“ (ebd.), wie es die Kompetenzbeschreibung vorsieht (vgl. oben Abschnitt 2), bedarf
fachlicher Kenntnisse, die in der Primarstufe auch im Forschungssetting der Kreislauf-
werkstatt noch nicht erarbeitet werden kénnen. Der Werkstattzyklus vermittelt jedoch ein
grundlegendes Verstidndnis fiir das Forschen als wichtiger Bestandteil von Zukiinftegestal-
tung und ein Gefiihl der Selbstwirksamkeit, insofern die Schiiler*innen sich in der Rolle von
Forscher*innen erleben kénnen.

28 Vgl. dazu auch den Beitrag von Sippl, Capatu, Lughammer & Jostl in diesem Band.
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Fir die Zukiinftebildung lasst sich ableiten, dass im forschend-entdeckenden Lernen
im Sachunterricht der Primarstufe ein Sparkling-Science-Projekt wie ,,,Es wird einmal ...%
Wertstoffgeschichten erzéhlen fiir Zukiinfte im Anthropozidn® einen besonderen Anlass
schaftt, um die fiir Futures Literacy notwendige Vorstellungsbildung zu unterstiitzen. Wis-
senschafts- und Zukiinftebildung bilden hier eine Schnittmenge; Wissenschafts- als Zukiinf-
tebildung kann jedoch auch im téglichen Unterrichtsgeschehen in allen Gegenstdnden in
der Primarstufe und dartiber hinaus stattfinden. Eine Didaktik der Zukiinftebildung, wie sie
derzeit am UNESCO-Lehrstuhl ,,Futures Literacy — Zukiinfte lernen und lehren im Anthro-
pozdn® ausgehend u. a. von den in diesem Beitrag vorgestellten Erkenntnissen entwickelt
wird, stellt dafiir didaktische Impulse zur Verfiigung.’
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Robert Kamper

»Es wird einmal ...":

ein Sparkling-Science-Projekt niederdster-
reichischer Volksschulen als Impuls

zur Wissenschaftskommunikation

Der Beitrag von Citizen-Science-Projekten zur Forschungs-
akzeptanz am Beispiel der Wertschédtzung von Rohstoffen

1. Einleitung

Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ... Wertstoffgeschichten erzdhlen fiir
Zukiinfte im Anthropozin® brachte zwei Jahre lang Forschung in die Klassenzimmer sechs
niederdsterreichischer Volksschulen'. In den beteiligten Volksschulen lernten die Schii-
ler*innen der zweiten, dritten und vierten Schulstufe zundchst Mérchen und Sagen mit
Rohstoffbezug kennen und erforschten dann die regionalen Wertstoffe Kies, Grafit, Holz-
kohle, Steinkohle, Marmor und Kunststoft (Kamper 2023a). Dabei lernten sie in einer
Mirchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt die Bedeutung der Rohstoffe fiir die Zukunft
kennen (Sippl 2023). Workshops, Exkursionen zu Rohstofflagerstitten, Besuche von Uni-
versitdtslabors, Museen und Betrieben unter der Betreuung von Expert*innen weiteten das
Umweltwissen der Jungforscher*innen aus. Im Blickfeld standen ausgewihlte Sustainable
Development Goals: SDG 7 (Sicherstellung des Zugangs zu erschwinglicher, zuverlassiger,
nachhaltiger und modernder Energie fiir alle), SDG 9 (Aufbau einer widerstandsfahigen
Infrastruktur, Forderung einer breitenwirksamen und nachhaltigen Industrialisierung und
Unterstiitzung von Innovationen) und SDG 12 (Gewihrleistung nachhaltiger Konsum- und
Produktionsmuster) (United Nations 2023).

Die wissenschaftlichen Hauptziele des Projektes waren: (1) Die Erforschung von Stoff-
kreisldufen und Nutzungszusammenhéngen aus Sicht der Lebenswirklichkeit von Kindern.
Im Fokus standen dabei der Perspektivenwechsel hin zur Kreislaufgesellschaft und die Inte-
grierung in Lehr-Lernprozesse. (2) Die Erforschung des Potenzials von Circular Narratives
fir Wissenschaftskommunikation am Beispiel der Wertstoftgeschichten. Konnen Stoffkreis-
laufe als Zukunftsmarchen multimodal erzdhlt werden? (3) Die Erstellung eines grund-
legenden Beitrags zur Konzeption von Futures Literacy mit den Zukunftserzahlungen der
Schiiler*innen als Grundlage.?

1 Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...‘: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozdn“  (2022-2024,  https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt)
wurde gefordert von OeAD und BMBWE

2 Wissenschaftlich begleitet wurde das von der Pidagogischen Hochschule NO (TRF) geleitete Projekt von der
Montanuniversitit Leoben (MUL), dem Institute of Design Research Vienna (IDRV) und dem Open Innova-
tion in Science Center der Ludwig Boltzmann Gesellschaft (LBG OIS).
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2. Die Begleitforschung

Vertiefend fand eine Begleitforschung durch die wissenschaftlichen Partner mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten statt. Die hier vorgestellte Untersuchung war eine davon und
stellte die Frage, inwiefern die Forschung der Volksschiiler*innen zu einer ,zukiinftigen
Kreislaufgesellschaft“ auch die Bezugspersonen aus ihrem Umfeld beeinflusst. Lésst sich
eine verdnderte Werthaltung zu Rohstoffen bei Schiiler*innen, Lehrer*innen und Bezugs-
personen beobachten?

2.1 Zur Definition von Werten im Umweltbereich

Es scheint sinnvoll, zunidchst menschliche Wertvorstellungen allgemein zu beleuchten,
bevor tiber Wertvorstellungen im Zusammenhang mit Rohstoffen gesprochen wird. Es gibt
zahlreiche Modelle, menschliche Wertvorstellungen zu definieren, auch zu Nachhaltigkeits-
werten wurden entsprechende Skalen entwickelt (Shepherd et al. 2009). Auch Versuche,
solche Modelle zu vergleichen, wurden immer wieder unternommen (Spates 1983). Einen
guten Uberblick iiber die Geschichte von Wertemodellen samt einem Versuch des Ver-
gleichs geben etwa Paul Hanel, Lukas Litzellachner und Gregory Maio (Hanel et al. 2018).

Shalom Schwartz nennt sechs Hauptmerkmale, die allen Werten gemeinsam sind
(Schwartz 1992): Demnach sind Werte Uberzeugungen, die bei ihrer Aktivierung mit
Gefiihlen verkniipft werden. Werte beziehen sich auf erstrebenswerte Ziele, die zum Han-
deln motivieren. Werte gehen iiber bestimmte Handlungen und Situationen hinaus, sie die-
nen als Maf3stabe. Werte werden individuell nach ihrer Wichtigkeit geordnet. Das Handeln
wird von der relativen Bedeutung der Werte geleitet.

Dass Wertvorstellungen im Umweltbereich eine wichtige Rolle spielen, ist gut doku-
mentiert. So zeigen etwa Adam Corner und Ko-Autor*innen am Beispiel der 6ffentlichen
Debatte zum Klimawandel, wie sehr Werte die Auseinandersetzung beeinflussen (Corner
et al. 2024). Es gibt eine wachsende Zahl von Arbeiten, die sich mit der Rolle menschlicher
Werte und dem damit verbundenen Konzept der Weltanschauung befassen. Corner gibt
einen Uberblick iiber den Zusammenhang von Werten und Umweltverhalten und zeigt,
welches Werteverhalten eine wichtige Rolle dabei spielt (Corner et al. 2024):

o Selbsttranszendente Werte gehen iiber das eigene Selbst hinaus, férdern das Wohl
anderer und auch das Umweltengagement: Werte wie Altruismus, Umweltbewusstsein
und soziale Gerechtigkeit sind eng mit umweltfreundlichem Verhalten und einer posi-
tiven Einstellung zum Klimawandel verbunden.

o Selbstverstirkende Werte behindern ein Umweltverhalten: Werte, die auf Macht, Sta-
tus und Hedonismus basieren, stehen oft im Widerspruch zu nachhaltigem Handeln
und Engagement fiir den Klimawandel.

o Kulturelle und politische Weltanschauungen beeinflussen die Risikowahrnehmung:
Menschen mit egalitdr-kommunitaristischen Ansichten sehen den Klimawandel eher
als Risiko an und befiirworten Schutzmafinahmen.® Moralische Bildung geschieht im

3 Zum Begriff des Kommunitarismus vgl. Haydon 2001.
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Kontext sozialer Beziehungen und Verantwortung in einer Gemeinschaft, auch die
Schule nimmt hier Einfluss. Im Gegensatz dazu neigen hierarchisch-individualistische
Weltanschauungen dazu, Umweltrisiken herunterzuspielen.

« Botschaften miissen zielgerichtet sein: Kommunikationsstrategien, welche die Werte
der Zielgruppen beriicksichtigen, sind effektiver. Eine stirkere Betonung von Wer-
ten wie Gemeinschaft, Sicherheit oder Freiheit kann helfen, breitere gesellschaftliche
Schichten anzusprechen.

o Wertebasierte Botschaften bergen immer die Gefahr einer Polarisation: Umweltbot-
schaften, die ausschlieSlich auf selbsttranszendente Werte abzielen, konnen Menschen
mit anderen Wertorientierungen ausschlieflen und zur Polarisierung beitragen.

« Langfristige Werteorientierung ist wichtig: Etwaige Kampagnen sollten versuchen,
selbsttranszendente Werte zu fordern, um nachhaltige Verdnderungen zu bewirken,
da diese Werte im Einklang mit einer nachhaltigen Gesellschaft stehen.

Mit dem GreenComp als Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit konnen Lernende dabei
begleitet werden, diese Werte in den Alltag zu iibernehmen (Bianchi, Pisiotis & Cabrera
2022). Dadurch gelingt eine Verankerung von Nachhaltigkeitswerten, die Komplexitat der
Nachhaltigkeit wird erkannt, Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft werden gefordert und
Handeln fiir Nachhaltigkeit wird eingeiibt. Beachtet man diese Zusammenhinge von Wert-
vorstellungen und Umweltverhalten, ergeben sich interessante Ausgangslagen fiir Gespra-
che und Begegnungen mit Biirger*innen im Bereich der Wissenschaftskommunikation zu
Umweltthemen.

2.2 Zur Rolle der Volksschulkinder als ,,Kolleg*innen®
in der Begleitforschung

In diesem Projekt sollten Kinder die Erfahrung machen, ihre Forschung im Klassenraum
unterscheide sich nicht grundsatzlich von der ,echten (Begleit-)Forschung. Vielmehr soll-
ten sie erkennen, dass ,kleine“ und ,,grofle“ Forscher*innen dhnliche Techniken und Prin-
zipien anwenden, um Forschungsfragen zu beantworten.

Auch das an der Universitét Paris-Saclay beheimateten ,,Maison d'Initiation et de Sen-
sibilisation aux Sciences (MISS)“ versteht sich als ein Raum der Praxis, in dem bereits Kin-
der aus der Primarstufe gemeinsam Wissenschaft betreiben, Fehler gemacht werden diirfen,
experimentiert und entdeckt wird (La Maison d’Initiation et de Sensibilisation aux Sciences
[MISS] 2024). MISS sieht sich als eine Briicke zwischen dem universitiren Ort der Wissens-
produktion und dem Klassenzimmer, wo die Lehrkrifte das Wissen gestalten und ihm einen
Sinn geben.

Das Forschen mit Kindern erfordert eine sorgfiltige Vorbereitung. Viele Methoden der
Datenerhebung sind auf die Altersgruppe abzustimmen (Heinzel 2012, 2013, Vogl 2015).
Sucht man gelungene Zuginge, die Freude von Kindern an der Forschung zu fordern,
scheint eine Reflexion der Zusammenarbeit sinnvoll. Christensen und Prout fithren vier
Zugange zu Kindern in der Forschung an (Christensen & Prout 2002): (1) Sieht man Kinder
als Objekte von Forschung, nimmt man ihnen die Moglichkeit, die Idee der Forschung zu
verstehen und dieser zuzustimmen. (2) Kindzentrierte Zugange dagegen trauen den Kin-
dern zwar die Fahigkeit zur Mitbestimmung zu, stellen diese jedoch unter den Vorbehalt
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ihres Entwicklungsstandes. Damit werden Kindern altersbedingt bestimmte Kompetenzen
zugeschrieben und das Forschungsdesign entsprechend angepasst. (3) Man versteht Kinder
als soziale Akteur*innen und nimmt die Unterscheidung von Erwachsenen und Kindern
nicht fiir selbstverstdndlich. Forschung orientiert sich hier an den spezifischen Erfordernis-
sen der beteiligten Personen. Davon unterscheidet sich (4) der partizipative Zugang: Kinder
werden als Ko-Forschende gesehen. Kinder werden deshalb in der einen oder anderen Form
aktiv in Forschungsprozesse mit einbezogen, sie haben einen Anspruch darauf, in sie betref-
fende Prozesse involviert zu werden.

Christensen und Prout (2002, 484) bevorzugen den dritten und vierten Zugang und
sprechen von einer ,ethischen Symmetrie®, wobei sie zwischen einer ,,sozialen“ und einer
»ethischen Symmetrie® unterscheiden. Soziale Bedingungen der Forschung sind oft durch
eine Asymmetrie zwischen Kindern und Erwachsenen erkennbar. , Ethische Symmetrie®
stellt dagegen ein allgemeines Prinzip dar, an dem sich die Forschung ausrichten kann.

Im Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“ betrachteten wir die Kinder von
Anfang an als Ko-Forschende und nicht als Forschungsobjekte. Obwohl kindzentrierte
Zuginge in den Mittelpunkt der Forschung gestellt wurden, blieben die Schiiler*innen
soziale Akteure. Die Annahme, dass Kinder an ihrer Entwicklung durch eigene Aktivitaten
mitwirken, sieht sie nicht mehr als ,Menschen in Vorbereitung“ (Heinzel 2012). Alle Jung-
forscher*innen erhielten eigene, personlich zu gestaltende Forschungstagebiicher, die nicht
von den Erwachsenen (Lehrer*innen, Wissenschaftler*innen, Projektteilnehmer*innen)
kontrolliert oder bewertet wurden. Dort konnten sie ihre Erfahrungen, Ideen und Gedan-
ken wiahrend der Werkstatten und Workshops eintragen.

Abbildung 1:
Das von den Jungforscher*innen
verwendete Forschungstagebuch

(eigene Darstellung)
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2.3 Die Datenerhebungsinstrumente

Unsere Untersuchung hatte nicht zum Ziel, die allgemeine Wertvorstellung der Bezugsper-
sonen zu ergriinden. Auch der Entwicklung moralischer Urteile iiber Ressourcendilemmata
von Grundschulkindern im Kontext nachhaltiger Entwicklung galt nicht unser Interesse
(Gaubitz 2021). Vielmehr wollten wir erkunden, ob dieses Projekt, in dem Volksschiiler*in-
nen zu einer ,zukiinftigen Kreislaufgesellschaft® forschen, auch Auswirkungen auf das Roh-
stoffbewusstsein der involvierten Biirger*innen hat.

Die Bedeutung der Rohstoffe fiir eine Gestaltung der Zukunft ist unbestritten. Auch die
Sorge, dass uns die Rohstoffe ausgehen konnten (Bardi 2013), ist bekannt. Ob der Einsatz
von Rohstoffen deshalb sparsam erfolgen soll, weil sie selbst knapp sind, oder weil mit ihrer
Gewinnung ein grofSer Aufwand verbunden ist, spielt eine Rolle (Schmidt 2021). Ressour-
ceneflizienz und Klimaschutz hiangen jedenfalls unmittelbar zusammen, Rohstoffe und Ent-
wicklung kénnen schwer getrennt werden (Fischer et al. 2016).

Nationale Berichte wie der Umweltkontrollbericht helfen einzuordnen, wo Osterreich im
Umgang mit dem Klimawandel, beim Erhalt der biologischen Vielfalt, bei der Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft und auf dem Weg in eine schadstoftfreie Zukunft steht (Umweltbun-
desamt 2022). Europiische Verordnungen, wie die des EU-Parlaments zur Schaftung eines
Rahmens zur Gewihrleistung einer sicheren und nachhaltigen Versorgung mit kritischen
Rohstoffen geben eine Richtung vor (EU-Verordnung 2024).

Laut Projekt-Interview mit Frank Melcher von der Montanuniversitit Leoben werden
in Osterreich zwischen 80 und 100 Millionen Tonnen Rohstoffe pro Jahr abgebaut (Melcher
2024 bzw. Beitrag in diesem Band). In Niederosterreich sind das beispielsweise viele Bau-
rohstoffe und Kiesabbaue. Zusitzlich zu den Baurohstoffen werden etwa 6 bis 7 Millionen
Tonnen pro Jahr hochwertige Rohstoffe abgebaut. So zeigt sich am Erzberg, den wir mit den
Volksschiiler*innen besucht haben, dass aus 10 Millionen Tonnen Gestein, die hier abge-
baut werden, nur etwa 1 Million Tonnen Eisen gewonnen werden kann. Gemeinsam mit
den Jungforscher*innen reisten wir direkt zu den Abbau- und Lagerstitten: in die Kies-
und Recycling-Werke in Bad Fischau-Brunn, zum aufgelassenen Grafitabbau in Zettlitz bei
Drosendorf, zum Schaustollen und Steinkohlemuseum nach Griinbach am Schneeberg, zu
Holzkohlemeilern bei Stollhof Hohe-Wand, zum Marmorsteinbruch bei Weikersdorf am
Steinfelde und zum Kunststoffrecycling bei St. Valentin-Hauptplatz.

Im Gegensatz zu den Forschungszielen der Jungforscher*innen war unser Ziel in der
Begleitforschung, eine mogliche Verdnderung des Rohstoffbewusstseins bei den Bezugs-
personen der Schiiler*innen wihrend des Sparkling-Science-Projektes zu erkennen. Geeig-
nete Methoden zur Erhebung waren Fragebogen, das Durchfiithren von Interviews und das
Anfertigen von Podcasts. Die Entwicklung der Datenerhebungsinstrumente konnte von den
Schiiler*innen im Projekt mitverfolgt werden. Beim Design wurde eine sequenzielle Strate-
gie verfolgt, die als ,,explanatory design bekannt ist (Creswell 2013). Die Jungforscher*in-
nen konnten bei dieser Begleitforschung miterleben, wie Datenerhebung funktioniert.

Die Kinder wurden, wo es sinnvoll erschien, in die Begleitforschung eingebunden und
auf Augenhohe als Forscher*innen wertgeschatzt und nicht als Objekte von Untersuchun-
gen betrachtet (Effer & Sitter 2018). Die ersten informellen Gesprache mit Eltern iiber For-
schung und Rohstoffe kamen sporadisch bei Elternabenden und Schulveranstaltungen zur
Projektvorstellung auf. Eine erste quantitative Umfrage zur Datengewinnung erfolgte nach
dem Anlaufen des Projektes an den Schulen. Hierfiir wurde ein Fragebogen entwickelt, der

77



strukturell auf den Fragestellungen im Werkstattzyklus aufbaute. Die Fragebogen, sowohl in
Papierform als auch als Online-Instrumente, wurden vorwiegend durch die Schiiler*innen
aber auch deren Lehrer*innen an die Bezugspersonen weitergegeben. Die Jungforscher*in-
nen erdffneten dadurch zuhause mit den Familienangehorigen einen Dialog tiber Forschung.
Wihrend des Projektes lernten die Kinder dadurch erste, einfache Schritte zum Entwickeln
von Erhebungsinstrumenten fiir die Forschung und Grundlagen des Datenschutzes ken-
nen. In den Werkstitten lernten die Kinder auch die Anwendung von Interviewtechniken
fir Audioaufnahmen. Bei Exkursionen und gegen Ende des Projektes erfolgten qualitative
Interviews mit Expert*innen und Lehrer*innen, die zum Teil auch mit Hilfe der Jungfor-
scher*innen mitgestaltet wurden. Forschung wurde nicht als abpriifbare Leistung, die auch
negativ beurteilt werden konnte, erlebt. Stattdessen konnte Forschen als eine kooperative
Art der Aneignung von Wissen erfahren werden. Schulleiterinnen bestétigten uns in diesem
Ansatz: ,Forschung braucht Mufle“ (Kamper 2023c).

War bei den ersten Gesprachen zu Projektbeginn mit Eltern zu Forschung und Rohstof-
fen das Thema der regionalen Rohstoffe kaum prasent und ergaben Befragungen einzelner
Lehrer*innen dazu keine besondere Relevanz eines Rohstoftbewusstseins (Kamper 2023b),
sollte sich das bei den Antworten der Fragebogen dndern.

2.3.1 Die Fragebogen

Die Fragebogen wurden im ersten Projektjahr sowohl in Papierform als auch online abrufbar
tiber die Plattform LimeSurvey der PH Niederdsterreich zur Befragung eingesetzt. Wihrend
eines Projektjahres waren etwa 170 Schiiler*innen aus neun Klassen als Jungforscher*innen
in den drei Werkstitten involviert, etwa 400 Schiiler*innen aus 20 weiteren Klassen hatten
zudem jedes Schuljahr indirekt Kontakt mit dem Projekt.

Etwa 200 Fragebogen wurden ab Mai 2023 in den Forschungsklassen aufgelegt und
konnten von den Schiiler*innen freiwillig mitgenommen werden, die Teilnahme an der
Bezugspersonenbefragung war nicht als Teil der Unterrichtsleistung verpflichtend.

Bis zum Juni 2024 kamen insgesamt 133 von den Eltern beantwortete Fragebogen ent-
weder in Papierform (108) oder online (25) ausgefiillt zuriick.

Die befragten Angehorigen der Jungforscher*innen konnten zwélf Fragen rund um Roh-
stoffe beantworten. Hier soll eine Auswahl der Antworten vorgestellt werden. Von Interesse
war zundchst, ob nun im Rahmen des Projektes bereits Gesprache {iber Rohstofte gefiihrt
werden. Waren Rohstoffe bei den ersten Elternabenden kaum ein Thema, gab es nun bereits
gelegentliche Diskussionen innerhalb der Familien.
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Haufigkeit von Gesprachen tber Rohstoffe in der Familie
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Abbildung 2: Fragebogenauswertung iiber die Hdiufigkeit der Rohstoffgespriiche in der Familie (eigene
Darstellung)

Die bei diesen Gesprichen am héufigsten genannten Themen waren: Energiequellen, Politik

und Wirtschaft, Umwelt und Natur, Nachhaltigkeit und Recycling, Rohstoffnutzung sowie
Technologie und Mobilitit.

Haufigkeit der Kategorien in Rohstoffgesprachen
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Abbildung 3: Ubersicht iiber die Hiufigkeit der verschiedenen Themenkategorien in den Rohstoffgesprii-
chen (eigene Darstellung)

Die Frage, ob ein Rohstoffvorkommen in der Nahe des Wohnortes bekannt sei, konnte von
einem groflen Teil der Befragten nicht beantwortet werden. Wenn doch Rohstoffe genannt
wurden, waren das vor allem die Materialien Holz, Kies, Gips, Kalk und Wasser.
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(5b) Welche Rohstoffe kennen Sie in der Nahe?
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Abbildung 4: Grafische Darstellung der in den Familien bekannten Rohstoffe in der jeweiligen Umgebung
(eigene Darstellung)

Fragte man nach, welche Gewichtung bestimmte Aspekte beim Umgang mit Rohstoffen
haben, zeigte sich, dass Nachhaltigkeit und Umweltvertréiglichkeit als sehr wichtig einge-
stuft werden. Die wirtschaftliche Bedeutung von Rohstoffen spielte eine eher untergeord-
nete Rolle.

Bewertung der Aspekte im Umgang mit Rohstoffen
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Abbildung 5: Wichtige Aspekte von Rohstoffen, welche in den Rohstoffgesprichen identifiziert wurden
(eigene Darstellung)
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Das Bewusstsein der osterreichischen Bevolkerung zur Bedeutung der Nachhaltigkeit von
Rohstoffen wurde als durchschnittlich bis schwach eingeschitzt.
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Abbildung 6: Einschitzung des Rohstoffbewusstseins und deren nachhaltiger Nutzung der Bevolkerung
(eigene Darstellung)

Die Rolle der Regierung bei der Zukunft der Rohstoffe in Osterreich wurde als sehr wichtig
eingeschitzt. Allerdings wurde die Frage, ob Osterreich geniigend Anstrengungen unter-
nimmt, um die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen und die Entwicklung von Alternativen
voranzutreiben, Grofiteils mit ,,nein“ beantwortet.

(10) Einschatzung der Anstrengungen Osterreichs zur nachhaltigen Rohstoffnutzung und Entwicklung von Alternativen
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Abbildung 7: Einschiitzung der Anstrengungen Osterreichs zur nachhaltigen Rohstoffnutzung und zur

Entwicklung von Alternativen (eigene Darstellung)
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Von Interesse war, welche personlichen Mafinahmen seitens der Bezugspersonen der Jung-
forscher*innen bereits ergriffen wurden, um den Verbrauch von Rohstoffen nachhaltiger zu
gestalten. Diese offene Frage wurde sehr unterschiedlich beantwortet. Die folgenden Kate-
gorien konnten aus den Nennungen gewonnen werden:

1.

Energieeffizienz: Mafinahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs oder zur Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen wurden gesetzt. Als Beispiele angefiihrt sind etwa
»Photovoltaikanlage oder ,,Luftwdrmepumpe als Heizung"

Ressourcenschonung: Ergriffen wurden Mafinahmen zur Minimierung des Verbrauchs
natiirlicher Ressourcen. Beispiele waren da etwa ,Wassersparen®, aber auch der Einsatz
von ,,Brunnenwasser im WC und Garten® wurde als Sparmafinahme verstanden.
Lokale oder nachhaltige Beschaffung: Berichtet wird von einer Bevorzugung lokal ver-
figbarer oder nachhaltiger Rohstoffe. Ein Zitat dazu ist der ,,lokale Bezug von Rohstof-
fen wie Holz, Errichtung eines Strohhauses oder eines Lehmbaues®
Wiederverwendung und Reparatur: Angefithrt wurde die Verringerung des Konsums
durch Verldangerung der Lebensdauer von Konsumgiitern. Zitat: ,weniger kaufen, mehr
wiederverwenden und reparieren®

Transportminimierung: Angestrebt wurde die Reduzierung der CO,-Emissionen
durch weniger Autofahrten. Ein hiufig genanntes Beispiel: ,, Autofahrten minimieren®

Gefragt wurde auch, welche Mafinahmen noch ergriffen werden sollten, um in Zukunft die
nachhaltige Nutzung von Rohstoffen zu fordern. Dabei konnten die in der Tabelle darge-
stellten Kategorien aus den individuellen Vorschldgen ermittelt werden.

Tabelle 1: Mafinahmen zur zukiinftigen nachhaltigen Nutzung von Rohstoffen.

1. Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung

Beschreibung: MaBnahmen, die den Schutz von Ressourcen, die Verringerung von Verbrauch und die
Forderung eines schonenden Umgangs mit der Umwelt betonen.

Beispiele: Vorschlage zur Vermeidung von Verschwendung und zur Férderung nachhaltiger Praktiken.

2.Recycling und Kreislaufwirtschaft

Beschreibung: Ansatze zur Forderung von Wiederverwendung, Recycling und der Integration von
Rohstoffen in eine Kreislaufwirtschaft.

Beispiele: Vorschlage zur Einfiihrung von Kreislaufprozessen und verbesserten Recyclingstrategien.

3.Bildung und Information

Beschreibung: MaBnahmen zur Sensibilisierung der Bevdlkerung, Aufklarung Gber Rohstoffthemen und
Verbesserung des Wissens.

Beispiele: Informationskampagnen und Programme zur Aufklérung iiber Ressourcennutzung.
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4. Gesetzgebung und Regulierung

Beschreibung: Vorschlége, die sich auf die Einfiihrung oder Verbesserung von Gesetzen, Richtlinien
und FordermafBnahmen konzentrieren.

Beispiele: Strengere Gesetze zur Ressourcenschonung oder finanzielle Anreize.

2.3.1.1 Zusammenfassung der Fragebogenauswertung

Im Gegensatz zu den ersten Elterngesprichen bei Veranstaltungen zu Projektbeginn, wo auf
Nachfrage kaum tiber Rohstoffe und Forschung gesprochen wurde, fanden nach dem Pro-
jektstart tatsdchlich vermehrt Gespréche tiber Rohstoffe statt. Thematisiert wurde dabei vor
allem die Rolle der Rohstoffe als Energiequelle, aber auch Politik, Wirtschaft, Umwelt, Natur
und Recycling wurden besprochen. Der Grof3teil der Befragten konnte aber keine relevan-
ten regionalen Rohstoffe benennen. Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit galten als
wichtige Aspekte bei Rohstoffen. Die Bedeutung der Regierung bei der Rohstoffzukunft in
Osterreich wurde als sehr wichtig eingeschitzt. Die Frage, ob Osterreich geniigend Anstren-
gungen unternimmt, um die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen und die Entwicklung von
Alternativen voranzutreiben, wurde vorwiegend mit ,,nein“ beantwortet.

Personliche Mafinahmen seitens der Bezugspersonen der Jungforscher*innen, um den
Verbrauch von Rohstoffen nachhaltiger zu gestalten waren: Energieeffizienz, Ressourcen-
schonung, Lokale oder nachhaltige Beschaffung, Wiederverwendung und Reparatur sowie
Transportminimierung.

Mafinahmen, die ergriffen werden sollten, um in Zukunft die nachhaltige Nutzung von
Rohstoffen zu fordern, waren: Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung, Recycling und
Kreislaufwirtschaft, Bildung und Information, Gesetzgebung und Regulierung.

2.3.2 Die qualitativen Interviews
2.3.2.1 Durchfithrung der Interviews

Interviews wurden bei Exkursionen zu Rohstoffabbaustitten, bei Workshops, bei Projekt-
veranstaltungen und an den Schulen durchgefiihrt. Dort, wo es moglich war, kamen die
geschulten Jungforscher*innen zum Einsatz. Ein portabler WAV/MP3 Recorder (Zoom
H2N) mit fiinf integrierten Mikrofonen wurde auf das jeweilige Setting eingestellt und die
Aufnahmen auf einer digitalen Speicherkarte abgelegt. Die zahlreichen Interviews wurden
anschlieflend mit Audiosoftware (WavePad) aufbereitet und dann mit Transkriptionssoft-
ware (Sonix.ai) automatisiert und manuell tiberarbeitet. Die Kategorisierung der Tran-
skripte fand auf Basis der Inhaltsanalyse nach Kuckartz statt (Kuckartz & Radiker 2024).

Mit den Schulleiter*innen und Lehrer*innen, aber auch Eltern der Jungforscher*innen
wurden am Ende des Projektes semistrukturierte Interviews mit einem klaren Leitfaden
gefiihrt, die gentigend Flexibilitit boten, um auf spezifische Antworten und unerwartete
Themen einzugehen. Damit konnten tiefergehende qualitative Einblicke in die Werthaltun-
gen und Erfahrungen der Interviewten gewonnen werden.
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2.3.2.2 Die Auswertungen und Kategorisierungen der Interviews

Folgende Schwerpunkte waren nach Auswertung der Transkripte zu erkennen:

1.
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Bewusstsein fiir Rohstoffe und Umwelt

Bewusstseinsschaffung: Viele Eltern und Schiiler*innen erkannten durch die Projekte
den Wert von Rohstoffen wie Kies, Grafit oder Kunststoff und deren begrenztes Vor-
kommen.

Ankerbeispiele: Eltern waren tiberrascht, dass Grafit vor Ort gefunden wird, und sahen
den Wert alltaglicher Gegenstande wie Bleistifte in einem neuen Licht.

Bewertung von Plastik: Das Projekt fiihrte in der Bevolkerung zu Diskussionen iiber die
Vor- und Nachteile von Plastik und die Kreislaufwirtschaft.

Vermittlung von Wissenschaft und Forschung

Kindgerechte Forschung: Kinder erhielten Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten,
auch durch Exkursionen zur Montanuniversitit Leoben.

Ankerbeispiele: Kinder entwickelten eigene Forschungsideen, wie die Kreuzung von
Erbsen mit Kakteen, was von einem internationalen Forschungsinstitut aufgegriffen und
bearbeitet wurde.

Verstandnis von Wissenschaft: Eltern waren erstaunt, wie wissenschaftliches Arbeiten
bereits in der Volksschule umgesetzt werden kann.

Eine Definition von ,Wert*

Konzepte von Wert: Der Begriff wurde von den Befragten als mehrdimensional beschrie-
ben (Werte konnten materiell, immateriell, 6kologisch und finanziell verstanden wer-
den).

Ankerbeispiele: Ein Rohstoft ist wertvoll, wenn er selten ist, viel Arbeit in seiner Ver-
arbeitung steckt oder der Umwelt niitzt.

Kindliche Perspektive: Kinder sahen Rohstofte oft als ,,Schétze“ an, die besonders behan-
delt werden miissen.

Nachhaltigkeit und Weitergabe von Wissen

Nachhaltige Effekte: Das Projekt fithrte in den Schulen zu langfristigen Initiativen wie
Miilltrennung und die Vermeidung von Plastikeinbinden, eine Ubernahme in den Sach-
unterricht oder die Aufnahme von Wissenschaftskommunikation ins Schulprogramm.
Ankerbeispiele: Eltern berichteten, dass ihre Kinder sie zu umweltbewusstem Verhalten
inspirierten.

Gemeindeiibergreifende Wirkung: Schiiler*innen trugen durch mobile Wanderausstel-
lungen das erworbene Wissen an andere Orte weiter.

Beteiligung der Gemeinschaft

Integration der Eltern und der Gemeinde: Das Projekt wurde bei Veranstaltungen und in
Gesprichen oft thematisiert, was das Rohstoffbewusstsein in der Gemeinde erhéhte.
Ankerbeispiele: In einer Schule wurde der lokale Kiesabbau durch die Kinder aufbereitet
und in einer Ausstellung diskutiert. Bei Schulfesten anderer Schulen gab es einen Aus-
tausch mit der Bevolkerung iiber Rohstoffe. In einem weiteren Ort fand ein Science-Talk
zu Rohstoffen mit den Biirgern im ,,Café Bergwerk" statt.



2.3.2.3 Indikatoren fiir eine Steigerung des Bewusstseins zu Rohstoffen

Die folgenden Indikatoren fiir ein gesteigertes Rohstoffbewusstsein konnten aus dem
Material gewonnen werden: Kinder und Eltern berichten von verandertem Verhalten im
Umgang mit Ressourcen (z. B. Miilltrennung, Plastikvermeidung), es fanden Diskussionen
in der Gemeinde iiber die Bedeutung von lokalen Rohstoffen und deren Verarbeitung statt
und das Interesse an weiteren Exkursionen und einer Fortfithrung von Rohstoffprojekten
zeigt die Nachhaltigkeit der Vermittlung.

Tabelle 2: Indikatoren fiir ein gesteigertes Bewusstsein im Umgang mit Rohstoffen.

1.Veranderungen bei Schiiler*innen

Achtsamkeit im Alltag: Kinder entwickeln ein stérkeres Bewusstsein fiir die Endlichkeit von Rohstoffen und
deren nachhaltigen Einsatz.

Beispiel Bad Fischau-Brunn: Die Kinder waren beeindruckt von der Recyclingfahigkeit von Rohstoffen wie
Kies und erkannten, dass Abfallprodukte wiederverwendet werden konnen.

Forschungserfahrungen in Leoben: Schiiler*innen nahmen Exkursionen in die Montanuniversitat als pra-
gend wahr und erzéhlten begeistert zu Hause von ihren Erkenntnissen. Diese Erlebnisse stérkten ihre Wert-
schétzung fiir wissenschaftliches Arbeiten und Rohstoffnutzung.

Kindliche Perspektive: Rohstoffe wie Grafit wurden von Kindern als, Schétze” beschrieben, was zeigt, dass sie
deren Seltenheit und Bedeutung verinnerlicht haben.

2. Auswirkungen auf Eltern und Familien

Diskussionen in der Familie: Eltern berichteten, dass ihre Kinder sie zu umweltfreundlicherem Verhalten
inspirierten.

Beispiel Drosendorf: Eltern wurden durch die Geschichten der Kinder Giber Grafit und die Recyclingmdglich-
keiten nachdenklich und reflektierten Giber ihren eigenen Umgang mit Ressourcen.

Beispiel St. Valentin: Eltern diskutierten den Wert von Plastik und die Bedeutung von Kreislaufwirtschaft
intensiver in Gesprdchen mit Lehrer*innen und Kindern. Einige berichteten Giber ein verdndertes Einkaufs-
und Miilltrennungsverhalten.

3.Bewusstsein in der Gemeinde

Ressourcen als lokales Thema: Das Projekt trug dazu bei, Rohstoffe wie Kies und Grafit in der Gemeinde
starker ins Bewusstsein zu riicken.

Bad Fischau-Brunn: Durch die Einbindung lokaler Akteure, wie Kiesgrubenbetreiber, wurden Recycling-
prozesse und der wirtschaftliche Wert von Rohstoffen fiir Eltern und Schiiler*innen sichtbar gemacht.

Diese Erkenntnisse wurden auch in der Gemeinde diskutiert.

Drosendorf: Viele Einwohner waren Uberrascht, dass es noch aktive Grafitvorkommen in der Region gibt,
und reflektierten dartiber, wie selbstverstandlich Alltagsgegenstdnde wie Bleistifte wahrgenommen werden,
obwohl sie wertvolle Rohstoffe enthalten.
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4. Initiativen und Verhaltensidnderungen

Schulen:

Forderung von plastikfreien Alternativen (z. B. Verzicht auf Plastikhefter in St. Valentin).

Thematische Einbindung von Rohstoffen in den Sachkundeunterricht und bei Schulveranstaltungen.

Eltern:

Verdndertes Einkaufsverhalten (z. B. bewusster Umgang mit Plastiktiten).

Motivation zur starkeren Milltrennung durch die Kinder.

Lerninhalte werden Alltag: In den Projekten erarbeitete Inhalte flieBen in das alltédgliche Verhalten der Kinder
ein, z. B. durch Gesprache Giber Ressourcenschonung oder bewussteres Verhalten im Haushalt.

5.Nachhaltigkeit der Bewusstseinsbildung

Langfristige Wirkung bei Schiler*innen:

Kinder behalten die Projekterfahrungen im Gedachtnis und entwickeln eine langfristige Achtsamkeit fiir
Ressourcen.

Das Bewusstsein fiir die Wichtigkeit von Rohstoffen wurde in Geschichten, Exkursionen und eigenen
Forschungserfahrungen verankert.

Langfristige Wirkung in der Gemeinschaft:

Einige Schulen, wie in Drosendorf, planen, Rohstoffprojekte fest in den Lehrplan zu integrieren und
regelmaBig Exkursionen zu lokalen Abbaustétten durchzufiihren.

Gemeinden wie St. Valentin fordern weiterhin Initiativen zur Ressourcenschonung, wie die plastikfreie
Gemeinde.

2.3.2.4 Veranderung der Werthaltung: Ankerbeispiele
In den Interviews finden sich mehrere Zitate, die auf eine Veranderung der Werthaltung

gegeniiber Rohstoffen durch das Projekt hinweisen. Hier ein Auszug aus relevanten Aus-
sagen:

Tabelle 3: Sammlung von Ankerbeispielen aus Zitaten der qualitativen Interviews.

1.St.Valentin

,Dass wir den Kindern einmal beibringen, was Ressourcen iiberhaupt sind und dass man halt sparsam mit
ihnen umgeht.

Kontext: Diese Aussage zeigt, dass Eltern durch die Aktivitdten der Kinder ein starkeres Bewusstsein fiir den
sparsamen Umgang mit Ressourcen entwickelt haben.

,Das Projekt hat mich dann dazu angeregt, eben dann auch Familienmitglieder anzustiften, auf das wirklich
zu achten.”

Kontext: Eine Lehrerin berichtet, wie das Projekt nicht nur Schiiler*innen, sondern auch sie und ihr Umfeld zu
einem bewussteren Umgang mit Miill und Recycling inspiriert hat.
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,Das Projekt hat sicher ein Umdenken bewirkt, was den Wert von Rohstoffen betrifft."
Kontext: Diese Aussage zeigt die Einschétzung einer Lehrerin, dass das Projekt nicht nur bei Kindern, sondern
auch in der Gemeinschaft ein verdndertes Bewusstsein bewirkt hat.

2.Drosendorf

,Aber dass da wertvolle Rohstoffe dahinterstecken, die nicht unbegrenzt zur Verfligung stehen, ist glaube ich
schon vielen Eltern bewusst geworden.”

Kontext: Die Auseinandersetzung mit Grafit und dessen Endlichkeit hat das Bewusstsein der Eltern und
Kinder gescharft.

,Man wusste gar nicht, dass es den Rohstoff gibt."
Kontext: Eltern waren (iberrascht Giber die Existenz und Bedeutung des Grafitabbaus in der Region, was zu
einer neuen Wertschdtzung fiihrte.

,Die Kinder sahen plotzlich alltégliche Gegensténde wie Bleistifte als Schatze."
Kontext: Die Arbeit mit Grafit fiihrte dazu, dass Kinder den Wert alltaglicher Rohstoffe neu bewerteten.

3.Bad Fischau-Brunn

LIch glaube nicht, dass jedem bewusst war, dass das eigentlich alles am Standort vorhanden ist. Recycling,
Abbau, dass das alles da zusammen ist."

Kontext: Eltern und Schiiler*innen waren beeindruckt, wie Recycling vor Ort funktioniert und welche Bedeu-
tung der lokale Kiesabbau hat. Dies fiihrte zu einer neuen Wahrnehmung von Werten und der Kreislaufwirt-
schaft.

,Was machen wir mit den Sachen, die fiir uns eigentlich jetzt wertlos geworden sind, die wir wegwerfen?”
Kontext: Das Projekt regte zum Nachdenken Gber Abfallverwertung und die Wiederverwendung von
Rohstoffen an.

Diese Zitate zeigen deutlich, dass das Projekt bei Eltern, Schiiler*innen und Lehrer*in-
nen eine verdnderte Haltung gegeniiber der Wertschitzung und Nutzung von Rohstoffen
bewirkt hat, sowohl durch direkte Erkenntnisse als auch durch Reflexion und Diskussion.

3. Schlussfolgerungen

Das Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ... hat nicht nur kurzfristig das Bewusst-
sein fiir Rohstoffe bei Schiiler*innen und Eltern gescharft, sondern durch gezielte Aktionen
und nachhaltige Lernansitze auch eine Grundlage fiir langfristige Verhaltensianderungen
geschaffen. Besonders die Integration von Rohstoffthemen in den Alltag und die regionale
Gemeinschaft zeigt, dass Bewusstseinsbildung weit iiber die Schule hinaus wirken kann.
Wichtige Schliisselkompetenzen einer Zukunftsgestaltung kénnen an Lernorten erworben
werden (Sippl & Wanning 2023).

Forschung in den Volksschulen bietet ideale Voraussetzungen, um den beobachteten
Zusammenhang von Werten und Umweltverhalten zu fordern (Corner et al. 2014).
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(1) Die Jungforscher*innen thematisieren mit Eltern und Lehrer*innen gerne selbst-
transzendente Werte wie Altruismus, soziale Gerechtigkeit und umweltfreundliches Verhal-
ten. (2) Kindern ist durchaus bewusst, dass selbstverstirkende Werte, die auf Macht, Status
und Hedonismus basieren oft im Widerspruch zu nachhaltigem Handeln stehen. Das war
auch an den Antworten der Bezugspersonen erkennbar. (3) Kulturelle und politische Welt-
anschauungen beeinflussen die Risikowahrnehmungen. Hierarchisch-individualistische
Weltanschauungen neigen dazu, Umweltrisiken herunterzuspielen. Schule kann hingegen
der Ort sein, wo Mut zur Ergreifung von Mafinahmen gelernt wird und Handlungen zur
Veranderung geiibt werden. Schule wird so als Raum fiir Futures Literacy, als Chance zum
Buchstabieren der Zukunft erfahren (Sippl 2023b). (4) Botschaften in der Schule sind ziel-
gerichtet und betonen Werte wie Gemeinschaft, Sicherheit und Freiheit. Das ist hilfreich,
um breite gesellschaftliche Schichten anzusprechen. (5) Die Gefahr einer Polarisation durch
wertebasierte Umwelt-Botschaften wird durch pddagogisch versierte Lehrer*innen weitge-
hend vermieden, da sie {iber eine langjéhrige Praxis im Umgang mit Menschen mit anderen
Werteorientierungen verfiigen. (6) Schule bietet langfristige Werteorientierung an, fordert
selbsttranszendente Werte und kann dadurch nachhaltige Verdnderungen im Einklang mit
einer nachhaltigen Gesellschaft vermitteln.

Das durch Forschung erlernte Umweltwissen kann zu einem Mitweltwissen werden.
Umwelt und Mitwelt sind von dem mit ihnen implizierten Wertgehalt her verschieden
definiert (Altner 1991).* Im Umweltbegriff schwingt noch der Anthropozentrismus der
Anfinge der Umweltpolitik mit: Umweltschutz diene vor allem dem Menschen. Mitwelt
meint aber auch die Eigenstandigkeit und Eigenwertigkeit der nichtmenschlichen Natur.
Schule kann der Ort sein, wo Selbsttranszendenz, soziale Gerechtigkeit und ein Bewusstsein
der Ermiéchtigung zur verantwortlichen Gestaltung der Mitwelt durch Forschung erlernt
werden kann.
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Der Wald der Zukunft

Interdisziplindre Wissenschaftsbildung in der Primarstufe:
eine Pilotstudie

1. Einleitung: interdisziplindre Wissenschaftsbildung in der Pri-
marstufe

Zahlen, Daten, Fakten — Wissenschaft wird in einem allgemeinen Verstdndnis gerne als Lie-
ferantin exakter Ergebnisse gesehen. Wer solches erwartet, reagiert mit oftmals pauscha-
lisierender Skepsis, wenn Wissenschaftler*innen differierende Ansichten duflern oder zu
unterschiedlichen Ergebnissen zu einer Fragestellung kommen. Darin zeigt sich ein Grund-
problem jener Wissenschaftsskepsis, wie sie etwa das ,Wissenschaftsbarometer Osterreich”
(2023) im Auftrag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften oder eine Erhebung
des Instituts fiir Hohere Studien (Starkbaum et al. 2023) im Auftrag des Bundesministe-
riums fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung gezeigt haben: mangelndes Verstehen des
wissenschaftlichen Arbeitsprozesses und der Dynamik, welcher die dabei gewonnenen
Erkenntnisse als Spiegel eines aktuellen Stands der Forschung unterliegen. Eine Begegnung
mit wissenschaftlichen Arbeitsweisen bereits so frith wie moglich im Bildungsgeschehen zu
ermoglichen, ist daher ein Anliegen der Wissenschaftsbildung.

Das Interdisziplindre Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederdsterreich (INSE) ist
eine FTT Partnerschaft, in der in der Zusammenarbeit von naturwissenschaftlichen, fachdi-
daktischen, padagogischen Forschungsinstitutionen und schulischen Partnern ,,innovative
Ansitze zur Wissenschaftsvermittlung in Schulen entwickelt und evaluiert® (Feldbacher et
al. 2024, 75) werden.! Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Vermittlung wissenschaftlicher
Arbeitsweisen in inter- und transdisziplindren Zugangen. Denn mit Wissenschaftsbildung
ist im internationalen Kontext zundchst ,nur® Scientific Literacy gemeint, verstanden als
»Naturwissenschaftliche Grundbildung®, ,,als Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unter-
richts“ (Graber & Nentwig 2002). Die OECD-Definition beschreibt dementsprechend mit
Science Literacy das Ziel von Science Education:

Science literacy involves actively participating in informed discussions about science,
sustainability and technology to guide decision-making and action. This requires the
ability to explain phenomena scientifically, design and assess scientific enquiry, and
research and interpret data and evidence critically.?

1 Interdisziplindres Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederdsterreich (INSE), gefoérdert als FTT Partner-
schaft von der Gesellschaft fiir Forschungsforderung NO, Laufzeit: 2023-2025, Projekt-Webseite: https://
science-education.at/ bzw. https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/forschung-und-entwicklung/inse-netz-
werk-fuer-wissenschaftsbildung

2 Science literacy, https://www.oecd.org/en/topics/science-literacy.html [1.6.2025]. Die Definition ist in engli-
scher und franzosischer Sprache abrufbar.
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Dieses enge Verstandnis von Wissenschaft (von engl. science = Naturwissenschaft) wird
auch der PISA-Studie 2025 zugrunde gelegt und mit drei ,,naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen“ konkretisiert, die bei 15-jahrigen Lernenden erhoben werden:

Eine naturwissenschaftlich gebildete Person kann sich an einem Diskurs iiber Natur-
wissenschaften, Nachhaltigkeit und Technologien beteiligen, um handlungsbasierte und
informierte Entscheidungen zu treffen. Dies erfordert folgende Kompetenzen:
- Phianomene naturwissenschaftlich erkldren
- Entwirfe fiir naturwissenschaftliche Untersuchungen erstellen und bewerten
sowie naturwissenschaftliche Daten und Evidenz kritisch interpretieren
- Naturwissenschaftliche Informationen recherchieren, bewerten und fiir die
Entscheidungsfindung sowie das Handeln nutzen’.

Die PISA 2025 Rahmenkonzeption Naturwissenschaften nimmt dabei dezidiert Bezug auf
~umweltwissenschaftliche Kompetenzen', die der Klimawandel erforderlich macht, gestiitzt
durch das OECD-Arbeitspapier ,Handlungskompetenz im Anthropozan® (,Agency in
the Anthropocene®, White et al. 2023). Sie folgt darin dem Grundgedanken des Anthro-
pozin-Konzepts, das den Menschen als inhirenten Teil von Okosystemen in verflochte-
nen, interdependenten Netzwerken sieht, in entsprechender Verantwortung fiir die Folgen
menschlichen Eingreifens in das Erdsystem (vgl. Zalasiewicz et al. 2024; Horn & Bergthaller
2019). Folgende drei ,,umweltwissenschaftliche Kompetenzen® werden erhoben:

- Die Auswirkungen menschlicher Interaktionen mit den Erdsystemen erklaren

- Entscheidungen treffen, die auf einer Bewertung verschiedener naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse sowie auf der Anwendung von kreativem und systemischem
Denken basieren, um die Umwelt zu regenerieren und zu erhalten

— Perspektiven und Hoftnung bei der Suche nach Losungen fiir sozial-6kologische
Krisen haben*.

Obwohl auch das OECD-Arbeitspapier ,Handlungskompetenz im Anthropozin® auf die
Bedeutung interdisziplindrer Perspektiven verweist (White et al. 2023, 13f.), wie sie dem
Verstindnis des Anthropozéns als Briickenkonzept zwischen Natur-, Geistes-, Kultur-,
Sozial- und Kunstwissenschaften entsprechen, bleibt die PISA-Studie auf naturwissen-
schaftliche Kompetenzen fokussiert.

In der FTT Partnerschaft INSE wurden dagegen fiir eine Pilotstudie Vermittlungsansitze
konzipiert, die Wissenschaftsbildung als eine inter- und transdisziplinire Aufgabe sehen, ist
doch deren primires Ziel, bei Kindern und Jugendlichen das Interesse an Wissenschaft in
der (und durch die) Vielfalt ihrer Themenfelder und Zugiange zu wecken. Daher kommen
in der dreistufigen Pilotstudie verschiedene Arbeitsweisen zur Anwendung: geisteswissen-
schaftliche Methoden in der Primarstufe, naturwissenschaftliche in der Sekundarstufe 1 und
sozialwissenschaftliche in der Sekundarstufe 2. Dabei wurde beriicksichtigt, dass geisteswis-
senschaftliche Methoden Grundkompetenzen wie Lesen und Schreiben fokussieren, die ein
zentraler Lerninhalt der Primarstufe sind, wihrend in der Sekundarstufe 1 die Sektoralisie-

3 Naturwissenschaftliche Kompetenzen, https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/che_deu/ [1.6.2025]
4 Umweltwissenschaftliche Kompetenzen, https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/che_deu/ [1.6.2025]
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rung eine fachliche Zuordnung erfordert. In der Sekundarstufe 2 wiederum setzt die Durch-
fithrung eines Projekts unter Anwendung sozialwissenschaftlicher Methoden ein hoheres
Maf3 an autonomem Lernen voraus bzw. will dieses auch dezidiert férdern. In diesem Bei-
trag wird jener Teil der Pilotstudie vorgestellt, der in der Primarstufe durchgefithrt wurde.®

Fir den Gesamtunterricht der Primarstufe mit dem allgemeinen Bildungsziel, ,.junge
Menschen zu einer kritischen, kommunikativen, kreativen und teamfihigen Teilhabe an
gesellschaftlichen Prozessen [zu] befahigen, sind im Lehrplan ,,entdeckendes und forschen-
des Lernen in den allgemeinen didaktischen Grundsitzen vorgesehen und Umweltbildung
fiir nachhaltige Entwicklung als tibergreifendes Thema verankert. Vom Sachunterricht aus-
gehend, der ,,in seiner Vielperspektivitit Bereiche des gesellschaftlichen, historischen, poli-
tischen, geografischen, 6konomischen, physikalischen, chemischen, technischen, biologi-
schen und okologischen Weltbezugs [...] umfasst, kann iiber die Themenwahl nicht nur
ein MINT-Schwerpunkt gesetzt werden, in dem ,fachgemifle Arbeitsweisen erlernt® wer-
den. Lernformen wie das entdeckend-forschende Lernen sollen ,,zur eigenstdndigen Ausei-
nandersetzung mit der Lebenswirklichkeit und zu selbststandigem Wissenserwerb fithren.*
Dabei wird im Lehrplan als Ziel genannt, ,,das erworbene Wissen zu beurteilen und eigene
innovative Losungsansitze auf neue Sachverhalte/Problemstellungen zu iibertragen.“ Es
werden hier also Grundlagen fiir das Interesse an wissenschaftlichen Arbeitsweisen gelegt,
verstarkt durch die Forderung nach der ,konsequente[n] Verkniipfung von Sachlichkeit
und Sprachlichkeit nach dem Prinzip des fachsensiblen Sprachunterrichts — sprachsensi-
blen Fachunterrichts”. Denn am Beginn wissenschaftlichen Arbeitens stehen das Fragen-
stellen, das Neugierigsein, das Wissenwollen. Diese brauchen den sprachlichen Ausdruck.
Forschen wird durch Recherchieren, Lesen, Exzerpieren, Dokumentieren, Schreiben, Visu-
alisieren begleitet. Diese brauchen die Kulturtechniken Lesen und Schreiben. Unabhéngig
von fachlichen Zugingen sind den Geisteswissenschaften zugeordnete Methoden jedem
Forschungsprozess immanent, im Recherchieren, Lesen und Exzerpieren von Fachliteratur,
im Beschreiben, Dokumentieren und Visualisieren von Forschungsprozessen, im Analysie-
ren und Interpretieren von Text- und Datenmaterial.

Die Grundlagen dafiir werden in der Primarstufe geschaffen, deren Bildungsauftrag
durch das 4K-Modell abgebildet wird, wie in den Leitvorstellungen im Lehrplan der Volks-
schule festgehalten wird:

Kommunikation, Kollaboration, Kreativitit und kritisches Denken. Dabei wird deutlich,
dass Lernen mehr ist als die individuelle Aneignung und Reproduktion von kognitiven
Lerninhalten. Es ist ein aktiver Prozess, bei dem junge Menschen in die Lage versetzt
werden, ihr Wissen und Kénnen in Gruppen zur Problemldsung anzuwenden.'

5 Die Ergebnisse der Pilotstudie in den Sekundarstufen werden an anderer Stelle veroffentlicht werden.

6  Lehrplan der Volksschule, Allgemeiner Teil, https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundes-
normen&Gesetzesnummer=10009275 [Fassung vom 1.6.2025], aufbereitet fiir die Lehrpline NEU auch abruf-
bar von https://www.paedagogik-paket.at/massnahmen/lehrplaene-neu/materialien-und-downloads.html

7  Ebd.

8  Lehrplan Sachunterricht (Volksschule), Bildungs- und Lehraufgabe (1. Bis 4. Schulstufe), S. 1/9, aus: Lehr-
plédne NEU fiir Primar- und Sekundarstufe 1, Materalien zu den Unterrichtsgegenstinden, https://www.pae-
dagogik-paket.at/massnahmen/lehrplaene-neu/materialien-zu-den-unterrichtsgegenst%C3%A4nden.html
[1.6.2025]

9 Ebd

10 Lehrplan der Volksschule (Allgemeiner Teil), aufbereitet fiir die Lehrpldne NEU, S. 2/30, https://www.paeda-
gogikpaket.at/images/Allgemeiner-Teil_VS.pdf [1.6.2025]
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Wissenschaftsbildung in der Primarstufe nach dem didaktischen Grundsatz des entde-
ckend-forschenden Lernens wird daher begleitet durch leseférdernde und unterstiitzt durch
kreativitatsfordernde Impulse wie Storytelling und Rollenspiel, um vernetztes Denken
anzuregen. Den piddagogischen Konzepten von Arts-based Science Education bzw. Creative
Art-Based Inquiry Learning folgend, wird MINT- auf diesem Wege zu MINKT-Unterricht
(im Englischen: STEM zu STEAM Education, vgl. Marshall 2019, Gebhardt et al. 2019). Ein
didaktisches Konzept, das dafiir als Beispiel dienen kann und fiir die Pilotstudie im Rahmen
der FTI Partnerschaft INSE umgesetzt wurde, wird im Folgenden (Abschnitt 2) vorgestellt.
Aus den Ergebnissen der Begleitforschung (Abschnitt 3) werden abschlieffend (Abschnitt 4)
Empfehlungen fiir eine interdisziplindre Wissenschaftsbildung in der Primarstufe abgeleitet.

2. Der Wald der Zukunft: didaktisches Konzept

2.1 Der Werkstattzyklus

Fir die Pilotstudie zur Wissenschaftsbildung in der Primarstufe wurde auf das didaktische
Konzept eines Werkstattzyklus zuriickgegriffen, das im Rahmen des Sparkling-Science-Pro-
jekts ,,,Es wird einmal ...: Wertstoftgeschichten erzdhlen fiir Zukiinfte im Anthropozin®
konzipiert wurde." Fiir den Fokus Wissenschaftsbildung der FTT Partnerschaft INSE wurde
der Werkstattzyklus weiterentwickelt und angepasst. Den Ausgangspunkt bilden die drei
Kernphasen der Zukunftswerkstatt nach Robert Jungk als

eine Methode, die es erlaubt, miindig und kreativ eigene Zukunftsvisionen zu kreieren.
Hierbei sollten nicht nur die Gefiihls- und Erfahrungswelten der Teilnehmenden erwei-
tert, sondern auch das ganzheitliche, vernetzte und 6kologische Denken geférdert wer-
den. (Hamann et al. 2017, 10)

In der Zielsetzung zeigt sich die Zukunftswerkstatt damit anschlussfahig an die im Europiii-
schen Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit GreenComp (Bianchi, Pisiotis & Cabrera 2022)
beschriebenen Nachhaltigkeitskompetenzen. Fiir die Pilotstudie zur Wissenschaftsbildung
in der Primarstufe wurden v. a. diese vier Teilkompetenzen fokussiert:

— Forderung der Natur (,,Anerkennen, dass die Menschen ein Teil der Natur sind; und
die Bediirfnisse und Rechte anderer Arten und der Natur selbst achten, um gesunde
und widerstandsfihige Okosysteme wiederherzustellen und zu regenerieren®) aus dem
Kompetenzbereich ,Verankerung von Nachhaltigkeitswerten®

— Kritisches Denken (,,Informationen und Argumente bewerten, Annahmen identifizie-
ren, den Status quo anfechten und iiberlegen, wie der personliche, soziale und kulturelle
Hintergrund das Denken und Schlussfolgerungen beeinflusst®) aus dem Kompetenzbe-
reich ,,Berticksichtigung der Komplexitit der Nachhaltigkeit“

11 Vgl. den Leitfaden Sippl 2023 und die Begleitforschung in den Beitragen von Sophia Guggenberger & Ronja
Grossar, Carmen Sippl & Ioana Capatu sowie Robert Kamper in diesem Band.
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— Forschungsorientiertes Denken (,, Aneignung einer relationalen Denkweise durch Erfor-
schung und Verkniipfung verschiedener Disziplinen, Einsatz von Kreativitdt und Expe-
rimentieren mit neuen Ideen oder Methoden®) aus dem Kompetenzbereich ,Visionen
fiir eine nachhaltige Zukunft®

— Kollektives Handeln (,,In Zusammenarbeit mit anderen fiir den Wandel handeln®) aus
dem Kompetenzbereich ,,Handeln fiir Nachhaltigkeit®.

Die Phasierung der Zukunftswerkstatt in drei Kernphasen - eine Kritikphase, eine Fanta-
siephase und eine Realisierungsphase — empfiehlt sie fiir die Einbettung als Projekt in den
Unterricht. Fiir die Primarstufe konnen die Phasen angepasst werden:

(1) Die Kritikphase (vgl. Hamann et al. 2017, 12f.) dient der Erarbeitung einer Problemstel-
lung. - Sie wird im vorgestellten Konzept zur Mdrchenwerkstatt, in der die Schiiler*in-
nen mithilfe eines narrativen Zugangs ihre Vorstellungen zum gewiahlten Thema (hier:
der Wald als Okosystem) aufrufen und ausbilden kénnen.

(2) In der ,,Utopie-, Visions- oder auch Fantasiephase“ ist das in der Kritikphase erkannte
Problem ,,nun in eine positive Losung zu tibersetzen® (ebd., 14), im freien Assoziieren
ohne jegliche Einschrankungen. — Sie wird hier zur Forschungswerkstatt, in der sich die
Schiiler*innen Wissen zum Thema erarbeiten, unter Anwendung der oben genannten
geisteswissenschaftlichen Arbeitsweisen.

(3) Die Realisierungsphase dient dem ,,Briickenbau zwischen Traumen und Realitat“ (ebd.,
15), da nun die in der Fantasiephase entworfenen utopischen Entwiirfe einer Priifung
auf Umsetzbarkeit unterzogen werden. — Hier wird sie zur Zukunftswerkstatt, in der die
Schiiler*innen das in der Forschungswerkstatt gewonnene Wissen mit den in der Mér-
chenwerkstatt ausgebildeten Vorstellungen zu einer Wunschvorstellung fiir die Zukunft
verkniipfen.

Der Werkstattzyklus verbindet in seiner makromethodischen Abfolge imaginative und
affektive mit kognitiven und konativen Lernaspekten. Dafiir ist seine mikromethodische
Ausgestaltung bedeutsam. In der (kurz vor den beiden folgenden Werkstitten durchgefiihr-
ten) Mirchenwerkstatt ndherten sich die Schiiler*innen durch den Mérchentext ,,Der kluge
Waldgeist* dem Thema Wald allgemein bzw. Fortpflanzung der Baume im Speziellen auf
eine die Fantasie anregende Weise. Die Textgrundlage (Igelhauser & Bertel 2012) wurde
dafiir in vereinfachter Fassung nacherzdhlt. Die Schiiler*innen erschlossen sich den Mar-
chentext in der Marchenwerkstatt in einer Vorleserunde mit Lehrgesprach und Aufgaben-
stellungen zur Sicherung des Textverstehens. Den beteiligten Klassen (siehe Abschnitt 3)
wurden dafiir der adaptierte Text, eine Audioaufnahme (gelesen mit verteilten Rollen) und
Bildkarten vom Forschungsteam zur Verfiigung gestellt.
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Abbildungen 1 und 2: Eine Audioaufnahme (gelesen mit verteilten Rollen von Ioana Capatu, Babette
Lughammer und Carmen Sippl) und Bildkarten (Zeichnung: Ioana Capatu) unterstiitzen die Rezeption
des Miirchentextes ,,Der kluge Waldgeist und das Textverstiindnis.

Fiir die Pilotstudie wurde die Marchenwerkstatt von der Klassenlehrerin eigenstdndig und
zeitnah vor den beiden folgenden Werkstitten durchgefithrt. Das Forschungsteam beglei-
tete anschlieflend die Forschungs- und die Zukunftswerkstatt an zwei aufeinanderfolgenden
Vormittagen, wie in den folgenden beiden Abschnitten (2.2 zur Forschungswerkstatt, 2.3
zur Zukunftswerkstatt) beschrieben wird. Den Abschluss bildete eine gemeinsame Refle-
xionsrunde (Abschnitt 2.4).

2.2 Forschungswerkstatt: entdeckend-forschendes Lernen im Stationen-
betrieb

Anders als in der Marchenwerkstatt (Abschnitt 2.1) wurden die Schiiler*innen in der For-
schungswerkstatt und in der Zukunftswerkstatt durch das Forschungsteam begleitet. Das
Marchen ,,Der kluge Waldgeist® zeigte bereits die Funktionen und Aufgaben des Waldes,
aber vor allem auch das notwendige Zusammenwirken der pflanzlichen und tierischen Pro-
tagonisten in der Geschichte auf. Ausgehend von dem Vorwissen der Kinder wurde in der
Forschungswerkstatt zundchst auf diese eingegangen, um danach die Forschungsfragen im
Kontext des Klimawandels und eines forschenden Habitus zu formulieren: Wie funktioniert
der Wald als Lebensraum und wie kann er auch in der Zukunft gut funktionieren? Wie ent-
wickle ich eine forschende Haltung? Wie funktioniert der Kreislauf des Wissens?
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Bereits zu Beginn der Forschungswerkstatt sollten sich die Kinder in der Rolle von For-
scher*innen verstehen und als aktiver Teil des Forschungsprojekts erkennen. Die Beschrei-
bung unterschiedlicher Bilder von Forschenden zeigte, dass forschendes Lernen nicht aus-
schliefflich in Laboren und durch in der Wissenschaft tétige Personen stattfindet. Um den
selbststandigen Forschungsprozess weiter zu initiieren, wurden grundlegende Forschungs-
methoden besprochen und gezeigt. In Kleingruppen wurden Fragen gestellt, es wurde zu
diesen recherchiert und Faktenwissen gesammelt, um die gewonnenen Informationen zu
vergleichen, zu analysieren und auszuwerten, damit Ergebnisse dokumentiert und in wei-
terer Folge présentiert werden konnten. Durch das Verteilen von unterschiedlichen Steck-
briefen, die in der Form eines Freundschaftsbuches gestaltet waren, wurden den Schiiler*in-
nen Pflanzen und Tiere aus dem Mirchentext als Rollen zugeteilt. Die Kinder erhielten den
Forschungsauftrag, die Informationen zur Bearbeitung der Steckbriefe sowohl aus analogen
Angeboten wie Bilderbiichern und Lexika herauszusuchen, als auch digitale Recherche-
moglichkeiten zu ausgewdéhlten altersgerechten Wissenswebseiten am iPad zu nutzen. Die
Steckbriefe wurden in die Forschungstagebiicher der Kinder geklebt. Die Aufgaben, welche
darin aus der Ich-Perspektive gestellt wurden (z. B. ,So grof$ kann ich werden: ...%), sind
den Kindern aus Freundschaftsbiichern bereits bekannt. Sie sollten den Schiiler*innen von
Beginn an einen Perspektivenwechsel erméglichen, sich in der zufillig zugeteilten Rolle zu
verstehen und nihere Auskiinfte tiber Grof3e, Farbe, Vermehrung, Entwicklungsstadien und
Sprache der Pflanze oder des Tieres zu erlangen. Die Strukturierung der Steckbriefe war
zum einen sehr genau auf die Pflanze oder das Tier ausgerichtet, gleichzeitig waren diese
sehr dhnlich und daher vergleichbar. Sie leiteten die Schiiler*innen zur definierten Suche
erforderlicher Informationen an, lieflen jedoch durch offene Fragestellungen Raum fiir die
Formulierung eigener Vorstellungen zur Zukunft und daraus resultierender Wiinsche an
den Waldgeist.

Der Stationenbetrieb war thematisch in Baume, Insekten, Straucher und Blumen des
Waldes, aber auch anderer Tiere als Waldbewohner*innen unterteilt. Die Kinder konnten
sich so zu zielgerichteten Recherchemethoden, Vor- und Nachteilen bzw. Schwierigkeiten
und Vorteilen verwendeter Wissenswebseiten und Biichern austauschen. Die Suche nach
der Sprache der Pflanzen und Tiere bedingte beispielsweise oftmals die Verwendung des
digitalen Angebotes, wihrend bei der Frage nach dem Aussehen vermehrt auf Lexika und
Bilderbiicher zuriickgegriffen wurde. Jede der Stationen wurde von den Klassenlehrerinnen
oder dem Forschungsteam begleitet, um das offene Lernsetting des Stationenbetriebs fiir
alle Kinder in differenzierter Weise anzubieten. Ein gleichzeitiges Erlangen von Fachwissen
und die Moglichkeit, sich dieses entdeckend-forschend in unterschiedlicher Form anzueig-
nen, sollte den Perspektivenwechsel unterstiitzen. Individualisierung als padagogische Leit-
linie und Selbststeuerung als Merkmal hochwertigen Lernens ist Grundlage dieser offenen
Lernmethode (vgl. Kunter & Trautwein 2013, 204).

Ein wichtiges Merkmal bei der Befiillung der Steckbriefe war, dass die Schiiler*innen
diese aus der Ich-Perspektive heraus bearbeiteten. Dadurch machten sie sich auf die Suche
nach Informationen aus der Perspektive der Pflanze bzw. des Tieres. Die Aufgabe unter-
stlitzte somit den Wechsel der Perspektive und es wurden die Steckbriefe zur Aufgabe, Infor-
mationen zu sich selbst auszufiillen, wie es in Freundschaftsbiichern iiblich ist.

Vor Beginn der Zukunftswerkstatt wurden die Steckbriefe auf Tischen ausgelegt und alle
Beteiligten — Schiiler*innen, Lehrerinnen, Forschungsteam - konnten bei einem Gallery-
Walk die Ergebnisse betrachten und vergleichen.
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Dein Forschungsauftrag ist:
G/ Lies din die Texte in den Kistchen genau
jurch. i 7
Forsche nun zu den zu den Texten, um die
Kastchen mit den richtigen Tnformationen
ausfiilen zu konnen. ’
Schreibe die Informationen, die du beim
\ Forschen gefunden hast, in die Kéistchen.

Abbildungen 3 und 4: Die Steckbriefe wurden in der Form eines Freundschaftsbuches gestaltet (Babette
Lughammer, unter Verwendung des Programms Worksheet Crafter). Nach der Forschungswerkstatt
wurden die Ergebnisse der Gruppen in einem Gallery-Walk begutachtet (Foto: Forschungsteam INSE).

2.3 Zukunftswerkstatt: den Rollentausch dramapadagogisch
unterstiitzen

In der Zukunftswerkstatt, dem dritten Teil des Werkstattzyklus, sollten die Lernenden
die erforschten Inhalte korperlich erfahren, sich in das Waldsetting hineinversetzen und
die Perspektive der Waldbewohner*innen einnehmen. Die Auseinandersetzung mit dem
Thema ,Wald der Zukunft® mithilfe dramapéddagogischer Methoden ermoglichte den Ler-
nenden, subjektive und performative Erfahrungen zu machen (vgl. Gebhard et al. 2019, 11).

Durch das Erzdhlen von Geschichten teilen wir Erfahrungen, driicken Emotionen aus
und tberliefern Wissen. Geschichten - als ,ein grundlegender Aspekt des menschlichen
Daseins“ (Kornder & Jungwirth 2024, 78) - fordern auflerdem unsere Fahigkeit, unter-
schiedliche Perspektiven einzunehmen (vgl. ebd.). Auch in performativen Handlungen wird
erzdhlt: Indem die Lernenden beispielsweise die Bewegung eines Baumes nachahmen, die
wehenden Blitter eines Holunderstrauchs darstellen oder sich vorstellen, wie ein Eichel-
hiher durch die Baumkronen gleitet, wird ihre Fantasie angeregt. Auf diese Weise wird das
Gelernte nicht nur kognitiv, sondern auch emotional und kérperlich verankert. Performa-
tive, kreative und multisensorische Ansitze bieten den Schiiler*innen eine édsthetische Per-
spektive auf die gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse (vgl. Capatu 2024, 1). Sie hel-
fen ihnen dabei, andere Perspektiven besser zu verstehen und diese Differenzerfahrungen
zu reflektieren (vgl. Hoffelner 2020, 54).

Die Lernenden beschaftigten sich mit der Frage, wie der Wald in der Zukunft aussehen
konnte und was sie sich aus der Sicht ihrer jeweiligen Rolle fiir ihn wiinschen wiirden. Um
den Wald als gesamtes Okosystem zu begreifen - eines, in dem der Borkenkifer genauso sei-
nen Platz hat wie die Eiche —, war es wichtig, dass sie sich selbst als Teil dieses Systems wahr-
nehmen. Die korperliche Auseinandersetzung mit dem Gelernten war daher ein essenzieller
Bestandteil der Zukunftswerkstatt, die an die Marchen- und Forschungswerkstatt anschloss.

Die Schiiler*innen iibernahmen Rollen aus den von ihnen erarbeiteten Steckbriefen und
begannen mit einem gemeinsamen ,Aufwirmen® im Kreis: Sie machten Grimassen, um
ihre Gesichtsmuskeln zu lockern, kreisten und schiittelten Schultern, Arme und Beine aus.
Eine angeleitete Fantasiereise fiihrte sie anschlieflend akustisch in verschiedene Waldszena-
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rien (z. B.: Wie klingt der Wald im Winter? Welche Gerausche hort man, wenn es regnet?).
Diese Ubung diente dazu, den Wald als lebendiges Okosystem wahrzunehmen und sich
stimmlich auf die weiteren Aufgaben vorzubereiten.

Beim anschlieflenden Raumlauf erkundeten die Schiiler*innen den Raum, wobei sie sich
- je nach Anweisung - wie unterschiedliche Waldbewohner*innen bewegten. Danach arbei-
teten sie in Gruppen (Baume, Blumen, Tiere etc.) an jhrem Sprechtext, indem sie Wiinsche
tir die Zukunft aus ihrer Rolle formulierten. Dabei wurden sie angeleitet, ihre Rollen nicht
nur durch Sprache, sondern auch durch Bewegung auszudriicken: Wie konnte man mit Fin-
gern und Armen die Zweige eines Strauchs darstellen? Welche Bewegungen machen eine
Haselmaus oder die Wurzeln einer Birke?

Nach der Phase der Gruppenarbeit, in der die Bewegungen, Gerdusche und Sprechtexte
geiibt wurden, prasentierten die Schiiler*innen ihre Arbeit auf der Bithne. Es wurde betont,
dass sie keinen festen Platz auf der Bithne einnehmen mussten, sondern sich frei bewegen
und einen Ort wahlen konnten, an dem sie sich wohlfiihlten.

Die abschlieffende Auffithrung vor dem Forschungsteam, den Lehrerinnen und dem
Schuldirektor war nicht nur ein Hohepunkt ihrer Arbeit, sondern erfiillte eine zentrale
Funktion fiir die Zukunftswerkstatt: Sie bot den Lernenden die Méglichkeit, ihre performa-
tiven Auseinandersetzungen mit dem Thema sichtbar zu machen und ihre Perspektiven in
einem gemeinschaftlichen Akt zu teilen. Diese Bithne schuf Raum fiir Reflexion und ermog-
lichte es, das zuvor Gelernte in einer kreativen, asthetischen Form zu verdichten und nach
auflen zu tragen. So wurde die Bedeutung ihrer individuellen und kollektiven Erfahrungen
im Kontext der Zukunftswerkstatt ,Der Wald der Zukunft“ hervorgehoben und nachhaltig
verankert.

Abbildung 5: Bei der Auffiihrung stellten die Schiiler*innen ihre jeweilige Rolle als Waldbewohner*in dar
und formulierten ihren Wunsch fiir die Zukunft (Foto: Forschungsteam INSE).
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2.4 Werkstattzyklus: die abschlieflende Reflexionsphase

Fiir die Abschlussphase des Werkstattzyklus aus Marchen-, Forschungs- und Zukunftswerk-
statt wurde ein individueller und auf sich selbst gerichteter Riickblick gewéhlt. Zu Beginn
wurde wieder die Perspektive als Forschende betont und auf die eigene Rolle, die durch die
zufillige Verteilung der Forschungshefte mit den darin befindlichen Steckbriefen gefunden
worden war, verwiesen. Die Umrisse eines Baumes, die vor allem den Stamm, die Aste und
Waurzeln zeigten, wurden an die Tafel gezeichnet. Beispielhaft zeichnete eine Padagogin aus
dem Forschungsteam Beispiele eines Begriffs zum iibergeordneten Themenbereich Wald in
einen der Aste und das Wort Wald in den Stamm. In dieser Phase des Zusammenfassens
und Zusammentfiihrens von zuvor erworbenem Fachwissen und individuellem Vorwissen
sollte das Bildnis des Baumes den Riickblick und reflexiven Blick auf Lernprozesse erleich-
tern.

Die Schiiler*innen bekamen ein leeres Blatt Papier, auf welchem sie ebenfalls einen
Baum zeichneten. Der dsthetisch-kreative Zugang ermoglichte hier wiederum einen sehr
differenzierten und individuellen Ausdruck. Es war das Ziel dieses didaktischen Konzepts,
dass sich die Schiiler*innen aus der Perspektive als Forschende nun eigene Gedanken zum
Wald, zu der eigenen Rolle, aber auch zu aktuellen Wahrnehmungen und zukunftsgerichte-
ten Ausblicken und Wiinschen dem komplexen Lernprozess auf einer Metaebene widmen.
Begleitet wurde dieser kreative Prozess durch Fragen der Padagogin: Wie nimmst du den
Wald als Pflanze/Tier wahr? Was fiihlst du, wenn du dich im Wald befindest? Was wiirdest
du gerne verdndern? Diese ausgewéhlten Fragestellungen sollten nicht Antworten vorweg-
nehmen, vielmehr dienten sie zur Offnung von Denkriaumen und der Erméglichung eines
Perspektivenwechsels sowie der Notwendigkeit, das eigene Handeln und dessen Auswir-
kung auf andere zu reflektieren. Dabei sollte ein mehrdimensionaler Entwicklungsprozess
auf kognitiver, emotionaler und motivationaler Ebene ausgelost werden, als Schnittmenge
von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und Kreativitatsentwicklung. Diese findet sich in
deren Prinzipien wieder, die fiir die Grundlegung von dauerhaftem Interesse fiir die Umwelt
und daraus resultierendem Gestaltungswillen erforderlich sind (vgl. Krampen 2019, 252).

e o M indi 32

Abbildungen 6-8: Im Umriss eines Baumes notierten die Schiiler*innen in der abschlieflenden Reflexions-
phase, was sie im Werkstattzyklus zum ,, Wald der Zukunft* besonders bewegt hat.
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3. Die Pilotstudie

3.1 Studiendesign

Das Projekt wurde in einer dritten und einer vierten Klasse Primarstufe einer Volksschule
im stidwestlichen Niederdsterreich durchgefiithrt. Zur Untersuchung etwaiger Veranderun-
gen bei den Schiiler*innen durch das Projekt wurde in beiden teilnehmenden Klassen eine
begleitende Evaluation in einem Préi-/Post-Design durchgefiihrt. Vor Beginn der Interven-
tion wurden das Wissen {iber sowie die Einstellungen zum Thema Wald und die Abléufe
in diesem Okosystem erhoben, in der Post-Untersuchung zusitzlich, inwiefern in diesen
Bereichen direkte Verdnderungen wahrgenommen und welche Aspekte als Stirken und
Schwichen des Projekts gesehen wurden.

Die Befragung mittels Fragebogen wurde auf einer Online-Plattform durchgefiihrt, da
die Schiiler*innen der teilnehmenden Schule tiber Tablets verfiigen und ihnen der Umgang
damit bekannt ist. Bei der Fragebogenerhebung wurden sowohl geschlossene (quantitativ)
als auch offene Antwortformate (qualitativ) verwendet. Die quantitativen Items zu den The-
men Wissen iiber den Wald, Einstellungen zum Wald sowie Zufriedenheit mit dem Projekt
wurden mit einem Schieberegler auf einer Skala von 0 bis 100 beantwortet. Alle Mittelwerts-
vergleiche wurden mittels T-Tests durchgefiihrt, da dafiir alle Voraussetzungen erfiillt waren
(Bortz & Schuster, 2011). Die Fragebogen wurden in einer Pilotierung mit mindestens fiinf
Schiiler*innen im Alter zwischen acht und zehn Jahren auf ihre inhaltliche und formale
Verstandlichkeit sowie ihre Funktionalitit tiberpriift. Folgende Forschungsfragen kénnen
aufbauend formuliert werden:

1) Inwieweit waren die Schiiler*innen mit der Umsetzung des Projekts zufrieden?

2) Inwieweit kam es durch das Projekt zu einer Verdnderung des Wissens der Schiiler*innen
tiber den Wald?

3) Inwieweit kam es durch das Projekt zu einer Verdnderung des Interesses der Schiiler*in-
nen am Thema “Wald”?

3.2 Ergebnisse der Evaluation

An der Evaluation nahmen zum ersten Erhebungszeitpunkt 23 Schiiler*innen der dritten
und 15 Schiiler*innen der vierten Klasse teil, zum zweiten Messzeitpunkt waren es 19 Schii-
ler*innen der dritten Klasse und 13 Schiiler*innen der vierten Klasse. Eine genaue Darstel-

lung von Klassen, Zeitpunkt und Gender der Teilnehmer*innen ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Teilnehmer*innen zu den zwei Erhebungszeitpunkten

Messzeitpunkt 1 Messzeitpunk 2
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 1 Klasse 2
Buben 12 4 8 5
Midchen 11 11 8 8
divers 3
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Beziiglich der ersten Forschungsfrage zur Zufriedenheit mit dem Projekt kénnen hochst
positive Reaktionen der Schiiler*innen verzeichnet werden. Die allgemeine Frage ,, Wie hat
dir unsere Beschiftigung mit dem Wald gefallen? wurde von 32 Schiiler*innen beantwortet,
davon gaben 78 % eine Bewertung von 80 oder hoher ab. Insgesamt ist diese Frage mit
einem Mittelwert von 89 (SD=22) die am positivsten beantwortete Frage. Mit einem Mittel-
wert von 79 (SD=30, n=32) und 63 % der Einschétzungen von 80 oder hoher zeigte auch die
Frage , Wiirdest du dich gerne ofter auf diese Art mit dem Wald beschiiftigen?, dass den Schii-
ler*innen das Projekt gefallen hat. Das Rollenspiel wurde hierbei besonders positiv bewertet
(M=82, SD=24, n=32). In diesem Zusammenhang wurde zum ersten Messzeitpunkt zudem
erhoben, in welchen weiteren Formen sich die Schiiler*innen gern mit dem Thema Wald
beschiftigen wiirden (Abb. 9). Dabei zeigte sich mit grofSem Abstand, dass die Schiiler*in-
nen dazu am liebsten in den Wald gehen wiirden, um dort zu lernen (M=92, SD=12, n=38).

Informationsquellen
Ausstellungen, Museen etc. besuchen (z.B. Haus der Wildnis) w !
(MW=77; SD=25; n=35) 17% 7% 9%
mit Expertinnen oder Experten reden (MW=75; SD=27; n=37) 49% | 16% 27% 5% g

in den Wald gehen (Straucher, Blumen): (MW=94; SD=12; n=38)

Kinderwebseiten lesen (MW=65; SD=30; n=36)

33% 8%
Geschichten héren oder lesen (MW=74; SD=24; n=36) w 25% 11%
Bilderbiicher anschauen (MW=56; SD=34; n=36) M 25% 8% 22%

Kinderlexikon lesen (Mw=67; sp=31; n=37) | IE 5 27% 8% [N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m81-100 m=61-80 4160 =21-40 m0-20

Abbildung 9: Frage: ,, Wie mochtest du gern den Wald erforschen?*

Zur Untersuchung der zweiten Forschungsfrage nach etwaigen Verdnderungen im Wissen
iiber den Wald wurden vor und nach dem Projekt offene Fragen zum Wissen liber ver-
schiedene Aspekte des Waldes gestellt (z. B. ,,Welche Pflanzen und Tiere im Wald kennst
du?; ;Welche Bdume kennst du?“) und die Anzahl der korrekten Antworten gezahlt. Dabei
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Erhebungszeitpunkten fest-
gestellt werden. Insgesamt zeigte sich bei diesen Fragen, dass die Schiiler*innen schon zum
ersten Messzeitpunkt iiber grof3es Wissen iiber den Wald verfiigten, hier kann von Decken-
effekten ausgegangen werden. Effektstirken (Cohend) von -0,08 bis 0,09 legen nahe, dass es
sich hier um keine Artefakte des insgesamt geringen Stichprobenumfangs handelt.

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der dritten Forschungsfrage. Auch beziiglich des Inter-
esses an verschiedenen Aspekten des Waldes sowie an Wissenschaft im Allgemeinen konn-
ten keine signifikanten Verdnderungen festgestellt werden (Cohen’s d von 0,12 bis 0,25). Die
Effektstarke von 0,25 bei der Frage ,, Wie sehr interessieren dich die Biume im Wald?“ legt
nahe, dass hier bei grofleren Stichproben ein signifikanter Effekt ermittelt werden konnte.
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Allerdings war bei den Wissensfragen wie auch bei den Interessensfragen das Anfangsni-
veau mit Mittelwerten zwischen 70 und 90 schon beim ersten Messzeitpunkt sehr hoch, hier
waren weitere Verbesserungen schwer zu erwarten.

Zudem wurden fiir alle Fragen auch mogliche Gendereffekte untersucht, auch hier
konnten keine signifikanten Effekte festgestellt werden.

Am Ende des Fragebogens wurde zudem offen gefragt, was den Schiiler*innen an dem
Projekt besonders gut bzw. nicht gefallen habe. Diese qualitativen Daten bestitigen die
Werte aus der quantitativen Erhebung. Die haufigsten Antworten sind neun Mal ,alles"
(Frage: ,, Was hat dir besonders gut daran gefallen?“) und zwolf Mal ,,nichts* (Frage: ,, Was hat
dir daran nicht so gut gefallen?”). Eine bezeichnende Antwort einer Schiiler*in auf die Frage,
was ihr besonders gut gefallen habe, ist: ,,dass man so viel lernt!*

4. Fazit

Wihrend die in der PISA 2025 Rahmenkonzeption Naturwissenschaften genannten Wissen-
schaftskompetenzen zum Grofdteil insbesondere in den Fiachern der Sekundarstufe gefor-
dert werden, konnen in der Primarstufe jene Aspekte Beriicksichtigung finden, die fiir die
Ausbildung einer ,,naturwissenschaftlichen Identitat“ grundlegend sind. Diese umfasst drei
Dimensionen:

- Wertschitzung naturwissenschaftlicher Perspektiven und Untersuchungsansitze

- Affektive Faktoren der naturwissenschaftlichen Identitdt

- Umweltbewusstsein, Sorge um die Umwelt und Handlungskompetenz in Umweltan-
gelegenheiten'?.

Welche Grundlagen koénnen dafiir bereits in der Primarstufe gelegt werden? Um sechs-
bis zehnjihrige Kinder bei der Entwicklung ihrer ,science identity zu begleiten, liegt der
Schwerpunkt bei der Thematisierung von Sachwissen auf den Kulturtechniken Sprache,
Lesen, Schreiben: Sie bilden die Grundlagen fiir wissenschaftliches Arbeiten und beglei-
ten den Weg entdeckend-forschenden Lernens. Fiir die Pilotstudie in der FTI Partnerschaft
INSE wurde ein Werkstattzyklus aus Marchenwerkstatt (in Auseinandersetzung mit einer
die Fantasie anregenden Geschichte iiber die Fortpflanzung der Baume), Forschungswerk-
statt (im Recherchieren von Informationen iiber den Wald als Okosystem im Stationen-
betrieb) und Zukunftswerkstatt (im performativen Perspektivenwechsel) konzipiert, der
den Schiiler*innen vielfiltige Gelegenheiten gibt, sich selbst als Forschende und in der kri-
tisch-reflexiven Nutzung der Kulturtechniken zu erleben.

In der Forschungswerkstatt fanden die Schiiler*innen die Steckbriefe als Eintrag in
einem Freundschaftsbuch vor. Es zeigte sich, dass sie sich durch das ihnen bekannte Format
bestarkt fithlten, die gesuchten Informationen iiber sich als Waldbewohner*innen in der
ihnen zugeteilten Rolle zu recherchieren. Der dadurch erméglichte Perspektivenwechsel
ermoglichte es den jungen Lernenden, sich den gesuchten Inhalten auch emotional zu wid-
men. Dadurch lief8 sich eine erhohte intrinsische Motivation beobachten, die sich dadurch

12 Naturwissenschaftliche Identitét, https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/che_deu/ [1.6.2025]
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zeigte, dass die eingenommene Rolle weitere individuelle Fragen, die sich nicht in den Steck-
briefen fanden, bei der Suche ergab. In der Reflexionsrunde wurde von den Schiiler*innen
mehrfach betont, dass die Selbststandigkeit, die Differenzierung bei der Wahl der Inhalte in
Umfang und Vertiefung ihre Lernmotivation erhéhten. Eine der Klassenlehrerinnen meinte
in dieser Runde, dass sie bis jetzt immer ,Wissen iibergestiilpt hétte und diesen didakti-
schen Impuls in zukiinftige Vermittlungen einflieflen lassen wird.

Das performative Setting in der Zukunftswerkstatt ermoglichte es den Lernenden, ihre
neuen Erkenntnisse zu verinnerlichen, nachhaltig zu verankern und zu reflektieren. Diese
Herangehensweise bot sich an, um den bereits in der Forschungswerkstatt angestoflenen
Perspektivenwechsel korperlich erfahrbar zu machen und um sich kreativ auszudriicken.
Wihrend die Schiiler*innen bei der Erarbeitung der Steckbriefe ihre Rollen vorrangig indi-
viduell erkundeten, schuf der theaterpadagogische Rahmen die Moglichkeit, diese Rolle
auch gemeinsam in der Gruppe zu erkunden und somit den Wald als vernetztes Okosystem
zu erfassen und zu erleben.

Das Zeichnen des Baumes als abschlieflende Reflexionsmoglichkeit lief8 die Schiiler*in-
nen nochmals mehrperspektivisch und die Informationen zusammenfiithrend auf den Wald
in seiner Gesamtheit als funktionierendes Okosystem und seine Rolle in der individuell
gedachten Zukunft blicken. Durch das Betonen der eigenen Rolle als Forscher*in wéihrend
des Reflexionsprozesses wurde diese Perspektive von den Kindern gleichermaflen mitge-
dacht. Dies zeigte sich etwa in dem Wunsch ,,Ich mdchte einmal eine Wissenschaftlerin wer-
den®, notiert in einem Ast eines gezeichneten Baumes.

Im Zuge der Evaluation konnten zwar keine signifikanten Verdnderungen im Wissen
sowie der Einstellung der Schiiler*innen beziiglich des Themas Wald nachgewiesen werden,
die Antworten auf sowohl geschlossene als auch offene Fragen zeigen jedoch klar, dass den
Schiiler*innen das Projekt sehr gut gefallen hat und sie sich mehr von dieser Beschifti-
gungsform wiinschen. Das Ausbleiben von signifikanten Verbesserungen in den Bereichen
Wissen und Einstellung kann mit den hohen Anfangswerten erklirt werden, hier ist von
Deckeneftekten auszugehen. Fiir weitere Untersuchungen wire es daher interessant, das
Projekt in Schulen im urbanen Umfeld durchzufiihren, in denen von weniger Vorwissen
und Interesse beziiglich der Thematik auszugehen ist.

Fir Wissenschaftsbildung in der Primarstufe lasst sich abschliefSend festhalten, dass
die Erschlieflung eines Themenfeldes wie dem ,Wald der Zukunft® im Werkstattzyklus von
Mirchen-, Forschungs- und Zukunftswerkstatt die Moglichkeit bietet,

o in der (horenden, lesenden, schreibenden, sprechenden, spielenden, intermedialen)
Begegnung mit einer Geschichte, die ein Okosystem als Lebensgemeinschaft lebendig
werden lasst, Empathie und Imagination zu fordern,

o beim entdeckend-forschenden Lernen z. B. im Stationenbetrieb verschiedene Perspekti-
ven und Zugédnge kennenzulernen,

« im performativen Ausgestalten einer Rolle ein einfiihlendes Verstindnis fiir ein Okosys-
tem als ein interagierendes und vernetztes Ganzes zu entwickeln,

o im aktiven Nutzen der Kulturtechniken beim Recherchieren, Lesen, Dokumentieren sich
als Forschende zu erfahren.

Der Wechsel zwischen kognitiv-aktivierenden und kreativ-spielerischen Zugéngen erweist
sich dabei als wesentlich, um Wissenschaft nicht voreilig als kompliziert und unverstdndlich
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zu stigmatisieren, sondern den Schiiler*innen vielmehr bereits in den ersten Begegnungen
mit wissenschaftlichen Arbeitsweisen ein Heureka-Erlebnis zu ermdglichen und sie damit
fiir das Forschen und Entdecken zu begeistern.
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Kathrin Twiesselmann-Steigerwald

Zukiinftebildung in 4FutureLabs

Skalierung eines hochschulischen Formats

1. Einleitung

Die Gestaltung der Zukunft erfordert sowohl die Imaginationsfihigkeit als auch die Befihi-
gung zur aktiven Mitgestaltung von Zukunft. Diese Pramisse liegt den 4FutureLabs an der
Hochschule fiir Gesellschaftsgestaltung (HfGG) zugrunde. Als Bildungsformat, das auf der
Entwicklung und Kultivierung von Zukunftskompetenzen basiert, stellen die 4FutureLabs
einen Ansatz dar, um bei jungen Menschen Impulse zu setzen, die sie fiir die aktive Gestal-
tung ihrer Zukunft befahigen. Dieser Beitrag prisentiert die Konzeption, Umsetzung und
Skalierung dieses Formats und beleuchtet dessen Bedeutung vor dem Hintergrund gesell-
schaftlicher Herausforderungen wie Zukunftsingsten und mangelnder Selbstwirksamkeit
inmitten der Krisenhaftigkeit der Gegenwart.

2. Ausgangssituation: Herausforderungen der Gegenwart

2.1 Wirtschaftliche, politische und gesellschaftliche Unsicherheiten

Unsere Zeit ist gepragt von wirtschaftlichen, politischen, 6kologischen und gesellschaft-
lichen Unsicherheiten. Besonders junge Menschen empfinden angesichts multipler Kri-
sen ein Gefiithl der Ohnmacht. Die Sinus-Jugendstudie 2024 zeigt, dass viele Jugendliche
gesellschaftliche und 6kologische Krisen als Dauerzustand wahrnehmen (vgl. Calmbach et
al. 2024, 407). Die Studie der Liz Mohn Stiftung belegt, dass zwar 53 % der Jugendlichen
optimistisch auf ihre persénliche Zukunft blicken, jedoch nur 18 % positiv in Bezug auf
die gesellschaftliche Entwicklung gestimmt sind (vgl. Liz Mohn Stiftung 2024, 4f.). Hinzu
kommt, dass sich mehr als ein Drittel der Jugendlichen sozial isoliert fiithlt und beklagt,
nicht gehort zu werden (vgl. Steinmayr et al. 2024).

2.2 Notwendigkeit der Imagination

Auch in der Politik wird diese Stimmung der Jugend wahrgenommen, die sich im aktuel-
len Kinder- und Jugendbericht des deutschen Bundesministeriums fiir Familie, Senioren,
Frauen und Jugend im Wunsch nach mehr Mitsprache und Beteiligung in gesellschaftlichen
und politischen Prozessen niederschlagt (vgl. BMESF] 2024). Die andauernden und sich
teils verscharfenden Krisen erzeugen Zukunftsingste und fithren zu einer ,,Krise der politi-
schen Phantasie wie sie Otsch und Horaczek (2021, 19) beschrieben haben. Und dabei ist
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die Vorstellungskraft gerade in Bezug auf die Gestaltung der Wirtschaft und Gesellschaft ein
unabdingbares Potenzial (vgl. Otsch et al. 2024).

Positive, realisierbare Zukunftsbilder fehlen hiufig, und das Gefiihl gesellschaftlicher
Abgehéngtheit bedroht die Demokratie sowie die Teilhabe der Jugend an der Gestaltung
ihrer Zukunft. Gleichzeitig mangelt es an Bildungsformaten, die Jugendlichen zeigen, wie
sie ihre Zukunft aktiv mitgestalten konnen. Hier setzt das Konzept der Futures Literacy (vgl.
Miller 2018) an, das die Kompetenz zur bewussten Gestaltung von Zukunft als essenziell
betrachtet.

Um nicht in medial allgegenwirtigen Dystopien stecken zu bleiben oder sich in uner-
reichbare utopische Vorstellungen zu verstricken, fokussieren die 4FutureLabs einen Vor-
stellungsbereich dessen, was die Teilnehmenden sich in Anerkennung aller gegenwirtigen
und kiinftigen Herausforderungen fiir ihre moglichen Zukiinfte wiinschen. Dabei steht
zunichst das Bewusstsein einer Kausalitdt im Zusammenhang des Handelns in der Gegen-
wart und dessen Auswirkungen auf die kiinftigen Umstédnde im Vordergrund, die wiederum
die Pluralitit moglicher Outcomes und alternativer Zukiinfte verdeutlicht, wie sie durch
Joseph Voros’ Futures Cone illustriert werden (Voros 2017). Diese Pluralitit betont somit
das Bestehen gegenwirtiger Handlungsansitze, die den Wunsch nach einer gestaltbaren
Zukunft greifbar machen.

Abbildung 1: Aushandlungsphase der Gruppenarbeit in 4FutureLabs

Die Arbeit in den 4FutureLabs richtet sich somit auf den Begriff der ,,preferable futures”
(Voros 2017), die sowohl durch kleine Anpassungen im plausiblen oder moglich erschei-
nenden Bereich liegen kénnen, sich aber tiber plausible und moglich erscheinende Vorstel-
lungen hinweg bis in das unmdglich anmutende, kaum Denkbare erstrecken diirfen. Teil-
nehmende werden ausdriicklich ermutigt, sich in ihren zukunftsgerichteten Wiinschen im
Umgang mit eventuellen Problemen zu bewegen, diese zu verdeutlichen und den Weg dahin
gemeinsam auszuhandeln (siehe Abb. 1). Auf diese Weise werden sie in den 4FutureLabs zur
aktiven Gesellschaftsgestaltung befahigt.
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3. Konzept und Zielsetzung der 4FutureLabs

3.1 Bildungsauftrag: Zukiinftebildung

Die 4FutureLabs wurden entwickelt, um jungen Menschen einen offenen Bildungsraum
zu bieten, ihre Vorstellungskraft fiir die Gestaltung einer klimagerechten, lebensdienlichen
und sozial gerechten Zukunft zu nutzen (siche Abb. 2). Sie basieren auf dem Ansatz der
Futures Literacy, die von der UNESCO als Schliisselkompetenz hervorgehoben wird (vgl.
Miller & Carleton 2023). Dariiber hinaus wird das Format von der ,,Spirale Transformati-
ven Lernens® (Graupe & Béuerle 2023) gesteuert. Ziel ist es, nicht nur bereits vorhandenes
Wissen zu vermitteln, sondern transformatives Lernen hin zu neuem Denken und Handeln
zu ermoglichen, das Menschen dazu befahigt, aktiv an der Gestaltung der Zukunft mitzu-
wirken.

Abbildung 2: Imaginationsiibung und Bewegung im Raum mit Teilnehmenden eines 4FutureLabs-
Workshops

Zentral ist dabei das Training von Future Skills, wie sie im Future Skills Framework des Stif-
terverbands definiert und als Kompetenzpyramide dargestellt werden (vgl. Stifterverband
2021) und eine Erweiterung in der Ausdifferenzierung der transformativen Kompetenzen
beziiglich der Gestaltungskraft erfahren (vgl. Graupe 2025). Insbesondere Gestaltungskom-
petenzen spielen hier eine Schliisselrolle (siche Abb. 3). Diese umfassen die Fihigkeiten,
kreative Losungen zu entwickeln, eigene Werte und Perspektiven zu reflektieren und strate-
gisch zu handeln, um positive Verdnderungen zu bewirken.
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te
Quelle: Silja Graupe, 2023]

Abbildung 3: HfGG-Ubersicht iiber ein erweitertes Framework zum Bereich der Transformationskompe-
tenzen (Graupe 2025, 87)

3.2 Struktur der 4FutureLabs

Die 4FutureLabs kombinieren kreative und analytische Methoden, um Zukunftsbilder zu
entwerfen, deren zugrundeliegende Annahmen aufzudecken und diese kritisch zu reflektie-
ren. Die Workshops sind in Anlehnung an das Format der UNESCO (vgl. Miller & Carleton
2023) in drei Phasen gegliedert:

1. REVEAL: In dieser Phase enthiillen die Teilnehmenden ihre bestehenden Vorstellungen
von der Zukuntft, hinterfragen und analysieren diese. Hierbei wird auch der Begriff der
»used futures“ eingefiihrt, der von Miller et al. (2018, 163) geprigt wurde, um veraltete,
problematische oder unreflektierte Zukunftsbilder aufzudecken und zu bearbeiten.

2. REFRAME: Mithilfe von Szenarien und kreativen Methoden entwickeln die Teilneh-
menden neue, konstruktive Zukunftsbilder, die ihre Wiinsche widerspiegeln. Stolper-
steine und Herausforderungen werden bewusst einbezogen, um realistische und hand-
lungsorientierte Perspektiven zu schaffen.

3. RETHINK & ACT: In der letzten Phase wird der Bezug zur Gegenwart hergestellt. Die
Teilnehmenden reflektieren, wie ihr heutiges Handeln die Zukunft beeinflussen kann,
und leiten mithilfe von Erkenntnissen aus den vorhergegangenen Phasen konkrete
Schritte zur Umsetzung ab.

113



Ein zentrales Instrument in den 4FutureLabs ist die Causal Layered Analysis (CLA) nach
Inayatullah (2019). Dieses Denkwerkzeug macht die kausalen Zusammenhange verschie-
dener der greifbaren Realitit zugrundeliegenden Ebenen zuginglich, indem es Uberlegun-
gen zu dem Zusammenspiel unserer sichtbaren Realitdt mit zundchst nicht wahrnehmbaren
Strukturen anregt. Dazu gehort die Beschaftigung mit der systemischen Ebene, der Welt-
sicht — also die Frage nach dem, was Menschen fiir Normalitat halten — und den zugrunde-
liegenden Gedankenbildern einer Gesellschaft. Die Anwendung der Causal Layered Ana-
lysis hilft somit den Teilnehmenden, tieferliegende Strukturen, antizipatorische Annahmen
hinter Zukunftsvorstellungen und Werte zu analysieren, die ihre Vorstellungen sowie ihr
Verstindnis der Zukunft beeinflussen. Anhand der CLA lernen die Teilnehmenden der
4FutureLabs, durch gezielte Verdnderungen auf den Analyseebenen alternative Zukiinfte
neu denken zu konnen. Zusétzlich wird in den Workshops mit korpergestiitzten Methoden
wie Aufstellungen oder Bewegungen im Raum, kreativem Medieneinsatz zur (skizzenhaf-
ten) Darstellung gemeinsam ausgehandelter Zukunftsideen sowie Imaginations- und Refle-
xionsiibungen auf individueller Ebene gearbeitet, um verschiedene Lernzugénge zu aktivie-
ren, Ideen zu schopfen, zu bearbeiten und besprechbar zu machen.

4. Praktische Umsetzung und Wirkung

4.1 Integration in die Hochschullehre

Die 4FutureLabs sind fest in den Studiengdngen der HfGG verankert. Im Bachelorpro-
gramm ,,Okonomie - Nachhaltigkeit — Transformation“ sowie in den Masterprogrammen
,Okonomie — Nachhaltigkeit - Gesellschaft“ und ,,Okonomie - Verantwortung — Institutio-
nen“ sind Module zur Zukiinftebildung integriert. Diese Module vermitteln Studierenden
sowohl theoretische Grundlagen als auch praktische Werkzeuge, um eigene Handlungsvi-
sionen zu entwickeln und Zukunft aktiv zu gestalten.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Verbindung von Theorie und Praxis. Studierende
entwickeln im Rahmen von Seminaren im Modul Personlichkeitsentwicklung anhand wis-
senschaftlich fundierter Ansitze ihre eigenen Transformationsideen und setzen diese in
Projekten oder Entwiirfen um. Diese Form des transformativen Lernens férdert nicht nur
fachliche Kompetenzen ihrer Studienrichtung, sondern auch die personliche Entwicklung
der Studierenden.

Gemif$ dem Motto der HfGG ,,Third Mission First!“ waren es die Studierenden, die ab
2022 begannen, die Inhalte beziiglich Futures Literacy in Workshops nach auflen zu tra-
gen und mit weiterfiihrenden Schulen sowie anderen interessierten Menschen jeden Alters
Zukiinftebildung zu praktizieren.

Auch beim Wirken aus der Hochschule hinaus in Workshopformaten bleibt das Ziel,
Menschen zu befihigen, aktiv an der Gestaltung einer klimagerechten, fiir alle lebens-
dienlichen und somit nachhaltigen Zukunft mitzuwirken. Dabei geht es nicht nur um die
herkommliche Wissensvermittlung, sondern um die Entwicklung und Kultivierung neuer
Fahigkeiten im Sinne der Futures Literacy, die notwendig sind, um zukunftsorientiertes
Handeln und Gestalten zu ermdglichen.
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4.2 Workshops und Ergebnisse

Die 4FutureLabs wurden bereits in zahlreichen Workshops mit Jugendlichen, Lehrkraf-
ten und anderen Erwachsenen durchgefiihrt. Ein Schwerpunkt liegt dabei in der Arbeit an
weiterfithrenden Schulen mit Jugendlichen ab 15 Jahren. Ein typischer Workshop umfasst
unterschiedliche methodische Elemente, von denen einige hier beispielhaft genannt werden.

Im 4FutureLabs-Workshop begibt sich die Gruppe durch aufeinander aufgebaute Ima-
ginationsiibungen gemeinsam auf eine gedankliche Zeitreise ins Jahr 2045. Die Teilneh-
menden stellen sich ihre personliche und gesellschaftliche Zukunft vor und schreiben einen
Brief an ihr Zukunfts-Ich, der ihnen die unmittelbare kommunikative Verbindung zur eige-
nen Zukunftsvorstellung vermittelt.

Anhand der Analysemethode Causal Layered Analysis (CLA, vgl. Inayatullah 2019)
erarbeiten Kleingruppen ihre wiinschenswerten Breaking News 2045. Die Teilnehmenden
entwickeln Schlagzeilen fiir eine erstrebenswerte Zukunft und analysieren davon ausgehend
die dafiir notwendigen Verdnderungen auf den verschiedenen Ebenen der CLA. In Gruppen
werden anhand verschiedener Szenarien kreative Produkte zu wiinschenswerten Zukiinften
erstellt und im Plenum besprochen, um Ideen auszuhandeln und Riickschliisse auf Hand-
lungsansitze entstehen zu lassen.

Zur Visualisierung und Bewusstwerdung eines moglicherweise entstehenden unmittel-
baren Effekts im Workshop wird die Methode des Polak Game genutzt (vgl. Hayward &
Candy 2017). Diese kérpergestiitzte Methode dient dazu, die Einstellungen zur Vorstellung
der personlichen Zukunft und dann zur Zukunft in Wirtschaft und Gesellschaft zu visuali-
sieren. Die Sichtbarkeit der Positionierung und die Besprechung der Vorstellungen verschie-
dener Teilnehmenden und ihrer gedanklichen Hintergriinde gewéhrt den Teilnehmenden
einen Einblick in die Vielfalt gedachter Zukiinfte und in eventuelle Gemeinsamkeiten darin.
Vor und nach dem Workshop positionieren sich die Teilnehmenden in ihrer Einstellung zur
gesellschaftlichen Zukunft, um eventuelle Verdnderungen in ihrer Haltung sichtbar und in
der Gruppe verhandelbar zu machen. Sie stellen durch ihre Positionierung oder auch Bewe-
gung zwischen den Polen HELL - DUNKEL sowie VIEL EINFLUSS - WENIG EINFLUSS
im Raum dar, inwiefern sie die personliche oder die gesellschaftliche Zukunft als beein-
flussbar oder vorhersehbar erfahren, um anschlieflend iiber die Beweggriinde hinter ihrer
Positionierung ins Gesprach zu kommen.
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Abbildung 4: Darstellung der Befragung im Polak Game vor und nach Durchfiihrung der 4FutureLabs
(HfGG 2024b, 64)
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Die Ergebnisse aus der Studie (vgl. Twiesselmann-Steigerwald, Kiithn, Peters & Graupe
2025) zeigen beispielsweise eine deutliche Tendenz in der Verdnderung der Einstellung bei
Workshop-Teilnehmenden. Eine Auswertung mit 183 Respondent*innen ergab, dass sich
viele Teilnehmende nach dem Impuls-Workshop optimistischer und handlungsfihiger
fithlen (siche Abb. 4). Neben der Erhebung an Bedarfen an verschiedenen Kompetenzen
im transformativen Bereich und insbesondere an Gestaltungskompetenzen sind zentrale
Erkenntnisse: ,,Ich bin nicht allein“ und ,,Ich bin wirksam® Diese Erkenntnisse bestéitigen
die Wirksamkeit des Formats in der Forderung von Selbstwirksamkeit und der Einiibung
von Zukunftskompetenzen.

5. Skalierung und Perspektiven

5.1 Multiplikator*innen und Lehrkrifte

Ein wichtiger Schritt zur Skalierung der 4FutureLabs ist die Befahigung und somit die Aus-
bildung von Multiplikator*innen zu Zukunftscoaches innerhalb der Hochschulsemester der
HfGG, aber auch dariiber hinaus (siche Abb. 5). Die Fortbildungen richten sich insbeson-
dere auch an Lehrkrifte und Lehramtsstudierende. Denn diese spielen eine zentrale Rolle,
um das Format im Bildungsbereich zu etablieren und eine breitere Zielgruppe zu erreichen.
Hierfiir werden spezielle Schulungen und Materialien entwickelt, die Lehrkréfte befahigen,
Elemente der Zukiinftebildung selbststandig durchzufiihren und in ihren jeweiligen Fach-
unterricht zu integrieren. Verwendbare Ressourcen werden iiber den Digitalen Transforma-
tionsCampus der HfGG (HfGG 2024a) als Open-Access-Materialien bereitgestellt.
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Abbildung 5: Sketch Notes von Jana Bocklet zum Workshop ,,Methoden der 4FutureLabs® in der HfGG
Spring School 2024 (Studies 4Future 2024, Abschnitt ,,Spring School 2024%)
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5.2 Wissenschaftliche Begleitung

Die 4FutureLabs werden kontinuierlich von Seiten der Hochschule im Forschungs- und
Impactprojekt, in der Hochschullehre in Bachelor- und Masterprogrammen sowie in Under-
graduate-Research-Formaten wissenschaftlich begleitet, um ihre Wirksamkeit zu evaluieren
und weiterzuentwickeln. Wesentlich ist dabei der partizipative Charakter der Beforschung
(vgl. Riedy et al. 2023), der die Teilnehmenden als beitragende Akteure in Form von Akti-
onsforschung (vgl. Bradbury et al. 2019) zu den Future Skills sprachfihig macht und mitein-
bezieht. Erste Studien, darunter die im Auftrag des Stifterverbands erfolgte Bedarfserhebung
beziiglich der Future Skills (vgl. Twiesselmann-Steigerwald, Kiihn, Peters & Graupe 2025),
liefern aussichtsreiche und belastbare Ergebnisse. Zukiinftig sollen weitere Forschungspro-
jekte, wie Sensemaking-Studien und die Auswertung kreativer Produkte zu Zukunftsvorstel-
lungen aus den Workshops, dazu beitragen, die Wirkungsweise der Zukiinftebildung noch
besser zu verstehen und durch neue Erkenntnisse zu ihrer Weiterentwicklung beizutragen.

5.3 Weiterentwicklung des Formats

Zusitzlich zur Verbreiterung durch Befihigung von Zukunftscoaches liegt ein weiterer
Fokus auf der thematischen Erweiterung der 4FutureLabs. Neben Demokratiebildung und
Klimagerechtigkeit werden zukiinftig auch Themen wie der wiinschenswerte Umgang mit
Kiinstlicher Intelligenz und soziale Innovation behandelt. Ziel ist es, noch mehr Menschen
zu erreichen und zu befahigen, um die Zukiinftebildung als festen Bestandteil in Bildungs-
systemen zu verankern. Diese Befahigung ist durch die Erweiterung der Imaginationskraft
und den darin erkennbaren Handlungsansitzen fiir die Gegenwart eine Ermutigung in kri-
senhaften Zeiten: “Radical hope, since it has the capacity to radically change the present”
(Damhof & Gulmans 2023, 55)

6. Fazit

Die bisherigen Erfahrungen mit den 4FutureLabs bestitigen, dass es moglich ist, junge
Menschen fiir die aktive Gestaltung von aus ihrer Sicht wiinschenswerten Zukiinften zu
begeistern — gerade in einer Zeit, die von Unsicherheiten geprégt ist. Eleanor Roosevelt soll
es so formuliert haben (Schlup & Whisenhunt 2014, 2): “The future belongs to those who
believe in the beauty of their dreams.”

Das befihigende Format der 4FutureLabs bietet einen vielversprechenden Ansatz, um
Zukunftskompetenzen zu férdern, Futures Literacy zu kultivieren und positive, gestaltbare
Zukiinfte zu imaginieren, die Handlungsansétze im Hier und Jetzt aufzeigen. Damhof und
Gulmans erkennen in der Futures Literacy “the skill to imagine different futures in different
contexts, to see the present anew, to be able to detect novelty and be open to emergence”
(Damhof & Gulmans 2023, 52). Die Skalierung und Weiterentwicklung der 4FutureLabs
durch die HfGG wird dazu beitragen, diese wichtigen Kompetenzen nachhaltig in Bildungs-
prozesse zu integrieren, um jungen Menschen die Freiheit zu vermitteln, sich wiinschens-
werte Zukiinfte vorzustellen und den Weg dorthin aktiv mitzugestalten.
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Die Zukunft beginnt jetzt.

»Wir sind in der Lage unsere Zukunft zu gestalten.
Wir haben einen grofSen Einfluss auf die Zukunft der Gesellschaft und Politik.“
(Teilnehmendenzitat aus den 4FutureLabs)
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Thomas Troy, Chris Gary, Cyril Dworsky & Karoline Iber

Von Science and Society zu Futures Literacy?

EU-Forderprogramme als Impulse fiir Wissenschaftskommunikation

1. Forderprogramme als Impulsgeber und Spiegel gesellschaft-
licher Entwicklungen

Die Kinderbiiro Universitit Wien gGmbH! ist ein 2006 gegriindetes Spin-off-Unternehmen
der Universitiat Wien an der Schnittstelle von Universitit, Gesellschaft und Wirtschaft. Das
Kinderbiiro konzipiert und realisiert Programme im Bereich Wissenschaftskommunikation
und Wissenschaftsvermittlung fiir Kinder und Jugendliche und setzt vielféltige Projekte im
Bereich der Demokratie-, Klima- und Medienbildung um.

Fiir Organisationen wie das Kinderbiiro, die ihre Projekte auch iiber nationale und
internationale Férderprogramme finanzieren, bietet eine Reflexion der Forderthemen und
-mechanismen hilfreiche Ansitze, um die eigene Wirksamkeit im Spannungsfeld zwischen
Selbstwirksamkeit und Zielgruppenerreichung zu hinterfragen. In weiterer Folge lasst sich
daraus die strategische Entwicklung eigener Programmatiken unterstiitzen und in Annéhe-
rung an aktuelle gesamtgesellschaftliche Herausforderungen abstimmen. Dabei spiegeln die
europaischen Forderregimes ihrerseits gesellschaftliche Entwicklungen bzw. Prozesse, die
(europaweit) initiiert werden sollen, und schaffen auf diese Weise multinational vergleich-
bare Rahmenbedingungen.? Diese Interdependenzen zeigen sich innerhalb der europdischen
,Flagship Policies‘ mit ihren thematischen Schwerpunktsetzungen der letzten Jahrzehnte,
unter denen Forderprogramme aufgesetzt und weiterentwickelt wurden.® Die Programme
bilden eine wesentliche Grundlage fiir weitreichende Verdnderungen im Bereich Wissen-
schaftskommunikation und der Teilhabe an Wissenschaft und Forschung, so wie praktische
Erfahrungen und Erkenntnisse der Forschungscommunity wiederum - ebenso wie die ,,gro-
en Zielsetzungen“ und Missionen - in die Ausgestaltung der Férderprogramme einfliefSen.
Um diese Wechselwirkungen in konkreten Beispielen zu erdrtern, stellen wir im Folgenden
die chronologische Entwicklung von Projekten des Kinderbiiros der Universitidt Wien den
Verianderungen in der europdischen STE(A)M* Bildungsstrategie gegeniiber. In einem gro-
ben Uberblick zeigen wir auf, wie Forderstrategien und -programmatiken die Entwicklung
und Umsetzung von Programmen konkret beeinflusst haben und welche Potenziale sich in

1 wwwkinderbuero-uniwien.at

2 Eine umfangreiche Auseinandersetzung mit generellen Zusammenhangen zwischen Forschungsférderpro-
grammen der EU und der Integration von Science and Society findet sich bei Rodriguez et al. 2013.

3 Obwohl schon vorher gesellschaftliche Aspekte in den Férderprogrammen angesprochen wurden, beziehen
wir uns hier auf die eigenen Erfahrungen aus den EU-Rahmenprogrammen FP6 (2002-2006), FP7 (2007-
2013) Horizon 2020 (2014-2020) und aktuell Horizon Europe (2021-2027).

4 STE(A)M: Science, Technology, Engineering, (Arts), Mathematics — im deutschsprachigen Raum wird ana-
log von MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) gesprochen, wobei ggf. auch die
Kunst (Arts) in der Form vom MINKT beriicksichtigt wird.
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weiterer Folge durch Futures Literacy auf Projekteinreichungen und -implementation ent-
falten konnen. Ein zentraler Aspekt ist dabei der iterative Entwicklungsprozess auf beiden
Ebenen, d. h. der internationalen, européischen und der regionalen, nationalen Dimension,
die eine kontinuierliche Reflexion des organisationalen Lernens beinhalten.

Diese Reflexionen erfolgen im Hinblick auf die Dynamik der Schwerpunktsetzungen
und Terminologie in der Programmatik der jeweiligen Rahmenprogramme der EU bzw.
deren Forderperioden. Generell konnen die Schwerpunktsetzungen nicht trennscharf abge-
bildet werden, denn sie tiberlappen sich, greifen ineinander tiber und 16sen sich letztendlich
gegenseitig ab.

1.1 Science and/in Society

Im Bereich der europdischen Wissenschaftskommunikation markierte das neue Jahrtau-
send eine Zasur. Mit dem von der Europidischen Kommission im November 2000 verab-
schiedeten Arbeitspapier ,,Science, Society and the Citizen in Europe® wurde eine Debatte
zu den Wechselwirkungen zwischen Wissenschaft und der Gesellschaft angestofien, welche
2001 erstmalig zu einem eigenstindigen Schwerpunkt im Rahmen des 6. EU-Rahmenpro-
gramms fir Forschung, technologische Entwicklung und Demonstration (FP6) fiihrte (vgl.
Iageher et al. 2020, 11):

The Science and Society activities are intended to encourage the development of har-
monious relationships between science and society and the opening-up of innovation
in Europe as a result of the establishment of new relations and an informed dialogue
between researchers, industrialists, political decision makers and citizens. (European
Commission 2014)

Die strategische Vision eines Europdischen Forschungsraumes (European Research Area /
ERA seit 2000) als ,,leading knowledge-based economy in the world“ erforderte Mafinah-
men, um die Legitimitat von Forschung und Entwicklung zu erhéhen und einem schon
damals deutlichen Skeptizismus gegeniiber Wissenschaft gegeniiberzutreten (vgl. Rodri-
guez 2013, 1127). Ausgangslage fiir die Einbettung in das FP6 Forderprogramm war die
Annahme eines ,Deficit Models|, in welchem die Wissenschaft, also Gesamtheit von Wissen-
schafter*innen bzw. deren Vertreter*innen, als sendende Akteurin der Wissensvermittlung
auftritt und die Gesellschaft zum passiven Rezipienten degradiert’.

In diese Zeit fillt die Entwicklung und Durchfithrung der ersten KinderuniWien® im
Jahr 2003 unter dem Motto ,,Wir stellen die Uni auf den Kopf“’ Ziel der KinderuniWien war
es, Universititen fiir Kinder im Alter von 7 bis 12 Jahren zu 6ffnen, kostenlose Austausch-

5  Deficit Model' nach W.J.Grant: “[...]that scientific knowledge should be paramount in making decisions on
science-related issues, that this knowledge should be communicated from scientists to audiences who do not
have this knowledge, that scientists should be in control of this communication flow, that the nonscientific
audiences receiving this knowledge will be grateful for this, and that they will make better decisions as a result.
To state it simply, the model assumes that nonscientific audiences are in some senses empty vessels suffering

6  www.kinderuni.at

7 Zu diesem Zeitpunkt war das Projekt noch direkt an der Universitit Wien angesiedelt. Erst spiter, im Jahr
2006, entwickelte sich daraus die unabhingige Kinderbiiro Universitit Wien gGmbH.
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und Dialogformate zu implementieren und dem oft vorherrschenden Bild von Wissenschaft
- alter weifler Mann mit Bart und Labormantel - ein vielfaltiges und realistisches Bild von
Wissenschafter*innen als Role Models entgegenzusetzen. Das Konzept der Kinderuniversi-
taten fithrte dabei weit iiber die damals traditionellen Outreach-Programme von Universi-
taten hinaus.

Children’s Universities may appear as a simple concept — to prepare and deliver acti-
vities for children at a university — but even though the overall effects are difficult
to record, there is one outstanding characteristic of Children’s Universities, which is
undoubted: they enable a direct personal encounter with academics in large numbers,
at places which were initially not intended for children — neither by definition, nor by
tradition or mission. (Gary & Dworsky 2013, 3)

1.2 Science for Society

Aufbauend auf den konzeptionellen Ideen von Science and Society und den Versuchen,
soziale und ethische Uberlegungen in der Verbindung von Wissenschaft und Gesellschaft
nachhaltig zu verankern, wurden in vielen Programmen und Projekten zunehmend Fragen
nach Bildungsteilhabe und Bildungsgerechtigkeit sowie soziale Barrieren diskutiert und in
den Fokus geriickt. Handlungsleitend fiir die KinderuniWien war dafiir die Wahrnehmung,
dass das Programm der KinderuniWien in den ersten Jahren zwar enormes mediales Inte-
resse und einen sprunghaften Anstieg der teilnehmenden Kinder hervorgerufen hat. Die
Zusammensetzung der Gruppe der jungen Teilnehmer*innen spiegelte die demographi-
schen Gegebenheiten beziehungsweise die soziale Schichtung der Wohnbevélkerung aber
nur in sehr engen Grenzen wider.

Bereits im Jahr 2004 wurde als Reaktion auf die erste Durchfithrung der KinderuniWien
unter dem Leitgedanken ,,Gratis ist nicht genug“ eine klare gesellschaftspolitische Haltung
formuliert: Diese zielt darauf ab, vulnerable und marginalisierte Gruppen gezielt anzuspre-
chen und Barrieren, die diese Gruppen von einer Teilnahme an Angeboten ausschlieflen, zu
identifizieren und kritisch zu reflektieren. Damit wurde auf die Notwendigkeit hingewiesen,
nicht nur finanzielle Barrieren zu beseitigen, sondern auch kulturelle, soziale und struktu-
relle Barrieren zu erkennen und diesen mit geeigneten Mafinahmen zu begegnen.

Punktuelle Erhebungen in den ersten Jahren der KinderuniWien haben offengelegt, dass
es tatsdchlich einen substanziellen sozialen Bias innerhalb der teilnehmenden Population
gibt, gemessen z. B. am Bildungshintergrund der Eltern. Selbst in der Grof3elterngenera-
tion der teilnehmenden Kinder lag die Akademiker*innenquote deutlich tiber dem fiir diese
Alterskohorte geltenden Durchschnitt — so hatten 22 % der Grof3viter und auffillige 8 %
der Grofimiitter der zwischen 2002 und 2005 teilnehmenden Kinder einen akademischen
Abschluss. Weiters waren in der Population der teilnehmen Kinder auch jene Wohnbezirke
tiberprisentiert, die man iiblicherweise in Wien als ,,bildungsbiirgerlich® assoziiert oder
als ,wohlhabend®. Aus solchen Wohnbezirken (z. B. Neubau, Josefstadt, Hietzing, Wahring
oder Dobling) war die Beteiligung bis zu vier Mal hoher, als es dem Anteil der Alterskohorte
entsprochen hitte.
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Als kompensatorische Mafinahmen wurde Informationsmaterial in allen wesentlichen
in Wiener Familien gesprochenen Sprachen aufgelegt — wie z. B. Arabisch, Tiirkisch, Alba-
nisch, BKS oder Romes. Als weitaus wichtiger als das breite Streuen von niederschwelliger
Information hat sich aber der direkte Kontakt mit den Zielgruppen - z. B. iiber Kooperation
mit Nachbarschafts- und Jugendzentren, Lernclubs oder Migrant*innenorganisationen —
erwiesen sowie die Wirkung von Peer-Gruppen und Rollenmodellen innerhalb der eigenen
Community. Uber die Jahre hinweg hat sich dadurch eine deutlich grolere Diversitit in der
teilnehmenden Population eingestellt, die sich nicht nur in einer starkeren Durchmischung
der Wohnbezirke und anhand der in der Familie gesprochenen Sprache nachvollziehen ldsst,
sondern z. B. auch an der Hiufigkeit von Vor- und Nachnamen in den Registrierungsdaten,
aufgrund derer man z. B. einen Migrationshintergrund plausibel annehmen kann. Auf die-
sem Weg hat sich die Teilnahme an der KinderuniWien mehr und mehr einem Gesamtbild
der Wiener Wohnbevolkerung angenéhert.

Gleichzeitig entwickelten sich Kinderuniversititen international rasch zu einem Erfolgs-
modell und leisten bis heute einen immensen Beitrag zur Offnung von Wissenschaftsor-
ganisationen. In einem Statement der Europdischen Kommission 2008 zeigt sich, welcher
Einfluss durch die Durchfithrungen von Kinderuniversititen auf die Institutionen selbst
moglich ist: “Children’s Universities represent the most radical approach to open universi-
ties towards the general public” (Gary & Dworsky 2013, 21). Derzeit (2025) sind im Euro-
pean Children’s Universities Network (EUCU.NET), koordiniert vom Kinderbiiro der Uni-
versitdit Wien, 68 Institutionen aus 31 Landern vertreten und tragen gemeinsam zu einer
bestandigen und nachhaltigen Weiterentwicklung des Modells Kinderuniversitit bei.

1.3 Science with Society

Der Ubergang vom 6. zum 7. Rahmenprogramm und die damit verbundene grundlegende
Uberarbeitung der strategischen Ziele machen deutlich, dass die Integration soziodkono-
mischer Dimensionen in Forschungsprojekte umfassender erfolgen und der Dialog mit der
Gesellschaft verstirkt werden miissen (Rodriguez 2013, 1128). Wissenschaft ist also nicht
nur Teil der Gesellschaft und hat nicht nur die Aufgabe, sich an dieser zu orientieren. Darii-
ber hinaus riickt nun das ,,Gemeinsame®, d. h. die aktive Beschiftigung und das Miteinander
innerhalb der Forschung, in den Fokus. Parallel zu Fragen nach gesellschaftlicher Verant-
wortung und Partizipation von Forschungs- und Bildungsinstitutionen entwickeln sich an
Universititen neue Konzepte fiir Wissenstransfer und die ,,Third Mission® als Ergdnzung zu
Lehre und Forschung.

Angesichts einer kritischen Auseinandersetzung innerhalb des Kinderbiiros mit system-
immanenten (Partizipations-)Barrieren und den Herausforderungen von dialogorientierter
Wissenschaftsvermittlung und ortsunabhéngiger bzw. ortsspezifischer Wissenschaftskom-
munikation kommt es nun im Bereich der Kinderunis zu ersten grundlegenden Innova-
tionen. Seit 2005 realisierte das Kinderbiiro mit der Kinderuni on Tour® ein aufsuchendes
Wissenschaftsprogramm zur systematischen Ausweitung von Wissenschaftsvermittlung in
Wiener Parks, Gemeindebauten und in lindlichen Gebieten, mit dem Ziel, Begegnungs-

8 www.kinderuni.at/kinderuni-on-tour
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formate fiir Kinder zu schaffen, die mit universitdren Angeboten nicht bzw. nur sehr schwer
erreicht werden konnen. Wissenschaftsbezogene Experimente, die mit haushaltsiiblichen
Materialien auskommen und leicht zuhause repliziert werden kénnen sowie spezifischen
Fragestellungen, die unmittelbar am lebensweltlichen Bezug der Kinder ansetzen, ermdg-
lichen eine niederschwellige Auseinandersetzung mit Wissenschaft und machen erfahrbar,
dass Wissenschaft iiberall ,,stattfindet®, Relevanz hat und somit iiberall vermittelt werden
kann. Vermittlung findet hier vor allem in dialogischen Formaten statt, die ein gemeinsames
Forschen von Kindern und Vermittler*innen ermdglichen und Elemente der Evaluierung,
beispielsweise Briefe der teilnehmenden Kinder an die Kinderuni, integrieren.

1.4 Responsible Research and Innovation (RRI)

Im Zuge des 7. Rahmenprogramms erfolgte eine bedeutende Evolution der Science and/
in/for/with Society-Programmatik, welche 2014 in der ,,Rome Declaration on Responsible
Research and Innovation in Europe“ niher gefasst wurde und so bereits den Ubergang zu
Horizon 2020 als neues Rahmenprogramm darstellte. Ein zentrales Ziel des Konzepts von
»Responsible Research and Innovation (RRI) ist eine groflere Transparenz und alle Beteilig-
ten in den Forschungsprozess einzubinden. Dabei werden Verantwortlichkeiten tibertragen
und mittels bewéhrter und modellhafter Ansitze guter wissenschaftlicher Praxis und Stan-
dards sowohl in formalen als auch in non-formalen Bildungsinstitutionen weiterentwickelt.
Gleichzeitig sollte ,,die Wissenschaft® zuganglicher gemacht werden, um ihre Relevanz in
Bezug auf die Gesellschaft zu starken (vgl. Iageher u. a. 2020, 12):

With the aim to better align research and innovation outcomes with values, needs, and
expectations of society, the Commission has been promoting an approach to research
and innovation in which all societal actors (researchers, citizens, policy makers, bus-
inesses, civil society organisations, etc.) work together during the whole Research and
Innovation process. (Council of the European Union 2014, 1)

Zu den Grundwerten des Kinderbiiros gehort es, die Perspektiven von Kindern und Jugend-
lichen und deren Zukunftsvisionen zu gesellschaftlichen, technologisch-wissenschaftlichen
oder 6kologischen Entwicklungen hérbar und sichtbar zu machen. Teil dieses Ansatzes ist
es, dass damit das Bewusstsein und die Kompetenz der jeweiligen Institutionen gescharft
werden und organisationaler Wandel stattfinden kann. “Listening to young people as agents
of change” war die zentrale Forderung des Projekts SiS-Catalyst, eines der ersten Projekte,
das im Programmschwerpunkt von Horizon 2020 als Mobilisation and Mutual Learning
Action Plan von 2011 bis 2014 von der Europdischen Kommission gefordert wurde. In der
Mobilisierung und dem gemeinsamen Lernen spiegeln sich Erkenntnisse aus der Analyse
der Vorgingerrahmenprogramme wider (vgl. Rodriguez 2013, 1134):

A major weakness of SiS (Science in Society) is that it is not embedded in other parts of
the Framework Programmes. This endangers the credibility of the SiS logic, and at the
same time makes the science-in-society approach isolated compared with other EU-fun-
ded research projects. (MASIS Expert Group 2009, 68)
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Aus dem gemeinsamen organisationalen Lernen in SiS-Catalyst erwuchs verstarkt der
Anspruch, Kinder und Jugendliche nicht nur gegeniiber den Institutionen sichtbarer zu
machen, sondern sie dariiber hinaus in ihrer Selbstwirksamkeit zu starken und ihre Lebens-
welt in Forschung einzubeziehen. Ziel wurde es, sie liber die Rolle passiver Rezipient*innen
bzw. Teilnehmer*innen hinausfithrend zu eigenstandigen Akteur*innen gesellschaftlichen
Wandels zu befihigen. Indem sie ermutigt werden, ihre Anliegen und Ideen selbstbewusst
zu artikulieren und sich aktiv fiir ihre Rechte einzusetzen, gestalten sie gesellschaftliche Pro-
zesse mit und stoflen Weiterentwicklungen an. Im Sinne von RRI wird insofern nicht nur
dariiber nachgedacht, was Wissenschaft und Innovation nicht tun sollen, sondern vor allem
auch, was wir wollen, dass sie tun (Owen 2012, 6).

Ausgehend vom anfangs radikalen Ansatz zur Wissenschaftsvermittlung haben sich zum
Zeitpunkt der Auseinandersetzung mit RRI bereits eine Vielzahl von Kinderuniversititen
auf institutioneller Ebene etabliert. Die Programme wirken in ihrer Kontinuitat in den Uni-
versititen — sowohl in organisationaler Hinsicht als auf Ebene der handelnden Akteur*in-
nen und individuellen Wissenschafter*innen - als Katalysatoren fiir Innovationsprozesse.
Uber die einzelnen Institutionen hinaus wirken Kinderuniversititen zudem als Stimulus
und Referenz fiir wissenschafts- und férderpolitische Entscheidungsprozesse.

Eine wesentliche Entscheidung wurde im Kinderbiiro der Universitit Wien in unmit-
telbarer Reaktion auf Fluchtbewegungen 2015 getroffen. Bereits zuvor hatten gefliichtete
junge Menschen, die an Projekten des Kinderbiiros teilgenommen hatten, ihre Bediirfnisse
geduflert: Sie wollen Neues kennenlernen und dabei ihr Deutsch verbessern, sie wiinschen
sich einen Ort zum ungestdrten Lernen, sie wollen den Schulabschluss machen und dann
studieren — und dabei brauchen sie Unterstiitzung. Mit der Griindung des UniClub® wurde
ein Lernraum fiir Jugendliche mit Flucht- und Migrationserfahrung implementiert, der
Lernunterstiitzung bietet, den individuellen Bildungsweg begleitet und Bildungsiibergéinge
auch in Richtung Wissenschaft erleichtert.

Zentral fiir den Erfolg dieses Prozesses war der Aufbau vertrauensvoller und stabiler
Beziehungen zu den Jugendlichen, die eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit ihren
individuellen Anliegen und Perspektiven auf personlicher Ebene ermdglichen. Dieses Ver-
trauen schafft den Jugendlichen die Gelegenheit, Sense of Belonging zu entwickeln und als
Agents of Change sowohl fiir ihre eigenen Anliegen als auch in Reprdsentanz ihrer Gruppe
fiir ihre Sichtweisen einzutreten.

Dabei muss im Auge behalten werden, dass in der vermeintlichen Erméchtigung Ver-
antwortung liegt. Die Vorstellung, Jugendliche zu Agents of Change zu machen bzw. sie zu
ermichtigen Agent of Change zu sein, bedarf kritischer Reflexion. Veranderungen erfordern
mehr als Anpassungsfiahigkeit — sie brauchen Orientierung und eine bewusste und realisti-
sche Auseinandersetzung mit moglichen Wegen oder Handlungsraumen. Der Begriff Agent
of Change bleibt als Buzzword, Prozess oder Ziel bedeutungslos, wenn es fiir die handelnden
Personen nicht méglich ist, unterschiedliche Perspektiven ihrer Lebenswelt einzubeziehen/
zu imaginieren, kritisch zu hinterfragen und daraus folgend Handlungsoptionen abzuwégen
und gestalterisch tatig zu werden.

9  www.uniclub.at
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1.5 Science with and for Society (SwatS)

Die Betonung des Schwerpunkts ,Science with and for Society innerhalb von Horizon
2020 markierte eine weitere bedeutsame Entwicklung in Bezug auf die Einbeziehung und
die Verantwortungsiibernahme aller im Forschungsprozess Beteiligten. “The ex-post eva-
luation of FP7 found that future Framework Programmes should involve citizens and civil
society organisations more substantially” (Iageher u. a. 2020, 12). Entscheidend dafiir ist
die Offnung der Institutionen fiir eine strukturierte und systematische Zusammenarbeit ab
der Projektkonzeption. Das hat zur Folge, dass Rahmenbedingungen, Prozesse und Ver-
antwortlichkeiten, die iiblicherweise innerhalb der Institution ausverhandelt werden, zur
Disposition stehen.

SiS-Catalyst ermoglichte neue Perspektiven und soziale Inklusion, indem die Stimmen
von Kindern und Jugendlichen horbar bzw. sichtbar gemacht wurden (Merzagora & Jen-
kins 2013). Eine Offnung und Vernetzung sowohl der Akteur*innen aller Altersgruppen als
auch der Institutionen in der gemeinsamen Teilhabe an Wissenschaft und Forschung war
die logische Konsequenz daraus. Exemplarisch ldsst sich diese Entwicklung an der Zusam-
menarbeit zwischen Schulen und dem Kinderbiiro darstellen: Wurden die Schulen frither
im Zuge der Projekteinreichung vom Team kontaktiert, ihr Interesse an einer Umsetzung
abgefragt und die Rahmenbedingungen geklart, definieren Schulen und Kinderbiiro nun
gemeinsam Rahmenbedingungen und schaffen Handlungsspielrdume, in denen alle Betei-
ligten ihre Stirken und Interessen einbringen konnen und in denen die jeweiligen Inte-
ressen bestmoglich beriicksichtigt werden. Der Motor fiir diesen systematischen Wandel
in der Arbeit mit Schulen war fiir das Kinderbiiro das von 2019 bis 2022 implementierte
Projekt PHERECLOS" in Horizon 2020. Basierend auf dem Open Schooling-Ansatz!' und
einem grundlegenden Verstindnis iiber die Akkumulation von Science Capital* zielte
PHERECLOS darauf ab, institutionelle Barrieren zwischen Universitat und Gesellschaft
abzubauen. Mit dem Aufbau eines Local Education Clusters (LEC Vienna) an der Schnitt-
stelle zwischen formalen und non-formalen Bildungssektoren etablierte sich eine syste-
matische, strukturelle und nachhaltige Verbindung zwischen kleinrdumigen, stidtischen
Bildungsnetzwerken (,,Bildungsgratzl“’’) und den Bildungsinitiativen des Kinderbiiros
der Universitdt Wien. Projektinitiativen, die im Rahmen des LEC Vienna pilotiert wurden,
konnten in Folge iitbernommen und Kooperationen ausgebaut werden.

So wurde beispielsweise die im Projekt PHERECLOS pilotierte Initiative ,,First Gene-
ration” als Unterstiitzung fiir junge Menschen, die als erste in ihrer Familie an einer éster-
reichischen Universitét studieren wollen, in die Leistungsvereinbarung 2022 der Universitt
Wien aufgenommen und mit diesem Schritt auch institutionalisiert.

10 www.kinderbuero-uniwien.at/wissenschaftsvermittlung/phereclos/

11 “Open Schooling can be seen as a way of teaching and learning inside and outside schools, which is based on
the collective knowledge and learning opportunities which are available in a local area. It enables and makes
use of collaboration across the structural edges of formal and non-formal education providers and includes all
relevant actors in the community” (PHERECLOS 2022, 8)

12 “[Science Capital] ... a conceptual tool for understanding the production of classed patterns in the formation
and production of childrens science aspiration. We propose that ‘science capital’ is not a separate ‘type’ of
capital but rather a conceptual device for collating various types of economic, social and cultural capital that
specifically relate to science—notably those which have the potential to generate use or exchange value for
individuals or groups to support and enhance their attainment, engagement and/or participation in science”
(Archer et al. 2015, 928)

13 www.graetzl.bildung.wien.at/
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Aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen und den PHERECLOS-Netzwerken ent-
wickelte das Kinderbiiro mit DOCK for Change'* im Jahr 2022 ein ko-kreatives Klimabil-
dungsprojekt, welches niederschwellig und interdisziplindr Klimathemen mit Demokra-
tiebildung, Wissenschaftsvermittlung und Entrepreneurship Education verbindet. Jedes
Schuljahr bestimmen darin mehr als 100 Schiiler*innen als Change Agents, aufbauend auf
ihren Visionen fiir eine gute Zukunft, das Jahresthema und préisentieren Stakeholdern aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik in einer Abschlusskonferenz ihre Forderungen. Seit
Beginn des Projektes haben sich auf Basis der Arbeit der Change Agents mehr als 4.500
weitere Schiiler*innen mit Themen wie saubere Mobilitit und Energie oder urbane Griin-
und Blaurdume auseinandergesetzt und sich Gedanken zu einer Zukunft voller Chancen fiir
unsere Gesellschaft gemacht. Im Rahmen des Projektes konfrontierten die Schiiler*innen
auflerdem mehr als 1.800 Stakeholder und mahnten eine aktive Auseinandersetzung mit
ihren Forderungen ein.

2. Quo vadis? Futures Literacy und Kinderbiiro?

Das Spannungsfeld zwischen gesellschaftlichem Auftrag als gemeinniitziges Unternehmen
im universitdren Umfeld und européischen Forderprogrammen hat deutlichen Einfluss auf
die Ausrichtung der Aktivititen des Kinderbiiros und trug mafgeblich zur Expansion und
Orientierung von Wissenschaftsvermittlungsprogrammen bei. Vor diesem Hintergrund
stellt sich fiir Organisationen wie das Kinderbiiro der Universitit Wien die Frage, ob Pro-
jekte primar aufgrund der vorhandenen Fordermoglichkeiten ausgeweitet werden oder
ob sie aus einer tiefergehenden Uberzeugung heraus darauf abzielen, Wissenschaft in den
gesellschaftlichen Dialog einzubringen und unterschiedliche Zielgruppen aktiv und inklusiv
einzubeziehen. Das Kinderbiiro hat in dieser Frage eine fiir sich eindeutige Positionierung:
Es definiert und erkennt fiir sich einen gesellschaftlichen Auftrag, der iiber externe Anreize
hinausgeht. Diese normative Verankerung bildet die Grundlage fiir eine langfristige, nach-
haltige und partizipative Wissenschaftskultur, die sich an den Bediirfnissen und Interessen
junger Zielgruppen orientiert.

Aber genau jenes Selbstverstindnis macht eine konzeptuelle Auseinandersetzung mit
zukunftsorientierten Zugingen, welche den Projekten und dem Biiro ihre Grundrichtung
geben, notwendig. Fiir das Kinderbiiro bietet ein vertieftes Verstdndnis des Konzepts von
Futures Literacy die Moglichkeit, auf dem bisher erarbeiteten Fundament aufzubauen und
zukunftsorientiert Projekte weiter mit diesem Anspruch zu entwickeln:

Futures Literacy means precisely the ability to understand changes, to overcome fears,
and to develop the imagination for breaking new ground. It fuels a critical questioning
of world views, assumptions, and data in order to be able to imagine the non-existent
tomorrow and use it to make decisions about implementation in the here and now. (Sha-
miyeh 2023, 22)

14 www.kinderbuero-uniwien.at/das-dock/dockforchange/
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Wihrend das Kinderbiiro auch raumlich Wissenschaft an Gesellschaft anzudocken ver-
sucht, liegt dem Namen DOCK eine inhaltliche Konnotation entlang von vier zentralen
Dimensionen zugrunde, welche das Kinderbiiro als besonders relevant fiir zukiinftige Her-
ausforderungen erachtet: Demokratie - Oekonomie/Finanzbildung - Coding - Klimabil-
dung. Diese Themengebiete bedingen sich gegenseitig und entfalten ihre volle Kraft, wenn
sie interdisziplindr und verschrankt gedacht werden: Coding ohne Demokratie ist zwar
moglich, bleibt aber eine reine Technik. Coding mit Demokratie verbunden, wirft Fragen
nach Zuganglichkeit, Beteiligung und Inklusion auf. Es fordert die Schaffung von Lésun-
gen, die nicht nur technologische Innovationen hervorbringen, sondern auch den sozialen
und politischen Kontext mit einbeziehen. In diesem Zusammenhang wird Coding zu einem
kreativen und partizipativen Prozess, der neue, nachhaltige Losungsansitze erméglicht und
demokratische Werte stirkt. Ahnliche Verbindungen kénnen zwischen allen anderen The-
mengebieten gezogen werden.

Gemeinsam ist den Themenfeldern, dass sie eine Imagination zukiinftiger Lebenswel-
ten/-realitdten voraussetzen und alle involvierten Akteure zu einer Positionierung in der
Gegenwart auffordern und damit auf den Grundideen von Futures Literacy baut.

Damit werden neue Perspektiven geschaffen fiir Austausch, kritische Reflexion und
gemeinsames Handeln sowohl bei Mitarbeiter*innen des Kinderbiiros, beteiligten Kindern
und Jugendlichen als auch Stakeholdern aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft. Das
Bewusstsein fiir die Bedeutung von Vielfalt und Perspektivenvielfalt in der Zukunftsgestal-
tung eroffnet neue Handlungsmaglichkeiten, die iiber traditionelle Denkansétze hinausge-
hen auch als Basis fiir innovative Losungen, die nicht nur technologische, sondern auch
soziale und politische Aspekte beriicksichtigen.

3. Fazit

Anhand der kontextuellen Einordnung im Zeitverlauf lasst sich der Paradigmenwechsel
von einem Defizitmodell hin zur aktiven Einbeziehung der Lebenswelten von Kindern und
Jugendlichen in der européischen Programmatik zur Férderung des Verhiltnisses von Wis-
senschaft und Gesellschaft darstellen. Es lisst sich erahnen, dass echte Wirkungen dort ent-
stehen, wo Partizipation mit der Lebenswelt der Adressat*innen verkniipft wird und authen-
tische Erfahrungen in bedeutsamen Kontexten ermoéglicht werden. Bewidhrte Formate
konnten durch die Erkenntnisse angepasst und sowohl fiir die jungen Teilnehmer*innen
relevanter gemacht werden, als auch in ihrer strategischen Ausrichtung zur Werteentwick-
lung des Kinderbiiros beitragen. Wihrend also mehr als 20 Jahre nach der ersten Kinderuni-
Wien immer noch jeden Sommer Wissenschaftler*innen von sechs Universititen und einer
Fachhochschule in Hunderten Vorlesungen, Seminaren und Workshops ein vielfiltiges und
interdisziplinares Wissenschaftsprogramm fiir bis zu 4.500 Kinder pro Jahr anbieten, haben
sich die Ziele dahinter weiterentwickelt und stehen in standiger Resonanz mit gesellschaft-
lichen Entwicklungen.

Mit dem DOCK - Labor fiir Zukunftsfragen' hat das Kinderbiiro in den letzten Jahren
einen neuen Ort geschaffen, in dem Kinder und Jugendliche gemeinsam mit Stakeholdern

15 www.kinderbuero-uniwien.at/das-dock/
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aus Politik, Wissenschaft, Bildung und Wirtschaft eine Zukunft imaginieren und Fragen
aufwerfen konnen, um innovative Losungsansitze zu entwickeln und aktiv an der Gestal-
tung ihrer eigenen Zukunft mitzuwirken. Diese Ansitze sind durchaus schon seit lingerer
Zeit in den Zielsetzungen der EU-Forderprogrammen erahnbar. Futures Literacy kann dafiir
eine wichtige Leitlinie der Zukunft darstellen.
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Sebastian Kainz, Christian Spreitzer & Lea Tanner

Zukinfte erzéhlen im kiinstlerischen Dialog
zwischen Mensch und kiinstlicher Intelligenz

1. Kunst in der Wissenschaftskommunikation

Kunst lasst sich als eine besondere Perspektive auf die Welt begreifen — damit ist sie in beson-
derer Art dazu geeignet, als Medium der Wissenschaftskommunikation eine tiefere, emotio-
nale Verbindung zu wissenschaftlichen Themen herzustellen, kritisches Denken zu férdern
und neue Blickwinkel und Einsichten zu erméglichen. Durch den Einsatz von Kunst, ins-
besondere von Bildern, lassen sich wissenschaftliche Erkenntnisse einem breiten Publikum
zugénglich machen; gleichzeitig kann Kunst auch eine reflektierende Auseinandersetzung
mit wissenschaftlichen Fragestellungen unterstiitzen oder in Gang setzen. Folgende Argu-
mente sprechen fiir kiinstlerische Methoden in der Wissenschaftskommunikation:

o Visuelle Verarbeitung und Gediichtnis: Kognitionsforschung zeigt, dass visuelle Informa-
tionen schneller verarbeitet werden als textbasierte Inhalte (McBride & Dosher 2002).
Studien belegen zudem, dass sich Menschen besser an visuelle Inhalte erinnern als an
Informationen in Textform (der sogenannte Picture Superiority Effect) und somit durch
Bilder vermittelte wissenschaftliche Inhalte linger im Gedéchtnis bleiben (Defeyter et al.
2009, Hockley 2008).

o Komplexititsreduktion: Wissenschaftliche Themen sind fiir AufSenstehende oft schwer
zugénglich. Bilder konnen helfen, abstrakte oder komplexe Konzepte zu vereinfachen,
indem sie diese in eine visuell verstdndliche Form ibersetzen, um sie Laien zu vermit-
teln, aber auch, um einen interdisziplinaren Austausch zwischen Wissenschaftler*innen
zu ermoglichen.

o Emotionales Engagement. Mit Kunst lassen sich Emotionen hervorrufen, wodurch sich
das Interesse und die Motivation erh6hen, sich mit einem Thema zu beschiftigen. Stu-
dien zeigen, dass emotionale Verbindungen durch visuelle Darstellungen dazu beitra-
gen, wissenschaftliche Botschaften wirksamer zu vermitteln und ein grofieres Bewusst-
sein fiir Themen wie etwa den Klimawandel zu schaffen (Flemming et al. 2018, Li et al.
2023).

o Forderung von Inklusivitit: Bilder konnen sprachliche und kulturelle Barrieren tiberwin-
den und unabhingig von Sprachkenntnissen, Lesefihigkeiten oder wissenschaftlichem
Vorwissen ,verstanden® werden.

o Forderung von Interaktivitit: Auch ohne detailliertes Fachwissen in den relevanten Fel-
dern ist eine kiinstlerische Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Erkenntnissen
und Fragestellungen moglich und - auf dem Umweg iiber die Kunst - auch eine Kom-
munikation mit Expert*innen.

o Forderung von interdisziplindrer Zusammenarbeit: In der Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaftler*innen und Kiinstler*innen entstehen kreative Denkmuster und inno-
vative Ideen, um wissenschaftliche Inhalte zu kommunizieren (Horstmann 2021).
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o Wissenschaftsphilosophische Perspektive: Wissenschaftliche Erkenntnisse entstehen nicht
isoliert, sondern in kulturellen und gesellschaftlichen Kontexten. Kunst kann dazu bei-
tragen, diese Kontexte sichtbar zu machen und Diskussionen iiber die ethischen oder
sozialen Implikationen von Wissenschaft zu fordern.

2.KI-basierte Bildgeneratoren als visuelles Kommunikationsmittel

KI-Bildgeneratoren verwenden maschinelles Lernen, insbesondere neuronale Netze, um
aus Eingabetexten (,Prompts®) Bilder zu erzeugen. Dabei lassen sich sogenannte diftusi-
onsbasierte Modelle von ,,Generative Adversarial Networks® (GANSs) unterscheiden. Beide
Modelle werden zunichst mit riesigen Datenmengen trainiert, die aus ,Text-Bild-Paaren”
(Paaren von Bildern und ihren Beschreibungen) bestehen.

Bei diffusionsbasierten Modellen wie DALL-E oder Stable Diffusion lernt die KI zunichst,
wie visuelle Elemente, wie etwa Formen, Farben, Texturen usw., mit bestimmten Objekten,
Konzepten oder Stilen verbunden sind. Wahrend des Trainings werden Bilder sukzessive
mit ,White Noise“ (zufalligem Rauschen) {iberlagert, bis sie vollstindig unkenntlich sind.
Die KI lernt dann, dieses Rauschen Schritt fiir Schritt wieder zu entfernen und dabei auch,
ein realistisches Bild aus einer zufélligen Eingabe zu rekonstruieren. GANs bestehen aus
zwei neuronalen Netzen: einem Generator, der versucht, realistische Bilder zu erstellen, und
einem Diskriminator, der entscheidet, ob ein Bild ,,echt oder ,kiinstlich® ist. Beide trai-
nieren gegeneinander: Der Generator wird besser darin, den Diskriminator zu tduschen,
wiahrend der Diskriminator lernt, Falschungen zu erkennen (Foster 2019, Wilmott 2020).

Unabhiangig vom Modell findet wihrend des Trainings ein Optimierungsprozess statt,
da die KI bewertet, wie dhnlich die erzeugten Bilder den Trainingsbildern sind und ihre
Parameter dementsprechend anpasst, um die Fehler zu minimieren. Hierbei ist — ganz dhn-
lich wie beim menschlichen Gehirn - auch das Eliminieren von (neuronalen) Verbindun-
gen, welche die Qualitdt der Bilder nicht verbessern oder gar verschlechtern, eine wesent-
liche Komponente der Optimierung (,,Loss“-Funktion).

Bei der Text-zu-Bild-Transformation werden die Prompts zuerst durch ein Sprachmo-
dell (eine KI, die menschliche Sprache analysieren und Texte erzeugen kann) verarbeitet, um
semantische Informationen aus der Eingabe zu extrahieren. Diese Informationen werden in
einen mathematischen Code umgewandelt, der dem Bildgenerator ,,in seiner Sprache sagt,
was er erzeugen soll. Dieser kombiniert dann den Text mit visuellen Mustern, um ein Bild
zu erstellen, das die Textbeschreibung widerspiegelt (gemaf3 seinem Trainingszustand).

KI-Bildgeneratoren werden mittlerweile in vielen Bereichen eingesetzt, unter anderem
in der Wissenschaft zur Visualisierung abstrakter Konzepte, im Marketing zur Herstellung
von Bildern fiir Kampagnen oder im Design zur Erstellung von Logos oder Illustrationen.

Eine mogliche gemeinniitzige Anwendung von KI-Bildgeneratoren, die (soweit den
Autor*innen bekannt) bisher wenig Beachtung erfahren hat, ist ihr Einsatz als ,,universelles*
Kommunikationsmittel. Mithilfe von Bildern kénnen Menschen auch ohne eine gemein-
same Sprache Informationen austauschen. Eine Kommunikation durch Bilder iiberwin-
det sprachliche Barrieren und es lassen sich damit auch Menschen mit eingeschrianktem
Zugang zu textbasierten Informationen erreichen. Visuelle Kommunikation ist grundsitz-
lich inklusiver, zuginglicher und in diesem Sinne demokratischer als verbale Kommunika-
tion. Wahrend es in der Vergangenheit jedoch aufwendig und zeitintensiv war, komplexere
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Inhalte durch Bilder darzustellen, lassen sich mithilfe von KI-Bildgeneratoren in wenigen
Sekunden Bilder erzeugen, die nicht nur eine bestimmte Information transportieren, son-
dern bei Bedarf auch auf spezifische Anforderungen oder Zielgruppen zugeschnitten sind.
Viele zeitintensive Schritte der herkdmmlichen Bildproduktion werden durch die KI auto-
matisiert. Die Geschwindigkeit, mit der sich ausschliefllich durch Bilder kommunizieren
liele (und nicht nur auf elementarer Ebene, sondern auch komplexere Ideen und Zusam-
menhinge betreffend), hat sich durch die Entwicklung von KI-Bildgeneratoren dramatisch
erhoht. Zudem kénnen nun auch Laien ohne technische oder kiinstlerische Ausbildung in
kiirzester Zeit Bilder mithilfe kiinstlicher Intelligenz generieren. Dies fiihrt zu einer Demo-
kratisierung der Bildproduktion und somit auch der Kommunikation mithilfe von Bildern.

Natiirlich gibt es auch kritische Aspekte bei der Verwendung von Bildern, die von einer
kiinstlichen Intelligenz erstellt wurden. KI-Modelle {ibernehmen zwangsldufig Stereotype
aus den Trainingsdaten, was zu vorurteilsbehafteten und verzerrten Darstellungen fithren
kann. KI-generierte Bilder konnen Wissenschaftlichkeit vortauschen, indem sie suggerie-
ren, sie basierten auf echten Experimenten, Beobachtungen oder Messungen. Es kann somit
auch wissenschaftlich nicht abgesicherten oder falschen Behauptungen ein ,wissenschaft-
licher Anstrich® verpasst werden. Ohne das nétige Fachwissen ist dann nicht unmittelbar
erkennbar, dass es sich um keine echten Forschungsergebnisse handelt; KI-generierte Bilder
konnen so auch zur ,,Unwissenschaftskommunikation® beitragen. Bilder mit einer emotions-
auslésenden Wirkung kénnen zudem manipulieren und eine objektive Wahrnehmung der
dargestellten Informationen unterdriicken. Auch enthalten Bilder hdufig Mehrdeutigkeiten,
die ohne Kontext leicht missverstanden werden konnen. Gleichzeitig sind es aber gerade
diese subjektive Wahrnehmung und Nichteindeutigkeit von menschengemachten ebenso
wie von KI-basierten Bildern, die eine kiinstlerische Auseinandersetzung erst ermoglichen.
Der kiinstlerische Prozess fithrt zu einem eigenstidndigen und deutungsoffenen Ausdruck,
fiir dessen Wirkung die Rezipient*innen der Kunst eine ebenso grof3e Rolle spielen wie
die Kunstschaffenden. Kommt es beim Betrachten eines Bildes zur Resonanz, dann liegt
dies nicht zuletzt daran, dass Offengelassenes mit eigenen Empfindungen ausgefiillt wird,
wodurch eine Beziehung zum Kunstwerk entsteht, sodass sich dieses in uns festsetzen und
einen langerfristigen Reflexionsprozess hervorrufen kann.

3. Projektbeschreibung

Unser Projekt ,,Zukiinfte erzahlen im kiinstlerischen Dialog zwischen Mensch und kiinst-
licher Intelligenz“ entstand im Rahmen des interdisziplindren Workshops ,,Technikzukiinfte
in Bildungs- und Unterrichtskontexten — Perspektiven auf Verfahren des Climate- und
Geo-Engineerings®, das im Oktober 2022 im Rahmen des Forschungsprogramms CDRterra
stattfand. Ein zentrales Thema des Workshops war Wissenschaftskommunikation im Hin-
blick auf die Berichte des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) und daraus
abgeleitete Mafinahmen zur Einddmmung des Klimawandels, insbesondere landbasierte
Methoden der CO2-Entnahme aus der Atmosphire.

Herzstiick unseres Projekts ist die Idee einer Verbindung der in Abschnitt 1 diskutierten
Aspekte von Kunst in der Wissenschaftskommunikation mit den kreativen Méglichkeiten,
die sich durch die Kommunikation mithilfe von KI-Bildgeneratoren ergeben.
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In der konkreten Umsetzung setzen sich Schiiler*innen oder Studierende zunichst
mit Fragen und Problemen der Wissenschaft im Kontext des Anthropozins auseinander,
woraus durch kreatives Schreiben Texte als Zukunftsprojektionen, Utopien und Dystopien
entstehen. Eine kiinstliche Intelligenz transformiert diese Texte in Bilder, die von anderen
Schiiler*innen oder Studierenden rezipiert und in Textform interpretiert oder kiinstlerisch
verarbeitet werden. Die Rezipient*innen sind also zugleich selbst Kunstschaffende. Aus den
so entstandenen Texten erzeugt eine kiinstliche Intelligenz wiederum neue Bilder, die den
Verfasser*innen der urspriinglichen Texte oder anderen Personen vorgelegt werden kénnen,
um sie ebenfalls kiinstlerisch zu verarbeiten. So ergibt sich ein potenziell unendlicher Pro-
zess, ein in Kreisldufen arbeitender ,,Zukunftsgenerator® aus Menschen und Maschine, der
immer neue Zukiinfte entwirft und verwirft. Die kiinstliche Intelligenz tritt hier als Form-
wandlerin auf, die in diesem Prozess einerseits einen Kommunikationskanal zwischen den
am Dialog beteiligten Menschen herstellt, dabei aber auch eine aktive Rolle einnimmt, da
sie nicht nach vorgegebenen Regeln Texte in Bilder verwandelt, sondern in einem fiir Men-
schen nicht nachvollziehbaren Prozess ein wahrscheinliches Ergebnis erzeugt und damit
in gewisser Weise die Unschirfe unseres Blicks in die Zukunft reproduziert. Es kommt zu
einem kiinstlerischen Dialog zwischen Menschen und kiinstlicher Intelligenz, der immer
weiter fortgesetzt werden kann und an dem jede*r partizipieren kann. Durch die Einbin-
dung einer kiinstlichen Intelligenz als eine Bilder erzeugende ,,Black Box” im kreativen Pro-
zess wird aber auch die Gesellschaft in den Dialog einbezogen, denn die Erzeugnisse einer
kiinstlichen Intelligenz sind immer ein Spiegel der Gesellschaft.

Die hier skizzierte Methode zur Wissenschaftskommunikation wurde im Projekt anhand
ausgewahlter Fragestellungen und Themen des Anthropozins durchgefiihrt, konkreter ging
es um den Verlust der Artenvielfalt und Biodiversitit sowie die globale Erwarmung. In den
Abschnitten zu den einzelnen Projektteilen werden die Lehr-Lern-Settings und die jeweili-
gen Fragestellungen genauer erldutert. Am Projekt beteiligt waren Schiiler*innen der Fach-
oberschule und Berufsoberschule (FOSBOS) Erding, Schiiler*innen der Grundschule Was-
serburg am Inn und Studierende der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich. Die drei
Phasen des Projekts sind in Abbildung 1 festgehalten.

« Lektiirarbeit « Ergebnisse als
- Klals Impuls zum « Sachunterricht Ausgangspunkt
kreativen Schreiben « 3.Klasse « Klals
. Klals Reflexionsanlass
Zukunftsgenerator

Abbildung 1: Die drei Phasen des Projekts (eigene Darstellung)

Im ersten Teil des Projekts (FOSBOS) liegt der Schwerpunkt auf der Auseinandersetzung
mit einem literarischen Werk. Dabei wird die KI als kreativer Impulsgeber genutzt, um
innovative Zuginge zum Schreiben und zur Interpretation von Texten zu erdffnen. Diese
Herangehensweise fordert nicht nur die literarischen Kompetenzen der Lernenden, sondern
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ermoglicht auch eine Auseinandersetzung mit moglichen Zukiinften sowie eine Reflexion
der eigenen Werte.

Im zweiten Teil des Projekts (Grundschule) erfolgt im Sachunterricht eine kindgerechte
Annidherung an die Mechanismen der menschengemachten Erderwarmung und die Zusam-
menhénge mit dem menschlichen Konsumverhalten. Die KI wird genutzt, um eigene Ideen
einer lebenswerten Zukunft zu entwickeln und durch einen Vergleich mit selbstgemalten
Bildern auch tiber die eingesetzte Technologie nachzudenken.

Im dritten Teil des Projekts (Pddagogische Hochschule) werden von der KI erzeugte
Bilder, die in den ersten beiden Projektteilen entstanden sind, von Studierenden analysiert,
interpretiert und im Kontext des Anthropozins reflektiert. Die Studierenden verfassen dann
freie Texte zu den Bildern. Diese Texte dienen wiederum als Prompts fiir die KI, um daraus
Bilder zu erzeugen. Diese ,evolvierten® Bilder, die bereits eine Schleife des Zukunftsgene-
rators durchlaufen haben, werden mit den Ausgangsbildern verglichen. In den folgenden
Abschnitten werden die einzelnen Projektteile detaillierter beschrieben.

4. Projektteil an der FOSBOS Erding

4.1 Didaktische Voriiberlegungen

Der Literaturunterricht bietet eine besondere Gelegenheit, Schiiler*innen fiir gesellschaft-
lich relevante Themen zu sensibilisieren und ihnen die Moglichkeit zu geben, Verantwor-
tung fir die Zukunft zu tibernehmen. Wie Rauscher und Sippl (2023, 15) betonen, kommt
»die Zukunft [...] nicht von selbst, sie wird von Menschen erzeugt. Deshalb ist es Aufgabe
der Schule [...], die jungen Menschen zu befihigen, ihre Zukunft zu gestalten.“ Diese Auf-
gabe gewinnt im Kontext des Anthropozins, das durch die tiefgreifenden menschlichen
Eingriffe in die natiirlichen Systeme geprigt ist, eine besondere Dringlichkeit. Hier wird
Wissenschaftskommunikation zum Schliissel: Sie legt ,,kognitive Briicken [...], mit deren
Hilfe die aktuellen Themen der Medien wie auch der Wissenschaft sachgerecht und fakten-
orientiert [...] bedacht, reflektiert, vernetzt und beeinflusst werden kénnen.“ (Rauscher &
Sippl 2023, 15).

Ein zentraler didaktischer Ansatz ist die Futures Literacy, also die Féhigkeit, zukiinftige
Szenarien imaginativ und reflektiert zu denken. Anselm und Antony (2023, 229) heben her-
vor: ,Im Konzept einer Futures Literacy meint Vorstellungsbildung allerdings mehr als die
metaphorisch verstandene lesebegleitende Produktion innerer Bilder: [es geht auch darum]
das Gelesene in einem zukiinftigen Szenario weiterzudenken.“ Nicht nur dystopische Lite-
ratur bietet hierfiir ein ideales Fundament, da sie moralische und ethische Fragen aufwirft,
welche die Schiiler*innen herausfordern, eigene Standpunkte zu entwickeln (vgl. Anselm &
Antony 2023, 237). Solche Texte fordern eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit Verant-
wortung und Werten und regen dazu an, alternative Zukiinfte zu entwerfen.

Kreatives Schreiben spielt in diesem Kontext eine Schliisselrolle, denn es bietet die Moglich-
keit, die imaginierten Szenarien auszudriicken. Wenn von kreativem Schreiben die Rede
ist, geht es ,,um Originalitdt nicht im Sinne von Unerwartetem, sondern von subjektiver
Authentizitit®, wie bereits Spinner (1994, 47) erldutert. Schiiler*innen sollen ihre person-
lichen Vorstellungen und Gefiihle ausdriicken konnen, wobei der kreative Prozess nicht nur
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dem spontanen Ausdruck dient, sondern durch die Auseinandersetzung mit literarischen
Formen, Genres und Techniken &sthetische Bildung erméglicht, dies wird oft als ,,poeti-
sches“ Schreiben beschrieben (vgl. Abraham 2020, 371). Kreatives Schreiben verbindet
somit analytische Fahigkeiten mit kreativem Denken und schafft eine Briicke zwischen lite-
rarischem Lernen und individuellen Ausdrucksméglichkeiten.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der didaktischen Konzeption ist die Einbindung
visueller Elemente. Abraham (2014) beschreibt, wie ,das Bild, vom Alltagsfoto bis zum
Gemilde, [...] zum Katalysator fiir Fremd- und Selbstverstindigung® werden kann. Dies
wird im Projekt durch den Einsatz kiinstlicher Intelligenz wie DALL-E umgesetzt, die Schii-
ler*innen dabei unterstiitzt, ihre Vorstellungen einer alternativen Zukunft zu visualisieren.
Die entstandenen Bilder regen Diskussionen an und eréffnen neue Perspektiven, indem sie
eine Briicke zwischen der individuellen und der kollektiven Vorstellungskraft schlagen.

Das kreative Schreiben folgt dabei didaktischen Prinzipien wie Irritation, Expression
und Imagination (vgl. Spinner 1994, 46ff). Diese Prinzipien fordern die Auseinanderset-
zung mit literarischen Texten auf einer emotionalen und kognitiven Ebene. Der Prozess
des kreativen Schreibens wird durch kooperative Lernformen erginzt, die den Austausch
von Ideen und Perspektiven ermoglichen. Abraham (2014) hebt hervor, dass der Dialog
tiber Bilder und Texte ein produktives Zusammenspiel von Wahrnehmung, Reflexion und
Kommunikation schafft, das die Lernenden zu einer intensiven Auseinandersetzung mit
den behandelten Themen anregt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Literaturunterricht im Anthropozin
nicht nur der Férderung analytischer Kompetenzen dient, sondern auch einen Beitrag zur
Wertebildung und zur Zukunftsgestaltung leistet. Durch die Kombination von kreativem
Schreiben, narrativer Reflexion und visuellen Impulsen wird ein didaktischer Rahmen
geschaffen, der die Schiiler*innen dazu ermutigt, ihre Verantwortung fiir die Zukunft zu
erkennen und diese aktiv mitzugestalten.

4.2 Ziele und Voraussetzungen

Das Teilprojekt an der FOSBOS Erding hatte die folgenden Ziele: Es sollte erstens einen Bei-
trag zur Wertebildung leisten und zweitens ganz konkret die Futures Literacy fordern. Krea-
tives Schreiben im Anschluss an Texte ist gleichzeitig das dritte Ziel des Projekts, aber auch
die zentrale Methode: Einerseits erganzt der bayerische Lehrplan das analytische, sachliche
Schreiben gleichwertig durch einen kreativen Schreibstrang, es ist also per se ein Ziel des
Deutschunterrichts, andererseits ermdglicht die produktive, kreative Auseinandersetzung
mit der Literatur das Erreichen der ersten beiden Ziele. Zuletzt hat das Projekt viertens kon-
krete, inhaltliche Ziele zu erfiillen: Die Schiiler*innen vertiefen durch die geplante, reflek-
tierte Gestaltung ihres Textes ihr analytisches Wissen zu den erzdhltechnischen Mitteln,
welches sie ganz praktisch gedacht fiir ihre Abschlusspriifung benétigen.

Das Projekt wurde im Schuljahr 2022/23 in einer Klasse der Jahrgangsstufe 13 der beruf-
lichen Oberschule Erding durchgefiihrt. Organisatorisch ersetzt das Projekt eine Kurzarbeit,
die Schiiler*innen gaben am Ende des Projekts ein Portfolio und die finale Version ihres
Textes ab. Im Laufe des Schuljahres wurden zur Vorbereitung und Vorentlastung des Pro-
jekts verschiedene Sachtexte zum Themenkreis des Anthropozéns gelesen, um ein Bewusst-
sein fiir die Sachverhalte zu schaffen.
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Konkret erhalten die Schiiler*innen die Aufgabe, an einer bestimmten Stelle der gelesenen
Lektiire einzuhaken und eine alternative Handlung - und damit eine alternative Zukunft zu
entwerfen.

4.3 Das Werk: Das Jahr des Dugong von John Ironmonger

Das Projekt ist eingebettet in eine Lektiiresequenz zum Werk Das Jahr des Dugong von John
Ironmonger (2021). Es stellt eine literarische Auseinandersetzung mit zentralen 6kologi-
schen und ethischen Fragestellungen der Gegenwart dar. Die Novelle verkniipft narrative
Elemente mit einer klaren 6kologischen Botschaft, indem sie die Konsequenzen mensch-
lichen Handelns fiir die Umwelt und den Planeten illustriert.

Im Werk wacht die Hauptfigur, Toby Markham, ein Investmentbanker und ambitio-
nierter Tierfotograf, nach einem Unfall und einem langen Kryoschlaf in einer dystopischen
Zukunft auf. Diese Zeit ist durch massive Umweltzerstorungen und das Aussterben zahl-
reicher Tierarten gekennzeichnet. Markham wird vor Gericht gestellt, wobei die Anklédger
symbolische Namen tragen, die ausgestorbenen Spezies gewidmet sind. Hierdurch wird eine
Verbindung zwischen individueller Verantwortung und globalen Konsequenzen mensch-
licher Handlungen hergestellt.

Ironmonger (2021) nutzt diese metaphorische Erzdhlstruktur, um die Leser*innen zur
Reflexion iiber die Wechselwirkungen von Kapitalismus, Konsumverhalten und 6kologi-
scher Zerstérung anzuregen. Die Novelle betont, dass personliches Verhalten und gesell-
schaftliche Systeme untrennbar mit der fortschreitenden Umweltkrise verbunden sind. In
ihrer Gesamtheit liefert die Erzdhlung somit nicht nur eine ethische Anklage, sondern auch
einen Appell an die Menschheit, aktiv Verantwortung fiir die Zukunft der Erde zu iiber-
nehmen.

Das Werk eignet sich hervorragend, um die eingangs beschriebenen Ziele zu erreichen:
Die Dystopie, verkniipft mit den Konsequenzen menschlichen Handelns, wirft unmittelbar
die zentrale Frage auf, die das Konzept des Anthropozins prigt — die Frage nach der Ver-
antwortung des Menschen fiir die von ihm verursachten Veranderungen. Das Buch ladt
dazu ein, intensiv iiber die Zukunft des Planeten und die individuelle Verantwortung fiir
diese Zukunft nachzudenken. Es greift die hdufig im Kontext des Anthropozins formulierte
Forderung auf, der Mensch miisse seiner Verantwortung gerecht werden, und macht dies
literarisch eindringlich erfahrbar. Da die Handlung des Buches ohnehin Reflexionen iiber
die Zukunft anregt, bietet sich hier eine besondere Gelegenheit fiir kreatives Schreiben:
Schiiler*innen werden angeregt, in Form eigener Texte alternative Zukiinfte zu entwerfen
und dadurch den Ausgangspunkt des Projekts — das imaginative Nachdenken iiber mog-
liche Zukiinfte — auf einer kreativen Ebene umzusetzen.
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4.4 Umsetzung: Impulse zum Schreibprozess

Kreativitit bedeutet, etwas Neues zu denken - gleichzeitig findet sie nicht ohne Bezugsrah-
men statt. Diesen bilden im Projekt das Werk Das Jahr des Dugong, Sachtexte zum Klima-
wandel und Anthropozédn' und der Diskurs in der Klasse (und natiirlich der Gesellschaft)
zu diesen Themen. Um diesen Bezugsrahmen nutzbar zu machen, wird der Schreibprozess
im Projekt mithilfe einer Variante eines Storyboards (vgl. Abbildung 2) durch verschiedene
Impulse angeregt. Die Schiiler*innen befiillen ihr Storyboard mit Inhalten, Ideen, Bildern
und erzihltechnischen Entscheidungen, um es dann als Grundlage und Inspiration nutzen
zu konnen, um ihre alternative Handlung zu schreiben.

@ AUSGANGSLAGE | (D) WAS WAREWENN...7

®

ZUKUNFT
-

ERZAHLTECHNIK

~ HANDLUNGSSCHRITTE

Abbildung 2: Vorlage fiir das Storyboard (eigene Darstellung)
Dabei werden die folgenden Impulse genutzt:

1) Ausgangslage: Im Bereich Ausgangslage wird in Stichworten die Situation beschrieben, in
der sich der Protagonist des Werkes, Toby Markham, zum gewéhlten Zeitpunkt befindet.
Es ist ein Moment der Entscheidung, der im Werk den Moglichkeitsraum einer positiven
Zukunft eroffnet, in der etwas gegen die Erderwdrmung unternommen wird. Der Prot-
agonist nutzt die Chance im Originaltext nicht und entscheidet sich fiir den Profit und
gegen die Ubernahme von Verantwortung fiir den Planeten. Die Vergegenwirtigung
dieser Entscheidungssituation verdeutlicht den Rahmen, der dem kreativen Schreibpro-
zess gegeben ist. Einschrankungen, Ausgangsbedingungen und Moglichkeiten werden
explizit gemacht.

1 Zur Einfithrung in die Idee des Anthropozins beispielsweise ein Interview mit Jan Zalasiewcz (vgl. Rosol &
Zalasiewcz 2015), zum Klimawandel Ausziige aus dem IPCC-Bericht.
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2) Was wiire, wenn?

3)

,Deshalb denke ich, dass Sie recht haben — WIR miissen etwas tun. Ein bisschen an
Greenpeace spenden, reicht nicht. Wir miissen unsere Gesellschaft, Wirtschaft und
Lebensweise andern. Ich bewillige deinen Vorschlag.*

(Impuls zur Entwicklung einer alternativen Handlung)

Wihrend der erste Schritt den Rahmen verdeutlicht, in dem die alternative Zukunft
erzdhlt werden soll, eréffnet der zweite Schritt einen weiten Spielraum: Indem die Schii-
ler*innen der Frage nachgehen, was wire, wenn sich der Protagonist fiir eine andere
Handlung und fiir die Ubernahme von Verantwortung entschieden hitte, werden die
Auswirkungen auf die weitere Handlung offenbar. Unabhingig vom individuellen Ein-
fluss des Protagonisten auf die Klimakrise im Werk werden auf einmal auch utopische
Szenarien denkbar, die fiktionale Zukunft kdnnte ganz anders aussehen. Definitiv dndert
sich die Frage nach der individuellen Verantwortung des Protagonisten fiir die Zukunft
des Planeten.

Zukunft. Diese Zukunft - die durch die veranderte Perspektive vorstellbar wird - ent-
springt nun der Fantasie der Schiiler*innen. Sie beschreiben zunichst mit Nomen und
Adjektiven in einem Cluster, wie sie sich diese Zukunft vorstellen. Dabei stehen verschie-
dene weitere, differenzierende Anregungen und Denkanstof3e zur Verfiigung, die diesen
Prozess bei Bedarf erleichtern. Variationen wie das Finden von Worten mit bestimmten
Anfangsbuchstaben oder das systematische Beantworten von Fragen zur Umgebung, die
imaginiert wird, konnen dabei helfen, einen Anfang zu finden.

Bilder erzeugen: In diesem Schritt kommt zum ersten Mal Kiinstliche Intelligenz zum
Tragen. Die gesammelten Worte aus Schritt drei werden in einem Prompt verarbeitet
und in die kiinstliche Intelligenz DALL-E eingegeben. Diese erzeugt aus diesen Vorgaben
dann Bilder. Diese Bilder haben doppelte Funktion: Einerseits visualisieren und fixieren
sie die Vorstellungen einer alternativen Zukunft, wirken also wie eine Art Fotografie
fiktiver Welten. Andererseits wirken sie auch wie ein Zerrspiegel, denn, begriindet in der
auf Wahrscheinlichkeiten basierenden Funktionsweise der zugrunde liegenden Techno-
logie erzeugt die kiinstliche Intelligenz nie eine exakte Abbildung dessen, was eingege-
ben wurde, sondern ergénzt, vervollstindigt und variiert die Verbildlichung teils stark.
So entstehen neue Vorstellungen neben der urspriinglichen Vision einer alternativen
fiktionalen Zukunft. Es entsteht eine Sammlung verschiedener Illustrationen und Bilder,
welche das Storyboard ergdnzen.

Abbildung 3: Beispiele fiir die mittels der kiinstlichen Intelligenz DALL-E erzeugten Bilder
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5)

6)

7)

8)

9)

Einen Einblick in die Vielfalt der entstandenen Bilder kann die Darstellung in Abbildung 3
geben. Die Bandbreite reicht von dystopischen Szenarien einer zerstorten Welt tiber
futuristisch-technologisierte Gesellschaften bis hin zu idyllischen, griinen und belebten
Landschaften. Die kiinstliche Intelligenz gestaltet in wenigen Sekunden ganze Welten
aus und schaftt auch schnell viele Versionen einer Idee nebeneinander, sodass die Vor-
stellungskraft der Schiiler*innen unterstiitzt wird. In der praktischen Durchfithrung
zeigt sich, dass auch gerade das Ausschlieflen nicht geeigneter Bilder, die erzeugt wur-
den, sehr hilfreich dabei ist, die eigene Vorstellung zu konkretisieren.

Austausch: Schreiben ist auch als kooperativer Prozess zu denken, der Austausch mit
anderen schafft Verstandnis, neue Ideen und Inspiration. Als Grundlage des Austau-
sches — der im Projekt durch die Methode des Lerntempoduetts organisiert war — diente
das bisherige Storyboard und die entstandenen Bilder. In einem Lerntempoduett arbei-
ten diejenigen Schiiler*innen zusammen, welche die bisherigen Aufgaben in einem &hn-
lichen Tempo abgeschlossen haben. Hierdurch wird den heterogenen Lerngeschwindig-
keiten Rechnung getragen und niemand muss auf den anderen warten. Die Methode
ermoglicht es also, kooperative Elemente in einen individualisierten Lernprozess einzu-
binden. Die Impulse wurden stichpunktartig festgehalten.

Figuren und Handlungsschritte: Im néchsten Schritt wurde festgelegt, welche Figuren fiir
die alternative Handlung relevant sein konnten. Dies erfolgte in der Praxis im Wechsel-
spiel mit der Entwicklung der alternativen Handlungsschritte, die vorliegenden Abhan-
gigkeiten verschranken den Prozess.

Erzihltechnik: In diesem Schritt informieren sich die Schiiler*innen selbststindig mit-
hilfe kurzer Informationstexte zu den erzahltechnischen Mitteln Zeitgestaltung, Erzéhl-
haltung und der Gestaltung des Raumes. Diese wenden sie aktiv an, um ihren Text zu
gestalten und eine bestimmte Wirkung zu erzielen.?

Schreiben: Im letzten Schritt wird die entstandene Planung in einen eigenen Text umge-
setzt. Den Schiiler*innen stand hierfiir sowohl Zeit in der Schule als auch zu Hause zur
Verfiigung, Feedback und Kooperation waren jederzeit moglich.

Ergebnisse:

Zum ersten Mal blickte er aus dem Fenster hinter ihr. Der Himmel war strahlend blau. Tiir-
kis sogar. Die Sonne stand weit oben. Sie schien hell. Mittagszeit, dachte er sich. Vom Dach
des Gebdudes hingen Eiszapfen. Durch einen offenen Spalt drang kiihle Luft. Libby konnte
deutlich die noch immer vorhandene Verwirrung in Tobys Blick erkennen. »Romilys Plan
war erfolgreich. Wir konnten den Klimawandel aufhalten. Der Planet hat sich nicht wei-
ter aufgeheizt und wir konnten eine Vielzahl von Tieren und Pflanzen vor der Ausrottung
bewahren. Das ist dir zu verdanken. Ohne deine Zustimmung hitte das nie funktioniert!«
Ausschnitt aus dem Text der Schiilerin A.

Bei Wiederholung des Projekts wire hier eine geeignete Stelle, um systematisch ein Feedbackgespréich durch-
zufithren. Dies nimmt den Schreibprozess stirker in den Blick.
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Das obige Beispiel ist unverandert und mit freundlicher Genehmigung aus der Arbeit einer
Schiilerin iibernommen. Es ist recht reprasentativ fiir die Ergebnisse des Projekts. Die Schii-
ler*innen erschufen in ihren Texten eine Vielzahl von Zukiinften - viele utopisch und weit
positiver als das literarische Ausgangswerk, manche weiterhin dystopisch. Die Gestaltung
der Erzdhlung - also der produktive Umgang mit dem analytischen Teil der Aufgabe — wurde
in den meisten Fallen zielgerichtet eingesetzt, gelegentlich auch sehr geschickt. Gerade diese
Art des literarischen Lernens hat sich als duflerst hilfreich fiir das Verstindnis von Text-
merkmalen erwiesen und stellte im weiteren Verlauf des Schuljahres einen relevanten Bau-
stein zur Fahigkeit der Interpretation literarischer Texte dar. Die Reflexion der individuellen
und gesellschaftlichen Verantwortung in einer anthropozénen Welt fiir den Planeten und
alle Lebewesen wurde angestoflen und immer wieder rege diskutiert, wurde doch das Span-
nungsfeld zwischen Ohnmachtsgefiihl bei zeitgleicher Verantwortungszuschreibung bereits
durch die literarische Vorlage, aber auch durch die selbst gestalteten Texte immer wieder
neu aufgespannt und unterschiedlich akzentuiert. Die entstandenen Texte wurden in der
Klasse und im Rahmen einer digitalen Ausstellung présentiert, ausgewéhlte Werke und Bil-
der wurden an die Grundschule sowie die Padagogische Hochschule weitergegeben, um
weitere Perspektiven auf zukiinftige Welten zu erhalten.

5. Projektteil an der Grundschule Wasserburg am Inn

Im Rahmen des Projekts an der Grundschule Wasserburg am Inn lag der Fokus auf der
kiinstlerischen und kreativen Auseinandersetzung mit Zukunftsvorstellungen. Die Schii-
ler*innen wurden durch die Denkroutine ,Ich sehe ... Ich denke ... Ich frage mich ...
(adaptiert von Project Zero, Harvard Graduate School of Education) dazu angeregt, eigene
Beobachtungen und Uberlegungen zu visualisierten Zukunftsszenarien zu formulieren.
Erginzend kam das Schreibrondell als Methode zum Einsatz, um die sprachlichen Aus-
drucksfihigkeiten weiterzuentwickeln und einen differenzierten Zugang zu den Themen zu
fordern. In einem Schreibrondell werden die zentralen Aussagen zu einem Thema genutzt,
um einen lyrischen Text vorzustrukturieren. Sie werden also wiederkehrend an bestimmten
Stellen eingespielt und dann mit weiteren Verszeilen erweitert (vgl. Abbildung 5).

Zur Vorbereitung auf diese Arbeit wurde im Sachunterricht eine thematische Einheit
zur menschengemachten Erderwdrmung integriert. In einem kindgerechten Modell wurde
visualisiert, wie Treibhausgase zur Erderwdarmung beitragen (vgl. Abbildung 4). Die Schii-
ler*innen konnten verstehen, wie sich die Oberflachentemperatur der Erde durch die -
durch menschlichen Konsum verursachten — Gase erhoht. Dies verdeutlichte anschaulich
die physikalischen Grundlagen des Klimawandels und schuf eine kognitive Basis fiir die
anschlieflenden kreativen Prozesse.
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Abbildung 4: Eigene Aufnahme, Modell ausgeliehen mit freundlicher Unterstiitzung von Okoprojekt Mobil-
Spiel e.V.

Die kreative Auseinandersetzung ermoglichte den Kindern, individuelle Perspektiven auf
dringende globale Herausforderungen wie den Klimawandel zu entwickeln. Unterstiitzt
durch KI-generierte Bilder (DALL-E) entstand ein dialogisches Wechselspiel zwischen Bild
und Text, das die imaginative Kraft der Schiiler*innen aktivierte und gleichzeitig emotionale
und rationale Zugénge zu den Themen eroffnete. Die Ergebnisse belegen, wie kiinstlerische
Zugange im Unterricht dazu beitragen kénnen, komplexe Themen wie Klimawandel und
Nachbhaltigkeit fiir Kinder zugénglich und erfahrbar zu machen. Abbildung 5 zeigt beispiel-
haft ein von der KI visualisiertes Zukunftsszenario zusammen mit einem dazu verfassten
Schreibrondell, dem von der KI aus diesem Text generierten Bild und einer unabhéngig von
der KI anhand desselben Textes angefertigten Kinderzeichnung. Der Vergleich des KI-Bil-
des mit der Kinderzeichnung bringt noch eine zusitzliche Ebene in das Projekt, da hier das
Ergebnis eines kiinstlichen neuronalen Netzes dem eines biologischen neuronalen Netzes
gegeniibergestellt wird (bei identischer Aufgabenstellung).

Schreibrondell

A: Eine blaue riesige Stange und groBe Baume und
eine orange Luftwelle W 2
B: Sehr echt aussehend ein bisschen glanzend und
dunkel am Himmel i

C: Eine fliegende Katze und meine Familie

) . ) £, & = =
A: Eine blaue riesige Stange und groBe Baume und | 7 s
eine orange Luftwelle %, Quelle: Dall-E

’}e/b
D: Die Zukunft ein anderer Ort ",
%
E: Wald Zauber ‘ ’

A: Eine blaue riesige Stange und groBe Baume und
eine orange Luftwelle

Quelle: Dall-E | B:Sehr echt aussehend ein bisschen glanzend und
: dunkelam Himmel

Quelle: Kinderzeichnung

Abbildung 5: Vergleich eines KI-Bildes und einer Kinderzeichnung (rechts), die anhand desselben Textes
entstanden sind (eigene Aufnahme, mit freundlicher Genehmigung der Urheber*innen). Links ist das von
der K1 generierte Zukunftsszenario zu sehen, das als Material fiir das Schreibrondell diente.
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6. Projektteil an der Pddagogischen Hochschule Niederosterreich

Studierende an der Pddagogischen Hochschule Niederdsterreich wurden im Sommerse-
mester 2023 im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Kinder erleben Umweltphdnomene® im
Anschluss an einen Themenblock zu Aspekten des Anthropozins, den Berichten des IPCC
und den darin enthaltenen Zukunftsszenarien (in Abhéangigkeit des Erfolgs der Menschheit
bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen) Bilder vorgelegt, die in den ersten beiden
Projektteilen von der KI DALL-E aus Schiiler*innen-Texten erzeugt wurden. Eine Auswahl
aus diesen Bildern zeigt Abbildung 6.

W2

Abbildung 6: Zukunftsszenarien, die von der KI DALL-E aus Schiiler*innentexten erzeugt wurden

Die Studierenden wurden gebeten, die Bilder im Kontext der zuvor erfolgten inhaltlichen
Auseinandersetzung mit dem Anthropozin und mdglichen Zukiinften zu betrachten und
freie Texte zu den Bildern zu verfassen (drei Bilder pro Person, Teilnahme freiwillig, keine
Vorgaben zur Liange der Texte). Das Spektrum der so entstandenen Texte reichte von rein
sachlichen Beschreibungen tiber Bildinterpretationen bis zu kiinstlerischen Auseinander-
setzungen in verschiedenen Gedichtformen. Diese Texte wurden als Prompts fiir die KI
DALL-E verwendet, die daraus Bilder erzeugte, die den urspriinglichen Bildern gegeniiber-
gestellt wurden. Viele Bilder waren den Ursprungsbildern unerwartet dhnlich und diesen
eindeutig zuordenbar, es traten nur einzelne Bildinhalte mehr oder weniger stark in den
Vordergrund (siehe die Abbildungen 7 und 8). Obwohl die KI mit jedem Prompt ein neues
und einzigartiges Bild kreiert, wird hier sichtbar, wie sehr das Training der KI deren Bilder-
welten bestimmt und wie die von der KI erzeugten Bilder den Blick der Gesellschaft auf die
Welt und ihre Zukiinfte spiegeln. Gleichzeitig ist beim Vergleich der Bilder eine Weiterent-
wicklung der KI erkennbar; die im dritten Projektteil erzeugten Bilder sind deutlich glatter
und wirken harmonischer als jene aus den ersten beiden Projektteilen. Auch das ist ein inte-
ressanter Aspekt eines Dialogs zwischen Menschen und kiinstlicher Intelligenz: Erstreckt
sich dieser Austausch tiber einen lingeren Zeitraum, werden sowohl wesensimmanente
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(sich aus dem fortlaufenden Optimierungsprozess ergebende) als auch programmierungs-
bedingte (das Modell betreffende) Verdnderungen der kiinstlichen Intelligenz sichtbar, es ist
nicht mehr dieselbe wie zu Beginn des Dialogs.

Abbildung 7: Gegeniiberstellung eines KI-Bildes (rechts), entstanden aus einem Text, der zum KI-Bild
links verfasst wurde (beide Bilder wurden von DALL-E generiert)

Abbildung 8: Gegeniiberstellung eines KI-Bildes (rechts), entstanden aus einem Text, der zum KI-Bild
links verfasst wurde (beide Bilder wurden von DALL-E generiert)

7. Fazit

Das Projekt ,,Zukiinfte erzahlen im kiinstlerischen Dialog zwischen Mensch und kiinstlicher
Intelligenz“ stellt einen vielschichtigen Versuch dar, kiinstlerisch-asthetische Bildung mit
der Auseinandersetzung mit gegenwirtigen und zukiinftigen wissenschaftlichen Heraus-
forderungen zu verbinden. Es integriert Elemente des kreativen Schreibens, der Bildinter-
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pretation sowie der Nutzung kiinstlicher Intelligenz in ein didaktisch reflektiertes Gesamt-
konzept, das sowohl im schulischen als auch im hochschulischen Kontext zur Anwendung
kommt. Dabei wird insbesondere auf die Idee gesetzt, dass kiinstlerische Ausdrucksformen
- unterstiitzt durch KI-basierte Bildgeneratoren - als niedrigschwellige und zugleich tief-
griindige Mittel der Wissenschaftskommunikation fungieren konnen.

Zugleich offenbart das Projekt einige Spannungsfelder: Die Visualisierungen durch die
KI sind nicht vollstandig kontrollierbar und spiegeln stets auch den Trainingsstand der
Maschine - mitsamt etwaigen Verzerrungen — wider. Die Beteiligung der KI bleibt dadurch
einerseits produktiver Impulsgeber, andererseits aber auch ein nicht vollstindig durchschau-
barer Akteur im Kommunikationsprozess. Der Einsatz der KI wird didaktisch bewusst nicht
als reine Unterstiitzung, sondern als eigenstdndige Stimme innerhalb eines dialogischen
Rahmens konzipiert. Diese Perspektive ist innovativ, stellt jedoch zugleich Anforderungen
an die didaktische Begleitung, die medienkritische Reflexion und das methodische Design.

Besonders hervorzuheben ist der interinstitutionelle und intergenerationelle Charakter
des Projekts: Vom Grundschulbereich iiber die berufliche Oberschule bis hin zur Hoch-
schule wird ein breites Spektrum an Altersgruppen und Bildungskontexten einbezogen.
Das Projekt macht deutlich, dass kreative Bildungsansétze — insbesondere in Kombination
mit technologiegestiitzter Kommunikation - das Potenzial besitzen, komplexe Themen wie
den Klimawandel auf verschiedenen Ebenen zuginglich zu machen und individuelle Per-
spektiven auf gesellschaftliche Verantwortung zu férdern. Dabei bleibt offen, inwiefern die
kreativen Ertrage auch iiber das Projekt hinaus eine nachhaltige Wirkung entfalten - sei es
im Hinblick auf die fachliche Bildung, auf das ethische Bewusstsein oder auf langfristige
Haltungen zur Rolle von Technologie in Bildungsprozessen.

Insgesamt bietet das Projekt einen praxisorientierten Beitrag zur Frage, wie Bildung im
Anthropozin gestaltet werden kann. Es regt zur Diskussion dariiber an, welche Formen des
Lernens geeignet sind, um junge Menschen zur aktiven Mitgestaltung von Zukunft zu befi-
higen - ohne dabei einfache Antworten zu liefern oder technologische Lésungen unkritisch
zu idealisieren. Die Verbindung von Literatur, KI und Zukunftsdenken erweist sich hierbei
als ein spannungsreicher, aber lohnender Weg, der weitere Erprobung und Forschung ver-
dient.
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Christian Haider

Bildung durch die virtuelle Brille sehen

Potenziale von Virtual Reality in schulischen Kontexten

1. Die Bedeutung digitaler Technologien fiir den Bildungskontext

Digitale Technologien sind ein fester Bestandteil des modernen Lebens des 21. Jahrhun-
derts geworden. Thre Durchdringung aller Lebensbereiche, seien sie privater, 6ffentlicher,
sozialer oder wirtschaftlicher Natur, ist weitgehend unbestritten (Fraillon 2024). Mit digi-
talen Technologien umzugehen, stellt eine Kernkompetenz des lebenslangen Lernens dar,
die allen EU-Biirger*innen vermittelt werden soll, denn man verspricht sich viel von ihnen.
Ihr Einsatz soll nicht nur zur Forderung von Gleichbehandlung und Chancengerechtig-
keit beitragen, sondern auch zahlreiche Verbesserungen in Bereichen der Arbeit und des
gesellschaftlichen Zusammenlebens bringen (Europiische Komission 2018). Auch in Bil-
dungskontexten haben digitale Technologien Einzug gehalten. Einerseits sind sie selbst zum
Objekt der Bildung geworden, indem Schiiler*innen einen sicheren und effektiven Umgang
mit ihnen erlernen sollen, um so selbst zu digital kompetenten Menschen heranzuwachsen.
Andererseits wird der Anspruch an Lehrer*innen gestellt, digitale Technologien als Mittel
einzusetzen, um Lerninhalte fiir Schiiler*innen ansprechender zu transportieren, Kommu-
nikation zwischen Schiiler*innen, Eltern und Lehrkriften zu fordern und Lernziele effekti-
ver zu erreichen, als es mit traditionellen Unterrichtsmethoden moglich wiére (Schober et al.
2024). Eine nicht triviale Aufgabe, da Lehrkrifte selbst nicht nur den Umgang mit digitalen
Technologien erlernen, sondern auch digitale Kompetenzen aufbauen miissen, um sie sinn-
voll mit ihren Unterrichtszielen und -methoden in Einklang zu bringen (Redecker 2017).
Die Bedeutung von digitalen Technologien fiir den Bildungsbereich spiegelt sich auch in
den nationalen und internationalen politischen Ausrichtungen wider. So verabschiedete
Osterreich 2018 den Masterplan fiir die Digitalisierung des Bildungswesens im National-
rat (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung 2018). Dieser sieht vor,
dass Digitalisierungsaspekte in die Lehre eingebaut und Digitalisierung mittels innovativer
Methoden und Technologien im Sinne eines modernen Unterrichts in allen Unterrichts-
fachern verankert wird. Auch die Vereinten Nationen sehen in der Globalen Nachhaltig-
keitsagenda 2030 digitale Technologien als das geeignete Mittel, um qualitativ hochwertige,
chancengerechte und inklusive Bildung fiir alle Menschen sicherzustellen (United Nations
2015). Neben der Schaffung geeigneter technischer Infrastrukturen fiir Bildungskontexte
geht es auch darum, die bisherigen Bildungsziele und -konzepte auf ihre inhaltliche Sinn-
haftigkeit vor dem Hintergrund der Fahigkeiten, die im 21. Jahrhundert benétigt werden,
neu zu bewerten und zu diskutieren (Schober et al. 2024).

Im Zuge dieser digitalen Revolution, befeuert durch die Ereignisse der COVID-19-Pan-
demie, haben eine Vielzahl von digitalen Technologien, wie MOOC, hybride Lehre und
iPad-Klassen, Einzug in das Bildungssystem gehalten. Eine Technologie, die trotz ihres
umfangreichen Potenzials bisher wenig Beachtung fiir das Schulwesen erfahren hat, ist
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Virtual Reality (VR). Doch warum sollte Virtual Reality ein geeignetes Werkzeug sein, um
Lernziele zu erreichen? Ist es notwendig, jede neue Technologie in den Bildungskontext zu
integrieren oder ist es ausreichend, bei den bewihrten Methoden zu bleiben? Die Nachhal-
tigkeitsagenda der UNO verfolgt mit ihren Sustainable Development Goals (SDGs) das Ziel,
Bildung in jeder Form chancengerecht, qualitativ hochwertig und effizient zu gestalten. Ob
eine Technologie zur Erreichung dieser Ziele geeignet ist, ldsst sich durch drei zentrale Fra-
gen beantworten: 1) Was ist die Logik der Lernmechanismen, unter denen die Technologie
eingesetzt wird? 2) Wie kann die Technologie implementiert werden? 3) Welche Effekte hat
der Einsatz der Technologie (GEM Report UNESCO 2023)?

Geleitet von diesen drei Fragen erkundet dieser Beitrag die Anwendungsmdoglichkeiten,
Vorteile und Grenzen von Virtual Reality fiir die Vermittlung von Wissen in Bildungskon-
texten und zeigt anhand eines Fallbeispiels auf, wie diese Technologie bereits eingesetzt und
implementiert wird.

2. Virtual Reality - ein vielseitiges Bildungswerkzeug

Virtual Reality-Technologien sind keine neuen Erfindungen. Die ersten Vorldufer der
VR-Brille wurden bereits in den 1960er-Jahren konstruiert und getestet (Goertz et al. 1965).
Die Entwicklungen des 21. Jahrhunderts machten sie allerdings erst fiir die breite Offent-
lichkeit zugdnglich (Allcoat et al. 2021). Wie bei vielen anderen neuen Technologien findet
auch Virtual Reality im Bildungsbereich nur langsam Verbreitung (Selwyn 2022). Es gibt
unterschiedliche Definitionen von Virtual Reality, die jedoch alle gemeinsam haben, dass
Nutzer*innen in eine computergenerierte Welt eintauchen, die physische Prasenz simu-
liert, also den Effekt hervorruft, sich in der simulierten Welt zu befinden, anstatt der realen.
Die lerntheoretische Logik von VR geht auf eine Idee des US-amerikanischen Philosophen
und Psychologen John Dewey und die spéter entstandene konstruktivistische Lerntheorie
zuriick. Dewey stellte bereits 1916 die These auf, dass Schiiler*innen am besten durch aktive
Erfahrungen lernen (,,learning by doing®) (Dewey 2001). Die konstruktivistische Lerntheo-
rie fihrt weiter aus, dass Lernende ihr Wissen anhand der von ihnen gemachten Erfahrun-
gen in der Welt bilden (Tashtoush et al. 2023). Auch wenn Dewey sich vermutlich nicht
vorstellen konnte, dass dies in einer virtuellen Umgebung passiert, wird die Mdglichkeit,
Lernerfahrungen und -interaktionen unmittelbar in einer speziell dafiir generierten, stimu-
li-reichen Umwelten zu machen, oft als die grofite Stirke von VR-Lernen bezeichnet (Chen
et al. 2023).

Diese digitalen Umwelten konnen entweder mit teil-immersiver oder voll-immersiver
VR-Technologie betreten und es kann in ihnen agiert werden. Bei teil-immersiven Techno-
logien werden bestimmte sensorische Reize verstirkt, wihrend andere nicht zum Einsatz
kommen. Voll-Immersion umfasst auditive, haptische und visuelle Sinne der Nutzenden,
meistens indem VR-Brillen (Head-Mounted-Displays, HMD) und eventuell andere Tech-
nologien wie Datenhandschuhe zum Einsatz kommen (Di Natale et al. 2020).

Der Grad an Freiheit, den Nutzer*innen zur Exploration und Interaktion haben, variiert
und lasst sich in vier verschiedene Gruppen einteilen. Sogenannte explorative Interaktionser-
fahrungen bieten die grofite Freiheit, da sie sowohl die Erkundung der virtuellen Umgebung
als auch die Interaktion mit den in ihr enthaltenen Objekten erlauben. Explorative Erfahrun-
gen ermoglichen zwar eine freie Navigation durch den virtuellen Raum, jedoch keine direkte
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Interaktion mit den Objekten. Hier steht die Bewegung im Vordergrund, wihrend Inter-
aktionsmoglichkeiten kaum gegeben sind. Interaktive Erfahrungen hingegen konzentrieren
sich auf die Interaktion mit der Umgebung, schranken jedoch die Bewegungsfreiheit ein.
Die restriktivste Form stellen passive Erfahrungen dar, bei denen sowohl die Bewegungs- als
auch die Interaktionsmoglichkeiten stark eingeschréankt sind (De Paolis et al. 2023).

Die meisten Lernenden berichten, dass ihnen alle Formen von interaktiven Lernum-
welten Freude bereiten (Makransky et al. 2019), jedoch stellt sich die Frage, ob sie sich auch
positiv auf Lernprozesse und -ergebnisse auswirken.

3. Effekte von VR als Bildungswerkzeug

Der Einsatz von VR-Technologie zur Wissensvermittlung fordert zentrale Prinzipien der
bereits erwdhnten konstruktivistischen Lerntheorie. Sie ermdglicht lernendenzentriertes
Lernen, indem Lernende aktiv in den Lernprozess miteinbezogen werden (Concannon et
al. 2019). Die Moglichkeit, das Lerntempo individuell zu gestalten und noch nicht verstan-
dene Inhalte beliebig oft zu wiederholen, fordert das selbststindige Lernen (Chen & Hsu
2020). Abstrakte Konzepte, die in der realen Welt nur schwer oder tiberhaupt nicht beob-
achtbar sind, konnen simuliert und so erfahren und besser verstanden werden, da es Schii-
ler*innen nun leichter fillt, eine visuelle Reprasentation dieser Konzepte zu bilden (Wol-
fartsberger 2019). Nicht zuletzt kann VR-Technologie zu einem integrativen Unterricht
beitragen, indem sie sensorische Erfahrungen intensiviert, Schiiler*innen mit sensorischen
Beeintrichtigungen gezielt einbindet und physische Barrieren fiir Bildungserfahrungen
abbaut (Chalkiadakis et al., 2024). Bei der Férderung von Bildungszielen wird tiblicherweise
zwischen Lernprozessen und Lernergebnissen unterschieden. Lernprozesse beinhalten all
jene Mechanismen, die das Verstindnis von und die Auseinandersetzung mit Lerninhal-
ten erleichtern, und sind oft positiv mit Lernergebnissen wie guten Schulnoten korreliert.
Damit VR-Technologien im Bildungskontext als effektiv gelten, miissen sie sich entweder
positiv auf Lernprozesse, auf Lernziele oder beide Aspekte des Lernens auswirken.

3.1 Effekte von VR-Einsatz auf Lernprozesse

Zwei der wichtigsten Aspekte von Lernprozessen sind die Motivation und das Engagement,
mit denen sich Schiiler*innen mit Lerninhalten auseinandersetzen. Studien zeigen, dass Ler-
nende mit VR mehr Spaf$ am Lernen und héhere Kontrolle iiber ihren Lernprozess haben
als bei traditionellen Lehrmethoden. Eine Vielzahl von Studien kommt zu der Erkenntnis,
dass Schiiler*innen, die in VR Umgebungen lernen, mehr Engagement und eine hohere
intrinsische Motivation berichten, sich mit Lerninhalten auseinanderzusetzen (Allcoat et al.
2021; Makransky et al. 2019; Wardat et al. 2021). Auch das Interesse von Schiiler*innen am
Lernstoff (De Paolis et al. 2023) und ihre Selbstwirksamkeit (Korlat et al. 2024) konnen von
Lernen in VR-Umgebungen profitieren.
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3.2 Effekte von VR-Einsatz auf Lernergebnisse

In Bezug auf die Lernergebnisse sind Schulnoten haufig das Kriterium, das die meiste Auf-
merksamkeit erhilt. Eine systematische Literaturanalyse von Studien aus dem Sekundarbe-
reich von AlAli und Wardat (2024) zeigt, dass sich Testnoten im Schnitt um 15 % bis 30 %
durch den Einsatz von VR-Technologie verbessern konnen. In erster Linie kdnnte dies dar-
auf zurtickzufiihren sein, dass die Erinnerungsrate von in VR-Umgebung gelernten Inhalten
gegeniiber herkémmlichen Lernumwelten héher ist (Buentello-Montoya et al. 2021).

4. Limitation und Herausforderungen von VR-Einsatz

Obwohl Preise von VR-Technologie in den letzten Jahren gesunken sind, ist die Anschaffung
von VR-Ausriistung und ihre Instandhaltung mit einem Kostenaufwand fiir Bildungsinsti-
tutionen verbunden. Da der Aufwand fiir Lehrkrifte, eigene VR-Umgebungen zu erschaf-
fen, sehr hoch ist, sind Lizenzen fiir VR-Software, die speziell fiir den Bildungskontext kre-
iert wurden, anzukaufen.

Um VR effektiv in den Unterricht integrieren zu konnen, miissen Lehrkrafte hinsicht-
lich der Funktionsweise und den Anwendungsmaglichkeiten geschult werden. Lehrkrifte,
die eine umfassende Weiterbildung zur Einbindung von VR-Technologie in den Unterricht
erhalten haben, berichten ein hoheres Mafd an Selbstbewusstsein beziiglich ihres Einsatzes.
Ihre Schiiler*innen profitieren zudem stirker von deren Einsatz im Vergleich zu Lehrkraf-
ten, die sich unsicher im Umgang mit VR-Technologie fithlen (Alneyadi et al. 2023). Bei der
anfinglichen Nutzung von VR-Technologie mittels Headsets ist eine Eingew6hnungsphase
zu beachten, da es bei manchen Menschen zu Cyber Sickness kommen kann. Dabei treten
dhnliche Symptome wie bei der Seekrankheit auf, die jedoch in der Regel auch schnell wie-
der verschwinden. Mehrere kurze VR-Sessions konnen dabei helfen, die Symptome schnell
unter Kontrolle zu bringen (Martirosov et al. 2022).

5. Beispiel: Anwendung von VR zur Férderung von Umwelt-
bewusstsein

Damit VR-Technologie einen Mehrwert fiir die Wissensvermittlung bietet, muss sie auch in
Bildungskontexten effektiv eingesetzt werden konnen. Im Folgenden wird beispielhaft der
Einsatz von Virtual Reality zur Umweltbildung an kanadischen Schulen beschrieben.

Die Férderung von Umweltbewusstsein ist ein zentraler Aspekt von Umweltbildung
und in den meisten Schulcurricula fest verankert. Jedoch haben viele Schulen aufgrund
ihrer urbanen Lage nicht die Moglichkeit, Exkursionen in die Natur zu unternehmen. Im
kanadischen Vancouver wurde daher ein VR-Programm fiir die dritte bis siebte Schulstufe
entwickelt, um den Schiiler*innen eine VR-Exkursion in ein dortiges Naturschutzgebiet zu
ermoglichen. Dieses Programm wurde wissenschaftlich begleitet, um herauszufinden, ob
sich VR eignet, um Umweltbildung zu lehren (Jerowsky 2024).

In Zusammenarbeit mit lokalen Umweltorganisationen wurde mittels 360°-Kameras
eine virtuelle Tour durch den Camosun Bog, ein Naturschutzgebiet in der Ndhe von Van-
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couver, erstellt. Die Schiiler*innen konnten mit der digitalen Darstellung der Moorumge-
bung interagieren und dabei wichtige Aspekte der ansissigen Okologie kennenlernen. Das
Ziel des VR-Einsatzes war es, die physische Prisenz in der Umgebung nachzuahmen und
dabei Barrieren wie Entfernung oder fehlenden Zugang zu natiirlichen Raumen zu iiber-
winden. Lehrkrifte schulten die Schiiler*innen in die Bedienung der VR-Plattform ein und
prisentierten vorbereitete Lektionen iiber das Okosystem des Moores. Wihrend angeleite-
ter Ubungseinheiten erkundeten die Schiiler*innen in dem VR-System die Umgebung in
ihrem eigenen Tempo, reagierten auf Hinweise und erledigten Aufgaben, die mit Umwelt-
kompetenz in Verbindung standen. Diese Aktivitdten wurden durch Nachbesprechungen
und Reflexionsiibungen ergénzt, um die Lernziele zu festigen.

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass Virtual Reality ein effektives Werkzeug zur
Forderung angewandter Umweltkompetenz — wie die Identifikation von Fauna - ist, ins-
besondere fiir Schiiler*innen mit eingeschrianktem Zugang zur Natur. Die Kombination
aus Anleitung und VR-Erfahrung half den Schiiler*innen, wichtige Umweltkonzepte und
-prozesse zu identifizieren und zu verstehen. Allerdings konnte auch gezeigt werden, dass
echte Exkursionen in die Natur bessere und nachhaltigere Ergebnisse in der Umweltbildung
erzielten als VR-Exkursionen (Jerowsky 2024).

Dies ist nur ein Beispiel von vielen, wie VR-Technologie in Bildungskontexten verwen-
det werden kann, um interaktive Erfahrungen fiir Schiiler*innen zu erméglichen. Weitere
Beispiele sind der Kartesische Garten (Cuturi et al. 2023), der es ermoglicht, das kartesi-
sche System mittels interaktiver Ubungen zu erkunden, Google Earth Applikationen, die
im Geografie- und Geschichtsunterricht genutzt werden kénnen, um geografische Orte aus
unmittelbarer Néhe zu erforschen (Laine et al. 2023), oder Kooperationen wie die zwischen
der Firma Ludenso AS und der Universitit Stavanger in Norwegen. Das Ziel der Koopera-
tion ist die Erforschung von Virtual Reality Technologie als pddagogisches Werkzeug fiir
den K-12 (Kindergarten bis 12. Klasse)-Unterricht. Ludenso stellt dafiir die technischen
Mittel und die Universitit Stavanger die wissenschaftliche Begleitforschung, die in Partner-
schulen und -Kindergarten durchgefiihrt wird (Ludenso 2025).

6. Fazit

Ziel dieses Beitrags war es, die Potenziale, Herausforderungen, Limitationen und Anwen-
dungen von VR-Technologie in Bildungskontexten anhand der Logik ihrer Lernmechanis-
men, den Effekten ihrer Anwendung und ihrer Implementierungsmoglichkeiten (GEM
Report UNESCO 2023) zu diskutieren. Die Bedeutung von VR-Technologie zur Wissens-
vermittlung basiert auf den Grundprinzipien der konstruktivistischen Lerntheorie, die
davon ausgeht, dass Schiiler*innen am besten durch eigengemachte Erfahrungen und Inter-
aktionen mit ihrer Umwelt lernen, anstatt Wissen passiv aufzunehmen (Tashtoush et al.
2023). Indem Virtual Reality Lernenden die Moglichkeit bietet, immersiv und interaktiv
Lernerfahrungen in computergenerierten Welten zu machen, die auf die Bediirfnisse der
Schiiler*innen und die Anforderungen der Lerninhalte zugeschnitten sind, werden schiiler-
zentrierte und lernregulative Ansitze verfolgt (Chen & Hsu 2020; Concannon et al. 2019).
Eine Vielzahl an wissenschaftlicher Forschung untermauert die positiven Effekte von
VR-Einsatz auf Lernprozesse, wie Engagement, Motivation (Allcoat et al. 2021) und Interesse
(Korlat et al. 2024) an Lerninhalten seitens der Schiiler*innen, sowie auch auf Lernergeb-
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nisse, wie Testnoten und Wissenserhalt (AlAli & Wardat 2024). Trotz eines gewissen 6kono-
mischen Aufwands und der Notwendigkeit, Lehrkrifte und Schiiler*innen im Umgang mit
VR zu schulen, wird Virtual Reality bereits in verschiedenen Bildungskontexten eingesetzt.
Insbesondere im Hinblick auf eine zukunftsgerichtete Unterrichtsgestaltung bietet Virtual
Reality vielfaltige Chancen zur Erweiterung didaktischer Moglichkeiten.

Jedoch sollte immer bedacht werden, dass VR-Technologien, genauso wie jede andere
Lerntechnologie auch, nicht eigenstandig zu Lernzielen beitragen kénnen (Dalgarno & Lee
2010). Vielmehr sind sie Werkzeuge, die neue Bildungserfahrungen erméglichen kénnen,
solange sie von Lehrkriften padagogisch sinnvoll mit Unterrichtszielen in Verbindung
gebracht werden. Der Einsatz von Virtual Reality sollte daher nicht als ein Ersatz fiir die
Unterrichtsplanung von Lehrkriften gesehen werden, sondern als eine ergédnzende Techno-
logie einen Mehrwert fiir den Unterricht schaffen (Tashtoush et al. 2022).
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Ioana Capatu

Welche Zukiinfte verbergen sich hinter dem
Vorhang?

Wissenschaft spielerisch erleben und Zukiinfte visionieren durch
performative Impulse

1. Wissenschaft erleben: Dramapadagogik in der Wissenschaftsvermittlung

Trotz der derzeitig aktuellen Umfrageergebnisse des Wissenschaftsbarometers 2023', in
denen sich im Vergleich zum Jahr 2022 die Zahlen in Bezug auf das Vertrauen in die Wis-
senschaft etwas verbessert haben, zeigt sich, dass dennoch rund ein Drittel der befragten
Osterreicher*innen der Wissenschaft skeptisch gegeniibersteht. Diese skeptische Haltung
gegeniiber der Wissenschaft miindet aus mehreren Entwicklungen der letzten Jahre, wie
auch Wieselberg und Vater (2024) im Editorial von Magazin erwachsenenbildung.at schrei-
ben: ,Hinter einem Desinteresse an Wissenschaft oder der Ablehnung ihrer Erkenntnisse
stehen hédufig gesellschaftliche, politische und 6konomische Probleme der Gegenwart, die
einer Bearbeitung bediirfen.“ (Wieselberg & Vater 2024, 3) Auch die Vermittler*innen-
rolle der Wissenschafter*innen hat sich in den letzten Jahren verandert, besonders deutlich
wurde dies in der Corona-Pandemie, wihrend der Akteur*innen aus der Wissenschaft zu
Einfluss im politischen Feld kamen - zeitgleich lief3 sich eine Steigerung des Misstrauens in
die Wissenschaft messen (vgl. Hofmann 2024, 49).

Eine nahere Betrachtung der Ergebnisse des Wissenschaftsbarometers 2023 zeigt signi-
fikante Unterschiede im Vertrauen gegeniiber verschiedenen wissenschaftlichen Diszipli-
nen: Mathematik und Physik geniefSen ein hohes Maf} an Vertrauen, hingegen fallen die
Werte in den Bereichen Okologie und Klimaforschung deutlich geringer aus. Diese Ent-
wicklungen in der Wahrnehmung und im Vertrauen in die Wissenschaft spiegeln sich auch
im schulischen Kontext wider, wo die Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Inhalten
zunehmend von Skepsis und Entfremdung geprégt ist. Obwohl die Auseinandersetzung
mit Wissenschaft fiir alle Individuen von grofler Relevanz und Bedeutung ist, distanzie-
ren sich viele Schiiler*innen von wissenschaftlichen Inhalten, weil ihnen im schulischen
Kontext oftmals ein einseitiges Bild von Wissenschaft vermittelt wird (vgl. McKinley-Hicks
2020, 96). Ein moglicher Grund dafiir kénnte eine Diskrepanz in den Vorstellungen dariiber
sein, was es bedeutet, im (natur-)wissenschaftlichen Fachunterricht als ,gute*r Schiiler*in‘
zu gelten - fiir viele Lernende ist dies gleichbedeutend mit der Fahigkeit, stets die richti-
gen Antworten auf Lehrer*innenfragen zu geben und Formeln auswendig zu beherrschen
(vgl. ebd.). Kreative Unterrichtsmethoden, inspiriert von den bildenden und darstellenden
Kiinsten, finden vermutlich nur selten Eingang in den MINT-Unterricht und werden von

1 OAW Wissenschaftsbarometer: http://oeaw.ac.at/wissenschaftsbarometer
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den meisten Schiiler*innen wohl kaum mit diesen Fachern assoziiert. Vielleicht wiirden sich
jedoch einige Lernende den Aufbau von Zellen leichter merken, wenn sie ihre Bestandteile
tanzen wiirden? Selbstverstandlich erreichen kiinstlerische Praktiken nicht die Gesamtheit
aller Schiiler*innen, aber indem man kreative Methoden einsetzt und innovative Wege in
der Wissenschaftskommunikation begeht, konnte man mehr junge Menschen ansprechen
und sie dazu inspirieren, sich mit Wissenschaft auseinanderzusetzen. Dramapédagogische
Methoden ermoglichen es Lernenden, wissenschaftliche Fakten nicht nur aufzunehmen,
sondern sie durch aktives Erleben und Mitgestalten tiefgehender zu verstehen.

Dramapidagogik als Lernmethode in der Wissenschaftsvermittlung und Férderung von
Futures Literacy bietet ein doppeltes Potenzial: Sie schafft ganzheitliche, geschiitzte leibli-
che Erfahrungen und fordert durch den Modus des ,Als-ob’ eine explorative Erprobung
verschiedener Zukiinfte — besonders bedeutsam fiir einen Unterricht, der die sinnliche
Wahrnehmung und die Rolle des Menschen in 6kologischen Systemzusammenhingen neu
reflektiert (vgl. Capatu & Lempp 2023). In eine andere Rolle zu schliipfen, ermoglicht es
uns, andere Perspektiven einzunehmen und Zusammenhinge aus anderen Blickwinkeln
hautnah mitzuerleben.

Korperarbeit erleichtert einen Perspektivenwechsel, da sie es durch Bewegung und den
geschiitzten Raum, den die Dramapadagogik bietet, ermdglicht, sich in verschiedene Set-
tings hineinzuversetzen und unterschiedliche Szenarien auszuprobieren. Insbesondere in
der Wissenschaftskommunikation eignen sich performative Methoden aus diesen Griinden
hervorragend, da sie einen emotionalen Zugang zu wissenschaftlichen Themen schaffen
und interaktives Erleben sowie Verstehen férdern konnen.

Um die Potenziale performativer Methoden in der Wissenschaftskommunikation diffe-
renziert darzustellen, werden im Folgenden zentrale Aspekte kdrperbezogenen Lernens und
Erlebens naher betrachtet.

1.1 Bewegtes Lernen und Wissenschaftskommunikation

Performative Methoden fordern nicht nur die kreative Betdtigung, sondern tragen auch
maf3geblich zur Stirkung sozialer und emotionaler Kompetenzen bei. Diese Kompetenzen
wirken sich wiederum positiv auf die Lernmotivation aus. Insbesondere korperliche Erfah-
rungen spielen im Kontext des Lernens eine zentrale Rolle, da sie verschiedene sensorische
Reize aktivieren und dadurch eine vernetzte Speicherung des Erlernten ermdoglichen (vgl.
Sambanis 2013, 131). Obwohl Sambanis diese Prozesse primar im Fremdsprachenunter-
richt untersucht, sind ihre Erkenntnisse auf andere Bildungsbereiche durchaus iibertragbar.
Bewegtes Lernen hat nachweislich positive Auswirkungen auf das Gehirn: Es ermoglicht
beispielsweise die Anlage motorischer Gedankenspuren, die sowohl das Lernen beschleuni-
gen als auch die Langzeitbehaltung des Gelernten fordern (vgl. Sambanis 2013, 131).

Gerade in der Wissenschaftskommunikation konnen diese Mechanismen von grofier
Bedeutung sein. Durch performative Methoden lassen sich komplexe Inhalte nicht nur
anschaulicher vermitteln, sondern auch nachhaltiger verankern. Die Verkniipfung kogniti-
ver, emotionaler und motorischer Prozesse ermdglicht es, wissenschaftliche Konzepte greif-
bar und méglichst vielen Lernenden leichter verstdndlich zu machen. Auf diese Weise tragt
bewegtes Lernen dazu bei, den Zugang zu Wissen zu erleichtern und dessen langfristige
Beibehaltung zu verbessern.
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1.2 Vom Kopf ins Herz: Gelerntes emotional verankern

Soziale und emotionale Kompetenzen sind zentrale Grundlagen fiir den beruflichen und
personlichen Erfolg. Als ganzheitliche Fahigkeiten beeinflussen sie alle Aspekte mensch-
lichen Handelns: Sie sind essenziell fiir den (Schul-)Alltag, zwischenmenschliche Bezie-
hungen und den beruflichen Kontext. Entscheidend ist, ob eine Person ihre Emotionen
wahrnehmen und regulieren, sich auf eine Aufgabe konzentrieren, soziale Interaktionen
erfolgreich gestalten und aus neuen Erfahrungen lernen kann (vgl. OECD 2024, 23).

Dramapidagogische Methoden bieten einen geeigneten Rahmen, um diese Kompeten-
zen in einer positiven und angstfreien Lernatmosphire zu férdern, und sie beziehen die
Gefiihlswelt und Emotionen der Lernenden mit ein (vgl. Turecek & Turecek 2017, 153).
Der Schutz in Als-ob-Situationen und die Dynamik der Gruppe schaffen ein Umfeld, in
dem sich Lernende sicher fithlen kénnen, sich auszuprobieren und aktiv an kreativen Pro-
zessen teilzunehmen (vgl. Sambanis 2013, 130). Durch den geschiitzten Raum entstehen
Freirdume, in denen Emotionen bewusst in den Lernprozess eingebunden werden kénnen.
Die Dramapadagogik erlaubt es, Lernen durch emotionale Erfahrungen zu vertiefen. Durch
das Inszenieren und Sich-Hineinfiihlen in andere Situationen, die vom Alltag abweichen,
werden authentische Reaktionen gefordert, in denen man ,Aha‘’-Erlebnisse haben kann.
Die Dramapiadagogik erdffnet eine édsthetische Perspektive auf die Wissenschaft und damit
neue Sichtweisen auf die Wirklichkeit (vgl. Gebhart et al. 2019, 10ff). In einem geschiitzten
und kreativen Umfeld kénnen Lernerfahrungen entstehen, die aufgrund ihrer emotionalen
Intensitdt besonders tief im Gedéchtnis bleiben.

In der Wissenschaftsvermittlung eréftnet dies neue Moglichkeiten: Wenn wissenschaft-
liche Inhalte nicht nur intellektuell, sondern auch emotional erlebt werden, erhohen sich
sowohl die Zugénglichkeit der Themen als auch die Nachhaltigkeit des Lernens.

1.3 Dramapiadagogik und Futures Literacy

Um den derzeitigen Herausforderungen ressourcenorientiert begegnen zu konnen, benétigt
es Bildungskonzepte, die bereits in der Schule notwendige Zukunftskompetenzen vermit-
teln - hierfiir steht Futures Literacy, von der UNESCO als entscheidende Schlisselkompe-
tenz fiir zukiinftige Bildung anerkannt, fiir ein Bildungskonzept, das Menschen zur Bewil-
tigung einer unsicheren Zukunft befdhigen will (vgl. UNESCO 2019).

Futures Literacy beinhaltet die Fahigkeit, alternative Zukiinfte zu antizipieren und zu
imaginieren; sie erfordert die Akzeptanz von Komplexitit und ein erweitertes Verstindnis
unserer eigenen Handlungsfahigkeit, um vorausschauend konkrete Vorstellungen zu ent-
wickeln, positive Zukunftsbilder zu entwerfen und kreative Losungen zu fordern (vgl. Sippl,
Brandhofer & Rauscher 2023, 9ff).

Dramapadagogische Methoden bieten einen idealen Rahmen, um Futures Literacy zu
fordern. Die Querschnittskompetenz der FL kann im Bildungsbereich mit Kreativitat
und Partizipation das langfristige Denken und Handeln als Fihigkeit einsetzen, sodass
sich Lernende und Lehrende einer volatilen Welt mit mehr Mut stellen konnen. (Ciesiel-
ski & Ollenburg 2023, 83)
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Sie ermoglichen eine sowohl intellektuelle als auch emotionale Auseinandersetzung mit
Zukunftsnarrativen. Der partizipative Charakter dieser Ansitze ermutigt Lernende, kreati-
ver, offener und innovativer mit méglichen Zukiinften umzugehen. Durch die emotionale
Einbindung, die performative Methoden fordern, wird Wissen nicht nur intellektuell auf-
genommen, sondern auch auf einer tieferen emotionalen Ebene verankert. Dies erleichtert
eine nachhaltige Integration des Erlernten in die Denkweise und Werte der Lernenden und
legt somit eine Grundlage fiir aktives, zukunftsorientiertes Handeln. In diesem Beitrag wer-
den Beispiele gezeigt, wie Dramapadagogik dazu dienen kann, Wissenschaftskommunika-
tion und Futures Literacy zu fordern.

2. Wissenschaft mit anderen Augen sehen: die Bedeutung des
Perspektivenwechsels

Das Eintauchen in eine andere Rolle erdffnet die Moglichkeit, neue Perspektiven zu ent-
decken und Zusammenhinge aus einem fremden Blickwinkel hautnah zu erleben. Ein Per-
spektivenwechsel fordert nicht nur das Verstindnis komplexer Sachverhalte, sondern stirkt
auch die Fahigkeit zur Empathie (vgl. ThefSen 2023). Diese Fahigkeit ist keineswegs trivial,
sondern spielt eine entscheidende Rolle in der Wissenschaftskommunikation — und zwar
auf beiden Seiten: Lernende entwickeln durch die intensive Auseinandersetzung mit einer
Materie eine tiefere Verbindung zum Gelernten. Lehrende, die sich alternativer und kreati-
ver Methoden bedienen, konnen wissenschaftliche Inhalte auf Augenhohe und partizipativ
vermitteln, anstatt diese hierarchisch ,von oben herab’ zu prasentieren.

Das Ubernehmen von Rollen und die Anwendung improvisatorischer Spieltechniken
ermoéglichen es, unterschiedliche Perspektiven besser nachzuvollziehen und durch diese
Differenzerfahrungen das eigene Verstindnis zu reflektieren (vgl. Hoffelner 2020, 54).
Besonders in der Wissenschaftskommunikation kann dies ein wertvolles Werkzeug sein, um
komplexe Zusammenhinge greifbar zu machen. Ein Beispiel dafiir ist die Beschaftigung mit
Okosystemen wie dem Wald: Anstatt Lernenden abstrakte Beschreibungen des Zusammen-
spiels der Akteure zu liefern, konnten sie sich aktiv in die Rolle der verschiedenen Wald-
bewohner hineinversetzen. Durch das spielerische Darstellen dieser Lebewesen - sei es ein
Vogel, ein Baum oder ein Kifer - lassen sich die Wechselwirkungen im Okosystem nicht nur
intellektuell, sondern auch emotional und kérperlich besser nachvollziehen.?

Die Fahigkeit, Inhalte nicht nur zu verstehen, sondern sie auch zu erspiiren, zu fithlen
und subjektiv-leiblich zu erfahren, eréffnet eine neue Dimension der Wissensvermittlung
(vgl. Gebhart et al. 2019, 10f). Ein solcher Perspektivenwechsel scharft nicht nur die Wahr-
nehmung, sondern macht Wissenschaft zu einem lebendigen und personlichen Erlebnis,
das nachhaltig im Gedéchtnis bleibt.

2 Siehe den Beitrag von Sippl, Capatu, Lughammer & Jostl in diesem Band.
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3. Beispiele aus der Praxis und fiir die Praxis

In den folgenden zwei Unterkapiteln werden Beispiele vorgestellt, welche die Verbindung
von Dramapéddagogik mit Futures Literacy sowie mit Wissenschaftskommunikation ver-
anschaulichen. Diese Beispiele stammen aus Projekten, an denen die Pddagogische Hoch-
schule Niederosterreich beteiligt ist, die sich an Lehrende richten und aufzeigen, wie drama-
padagogische Methoden genutzt werden kénnen, um sowohl Futures Literacy zu fordern als
auch Wissenschaftskommunikation zu vermitteln.

3.1 Methodenmosaik des UNESCO Chair in Learning and Teaching
Futures Literacy in the Anthropocene

Der UNESCO-Lehrstuhl ,,Futures Literacy — Zukiinfte lernen und lehren im Anthropozan®
an der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich?, dessen Chairholder Carmen Sippl und
Co-Chairholder Karin Tengler sind und der der einzige UNESCO-Lehrstuhl an einer Pad-
agogischen Hochschule ist, bietet vielfiltige Methoden in seinem ,,Methodenmosaik“ an,
um das Lernen und Lehren von Zukiinften zu unterstiitzen. Hierbei finden sich auch einige
Methoden aus der Dramapidagogik wieder, wie z. B. die Methode ,,Dolmetschen® (Capatu
2024), bei der Lernende sich in die Rolle eines*r Besuchers*in aus der Zukunft hineinver-
setzen. Die Lehrkraft gibt den Lernenden die Aufgabenstellung: ,,Stellt euch vor, wir haben
Besuch aus der Zukunft bekommen! In dieser Zukunft spricht man jedoch eine Sprache, die
wir heute nicht verstehen konnen. Der*die Besucher*in aus der Zukunft hat deshalb eine*n
Dolmetscher*in mitgebracht, um uns zu erkldren, was er*sie uns mitteilen mochte.“ (Vgl.
ebd.)

Diese Methode eignet sich sehr gut, um aus einer aufSenstehenden Perspektive auf das
Anthropozin, das Erdzeitalter, das von dem Ausmafl des massiven menschlichen Wirkens
gepragt ist (Leinfelder 2018), zu blicken und dabei mégliche Zukunftsszenarien kritisch und
spielerisch zu reflektieren. Sie fordert die Lernenden dazu auf, sich nicht nur in die Gedan-
kenwelt eines hypothetischen Zukunftsbesuchers einzufiihlen, sondern auch aktiv dariiber
nachzudenken, welche Botschaften dieser im Dialog mit der Gegenwart {ibermitteln wiirde.
Dadurch wird eine Verbindung zwischen der Reflexion tiber langfristige Entwicklungen
und der kreativen Gestaltung zukiinftiger Narrative geschaffen.

Mit Methoden aus dem Methodenmosaik wie dem ,Dolmetschen® bietet der
UNESCO-Lehrstuhl Moglichkeiten zur Forderung von Futures Literacy im Unterricht. Die
Methoden helfen nicht nur dabei, komplexe Zusammenhinge und Herausforderungen des
Anthropozins besser zu verstehen, sondern auch, innovative Losungsansitze zu entwickeln,
die durch empathisches und spielerisches Lernen unterstiitzt werden. Das Methodenmosaik
ist ein kollaboratives Projekt, das dazu einlddt, gemeinsam innovative Ansétze zu entwi-
ckeln, zu erproben und zu teilen, um das Lernen und Lehren von Zukiinften vielseitig und
kreativ zu gestalten.

3 UNESCO-Lehrstuhl ,Futures Literacy — Zukiinfte lernen und lehren im Anthropozan®:
https://www.ph-noe.ac.at/unesco-chair
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3.2 Wenn Spinnen sprechen und Tiere therapieren — Perspektivenwechsel
in der Hochschulbildung

Im Rahmen des Erasmus+ Projekts ,, CultureNature Literacy (CNL): Schulische Schliisselkom-
petenzen fiir Europas Zukunftsgestaltung im Anthropozan™ entstanden in Zusammenarbeit
mit Studierenden der Pddagogischen Hochschule Niederosterreich CNL-Text-Bild-Narra-
tionen, um die Mensch-Natur-Beziehung kiinstlerisch-kreativ zu reflektieren und darzu-
stellen. Zwei CNL-Narrationen wurden im Seminar ,,Darstellen” in Form von Videos rea-
lisiert. Sie thematisieren den Perspektivenwechsel zwischen Mensch und Spinne sowie die
Darstellung anthropomorphisierter Tiere, die in einer Selbsthilfegruppe ihre Sorgen und
Angste miteinander teilen.’

Im Video Tidgliche Vernetzung setzen sich Studierende mit dem Zusammenleben von
Menschen aus der Sicht von Spinnen auseinander. In ihrer humorvollen und zugleich infor-
mativen Show gewihren sie einen Einblick in die Lebenswelt der Spinnen und berichten
tiber deren tdgliches Miteinander mit den Menschen, wéihrend sie die Perspektive der Spin-
nen einnehmen. Diese komplexe Beziehung zwischen Mensch und Spinne wird auf ori-
ginelle Weise reflektiert, indem den oft als ,eklig* wahrgenommenen Tieren eine Stimme
gegeben wird. Durch den Perspektivenwechsel konnten die Studierenden in die Sichtweise
dieser ,unbeliebten’ Lebewesen eintauchen und reflektieren, wie die Beziehung zwischen
Menschen und Spinnen aus deren Perspektive aussieht.

In dem Video Tierische Selbsthilfegruppe stellen die Studierenden verschiedene Protago-
nist*innen der Tierwelt dar, die sich in einer Selbsthilfegruppe treffen, um tiber ihre Pro-
bleme zu sprechen. Die humorvolle Darstellung der Eigenheiten dieser Protagonist*innen
dient nicht nur der Unterhaltung, sondern regt auch dazu an, Tiere aus einer neuen Pers-
pektive zu betrachten.

Diese kreative Herangehensweise fordert nicht nur ein tieferes Verstiandnis fiir die Kom-
plexitdt der Mensch-Natur-Beziehung, sondern zeigt auch, wie wissenschaftliche Themen
durch kiinstlerische und narrative Methoden zuganglicher und verstindlich kommuniziert
werden konnen und ein Perspektivenwechsel vollzogen werden kann.

4. Fazit

Dramapadagogische und kreative Methoden erdéffnen neue Moglichkeiten, wissenschaft-
liche Inhalte nicht nur zugénglicher, sondern auch nachhaltiger zu vermitteln. Sie bieten
einen vielversprechenden Weg, um Perspektivenwechsel zu unterstiitzen und Futures Lite-
racy zu fordern. Diese Methoden ermdglichen es, nicht nur kognitive, sondern auch emo-
tionale und soziale Kompetenzen zu stirken und damit das Lernen langfristig zu verankern.

Durch kreative und partizipative Zuginge werden Lernende ermutigt, sich aktiv mit
zukiinftigen Szenarien auseinanderzusetzen und dabei ihre Vorstellungskraft zu erweitern.
Die aufgezeigten Praxisbeispiele aus dem Erasmus+ Projekt CultureNature Literacy (CNL)
und dem Methodenmosaik des UNESCO-Lehrstuhls verdeutlichen, wie spielerische und

4 CultureNature Literacy: https://cnl.ph-noe.ac.at/
5 Die Videos sind abrufbar auf https://cnl.ph-noe.ac.at/cnl-narrationen.

162



performative Ansétze das Lernen transformieren und neue Perspektiven auf wissenschaft-
liche Fragestellungen eréffnen konnen. Diese Ansitze tragen nicht nur zur Sensibilisierung
fir dringende 6kologische Themen bei, sondern férdern auch ein aktives, zukunftsorien-
tiertes Handeln.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass dramapéddagogische Methoden ein wertvol-
les Instrument zur Wissenschaftskommunikation darstellen konnen. Sie féordern nicht nur
ein tieferes Verstandnis fiir wissenschaftliche Konzepte, sondern starken auch die emotiona-
len und sozialen Kompetenzen der Lernenden, die notwendig sind, um in einer zunehmend
komplexen Welt verantwortungsbewusst zu handeln.
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Johannes Steiner

Artistic Research als Vermittlerin zwischen
Kunst und Wissenschaft

Zur dsthetischen Klangforschung im Schulunterricht

1. Einleitung

Kiinstlerische Forschung etablierte sich seit den 1990er Jahren, unterstiitzt durch bildungs-
politische Entwicklungen wie den Bologna-Prozess, als eigenstdndige Disziplin im Bereich
von Kunst und Wissenschaft und ist heute grofitenteils institutionell anerkannt. Trotz dieser
Etablierung bleibt ihr Status innerhalb der akademischen Wissenschaften umstritten. Oft
wird sie als marginale Disziplin betrachtet und erfihrt geringe Anerkennung im traditio-
nellen akademischen Diskurs. Dabei birgt Artistic Research das Potenzial, durch kiinstleri-
sche Prozesse Wissen zu generieren, das sich weder rein wissenschaftlich noch rein kiinst-
lerisch fassen lisst (vgl. Busch 2015). Insbesondere in der dsthetischen Klangforschung (vgl.
Steiner 2021) eréffnet sie neue Erkenntniswege und kann im schulischen Unterricht eine
wichtige Rolle als Vermittlerin zwischen kiinstlerischer Praxis und wissenschaftlicher Refle-
xion einnehmen. Helga Kdmpf-Jansen betont, dass dsthetische Forschung ,.eine subjektive,
sinnlich-dsthetische Auseinandersetzung mit Welt“ ermdglicht und damit neue Bildungszu-
ginge im Schulunterricht er6ffnet (Kampf-Jansen 2001, 45). Wihrend Kampf-Jansen stirker
im Bereich der Bildenden Kunst verortet ist, richtet Erika Fischer-Lichte ihren Fokus auf
performative Kunstformen. Aus theaterwissenschaftlicher Sicht beschreibt sie Performativi-
tat als einen ereignishaften Prozess, in dem durch die leibliche Ko-Prasenz von Ausfiih-
renden und Publikum eine ,autopoietische Feedback-Schleife” entsteht, die Wissen nicht
vermittelt, sondern im Moment des Vollzugs hervorbringt (Fischer-Lichte 2004, 38). Diese
Perspektive ist insbesondere fiir musikalische Praxisformen - wie das Musizieren - von
Bedeutung, da auch hier Erkenntnis und Ausdruck in der Handlung selbst entstehen. Dies
entspricht dem natiirlichen Forscherdrang junger Menschen und férdert das forschende
Lernen im Musikunterricht, das ,durch eigenstindiges Entdecken und Experimentieren
nachhaltige Bildungsprozesse anregt“ (Huber 2020, 27).

Ein wesentlicher Grund fiir die wenig etablierte Stellung der kiinstlerischen Forschung
liegt in einer prinzipiellen Zuriickhaltung der Universititen gegeniiber neuen Erkenntnis-
formen. In diesem Zusammenhang wird kritisch angemerkt:

Ich nehme ein Sammelsurium an Methoden wahr, als hitten dieselben nicht auch ihre
Geschichte, ihre Zusammenhinge, Implikationen, Zwinge [...]. Wissenschaftliche
Methoden liegen nicht auf dem unkritischen Grabbeltisch der Moglichkeiten herum
(Kampe, 2021).
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Dariiber hinaus warnt Anke Haarmann (2015) vor einer moglichen ,,hochschulpolitischen
Disziplinierung®, die zu einem ,,methodischen Korsett“ fithren konnte, das die kiinstleri-
sche Freiheit einschrinkt. Diese werden oft an traditionellen wissenschaftlichen Paradig-
men gemessen. Diese Haltung steht im Kontrast zu der Orientierung der kiinstlerischen
Forschung an etablierten wissenschaftlichen Standards. Gleichzeitig tragt die kiinstlerische
Forschung selbst zu ihrer problematischen Situation bei, indem sie ihr Selbstverstandnis zu
stark an der akademischen Forschung ausrichtet, wodurch ihre eigene methodische Flexi-
bilitat und kreative Freiheit eingeschrinkt werden. Die Ubernahme theoretischer Modelle,
methodischer Optionen sowie Evaluations- und Distributionsformen erschwert die Ent-
wicklung einer eigenstdndigen Identitdt. ,Wissenschaftliche Paradigmen sind nicht nur
Erkenntnisrahmen, sondern auch soziale Strukturen, die festlegen, was als legitimes Wissen
gilt“ (Kuhn 1962, 109). Die kiinstlerische Forschung bewegt sich daher oft innerhalb der von
der traditionellen Wissenschaft gesetzten Grenzen. Um sich als gleichwertiges Forschungs-
feld zu etablieren, wire eine Emanzipation von der universitdren Forschung erforderlich
— allerdings stellt sich dies als problematisch dar. Die Entwicklung eigener Methoden,
Formen der Erkenntnisproduktion und der Wissenschaftskommunikation, die den spezi-
fischen Arbeitsweisen kiinstlerischer Forschung gerecht werden, ist entscheidend. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die zunehmende Nutzung performativer Ansitze, bei denen die Forschung
durch kiinstlerische Praxis selbst zum Erkenntnisprozess wird - etwa in der Tanzforschung,
wo der Korper als Wissensquelle dient. Auch die Art und Weise, wie Ergebnisse in Form
von Ausstellungen, Installationen oder performativen Prdsentationen vermittelt werden,
stellt eine alternative Form der Wissenschaftskommunikation dar, die mit traditionellen
akademischen Formaten wie Publikationen oder Vortragen kontrastiert. Diese alternativen
Kommunikationsformen bieten neue Moglichkeiten, Wissen zu vermitteln und ein breiteres
Publikum anzusprechen.

Kiinstlerische Forschung ist ein dynamischer Prozess, der stindig neue Formen und
Ausdrucksweisen sucht und dabei die Grenzen des Wissens und der Kunst tiberschreitet
(Borgdorff 2012, 7).

Eine solche Neuorientierung kann die kiinstlerische Forschung als eigenstindige Disziplin
starken und ihr langfristig eine gleichberechtigte Position im Wissenschaftssystem sichern.

2. Asthetische Erfahrung und explizites Wissen — unterschiedliche
Formen der Erkenntnis

2.1 Asthetisches Wissen und wissenschaftliches Wissen

Wihrend die gingige Vorstellung Wissen als einen Bestand an Fakten, Theorien und Regeln
begreift, der durch Gewissheit und Klarheit charakterisiert ist, existiert demgegeniiber auch
asthetisches Wissen, das auf einer spezifischen Form der Erfahrung griindet. Dieses Wissen
lasst sich nicht ausschliefilich durch die Methoden der traditionellen Wissenschaften erfas-
sen, sondern entsteht oft durch subjektive Wahrnehmung, kreative Prozesse und sinnliche
Erfahrung. In der Kunst- und Asthetikforschung wird ésthetisches Wissen hiufig als eine
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Form der ,nicht-wissenschaftlichen’ Erkenntnis beschrieben, die durch Intuition, Emotion
und Imagination gepragt ist (vgl. Gombrich 2000). Ernst Gombrich beschreibt, dass dstheti-
sches Wissen nicht nur in abstrakten Konzepten, sondern auch in der konkreten Erfahrung
von Kunstwerken existiert, welche die Wahrnehmung der Betrachter*innen beeinflussen
und erweitern.

In der kiinstlerischen Forschung wird das dsthetische Wissen als ein dynamischer Pro-
zess verstanden, der stindig in Wechselwirkung mit der praktischen und performativen
Erfahrung steht und als legitime Form der Erkenntnisproduktion anerkannt wird. Diese
Perspektive stellt eine Erweiterung der traditionellen Wissensdefinition dar und fordert eine
Neubewertung der Methoden, die in der akademischen Forschung Anwendung finden.

Anders als klassisches wissenschaftliches Wissen, das sich primér auf empirische oder
logische Begriindungen stiitzt, zeichnet sich asthetisches Wissen durch seine Fundierung
in sinnlich strukturierten Lernprozessen aus, welche begrifflich unbestimmte Eigenschaf-
ten hervorheben (vgl. Remmers 2015, 391). Asthetisches Wissen verweist somit auf eine
Erkenntnisform, die sich nicht ausschliefSlich durch eindeutige Definitionen oder Eviden-
zen erfassen ldsst, sondern vielmehr in einem komplexen Zusammenspiel von Sinnlichkeit
und Begrifflichkeit entsteht. Dieses Zusammenspiel entzieht sich einer linearen Urteilslogik
und er6ftnet einen Erkenntnisraum, in dem Wahrnehmung, Reflexion und Interpretation
ineinandergreifen. Insbesondere in der kiinstlerischen Forschung, die sich haufig offener,
prozesshafter und erfahrungsbasierter Methoden bedient, nimmt dsthetisches Wissen eine
zentrale Rolle ein, da es iiber rein rationales Verstehen hinausgeht und alternative Erkennt-
niswege erdffnet, die fiir die kiinstlerische Praxis von Relevanz sind. So konzipieren Néthen
und Bauer kiinstlerisches Forschen als eine Praxis, die Erkenntnisse aus der Verbindung von
kiinstlerischem und wissenschaftlichem Handeln generiert, indem sie ein breites Spektrum
sinnlich-asthetischer und deutend-semiotischer Zuginge erschliefit (N6then & Bauer 2023,
221-228). Diese Verbindung von sinnlicher Erfahrung und reflexiver Praxis tragt dazu bei,
das Spektrum des Wissens zu diversifizieren und neue Wege der Erkenntnisgewinnung zu
eroffnen.

2.2 Zur Vielfalt der Asthetik: vom Schonen zur sinnlichen Erfahrung

Die Asthetik hat sich von einer primir auf das Schone fokussierten Disziplin zu einer umfas-
senden Theorie der sinnlichen Erfahrung und des kiinstlerischen Ausdrucks entwickelt.
Alexander Gottlieb Baumgarten (1750), der im 18. Jahrhundert den Begriff der Asthetik
prigte, legte mit seiner Aesthetica den Grundstein fiir die Asthetik als eigenstidndige Diszi-
plin. In dieser frithen Phase der Asthetik konzentrierte sich die Forschung vor allem auf die
Erforschung und Systematisierung der Prinzipien und Gesetze des Schénen.

Ein entscheidender Wendepunkt in der Geschichte der Asthetik ist mit dem Werk von
Immanuel Kant verbunden. Immanuel Kant (1790) verschob mit seiner Kritik der Urteils-
kraft den Fokus der Asthetik von der objektiven Beschaffenheit des Schénen hin zur sub-
jektiven Erfahrung der Betrachter*innen. Damit erdffnete er neue Perspektiven auf die
Kunsterfahrung und die Rolle des Geschmacks und der Einbildungskraft. In der Folgezeit
erweiterte sich der Gegenstandsbereich der Asthetik kontinuierlich. Neben der Kunst traten
auch andere Bereiche sinnlicher Erfahrung in den Blick, wie Natur, Design oder Alltag.
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Zudem riickte die Auseinandersetzung mit der Bedeutung und Funktion von Kunst und
asthetischer Erfahrung in den Mittelpunkt der Debatten.

Die moderne Asthetik ist durch eine Pluralitit von Ansdtzen und Fragestellungen
gekennzeichnet, die von der phanomenologischen Analyse sinnlicher Wahrnehmung tiber
die kultur- und sozialwissenschaftliche Untersuchung asthetischer Praktiken bis hin zur kri-
tischen Reflexion iiber die Rolle der Asthetik in der Gesellschaft reichen (vgl. Reimers 2015).
Zentrale Begriffe der Asthetik sind Aisthesis (griechisch fiir sinnliche Wahrnehmung), das
Schone, das oft mit Harmonie und Vollkommenheit assoziiert wird, sowie das Erhabene,
das Ehrfurcht und Staunen hervorruft. Der Begrift des Geschmacks bezeichnet die Fahig-
keit, asthetische Urteile zu fillen und das Schéne vom Hisslichen zu unterscheiden. Kunst
als menschliche Schopfung ermoglicht dsthetische Erfahrungen und besitzt oft symbolische
Bedeutung. Die sinnliche Erfahrung bildet die Grundlage aller dsthetischen Urteile und
Erfahrungen.

Die Asthetik ist somit ein komplexes und vielschichtiges Feld, das sich mit den Grund-
lagen unserer sinnlichen Wahrnehmung und unserer Beziehung zur Kunst und zur Welt
auseinandersetzt und sowohl fir Philosoph*innen und Kunstwissenschaftler*innen als
auch fiir alle, die sich fiir die Bedeutung von Schénheit, Kunst und ésthetischer Erfahrung
interessieren, von Relevanz ist. Diese Entwicklungslinien verdeutlichen die Evolution der
Asthetik von einer primir auf Schénheit konzentrierten Disziplin hin zu einer umfassenden
Betrachtung von Wahrnehmung und kiinstlerischer Erkenntnis.

3. Die systematische Suche nach Erkenntnis

Forschung ist, wie bereits festgestellt, eine systematische und zielgerichtete Suche nach
neuen Erkenntnissen, die sich durch methodisches Vorgehen, Dokumentation und Verof-
fentlichung auszeichnet - im Gegensatz zum zufilligen Entdecken oder intuitiven Erken-
nen. In der kiinstlerischen Forschung hat sich eine differenzierte Terminologie etabliert, die
auf Christopher Frayling (1993) zurtickgeht und spater von Borgdorft (2012) weiterentwi-
ckelt wurde. Frayling beschreibt den Forschungsprozess im kiinstlerischen Bereich als ,,a
form of thinking in and through art and design® (Frayling 1993, 5) und unterscheidet dabei
drei grundlegende Forschungsansitze:

1. Forschung tiber die Kunst: wissenschaftliche Analysen und Theorien zur Kunst, wie
kunsthistorische, philosophische oder kulturwissenschaftliche Ansétze

2. Forschung fiir die Kunst: anwendungsbezogene Forschung, die neue Materialien, Tech-
nologien oder Methoden fiir die kiinstlerische Praxis entwickelt

3. Forschung in der Kunst: Erkenntnisgewinn durch kiinstlerisches Arbeiten selbst, wobei
das Medium der Forschung gleichzeitig das Medium der Reflexion ist. (Ebd.)

Borgdorff betont, dass insbesondere die Forschung in der Kunst ,nicht nur iiber Kunst
spricht oder sie unterstiitzt, sondern in ihr selbst eine epistemische Dimension entfaltet®
(2012, 46). Diese Kategorien verdeutlichen die Vielfalt kiinstlerischer Forschung und ihre
Verortung zwischen wissenschaftlichen und kiinstlerischen Methoden. Im Folgenden sollen
die verschiedenen Forschungszugidnge exemplarisch anhand meiner eigenen kiinstlerischen
Forschung dargelegt werden.
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3.1 Forschung tiber die Kunst

Im Bereich der Forschung iiber Kunst verbleibt das Forschungsobjekt in der distanzierten
Beobachtung der Forscher*innen. Diese Kategorie umfasst Disziplinen wie Musikwissen-
schaft, Kunstgeschichte, Theaterwissenschaft, Medienwissenschaft, Literaturwissenschaft
u.v.m. Charakteristisch fiir diese Forschungsansitze sind Reflexion und Interpretation —
unabhingig davon, ob sie historisch-hermeneutisch, philosophisch-ésthetisch, kritisch-ana-
Iytisch, rekonstruktiv oder dekonstruktiv, deskriptiv oder exploratorisch vorgehen.

Donald Schon (1982) bezeichnet einen weiteren Ansatz als ,,Reflexion tiber Aktion®, bei
dem kiinstlerischen oder gestalterischen Prozesse im Nachhinein analysiert und interpre-
tiert werden. Borgdorft spricht in diesem Zusammenhang von einer , interpretativen Pers-
pektive®, die sich auf das Verstehen und Einordnen kiinstlerischer Phdnomene konzentriert
(2012, 55).

Ein Beispiel fiir Forschung tiber Kunst ist das Projekt zur Klavierbegleitung beim selbst-
begleiteten Singen. Hierbei stand die Klavierbegleitung einer Lehrperson oder Chorlei-
tung beim gemeinsamen Musizieren und Einstudieren mit Gruppen im Fokus. Im ersten
Teil wurden Klavierbegleitpatterns ausgewahlter Interpret*innen der Pop- und Jazzmusik,
basierend auf Audioaufnahmen, analysiert und beschrieben. Im zweiten Teil wurden Leh-
rende mittels Fragebogen und Interviews zu ihren Begleitpraktiken am Klavier befragt. Aus
diesem analysierten Material wurden im dritten Teil praktikable Begleitmodelle fiir das
gemeinsame Musizieren mit Gruppen abgeleitet. Ziel war es, Lehrende und Chorleiter*in-
nen in ihrer musikalischen Arbeit mit Gruppen zu unterstiitzen. In dieser Arbeit stellten die
Begleitpatterns abgeschlossene musikalische Ereignisse dar, die einer musikwissenschaft-
lichen Analyse unterzogen wurden. Diese Analysen wurden durch sozialwissenschaftliche
Methoden ergéinzt, um Modelle der Begleittechniken zu entwickeln (vgl. Steiner 2011).

3.2 Forschung fiir die Kunst

Im Bereich der angewandten Forschung in der Kunst steht nicht das Kunstwerk als primérer
Untersuchungsgegenstand im Zentrum der Betrachtung, sondern vielmehr die Entwick-
lung neuer kiinstlerischer Ausdrucksformen, Materialien oder Techniken. Exemplarisch
hierfiir sind u. a. Untersuchungen zu spezifischen Legierungen fiir Metallskulpturen oder
Experimente mit neuartigen Maltechniken. Die kiinstlerische Praxis wird hierbei durch for-
schende Herangehensweisen erweitert und optimiert.

Ein aufschlussreiches Beispiel fiir diesen Forschungsansatz ist das Projekt Lichtmalen, in
dessen Rahmen Jugendliche im Alter von 15 bis 17 Jahren durch gezielte Experimente neue
fotografische Ausdrucksformen erprobten.' Zielsetzung war die Gestaltung von Bildern
mithilfe langer Verschlusszeiten, in denen die Bewegung von Lichtquellen wie Taschenlam-
pen, Kerzen oder Handys als Linien sichtbar wurde. Jede Gruppe setzte dabei einen Song
visuell um, wobei die Ermittlung geeigneter technischer Voraussetzungen fiir die optimale
Darstellung im Vordergrund stand. Die Schiiler*innen experimentierten mit verschiedenen

1 Dieses Projekt wurde vom Autor im Jahr 2014 mit Schiller*innen der 7. Schulstufe am BG/BRG Wels Dr.
SchauerstrafSe durchgefiihrt. Eine Online-Dokumentation war zeitweise verfiigbar, ist jedoch mittlerweile
nicht mehr abrufbar.
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Belichtungszeiten, Lichtfarben, Hintergriinden und Raumen, bis sie die optimalen Bedin-
gungen fiir ihre kiinstlerische Umsetzung gefunden hatten. In diesem Prozess standen die
methodische Erforschung und Anpassung technischer Parameter im Vordergrund, um ein
spezifisches dsthetisches Ziel zu erreichen.

3.3 Forschung in der Kunst

Diese Form der Forschung basiert auf der Annahme, dass keine eindeutige Trennung zwi-
schen Theorie und Praxis in der Kunst existiert. Forscher*innen distanzieren sich nicht vom
Kunstwerk oder der kiinstlerischen Praxis, sondern werden vielmehr selbst zu einem integ-
ralen Bestandteil des Forschungsprozesses. Die kiinstlerische Praxis fungiert in diesem Fall
nicht nur als Mittel, sondern auch als Ziel der Forschung, wobei die Forschungsergebnisse
unmittelbar aus der praktischen kiinstlerischen Arbeit hervorgehen.

Im Masterprojekt des Autors The Art of Story Singing wurde die Kunst des Geschichten-
erzdhlens durch das Singen von Liedern untersucht. Im Zentrum stehen Performer*innen,
die ihre Lieder selbstbegleitend auf einem Instrument vortragen. Hierbei werden sowohl
die Tradition der Storyteller*innen beriicksichtigt als auch die besonderen Ausdrucksmog-
lichkeiten, die wahrend einer Performance entstehen. Insbesondere die Gestik der Per-
former*innen spielt eine Rolle, da diese in das instrumentale Spiel eingebunden ist und
dadurch eine gewisse Einschriankung erfihrt. Ziel des Projekts war die Entwicklung einer
Performanceform, in der die Erzdhlkunst durch das Singen lebendig und ausdrucksstark
umgesetzt wird.

Im Rahmen meiner eigenen kiinstlerischen Forschung zum Thema wurde Storysinging
als eigenstindige solistische Form der Erzéhlkunst festgelegt. Untersucht wurde, wie Lie-
der im Prozess der Einstudierung und der anschlieflenden Bithnenperformance gestaltet
werden konnen, um das Publikum emotional anzusprechen. Die Praxis des Storysingings
wurde in einer kiinstlerischen Werkstatt erprobt und verschiedene kreative Ansitze wurden
dargestellt. Als Methode entwickelte ich Song Maps — grafische Darstellungen der Lieder, die
als Landkarten des Liedes fungieren. Diese Karten wurden farblich auf Papier skizziert und
dienten als Orientierung. Jede Performance basierte auf einer neuen, spontanen Auswahl
des Weges durch diese (Land-)Karte, wodurch jede performative Gestaltung einzigartig und
lebendig bleibt. Der Arbeitsprozess wurde durch Vignetten (kurze Reflexionen) dokumen-
tiert, die es den Sanger*innen ermdéglichten, neue Ideen in ihre eigene kiinstlerische Praxis
zu integrieren. Die Vignetten wurden sowohl schriftlich als auch als Audioaufnahmen im
Anschluss an die durchgefiihrten Performances festgehalten. Sie fassten die Stimmung und
den Augenblick der Idee zusammen. In der kiinstlerischen Forschung dienen Vignetten als
pragnante, szenische Darstellungen, die subjektive Erfahrungen und Wahrnehmungen ver-
dichten. Sie erméglichen es, fliichtige Momente und atmosphirische Eindriicke einzufangen
und zu reflektieren. So beschreibt Hans Karl Peterlini (2019) die Vignette als eine Form, wel-
che ,die Gestimmtheit eines Ereignisses iibersetzt — achtsam fiir Zwischentone, fiir Unge-
sagtes und Uberhortes Abschlieflend wurden die Song Maps als Installation prisentiert,
indem alle Materialien in einer collageartigen Anordnung zusammengestellt wurden. Diese
Installation selbst wird zu einem Kunstwerk, in dem die zuvor gewonnenen Erkenntnisse in
asthetischer Form zusammengefiihrt und prasentiert werden.

170



4. Kiinstlerische Forschung und Musikdidaktik

Die kiinstlerische Forschung, welche sich durch eine enge Verschrankung von Theorie und
Praxis auszeichnet, unterscheidet sich in ihrer Methodik signifikant von traditionellen wis-
senschaftlichen Ansatzen. Sie vermeidet Kategorisierungen und entwickelt stattdessen neue,
projektbezogene methodische Zuginge, die sich aus den spezifischen Anforderungen des
jeweiligen Kunstprojekts ergeben. Diese Flexibilitat ermoglicht eine dynamische Anpassung
der Forschung an die jeweiligen Besonderheiten der kiinstlerischen Praxis und setzt neue
Impulse fiir musikdidaktische Uberlegungen.

Weitere begriffliche Bausteine der kiinstlerischen Forschung sind Objekt, Prozess und
Kontext. Das Objekt bezeichnet das fertige Kunstwerk als Resultat eines kreativen Schaf-
fensprozesses. Der Prozess umfasst die kiinstlerischen Entscheidungen, Experimente und
Reflexionen, die zur Werkentstehung beitragen. Der Kontext schliefllich bezieht sich auf die
gesellschaftlichen, kulturellen und institutionellen Bedingungen, unter denen Kunst ent-
steht, vermittelt und rezipiert wird. Haarmann (2011, 14) betont, dass es in der Konzept-
kunst ,um die Sichtbarmachung des Prozessualen und Kontextuellen des Kiinstlerischen®
geht. Diese Perspektive verdeutlicht, dass Kunst stets in ein komplexes soziales und kultu-
relles Netzwerk eingebettet ist und niemals isoliert betrachtet werden kann.

Fiir die Musikdidaktik ergeben sich daraus wichtige Implikationen. Die Forderung krea-
tiver Prozesse sollte iiber die Analyse existierender Werke hinausgehen und die Schiiler*in-
nen zu eigenen gestalterischen Tédtigkeiten anregen. Dabei ist nicht nur das Endprodukt
von Bedeutung, sondern vor allem die Reflexion iiber den kiinstlerischen Schaffensprozess
selbst. Dokumentationsformen wie u. a. Tagebiicher, Vignetten oder audiovisuelle Aufzeich-
nungen konnen dazu dienen, diesen Prozess sichtbar zu machen und in den Lernkontext
zu integrieren. Dariiber hinaus sollte der gesellschaftliche und kiinstlerische Kontext stets
beriicksichtigt werden, da Kunst nicht im Vakuum entsteht. Schliefllich kann die forschende
Haltung der Lehrperson eine Schliisselrolle einnehmen, indem sie den Unterricht nicht nur
als Wissensvermittlung, sondern als einen explorativen und kiinstlerischen Prozess gestal-
tet.

Die Frage wie und in welcher Form kiinstlerische Forschung im Unterricht umgesetzt
werden kann, fithrt unweigerlich zur Betrachtung des Werkstattunterrichts. Diese Unter-
richtsform, die sich besonders fiir kiinstlerische Facher eignet, bietet eine ideale Grundlage
fiir die Verbindung von kiinstlerischer Praxis und Forschung.

Kiinstlerische Facher wie beispielsweise Musik zeichnen sich durch ihre Handlungs-
und Prozessorientierung sowie Offenheit gegeniiber anderen Disziplinen und Themen aus.
Unter den vielen musikdidaktischen Konzepten scheinen daher besonders die Prinzipien
der Lernwerkstatten fiir die Gestaltung von Klangkunst im Unterricht geeignet zu sein.

Ein kiinstlerischer Werkstattunterricht erdffnet Schiiler*innen die Moglichkeit, mit
Hilfe vielfiltiger, zur Verfiigung gestellter Materialien eigene Ideen zu konkretisieren und
umzusetzen (vgl. Handschick et al. 2018, 140). Die Bezeichnung Werkstatt kann in diesem
Zusammenhang jedoch etwas irritierend sein, da sie auf eine Arbeitsstitte mit Gerdtschaf-
ten und Maschinen zur Erzeugung und Reparatur von Objekten verweist, die aulerhalb der
Schule zu finden ist. Als Methode wird die Arbeitsweise jedoch auf die Unterrichtsgestal-
tung iibertragen. Einige charakteristische Merkmale dsthetischer Unterrichtsficher weisen
eine deutliche Néhe zu Lernwerkstattkonzepten auf:
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1. Kunst- und Musikunterricht sind ihrem Gegenstand gemaf handlungs- und praxisori-
entiert.

2. Kunst- und Musikunterricht finden in der Regel in speziellen Fachrdumen statt, die mit
entsprechenden Materialien ausgestattet sind.

3. Kunst- und musikpadagogische Arbeit ereignet sich zu einem nicht unerheblichen Teil
im Bereich frei wahlbarer Arbeitsgemeinschaften und basiert damit auf einer selbstbe-
stimmten Entscheidung der Teilnehmer*innen.

4. Sie bedient sich zudem offener Aufgabenstellungen, die Entscheidungsspielraume z. B.
beztiglich der Materialwahl, der technischen Verfahren oder der Darstellungsméoglich-
keiten eroftnen.

5. Vor allem im Bereich der Projektarbeit hat dsthetische Bildung immer auch interdiszi-
plindren Charakter, z. B. bei Theater- oder Musicalauffithrungen, an denen neben den
asthetischen Fachern Kunst und Musik auch Bezugsficher wie Deutsch und Sport glei-
chermaflen beteiligt sind. (Handschick et al. 2014, 140f)

5. Die Rolle der Lernwerkstatten in der Musikdidaktik

Lernwerkstatten sind mehr als nur Orte des Lernens; sie sind dynamische Umgebungen,
in denen Lernprozesse als selbstregulierte, individuelle und kumulative Reisen verstanden
werden. Diese Perspektive, wie sie im Positionspapier des Verbandes europiischer Lern-
werkstdtten (2009, 6) dargelegt wird, betont die Eigenverantwortung der Lernenden fiir
ihren Lernweg. Selbstregulierung bedeutet hierbei, dass Lernende ihre Lernziele, -strategien
und ihr Lerntempo selbst bestimmen und ihren Fortschritt eigenstidndig tiberwachen. Der
individuelle Charakter des Lernens wird durch die Anerkennung der Vielfalt an Lernsti-
len, Interessen und Vorerfahrungen jedes Einzelnen unterstrichen. Lernwerkstitten bieten
somit einen Rahmen, in dem Lernen als ein aktiver, gestaltender und fortlaufender Prozess
erfahren wird, der sich in sozialen und situativen Kontexten entfaltet.

Je nach Schwerpunktsetzung haben sich in der Musikdidaktik in den letzten 30 Jah-
ren zwei grundsétzliche Positionen etabliert: Wahrend in der Musikdidaktik die Vertre-
ter*innen einer umfassenden musikalisch-asthetischen Bildung (Brandstitter 2014) offen
fir werkstattartige Konzepte sind, setzen ebenfalls einflussreiche Konzeptionen, wie z. B.
aufbauender Musikunterricht (Fuchs 2015; Jank 2010), weiterhin auf iiberwiegend stark
instruktionsorientierte Vermittlungstechniken, die zu unmittelbar iiberpriifbaren Lernfort-
schritten fithren, und integrieren freiere Arbeitsformen eher zogerlich (Handschick et al.
2018, 139).

Besonders der ergebnisoffene Aspekt einer Lernwerkstatt entspricht den Prinzipien
einer musikalisch-édsthetischen Bildung und erdffnet Schiiler*innen grofle Gestaltungs-
raume. In diesem Kontext bestehen die Aufgaben der Lehrenden darin, die notwendigen
Materialien zur Verfiigung zu stellen und inhaltliche Impulse zu geben. Der Arbeitsprozess
wird mit offenen Diskussionen zwischen den Akteuren begleitet und unterstiitzt. Damit ein-
her geht auch die Moglichkeit, dass das Ergebnis des Gestaltungsprozesses nicht immer im
Einklang mit den Vorstellungen der Lehrperson steht. Dies erfordert fiir die Lehrperson ein
hohes Maf$ an Offenheit und bedeutet auch, dass sogenannte Irrwege und gescheiterte Expe-
rimente willkommen sind. All diese Bedingungen haben zur Folge, dass fiir die Planung und
Durchfithrung von Lernwerkstitten mehr Zeit benétigt wird. Darum sind sie haufig Teil
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von projektorientierten Phasen, in denen die zeitlichen und inhaltlichen Einschrankungen
des alltaglichen Stundenplans aufgelést sind.

Die Lernwerkstatt lasst sich auch mit kleinschrittigen Zielvorgaben verkniipfen. In fest-
gelegten kurzen Phasen kénnen Kompetenzen geiibt und beobachtet werden. So ldsst sich
der individuelle Lernfortschritt dokumentieren. Der Vorteil dieser kleingliedrigen Variante
einer Lernwerkstatt ist, dass diese gut in den Regelunterricht integriert werden konnen. Der
Nachteil besteht darin, dass kiinstlerische Handlungsrdume stark eingeschrankt werden und
kaum zu tiberraschenden Ergebnissen fithren. Beide Formen erweitern die Methodenviel-
falt und kénnen je nach situativer Einordnung angepasst eingesetzt werden.

6. Fazit

Die kiinstlerische Forschung ist ein dynamisches Feld an der Schnittstelle von Kunst und
Wissenschaft, das eigene Methoden und Erkenntnisformen entwickelt. Thr Potenzial fiir den
Musikunterricht liegt in der Verbindung von dsthetischer Erfahrung und explizitem Wissen,
wodurch neue Lernzugénge ermoglicht werden. Die Herausforderungen bestehen darin, die
kiinstlerische Forschung in der akademischen Landschaft und im traditionellen Musikun-
terricht zu etablieren sowie ihre spezifischen Beitrage zur Wissensgenerierung anzuerken-
nen und zu férdern.
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Jana Mikota

Von Sommerhausern, Hausern an Grachten
und Farmen

Wie Hauser Geschichte erzahlen

1. Einleitung

Geschichtserzihlende Kinder- und Jugendliteratur ist ein wichtiger Teil der deutschsprachi-
gen Erinnerungskultur und bekommt sowohl aufgrund der wenigen noch lebenden Zeit-
zeug*innen, die die Shoah und die Zeit des Nationalsozialismus iiberlebt haben, als auch
nach dem gegeniiber Israelis/Jidinnen und Juden fiir den Literaturunterricht eine wichtige
Rolle zugewiesen. In der Paderborner Erklirung des Fachverbundes Deutsch im Deutschen
Germanistenverband e.V. wurde die Einbindung der Holocaustliteratur in die Curricula
gefordert:

Der KMK-Beschluss ,,Erinnern fiir die Zukunft. Empfehlungen zur Erinnerungskul-
tur als Gegenstand historisch-politischer Bildung in der Schule“ (Beschluss vom 11.
12. 2014) beriicksichtigt zahlreiche relevante Ziele, Grundsitze und Formen des Erin-
nerns, blendet allerdings aus, dass Erinnern und Erinnerungskultur nicht nur Teil his-
torisch-politischer, sondern dezidiert auch Teil sprachlich-literarischer sowie medialer
Bildung sind. Daher muss die Verpflichtung auf eine Beschéftigung mit Holocaustlite-
ratur in den Kerncurricula und Lehrplénen fiir das Fach Deutsch in allen Schulformen
schnellstmoglich Berticksichtigung finden. (Paderborner Erkldrung 2024, 35)

Aus diesen Griinden bekommen Bilderbiicher, die historische Themen aufgreifen, eine dop-
pelte Funktion zugewiesen. Bilderbiicher nehmen zunéchst eine entscheidende Rolle in der
Sozialisation von Kindern ein. Sie werden in familidren Kontexten vorgelesen und dienen
der frithen literarischen Sozialisation. Dariiber hinaus entwickeln sie sich im Grundschul-
alter zu einem bedeutsamen (Lern-)Gegenstand, der das sprachliche Bewusstsein, das lite-
rarische sowie das visuelle Lernen fordert. Aufgrund seiner Mehrfachcodierung - Text, Bild,
Materialitat — begiinstigt das Bilderbuch Rezeptionskompetenzen, die ,als Multiliteracies
zusammengefasst werden konnen“ (Sippl 2023, 30). Neben dem literarischen Lernen koén-
nen (Sach-)Bilderbiicher jedoch auch naturwissenschaftliche Kenntnisse, 6kologisches und
historisches Wissen unterstiitzen.

Die hier vorgestellten Bilderbiicher Sommerhaus am See (2020), Das alte Haus an der
Gracht (2023) und Das alte Haus auf der Farm (2024) von Thomas Harding und Britta
Teckentrup wihlen eine innovative Form, um iiber Geschichte zu erzihlen: Sie weichen
von bekannten ikonografischen Darstellungen zur Shoah und der Sklaverei in den USA ab,
verzichten auf die in der Kinderliteratur charakteristische Verankerungen einzelner Schick-
sale, um iiber das Grauenvolle zu erzéhlen, und wenden sich dem Ort zu, an dem sich die
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Ereignisse abgespielt haben. Dabei wird die Geschichte des Hauses tiber mehrere Generatio-
nen erzéhlt. Das Haus wird so zu einem Erinnerungsort, der historisches Wissen vermitteln
mochte.

Der Begriff des Ortes riickt so in den Fokus des Erinnerns. Raume und Orte gehoren
seit der Jahrtausendwende zu den zentralen Kategorien im Kontext der kulturwissenschaft-
lichen Analysen (vgl. auch Roeder 2020, 353). Assmann verweist zudem darauf, dass man
zwischen Orten und Rdumen differenzieren muss:

Orte sind demgegeniiber dadurch bestimmt, dass an ihnen bereits gehandelt bzw. etwas
erlebt und erlitten wurde. Hier hat Geschichte immer schon stattgefunden und ihre Zei-
chen in Form von Spuren, Relikten, Resten, Kerben, Narben und Wunden zuriickgelas-
sen. Orte haben Namen und Geschichte bzw. Geschichten, sie bergen Vergangenheit;
Réume hingegen 6ftnen Dimensionen des Planens und weisen in die Zukunft. (Ass-
mann 2009, 16)

Folgt man Assmanns Gedanken, so erzéhlen die hier vorgestellten Bilderbiicher von Orten,
an denen bereits gehandelt und Geschichte gemacht wurde, denn ,Orte [sind] eher ver-
gangenheitsgerichtet und haben eine Geschichte, die an ihnen haftet und weiterhin ablesbar
ist“ (ebd.). Rdume sind dagegen etwas, ,das es zu konstruieren, gestalten [...] gilt“ (ebd.,
15). Die in den Bilderbiichern vorgestellten Orte sind Erinnerungs- und Gedenkorte und
vermitteln historisches Wissen. Sie zeigen, wie auch Hausern Geschichte einverleibt werden
kann.

Im Mittelpunkt dieses Beitrages stehen daher zwei Aspekte: (1) Welches Wissen wird
vermittelt und (2) wie wird dieses Wissen transportiert? Die Analyse der Bilderbiicher
untersucht, wie in Text und Bild historische Ereignisse dargestellt werden. Dabei stehen
Uberlegungen im Fokus, ob sich die Bilderbiicher eignen, mit Kindern iiber die Shoah zu
sprechen.

2. Geschichte vermitteln mit Sachbilderbiichern

Geschichte ist fur Kinder oft abstrakt. Gerade die hier vorgestellten Bilderbiicher 16sen diese
Aussage auf, denn mittels der Geschichte des Hauses erfahren die Kinder an einem konkre-
ten Objekt Geschichte und auch, wie sich die Welt um das Haus in den Jahrzehnten gewan-
delt hat. ,,Historisches Lernen ist das Erlernen der Fahigkeit, sich zu erinnern und die Zukunft
nicht einfach geschehen zu lassen. In diesem Grundgedanken ist das friihe historische Lernen
eingebettet” (Bergmann 2005, 9), so Bergmann zu historischem Lernen in der Grundschule.
Wihrend der Sachunterricht mit Kindern geschichtliches Wissen erarbeitet, wird dies im
Deutschunterricht vernachléssigt und insbesondere aktuelle Bilderbiicher bieten nicht nur
die Chancen Ficher miteinander zu verbinden, sondern explizit auch historische Fragen im
Deutschunterricht aufzunehmen. Historisches Lernen beginnt jedoch nicht mit dem Eintritt
der Kinder in die Grundschule, sondern Kinder sind auflerhalb und vor der Schulzeit mit
Geschichtswissen konfrontiert. Sie erfahren bewusst oder unbewusst Geschichte in verschie-
denen Erscheinungsformen, denn Geschichte ist auch ein wichtiger Bestandteil der Medien-
welt. Kinder wachsen somit in einer Geschichtskultur auf, die mitunter diffus erscheint und
viele Leerstellen offenlédsst. Die hier vorgestellten Bilderbiicher kénnen historisches Wissen
fitllen und in Kontexte einbetten.
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2.1 Shoah Education

Zwei der vorgestellten Bilderbiicher wenden sich den Jahren 1933 bis 1945 zu und erzihlen
auch iiber die Verfolgung von Jidinnen und Juden. Ob und wie in der Grundschule Shoah
und der Nationalsozialismus thematisiert werden sollen, wird innerhalb der Forschung seit
den spaten 1990er-Jahren in der BRD diskutiert. Empirische Studien untersuchten das Vor-
wissen und das Interesse der Grundschiiler*innen und stellen fest, dass auch jiingere Kinder
durch Familie, éltere Geschwister oder Medien Vorstellungen iiber die Zeit des National-
sozialismus besitzen (vgl. Becher 2015, 14), und zugleich zeigt sich auch, dass Kinder an
dem Gegenstand interessiert sind (vgl. Quintini 2024, 46). Kinder begegnen in medialen
Réumen Informationen und Wissen auch aus der Geschichte. Sie horen oder sehen abseits
eines padagogisch betreuten Lernprozesses etwas tiber die Shoah und die Gefahr, dass sie
mit Stereotypen und Fake News konfrontiert werden, ist hoch. Daher ist es wichtig, auch
in der vierten Klasse die Thematik aufzugreifen. Eine Moglichkeit, sich mit der jidischen
Geschichte und Kultur sowie der Shoah in der Grundschule auseinanderzusetzen, bildet das
Konzept, das von der International School for Holocaust Studies entwickelt wurde. Es basiert
darauf, dass das Schicksal einzelner Personen in den Mittelpunkt riickt. Die Beschaftigung
mit konkreten Beispielen soll den historischen Zugang erleichtern, historisches Lernen und
Empathie unterstiitzen.' Neben individuellen Geschichten kénnen auch Gegenstinde oder
Orte dazu dienen, sich mit der Shoah auseinanderzusetzen.

Wihrend noch in den 1990er-Jahren diskutiert wurde, ob die Shoah auch in der
Grundschule behandelt werden miisse, fiithrt vielmehr Pech (2006) aus, dass ,,Holocaust
und Nationalsozialismus [...] Gegenstinde des Sachunterrichts sein [miissen], da sie aus
»lebensweltlicher und bildungstheoretischer Perspektive relevant seien (Pech 2006, 58).
Seit den 1990er-Jahren sind zahlreiche Untersuchungen und Materialien erschienen, welche
die Bedeutung hervorheben und zeigen, dass man sowohl mit Kindern iiber die Zeit des
Nationalsozialismus sprechen kann als auch, dass sie bestimmte Vorstellungen {iber diese
Jahre besitzen (vgl. u. a. Pech 2012, Becher 2015). Wihrend jedoch vor allem im Sachunter-
richt die Thematik behandelt wird (vgl. hierzu Fliigel 2009, Becher 2015), wird der Bereich
der Zeit des Nationalsozialismus oder der Shoah in den Curricula des ,,Fachs Deutsch aus-
nahmslos nicht verbindlich eingeschrieben (Kruse & Kanning 2023, 106), was, so Iris Kruse
und Julian Kanning, als ein ,.eklatantes Versdumnis“ (Kruse & Kanning 2023, 106) bezeich-
net werden muss. Auch Heike Deckert-Peaceman (2006) hinterfragt in ihren Arbeiten, ob
die Thematisierung der Shoah nur im Sachunterricht erfolgen muss, und in der israelischen
Forschung hilt Nili Keren fest:

Die Holocaust-Forschung durchlief wichtige Veranderungen: Auch andere Ficher aufler
Geschichte zeigen seit kurzem ein Interesse an verschiedenen Aspekten des Holocaust.
Soziologie, Literatur, Kunst und Philosophie, Psychologie und Theologie beginnen nun
Fragen beziiglich des Holocaust und seinen Auswirkungen auf die vielfltigen Dimen-
sionen der menschlichen Existenz zu stellen. Als Folge ergibt sich, daf3 das, was als einer
der kompliziertesten Unterrichtsstoffe des Geschichtslehrplans fiir Gymnasien begon-

1 Die Kinderliteratur zur Shoah nur auf den Aspekt der Empathie zu reduzieren, reicht nicht aus. Vielmehr geht
es auch um die Vermittlung von Wissen und ein kritisches Geschichtsbewusstsein (vgl. auch Wille 2009).
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nen hat, nun zu einem interdisziplindren und fachertibergreifenden Thema wird. (Keren
1999, 89)

Tatsachlich muss, daimmer mehr Zeitzeug*innen sterben, die Frage nach der Art und Weise,
wie erinnert werden kann, in den Fokus der (didaktischen) Debatten riicken, und hierbei
bekommt insbesondere die Kinder- und Jugendliteratur eine tragende Rolle zugewiesen.
Die hier vorgestellten Bilderbiicher konnen neue Zugange bieten, sich mit der Shoah ausein-
anderzusetzen, ohne die Kinder zu tiberfordern. Anders als in den tradierten Bilderbiichern
wie bspw. Rosa Weif$ (1986) von Roberto Innocenti, Judith und Lisa (1988) von Elisabeth
Reuter, Papa Weidt. Er bot den Nazis die Stirn (1999) von Inge Deutschkon oder Nicky & Vera
(2022) von Petr Sis werden hier nicht individuelle Schicksale stellvertretend fir die vielen
Ermordeten erzéhlt, sondern das Haus blickt auf die Verdnderungen der Zeit.

2.2 Geschichtserzahlende Sachbilderbiicher

Ein Bilderbuch ist ein multimodales Medium, das Bild ist das konstituierende Merkmal (vgl.
Sippl 2023) und es existieren Bilderbiicher mit und ohne Text. Nach Rinnerthaler (2022)
fehlt in der Forschung bislang eine Definition des Sachbilderbuches ebenso wie des Sach-
buches fiir Kinder und Jugendliche. Steitz-Kallenbach benennt zwei Aspekte, die bislang
unstrittig sind:

Sachbiicher sind mit Gegenstanden der wirklichen Welt befasst, d. h. sie beschaftigen
sich nicht mit fiktionaler, sondern mit non-fiktionaler Wirklichkeit, der Wirklichkeit
also, die wir gemeinhin als die Realitit bezeichnen. Dariiber hinaus vermitteln sie den-
jenigen Wissen iiber diese Welt, die nicht Fachleute auf dem jeweiligen Gebiet sind.
(Steitz-Kallenbach 2005, 34)

Das Sachbilderbuch besitzt eine visuelle Ebene, die sich ebenfalls mit einer non-fiktionalen
Wirklichkeit befasst, und dementsprechend vermitteln auch die Bilder historisches Wissen.

Allerdings muss hinsichtlich der Fiktionalitit einschrinkend bemerkt werden, dass die
Darstellungen auch ,wirklichkeitsfern(er) umgesetzt werden® kénnen (Rinnerthaler 2022,
173). Eine Sachliteratur fiir Kinder und Jugendliche ist demnach als ein hybrides Medium
zu verstehen, das ,,Merkmale unterschiedlicher Gattungen in sich vereint[t] und daher mit
den traditionellen Gattungsbegriffen westlicher Poetik nicht mehr addquat beschrieben wer-
den® kann (Ernst 2013, 313). In der Forschung pladiert man, die Sachliteratur als Medium
zu verstehen (vgl. von Merveldt 2020, 189), und auch Marlene Zohrer hebt die Vielfalt des
Sachbilderbuches hervor (Zéhrer 2023). Im Fokus der bisherigen Uberlegungen steht ins-
besondere eine Sachliteratur, die sich 6kologischen Themen - Fauna, Flora - zuwendet und
mit unterschiedlichen bildkiinstlerischen Techniken arbeitet. Historische Sachbilderbiicher
zeichnen sich ebenfalls durch eine Vielfalt der Gestaltung aus: von traditionellen Sach- und
Wissenszeichnungen bis hin zu Mischtechniken und Fotografien.
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3. Wie Hauser Geschichte erzihlen

Der Autor Thomas Harding und die Illustratorin Britta Teckentrup nehmen in ihren drei
Bilderbiichern — Sommerhaus am See (2020), Das alte Haus an der Gracht (2023) und Das
alte Haus auf der Farm (2024) - historische Wohnorte zum Ausgangspunkt der Narration
und wenden sich der Geschichte der letzten Jahrhunderte zu. Die Bilderbiicher setzen sich
mit unterschiedlichen historischen Ereignissen auseinander, erzédhlen von Verfolgung und
Rassismus und gewéhren aus der Perspektive auf das Haus Einblicke in die Geschichte.

Alle drei vorgestellten Bilderbiicher kénnen zu der geschichtserzihlenden Literatur fiir
jiingere Leser*innen gezahlt werden (vgl. von Glasenapp 2011) und befinden sich in einem
Spannungsverhaltnis zwischen Realbezug und Fiktionalisierung. Der Authentizitatsstatus
der Geschichten der jeweiligen Orte wird bereits auf der Innentitelseite und dem Vorwort zu
der jeweiligen Geschichte explizit markiert. Sie setzen sich mit Gedenkstitten auseinander
und erzéihlen ihre Geschichte. Auf der paratextuellen Ebene lassen sich Gemeinsamkeiten
festhalten: Sie erscheinen in einem festen Einband als Querformat. Das Vorsatzpapier zeigt
eine fiir das jeweilige Bilderbuch charakteristische Landschaft wie eine Marschlandschatft,
Laubbaume oder einen See. Wahrend sich in Das alte Haus auf der Farm sowie Das Sommer-
haus am See keine Hinweise auf die Abbildung finden, wird auf dem Vorsatzpapier in Das
alte Haus an der Gracht eine Erklarung zum Cover eingefiigt. Im Text heifit es:

Coverabbildung: Anne Frank und ihr Vater Otto im Jahr 1941 im Haus an der Gracht,
bevor die Familie sich verstecken musste. (Harding & Teckentrup 2023, o. S.)

Die Biande weisen sowohl bild- als auch textintern serielle Strukturen auf und lassen sich als
eine Reihe lesen. Textintern wird aus der Perspektive des jeweiligen Hauses die Besonder-
heit erzéhlt, auf der paratextuellen Ebene findet sich eine Parallelisierung in der Titelgebung
und auch die Gestaltung des Covers wiederholt sich (Abb. 1-3). Im Anhang befindet sich
ein Glossar, in dem der historische Kontext erldutert wird. Auf der sprachlichen Ebene exis-
tiert nur der informative Erzédhltext, der die Leser*innen durch die Jahrhunderte fithrt und
die Entwicklungen kommentiert bzw. bewertet. Dialoge, Infokésten und weitere Stimmen
werden in der Geschichte nicht aufgenommen. Onomatopoetische Auferungen werden in
Grofibuchstaben wiedergegeben.

Das aie HAUS auf der FARM

Abbildungen 1-3: Titelgebung und Covergestaltung weisen auf die serielle Struktur der drei Binde hin.
(Cover: Jacoby & Stuart Verlag)
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3.1 Sommerhaus am See

»Es war einmal - ein kleines Holzhaus am See.“ (Harding & Teckentrup 2020, 7) Mit die-
ser mérchenhaften und bekannten Floskel beginnt Harding seine Geschichte und entfaltet
ein idyllisches Setting an einem See, das Teckentrup in warmen Tonen aquarelliert. Hinter-
grund des Bilderbuches bildet das Sommerhaus der jiidischen Familie Alexander aus Berlin,
die nach 1933 nach London geflohen ist. Thomas Harding wuchs mit dem Wissen auf, dass
seine Grof3eltern Deutschland verlassen haben, und 1993 flog er mit seiner Grofimutter
Elsie ins wiedervereinte Deutschland. So lernte er das ehemalige Sommerhaus der Fami-
lie kennen, das bis 2003 bewohnt war. Im Anschluss verfiel es und 2013 wurde ein Verein
gegriindet, um das Alexander-Haus zu restaurieren und zu einem Ort fiir Ausstellungen
sowie Workshops der Offentlichkeit zuginglich zu machen. Harding hilt die Geschichte
des Hauses in seinem Buch Sommerhaus am See. Fiinf Familien und 100 Jahre deutscher
Geschichte (2015) fest, 2020 erscheint sein gleichnamiges Bilderbuch mit dem Untertitel Das
Bilderbuch, das die Geschichte des Hauses einem jiingeren Publikum présentiert. Dass eine
personliche Beziehung des Autors zum Haus existiert, wird auf der paratextuellen Ebene
im Vorwort entschliisselt, in der Geschichte selbst spielt diese keine Rolle. Die deutsch-
und englischsprachige Ausgabe wiahlen jeweils einen anderen jahreszeitlichen Hintergrund.
Beide zeigen eine graustaffierte sechskopfige Familie, die als Schatten dargestellt ist und mit
Gepick ihr Haus verldsst. Geschlechter sind teilweise an der Kleidung erkennbar, Alter an
der Grofle, Gesichter fehlen jedoch. Die deutschsprachige Ausgabe wéhlt ein sommerliches
Setting in warmen Tonen, die englischsprachige bettet den Auszug der Familie in eine win-
terliche Landschaft. Die Titelgebung dndert sich, denn mit The Story of a Home and a Hun-
dred Years of History wird die Geschichte des Buches konkretisiert. Die Perspektive beider
Abbildungen liegt jedoch auf dem Haus, das in bunten Farben erstrahlt. Die nicht néher
bestimmten Figuren deuten an, dass nicht die individuelle Geschichte einer Familie erzahlt
wird, sondern die eines Hauses.

Harding erzdhlt, welche Familien das Haus bewohnt haben. Im Text erfahrt man, dass
Menschen aus- und andere wieder einziehen, gesellschaftspolitische Kontexte werden nicht
erlautert und erschlieflen sich mittels der Illustrationen. Wihrend man zu Beginn der Hand-
lung einer sechskopfigen Familie, die vor einem Holzhaus steht, begegnet, stellt der Text die
Familie vor. Sie genieflen die Natur, schwimmen im See und girtnern. Nach Jahren tauchen
Soldaten auf, die Familie muss das Haus verlassen und die Griinde werden erst im Zusam-
menspiel zwischen Text und Bild deutlich. Wihrend die verbale Ebene nur die Handlungen
beschreibt, zeigen die in dunklen Farben gehaltenen Illustrationen die Soldaten und man
erkennt die Hakenkreuzbinde. Mit diesen Hinweisen ldsst sich die zeitliche Dimension ein-
ordnen. Auf der nichsten Doppelseite kehren die warmen und freundlichen Farben zurtick,
denn erneut ist eine Familie mit Kindern eingezogen. Auch hier werden keine Namen
genannt, man sieht die Familie musizieren und die Kinder im Garten spielen. Der Krieg
kommt néher, die kindlichen Figuren verschwinden und Soldaten werden gezeigt. Die ver-
wendeten Farben spiegeln Stimmungen wider, erzdhlen von Bombennichten, Frieden, dem
Bau der Mauer und der Wiedervereinigung. Die Figuren werden zu Statist*innen, das Haus
mit seinen Erlebnissen und auch Gefiihlen steht im Vordergrund. Es ist seine Sichtweise auf
die Ereignisse, die dem Haus nicht bekannt sind. Nur die Hakenkreuzfahne sowie der Bau
der Mauer bedienen sich bekannter ikonografischer Darstellungen. Das Haus wurde bereits
auf der ersten Doppelseite als Riickzugsort und als Idylle entfaltet. Diese Bedeutung behalt
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das Haus bei, verdndert sich nur duflerlich und wird schliefllich zu einer Begegnungsstite.
Das Ende mutet utopisch an, denn nicht nur die Grofieltern kehren auf einer Fotografie
heim, auch das ,,Sommerhaus am See ist wieder gliicklich® (Harding & Teckentrup 2020,
21). Das Bilderbuch arbeitet mit Leerstellen, die erst im Glossar gefiillt werden. Hier werden
die Bewohner*innen des Hauses benannt. Die jiingeren Leser*innen erhalten mittels der
Geschichte des Hauses so ein Begriffsnetz historischer Fakten, ohne dass konkrete Jahres-
angaben genannt werden.

3.2 Das alte Haus an der Gracht

Auf der paratextuellen Ebene findet sich unterhalb des Titels Das alte Haus an der Gracht
in der rechten Ecke der Hinweis auf das Anne Frank Haus. Das Vorsatzpapier erlautert das
Cover und der Bezug zu Anne Frank wird konkretisiert. Auf der zweiten Doppelseite sieht
man einerseits das Haus an der Gracht, andererseits einen Lageplan mit dem Hinweis, wo
sich zukiinftig das Anne Frank Haus in der Prinsengracht 263 finden wird. Mit diesen Hin-
weisen wird der Fokus auf Anne Frank und ihr Leben im Versteck gelegt. Auf der nachsten
Doppelseite sieht man historische Personen und Szenen abgebildet sowie einen knappen
Text zum Haus, das vor etwa 400 Jahren erbaut wurde. Das heif3t bereits auf der paratextu-
ellen Ebene werden historische Fakten benannt und auf die Zeit der deutschen Besatzung in
den Niederlanden verwiesen.

Daher mag die erste Doppelseite der Geschichte tiberraschen, denn man befindet sich
nicht im Amsterdam des 20. Jahrhunderts, sondern mitten in einer idyllischen Seenland-
schaft. In zarten Aquarellfarben kann man Fischreiher, Kithe und weitere Vogel beobachten.
Das Bild ist auf das konkrete Jahr 1580 datiert, wie eine Jahreszahl am oberen rechten Rand
verrit. Der Text nimmt die stimmungsvolle Landschaftsdarstellung auf, beschreibt den Ort
als einen stillen und ruhigen.

20 Jahre spiter dndert sich das Bild, die Szenerie ist dunkler und Menschen zerstoren die
Idylle. Sie bauen eine Gracht, 1635 entsteht dann das Haus, dem das Bilderbuch gewidmet
ist. Aus dem Schrifttext erfahrt man zudem, dass sowohl ein Vorder- als auch ein Hinterhaus
gebaut wurden. 1653 zieht eine Frau mit ihren 12 Kindern in das Haus, erlebt u. a. einen
Pestausbruch sowie einen strengen Winter. Das Haus leidet in den néchsten Jahrzehnten,
die Boden verrotten und erst 1742 wird es von einem Kaufmann gekauft und renoviert und
das Haus erlebt schone Momente. Im Text selbst wird das Haus immer mehr zum Mittel-
punkt, mittels Sprache erfolgt eine Personifizierung. So heifit es bspw. nach dem Tod des
Kaufmanns, der das Haus gepflegt und mit einem Lachen ausgestattet hat, dass sich ,,Dun-
kelheit [...] wie ein dicker Vorhang {iber das Haus“ (Harding 2023, 18) legt. Die darauffol-
gende Doppelseite ist in dunklen Farben gezeichnet und zeigt ein komplett anderes Setting,
namlich einen Pferdestall. In den néichsten siebzig Jahren ist dem Haus kalt, das Haus fiihlt
sich einsam. Mitte des 19. Jahrhunderts ziehen verschiedene Handwerker*innen ein, eine
Kastanie schlagt Wurzeln. Es ist die Kastanie, die vor Annes Fenster stehen wird. Erst 1910
zieht wieder eine Familie im Haus ein, die Bilder werden wieder bunter. Acht Doppelsei-
ten konzentrieren sich auf die Geschichte der Familie Frank, die Besetzung der Nieder-
lande wird ebenso geschildert wie das Leben im Versteck. Die Farben sind dunkel, beziehen
jedoch bekannte Darstellungen ein: Anne Frank steht mit ihrem Vater vor dem Haus, Anne
Frank sitzt an ihrem Schreibtisch und schreibt und das Tagebuch wird gerettet. Weder Text
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noch Bild erldutern die historischen Kontexte. Die Griinde, warum sich die Familien ver-
stecken muss, werden nicht erklért.

Die Bilder zeigen sowohl Auflen- als auch Innenaufnahmen, man sieht, wie sich Réume
verdndern und wie Menschen in ihnen arbeiten und Feste feiern. Die Gestaltung der bild-
lichen Elemente variiert auf den Doppelseiten, einzelne Elemente wie bspw. die Kastanie
werden hervorgehoben und im Vordergrund platziert. Hinzu kommen auch Bildsequenzen,
die eine Geschichte wie bspw. das Betreten des Hinterhauses erzdhlen. Auch die Anordnung
der Schrift variiert und der Text kann sowohl im Bild als auch unterhalb des Bildes ange-
rordnet werden.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass auf den Bildern einzelne Ereignisse oder
Umstédnde der verschiedenen Epochen aufgenommen werden. Das Bilderbuch nimmt auch
den Aspekt auf, wie man Kindern von der Shoah erzéhlen kann, ohne diese zu tiberfordern.
Eingebettet in die Geschichte des Hauses bietet der Band Gespriachsanldsse und eine Vertie-
fung der Thematik an, ohne jedoch ein fiir die Shoah-Literatur charakteristisches Begriffs-
netz von Ereignissen zu entfalten.

Die Leser*innen begegnen unterschiedlichen Bewohner*innen, sehen, wie diese das
Haus pragen und gestalten. Aber auch Wettereignisse, Kriege und Krankheiten hinterlassen
Spuren, die es zu entdecken gilt.

3.3 Das alte Haus auf der Farm

Betrachtet man das Cover, so fallen nicht nur das grofie Haus und der Garten auf, sondern
auch der Untertitel Die Geschichte des Hauses von Harriet Tubman auf, was die Geschichte
verortet und die Lesenden mit der Biirgerrechtsbewegung in den USA sowie der Under-
ground Railroad konfrontiert. Ahnlich wie Das alte Haus an der Gracht ist auch dieses Haus
in Kooperation mit The Harriet Tubman Home Inc. entstanden. Harriet Tubmann (ca. 1820-
1913) ist eine der bekanntesten Fluchthelfer*innen der Hilfsorganisation Underground Rail-
road. Sie wurde als Versklavte geboren und konnte 1849 in den Norden fliehen. Von da an
half sie bis zum Ende der Sezessionskriege Gefliichteten aus den Stidstaaten in den Norden
der USA oder nach Kanada. Sie gehort heute zu den wichtigsten Personlichkeiten des Abo-
litionismus.

Der Aufbau des Bilderbuches orientiert sich an den Vorgidngern und zeigt ebenfalls auf
der zweiten Doppelseite das Haus sowie einen Lageplan zur Orientierung. Im Anschluss
folgen auf der nachsten Doppelseite Informationen iiber den Ort als Zufluchtsort fiir ver-
sklavte Menschen. Historische Szenen deuten den Hintergrund, entfalten unterschiedliche
technischen Entwicklungen - Pferdekarren bis Auto — sowie unterschiedliche Menschen-
gruppen. Auf der dritten Doppelseite setzt 1790 die Geschichte der Farm ein, wobei man
mit einer Naturlandschaft konfrontiert wird. Es werden Angehorige der Cayuga Nation und
verschiedene Tiere dargestellt. Es ist eine unbebaute Landschaft, die schliefllich von weif3en
Siedlern und Soldaten bebaut wird. 1850 steht ein Haus dort, eine namenlose junge Frau
mit ,entschlossenem Blick [...] [hatte] sich aus der Sklaverei befreit“ (Harding 2024, 14)
und findet auf der Farm ein Zuhause. Sie bleibt namenlos, man erfahrt nicht, dass es Harriet
Tubman ist. Vielmehr werden ihre Leistungen geschildert. Die Illustratorin wahlt warme
und helle Tone, die den Ort, trotz der Gefahren einer Underground Railroad, als einen fried-
lichen Ort wirken lassen. Im Text dagegen werden Adjektive wie ,traurig“ und ,,beschwer-
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lich“ (Harding 2024, 16) verwendet, die einen Gegensatz zu dem friedlichen Setting entfal-
ten. Immer wieder sieht man Menschengruppen, die als Schatten angedeutet werden. Man
sieht ihre Gesichter nicht, die Geschlechter lassen sich an der Kleidung erkennen. Diese
sollen die vergessenen und namenlosen Menschen zeigen, die Tubman und ihre Helfer*in-
nen retten konnten. Harriet Tubman gehort zu den ersten Frauen, die in der US-Armee
eine Militaroperation leitete. Im Bilderbuch sieht man sie mit einer Waffe, wie sie nach dem
Ende des Krieges 1865 zu ihrem Haus zurtickkehrt. Die Doppelseiten erzihlen ihr Wirken
bis 1913 und heben die Bedeutung hervor, die sie in der US-amerikanischen Geschichte hat.
Nach ihrem Tod ziehen neue Familien ein. Die Erinnerung an Harriet Tubman schwindet
und erst in den 1970er-Jahren kommen Menschen zum Haus, um nach ihr zu fragen. Doch
die Bewohner*innen des Hauses wollen sich nicht erinnern, auf visueller Ebene sieht man
ein weifles Ehepaar, das mit zwei schwarzen Mannern spricht. Die Haltung des Paares ist
ablehnend und im Text wird ihre Liige mit der Wiederholung des Wortes Nein in Grofibuch-
staben typographisch hervorgehoben. Nach dem Tod des Ehepaars verkommt das Haus,
man sieht kaputte Fensterscheiben und auch hier beschreiben Adjektive die Gefiihle des
Hauses. Erst in den 1990er-Jahren setzt eine Veranderung ein und das Haus wird renoviert.

Insgesamt wird das Haus nur aus der Auflenperspektive gezeigt, man sieht keine Innen-
raume und der Fokus liegt auf Harriet Tubman und ihrer Lebensgeschichte.

4. Welches Wissen wird vermittelt?

Die Bilderbiicher besitzen neben Authentizitdtsmarkierungen auch Strategien der Fiktiona-
lisierung, denn eine narrative Inszenierung kann reale Ereignisse nie nur abbilden, sondern
gestaltet diese auch neu. Bereits die ersten Doppelseiten nutzen atmosphirische Einfér-
bungen, um Stimmungen zu erzeugen und gliickliche Momente zu zeigen. Die heterodi-
egetische Erzahlinstanz beschreibt die jeweiligen Ereignisse, ohne jedoch die historischen
Hintergriinde zu kontextualisieren. Subjektive bzw. wertende Aussagen finden sich nur mit
Blick auf die Gefiihle des Hauses. Damit changiert die Erzéhlinstanz zwischen einer objek-
tiven Auflenschau und einer subjektiven Ebene. Dennoch vereinfachen die Bilderbiicher
die historischen Ereignisse und kénnen aufgrund der beschriankten Seitenzahl die Kom-
plexitit des Geschichtsmaterials nicht erfassen. Alle drei Bilderbticher rekonstruieren eine
historische Wirklichkeit, worauf sowohl bild- als auch textinterne Referenzen wie die Nen-
nung von Jahreszahlen und ikonografische Darstellungen verweisen. Die Ausgrenzung und
Verfolgung von Jiidinnen und Juden wird angedeutet und nicht naher benannt. Auch der
Biirgerkrieg in den USA (1861-1865) wird nicht naher erldutert, sondern als Krieg bezeich-
net. Die Leser*innen erhalten Informationen iiber Vergangenes, aber es fehlen noch Beziige
oder Zusammenhidnge, die man herstellen muss. Geschichte kann als ,,bedeutungsvoller
Zusammenhang zwischen vergangenem und gegenwiértigem Handeln (Buchsteiner et al.
2023, 13 ff) bezeichnet werden, die von Menschen erzéhlt wird. Aber Teckentrups Collagen
kénnen nicht alle Informationen tiber Vergangenes erzihlen, sondern sie triftt eine Auswahl
von Dingen bzw. Ereignissen, die sie zeigen mdochte. Sie stilisiert die empirische Wirklich-
keit, zeigt ausgewihlte, teilweise auch tradierte Bilder, was zum Wiedererkennen fiihrt.

Die Leser*innen lernen besondere Wohnorte kennen, setzen sich nicht mit individu-
ellen Geschichten auseinander, sondern lernen die Biografie eines Hauses iiber mehrere
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Jahrzehnte bzw. Jahrhunderte kennen. Die visuelle Gestaltung bezieht historische Fakten,
Kleidung und Ereignisse ein, ergdnzt und weitet den Deutungsspielraum aus und ladt die
Leser*innen ein, iiber Geschichte in der ndheren Umgebung nachzudenken.

Die drei Bilderbiicher erzéhlen die Geschichte des jeweiligen Hauses chronologisch,
ohne Hinweise auf die Gegenwart zu geben. Das Haus steht im Mittelpunkt, es verdndert
sich optisch ebenso wie die Landschaft, in der es angesiedelt ist. Die Bilder unterstiitzen die
historischen Fakten und mittels der Farbauswahl werden Stimmungen erzeugt, die wiede-
rum die historischen Ereignisse bewerten und auch die Gefiihle des Hauses widerspiegeln.
Damit nehmen Autor und Kiinstlerin die Idee des Neuen Materialismus auf, denn das Haus
wird als Zeuge der Menschheitsgeschichte wahrgenommen, tragt die Spuren von Krieg
oder Zerstorung, zugleich geben sie ihm etwas Menschliches, da immer wieder auch Emo-
tionen an das Haus herangetragen werden. Der Neue Materialismus entwickelt sich in den
1990er-Jahren als heterogene, theoretische Stromung, die sich mit dem Verhaltnis zwischen
Menschen sowie Technologie, Natur und Umwelt befasst. Es geht u. a. darum, die Zentral-
stellung des Menschen zu tiberwinden.

Die Figuren bleiben namenlos und bis auf die Familie Frank bekommen sie kaum indi-
viduelle Merkmale zugewiesen. Erst im Glossar erfahrt man ihre Geschichte, ihre Namen
und auch, was aus den Menschen geworden ist. In den Bilderbiichern geht es um Empathie
und Vermittlung von Wissen, jedoch wird auf ,klassische’ Identifikationsfiguren verzichtet.
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Carmen Sippl

Forschen wie im Bilderbuch

Zum asthetischen Potenzial von Bild-Text-Narrationen fiir
Wissenschafts- als Zukiinftebildung im Anthropozin

1. Forschen (wie) im Bilderbuch: eine Zielsetzung

~Wenn ich spiter mal den Weltraum erforsche, soll das moglichst ohne Spuren abgehen.
Das iibe ich jetzt schon auf der Erde.“ Ben, ein Schiiler aus der Klasse 3b der Paul-Crut-
zen-Schule, macht mit in der ,wunderbaren Werkstatt der Zukiinfte®: ,Damit unser Boden
erdig-lebendig bleibt“ (Laibl & Jegelka 2023, 15, 14) Fiir seine Mutter Mirjam, Astronomin
von Beruf,

ist der Himmel das zweite Zuhause. Ich beame mich in Gedanken hinauf und setze mich
hin, wo es mich gerade anfunkelt. Von dort sehe ich die Erde in ihrer ganzen Pracht und
tithle mich angenehm klein im groflen Ganzen. Dabei zahlt diese gednderte Sichtweise
mehr als das Wissen, wie genau mein Himmelskorper heifst. (Ebd., 33)

Auch sie macht mit in der ,wunderbaren Werkstatt der Zukiinfte*: ,,Damit wir bei jedem
Anknipsen von Licht im Hinterkopf haben, dass wir nicht alleine auf der Welt sind.“ (Ebd.,
32) In ihrem Bilderbuch Unsere wunderbare Werkstatt der Zukiinfte (Edition Nilpferd, 2023;
64 Seiten, 22 x 28 cm) iiberlassen es die Autorin Melanie Laibl und die Illustratorin Corinna
Jegelka ihren Figuren, den Schiiler*innen, Eltern, Lehrer*innen und dem Schulwart, ihre
»99 Ideen fiirs Anthropozin® vorzustellen, als ,,Einladung zum Aktivwerden [...] - mitei-
nander, fiireinander und zueinander® (ebd., 56). Sowohl der kindliche Bodenforscher Ben
als auch die erwachsene Astronomin Mirjam sind fiktive Figuren; Bilderbuchleser*innen
sind sie bereits bekannt aus WErde wieder wunderbar, dem Bilderbuch, in dem die Klasse
3b der (ebenfalls fiktiven, aber nach einem der realen ,,Forschungsviter des Anthropozans®
[ebd., 12] benannten) Paul-Crutzen-Schule Besuch von einem auflerirdischen Austausch-
schiiler bekommt. Thm*Thr miissen die Schiiler*innen erklaren, was die Menschen mit der
Erde machen - und sie lernen dabei selbst viel iber die Stoftkreislaufe der Natur und vor
allem Wertschdtzung gegeniiber der Natur. 9 Wiinsche fiirs Anthropoziin ist der Untertitel
dieses Mutmachbuches (Laibl, Jegelka & Leinfelder 2022), das Kindern auf verschiedenen
Erzéhlebenen das Anthropozin als ,Erdzeitalter des Menschen' im Sachtext erkldrt und in
einem Comic erzdhlerisch vermittelt (vgl. Sippl 2023a, 212-214; Sippl & Laibl 2022). Sach-
lich gepriift wurde das Bilderbuch vom (realen) Anthropozan-Forscher Reinhold Leinfel-
der, der auch das Geleitwort zur Einfithrung geschrieben hat.
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Abbildungen 1 und 2: Im Bilderbuch Unsere wunderbare Werkstatt der Zukiinfte (Edition Nilpferd im
G&G Verlag, 2023) von Melanie Laibl und Corinna Jegelka forschen fiktive Kinder und Erwachsene fiir
die Zukunft.

Ausgehend von diesem Beispiel zeigen sich die Fragen, die im Fokus dieses Beitrags stehen:
Was leisten (fiktive und reale) Wissenschaftler*innen als Bilderbuch- und Comic-Held*in-
nen fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung? Was und mit welcher Motivation erforschen
Kinderfiguren als Forscher*innen in Bilderbuch und Comic? Den Ausgangspunkt fiir die
Suche nach Antworten auf diese Fragen bildet die These, dass Bilderbiicher und Comics als
multimodale Medien, die im Zusammenspiel von Bild, Text und Layout Leser*innen aller
Altersstufen ansprechen konnen, tiber ihr dsthetisches Potenzial komplexe Themen vermit-
teln und verstehbar machen. Dieses Potenzial kann fiir transdisziplinére, transkulturelle,
transgenerationale Wissenschafts- als Zukiinftebildung genutzt werden.

Im Folgenden werden aktuelle Bilderbiicher und Comics vorgestellt, in denen (reale)
Wissenschaftler*innen als Bilderbuchheld*innen fungieren oder (fiktive) Kinder wissen-
schaftlich forschen. Das zentrale Auswahlkriterium ist der Aspekt des Forschens als wesent-
liches Handlungselement', das Erforschen insbesondere von Natur und Umwelt. Als Sach-
bilderbiicher changieren die nach dieser Maf3gabe ausgewdhlten Titel ,,zwischen den beiden
Polen Faktualitdt und Fiktion® und greifen ,auf eine Vielzahl literarasthetischer und bild-
kiinstlerischer Mittel ebenso zuriick [...] wie auf Darstellungsmodi faktualer Literatur und
Medien® (Zohrer 2020, 128). Sie konnen zur 6kologischen Kinder- und Jugendliteratur
gezdhlt werden, insofern sie fiir die Mensch-Natur-Verhaltnisse im Anthropozén sensibili-
sieren und ,,zum Nachdenken und selbststindigen Handeln anregen (Mikota & Sippl 2024,
15)% im ,,hybriden Zusammenspiel informierender und narrativer Darstellungsstrukturen®

1 Textlose Bilderbiicher (wie z. B. Ausflug zum Mond von John Hare, Moritz Verlag, 2019) und Wimmelbii-
cher (wie z. B. Was machen Wissenschaftler? von Katie Daynes aus der Reihe ,, Aufklappen und Entdecken® des
Usborne Verlags, 2020) wurden bei der Auswahl ebenso wenig berticksichtigt wie Bilderbiicher, in denen Tiere
(wie z. B. die Maus im Bilderbuch Komm mit raus, Entdeckermaus! von Tereza Vostradovska, cbj 2019) oder
Fantasiewesen (wie z. B. in der Reihe Der kleine Drache Kokosnuss erforscht ... [den Weltraum, die Steinzeit etc.]
der Penguin Random House Verlagsgruppe) als Forscher*innen auftreten.

2 Eine gegeniiber dem anthropozinen Blick auf Mensch-Natur-Verhiltnisse enger gefasste Definition findet sich
bei Duckstein und Ritter (2024, 70, mit Bezug auf Rinnerthaler 2022, 173): ,,Als 6kologische Sachbilderbiicher
bezeichnet man Werke, die einen eindeutigen Sachbezug zu 6kologischen Themen wie Umwelt- und Klima-
schutz aufweisen und die in der Gestaltung von der bildésthetischen Ebene dominiert werden®.
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(Ritter & Ritter 2022, 117), wie es fiir das aktuelle Sachbilderbuch kennzeichnend ist. Dazu
zahlt auch der Trend ,,in Richtung activity: ,,Hier werden Kinder zum Schauen, im weites-
ten Sinn Lesen, und gleichzeitig selbst Tun angeregt.“ (Grubert 2016, 101, Hervorhebung
im Original)

Die ausgewdhlten Text-Bild-Narrationen werden im folgenden Abschnitt gelesen ,,aus
der Beobachtungsposition des Anthropozin, also im Zeichen des Wissens um die Verstri-
ckungen von Mensch und Erde“ (Probst 2024, 107). Diese in Text und Bild enkodierten
~Verstrickungen von Mensch und Erde“ zu dekodieren, 6ffnet Leser*innen Wege zu trans-
disziplindrem Wissen. Wo (Fach-)Sprache das Verstindnis erschwert, bieten Bilder und
Grafiken eine Briicke zum Verstehen, denn insbesondere im Sachbilderbuch wird ,,durch
den quantitativen und/oder qualitativen Einsatz von grafischen Gestaltungsmitteln [...]
die Wissensvermittung maf3geblich von der bildasthetischen Ebene gepragt® (Rinnertha-
ler 2022, 173). Bilderbiicher und Wissenschaftscomics, in Lehr-/Lernkontexten und/oder
familidr situiert gelesen, laden daher zur Wissenschaftsvermittlung gerade auch in trans-
kulturellen und transgenerationalen Kontexten ein. Um dies zu iiberpriifen, widmet sich die
Lektiire Fragen nach

1) den Figuren: Wer forscht in der Geschichte und mit welcher Motivation?
2) der Sache: Was wird erforscht und wie wird das Forschen dargestellt?
3) ihrer Situierung im Text-Raum: Wo findet das Forschen statt?’

Aus dieser anthropozidnen Lektiire (Abschnitt 2) werden didaktische Impulse abgelei-
tet, durch die Literatur als Wissensform und &sthetisches Phianomen in Lehr-/Lernkon-
texten wissenschaftsbildend wirken kann (Abschnitt 3). Sie verstehen sich als Beitrag zu
einer Didaktik der Zukiinftebildung, die kognitive, affektive, imaginative und konative
Aspekte berticksichtigt, um Futures Literacy als Zukiinftegestaltungskompetenz zu fordern
(Abschnitt 4).

2. Forscher*innen in Bilderbuch und Comic: anthropozine
Lektiiren ausgewiahlter Beispiele

2.1 Wer erforscht die Welt?

Das erzahlende Sachbilderbuch Wer erforscht die Welt? tragt eine Einladung im Untertitel:
»Lerne 24 echte Wissenschaftler*innen und ihre Berufe kennen“ (Gwinn & Albero 2023).
Sie ersetzt, in abgeschwichter Form, den Imperativ des Originaltitels: Scientists are Saving
the World! (Magic Cat Publishing 2022), der eine deutlichere Sprache spricht als die sach-
liche Frage im Titel der deutschsprachigen Ubersetzung. Das Bilderbuch (32 Seiten, 24 x 28
cm, Hardcover), vom Verlag ab fiinf Jahren empfohlen?, richtet sich in der einfach gehal-

3 Vgl auch die - weiterfithrenden - ,Leitfragen zur Analyse von Sachbilderbiichern bei Rinnerthaler 2022,
175.

4 Vgl https://www.penguin.de/buecher/saskia-gwinn-wer-erforscht-die-welt-/buch/97837913754412gadsnet-
work=x&gad_source=5&gclid=EATalQobChMItIPFsvnCiAMVHaiDBx2D2Q-vEAAYAiAAEgL87_D_BwE
[1.11.2024]
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tenen Bild- und Textsprache erkennbar an Vorschulkinder. Von der spanischen Illustrato-
rin Ana Albero als Comic gestaltet, in Panels mit Sprechblasen und teils bildintegrierten,
teils in den Liicken (Gutter) zwischen den Panels platzierten Erzdhltexten, hat der Text der
englischen Autorin Saskia Gwinn eine Rahmenerzihlung. Sie zeigt einen kleinen dunkel-
gelockten, bebrillten Jungen im Pyjama und seine Mutter beim abendlichen Vorleseritual
vor dem Einschlafen - und vorgelesen wird aus eben diesem Buch, Wer erforscht die Welt?,
das sie beide miteinander in Hédnden halten, an der Covergestaltung erkennbar, wahrend die
Schrift nur in gewellten Linien dargestellt ist. Auf dem ganzseitigen Aufmacherpanel sitzen
sie beide noch am Tisch, die Mutter hilt eine dampfende Tasse in Hinden, der Junge fragt:
»Mama ... sie antwortet: ,Jaaa ... er fragt: ,Wenn Wissenschaftler*innen andauernd die
Welt retten, wer arbeitet dann an Zeitreisen?“ Im Hintergrund ist ein grofler Bildschirm
zu sehen, auf dem, in Anfithrungszeichen gesetzt, steht: ,Wissenschaftler*innen retten die
Welt" ein halbseitiges Bild links davon zeigt eine Wissenschaftlerin bei der Arbeit im Labor,
die Ausschnitte unter der Uberschrift weisen darauf hin, dass es sich wohl um einen Serien-
titel handelt, unter dem mehrere Folgen angeboten werden. ,,All die anderen Wissenschaft-
ler*innen!, antwortet die Mutter auf der niachsten Seite. ,,Uberall auf der Welt gibt es Wis-
senschaftler*innen, die grof8artige Dinge tun.“® Uber den folgenden vier Einzelpanels steht,
als Fortsetzung und weitere Erlauterung dieser Antwort, aber jeweils in das Gutter gesetzt:
»Sie suchen nach Regenbdgen, | belauschen Elefanten, | schweben durch den Weltraum, |
graben nach Dinosauriern ... | und sie versuchen, durch die Zeit zu reisen.”

Die folgenden Kapitel zeigen jeweils auf einer Doppelseite ein Forschungsgebiet von
- im Buch durchgehend geschlechtergerecht mit Asterisk geschriebenen — Wissenschaft-
ler*innen: Paldontolog*innen, Astronaut*innen, Meteorolog*innen, Bioakustiker*innen,
Roboter-Ingenieur*innen, Meeresbiolog*innen, Geolog*innen, Botaniker*innen, Arthro-
podolog*innen; Naturschiitzer*innen, Zoolog*innen, Klimatolog*innen ,,und viele andere
Wissenschaftler*innen[, die] versuchen herauszufinden, wie man die Erde beschiitzen
kann; Wissenschaftler*innnen, die ,das Leben von Menschen mit tollen Medikamenten
[...] retten; Astrophysiker*innen. Jedes Kapitel nennt in der Uberschrift, was die Wissen-
schaftler*innnen tun, z. B. ,\Wissenschaftler*innnen studieren Samen*, mit einer Erlduterung
darunter: ,Wissenschaftler*innnen, die Samen studieren, nennt man Botaniker*innen. Fiir
sie sind Pflanzen die grofiten Schitze der Erde.“ Zunichst wird allgemein das Forschungs-
gebiet vorgestellt, indem vor allem die Motivation der Forscher*innen benannt wird, z. B.
»Botaniker*innen helfen den Pflanzen beim Wachsen, weil sie fiir uns so wichtig sind
»Botaniker*innen erforschen, was Pflanzen beim Wachsen hilft, ,,Pflanzen produzieren
Sauerstoft, den wir zum Atmen brauchen® Das wird dann am Beispiel einer konkreten Per-
son verdeutlicht, z. B. Janaki Ammal: Sie ,entwickelte in Indien Zuckerrohrkulturen und
schuf neue Sorten, die die Menschen anbauen konnten Die Wissenschaftler*innnen wer-
den an ihren Forschungsstitten gezeigt, hier im Labor, auf dem Feld, unterwegs in Natur-
landschaften, mit den Gegenstinden (z. B. Reagenzglas, Computer, Botanisiertrommel,
Bestimmungsbuch), die sie fiir ihre Forschung benétigen.

Jedes Kapitel endet mit einem abschlieflenden, zusammenfassenden Satz, z. B. ,,Botani-
ker*innen schreiben Biicher iiber Pflanzen, damit wir sie besser verstehen kénnen®, an den

5 Das Bilderbuch tragt keine Seitenzahlung, die zitierten Textstellen sollten jedoch aufgrund des geringen
Umfangs und der moglichst genauen Beschreibung leicht auffindbar sein.
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sich ein letztes Bildpanel anschlief3t, das Mutter und Sohn beim gemeinsamen, dialogischen
Lesen des Bilderbuches zeigt oder in einer imaginierten Situation, welche die vorgestellte
Wissenschaftsdisziplin zitiert: im Museum beim Betrachten eines Dinosaurierskeletts, im
Schutzanzug im Weltraum schwebend, im Meer schwimmend, vor einem Aquarium mit
einem Messgerit in der Hand stehend, auf Steinen sitzend, sich um Pflanzen in einem Blu-
menkasten kiimmernd - und immer im Dialog: ,,Schiitzen Wissenschaftler*innen auch
Insekten?“ - ,,Aber ja doch.”

Bis sie im vorletzten Kapitel zu den Zeitreisen kommen, die den Jungen in der Eingangs-
szene besonders interessiert haben. ,Vielleicht finden Wissenschaftler*innen eines Tages
heraus, wie man in die entferntesten Winkel des Universums gelangen und von dort per
Zeitreise zuriickkehren kann®, lautet der Text im Gutter iiber dem letzten halbseitigen Panel:
Der Junge liegt im Bett, die Mutter zieht die Vorhinge zu, draufen ist schon Nacht. ,Wissen-
schaftler wie ich?® fragt er. ,Richtig! Denn ...“ Die Antwort der Mutter ist der Clifthanger
fiir die vorletzte Doppelseite des Buches, mit der Uberschrift: ,Wissenschaftler*innen sind
wie du®: ,,Alle Wissenschaftler*innen, die spektakuldre Super-Sachen machen, haben ange-
fangen, indem sie ... | Fragen tiber Dinosaurier gestellt oder | die Sterne beobachtet haben,
| alles tiiber Wale wissen wollten, | Pflanzen beim Wachsen zugesehen | und von Abenteuern
getrdumt haben, genau wie ... DU! | Alle groflen Wissenschaftler*innen waren auch mal
kleine Wissenschaftler*innen.“ Das Schlusspanel zeigt den Jungen schlafend und traumend,
die Mutter sitzt am Bettrand und halt das zugeklappte Bilderbuch in der Hand. Die letzten
drei Buchseiten zeigen ,,Berithmte Wissenschaftler*innen®, die im Buch vorgestellt wurden,
als Galerie aus Portrétbild und Kurzbiografie.

Al die anderen Wissenschaftlertinn chuweben dorch den Weltraum,

Oberall auf der Welt gibt es Wissen-
schaftler*innen, die grofartige Dinge

LERNE 24 ECHTE
WISSENSCHAFTLERCINNEN
« UND IHRE BERUFE
KENNEN

Abbildungen 3 und 4: Im Bilderbuch Wer erforscht die Welt? von Saskia Gwinn und Ana Albero (Pres-
tel/Penguin 2023) bietet die Buch-im-Buch-Handlung den Anlass, ,24 echte Wissenschaftler*innen und
ihre Berufe® kennenzulernen.

2.2 Emmas und Louis’ Abenteuer

Zwei kindliche Figuren nutzt eine Sachbilderbuchreihe des Verlags Kleine Gestalten, um
Faktenvermittlung als Abenteuer- und Entdeckungsreise zu prasentieren. Entdecke die Welt,
Entdecke den Regenwald, Entdecke die Ozeane und Entdecke den Weltraum lauten die bislang
vorliegenden Titel im Hardcover, mit zumeist 56 Seiten im Format 24 x 28 c¢m, die sich an
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5-7-Jahrige bzw. 7-9-Jahrige richten.® Gestaltet von Illustrator Anton Hallmann, verzichten
die Texte der Journalistin und Sachbuchautorin Anne Ameri-Siemens auf eine Rahmen-
handlung und legen stattdessen die Sachthemen in einem Seitenkonzept dar, dessen Gliede-
rung in Uberschrift, Teaser und Bildunterschriften einen Magazincharakter aufweist. In die
grafisch entsprechend konzeptuell gestalteten Bilderbuchseiten, die von der leuchtend bun-
ten Bilddsthetik dominiert werden, sind das dunkelhdutige Mddchen Emma und der weifle,
brillentragende Junge Louis eingestreut, die in Sprechblasen Sachinformationen von sich
geben. ,Emmas und Louis’ Abenteuer® finden in Entdecke die Ozeane also nur im Untertitel
statt, nicht auf dem Weg eigenen Forschens. Emma und Louis dienen vielmehr als Identi-
fikationsfiguren, um als (laut Verlagsempfehlung hier: 7-9-jahrige’) Leser*in mit ihnen das
in den Sachbilderbiichern dargebotene Wissen zu entdecken — wozu der Imperativ im Titel
auffordert. Reale Entdecker*innen und Forscher*innen aus Geschichte und Gegenwart sind
vereinzelt als Teil der Sachinformation zu finden (z. B. Jacques-Yves Cousteau und Rachel
Carson, vgl. Ameri-Siemens & Hallmann/Ozeane 2023, 47). Es geht in diesem 64 Seiten
starken Sachbilderbuch also um Wissens-, weniger um Wissenschaftsvermittlung. Auf der
dominanten Bildebene beeindruckt die Zeichnung, die ,,sich fiir erkldrende interpretierende
Abbildungen [...] eignet® (Grubert 2016, 97), in ihrer Leuchtkraft; die Schwerpunktsetzung
riickt dabei einzelne Phanomene in den Fokus und bietet kaum die Moglichkeit, komplexe
Zusammenhinge erkennbar werden zu lassen.

Abbildungen 5 und 6: Begegnungen mit ,,echten Wissenschaftler*innen vermitteln Emma und Louis
als Sachinformation in Entdecke die Ozeane von Anne Ameri-Siemens und Anton Hallmann (Kleine
Gestalten, 2023).

6 Die Webseite gibt beide Altersgruppen an, vgl. https://gestalten.com/products/entdecke-den-weltraum
[1.11.2024]
7 Vgl https://gestalten.com/products/entdecke-die-ozeane?variant=44568059576586 [22.9.2024]

194



2.3 ,Komm mit Akademics in die Welt der Forschung!*®

»Akademics*, das ,OAW-Wissenschaftsportal fiir Kinder ist ein Projekt der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften (OAW).® Auf der Startseite ist zwischen den drei Kate-
gorien ,,Akademics Junior, ,Akademics Expert“ und ,, Akademics Genius“ zu wihlen, die
einerseits Altersgruppen (7-10-, 8-12-, 10-14-J4hrige), andererseits verschiedene inhalt-
liche Interessen ansprechen und damit auch einen Einblick in die thematische Breite der
Grundlagenforschung der OAW ,,zu den Grundlagen unseres Lebens, unserer Gesellschaft
sowie unseres kulturellen Erbes“'® geben. ,,Akademics Expert* etwa bietet Zugang zu Astro-
nomie, Biologie, Genetik und Geschichte:

Mit Akademics kannst du diese vier Forschungsgebiete so kennenlernen, wie es dir am
besten gefillt. Du hast die Wahl: Blattere durch Comics, starte ein Video, versuche ein
Experiment oder erlebe Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ganz persénlich im
Interview. Mit nur einem Klick bist du dabei!

Der Wissenschaftscomic ist also Teil eines multimedialen Angebots, das nach Absolvierung
eines Quiz mit einer Akademics-Urkunde abzuschlieflen ist."! Zum Forschungsgebiet Gene-
tik gibt es den farbig gestalteten Comic Planet der Pflanzen von Tobias Gossow (2019) als
PDF zum Download oder als Heft zum Bestellen (24 Seiten im Format 28,5 x 21,5 cm, Bro-
schur mit Klammerheftung). In dieser Geschichte begegnen sich Theo, ein Schuljunge vom
Planeten Erde, und Feo, ein Alien vom Planeten Xolo, im Traum. Gemeinsam unternehmen
sie eine Reise ins Innere einer Pflanze und lernen dabei, wie Fotosynthese und Embryo-
genese funktionieren. In der Rahmenhandlung trifft der - als ,, Akademics Expert® etwa
8-12-jahrige - Theo die (fiktive) OAW-Forscherin Dr. Rosmarin, ,Doktor der molekularen
Pflanzenbiologie®, die Theo mit in ihr Labor am (realen) Gregor-Mendel-Institut nimmt und
ihm zeigt, wie sie mittels Gewebeprobe und Datenbankabgleich eine ihr bislang unbekannte
Pflanze bestimmen kann. Im Wissenschaftscomic Planet der Pflanzen wird also in einer
fiktiven Geschichte mit fantastischen Elementen ein Forschungsgebiet erldutert, das aber
an einer realen Forschungsstitte, dem Gregor-Mendel-Institut der OAW im dritten Wie-
ner Gemeindebezirk'?, in einem Panel des Comics dargestellt und ibidem lokalisierbar ist.

Theos Motivation zum Forschen ist intrinsisch: Im Traum begegnet er dem Alien Feo,
und nachdem er infolge eines Skateboard-Unfalls die (fiktive) OAW-Biologin und deren
Forschung kennengelernt hat, wiinscht er sich dringend die Riickkehr in den Traum, um

8  https://www.oeaw.ac.at/akademics/pflanzen [22.9.2024]

9  Siehe die Angabe im Impressum auf https://www.oeaw.ac.at/akademics/akademics [22.9.2024]. Weitere Infor-
mationen zu diesem Projekt gibt die Webseite nicht; sie verweist nur iiber das Impressum auf die Hauptseite
der OAW, die seit 2020 einen Wettbewerb fiir Wissenschaftscomics ausschreibt: Die Gewinner*innen erhalten
ein Preisgeld, die entstandenen Comics erscheinen im Open Access des OAW-Verlags (Comics4kids) auf der
Comic-Webseite, wie nach einer Suche nach dem Stichwort ,Wissenschaftscomics” der Pressemeldung zu ent-
nehmen ist (https://www.oeaw.ac.at/detail/news/science-in-the-making-neue-oeaw-comics-erklaeren-wie-
wissenschaft-entsteht, 22.9.2024].

10 https://www.oeaw.ac.at/forschung/forschung-an-der-oeaw [22.9.2024]

11 Das Quiz ist ein Wissenstest, um herauszufinden: ,,Bist du ein Forschertalent? - https://www.oeaw.ac.at/aka-
demics/mehr/teste-dein-wissen [22.9.2024]

12 Vgl. https://www.oeaw.ac.at/gmi/home [22.9.2024]
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zusammen mit Feo die Pflanzenwelt, aber auch Feo selbst, der sich als ,,s0 eine Art Hy-
brid-Wesen, halb Tier, halb Pflanze“ (Gossow 2019, 21) erweist, weiter erforschen zu kon-
nen. Hier schliipft Theo selbst in den weifen Laborkittel, nimmt Gewebeproben von seinem
Freund, dem Alien, und gleicht sie mit der Datenbank ab. Am Ende stehen spannende neue
Fragen - die ein Grundprinzip von Forschung verdeutlichen, das Fragenstellen und Neu-
gierig-Bleiben. Sie weisen in die Zukunft (Abb. 7) und entsprechen damit der Charakteristik
von Forschung an der OAW, wo man ,,neue Erkenntnisse“ schafft, ,an den Innovationen
von morgen® arbeitet und ,,zudem noch offen [ist] fiir noch unbekannte Anwendungen.“"?
Dieser Logik folgend endet der Comic mit dem Wort ,,ENDE?, markiert als Fragesatz.

Wenn Theo und Feo auf MolekiilgrofSe schrumpfen und in das Innere einer Pflanze vor-
dringen, wo ihnen Wasser, Sauerstoff und Glucose begegnen, steht in Planet der Pflanzen das
Prinzip der Abenteuerreise in Verbindung mit Elementen der Fantastik im Vordergrund.
Naturwissenschaftliches Forschen findet im ganz genauen Betrachten kleinster Einheiten
statt, wobei sich das grofie Ganze entdecken lisst. Theo tragt dabei eine Brille und den wei-
Ben Laborkittel, Feos Neugier wird durch das Auge symbolisiert, das der Alien an jeder sei-
ner Tentakeln hat. Situiert ist ihr gemeinsames Forschen im fantastischen Setting der Reise
ins Innere der Pflanze und im realen Setting des Forschungslabors der (fiktiven) Dr. Ros-
marin an der (realen) OAW. Der Wissenschaftscomic verzichtet auf Erklirtext und erzihlt
ausschlieSlich in Denk- und Sprechblasen sowie Gerduschwortern.

’ " und bin \2 inbar b D\ /Planzenzellen haben sich mit Tierzellen
ol Mlmpmt’ldl liese so eine Art Hybrid-Wesen, )’ vzrmtscht und eine neue Spezies ist entstanden.
unbedlngt pid mrahlenl g:l: u,t T laiorten \ halb Tier, halb Pflanze. 4 . ? -
o‘ s ausgestorben. _ 2 5 - s b %
) 3 ¢ - / (@ B
7, 1> I 1 Sy
o’.,m\\v q 5 ) )

" Auch ich habe
geforscht und habe ein
uraltes Mdrchen iber

Wzll lch schuckhch ) Bedeutet das etwa,
u‘mhrlﬂb‘r’: und z:ds.w dass ieh von d¢r Erde
llen
. o

wesen entdeckt .

B
O ) °
O Und wer hat eigentlich

f Dr. Rosmarin die Tentakel-
Pflanze geschickt?!

Und wieso
trdumen wir voneinander,
und wessen Traum ist

s denn nun
wirklich?!
glolchm Ztllon wld bol dcr Ttntnkcl

nze, mit Zellwand und
Chioroplasten!

Abbildung 7: Im Wissenschaftscomic Planet der Pflanzen von Tobias Gossow (OAW, 2019) ermdéglicht
eine fantastische Reise ins Innere der Pflanze ein ganz besonderes Forschungserlebnis.

13 https://www.oeaw.ac.at/forschung/forschung-an-der-oeaw [22.9.2024]
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2.4 Hubert Reeves erklart die Welt

Mit ,,Hubert Reeves erkldrt uns ...“ beginnen die Titel von drei Bilderbiichern bzw. Sachco-
mics, die zwischen 2019 und 2020 im Verlagshaus Jacoby & Stuart erschienen sind: Hubert
Reeves erklirt uns die Artenvielfalt (2019), Hubert Reeves erklirt uns den Wald (2019) und
Hubert Reeves erklirt uns den Ozean (2020). Die Titeleien geben vielerlei Auskunft tiber das
komplexe Entstehen der Bilderbiicher. Hubert Reeves erklirt uns die Artenvielfalt nennt fol-
gende Autor*innenschaft: ,Szenario: Hubert Reeves, Nelly Boutinot, Zeichnungen: Daniel
Casanave, Colorierung: Claire Champion®. Im Original in den Editions du Lombard erschie-
nen, wurden die drei Biande von Edmund Jacoby aus dem Franzdsischen iibersetzt. Aber
wer ist Hubert Reeves? Dariiber geben weder ein Riickseitentext noch ein Vorwort oder
Nachwort im Buch selbst Auskunft. In der Titelanzeige auf der Verlagswebseite ist zu lesen:

Die dringlichste Botschaft des international berithmten Wissenschaftlers Hubert Reeves
ist, darauf zu achten, dass die Vielfalt der Natur erhalten bleibt. Denn da in der Natur
alles miteinander zusammenhingt, ist es besonders wichtig, dass wir Menschen vor-

sichtig mit ihr umgehen. Und nur wenn wir die Artenvielfalt erhalten, kénnen wir tiber-
leben."

Erst auf der Autorenseite auf der Verlagswebseite, also epitextuell ist zu erfahren, dass
Hubert Reeves (1932-2023), ,einer der weltweit bekanntesten Astrophysiker, aus dem
kanadischen Montreal stammte, bei der NASA titig und ,,Forschungsdirektor am Nationa-
len Forschungszentrum in Paris“ war.” Das Buch wird im Infotext des Verlages als ,,Sach-
buch fiir Kinder tiber die Vielfalt der Natur® und als Sachcomic bezeichnet: ,Hubert Reeves
erklirt in diesem Sachcomic die Gefahren, denen die Natur ausgesetzt ist, aber er macht
auch Mut.“'* Als 64 Seiten starkes Hardcover im Format 22 x 29,3 cm tritt es materiell als
Bilderbuch auf; die Bildseitengestaltung in Panels ist die eines Comics.

Die erste Doppelseite zeigt Hubert Reeves als freundlichen alten Mann des nachts an
einem Bergsee stehen und versonnen zu den Sternen aufsehen. ,Ohne die Sterne géibe es uns
nicht®, heifit es nicht in einer Sprechblase, sondern im Erzdhltext zum ganzseitigen Panel
links. ,,Denn wenn sie sterben, setzen sie die Atome frei, die fiir den Aufbau allen Lebens
notig sind.“ Die solchermaflen eingefiihrte Perspektive des Astrophysikers leitet auf dem
dreiviertelseitigen Panel rechts zum Buchthema iiber: ,,Und das ist das Ergebnis: Pflanzen,
Tiere, eine Vielfalt von Lebensformen und Arten, iiberall, im Wasser, in der Luft wie auf
dem Land ...“ (Reeves/Artenvielfalt 2019, 3f.) Auf der néchsten Seite spricht Reeves selbst:
»Heute bin ich zu einem Schulausflug eingeladen.“ Der bértige alte Mann im blauen Rollkra-
genpullover steigt mit der Schulklasse, Lehrerin und Lehrer schwungvoll in einen Kleinbus,
»zur Erkundung der Lebensvielfalt von heute® (ebd., 5). Wissenschaftsvermittlung findet in
dieser Geschichte, die vom Verlag ,,ab 8 Jahren und fiir die ganze Familie“” empfohlen wird,

14 https://www.jacobystuart.de/buecher-von-jacoby-stuart/kindersachbuch/hubert-reeves-erklaert-uns-die-ar-
tenvielfalt/ [15.9.2024]

15 https://www.jacobystuart.de/autoren-bei-jacoby-stuart/hubert-reeves/ [15.9.2024]

16 Infotext zur Leseprobe auf https://www.jacobystuart.de/buecher-von-jacoby-stuart/kindersachbuch/
hubert-reeves-erklaert-uns-die-artenvielfalt/ [15.9.2024]

17 https://www.jacobystuart.de/buecher-von-jacoby-stuart/kindersachbuch/hubert-reeves-erklaert-uns-die-ar-
tenvielfalt/ [21.9.2024]
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also a) durch die Person eines realen, ,,international berithmten Wissenschaftlers“ und b) im
Setting einer fiktiven Exkursion von Schiiler*innen in einer real lokalisierbaren Landschaft
statt.

Der Kleinbus fithrt die Gruppe tiber ein Autobahnviadukt aus Beton (ebd., 6/7) zu einem
Aussichtspunkt in den Bergen. Hier erkldrt Reeves den staunenden Kindern den Zusam-
menhang zwischen der Briicke und der Artenvielfalt: ,Der Stahl und der Beton, die hier
verbaut sind, verdanken ihre Existenz der Vielfalt des Lebens in einer fernen Vergangen-
heit.“ (Ebd., 8) Sie horen von der Entstehung von Eisenoxid, Kalk und Erdol, und lernen auf
diese Weise, was ,,fossile Energien® sind: ,weil sie aus der Zersetzung von Lebewesen stam-
men, die aus der Artenvielfalt vor Hunderten Millionen Jahren stammen® (ebd., 12). Bei der
Einkehr in einem Gasthof erfahren sie, wie Mikroorganismen und die Wasserqualitit den
Geschmack von Kése und Wein bestimmen; bei der Begegnung mit einem Schifer und sei-
ner Herde horen sie nicht nur tiber den Zusammenhang von Pflanzen und Fasern, sondern
auch die Kulturgeschichte der Mensch-Wolf-Beziehung. Die Geschichten, die Hubert Ree-
ves den Kindern beim Spaziergang durch die Natur erzdhlt, fithren sie in Gedanken rund
um den Erdball und erkldren auf leichtfiiffige, anschauliche Weise, wie Energie, Erndhrung,
Gesundheit mit der Artenvielfalt zusammenhingen. Es gelingt ihm im Dialog mit den Kin-
dern, sie fir die Vielfalt allen Lebens auf dem Planeten Erde zu begeistern, und fiir ,einen
wunderbaren Beruf: den des Forschers® (ebd., 60). Naturwissenschaftliches Wissen wird
dabei in Kontexte gestellt, die ihnen am Weg begegnen, sodass komplexe Zusammenhénge
an einfachen Beispielen verstindlich werden, in ihren tiefenzeitlichen Dimensionen bis in
die Gegenwart und Zukunft weisend.

Auf der Bildebene wechseln Panels, welche die kleine Reisegruppe unterwegs auf Stra-
Ben oder in der Natur zeigen, mit Detailbildern ab, die Hubert Reeves’ Geschichten illu-
strieren: Die Erklarung fossiler Energien etwa zeigt ihn vor einem gedffneten Kithlschrank
stehen, in einem Panel, das auflerdem einen gelben Citroén 2CV durch eine verschneite
Landschaft zu einem alten Haus mit rauchendem Schornstein fahrend, einen Kiihlschrank
und den Minibus abbildet; im Weifiraum darunter sind eine Halde abgebauter Kohle, eine
Erdol-Tiefpumpe und eine Bohrinsel zur Gewinnung von Erdgas zu sehen. Andere Panels
zeigen Unterwasserwelten oder Detailaufnahmen von Landschaften und Stidten, rund um
den Globus, und Menschen aus fritheren Zeiten, etwa bei Ackerbau und Muschelzucht. Ein-
zelbilder von Tieren, wie Regenwurm, Nerz, Asiatischer Marienkifer, Fischotter, zeigen sie
in ihren Lebensrdumen und Lebensweisen, aber auch Bakterien, Sedimente, Mikroorga-
nismen werden in Einzelpanels nahgezoomt. Die Darstellung ist durchgehend farbig auf
zugrundeliegenden Konturen in Schwarz.

Der begleitende Text steht in zwei Formen in den Panels: in quadratischen Textfeldern
als Erklértext, in gerundeten Sprechblasen als Erzéhltext der Figuren, jeweils in gut lesba-
rer Druckschrift in normaler Grof3- und Kleinschreibung. Der Erklartext gibt Sachwissen
als Hintergrundinformation zu den Erzahlungen Hubert Reeves wieder. Er variiert zwi-
schen einem Satz bis maximal drei Sdtzen, die selten mehr als einen Halbsatz aufweisen und,
abgesehen von biologischen, chemischen, geologischen Fachbegriffen, dem sachlich-ein-
fachen Erzdhlduktus der Erzahlerfigur folgen. Dieser Erzdhlerfigur, zumeist dargestellt mit
den Hénden in den Hosentaschen im Gehen oder auf einem Stein sitzend, im Dialog mit
den Schiiler*innen und Lehrer*innen, gelingt es, den Blick auf Details zu lenken und dabei
das grofle Ganze der Natur, in der alles mit allem zusammenhingt, in seiner Bedeutung
verstandlich zu machen und damit Wertschitzung der Artenvielfalt zu wecken. Er ist der
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Wissende, der um die Zusammenhiange und ihre wissenschaftlich erforschten Grundlagen
weif3, versteht es aber, diese auf Augenhéhe im Erzdhlen, Fragen und Antworten anschau-
lich und lebensweltnah zu vermitteln. Dabei ist ihm auch wichtig, unterschiedliche Stand-
punkte (etwa zu den Themen Wolf oder Urwaldrodung, Chemikalien in der Landwirtschaft
oder invasive Arten) zu Wort kommen zu lassen, um dann Entwicklungen in Ursache-Wir-
kungszusammenhangen mehrperspektivisch nachzuzeichnen und die Gefahren durch
menschliches Eingreifen deutlich zu machen. Die Reisegruppe auf Schulausflug — Hubert
Reeves, Lehrerin und Lehrer, sechs divers dargestellte Kinder, die ca. acht Jahre alt sind - ist
dabei in einigen wenigen Panels im Minibus, zumeist jedoch zu Fuf8 unterwegs in der Natur
zu sehen.

Hubert Reeves ist auch Autor eines Bandes der ,,Comic-Bibliothek des Wissens®, einer
weiteren Reihe des Verlagshauses Jacoby & Stuart, und zwar des Titels Das Universum, wie-
derum mit Illustrationen von Daniel Casanave (2018).!® Im Reihentitel ausdriicklich als
Comic gekennzeichnet und ohne Altersempfehlung, erscheinen die Einzeltitel im dezidier-
ten Sachbuchformat 15,3 x 21,6 cm und einem Umfang zwischen 70 und 100 Seiten. Die
Reihe wird im Riickseitentext wie folgt beschrieben: ,Die Comic-Bibliothek des Wissens
stellt Experten in einem Wissensgebiet jeweils einen ausgezeichneten Zeichner zur Seite,
um unsere komplizierte Welt mithilfe von Comics besser verstindlich zu machen. Den
~weltbekannten Astrophysiker Hubert Reeves unterstiitzt in diesem Sinne wiederum — wie
in der Reihe ,,Hubert Reeves erklirt uns ...“ - Daniel Casanave, dessen ,poetischer Stil
[...] ausgezeichnet zu den niichternen und tiefschiirfenden Gedanken von Hubert Reeves
[passt]“ (ebd.). Das Buch beginnt mit einem dreiseitigen Vorwort des Reihenherausgebers
David Vandermeulen, das den Wissenschaftler Reeves und den Kiinstler Casanave vorstellt
- und deutlich macht, dass dieses Comic weniger Kinder als vielmehr Wissenschaftsinter-
essierte adressiert, wie auch die natur-, politik-, religions, wirtschafts-, medienwissenschaft-
liche Themenbreite der Einzeltitel in der ,,Comic-Bibliothek des Wissens® zeigt."

Abbildungen 8 und 9: Der Astrophysiker Hubert Reeves kontempliert beim Blick in den Sternenhimmel
itber die Artenvielfalt (links, Reeves & Casanave 2019, 7) und das Universum (rechts, Reeves & Casanave
2018, 11).

18 Vgl. https://www.jacobystuart.de/buecher-von-jacoby-stuart/comic-bibliothek-des-wissens/das-universum/
[15.9.2024]

19 In der Ubersicht auf der Verlagswebseite [Stand: 21.9.2024] finden sich unter den 15 Titeln der Reihe
»Comic-Bibliothek des Wissens® eine Autorin neben 14 Autoren: https://www.jacobystuart.de/buecher-von-ja-
coby-stuart/comic-bibliothek-des-wissens/
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Das erste, ganzseitige Panel zeigt wiederum Hubert Reeves als bértigen alten Mann im
blauen Rollkragenpullover in der aus Hubert Reeves erklirt uns die Artenvielfalt bereits
bekannten Pose: versonnen in den néichtlichen Sternenhimmel blickend. Auf den folgenden
Seiten erfahren wir, dass Reeves die Beziehung zwischen Menschen und Sternen ,,in diesem
Comic zu erkldren versuchen® will (Reeves/Universum 2018, 13). Seine forschende Haltung
bleibt im Comic durchgehend die gleiche: Die Hédnde in den Hosentaschen vergraben blickt
er in den Himmel, in die Landschaft, in den Kosmos oder begibt sich lesend in den Dialog
mit Kiinstlern, Philosophen, Wissenschaftlern, geht es ihm in seiner Erkldrung des Univer-
sums doch um die ,Créativité cosmique et artistique®, wie der Untertitel des franzdsischen
Originals L'Univers (Editions du Lombard, 2016) verrit. ,,Es geht nicht darum, ihnen die
Kunst zu erkléren, das ist nicht nétig, denn die Kunst geniigt sich selbst!, heif3t es im Comic.
»Sondern darum, diese schopferische Aktivitat in einem neuen Licht zu betrachten.” (Ree-
ves/Universum 2018, 15; in Versalien) Im Impressum findet sich ein interessanter Hinweis
auf die intermediale Textgestalt des Comics: ,,Die Texte dieses Bandes stammen aus dem
Musikprogramm Mozart et les étoiles, das Hubert Reeves mit der Musikgruppe Calliopée
und ihrer Leiterin Karine Lethiec entwickelt hat.”

Abbildungen 10 und 11: Hubert Reeves doziert im inneren Monolog iiber das Universum (Reeves & Casa-
nave 2018, 14/15 und 16/17).

Als Leser*innen sehen wir den Forscher Hubert Reeves nicht bei der Arbeit im Labor bzw.
am Fernglas des Planetariums, sondern wir begegnen ihm in der Natur, unter dem Sternen-
himmel in scheinbarem Monolog dozierend. Sein Gegeniiber sind hier nicht, wie in Hubert
Reeves erklirt uns die Artenvielfalt, Schiiler*innen und Lehrer*innen, sondern historische
Figuren aus der Wissensgeschichte. Die Sprache in den Erklar- und Erzahltexten ist den-
noch klar und verstandlich, richtet sich aber thematisch und typographisch an jugendliche
bzw. erwachsene Leser*innen.

2.5 Anthropozén triftt Comic

Das Hauptgutachten des Wissenschaftlichen Beirats der [deutschen] Bundesregierung Glo-
bale Umweltverdnderungen (WBGU) des Jahres 2011, Welt im Wandel: Gesellschaftsvertrag
fiir eine GrofSe Transformation, ist nicht nur in einer Textfassung, sondern auch als MOOC
(Massive Open Online Course) und als Sachcomic erschienen (vgl. Leinfelder & Hamann
2019, 210). Dessen Potenzial, ,um komplexe, systemische Sachverhalte und Losungsvor-
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schlige einem breiten Publikum besser verstindlich zu machen und dabei das Thema insge-
samt zu popularisieren (ebd.), war Gegenstand einer Begleitforschung, die (mit dem zwei-
ten Teil der zitierten Fragestellung) tiber die vielfach der dsthetischen Dimension des Comics
gewidmete Comicforschung (vgl. Etter & Stein 2016) hinausgeht. Als ,,Klimawandelcomic®,
»einem transkulturellen Phanomen’, verfolgt Die Grofie Transformation das (im ersten Teil
der zitierten Fragestellung) genannte ,,doppelte[] Ziel[] von Aufkldrung und Appell (Zema-
nek 2021, 547): Abstrakte Daten und Fakten zur Erderwirmung miissen visualisiert werden,
»bei gleichzeitiger emotionaler Aktivierung® (ebd., 548).

Abgesehen von einem Prolog, der die Erdgeschichte in komprimierter Kurzfassung
darstellt, werden die Kapitel des Sachcomics Die Grofie Transformation. Klima — Kriegen
wir die Kurve? (Hamann et al. 2013; 144 Seiten, 17 x 24 cm, Klappenbroschur) daher kon-
zeptuell von je einem*einer realen Wissenschaftler*in, den WBGU-Beirédten, in der Form
von ,,graphischen Interviews“ (Leinfelder & Hamann 2019, 211) erzéhlt und somit jeweils
aus deren fachlichen Perspektive. Auch hier, wie im Fall der Comics des Astrophysikers
Hubert Reeves, begegnen wir als Leser*innen den Forscher*innen also zumeist dozierend,
teils in Seminarrdumen, teils in der Natur, oder in fiktiven Dialogen, etwa mit Studierenden,
Politiker*innen oder Kolleg*innen an Forschungsstitten; die Panels sind durchgehend in
Schwarz-Weif3 und in Grautonen gestaltet. Im zweiten Kapitel, das dem Planeten Erde im
Anthropozin gewidmet ist, sehen wir beispielsweise den Geobiologen und Paldontologen
Reinhold Leinfelder zunachst im ICE auf dem Weg von Berlin nach Frankfurt reisen und
anhand der Daten auf seinem Laptop die Hintergriinde des Anthropozins erldutern, bevor
er nach Panama fliegt. In Bocas del Toro, Panama, sehen wir ihn dann forschend in Aktion:
beim Tauchgang zu Korallenriffen, dem Spezialgebiet seiner Forschung, in Sprechblasen
seine Erkenntnisse iiber deren Gefihrdung durch den Klimawandel in Kurzform darstel-
lend. Zusammengenommen erklaren die Kapitel des ,Wissenschaftlichen Sachcomics®
(Leinfelder, Hamann & Kirstein 2015), dhnlich wie die (in Abschnitt 2.4 vorgestellten) Bei-
spiele von Hubert Reeves, nicht ein fachlich begrenztes Spezialwissen, sondern ,,die globale
Klimaproblematik und notwendige Losungsansitze (Leinfelder & Hamann 2019, 209) in
leicht verstandlicher Textsprache und ,,realitdtsnahen Darstellungen®, verbunden mit hohen
»Anspriiche[n] an Authentizitit und Dokumentation® (ebd., 220).

Die Comic-Anthologie Anthropozin — 30 Meilensteine auf dem Weg in ein neues Erdzeit-
alter (Hamann et al. 2014), die zur Sonderausstellung ,Willkommen im Anthropozin® im
Deutschen Museum Miinchen 2014 erschienen ist*®, setzt vielfach ebenfalls Wissenschaft-
ler*innen bzw. Erfinder*innen in Szene (z. B. Rudolf Diesel, den Erfinder des Dieselmotors,
oder Heinrich Hertz, den Entdecker der elektromagnetischen Wellen), jedoch in histori-
scher Riickschau. Weitere Arbeiten der Agentur mintwissen, die fiir die vorgestellten Sach-
comics verantwortlich zeichnet, setzen auf andere narrative Strategien als Die GrofSe Trans-
formation, sind aber gleichfalls in der Gegenwart situiert und spiegeln einen aktuellen Stand
der Wissenschaft wider: Im Sachcomic Die Anthropozin-Kiiche (Leinfelder et al. 2016) ist
die zentrale Erzéhlfigur etwa das Element Phosphor; im Sachcomic Taming Time (Hamann,
Leinfelder & Shimizu 2024) wird iiber die Arbeit der Anthropocene Working Group zur
(2024 vorerst gescheiterten) Formalisierung des Anthropozans als Erdzeitalter aus Perspek-

20 Zum Entstehungsprozess der Comic-Anthologie vgl. https://mintwissen.com/Anthropozan-Meilensteine und
http://mintwissen.de/graphic-science/anthropozaen-meilensteine/ [21.9.2024].
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tive der Zeit, die ebenfalls als Erzihlfigur auftritt, berichtet.*® Wesentlich fiir diese Form
des Sachcomics ist die kollaborative Entwicklung im Rahmen von Reallaborprojekten (vgl.
Leinfelder, Hamann & Kirstein 2015, 56), die auch die Leser*innen einbezieht, insofern sie
zu einem Dekodierungsprozess eingeladen sind, der nicht nur wissenschaftliche Erkennt-
nisse zuganglich und verstandlich machen, sondern auch zur Reflexion eigener Verhaltens-
weisen anregen will.

Abbildungen 12 und 13: Im Sachcomic Die Grofe Transformation (Hamann et al. 2013, hier 28/29)
berichten Wissenschaftler*innen wie Reinhold Leinfelder im grafischen Interview (links); in der Comic-An-
thologie Anthropozin — 30 Meilensteine auf dem Weg in ein neues Erdzeitalter (Hamann et al. 2014)
werden Wissenschaftler*innen anhand ihrer Forschungen vorgestellt, hier (rechts, ohne Seitenzihlung)
Heinrich Hertz und die elektromagnetischen Wellen.

2.6 Sam und die Evolution

Einen forschenden Jungen stellt auch das grofiformatige (26 x 21 cm), 152 Seiten starke
Hardcover-Bilderbuch Sam und die Evolution von Andrea Grill in den Mittelpunkt — bzw.
seiner Mutter, einer Evolutionsbiologin, an die Seite. Vom Verlag als ,,Jugend-Sachbuch®
Leser*innen ab zwdlf Jahren empfohlen®” und durchgehend farbig illustriert von Raffaela
Schébitz, gibt es auch hier - wie im OAW-Wissenschaftscomic Planet der Pflanzen (Gos-
sow 2019; vgl. Abschnitt 2.3) — eine Rahmenhandlung, in welcher der Junge Sam bei einer
Wanderung zufillig eine bislang unbekannte Kéferart entdeckt. Er beginnt, sich fiir die For-
schung seiner Mutter zu interessieren, liest in Biichern nach und lésst sich wihrend einer
lingeren Krankheit, in der er die Schule nicht besuchen kann, die Entwicklung der Evolu-
tionsbiologie seit Aristoteles von ihr erkldren und erzdhlen.

Mit Datum (Tag und Monat, ohne Jahr) versehen, ist die Rahmenerzéhlung in der
Ich-Person als Sams Tagebucheintrage gekennzeichnet. Sam, der zunéchst erlebt, wie der
von ihm gefundene Kifer in ein Rohrchen gesteckt und dann im Labor untersucht wird,
um ihn zu bestimmen, wobei ihm ein Bein entnommen wird, taucht lesend und fragend in

21 Vgl die Einblicke auf https://mintwissen.com/Arbeiten [21.9.2024] sowie den Beitrag von Reinhold Leinfelder
und Alexandra Hamann in diesem Band.
22 Vgl https://www.tyroliaverlag.at/item/62551029 [1.11.2024]
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das Fachgebiet seiner Mutter, die Evolutionsbiologie, ein. Sein Forschen findet also in den
zentralen Kulturtechniken des Lesens und Schreibens und im Dialog aus Frage und Antwort
statt. Die Tagebucheintrige sind unterbrochen von der Sachinformation, die Sam lesend
und fragend aufnimmt und sozusagen in eigenen Worten, also exzerpierend, zusammen-
fasst. Begleitet sind sie auf der Bildebene mit auf dem Weifsraum der Seite verstreuten, die
Erzahlung illustrierenden farbigen Einzelbildern von Raffaela Schobitz. Die fiir das Fach
wegweisenden Wissenschaftler*innen werden von der Illustratorin in einzelnen Comic-
Strips, die meist in den Erzdhltext eingeschoben sind, in eher abstrahierender Strichfiih-
rung in Schwarz-Weif8 und einer Schmuckfarbe und in ebenso gekennzeichneten Dialogen
dargestellt. Durch diese farbliche Markierung werden historischer Riickblick und Handlung
der Erzédhlzeit, die sich iiber einen mehrmonatigen Zeitraum von Sams Erkrankung bis zu
seiner Genesung und Riickkehr in die Schule zieht, voneinander getrennt. Sams Motivation
zu forschen findet ihren Ausgangspunkt bei einer Entdeckung (einer unbekannten Kéfer-
art) auf einer Wanderung in der Natur und ihre Fortsetzung auflerhalb der Schule, zu Hause
(oftmals, aufgrund der Berufstitigkeit seiner Mutter, allein) lesend und exzerpierend.
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Abbildungen 14 und 15: Im erzihlenden Sachbilderbuch Sam und die Evolution von Andrea Grill und
Raffaela Schobitz (2022) ist eine Rahmenerzihlung aus der Ich-Perspektive mit Sachinformation iiber die
Geschichte der Evolutionsbiologie verwoben.
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Der Zielgruppe ab 12 Jahren entsprechend liegt der Schwerpunkt auf der erzédhlenden Dar-
stellung, in verschiedenen Textsorten — Ich-Erzdhlung, Tagebucheintrag, Dialog, Sachtext,
Comic-Strips, Randnotizen -, typographisch unterstrichen durch Schriftwechsel mit und
ohne Schmuckfarbe, durch Fettsetzung einzelner Begriffe und griechischer Worter sowie
Kursivierung von z. B. lateinischen Gattungsbezeichnungen und Forschungsfragen. Die
Lektiire erfordert also einen lingeren Atem und Aufmerksambkeit fiir den durchgehenden
Wechsel zwischen Rahmenerzéhlung in der Gegenwart und Riickblicken in die Wissen-
schaftsgeschichte, verbunden mit wechselnden Textsorten und unruhigem Layout. Die Ent-
deckung der unbekannten Kaferart, die den Auftakt der Rahmenerzéhlung darstellt, fithrt
weniger zur Erlduterung der Forschungsmethodik als vielmehr der Geschichte der Evolu-
tionsbiologie als wissenschaftliche Disziplin. Sams Mutter, als Evolutionsbiologin die fiktive
Figur einer Bilderbuchgeschichte, hat einen durchaus realen Hintergrund: Dass die Autorin,
die Schriftstellerin und Ubersetzerin Andrea Grill, als Evolutionsbiologin selbst in der For-
schung mit dem Spezialgebiet Schmetterlinge tétig war, lisst den Wechsel zwischen Erzahl-
weisen und (Fremd-, Fach-)Sprachen als ein lustvolles Spiel mit Erzahltechniken erscheinen.

2.7 ,Alle groflen Wissenschaftler*innen waren auch mal kleine
Wissenschaftler*innen.”

Der Schlusssatz des Bilderbuches Wer erforscht die Welt? fiir junge Leser*innen ab fiinf
Jahren (Gwinn & Albero 2023, o. P; vgl. Abschnitt 2.1), der in der Uberschrift zu diesem
Abschnitt zitiert wird, weist auf den Beginn eines jeden Forscher*innenlebens hin: die Neu-
gierde, das Fragenstellen, das Wissenwollen. Die ,,beeindruckenden Lebensgeschichten gro-
Ber Menschen“*® stellt in diesem Sinne die Kinderbuchreihe ,Little People, Big Dreams®
(32 Seiten, Halbleinen, 20 x 24,5) des Insel Verlages vor, empfohlen fiir Leser*innen von
vier bis zehn Jahren. Ist in Wer erforscht die Welt? von Wissenschaftler*innen die Rede, ,,die
spektakuldre Super-Sachen machen“ (Gwinn & Albero 2023, o. P.), hat hier ,[jlede dieser
Personlichkeiten [...] Unvorstellbares erreicht“**. Gibt es Wissenschaftler*innen also nur
als Superheld*innen und Forschung in der Superlative, wie diese epitextuellen Hinweise
suggerieren? ,,Dabei begann alles, als sie noch klein waren: mit groflen Traumen.“** Alex-
ander von Humboldt (Vegara & Agar 2022) wird als der ,,grofite Naturforscher seiner Zeit“
vorgestellt; das Buch zeigt in abfallenden, leuchtenden Bildern erst den neugierigen kleinen
Jungen und dann den wissenshungrigen jungen Mann, wie er die Welt vor der Haustiir und
in der fernen Fremde erforscht.

23 Aus der Beschreibung auf der Verlagswebseite zum Titel Alexander von Humboldt (Vegara & Agar 2022),
https://www.suhrkamp.de/buch/maria-isabel-sanchez-vegara-alexander-von-humboldt-t-9783458643333
[2.11.2024]

24 Ebd.[2.11.2024]

25 Ebd. - Der Verlag hat der Reihe ,Little People, Big Dreams eine eigene Webseite gewidmet, auf der die Binde
in den Kategorien ,,Aktuelle Bande,“ ,Bestseller, ,Moderne Held:innen®, ,Ikonen der Geschichte®, ,,Inspi-
rierende Frauen® und ,Wissenschaftler:innen®, aber auch als Gesamtverzeichnis vorgestellt werden, ebenso
wie ,Mitmach-Biicher, die ,Geschenkbox“ und ein Trailer als begleitende Marketingmafinahmen. Vgl.
https://www.suhrkamp.de/little-people-big-dreams/little-people-big-dreams-die-kinderbuchreihe-s-1392
[2.11.2024]
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Abbildungen 16 und 17: Auch ein beriihmter Forscher wie Alexander von Humboldt war einmal ein neu-
gieriges Kind (Vegara & Agar 2022).

Der ins Bild integrierte Begleittext zu den abfallenden Bilddoppelseiten umfasst selten mehr
als zwei bis drei Zeilen. Dennoch gibt es zu diesem bereits niederschwelligen Leseerlebnis
noch das ,,Mini-Format“ (24 Seiten, Pappe, 12, x 15 cm) fiir Kinder von zwei bis vier Jahren,
illustriert von Ana Albero — der Illustratorin auch von Wer erforscht die Welt? (vgl. Abschnitt
2.1) -, ,in einfachen Sétzen erzihlt und perfekt zum Vorlesen fiir Kleinkinder“*®, Alexander
von Humboldt gibt es in der Mini-Reihe, die im Titel nur noch jeweils den Vornamen der
»berithmten Personlichkeiten anfiihrt, noch nicht.?”

Aus Anlass des 250. Geburtstages des Naturforschers im Jahr 2019, der rund um den
Globus mit Ausstellungen, Festakten und Publikationen begangen wurde®®, setzt auch die
biografische Darstellung auf Text-Bild-Narration. 2018 erscheint das grof3formatige (27,1
x 22 cm, Halbleinen, 112 Seiten) Jugendbuch Alexander von Humboldt oder Die Sehnsucht
nach der Ferne (Mehnert & Lieb 42019), vom Verlag empfohlen fiir Leser*innen ab zehn
Jahren*, das Alexander von Humboldts Lebensgeschichte lebendig wie eine Abenteuerge-
schichte erzihlt. Die durchgehende Illustration lasst die eindriicklich beschriebenen Rei-
sen des Naturforschers in Karten nachvollziehen und fingt dabei die sinnlichen Eindriicke
Humboldts von Landschaft, Flora, Fauna ein, in Detail- ebenso wie ganz- und doppelseiti-
gen, teilweise abfallenden Bildern, die zum Eintauchen mit den Augen einladen. Der bio-
grafischen Erzahlung gelingt es hier im Zusammenspiel mit Illustration und abwechslungs-
reichem Layout, ein Forscherleben nicht, wie im Band der Reihe ,, Little People, Big Dreams“
(Vegara & Agar 2022), in statischen Einzelbildern nachzustellen, sondern beim Lesen dsthe-
tisch erfahrbar zu machen.

26 Ebd.[2.11.2024]

27 Vgl. https://www.suhrkamp.de/little-people-big-dreams/das-mini-format-s-1291 [24.11.2024]

28 Vgl. z. B. die Webseiten https://www.museumfuernaturkunde.berlin/de/museum/veranstaltungen/wir-feiern-
alexander-von-humboldts-250.-geburtstag, https://www.avhumboldt250.de/ [2.11.2024]

29 Vgl https://www.gerstenberg-verlag.de/Kinderbuch/Hausbuch/Alexander-von-Humboldt.html [2.11.2024]
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Abbildungen 18 und 19: Das Jugendbuch Alexander von Humboldt oder Die Sehnsucht nach der
Ferne (Mehnert ¢ Lieb 42019) prisentiert sich als kiinstlerisch illustrierte biografische Erzihlung.

3. Forschen wie im Bilderbuch: didaktische Impulse fiir
Wissenschafts- als Zukiinftebildung

Die vorgestellten Bilderbiicher und Wissenschaftscomics fiir Altersgruppen ab fiinf Jahren,
von sieben bis neun Jahren und ab zehn Jahren empfehlen sich diesen entsprechend fiir
lese- und literaturdidaktische Lehr-/Lernkontexte, die vom dialogisch gestalteten Vorlesen
in Vorschule und Primarstufe iiber 6kokritisch informierte Lektiiren bis zu Nature Writing
in den Sekundarstufen und im Studium reichen konnen, einer Form kreativen Schreibens,
das aus genauer Beobachtung in der Natur, verbunden mit einer Hintergrundrecherche
zur fachlichen Kldrung, resultiert®. Die (literar-)asthetischen Erfahrungen, ,als besonders
lebendige, emotional einnehmende, Reflexionen auslosende sinnliche Wahrnehmungen®
(Laner 2018, 28), die sie in der thematischen Verbindung mit Wissens- resp. Wissenschafts-
vermittlung bieten, lassen sich jedoch insbesondere ficheriibergreifend als Irritationsimpuls
einsetzen. Hierbei wird die Verflochtenheit von édsthetischer Bildung als ,.einer sinnlich-re-
flexiven und performativ-handlungsbezogenen menschlichen Praxis“ (Klepacki & Zirfas
2012, 68) und Wisssenschaftsbildung offenkundig. Wahrend &sthetische Bildung definiert
werden kann als ,eine durch dsthetische Erfahrungen ausgeloste (Selbst-)Transformation,
die vor allem das sinnliche, leibliche und imaginative Tun und Sein betriftt“ (Laner 2018,
26), ist die OECD-Definition von Science Literacy auf kognitives Denken ausgerichtet:

Science literacy involves actively participating in informed discussions about science,
sustainability and technology to guide decision-making and action. This requires the
ability to explain phenomena scientifically, design and assess scientific enquiry, and
research and interpret data and evidence critically. (OECD, o. J.)*!

30 Zum Nature Writing als ,Schule der Aufmerksamkeit® vgl. Goldstein 2018, Sippl 2023c, 89f.
31 Science Literacy als Wissenschaftsbildung ist hierbei von Scientific Literacy als naturwissenschaftlicher Grund-
bildung zu unterscheiden. Zu Letzterer vgl. Gréber et al. 2002.
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Sinnliche Wahrnehmung und sachorientiertes Forschen lassen sich beim Erschlieflen von
Bilderbiichern und Sachcomics als literarischen Texten und multimodalen Medien fiir Wis-
senschaftsbildung verkniipfen, indem dialogischen Vorlesesituationen, okokritisch infor-
mierten Lektiiren*” und produktions- und handlungsorientierten Aufgaben, die Intermedi-
alitdt einbeziehen®?, jene Fragen zugrunde gelegt werden, die auch das Erkenntnisinteresse
dieses Beitrags leiten (s. Abschnitt 1):

1) Wer forscht in der Geschichte und mit welcher Motivation? Ist es eine reale oder eine
fiktive Figur? Was treibt sie an und wohin bringt sie ihr Forschungsinteresse? Welche
weiteren Figuren spielen in der Geschichte eine Rolle und welche?

2) Was wird erforscht? Wie ist die Sache zu benennen, um die es der Forschung geht?

3) Warum wird geforscht? Mit welchem Ziel und mit welchen theoretischen Annahmen?

4) Wie wird geforscht, mit welchen Methoden und Hilfsmitteln?

5) Wo wird geforscht? In welchen Rdumen und Kontexten, an welchen Orten und Institu-
tionen findet Forschung statt?

Aus diesen fiinf erkenntnisleitenden Fragenkomplexen lassen sich Aufgabenstellungen
mit Lernziel- und Lehrplan-Entsprechung konzipieren, die dem gewahlten iibergreifen-
den Thema (z. B. Biodiversitat, Erndhrung, Energie, Klima) und der Zielgruppe (Alters-
bzw. Schulstufe oder Studium) entsprechen. Das im Zuge der anthropozanen Lektiire (s.
Abschnitt 2) ausgewiesene ésthetische Potenzial der Text-Bild-Narrationen, den Blick auf
»die Verstrickungen von Mensch und Erde® (Probst 2024, 107) zu lenken, kann dabei rezep-
tiv und produktiv zum ,selbst Tun® (Grubert 2016, 101) anregen, stellen doch auch Bilder-
biicher und Sachcomics Artefakte dar, ,die Menschen ansprechen und zum Fithlen und
Denken, wenn nicht gar zum Handeln bewegen® (Laner 2018, 11).

Das Drei-Ebenen-Modell der kulturékologischen Literaturdidaktik, das Kognition,
Emotion und Konation beim Akt des Lesens als ,Wahrnehmungsprozesse verbunden
sieht, hebt ,,den besonderen Beitrag der Kinderliteratur zu einer erweiterten 6kologischen
Bewusstheit und zu einer starkeren Umweltsensibilitat“ (Wanning 2023, 202) hervor. Lite-
ratur kann zukiinftiges Umwelthandeln anregen, da sie Wissen nicht nur beildufig vermit-
telt, sondern ,,6kologisches Wissen [erzeugt], indem sie Affekte und Emotionen anspricht*
(ebd., 204), also wissenspoetologisch wirksam wird (vgl. Schifer 2013). Bilderbiicher und
Wissenschaftscomics erméglichen durch die Verschrinkung von Text, Bild und Layout
zusitzlich eine dsthetische Erfahrung, die dem genannten Modell als vierte Ebene die Ima-
gination hinzufiigen ldsst, denn ,,die dsthetische Erfahrung [befordert] die Fantasie, reichert
den inneren Bilderschatz an und tragt somit zu einem besseren Verstdndnis von Selbst und
Welt bei“ (Laner 2018, 39). Das Verstehen von Selbst und Welt ist auch das Ziel wissen-
schaftlichen Forschens mit seiner Intention einer kritisch informierten Mitverantwortung
fir Zukinftegestaltung, wie sie die oben zitierte OECD-Definition von Science Literacy in
den Blick nimmt.

32 Okokritisches Lesen wird im Kontext der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir kologische Lesekompe-
tenz empfohlen (vgl. Wanning 2022, 55f.): ,Okokritisches Lesen interpretiert literarische Texte, wobei der
Blick auf die Umwelt und auf die Beziehung der Menschen zu ihr gerichtet wird - einschliefilich der sozialen
und dkonomischen Implikationen.“ (UNESCO/MGIEP 2019, 209; vgl. Sippl 2023b)

33 Zur theoretischen Grundlegung und praktische Beispiele siehe bei Sippl & Tengler 2022, 3-5.
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Lernszenarien fiir Schulunterricht und Hochschullehre, die Bilderbiicher und Wissen-
schaftscomics fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung zum Einsatz bringen, beriicksichtigen
daher kognitive, affektive, konative und imaginative Aspekte und setzen diese, auch im Sinne
isthetischer Forschung (vgl. Kimpf-Jansen 2021), in einen Weltbezug.** Die forschende
Haltung des Selbst beim Erschlieffen der Literatur (unter Nutzung der oben genannten
fiinf Leitfragenkomplexe) als Wissensform, eingebunden in ein ficherverbindendes oder
-uibergreifendes Setting, unterstiitzt insbesondere kritisches Denken. Es lasst sich aber auch
das Verstindnis fiir methodisches Vorgehen zur Problemlésung und fiir das ,relationelle
Wissen (»know who«) ,das Wissen um die Komplexitat der Wissensbasis und das Ken-
nen und Nutzen von Beziigen zwischen Menschen und Feldern“ (Kammler 2020, 212; Her-
vorhebung im Original) foérdern. Dies gilt insbesondere fiir die vorbereitende didaktische
Analyse durch die Lehrperson, denn die vorgestellten Bilderbiicher und Sachcomics zeigen
eine Vielzahl an Zugingen, die vorab zu analysieren sind.>* Eine solche ,,Qualititspriifung
[...] fragt nach sachlicher Richtigkeit, addquater Umsetzung des Themas (Inhalt/Umfang),
genauer Passform fiir die Zielgruppe, beurteilt Funktionsweise, Darstellung, Nutzwert, Aus-
stattung/Herstellung und Originalitit.“ (Grubert 2016, 101) Das Ergebnis liefert die Grund-
lage fiir einen Unterricht, der asthetische Erfahrung fiir Wissenschaftsbildung nutzt: Die
Bild-Text-Narrationen bieten als Irritationsimpuls den Einstieg in komplexe, fachlich zu
erschlieflende Weltzusammenhange.

4. Fazit: fir eine Didaktik der Wissenschafts- als Zukiinftebildung

»Eine Werkstatt der Zukiinfte kann man {iberall bauen. Ob im Kinder- oder Klassenzim-
mer, beim Kochen oder Karate-Training.“ (Laibl & Jegelka 2023, 58) Als einer der ,Orte,
an die man sich zuriickzieht, um kreativ zu werden® (ebd.), erméglicht die ,Werkstatt der
Zukiinfte“ bzw. Zukiinftewerkstatt in mindestens zweierlei Hinsicht, Wissenschafts- als
Zukiinftebildung im Schulunterricht und in der Hochschullehre zu praktizieren: raumlich
und didaktisch.

Abbildungen 20 und 21: Einblicke in die Zukiinftewerkstatt: Vor- und Nachsatz aus Unsere wunderbare
Werkstatt der Zukiinfte (Laibl & Jegelka 2023 ).

34 Vgl. den Beitrag von Reinhold Leinfelder, Erwin Rauscher und Carmen Sippl in diesem Band.
35 Ausfiihrlich und vertiefend zur Methodik der Bilderbuchanalyse vgl. Staiger 2022, zur Methodik der Comic-
analyse vgl. Abel & Klein 2016.
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Réumlich zeigt sie eine Alternative auf zu den, auch in der Kinder- und Jugendliteratur
tradierten, stereotypen Bildern vom (fast immer ménnlichen) Wissenschaftler zwischen
Zauberer und Exzentriker (vgl. Becher 2011), der im Labor eine Art moderne Alchemie
betreibt. Vielmehr ladt sie zur Gestaltung eines offenen, flexiblen Raums fiir forschendes
Entdecken mit verschiedenen wissenschaftlichen und kreativen Methoden im kokreativen
Miteinander von Lernenden und Lehrenden ein: transdisziplindr, transkulturell, trans-
generational. In didaktischer Hinsicht bietet die Zukiinftewerkstatt einen methodischen
Rahmen, in Anlehnung an das Format der Zukunftswerkstatt nach Robert Jungk mit ihrer
strukturierten Phasierung in Kritik-, Fantasie-, Realisierungsphase, mit vorangehender Ein-
stimmung und abschlieflender Reflexion (vgl. Sippl 2024). Bild-Text-Narrationen wie das
erzdhlende Sachbilderbuch und der Wissenschaftscomic, in denen ,,die Grenzen zwischen
fiktionalem und faktualem Erzahlen flielend sind“ (Zohrer 2022, 141; vgl. Zohrer 2023),
lassen sich in einem solchen Setting als Irritationsimpuls einsetzen: Die Geschichten von
realen Wissenschaftler*innen oder fiktiven Kindern und Jugendlichen als Forscher*innen
kénnen ,emotionale Involviertheit bedingen® (ebd., 149) und so, visuell unterstiitzt durch
die Bildisthetik, auf ein fachliches Thema neugierig machen und zur eigenen forschenden
Auseinandersetzung damit inspirieren.

Dass sich dabei kognitive, affektive, konative und imaginative Aspekte verbinden, ver-
deutlicht die Intention des Kompetenzbereiches ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft*
des Europdgischen Kompetenzrahmens fiir Nachhaltigkeit GreenComp (Bianchi, Pisiotis &
Cabrera 2022), welcher der Planung einer Zukiinftewerkstatt in Lehr-/Lernkontexten zur
Zielorientierung zugrunde gelegt werden kann. Wie jeder der weiteren drei, miteinander
verkniipften, Kompetenzbereiche (,Verankerung von Nachhaltigkeitswerten®, ,,Berticksich-
tigung der Komplexitit der Nachhaltigkeit® und ,,Handeln fiir Nachhaltigkeit®) des Green-
Comp beschreibt auch der Kompetenzbereich ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft drei
Teilkompetenzen jeweils mit Beispielen fiir Kenntnisse, Fihigkeiten und Einstellungen, die
dabei vermittelt und gefordert werden konnen. Hier sind es Zukunftskompetenz®®, Anpas-
sungsfihigkeit und forschungsorientiertes Denken: Sich alternative Zukunftsszenarien vor-
stellen und Schritte zu ihrer Realisierung identifizieren zu konnen, setzt die Fahigkeit zum
Umgang mit Unsicherheit und Mehrdeutigkeit voraus, die durch ,eine [forschungsorien-
tierte — C. S.] Kombination aus kreativem Denken und Experimentieren mit neuen Ideen
und neuen Ansitzen® (ebd., 25) gestdrkt werden kann.

Jedes der in diesem Beitrag mit Blick auf ,die Verstrickungen von Mensch und Erde®
(Probst 2024, 107) im Anthropozén analysierten Bilderbiicher bzw. Sachcomics bietet im
Zusammenspiel von Text, Bild und Layout ein édsthetisches Potenzial, dessen ErschliefSung
z. B. im didaktischen Setting einer Zukiinftewerkstatt ,Lernen fiir 6kologische Nachhal-
tigkeit“ unterstiitzen kann, das im GreenComp als ,ein Katalysator fiir Verdnderungen fiir
junge und erwachsene Menschen® (ebd., 13) gesehen wird. Ausgehend von dem Verstind-
nis, ,,dass die Menschen ein Teil der Natur sind und von ihr abhéngen®, ist das Lernen fiir
okologische Nachhaltigkeit darauf ausgerichtet, dass sich Lernende als aktive Gestalter*in-
nen einer ,,Zukunft innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten® (ebd.) erfahren
konnen. Forschen wie im Bilderbuch kann dafiir die Inspiration sein.

36 Im englischen Original des GreenComp ist diese Teilkompetenz mit ,,Futures Literacy“ benannt, die im vorlie-
genden Beitrag konkreter gefasst mit Zukiinftegestaltungskompetenz oder weiter gefasst als Zukiinftebildung
ibersetzt wird.
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Corinna Ludicke

Fachworter im 6kologischen Kinderbuch

Zielgruppenspezifische Anpassungsmethoden

1. Einleitung

Die Norm besagt, daf$ eine der zentralen Aufgaben von Kinder-
und Jugendliteratur darin bestehe, ihren kindlichen und jugend-
lichen Lesern Kenntnisse und Werte zu vermitteln.

Hans-Heino Ewers'

Entsprechend dieser im Motto postulierten Aufgabe, die durchaus auch diskutiert werden
kann, muss - je nach Thema - auch die belletristische Kinderliteratur? zwangslaufig wis-
senschaftliche Erkenntnisse und Prozesse aufgreifen und verarbeiten und so zur populér-
wissenschaftlichen® Wissensvermittlerin avancieren, wobei Fachworter eingesetzt werden
(koénnen). Der vorliegende Beitrag untersucht, wie Fachworter in die 6kologischen Lektiiren
fiir junge Leser*innen eingebettet werden konnen und greift dabei auf verschiedene Ansitze
zuriick.

Bei der Wissenschaftspopularisierung, also dem Prozess der Wissensvermittlung zwi-
schen Wissenschaft und Offentlichkeit, treffen zwei unterschiedliche Kommunikationsbe-
reiche* aufeinander: fachinterne Wissenschaftskommunikation und fachexterne Wissens-
vermittlung (vgl. Niederhauser 1998, 159). Es zeigt sich, dass sich diese beiden Bereiche
stark voneinander unterscheiden: Wahrend das Wissen in der fachinternen Kommunikation
verdichtet dargestellt, hochstandardisiert und fiir fachfremde Leser*innen daher duflerst
komplex ist, richtet sich die fachexterne Kommunikation an ein breites Publikum, weist
daher auch eine groflere Formenvielfalt auf und zeichnet sich durch Generalisierungen,
Offenheit und Dynamik aus (vgl. Niederhauser 1998, 167 f.; Rothkegel 2019, 60). Dement-

1 Ewers 2000, 178.

2 Entsprechend der Definition von Ewers (2000, 23) wird in diesem Artikel bei dem Terminus Kinderlitera-
tur von der spezifischen Kinderliteratur ausgegangen — also von jenen Texten, die eigens fiir die Zielgruppe
geschrieben und herausgegeben werden und daher vom ,,Urheber von vornherein als potentielle Kinder- und
Jugendlektiire gedacht waren®. Zugleich sei jedoch darauf hingewiesen, dass der Objektbereich der Kinder-
literaturforschung eben kein klar umrissenes Forschungskorpus aufweist, sondern sich aus zahlreichen tiber-
lappenden Untersuchungsfeldern (z. B. didaktischer, linguistischer oder literardsthetischer Hintergrund) und
damit auch Textkorpora (z. B. aus dem Bereich der Sachliteratur, Belletristik, Lyrik etc.) zusammensetzt.

3 Populdrwissenschaftlich bedeutet in diesem Kontext die Vermittlung von spezifischem Fachwissen an ein
externes Publikum, das nicht Teil der wissenschaftlichen Community ist.

4 In einem Artikel von 1999 spricht Niederhauser sogar von unterschiedlichen Kommunikationswelten bzw.
von unterschiedlichen Kommunikationsgemeinschaften mit ihren abweichenden Kommunikationskulturen
(vgl. Niederhauser 1999, 37). Theoretisch differenzierter begriindet, unterscheiden Béhnert und Reszke (2015,
52) noch wesentlich feiner zwischen verschiedenen Verstehensumgebungen, innerhalb derer schneller Kon-
sens dariiber hergestellt werden kann als auflerhalb solcher Umgebungen, was (zuerst) plausibel und (dann)
offenkundig ist und damit als Wissen akzeptiert werden kann.
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sprechend kann es zu Verstandigungsproblemen oder Kommunikationsbarrieren kommen,
wenn zur Erkenntnisvermittlung keine speziellen populdrwissenschaftlichen Darstellungs-
formen gew#hlt werden, welche die Wissensasymmetrie zwischen Laien und Expert*innen
tiberbriicken.

Fachworter® werden im Kontext der Wissensvermittlungsforschung seit Jahren als lexi-
kalische Parameter eingeordnet, welche die Komplexitit eines Textes steigern konnen (vgl.
bspw. Gopferich 2019, 296). Sie gelten oftmals als ,,Ursache der Unverstindlichkeit wissen-
schaftlicher Texte* (Niederhauser 1998, 172), da ihre semantische Kenntnis fiir den kom-
munikativen Erfolg grundlegend ist. Fachworter zeichnen sich meist durch eine fachliche
Eindeutigkeit aus, die Exaktheit und Kontextunabhingigkeit suggeriert, wodurch bei Nicht-
fachleuten Verstandnisprobleme entstehen konnen, da ihnen die Referenzwelt des Faches
fehlt und die fachlichen Verstehenszusammenhange nur schwer durch punktuelles Nach-
schlagen erworben werden konnen (vgl. Niederhauser 1999, 140 £.).

Fachworter sind somit Fachlichkeits- bzw. Wissenschaftssignale und machen bei Nicht-
verstandnis die Rezipient*innen auf fachliche Wissensliicken aufmerksam (vgl. Niede-
rhauser 1999, 26). Das bedeutet jedoch nicht, dass bei der Wissensvermittlung generell auf
Fachworter zu verzichten ist — diese miissen jedoch in Texten, die sich an Laien richten,
entsprechend eingebettet und erklért werden.

In diesem Artikel soll der Einsatz von Fachwoértern im o6kologischen Kinderbuch
untersucht werden. Biicher zdhlen auch in einer zunehmend medialisierten Welt zu jenen
Medien, die immer noch regelmaf3ig von jungen Menschen rezipiert werden. Die KIM-Stu-
die, eine Basisstudie, die sich mit dem Stellenwert von Medien im Alltag von 6- bis 13-Jéh-
rigen befasst, zeigt, dass Biicher von tiber der Hilfte der Kinder regelméf3ig rezipiert werden
(Mpfs 2020, 28). Thnen kommt somit trotz der zunehmenden Verbreitung digitaler Medien
auch in der auflerschulischen Wissensvermittlung weiterhin eine grof3e Bedeutung zu. In
den letzten Jahren hat insbesondere das 6kologische Kinderbuch einen erheblichen Auf-
schwung erhalten und ist aus dem literarischen Angebot fiir die junge Zielgruppe kaum
mehr wegzudenken. Dabei miissen die komplexen 6kologischen Inhalte rund um Umwelt-
verschmutzung, Klimawandel und Biodiversitétsverlust an die junge Zielgruppe angepasst
werden, wobei auch der Einsatz von Fachwoértern von den wissensvermittelnden Autor*in-
nen entsprechend modifiziert werden muss, um die Wissensasymmetrie zwischen den
wissenschaftlichen Wissenslieferant*innen und den kindlichen Wissensempfinger*innen
kommunikativ zu tiberbriicken.

In diesem Artikel wird eine linguistische Methodentriangulation vorgestellt, mit der die
spezifische kinderliterarische Fachworteinbettung und -erklarung in 6kologischer Belletris-
tik systematisch analysierbar gemacht werden soll. Dabei werden die kindgerechte sprach-
liche Akkommodation nach Ewers (2000), die populdrwissenschaftliche Strategie der Fach-
worterklarung/-vermeidung nach Niederhauser (1999) und die Komplexititseinschitzung
von Wissensstrukturen nach Engberg (2020) miteinander kombiniert, um spezifische Mus-
ter des Fachworteinsatzes in 6kologischer Belletristik fiir Kinder herauszuarbeiten.

5  Fachwort wird in diesem Beitrag entsprechend Niederhauser (1999, 135 f.) synonym zu den Bezeichnungen
Fachbegriff, Fachausdruck, Terminus, terminologisiertes Wort, Benennung und Begriffsbezeichnung genutzt.
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2. Theoretische Einfithrung

In diesem Beitrag wird folgende Arbeitshypothese zugrunde gelegt und gepriift: Nieder-
hausers (1999) Einbettungsarten von Fachwortern, Ewers (2000) sprachliche Akkommoda-
tionsdimensionen und Engbergs (2020) Differenzierung des Erklaranspruchs lassen sich in
einer linguistischen Analysemethode so vereinen, dass durch die Quervernetzung der drei
Ansitze spezifische kinderliterarische Popularisierungsmethoden im Umgang mit Fach-
wortern systematischer und gewinnbringender herausgearbeitet werden konnen als nur mit
einem einzelnen Ansatz.

2.1 Fachworteinbettung

Wihrend Fachworter in der fachwissenschaftlichen Kommunikation nur selten definiert
werden (dies findet hauptsichlich bei ihrer Neueinfithrung statt) oder ihre Bedeutung
bereits als selbstverstindlich vorausgesetzt wird (vgl. Gotti 2014, 18), kommt Fachwort-
erkldrungen in populdrwissenschaftlichen Texten ein deutlich héherer Stellenwert als in
der fachinternen Kommunikation zu. Wenn Fachworter trotz Vermeidungsempfehlung im
populdrwissenschaftlichen Text Anwendung finden, kénnen dafiir mit Niederhauser ver-
schiedene Einbettungen genutzt werden:

1. Implizite Erklirungen: Fachwort wird ,genannt, mehrfach wieder aufgegriffen und sein
fachlicher Gehalt laf3t sich aus dieser textuellen Vernetzung allmahlich erschliefSen”
(Niederhauser 1999, 150).

2. Umschreibendes Weglassen: Die fachliche Inhaltsbeschreibung eines Fachwortes wird
vollzogen, dieses wird in der unmittelbaren Textumgebung jedoch nicht explizit genannt
(vgl. Niederhauser 1999, 153).

3. Explizite Erkldrung: Nennung des Fachbegriffs erfolgt entweder vor der Erkldrung (ana-
phorisch) oder textuell riickwirkend (kataphorisch) (vgl. Niederhauser 1998, 173).

4. Doppelterminologie/sprachliche, wortspielerische Verkniipfung: Fremdsprachliches Wort
wird, oftmals ohne weitere Zusatzinformationen, durch ein deutschsprachiges Synonym
als Erklarung ersetzt.

5. Unerklirter Gebrauch: Verkniipftes (Vor-)Wissen wird vorausgesetzt.

Die populdrwissenschaftlichen definitorischen Erklirungen von Fachwoértern erreichen
dabei selten das Komplexititslevel von fachwissenschaftlichen Definitionen, da es meist
lediglich darum geht, jenes Wissen zu liefern, das fiir den gegebenen Erklirkontext not-
wendig ist (vgl. Niederhauser 1999, 143). ,Bei der Popularisierung gilt es also, Fachworter
zu vermeiden oder Erklarungskontexte zu schaffen, mit deren Hilfe Laien Bezugspunkte
in ihrer Erfahrungswelt aufbauen kénnen.“ (Niederhauser 1998, 172) Fachworter, die all-
gemein bekannt sein sollten, miissen auch in populdrwissenschaftlichen Texten nicht extra
eingefithrt werden - bei einer anvisierten jungen Adressatengruppe kann jedoch meist eher
wenig Fachwissen in Form von Fachterminologie vorausgesetzt werden, weswegen hier die
obigen Erklarungsarten eine wichtige Rolle einnehmen.
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Zudem konnen Fachworter im Text speziell hervorgehoben werden - zum einen durch
typografische Auffilligkeiten, wie den Fettdruck, die Kursivierung oder Anfithrungszeichen,
zum anderen durch lexikalische Aufmerksamkeitssignale wie ,s0g., ,Was ist ...?“ oder
»Darunter versteht man ... (vgl. Niederhauser 1999, 145; Fiebig 1995, 80 £.). Solche Hervor-
hebungen kénnen die Rezeption und somit das Verstdndnis von Fachwortern erleichtern.

2.2 Sprachliche Akkommodation

Da es sich bei Kindern um literarische Anfanger*innen handelt, muss auch die Literatur,
die sich an sie richtet, einen literarischen Einstieg ermdglichen und von kindlichen Anfin-
ger*innen decodierbar sein. Dabei muss auf die kognitiven, sprachlichen und literarischen
Verarbeitungsfihigkeiten der jungen Leser*innen ebenso eingegangen werden wie auf ihre
Bediirfnisse und Interessen (vgl. Ewers 2000, 201). Derlei Anpassungen des Literaturange-
bots an junge Leser*innen werden unter dem Terminus der kinderliterarischen Akkommo-
dation zusammengefasst. Diese Anpassungen sind jedoch nicht automatisch vorzunehmen,
sondern nur dort erforderlich, wo zwischen den kindlichen Kapazititen und dem literari-
schen Angebot eine Asymmetrie vorherrscht, die durch eine Abweichung von bzw. Anpas-
sung an die allgemeinliterarischen Konventionen ausgeglichen werden kann (vgl. Ewers
2000, 206).

Nach Ewers (2000) lassen sich sechs verschiedene Akkommodationsarten unterschei-
den, wobei in diesem Artikel nur die sprachliche Akkommodation relevant ist, unter welcher
alle Anpassungen, die ,,mit Blick auf die jeweilige Sprachkompetenz des prasumtiven Lesers*
(Ewers 2000, 211) vorgenommen werden, verstanden werden. Diese kénnen Morphologie
(z. B. Passivvermeidung), Syntax (z. B. kurze und wenig komplexe Satzstrukturen), Rede-
form (z. B. Vermeidung indirekter Rede), Stilformen (z. B. einfacher Stil und rhetorische
Stilmittel), aber eben auch die Semantik und damit auch die Vermeidung von Fachwortern
betreffen.

Durch diese Anpassungen soll ein Text kindgemaf3® werden, wobei dies sowohl auf Text-
attraktivitat als auch auf Textverstandlichkeit zu beziehen ist. Ein kindgeméfler Einsatz von
Fachwortern bedeutet demnach sowohl eine leichtere Decodierbarkeit von Einzelwortern
als auch einen Verzicht auf eine zu hohe Fachwortdichte, um eine niederschwellige und
motivierende Wissensvermittlung zu erreichen. Im Sinne der sprachlichen Akkommoda-
tion sollten Fachworter und ihre Erklarungen eigentlich generell vermieden werden oder
sich am begrenzten Wortschatz der Altersklasse orientieren (vgl. Ewers 2000, 211).

6 Im Laufe der Literaturgeschichte hat sich das Verstdndnis von KindgemiifSheit an den jeweils dominierenden
Kindheitsdiskurs angepasst, wodurch es keine universellen, langfristig giiltigen Definitionskriterien gibt, wann
etwas kindgemif ist (vgl. Ewers 2000, 245). Insgesamt ist unter dem Begriff der Kindgemif3heit jedoch ,,die
Qualifizierung eines Textes bzw. Textmerkmals in Hinsicht auf den kindlichen (...) Leser zu verstehen (Ewers
2000, 201).
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2.3 Erklaranspruch

Engbergs heuristisch-interpretatives Konzept des sog. Erklaranspruchs (explanatory ambi-
tion) soll eine Rekonstruktion des kausalen Komplexititsgrades eines Textes ermdglichen.
Dabei wird untersucht, “to what extent the senders present explanations of themselves and
their functioning in such communicative efforts, or to what extent they merely present their
own expertise, but without the intent of actually creating deeper insights on the part of the
receivers” (Engberg 2020, 53). Durch die Analyse kann also gezeigt werden, inwieweit Text-
produzent*innen durch die spezifische Textkonstruktion einen unterschiedlich komplexen
Zugang zum zu vermittelnden Wissen bieten.

Es konnen vier unterschiedliche Level der Erklirtiefe (levels of explanatory depth) unter-
sucht werden, die hierarchisch zu verstehen sind und somit immer komplexer werden:

1. Denomination: Hier gibt es ,eine zugrunde liegende kausale Beziehung zwischen Ele-
menten, die zwar nicht erwéihnt oder spezifiziert, aber zumindest angedeutet wird"
(Engberg 2022, 143).

2. Kausale Relevanz: Hier werden Elemente ,,als miteinander kausal verbunden betrachtet,
aber nur in der Form, dass Elemente als besonders ausschlaggebend gesehen werden®
(Engberg & Heller 2020, 43).

3. Kausale Kraft: Hier ,,enthalt die Wissensstruktur Wissen iiber die kausale Rolle eines Ele-
ments in Bezug auf ein anderes fiir das Funktionieren eines Objekts“ (Engberg & Heller
2020, 43).

4. Kausales System: Hier wird das Wissen systematisch présentiert ,,mit kausalen Struktu-
ren auf mehreren Ebenen. Jedoch besteht das System lediglich aus den Haupteinheiten
und ihren gegenseitigen kausalen Relationen® (Engberg & Heller 2020, 43).

Festzuhalten bleibt, dass keines der vier Level - auch nicht das kausale System — den Kom-
plexititsgrad von Expert*innenerkldrungen erreicht (vgl. Engberg 2022, 145). Wihrend
Engberg diese Methodik bisher lediglich auf juristische Texte anwendet, bietet sich ein
Transfer in den kinderliterarischen Bereich an, da hier Komplexitdtsanalysen von besonde-
rer Bedeutung sind.

3. Methodisches Vorgehen

Indem nun die drei vorgestellten Ansitze verkniipft werden, kdnnen systematisch spezi-
fische kinderliterarische Fachwortnutzungen herausgearbeitet werden: Uber Niederhausers
Fachworterklarungen kann auf der Textebene eine erste formale Einbettungsanalyse der ver-
wendeten Fachworter vorgenommen werden, diese kann dann entsprechend Ewers’ sprach-
licher Akkommodation auf ihre sprachliche Angemessenheit fiir die junge Zielgruppe gepriift
und schliellich durch die Erklartiefe-Grade von Engberg auf ihre semantische Komplexitit
und damit ihre Angemessenheit im Hinblick auf den Gegenstand untersucht werden.

7 Engberg greift dabei das psychologische Konzept der sog. Illusion of Explanatory Depth von Rozenblit und Keil
(2002) auf, welches er linguistisch modifiziert und weiterentwickelt.
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Entsprechend der Popularisierungsbestrebungen nach Niederhauser sollen Fachworter
moglichst vermieden oder mit Erklarkontexten versehen werden, da sie den Textfluss und
somit das Leseverstdndnis, aber auch die Lesemotivation hemmen kénnen (vgl. Niederhau-
ser 1998, 172). Da es bei der Popularisierung aber dezidiert um den Wissenstransfer geht,
sind einige Fachbegriffe unerldsslich - dies gilt auch fiir Texte mit einer jungen Zielgruppe.
Da fiir Laien Fachworter aber nicht so eindeutig sind wie fiir Fachleute und daher auch
nicht zur Reaktivierung von fachlichem Wissen bzw. einem fachlichen Hintergrund dienen
(kénnen), miissen sie entsprechend der intendierten Zielgruppe erklirt und kontextualisiert
werden, um die Textrezeption zu erleichtern und Verstandnisprobleme zu vermeiden. Dem-
entsprechend gilt auch bei Ewers (2000, 211) ein geringer Fachwortgebrauch bei der sprach-
lichen Akkommodation als Hinweis auf einen kindgemaf3en Text, da mit der Vermeidung
auf die kognitiven Ressourcen der Leser*innen Riicksicht genommen wird, die bereits fiir
die inhaltliche Vermittlung verbraucht werden — durch eine Vereinfachung auf der lexika-
lischen Ebene kann den jungen und daher noch nicht so erfahrenen Rezipient*innen somit
die inhaltliche Decodierung des Textes erleichtert werden (vgl. Jahr 2001, 247).

Doch nicht alle Fachworter werden schlichtweg gestrichen - stattdessen werden sie in
populdrwissenschaftlichen Texten zielgruppenspezifisch erklart und eingebettet. Niede-
rhauser weist darauf hin, dass Fachworterklarungen in populdrwissenschaftlichen Texten
meist weniger komplex sind als in Fachtexten. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen Eng-
bergs, der bei der Untersuchung populdrwissenschaftlicher Texte zeigen kann, inwiefern
diese einen geringeren Komplexititsgrad aufweisen als jene fiir Expert*innen. Durch eine
Erginzung um die Akkommodationsperspektive konnen hier spezifische, kinderliterarische
Formen nochmals abgegrenzt werden.

Die oben genannten Arten der Fachworterkldrung nach Niederhauser werden mit Riick-
griff auf weitere Forschungsansitze (z. B. Fachworterkldrungen in populdrwissenschaft-
lichen Texten fir Kinder nach Fiebig 1995) weiter geschirft. Indem die formalen Erkla-
rungstechniken als Akkommodationsphédnomene in den Blick genommen werden, tritt ihre
sprachliche Form in den Vordergrund: So kénnen sowohl der Satzumfang der Fachwort-
erklarung als auch die genutzte Lexik und Syntax als auch ihre typografische oder semanti-
sche Markierung genauer mit Blick auf die junge Leserschaft analysiert werden. Durch die
analytische Erganzung um die Erklértiefe konnen diese Fachworterklarungen anhand ihrer
kausalen Verkniipfung dann noch hinsichtlich ihrer semantischen Komplexitit eingeordnet
werden — wodurch eine Einschéitzung dariiber méglich wird, ob die Fachworter auf simple
oder komplexe Weise verkniipft werden.

Durch diese Methodentriangulation kénnen spezifisch kinderliterarische Fachworter-
klarungen und somit kindgemifle Popularisierungsmethoden identifiziert werden.

4. Exemplarische Anwendung

Die Modelltriangulation wird exemplarisch an den beiden Kinderbiichern Die Griinen Pira-
ten. Plastikplage im Biebersee (Bockmann & Pofberg 2023) und Vier fiir die Umwelt. Gift-
skandal am Schellenbach (Lauriel 2020) erprobt. Bei beiden handelt es sich um 6kologisch
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ausgerichtete Kriminalgeschichten fiir Kinder (ab acht bzw. neun Jahren)®. Die Werke sind
prototypische Vertreter eines grofieren Projektkorpus okologischer KJL.° In den Biichern
klaren die - aus Kindern bestehenden - Detektivgruppen die Verschmutzung eines lokalen
Sees bzw. Bachs auf und kommen dabei mit dem Thema (illegale und fachgerechte) Miill-
entsorgung in Beriithrung.

Insgesamt sind in beiden Werken jeweils 17 Fachworter zu identifizieren, die sich wie
folgt auf die Einbettungsarten nach Niederhauser aufteilen:

Einbettungsarten nach Die Griinen Piraten Vier fiir die Umwelt.
Niederhauser Plastikplage im Biebersee Giftskandal am Schellenbach
Implizite Erkldrung 10 (59%) 7 (41%)
Umschreibendes Weglassen - -
Explizite Erkldrung 6 (35%) 6 (35%)
Davon: Davon:

5 (29%) anaphorisch 100% anaphorisch

1 (6%) kataphorisch
Doppelterminologie - 1(6%)
Unerklarter Gebrauch 1(6%) 3(18%)

Abbildung 1: Verteilung der Einbettungsarten der Fachbegriffe nach Niederhauser (eigene Darstellung)

Fachworter werden in den Werken zu 94 % bzw. 82 % erklart und somit inhaltlich einge-
bettet, wobei vor allem auf explizite und implizite Erklarungen zuriickgegriffen wird. Die
Erklarungen werden oftmals durch aufmerksamkeitsfordernde Signale wie ,,das sind [...]
»[...] nennt man das®, ,,das bedeutet [...]“ (Béckmann & Pof8berg 2023, 56, 62, 68), ,,Das
sagt man, wenn [...]% ,das heiflt [...]“ oder ,,Sie nannte es [...]“ (Lauriel 2020, 48, 84) ein-
geleitet, die deutlich machen, dass eine wissensvermittelnde Erklarpassage folgt oder vor-
ausging.

Zudem finden sich oftmals Beispiele als Erklarung oder Erklarungsunterstiitzung, wie
hier beim Fachwort Mikroorganismen: ,,Mikroorganismen, dazu gehéren zum Beispiel Bak-
terien [...]“ (Lauriel 2020, 113). Solcherlei Techniken erleichtern die Wissensvermittlung,
da durch sie die nachfolgende anaphorische explizite Fachworterkldrung ,,Mikroorganis-
men sind winzige Lebewesen, die man mit dem bloflen Auge nicht sieht (ebd.) greifbarer
wird, da junge Menschen vom Begrift Bakterium vermutlich eher gehort haben als von Mik-
roorganismen. Bei der Fachworterklarung wird durch die Verkniipfung der beiden Termini
somit in Bezug auf die Erklértiefe kausale Relevanz erzeugt, da ein Fachwort als Uberbegriff
fiir das andere fungiert, aber noch nicht genauer auf die funktionalen Gefiige eingegangen
wird - die Erkldrung verbleibt daher mit Blick auf den Komplexitatsgrad der inhaltlichen
Verkniipfung recht simpel.

8  Einen Uberblick mit beispielhafter Werkanalyse zur ékologischen Kriminalliteratur bspw. in Liidicke 2024.

9  DFG-Projekt ,,,Erzihltes Wissen' in 6kologischer Belletristik fiir Kinder und Jugendliche - ein interdisziplindr
informiertes Modell fiir die linguistische Analyse® (Projektnummer 525993724), Laufzeit 2023-2026, unter
Leitung von Nina Janich.
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Die Griinen Piraten. Plastikplage im Biebe!'see

e Kausale Kausale Kausales
Relevanz Kraft System
Implizite Erklarung - 3(30%) 5 (50%) 2 (20%)
Umschreibendes - - - -
Weglassen
Explizite Erklérung - - 5(83%) 1(17%)
Doppelterminologie - - - -
Unerklarter 1(100%) -
Gebrauch
Vier fi'!r die Umwelt. Giftskandal am Schellenbach
P Kausal Kausal Kausal

S| e Kaft o
Implizite Erklarung 1(14%) 1(14%) 3 (43%) 2 (29%)
Umschreibendes - - - -
Weglassen
Explizite Erkldrung 1(17%) 1(17%) 2(33%) 2(33%)
Doppelterminologie 1(100%) - - -
Unerklarter 2 (67%) - 1(33%)
Gebrauch

Abbildung 2: Einbettungsarten der Fachbegriffe nach Niederhauser und ihre Aufschliisselung entspre-
chend der vier Erklirtiefen nach Engberg (eigene Darstellung).

Werden die Fachbegriffseinbettungen nach Niederhauser mit den Stufen von Erklartiefe
nach Engberg verkniipft, dann zeigt sich, dass die explizite und die implizite Erklarung pro-
zentual die komplexesten Wissensstrukturen aufbauen - was auch zu erwarten ist, da dies
genau die Funktion von Erkldrungen ist, kausale Kraft zu entwickeln oder gar kausale Sys-
teme transparent zu machen. Der unerklarte Gebrauch und die Doppelterminologie hin-
gegen fiihren in den Werken meist zu einem niedrigen Erklaranspruch, der sich auf Deno-
mination beschrankt.

Auch die Analyse der Niederhauserschen Fachworterklarung und Ewers Akkommoda-
tion ergédnzen sich: Wihrend es bei Niederhauser nur heif3t, dass es ,keine eigentliche Syn-
tax oder Textstruktur populdrwissenschaftlicher Darstellungen gibt“ (Niederhauser 1999,
167), deren Merkmale also lediglich als weniger einheitlich als jene der Wissenschaft ein-
geordnet werden, gibt es in Bezug auf die Kindgeméafiheit und damit auch die Akkommo-
dation zahlreiche Kriterien, was als ,leicht zu verstehen’ zu definieren ist. Nach Ewers (2000,
252) ist Komplexitat eine ,,Frage des Quantums, der Linge, der Zahl der Glieder*, aus denen
sich eine literarische Botschaft zusammensetzt. Entsprechend konnen Fachworterkldrungen
mit mehr Wortern pro Satz gegeniiber der reduzierten Variante als die komplexere Version
verstanden werden. Dementsprechend kann durch die Analyse der Satzlinge bei Fachwort-
erklarungen in Vier fiir die Umwelt von einer Kindgemaf$heit ausgegangen werden, da die
vorliegende Satzlinge mit ¢ 12,1 Wortern pro Satz allgemein als wenig komplex gilt (vgl.
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Engelen 1995, 48). Die Sitze der Fachworterklarungen in Die Griinen Piraten sind hingegen
mit @13 Wortern pro Satz minimal ldnger als die empfohlenen 10 bis 12 Worter pro Satz.

Doch die Komplexitdt wird nicht nur durch ein Mehr an Entititen erhoht, auch gram-
matikalische Aspekte konnen eine wichtige Rolle beim Komplexititszuwachs spielen, wes-
halb die Analyse der Satzstruktur relevant fiir die Einschitzung von Kindgeméglheit ist. So
sind beispielsweise parataktische Satzstrukturen als weniger komplex einzuordnen als hypo-
taktische (vgl. Ewers 2000, 211), und auch die Art der Satzverkniipfung ist relevant: So gilt
die sog. Nullstufe, in der keine Verkniipfungen vorgenommen werden, als die einfachste,
darauf folgen die Kettenbildung mittels des ,,und dann“-Schemas und die Kausalverkniip-
fung, und als am komplexesten gilt die Finalverkniipfung (vgl. Ewers 2000, 252). Vor allem
in Die Griinen Piraten treten in den Fachworterklarungen vermehrt parataktische Satzstruk-
turen auf, die auf Kettenbildung beruhen, weshalb sie als an die junge Zielgruppe sprachlich
angepasst eingeordnet werden konnen. So kann die Einbettung des Terminus Mikroplastik
beispielsweise als eine kataphorische explizite Fachworterklarung eingeordnet werden, die
sprachlich dennoch auf einem kindgemaflen Level verbleibt:

Kein Wunder, Wasser kann Plastik ja auch nichts anhaben, und bis es verrottet, konnen
Jahrhunderte vergehen. [...] Bis dahin zerfillt es lediglich in immer kleinere Teilchen.
Irgendwann sind die so klein, dass man sie mit bloflem Auge kaum noch erkennen kann.
Mikroplastik nennt man das. (Béckmann & Pofiberg 2023, 62)

Im Zitat ist auf der Ebene der Satzstruktur die Vermeidung von komplexen Passivkonst-
ruktionen durch leichter verstdndliche ,,man“-Konstruktionen zu erkennen (vgl. Bryant et
al. 2017, 292), was die Fachworterklarung nochmals kindgeméfler macht. Bei der néchsten
Verwendung nach der zitierten Explikation wird das Wort grafisch durch Kursivierung her-
vorgehoben, um es fiir die jungen Leser*innen klar als Fachwort zu markieren, wodurch eine
zusitzliche Aufmerksamkeitslenkung hin zu den wissensvermittelnden Passagen geschieht.
Zusitzlich wird nicht nur grammatikalisch, sondern auch hinsichtlich der Fachwissensver-
kniipfung nicht das komplexeste Level erreicht, da nicht der hochste Erklaranspruch vor-
liegt: Die Mikroplastik-Erklarung bleibt in Bezug auf die Erklartiefe auf dem Level der kau-
salen Kraft, da noch keine kausale Verkniipfung mehrerer Haupteinheiten vorgenommen
wird. In der Definition wird lediglich auf den Verrottungsprozess von Plastik eingegangen,
wobei dieser funktional mit Wasser und dem Zerfall in kleine Teile (= Mikroplastik) ver-
kniipft wird.

Auch der Einsatz der wortlichen Rede und des oralen Sprachstils im Werk konnen als
kindgemaf3 eingeordnet werden, da diese leicht zu rezipieren sind (vgl. Engelen 1995, 51).
Diese Technik wird in beiden Werken ausgiebig genutzt, indem sich beispielsweise die jun-
gen Detektive gegenseitig Begrifflichkeiten erkldren — hier am Beispiel der Doppeltermino-
logie, die im Hinblick auf die Erklartiefe bei der Denomination verbleibt, bei der die ver-
schiedenen Worter lediglich als Synonyme herausgestellt werden:

,[...] Also, ich habe gestern mal ein bisschen recherchiert [...]." ,Recher-was?‘ Tom verzog
fragend das Gesicht. ,Gegoogelt, Infos gesucht ... recherchiert eben.‘ (Lauriel 2020, 51)

In Die Griinen Piraten verlangert diese Technik jedoch die Satzlinge meist deutlich, da die
wortliche Rede durch die Begleitsétze einen grofieren Umfang aufweist. Andererseits blei-
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ben diese langen Gesamtsitze transparent durch die Unterscheidung direkte Rede - rede-
begleitende Formulierung.

Unerklérter Fachwortgebrauch findet sich in den Werken vergleichsweise wenig. Bei
dem einzigen Fachwort, das in Die Griinen Piraten nicht erklart wird, handelt es sich um
das Determinativkompositum Schwebeteilchen (Béckmann & PofSberg 2023, 27). Auch
wenn Wortbildungsprodukte komplexer sind als Simplizia (vgl. Bryant et al. 2017, 284),
kann das Fachwort leichter als andere Komposita decodiert werden, da es sich um ein hypo-
taktisches Kompositum mit endozentrischem Bedeutungsverhiltnis handelt. Das Fachwort
kann also leicht zerlegt werden, und im genutzten Kontext wird deutlich, dass es sich eben
lediglich um kleine, schwebende Teilchen handelt, die nicht naher definiert sind, weshalb
die Leser*innen auch nicht tiber mehr Hintergrundwissen verfiigen miissen. In Vier fiir die
Umwelt werden unerkldrte Fachworter sprachlich als solche markiert oder dienen lediglich
als Beispiele, wodurch ihre verstindnishemmende Wirkung eingeschrinkt wird, wie das
folgende Beispiel zeigt:

,[...] SchlieSlich gefahrdet der Schmutz nicht nur Flora und Fauna, sondern auch uns
Menschen.* Ich war ein bisschen stolz darauf, wie selbstverstandlich ich die Begriffe ver-
wendete. (Lauriel 2020, 89)

Bei dem Zitat handelt es sich bei der Fachwissensverkniipfung der genutzten Fachtermini
Flora und Fauna um eine Denomination, die zwar andeutet, dass eine kausale Beziehung
existiert (Flora und Fauna werden mit dem Menschen verkniipft), diese aber nicht spezifi-
ziert wird (indem z. B. eine Abgrenzung/Einordnung stattfindet). Da die kausale Beziehung
jedoch nicht explizit erwdhnt wird, befindet sich das Beispiel noch nicht auf dem Level der
kausalen Kraft, auch wenn angedeutet wird, dass die Begrifflichkeiten miteinander verbun-
den sind. Somit weisen die unerkldrten Fachbegriffe — obwohl sie in ihrer Einbettungsart
komplex sind - eine geringe Erklartiefe auf. Durch diesen minimalen Erklédranspruch kon-
nen die unerkldrten Fachworter demnach als weniger komplex eingestuft werden, als wenn
diese zusdtzlich im Text noch strukturell komplex verkniipft worden wéren.

Insgesamt handelt es sich bei den meisten Termini in den Werken um wenig komplexe,
kindgemaf erklérte und textuell durch verschiedene Typen eingebettete Fachworter.

5. Diskussion und Ausblick

Die Arbeitshypothese, dass sich die drei Ansitze sinnvoll zu einer linguistischen Analyse-
methode vereinigen lassen, wurde im vorliegenden Beitrag iiberpriift und hat sich in dieser
ersten Pilotstudie besttigt.

Durch die Methodentriangulation und ihre Anwendung auf populdrwissenschaftliche
Texte fiir Kinder ldsst sich in Bezug auf die Verwendung von Fachwortern festhalten, dass
diese reduziert vorkommen und meist mit Erkldrungen versehen werden, die komplexer
werden, je spezifischer die Fachworter bzw. ihre fachlichen Bedeutungen sind. Zudem wer-
den Fachwdrter nicht selten als erklarungsbediirftig markiert — dies geschieht beispielsweise
durch erkldreinleitende Fragen oder metasprachliche Formulierungen wie ,Das nennt
man ... die als Aufmerksamkeitssignale fungieren (ebenso: ,,sozusagen®, ,,Papa sagt®, ,,das
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heif3t etc.), oder andere rezeptionsférdernde Mafinahmen wie typografische Hervorhebun-
gen oder eine ausgiebige Beispielgebung (vgl. Fiebig 1995, 77 £., 81; Niederhauser 1999, 134
f.). Ein unerklirter Gebrauch findet sich in den Lektiiren vergleichsweise wenig und wenn,
dann nur bei Wortern, bei denen es sich um leicht zu decodierende Komposita wie etwa
Schwebeteilchen handelt. Daraus kann geschlossen werden, dass dies eine untypische Fach-
wortnutzung in kinderliterarischen populédrwissenschaftlichen Texten ist. Dies deckt sich
auch mit der Forschung, in der diese Art der Fachworteinbettung als eine spezialisierte Stufe
der Popularisierung eingeordnet wird (vgl. Niederhauser 1999, 155), die sich entsprechend
eher nicht in belletristischen Texten und vor allem nicht in jenen fiir junge Leser*innen
findet.

Dahingegen wird in der Forschung die explizite und vor allem die kataphorische Fach-
worterklarung als ein beliebtes didaktisches Mittel eingeordnet (vgl. Niederhauser 1999,
146). Sie findet sich dementsprechend auch oft in Kinderliteratur - in den beiden analy-
sierten Werken jedoch deutlich weniger als die anaphorische Fachworterkldrung. Die-
sen Umstand gilt es genauer zu untersuchen, um beispielsweise herauszufinden, ob sich
bestimmte kinderliterarische Popularisierungsmedien oder -themen (hier mit 6kologi-
schem Fokus) besonders fiir eine anaphorische Erkldrweise von Fachwortern anbieten.

Durch die Methodentriangulation konnten spezifische kinderliterarische Fachwortnut-
zungen in 6kologischen Texten identifiziert werden. Diese Methode kann in Zukunft noch
um weitere Aspekte, wie beispielsweise die Besetzungstypen nach Wichter (1994), ergénzt
werden.
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Reinhold Leinfelder & Alexandra Hamann

Imagining the Anthropocene with Images

The Potential of Slow-Media for Co-Designing Futures

1. Introduction: challenges for the future

We all live in the present but will continue to live on in the future. Our children, their chil-
dren, and all future generations will also live there, in a future which so far is unknown to
us or at least predicted in very controversial ways. However, we should agree that we share
responsibility in shaping a livable future for all. A first step is to identify the societal chal-
lenges we experience today. These include our western dualistic thesis/antithesis views (e.g.,
‘good OR bad;, ‘correct OR wrong, ‘friend OR enemy, ‘mine OR yours’), which now often are
misused for populistic exaggeration in social media or politics. Furthermore, importance
rankings are also used not to tackle environmental issues now, but to postpone them indefi-
nitely. In addition, a generally poor understanding of the importance of temporal dynamics
results in the claim of many politicians for ‘openness for technology, fostering the wrong
belief in many that ‘silver bullet’ solutions for all major problems can be developed, given
enough time (Leinfelder 2020a). Thus, to tackle challenges for the future, thinking only in
terms of a good OR a bad future is not helpful. Similarly, a ranking of the importance of
problems is also mostly counterproductive. And last but by far not least, the ability for ima-
gining desirable futures and solutional pathways thereto needs to start being developed at
an early stage in life.

Starting with Paul Crutzen, the ‘father of the Anthropocene, the Anthropocene con-
cept is far more than just a geologic/stratigraphic approach. Initially based on Earth system
sciences, the concept has relevance and offers challenges not only for all sciences, arts, and
education, but also for all members of our societies. A better understanding of the Anthro-
pocene concept with its interconnectedness of culture and nature in very variable temporal
and spatial dynamics allows to view our societal challenges in the necessary interconnec-
ted way and thus to imagine and discuss multiperspectivistic views of possible futures and
related joint problem solving. This shows the Anthropocene’s potential also for education
at all school levels and beyond, such as teacher education and training, as well as life-long
learning for all. Actually, the OECD has now added an Agency in the Anthropocene’ to
its PISA 2025 Science Framework, to foster environmental science competencies in school
education'. At its consequential metalevel (Leinfelder 2018, Zalasiewicz et al. 2021), the
Anthropocene concept supports a systemic comprehension of Earth-human-system inter-
action and interdependence, a differentiated understanding of temporal dynamics, the need
for cooperation of all societal players from individuals to economic, politics, nations, all of
which are prerequisites for CultureNature literacy ? and Futures literacy (Leinfelder & Sippl
2023, also for additional references).

1 See https://pisa-framework.oecd.org/science-2025/
2 See https://cnl.ph-noe.ac.at/en/
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The complexity of the Anthropocene can be best tackled with the inclusion of ‘slow-media
formats into education, such as participative monitoring, futures workshops, and, in par-
ticular, image-based book formats, including graphic novels, in which images are not only
text illustrations but support ‘self-participation’ to understand the content and allow parallel
storylines, temporal and spatial jumps from the present to the past and the futures (see
chap. 3.2, chap. 4). As such, they not only help to imagine and find non-exclusive pathways
to solution portfolios for the challenged Earth-human-system, but also invite to be an active
part of such solutions and thus foster motivation, self-efficacy, and happiness (e.g., Lein-
felder et al. 2017, Leinfelder 2013, 2018). To exemplify the potential of drawings for a better
imagination and understanding of complex issues, this contribution uses only illustrations
from a graphic science novel (Taming Time, Hamann et al. 2024)°.

2. The present situation and how we normally tackle it

This chapter presents an overview of some well-known and lesser-known challenges of the
Earth system and our societies, two categories which in the times of the Anthropocene are
completely interconnected and interdependent, so that an Anthroposphere should be added
to the other spheres of the Earth system (see, e.g., WBGU 1993, Steffen et al. 2016, 2020).
In addition, this chapter also provides some selected references to delve deeper into the
Anthropocene concept.

2.1 Environmental problems

It is widely recognised that our planet is shaped by significant anthropogenic environmental
impacts, all of which interact with one another and create feedback loops. Anthropogenic
climate change is driving ocean acidification, rising sea levels, shifting rainfall and weat-
her patterns, and glacier retreat, to name just a few. The ecological crisis is also driven by
the climate crisis, but also by overfishing, overfertilisation, ongoing land use change, water
regulation, and much more (e.g., see the concepts of the Planetary Boundaries and the Great
Acceleration, the UNEP, UN-IPCC, IPBES, flagship reports of the WBGU and many more*).
There is full scientific agreement over this all, and many groups, from NGO activity groups
(such as Fridays for Future and Scientists for Future), to new legislations by nations, the Euro-
pean Union, and the UN, are trying to help improve these outlooks. Quite some things are
changing slowly, but still far too slowly, including heavy backlash.

3 See chap. 4, also for additional examples of graphic novels in the context of the Anthropocene.
4 See e.g. globaia.org/acceleration, stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html, unep.org, ipcc.
ch, ipbes.net, wbgu.de; see also the chapter by Rita Elisabeth Krebs in this volume.
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2.2 Excuse patterns and populism

Apart from environmental problems, the world is, and always has been, challenged by a
great variety of other problems. Regarding the 21st century so far, humanity had to live with
the Covid-19 pandemic (besides many other epidemics and pandemics before and there-
after), with new wars, and with governments shifting from democracy towards oligarchy.
The latter trend has been increasingly accelerated by misuse of social media which not only
supports splitting societies into two opposing pools, but also of many political agendas, thus
changing from party-overarching problem solving to fierce and non-efficient opposition
blockades. Fake news spread rapidly, important political topics, including environmental
issues, are often abused for diversionary manoeuvres, and the use of cusswords such as ‘left-
wing greenfilth) ‘remigration, ‘biogerman’ etc. has increased (the last two have been designa-
ted as ‘most ghastly word of the year}, 2023/2024 in Germany). This all supports the typical
personal excuse systems for not tackling many problems, for externalising responsibilities to
other groups only, for behaving fatalistically (‘anyway, too late to do something’), for relati-
vising problems (including diffusion of responsibility and bystander phenomenon), or for
wrong self-assessment of contributing to problem solving (see e.g. Leinfelder 2020a, 28-30).

The search for positioning oneself in a suitable group with similar beliefs and convicti-
ons is understandable but is increasingly often just an escape not to be involved in problem
solving. This also includes many pupils of all ages. Such sectorisation is not only enforced
by social media, but also is a long-practiced way of how we handle our issues, tasks, and
problems. Nearly all our societal institutions are subdivided into disciplines for better hand-
ling issues, by breaking them down to manageable items. This is not only the case for school
disciplines, but also applies to universities and public authorities. Teaching in disciplines
is not criticised here but should be better accompanied by more inter- and cross-discipli-
nary approaches, to also teach and train systemic thinking. This is important to envelop our
disciplinary way of thinking, learning, and working into a larger image. To schools, many
cross-disciplinary formats are available, such as school projects, workshops, excursions etc.,
but too often they still are an exception, not the rule. In addition, it is also important to lay
the foundation for cross-disciplinary thinking already in disciplinary lessons. Our so-called
knowledge society is complex, characterisable by a mix of scientific, cultural, and societal
input as well as individual experiences, all of which are combined in a psychological context.
Communication and learning therefore needs a multilayer approach, where factual know-
ledge is encompassed by emotional and motivating aspects that may be achieved by partici-
pation, visualisations, and permanence of involvement (Leinfelder 2018, fig. 6).

2.3 Our difficulty with systemic thinking and ‘timefulness’

Capacity for systemic thinking is already needed when trying to foresee a business-as-usual
(BAU) future. While many people are aware of increasingly extreme weather events, prolon-
ged droughts, and the biodiversity crisis, these issues are often not viewed within the context
of the environment. For example, current migration is largely driven by dictatorial govern-
ments, wars, or countries with underdeveloped economies. However, in a business-as-usual
scenario for the future, migration will increasingly be driven by environmental changes,
such as hunger, heat, freshwater scarcity, and the rise of catastrophic weather events. Simi-
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larly, agriculture will undermine its own foundation, facing issues like soil infertility, a lack
of pollinating insects, the spread of invasive species, and water shortages. Oceans may also
become increasingly depleted due to pollution and overfishing, threatening coastal areas
and causing further damage, hunger, major health issues, and migration®.

It is certainly essential to have a clear imagination of our probable business-as-usual
future (BAU) scenarios, as they should serve as warning signs. However, our limited capa-
city to envision alternative futures often prevents us from imagining vastly different, poten-
tial, and desirable futures. As a consequence, we too often restrict our proposed solutions
to minor modifications of these BAU pathways. Moreover, the ideas for deviations from a
BAU scenario often stem from thoughts of earlier times, seeing those as the ‘good old times,
which is an unhelpful romanticisation by shielding the many bad parts of the historic past
that nobody wants back. Another way also is often taken: a proverb, often, but not only
used by historians and geologists, states that we must understand the past to learn for the
present and the future. This has of course many true aspects but often also leads to unhelpful
and false, undifferentiated generalisations such as ‘there will always be violent conflicts, or
‘climate has always changed’ A more differentiated view recognises that the onset of wars in
human history corresponds with the settlement of humans during the Neolithic. We moved
to and settled in higher latitudes which in turn required us to keep and protect harvest yield
and food for cattle over the unproductive winter seasons, which was a start for accumulating
community properties such as grasslands worth fighting for, if attacked (e.g., Fibiger et al.
2023). As to Earth history, its unimaginably long time often prevents a necessary differen-
tiation of changes as to their temporal dynamics, often confusing extremely long episodes
of change and resulting adaptation with, e.g., the Great Acceleration of changes that we expe-
rience since the midst of the 20th century. In turn, this may cause denial or strong relativi-
sation of anthropogenic climate change or other environmental changes, and their effects
on humanity. Besides the need of ‘mindfulness (in the sense of attention and awareness for
environmental changes happening around us, ‘because we can only love and protect what
we know’), we therefore also have to better learn and teach ‘timefulness’ (sensu Bjornerud
2018; fig. 1).

5 See e.g. interactive.carbonbrief.org/climate-migration, bmz.de/en/issues/climate-change-and-development/
migration-and-climate, environmentalmigration.iom.int, also see EU-Horizon 2020 project macobios.eu, and
for health issues, e.g. who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health, nature.com/articles/
d41586-025-00149-5.

6 This is a quote from Konrad Lorenz, zoologist and Nobel Prize Laureate 1973, based on the A. v. Humboldt
view on nature. See also Leinfelder (2010), Wulf & Hanselle (2019).
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Figure 1: Timefulness, with Marcia Bjornerud (the author of this term) riding the graphic novel character

Time. The term ‘timefulness’ underlines the necessity for a better understanding of temporal scales and
dynamics, not only to better understand the past, but also the future. (From Taming Time, illustration by
Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder ¢ Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

3. The power of images for imagination

3.1 The importance of developing multiperspectives for the future

As discussed above, our dualistic view of the world’s problems, our excuse systems combi-
ned with the bystander phenomenon, our restrictedness to what we know and experience,
and our short-term thinking allows us to see futures largely in a narrow set of ‘probable’ sce-
narios. Imagination is needed to also think in other ‘possible’ scenarios for future pathways
and then, from these, learn to identify ‘desirable’ scenarios, which even may include visio-
nary and utopic aspects (fig. 2). From such scenarios, desirable pathways can be discussed by
means of ‘backcasting’ (e.g., Bibri 20187). For this, it makes sense to first imagine ‘ideal-ty-
pical’ future pathways for everyday topics, such as housing, transport, food, energy, trans-
portation, health, to then discuss and ‘negotiate’ them to develop feasible mixes in flexible
solution portfolios. Monitoring of results and possible side-effects as well as development of
new technical solutions or altered societal readiness can then be later negotiated again, to
result in changes in the composition of the solution portfolios. In other words, there is not
only one possible way to the future, but a mix of many different pathways that can be taken
for our human voyage into the future, making them a creative, doable, and self-rewarding
positive adventure (Leinfelder 2016a, 2018, 2023).

7 See also Krebs, this vol.
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Figure 2: Earthlings’ Paradise, as a possible and desirable future scenario. Here, humanity is in mutual
benefit with the biosphere and the technosphere (see also figs. 7 and 10 for the technosphere). (From Taming
Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder & Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

3.2 Learning from children how to imagine

But how to train our power of imagination? There are different ways, such as testing new
materials, new foods, different types of housing etc. in ‘real-life laboratories, participating
in citizen-science monitoring projects, actively taking part in future labs and working there
together with experts, and much more. Any of these provide a strong basis for developing
a better imagination capacity, because any of the above comes close to what we did when
we were still very young: creating our own worlds with sand or toy building blocks, play-
ing together with older people, experiencing unknown objects with our own fingers (and
even learning when inadvertently getting our fingers squeezed) or simply painting our own
worlds. If our creations collapsed, we did not mind rebuilding them in an improved way.
This all is driven by the curiosity, creativity, imaginative openness, and visual capacities of
small children. Visual abilities of our brains can be trained by studying complex images,
seeing both the full image as well as details from it. This is why children are also very good
at solving hidden object pictures, and jigsaw puzzles, or playing memory games® (see also
e.g. Dziedziewicz & Karwowski 2015, Mikota & Sippl 2024, Niland 2023, Silaban et al. 2024,
Sippl 2023).

Thus, we learned from pictures long before we learned to read. To understand images,
we need to actively analyse their content and their related messages. This makes image-ba-
sed learning and teaching formats suitable for accessing complex topics and making them

8 See e.g. https://thema.schule.at/thema/detail/-8159dc9840.html, https://illinoisearlylearning.org/blogs/growing/
puzzle-play/, https://www.fr.de/wissen/warum-kinder-memory-spitze-sind-11358238.html.
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understandable. In addition, dealing with images may also help to leave our long-trained
patterns of ‘right OR wrong), ‘beautiful OR ugly’, ‘friend OR foe] and to lead us to the unders-
tanding of interactive connections between the Earth spheres and the anthroposphere.
Drawn images in text-based books are therefore not just text illustrations, but appeal to all
the senses through their multimodal, synaesthetic capacities. This applies in particular to
non-fiction comics, in which most of the action may take place in the ‘gutters i.e., the empty
spaces between the image panels. In graphic novels, such gutters may be avoided, which
then allows for different ‘connectivities’ such as ‘living dioramas’ (fig. 3). Such ‘slow-me-
dia’ formats are not structured in a linear way but allow the reader to jump back and forth
between different regions, cultures, times, speeds, futures, contexts, and possible solutions,
which requires active, ‘self-participative’ co-operation (see chap. 5 for an example of ‘time-
fulness’). Picture-based books, including knowledge comics are therefore very well suited
as a basis for interdisciplinary lessons’. If possible, they should be accompanied by manuals
for teachers.
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Figure 3: Drawn diorama of the Palaeogene and Holocene, illustrating human cultural development and
examples from evolution of organisms. Humans change from collecting and hunting to settlement and cattle
breeding from the Neolithic onwards. Colours are chosen as used in the Earth History Chronostratigraphic
Chart. The character of Time (up, left and right) hence also changes colour from the Palaeocene (as part of
the Palaeogene) to the Holocene. (From Taming Time, illustration by Maki Shimizu,

© Hamann, Leinfelder ¢ Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

9  See also the chapter by Carmen Sippl in this volume.
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3.3 Facts, not fiction! What about fairytales and science fiction?

In times of heavily altered or even completely falsified and increasingly Al-generated images,
many will say that it is almost impossible to convey facts with images. But this applies, in
particular, to photographs which are not the main topic of this paper. All drawn pictures, not
only those in children’s books, do not intend to represent reality in all aspects; in most cases,
they primarily provide a stimulus for the imagination. They also have many other advan-
tages, such as working with emotions, personalising, and animating non-living objects, pre-
senting people, organisms, or other objects in a generic sense, and much more (see also
chap. 2.4.2 and 2.4.3). All this can be used to communicate facts as well as to tell fully inven-
ted stories, such as fairy tales, in which the obviously invented content (e.g., wolf lying in bed
and imitating grandmother) can be a way of introducing topics in science lessons (see, e.g.,
Sippl & Tengler 2024, also for additional references).

Science fiction comics are just as popular as science fiction novels or photorealistic sci-
ence fiction movies. In all of them, our imagination is stimulated and supported. In fact,
science fiction has often anticipated technological developments. However, in photorealistic
movies, the fear-factor can be significantly higher than in a drawn science fiction comic.
This also applies to photorealistic drawings of the future, such as cities, which are often
rejected by viewers, especially if it is about their own, hence well-known, city, because the
differences to today appear too great, and thus are hard to imagine and accept. To solve this
dilemma, small drawn gimmicks are often incorporated (such as self-steering air taxis that
look like very old-fashioned ‘car-planes’™) to restore the distance to reality with a twinkle.
This reassuring distance is always provided in drawn depictions of the future. However,
many of these stories, be they fairy tales or science fiction, have a special characteristic that is
rather counterproductive for use in education. Despite all the drama and threats that might
occur in such science fiction stories, including the possible end of the world, there is always a
hero/heroine who saves the day, if not the world, or the universe, be it a ‘classical’ superhero
(e.g., Batman, Wonderwoman), a secret agent (e.g., James Bond), an outstanding scientist
(e.g. Dr. Brown from the Back to the Future-movie), or a small group of heroes of whatever
kind. In real life there are no such Ssilver bullets) i.e., superpowers, super brains or super
technologies that will put everything back into order. This belief in ‘silver bullet’ solutions
still to be developed, be it earlier or later, promotes the aforementioned excuse for not tack-
ling current environmental problems, i.e., ‘let’s wait and see, we’ll come up with a solution™.

4. Examples for image-based storytelling

Below, we give some examples of image-based metaphors, narratives, stories, and entire gra-
phic novels that follow the purpose of explaining sustainability topics in the context of the
Anthropocene, hence complex matters, by making them understandable and imaginable,
without losing the necessary complexity. We also briefly point to their possible integration
both into school lessons, further education, and self-based learning. In most of these exam-

10 See e.g. here for Berlin in 2050 https://www.bz-berlin.de/archiv-artikel/hauptbahnhof-sieht-er-2050-so-aus
11 For the potential of science fiction in futures research see, e.g., Steinmiiller (1995) and Nikolova (2021, also for
additional references).
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ples one or both of the authors of this paper were involved, leading to sharing some expe-
rience about their conceptualisation and use in education and outreach here.

4.1 Visual metaphors and short narratives

Quite too often, scientific results are misinterpreted or presented in a misleading way by cli-
mate change sceptics/deniers. To counter this, it sometimes is sufficient to use cartoon-ba-
sed metaphors so that readers are motivated to deal with them more closely. In this way, one
may ‘play;, e.g., with the hero metaphor, using it then to differentiate generalised statements.
For example, one could use the idea that the Earth’s environmental conditions have often
been completely reshaped by organisms, our ‘Heroes of the Earth System’’ These include
the methane bacteria at the beginning of the development of life, by protecting the still cold
Earth with an enormous greenhouse effect, the cyanobacteria that produced oxygen, the
first forests which absorbed so much CO: that an ice age occurred, and much more (fig. 4).
However, all this happened in extremely long intervals (see, e.g., fig 6. in Leinfelder 2016b, or
fig. 9 in Leinfelder 2020a). For instance, the ‘Great Oxygenation Event’ caused by the bloom
of cyanobacteria lasted about 400 million years in the early period of life development (and
is thus better termed ‘Great Oxygenation Episode, Waters et al. 2022). The important point is
the fundamental difference in the speed of the changes in Earth history, compared with the
speed of the anthropogenic Earth system changes which we experience now, especially the
so-called Great Acceleration on the entire globe, starting in the mid-20th century. A Great
Acceleration metaphor yet to be drawn, maybe even in a school lesson, could be comparing
a long pilgrimage, such as the ‘Way of St. James, with a 100 metre world record sprint. This
comparison is similar to the connection between ‘Great Oxygenation Episode’ and the ‘Great
Acceleration’ Scientists show the Earth system’s relationship with humanity in complicated
charts and figures, but this also can be easily illustrated with drawn images. The extreme,
unregulated growth of the technosphere, as a metaphor that ‘Machines are hungry, too’ is
used by one of the authors in virtually all his lectures (see e.g., Leinfelder 2022, fig. 7'2).

The Anthropocene as a whole can also be understood as a narrative by itself, or might
serve as the basis for multiple narratives. For example, the relation of humans to the Earth
system might be simply explained in a twofold way: we live off nature, and we have to protect
ourselves from nature. In Palaeolithic times, this meant that we had to collect and hunt for
food, and at the same time we had to protect ourselves in caves, and started wearing clothes
against the cold (fig. 1 in Leinfelder 2022, see also fig. 3 in this chapter). But nowadays, in the
Anthropocene, this twofold relation means that we must act in a way that not only we but
also all generations after us can live off nature, and that protection from nature now means
that we have to integrate ourselves with all what we do into the Earth system, so that it keeps
on functioning and carrying us along. This is shown in another metaphor, which in German
is a play of words: “Von der Umwelt zur Unswelt, meaning that the idea of an ‘environment’
(‘Umwelt’) just surrounding us in a distance, thus not being part of our every-day socioeco-
nomic world, is a questionable term. Maybe we should better see ourselves in an ‘Unswelt‘

12 The same figure is found at Reinhold Leinfelder’s Anthropozéniker-Blog, see fig. 5 in
https://scilogs.spektrum.de/der-anthropozaeniker/auch-maschinen-haben-hunger/.
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Figure 4: The Earth system changer. Not only humans, but many other organisms have already changed
the character of the Earth system intensively. However, only humans did this in an incomparable speed, not
allowing adaption of the biosphere. See text for more. (From Taming Time, illustration by Maki Shimizu,
© Hamann, Leinfelder ¢ Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

(an ‘All-of-Us-world’), which would express that all living and non-living agencies of the
Earth system are connected and interacting (see fig.1 in Leinfelder 2020b)*.

Finally, some criticise that the concept of the Anthropocene is too political in a way that
even Anthropocene researchers are calling out for climate protection, environmental pro-
tection, renewable energies, changing policies, etc. Many argue that scientists should only
be responsible for their research and primarily restrict themselves to that. What might help
to highlight the ethical responsibility of scientists can be communicated with a ‘physician
metaphor’ i.e., getting a medical check-up from our primary care physician, who then sends
us to specialists for additional sophisticated analytical methods. However, if, in the end, the
physician would only tell us that we are really very, very sick, wish us luck and then send
us on our way, we would definitely not be content. We expect our physicians to tell us what
is wrong in an understandable way, then suggest appropriate medical treatment and future
precautionary measures, always keeping us informed about the progress of the treatment.
This is what Earth system scientists also should do.

13 The same figure is found at Reinhold Leinfelder’s Anthropoziniker-Blog, see fig. 13 in https://scilogs.spektrum.
de/der-anthropozaeniker/rohstoffmanagement-im-anthropozaen-das-beispiel-der-phosphate/. - See also the
chapter by Reinhold Leinfelder, Erwin Rauscher and Carmen Sippl in this volume.
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The metaphor of an ‘Anthropocene kitchen’ even served as the title of a long running,
successful interdisciplinary research project within a Berlin University’s research cluster of
excellence. In this project, the ‘kitchen’ was considered the first human scientific laboratory.
An ‘Anthropocene kitchen’ emphasises the need to closely examine the resources we use for
food and cooking, while also highlighting the importance of experimentation and develo-
ping effective recipes for the future'’. Part of the narrative is that, in today’s kitchens, we not
only hold the cooking spoon but also the control lever of human impact on all Earth system
spheres in our hands (e.g., Krausse et al. 2017). In addition to various other scientific papers,
a graphic science novel was created on the topic (Leinfelder et al. 2016, see chap. 4.3).

Many other metaphors can be applied in the context of the Anthropocene, such as the
need to view the Earth system as a foundation. If this foundation is well-managed, it will
yield a sustainable ‘return’ that supports both present and future generations. However, if
the capital of this foundation is depleted—a current and on-going process—it will eventually
collapse.” Alternatively, humanity must stop acting like a parasite and evolve into a mutual
symbiont of the Earth system.'® (For further exploration of metaphors in the Anthropocene,
see e.g. Leinfelder 2016b, 2017, 2018, 2020a, 2020b.)

4.2 The World, be Wonderful Again book project

Although it is already used in several official schoolbooks (for secondary level students),
the Anthropocene topic is often considered to need a lot of prior knowledge for being able
to understand the complexity of the concept. This is challenged by many projects of the
University College of Teacher Education Lower Austria (PH NOE) which strongly focuses
on teacher education. Projects include topics such as Learning and Teaching the Anthropo-
cene'®, CultureNature Literacy”, and projects focusing on Futures Literacy®, to name but
a few. In this context, probably the first book on the Anthropocene for children from eight
years onwards has been developed, entitled WErde wieder wunderbar — 9 Wiinsche fiir das
Anthropozin. Ein Mutmachbuch* (Laibl & Jegelka 2022%%). The book combines large illus-
trations and factual text, similar to classical children’s picture books, and also features an
ongoing fictional comic-strip. It is divided into nine sections, each focusing on one of the
Earth’s “elements”™: soil, water, air, energy/fire, light, sound, plants, animals, and humans.
Each chapter covers the history of the element, its connections with other elements, and

14 Projecttitle: “The AnthropoceneKitchen: Alaboratory connectinghomeand world’ of Cluster of Excellency ‘Inter-
disciplinary Laboratory: Image Knowledge Gestaltung, https://www.interdisciplinary-laboratory.hu-berlin.
de/de/content/die-anthropozan-kuche-das-labor-der-verknupfung-von-haus-und-welt/

15 E.g. https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.interview-zum-anthropozaen-die-erde-wie-eine-stiftung-behandeln.
cd395btb-16d5-4f1d-a198-6966006cf439.html

16 E.g. p.22 in https://www.kulturrat.de/wp-content/uploads/2016/04/PK-03-2016.pdf

17 E.g. Diercke Geographie Oberstufe — Ausgabe 2022 Schleswig-Holstein, preview: https://blickinsbuch.wester-
mann.de/978-3-14-100910-1/index-h5.html#page=26

18 https://anthropozaen.ph-noe.ac.at/

19 https://cnl.ph-noe.ac.at/

20 https://www.ph-noe.ac.at/unesco-chair

21 Translation: “World, be wonderful again — 9 wishes for the Anthropocene. A book of encouragement”

22 'The book is accompanied by an enormous wealth of additional resources, from a two-minute shower song to
a 128 page-teacher manual, see http://werdewiederwunderbar.com
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then presents a vision for this element in the context of the Anthropocene. This vision is
followed by a to-do list of examples, organised into ‘well-thought’ (but not yet implemented)
and ‘well don€’ categories. It is accompanied by a comic-strip following a curious little alien
named Marty, whose UFO lands in a school yard and joins a class as an exchange student.
Marty wants to learn from the kids, and they take him on school trips to explore water,
soil, air, plants, animals, and more. The story is heartwarming and emotional, filled with
meaningful conversations. While having fun, Marty also learns about the serious challenges
the Earth faces. As Marty prepares to leave, the students ask him, “What will you tell others
about Earth and us earthlings?” His response: “I will say that I've learned a lot that wasn't
in my travel guide. I'll write that you mean well, even if you don’t always do everything
perfectly” A teacher adds, “But we've already done some things well” In the end, Marty is
sad to leave but is happy to receive gifts to take with him—fascinating things he had never
encountered before his visit: air, soil, and water. The book concludes by introducing the next
phase of their class project on the Anthropocene, offering a reflection on “what causes us
sorrow and what gives us hope”. It ends with the thought-provoking question: “What if we
were to declare all of nature a living being? Would it still be so easy to control?”. This serves
as a summary of the complexity of the Anthropocene and encourages a deeper perspective
on how we view it .

4.3 The power of science comics / graphic science novels

As mentioned above, the use of slow media in education is a promising way to approach
the Anthropocene concept, making it understandable without reducing its complexity. Such
formats include participative monitoring, futures workshops, futures exhibition, and ima-
ge-based book formats, including science comics and graphic science novels.
In graphic science novels, images are far more than mere illustrations—they are essential
to the storytelling process. They foster ‘self-participation’” in understanding the content and
enable parallel storylines, as well as temporal and spatial shifts between the present, the past,
and the future. In this way, they not only help readers imagine, discuss, and explore inclusive
pathways to solutions for the Earth-human-system challenges, but also encourage active
involvement in those solutions, fostering motivation and a sense of self-efficacy (e.g. Lein-
felder et al. 2015, Leinfelder 2016¢, 2017%, Leinfelder & Hamann 2019, see also Leinfelder &
Sippl 2023, also for more references, and Kordafy & Hamann 2025).

The authors of this article have created a series of science comics on the Anthropocene,
as well as other topics, which are used in school education and for science communication
in lifelong learning. These include:

23 For a full paper collection on children and youth books on ecology, including their various formats, such as
text-based, image-based literature or a mixture of both, see Mikota & Sippl (2024) and Sippl in this volume.
For more on the use of images for education and knowledge transfer and for making the future conceivable see,
e.g., Hangartner et al. 2013, Sippl 2023, Zechlin 2015, or Wagenbreth 2023. A classic on the general conception
and creation of comics is the manual of McCloud 2006. Amann and Wallner (2022) edited a large volume on
teaching with comics in primary and secondary education. There also is a wealth of other examples for how
to use or create comics in the classroom. As for science comics, see the PhD thesis of Nick Sousanis (2015),
entitled Unflattening, which itself is a science comic, and his blog Spin, Weave and Cut.

24 See especially contributions by Nick Sousanis, Stephan Packard, Lukas Plank, Jaqueline Berndt, and Veronika
Mischitz et al. in Leinfelder et al. 2017.
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o Diversity Inaction — Graphic Interview with R. Leinfelder, 2011%

o 30 Milestones on the way to the Anthropocene (Hamann et al. 2014a)*

o The Great Transformation — Can we beat the heat? (Hamann et al. 2014b)?

o Eating Anthropocene. Curd Rice, Bienenstich, and a Pinch of Phosphorous — Around the
World in Ten Dishes (Leinfelder et al. 2016)%

o High Five — A Journey inside your Smartphone (Hamann et al. 2019)¥

e The Urban Planet (WBGU et al. 2016)

o Taming Time — A Golden Spike for the Anthropocene (Hamann et al. 2024)

o Waves of Hope (Trégardot et al. 2024)*

Some of the examples mentioned above have been treated/evaluated extensively in other
publications (see, e.g., Leinfelder 2020b, p.38ff, and Leinfelder et al. 2015 for more®). As
an example for the potential of graphic science novels, below is a closer look at our graphic
novel Taming Time.

5. The concept of Taming Time: understanding spatial and
temporal complexity in the Anthropocene

The graphic science novel Taming Time — A Golden Spike for the Anthropocene (Hamann
et al. 2024**) has been produced in cooperation with several members of the internatio-
nal Anthropocene Working Group (AWG). It aims to accompany and explain the work of
the AWG on defining a new time unit of the Earth history, the Anthropocene epoch. Its
overarching aspect is how to deal with time both in Earth history, nowadays, and for out-
looks into the future. Similarly, the target audience should be large, but particularly aims
at readers with interest in or prior knowledge about the Anthropocene and Geosciences,
thus including university students and teachers of geosciences, as well as topics focusing
on sustainability and ecology; in a broader sense, the target group includes all interested in

25 Diversity Inaction. Graphic Interview with R. Leinfelder (by Feindt, Hamann & Leinfelder), originally published
on CartoonMovement blog: http://blog.cartoonmovement.com/2011/03/diversity-inaction.html. However,
only the entrance page is still available. For full version (6 pages) see https://www.researchgate.net/publication/
274250167 _Diversity_Inaction-_Graphic_Interview_with_R_Leinfelder.

26 For an online version with English subtitles see https://www.environmentandsociety.org/exhibitions/welcome-
anthropocene/milestones-anthropocene (to go to comic strips then click graphic thumbnails at the end of the
introduction). For use in museums excursions and teaching see https://www.deutsches-museum.de/museum/
verlag/publikation/willkommen-im-anthropozaen.

27 The original version in German is from 2013, for more infos incl. teacher’s handout see https://mintwissen.
com/Transformation

28 For teacher’s handout see http://anthropocene-kitchen.com/fileadmin/user/handreichung/Mehlwurmburger/
Mehlwurmburger-web.pdf; for target group e.g. https://www.elementareslesen.de/anthropozaen-kueche/.

29 For infos, samples and access see https://mintwissen.com/UNA.

30 For download (6 languages available) see here: https://macobios.eu/prp/other-products/#ComicBook.

31 For excerpts of most of these examples, incl. teacher handouts, and for other examples, such as comics on
patient clarifications and their positive evaluation see https://mintwissen.com.

32 The first edition is from 2023, and received an addition after the first downvoting of the AWG proposal by
the International Commission on Stratigraphy. Both editions are open access and available via http://dx.doi.
org/10.17169/refubium-40617.2.
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the connectivity of sciences, humanities, and arts. The novel aims to awaken interest in the
importance of time for nearly all processes and dynamics, from the entire Earth history to
the future. Its content is largely based on university lectures of Reinhold Leinfelder and the
research activities of the Anthropocene Working Group?®. The authors were aware that a lot
of scientific terms are used in their graphic novel, so they added a long list of notes for those
who want to dive deeper (e.g. GSSP, chronostratigraphic chart, biomass, technosphere, Paul
Crutzen, neobiota, etc.).

We are the
International Commission
on Stratigraphy,
the formidable Parliament

of Time*.

owt
Have you

ever heard of
Timefulness?

Figure 5: Members of the International Commission on Stratigraphy, the ,Formidable Parliament of Time",
are trying to tame the extensive time of Earth history, by painting and nailing the chronostratigraphic chart.
Colours are coded for distinct time intervals. The longest, the Precambrian (starting 4,5 million years ago
and ending about 540 million years ago) is coded in red. See text for further explanation. (From Taming
Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder & Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

33 “Students may recognise some parts of the graphic novel that deal with the Earth’s history, coral reefs, and the
Anthropocene - topics that were frequently addressed by Leinfelder in his lectures. In this way, the graphic
novel can be seen as a parting gift from Leinfelder, who has since retired from Freie Universitit Berlin. The
graphic novel is also a homage to Nobel prize winner Paul Crutzen (1933-2021), who coined the term ‘Anthro-
pocené’ at a conference in 2000 when he claimed: ‘We no longer live in the Holocene! We live in the Anthro-
pocene!” and, in doing so, marked the beginning of a new chapter in Earth’s history” (Pietschmann 2023)
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5.1. Conceptual components
5.1.1 Characters

The characters in the novel are a blend of fictional and non-fictional figures, with the central
character being ‘Time’ (used in a generic sense) (see fig. 1). Other, non-fictional characters
include the Earthling, the Biosphere, the Technosphere (a character based on several papers
of the Anthropocene working group, e.g. Waters et al. 2016, Zalasiewicz et al. 2016, 2017;
see fig. 7) and the Golden Nails. Non-fictional characters are scientists, such as geologists
from the early days of sedimentary stratigraphy, as well as all members of the Anthropo-
cene Working Group, with special feature on the ‘father of the Anthropocene’ (and also an
AWG member), nobel laureate Paul Crutzen?. In addition, all living and non-living entities
are brought to life, including Earth system changers such as chemical molecules, plants,
animals, formal geological groups (represented as animated logos), sedimentary particles,
and more.

5.1.2 Colour concept

The use of colours for the novel is based on the perspective of time. The time character is
given the main voice that leads us through Earth history and the entire novel. Time is dif-
ficult to handle. The extremely long duration of Earth history (more than 4.5 billion years)
makes division of time units necessary, which is based on the ‘earthlings’ (including the
geologists’) need for order and structure. At the beginning, the time character is untamed
and wild. It appears black, or colourless. Only after scientists place it into a fixed colour grid
(fig. 5) it appears in different colours based on the time interval explored in the novel. The
grid is based on the colouring standards for different time units of the Earth history, as used
in the formal chronostratigraphic chart of the International Union of Geological Sciences®.
These colours are commonly used in geological maps. The graphic novel uses these colours
throughout the book, such as in the illustrated ‘dioramas’ of the Earth system changers, to
represent the time unit of the scenarios. The standard colours for the various periods are
red for the Precambrian, brown for the Devonian, green for the Carboniferous, blue for the
Jurassic, orange-brown for the Palacogene, and light brown to pinkish for the Holocene (see
fig. 3). The time character loses its colour again when Paul Crutzen claims that humanity
is no longer living in the Holocene, the most recent epoch on the geological timescale, but
has entered a new epoch: the Anthropocene. Time remains uncertain, awaiting whether it
will be assigned a new colour, depending on the formal ratification of the Anthropocene
proposal (fig. 6).

34 Paul Crutzen passed away on Jan. 28, 2021; he was member of AWG until then.
35 https://www.iugs.org/ics, for last version of time chart see https://stratigraphy.org/chart
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Figure 6. Part of the standardised chronostratigraphic time chart of the geologists, here its uppermost
part. The Anthropocene is only tentatively shown so far, but does not yet have a defined colouring and

a formal golden spike, but its formal definition has been suggested by the Anthropocene Working Group
(AWG) of the International Stratigraphic Commission. The time character would also like to know its
future colouring. The geologist to the right is the head of the AWG, Prof. Jan Zalasiewicz. (From Taming
Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder ¢ Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

5.1.3 Key elements and visual concept

Depending on the thematic focus, the content is presented in different visual styles. The
Earth system changers, for example, were each presented as illustrated dioramas across dou-
ble pages. Just like walking through a museum, the reader discovers the content in their own
order. The pages cover both simultaneous and sequential aspects, as the viewer grasps the
big picture at a glance, while the detailed content unfolds gradually.

The graphic novel uses numerous, iconic infographics from various scientific studies and
integrates them into the illustrated comic. The chronostratigraphic chart, the Great Acce-
leration curves, and the hockey stick are presented in a manner that is almost unchanged
from the original. These visuals stand on their own and would not be enhanced by an adap-
tation for the target audience. The drill cores of the candidate sites have also been adopted
as published in the work of the scientific teams (fig. 8) so that the transfer to the real world
becomes obvious in a simple way. Other complex scientific graphics, such as the visualisa-
tion of the debate about the beginning of the Anthropocene or the table of various markers,
were deconstructed and transformed into a visual narrative. This table, used in scientific
papers, lists the various markers deposited in sediments. Scientists from the AWG are now
searching for these markers to identify the new epoch (cf. Fig. 11 in Head et al. 2021). The
detailed illustrations in the comic help make the extent of human-made impacts on the
Earth system more tangible. Knowledge of these relevant markers is essential for understan-
ding the criteria for GSSP.
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Today, the total
mass of the Earth's
technosphere’®
outweikts the mass
of the biosphere
by fart

living biomass
2.27 Tt wet weight

Technosphere and its
waste products
30.11 Tt

Figure 7: The character of the modern technosphere in the Taming Time graphic novel, with all its ‘perso-
nal characteristics. Also note the size in comparison to the scared present biosphere (sizes are based on global
mass characteristics, see text for more). (From Taming Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann,
Leinfelder & Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)
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Figure 8: Drill cores from three of the 12 candidate sites which have been intensively studied for the for-
malisation of the Anthropocene Epoch by AWG. The Crawford Lake site was chosen as the best candidate
for the formal definition. Core sample photographs are combined with animated drawn graphic novel
elements. (From Taming Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder & Shimizu 2023,
licence CC BY-NC-ND)

5.2 Chapters

The graphic novel is divided into several chapters. ‘Preface’ and ‘Epilogue place the human
anthropocentric world view in a larger context: From the perspective of Time, which is tra-
veling in completely different space and time scales, earthlings play a minor role, all of which
is viewed from a certain distance, but benevolently. The concept of ‘deep time’ is already
hinted at here.
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At the beginning of the story, the character Time observes strange things happening on
Earth: Earthlings hammer nails into the planet, which are labeled with odd names on the
subsequent page. While it remains unclear what all of this exactly means, the story jumps
to the year 2000, when Paul Crutzen announces to the puzzled geologists that he has anot-
her nail for them. The nail is labeled ‘Anthropocene. What a shock for the geologists, who
thought their work was finished and now must set out to find a suitable location for the new
Golden Spike®.

5.2.1 Chapter: “The Formidable Parliament of Time”

In the first chapter, “The Formidable Parliament of Time” (a name created by Bjornerud
2018 for the International Stratigraphic Commission; see fig. 5), the mystery is revealed.
Time tells the story from its perspective, explaining how it was tamed by the earthlings and
forced into a strict concept in which the Golden Nails play an important role. The story
jumps to the year 1667 AD, stating the ideas of the Earth being created by God, then jumps
to physician, naturalist, and priest Niels Stenson, better known as Nicolaus Steno, with refe-
rences to W. v. Humboldt, who named Stenson the ‘father of geology, and the Pope Paul II.
(who canonised Stenson in 1988 as St. Nicolaus Steno), by explaining the fundaments of
relative time units, to continue to absolute age dating via isotopes with pioneers Holmes and
Patterson. An important key moment follows on the next two pages. We see scientists from
the International Commission on Stratigraphy (ICS) forcing time into a tight (colour) fra-
mework (see fig 5). Since the time chart, along with other iconic scientific graphics (such as
the Great Acceleration graph), is so recognisable, it is followed by the actual ICS stratigraphic
chart, which is surrounded by various playful elements, including the personalised ICS logo.

5.2.2 Chapter: “Earth System Changers”

The second chapter focuses on the “Earth system changers” (see fig. 4), which are designed
as illustrated dioramas. The chapter introduces various actors responsible for significant
changes in the Earth system, such as methane bacteria, which created an atmosphere and
thereby enabled life on Earth. It ends with the introduction of the complex character of the
biosphere which took all earth history to build up. The character comes to life and plays a
central role as the story progresses.

36 To define a new chronostratigraphical unit of Earth history, geologists need to establish a formal reference
section, known as a GSSP (Global Stratigraphic Section and Point). The base (the ‘point’) is especially crucial
for it’s definition, and is often marked with a so-called Golden Spike. The term is borrowed from the history
of the railway: After enormous effort and difficulties, construction work on the first transcontinental railway
link in the USA was completed in 1849. The very last nail hammered into the railway track was a golden nail
in Utah. It was intended to symbolise the joy of completion. The Golden Spike National Historic Park comme-
morates this today., see e.g. Leinfelder & Boldt (2023) and https://www.rom.on.ca/sites/default/files/2025-02/
crawford_prospectus.pdf
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5.2.3 Chapter “What Have We Done?”

The next chapter “What have we done?” focuses on the most recent Earth system player:
humans. We see the impact of their actions on the biosphere over time. With the emergence
of the technosphere, the biosphere faces increasing pressure and is gradually displaced. The
technosphere itself is brought to life and forms a team with Homo sapiens. Together, they
exploit the biosphere, enjoying the services it offers and dancing on an increasingly hot
planet, which floats through space like a glowing disco ball. They perceive the collapsing
biosphere merely as a spoilsport. The chapter also addresses the anthropogenic greenhouse
effect, as created by the gigantic increase of energy consumption (Syvitzki et al. 2020; fig.
9), all of which is based on papers from the AWG. The chapter ends with a quote of Marcia
Bjornerud, geologist and author of the bestseller Timefulness, riding on the time character
and stating “Not only have we consumed all the available space, but also the work of Time”
(see fig. 1).
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Figure 9: Types and increase of energy use through human times. Based on a complex research paper by the
AWG (Syvitzki et al. 2020). The visual representation of the energy sources helps make the otherwise rather
dry content a bit more digestible. Top: geological age names and their absolute dating in years. Bottom:
energy consumption for age intervals (in Zettajoules, 1Z] = 1021 Joule). (From Taming Time, illustration
by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder & Shimizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

5.2.4 Chapter “Anthropocene”

After this, it's time to take a closer look at the Anthropocene and the attempts to define
it. The chapter “Anthropocene”begins with the thoughtful and emotional remarks by Paul
Crutzen at the Assembly of the International Geosphere-Biosphere Program in 2000, along
with his famous paper on the Anthropocene published in Nature in 2002. Paul’s research
findings are presented in the thought and speech bubbles of the character Time, who is rea-
ding his paper and concludes that this truly calls for the recognition of a new epoch. As Paul
goes on with his writing he begins to feel increasingly concerned. The paper shows the so-
called hockey stick curve of temperature change while Paul urges the scientific community
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to take action. The task of researching the Anthropocene is passed on to the Anthropocene
Working Group, whose members are introduced on the next double page. Initially, various
suggestions for its beginning are explored, that are then ‘tamed’ by the Great Acceleration
graphs, as explained by Will Steffen *, one of the leading researchers of the Great Accelera-
tion and a member of the AWG. This leads to the conclusion that the Anthropocene begins
with the onset of this acceleration, a point that even convinces the time character.

In the following pages, the definition of a Global Stratotype Section Point (GSSP) is
explained, with stratotype and reference sections based on primary and secondary geo-
logical markers. In the case of the Anthropocene, secondary markers include new mate-
rials (‘technofossils,’ fig. 10), as well as a variety of biotic and geochemical markers. Plu-
tonium-239 has emerged as the primary and most important marker of the new epoch, as
the radioactive element can be found all around the globe, a sad legacy of the ‘Tvy Mike’
hydrogen bomb test in 1952.

5.2.5 Chapter “Candidates”

The final chapter focuses on the 12 candidates for the GSSP. These candidates are symbolised
by golden nails, competing to be recognised by the AWG and then driven into the designa-
ted location. All of them present numerous human-made markers that can be found in the
drill cores from the respective sites.

The comic features original photos of drill cores from all locations, including Antarctica,
Australia, China, the Baltic Sea, Austria, the USA, Canada, and more (see fig. 8). It then
reveals the ‘winner’ of the AWG’s vote: a drill core from the small Crawford Lake in Canada.

37 Will Steffen passed away on Jan 29, 2023, and also was a member of AWG until then.
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Figure 10: Novel materials, including ‘technofossils, synthetic organic compounds, and industrial fly ash
can—together with other sedimentary markers—be used for characterising, defining and subdividing the
Anthropocene Epoch. (From Taming Time, illustration by Maki Shimizu, © Hamann, Leinfelder ¢ Shi-
mizu 2023, licence CC BY-NC-ND)

5.2.6 Epilogue

In the epilogue, which deliberately only appears after the imprint, i.e. after some time has
passed, a look into the future concludes the graphic novel. In a ‘time warp’ to the year 2100,
three cartoon-like future scenarios are presented via images. First, we see the Technosphere’s
vision of paradise, where humans have become independent of nature, yet still dependent on
it. However, this comes at the expense of many who have neither jobs nor money, and at the
cost of the Biosphere, which lies beneath a gravestone. The second scenario, an alternative
‘Bios’ paradise, portrays humans as caretakers of the Biosphere, working hard to nurture
and maintain its health. The third scenario presents the ‘Earthling’s paradise, where Homo
sapiens lies in bed with both the Biosphere and Technosphere characters, declaring, “I love
you both” (see fig. 2). However, Technosphere still harbors some doubts. The novel ends as
it began, with the time character winking and saying, “Time will tell”
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However, on March 5th, 2024, the Subcommission on Quaternary Stratigraphy (SQS)
and the entire International Stratigraphic Commission (ICS) unexpectedly rejected the
AWG proposal. As a result, an additional double page was added to the second edition of the
graphic novel, featuring the Time character exclaiming, “What?! I can’t believe were back
in the Holocene!” Statements from the SQS and ICS icon characters, along with a comment
from the head of the AWG, Jan Zalasiewicz, are also included. 3

6. Conclusions and outlook

The examples above illustrate how image-based ‘slow media’ have great potential to enhance
understanding of future challenges and the necessity of addressing them. The concept of
the Anthropocene is particularly well-suited for such ‘translations’ of complex topics into
images. It emphasises the interconnectedness of everything, highlights the need for a syste-
mic perspective, and examines humanity within the context of the Earth system. It can also
help break down black-and-white thinking, which often leads to self-excuses for inaction,
particularly when it comes to time-related issues. This is why a deeper understanding of
time and its dynamics is so crucial.

Imagination is a valuable tool and especially needed to tackle future-related challenges.
It allows us to connect with the world and feel part of it. It can also be trained by envisio-
ning the past in Earth’s history. Images play a key role in this process, as we begin receiving
information visually from an early age. Understanding images requires mental engagement,
which gives them a ‘self-participative’ quality.

Imagination can be cultivated through children’s books, which increasingly address
societal and Earth system issues. The book WErde wieder wunderbar for children aged 8 and
up (Laibl & Jegelka 2022) is likely the first to explore the Anthropocene for this age group.
It combines a picture-based textbook with a comic-strip narrative throughout the book in
a highly effective way. Science comics and graphic science novels—the distinction between
the two is often blurred—have a unique potential for tackling complex topics, not just the
Anthropocene, and can be used in secondary schools as well as for lifelong learning. For
many of the examples mentioned in this paper, additional teacher manuals and teaching
materials have been created to support their use in educational settings.

The science graphic novel Taming Time (Hamann, Leinfelder & Shimizu 2023) is primarily
aimed at students and an adult audience from around the age of 16, making it suitable for
further education and lifelong learning. Highly visual and narrative formats can encourage
engagement with complex topics by opening a previously largely untapped door. Engaging
design and exciting stories can make topics that may be perceived as unattractive or compli-
cated more accessible. Complex research topics can be presented more easily without dimi-

38 Besides the additional graphic double page (with parts of the AWG statement given in the Smithsonian Maga-
zine of April 18, 2024 (https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-institution/what-myths-about-the-
anthropocene-get-wrong-180984181/), three subsections were added to the literature section of the Graphic
Novel: section Proposal, (including links to download the full version of the AWG proposal), subsection IUGS/
ICS refusal of the AWG-Proposal and subsection Selection of Rebuttals by AWG. Both editions of the Gra-
phic Novel can be downloaded as open access flatscreen e-books via https://refubium.fu-berlin.de/handle/
fub188/40896.2
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nishing their complexity. For example, a better understanding of time scales and dynamics
is crucial for actively and creatively addressing future challenges—whether on a personal,
regional, or global level—in an open and interconnected way.”
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Reinhold Leinfelder, Erwin Rauscher & Carmen Sippl

Die Vierfalt der Weltverantwortung

Lernen und Lehren fiir nachhaltige Zukiinfte im Anthropozin

1. Einleitung: Zukunftswelten im Anthropozéin

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) zielt darauf ab, kognitive, affektive und konative
Dimensionen des Lernens miteinander zu verbinden. Zukiinftebildung erweitert diesen
Ansatz um die imaginative Dimension: Sie fordert die Fahigkeit, sich alternative Zukiinf-
te vorzustellen und aktiv mitzugestalten. Im Kontext der Umweltbildung im Anthropozin
gewinnt das Verstdndnis der Mensch-Natur-Beziehung als wechselseitiges Gefiige zentrale
Bedeutung. Dabei gilt es, Natur nicht als distanzierte Umwelt oder beildufige Mitwelt zu be-
greifen, sondern als Unswelt — ein Lebensraum, in dem der Mensch integraler Bestandteil
eines grofleren Ganzen ist. Das Anthropozin, das ,Erdzeitalter des Menschen, ist eine schul-
péadagogische Herausforderung, insofern es Fichergrenzen sprengt und zur Entwicklung
von ganzheitlichen, losungsorientierten Zukunftsszenarien einlddt. Die Unswelt wird so zur
Wirwelt der Schule - zu einem padagogischen Raum gelebter Mitverantwortung. Dieser
Beitrag setzt das Weltverstandnis im Anthropozén in Bezug zur Aufgabe der Schule, wis-
senschaftliche Erkenntnisse in die Sprache des Unterrichts zu transformieren. Durch einen
kultur- und philosophiegeschichtlichen Blick auf die Zahl Vier setzt er schliefllich Umwelt,
Mitwelt, Wirwelt und Unswelt in Relation zu den vier Lernaspekten, um sie in Lehr-/Lern-
kontexte iibersetzbar zu machen.

2. Weltverstandnis im Anthropozén

2.1 Alles hangt mit allem zusammen

Die Komplexitit des Planeten Erde ist enorm. Sie ergibt sich aus dem Zusammenspiel sei-
ner interagierenden Sphéren, wie Erdkern, unterer Erdmantel, Asthenosphire, Lithosphire,
Pedosphire, Hydrosphdre und Biosphére. Aus der Biosphare entwickelten sich vor etwa drei
Millionen Jahren auch die Menschen, heute nur Homo sapiens, der — seit den 1950er-Jah-
ren quasi exponentiell zunehmend - die Erde durch seine Nutzung mittlerweile derma-
flen gedndert hat, dass die Erdsystemwissenschaften dem Erdsystem nun auch eine wei-
tere Sphare, die Anthroposphire (WBGU 1993), hinzugefiigt haben. Diese umfasst nicht
nur die verschiedenen Soziosphiren, also alle Aspekte unseres gesellschaftlichen Handelns,
sondern auch die Technosphire, letztere bestehend aus den Produkten und tiberlieferungs-
fahigen Relikten dieses Handelns, also insbesondere der technischen Produkte und Spuren
der Menschheit (u. a. Waters 2016, Zalasiewicz et al. 2017, Syvitzki et al. 2020, Galbraith et
al. 2025).
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Um die Komplexitat der Erde sowie unseres gesellschaftlichen Handelns verstehen,
handhaben und nutzen zu kénnen, erfanden wir Menschen im Wesentlichen eine Sektora-
lisierung von Zustidndigkeiten. So sind nun nicht nur Wissenschaften, Bildung, Behorden,
Ministerien etc. in Disziplinen bzw. Zustidndigkeitsbereiche aufgeteilt, sondern im Prin-
zip auch die ganze Welt, bestehend aus Landkreisen, Stadten, Bezirken und Staaten. Selbst
die Meere wurden in verschiedene Zonen mit unterschiedlichen Zustidndigkeitsbereichen
unterteilt, etwa die Kiistenzonen und 200-Meilen-Zonen, die an die angrenzenden Staaten
und Inseln angeschlossen sind, aber auch die Hohe See, mit anndhernd kompletter Frei-
heit, sowie das ,Gebiet", also der Meeresboden der Hohen See, die prinzipiell der gesamten
Menschheit ,,gehort” (WBGU 2013).

Da allerdings in der Welt, insbesondere in der heutigen ,anthropozanen’ Welt, alles mit
allem zusammenhingt, miissen auch die Zusammenhange und Wechselwirkungen zwi-
schen den Sektoren beriicksichtigt werden, was uns aber deutlich schwerer fillt. Die Erd-
systemwissenschaften — selbst aus vielen einzelnen Fachdisziplinen bestehend - versuchen,
das vorhandene Wissen insbesondere der Naturwissenschaften im Kontext des Erdsystems
seit etlicher Zeit aber auch die Auswirkungen der Eingriffe des Menschen auf die Erde zu
dokumentieren und in ihrer Ganzheit zu verstehen; aus ihnen erwuchs auch der Begriff
des Anthropozins (durch den Atmospharenforscher Paul Crutzen, vgl. Crutzen & Stoer-
mer 2000, Crutzen 2002). Aber auch andere Wissenschaftsbereiche verwenden derartige
Dachbegriffe, um Disziplinen zu biindeln (etwa Kulturwissenschaften, Gesellschaftswis-
senschaften). Staatenbiinde, wie etwa die EU, sowie multinationale Abkommen, etwa der
UN, versuchen trotz der Souverénitit von Nationalstaaten etwa im Bereich der weltweiten
Uberfischung, aber auch bei der Nutzung von Tiefseebodenschitzen, bei der Klima- und
Umweltkrise (IPCC !, IPBES ? etc.), mehr oder weniger weit iibergreifend gemeinsam agie-
ren und regeln zu konnen, dazu stellten sie u. a. auch die Regeln zum Volkerrecht * auf (siehe
hierzu u. a. Leinfelder 2017b, Leinfelder et al. 2024, Conversi et al. 2023, Conversi 2025%).
All dies gelingt aber ldngst nicht immer zufriedenstellend, da es keine fiir alle giiltigen Ver-
pflichtungen zu diesem gemeinsamen Handeln gibt.

2.2 Wem gehort die Welt?

Hinter all dem oben Geschilderten steht auch die bis dato eher theoretische Frage ,Wem
gehort die Welt?, die sich so nicht direkt beantworten lésst, bzw. niemand beantworten
mochte, denn Besitzstdnde an dieser einen Welt sind ein Produkt unserer kulturellen Ent-
wicklung, wobei insbesondere auch kriegerische Handlungen dazuzéhlen, die zum heutigen
Staatengebilde gefithrt haben. Alles begann damit, dass wir, wie andere Lebewesen auch,
von der Natur leben, uns aber auch vor dieser Natur schiitzen mussten. Beim Menschen
kam aber zunehmend unsere Kultur dazu, sie fithrte uns zuerst zur Nutzung von Feuer,

1 IPCC: The Intergovernmental Panel on Climate Change, siche https://www.ipcc.ch

2 IPBES: Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services,
siehe https://www.ipbes.net

3 https://www.un.org/ruleoflaw/thematic-areas/international-law-courts-tribunals/

4 Siehe hierzu auch den Blogpost https://scilogs.spektrum.de/der-anthropozaeniker/wem-gehoert-die-erde/
(5.3.2025).
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zur Erstellung von Waffen, Fellkleidung etc., dann aber auch zur aktiven zusétzlichen Nah-
rungsproduktion durch Sesshaftwerden und Betreiben von Ackerbau und Viehzucht. Dies
ermoglichte uns dann wiederum, auch in Bereiche vorzudringen, in welchen die klimati-
schen Bedingungen es zwar nicht erlaubten, wihrend des ganzen Jahres Landwirtschaft zu
betreiben, wo man aber von den in den hochproduktiven Jahreszeiten angehduften Vor-
raten auch im Winter leben konnte. Dazu allerdings musste man seinen ,Besitz® auch vor
tierischen ,Raubern’ (Mause, Ratten, Fiichse, Wolfe etc.) etwa durch Haustierzucht (Katzen,
Hunde) und vor menschlichen Raubern durch die Entwicklung von Waffen verteidigen,
um {iberleben zu konnen. Man lebte also weiter von der Natur, nun in einem weit grofSeren
Ausmaf (z. B. Leinfelder 2022), musste sich nun jedoch nicht nur vor der Natur schiitzen,
sondern auch vor anderen Bedrohungen. Besitz, Eigentum, Clans, bewaffnete Auseinander-
setzungen, Kriege fiir bzw. gegen Beutezilige waren geboren, der Rest ist bekannt.

2.3 Herausforderungen

Im Anthropozin haben sich die Wechselwirkungen zwischen allen diesen irdischen Teil-
bereichen nicht nur enorm verstirkt und beschleunigt, sondern eben auch so verschoben,
dass unsere Erde nicht mehr wunderbar® ist. Die vor allem durch den ,westlichen’ Lebensstil
verursachte Ubernutzung der Natur-Ressourcen sowie die immense menschliche Umge-
staltung fast aller Naturbereiche fiihrte zu einem Ausmaf3 an anthropogenen Klima- und
Umweltinderungen, welche die natiirlichen Schwankungsbreiten teilweise bereits um
ein Vielfaches tiberschreiten bzw. {iberschreiten werden. So werden auch Extremwetter-
ereignisse eine zunehmend hohere Gefihrdung darstellen. All dies miisste doch ein Wei-
ter-wie-bisher‘ eigentlich klar ausschlieffen. Von der Natur zu leben, aber auch sich vor ihr
zu schiitzen, kann heute nur bedeuten, die Natur so zu nutzen, dass auch alle nachfolgenden
Generationen ein gutes Leben haben kénnen. Es konnte helfen, die Erde als Stiftung anzu-
sehen, von deren Ertrigen man dauerhaft gut leben kann, sofern wir nicht das Stiftungs-
kapital, also die Funktionalitit eines uns mittragenden Erdsystems, angreifen (z. B. Leinfel-
der 2017a, 2022). Wiirde derartiges umgesetzt, schiitzte man sich gleichzeitig auch vor der
Natur, etwa vor der Zunahme von Extremwetterereignissen, aber auch vor der Abnahme
von Fruchtbarkeiten und Schédlingsresistenzen, Zunahme umweltbedingter Krankheiten
und Sterbefille, und vielem mehr. Nur so kénnen wir ein WErde wieder wunderbar errei-
chen (siehe Fufinote 5). Dazu ist allerdings nicht nur eine bessere Kenntnis und Reflexion
des heutigen Erdsystemzustands im Anthropozian notwendig, sondern auch ein Angehen
von Herausforderungen, wie wir sie (nicht nur, v. a. aber) in unseren westlichen Uberfluss-
gesellschaften sehen. Also weg von falschen Dualismen (,richtig ODER falsch;, ,Natur ODER
Kultur) und falschen Problemrankings (Was ist schlimmer? Okologische Krise ODER Kli-
makrise?‘), weg von der Relativierung von Problematiken, von pauschalen Schuldzuweisun-
gen an einzelne Gruppen, auch weg vom Warten auf eine Rettung durch Superheld*innen,
nach dem Motto ,Uns wird schon noch was ganz Tolles einfallen; aber natiirlich auch weg

5 Bewusste Anlehnung an das in Kooperation mit der PH NO erstellte Kinderbuch WErde wieder wunderbar.
9 Wiinsche fiirs Anthropozin. Ein Mutmachbuch (Laibl, Jegelka & Leinfelder 2023) und den vielen Bildungs-
ressourcen dazu, siehe https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/forschung-und-entwicklung/anthropozaen/
mutmachbuch.
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von Zynismus und Fatalismus (Leinfelder 2020b). Von besonderer Wichtigkeit ist auch eine
»Zeitbewusstheit® (,Timefulness®, sensu Bjornerud 2018, siche auch Leinfelder & Hamann
in diesem Band) und dabei insbesondere ein deutlich verbessertes Verstandnis von Zeit-
dynamiken, da eben der heutige Zeitablauf der Groflen Beschleunigung (Steften et al. 2016,
Head et al. 2021, 2025) keinesfalls mit den allermeisten Zeitlichkeiten von Veranderungen
in der Erdgeschichte verglichen werden kann (Leinfelder 2023), was eben auch wieder zur
oben angesprochenen Ranking-Problematik fithrt (,.erst die ganz aktuellen, also ,wichtige-
ren’ Probleme 16sen, dann die Umweltprobleme®).

2.4 Polyperspektiven auf die Welt von heute und morgen

Zwar nachvollziehbar, aber enorm hinderlich ist das Festhalten nur am Bekannten, also
der Versuch des weiteren Beschreitens eines Weiter wie bisher‘-Pfads, ggf. mit nur kleinen
Abweichungen. Die Zukunftswissenschaften bezeichnen diesen ,business as usual‘-Pfad mit
seinen Abweichungen als wahrscheinliche bzw. explorative, also am Bekannten angelehnte
Zukiinfte (Leinfelder 2023, 45, Abb. 2). Haufig fithrt dies auch zu einer falschen Romantisie-
rung der Vergangenheit, indem die ganzen fritheren Probleme und Krisen ausgeblendet und
nur die schonen Erinnerungen hervorgeholt werden. Wir miissen viel mehr in méglichen,
wenn auch, bis dato, eher schwer vorstellbaren Zukiinften denken — dazu gehoren ggf. auch
Utopien -, um dann daraus wiinschbare Zukiinfte zu destillieren. Daraus kénnen Bausteine
tiir mégliche Zukunftswege entwickelt, diskutiert und skizziert werden, etwa ,reaktive’, ,suf-
fiziente', ,bioadaptive’ und ,future-tech’-Zukiinfte, um dann deren Anwendbarkeit fiir ver-
schiedene Lebenswirklichkeiten, etwa Wohnen, Ernahrung, Energie, Mobilitit, Gesundheit
der Zukunft weiter zu testen und zu beschreiben, also ganz im Sinne des Titels dieses Bandes
»Es wird einmal ..., wenn wir ,Wissen schaffen” und auch ,,Zukiinfte erzihlen® Derartige
polyperspektivische Zukunftswege konnen dann ggf. in Kombination beschritten werden,
also ohne wieder ,diesen ODER diesen ODER diesen Weg‘ auszuwiéhlen, sondern am besten
sollten wir sie alle gemeinsam beschreiten und dabei in Kontakt bleiben. Dies bedeutet kon-
kret, kreative und flexible, also immer wieder umbaubare Losungsportfolios zu erarbeiten
(ndhere Ausfithrungen hierzu siehe u. a. Leinfelder 2016, 2020b, 2023).

Umwelt!
REAKTIVER
PFAD

Mitwelt?
SUFFIZIENZ-
PFAD

Zukunftspfade

" BUSINESS
AS USUAL-PFAD Unswelt?

..................................................................... BIOADAPTIVER
PFAD /
KONSISTENZPFAD

Wirwelt*
HIGHTECH-PFAD
Abbildung 1: Polyperspektivische Zukunftspfade als wiinschbare Alternativen zum , Weiter-wie-bisher*-Pfad
(Business as Usual, BAU) (basierend auf Leinfelder 2014, 2016, 2022). Die Pfadziele sind mit dem Kontext
der Sichtweisen auf die Zukunftswelten im Anthropoziin verbunden (siehe Abb. 2), denn die Erreichung
der Pfadziele wird auch durch die Kompetenzbereiche der vier schulischen Welten der Zukunft begriindet:
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1) Sichtweisen auf dem reaktiven Pfad: Von dieser als Um-uns-herum-Welt wahrgenommenen Natur
sind wir abhdngig, wir schiitzen sie v. a. durch Gesetze und Verordnungen, Einrichtung von Natur-
schutzgebieten, Renaturierungen etc.: Umwelt-Zukunftsszenario.

2) Sichtweisen auf dem Suffizienz-Pfad: Wir verzahnen alles, denken uns in die Natur hinein und
fiihlen sie, leben und erndhren uns lokal und saisonal, achten auf Tierwohl. Aber die Natur muss
sich auch an unsere Bediirfnisse adaptieren. Mit dieser engen Verzahnung von Natur und Kultur
bekommen wir dann auch schneller mit, wenn etwas schief liuft und dndern dies dann zum Guten:
Mitwelt-Zukunftsszenario.

3) Sichtweisen auf dem bioadaptiven Pfad: Wir tun alles, damit uns die Natur auch dauerhaft in die
Zukunft mittragen und vor Naturgewalten schiitzen kann. Dazu integrieren wir uns komplett in
das Erdsystem, auch wenn dies vieler Anderungen unseres Tuns bedarf. Unsere Technik hat nun die
Biosphiire als Vorbild (Leinfelder 2022), sie basiert auf komplettem Recycling, erneuerbaren Energien
etc.: Unswelt-Zukunftsszenario.

4)  Sichtweisen auf dem Future Tech-Pfad: Wir wissen, dass sich in Zukunft Natur und auch Gesell-
schaft immer wieder verindern und weiterentwickeln werden. Wir lassen vieles in dieser Entwicklung
zu, aber miissen alles auch mit technischen Systemen monitoren/iiberwachen, um unerwartete Fehl-
entwicklungen sofort zu erkennen. Auch die technischen Erneuerungen diirfen keine kontraprodukti-
ven Nebenwirkungen entfalten. Auf diesem Pfad hilft uns die Technik, damit sich alles zum Besseren
wendet: Wirwelt-Zukunftsszenario.

5)  Diese vier positiven Zukunftspfade miissen gemeinsam begangen werden, eine flexible, immer wieder
umbaubare Mafsnahmenmischung ist dabei wichtig (Kreisfliche): gemischte Losungsportfolios.

Der nicht gangbare BAU-Pfad (rot gekennzeichnet) ist hier als 0-Pfad bezeichnet. Seine weitere Begehung
wiirde bewirken, dass die von uns extrem beschidigte Natur uns nicht mehr in die Zukunft mittragen
kann: nicht tolerierbares Unwelt-Zukunftsszenario. (Grafik: Kurt Tutschek/PH NO, in Anlehnung an
Leinfelder 2014, 2016, 2022).

Bisher geschah unser Denken tiber die Welt meist in einer ,Dual-Welten‘-Welt, der Natur-
welt und unserer menschlichen Kulturwelt, daraus ergab sich ein Weltbild, in welchem wir
fast ausschliefflich in der sozio6konomischen Welt leben und arbeiten, wohingegen wir
die andere Welt, die Umwelt, zwar schitzen, also ggf. gerne dort Urlaub machen, vielleicht
durchaus auch sehen, dass mehr zu deren Erhalt getan werden miisste, dann aber doch wie-
der zuriick in die sozio6konomische Welt kommen, da die Umwelt ja — wie der Name schon
sagt — in gefiihlter, mehr oder wenig grofier Distanz nur um uns herum existiert, also auch
nicht so wichtig zu sein scheint. Wir brauchen mehr als nur die Idee einer Umwelt; gerade
fir das Erlernen von Zukunftsgestaltung benétigen wir ein Gesamtbild dazu, wie mit uns
eben noch viel mehr zur Gesamtwelt gehort, was uns handlungsfihig fiir die Gesamtwelt
macht und wie wir alle darin leben. Dies ergibe einen offenen und gleichzeitig integrativen
Blick auf Umwelt und Unswelt (Leinfelder 2011, 2018, 2020a), aber auch auf Mitwelt und
Wirwelt (Rauscher 2020). Dazu ist es — neben der Notwendigkeit, Zusammenhénge zu ana-
lysieren und erkennen zu konnen - wichtig, auch Imaginationsfahigkeit zu trainieren (z.
B. Leinfelder 2020a, 2020b, Leinfelder & Hamann in diesem Band) sowie die ganze Viel-
falt moglicher Losungsschritte, im Kleinen wie im GrofSen entwickeln, testen, verbessern
und anwenden zu konnen, also dazu kognitive, affektive, imaginative und konative Aspekte
zu behandeln (s. u.), um dann das kreative Potenzial von polyperspektivischen Zukiinften
erfassen und gewinnbringend dazu beitragen zu kénnen (siehe Abb. 1). All dies sollte mog-
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lichst frith bereits in der kindlichen Schulbildung angeregt, angelegt und ausgebaut werden,
denn die Erfahrung von Selbstwirksamkeit, aber auch von Selbstakzeptanz, Genussfihig-
keit, Achtsamkeit und Solidaritét sind fiir die Sinngebung eines Lebens von grofier Bedeu-
tung (Hunecke 2013, siehe dazu auch Leinfelder 2013, 2018, Rauscher 2022, Leinfelder &
Sippl 2023). Auch fiir das lebenslange Lernen, etwa in der Erwachsenenbildung, ist all dies
wesentlich.

3. Schulverstandnis im Anthropozin

3.1 ,Vier Elemente, innig gesellt ..."

Umwelt, Mitwelt, Unswelt, Wirwelt — eine philosophische Allegorie zum Erfassen der Welt:
erfahren, erfithlen, erkennen, verdndern? Oder einmal mehr nur ein begriffliches Wort-
htilsenquadrupel, das als wissenschaftliche Innovation verkauft werden will und doch wie
Wissengschaftlerei anmutet? Oder der banale Versuch einer Uberhéhung von drei auf vier
des ommne trinum perfectum in all seiner Historizitdt der Triaden und Trinitdten in unter-
schiedlichen Kulturen? Vielleicht gar versuchte Selbstiiberhhung aus einer alkoholver-
seuchten Schreibstube, die an Friedrich Schillers Punschlied erinnert: Vier Elemente | Innig
gesellt | Bilden das Leben | Bauen die Welt?

Freilich denkt jener ,Feuerkopf der Freiheit* (Hage 2009) nicht nur an die Zutaten
Wasser, Zitronen, Zucker und Arrak des aus Indien stammenden Mischgetrinks, als er im
spaten Alter, die Gewiirze als gemeinhin benannte fiinfte Zutat bewusst vernachléssigend,
sein allegorisches Gedicht iiber die vier Elemente beschreibt: Wasser, Erde, Luft und Feuer.
Hinter seiner scheinbar heiteren Illustration eines Getrinks entbirgt sich Schillers Allegorie
von der Welterkenntnis: vier Himmelsrichtungen (jene namlich, aus denen die vier Winde
wehen), das vierfache Wesen der Ezechiel-Vision (Ez 1,5-10), spéter die vier Evangelisten
benennend, davor schon der unaussprechbare Gottesname Jahwe (aufgeschrieben mit den
vier Buchstaben Jod, He, Waw und He).

Das Kreuz Christi als das wesentliche Zeichen der Erlosung ist gekennzeichnet durch
Balken, die in vier Richtungen weisen — gegensatzlich zum historischen Tau-Kreuz, an das
Jesus von Nazareth geschlagen worden war, ein Instrument gédngiger romischer Hinrichtun-
gen zu seiner Lebenszeit. Das lateinische Kreuz wurzelt in der Erde und ragt in den Himmel,
der auf es Gehiingte breitet seine Arme iiber die Menschen aus — welch ein (Uber)Lebens-
zeichen. Die vier Richtungen finden im Kreuzzeichen jedes Christenmenschen ihre Mitte:
gelebte Solidaritdt in ethisierter Weltreligion.

264



3.2 Wissenschaft in die Sprache des Unterrichts tibersetzen

Doch auch (um bei den Rémern zu bleiben) Roma quadratabezeugt den Idealfall des Stadte-
baus bis heute: Wir sprechen von Stadtvierteln, in denen wir Quartier suchen, und alte Stidte
hatten bekanntlich nahezu immer vier Tore, je eines in jede der vier Himmelsrichtungen.
Das Quadrat als idealtypisches Rechteck hat iiber Jahrtausende die Menschheit beschéf-
tigt in threm Versuch, es in einen flachengleichen Kreis (als Symbol der Vollkommenheit)
zu transformieren: Die Aufgabe, ein Quadrat zu zeichnen, dessen Flacheninhalt ident dem
eines Kreises ist, gilt als das wohl beriihmteste klassische und gewiss populdrste Problem
der Geometrie. Bis heute versuchen sich immer wieder Fanatiker daran, obwohl das Prob-
lem seit anno 1882 von Ferdinand von Lindemann als unlésbar bewiesen worden ist — die
Quadratur des Kreises wurde zugleich zum Symbol und Synonym fiir die Unlésbarkeit eines
mathematischen Problems (Rauscher 2016). Und doch lernen unsere Schiiler*innen schon
in der Sekundarstufe I, wie man geometrisch das Ritsel 16st: Man verwendet einen Zylinder,
gefertigt aus Holz auf einer Drehbank, dessen Hohe halb so grofd ist wie sein Radius. Die
Mantelfliche des Zylinders ergibt, wenn man sie ausrollt, exakt das zum Basiskreis flichen-
gleiche Rechteck, wie man rasch erkennt. So steckt die Mathematik bis heute voller Wunder,
und Aufgabe der Schule ist es mehr denn je, Erkenntnisse der Wissenschaft in die Sprache
des Unterrichts zu transkribieren. Schon die Pythagoreer apostrophieren iibrigens der Zahl
Vier eine gottdhnliche Qualitét, ergibt doch die Addition der ersten vier Natiirlichen Zahlen
die das Dezimalsystem prigende Zahl Zehn: 1 +2 + 3 + 4 = 10.

Als eine weitere Rechtfertigung fiir die Quaternitét der gewahlten Welten-Nomenklatur
seien die vier Kardinaltugenden benannt: Erstmals als grundlegend erwéhnt im Vers 610
des altgriechischen Dichters Aischylos in dessen Sieben gegen Theben, ibernimmt erst Pla-
ton in seiner Politeia und spiter Cicero in De officiis die Idee dieser Vierergruppe und fokus-
siert auf (1) Méfligung und Maf3, (2) Gerechtigkeit und Besonnenheit, (3) Tapferkeit und
Hochsinn sowie (4) Klugheit und Weisheit. Knapp zwei Jahrtausende spiter psychologisiert
Carl Gustav Jung die Typologie in menschliche Fahigkeiten und Aufgaben: (1) Denken, um
Gesetzlichkeiten und Gegebenheiten der Welt zu verstehen; (2) Fithlen, um Erkanntes zu
bewerten; (3) Empfinden, um Wirklichkeit realitdtsbewusst wahrzunehmen; (4) Intuition
als innerer Anspruch, um aus dem Begreifen der Zusammenhinge Wirklichkeit zu veran-
dern.

3.3 Wirwelt gestalten als Aufgabe der Schule

In diesen Kontexten wird aus dem historisch sich rechtfertigenden Quadrupel eine hinwei-
sende und fokussierende Botschaft. Denn ,wer gackert, muss auch legen;, die beste Reflexion
bleibt Flexion, wenn sie nicht zum Handeln fiihrt, sie bleibt statisch, wenn sie nicht wirkt,
indem sie etwas bewirkt. Auf das Anthropozéin transformiert: Die Analyse von Daten veran-
dert noch nicht das Klima. Im Denken bereiten wir vor, im Schreiben und Sprechen bereiten
wir auf. Doch wir verantworten erst im Tun. Strukturierend sei deshalb ein hinweisender
Vergleich gewagt:
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Umwelt Mitwelt Unswelt Wirwelt
Elemente | Wasser Erde Luft Feuer
Aischylos | verstandig fromm gerecht tapfer
Platon Gerechtigkeit Besonnenheit Klugheit Tapferkeit
Cicero MaRigung Besonnenheit Weisheit Tapferkeit

(Klugheit) (Hochsinn)

Kant Was kann ich wissen? | Was soll ich tun? | Was darfich hoffen? | Was ist der Mensch?
Jung Denken Fiihlen Empfinden Intuition
Schule Erfahren Erfiihlen Erkennen Mitverantworten/Verandern

Tabelle 1: Umwelt, Mitwelt, Unswelt, Wirwelt in kultur- und philosophiegeschichtlichem Uberblick

Immanuel Kants berithmte Fragen (Kant 1800; 2013, 450f.) - in der Tabelle chronologisch
gereiht — lassen sich im Kontext des Anthropozéns und seiner Herausforderungen fiir die
Schule transformieren (Rauscher 2020):

o Was kann ich wissen? Was kann die Schulgemeinschaft tun, um den Anthropozéan-Diskurs
erkenntnistheoretisch im Schulunterricht und in Bezugnahme auf das Schulklima zu the-
matisieren und sich den damit verbundenen Fragen faktenbasiert zu stellen? Umwelt!

o Was soll ich tun? Welche Aufgaben stellen sich der moralischen Erziehung und der ethi-
schen Verantwortungsiibernahme jeder Person in ihrer jeweilig verantwortlichen Rolle
und Funktion innerhalb der Schulgemeinschaft, um personales Betroffensein und solida-
rische Beteiligung zu wecken, wachzuhalten und einzutiben? Mitwelt!

o Was darf ich hoffen? Wie konnen Schule und Schulleitung Betroffensein wahrnehmbar
machen, Beteiligung intendieren, ihre jungen Menschen zur Mitverantwortung so befi-
higen, dass sie diese kognitiv, emotional und sozial nachhaltig iibernehmen wollen und
kénnen, indem sie Gleichgiiltigkeit, Teilnahmslosigkeit, Desinteresse und den Non-hel-
ping-bystander-Effekt ebenso hintanstellen wie Resignation und nihilistischen Pessimis-
mus? Unswelt!

o Was ist der Mensch? Wenn Schule und Schulleitung sich den Herausforderungen des
Anthropozins stellen, wie kann sich das in einer daraus resultierenden Schulkultur zei-
gen, und wie konnen alle Personen der Schulgemeinschaft ihre Lebenswerte und Lebens-
ziele darauf ausrichten, ihre Zukiinfte selbst zu gestalten? Wirwelt!
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Abbildung 2: Vier Welten, Baumeister der Zukunft: Umwelt, Mitwelt, Unswelt, Wirwelt als Orientierungs-
felder fiir Selbst- und Weltverstehen im Anthropoziin (Grafik: Kurt Tutschek/PH NO)

Die Wirwelt also wird zur schulischen Transformation der Unswelt, indem sie die Auffor-
derung zum Caring, zur gelebten Solidaritat aus Freiheit als Mitverantwortung, als mora-
lischer Impetus gegentiber der Schulgemeinschaft, als ethischer Anspruch gegeniiber der
Gesellschaft in den Mittelpunkt riickt und als eine permanente Herausforderung benennt.
Wirwelt transformiert den generellen Care-Auftrag der Unswelt durch personale Verant-
wortungsiibernahme insofern auch in einen Zukiinfte- Aspekt, als sich Hoffen eben nicht als
passives Erwarten des Guten darstellt, sondern zu Visionen anstiftet, um das jeweils Bessere
zu wollen. Etwas zu wollen und zu tun, impliziert im Bediirfnis die Bereitschaft, aus sich
selbst heraus oder gar sich selbst zu investieren. Und ,,der einzig wahre Realist ist der Visio-
nér“ (zugeschrieben Federico Fellini).

4. Lernen und Lehren fiir die Zukunft im Anthropozédn

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist in den Nachhaltigkeitszielen der Vereinten
Nationen (Sustainable Development Goals, SDGs) in Unterziel 4.7 verankert, mit dem Ziel
sicherzustellen,

dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und Qualifikationen zur Férderung
nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter anderem durch Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung und nachhaltige Lebensweisen, Menschenrechte, Geschlechtergleichstellung,
eine Kultur des Friedens und der Gewaltlosigkeit, Weltbiirgerschaft und die Wertschét-
zung kultureller Vielfalt und des Beitrags der Kultur zu nachhaltiger Entwicklung.®

6  https://www.uninetz.at/nachhaltigkeitsziele/sdg-4-hochwertige-bildung
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In der Roadmap #BNE2030 (UNESCO 2021a) wird die Schliisselrolle von BNE fiir die
erfolgreiche Umsetzung der SDGs ,,zur Schaffung einer nachhaltigeren Welt“ hervorgeho-
ben, fiir die grofe Transformation, ,,durch die Vermittlung von Wissen, Fihigkeiten, Werten
und Haltungen“ (ebd., 8). ,Wissen, Bewusstsein und Handeln® (ebd., 17) sollen gefordert
werden, in drei Dimensionen: der ,Dimension des kognitiven Lernens®, der ,Dimension
des sozio-emotionalen Lernens®, der ,Dimension des verhaltensbezogenen Lernens® Im
Européischen Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit, dem GreenComp (Bianchi, Pisiotis &
Cabrera 2022), wird die Zielsetzung von lebenslangem ,,Lernen fiir 6kologische Nachhaltig-
keit“ im Kontext des Anthropozins bestimmt:

[...] ein Nachhaltigkeitsdenken von der Kindheit bis zum Erwachsenenalter zu fordern,
dem zugrunde liegt, dass die Menschen ein Teil der Natur sind und von ihr abhingen.
Den Lernenden werden Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen vermittelt, durch die
sie Akteurinnen und Akteure des Wandels werden und sowohl einzeln als auch kollektiv
dazu beitragen, die Zukunft innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten zu
gestalten. (Ebd., 13)

~Wissen, Bewusstsein und Handeln“ (ebd., 17), also der kognitive, der sozial-emotionale
resp. affektive und der konative Aspekt von Lernen fiir 6kologische Nachhaltigkeit, werden
im GreenComp tbersetzt in Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen. Um Mensch-Na-
tur-Verhiltnisse neu denken und sich mogliche, wahrscheinliche, wiinschenswerte, nach-
haltige alternative Zukiinfte vorstellen zu kénnen, betont Zukiinftebildung dariiber hinaus
den imaginativen Aspekt. Die UNESCO sieht Futures Literacy als Zukiinftegestaltungskom-
petenz und somit als eine Schliisselkompetenz des 21. Jahrhundert (UNESCO, o. J.). Als
»Bildungsverantwortung im Anthropozin®“ (Rauscher & Sippl 2023, 15) will Futures Lite-
racy Menschen dazu befihigen, Wissen zu nutzen und zu erweitern, Unsicherheiten und
Ambiguititen mit Resilienz zu begegnen, eigene Handlungsspielrdume in Zusammenarbeit
mit anderen zu erkunden, innovative Problemldsungen in kreativen Prozessen zu entwi-
ckeln, Zukunft aktiv und mitverantwortlich mitzugestalten (Miller, 2018; Sippl, Brandhofer
& Rauscher 2023; Sippl 2024).

In Bezug zu den Herausforderungen im Anthropozén (vgl. oben Abschnitt 2.3) und den
Herausforderungen fiir die Schule (vgl. oben Abschnitt 3.3) gesetzt, braucht Zukiinftegestal-
tungskompetenz

o Wissen iiber systemische Weltzusammenhinge in (tiefer) Vergangenheit und (langer)
Gegenwart (Erdsystem, politische Systeme, wirtschaftliche Systeme u. a.);

o Zeitbewusstheit (Bjornerud 2018) iiber Weltzusammenhiénge in (tiefer) Vergangenheit
und (langer) Gegenwart und ihre Auswirkungen auf die Zukunft;

o Raumbewusstheit iiber Weltzusammenhénge in (tiefer) Vergangenheit und (langer)
Gegenwart und deren rdumliche Gestaltungsdimension;

o Selbstbewusstheit iiber menschliche Moglichkeiten (Emotion, Empathie, Entscheidungs-
freude, Handlungsmacht, Imagination, Kreativitit, Neugierde, Reflexion, Resilienz,
sinnliche Wahrnehmung, Sorge, Vielfalt, Verantwortung, Werte), deren Potenziale und
Begrenzungen.
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Abbildung 3: Zeit, Raum, Selbst und Wissen als vier Orientierungsfelder fiir Zukiinftegestaltungskompetenz
im Anthropozin (Grafik: Kurt Tutschek/PH NO)

Das zugrunde liegende Weltverstindnis (vgl. oben Abschnitte 2 und 3) lasst sich fiir ein
Lernen und Lehren fiir nachhaltige Zukiinfte im Anthropozin in konkrete Aufgabenfelder
iibersetzen. Die folgende Tabelle setzt Umwelt, Mitwelt, Unswelt und Wirweltin Bezug zu den
kognitiven, affektiven, imaginativen und konativen Aspekten des Lernens fiir nachhaltige
Zukiinfte, um fachliche und tiberfachliche Zuginge sichtbar zu machen:

Imaginativer Aspekt | Konativer Aspekt

Affektiver Aspekt

Weltbezug Kognitiver Aspekt
die Schritte zur Realisierung
von Zukunftsszenarien erken-
nen, Folgen abschatzen und
Umsetzungsméglichkeiten
planen kénnen

eine forschende und neu-
gierige Haltung in Bezug auf
magliche, wahrscheinliche,
plausible, wiinschenswerte
Zukunfte entwickeln kén-
nen

mit Unsicherheiten in Bezug auf
Transformationen durch globale
Herausforderungen flexibel und
resilient umgehen kénnen

komplexe systemiche Zusam-
menhange zwischen Mensch
und Natur, Kultur und Technik
in raumlichen und zeitlichen
Dimensionen kennen und ver-
stehen

Umwelt
der Zukunft

erkennen & erlernen

kooperativ und kollaborativ
kreative Problemlésungen und
Strategien entwickeln unter Be-
riicksichtigung inter-/transdiszi-
plindrer Zugénge

im Miteinander alternative
Zukunfte visionieren, im
kreativen Austausch mit
anderen Intuition und Krea-
tivitdt ausschopfen

Empathie und Mitgefthl fiir
Mensch und Natur als gemein-
sames Ganzes empfinden und
Wertschatzung entwickeln

soziale und 6kologische Sys-
teme in ihrer Kompl tana-
lysieren und die Auswirkungen
menschlichen Handelns auf
die Mitwelt erkennen

Mitwelt
der Zukunft

erfahren & erleben

Solidaritat mit Mut und Beharr-
lichkeit stérken, Demokratie in
Gemeinschaftsprojekten leben,
Transition zur Nachhaltigkeit
beférdern

eine gute Zukunft fur alle wiin- Regenerative und solidari-
schen, Vielfalt respektieren, sche Zukiinfte antizipieren,
ionale\ denheit mit it fiir die Bedeu-
der Umwelt als Unswelt ent- tung von Frieden und Ge-
wickeln meinwohl ausbilden

ethische Prinzipien und Werte
reflektieren, die einer planeta-
ren Caring Culture zugrunde
liegen und mit Blick auf wiin-
schenswerte Zukiinfte evalu-
ieren

Unswelt
der Zukunft

gestalten & tun

Geschichten und Bilder e

Kritisches Denken {iben mit
Blick auf technologische In-
novationen und kulturell ge-
pragte Vorannahmen, eigene
Potenziale zur Zukunftegestal-
tung erkennen

Wirwelt
der Zukunft

verantworten & hoffen

offen und positiv denken tiber
Anpassungsméglichkeiten in
unsicheren, mehrdeutigen, risi-
kobehafteten Situationen und
Entwicklungen, Entscheidungs-
freude starken und Selbstwirk-
samkeit erfahren

wickeln, die andere dazu

inspirieren, sich wiinschens-

werte Zukiinfte vorzustel-
len; die Wahrnehmung mit

allen Sinnen zum Ausschop-

fen kreativer Potenziale
nutzen

proaktiv Mitverantwortung
tibernehmen fiir nachhaltige
Zukiinftegestaltung auf persén-
licher und gesellschaftlicher
Ebene, basierend auf Diversitat
und Inklusion

Tabelle 2: In Bezug zu den Lernaspekten gesetzt, erdffnen Umwelt, Mitwelt, Unswelt, Wirwelt Vorstel-
lungswelten fiir nachhaltige Zukiinfte. (Grafik: Kurt Tutschek/PH NO)
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5. Fazit: Lernen und Lehren fiir nachhaltige Zukiinfte

Die scheinbare Distanz, die der Begrift Umwelt zwischen Mensch und Natur schaftt, lasst
sich in Lehr-/Lernkontexten produktiv nutzen fiir die Aneignung, Vermittlung und kriti-
sche Reflexion von altem und neuem Wissen um die materielle Welt, die den menschlichen
Lebensraum darstellt, die es zu erkennen und zu erlernen gilt. Mitwelt betont das Mitein-
ander von Mensch und Natur, die Verflochtenheit von allem mit allem, die erfahren und
erlebt werden kann. In der Unswelt erfahrt sich der Mensch mit Korper, Geist und Seele
als Teil der Natur wie der Kultur und versteht die Sorge, die es fiir diese untrennbare Ein-
heit im Gestalten und Tun zu tragen gilt. Die Wirwelt ist ein Auftrag zu ethischem, mit-
verantwortlichem Handeln, der Identifikation verlangt als solidarisches Verantworten und
zukunftsorientiertes Hoffen. Zukiinftebildung im Anthropozén verbindet Selbst- und Welt-
verstehen, um Lernende jene Fihigkeiten zu vermitteln, die sie ,,zu eigenstidndig und ethisch
denkenden und handelnden Personen“ machen, wie es der UNESCO-Report Reimmagining
our Futures Together fordert. Dieser ,neue soziale Vertrag® sieht Bildung ,,als eines der zen-
tralen Elemente [...], die der Menschheit helfen, Frieden untereinander und mit der Erde zu
erreichen (UNESCO 2021b, 47).
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Stefan Bergheim

Uber die Kompetenz der Zukiinftebildung

Vorschlige fiir sechs Teilkompetenzen und vier Niveaus

1. Einleitung

Die Kompetenz der Zukiinftebildung (Futures Literacy) wurde bereits 2007 von Miller
erwahnt (Miller 2007). Er verankerte die Zukiinfteforschung in der Komplexititstheorie
und in der Theorie der Antizipation, die vom Biologen Robert Rosen (1985/2012 und 1991)
mit Beitrdgen von Aloisius Louie (2010), Mihai Nadi (2012) und anderen entwickelt wurde.
Der Soziologe Roberto Poli (Poli 2019) ist seit Beginn des 21. Jahrhunderts ein wichtiger
Briickenbauer.

Zukiinftebildung ist mit einem breiten Spektrum von Methoden und didaktischen Kon-
zepten verbunden, darunter das hochflexible Zukiinftelabor (Futures Literacy Laboratory),
das Miller (2011, 2018) in den letzten 20 Jahren entwickelt hat. Mittlerweile gibt es zahl-
reiche Belege dafiir, dass solche Interventionen dazu beitragen kénnen, die Innovations-
fahigkeit zu starken, tiefe Verbindungen zwischen den Teilnehmenden einer Veranstaltung
herzustellen und die Zukiinftebildung zu steigern (Bergheim 2022).

Um leichter verstiandlich und stirker verbreitet zu werden, fehlte bisher eine prazise
Beschreibung der Kompetenz der Zukiinftebildung. Eine solche Beschreibung muss iiber
allgemeine Aussagen hinausgehen, wie etwa ,die Zukunft aus unterschiedlichen Griinden
und auf unterschiedliche Weise je nach Kontext bewusst zu nutzen“ (Miller & Sandford
2019, 73, eigene Ubersetzung) oder sich aus unterschiedlichen Griinden und mit einem
Spektrum an Methoden unterschiedliche Zukiinfte individuell oder gemeinsam mit ande-
ren vorzustellen oder etwas ldnger, verschiedene mogliche Zukiinfte zu antizipieren, vor-
zustellen und zu erkunden und die daraus resultierenden Erkenntnisse zu nutzen, um fun-
diertere Entscheidungen in der Gegenwart zu treffen, die unsere Fahigkeit verbessern, mit
Unsicherheit und Komplexitit umzugehen. Eine klare Beschreibung der Zukiinftebildung
kann mehrere Vorteile haben:

1) Die Essenz der Zukiinftebildung konnte leichter gegeniiber Menschen vermittelt wer-
den, die sich noch nicht intensiv mit dem Thema beschiftigt haben.

2) Lernziele von Schulungen und Lehrveranstaltungen im Zukiinftefeld konnten leichter
definiert und deren Erreichung erfasst werden: Was sollen die Teilnehmenden lernen?
Und haben sie es gelernt? Im Hochschulkontext fordern de Boer et al. (2018, 1) die
Operationalisierung der zugrunde liegenden Kompetenzen und die Messung von Ver-
besserungen als wichtigen Schritt hin zu einem evidenzbasierten Ansatz.

3) Moglichkeiten zur Messung der Kompetenzniveaus wiirden sich erdffnen. Karlsen
(2021, 9) weist darauf hin, dass Futures Literacy messbar sein muss, um als Kompetenz
zu gelten, wie wir es von anderen Kompetenzen (Lesen, Schreiben, Rechnen usw.) ver-
langen.
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4) Die Diagnose unterschiedlicher, individueller Schwerpunkte von Zukiinftebildung wire
leichter moglich, um geeignete Schulungen an spezifische Bediirfnisse anzupassen und
Veranderungen zu evaluieren. Dies konnte zu Eingangs- und Ausgangsbefragungen fiir
Schulungen fiihren.

5) Zudem liefle sich leichter erkennen, welche Verdffentlichungen oder Projekte Zukiinf-
tebildung in ihrer ganzen Tiefe widerspiegeln und welche nur bestimmte Aspekte abde-
cken.

Diese fiinf potenziellen Vorteile einer klareren Beschreibung der Kompetenz der Zukiinfte-
bildung zeigen, worum es hier geht. Sie deuten auch an, worum es nicht geht: Es geht nicht
um die Beschreibung der Vorteile eines hoheren Niveaus der Zukiinftebildung. Es geht auch
nicht darum, wie Zukiinftebildung gestdrkt und Trainings gestaltet werden kénnen. Dies
wurde an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben, vor allem bei Miller (2018).

Eine der vielen Herausforderungen in der Entwicklung der folgenden Kompetenzbe-
schreibung war, dass Zukiinftebildung keine neue Kompetenz ist. Menschen haben sich die
Zukunft schon immer auf unterschiedliche Weise und aus unterschiedlichen Griinden vor-
gestellt. Neu ist die theoretische Grundlage in der Theorie der Antizipation. Dieses Funda-
ment ermoglicht nun eine fundiertere Beschreibung dessen, was Zukiinftebildung umfasst.
Auflerdem ermdglichen uns neue Methoden der Zukunftsforschung, menschliche Antizipa-
tionssysteme und -prozesse besser zu untersuchen (Bergheim 2023). Zudem werden gerade
neue Begriffe und Wege erarbeitet, um zu beschreiben und zu strukturieren, was diese Kom-
petenz beinhaltet. Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt auf dem letzten Punkt.

Um Zukiinftebildung (englisch: Futures Literacy) als Kompetenz zu beschreiben,
erscheint eine Kliarung der Terminologie hilfreich. Der Begrift ,Literacy‘ geht iiber Litera-
tur- oder Schreibkenntnisse hinaus. Laut dem Merriam-Webster-Worterbuch ist damit im
Englischen auch allgemein ,Wissen oder Kompetenzen besitzen gemeint. Zukiinftebildung
umfasst also eine spezifische Art von Wissen und Kénnen. Im Deutschen passt statt , Lite-
rarizitdt* der Begriff ,,Bildung® besser, weil er erstens sowohl das Niveau der Kompetenz
beschreiben kann als auch den Prozess von deren Starkung. Zweitens passt die Herkunft
des Begriffs gut zu dem, was Zukiinftebildung ist. Laut Duden bedeutet das althochdeutsche
,bildunga’ Schopfung, Bildnis, Gestalt (Dudenredaktion o. J.). Das Abstraktum ,bildunga’
bedeutet Vorstellung bzw. Vorstellungskraft, was perfekt passt. Die Bilder von Zukiinften
sind zudem direkt in ,Bildung’ enthalten.

Ein Fokus auf Kompetenz kniipft an etablierte Forschung an, unter anderem des Gemein-
samen Forschungszentrums JRC der Europdischen Kommission. Dort nahm man einen
Mangel an einer gemeinsamen und konsistenten konzeptionellen Definition von Kompe-
tenzen wahr. Im technischen Bericht 2021/02 (Rodrigues et al. 2021, 12) wird Kompetenz
als allgemeine Fahigkeit definiert, eine bestimmte Aufgabe gut zu bewiltigen. Sie besteht aus
drei Elementen:

1) Wissen (knowledge) ist das kognitive Ergebnis einer Aufnahme von Fakten und Zahlen,
Konzepten, Ideen und Theorien, die bereits etabliert sind. Wir kennen, verstehen oder
erinnern uns an sie.

2) Konnen (skill) beschreibt die Fahigkeiten, Aufgaben gut zu erledigen. Diese umfassen
korperliche, geistige und soziale Fahigkeiten.

3) Haltung (attitude) sind Personlichkeitsmerkmale psychologischer, emotionaler und ver-
haltensbezogener Natur und nicht kognitiver (Wissen) oder operativer (Konnen) Natur.
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Haltungen umfassen Werte, Bestrebungen, Prioritdten, Verantwortlichkeiten und ethi-
sche Uberlegungen. Fiir dieses Element verwendete Verben sind schitzen, abwigen oder
besorgt sein.

Also: ,,Kompetenz = Wissen, Kénnen und Haltungen®. Dies erscheint als Ausgangspunkt
sinnvoll, auch wenn es moglicherweise nicht jeden Aspekt von Zukiinftebildung erfassen
kann. Die EU verwendet diesen Rahmen in mehreren Bereichen, wie zum Beispiel den Digi-
tal Competences (Vuorikari et al. 2022). Andere Organisationen wie die OECD in ihrer Arbeit
zu Financial Literacy (OECD 2022), das Center for Curriculum Redesign (2015) oder Next
Skills (Ehlers 2020, mit ,Werten und Motiven® fiir ,,Haltungen®) verwenden ihn ebenfalls.

2. Verwandte Kompetenzrahmen

Wenn man etwas beschreibt, ist es oft hilfreich zu sagen, was es nicht ist. Zukiinftebildung
ist nicht dasselbe wie ,,Future Skills®, die eigentlich ,,Future Competences® heifSen miissten.
Future Skills umfassen relevante Kompetenzen wie Zusammenarbeit, Kommunikation, Kre-
ativitdt, kritisches Denken usw. und werden unter verschiedenen Bezeichnungen gefiihrt.
In Deutschland verwenden der Stifterverband (Suessenbach et al. 2021) und einige andere
die englischen Bezeichnungen ,,Future Skills“ oder ,,Next Skills“. Das Weltwirtschaftsforum
(World Economic Forum 2016) verwendet ,,21st Century Skills“. Die EU hat ,,Schliisselkom-
petenzen fiir lebenslanges Lernen®, die OECD sowohl ,,Skills for the 21st Century“ (Martin
2018) als auch ,,Skills for 2030“ (OECD 2019). Es gibt auch ,,Transversal Skills®, zum Beispiel
an der Dublin City University, die Zukiinftebildung als Element enthalten. Auflerdem gibt es
»Schliisselkompetenzen in der Nachhaltigkeit, die mit Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
verkniipft sind und ein interessantes Element zu Zukunftsbildern enthalten. Und sicherlich
noch viele mehr.

Einen stimmigen Rahmen bieten die ,,Next Skills“ von Ulf-Daniel Ehlers (Ehlers 2020),
da sich unter seinen 17 Kompetenzen Elemente wie ,, Ambiguititskompetenz, , Ethische
Kompetenz®, ,,Sinnfindung“ und , Reflexionskompetenz® finden, die auch fiir die Zukiinfte-
bildung von grofier Bedeutung sind. Und sie umfassen klare Beschreibungen dessen, worum
es bei jeder Kompetenz geht.

Diese Rahmen sind alle wichtig, um Prioritéten fiir die Bildung in der Gegenwart zu dis-
kutieren. Aber sie beinhalten in der Regel nicht das, worum es im vorliegenden Beitrag im
Kern geht: die Kompetenz, die Zukunft je nach Kontext aus unterschiedlichen Griinden und
auf unterschiedliche Weise bewusst und gezielt zu nutzen. Selbst Komplexititskompetenz
wird in den eben genannten Zugingen nicht explizit erwéhnt.

Was den Bereich der Zukunftsforschung betrifft, so gibt es einige Kompetenz- oder Rei-
femodelle, die sich jedoch hauptsichlich auf die Arbeit von Profis in der Zukunftsforschung
konzentrieren und weniger auf die allgemeine menschliche Kompetenz. Der ,,Kompetenz-
rahmen fiir innovative Politikgestaltung® der Européischen Kommission umfasst ,,Futures
Literacy“ als einen seiner sieben Kompetenzcluster, verwendet jedoch andere Elemente als
hier (European Commission 2023). Es gibt auch Bemithungen, das Zukunftsbewusstsein
(Futures Consciousness) zu erfassen (Lalot et al. 2020), das einige Elemente enthalt, die der
Zukiinftebildung zugeordnet werden kénnen, insbesondere die ,Offenheit fiir Alternativen®.
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3. Unterschiedliche Kompetenzniveaus

Ein Grundgedanke der Zukiinftebildung ist, dass jeder Mensch die Zukunft antizipiert und
sich mit ihr auseinandersetzt. Sie ist eine allgemeine menschliche Kompetenz. Mehr noch,
sie ist ein allgemeines Merkmal aller Lebewesen (Louie 2019). Auflerdem kann es Zukiinf-
tebildung auf verschiedenen Ebenen oder in verschiedenen Kompetenzstufen geben. Es ist
nicht so, dass man entweder Zukiinftebildung hat oder nicht. Es ist eine Frage des Grades.
Und das Bildungsniveau ist grundsitzlich verdnderbar. Zukiinftebildung kann auf verschie-
dene Arten entwickelt oder gestarkt werden. Spétere Forschung und Praxis werden detail-
liertere Erkenntnisse dariiber liefern, welche Aspekte von Zukiinftebildung relativ einfach
gestarkt werden konnen.

Ein Blick auf andere Kompetenzen veranschaulicht, was dieses Denken entlang verschie-
dener Niveaus bedeutet. Die Europaische Union verwendet in ithrem Digital Competence
Framework for Citizens (Vuorikari et al. 2022) ebenfalls ,,Kompetenz = Wissen, Kénnen und
Haltungen® und veranschaulicht ihren Ansatz und das Entwicklungspotenzial am Beispiel
des Schwimmens. Auf Basis eines allgemeinen Wissens iiber Wasser gibt es erste beglei-
tete Versuche des Schwimmens, dann kann es immer leichter und fliissiger werden, und
schliefflich kénnte man eine hohe Kompetenz zur Rettung anderer einsetzen. Unterschied-
liche Niveaus konnen auch fiir andere Kompetenzen wie Lesen oder Schreiben skizziert
werden. Das Grundniveau umfasst das Schreiben von Buchstaben und Wértern und dann
ganze Sdtze und kurze Texte. Auf einem mittleren Niveau kann man verschiedene Arten von
Texten schreiben. Dann in verschiedenen Stilen. Vielleicht bringt man anderen Menschen
das Schreiben bei. Und auf einem spezialisierten Niveau tragen manche Menschen zu Fach-
publikationen bei, andere schreiben Gedichte.

Die Beispiele des Umgangs mit Wasser und des Schreibens zeigen eine weitere Parallele
zur Zukiinftebildung: Es scheint Konsens dariiber zu herrschen, dass eine Grundkompetenz
in allen drei Bereichen fiir alle Menschen wichtig ist. Je weiter wir auf der Kompetenzskala
nach oben gehen, desto mehr erreichen wir Niveaus, die zwar gut, aber auf der spezialisier-
testen Ebene wohl nur fiir wenige Menschen relevant sind.

4. Impulse aus der Erfassung von Kompetenzen

Ein Versuch, das zu erfassen und zu messen, woriiber wir sprechen, kann die Diskussions-
grundlage erweitern und mehr Klarheit tiber den Untersuchungsgegenstand ermoglichen.
Eine Erfassung kann niitzlich sein, um Niveaus und potenzielle Verbesserungsbereiche zu
diagnostizieren. Sie kann uns helfen zu erkennen, welche Aspekte von Zukiinftebildung
gestirkt werden konnen und welche eher nicht.

Ein Ansatz zur Erfassung von Kompetenzen wurde von der Européischen Kommission
zu den digitalen Kompetenzen entwickelt. Wie oben erwihnt, verwendet sie die Struktur
»Kompetenz = Wissen, Kénnen und Haltungen®. Und sie teilt die Gesamtkompetenz in fiinf
Teilkompetenzen auf, wie etwa ,Kommunikation und Zusammenarbeit“ oder ,,Problem-
losung® Fiir jede Unterkompetenz definiert sie, was Menschen auf unterschiedlichen Kom-
petenzniveaus tun. Die Idee dabei ist, dass Menschen, wenn sie etwas tun, iiber das dafiir
erforderliche Wissen und Konnen verfiigen.
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Geeignete Wege zur Erfassung zu finden, ist nicht trivial und wird nicht fiir jeden Aspekt
funktionieren. Die Européische Union fragt in ihrer Umfrage zur Techniknutzung in Haus-
halten etwa: ,,Haben Sie in den letzten 12 Monaten eine Website oder App genutzt, um einen
Fahrdienst (z. B. mit dem Auto) von einer anderen Privatperson zu bestellen?“ (European
Commission 2022). Wissen, Kénnen und Haltungen fallen hier zusammen, lassen sich also
nicht trennen. Aber die Frage ist leicht zu verstehen und mit einem klaren Ja oder Nein zu
beantworten. Die Addition dhnlicher Fragen ergibt ein Bild der Gesamtkompetenz - inklu-
sive der Moglichkeit, dass Menschen gewisse Dinge aus ethischen Griinden nicht tun. Wie
im Schwimmbeispiel — und auch bei Zukiinftebildung - miissen entsprechende Rahmen-
bedingungen gegeben sein, damit jemand digitale Kompetenz nachweisen kann: Man muss
sich einen Computer leisten konnen, Strom muss vorhanden sein etc.

5. Sechs Teilkompetenzen der Zukiinftebildung

Die folgenden sechs Teilkompetenzen sind fiir die Beschreibung der Kompetenz von
Zukiinftebildung von wesentlicher Bedeutung. Sie folgen der Struktur ,,Kompetenz = Wis-
sen, Konnen und Haltungen® und sollten die Tiir fiir die Messung 6ffnen.

Um zu diesen Teilkompetenzen zu gelangen, wurden mehrere Quellen und Zuginge
verwendet. Das Buch Transforming the Future — Anticipation in the 21st Century (Miller
2018) war die Basis. Auf Seite 62 wird die Notwendigkeit eines sogenannten ,, Anticipatory
Capability Profile“ (ACP) erwéhnt — vielleicht kann man es auch ,, Anticipatory Competence
Profile” nennen. Auch die Literatur zur Theorie der Antizipation spielte eine wichtige Rolle:
Robert Rosens Anticipatory Systemsund Life Itself sowie die Arbeiten von Roberto Poli, Alo-
isius Louie und anderen. Dort wird herausgearbeitet, dass alle Lebewesen antizipieren, also
ein voraussagendes Modell von sich und ihrer Umwelt haben.

Eine weitere Quelle waren Kursbeschreibungen mit Lernzielen von Zukiinftefortbildun-
gen aus aller Welt, geleitet insbesondere von Riel Miller und Loes Damhof. Dazu kamen die
Beschreibungen von Zukiinftebildung in Forschungsarbeiten und Gespriache mit einigen
Zukunftsforscher*innen.

Auflerdem kommt die praktische Erfahrung des Autors bei der Leitung von Dutzenden
Zukiinftelaboren und bei der Durchfithrung von Schulungen zum Design und zur Modera-
tion dieser Methode. Dort wird immer gefragt: Was sollen die Teilnehmenden aus dieser
Interaktion lernen und mit nach Hause nehmen? Was ist die Essenz dieser Schulung?

Gemaf der Idee, dass Zukiinftebildung eine allgemeine menschliche Kompetenz ist und
nicht nur etwas fiir einige Menschen, sollen die Beschreibungen der Teilkompetenzen fiir
viele Menschen verstandlich sein — auch wenn sie selbst nicht {iber das genannte Wissen
oder Konnen verfiigen.

5.1 ,Komplexitiat & Unsicherheit-Kompetenz®

Die erste Teilkompetenz ist nicht auf den Zukiinftebereich beschriankt, sondern ist fiir viele
Disziplinen und Kompetenzen wichtig. Sie ist aber eine unverzichtbare Grundlage fiir eine
zukunftskompetente Arbeit. Diese ,, Komplexitit & Unsicherheit-Kompetenz® beinhaltet
so viel wie moglich aus der Arbeit der Komplexititsforscher Dave Snowden (Snowden &
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Boone 2007) und Mika Aaltonen (2005) plus Kenntnisse von Niklas Luhmann (1987), Stu-
art Kauffman (1995), Manuel DeLanda (2006) und anderen. Die ,,Komplexitat & Unsicher-
heit-Kompetenz* umfasst:

o Das Verstandnis, dass lebendige Systeme komplex — im Gegensatz zu kompliziert - sind,
sowie die Konsequenzen und Vorteile der Komplexitit und der damit verbundenen
Mehrdeutigkeit.

o Ein Verstindnis fiir die Nicht-Kennbarkeit und Unkontrollierbarkeit komplexer Sys-
teme sowie eine daraus resultierende Haltung der Demut.

o Ein Verstidndnis fiir die Bedeutung der Wissensgenerierung durch kollektive Intelligenz
fiir die Wahrnehmung und Einordnung des Umfelds. Dazu gehort ein Verstandnis fiir
die Bedeutung unterschiedlicher Perspektiven, von Sensoren, Experimenten, Muster-
erkennung usw.

o Das Konnen, Veranstaltungen und Prozesse zu entwerfen und durchzufiihren, die die
oben genannten Aspekte beinhalten.

5.2 ,Multiple Zukiinfte-Kompetenz*“

Die zweite der sechs Teilkompetenzen dient hiufig als Einstiegspunkt fiir Neulinge im
Zukunftefeld und fithrt zu klaren Lernzielen fiir Interventionen und didaktischen Konzepten.
Die ,,Multiple Zukiinfte-Kompetenz umfasst:

o Das Wissen, warum mehrere mogliche Zukiinfte ein Merkmal komplexer Systeme sind.

« Die Fihigkeit, zwischen verschiedenen Zukunftsarten wie wahrscheinlichen und wiin-
schenswerten Zukiinften zu unterscheiden.

o Das Wissen iiber unterschiedliche Verwendungszwecke von Zukiinften wie Planung,
Optimierung, Vorbereitung und Emergenz.

o Das Wissen iiber das breite Spektrum an Elementen, die diese Zukiinfte enthalten kén-
nen, und die Fihigkeit, blinde Flecken zu erkunden.

o Die Fahigkeit, Inhalte aus verschiedenen Zukunftsperspektiven zu unterschiedlichen
Themen zu analysieren und kritisch zu hinterfragen.

o Ein Bewusstsein fiir die ethische Dimension von Zukiinften und Werten sowie das Kén-
nen, mit unethischen Elementen angemessen umzugehen.

5.3 ,Imagination & Annahmen-Kompetenz®

Die dritte und die vierte Teilkompetenz fithren zum Kern dessen, worum es in der Zukiinf-
tebildung geht. Die ,, Imagination & Annahmen-Kompetenz“ umfasst:

o Das Wissen, dass die Zukunft nur in unserer Vorstellung existiert.

« Das Wissen iiber die verschiedenen Moglichkeiten, Zukunftsbilder sichtbar zu machen,
etwa durch Sprechen, Schreiben, Zeichnen, Spielen oder Bildnerische Gestaltung.

o Ein Bewusstsein fiir die eigenen Zukunftsbilder und deren tiefe Verwurzelung in der
Vergangenheit.
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Das Konnen und die Bereitschaft, sich die Zukunftsbilder anderer Menschen bewusst zu
machen und Unterschiede zwischen den Bildern zu erkennen.

Ein Versténdnis fiir die Bedeutung der Annahmen und Antizipationssysteme hinter die-
sen Bildern.

Das Konnen, Annahmen unterschiedlicher Art bei sich selbst und anderen zu erkennen
und gegebenenfalls zu hinterfragen.

Ein Bewusstsein fiir die psychologische Dimension und die Gefahren, die mit der Offen-
legung tiefer und personlicher antizipatorischer Systeme und Prozesse einhergehen -
sowohl fiir den Einzelnen als auch fiir Gruppen.

5.4 ,Neu-Rahmen & Experimentieren-Kompetenz®

Die ,,Neu-Rahmen & Experimentieren-Kompetenz® umfasst:

Ein Verstiandnis dafiir, wie wichtig es ist, die Vorstellungskraft zu trainieren und zu
erweitern.

Die Offenheit fiir die Auseinandersetzung mit ungewohnten Zukunftsbildern.

Die Fahigkeit, neue, alternative Annahmen zu entwickeln und daraus neue Zukunfts-
bilder zu erstellen, um die Perspektiven zu erweitern.

Die Fahigkeit, diese experimentellen Zukunftsbilder mithilfe verschiedener Kreativitats-
techniken wie Geschichtenerzéhlen, Spielen und Personas zu erforschen und zu vertie-
fen, die auch die unbewusste Vorstellungskraft aktivieren konnen.

Ein Bewusstsein fiir die individuellen mentalen Grenzen und die organisatorischen Kon-
sequenzen einer solchen Horizonterweiterung.

5.5 ,Neues & Emergenz-Kompetenz*

Die flinfte Teilkompetenz ist charakteristisch fiir Zukiinftebildung, spielt aber auch in ande-
ren Kompetenzen eine Rolle: Die ,,Neues & Emergenz-Kompetenz® umfasst:

Wissen, dass Neues in komplexen adaptiven Systemen entsteht (Emergenz).

Die Fahigkeit, die Unterschiede zwischen unterschiedlichen Zukunftsbildern und
Annahmen zu erkennen und das Neue in der Gegenwart zu sehen.

Die Fihigkeit, neue, wichtige Fragen zu stellen, die Tiiren zu neuen Handlungen 6ffnen
kénnen.

Die Fihigkeit, ungewohnte Situationen zu kultivieren und zu bewaltigen.

Eine individuelle Offenheit, neues Terrain, neue Gedanken, neue Themen zu entdecken.
Ein Bewusstsein fiir die Herausforderungen, die mit dem Weg von der Entdeckung zur
tatsachlichen Innovation in der Gegenwart verbunden sind.

5.6 ,Wirkung & Handlung-Kompetenz®

Schlieflich ist die sechste Teilkompetenz wiederum nicht nur fiir Zukiinftebildung relevant,
aber sie vervollstindigt die Beschreibung und stellt die Verbindung zur ersten Kompetenz
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her. In der theoretischen Literatur ist Antizipation immer mit Handeln verbunden - ein-
schliefilich der Option, nicht zu handeln. Die ,Wirkung & Handlung-Kompetenz® umfasst:

o Die Kenntnisse iiber die Zusammenhinge zwischen Antizipation, Imagination und
Handeln in der Gegenwart.

o Ein Verstindnis der Moglichkeiten und Grenzen der Handlungsfihigkeit in komplexen,
emergenten, antizipatorischen Systemen.

« Die Fahigkeit, aus unterschiedlichen Zukunftsbildern konkrete Mafinahmen abzuleiten.

o Die Moglichkeit, aus einer Vielzahl moglicher Aktionen auszuwéhlen und diese Aktio-
nen gemeinsam mit anderen Menschen zu erkunden.

o Passende Mafinahmen tatsdchlich umzusetzen.

Diese sechs Teilkompetenzen sind eng miteinander verbunden. Sie ergénzen sich. Eine Hie-
rarchie scheint es nicht zu geben. Insbesondere die Verbindung zwischen (6) ,Wirkung &
Handlung® und (1) ,,Komplexitit & Unsicherheit“ scheint es wert, durch eine kreisf6rmige
Anordnung statt einer Liste hervorgehoben zu werden. Dies ist in Abbildung 1 dargestellt.

(4) Neu-Rahmen &
Experimentieren

(5) Neues
&Emergenz

(3) Imagination
& Annahmen

Zukiinftebildung:
Teilkompetenzen

(6) Wirkung
&Handlung

(2) Multiple
Zukiinfte

(1) Komplexitat
& Unsicherheit

Abbildung 1: Sechs Teilkompetenzen der Zukiinftebildung (eigene Darstellung)

Natiirlich ist es moglich, sich mehr auf eine Teilkompetenz als auf eine andere zu konzent-
rieren bzw. irgendwo anzufangen oder es einfacher und natiirlicher zu finden, sich eher auf
eine Teilkompetenz als auf eine andere zu konzentrieren. Wenn Menschen ihre Zukiinfte-
bildung stirken, dann konnen spezifische Bereiche fiir individuelle Verbesserungsbedarfe
sichtbar werden. Basierend auf den sechs Teilkompetenzen kénnen entsprechend gestaltete
Fragebogen dabei helfen, Bereiche relativer Stirken oder Schwéchen zu diagnostizieren, die
mit gezielten Lerninterventionen angegangen werden konnen.

Die Ergebnisse konnten den hypothetischen Kompetenzprofilen in Abbildung 2 dhneln, wo
dunklere Felder ein hoheres Kompetenzniveau signalisieren. Beispielsweise erkennt der*die
»ldealist*in“ die Pluralitit der Zukiinfte an, ist aber nicht in der Lage oder willens, wirk-
lich in Alternativen zu denken. Der*Die hypothetische ,, Analyst*in“ kann tief in verschie-
dene Annahmen einsteigen, tut sich aber schwer damit, im Einklang mit dieser Analyse zu
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handeln. Im Gegensatz dazu ist der*die ,Macher*in“ sehr zielorientiert, hat aber nur ein
begrenztes Verstandnis von Komplexitit und multiplen Zukiinften.

Basis Idealist Analyst Kreative Macher Spezialist

(1) Komplexitat
& Unsicherheit

(2) Multiple
Zukiinfte

(3) Imagination
& Annahmen

(4) Neu-Rahmen &
Experimentieren

(5) Neues
& Emergenz

(6) Wirkung
&Handlung

Abbildung 2: Hypothetische Profile von Stirken und Schwichen in der Zukiinftebildung (eigene Dar-
stellung)

6. Vier Niveaus der Zukiinftebildung

Wie oben erwahnt, konnen Kompetenzen auf verschiedenen Niveaus oder in unterschied-
lichen Auspragungen vorhanden sein. Vier Niveaus von Zukiinftebildung werden hier vor-
geschlagen:

A-Basis: Alle Menschen stellen sich regelmiflig verschiedene Zukiinfte vor. Sie planen
ihren Tag oder einen Urlaub. Sie haben Wiinsche fiir ihren Geburtstag, ihr Privatleben
oder ihre berufliche Laufbahn. Sie wissen auch, dass die Zukunft nicht immer so verlauft,
wie erwartet oder gewiinscht. Aber sie sind dennoch in der Lage, in der Gegenwart zu
handeln. Neuen Ideen und Aktivititen gegeniiber sind sie aufgeschlossen.

B-Einstieg: Viele Menschen stellen sich verschiedene Zukunftsszenarien bewusster vor.
Sie verbringen mehr Zeit als andere damit, strukturierter iiber verschiedene Zukiinfte
nachzudenken - oft gemeinsam mit anderen. Sie sind sich der Griinde bewusst, warum
sie bestimmte Erwartungen und Wiinsche haben. Manchmal erweitern sie ihre Vorstel-
lungskraft, indem sie bewusst alternative Zukunftsbilder entwickeln und diese diskutie-
ren. So wollen sie in der Gegenwart mehr Eindriicke wahrnehmen und neue Handlungs-
ideen entwickeln.

C-Fortgeschrittene: Manche Menschen stirken und praktizieren ihre Zukiinftebildung
regelmaflig. Sie lesen zum Beispiel grundlegende Texte zu Komplexitit oder Antizipation
und sprechen mit anderen iiber diese Themen. Sie nehmen regelmif3ig an Veranstaltun-
gen teil, bei denen unterschiedliche Zukunftsbilder entworfen werden. Manchmal gestal-
ten und moderieren sie solche Veranstaltungen. Sie haben einen starken ethischen Kom-
pass entwickelt. Sie sind in der Lage, sich unterschiedliche Zukunftsbilder vorzustellen
und entwickeln in Prozessen der kollektiven Wissensbildung regelméfig relevante neue
Handlungsoptionen fiir die Gegenwart.
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o D-Spezialisierte: Einige Menschen haben sich stark auf Zukiinftebildung spezialisiert. Sie
schreiben und lehren iiber Komplexitit, Antizipation usw. Einige von ihnen entwerfen
und erstellen ein breites Spektrum an Prozessen zur Entwicklung von neuem Wissen
iiber Zukiinfte auf Grundlage kollektiver Intelligenz, die fiir den jeweiligen Kontext
geeignet sind. Einige entwickeln neue Wege und Methoden, um mit antizipatorischen
Systemen und Prozessen umzugehen. Einige schulen andere darin, wie man dies auf
ethische Weise tut.

7. Ausblick auf offene Fragen und néchste Schritte

In diesem Beitrag wurde die Kompetenz der Zukiinftebildung im Einklang mit anderen
Kompetenzen beschrieben: Kompetenz = Wissen, Kénnen und Haltungen. Es wurden sechs
Teilkompetenzen vorgeschlagen, die gut voneinander abgegrenzt und leicht verstindlich
sein sollten. Auflerdem wurden vier verschiedene Kompetenzniveaus vorgeschlagen.

Viele Herausforderungen rund um die Beschreibung von Zukiinftebildung konnten hier
nicht behandelt werden. Derzeit arbeitet der Verfasser daran, wie die verschiedenen Kom-
petenzniveaus diagnostiziert oder erfasst werden kénnen. Der Ansatz der EU zur Erfassung
digitaler Kompetenzen durch die Addition der von einer Person durchgefiihrten Aktivititen
scheint fiir unseren Fall nicht angemessen zu sein. Die verschiedenen Niveaus der Zukiinf-
tebildung erfordern unterschiedliche Aktivititen. Daher konnte es Sinn machen, fiir jede
Zelle in der Sechs-mal-vier-Matrix der Teilkompetenzen und Niveaus spezifische Fragen
zu stellen. Erste Fragensequenzen existieren. Jede dieser Sequenzen beginnt mit einer sehr
einfachen Frage zu Zukiinftebildung, die fast jeder Mensch beantworten kann. Die Idee ist,
die normale, alltdgliche Auseinandersetzung mit dem Spater zu wiirdigen. Dann werden die
Fragen schwieriger, da sie versuchen, hohere Kompetenzniveaus zu erfassen. Fiir das fort-
geschrittene Niveau kann es sinnvoll sein, zur Uberpriifung nach einigen Erklirungen zu
fragen. Und die Frage auf dem spezialisierten Niveau sollte schwieriger zu verstehen und in
allen sechs Teilkompetenzen sehr schwer zu bestétigen sein.
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Karin Tengler

Zukiinfte zeichnen und programmieren

Mit Ozobots Zukunftsperspektiven kommunizieren —
ein Workshopkonzept

1. Einleitung

Die zunehmende Komplexitit und Volatilitit unserer Welt und die rasante Entwicklung
technologischer Innovationen erfordern von jungen Menschen eine besondere Fihigkeit:
Vorstellung und Gestaltung méglicher Zukiinfte. Diese Kompetenz, bekannt als Futures
Literacy (UNESCO 2019), beschreibt die Fahigkeit, sich aktiv und reflektiert mit potenziel-
len Zukiinften auseinanderzusetzen. Um diese Zukiinftegestaltungskompetenz auch Kin-
dern und Jugendlichen niherzubringen und um sich auch auf das Denkbarmachen alterna-
tiver Zukiinfte einzulassen, braucht es entsprechende Methoden und didaktische Konzepte.
Dass Roboter in verschiedenen Ausfithrungen in den Zukunftsvorstellungen von Kindern
eine Rolle spielen, ist weithin bekannt (Sippl & Tengler 2024). Kénnen Roboter aber auch als
Werkzeug dienen, um zur kreativen Annaherung und Férderung einer Zukiinftegestaltungs-
kompetenz zu gelangen? Ein vielversprechender Ansatz, um diese Kompetenz bereits bei
Kindern und Jugendlichen zu entwickeln, liegt in der Verkniipfung narrativer Elemente mit
technologischen Anwendungen, beispielsweise durch den Einsatz programmierbarer Robo-
ter (Tengler 2023). Storytelling, eine Methode zur Wissensvermittlung, hat sich als effektives
Werkzeug erwiesen, um abstrakte Konzepte in greitbare und bedeutungsvolle Erlebnisse zu
iibersetzen (Green et al. 2003). Durch das Erzdhlen und Erleben von Geschichten wird nicht
nur das kognitive Verstindnis geférdert, sondern auch die emotionale Auseinandersetzung
mit komplexen Themen angeregt. Eine grofle Herausforderung ist dabei aber die Entko-
lonialisierung der Vorstellungskraft, wenn man sich mogliche Zukunftsszenarien vorstellt
(Bjorkén-Nyberg & Hoveskog 2023).

Programmierbare Roboter, wie beispielsweise Ozobots, bieten eine innovative und spie-
lerische Herangehensweise an technische und logische Denkprozesse. Ihre intuitive Hand-
habung macht sie besonders geeignet fiir Schiiler*innen in Primar- und Sekundarstufe I, um
in einem handlungsorientierten Kontext sowohl technische als auch kreative Fertigkeiten
erlernen zu kénnen (Bartneck et al. 2024). Indem die Schiiler*innen die Roboter program-
mieren, um sich durch von ihnen entworfene Welten zu bewegen, wird ein Verstindnis
fiir logische Abldufe und kausale Zusammenhange entwickelt und durch die Methode des
Storytellings wird das entstandene Wissen kommuniziert (Tengler 2023). Die Kombina-
tion dieser Ansitze — Storytelling und Robotik — ermdglicht eine Lernumgebung, in der
Schiiler*innen spielerisch Szenarien entwerfen und umsetzen. Diese handlungsorientierte
Methode regt nicht nur die Kreativitdt an, sondern vermittelt auch ein tiefes Verstdndnis fiir
die Wechselwirkungen zwischen Technologie, Gesellschaft und Umwelt. Zusitzlich berei-
chern interaktive Technologien wie Robotik den Lernprozess, indem sie die Aufmerksam-
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keit der Lernenden steigern und zur intrinsischen Motivation beitragen (Essien & Parbanath
2024). Heras und Tabara (2014) haben erforscht, dass narrative und performative Methoden
eine effektive Strategie sind, um Schiiler*innen dazu zu ermutigen, aktiv tiber nachhaltige
Zukunftsszenarien nachzudenken und diese kritisch zu hinterfragen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt ein Workshopkonzept, das diese Ansétze miteinan-
der verbindet und die Methode Tell, Draw ¢» Code einsetzt. Ziel ist es, Schiiler*innen in die
Lage zu versetzen, mithilfe von programmierbaren Robotern und Storytelling Zukunftssze-
narien zu imaginieren und zu gestalten.

2. Zukinfte antizipieren

2.1 Zukunfte vorstellen und darstellen

Wihrend das Erschaffen von Bildern fiir Erwachsene oftmals eine Herausforderung darstellt,
gelingt es Kindern oft recht miihelos, da Zeichnen fiir sie eine grundlegende Ausdrucksform
ist (Oberhauser 2022, 288). Durch ihren, im ersten Ansatz, unbeschwerten Zugang kénnen
sie wissenschaftliche Uberlegungen altersgerecht durch Zeichnen vermitteln und dabei ihre
Kreativitit nutzen, um ihr Verstdndnis wissenschaftlicher Konzepte oder etwa Verstindnis
fiir Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen zum Ausdruck zu bringen (Kalafati et al. 2024).
Visuelle Strukturen, dhnlich wie sprachliche Strukturen, beeinflussen die Interpretation der
durch ein Bild iibermittelten Bedeutungen. Beispielsweise fungieren die Anordnung der
Bildelemente sowie die Unterteilungen und Verbindungen zwischen diesen als semiotische
Ressourcen. Die Art und Weise, wie diese Ressourcen von Erstellenden und Rezipierenden
interpretiert werden, basiert dabei auf kulturellen Annahmen (Monteira et al. 2024). Die
Auseinandersetzung mit komplexen Herausforderungen, wie z. B. globale Nachhaltigkeit,
Klimakrise etc., und die Vermittlung wissenschaftlicher Inhalte und durch Zeichnungen
stellt einen vielschichtigen Ansatz dar. Dieser kombiniert visuelle Semiotik, gestalterische
Prinzipien und innovative Illustrationstechniken, um abstrakte und multidimensionale
Themen anschaulich und zugénglich zu machen. Zeichnungen dienen hierbei als kogniti-
ves Werkzeug, das insbesondere Kindern hilft, komplexe Zusammenhiange zu erfassen und
eigene Ideen visuell auszudriicken (Kekeritz & Kubandt 2022). Wichtig ist dabei, Kindern
die Moglichkeit zu geben, ihre Zeichnungen zu présentieren, zu diskutieren und zu inter-
pretieren. Dieser interaktive Prozess kann ihr Verstandnis vertiefen und ihnen helfen, ihre
Gedanken und Ideen klarer zu artikulieren. Zudem fordert er eine kollaborative Lernumge-
bung, in der Kinder voneinander lernen kénnen (Oberhauser & Schonknecht 2022).

Die Frage, wie Kinder sich die Zukunft vorstellen, weist fiir sie hiufig eine hohe Abstrak-
tionsebene auf. Eine mogliche Erleichterung des Zugangs kann durch die Vorgabe konkreter
Zeitangaben, wie beispielsweise ,,in 20 Jahren® oder ,,in 50 Jahren® (Sippl & Tengler 2024)
erreicht werden oder durch die Anregung, die Zukunft aus der Perspektive von Erwachse-
nen zu betrachten, ,was vermutlich in Bezug auf die Erwachsenen aus dem Lebenskontext
des Kindes geschieht, den Zeichnerinnen und Zeichnern hilft, Ideen dariiber zu entwickeln
und abzubilden, wie das eigene Leben spiter sein konnte (Kleeberg-Niepage 2016, 207).
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2.2 Zukiinfte programmieren

Das Workshopkonzept beruht auf dem didaktischen Design der Methode Tell, Draw & Code’,
die Storytelling, das Zeichnen und Gestalten von Inhalten und das visuelle Programmieren
von Bodenrobotern verbindet, um Schiiler*innen an erstes Programmieren heranzufiihren,
problemldsendes Denken (Computational Thinking) zu fordern und sich gleichzeitig mit
verschiedenen Themen auseinanderzusetzen (Tengler 2023, 96). Die in diesem Fall ein-
gesetzten Roboter sind Ozobots, die aufgrund ihrer Sensoren an der Unterfliche Linien
folgen und sich durch ihre Gréfe (ca. 2,5 cm) und ihre einfache visuelle Programmierung
durch Farbcodes besonders fiir Schiiler*innen der Primarstufe und Sekundarstufe I eignen.
Angewendet und untersucht wurde die Methode schon zu unterschiedlichsten Themen im
fachertibergreifenden Unterricht, z. B. fiir das Gestalten von Zukunftsmérchen (Brandhofer
& Tengler 2023), aber auch mit anderen Robotern, wie z. B. mit Beebots (Tengler et al. 2021).
Durch diese interaktive Lernumgebung schaffen es Schiiler*innen spielerisch, Szenarien zu
entwerfen und diese unter Anwendung von Farbcodes und Linien als visuelle Program-
mierumgebung praktisch umzusetzen. Die Methode wird verwendet, ,um die Fahigkeit zu
aktivieren, tiber die Vergangenheit, die Gegenwart und die Zukunft nachzudenken, und
gleichzeitig Problemlosestrategien zu erkennen oder zu entwickeln (Brandhofer & Tengler
2023, 64). In einem solchen Szenario kdnnen die Schiiler*innen beispielsweise ihre eigene
Stadt der Zukunft planen und gestalten, unter Verwendung von alltiglichen Materialien,
wie Papier, Folien oder Schachteln. Gleichzeitig programmieren sie die Ozobots, um diese
zukiinftigen Landschaften zu durchqueren. Das Konzept von Tell, Draw ¢ Code bedient sich
der Starken des Analogen und des Digitalen gleichermaflen und tragt zur Forderung weite-
rer Kompetenzen bei, die fiir Schiiler*innen im 21. Jahrhundert relevant sind (Stork 2020).
Dazu zihlen insbesondere Kommunikation, Kollaboration und Kreativitit (Tengler 2020).

3. Zukiinfte-Workshop

3.1 Planung des Workshops

Konzipiert ist der Workshop fiir einen Ganztag (Tabelle 1) oder aufgeteilt auf zwei Halbtage
fiir Schiiler*innen der Primar- oder Sekundarstufe I, beginnend mit einer Einfithrung in das
Arbeiten mit den Robotern und dem Kennenlernen und ersten Versuchen der Programmie-
rung, gefolgt von einem Brainstorming zum gewéhlten Thema, in diesem Fall zur Stadt der
Zukunft, in der Entwicklungen hinsichtlich Gebaude, Mobilitdt, Umwelt(-schutz) etc. the-
matisiert werden. Den tiberwiegenden Teil umfassen die Gestaltung und Programmierung
der jeweiligen ,,Stadt der Zukunft®, die in Gruppenarbeit durchgefiihrt wird. Abhédngig von
der Zusammensetzung der Gruppe kann entweder jede Gruppe eine eigenstdndige Stadt
konzipieren oder es konnen alle Teilnehmenden kollaborativ an einem gemeinsamen Pro-
jekt arbeiten.

1 Entwickelt und evaluiert wurde die Methode in einem langerfristigen, designbasierten Forschungsprojekt im
Rahmen eines Dissertationsprojektes (Tengler 2022).
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Workshop: Zukiinfte zeichnen und programmieren
Zeit :L‘:, rtamm Inhalte/Aktivitaten Ziele Ressourcen
09:00 - | BegriiBung -Vorstellung - Einfiihrung ins Thema
09:30 | und - Anndherung an das - Interesse wecken
Einfiihrung Thema Roboter
09:30 - | - Einfihrungin |- Funktionsweise der - Verstdndnis fiir die - Ozobots
10:15 | Ozobots Ozobots Technologie bekommen | - Filzstifte
- Einfiihrung in - Entwicklung erster (Schwarz, Rot,
Farbcode-Programmie- | Programmierfdhigkeiten | Blau, Griin)
rung - Papier
- Erste Ubungen mit - Klebepunkte
Ozobots
10:15 - | Erste praktische | - Zeichnen und Testen - Vertiefung der - Ozobots
11:00 | Ubung von Linien mit Programmierféhigkeiten | - Farbstifte
Farbcodes - Fehleranalyse und - Papier
- Beobachtung der Anpassung - Klebepunkte
Reaktionen der Ozobots
11:00 - | Lehrgesprach |- Diskussion: Wie konnte | - Férderung des kriti- - Whiteboard
11:30 | und eine Stadt der Zukunft schen Denkens und der
Diskussion: aussehen? Zukiinftebildung
Stadt der (Hauser, Mobilitat, - Entwicklung erster
Zukunft Umwelt,...) Ideen zur Stadt der
- Brainstorming Zukunft
11:30 - | Reflexionund | - Erste Konzeptskizzen | -Vorbereitung auf die - Papier und Stifte
12:00 | Ideen sammeln | fir die Gruppenarbeit krative Arbeit am
Nachmittag
12:00 - | Mittagspause
13:00
13:00 - | Gruppenarbeit: | - Entwicklung eines - Forderung der - Ozobots
15:00 | Stadtder Stadtkonzepts der Kreativitat und - Farbstifte,
Zukunft Zukunft Teamarbeit Papier
konzipieren - Zeichnen oder Bauen | -Anwendung der - Alltagsmateria-
und Gestalten | der Stadt mit Materialien | Programmierkenntnisse | lien (Schachteln,
- Integration der - Vorstellungskraft Folie, Klebstoff,
Ozobots nutzen, um alternative Scheren etc.)
Szenarien und Zukiinfte
zu entwickeln
15:00 - | Prdsentation - Présentation der - Ubenvon - Prasentations-
15:45 | und Feedback | Stadte durch die Prasentationstechniken | flache (Tische,
Gruppen - Reflektieren der Whiteboard)
- Feedback durch Ergebnisse
Lehrperson und
Mitschiiler*innen
15:45 - | Abschlussrunde | - Diskussion: Was wurde | - Vertiefung der Lerner- | - Flipchart oder
16:00 | und Reflexion | gelernt? Was war beson- | fahrung Whiteboard fir
ders spannend - Feedback gebenund | abschlieBende
sammeln Stichpunkte

Tabelle 1: Planung des Workshops
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3.2 Durchfiihrung des Workshops

Durchgefithrt wurde dieser Workshop in zwei aufeinanderfolgenden Jahren im Rahmen
der SommerHOCHschule der Pidagogischen Hochschule Niederdsterreich (PH NO). Diese
wird in Kooperation mit der Stadt Baden jedes Jahr Anfang August am Campus Baden der
PH NO durchgefiihrt. Etwa 100 Schiiler*innen im Alter von 10 bis 14 Jahren erhalten die
Moglichkeit, eine Woche lang an einer Vielzahl von Workshops teilzunehmen, die krea-
tive, wissenschaftliche und sportliche Themen abdecken. Die Workshops werden von Lehr-
amtsstudierenden vorbereitet und geleitet. Diese entwickeln ihre Konzepte im Vorfeld in
Zusammenarbeit mit den Lehrenden der entsprechenden Fachbereiche. Die Themen der
Workshops sind breit gefachert und reichen von kreativen Gestaltungsprojekten {iber wis-
senschaftliche Experimente bis hin zu sportlichen Aktivititen. Auch technologische Inhalte,
wie der im Beitrag beschriebene Workshop mit den Ozobots, zdhlen zum Angebot. Die
Inhalte sollen den Schiiler*innen grundlegende Kompetenzen in unterschiedlichen Berei-
chen vermitteln und sie zur weiteren Auseinandersetzung mit den jeweiligen Themen anre-
gen. Am Workshop ,,Zukiinfte zeichnen“ nahmen in den vergangenen beiden Jahren ca. 35
Schiiler*innen der Sekundarstufe teil.

4. Gestaltete Zukunfte

4.1 Stadt der Zukunft

Im Rahmen des Workshops wurden verschiedene Moglichkeiten zur Entfaltung individuel-
ler Potenziale angeboten, die darauf abzielen, das Interesse und die Neugier der Schiiler*in-
nen nachhaltig zu férdern. Die im Rahmen des Workshops entwickelten Zukunftsstadte
zeichneten sich durch innovative und nachhaltige Konzepte aus, die Aspekte einer ressour-
censchonenden und lebenswerten urbanen Umgebung berticksichtigen. Die Schiiler*innen
entwarfen Stddte, die alternative Energiequellen wie futuristische Windrider und energie-
erzeugende Tiirme (siehe Abb. 1) nutzen, um eine nachhaltige Energieversorgung sicherzu-
stellen.
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Abbildung 1: Futuristische Windrider und energieerzeugende Tiirme (© Tengler)

Zudem wurde die Elektromobilitit als emissionsarme Fortbewegungsmoglichkeit inte-
griert, womit das Bewusstsein fiir umweltfreundliche Verkehrskonzepte widergespiegelt
wird. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf einer effizienten und einfachen Bauweise, die res-
sourcenschonend und zugleich funktional gestaltet wurde. Als soziale Wohnform wurden
Gemeinschaftswohnungen konzipiert, um den sozialen Austausch und ein nachhaltiges
Zusammenleben zu fordern. Besondere Aufmerksamkeit galt innovativen Losungen zur
Klimaanpassung, wie der Wandkithlung durch Papierstreifen (siehe Abb. 2), die als kreative
Mafinahme zur Regulierung von Temperaturen in Innenrdaumen entwickelt wurde.

Abbildung 2: Gemeinschaftshiuser mit Wandkiihlung durch Papierstreifen (© Tengler)
Zudem legten die Schiiler*innen grofSen Wert auf eine umweltfreundliche Stadtgestaltung
mit vielen Griin- und Wasserflichen, die sowohl der Erholung als auch der Verbesserung

des Stadtklimas dienen (siche Abb. 3).
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Abbildung 3: Griin- und Wasserflichen dienen zur Erholung (© Tengler)

Erginzt wurden diese Konzepte durch die Integration von Spiel- und Freizeitmoglichkeiten,
die eine hohe Lebensqualitit und soziale Teilhabe ermdglichen.

4.2 Entfaltete Starken

Im Folgenden werden jene spezifischen Kompetenzen und Stirken angefiihrt, die auf
Grundlage der bisherigen Erfahrungen der Workshops der letzten beiden Jahre identifiziert
werden konnten.

o Kreativitidt und Imagination: Die Gestaltung und Konzeptualisierung der ,Stadt der
Zukunft® bot den Schiiler*innen eine gute Moglichkeit, ihre Kreativitit zu entfalten und
innovative Ideen zu entwickeln. Sie setzten sich mit der Herausforderung auseinander,
alternative Konzepte fiir eine lebenswerte Zukunft zu entwerfen, die tiber ihre alltig-
lichen Erfahrungen hinausgingen. Durch das Zeichnen und Modellieren visualisierten
sie ihre abstrakten Ideen und setzten diese in greifbare Formen um. Der explorative und
spielerische Zugang zu Zukunftsbildern forderte eine offene und kreative Auseinander-
setzung mit zentralen Themen wie Umwelt, Technologie und Gesellschaft. Dabei wurde
ein Denkraum geschaffen, der es den Schiiler*innen ermdéglichte, ohne die Einschréan-
kung bestehender Denkmuster innovative Losungsansitze zu entwickeln und alternative
Zukunftsperspektiven zu reflektieren.

o Problemlosefihigkeiten (Computational Thinking): Das Programmieren der Ozobots for-
derte die Schiiler*innen dazu auf, strukturiert und analytisch zu denken, um gewiinschte
Ergebnisse zu erzielen. Sie lernten, komplexe Aufgaben in kleinere, losbare Schritte zu
zerlegen, und entwickelten so ein Verstidndnis fiir strukturiertes Problemlésen. Indem sie
die Farbcodes der Roboter testeten, analysierten und anpassten, durchliefen sie iterative
Zyklen aus Fehlererkennung und Verbesserung. Diese praktischen Erfahrungen starkten
ihr logisches Denken und ihre Fihigkeit, die Konsequenzen ihrer Programmierentschei-
dungen vorherzusehen. Durch die Einfithrung in die Funktionsweise der Ozobots und
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deren visuelle Programmierung erlernten sie, wie Roboter auf einfache Befehle reagier-
ten, und sammelten erste Erfahrungen im Programmieren, die als Grundlage fiir den
Einstieg in komplexere Programmiersprachen dienten.

o Kritisches Denken und Zukiinftebildung: Die Auseinandersetzung mit der ,Stadt der
Zukunft® regte die Schiiler*innen dazu an, {iber gesellschaftliche, technologische und
okologische Fragen nachzudenken. Sie reflektierten globale Herausforderungen wie
den Klimawandel, die Urbanisierung und technologische Entwicklungen und erkann-
ten dabei die Wechselwirkungen zwischen diesen Themen. Indem sie eigene Visionen
entwarfen, lernten sie, strategisch und zukunftsorientiert zu denken, alternative Szena-
rien zu entwickeln und sich aktiv mit potenziellen Problemldsungen fiir die Zukunft zu
beschiftigen.

o Kommunikation und Teamarbeit: Die Zusammenarbeit in Gruppen forderte die sozialen
Kompetenzen der Schiiler*innen, indem sie lernten, effektiv zu kommunizieren, Ideen zu
teilen und gemeinsam Losungen zu entwickeln. Durch konstruktive Diskussionen tibten
sie, eigene Meinungen zu duflern, auf Kritik einzugehen und sich auf gemeinsame Ziele
zu einigen. Zudem hatten die Schiiler*innen die Moglichkeit, unterschiedliche Rollen
innerhalb der Gruppe zu tibernehmen, wie etwa Planer*in, Zeichner*in oder Program-
mierer*in, wodurch sie verschiedene Perspektiven kennenlernten und ein Verstindnis
fiir Teamdynamiken entwickelten.

4.3 Erkenntnisse aus der Praxis

Aus den bisher durchgefithrten Workshops lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten: Die
effiziente und zielfiihrende Durchfithrung dieses Workshops bedarf auf jeden Fall einer
umfassenden Vorbereitung seitens der beteiligten Verantwortlichen, in diesem Falle der
Lehramtsstudierenden. Die Studierenden sollten unbedingt mit der Funktionsweise und
Programmierung der Ozobots vertraut sein und wie man diese entsprechend einfiihrt. Dies
umfasst die Anwendung von Farbcodes, das Testen von Programmiersequenzen und die
Fahigkeit, mogliche Fehler zu erkennen und zu beheben. Aulerdem sollten alle Ressourcen
(aufgeladene Roboter, Papier, Bastelmaterial etc.) rechtzeitig vorbereitet werden, um einen
reibungslosen Ablauf des Workshops zu gewiahrleisten.

Ebenso wichtig ist die methodisch-didaktische Vorbereitung. Die Lehramtsstudieren-
den sollten das didaktische Konzept Tell, Draw ¢ Code kennen, um es gezielt in den Work-
shop zu integrieren. Dazu gehort das Uberlegen von Fragen und Feedbackmethoden, um
die Schiiler*innen im Brainstorming und in Reflexionsphasen anzuleiten. Besonders im
Hinblick auf das Thema Stadt der Zukunft ist es entscheidend, dass die Studierenden in
der Lage sind, Lehrgespriche strukturiert durchzufiihren und Impulse zu setzen, die zum
Nachdenken und zur kreativen Weiterentwicklung anregen. Um das Brainstorming zur
Stadt der Zukunft anzuleiten, ist es von Vorteil, wenn sich die Studierenden davor intensiv
mit Zukunftsthemen wie Nachhaltigkeit, Umweltschutz und technologischen Innovationen
auseinandersetzen. Dieses Hintergrundwissen macht es ihnen einfacher, fundierte und the-
matisch relevante Fragestellungen einzubringen, welche die Schiiler*innen dazu anregen,
sich mit aktuellen und zukiinftigen gesellschaftlichen Herausforderungen auseinanderzu-
setzen.
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5. Fazit

Das hier vorgestellte Workshopkonzept zeigt, dass die Kombination aus narrativen Metho-
den und technologiebasierten Ansitzen eine effektive Moglichkeit darstellt, junge Men-
schen zur aktiven Auseinandersetzung mit Zukunftsszenarien zu befdhigen. Durch die Ver-
kniipfung von Storytelling mit der Programmierung von Ozobots werden sowohl kreative
als auch analytische Denkprozesse angeregt. Die Teilnehmenden entwickeln Kompetenzen
in den Bereichen Zukunftsdenken, Problemlésen und technologischem Verstidndnis.

Das didaktische Konzept Tell, Draw & Code ermdglicht es den Lernenden, durch Zeich-
nen, Modellieren und Programmieren mégliche Zukunftsbilder zu entwerfen. Dabei wird
nicht nur die Vorstellungskraft geférdert, sondern auch ein Bewusstsein fiir nachhaltige,
technologische und gesellschaftliche Herausforderungen geschaffen. Die Ergebnisse des
Workshops zeigen, dass der handlungsorientierte Zugang kollaboratives Problemlosen
starkt und ein Auseinandersetzen mit der Thematik unterstiitzt. Die gewonnenen Erkennt-
nisse unterstreichen das Potenzial dieses Konzepts zur Foérderung von Zukiinftebildung,
Computational Thinking und Wissenschaftskommunikation. Eine gezielte Weiterentwick-
lung und Integration in schulische und aufSerschulische Bildungsangebote konnte dazu bei-
tragen, junge Menschen frithzeitig auf transformative Herausforderungen vorzubereiten
und sie in ihrer Rolle als aktive Gestalter*innen moglicher Zukunftsszenarien zu stiarken.
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Rita Elisabeth Krebs

Sich eine bessere Zukunft vorstellen

Backcasting zum Erkunden planetarer Grenzen nutzen

1. Einleitung

Unleash the righteous thinking mind.
Unleash the good within mankind.
Unleash the youth who could with care
rebuild our lives and clean the air.
Benjamin Zephanaiah?

Fiir viele Menschen ist Umweltschutz etwas, das sie nichts angeht. Da wir aber auch weiter-
hin auf der Erde in Frieden und Wohlstand leben mochten, sollte Umweltschutz und der
Schutz unseres Planeten nicht als Wahlmoglichkeit, sondern als eine Notwendigkeit emp-
funden werden (IPCC 2023, 4-34). Wir Menschen leben auf einem Planeten, den wir selbst
ausbeuten und zerstoren, als ob es einen alternativen Planeten gébe, auf den wir im Ernstfall
zurlickgreifen konnen. ,,There is no planet B, der Spruch, der von Umweltschiitzer*innen
weltweit auf Demonstrationen skandiert wird, spiegelt diese Tatsache wider. Klimawandel,
der Verlust der biologischen Vielfalt, das Einbringen von neuartigen (und potenziell schad-
lichen) Substanzen und unzihlige andere Einfliisse der Menschen auf den Planeten hinter-
lassen ihre Spuren in der Ausreizung der planetaren Belastungsgrenzen (Richardson et al.
2023). Wie Richardson et al. (2023) feststellten, wurden inzwischen sechs dieser neun Gren-
zen weit liberschritten, ein Zustand, der zu einem sofortigen gesellschaftlichen Umdenken
und Umkehren im Umweltschutz fithren sollte. Auch wenn viele Jugendliche die Dring-
lichkeit der Situation bereits verstanden haben (Fisher 2019, 430-431), kommt bei die-
sem Umdenken der Bildung eine entscheidende Rolle zu: Um Umweltschutz zu betreiben,
miissen wir Menschen aller Altersgruppen einerseits die Umwelt als schiitzenswert wahr-
nehmen (Bezeljak Cerv et al. 2024). Andererseits miissen junge und dltere Menschen auch
im Sinne der Zukiinftebildung mehr iiber diese nachdenken und sich als handlungsfahige
Gestalter*innen der Zukunft wahrnehmen konnen (Miller 2007, 347); sie miissen erken-
nen, dass im Zeitalter des Anthropozins (Zalasiewicz et al. 2024) ihre Handlungen wichtig
sind und sehen, dass sie ihre Zukunft verdndern und die Umwelt positiv beeinflussen kon-
nen (Leinfelder 2019, 28). Deshalb kommt Lehrkriften in zweierlei Hinsicht eine wichtige
Rolle beim Umweltschutz zu (Rauscher 2019, 199): Sie setzen sich fiir die Umwelt und den
Umweltschutz ein und vermitteln ihren Schiiler*innen die Wichtigkeit dieser Einstellung.
Gleichzeitig sollen sie den Lernenden Gelegenheit bieten, ihre eigene Handlungsfahigkeit
beim Umweltschutz zu erkennen und zu erproben. Eine wichtige Voraussetzung fiir die
Bereitstellung solcher Lernumgebungen ist jedoch, dass die Lehrpersonen selbst sowohl

2 Zephaniah, 2020, Strophe 8.
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tiber Wissen zu Umwelt und Umweltschutz verfiigen als auch tiber ihre Handlungsfahigkeit
reflektieren. Im Beitrag wird zuerst das Konzept der planetaren Belastungsgrenzen genauer
beleuchtet; anschlieflend wird eine Lernumgebung vorgestellt, die in der Ausbildung von
Lehramtsstudierenden - insbesondere im Fachbereich der Naturwissenschaften - eingesetzt
werden kann, um mehr iiber die planetaren Belastungsgrenzen in einem gréfieren 6kolo-
gischen Kontext zu erfahren und gleichzeitig tiber Moglichkeiten zu reflektieren, welche
deren Ausreizung authilt. Dafiir wird die Methode des Backcasting eingesetzt, die von einer
wiinschenswerten Zukunft ,, riickwiérts“ zur Gegenwart plant.

2. Die planetaren Belastungsgrenzen

Das Konzept der planetaren Belastungsgrenzen wurde 2009 erstmals von Johan Rockstrom
und seinem Team vorgestellt (Krautwig & Krieger 2022). Es wurde in den folgenden Jahren
von Wissenschaftler*innen wie Steffen et al. (2015) und Richardson et al. (2023) weiter-
entwickelt (sieche Abb. 1). Ziel des Konzepts ist es, die Stabilitdt der 6kologischen Systeme
auf der Erde zu gewihrleisten und gleichzeitig die Grundlagen fiir das Uberleben und die
Weiterentwicklung der menschlichen Zivilisation langfristig zu sichern. Das Konzept defi-
niert dafiir neun 6kologische Grenzen anhand von quantitativen Schwellenwerten, die
nicht iiberschritten werden sollten. Diese Grenzen beschreiben den sogenannten ,,sicheren
Betriebsraum® fiir die Menschheit, in dem die Risiken schwerwiegender und méglicher-
weise irreversibler Umweltverinderungen minimiert werden. Bei der Uberschreitung die-
ser Schwellenwerte konnten sonst Kipppunkte mit moglicherweise abrupten, irreversiblen
Folgen erreicht werden. Durch das Annéhern an die Grenzen erhoht sich jeweils das Risiko,
dass auch diese Kipppunkte (z. B. das Abschmelzen der Polarkappen oder das Absterben
von Korallenriffen) in baldiger Zukunft erreicht werden. Die planetaren Belastungsgrenzen
umfassen zentrale Aspekte wie den Klimawandel, den Verlust der biologischen Vielfalt, die
Veranderung von Landnutzung, die Versauerung der Ozeane, die Stiflwasserressourcen, den
Stickstoff- und Phosphorkreislauf, die chemische Verschmutzung sowie die Aerosolbelas-
tung in der Atmosphire (Richardson et al. 2023).
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7 boundaries assessed, : 7 boundaries assessed, : 9 boundaries assessed,
3 crossed : 4 crossed : 6 crossed

Abbildung 1: Ein Uberblick iiber die Entwicklung der planetaren Belastungsgrenzen (Azote for Stock-
holm Resilience Centre, Stockholm University. Based on Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and
Rockstrom et al. 2009, lizensiert unter CC BY-NC-ND 3.0, https://www.stockholmresilience.org/research/
planetary-boundaries.html)

Die Aktualisierung durch Richardson et al. (2023) zeigt ein alarmierendes Bild: Sechs der
neun Belastungsgrenzen waren 2023 weit iiberschritten, drei davon (Klimawandel, Verlust
der Biodiversitat und Stoftkreisldufe) bereits seit der Einfithrung der Grenzen im Jahr 2009.
Als besonders kritisch ist beispielsweise die Grenze des Klimawandels anzusehen, da auf-
grund des unkontrollierten Ausstofles von Treibhausgasen die globale Temperatur kontinu-
ierlich ansteigt. Dieser Anstieg fithrt nicht nur zu extremeren Wetterereignissen, sondern
hat auch tiefgreifende Auswirkungen auf Okosysteme, die Landwirtschaft und die Wasser-
verfiigbarkeit. Besonders kritisch ist auch der Verlust der biologischen Vielfalt, der als eine
der tiberschrittenen Grenzen betrachtet wird. Das rapide Artensterben und die Zerstérung
von Lebensraumen fithren dazu, dass die Stabilitdt von Okosystemen weltweit gefihrdet
ist. Da viele Okosysteme miteinander verkniipft sind, hat der Verlust einer einzigen Art
oft weitreichende Folgen, welche die gesamte 6kologische Balance destabilisieren kénnen.
Auch der Stickstoff- und Phosphorkreislauf ist gravierend gestort. Die intensive Landwirt-
schaft und der iibermiaflige Einsatz von Diingemitteln fithren zu einer Anreicherung dieser
Stoffe in Béden und Gewdssern. Dies verursacht Umweltprobleme wie die Eutrophierung,
die das Leben in Gewissern bedroht und erhebliche Schiden an den lokalen Okosystemen
anrichtet.

Das Konzept der planetaren Belastungsgrenzen macht deutlich, dass globale Umwelt-
probleme miteinander verkniipft sind und nur durch einen ganzheitlichen Ansatz bewiltigt
werden konnen (Krautwig & Krieger 2022). Die Uberschreitung einzelner Grenzen bzw.
von den damit verbundenen Schwellenwerten verstarkt oft Probleme in anderen Bereichen:
Zum Beispiel kann die Veranderung der Landnutzung durch Entwaldung den Klimawan-
del verschirfen und gleichzeitig den Verlust der biologischen Vielfalt beschleunigen. Daher
betonen Wissenschaftler*innen die Notwendigkeit eines systemischen Ansatzes, der nicht
nur auf technologische Losungen setzt, sondern auch gesellschaftliche und wirtschaftliche
Verdnderungen anstrebt. Insbesondere die Transformation hin zu nachhaltigen Produkti-
ons- und Konsummustern ist von zentraler Bedeutung, um die Belastungsgrenzen einzuhal-
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ten. Dabei spielen politische Mafinahmen wie die Einfithrung strengerer Umweltvorschrif-
ten und internationale Abkommen eine ebenso wichtige Rolle wie die Sensibilisierung der
Bevolkerung (Rockstrom et al. 2024). Auch die Bildung ist eine der zentralen Stellschrau-
ben, um komplexe Umweltzusammenhénge verstandlich zu machen und Lésungsansitze
zu entwickeln (Sippl & Rauscher 2022). Nachfolgend werden die einzelnen Grenzen kurz
vorgestellt.

2.1 Klimawandel

Der Klimawandel beschreibt die Erwdrmung der Erde, die durch eine erhohte Konzentra-
tion von Treibhausgasen wie Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O)
in der Atmosphére verursacht wird (Krautwig 2022a). Diese Gase wirken wie eine Wirme-
dimmung, welche die von der Erde abgegebene Wirme zuriickhélt und somit den natiir-
lichen Treibhauseftekt verstarkt. Eine wichtige Messgrof3e ist die Kohlenstoftdioxidkonzen-
tration, die 350 ppm (Teile pro Million) nicht iiberschreiten sollte, um das Klimasystem
stabil zu halten. Aktuell liegt der Wert jedoch weit iiber dieser Grenze, was zu extremeren
Wetterereignissen, dem Abschmelzen von Gletschern und dem Anstieg des Meeresspiegels
fithrt (IPCC 2023).

2.2 Verlust der Biodiversitat

Die biologische Vielfalt umfasst die genetische Vielfalt, die Vielfalt der Arten und die Funkti-
onalitit der Okosysteme (Krieger 2022a). Diese Grenze wird anhand der Rate des Artenster-
bens gemessen, die durch menschliche Eingriffe, Lebensraumzerstérung und Klimawandel
dramatisch beschleunigt wurde. Der Erhalt der Biodiversitit ist essenziell, da Okosysteme
durch die Wechselwirkung verschiedener Arten stabil bleiben (Mace et al. 2014). Die aktu-
elle Rate des Artensterbens liegt jedoch weit iiber dem natiirlichen Niveau, was erhebliche
Risiken fiir die Resilienz globaler Okosysteme birgt.

2.3 Stoftkreislaufe

Stickstoff und Phosphor sind essenzielle Néhrstoffe fiir Pflanzenwachstum, werden jedoch
durch menschliche Aktivititen wie intensive Landwirtschaft und Diingemitteleinsatz in
tibermidfligen Mengen in die Umwelt eingebracht (Krieger 2022b). Dies fiihrt beispielsweise
nach einer Aufbringung als Diinger (kiinstlicher Diinger, Tierkot) durch Auswaschen aus
den Feldern zu einer Anreicherung von Stickstoff- und Phosphorverbindungen in Gewds-
sern. Dort dienen diese auch als Diingemittel, was eine Eutrophierung des Gewissers durch
Algenbliite, fehlendes Licht fiir die Algen und deren Absterben sowie darauffolgenden
Sauerstoffmangel zur Folge hat. Damit einhergehend ist jedoch das Sterben von Tieren
im Gewisser aufgrund des Sauerstoffmangels. Gleichzeitig werden aber die natiirlichen
Lagerstitten von Phosphor aufgebraucht, da sich Phosphatgestein nur sehr langsam bildet,
aber gleichzeitig grofSe Mengen von verunreinigten Phosphorverbindungen in der Umwelt
verteilt sind. Manche sich im Zuge der Landwirtschaft bildenden Stickstoftverbindungen
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(z. B. Lachgas) wirken zusatzlich als Treibhausgase und befeuern durch ihre Freisetzung den
Klimawandel. Die Balance dieser Stoffkreisldufe durch eine angemessene Verteilung von
Stickstoff- und Phosphorverbindungen in Lagerstitten und Okosystemen ist jedenfalls ent-
scheidend, um die Wasserqualitit und die Funktion von Okosystemen zu sichern. Die pla-
netare Belastungsgrenze in diesem Bereich wurde jedoch ebenfalls iiberschritten (Richard-
son et al. 2023).

2.4 Landnutzung

Natiirliche Lebensrdume, insbesondere Wilder, spielen eine zentrale Rolle bei der Regulierung
des Klimas, der Speicherung von Kohlenstoft und der Erhaltung der Biodiversitit (Krautwig
2022b). Die Umwandlung von Wéldern und anderen natiirlichen Landschaften in landwirt-
schaftliche Flachen oder fiir den Siedlungsbau hat dazu gefiihrt, dass diese Grenze deutlich
iberschritten wurde. Die Entwaldung beschleunigt den Klimawandel und den Verlust von
Arten und schwiécht die 6kologischen Funktionen der Landschaften (Tobian et al. 2024).

2.5 Stiflwassernutzung

Die Nutzung von Siiflwasser aus Fliissen, Seen und Grundwasserreserven ist eine weitere
kritische Belastungsgrenze (Krieger 2022c). Wasser ist eine begrenzte Ressource, die sowohl
fiir den menschlichen Bedarf als auch fiir die Funktion von Okosystemen unerlésslich ist.
Der steigende Wasserverbrauch in der Landwirtschaft, Industrie und durch die wachsende
Weltbevolkerung hat dazu gefiihrt, dass viele Regionen mit Wasserknappheit konfrontiert
sind. Auch diese Grenze wurde bereits iiberschritten.

2.6 Versauerung der Ozeane

Die Ozeane nehmen einen grofien Teil des vom Menschen verursachten Kohlenstoffdioxids
auf, was den pH-Wert der Meere senkt (Krieger & Nicolai 2022). Diese Versauerung beein-
trichtigt marine Okosysteme, insbesondere Korallenriffe und kalkbildende Organismen wie
Schalentiere (vgl. Nash et al. 2017). Eine Abweichung von maximal 0,1 pH-Einheiten vom
vorindustriellen Niveau wurde als sichere Grenze definiert. Die aktuelle Entwicklung zeigt
jedoch, dass diese Grenze kritisch gefiahrdet ist.

2.7 Luftverschmutzung/Aerosolbelastung der Atmosphire

Aerosole sind winzige Partikel in der Atmosphire, die durch menschliche Aktivititen wie
Industrie, Verkehr und Landwirtschaft freigesetzt werden (Krautwig 2022c). Sie beeinflus-
sen sowohl das Klima als auch die menschliche Gesundheit. Obwohl es bisher keine klar
definierte Grenze gibt, arbeiten Wissenschaftler*innen daran, den Einfluss von Aerosolen
besser zu verstehen, da sie beispielsweise durch ihre Wirkung auf Wolkenbildung und Son-
neneinstrahlung das Klima direkt beeinflussen konnen.
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2.8 Abbau der Ozonschicht

Die Ozonschicht in der Stratosphire schiitzt die Erde vor schédlicher ultravioletter Strah-
lung. In den 1960er- und 1970er-Jahren fithrte der erhohte Ausstof3 von Fluorchlorkohlen-
wasserstoffen (FCKWs) zu einem dramatischen Abbau der Ozonschicht (Krieger & Kraut-
wig 2022). Dank internationaler Vereinbarungen wie dem Montreal-Protokoll und dem
Verbot von FCKWs hat sich die Ozonschicht mittlerweile wieder erholt, und die Belastungs-
grenze sowie die damit verbundenen Emissionsgrenzwerte werden derzeit eingehalten. Dies
zeigt, dass globale Umweltprobleme durch koordiniertes Handeln erfolgreich angegangen
werden konnen.

2.9 Einbringung neuartiger Substanzen

Die Einbringung von Chemikalien, Plastikmiill und anderen menschengemachten Stoffen
in die Umwelt stellt eine weitere grof3e Bedrohung dar (Krieger 2022d). Diese Substanzen
sind oft langlebig und kdnnen toxische oder hormonaktive Wirkungen auf Organismen und
Okosysteme haben. Die planetare Grenze in diesem Bereich wurde ebenfalls iiberschritten,
da die Menge an Plastikmiill und Chemikalien in der Umwelt stetig zunimmt und es bisher
keine umfassenden Mafinahmen zur Einddmmung gibt (Persson et al. 2022).

3. Entwicklung einer Unterrichtsreihe zum Erarbeiten der
planetaren Belastungsgrenzen in der naturwissenschaftlichen
Lehramtsausbildung

3.1 Planetare Belastungsgrenzen und deren Wichtigkeit vorstellen

Die Unterrichtsreihe fiir Lehramtsstudierende in den Naturwissenschaften beginnt mit einer
Einfiihrung in das Konzept der planetaren Belastungsgrenzen. Die Studierenden werden
zundchst mit Fotos von Korallenbleiche konfrontiert und dem Zusammenhang zwischen
Korallenbleiche, Artensterben und Ozeanversauerung konfrontiert (Galaz et al. 2012).
Diese Bilder sollen das Bewusstsein fiir die Dringlichkeit 6kologischer Probleme scharfen.
Leitfragen zur Bildbeschreibung regen zur Reflexion iiber Ursachen und Auswirkungen an
und fordern erste Diskussionen iiber die Bedeutung 6kologischer Grenzen. In der anschlie-
enden Arbeitsphase lernen die Studierenden die planetaren Belastungsgrenzen als uniiber-
schreitbare 6kologische Leitplanken kennen. Sie erarbeiten Definitionen und Beispiele fiir
die neun identifizierten Grenzen. In Gruppenaktivitaten analysieren sie, warum diese Gren-
zen wichtig sind und welche Konsequenzen ihre Uberschreitung nach sich zieht. Die Ein-
heit endet mit einer Zusammenfithrung der Ergebnisse im Plenum, wobei tibergreifende
Merkmale und Zusammenhinge zwischen den einzelnen Belastungsgrenzen hervorgeho-
ben werden. Dies legt den Grundstein fiir ein vernetztes 6kologisches Verstdndnis.
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3.2 Backcasting als Methode vorstellen

In dieser Einheit wird die Methode des Backcasting (Krebs 2024) eingefiihrt, um Lsungs-
ansitze fiir Umweltprobleme zu entwickeln. Backcasting ist eine Unterrichtsmethode, bei
der zunichst ein gewiinschtes Zukunftsszenario definiert wird, bevor riickwirts analysiert
wird, welche Schritte notwendig sind, um dieses Ziel zu erreichen. Im Gegensatz zum Fore-
casting, das von der Gegenwart in die Zukunft blickt, arbeitet Backcasting zielorientiert bzw.
ausgehend von einer (wiinschenswerten) Zukunft und entwickelt Strategien, um bestehende
Herausforderungen zu iiberwinden und langfristige Ziele effektiv zu verwirklichen. Der
Einstieg in die Einheit und die Erarbeitung der Methodik erfolgt durch eine Diskussion iiber
Ansitze zur Riickgangigmachung der Korallenbleiche. Diese Fragestellung dient als Anker-
punkt, um die Methode des Backcasting zu erkldren und deren Bedeutung fiir Zukunfts-
planung und Nachhaltigkeit zu verdeutlichen. Wahrend der Arbeitsphase lernen die Stu-
dierenden die Methodik durch ein Gruppenpuzzle kennen und erarbeiten diese anhand
der tibergeordneten Fragestellung, wie die Gefahr der Korallenbleiche verringert oder sogar
riickgingig gemacht werden kann. Anschlieflend sammeln sie Hypothesen und entwickeln
erste Losungsideen. Zum Abschluss prisentieren die Gruppen ihre Erkenntnisse auf Pos-
tern im Plenum. Diese Prisentationen férdern den Austausch und geben einen Uberblick
tiber die Vielfalt der entwickelten Losungsansatze.

3.3 Backcasting und die planetaren Belastungsgrenzen

Die dritte Einheit vertieft das Wissen tiber die planetaren Belastungsgrenzen und verbindet
es mit der Methode des Backcasting. Der Einstieg erfolgt iiber eine Think-Pair-Share-Dis-
kussion zu Strategien, mit denen planetare Grenzen eingehalten werden kénnen. Dies regt
die Studierenden dazu an, eigene Ideen und Losungsansitze zu formulieren und zu hin-
terfragen. In der Arbeitsphase setzen sich die Studierenden mit der Tatsache auseinander,
dass sechs von neun Belastungsgrenzen bereits tiberschritten wurden. Sie erarbeiten Frage-
stellungen und Hypothesen zur Wiederherstellung dieser Grenzen bis 2040. Mithilfe eines
Worked Example, bei dem mithilfe von Backcasting Schritte zur Einddmmung von Koral-
lenbleiche und der Versauerung der Ozeane dargestellt werden, entwickeln sie in Grup-
pen Zeitstrahle zu den einzelnen Grenzen mit konkreten Zielen und Mafinahmen. Dabei
erganzen sie eigene Ideen und priorisieren ihre Vorschlage. Die Einheit endet mit einer
Reflexionsphase, in der die Studierenden Herausforderungen beim Erstellen der Zeitstrahle
diskutieren und Raum fiir personliche Angste und Bedenken erhalten.

3.4 Eigene Ideen vorstellen, eigene Zukunft gestalten

Die abschliefSende Einheit dient dazu, die erarbeiteten Konzepte und Ergebnisse zu préasen-
tieren und zu reflektieren. Nach einem kurzen Einstieg der Lehrperson zu den planetaren
Belastungsgrenzen, in dem zentrale Begriffe und Zusammenhiange wiederholt werden, folgt
die Arbeitsphase. Hier stellen die Studierenden ihre Poster aus den vorherigen Einheiten
vor und présentieren ihre Ideen und Losungsansitze. Im abschlieflenden Plenum erhal-
ten die Studierenden die Moglichkeit, Feedback zu den vorgestellten Konzepten zu geben.
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Dabei werden sowohl die kreativen Ansitze als auch mogliche Herausforderungen bei der
Umsetzung diskutiert. Die Einheit endet mit einer Reflexion dariiber, wie die erarbeiteten
Ideen in die eigene berufliche Praxis integriert werden konnen. Dies fordert die langfristige
Verankerung der Inhalte und motiviert die Studierenden, sich aktiv fiir nachhaltige Ent-
wicklungen einzusetzen.

4. Fazit

Die planetaren Belastungsgrenzen sind ein essenzielles Konzept, um zu verstehen, weshalb
Umweltschutz und die Gestaltung zukiinftiger Entwicklungen von grofler Bedeutung sind.
Sie bieten eine Grundlage, um 6kologische Herausforderungen frithzeitig zu erkennen und
durch gezieltes Handeln im Jetzt positive Verdnderungen einzuleiten. Im Beitrag wurde dar-
gelegt, dass sechs von neun planetaren Grenzen bzw. die damit verbundenen Grenzwerte
bereits tiberschritten sind, was dringendes gesellschaftliches Umdenken und sofortiges Han-
deln erfordert: Wir sollten so handeln, ,as if the house is on fire [b]ecause it is“ (Thunberg
2019). Bildung spielt dabei eine zentrale Rolle: Menschen aller Altersgruppen miissen die
Umwelt als schiitzenswert wahrnehmen und sich als aktive Gestalter*innen einer nachhalti-
gen Zukunft begreifen. In Kombination mit der Methode des Backcasting eroffnen die pla-
netaren Belastungsgrenzen die Moglichkeit, iiber projizierte Zukiinfte hinauszudenken und
sich eine ,,utopische” Zukunft vorzustellen, in der die Probleme des Jetzt ernstgenommen
und gelost wurden. Diese Herangehensweise hilft den Studierenden, visiondre Losungswege
zu entwickeln und ihre Handlungsmoglichkeiten auszuloten. Die Unterrichtsreihe zielt dar-
auf ab, den Studierenden ein Gefiihl der Selbstwirksamkeit zu vermitteln und sie als aktive
Gestalter*innen der Zukunft zu stirken - ein Gefiihl, welches sie als Multiplikator*innen
weiter an ihre kiinftigen Schiiler*innen vermitteln sollen, denn: ,, There is no planet B
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Shaghayegh Bandpey

Miillfreiheit im Anthropozéan

Von der Theorie zur dsthetischen und padagogischen Praxis

1. Einleitung

Die Gegenwart ist geprdgt von tiefgreifenden Widerspriichen und globalen Herausforde-
rungen. Wiahrend Globalisierung, technologische Innovationen und der nahezu uneinge-
schrinkte Zugang zu Wissen bislang ungeahnte Mdglichkeiten fiir gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Fortschritt eroffnen, werden diese Potenziale von existenziellen Krisen
tiberschattet. Armut, Kriege, soziale Ungleichheiten, der dramatische Verlust an Biodiver-
sitdt sowie die ungebrochene Fixierung auf 6konomisches Wachstum destabilisieren das
soziale Gefiige und reizen die planetaren Grenzen aus.

Vor diesem Hintergrund gewinnt der wachstumskritische Diskurs' an Bedeutung, der
eine zentrale alternative Perspektive bietet und das tibergeordnete Ziel dieses Beitrags dar-
stellt. Im Anthropozin, einer Ara, in der menschliche Aktivititen die treibende Kraft hin-
ter geologischen und 6kologischen Verdnderungen sind, stellt sich dringlicher denn je die
Frage: Wie konnen wir eine nachhaltige und gerechte Zukunft aktiv gestalten? Futures Lite-
racy — ein Ansatz (vgl. Shamiyeh 2023), den ich hier als ,Gestaltbarkeit der Zukunft' iiberset-
zen mochte - bietet ein theoretisches und praktisches Instrumentarium, um dieser Heraus-
forderung sowohl epistemologisch als auch pragmatisch zu begegnen. Entscheidend ist die
Entwicklung von Konzepten und Narrativen, die ein tieferes Bewusstsein fiir die Komplexi-
tat globaler Zusammenhéange schaffen und transformative Ansétze ermdglichen.

Das Sparkling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“? verfolgt das Ziel, innovative
Ansitze zur Wissenschaftsvermittlung und zur Gestaltung zukiinftiger Szenarien zu entwi-
ckeln. Diese wurden in einem hybriden Symposium am Campus Baden der Pddagogischen
Hochschule Niederésterreich vorgestellt. Im Mittelpunkt standen zentrale Fragen: Welche
Methoden konnen das Verstandnis fiir wissenschaftliche Zusammenhénge férdern? Welche
innovativen Formen der Wissenschaftskommunikation erweisen sich als besonders wir-
kungsvoll? Wie konnen interdisziplindre Zugénge und forschendes Lernen - insbesondere
in der Pddagog*innenbildung - unterstiitzt werden? Besondere Aufmerksamkeit galt dabei
narrativen und visuellen Medien - etwa Erzéhlungen, Grafiken und Bildern -, die geeignet
sind, komplexe Themen zu vermitteln (Sippl 2023, 7). Zudem wurde untersucht, wie das

1 Mit dem wachstumskritischen Diskurs ist hier vor allem ,,Degrowth® gemeint: ,,Das franzosische Décrois-
sance, mit dem die Debatte eréffnet wurde, ist wie die Ubersetzungsversuche ,Degrowth’ oder Postwachstum
aber auch ein provokanter politischer Slogan. Er stellt die Selbstverstdndlichkeit von Wachstum als politischem
Ziel infrage und macht Vorschldge fiir theoretische und praktische Alternativen.“ (Schmelzer & Vetter 2024,
13)

2 https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt
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Anthropozin als transdisziplindrer Denkrahmen neue Perspektiven auf Wissenschaft, Bil-
dung und Gesellschaft er6ffnen kann.

Ausgehend von den im Projekt entwickelten ,Wertstoffgeschichten® greift mein Beitrag die
Idee des Miills als einen zentralen, aber auch komplexen Rohstoff > unserer Zeit im Vergleich
zu klassischen Rohstoffen wie Gold, Salz oder Kohle auf. Ziel ist es, Wissen iiber Miill im
Sinne eines komplexen Wertstoffs zu vermitteln und neue Denkanst6fle zu geben, um unser
Verstindnis von Miill und unser Konsumverhalten weiterzuentwickeln. Ausgangspunkt
meiner Uberlegungen bildet die Hypothese, die als Grundlage eines narrativen Zukunfts-
entwurfs dient: Es wird eine Zeit geben, in der Miill, wie wir ihn heute kennen, nicht mehr
existiert. Diese Annahme soll dazu beitragen, die Potenziale der Kreislaufwirtschaft und
eines nachhaltigen Ressourcenmanagements aufzuzeigen.

Zur theoretischen Fundierung meiner Argumentation beziehe ich mich auf Jeremy
Rifkins Buch Die Null-Grenzkosten-Gesellschaft (2014). Zehn Jahre nach seiner Veroffentli-
chung erscheint es notwendig, seine Thesen einer kritischen Neubewertung zu unterziehen
- insbesondere im Hinblick auf ihr Potenzial, die pddagogische Praxis zu inspirieren. In
diesem Kontext versuche ich, Rifkins Theorien im Lichte von Michel Foucaults Konzepten
neu zu interpretieren und eine neue Lesart vorzuschlagen, die auch fiir den Bereich der
Bildwissenschaft bereichernd sein kann. Diese interdisziplindre Perspektive soll nicht nur
das Verstandnis von Kreislaufwirtschaft erweitern, sondern auch neue Impulse fiir dstheti-
sche Bildung und Wissenschaftskommunikation setzen.

Der Artikel ist in drei Abschnitte gegliedert: Im ersten Abschnitt wird Rifkins Werk
analysiert, mit einem besonderen Fokus auf der Matrix von Energie und Kommunikation
sowie den Auswirkungen sinkender Grenzkosten auf Wirtschaft und Gesellschaft. Dabei
wird insbesondere die von Rifkin skizzierte Vision einer nahezu miillfreien Zukunft durch
kollaborative Commons und technologische Innovationen kritisch beleuchtet. Der zweite
Abschnitt widmet sich einer Reflexion dieser Ansitze im Lichte wachstumskritischer Uber-
legungen, wobei dsthetische Bildung als Bottom-up-Strategie zur Férderung einer ressour-
censensiblen Haltung in den Vordergrund riickt. Im dritten Abschnitt wird schlief3lich der
Bezug zur padagogischen Praxis hergestellt: Anhand konkreter Unterrichtsbeispiele wird
aufgezeigt, wie interdisziplindre Bildungsansitze dazu beitragen konnen, das Konzept der
Miillfreiheit im Anthropozin erfahrbar zu machen und in Handlungskompetenz zu iiber-
fithren.

3 Zwar ist es umstritten, Miill als Rohstoff zu betrachten, dennoch bildet genau diese Perspektive den Ausgangs-
punkt meines Dissertationsprojekts mit dem Titel ,Der Mill: Kritik einer 6konomischen Ontologie®. In der
klassischen Sichtweise gilt Miill als etwas, das beseitigt werden soll. Im Kontext der modernen Kreislaufwirt-
schaft und der Recyclinglogik hingegen wird er zunehmend als ,Rohstoff von morgen' verstanden. Begriffe wie
Werkstoft, Wertstoff oder ,Ausgangsstoft * wurden als Alternative vorgeschlagen. Da sich dieser Artikel nicht
auf begriffliche Fragen fokussiert, wird darauf nicht néher eingegangen.
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2. Miill und Null-Grenzkosten: Transformation des Kapitalismus

2.1 Kollaborative Commons

Jeremy Rifkin entwirft in seinem Werk Die Null-Grenzkosten-Gesellschaft (Originaltitel:
The Zero Marginal Cost Society, 2014) eine visiondre Zukunft, in der die Begrenzungen des
kapitalistischen Systems durch technologische Innovationen und den Aufstieg kollaborati-
ver Commons iiberwunden werden. Rifkin argumentiert, dass der Kapitalismus paradoxer-
weise die Grundlagen fiir seine eigene Ablosung geschaffen hat*. Durch die Digitalisierung
und zunehmende Vernetzung sinken die Grenzkosten - also die Kosten fiir die Produk-
tion zusétzlicher Einheiten eines Produkts oder einer Dienstleistung — in vielen Bereichen
nahezu null. Dies fithrt zu einer grundlegenden Umgestaltung von Wirtschaft, Gesellschaft
und Umwelt.

Klassische wie neoklassische Wirtschaftstheorien versagen in dem Augenblick, in dem
die Grenzkosten der produktiven wirtschaftlichen Aktivitét einer Gesellschaft gegen null
gehen. Sinken die Grenzkosten auf nahezu null, verschwinden die Profite, da die Preise
fir Gliter und Dienstleistungen nicht an den Markt gebunden sind. Man bekommt sie
im Grunde umsonst. (Rifkin 2014a, 397)

Ein Beispiel hierfiir ist die Digitalisierung von Informationen: Musik, Filme, Biicher oder
andere digitale Inhalte konnen nach ihrer initialen Erstellung nahezu ohne zusétzliche Kos-
ten repliziert und verbreitet werden. Ahnliche Prinzipien gelten fiir physische Produkte,
wenn Technologien wie 3D-Drucker und erneuerbare Energien und das Internet der Dinge
die Produktionsprozesse revolutionieren. Rifkin deutet diese Transformationen als Erosion
des Profitmaximierungsprinzips und zugleich als Grundlage fiir den Aufstieg einer neuen
Wirtschaftsform: der ,,kollaborativen Commons“ (vgl. Riftkin 2014a, 227).

Der Begrift der ,,kollaborativen Commons® nimmt eine zentrale Rolle in Rifkins Argu-
mentation ein. Dieser Ansatz, der im dritten Teil des Buches ausfiihrlich behandelt wird
(vgl. Rifkin 2014a, 227), verweist darauf, dass die kollaborativen Commons eine neuartige
Organisationsform erméglichen, die auf gemeinsamer Nutzung und Partizipation basiert,
anstatt auf individuellem Eigentum und Profitstreben.

Von besonderer Bedeutung ist hierbei das von Rifkin konzipierte Denkmodell, nimlich
die ,,Kommunikation-Energie-Matrix“ (Rifkin 2014a). Diese Matrix verbindet Fortschritte
in der Informations- und Energietechnologie mit einer Infrastruktur, die auf einem nach-
haltigen Denken basiert.

Die ganze Geschichte hindurch kam es immer dann zu groflen 6konomischen Verin-
derungen, wenn der Mensch eine neuer Energieordnung entdeckte und neue Kommu-
nikationsmittel schuf, um diese zu organisieren. Das Aufeinandertreffen von Energie-
ordnung und Kommunikationsmittel zeitigt eine neue Matrix zur Neuorientierung der

4 Diese Argumentation erinnert an Karl Marx’ Uberlegungen in Das Kapital, insbesondere in den Kapiteln 13
und 23. Marx postuliert, dass die inneren Widerspriiche des Kapitalismus zwangslaufig zu dessen Transforma-
tion oder Abschaffung fithren (vgl. Marx & Engels 1972).
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Zeit-Raum-Dynamik, die wiederum einer gréfieren Zahl von Menschen erlaubt, sich in
komplexeren sozialen Flechten zu organisieren. (Rifkin 2014a, 42)

Die Matrix dient als allgemeines Denkmodell, das auf verschiedene historische Perioden
angewendet werden kann.

Was wir heute als Kapitalismus bezeichnen, tauchte mit dem Wechsel zu einer neuen
Kommunikation-Energie-Matrix im letzten Jahrzehnt des 18. und in den ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts auf. (Rifkin 2014a, 66)

Die Kommunikations-Energie-Matrix kann dariiber hinaus als ein Metanarrativ betrachtet
werden, das nicht nur 6konomische, sondern auch kulturelle und gesellschaftliche Umwél-
zungen beschreibt.

Die groflen Paradigmenwechsel der Menschheitsgeschichte fithren nicht bloff Kom-
munikationsrevolutionen und Energieordnungen zu schlagkriftigen neuen Konfigura-
tionen zusammen, die das Wirtschaftsleben einer Gesellschaft revolutionieren. (Rifkin
2014a, 433)

Doch das ,,Nicht-Diskursive™, so Foucault, ist etwas, das ebenfalls verandert wird. Genauer
gesagt, erfolgt eine Verdnderung durch das Aufeinandertreffen von Diskursiven und
Nicht-Diskursiven. Das verindert nicht nur die Okonomie, sondern auch das menschliche
Bewusstsein und die gesellschaftliche Struktur. Rifkin prasentiert sie als Gegenmodell zu
den herkdmmlichen hierarchischen Strukturen. In den Bildtheorien, insbesondere mit Blick
auf die hermeneutischen Interpretationsmethoden, konnte diese Matrix als “a new com-
mon narrative” (vgl. Rifkin 2014b, 181) begriffen werden, in das Bilder, Daten und Wissen
zusammenflieflen und so ein vollig neues Verstandnis von Text als Gesamtbild entsteht.

Rifkins Theorie weist methodologisch bemerkenswerte Parallelen zu Foucaults Theo-
rie auf, insbesondere zu dessen Uberlegungen beziiglich des Todes des Autors. Foucault
argumentiert, dass der Autor nicht mehr als individuelle, schopferische Instanz betrach-
tet werden sollte, sondern vielmehr als eine Funktion innerhalb eines grofieren Diskurses
(vgl. Foucault 1969). In dhnlicher Weise deutet Rifkin die kollaborativen Commons als eine
Riickkehr zu einer kollektiv gepragten Kultur- und Wissensproduktion. Er illustriert diese
Idee durch historische Vergleiche.

Mit dem Buchdruck kam das Konzept der individuellen Autorschaft. Es hatte zwar
bereits individuelle Autoren gegeben, man denke an Aristoteles und Thomas von Aquin,
aber sie waren eher selten. In der Handschriftenkultur wurden Manuskripte oft tiber
lange Zeitrdume hinweg von Hunderten von anonymen Schreiben geschrieben [...].
(Rifkin 2014a, 261)

5 ,Mit dem Begriff des Nichtdiskursiven, der ihm in den folgenden Jahren nicht nur zur methodischen Refle-
xion seines Forschungsprogramms, sondern auch zur Erkundung der Moglichkeiten politischer Praxis dienen
wird, hat Foucault vor dem Hintergrund der Marxismusdebatten der 1960er Jahre und insbesondere der von
Louis Althusser vorgenommenen Revision eines monokausal aufgefassten Basis-Uberbau-Axioms zwar sein
Bemiihen um Kategorien einer nicht-marxistischen Gesellschaftsanalyse dokumentiert, theoretisch ausgear-
beitet hat er diesen Begriff in der Archéologie des Wissens jedoch nicht“ (Bogdal 2006, 16 £.).
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Die digitale Vernetzung und die kollaborativen Commons férdern eine dhnliche Dynamik,
in der individuelle Beitrdge Teil eines kollektiven Prozesses werden. Diese Entwicklung
konnte als eine neue Form der Kulturproduktion interpretiert werden, die weniger auf indi-
viduelle Genialitét als auf kollektive Intelligenz setzt. Rifkin betont, dass die Demokrati-
sierung von Kultur und Technologie durch die kollaborativen Commons eine neue soziale
Dynamik hervorbringt. Diese Verschiebung zeigt sich exemplarisch in der Diskussion um
freie und Open-Source-Software, die Rifkin als ,mehr Wahrnehmung als Substanz® (vgl.
Rifkin 2014a, 261-267) beschreibt. Die Open-Source-Bewegung und verwandte Initiativen
verdeutlichen das Potenzial partizipativer, dezentraler Strukturen in der Organisation von
Wissen und Ressourcen.

Diese Vision wirft jedoch kritische Fragen auf: Welche praktischen Herausforderungen
birgt Rifkins (2000, 2014a, 2014b) Theorie? Sind die kollaborativen Commons als Basis
einer miillfreien Zukunft tatsichlich fiir alle gesellschaftlichen Bereiche gleichermaflen
realisierbar? Und inwiefern konnen solche theoretischen Modelle in Bildungskontexten
operationalisiert werden? Inwieweit konnte eine Null-Grenzkosten-Gesellschaft eine miill-
freie Gesellschaft ermdglichen? Oder sogar abstraktere Fragen, wie etwa: Wofiir ist Miill in
der Mathematik eine Metapher? Wie nennt man Miill in der formalen Wissenschaft oder,
anders gefragt, was reprisentiert Miill in der Mathematik? Welche Rolle spielt Miill in einer
Matrix? Was ist eigentlich Mull? Oder sind unterschiedliche Fachbereiche iberhaupt nicht
miteinander iibersetzbar?

2.2 Einige kritische Anmerkungen

Technologische Innovationen sind stets in soziale und politische Kontexte eingebettet, die
ihre Wirkung mafigeblich pragen. Entsprechend kénnen technologische Entwicklungen
nicht isoliert betrachtet werden, sondern stehen in einem engen Wechselverhaltnis zu gesell-
schaftlichen Strukturen. Im theoretischen Modell von Rifkin wird diese Einsicht jedoch mit
einem tbertriebenen Optimismus verkniipft, der wichtige kritische Fragen unbeantwortet
lasst.

Ein zentraler Kritikpunkt an Rifkins Ansatz ist die Annahme, dass technologische Inno-
vationen fast automatisch zu einer besseren und gerechteren Gesellschaft fithren. Doch die
Geschichte zeigt, dass neue Technologien hiufig bestehende soziale Ungleichheiten nicht
abbauen, sondern sie sogar verstirken konnen. Ein deutliches Beispiel hierfiir ist der Zugang
zu digitaler Infrastruktur: Wahrend in hochentwickelten Landern immer mehr Menschen
von den Vorteilen des Internets profitieren, bleibt eine grofSe Zahl von Menschen in Ent-
wicklungsldndern aufgrund mangelnder Ressourcen ausgeschlossen.

Ein weiterer Kritikpunkt richtet sich gegen die Vision der ,,Sharing Economy* (vgl. Rif-
kin 2014a). Diese setzt voraus, dass alle Menschen Zugang zu den erforderlichen Ressourcen
und Plattformen haben, um an dieser neuen Wirtschaftsform teilzunehmen. In der Praxis
zeigt sich jedoch, dass der Zugang zu den Vorteilen der kollaborativen Commons nicht fiir
alle gleichermaflen gegeben ist. Globale Unterschiede in Bildung, Technologie und Kapi-
tal konnen dabei eine erhebliche Rolle spielen. Rifkins Ansatz scheint in Teilen stark von
westlichen Perspektiven beeinflusst zu sein, wodurch kulturelle und regionale Besonderhei-
ten anderer Gesellschaften moglicherweise nicht in vollem Umfang reflektiert werden. Im
Gegensatz zu Rifkin argumentiert Naomi Klein in ihrem Buch Die Entscheidung: Kapitalis-
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mus vs. Klima (vgl. Klein 2015, 56), dass technologische Innovationen allein nicht ausrei-
chen, um die grundlegenden Probleme des Kapitalismus zu 16sen. Sie betont, dass systemi-
sche Verianderungen und Machtverschiebungen notwendig sind, um echte Gerechtigkeit zu
erreichen. Ihr Ansatz zeigt auf, dass technologische Fortschritte ohne tiefgreifende soziale
und politische Reformen kaum nachhaltige Ergebnisse erzielen konnen.

Die Idee, dass die Produktion von Giitern und Dienstleistungen nahezu kostenfrei wer-
den konnte, basiert auf der impliziten Annahme, dass Ressourcen unendlich verfiigbar sind.
In Wirklichkeit jedoch sind viele Rohstoffe begrenzt, und ihre Gewinnung verursacht haufig
erhebliche Umweltschdden. Hinzu kommen ungeloste Probleme bei der Entsorgung und
Wiederverwertung von Produkten. Wiahrend er die Vorteile der Kreislaufwirtschaft betont,
bleibt die Frage, wie eine Kultur des Uberkonsums iiberwunden werden kann, unbeant-
wortet. Auch die psychologischen und sozialen Mechanismen, die unser Konsumverhalten
bestimmen, werden kaum thematisiert.

Ein weiterer bemerkenswerter Punkt in Rifkins Werk ist sein Umgang mit dem Konzept
des Materialismus.

Aber selbst, wenn sie sich mit ihrem zunehmenden Ungliick konfrontiert sehen, besteht
die hohe Wahrscheinlichkeit, dass materialistisch veranlagte Menschen ihr Streben nach
Gewinn intensivieren in dem Glauben, nicht ihre Besessenheit von Reichtum sei das
Problem, sondern sie hitten einfach noch nicht genug. (Rifkin 2014a, 402)

Interessanterweise verwendet er den Begriff nicht als einen philosophischen Fachbegriff,
sondern in einem alltiglichen und banalen Sinne des Wortes. Dabei zitiert er Studien von
Tim Kasser, der in seinem Werk The High Price of Materialism Folgendes feststellt:

People who strongly value the pursuit of wealth and possessions report lower psycholo-
gical well-being than those who are less concerned with such aims [...] The more mate-
rialistic values are at the center of our lives, the more our quality of life is diminished.
(Kasser 2004, 5, zit. nach Rifkin 2014a, 403)

Die Frage nach der Relevanz von Rifkins Werk - insbesondere ein Jahrzehnt nach seiner
Veroffentlichung - ist berechtigt. Dennoch zeigen aktuelle technologische Entwicklungen,
etwa der Aufstieg von KI-Systemen wie ChatGPT, dass viele seiner Uberlegungen weiterhin
von Bedeutung sind. Solche Technologien haben das Potenzial, Wissensvermittlung und
akademische Institutionen grundlegend zu verdndern.®

Gerade im pddagogischen Kontext lohnt sich eine erneute Auseinandersetzung mit Rif-
kins Kommunikations-Energie-Matrix - insbesondere im Hinblick auf Bildtheorien. Diese
koénnen Impulse fiir neue Lehrstrategien und narrative Formen geben, die nachhaltiges
Denken und kritische Reflexion fordern. Im folgenden Kapitel liegt der Fokus daher auf den
padagogischen Implikationen, insbesondere auf der Rolle der Bildtheorien in der Unter-
richtspraxis — im Vergleich zu Foucaults theoretischem Ansatz.

6  Vgl. den Beitrag von Norbert Pachler in diesem Band.
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2.3 Didaktische Uberlegungen

Rifkins Werk liefert zahlreiche Impulse fiir eine transformative Bildung (UNESCO 2021),
die technologische, dsthetische und soziale Dimensionen miteinander verbindet. Seine
Kommunikations-Energie-Matrix eroffnet Moglichkeiten fiir innovative Lehr- und Lern-
praktiken, die nicht nur auf Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und kollektives Handeln
ausgerichtet sind, sondern auch neue Perspektiven in der Bildwissenschaft erschlieflen. Im
Kontext der Bildwissenschaft lasst sich diese Theorie der Kommunikations-Energie-Matrix
gewinnbringend mit interdisziplindren Perspektiven verbinden. Sie besitzt das Potenzial,
tiber die Grenzen wissenschaftlicher Disziplinen hinauszudenken — wie es bereits die Schii-
ler*innen im Rahmen &sthetischer, interdisziplindrer Projekte beim Sparkling-Science-Pro-
jekt ,,Es wird einmal ...“ an der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich erprobt haben.
Das Projekt illustriert anschaulich, wie nachhaltige Wertstoftkreislaufe und Ressourcenbe-
wusstsein auf kreative und partizipative Weise vermittelt werden kénnen.

Die Verkniipfung von Riftkins Matrix mit Foucaults Diskursanalyse und dem Konzept
der asthetischen Bildung erdffnet Perspektiven fiir weitere Forschung. Rifkin postuliert,
dass die Dezentralisierung von Macht und Wissen durch Technologien wie das Internet
der Dinge und erneuerbare Energien transformative Auswirkungen auf gesellschaftliche
Strukturen hat. Rifkins Matrix ldsst sich mit Foucaults Konzepten der Diskursanalyse und
des Dispositivs verkniipfen, um didaktische Ansitze zu entwickeln, die Wissen und Macht
kritisch hinterfragen. Dabei riickt die dsthetische Dimension von Bildung in den Fokus:
Wie konnen Schiiler*innen durch narrative und visuelle Methoden dazu angeregt werden,
iber nachhaltige Zukunftsvisionen nachzudenken, bei denen Wissen nicht mehr primér als
Macht verstanden wird?

Foucaults Verstandnis des Nicht-Diskursiven - der Einfluss von Bildern, Rdumen und
symbolischen Praktiken - erginzt Rifkins Ansatz, indem er zeigt, wie das Ineinandergreifen
des Nicht-Diskursiven und Diskursiven Wandlungsprozesse prigt (Foucault 1969). Im Kon-
text der Bildungsarbeit bieten diese Ansitze die Moglichkeit, innovative narrative und visu-
elle Methoden zu entwickeln, die partizipative und kreative Lernprozesse fordern. Dabei
koénnte das ,,Bild“ nicht nur im klassischen Sinne verstanden, sondern auch als mathemati-
sche Form, etwa in der Struktur einer Matrix, begriffen werden.

Aus dieser Perspektive eroffnet die dsthetische Betrachtung der Mathematik neue Poten-
ziale, den Mathematikunterricht didaktisch zu erweitern, indem Rechenfertigkeiten und
abstraktes Denken aus ihrer traditionellen Exklusivitdt gelost und fiir ein breiteres Spek-
trum an Disziplinen zugénglich gemacht werden. Dies schliefit sowohl kiinstlerische als
auch gesellschaftliche Kontexte ein und tragt dazu bei, Mathematik nicht nur als Werkzeug
der Kontrolle, sondern als integrativen Bestandteil einer interdisziplindren Bildung neu zu
positionieren. Beispielsweise konnen Schiiler*innen das mathematische Konzept wie z. B.
Matrizen und Vektoren nicht nur als abstrakte Ansammlungen von Zahlen verstehen, son-
dern als visuelle und kiinstlerische Darstellung von Beziehungen und Transformationen im
Raum - als etwas Lebendiges, das sich verdndert und entwickelt. Indem sie die Konzepte
wie Matrizen oder Vektoren durch Bewegung, Kunst und Interaktion erfahren, konnen sie
deren Bedeutung und Anwendung auf neue, kreative Weise erfassen. Zum Beispiel kdnnten
sie die Transformationen, die eine Matrix bewirken kann - wie Rotation, Skalierung oder
Spiegelung - durch eigene Kérperbewegungen oder in der Darstellung von Kunstwerken
nacherleben. In dieser praktischen Anwendung werden mathematische Konzepte nicht nur
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als abstrakte Theorien behandelt, sondern als aktive Werkzeuge, die das Verstdndnis und die
Wahrnehmung von Raum und Veridnderung beeinflussen.

Auf der anderen Seite kann die Einfithrung neuer Technologien in den Unterricht zu
einer Dekonstruktion traditioneller Machtverhiltnisse fithren, indem hierarchische Struk-
turen, in denen Lehrende als primére Wissensquelle fungieren, zunehmend aufgeldst wer-
den. Durch den Zugang zu digitalen Ressourcen und offenen Wissensnetzwerken gewinnen
Lernende mehr Autonomie und konnen eigenstdndig Wissen erwerben, was den Machtan-
spruch der Lehrenden infrage stellt. Dies konnte zu einer Umverteilung von Macht im Bil-
dungsprozess fithren, in der Lernende nicht mehr passiv konsumieren, sondern aktiv in den
Wissensproduktionsprozess eingebunden werden. Zum Beispiel kénnen im Fach Mathema-
tik die Schiiler*innen Probleme und Losungen posten, die von anderen Lernenden auf der
Plattform tiberpriift und kommentiert werden. Dabei wird der Machtanspruch der Lehr-
kraft hinterfragt, da die Schiilerinnen auch fiir die Vermittlung von Wissen zustandig sind.

Die Verbindung von Wissenschaft, Kreativitit und Bildung, wie sie im Projekt ,,Es wird
einmal ...“ realisiert wird, stellt ein dufSerst inspirierendes Modell dar. Sie veranschaulicht,
wie interdisziplindre Ansitze dazu beitragen konnen, eine positive und zukunftsorientierte
Beziehung zur Natur und unseren Ressourcen zu férdern. Wie kénnen narrative und visu-
elle Methoden noch gezielter eingesetzt werden, um Schiiler*innen fiir die Herausforderun-
gen des Anthropozans zu sensibilisieren? Welche Rolle konnen Technologien wie 3D-Druck
oder virtuelle Realitét in der dsthetischen Bildung iibernehmen?

3. Fazit

Vor dem Hintergrund des Sparkling-Science-Projekts ,,Es wird einmal ...“ wurde in diesem
Beitrag die Idee der ,Gestaltbarkeit der Zukunft“ im Kontext des Anthropozins neu inter-
pretiert. Im Zentrum stand der Versuch, durch die Verkniipfung von Jeremy Rifkins Theorie
der Null-Grenzkosten-Gesellschaft mit Michel Foucaults archdologischer Wissensanalyse
innovative Wege der Wissenschaftskommunikation aufzuzeigen - insbesondere hinsicht-
lich der Bedeutung von Bildern und Narrativen im Denken iiber eine nachhaltige Zukunft.

Ausgangspunkt war die Frage: Bedeutet eine Gesellschaft mit null Grenzkosten automa-
tisch eine miillfreie Zukunft? In Rifkins Modell entsteht durch die Kommunikations-Ener-
gie-Matrix eine neue 6konomische Ordnung: Jede historische Transformation basiert auf
der Verbindung von Energietragern und Kommunikationstechnologien — von Kohle und
Buchdruck bis hin zu erneuerbaren Energien und dem Internet. In der dritten industriellen
Revolution wird Miill nicht mehr als Abfall, sondern als zirkulierender Rohstoff begriffen -
ein Ansatz, der es ermdoglicht, Miill als globalen Stoff im Zeitalter der Globalisierung neu zu
rahmen - nicht allein 6kologisch oder 6konomisch, sondern epistemisch.

Die doppeldeutige Idee der ,,Miillfreiheit® bleibt allerdings offen — ob als Vision oder
Ilusion: Bedeutet Miillfreiheit eine Zukunft ohne Miill oder eine Zukunft der Uberproduk-
tion, in der mehr konsumiert wird, um Miill als Rohstoff weiter zu verwerten?

Diese Frage abschlieflend zu beantworten, war nicht das Ziel meines Beitrags. Entschei-
dend war vielmehr aufzuzeigen, wie Rifkin tiberhaupt zu dieser Denkweise gelangt — was
ihm ermoglicht, so zu denken. Die Matrix als Bild fungiert dabei — im Sinne Foucaults - als
eine strategische Verkniipfung diskursiver und nicht-diskursiver Strukturen, die das Den-
ken und Sprechen tiber Gesellschaft, Ressourcen und Wissen formt. Rifkins Matrix kann
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somit als ein Denkwerkzeug gelesen werden, durch das Vergangenheit und Zukunft lesbar
gemacht werden.

Zentral war die Frage, wie sich solche Denkwerkzeuge fiir die Bildung nutzbar machen
lassen: Matrizen als Bilder zu verstehen, erdffnet neue dsthetische und didaktische Perspek-
tiven. Nicht nur klassische Bilder, sondern auch logische und mathematische Ordnungen
konnen visuelle Metanarrative erzeugen und dabei Epochenerzahlungen prégen.

Im Anschluss an Foucaults Sichtweise, dass Wissen und Bildung nicht langer ausschlief3-
lich in Machtkategorien gedacht werden diirfen, riicken kollektive Kreativitit sowie das
Hinterfragen des klassischen Begriffs vom ,,Autor” in den Fokus. Daraus ergibt sich die
zentrale Frage: Wie ldsst sich Interdisziplinaritit bereits in frithen Schulstufen integrieren —
und welche Auswirkungen hitte dies auf die Zukunft?
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Nicolas Trenk & Robert Kamper

Die Prinzessin auf der Erbse

Wie die Forschung Zukunftsfragen von Volksschulkindern
beantworten kann

1. Einleitung

Im Zuge des Sparkling-Science-Projektes ,,Es wird einmal ...“ widmeten sich Schiiler*innen
niederdsterreichischer Volksschulen der Frage, wie Mirchenstoffe Impulse fiir zukiinftige
Innovationen geben konnen.! In der Marchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt stellten
Kinder Fragen zu klassischen Mérchen, in denen Rohstofte eine zentrale Rolle spielen (Sippl
2023). Eine Volksschule nahm das Marchen ,,Die Prinzessin auf der Erbse® von Hans Chris-
tian Andersen als Ausgangspunkt fiir die Auseinandersetzung mit zwei Materialien, die im
Mirchen thematisiert werden: die Erbse und die Eiderdaune. Dabei riickte die Erbse sowohl
als Nahrungsmittel als auch als moglicher umweltfreundlicher Rohstoff fiir Verpackungs-
materialien in den Mittelpunkt der Uberlegungen.

Besonders innovativ waren die Ideen der Kinder, die in der Zukunftswerkstatt gesam-
melt wurden. Im Setting einer angeleiteten Horstation konnten die Jungforscher*innen
das Buchstabieren der Zukunft proben und erste Schritte in der Kunst von Futures Lite-
racy wagen.” Die Transkripte der Aufnahmen zeigen interessante Fragen und Vorschlige
der Jungforscher*innen. So regten die Kinder unter anderem an, Erbsen widerstandsfihi-
ger gegen Schédlinge und Krankheiten zu machen - beispielsweise durch Kreuzung mit
anderen Pflanzen wie Kakteen, um den Wasserbedarf zu reduzieren. Sie dachten iiber den
Einsatz natiirlicher Schadlingsbekdmpfungsmittel wie Brennnessel- oder Karottenextrakte
nach und diskutierten sogar genetische Verdnderungen, um Erbsen an Umweltbedingun-
gen anzupassen. lhre Uberlegungen gingen so weit, die Erbse durch Kreuzung mit anderen
Pflanzen geschmacklich zu verbessern oder neue Funktionen wie Tierabwehr durch Sta-
cheln zu integrieren. Diese fantasievollen und zugleich wissenschaftlich relevanten Ansitze
zeigen, wie Kinder durch ihre Imagination zu Forschungsideen anregen konnen. Im vorlie-
genden Beitrag werden Ideen der Kinder in Verkniipfung mit aktueller Forschung themati-
siert, die Potenziale der genetischen Verdnderung und Kreuzung von Erbsen wissenschaft-

1 Das Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ...°: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthro-
pozdn“  (2022-2024,  https://www.ph-noe.ac.at/de/forschung/futures-literacy/sparkling-science-projekt)
wurde geférdert von OeAD und BMBWE. Im Projekt erkunden Schiiler*innen als Zukunftsforscher*innen das
Wissen iiber regionale Rohstoffe an ihren Schulstandorten und erforschen, wie die Menschheits- als Energie-
geschichte fiir die Zukunft neu geschrieben werden kann (siehe auch Interview mit Robert Kamper von OeAD
Bildung, abrufbar unter https://youtu.be/Ofvk7NqHk-Y?si=2xJbKvl3t80G1dWm).

2 Inder Horstation zur Zukunft der Erbse des Sparkling-Science-Projektes an den Schulen wurde ein Audioauf-
nahmegerit ins Zentrum eines Sitzkreises gestellt und die Kinder in mehreren Kleingruppen eingeladen, ihre
Gedanken zur Bedeutung des Rohstoffes im jeweiligen Mérchen auszusprechen. Das konnte in der Form von
Interviews oder spontanen Horspielszenen durchgefiihrt werden.
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lich beleuchtet und deren Rolle in einer nachhaltigeren Kreislaufwirtschaft analysiert. Vor
allem die Resistenz gegeniiber Krankheiten steht im Fokus.

2. Okonomische Bedeutung der Erbse und
genetische Ressourcen im John Innes Centre

Die Erbse ist eine weltweit wichtige Hiilsenfrucht, die fiir ihre Rolle bei der Stickstoftfixie-
rung im Boden und der nachhaltigen Landwirtschaft geschétzt wird. Trotz ihrer Bedeutung
in der Revolution der Genetik durch Gregor Mendel (Mendel 1865) hat diese Nutzpflanze
bis vor Kurzem nur geringe Aufmerksamkeit in der Forschung und Wirtschaft erhalten.
Lediglich im letzten Jahrzehnt haben Erbsen durch die Zunahme an Fleischalternativen und
der Priferenzen der Verbraucher*innen hin zu pflanzlichem Protein an 6konomischer und
wissenschaftlicher Bedeutung gewonnen (McClements & Grofimann 2021). Die steigende
weltweite Nachfrage nach Erbsen liefert einen grofleren Anreiz fiir Landwirt*innen, diese
Pflanze in ihre Fruchtfolgen (Rotation von unterschiedlichen Pflanzenarten auf Feldern)
aufzunehmen. Es gibt jedoch Schwierigkeiten diesem Bedarf gerecht zu werden, da Erbsen-
bauer*innen bei der Ernte von Erbsen auf denselben Flichen in engen Fruchtfolgen einen
allméhlichen Ertragsriickgang verzeichnen. Die Héufigkeit und Stirke von Krankheiten ist
die Hauptursache fiir diesen Riickgang. Abbildung 1 veranschaulicht die miteinander ver-
bundenen Faktoren, welche die Erbsenproduktion beeinflussen.
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Abbildung 1: Faktoren, welche die Erbsenproduktion beeinflussen und ihre Wechselwirkungen, adaptiert
von Trenk et al. (2024). Pfeile (=) zeigen einen positiven Einfluss und stumpfe Pfeile (1) Hemmung an.

(A) Hiilsenfriichte wie die Erbse sind ein unverzichtbarer Bestandteil der nachhaltigen Landwirtschaft, die
darauf abzielt, die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu mildern. Die steigende Nachfrage nach
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pflanzlichem Protein erfordert eine Erhéhung der Erbsenproduktion, die derzeit hauptsiichlich durch die
Ausweitung der Anbaufliche und den Einsatz enger Fruchtfolgen erreicht wird.

(B) Ihre intensive Kultivierung fiihrt jedoch zur Ansammlung von Schédlingen und Krankheitserregern, zu
denen Wurzelfiule, Wurzel-Nematoden, Elefantenriisselkiifer, Blattliuse und verwandte Virusinfektionen,
Rost, bakterielle Blattfleckenkrankheit, Ascochyta-Brennfleckenkrankheit und Falscher Mehltau gehoren
(im Uhrzeigersinn von unten rechts dargestellt).

(C) Dariiber hinaus verschdrft der Klimawandel biotische Belastungen, welche durch zunehmende ext-
reme Wetterereignisse verheerender werden. Zusitzlich wird die Erbsenkultur erheblich durch Hitzestress,
Diirren, Starkwind und Staundsse beeintrdichtigt.

(D) All diese Faktoren tragen zur Ertragsinstabilitit bei, beispielsweise im Jahr 2012 (wie durch schwarze
Kreise angezeigt), als besonders nasse Bedingungen im Vereinigten Konigreich biotische Ertragsverluste
verschdrften Daten von FAOSTAT (2024). Diese Instabilitiit stellt ein wirtschaftliches Risiko fiir Erbsen-
bauer*innen dar und behindert weitere Steigerungen der Erbsenproduktion.

Insbesondere verheerende Verluste durch Pilzkrankheiten, vor allem durch bodenbiirtige
Krankheiten wie Wurzelfdule, tragen wesentlich dazu bei, dass Landwirt*innen vor Legu-
minosen-Anbau abschrecken. Wurzelfaule ist eine bodenbiirtige Krankheit, die durch die
Kombination mehrerer Krankheitserreger verursacht wird, ndmlich von mehreren Pilzen
und Oomyceten wie Fusarium ssp., Rhizoctonia solani, Aphanomyces euteiches und Pythium
ssp (Kraft und Pfleger 2001). Diese infizieren hiufig gemeinsam, was Symptome wesent-
lich verschlimmern kann (Willsey et al. 2018). Abbildung 2 zeigt ein Beispiel, wie diese
Symptome auf den Pflanzenwurzeln aufscheinen. Die langlebigen Sporen dieser Pathogene
konnen bis zu zehn Jahre im Boden tiberleben, was kurzen Erntewechsel weiter erschwert
(Wille et al. 2021). In England betrdgt der jahrliche Wert der Erbsenindustrie etwa £ 90
Millionen, und etwa 38 % davon gehen jedes Jahr durch Wurzelfiule verloren. Da keine
chemischen Kontrollen zur Krankheitsbekdmpfung verfiigbar sind, besteht ein dringender
Bedarf, neuartige genetische Resistenzquellen zu finden, um die Ausbreitung dieser Krank-
heit zu kontrollieren.

A) B)
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Abbildung 2: Symptome der Wurzelfiule und Pilzkulturen der Verursacher, adaptiert von Trenk et al.
(2024). Der Oomycet Aphanomyces euteiches verursacht die Zerstorung des Wurzelkortex in weiten Teilen
der Wurzel und manifestiert sich durch gelbe Verfirbung der Wurzeln, wihrend der Pilz Fusarium solani
das Verrotten an bestimmten Stellen der Hauptwurzel (weifler Pfeil) verursacht. Die Erreger kinnen im
Labor in Kultur isoliert und unter dem Mikroskop untersucht werden.
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Um dieser Gefahr gerecht zu werden, kann das John Innes Centre’ auf eine wertvolle Res-
source zuriickgreifen: Die Germplasm Resources Unit beherbergt eine Vielzahl an gene-
tisch diversen Erbsenarten von vielen Teilen der Erde, weit iiber 3.500 wilde und kultivierte
Arten.* Zu finden sind sowohl Elite-Sorten, welche in der Landwirtschaft verwendet wer-
den, als auch wilde Verwandte, welche in den Ursprungslandern der Erbse (Mittlerer Osten)
bis heute eine regionale Rolle spielen. Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber die Klassifizie-
rung dieser Arten. Dazu verfiigt das John Innes Centre iiber zusdtzliche wertvolle genetische
Ressourcen, da das Genom eines Teils dieser 700 Arten in Kollaboration mit AGIS/CAAS
(China) sequenziert wurde. Dunklere Farbtone symbolisieren den Grad der Kultivierung,
wobei gelblichere Tone wildere Erbsensorten zeigen. Wie erwartet, finden sich die meis-
ten Elite-Sorten und Zuchtarten in der Subspezies Pisum sativum, wahrend der wilde Ver-
wandte der Erbse, Pisum fulvum, den wildesten Anteil aufweist.”

100% - ——
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B zucht-rForschungsmaterial
B zuchteriinie
| [ Mutante oder genetisches Material
50% B inzuchtiinie
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Natrlich
Wiid
25%

Pisum sativum Pisum elatius Pisum sativum subsp. abyssinicum Pisum fulvum
Erbsen Subspezies

nach Kultivierung
~
o
2

Anteil der

Abbildung 3: Veranschaulichung der vorhandenen genetischen Erbsen (eigene Darstellung)

3. Identifikation von genetischer Resistenz

Wie bereits sehr gut intuitiv von den Schulkindern erahnt, beherbergt die Natur eine Viel-
zahl an Moglichkeiten, unsere Nutzpflanzen zu verbessern. Elite-Sorten, welche fiir hohen
Ertrag geziichtet wurden, genief3en wihrend des intensiven Anbaus an Feldern Optimalbe-
dingungen von Nahrstoffen und sind durch starke Unterstiitzung von Fungiziden weniger

3 Das 1910 gegriindete John Innes Centre in Norwich in England ist ein unabhéngiges Forschungszentrum mit
Fokus auf Pflanzen- und Mikrobiologie.

4 SeedStor ist ein Informationsmanagementsystem, das am John Innes Centre entwickelt wurde. Das System
wird verwendet, um die verschiedenen Akzessionen in den Saatgutsammlungen der GRU-Saatgutbank zu
verfolgen, zu kuratieren und ihre Verwendung zu tiberwachen (www.seedstor.ac.uk).

5 Die Daten sind offentlich zugiénglich unter https://www.seedstor.ac.uk/search-browseaccessions.php?%20
idCollection=6.
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Pathogenen ausgesetzt. Das fithrt dazu, dass wihrend der Domestikation in Elite-Sorten
Resistenzen verloren gehen. Diese ,,genetische Engstelle in der Agronomie kann durch die
Einbindung von wilden Sorten oder gar nahen Verwandten der Erbse umgangen werden.
Denn im Gegensatz zur fortgeschrittenen Sorte mussten wilde Varianten seit Millionen von
Jahren mit einer Reihe von Mikroben koexistieren, was zu einer gegenseitigen Evolution
von Anfilligkeit und Resistenz fiihrt. Dementsprechend sind wilde Sorten oft ein wertvol-
les Reservoir an verlorener genetischer Resistenz. Dies bietet ein wichtiges Werkzeug fiir
Zichter*innen, da diese Resistenzen in Elite-Sorten gekreuzt werden kdnnen. Besonders bei
nahen Verwandten zur kultivierten Erbse, wie etwa Pisum elatius, lassen sich Kreuzungen
relativ einfach vornehmen. Traditionellerweise involviert die Kreuzung von unterschied-
lichen Sorten eine enorme Menge an Saatgut, welche danach ausgewachsen und auf Krank-
heiten untersucht werden muss. Nichtsdestotrotz erméglicht das Vorhandensein von gene-
tischen Ressourcen, diesen Prozess zu beschleunigen.

Ein Beispiel dazu wire eine Kreuzung von zwei Sorten, welche einen starken Kontrast
in der Krankheitsresistenz zu Fusarium solani vorweisen: eine stark resistente Landrasse,
welche genetisch niher zu wilden Verwandten ist, und eine Elite-Sorte, welche Anfilligkeit
vorweist. 300 Sorten der daraus resultierenden Kreuzungs-Population wurden auf Resistenz
unter kontrollierten Konditionen untersucht (siehe Abbildung 4). Eine statistische Auswer-
tung dieser Reaktionen enthiillte eine genetische Region, welche 29 Gene beinhaltet. Wei-
tere Experimente, welche die Genexpressionsmuster dieser Gene untersuchten, erlaubten es,
eine Handvoll von diesen Genen als wahrscheinliche Kandidaten der Resistenz zu identi-
fizieren, darunter Enzyme, welche oft mit Resistenz verbunden sind. Das Wissen, welche
Gene dieser Resistenz unterliegen, erlaubt es, genetische Marker zu kreieren, welche ermog-
lichen, die Resistenz eines Samens anhand des Erbgutes vorherzusagen. Dies bedeutet, dass
der Prozess der traditionellen Kreuzung und dem damit verbundenen Arbeits- und Zeit-
aufwand wesentlich beschleunigt werden kann, da lediglich ein Sprossling geniigt, um Erb-
gut zu extrahieren. Dies umgeht, grofle Mengen an Saatgut bis zur ausgewachsenen Pflanze
anzubauen.

6  Genetische Engstellen (genetic bottlenecks) sind Phasen, in denen die genetische Vielfalt einer Kulturpflanze
stark verringert wurde.
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Abbildung 4: Ein typischer Versuchsaufbau eines Experimentes, um die diversen Reaktionen zu Wurzel-
fiule-Pathogenen zu untersuchen. Diese Pflanzen werden mit Pilzsporen infiziert und nach vier Wochen
nach Symptomen untersucht (eigene Darstellung).

Diese Methode erlaubt es, nicht nur die genetischen Faktoren zu identifizieren, welche Krank-
heiten bekdmpfen, sondern auch jegliche andere Charaktereigenschaft mit agronomischem
Wert zu untersuchen. So kann ein umfassendes Bild des Erbsen-Genoms (Idiogramm) erstellt
werden, welches die Gene dieser Charaktere visualisiert und ein Werkzeug fiir Ziichter dar-
stellt. Wie in Abbildung 5 ersichtlich, kann ein Beispiel davon fiir die Eigenschaften, welche
Gregor Mendel selbst untersucht hat, geschaffen werden.
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Abbildung 5: Idiogramm genetischer Resistenzen der Erbse vom Genus Fusarium (orange) und Visualisie-
rung von Mendels Merkmale der Erbse (blau), welche den Grundstein der Genetik gelegt haben. Die Abbil-
dung wurde unter Verwendung der Erbsen-Genom-Assemblierung Zhongwan6 (CAAS_Psat_ZW6_1.0)
(Yang et al. 2022) erstellt. Insgesamt wurden 46.538 Gene als vertikale schwarze Linien geplottet, um die
Gen-Dichte darzustellen.
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4. Fazit

Einige der von den Jungforscher*innen in der Zukunftswerkstatt des Sparkling-Science-
Projektes gestellten Fragen sind relevant in der Erbsenforschung. Die Vorschlage der Volks-
schiiler*innen, Erbsen durch Kreuzungen widerstandsfiahiger gegen Schidlinge und Krank-
heiten zu machen oder den Wasserbedarf beim Giefen zu reduzieren, sind sinnvoll.

Nach langer Stille, seit der Zeit Gregor Mendels, erlebt die Erbsenforschung endlich

wieder einen bedeutenden Aufschwung. Fallende Preise fiir Genom-Sequenzierung und
bahnbrechende Techniken wie CRISPR-Cas9 haben grofles Potenzial, Fortschritte in der
Agronomie bedeutend zu verbessern. Insbesondere Genome Wide Association Studies und
Kreuzungspopulationen wurden im Labor erfolgreich verwendet, um neue Resistenzen in
Nutzpflanzen zu finden. Wihrend chemische Resistenz in der Form von Fungiziden (welche
oft mit umfassenden Gesundheitsschidden verbunden sind und deren Verwendung in den
letzten Jahren stark eingeschriankt wurde) immer noch ein sehr wichtiger Bestandteil der
Agronomie sind, wird die Bedeutung von genetischer Resistenz immer wichtiger und pra-
sentiert eine robustere und umweltschonendere Alternative.
Es wird eine wichtige Aufgabe im Sinne der Wissenschaftskommunikation sein, diese Ergeb-
nisse in einer Fortfithrung des Sparkling-Science-Projektes in einer kindgerechten Form an
die jungen Forscher*innen in die Klassenzimmer weiterzugeben. So ist ein Videofilm, in
dem auf die Fragen der Kinder zur Erbsenforschung eingegangen wird, verfiigbar.”
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Maria Legenstein

Achtsames Zuhoren fiir eine nachhaltige
Zukunft

Experimentelle Ansitze zum Erlernen auditiver Aufmerksamkeit

1. Einleitung: achtsames Zuhoren als Briicke zur Umwelt

Take a walk at night.

Walk so silently that the bottoms
of your feet become ears.

Pauline Oliveros'

Das Anthropozin, die Ara des menschlichen Einflusses auf den Planeten, fordert uns dazu
auf, unser Handeln und unsere Beziehung zur Umwelt kritisch zu hinterfragen. Inmitten
der komplexen Herausforderungen wie Klimawandel, Digitalisierung, Ressourcenknapp-
heit und sozialer Ungleichheit liegt ein wesentlicher Beitrag fiir eine positive Zukunft in der
Forderung langfristiger Nachhaltigkeit, in der umsichtigen Nutzung natiirlicher Ressour-
cen und in der Stirkung der sozialen Gerechtigkeit. Ein moglicher Ansatz, um neue Wege
fiir 6kologisches Denken und ein gerechtes Miteinander zu entwickeln, ist das Konzept des
achtsamen Zuhorens.

In der musikpadagogischen Literatur wird ,,achtsames Héren® haufig als eine Form des
bewussten, konzentrierten und offenen Zuhorens beschrieben. Dieses Konzept betont die
Bedeutung der Priasenz im Moment und die bewusste Wahrnehmung musikalischer Phino-
mene. Es umfasst das bewusste Wahrnehmen von Klingen, ohne diese sofort zu bewerten
oder zu beurteilen (vgl. Gruhn 2008; Waid 2015). In der Praxis kann dies zundchst zu einer
tieferen Verbindung mit der Umwelt und einem Bewusstsein fiir ,, akustische[n] Umweltver-
schmutzung® (Gruber 2020, 433) fithren. Dariiber hinaus kann das achtsame Zuhoren nicht
nur ein auditives Verstandnis von Zusammenhingen und Kreisldufen fordern, sondern
auch die zwischenmenschliche Kommunikation (vgl. Olejniczak 2018, 18-25) verbessern
- Kompetenzen, die fir die ,Verankerung von Nachhaltigkeitswerten® (Bianchi et al. 2022,
17-19) entscheidend sind.

Die Umwelt, ob in urbanen oder natiirlichen Raumen, ist durchdrungen von Klingen,
welche die Spuren menschlicher Eingriffe offenbaren. Sei es der Lirm einer Grofistadt oder
das Summen von Insekten, vermischt mit Méahgerduschen in einer lindlichen Gegend -
diese Klange spiegeln die Dynamik des Anthropozéns wider. Sie sind nicht nur als Larm
zu verstehen, sondern als Teil unserer menschengemachten akustischen Umgebung. Beim
bewussten Zuhoéren muss der Klangkulisse nichts hinzugefiigt werden (wie etwa Medita-
tionsmusik); vielmehr gilt es, das wahrzunehmen, was ohnehin vorhanden ist.

1 Oliveros 1971, 9.
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2. Experimentelle Musikmethoden im Unterricht

2.1 Achtsames Zuhoren: Pauline Oliveros und
John Cage im Zusammenspiel

Through Pauline Oliveros and Deep Listening,
I finally know what harmony is. ..

If’s about the pleasure of making music.

John Cage?

Die Anwendung von Methoden aus der experimentellen Musik, wie sie von Pauline Oliveros
oder John Cage entwickelt wurden, bietet vielfiltige Moglichkeiten, achtsames Zuhoren und
Umweltbewusstsein zu fordern. Obwohl sie nicht regelmiflig zusammenarbeiteten, verband
Pauline Oliveros und John Cage eine tiefgreifende kiinstlerische Beziehung, die auf gemein-
samen Interessen an experimenteller Musik und der Erforschung von Klang basierte. Beide
Komponist*innen teilten die Uberzeugung, dass aktives Zuhéren und die Einbeziehung von
Umgebungsgerduschen zentrale Elemente musikalischer Erfahrung sind.

Oliveros™ ,,Sonic Meditations“ (Oliveros 1971) regen beispielsweise dazu an, Klange
bewusst und ohne Vorurteile wahrzunehmen. Diese meditativen Ubungen konnen im
Unterricht genutzt werden, um Schiiler*innen eine tiefere Verbindung zu ihrer akustischen
Umwelt zu erméglichen.

Als Einstimmung auf diese meditativen Ubungen eignet sich das Stiick ,,4'33"“ von John
Cage besonders gut. Cages Werk hinterfragt die Grenzen zwischen Musik und alltaglichen
Gerduschen und ladt dazu ein, die Bedeutung von Stille neu zu definieren. Er selbst betonte,
dass es Stille im eigentlichen Sinne nicht gibt (vgl. Cage 1961). Mit ,,4'33"“ ladt Cage dazu
ein, sich wirklich auf das Horen einzulassen, die akustische Umwelt bewusst wahrzunehmen
und wertzuschitzen.’

Diese Konzepte lassen sich flexibel an den Unterricht verschiedener Altersstufen anpas-
sen, da musikpadagogische Meditationsiibungen bereits ab der 1. Schulstufe moglich sind.
So beschreibt Decker-Voigt (2024, 167) ein Beispiel musiktherapeutischer Tiefenentspan-
nung mit einem sechsjahrigen Kind. Landy hingegen entwickelt — ausgehend von der Ana-
lyse von Klangen und Gerduschen, die bei einem Soundwalk oder an einem bestimmten Ort
gesammelt wurden - einen Zugang zur Komposition neuer Musik, der sich an Schiiler*in-
nen im Alter von 11 bis 14 Jahren richtet (vgl. Landy 2012). In allen genannten Methoden
spielt das achtsame Zuhoren eine zentrale Rolle - jeweils in unterschiedlichen Auspriagungen.

John Cages Ansatz, Alltagsgerdusche als Musik wahrzunehmen, konnte in einer Unter-
richtseinheit beispielsweise dazu einladen, die Klinge der Umgebung aufzunehmen und
daraus eine Klangcollage* zu erstellen. Solche Projekte zeigen, wie kreativ und bewusst der
Umgang mit der Umwelt gestaltet werden kann.

2 Oliveros 2022, 32

3 John Cage verstand Stille nicht als Abwesenheit von Klang, sondern als aktive Wahrnehmung der Umgebungs-
gerdusche. Sein Werk ,,4'33"“ lasst scheinbare Stille bewusst und als integralen Bestandteil unserer auditiven
Wahrnehmung erleben - ein Ansatz, der auch heute noch von grofler Relevanz fiir unser Verstindnis von
Klang und Umwelt ist (vgl. Wadle 2023).

4 Voegelin beschreibt die Klangcollage als kiinstlerisches Verfahren, akustische Materialien — Naturklinge, All-
tagsgerdusche, Sprachfragmente oder Musikschnipsel - zu einem neuen, oft assoziativen oder narrativen Gan-
zen zusammenzufiithren (vgl. Voegelin 2010).
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Die Methode des achtsamen Zuhorens, inspiriert von Pauline Oliveros’ ,,Sonic Medita-
tions®, regt dazu an, die Kldnge rund um uns bewusst wahrzunehmen. Eine solche Ubung
konnte darin bestehen, an einem Ort still zu sitzen und alle Klange der Umgebung - sowohl
natiirliche als auch menschengemachte — aufmerksam zu verfolgen. Dieser Prozess macht
deutlich, wie tiefgreifend die menschlichen Eingriffe die natiirlichen Klangwelten verdn-
dern, und sensibilisiert uns fiir die Bedeutung eines respektvolleren Umgangs mit unserer
Umwelt.?

2.2 ,Sonic Meditation® - Pauline Oliveros Anleitung zum bewussten
Horen

Komponistin Pauline Oliveros reagierte in den spaten 1960er-Jahren auf politische Unruhen
und personliche Herausforderungen, indem sie sich in ihre Musik und Meditation zuriick-
zog (vgl. O’Brien 2016). Sie entwickelte die ,,Sonic Meditations“ (Oliveros 1971), textba-
sierte Anleitungen, die das bewusste Horen und die Kérperwahrnehmung férdern sollten.
Diese Meditationen entstanden urspriinglich in Frauengruppen und zielten darauf ab, das
Bewusstsein zu erweitern und Heilung zu fordern (vgl. O’Brien 2016). Oliveros betrachtete
das Zuhoren als eine Form des Aktivismus und betonte die Bedeutung des tiefen Horens
(Deep Listening’) als Mittel zur personlichen und gesellschaftlichen Transformation.

Die ,,Sonic Meditations“ von Pauline Oliveros sind fiir Gruppen jeder Altersstufe
zugénglich und bieten vielfiltige Moglichkeiten, achtsames Horen zu erleben. Je nach Ziel-
setzung konnen die Teilnehmer*innen entweder ohne konkreten Auftrag lauschen oder
anschlieflend tiber die gehorten Klidnge sprechen und die akustischen Eindriicke kreativ
weiterverarbeiten.

Ein Beispiel ist der ,,Environmental Dialogue®:

Each person finds a place to be, either near to or distant from the others, either indoors
or out of doors. Begin the meditation by observing your own breathing. As you become
aware of sounds from the environment, gradually begin to reinforce the pitch of the
sound source. Reinforce either vocally, mentally or with an instrument. If you lose touch
with the source, wait quietly for another. Reinforce means to strengthen or sustain. If the
pitch of the sound source is out of your range, then reinforce it mentally.

(Oliveros 1971, 13)

Diese ,,Sonic Meditation® ist eine intuitive Ubung, um sowohl Achtsamkeit als auch Umwelt-
bewusstsein zu fordern, insbesondere bei Kindern. Die Teilnehmer*innen wihlen einen
Platz, an dem sie sich wohlfiihlen — drinnen oder drauflen, in der Nihe oder entfernt von
anderen - und beginnen die Ubung, indem sie ihre Atmung bewusst wahrnehmen.

5  Wie sich diese Methode konkret im Unterricht einsetzen ldsst — einschlieSlich eines moglichen Ablaufs und
Anregungen fiir die Weiterarbeit mit den Schiiler*innen — wird in Abschnitt 3 ausfiihrlich beschrieben.

6  Deep Listening bezeichnet eine Praxis des konzentrierten Zuhorens, bei der alle Klinge - aus der Umgebung,
dem eigenen Kérper und dem inneren Erleben - aufmerksam wahrgenommen werden. Dabei wird nicht nur
passiv gehort, sondern aktiv gelauscht, mit dem Ziel, die eigene Wahrnehmung zu schérfen und das Bewusst-
sein fiir Klangraume zu erweitern (vgl. Oliveros 2005).
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Anschlieflend werden die Teilnehmer*innen angeleitet, ihre auditive Wahrnehmung
intentionell zu lenken. Das gezielte Horen von Klédngen in der Umgebung, wie Vogelgesang,
Windrauschen oder Alltagsgerdusche wie vorbeifahrende Autos, regt dazu an, die akustische
Umgebung ohne Bewertung zu erkunden. Die Praxis des Reinforcement” — das bewusste
Verstirken eines Klangs durch Summen, Singen, gedankliches Nachvollziehen oder ein Ins-
trument — vertieft die Wahrnehmung und schafft eine Verbindung zu den Klangquellen.

Die geduldige Aufmerksamkeit, die wihrend der Ubung gefordert wird, hilft den Teil-
nehmer*innen, die Dynamik ihrer Umwelt konzentriert wahrzunehmen. Da es beim Rein-
forcement darum geht, einzelne Klinge achtsam zu verstirken, braucht es oft einen lingeren
Zeitraum des ruhigen Zuhorens, um Klangquellen klar zu erfassen und innerlich nachzu-
vollziehen. Die Dauer der Ubungen sind flexibel. In der Einleitung zu ,,Sonic Meditations*
(Oliveros 1971) schreibt Oliveros, dass die ,,Sonic Meditations“ fiir Gruppenarbeit tiber
einen lingeren Zeitraum mit regelmifligen Treffen konzipiert sind. In Deep Listening: A
Composer’s Practice (Oliveros 2005) beschreibt Oliveros, dass die Sessions variieren konnen:
von kurzen Ubungen von etwa 20 Minuten bis hin zu intensiven Retreats, die iiber mehrere
Tage gehen. Die Herausforderung besteht dabei darin, die Aufmerksamkeit tiber lingere
Zeit hinweg ohne Ablenkung auf — oft sehr subtile — akustische Details zu richten.

Unabhingig davon, welche Ubung aus ,,Sonic Meditations“ (vgl. Oliveros 1972) gewihlt
wird, schirft diese meditative Praxis das Bewusstsein fiir die Vielfalt und Zerbrechlichkeit
von Klanglandschaften. Die Reflexion der gesammelten Eindriicke erméglicht es den Teil-
nehmer*innen, die Erfahrungen in ihren Alltag zu integrieren.

2.3 John Cage und die Bedeutung der Stille

John Cage, ein US-amerikanischer Komponist und Kiinstler, stellte die traditionelle Auffas-
sung von Musik und Stille radikal infrage, indem er die Grenzen zwischen Klang, Gerdusch
und Stille aufloste und den Fokus auf das bewusste Horen richtete (vgl. Pritchett 1996).

Ein zentrales Beispiel dafiir ist seine wohl bekannteste Komposition, ,,4'33"“ (ausgespro-
chen: “Four Minutes, Thirty-Three Seconds”).® Der Titel verweist prézise auf die Gesamt-
linge des Werks — 4 Minuten und 33 Sekunden - und das Stiick besteht aus drei Sétzen,
in denen die Musiker*innen nicht spielen, also keine absichtlichen Kldnge erzeugen. Die
Urauffithrung von ,,4'33"“ fand am 29. August 1952 in der Maverick Concert Hall in Wood-
stock, New York, statt (vgl. Fowler 2023, 1-2). Der Pianist David Tudor zeigte die drei Sétze
lediglich durch das Offnen und Schlieflen des Klavierdeckels an. Das Publikum reagierte
damals tiberwiegend emport, da es keine traditionelle Musik zu horen gab. Erst Jahrzehnte
spater wurde das Stiick als bahnbrechende Reflexion iiber die Natur von Musik und Stille
anerkannt (vgl. Davies 1997).

Wihrend einer Auftithrung von ,433“ entstehen die ,,Kldnge“ durch Umgebungs- und
Publikumsgerausche, wodurch Cage die Unmoglichkeit absoluter Stille (vgl. Wadle 2023)
verdeutlichen versuchte.

7 Reinforcement bedeutet, einen gehorten Klang bewusst zu verstarken oder zu stiitzen. Dabei soll der Klang
nicht imitiert, sondern in seiner Prisenz gestirkt werden (Oliveros 1971, 14).

8  Bei der Urauffithrung von ,,433““ im Jahr 1952 fand erstmals ein Konzert statt, bei dem nicht gespielt wurde;
stattdessen riickten die Rolle der Zuhorer*innen und die zufilligen Gerdusche der Umgebung in den Mittel-
punkt (vgl. Vetter 2024).
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There is no such thing as an empty space or an empty time. There is always something to
see, something to hear. (Cage 1961, 8)

Diese Erkenntnis gewann Cage schon 1951, als er in einer schalldichten Kammer an der
University of Harvard trotz volliger Abwesenheit externer Gerdusche Tone wie seinen Herz-
schlag und das Rauschen des Blutes wahrnahm (vgl. Holbrook 2019, 51-53). Gepragt von
der Zen-Philosophie strebte er an, den Geist zu beruhigen und die Wahrnehmung alltag-
licher Gerdusche zu scharfen (vgl. Pritchett 1996). ,4'33"“ fordert das Publikum auf, die
Gerdusche der Umgebung als integralen Bestandteil des musikalischen Erlebnisses wahrzu-
nehmen (vgl. Wadle 2023).

Das Stiick ,4'33"“ sensibilisiert die Zuhorer*innen dafiir, ihre akustische Umwelt
bewusster wahrzunehmen und die Grenzen zwischen Musik und Gerduschen neu zu defi-
nieren. Es zeigt, dass alles Musik sein kann - von den zufilligen Kldngen der Natur bis hin
zu den Gerduschen des menschlichen Alltags. Indem ,,4'33"“ dazu einlddt, den Wert jeder
akustischen Erfahrung zu erkennen, bereitet es den Geist auf das achtsame und urteilsfreie
Zuhoren vor, das in Pauline Oliveros’ ,,Sonic Meditations“ zentral ist. Es schaftt ein Bewusst-
sein dafiir, dass nicht nur traditionelle Musik, sondern auch die Klinge der Umgebung ein
tieferes Verstindnis von Achtsamkeit und Verbundenheit fordern konnen - essenzielle
Grundlagen fiir die erfolgreiche Durchfithrung einer ,,Sonic Meditation®.

3. Achtsames Zuhoren: ein innovativer Bildungsansatz

Ein zentraler Weg, achtsames Zuhéren im Bildungskontext zu férdern, ist die Integration
von Konzepten wie ,,Sonic Meditation und ,,4'33"“ in schulische und auf8erschulische Lern-
programme. Diese Ansitze bieten Schiiler*innen die Moglichkeit, ihre Wahrnehmung zu
schirfen und ein sensibleres Verstandnis fiir die Umwelt zu entwickeln.

3.1 ,,Sonic Meditation“ und ,,4'33"“ in der Praxis

Die Kombination aus Pauline Oliveros ,,Sonic Meditations“ und John Cages ,,4'33"“ eignet
sich hervorragend, um achtsames Zuhoren in Bildungskontexte zu integrieren. Bereits die
gemeinsame Ubung des Zuhérens in Stille - wie es ,,4'33" ermdglicht — schafft eine medi-
tative Grundlage, die Schiiler*innen hilft, sich auf Kldnge in ihrer Umgebung einzulassen.

Nach dieser Einstimmung konnen die Schiiler*innen einen ausgewihlten Klangort
erkunden, sei es eine Wiese, ein Schulhof oder ein Platz in der Natur. Dort sitzen oder ste-
hen sie still, nehmen ihre Umwelt bewusst wahr und lassen die Klinge auf sich wirken. Die
Dauer der Ubung kann individuell dem Alter der Kinder angepasst werden. Anschlieend
reflektieren die Schiiler*innen im Gesprach ihre Erfahrungen, beschreiben gehorte Klidnge
und teilen ihre emotionalen Eindriicke. Solche Momente foérdern nicht nur Konzentration,
sondern auch ein tiefes Gefiithl der Verbundenheit mit der Umwelt.
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3.2 Kreative Klangprojekte und Lernmethoden

Nach der Einfithrung in das achtsame Zuhoren konnen weiterfithrende Projekte die Kreati-
vitdt und das Umweltbewusstsein der Schiiler*innen stirken’:

o Sonic Walks: gefithrte Klangspazierginge, bei denen Kliange der Umgebung bewusst
wahrgenommen und dokumentiert werden.

o Klangtagebiicher: personliche Aufzeichnungen von Hoérerfahrungen, die die Wahrneh-
mung schirfen und reflektieren.

o Klangkarten und Gerduschejagd: aktives Erkunden der Umgebung und Kartieren der
Klanglandschaften.

o Naturinstrumente und Found Footage: Schiiler*innen bauen Instrumente aus gefundenen
Materialien oder Objekten, um Klénge zu erzeugen und gleichzeitig auf Umweltprobleme
wie Miill aufmerksam zu machen.

Ein besonderes Highlight ist die Moglichkeit, die gesammelten Kliange und Eindriicke in
Form einer ,Gerduschesinfonie zu préisentieren. Die Schiiler*innen konnen gemein-
sam improvisieren, ein ,Orchester bilden und ihre Horerfahrungen in einem kreativen
Abschlusskonzert teilen.

Der Unterricht konnte durch den bewussten Einsatz neuer Medien erweitert werden,
indem beispielsweise das iPad zum Aufnehmen und Gestalten von Klangkollagen genutzt
wird (vgl. Sander-Steinert 2021).

3.3 Verkniipfung mit Kreislaufdenken und Storytelling

Achtsames Zuhoren kann das Konzept des Kreislaufdenkens auf einer emotionalen und sen-
sorischen Ebene zuginglich machen. Klidnge wie das Rauschen eines Flusses, das Rascheln
von Blittern oder auch Baustellenldrm bieten ideale Ankniipfungspunkte fiir narrative Pro-
jekte. Schiiler*innen konnten beispielsweise die Klinge eines Ortes aufnehmen und daraus
Geschichten entwickeln, die 6kologische Zusammenhinge und den Wert von Kreisldufen
verdeutlichen.

Diese Geschichten lassen sich kreativ in Form von Klanginstallationen, Podcasts oder
Theaterstiicken umsetzen. Der Einsatz von Klang als erzahlerisches Mittel verbindet acht-
sames Zuhoren mit dem akustischen Erkunden von Kreisldufen und inspiriert zur Reflexion
tiber nachhaltiges Handeln.

3.4 Lernen aufSerhalb des Klassenzimmers

Achtsames Zuhoren eignet sich besonders gut fiir den Unterricht im Freien oder an aufer-
schulischen Lernorten. Die direkte Verbindung zur Umwelt ermoglicht ein intensiveres

9 Weitere vielfiltige Moglichkeiten fiir den Unterricht im Freien sowie Anleitungen zum achtsamen Zuhoren
in der Natur, zum Bauen von Naturinstrumenten, Klangkarten und Sonagrammen, aber auch Anregungen zu
Klanggeschichten und Naturliedern finden sich in Stiftung SILVIVA 2019, 258-283.
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Erleben und nachhaltigeres Lernen (vgl. Junker & von Au 2022). Dabei profitieren die
Schiiler*innen nicht nur durch das ,Lernen am realen Objekt® (Stiftung SILVIVA 2019, 15),
sondern auch durch die Férderung von Sozialkompetenzen und der eigenen Gesundheit.

Naturaufenthalte wirken sich nachweislich positiv auf das Wohlbefinden aus und unter-
stlitzen soziale Prozesse in der Gruppe, etwa durch gemeinsames Erleben, gegenseitige
Riicksichtnahme und eine starkere emotionale Bindung an die Umwelt (vgl. Stiftung SIL-
VIVA 2019, 15).

4. Positive Auswirkungen des achtsamen Zuhorens auf Kinder

Achtsames Zuhoren bietet zahlreiche Vorteile fiir Kinder. Nachfolgend werden einige der
wichtigsten positiven Effekte aufgefiihrt:

o Forderung der Konzentration: Durch das bewusste Einlassen auf Klange und Stille ler-
nen Kinder, ihre Aufmerksamkeit gezielt zu lenken und ihre Wahrnehmung zu schérfen.
Dies hilft ihnen, Ablenkungen zu minimieren und fokussierter zu arbeiten (vgl. Gruhn
2008, Decker-Voigt 2024).

o Ablenkung von Konsum: Das intensive Erleben von Klangen und natiirlichen Prozessen
lenkt den Fokus auf das Wesentliche. Kinder entdecken die Freude an einfachen, unmit-
telbaren Erfahrungen und entwickeln ein Bewusstsein dafiir, sich nicht von materiellen
Werten leiten zu lassen (vgl. Decker-Voigt 2024).

o Beruhigung des Geistes: Achtsame Klangiibungen und Atemtechniken wirken entspan-
nend und unterstiitzen die emotionale Regulation (vgl. Decker-Voigt 2024).

o Sensibilisierung fiir die Umwelt: Horiibungen in der Natur férdern nicht nur die Acht-
samkeit, sondern schirfen auch die Wahrnehmung fiir die klanglichen Aspekte der
Umwelt (vgl. Gruhn 2008).

o Stirkung der Gruppenverbundenheit: Gemeinsame meditative Erfahrungen starken die
soziale Verbundenheit und fordern ein Gefiihl der Zusammengehorigkeit innerhalb der
Gruppe (vgl. Decker-Voigt 2024).

Zusammenfassend zeigt sich, dass achtsames Zuhoren ein wichtiger Schliissel zur Forde-
rung von Konzentration, emotionaler Regulation, sozialer Bindung und Umweltbewusst-
sein ist. Die positiven Effekte sind in musikpadagogischen und musiktherapeutischen Kon-
zepten umfassend belegt (vgl. Decker-Voigt 2024, Gruhn 2008, Jucker & von Au 2022).

5. Fazit

Achtsames Zuhoren ist weit mehr als eine Methode - es ist eine tief verwurzelte Haltung,
die auf Respekt, Reflexion und einem bewussten Umgang mit der Welt basiert. Diese Hal-
tung hilft uns, die komplexen Wechselwirkungen des Anthropozins zu verstehen, indem
wir nicht nur die Gerdusche unserer Umwelt wahrnehmen, sondern auch die Geschichten,
Werte und menschlichen Eingriffe erkennen, die sie transportieren (vgl. Voegelin 2010). So
erdffnet achtsames Zuhoren neue Wege, um die Herausforderungen unserer Zeit kreativ,
verantwortungsvoll und nachhaltig zu bewiltigen.
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Der Ansatz der ,,Sonic Meditations“ von Pauline Oliveros (vgl. Oliveros 1971, Oliveros
2005, O’Brien 2016) sowie John Cages revolutionire Sichtweise auf Stille (vgl. Cage 1961,
Pritchett 1996) verdeutlichen, wie das bewusste Horen unser Verstindnis von Umwelt und
Gesellschaft transformieren kann. Oliveros’ Ubungen fordern die Achtsamkeit, schirfen die
Sinne und helfen dabei, menschliche Eingriffe in natiirliche Klanglandschaften bewusster
wahrzunehmen (vgl. Oliveros 2022). Cages Konzept der Stille zeigt, dass selbst die schein-
bare Abwesenheit von Klang eine Fiille von Eindriicken bietet, die uns zu Reflexion, Wis-
sensgenerierung und neuen Perspektiven anregen konnen (vgl. Davies 1997, Fowler 2023).

Achtsames Zuhoren ist dariiber hinaus ein kraftvolles Werkzeug, um Wissen zu schaffen
(vgl. Voegelin 2010, Waid 2014). Durch gezielte Wahrnehmung und Reflexion gewinnen
wir tiefere Einsichten in die Zusammenhéinge unserer Umwelt und erkennen die Auswir-
kungen menschlichen Handelns praziser. So entwickeln wir die Fahigkeit, nachhaltige und
zukunftsweisende Entscheidungen zu treffen (vgl. Bianchi et al. 2022).

Die Integration transdisziplindrer Ansitze ist dabei essenziell. Das Anthropozin ver-
langt, verschiedene Perspektiven aus Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften, Musik,
Kunst und Technik zusammenzubringen (vgl. Gruber 2020). Achtsames Zuhoren spielt hier
eine Schliisselrolle, da es ermoglicht, andere Erfahrungen und Sichtweisen wirklich zu ver-
stehen und innovative, ganzheitliche Losungsansétze zu entwickeln (vgl. Holbrook 2019).

Bildung und Klangprojekte wie die ,,Sonic Meditations“ tragen dazu bei, generations-
tibergreifende Briicken zu schlagen und kollektive Verantwortung fiir die Umwelt zu for-
dern (vgl. Jucker & von Au 2022, Stiftung SILVIVA 2019). Insbesondere in schulischen und
auferschulischen Kontexten kann achtsames Zuhéren junge Menschen dazu befdhigen,
Eingriffe in die Natur bewusst zu erkennen und nachhaltiges Handeln als persénliche Auf-
gabe zu begreifen (vgl. Sander-Steinert 2021, Olejniczak 2018).

Der transformative Akt des achtsamen Zuhorens liegt letztlich in seiner Fihigkeit, Per-
spektiven zu erweitern, Gemeinschaften zu stirken, Wissen zu generieren und kreative
Losungen fiir eine lebenswerte Zukunft zu inspirieren. Wenn wir lernen, der Welt wirklich
zuzuhéren - sei es durch die Praxis der ,,Sonic Meditations® oder durch das bewusste Erle-
ben von Stille - kdnnen wir nicht nur unsere eigene Beziehung zur Umwelt vertiefen, son-
dern auch aktiv an der Gestaltung einer gerechteren, empathischeren und nachhaltigeren
Welt mitwirken (vgl. O’Brien 2016, Oliveros 2005).
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Abstracts

Carmen Sippl, loana Capatu & Rita Elisabeth Krebs
Einleitung: Wissenschaftsbildung ist Zukiinftebildung

Was haben die Erforschung einer sich wandelnden Wirklichkeit und die Imagination einer
nachhaltigen Zukunft gemeinsam? Dieser Sammelband lotet die Schnittmengen von Wis-
senschaftsbildung und Zukiinftebildung aus. Vorgestellt werden forschungsgeleitete und
praxiserprobte Konzepte, welche die Bedeutsamkeit inter- und transdisziplindrer Zugange
zeigen, um in Schule und Hochschule Neugier auf Forschung zu férdern und das Vertrauen
in Wissenschaft zu stirken. Nicht das technologische Fortschrittsnarrativ steht im Vorder-
grund, vielmehr die Erkundung des Weltwissens in kreativer Verbindung wissenschaftlicher,
kultureller, kiinstlerischer Praktiken. Denn 6kologisches Bewusstsein fiir die Verwobenheit
von Mensch und Natur, von Kultur und Technik ist im Anthropozan die Grundlage fiir die
mitverantwortliche Gestaltung nachhaltiger Zukiinfte.

Erwin Rauscher & Carmen Sippl
Wissenschaft in die Sprache der Schule bringen
Offene Fragen zur Wissenschaftsbildung als Zukiinftebildung

Im Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ... Wertstoffgeschichten erzahlen fir
Zukiinfte im Anthropozén® haben niederdsterreichische Volksschiiler*innen als Citizen
Scientists iiber Rohstoffe als Wertstoffe geforscht. Im Erasmus+-Projekt ,, CultureNature
Literacy (CNL): Schulische Schliisselkompetenzen fiir Zukunftsgestaltung im Anthropozan®
wurden in europdischer Zusammenarbeit Lehr-/Lernmaterialien zur Férderung von kultu-
reller Nachhaltigkeit erarbeitet und beforscht. Die beiden beispielhaften Projekte unter dem
Lead der Pidagogischen Hochschule Niederésterreich haben als gemeinsames Ziel, Wis-
senschaftsbildung als Zukiinftebildung in der Padagog*innenbildung zu verankern. Rektor
Erwin Rauscher gibt Auskunft, was es bedeutet und wie es gelingen kann, Wissenschaft in
die Sprache der Schule zu bringen.

Norbert Pachler
About the insufficiency of a focus on curricular ‘core knowledge’ in an age of Al

This chapter critically explores the relative merits of the notion of curricular ‘core know-
ledge’ in the context of the seemingly unstoppable ascendancy of Al and the fundamen-
tal changes to knowledge generation, management and use associated with it. After a brief
exploration of the purposes of education and schooling, and the role of knowledge in the
curriculum, the chapter explores some of the impacts of AI on knowledge generation and
knowledge work outside of school and on human cognition. The chapter concludes that an
urgent shift is needed from atomised knowledge acquisition for its own sake towards agen-
tive knowledge construction with reference to the inherent affordances and dangers of Al
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I. ,Es wird einmal ...“: Wertstoffgeschichten erzihlen fiir Zukiinfte im Anthropozin

Frank Melcher & Carmen Sippl
Das ,,System Erde®, mineralische Rohstoffe und das Anthropozéin

Menschliche Gesellschaften leben von und mit mineralischen Rohstoffen. Durch Abbau,
Verwendung und Entsorgung von mineralischen Rohstoffen wurde das ,,System Erde“
nachhaltig verdndert. Daher wurde vorgeschlagen, das Anthropozin als Zeitalter zu defi-
nieren, in dem Menschen maf3geblichen Einfluss auf die geologischen, biologischen und
atmospharischen Prozesse genommen haben. Die Internationale Stratigraphische Kommis-
sion hat nach langjahrigen Diskussionen abgelehnt, das Anthropozén als neue geochrono-
logische Epoche anzuerkennen und empfiehlt, es als informellen Begrift zu verwenden. Die
Versorgung der menschlichen Zivilisation mit mineralischen Rohstoffen hat im Anthro-
pozin gewaltige Ausmaf3e erreicht und umfasst alle Lebensbereiche. Das Bewusstsein iiber
die Bedeutung von Rohstoffen fiir die menschliche Daseinsvorsorge ist jedoch wenig ausge-
pragt. Es muss das gemeinsame Ziel von Schulen und Universitéten sein, dieses Bewusstsein
zu entwickeln.

Ronja Grossar & Sophia Guggenberger
Wissenschaft verstehen — Zukiinfte gestalten
Circular Narratives als Werkzeug fiir Zukiinfteforschung

Im Zusammenspiel der Marchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt positioniert das Spark-
ling-Science-Projekt ,,Es wird einmal ...“ Forschung als multiperspektivischen und multi-
modalen Prozess. Die Begleitforschung des Institute of Design Research Vienna und des
Open Innovation in Science Center der Ludwig Boltzmann Gesellschaft reflektiert im Rah-
men der Zusammenarbeit mit den Schiiler*innen das Potenzial, Forschung nicht als sta-
tisches Konstrukt zu erlernender Fakten, sondern als dynamischen Prozess zu verstehen,
der es ermdglicht, Forschung spielerisch erfahrbar zu machen, neues Wissen zu generie-
ren und sie als Impuls zur Gestaltung von Zukiinftevorstellungen zu nutzen. Kénnen die
Schiiler*innen das erarbeitete Wissen nutzen und es in Geschichten tibersetzen? Welche
Riickschliisse lassen die Circular Narratives auf den Prozess des Wissenstransfers innerhalb
des Werkstattzyklus zu? Welches Potenzial haben die Circular Narratives fiir Wissenschafts-
kommunikation?

Carmen Sippl & loana Capatu

»Es wird einmal ...“: Wertstoffgeschichten als Zukunftserzdhlungen im Anthropozin

Zum Potenzial der Zukunftswerkstatt fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung in der Pri-
marstufe

Im Sparkling-Science-Projekt ,,,Es wird einmal ... Wertstoffgeschichten erzahlen fir
Zukiinfte im Anthropozan® haben Volksschiiler*innen in einem dreiteiligen Werkstattzy-

klus von Mirchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt regionale Rohstoffe erforscht. Das
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Ziel ihrer Forschung als Citizen Scientists war es, ein Verstindnis fiir Stoftkreisldufe und
Nutzungszusammenhénge und damit fiir Rohstoffe als Wertstoffe zu entwickeln. Einen
Ausgangspunkt stellten dabei Mérchen in ihren materialen Kontexten dar, die den Pers-
pektivenwechsel unterstiitzen und zu Wertstoftgeschichten als Zukunftserzahlungen weiter-
gesponnen werden sollten. Dieser Beitrag stellt das zugrunde liegende didaktische Konzept
und die in der Zukunftswerkstatt entstandenen multimodalen Texte vor. Deren Auswer-
tung wird mit Blick auf die Fragen reflektiert, ob Riickschliisse auf die Teilkompetenzen
von Futures Literacy als Zukiinftegestaltungskompetenz méglich sind und inwiefern sich die
Zukunftswerkstatt als methodisches Format fiir Wissenschafts- als Zukiinftebildung in der
Primarstufe eignet.

Robert Kamper

»Es wird einmal ...“: ein Sparkling-Science-Projekt niederésterreichischer Volksschulen als
Impuls zur Wissenschaftskommunikation

Der Beitrag von Citizen-Science-Projekten zur Forschungsakzeptanz am Beispiel der Wert-
schitzung von Rohstoffen

Ausgehend von Mirchen beforschten Volksschiiler*innen Rohstoffe mit regionalen Bezii-
gen. Dabei lernten sie in der Mérchen-, Kreislauf- und Zukunftswerkstatt die Bedeutung der
Kreislaufwirtschaft kennen und vertieften bei Exkursionen zu Rohstofflagerstitten, Univer-
sitdtslabors und Betrieben ihr Umweltwissen. Die Begleitforschung untersuchte die Frage,
inwiefern das Forschen der Volksschiiler*innen die Bezugspersonen aus ihrem Umfeld
als weitere Citizen Scientists beeinflusst. Lésst sich wihrend des Projektes eine verdnderte
Werthaltung zu Rohstoffen beobachten? Die Ergebnisse zeigen, dass Forschungsprojekte an
der Primarstufe die erfolgreiche Vermittlung von Wissenschaftskommunikation begiinsti-
gen konnen. Das Projekt 16st viele Gesprache mit Biirger*innen zu Forschung, Wissenschaft
und Rohstoffen aus. Eine Steigerung des Bewusstseins um die Bedeutung regionaler Wert-
stoffe kann festgestellt werden. Auch Berufswiinsche der Jungforscher*innen in Richtung
Nachhaltigkeit werden neu formuliert. Forschung und Wissenschaft werden als eine span-
nende Art der Aneignung von Welt erfahren und in die Peergroups der Volksschiiler*innen
und Bezugspersonen weitergetragen. Die Volksschule wird in der Bevélkerung als ein Ort
der Wissenschaftskommunikation wahrgenommen.

I1. Wissen schaffen — Zukiinfte erzihlen

Carmen Sippl, Ioana Capatu, Babette Lughammer ¢ Gregor Jostl
Der Wald der Zukunft
Interdisziplindre Wissenschaftsbildung in der Primarstufe: eine Pilotstudie

Wie ldsst sich Wissenschaftsverstindnis bereits ab der Primarstufe fordern? Das Projekt
INSE (Interdisziplindres Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederosterreich — gemein-
sam das Verstdndnis fir Wissenschaft steigern) hat sich das Ziel gesteckt, im Rahmen eines
interdisziplinaren Forschungsnetzwerks innovative Unterrichts- und Vermittlungsmetho-
den zu erkunden, die Antworten auf diese Frage geben konnen. Im Fokus stehen dabei die
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wissenschaftlichen Arbeitsprozesse und Denkweisen, denn sie sind es, die Kindern und
Jugendlichen eine forschende Haltung vermitteln. So lautet die Grundthese einer Pilotstu-
die, die in der Primarstufe durchgefithrt wurde. Zur Umsetzung kam dabei ein Werkstatt-
zyklus aus Marchen-, Forschungs- und Zukunftswerkstatt, in dem die Schiiler*innen durch
entdeckend-forschendes Lernen und dramapadagogische Impulse eine tiefere Verbindung
zur Natur aufbauen und zugleich wissenschaftliche Arbeitsweisen kennenlernen konnten.
Der Beitrag stellt das didaktische Konzept und die Ergebnisse der Studie vor.

Kathrin Twiesselmann-Steigerwald
Zukiinftebildung in 4FutureLabs
Skalierung eines hochschulischen Formats

Die 4FutureLabs sind ein innovatives Bildungsformat der Hochschule fiir Gesellschaftsge-
staltung (HfGG), das darauf abzielt, Teilnehmende durch die Vermittlung und Kultivierung
von Futures Literacy zur aktiven Mitgestaltung ihrer Zukunft zu befahigen. Vor dem Hinter-
grund gesellschaftlicher Herausforderungen wie Zukunftsangsten, Demokratiekrisen und
mangelnder Selbstwirksamkeit bietet das Format eine strukturierte Methodik, die auf Ima-
gination, Reflexion und Handlungsorientierung basiert. In den 4FutureLabs lernen Teilneh-
mende, wiinschenswerte Zukunftsbilder zu entwickeln, deren zugrundeliegende Annah-
men zu hinterfragen und konkrete Handlungsansitze zu formulieren. Das Konzept basiert
auf der Spirale transformativen Lernens und verbindet wissenschaftliche Grundlagen mit
Imaginationsiibungen, kreativen Methoden, der Causal Layered Analysis (CLA) und korper-
gestiitzten Ubungen. Neben der Integration in die Hochschullehre wird das Format durch
Workshops mit Multiplikator*innen skaliert und kontinuierlich wissenschaftlich begleitet.
Erste Studien weisen auf eine signifikante Starkung von Optimismus, Selbstwirksamkeit
und Zukunftskompetenzen bei den Teilnehmenden hin. Die Skalierung des Formats zielt
darauf ab, Zukiinftebildung als festen Bestandteil in Bildungsprozessen zu etablieren und
gesellschaftliche Transformation aktiv zu fordern.

Thomas Troy, Chris Gary, Cyril Dworsky & Karoline Iber
Von Science and Society zu Futures Literacy?
EU-Forderprogramme als Impulse fiir Wissenschaftskommunikation

Der Beitrag untersucht am Beispiel des Kinderbiiros der Universitit Wien die Wechselwir-
kungen (europdischer) Forderprogramme auf die Entwicklung von Projekten im Bereich
der Wissenschaftskommunikation und Teilhabe an Forschung und héherer Bildung. So ste-
hen intrinsische Motivation der Organisation und ihrer Akteur*innen, gesellschaftliche Ver-
antwortung zu iibernehmen, im Wechselspiel mit politischen Rahmenbedingungen und For-
dermechanismen und préagen die Ausrichtung und Umsetzung von Projekten mafSgeblich.
Anhand einer Betrachtung der Programmatiken im Zeitablauf wird gezeigt, wie das Kin-
derbiiro im Spannungsfeld zwischen externen Forderrichtlinien und Férderschwerpunkten
und eigenen Zielen eine nachhaltige und partizipative Kultur der Wissenschaftsvermittlung
etabliert hat. Das Konzept von Futures Literacy wird abschlieffend als zukunftsorientierte
Herangehensweise betrachtet und den aktuellen Projekten gegentibergestellt.
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Sebastian Kainz, Christian Spreitzer ¢ Lea Tanner
Zukiinfte erzéhlen im kiinstlerischen Dialog zwischen Mensch und kiinstlicher Intelligenz

In dem hier vorgestellten Beispiel fiir Wissenschaftskommunikation setzen sich Schiiler*in-
nen zundchst mit Fragen und Problemen der Wissenschaft im Kontext des Anthropozéins
auseinander, woraus durch kreatives Schreiben Texte als Zukunftsprojektionen, Utopien und
Dystopien entstehen. Eine Kiinstliche Intelligenz (KI) transformiert diese Texte (,,Prompts”)
in Bilder, die von anderen Schiiler*innen rezipiert und in Textform interpretiert oder kiinst-
lerisch verarbeitet werden, woraus wiederum neue Bilder erzeugt werden. Diese Methode
wurde anhand ausgewiéhlter Fragestellungen im Kontext der Erderhitzung durchgefiihrt;
die Dialogpartner*innen waren Schiiler*innen einer Fachoberschule und einer Grund-
schule in Oberbayern, Studierende an der Padagogischen Hochschule Niederosterreich und
die kiinstliche Intelligenz DALL-E. Im Beitrag werden die Ergebnisse dieses Dialogs préasen-
tiert und besondere Aspekte des Kommunikationsmodells diskutiert und reflektiert.

Christian Haider
Bildung durch die virtuelle Brille sehen
Potenziale von Virtual Reality in schulischen Kontexten

Dieser Beitrag untersucht das Potenzial von Virtual Reality (VR) als Bildungswerkzeug und
analysiert die Herausforderungen und Limitationen der Anwendung im Bildungskontext.
Es wird argumentiert, dass VR, basierend auf der konstruktivistischen Lerntheorie, durch
interaktive und immersive Erfahrungen Lernprozesse sowie die Motivation und das Enga-
gement der Lernenden foérdern und zu einem besseren Verstindnis von komplexen Kon-
zepten beitragen kann. Trotz der finanziellen Kosten und der erforderlichen Schulung von
Lehrkriften wird an einem Fallbeispiel gezeigt, dass VR ein effektives Instrument zur Forde-
rung von Lernzielen sein kann, wenn es gezielt in den Unterricht integriert wird.

Toana Capatu
Welche Zukiinfte verbergen sich hinter dem Vorhang?
Wissenschaft spielerisch erleben und Zukiinfte visionieren durch performative Impulse

Dieser Beitrag untersucht den Einsatz von dramapadagogischen Methoden zur Férderung
von Futures Literacy und Wissenschaftskommunikation im (Hoch-)Schulunterricht. Ange-
sichts des wachsenden Misstrauens gegeniiber der Wissenschaft ist es entscheidend, innova-
tive Ansétze zu finden, um komplexe wissenschaftliche Themen zuginglicher und emotio-
nal nachvollziehbar zu machen. Performative Methoden der Drama- und Theaterpddagogik
ermoglichen eine intellektuelle und emotionale Auseinandersetzung mit Wissenschaft und
Zukunftsnarrativen; ihr partizipativer Charakter lddt ein, kreativer, offener und innovativer
mit Zukunft umzugehen und eine kritische Haltung einzunehmen. Durch die emotionale
Beteiligung mithilfe performativer Ansitze wird Wissen nicht nur vermittelt, sondern emo-
tional verankert, was eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit Wissenschaft ermoglicht.
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Johannes Steiner
Artistic Research als Vermittlerin zwischen Kunst und Wissenschaft
Zur asthetischen Klangforschung im Schulunterricht

Die kiinstlerische Forschung hat sich seit den 1990er-Jahren als eigenstdndiges Feld zwi-
schen Kunst und Wissenschaft etabliert, ringt jedoch weiterhin um Anerkennung innerhalb
der akademischen Welt. Sie bietet das Potenzial, durch kiinstlerische Prozesse neuartiges
Wissen zu generieren bzw. ungewohnliche Perspektiven zu er6ffnen und kann besonders im
schulischen Unterricht eine wichtige Rolle als Vermittlerin zwischen kiinstlerischer Praxis
und wissenschaftlicher Reflexion einnehmen. Der Artikel argumentiert, dass die kiinstleri-
sche Forschung sich von bestimmten traditionellen wissenschaftlichen Paradigmen 16sen
sollte, um sich als eigenstandige Forschung zu etablieren. Dies eréftnet in der Folge auch
neue Moglichkeiten fiir den Musikunterricht, indem Schiiler*innen durch kiinstlerisches
Experimentieren die musikalische Erfahrung und das Lernen auf einer tieferen Ebene
erfahren kénnen.

III. Lesewelten fiir junge Forscher*innen

Jana Mikota
Von Sommerhéusern, Hausern an Grachten und Farmen
Wie Hiuser Geschichte erzahlen

Konnen und sollen erzéhlende Bilderbiicher auch Geschichte vermitteln? Innerhalb der
Geschichtswissenschaft wird die Frage nach historischem Lernen mit erzdhlender Kinder-
und Jugendliteratur vor allem anhand von aktuellen Jugendbiichern untersucht und ihr
Potenzial immer wieder betont. Dabei wird deutlich, dass Geschichte in fiktionale Erzéhl-
welten eingebettet auch Fakten vermitteln und das Interesse junger Leser*innen wecken
kann. Im Mittelpunkt des Beitrages steht die Haus-Reihe von Thomas Harding und Britta
Teckentrup — Sommerhaus am See (2020), Das alte Haus an der Gracht (2023) und Das alte
Haus auf der Farm (2024). Die Bilderbiicher setzen sich mit unterschiedlichen historischen
Ereignissen auseinander, erzahlen von Verfolgung und Rassismus und mittels der Perspek-
tive des Hauses werden neue Einblicke gewahrt. Geschichte wird dabei nicht auf ein Ereig-
nis reduziert, sondern {iber eine lingere Zeitspanne erzahlt.

Carmen Sippl

Forschen wie im Bilderbuch

Zum asthetischen Potenzial von Bild-Text-Narrationen fiir Wissenschafts- als Zukiinftebil-
dung im Anthropozin

Als Medien, die im Zusammenspiel von Bild, Text und Layout Leser*innen aller Alters-
stufen ansprechen konnen, verfiigen Bilderbiicher und Wissenschaftscomics {iber ein viel-
faltiges Potenzial, um komplexe Themen zu vermitteln und Forschungsprozesse verstehbar
zu machen. Dieses Potenzial kann fiir transdisziplinére, transkulturelle, transgeneratio-
nale Wissenschafts- als Zukiinftebildung genutzt werden, so die These dieses Beitrags. Es
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werden ausgewdhlte Beispiele vorgestellt, in denen reale Wissenschaftler*innen als Bil-
derbuchheld*innen fungieren oder fiktive Kinder wissenschaftlich forschen, um Mensch-
Natur-Verhiltnisse im Anthropozin zu verstehen und Handlungsoptionen fiir Zukiinfte-
gestaltung abzuleiten. Aus der anthropozénen Lektiire dieser Beispiele werden im Kontext
einer Didaktik der Zukiinftebildung Impulse abgeleitet, durch die Literatur als Wissensform
und ésthetisches Phanomen in Lehr-/Lernkontexten wissenschaftsbildend wirken kann.

Corinna Liidicke
Fachworter im 6kologischen Kinderbuch
Zielgruppenspezifische Anpassungsmethoden

Themen des Natur-, Umwelt- und Klimaschutzes nehmen in der belletristischen Kinder-
und Jugendliteratur zu. Im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung spielt die
Kinder- und Jugendliteratur eine immer grofler werdende Rolle, um Kinder zu nachhal-
tigem und okologischem Verhalten zu erziehen, und sollte daher in den Forschungsfokus
gertickt werden, wozu der Beitrag einen methodischen Ansatz liefern mochte. Entsprechend
der jungen Adressat*innengruppe miissen bei der 6kologischen Kinderliteratur verschie-
dene Anpassungen des Themenfeldes und seiner textuellen Prisentation vorgenommen
werden, wozu in diesem Beitrag eine Methodentriangulation genutzt wird. Es wird gezeigt,
dass Fachworter in okologischer Belletristik fiir junge Leser*innen nur wenig genutzt wer-
den. Wenn sie jedoch vorkommen, werden sie meist mit Erkldrungen versehen, die oft durch
erklareinleitende Fragen oder metasprachliche Formulierungen eingefithrt werden, die der
Aufmerksamkeitsgenerierung dienen. Zudem greifen weitere rezeptionsférdernde Maf3-
nahmen wie ausgiebige Beispielgebung oder typografische Veranderungen, um die Fach-
worter hervorzuheben und zu umschreiben und dadurch leichter verstandlich zu machen.

Reinhold Leinfelder ¢ Alexandra Hamann
Imagining the Anthropocene with Images
The Potential of Slow-Media for Co-Designing Futures

Our world faces growing societal and anthropogenic Earth system challenges, often addres-
sed in black-and-white terms that hinder cooperation and fuel populism. A major barrier is
the lack of understanding of temporal dynamics. The Anthropocene concept, grounded in
scientific analysis of human impact on the Earth system—as evident in modern sediments—
can foster awareness of accelerated temporal change. Recognising it as a new geological
epoch could prevent misleading comparisons and promote responsible action. Due to its
spatial and temporal complexity, imaginative thinking is essential. Image-based books and
graphic science novels can enhance this capacity across age groups by enabling time jumps,
parallel narratives, and exploration of future scenarios. Such formats foster participation,
creativity, and deeper understanding of complex challenges—supporting more engaged,
imaginative co-design of desirable futures.
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IV. Wissenschaftsbildungspraxis fiir die Zukunft

Reinhold Leinfelder, Erwin Rauscher ¢& Carmen Sippl
Die Vierfalt der Weltverantwortung
Lernen und Lehren fiir nachhaltige Zukiinfte im Anthropozin

Wihrend Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) auf die Zusammenfiithrung von kogni-
tiven, affektiven und konativen Aspekten in Lernprozessen setzt, erweitert Zukiinftebildung
diese um den imaginativen Aspekt. Um den Herausforderungen von Umweltbildung im
Anthropozin zu begegnen, kommt dem Verstindnis der Mensch-Natur-Beziehung als ein
wechselseitiges Unterfangen eine bedeutsame Rolle zu: Es gilt, Natur nicht als eine Umwelt
auf Distanz und nicht als beilaufige Mitwelt, sondern als Unswelt, in der die Menschheit ein
integrativer Teil ist, zu verstehen. Das Anthropozén, das ,Erdzeitalter des Menschen, ist eine
schulpddagogische Herausforderung, insofern es Fichergrenzen sprengt und stattdessen zur
Entwicklung losungsorientierter gesamtheitlicher Zukunftsszenarien einlddt. Die Unswelt
wird so zur Wirwelt der Schule als gelebte Mitverantwortung. Dieser Beitrag setzt Umwelt,
Mitwelt, Wirwelt und Unswelt in Relation zu den vier Lernaspekten, um sie in Lehr-/Lern-
kontexte iibersetzbar zu machen.

Stefan Bergheim
Uber die Kompetenz der Zukiinftebildung
Vorschlage fiir sechs Teilkompetenzen und vier Niveaus

Dieser Beitrag beschreibt die Kompetenz der Zukiinftebildung (Futures Literacy), also den
vielfaltigen Umgang mit verschiedenen Zukiinften. Dazu wird die bewéhrte Struktur ,,Kom-
petenz = Wissen, Kénnen und Haltungen“ verwendet. Es wird auf benachbarte Konzepte
wie ,,Future Skills“ eingegangen und darauf, wie Zukiinftebildung erfasst werden kann. Den
Kern des Beitrags bilden Beschreibungen von sechs Teilkompetenzen: Komplexitat & Unsi-
cherheit; Multiple Zukiinfte; Imagination & Annahmen; Neu-Rahmen & Experimentieren;
Neues & Emergenz; Wirkung & Handlung. Der Beitrag schlief3t mit der Darstellung von vier
Kompetenzniveaus der Zukiinftebildung und mit Vorschlagen zu deren Erfassung.

Karin Tengler
Zukiinfte zeichnen und programmieren
Mit Ozobots Zukunftsperspektiven kommunizieren - ein Workshopkonzept

Die zunehmende Volatilitdt globaler Systeme, der beschleunigte technologische Wandel
sowie die fortschreitende Klimakrise stellen beachtliche Herausforderungen der Gegen-
wart dar. Die Bewiltigung dieser erfordert von jungen Menschen die Fahigkeit, alternative
Zukunftsszenarien zu antizipieren und aktiv an der Gestaltung einer lebenswerten, nach-
haltigen Zukunft mitzuwirken. Im Rahmen der SommerHOcHschule nahmen Schiiler*in-
nen der Sekundarstufe I an einem Workshop teil, der ihnen die Méglichkeit bot, sich aktiv
und reflektiert mit Zukunftsperspektiven zu befassen. Dieser Beitrag stellt das didaktische
Konzept des Workshops vor, in dem Schiiler*innen im Alter von 10 bis 14 Jahren mithilfe
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programmierbarer Roboter und der Methode Tell, Draw ¢ Code eine Stadt der Zukunft
gestalten. Die Erfahrungen aus den Workshops zeigen, dass das didaktische Konzept junge
Menschen dazu ermutigt, sich aktiv mit globalen Herausforderungen auseinanderzusetzen
und innovative Losungsansitze zu entwickeln, aber zugleich auch Wissenschaftskommuni-
kation forciert.

Rita Elisabeth Krebs
Sich eine bessere Zukunft vorstellen
Backcasting zum Erkunden planetarer Grenzen nutzen

Dieser Beitrag behandelt die planetaren Belastungsgrenzen als zentrales Konzept zum
Schutz der 6kologischen Stabilitat und menschlichen Zivilisation. Da sechs von neun Gren-
zen bereits tiberschritten wurden, betont der Artikel die Notwendigkeit sofortigen Handelns.
Er prasentiert ein Unterrichtskonzept fiir die Lehramtsausbildung, das Umweltbewusstsein
und Handlungsfihigkeit férdert. Die Unterrichtsreihe umfasst vier Einheiten: Einfithrung
in die planetaren Grenzen, Anwendung der Backcasting-Methode zur Entwicklung nach-
haltiger Losungen, deren Verkniipfung mit den planetaren Grenzen und die Prasentation
eigener Zukunftsvisionen. Ziel ist es, Lehrkrifte als Multiplikator*innen zu stirken, um so
die Schiiler*innen zu nachhaltigem Denken und Handeln zu befihigen. Damit tragt der Bei-
trag zu zukunftsorientierter Bildung im Anthropozén bei.

Shaghayegh Bandpey
Miillfreiheit im Anthropozéin
Von der Theorie zur dsthetischen und padagogischen Praxis

Dieser Artikel untersucht und analysiert Jeremy Rifkins Werk Null-Grenzkosten-Gesellschaft
(2014), das eine nahezu miillfreie Zukunft durch den Aufstieg ,kollaborativer Commons“
und technologische Fortschritte verspricht. Rifkins innovatives Denkmodell wird mit
Michel Foucaults Theorien verkniipft, und es werden neue Ansitze fiir die Bildwissenschaft
entwickelt und reinterpretiert. Die Relevanz solcher Denkmodelle als Metanarrative fiir die
Bildungspraxis wird ebenfalls beleuchtet. Der Artikel zeigt auf, wie dsthetische Bildung und
interdisziplindre Ansatze, die Mathematik, Kunst und Naturwissenschaften verbinden, die
Wahrnehmung von Ressourcen und Technologien erweitern konnen. Zudem wird Rifkins
Vision kritisch hinterfragt, insbesondere im Hinblick auf soziale Gerechtigkeit und 6kologi-
sche Grenzen, und die Bedeutung neuer Denkansitze fiir die Zukunftsgestaltung, wie etwa
Futures Literacy, wird hervorgehoben.

Nicolas Trenk & Robert Kamper
Die Prinzessin auf der Erbse
Wie die Forschung Zukunftsfragen von Volksschulkindern beantworten kann

Dieser Artikel stellt Fragen in den Mittelpunkt, die junge Forscher*innen im Rahmen eines
Sparkling-Science-Projektes gestellt haben. Welche Bedeutung kann eine Erbse, die im Mar-
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chen von Hans Christian Andersen erwéahnt wird, fiir die Zukunft haben? Wie konnen Erb-
sen der Zukunft vor Krankheiten geschiitzt werden? Die Erbse (Pisum sativum) gewinnt
aufgrund ihres hohen Proteingehalts und ihrer 6kologischen Vorteile wieder an Bedeutung
in der nachhaltigen Landwirtschaft. Ihre Kultivierung steht jedoch vor erheblichen Her-
ausforderungen, beispielsweise durch Wurzelfaule. Diese Krankheit fithrt zu erheblichen
Ertragsverlusten, die durch die dynamischen Wechselwirkungen zwischen Krankheits-
erregern, Bodenbedingungen, Wetter und landwirtschaftlichen Praktiken weiter erschwert
werden. Untersucht wird, wie die Verfiigbarkeit der natiirlich vorhandenen Diversitit an
Erbsenarten am John Innes Centre ausgenutzt werden kann, um die grundlegenden gene-
tischen Faktoren fiir Resistenz zu identifizieren. Ergebnisse dieser Forschung wurden den
Volksschulkindern in kindgerechter Sprache im Rahmen des Projektes vorgestellt. Junge
Menschen konnen so erfahren, wie die Wissenschaft wichtige Fragen von Schulkindern
ernst nimmt und damit Vertrauen in die Forschung gewinnen.

Maria Legenstein
Achtsames Zuhoren fiir eine nachhaltige Zukunft
Experimentelle Ansitze zum Erlernen auditiver Aufmerksamkeit

Ausgehend von den Herausforderungen des Anthropozians wird achtsames Zuhoren als
innovativer Bildungsansatz und wertvolles Werkzeug fiir eine nachhaltige Zukunft vor-
gestellt. Dieser Ansatz zielt darauf ab, Klinge in der jeweiligen Umgebung bewusst und
zunéchst ohne Bewertung wahrzunehmen, um menschliche Eingriffe in die Natur zu erken-
nen und reflektierte, nachhaltige Entscheidungen zu fordern. Experimentelle Ansétze aus
der Musik, wie Pauline Oliveros™ ,Sonic Meditations“ und John Cages Werk ,,4'33" zei-
gen Wege auf, die ein auditives Kreislaufdenken inspirieren kénnen. Die dabei gewonne-
nen Horerfahrungen lassen sich gezielt in Bildungsprozesse integrieren. Die Verbindung
von Klangwahrnehmung mit narrativen Ansétzen schafft eine emotionale und sensorische
Verbundenheit mit der Umwelt. Zudem eréfinet die transdisziplindre Zusammenarbeit von
Musik, Kunst, Wissenschaft und Bildung neue Perspektiven und Losungsansatze. Achtsa-
mes Zuhoren wird als transformative Praxis beschrieben, die Gemeinschaft stirkt, Perspek-
tiven erweitert und zu einem respektvollen Umgang mit der Umwelt ermutigt.
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ISBN 978-3-7065-6263-8



L_[P[H|

ﬂ PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NEDEROSTERREICH

Christian Wiesner | Elisabeth Windl | Johannes Dammerer (Hrsg.)

Mentoring als
Auftrag zum Dialog

Professionalisierung und Qualifizierung

FoHLEITERTEone Christian Wiesner | Elisabeth Windl |

Wahrnehmen, wie wir interagieren

Johannes Dammerer (Hrsg.)

Mentoring als Auftrag zum Dialog
Professionalisierung und Qualifizierung von
Lehrpersonen

Wahrnehmen, wie wir interagieren

w&an:envmag

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 12
Innsbruck: Studienverlag, 2022,

524 Seiten

ISBN 978-3-7065-6164-8

L_|P[H|

mm PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NIEDEROSTERREICH

Carmen Sippl | Erwin Rauscher (Hrsg.)

Kulturelle

Nachhaltigkeit

lernen und lehren

Carmen Sippl | Erwin Rauscher (Hrsg.)
Kulturelle Nachhaltigkeit lernen und lehren

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 11
Innsbruck: Studienverlag, 2022,

732 Seiten

ISBN 978-3-7065-6180-8

Péadagogik fir Niederosterreich | Band 11




PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NEDEROSTERREICH

L_[P[H]|
N

Johannes D:

hristian Wi

Windl (;-11/57“

Y MENTORING

im padagogischen Kontext:
Professionalisierung und Qualifizierung
von Lehrpersonen

Wahrnehmen, wie wir bilden

L_|PH|

m PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NEDEROSTERREICH

Carmen Sippl | Erwin Rauscher | Martin Scheuch (Hrsg.)

Das

Anthropozan
lernen und lehren

Johannes Dammerer | Christian Wiesner |
Elisabeth Windl (Hrsg.)

Mentoring im padagogischen Kontext:
Professionalisierung und Qualifizierung von
Lehrpersonen

Wahrnehmen, wie wir bilden

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 10
Innsbruck: Studienverlag, 2020,

320 Seiten

ISBN 978-3-7065-6048-1

Carmen Sippl | Erwin Rauscher |
Martin Scheuch (Hrsg.)
Das Anthropozan lernen und lehren

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 9
Innsbruck: Studienverlag, 2020,

676 Seiten

ISBN 978-3-7065-5598-2



PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NEDERDSTERREICH

Christine Schérg | Carmen Sippl (Hrsg.)

Die Verfiihrung
zur Gute

Beitrage zur Padagogik im 21. Jahrhundert
Festschrift fiir Erwin Rauscher

Padagogik fiir Niederésterreich | Band 8

.mm PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
Y

Claudia Mewald / Erwin Rauscher (Hrsg.)

Lesson Study

Das Handbuch fiir kollaborative
Unterrichtsentwicklung und Lernforschung

Pédagogik fuir Niederdsterreich | Band 7

Christine Schorg | Carmen Sippl (Hrsg.)
Die Verfiihrung zur Giite

Beitrdge zur Padagogik im 21. Jahrhundert
Festschrift fiir Erwin Rauscher

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 8
Innsbruck: Studienverlag, 2020,

432 Seiten

ISBN 978-3-7065-4967-7

Claudia Mewald | Erwin Rauscher (Hrsg.)
Lesson Study

Das Handbuch fiir kollaborative
Unterrichtsentwicklung und Lernforschung

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 7
Innsbruck: Studienverlag, 2019,

264 Seiten

ISBN 978-3-7065-5935-5



Erwin Rauscher (Hg.)

Von der Lehrperson
zur Lehrerpersonlichkeit

Padagogik
’(
Niederdsterreich
Band 6
/_I\
_I'If StudienVerlag

Erwin Rauscher (Hg.)

Lernen und Raum

Gebaute Padagogik
und padagogische Baustellen

Padagogik
'I
Niederosterreich

Band 5

1P

NO

Erwin Rauscher (Hg.)
Von der Lehrperson zur
Lehrerpersonlichkeit

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 6
Baden: PH NO/Innsbruck: Studienverlag, 2015,
400 Seiten

ISBN 978-3-7065-5520-3

Erwin Rauscher (Hg.)
Lernen und Raum
Gebaute Padagogik und
padagogische Baustellen

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 5
Baden: PH NO, 2012, 399 Seiten
ISBN 978-3-7065-5564-7



Erwin Rauscher (Hg.)

Unterricht als Dialog

Von der Verbindung der Facher
zur Verbindung der Menschen

Padagogik
'I
Niederdsterreich

Band 4

1P

NO

Erwin Rauscher (Hg.)

Schulkultur

Schuldemokratie, Gewaltpravention, Verhaltenskultur

Pédagogik
’d

Niederdsterreich
Band 3

Jin

NO

Erwin Rauscher (Hg.)

Unterricht als Dialog

Von der Verbindung der Facher zur Verbindung
der Menschen

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 4
Baden: PH NO, 2010, 490 Seiten
ISBN 978-3-7065-5563-0

Erwin Rauscher (Hg.)

Schulkultur

Schuldemokratie, Gewaltpravention,
Verhaltenskultur

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 3
Baden: PH NG, 2009, 448 Seiten
ISBN 978-3-7065-5562-3



Erwin Rauscher (Hg.)

LehrerIn

werden/sein/bleiben

Aspekte zur Zukunft der LehrerInnenbildung

Padagogik
'I
Niederdsterreich

Band 2

4

Erwin Rauscher (Hg.)
Padagogik
[
L7

Niederosterreich

Festschrift ﬂ

Griindung der_

NO

Erwin Rauscher (Hg.)
Lehrerln werden/sein/bleiben
Aspekte zur Zukunft der Lehrerlnnenbildung

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 2
Baden: PH NO 2008, 320 Seiten
ISBN 978-3-7065-5561-6

Erwin Rauscher (Hg.)
Padagogik fiir Niederdsterreich
Festschrift zur Griindung der PH NO

Padagogik fiir Niederdsterreich, Band 1
Baden: PH NO, 2007, 256 Seiten
ISBN 978-3-7065-5560-9



