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Zusammenfassung

Das Ubergeordnete Ziel des Projekts war es neue innovative Virtual Reality (VR) gestiitzte Lehrkonzepte
zu erarbeiten. Es sollte so zukiinftigen Lehrkraften als Multiplikatoren ein fundiertes Verstandnis von
Biodiversitat vermittelt werden.

Es wurden Prototypen erstellt und auf Basis derer ein Konzept zur Erstellung von VR Okosystemwelten
erstellt. Auf Basis des Konzepts erfolgt die Planung, Aufnahme und Erstellung von VR Okosystemen in
Berlin zu den Jahreszeiten Friihling und Sommer. Die Okosystemwelten aus Berlin wurden in einer
Lehrveranstaltung durchgefiihrt und mittels eines Fragebogens im Pre- und Posttest- Design evaluiert.
In Kooperation mit dem Fach Biologie der Bergischen Universitat Wuppertal wurde ein weiterer VR
Okosystemrundgang mit dem Fokus der Vegetationsbestimmung im virtuellen Raum erstellt,
durchgefiihrt und ebenfalls evaluiert. Es wurde insgesamt ein Lehrkonzept mit finf Modulteilen fir
das Lernmodul konzipiert. Die Ergebnisse des Projekts konnten und werden auch zukiinftig durch die
Publikation in Fachzeitschriften, Vortrage auf Fachtagungen und der Projekthomepage auf vielfache

Weise veroffentlicht.



1 Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Durch den stark steigenden Raumanspruch des Menschen werden Okosysteme kontinuierlich
verandert, zerschnitten oder verschwinden vollstandig (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt). Allein in
Deutschland sind ein Drittel aller Arten sowie knapp zwei Drittel der in Deutschland vorkommenden
Biotoptypen gefdahrdet (Bundesamt fiir Naturschutz, 2023). Fir einen nachhaltigen Schutz von
Biodiversitat lasst sich die besondere Bedeutung der Lehrkraftebildung hervorheben. Gerade
Lehramtsstudierende der Geographie sind dabei als zukiinftige Multiplikatoren und Change Agents fir
eine gesellschaftliche Transformation und damit einen Schutz der Biologischen Vielfalt besonders
wichtig (Bedehasing, 2020). Vor diesem Hintergrund ist Ubergeordnetes Ziel des Projektes das Thema
Biodiversitat mit Nachdruck in einer BNE-orientierten Lehrkraftebildung zu behandeln. Hierzu sollen
neue innovative Virtuell Reality (VR) gestitzte Lehrkonzepte erarbeitet werden, so dass im Sinne der
angestrebten Umweltrelevanz die zukiinftigen Lehrkrafte als Multiplikatoren problemorientiert ein
fundiertes Verstandnis von Biodiversitit und spezifischen Okosystemen vermitteln kdnnen und damit

letztlich zum Schutz von Okosystemen und zum Erhalt von Biodiversitit beitragen kénnen.



2 Darstellung der Arbeitsschritte und angewandter Methoden

2.1 VR Prototypenerstellung

Zu Beginn des Projekts wurden zunichst Prototypen fiir Okosystemrundgénge stiadtischer Okosysteme
erstellt, um anschlieRend ein Konzept fiir die Produktion von VR Okosystemwelten erarbeiten zu
kénnen. Als Standorte wurden die Bergische Universitit Wuppertal als biodivers armes Okosystem und
die Deponie Eskesberg in Wuppertal als biodiverses Okosystem gewihlt. Die Deponie Eskesberg ist
eine ehemalige Milldeponie und wurde nach der Rekultivierung als Naturschutzgebiet ausgezeichnet,
da sich viele seltene Pflanzen ansiedelten (Stadt Wuppertal, 2023). Da dieses Gebiet ein
Naturschutzgebiet ist, wurde Kontakt mit den zustdndigen Sachbearbeitern der Stadt Wuppertal
hergestellt, welche sich als sehr kooperativ und interessiert an dem Projekt zeigten. Fiir die Erstellung
der 360° Bilder von dem Gebiet zur virtuellen Darstellung liegt eine Ermachtigung vor, das
Naturschutzgebiet aulerhalb der Wege betreten zu diirfen. Diese Ermachtigung lief von Sommer 2021
bis zum Sommer 2021, sodass weitere Aufnahmen zu anderen Jahreszeiten moglich waren. Ebenfalls

lag eine Ermachtigung fir einen einmaligen Drohnenflug Gber dem Gebiet vor.

2.2  Erprobung und Auswahl von Tools/Softwares zur Erstellung der

Okosystemrundgénge

Fir die Bestimmung der Artenvielfalt in den VR Okosystemen sollen die Betrachter die floristische
Vielfalt anhand der GefdRpflanzen und die faunistische Vielfalt anhand der Vogelarten bestimmen. Im
VR Okosystem werden die GefaRpflanzen als Detailfotos innerhalb der 360° Bilder dargestellt und die
Vogelarten werden anhand ihrer Stimmen als Ton im VR Okosystem eingefiigt.

Damit die Pflanzen und Vogelstimmen bestmoglich in VR eingebunden werden kénnen wurde der VR
Rundgang mit dem Software Paket VR Suite (Trzaska, 2021), den Opensource-Softwares marzipano
(Marzipano - a 360° Viewer for the Modern Web, 2021), google expedition tour creator (Tour Creator,
2020)und der Software Unity 3D (Unity Technologies, 2021) erstellt. Die Erstellung der Rundgange mit
diesen Software/Tools wurde miteinander verglichen, damit die optimalste Losung fiir die Erstellung

das Projekt ermittelt werden konnte.

2.2.1 Digitales Buch
Die Vegetationsanalyse im virtuellen Raum kann mit der Software VR Suite lediglich durch ein Quiz
umgesetzt werden. Durch eine Vegetationsanalyse in dieser Form erhdht sich deutlich die

Aufenthaltsdauer im virtuellen Raum. Hierdurch kénnen korperliche Beschwerden wahrend der

4



Nutzung von VR wahrscheinlicher auftreten, da sich die Wahrscheinlichkeit hierfiir mit steigender
Aufenthaltsdauer erhoht (Singla et al.; Rebenitsch und Owen 2021).

Aufgrund der begrenzten Moglichkeit der Umsetzung der Vegetationsanalyse in VR und der erhéhten
Wahrscheinlichkeit des Auftretens korperlicher Beschwerden wurde eine alternative Moglichkeit zur
Vegetationsanalyse entwickelt. Damit weiterhin ein Bezug zu digitalen Medien besteht, wurde sich fiir
die Erstellung eines digitalen Buches entschieden. Ein digitales Buch ist ein Buch, welches digital erstellt
und zur Verfligung gestellt werden kann und Interaktionen innerhalb des Buches ermoglicht. Neben
des Einfligens von klassischen Texten und Bildern, kénnen Interaktionen durch die Einbettung von
Video- und Audiodateien, Links innerhalb des Buches, Links zu Webseiten oder erstellten Apps
ermoglicht werden. Die Erstellung dieses digitalen Buches wurde von einem Mitarbeiter, welcher zu
dem Zeitpunkt im Fachbereich der Biologie der Bergischen Universitat Wuppertal tatig war, beratend
begleitet. Die Erstellung des digitalen Buches erfolgte mit Book Creator (Book Creator app, 2021). Dies

ist ein Online Tool mit dem interaktive, digitale Blcher erstellt werden kénnen.

2.2.2 Evaluation der Okosystemrundginge

Aufgrund der Covid-19-Pandemie begann erst zum Wintersemester 2021/2022 die Lehre in Prasenz an
der Bergischen Universitat Wuppertal, sodass sich erst zu diesem Zeitpunkt die erste Moglichkeit nach
den Corona-Lockdown-Beschrankungen ergibt den erstellten VR Rundgang des Eskesbergs mit dem
dazugehorigen digitalen Buch in einem Seminar durchzufiihren. Hier haben Studierende zu Beginn des
Seminars unterschiedliche digitale Medien ausprobieren kénnen. Die Seminargruppe wurde in weitere
Untergruppen unterteilt, sodass eine Untergruppe die Evaluation des Rundgangs durchfiihren konnte.
Es soll eine weitere Evaluation in einem anderen Seminar erfolgen, dies war jedoch aufgrund der
Reduzierung der Prdsenzveranstaltungen der Bergischen Universitdat Wuppertal durch die
Entwicklungen der Covid-19-Pandemie nicht moglich.

Der Fragebogen zur Evaluation des Rundgangs, dem Anhang A.1 Fragebogen Evaluation Prototypen zu
entnehmen, wurde von sieben Personen am 22.10.2021 ausgefiillt. Die Ergebnisse der Evaluation
sollen dazu dienen diese zu optimieren und auf Basis dessen weitere Okosystemrundginge zu

erstellen.

2.2.3 Konzept zur Erstellung von VR Okosystemen
Auf Grundlage der erstellten VR Okosystem Prototypen und der Evaluation dieser kann ein Konzept
zur Erstellung weiterer VR Okosysteme erstellt werden, welches eine Orientierung fiir die Planung und

Durchfiihrung geben soll. Das Konzept wird tabellarisch in den Ergebnissen dargestellt.



2.3 Okosystemwelten Berlin

Die Auswahl der Okosysteme beschrankt sich nach Riicksprache mit Biologieprofessorinnen in Bezug
zu geeigneten Zeitpunkten fir die Vegetationskartierung erst einmal auf eine Flachennutzung. Da die
Vegetationskartierung zu mindestens zwei Zeitpunkten (Frihjahr und Sommer) durchgefiihrt werden
sollte, um ein reprasentatives Ergebnis zu erzielen, wiirde der zeitliche Aufwand eine Aufnahme von
allen drei Flachennutzungen mit jeweils einem biodiversen und nicht biodiversen Standort in einem
Frihjahr/Sommer zu hoch sein, um Daten zu vergleichbaren Zeitpunkten zu erhalten.

Nach Kontaktaufnahme mit verantwortlichen Personen zu moglichen Flachen der drei Nutzungstypen
wurden versiegelte Siedlungs- und Verkehrsflachen in den Fokus genommen und sich auf Brachflachen
innerhalb Berlins konzentriert. Berlin zum einen, da es hier einige Informationen zu innerstadtischen
Brachflachen gibt und zum anderen, da es als Hauptstadt Deutschlands die Motivation, das Interesse
und die Aufmerksamkeit der Studierenden steigern kann. Es erfolgt eine Kontaktaufnahme zu einer
Person, welche die Vegetation auf einer Verkehrsinsel (Brachflache) in Berlin kartierte, bevor diese im
Rahmen von Bauarbeiten abgerdumt wurde (Hajer, 2020). Weitere (biodiverse) Brachflachen in Berlin
zu finden sei aktuell sehr schwierig, da die meisten direkt bebaut werden. Wir blieben in Kontakt,

jedoch ergab sich bis April 2022 keine geeignete Brachflache, welche uns empfohlen werden konnte.

Es erfolgt eine weitere Kontaktaufnahme mit dem ,,Bliihenden Campus” der Freien Universitat Berlin
und einer Mitarbeiterin fiir Biodiversititsanalytik am Institut fiir Okologie der TU Berlin. Beide
Kontakte haben die Brachenparks Siidgelande, Gleisdreieck und Nordbahnhof in Berlin, als biodiverse
Standorte empfohlen. Aufgrund der hohen Artenvielfalt wird zunachst der Park am Sidgelande
favorisiert und es erfolgte eine Kontaktaufnahme mit den Betreibern des Parks. Grundsatzlich hatten
wir unser Vorhaben dort umsetzen kénnen, jedoch unter der Beriicksichtigung des Natur- und
Landschaftsschutzverordnung, da groRe Teile des Gelandes seit 1999 Landschafts- und
Naturschutzgebiet sind. Nach Absprache mit den Betreibern kamen wir zu dem Entschluss, dass die
Umsetzung unseres Vorhabens aufgrund des Naturschutzes in dem Park nicht moglich ist.

Als Alternative wird der Park am Nordbahnhof in Betracht gezogen. Bis 1952 wurde der Park als
Fernbahnhof genutzt und Anfang der 1960er Jahre wurden dort DDR-Grenzanlagen errichtet. In den
Jahren 2004-2009 wurde der Park naturnah errichtet und erhdlt so die wilden Vegetationsstrukturen,
welche sich auf der Brache entwickelt haben und Zeugnisse der Berliner Vergangenheit (Griinberlin,
2022a). Der Park scheint geeignet fiir die Aufnahme als VR Okosystem, da er Vegetationsstrukturen
einer Brache aufweist und gleichzeitig geschichtliche Aspekte Berlins enthdlt und dieses im VR
Rundgang mit eingearbeitet werden kénnen. Es erfolgen Absprachen mit der Senatsverwaltung fir

Umwelt, Mobilitdt, Verbraucher- und Klimaschutz; dem Bezirksamt Mitte von Berlin und dem Umwelt-



und Naturschutzamt. Wir erhalten die Erlaubnis fiir Aufnahmen in dem Park und Daten von vorherigen
Kartierungen in dem Park, welche zur Vorbereitung der Aufnahmen genutzt werden kénnen.

Als nicht biodiverse (geringere biodiverse) Vergleichsflache soll ebenfalls ein Park gewahlt werden,
welcher starker anthropogen genutzt wird und somit eine niedrige Biodiversitat aufweist. Hier ist das
Tempelhofer Feld geeignet. In der Zeit des Nationalsozialismus wurde die Flughafen Anlage errichtet
und weist danach eine vielfiltige Geschichte unterschiedlicher Nutzung auf. Im Jahr 2008 wurde der
Flughafenbetrieb eingestellt und 2010 zur Erholungs- und Freizeitnutzung gedéffnet (Grinberlin,
2022b). Fiir dieses Gebiet liegt ein naturschutzfachliches Monitoring aus dem Jahr 2021 vor, welches
die Vegetation auf dem Tempelhofer Feld zusammenfassend als nicht besonders artenreich beschreibt
(SWUP GmbH, 2021). Das Monitoring wird auch fir diese Flache fur die Vorbereitungen der
Aufnahmen verwendet. Fotoaufnahmen auf dem Tempelhofer Feld missen von dem Betreiber
Grinberlin genehmigt werden, nach einer Anfrage und Absprache erhalten wir die Genehmigung fir
unsere Aufnahmen.

Beide Flachen bieten somit auch eine gute geschichtliche Grundlage, welche durch Informationen und
Detailfotos von beispielsweise noch vorhandenen Bahngleisen oder alten Ubungsflugzeugen in den VR
Rundgang eingebettet werden kann. Diese Informationen kdnnen als Grundlage zur Diskussion der
Biodiversitat hinsichtlich der friiheren und aktuellen Nutzung in den unterschiedlichen Okosystemen
und auch der abschlieBenden Reflexion des Gelernten vor dem Hintergrund der Agenda 2030

verwendet werden.

Unter der Berlicksichtigung der Biotoptypen und Nutzungstypen in den Gebieten wurden Rundgange
von etwa einem Kilometer geplant. Die exakte Route wird vor Ort entschieden.

Die Vegetation wird pro Standort auf drei Flachen untersucht, hierzu wird auf Grundlage der
Biotoptypen, welche an den Rundgdngen liegen, eine vorbedacht-zufdllige Auswahl an Flachen
getroffen. Dieses erfolgt mit Hilfe von QGIS (QGIS Geographic Information System, 2023), es wird ein
Liniengitter iber die Gebiete gelegt und mit der Vektorerzeugung zufallige Punkte in den Layergrenzen
des Gitters erzeugt. Die Koordinaten dieser Punkte werden vor Ort mit Hilfe eines GPS Gerats
aufgesucht. Eine Ubersicht {iber die Rundginge und die Vegetationsflichen geben die Karten in A.2

Ubersichtskarten VR Okosysteme Berlin

Vom 07.05.22 bis zum 14.05.22 finden die ersten Aufnahmen der Flachen in Berlin statt.

Hier werden am Park am Nordbahnhof und auf dem Tempelhofer Feld die 360 Grad Aufnahmen von
den Rundgdngen gemacht, die Vegetation kartiert und Vogelstimmen aufgenommen. Eine Artenliste
der Vegetationskartierung kann dem Anhang A.3 Artenliste Vegetation der Okosysteme BerlinA.3

Artenliste Vegetation der Okosysteme Berlin entnommen werden. Fir die digitale
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Vegetationskartierung im geplanten Lehrmodul werden von allen Pflanzen Detailfotos gemacht. Fir
das Bestimmen der Vogelarten werden an beiden Standorten in den frilhen Morgenstunden
Audioaufnehmen erstellt. Diese dienen in dem VR Rundgang als Hintergrundgerausche, um eine
hohere Immersion, durch das Ansprechen des auditiven Sinnes zu erreichen. Es werden von allen
Flachen der Vegetationskartierung Bodenproben genommen, um den pH-Wert und die Textur zu
bestimmen, die pH-Werte der Bodenproben sind im Anhang A.4 pH-Werte Boden aufgefiihrt, die
Bestimmung der Bodentextur ist noch nicht abgeschlossen. Es werden Detailfotos von Objekten
gemacht, welche zur Geschichte des Parks gehoren und so in den VR Rundgang eingebettet werden
kénnen.

Die Aufnahme der Sommervegetation erfolgt im Zeitraum vom 11.07.22 bis zum 17.07.22. Hier werden
die gleichen Aufnahmen wie im Mai gemacht. Es erfolgt eine erneute Aufnahme von 360 Grad Fotos,
Vegetationskartierung und Vogelstimmenaufnahme. Somit kann im VR Rundgang ein direkter Wechsel
zwischen den Jahreszeiten Frihling und Sommer stattfinden. Eine Tabelle mit den Daten zu den

Aufnahmen ist im Anhang A.5 Daten Aufnahmen VR Okosysteme Berlinbeigefiigt.

2.3.1 Erstellung VR Okosystem Berlin

Die Daten der Aufnahmen stellen nun die Grundlage dar, um neue VR Rundgénge zu erstellen. Hierfir
wurden die 360 Grad Fotos bearbeitet und gestitcht, die Detailaufnahmen der Pflanzen sortiert und
die Vogelstimmen bestimmt, bearbeitet und zusammengeschnitten. Mit diesen Ergebnissen wurden
die VR Rundgdnge mit der Software present 4D erstellt. Zur Bestimmung der Vegetation werden pro
Standort digitale Biicher erstellt. Die Biodiversititsanalyse der Okosysteme erfolgt ebenfalls auRerhalb

von VR mit Hilfe eines digitalen Buches, welches hierfir erstellt wird.

2.3.2 Durchfiihrung VR Okosystem Berlin

Im Wintersemester 2022/2023 kénnen die erstellten VR Okosystemwelten in Berlin im Rahmen des
yInterdisziplindren Projekts” im Bachelorstudiengang Geographie durchgefiihrt und evaluiert werden.
Das Seminar bietet die Moglichkeit einer ersten Durchfiihrung und Evaluation, auf dessen Basis die
Inhalte Uberarbeitet und im Sommersemester 2023 im Rahmen des Seminars ,Anthropogene

Umweltbeeinflussung” erneut durchgefiihrt und evaluiert werden kénnen.

2.3.3 Evaluation VR Okosystem Berlin
Die VR Okosystemwelten werden im Rahmen des ,, Interdisziplindren Projekts“ in Form von Pre- and
Post-Tests evaluiert. Hierflr wird ein Online-Fragebogen erstellt (siehe Anhang A.6 Fragebogen Pre-

und Posttestwelcher in der ersten und letzten Seminarsitzung von den Studierenden ausgefullt wird.
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Die Umfrage ist in unterschiedliche Fragegruppen gegliedert und erfasst die Kategorien , Interesse am
Fach Geographie®, ,Interesse am Thema Biodiversitat”, ,Biodiversitat in Stadten”, ,Verantwortung fur
den Schutz der BiodiversitatY, ,Bewusstsein fir die Gefdhrdung von Biodiversitat”,
,Handlungsbereitschaft”, ,,Naturerfahrungen” und , Covid-19-Pandemie”. Diese Kategorien werden im
Pre- und Post-Test abgefragt, um eine Veranderung durch die Teilnahme am Seminar mit der

Durchfiihrung der virtuellen Exkursion analysieren zu kénnen.

Der Post-Test wird um die Kategorien ,Motivation durch VR“ und ,VR — Exkursionen” erweitert um die
intrinsische Motivation und die Einstellung zu VR Exkursionen als Alternative zu Realexkursionen nach

Durchfiihrung der VR-Exkursion zu erfassen.

2.4 Landschaftsplanungsprogramme

Der Modulteil Ill des BNE Lehrmoduls hat die virtuelle Umgestaltung von Landschaftsraumen zur
Biodiversititssteigerung als fachliches Ziel. Hierbei soll ein anthropogen {iberformtes Okosystem
mithilfe eines Landschaftsplanungssystems mit Mallnahmen zur Biodiversitatssteigerung umgeplant
werden. PlanmaRig soll dies mit dem Programm VectorWorks (Vectorworks Design Software |
Buildings, Landscapes, Entertainment Design, 2022) erfolgen. Zur Vorbereitung des Modulteils IlI
erfolgt eine Einarbeitung in das Programm mit der kostenlosen Education Version. Hierbei fallt auf,
dass das Programm eine hohe Komplexitat aufweist und die Einarbeitung und das Erstellen einfacher
Objekte einen hohen Zeitaufwand mit sich bringt. Hier stellt sich die Frage nach der Umsetzbarkeit
durch Studierende im Rahmen einer Lehrveranstaltung mit begrenztem Zeitrahmen. Hinzukommen
hohe Systemanforderungen des Programms, welche nicht von allen Studierenden erwartet werden
kann. Aufgrund dessen wird nach alternativen Landschaftsplanungsprogrammen recherchiert und das
Programm SketchUp (Drupal, 2022) mit einer kostenlosen Web Version vergleichend zu VectorWorks

getestet.

2.5 Projektbegleitende Homepage

Zu Beginn des Jahres 2021 konnte eine studentische Hilfskraft, die das Projekt unterstiitzt, eingestellt
werden. Neben der Unterstltzung in den bisher aufgefiihrten Aspekten, wird die projektbegleitende
Homepage unterstitzt durch die Hilfskraft erstellt. Diese soll erganzend in die Homepage des Instituts
flr Geographie und Sachunterricht der Bergischen Universitat Wuppertal eingefligt werden. Somit
erfolgte zundchst eine Einarbeitung in TYPO3, ein Content Management System fir
Webseitenverwaltung, worauf die Homepage basiert.

Es wird eine Struktur fir die Homepage erarbeitet und eingebettet. Alle fiir das Projekt relevanten

Aspekte und Neuerungen erscheinen auf der Homepage.



2.6 Projektbegleitendes Social Media Content

Angelehnt an die Struktur der Homepage zum Projekt wird eine projektbegleitende Seite fiir den
Social-Media-Kanal facebook erstellt. Dieser Kanal wird gewahlt, da hier die Moglichkeit besteht 360°
Bilder einzufliigen. Diese Seite soll dazu dienen auf das Projekt aufmerksam zu machen, die
Informationen sind somit kiirzer und pragnanter dargestellt und es kdnnen aktuelle Informationen
schneller ,gepostet” werden. Die facebook Seite wird liber einen weiterflihrenden Link auf der

Homepage integriert und kann {ber https://www.facebook.com/VR-Agents-ein-von-der-DBU-

gef%C3%B6rdertes-Projekt-108953421549035 erreicht werden.

2.7 Vegetationsanalyse Wuppertal Liintenbeck — Kooperation Biologie

Wihrend des Projekts ergab sich keine weitere Méglichkeit der Aufnahme von VR Okosystemen zu
den vorgesehenen Flachennutzungstypen, dies ist in Kapitel 4 Diskussion weiter ausgefiihrt und
begriindet. Jedoch, zeigt sich wahrend des Projekts die Vegetationsanalyse im virtuellen Raum als
grofSte Herausforderung und gleichzeitig aber wichtiger Bestandteil flir die Bestimmung der
Biodiversitat. Aus diesem Grund soll die entwickelte digitale Vegetationsbestimmung noch einmal
separat evaluiert werden. Hierfiir entsteht eine Kooperation mit dem Fach Biologie der Bergischen
Universitdat Wuppertal mit Dr. Antje Wehner aus der Botanik. Im Rahmen des Kurses ,,Formenkenntnis
Pflanze” lernen die Biologiestudierenden die Bestimmung von Pflanzen mit Hilfe des dichotomen
Bestimmungsweges. Der Kurs inkludiert zwei Exkursionen ins Feld. Auf der Exkursion sollen die
Studierenden in Gruppen verschiedene Bestimmungsapps testen und miteinander vergleichen. Diese
Exkursion zum Schloss Liintenbeck in Wuppertal wird als virtuelle Exkursion erstellt. Am 18.04.23
findet die Real Exkursion zum Schloss Liintenbeck statt und am 18.04.23 und 19.04.23 wird den
Studierenden, die nicht an der Realexkursion teilnehmen kdnnen die Mdoglichkeit geboten die
Exkursion virtuell durchzufiihren. Am 25.04.23 erfolgt die Evaluation der Exkursionen mit Hilfe eines
Online Fragebogens, der Fragebogen kann dem Anhang A.7 Fragebogen Evaluation Exkursion
Lintenbeck entnommen werden. Insgesamt nehmen 48 Personen an der Umfrage teil, wovon 47 diese
beenden. 30 Personen haben an der Realexkursion teilgenommen und 18 haben die Exkursion virtuell

durchgefihrt.

2.8 Lehrkonzeptplanung

Die Lehrkonzeptplanung erfolgt sukzessive wahrend des gesamten Projekts. Zu Beginn, als
Vorbereitung fir die VR Aufnahmen und als erste Schritte fiir die Lehrkonzeptplanung des Moduls
findet eine ausfiihrliche Literaturrecherche zu den Themen Agenda 2030, Nachhaltigkeit und
Biodiversitat statt. Hierbei werden unter anderem aktuelle politische Berichte, wie die ,EU-
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Biodiversitatsstrategie fiir 2030“ (Europdische Kommission, 2023) und das ,,State of nature in the EU:
Results from reporting under the nature directives 2013-2018“ (European Environment Agency, 2020)
bericksichtigt. Diese Literaturrecherche wird immer wieder weitergefiihrt und eine interne Liste mit

der relevanten Literatur angelegt und stetig aktualisiert.

Der Modulteil Il besteht aus den VR Okosystemwelten, hier wurden auf Basis der VR Okosystem
Prototypen ein Konzept fiir die Erstellung weiterer VR Okosysteme erstellt. Auf dieser Grundlage hat
die Recherche nach weiteren Okosystemen begonnen, die fiir den Modulteil in VR dargestellt werden
sollen. Hierbei werden zunéachst fiir jede Flachennutzung (A, W, S) unterschiedliche biodiverse und
nicht biodiverse Okosysteme rausgesucht. Danach erfolgt eine Auswahl unter diesen Okosystemen,
welches sich am Besten fiir die Aufnahme von VR Bildern eignet. Hier spielen beispielsweise die
Aspekte mit ein, ob die Flachen betreten werden diirfen (vorherige Kontaktaufnahme mit
verantwortlichen Personen), ob es eine geeignete Vegetationsflache gibt oder ob der Ort zu belebt ist,
da dann die Bilder hinsichtlich des Datenschutzes zu sehr bearbeitet werden mussten.

Im Frithjahr und Sommer 2022 werden Okosysteme in Berlin aufgenommen und zu Rundgingen

erstellt die als Okosysteme fiir den Modulteil Il zur Verfiigung stehen.
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3 Ergebnisse

3.1 VR Prototypenerstellung

Im Sommer 2020 werden zwei VR Okosystemrundginge als Prototyp erstellt. Zum einen an der
Bergischen Universitdat Wuppertal und zum anderen an der Deponie Eskesberg in Wuppertal. Beide
Rundgiange bestehen aus 20 Standorten und Zusatzmaterialien (Detailaufnahmen Pflanzen,
Klimamessungen und -daten, Bodenparameter, Aufnahme von Vogelstimmen in den frihen
Morgenstunden). Es sind nun zwei VR Okosystemwelten vorhanden, die hinsichtlich der Vegetation
und der Vogelstimmen als Beispiel fiir die Biodiversitat miteinander verglichen werden kénnen. Diese
VR Okosystemwelten kdnnen fiir eine erste Evaluation verwendet werden, um eine Optimierung bei

der Aufnahme weiterer Okosystemwelten vorzunehmen.

3.2 Erprobung und Auswahl von Tools/Software zur Erstellung der

Okosystemrundgénge

Wahrend der Bearbeitung des Projekts erweist sich die Software Unity 3D, eine Laufzeit- und
Entwicklungsumgebung, als moglicherweise gut geeignet zur Erstellung von VR Okosystemrundgéngen
und wird so neben den in den Projektvorarbeiten verwendeten Softwares ebenfalls zum Erstellen der
Okosysteme verwendet. Aufgrund des erkennbaren Potenzials der Game Engine Unity im Hinblick auf
Biodiversitatsanalyse im virtuellen Raum erfolgte eine weitere Einarbeitung. Da Unity eine Game
Engine ist und zum groRten Teil auf Basis des Programmierens eigener Skripte basiert, sind die
Moglichkeiten nahezu unbegrenzt. Fir das Programmieren eigener Skripte war zunachst eine
Einarbeitung in die Programmiersprache , C#“ notwendig. Ohne das Programmieren eigener Skripte
bietet die Software die Mdglichkeiten des Einfligens von Bildern, Texten, Audiodateien und 3D
Modellen. Zur Erstellung eines VR Rundgangs ist jedoch bereits das Programmieren eigener (einfacher)
Skripts notwendig.

Wahrend der Arbeit mit dem Programm stellte sich dessen Komplexitat dar. Somit werden erst einmal
die gleichen Interaktionen erstellt, welche mit dem VR Software Paket VR Suite mdglich sind, da sich
dieses bei vorherigen Analysen am geeignetsten zur Biodiversitdtsanalyse erwies. In Unity muissen
somit Bild- und Tondateien und 3D Modelle innerhalb der 360° Bilder eingefiigt werden kénnen und
das Erstellen eines Quiz zur Vegetationsanalyse im virtuellen Raum muss moglich sein. Das Einfligen
einer Tondatei und eines 3D Modells erwies sich als simpel. Bilder kdnnen ebenfalls eingefligt werden,
jedoch nur in einer bestimmten GroRe. Die Bilder interaktiv zu gestalten, dass diese sich mit klicken
oder Augenkontakt vergréBern, gelang wahrend der Arbeiten jedoch nicht. Auch durch Unterstiitzung
eines Mitarbeiters der Universitat Potsdam, welcher bereits eigene VR Rundgdnge mit Unity erstellt

hat, konnte das Vorhaben nicht umgesetzt werden. Die Programmierung eines Skripts zur Erstellung
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eines Quiz, wie es in VR Suite moglich ist erwies sich ebenfalls als nicht umsetzbar mit den gegebenen

Programmierfahigkeiten.

3.2.1 Digitales Buch

Es wird ein digitales Buch in Bezug zu dem erstellten VR Okosystemrundgang erstellt, welches zunéchst
eine theoretische Einflihrung in das Thema Vegetationsanalyse und die Bestimmungsmerkmale der
Pflanze gibt. AnschlieRend wird durch eine Standortbeschreibung die Verbindung zum Okosystem
hergestellt, welches in dem VR Rundgang erlebt wird. Zu diesem Standort wird dann die
Vegetationsanalyse im Buch durchgefiihrt. Hierzu werden zu den Pflanzen, die an dem Standort
fotografiert wurden, Bestimmungswege erstellt die sich an denen in (Jager et al., 2013) orientieren.
Die Bestimmung der Pflanzen erfolgt mit einem Bestimmungsweg pro Pflanze, welcher interaktiv durch
Verlinkungen innerhalb des Buches durchgefiihrt werden kann. Zur Uberpriifung der bestimmten
Pflanzen wird mit , LearningApps.org” eine App erstellt, bei der die Studierenden bei dem jeweiligen
Bild der Pflanze den Artnamen eintragen sollen. Diese App kann als ,iframe” in das Buch integriert
werden, wodurch die App innerhalb des Buches getffnet werden kann.

Das digitale Buch, in Verbindung mit dem VR Okosystemrundgang, wurde von Studierenden erprobt.
Aufgrund der zu dem Zeitpunkt vorherrschenden Covid-19-Pandemie konnten lediglich wenige
Studierende das digitale Buch in Kombination mit dem VR Rundgang testen, da diese Hilfskrafte an
dem Institut sind und somit alleinigen Zugang zu den technischen Voraussetzungen zur Durchfiihrung

haben.

3.2.2 Evaluation der Okosystemrundginge

Die Evaluation des VR Okosystemrundgangs vom Eskesberg konnte mit sieben Studierenden
durchgefiihrt werden. Sechs der befragten Personen sind weiblich. Die Mehrheit der befragten
Personen hat noch keine Erfahrungen mit VR Brillen gemacht. Wenn bereits vorher Erfahrungen
gemacht wurden, dann nicht im schulischen Kontext, sondern beispielsweise im Elektrofachhandel.
Durchschnittlich haben die Studierenden die Umsetzung der Lerneinheit in einem VR Rundgang und
digitalen Buch als etwas hilfreich bis sehr hilfreich fiir den Lernprozess bewertet. Alle gaben an, dass
sie der VR Rundgang und das digitale Buch visuell angesprochen haben. Sechs der sieben befragten
Personen hatten eine gute Orientierung Uber den Rundweg, eine Person gab an, dass eine
Aufgabestellung zu Beginn des Rundgangs mit einer Erklarung hilfreich gewesen ware. Zwei von vier
Personen haben die Ubersichtskarte des Rundgangs an jedem Standort nicht wahrgenommen. Den
Personen, die die Karte wahrgenommen haben, hat sie geholfen sich zu orientieren. Drei Personen
empfanden den Rundgang als zu lang, drei fanden die Lange genau richtig und eine Person gab an, dass
der Rundgang zu kurz sei. Alle Personen konnten durch den VR Rundgang einen guten Uberblick iber

die Umgebung gewinnen und gaben an, dass die Vegetation natrlich auf sie gewirkt habe. Vier der
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sieben befragten Personen gaben an die einzelnen Pflanzen mittelmaRig gut sehen zu kdnnen und drei
gaben an sie gut sehen zu kénnen. Auf die Frage, ob die Personen das Geflihl haben sich tatsachlich in
dem simulierten Raum zu befinden, antworteten finf mit ja. Bei dem Rundgang sind an einigen Stellen
verschwommene Stellen in den 360°Bildern, diese triiben bei drei Studierenden den Eindruck sich
tatsachlich an dem Ort zu befinden, die anderen vier gaben an, dass dies mittelmaRig den Eindruck
tribt. Die Vogelstimmen, die dem Rundgang hinterlegt sind, wirkten natirlich auf sechs Personen in
Zusammenhang mit dem Gesehenen, wobei zwei Personen angaben diese nicht gut héren zu kénnen.
Bei allen Studierenden haben die Gerdusche im Hintergrund das Gefiihl verstarkt sich in dem
simulieren Raum zu befinden. Auf die Frage hin, was das Gefiihl verstarkt hatte sich tatsachlich in dem
Raum zu befinden, antworteten fiinf Personen, dass dynamische Bilder den Eindruck verstarkt hatten.
Im zweiten Teil der Evaluation wurden die Studierenden nach ihrem koérperlichen Wohlbefinden
wahrend des Rundgangs befragt. Vier Personen gaben an, ein verandertes Koérpergefiihl wahrend des
Rundgangs gehabt zu haben. Zwei Personen haben sich unwohl gefiihlt, wahrend des Rundgangs mit
der VR Brille den realen Raum nicht sehen zu kdnnen. Ebenfalls zwei Personen haben sich von den
anderen im Raum befindenden Personen beobachtet gefiihlt. Drei Personen fehlte wahrend des
Rundgangs die Interaktion mit anderen Personen. Bei der Frage nach Symptomen von Cyber Sickness
hatten die meisten Befragten kein generelles Unbehagen und keine Midigkeit. Eine Person gab an
starke Konzentrationsschwierigkeiten zu haben, wohingegen die anderen damit keine bis wenige
Probleme hatten. Ebenfalls hatte eine Person starke Kopfschmerzen und eine starke Uberanstrengung
der Augen. Finf Personen hatten Schwierigkeiten beim Fokussieren, davon hatten zwei leichte, eine
mittlere und eine starke Probleme. Ebenfalls ergab sich eine verschwommene Sicht bei sechs
Personen. Eine Person gab an starke Ubelkeit wihrend des Rundgangs gehabt zu haben. Insgesamt
zeigte nur eine Person keine Symptome von Cyber Sickness und die Symptome waren nach Abnehmen
der VR Brille nicht langer als 15 Minuten an. Eine Person wurde durch die Symptome von den Inhalten
des Rundgangs abgelenkt und eine musste den Rundgang sogar abbrechen. Diese Person und eine
weitere gaben an auch bei vorheriger Nutzung von VR Brillen schon einmal Symptome von Cyber
Sickness gehabt zu haben. Drei Personen haben auch bei anderen Situationen Symptome von Cyber
Sickness, wie beispielsweise zu langes Fernsehen oder bei schnellen simulierten Bewegungen am
Computer.

AnschlieBend an das korperliche Befinden werden die Personen zu der Vegetationsanalyse im digitalen
Buch befragt. Finf Studierende haben die Pflanzen aus dem Rundgang in dem digitalen Buch nicht
wiedererkannt. Nur zwei der befragten Personen haben den Theorieteil des digitalen Buches gut
verstehen und auch den Bestimmungsweg der Pflanzen nachvollziehen. Zur Verbesserung wurde
vorgeschlagen bereits zwischendurch eine digitale Wissensiberprifung durchzufiihren. Finf

Studierenden hat sich der Standort durch den VR Rundgang gut eingepragt. Auf die Frage hin in
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welchem Raum sei motivierter seien die Pflanzenbestimmung durchzufiihren antworteten sechs
Personen, dass sie im realen Raum motivierter seien, lediglich eine Person gab an, dass es in beiden
Raumen gleich sei. Bei funf Personen steigert der VR Rundgang als digitales Medium die

Lernmotivation.

Auf Basis der Ergebnisse der Evaluation wurde ein Informationstext (iber den Rundgang formuliert und
an den ersten Standort im VR Rundgang eingefiigt. Die Ubersichtskarten an den Standorten wurden so
platziert, dass sie besser zu sehen sind. Zur Verbesserung des Gefiihls sich tatsachlich in dem
simulierten Raum zu befinden muss bei weiteren Aufnahmen von 360° Bildern darauf geachtet
werden, dass keine triiben Stellen in den Bildern sind. Der Wunsch nach dynamischen Bildern ist fiir
so einen Rundgang nicht umsetzbar, da die Akustik bei Videoaufnahmen mit der 360° Kamera keine
gute Qualitat hat.

Insgesamt gibt der Rundgang eine gute Ubersicht iiber das Okosystem und den Standort und legt somit
eine Basis zur Vegetationsanalyse dar. Durch die Studierenden wurde zum Ende des Fragebogens die
Rickmeldung gegeben, dass der VR Rundgang eine gute Maoglichkeit ist sich Orte realistisch
anzuschauen, die Visualisierung gut ist und es eine neue Innovation ist.

Die Evaluation kann aufgrund der geringen Teilnehmerzahl nicht als reprasentativ angesehen werden,
jedoch konnten auf deren Basis noch ein paar Aspekte verbessert werden. Auf Grundlage der
Prototypen und der Evaluation wurde ein Konzept zur Erstellung weiterer VR Okosystemrundginge
erstellt. Dieses enthalt die Schritte der Vorbereitung, der Aufnahmen im Gelande, Nachbereitung und
die Erstellung des VR Rundgangs. Jeder dieser Schritte enthalt weitere Unterpunkte und es werden
jeweils die zu erledigenden Aufgaben, das benétigte Equipment, Hinweise und der ungefdhre
Zeitaufwand aufgefiihrt. Zur Vorbereitung der Aufnahmen gehért die Auswahl des Okosystems und
eine Begehung dessen, um die Aufnahmen planen zu kdnnen. Zu den Aufgaben im Geldnde gehdren
die Aufnahmen der VR Bilder, die Vegetationskartierung, die Aufnahme der Vogelstimmen, sowie die
Aufnahme weiterer Parameter, wie beispielsweise die Bodenfeuchte an den Standorten. Die
Nachbereitung der VR Aufnahmen beinhaltet die Bearbeitung der VR Bilder, das Sortieren der Bilder
flr die Vegetationsbestimmung, das Bearbeiten der Audiodateien der Vogelstimmen und das Sortieren
der Daten von den weiteren aufgenommenen Parametern. Vor der Erstellung des VR Rundgangs mit
der Software VR Suite Present 4D miissen noch Karten erstellt werden, die den jeweiligen Standort des
Rundgangs markieren und eine einleitende Aufgabenstellung muss formuliert werden, welche als Bild

in den Rundgang eingefiigt wird.
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3.2.3 Konzept zur Erstellung von VR Okosystemen

Nach Aufnahme der Prototypen und der Evaluation wird das folgende Konzept erstellt, welches als

Anleitung fiir die Aufnahme weiterer Okosysteme dient.

Tabelle 1: Konzept zur Erstellung von VR Okosystemen

Arbeitsschritt | To Dos | Equipment Zeitplanung pro Rundgang
Vorbereitung
Auswahl Okosystem - Verschiedene Informationen zur
Okosysteme zu den Biodiversitat des
Flachennutzungen Gebiets
recherchieren Homogenes Gebiet
(biodivers und nicht far
biodivers in naher Vegetationsanalyse
Entfernung)
- Mogliche
Kontaktpersonen zu
den Okosystemen
recherchieren
- Kontaktaufnahme
Begehung Okosystem - Planung der GPS Gerat 1-2 Tage
Standorte des Kamera
Rundgangs
- Planung
Vegetationsanalyse
Im Geldnde
Aufnahme VR Bilder - Rundgang Insta 360 Direkte Kontrolle Ca. 4 Stunden
aufnehmen (GPS Kamera; der 360° Bilder nach
Daten) Stativ; unscharfen Stellen
- Standorte fir Smart-
Vegetationsanalyse phone;
und GPS Gerat
Vogelstimmenanalys
e
Vegetationskartierun - Homogene Flache Flatterband Beste Jahreszeit: 2 Tage
g - Minimum-Areal ;
bestimmen Pflocke;
- Pflanzen bestimmen | ,Rothmaler
- Detailaufnahmen “
Pflanzen »Was bliht
denn da?“;
Smartphon
e
(PlantNet);
Kamera
(Canon);
Block;
Stift
Vogelstimmenaufnah - Aufnehmen der Diktiergerat An mehreren Tagen | An unterschiedlichen Tagen
me Vogelstimmen Smartphon und jeweils ca. 3 Stunden
e unterschiedlichen
(Zwitschom Uhrzeiten
at)
Aufnahme  weiterer - Bodenfeuchte Hydra Go; Alle notwendig? Ca. 4 Stunden
Parameter - Klimaparameter Kestrel; Klimaparameter den ganzen
- Bodenproben fir Spaten; Tag
pH-Wert Taten;
Edding
Nachbereitung
VR Bilder - Bearbeiten: Stativ Paint 3D
entfernen, Insta 360
Menschen, Stitcher
Kennzeichen
unkenntlich machen
- stitchen
Vegetationskartierun - Bilder sortieren
g
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Pflanzen mit
PlantNet
(nachbestimmen)
Bestimmungswege
pro Pflanze erstellen
(digitales Buch)

Vogelstimmen - Rauschen Audacity
rausschneiden

Fir den Rundgang
zu einer Datei
zusammenschneide
n

Parameter - Tabelle mit
Parameter pro
Standort erstellen
Klimadiagramm aus
Daten Kestrell

Erstellung VR Rundgang

Vorbereitung - Karte erstellen QGIS
Aufgabenstellung
formulieren (als Bild

speichern)

Szenen erstellen VR Suite
Bilder Present 4D
Vegetationsanalyse

einfligen

Vogelstimmen als
Audio einfligen

3.3 Okosystemwelten Berlin

Es kdnnen zwei VR Okosystemrundginge in Berlin erstellt werden, welche jeweils die Vegetation und
Vogelstimmen im Frihling und Sommer abbilden. Fiir die vergleichende Bestimmung der Biodiversitat
an beiden Standorten werden digitale Blicher erstellt und kénnen unter folgenden Links
https://read.bookcreator.com/5dt2D0BZ9hfWGcfZdfnN106kIFvl/KmasV2I0QWqgFbAyL2irLrw und
https://read.bookcreator.com/5dt2D0OBZ9hfWGcfZdfnN106kIFvl/8ala8ttzSIqdNXPubiNBYQ
abgerufen werden.

Nach Durchfithrung der VR Okosystemwelten Berlin im Rahmen des , Interdisziplindren Projekts” im
Bachelor der Geographie und der Evaluation mit Hilfe des Fragebogens und den bereits beschriebenen
Kategorien wird diese Umfrage statistisch ausgewertet. Hierflr wird mit Hilfe des t-Tests untersucht
ob es signifikante Unterschiede in den Ergebnissen vom Pre- und Posttest und der Experimental- und
Kontrollgruppe gibt. Alle Berechnungen werden mit IBM SPSS Statistics (Version 29) durchgefiihrt (IBM
Corp., 2023). Bei dem verwendeten Fragebogen wurde mit Likert-Skalen als Antwortméglichkeiten
gearbeitet, dennoch wurde sich fiir die Auswertung mit parametrischen Testverfahren entschieden.
Dies geschieht auf der Grundlage, dass mehrere Studien und Diskussionen in der Forschung existieren,
ob Likert-Skalen mit parametrischen Tests analysiert werden dirfen, stellt sich heraus, dass
mehrheitlich Likert-Skalen in Studien mit parametrischen Testverfahren von Forschern eingesetzt
werden (Clason et al., 1994). AnschlieBend an die t-tests wurde die Rangkorrelationsanalyse nach
Spearman durchgefiihrt, um zu untersuchen, ob es Zusammenhange zwischen einzelnen Variablen des

Fragebogens gibt, insbesondere zwischen der Fragenkategorie 1, nach dem Interesse am Fach
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Geographie und den anderen Variablen und der Motivation durch die VR Exkursion. Die Korrelation
dieser beiden Variablen wird sowohl bei der Kontroll-, als auch der Experimentalgruppe im Pre- und

Posttest Uberpruft.

Die Ergebnisse des t-tests zwischen den ungepaarten Stichproben (Vergleich Experimental- und
Kontrollgruppe) zeigen, dass sowohl im Pretest, als auch im Posttest die Nullhypothese angenommen
werden muss, sich die Mittelwerte nicht signifikant voneinander unterscheiden, alle Ergebnisse sind
graphisch im Anhang A.8 Graphische Darstellung der Ergebnisse zur Evaluation der VR Okosysteme in
Berlinbeigefiigt.

Bei der gepaarten Stichprobe zeigt sich in der Kategorie 4 ,Biodiversitat in Stadten” ein signifikanter
Unterschied. zwischen dem Pre- und Posttest der Experimentalgruppe t(35) =2,99; p=0,005; d = 3,89.
Nach Cohen, 1992 hat dieses Ergebnis eine mittlere Effektstarke.

Auch die Kategorie 7.2 ,Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat (privates Handeln)“ weist
einen signifikanten Unterschied nach der Durchfiihrung der Seminars auf t(35) = 2,98; p = 0,005; d =
2,67, hier mit einer kleinen Effektstarke nach Cohen, 1992.

Bei der Uberpriifung der Korrelation der Variablen zum ,Interesse am Fach Geographie” konnten
folgende signifikante Korrelationen sowohl im Pre-, als auch im Posttest der Experimentalgruppe
gefunden werden. Die Frage , Ich finde das Fach Geographie interessant” korreliert signifikant mit der
Variable ,,Wertbezogenes Interesse am Thema Biodiversitdt” im Posttest r = 0,42; p = 0,011; n = 35;
Posttest r = 0,34; p = 0,043; n = 35 und der Variable , Emotionales Interesse am Thema Biodiversitat”
im Pretestr=0,44; p=0,008; n = 35; Posttest r=0,37; p=0,027; n = 35. Auch die Variable ,Bewusstsein
fir Gefahrdungen” korreliert signifikant mit dieser Frage, Pretest r = 0,62; p < 0,001; n = 35; Posttest r
=0,50; p =0,002; n = 35.

Die Frage ,Das Fach Geographie macht mir SpaRR“ korreliert signifikant mit der Variabel ,Bewusstsein
fir Gefahrdungen®, Pretest r = 0,49; p = 0,002; n = 35; Posttest r = 0,55; p <0,001; n = 35.

Ebenfalls signifikante Korrelationen gibt es fiir die Frage ,,Am Fach Geographie interessieren mich
besonders die Naturphidnomene” und der Variable ,Wertbezogenes Interesse am Thema
Biodiversitat”, Pretest r = 0,49; p = 0,003; n = 35; Posttest r = 0,35; p = 0,042; n = 35. Auch mit der
Variabel ,Intrinsisches Interesse am Thema Biodiversitat”, Pretest r = 0,93; p = 0,019; n = 35; Posttest
r=0,37; p=0,029; n=35 und ,Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat (privates Handeln)“,
Pretest r = 0,35; p = 0,039; n = 35; Posttest r = 0,46; p = 0,005; n = 35 korreliert die Frage signifikant.
Zwischen der Frage ,Am Fach Geographie interessieren mich besonders die Wechselwirkungen
zwischen Mensch und Umwelt” und der Variabel ,Emotionales Interesse am Thema Biodiversitat” gibt

es eine signifikante Korrelation, Pretest r = 0,38; p = 0,023; n = 35; Posttest r = 0,39; p = 0,021; n = 35.
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Bei der Uberpriifung der Korrelation der Variablen zum ,Interesse am Fach Geographie” konnten
signifikante Korrelationen sowohl im Pre, als auch im Posttest der Kontrollgruppe gefunden werden.
Die erste signifikante Korrelation zeigt sich zwischen der Frage ,Ich finde das Fach Geographie
interessant” und der Variabel ,Handeln als zukiinftige Lehrperson zum Schutz der Biodiversitat®,
Pretestr =0,51; p=0,026; n = 19; Posttest r = 0,51; p = 0,027; n = 19. Die Frage ,,Das Fach Geographie
macht mir SpaR“ weist signifikante Korrelationen mit den Variablen ,Wertbezogenes Interesse am
Thema Biodiversitat”, Pretest r = 0,73; p <0,001; n = 19; Posttest r = 0,43; p = 0,036 und ,,Handeln als
zuklnftige Lehrperson zum Schutz der Biodiversitat”, Pretest r = 0,66; p = 0,002; n = 19; Posttest r =
0,51; p = 0,025; n = 19 auf. Es zeigen sich drei signifikante Korrelationen mit der Frage ,Am Fach
Geographie interessieren mich besonders die Naturphdanomene. Die erste mit der Variabel
,Emotionales Interesse am Thema Biodiversitat”, Pretest r = 0,65; p = 0,003; n = 19; Posttest r = 0,62;
p = 0,005; n = 19. Die zweite Korrelation ist mit der Variabel ,,Handlungsbereitschaft zum Schutz der
Biodiversitat (6ffentliches Handeln)”, Pretest r = 0,48; p = 0,037; n = 19; Posttest r = 0,56; p =0,012; n
= 19. Die dritte signifikante Korrelation zeigt sich mit der Variabel ,Handeln als zukiinftige Lehrperson
zum Schutz der Biodiversitat”, Pretest r = 0,66; p = 0,002; n = 19; Posttest r = 0,55; p = 0,015; n = 19.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik Motivation durch VR stellt die deskriptive Statistik der Fragen zur
Motivation durch VR dar. Es zeigt sich mit einem Mittelwert von 3,29 ein eher maRiges Interesse und
Vergniigen an den VR Exkursionen, bei der von den Teilnehmenden jedoch eine recht hohe
Wahlfreiheit (4,94) empfunden wurde, bei der sich trotzdem eine gewisse Anspannung mit einem

Mittelwert von 4,07 zeigte.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik Motivation durch VR

Kategorie N Minimum Maximum Mittelwert Std.-Abweichung
11.1 Interesse/Vergnugen 35 1 5,67 3,2857 1,25543
11.2 Wahrgenommene

Wabhlfreiheit 35 1 6 4,9429 1,0556

11.3 Druck/Anspannung 35 1,67 5,67 4,0667 0,7222
Gultige Werte (listenweise) 35

3.4 Landschaftsplanungsprogramme

Es erfolgte die Einarbeitung in die Landschaftsplanungsprogramme VectorWorks und SketchUp, um
diese in Bezug zur Verwendung in dem BNE Lehrmodul vergleichen zu kdnnen, die Ergebnisse sind in
einer Tabelle vergleichend im Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.
VectorWorks bietet unterschiedliche Versionen an, dementsprechend variieren die Kosten. Bei einem
beispielhaften deutschen Vertriebspartner kostet VectorWorks Landschaft 2022 4.992,06€ (CADLIFE-
Shop, 2022). Es gibt auch eine kostenlose Education Version, bei der die Inhalte von der

Landschaftsversion abweichen. Bei SketchUp wurde eine Anfrage fir die Kosten einer Education
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Version gestellt, woraufhin ein Angebot fiir zwei unterschiedliche Versionen erhalten wurde. Das erste
Angebot wirde 27 € pro Lizenz pro Jahr und das zweite 44€ pro Lizenz pro Jahr kosten, die Kosten
variieren aufgrund unterschiedlicher Lizenzmengen und -arten. Hier gibt es ebenfalls eine kostenlose
Version, diese beinhaltet jedoch nicht alle Funktionen und Projekte kénnen nicht gespeichert werden.
Das Programm VectorWorks weist mit beispielsweise einem 64-Bit Intel Core I5 Prozessor (oder
besser), einer RAM von 8GB und einer dedizierten Grafikkarte mit 2GB VRAM fiir Windows, recht hohe
Systemanforderungen auf (ComputerWorks, 2022). Diese Angaben sind angegeben fir Einsteiger und
stellen so die minimalen Voraussetzungen dar. Dieses gilt ebenfalls fiir die Systemanforderungen von
SketchUp, diese sind mit einem Prozessor mit 1Ghz, einer RAM von 4GB und einer 3D-Videokarte mit
mindestens 512 MB Speicherkapazitat als Grafikkarte fiir Windows jedoch geringer als die von
VectorWorks (Hard- Und Softwareanforderungen Fiir SketchUp | SketchUp Help, 2022).

Sowohl flir VectorWorks, als auch fiir SketchUp gibt es Anleitung fiir die Verwendung. Fiir VectorWorks
gibt es Schulungstermine, Biicher und kostenfreie Trainingsvideos und Tutorials. Fiir die Verwendung
von SketchUp gibt es YouTube Videos von unterschiedlichen Anbieter:innen und Anleitungen von
SketchUp selber.

Hinsichtlich der Komplexitat unterscheiden sich die beiden Programme deutlich. VectorWorks ist ein
Programm, um vorrangig architektonische Projekte umzusetzen und dementsprechend komplex. Die
vorhandenen Anleitungen stimmen teilweise nicht mit dem genutzten Programm Uberein, was die
Handhabung erschwert. Die Anfangertutorials des Programms starten bereits auf einem recht hohen
Niveau. SketchUp erweist sich in der Handhabung intuitiver und ist von den Mdéglichkeiten kompakter.
In Hinblick auf die Verwendung der Programme im universitdaren Lehrbetrieb zeigt sich, dass
VectorWorks fiir ein schnelles Erlernen zu umfangreiche Moglichkeiten bietet. Die
Systemanforderungen sind so hoch, dass nicht erwartet werden kann, dass die privaten Endgerate der
Studierenden darauf ausgelegt sind. Somit wiirden bei der Verwendung dieses Programmes eventuell
weitere Kosten mit der Anschaffung neuer Endgerate einhergehen. Fiir den universitaren Lehrbetrieb
erweist sich das Landschaftsplanungsprogramm SketchUp als geeigneter, da es zum einen intuitiver
und Ubersichtlicher ist, als VectorWorks und zum anderen Systemanforderungen hat, welche die
Endgerate der Studierenden erfiillen konnten.

Im Rahmen der bisherigen Durchfiihrung der VR Exkursionen boten die Lehrveranstaltungen jedoch
keine Moglichkeiten ein Landschaftsplanungsprogramm einzusetzen. Hier erfolgte der Modulteil 1l als
Diskussion, inwiefern der gesehene nicht-biodiverse Standort umgestaltet werden kdnnte, damit es zu

einer Biodiversitatssteigerung kommen kann.
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3.5 Projektbegleitende Homepage

Die projektbegleitende Homepage wird erstellt und kann unter https://www.geographie.uni-

wuppertal.de/de/forschung/allgemeine-geographie/mensch-umwelt-forschung/vr-agents/

aufgerufen werden. Bisher zeigt diese den Aufbau der VR Lehrmoduls, enthilt eine Anleitung zur
Erstellung digitaler Blicher und zeigt die Rundgange der Prototypen in Wuppertal. Ebenfalls ist der
Imagefilm zum Projekt des Formats ,,Fenster zur Forschung” der Bergischen Universitat Wuppertal in
die Homepage eingebettet. Auch die Rundgange der Standorte aus Berlin sollen in die Homepage
integriert werden, dies muss jedoch Gber das Zentrum fir Informations- und Medienverarbeitung der
Bergischen Universitat Wuppertal laufen und nimmt daher noch einige Zeit in Anspruch. Die finale

Vero6ffentlichung auf der Homepage soll Anfang 2024 erfolgen.

3.6 Projektbegleitendes Social Media Content

Eine projektbegleitende facebook Seite wird erstellt und ist unter https://www.facebook.com/VR-

Agents-ein-von-der-DBU-gef%C3%B6rdertes-Projekt-108953421549035 zu erreichen.

Wahrend des Projekts zeigt sich, dass facebook, trotz der Moglichkeit 360 Grad Fotos einzufiigen,
heutzutage keine Weitreiche mehr hat. Das Institut fiir Geographie und Sachunterricht baut wahrend
der Zeit einen Instagram Kanal auf, welcher dafiir verwendet wurde, um mit Hilfe von hauptsachlich

Stories, auf aktuelle Geschehnisse des Projekts aufmerksam zu machen.

3.7 Vegetationsanalyse Wuppertal Lintenbeck — Kooperation Biologie

In Kooperation mit der Biologie der Bergischen Universitdit Wuppertal entsteht ein weiterer VR
Okosystemrundgang mit dem Schwerpunkt der Vegetationsanalyse im Raum. Dieser wurde im
Sommersemester 2023 bereits in der Biologie als alternative zur gleich aufgebauten Real Exkursion
durchgefiihrt und mittels eines Fragebogens evaluiert. Die Ergebnisse der Befragung befinden sich
aktuell noch in der statistischen Auswertung. Diese Studie soll jedoch planmaRig im Laufe des Jahres
2024 in einer Fachzeitschrift veroffentlicht werden.

Die Biologie wird den entstandenen VR Okosystemrundgang weiterhin in der Lehre einsetzen. Die
Geographie wird diesen Rundgang ebenfalls weiterhin nutzen wund hinsichtlich der

Biodiversitdtsanalyse lberarbeiten und anpassen kénnen.

3.8 Lehrkonzeptplanung

Fir die Lehrkonzeptplanung ergeben sich im Laufe des Projekts fiir die Modulteile folgende Ergebnisse:

Modulteil I: Fachlich und praktisches Hintergrundwissen zum Thema Nachhaltigkeit und Biodiversitat
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Das Hintergrundwissen zum Thema Nachhaltigkeit und Biodiversitat wird durch eine fortlaufende
Literaturrecherche Uber die gesamten Projektlaufzeit sichergestellt. Es wird eine Literaturdatenbank
zu dem Thema angelegt, die jederzeit erganzt und abgerufen werden kann. So kann die Prasentation
zum Thema Biodiversitdt und Nachhaltigkeit, welche einleitend in den Seminaren verwendet wurde,
stets mit aktueller Literatur ergdnzt und Uberarbeitet werden. Die Literaturdatenbank ist auf der
Geographie internen Cloud gespeichert, sodass auch nach der Projektlaufzeit von allen Dozierenden

der Geographie darauf zuriickgegriffen werden kann.

Modulteil 1l: Erleben und Erfassen von Biodiversitdt und Biodiversitatsverlusten im interaktiven

virtuellen Raum

Fir den Modulteil 1l entstehen wahrend des Projekts insgesamt finf interaktive VR
Okosystemrundginge. Hierzu zihlen die Prototypen in Wuppertal an der Bergischen Universitit und
der Deponie Eskesberg, die VR Rundgénge in Berlin (S) und dem Rundgang in Wuppertal Schloss

Lintenbeck.
Modulteil Ill: Virtuelle Umgestaltung von Landschaftraumen zur Biodiversitatssteigerung

Es werden unterschiedliche Landschaftsplanungsprogramme zur Umgestaltung (berpragter
Lebensrdaume in biodiverse Lebensrdume getestet. Hierflir wird SketchUp als geeignet fiir den
Lehrbetrieb an der Universitat empfunden. Jedoch ergibt sich wahrend der limitierten Zeit im Rahmen
der Durchfiihrung des Moduls in den bestehenden Lehrveranstaltungen der Geographie nicht die
Moglichkeit der Anwendung dieses Programmes. Hier hatte bisher die Einarbeitung in das Programm
und die tatsachliche Umgestaltung zu viel Zeit in Anspruch genommen. Damit dieser Modulteil jedoch

trotzdem bericksichtigt wird findet er in der Lehrveranstaltung in Form einer Diskussionsrunde statt.

Modulteil IV: Reflexion des Gelernten vor dem Hintergrund der Agenda 2030

Die Organisation eines universitatsoffentlichen Diskussionsabends konnte im Rahmen des Projektes
nicht wie angedacht umgesetzt werden. Jedoch gehoért zu dem Seminar , Interdisziplinares Projekt”
indem die VR Okosystemrundginge im Wintersemester 2022/2023 durchgefiihrt wurden eine
universitatsoffentliche Prasentation der Projekte. Hier bereiten die Studierenden Plakate und Vortrage
vor, die sie in einem offentlichen Rahmen prasentieren. Hieran anschliefend folgt eine Diskussion zu
den Themen.

Eine Reflexion des Gelernten vor dem Hintergrund der Agenda 2030 erfolgt im Rahmen des Seminars
noch einmal gesondert in der im Projekt vorgesehenen Reflexionssitzung. Weiterhin bietet sich mit

dem BNE Hochschulnetzwerk, dieses Netzwerk veranstaltet regelmaRige Netzwerktreffen bei dem
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unterschiedliche Akteurlnnen zusammenkommen, eine weitere Moglichkeit an, das Gelernte zu
diskutieren, reflektieren und weitere Aspekte von BNE damit in Verbindung zu setzen. Das Netzwerk
ermoglicht Akteurlnnen aus allen Bereichen (Schule, Zentren fiir schulpraktische Lehrerausbildung,
Universitat, Bildungseinrichtungen,...) flr eine Teilhabe, Austausch und Partizipation zu Themen der

Bildung fiir nachhaltigen Entwicklung.

Modulteil V: Umsetzung des Gelernten im schulischen Kontext

Durch die Integration der VR Okosysteme in bereits bestehende Lehrveranstaltung der Geographie war
es nicht moglich diese fiir bereits tatige Lehrpersonen zu 6ffnen. Jedoch werden die Ergebnisse Mit
Lehrpersonen diskutiert, die im Rahmen von GeolT Schiilerlaborkursen und der somit vorhandenen
Kooperation zu Schulen in Wuppertal und Umgebung, an die Universitat kommen. Ebenfalls erfolgt
eine Diskussion der Ergebnisse mit (abgeordneten) Lehrpersonen, die in der Geographie und Biologie
tatig sind, iber den gesamten Projektzeitraum hinweg. Weiterhin wird die tatsachliche Umsetzung des
Gelernten in den schulischen Kontext innerhalb der Seminare mit den Studierenden thematisiert. Es
werden Moglichkeiten aufgezeigt welche VR Brillen, Softwares und Tools es gibt und welche auch mit
geringen Zeit- und Kostenkapazitdten umgesetzt werden kénnen. Des Weiteren werden die VR Brillen
auch von Kolleglnnen der Geographie verwendet und in Didaktik Modulen eingesetzt. Hier ergaben
sich bereits einige Moglichkeiten in denen Studierende VR Einheiten in der Schule eingesetzt haben

und die Technik somit bereits in Schulen gebracht haben.
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4 Diskussion

Bei der Prototypenerstellung wurden alle verfolgten Ziele erreicht. Durch die Erstellung der Prototypen
konnte die Technik umgehend ausprobiert, getestet und dessen Ergebnisse veroffentlicht werden
(Heuke genannt Jurgensmeier et al., 2023). Es zeigte sich im Verlauf worauf besonders geachtet
werden muss, was bei der Erstellung weiterer Prototypen hilfreich war. Fir die Erstellung der VR
Rundgédnge konnten unterschiedliche Software/Tools getestet werden, um herauszufinden welche am
Besten geeignet ist fir die Umsetzung der Biodiversitdtsanalyse im virtuellen Raum. Hier wird sich dazu
entschieden im weiteren Verlauf mit VR Suite zu arbeiten, da hier die meisten Moglichkeiten gegeben
werden die Vegetations- und Vogelstimmenanalyse zu integrieren, ohne dass wie bei Unity ein
immenser zeitlicher Aufwand damit einhergeht. Wahrend der Prototypenerstellung und der
anschlieRenden Evaluation durch die Studierenden stellt sich heraus, dass es sinnvoll ist die
Vegetationsanalyse auRerhalb des virtuellen Raums mit Hilfe eines weiteren digitalen Tools, einem
digitalen Buch durchzufiihren. Dies ist zum einen auf die erschwerten Bedingungen dies im VR
durchzufiihren und die damit einhergehende verlangerte Zeit des Aufenthalts im virtuellen Raum
zuriickzufiihren, welches zu einer erhéhten Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Symptomen von
Cyber Sickness fuhren kann (Rebenitsch & Owen, 2021; Singla et al.). Am Ende des Prozesses der
Prototypenerstellung ergibt sich ein Konzept zur Erstellung von VR Okosystemen, welches eine
wichtige Grundlage fiir die Planung und Erstellung weiterer VR Okosysteme gilt und auch als Anleitung

flr die Erstellung von VR Exkursionen aulRerhalb des Projekts verwendet werden kann.

Fir die Erstellung weiterer Okosystemwelten wurde sich nach ausgiebiger Recherche fiir den
Flachennutzungstyp Siedlung und Verkehr (S) mit dem Standort Berlin entschieden. Diese Auswahl
erfolgte, da hier einige Flachen zur Auswahl standen, welche 6ffentlich zugénglich sind, ebenfalls zeigte
sich hier die Zusammenarbeit mit den Zustandigen Amtern und Organisationen als sehr kooperativ. Es
sind keinerlei Probleme bei Genehmigungen fiir die Aufnahmen aufgetreten und es wurden bereits
durchgefiihrte naturschutzfachliche Monitoring Berichte zur Verfiigung gestellt, welches eine erste
Planung, ohne eine Begehung vor Ort ermoglichte. In fachlicher Absprache mit der Professorin fiir
Botanik an der Bergischen Universitait Wuppertal wurde entschieden die Aufnahmen an zwei
Zeitpunkten der Vegetationsperiode durchzufiihren (Friihling und Sommer), um ein reprdsentatives
Ergebnis zu erzielen. Somit ergibt sich das Problem, dass nicht wie urspriinglich vorgesehen die drei
Flachennutzungstypen Siedlung und Verkehr (S), Acker (A) und Forst (W) mit je einem biodiversen und
einem nicht biodiversen Standort aufgenommen werden kdnnen, da durch die limitierte Zeit der
Vegetationsperiode der zeitliche Aufwand fir die Aufnahme aller Standorte mit Daten zu
vergleichbaren Zeitpunkten zu erhalten in einem Fruhjahr/Sommer zu hoch ist. Hier kommt ein

weiteres Problem fiir die Aufnahmen der VR Okosystemwelten hinzu, ndmlich die andauernden und
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stetig wechselnden Reisebeschrankungen aufgrund der Covid-19 Pandemie zu Beginn des Projekts in
den Jahren 2020 und 2021. Die ersten Aufnahmen fiir die VR Okosysteme, nach den Prototypen,
konnten somit erst im Frithjahr/Sommer 2022 erfolgen. Durch dieses Problem und das verdnderte
Vorgehen, dass die Aufnahmen erst 2022 erfolgten, konnte jedoch das bereits beschriebene Konzept
zur Erstellung von VR Okosystemen ausfiihrlich erstellt werden, welches sich wahrend der Planung und
Aufnahme der Okosysteme in Berlin als hilfreich erwies und auch noch fortlaufend verwendet werden
kann. Da aufgrund der Covid-19-Pandemie wahrend der Laufzeit des Projekts das Reisen zunadchst nicht
méglich war und somit weniger Okosysteme als urspriinglich geplant zu den Vegetationszeiten in VR
aufgenommen werden konnten wurde Dokument mit den Ergebnissen zur Recherche moglicher
Standorte zu den Flachennutzungstypen W und A erstellt. Somit wurde auch hier eine Grundlage fir
eine erneute Planung und Aufnahme dieser Standorte, zusammen mit dem Konzept zur Erstellung von

VR Okosystemen geschaffen.

Die Ergebnisse der Evaluation der VR Okosysteme hinsichtlich der Fragestellung, ob die Verwendung
von VR Okosystemwelten das Bewusstsein fiir die Gefahrdung von Biodiversitit férdern kann, welche
im Pre-Post-Design mit einer Kontroll- und Experimentalgruppe durchgefiihrt wurde, zeigen dass es im
Vergleich zwischen der Kontroll- und Experimentalgruppe, sowohl im Pre- als auch im Posttest keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Mittelwerten gibt. Fiir den Pretest kann dies auch erwartet
werden, da alle Teilnehmenden die gleichen Voraussetzungen haben. Im Posttest kann erwartet
werden, dass sich die Mittelwerte der Experimentalgruppe signifikant von denen der Kontrollgruppe
unterscheiden, da diese die VR Okosystemwelten erlebt, durchgefiihrt und sich intensiv mit dem
Thema auseinandergesetzt haben. Dies ist jedoch nicht der Fall. Betrachtet man hierzu jedoch die
Mittelwerte der Ergebnisse zeigt sich, dass diese bereits im Pretest beispielsweise fir die Variabel
,Bewusstsein flir Gefahrdungen” mit 6 bei der Kontrollgruppe und 5,8 ; bei beiden Gruppen hoch sind.
Dies ist ebenfalls auffallig bei den drei Variablen zur Handlungsbereitschaft zum Schutz der
Biodiversitat. Zieht man zu diesen Ergebnissen die Korrelationen zwischen dem Interesse am Fach
Geographie und den anderen Variablen hinzu ist auffallig, dass die Variablen zum Interesse am Fach
Geographie einige signifikante Korrelationen zu Variablen des Fragebogens, wie dem Interesse am
Thema Biodiversitdt und auch der Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat aufweisen. Das
Ergebnis, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe
nach Durchfihrung der VR Exkursion gibt, kann also darauf zurtickzufiihren sein, dass es sich bei den
Teilnehmenden allen um Geographiestudierende handelt, die alle in recht hohes Interesse am Fach
Geographie zeigen, was bereits auf ein hohes Interesse am Thema Biodiversitdt und auch einer
Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat fihrt. Hier erscheint es flir die Zukunft sinnvoll die

Studie erneut durchzufiihren und dies mit einer Stichprobe, die nicht bereits Vorerfahrungen zu dem
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Thema hat. Die Ergebnisse der Befragung zur Motivation durch den VR Rundgang zeigen, dass die
Teilnehmenden nur maRiges Interesse an dem VR Rundgang hatten und auch eine relativ hohe
Anspannung merkten, was zunachst einmal nicht auf eine hohe Motivation der Teilnehmenden durch
den VR Rundgang schlieBen ldsst. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Fragen wieder ,Wie
gerne wirden Sie eine weitere Virtuelle Exkursion durchfiihren” mit einem Mittelwert von 3,49 und
»VR Exkursionen sind fiir mich eine Alternative zu Real-Exkursionen” mit einem Mittelwert von 2,51
wieder.

Die projektbegleitende Homepage kann wie vorgesehen wahrend der Projektlaufzeit aufgebaut und
mit Inhalten gefillt werden. Ebenso zeigt sich auch dass neue Ergebnisse zu dem Projekt auf der Social
Media Plattform Instagram auf dem Profil des Instituts fiir Geographie und Sachunterricht geteilt
werden kénnen.

Anders als urspriinglich geplant wird ein weiterer VR Okosystemrundgang mit dem Fokus der
Vegetationsbestimmung im virtuellen Raum erstellt. Dies zeigt sich als sehr gewinnbringend, da so ein
Hauptbestandteil der Biodiversitdtsanalyse im virtuellen Raum gesondert herausgearbeitet und
analysiert werden kann. Hier findet eine gute Zusammenarbeit mit der Biologie statt und zeigt den
Erfolg, dass ein weiterer VR Rundgang dauerhaft in eine Lehrveranstaltung und die Lehrerinnenbildung
implementiert werden kann.

Fir die Lehrkonzeptplanung, zeigt sich, dass eine Planung und Erstellung der Inhalte fir jedes Modulteil

erfolgen konnte, auf die dauerhaft zuriickgegriffen werden kann.
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5 Offentlichkeitsarbeit

Die Ergebnisse, die wahrend des Projekts erzielt werden, werden auf unterschiedliche Weise
veroffentlicht. Zum Einen erfolgt die Veroffentlichung in Internationalen Fachzeitschriften, hier wurde
das erste Paper zum Projekt ,Creating Virtual Field Trips for Education: A Comparison of Software and
Tools for Creating Virtual Field Trips with 360° Images” (Heuke genannt Jurgensmeier et al., 2023) im
Sommer 2023 verdéffentlich. Hier partizipiert der Kollege René Schmidt aus der Geographie der
Bergischen Universitat Wuppertal, mit dem Uber den gesamten Projektzeitraum ein enger fachlicher
Austausch stattfand, da er sich mit dem Thema Augmented Reality im Geographieunterricht
auseinandersetzt und sich hier aus didaktischer Perspektive einige Uberschneidungspunkte zeigen. Das
zweite Paper mit den Ergebnissen zur Evaluation der VR Okosystemwelten im Pre-Post-Design ist
gerade in submission und ein drittes mit den Ergebnissen der Studie in Kooperation mit der Biologie

soll im Laufe des Jahres 2024 fertiggestellt und eingereicht werden.

Im September 2023 fand der Deutsche Kongress fiir Geographie in Frankfurt am Main statt. Hier
wurden die Ergebnisse des Projekts in zwei Vortragen in der Fachsitzung zu ,Geographische VR/AR

Lernumgebungen” vorgestellt (siehe A.9 Vortrage Deutscher Kongress flir Geographie 2023

Auch die wahrend des Projekts erstellte Homepage dient dazu die Ergebnisse des Projekts 6ffentlich

zu machen.

Wahrend des Projekts ergab sich die Moglichkeit, dass im Rahmen des Formats ,Fenster zur
Forschung” der Bergischen Universitdt Wuppertal, ein Kurzvideo tiber das Projekt gedreht wird. Der
Film wird sowohl (iber das Projekt vercffentlicht, als auch auf der Projekthomepage verlinkt und ist

unter folgendem Link abrufbar: https://video.uni-

wuppertal.de/portal/Play/3244bdcfd4c748f3ab90831607d5f0c01d.

Auch nach Ende der Projektlaufzeit wird das Vorhaben weitergefiihrt. Dies erfolgt zum einen dadurch,
dass die Dozierenden der Geographie vermehrt mit VR arbeiten und dies in der Lehre einsetzen. Hier
ist das erstellte Modul bekannt und es kann intern auf die Inhalte zugegriffen werden, sodass es auch
in Zukunft in geeigneten Lehrveranstaltungen eingesetzt werden kann. Ebenfalls stehen den
Dozierenden der Geographie die 360° Kameras zur Verfligung. Diese sollen planmaRig auf die zukiinftig
durchgefiihrten Exkursionen mitgenommen werden, sodass weitere Orte/Okosysteme aufgenommen

werden und in VR Rundgangen fir alle Studierenden zuganglich gemacht werden kénnen.

Ebenfalls wird die Biologie, mit deren Zusammenarbeit ein weiterer VR Okosystemrundgang
entstanden ist, diesen in die Lehre mit einbinden und verwenden. Wahrend der Kooperation mit der
Biologie hat sich in Gesprdachen gezeigt, dass eine Dozierende daran interessiert ist von der

Prifungsordnung abgegrenzte Kurse zu entwickeln, die sich mit Themen der BNE beschaftigen, welche
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sich die Studierenden gesondert fir ihr Studium anrechnen lassen kénnen. Dies (iberschneidet sich mit
den Interessen das in diesem Projekt entwickelte Lernmodul fir Studierende und Lehrpersonen
zuganglich zu machen und bietet eine Zusammenarbeit an. Dies konnte bisher noch nicht weiter

konkretisiert werden, die zustdandigen Personen stehen jedoch noch weiter in Kontakt miteinander.

Hier zeigt sich jedoch die Moglichkeit das entwickelte Lernmodul im Optionalbereich fiir Studierende
des Kombinatorischen Bachelor of Arts an der Bergischen Universitat zu integrieren. Hier wurde ein
BNE Modul entwickelt fir dass sich das Lernmodul gut eignet. Dieses ist fuir Studierende aller Facher
in diesem Studiengang zuganglich und ermdéglicht so eine vielfaltigere Verbreitung. Es laufen aktuell
Gesprache mit den zustandigen Personen des BNE Moduls, sodass dies planmaRig in Zukunft dort

angeboten werden kann.

Eine weitere Moglichkeit der Veroffentlichung der Ergebnisse und Weiterfiihrung des Projekts zeigt
sich in der Teilnahme am BNE Hochschulnetzwerk der Bergischen Universitat Wupppertal. Hier finden
in regelmaRigen Abstianden Netzwerktreffen statt, bei denen Akteurlnnen zusammenarbeiten und sich
austauschen. Mit der neuen Arbeitsgruppe zu BNE und Digitalisierung zeigt sich eine gute Mdoglichkeit

der Mitarbeit und Verbreitung der Inhalte des im Projekt entwickelten Lehrmoduls.

Wahrend des Projekts ergibt sich ein Kontakt zu der VR Software VR Suite present 4D, mit der die VR
Rundgange erstellt wurden. Present 4D mochte VR in die Bildung integrieren und VR-Lernmodule
entwickeln, die von Lehrpersonen verwendet und leicht nachgebaut oder angepasst werden kdénnen.
Hierzu entwickeln sie sie eine Lernplattform, die unter

https://connect.zohopublic.eu/network/41150000000002002/manual/vr-im-unterricht zu erreichen

ist. Von den zustdndigen Personen erreichte uns eine Anfrage, ob die entwickelten VR
Okosystemrundgédnge von Berlin auf deren Lernplattform verdffentlicht und fiir Lehrpersonen
zuganglich gemacht werden diirfen. Da die Verbreitung der Inhalte Ziel des Projekts ist, werden wir die
Inhalte der Plattform zu Verfligung stellen kdnnen. Hierfir missen jedoch einige Inhalte leicht
angepasst werden, planmaRig sollen die Lernmodule dann im Laufe des Jahres 2024 auf der VR

Lernplattform verfligbar sein.
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6 Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass sich die Vorgehensweise wahrend des Projekts bewahrt hat. Die zunachst
erstellten Prototypen ergeben die Moglichkeit einer ersten Evaluation und stellen die Grundlage fir
die Erstellung des Konzepts zur Erstellung von VR Okosystemen dar, welches sich als existenziell fiir die
weitere Planung und Aufnahme von VR Okosystemen herausstellte. Auch die Entscheidung nur einen
weiteren Flachennutzungstypen als VR Rundgang darzustellen erscheint im Endeffekt als sinnvoll, da
es die zeitlichen Kapazitaten, aufgrund der zu Beginn des Projekts anhaltenden Covid-19-Pandemie,
auch nicht anders zulieBen. Durch die Erstellung der VR Rundgdnge nur eines Flachennutzungstypen
konnte jedoch eine ausfiihrliche Recherche der Standorte und Vorarbeit gewadhrleistet werden,
welches einen reibungslosen Ablauf wahrend der Aufnahmen ermdglichte. Ebenfalls kénnen so
hinsichtlich der Vegetation vergleichbare und reprasentative Daten erhoben werden, da die
Aufnahmen zu vergleichbaren Zeitpunkten stattfinden konnten.

Zum Ende des Projekts existieren nun VR Okosystemrundginge der Prototypen in Wuppertal, die
Rundgadnge zu den Zeitpunkten Friihling und Sommer an zwei Standorten in Berlin und ein weiterer
Rundgang in Wuppertal mit dem Fokus der Vegetationsanalyse. Alle Okosystemrundgénge konnten
didaktisch aufbereitet werden und es wurde ein ergidnzendes Digitales Buch erstellt, welches die
tatsachliche Vegetations- und Biodiversitdtsanalyse ermoglicht. Durch die Veroéffentlichung der
Ergebnisse auf unterschiedlichste Weise, konnen diese an Akteurlnnen in der Bildung herangetragen

werden, sodass diese auch nach Ende der Projektlaufzeit noch weiter Verwendung finden.
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Anhang

A.1 Fragebogen Evaluation Prototypen

Evaluation der Wahrnehmung im VR-Rundgang
Seite 1

Liebe Teilnehmer:innen,

Im Rahmen eines Forschungsprojekts zu der Anwendung von Virtual Reality in der Geographie soll diese Befragung
durchgefiihrt werden, um die persénliche Wahrnehmung wéhrend und nach dem VR-Rundgang, insbesondere in Bezug auf
Cyber Sickness, zu evaluieren.

Der Fragebogen ist anonym und |asst keinerlei Riickschlisse auf Ihre Person zu.

Vielen Dank fiir Inre Teilnahme!

Demographische Merkmale

Mit welchem Geschlecht identifizieren Sie sich? *

O mannlich
() weiblich
Q divers

Wie alt sind Sie? *

O junger als 20 Jahre

() 20-25Jahre
Q 25-30 Jahre

O alter als 30 Jahre

In welchem Fachsemester befinden Sie sich? *

Bitte wéhlen... 'H|




Haben der VR-Rundgang und das digitale Buch Sie visuell angesprochen? *

On
O mittel
O nein

Dauer und Orientierung

Hatten Sie eine gute Orientierung liber den Rundweg? Was hétte lhnen geholfen, sich besser zu orientieren? *

O
nein, folgendes hatte geholfen:

O |

Haben Sie an jedem Standort die Ubersichtskarte des gesamten Rundgangs wahrgenommen? *

On
O nein

Seite 5

Hat die Karte Ihnen geholfen, sich zu orientieren?

On
O nein

Wie haben Sie die Léange des Rundwegs wahrgenommen? *

O zu kurz
O genau richtig
O zu lang
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Konnten Sie einen guten Eindruck von der Umgebung gewinnen? *

On
O nein

Immersion

Hat die Vegetation natirlich auf Sie gewirkt? *

O
O mittel
O nein

Konnten Sie die einzelnen Pflanzen gut sehen? *

On
() mitel
Q nein

Hatten Sie das Gefiihl, sich wirklich in dem simulierten Raum zu befinden? *

O
O nein

Haben die verschwommenen Bildstellen das Gefiihl im getribt, sich tatsachlich an dem Ort zu befinden? *

O
O mittel
O nein
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Was ist ihr Studienfach? *

Bei mehreren Studienfachern bitte das Fach angeben, in welchem Sie das Forschungsprojekt absolvieren.

Einstieg

Haben Sie schon zuvor Erfahrungen mit VR-Brillen gemacht? *

On
O nein

In welchem Bereich haben Sie zuvor Erfahrungen gemacht?

z.B. auf einer Messe, bei privaten Computerspielen etc.

Wie hilfreich fanden Sie im Allgemeinen die Umsetzung der Lerneinheit in einen VR-Rundgang und ein
digitales Buch fiir lhren Lernprozess? *

O 1 = iberhaupt nicht hilfreich

O 2 = nur bedingt hilfreich

() 3=etwashilreich

O 4 = sehr hilfreich

O 5 = AuBerst hilfreich
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Haben die Vogelstimmen in Kombination mit dem Gesehenen natiirlich auf Sie gewirkt? *

O
O mittel
O nein

Konnten Sie die Vogelstimmen gut héren? *

On
Q mittel
O nein

Haben die Gerdusche (Vogelstimmen) Ihr Gefiihl verstérkt, sich tatsachlich im simulierten Raum zu befinden? *

On
O nein

Was hatte dariiber hinaus ihr Gefiihl verstarkt, sich tatséachlich im simulierten Raum zu befinden? (z.B. Geruch)

Befinden in der Situation

Hatten Sie ein verandertes Korpergefiihl wahrend des Rundwegs? *
z.B. Gleichgewichtsschwierigkeiten

O
Q nein
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Haben Sie sich unwohl gefiihlt, nicht Ihren realen Raum sehen zu kénnen? *

O
O nein

Haben Sie sich von anderen im Raum befindenden Personen beobachtet gefiihlt? *

O
O nein

Haben Sie wahrend des Rundgangs die Interaktion mit anderen Personen vermisst? *

O
O nein

Cyber Sickness

Cyber Sickness ist eine Form von Ubelkeit, die wahrend der Nutzung von VR-Brillen, aber auch bei anderen VR-Erlebnissen
wie dem Spielen eines Computerspiels auftreten kann. Die Forschung zu Cyber Sickness steht noch am Anfang. Es wird
jedoch angenommen, dass Symptome dann auftreten, wenn die kdrperliche Selbstwahrnehmung nicht mit dem tbereinstimmt,
was der visuelle Cortex wahrnimmt. Das Gleichgewichtsorgan interpretiert die Abweichung als Stérung und erzeugt eine
physische Abwehrhaltung.
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Hatten Sie eines oder mehrere der folgenden Symptome fiir Cyber Sickness? *

0 = garnicht 1 = leicht 2 = mittel

generelles Unbehagen

Madigkeit

OO

Konzentrationsschwierigkeiten
Kopfschmerzen

Uberanstrengung der Augen

Schwierigkeiten beim
Fokussieren

verschwommene Sicht

Schwindel

OO0 O0O00O0O0OO0
OO0O0O00O00O0O

OO0O00O000O0

Ubelkeit

Cyber Sickness I
Hielten die Symptome auch nach der Nutzung der VR-Brillen an? *

O nein

O ja, fur so viele Minuten:

Haben die Symptome Sie von den Inhalten des Rundgangs abgelenkt? *

On
O nein

Mussten Sie aufgrund von Cyber Sickness die Nutzung abbrechen? *

O
Q nein

3 =stark

OO0O0O0OOO000OO0
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Hatten Sie schon einmal bei voriger Nutzung von VR-Brillen Symptome von Cyber Sickness? *

On
O nein

Hatten Sie schon einmal in anderen Situationen Symptome von Cyber Sickness? *

Andere Situationen kénnen z.B. das Spielen am Computer sein.

O nein
O ja, und zwar bei:

Vegetationsanalyse im Nachgang an den VR-Rundgang im digitalen Buch
Haben Sie wahrend der Vegetationsanalyse im digitalen Buch Pflanzen aus dem Rundgang wiedererkannt?

D nein
D ja, und zwar

Konnten Sie den theoretischen Teil der Vegetationsanalyse gut verstehen?

O

Q manches habe ich nicht verstanden

Q nein

Konnten Sie die Bestimmungswege der einzelnen Pflanzen gut nachvollziehen?

O

O Fehler konnte ich schnell nachvollziehen und korrigieren

O nein
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Haben Sie Verbesserungsvorschlage fiir die Pflanzenbestimmung im E-Book?

Einpragung und Motivation

Hat sich lhnen durch den VR-Rundgang das Okosystem des Standortes gut eingepragt? *

O
O nein

Welches Bild oder welcher Eindruck hat sich Ihnen besonders eingepragt?

Sind Sie im virtuellen oder im realen Raum motivierter die Pflanzenbestimmung durchzufiihren? *

O virtueller Raum Q beide gleich
O realer Raum

Steigert der Virtuelle Rundgang als digitales Medium lhre Lernmotivation?

O
O nein
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Feedback

Was hat lhnen gut am VR-Rundgang und dem digitalen Buch gefallen?

Was konnte lhrer Meinung nach verbessert werden?

Haben Sie sonstige Anmerkungen?

Seite 13

Vielen Dank fur Ihre Teilnahme an der Umfrage!

» Umleitung auf Schlussseite von Umfrage Online
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A.2 Ubersichtskarten VR Okosysteme Berlin

Abbildung 2: Ubersichtskarte Rundgang Park am Nordbahnhof, eigene Darstellung, erstellt mit QGIS
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A.3 Artenliste Vegetation der Okosysteme Berlin

A.3.1 Artenliste Vegetation Park am Nordbahnhof

Achillea millefolium
Artemsia vulgaris
Berteroa incana

Betula pendula
Bromus hordeaceus
Bromus sterilis
Centaurea stoebe
Chondrilla juncea
Colutea aborescens
Dactylus glomerata
Diplotaxis tenuifolia
Galium album

Galium verum
Geranium pusillum
Hieracium umbellatum
Medicago sativa x varia
Melilotus albus

A.3.2 Artenliste Vegetation Tempelhofer Feld

Allium vineale
Berteroaincana
Capsella bursa-pastrois
Crataegus monogyna
Dactylis glomerata
Falcaria vulgaris
Galium album

Gallium verum

Petrorhagia prolifera
Picris hieracioides
Pinus sylvestris

Poa pratensis
Pyracantha coccinea
Rosa canina

Rumex acetosella
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Balearica

Senecio vernalis
Silene vulgaris
Sisymbrium loeselii

Taraxacum sect. Ruderalia

Vicia angustifolia
Vicia hirsuta

Medicago sativa x varia
Poa pratensis
Potentilla reptans

Rosa canina

Silene latifolia

Taraxacum sect.

Ruderalia
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A.4 pH-Werte Boden

Tabelle 3: pH-Werte Bodenproben

Probe Tempelhofer Feld | Park am
Nordbahnhof
1a pH 6,36 pH 6,61
1b pH 6,33 pH 6,74
2a pH 6,29 pH 6,65
2b pH 6,29 pH 6,56
3a pH 6,36 pH 6,51
3b pH 6,39 pH 6,55

A.5 Daten Aufnahmen VR Okosysteme Berlin

Tabelle 4: Daten Aufnahmen VR Okosysteme in Berlin

Tempelhofer Feld

Park am Nordbahnhof

Vegetationskartierung

08.05.22;15.07.22

10.05.22; 13.07.22

Vogelstimmenaufnahme

09.05.22 ; 16.07.22

11.05.22; 13.07.22

VR Fotos

09.05.22 ;12.07.22

11.05.22; 14.07.22

A.6 Fragebogen Pre- und Posttest

Tabelle 6 zeigt die Konzeption des Fragebogens zum Pre- und Posttest.

Tabelle 5: Konzeption des Pre- und Posttest zur Evaluation der VR Okosystemwelten

Messinstrum | Item

ent

Antwortforma

t

Quelle/Orie

ntierung an
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Interesse am 1. Ichfinde das Fach Geographie interessant | 6 stufige Likert
Fach 2. Das Fach Geographie macht mir spaRl Skala (1=
Geographie 3. Am Fach Geographie interessieren mich | stimmt gar
besonders die Naturphdnomene nicht bis 6 =
4. Am Fach Geographie interessiert mich | stimmt vollig)
besonders die Wechselwirkung zwischen
Mensch und Umwelt
5. Am Fach Geographie interessieren mich
besonders sozialraumliche Strukturen und
Prozesse.
6. Kennen Sie den Begriff Biodiversitat / | Geschlossene
Biologische  Vielfalt und  dessen | Frage /
Bedeutung? dichotome
Antwortmoglic
hkeit
Definition:  Biodiversitat/Biologische Vielfalt:

,Biologische Vielfalt bedeutet die Variabilitat

unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft

[...]: dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten

und zwischen den Arten und die Vielfalt der

Okosysteme” (Convention on biological diversity,

Artikel 2)
Interesse am 1. Wenn ich ehrlich sein soll, ist mir das | 6 stufige Likert | (Krapp et al.,
Thema Thema Biodiversitat eher gleichgultig* Skala (1= | 2009; Leske
Biodiversitat stimmt gar | etal., 2009)
2. Im Vergleich zu mir anderen sehr | nicht bis 6 =
wichtigen Sachen(Hobbies, | stimmt vollig)
Freundschaften) messe ich dem Schutz
von Okosystemen eher eine geringere
Bedeutung bei*
3. Es ist fur mich wichtig etwas (ber

Biodiversitat zu erfahren
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Ich kann mir nicht vorstellen, mich in
meiner Freizeit mit dem Thema

Biodiversitat zu beschaftigen*

Ich beschaftige mich nicht gerne mit dem

Thema Vegetationsbestimmung *

Ich beschaftige mich nicht gerne mit dem
Thema Vogelartenbestimmung

(Vogelstimmen)*

Die Beschaftigung mit dem Thema
Biodiversitdt wirkt sich positiv auf meine

Stimmung aus

Uber das Thema Biodiversitat zu reden,

macht mir nur selten SpaRR*

Ich rede gerne liber Themen, die sich mit
dem  Schutz  von  Okosystemen

beschaftigen

10.

Wenn ich geniigend Zeit hatte, wiirde ich
mich auch unabhdngig vom Studium
intensiver mit der Vogelarten
Bestimmung (Vogelstimmen)

beschaftigen

11.

Auch aullerhalb des Studiums beschaftige
ich mich mit dem Thema Biodiversitat

(z.B. durch Biicher oder Filme)

12.

Wenn ich genligend Zeit hatte, wiirde ich
mich auch unabhangig vom Studium
intensiver mit der
Vegetationsbestimmung (Pflanzen)

beschaftigen

13.

In meiner Freizeit beschaftige ich mich nur
ungern mit dem Schutz  von

Okosystemen*
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Biodiversitat Stadte sind haufig durch eine hohe | 6 stufige Likert
in Stadten Biodiversitdt gekennzeichnet Skala (1=
Die Biodiversitat in Stadten ist nicht | stimmt gar
schitzenswert* nicht bis 6 =
Das Umland einer Stadt weist meistens | stimmt vollig)
weniger Pflanzen- und Tierarten auf als die
Stadt*
Stadte kénnen einen wichtigen Beitrag zum
Schutz gefdhrdeter Arten leisten.
Der Schutz der Biodiversitdt wird bei
stadtplanerischen MaRnahmen ausreichend
bericksichtigt.*
Verantwortu Ich personlich bin nicht fir den Schutz der | 6 stufige Likert | (Kals, 1998;
ng fir den Biodiversitat verantwortlich* Skala (1= | Leske et al.,
Schutz von stimmt gar | 2009)

Biodiversitat

Fiur den Schutz des Artenreichtums von

Pflanzen bin ich persdnlich verantwortlich.

Fur den Schutz des Artenreichtums von Tieren

bin ich personlich verantwortlich

Ich personlich bin nicht fiir den Schutz von

Okosystemen verantwortlich *

Die Wirtschaft ist nicht fir den Schutz der

Biodiversitat verantwortlich.*

Die Wirtschaft ist nicht fur den Schutz des

Artenreichtums von Tieren verantwortlich*

Die Wirtschaft ist nicht fur den Schutz des

Artenreichtums von Pflanzen verantwortlich.

*

Die Wirtschaft ist fir den Schutz von

Okosystemen verantwortlich

Die Politik ist flir den Schutz der Biodiversitat

verantwortlich

nicht bis 6 =

stimmt vollig)
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10.

Die Politik ist nicht fur den Schutz des

Artenreichtums von Tieren verantwortlich*

11.

Die Politik ist nicht fur den Schutz des

Artenreichtums von Pflanzen verantwortlich.

*

12.

Die Politik ist fiir den Schutz von Okosystemen

verantwortlich

Bewusstsein

fur die
Gefahrdung
von

Biodiversitat

Wenn es zu keinen grundlegenden
Anderungen kommt, wird sich die Gefdhrdung
der Biodiversitdt in den nachsten Jahren

verschlimmern

Die Zerstérung von Okosystemen wird zu

einem immer groReren Problem

In den nachsten Jahren braucht man sich noch
keine Gedanken Uber die Folgen einer zu
starken Belastung von Okosystemen zu

machen*

Viele Berichte (iber die Gefdhrdung von Arten

sind Ubertrieben*

Viele Berichte Uber den Rickgang von

Pflanzenarten sind Ubertrieben*

Viele Berichte Uber den Rickgang von

Tierarten sind Ubertrieben.*

6 stufige Likert

Skala (1=
stimmt gar
nicht bis 6 =

stimmt vollig)

(Kals, 1998;
Leske et al.,

2009)

Handlungsbe
reitschaft
zum Schutz
der

Biodiversitat

Ich wirde...

1. ...eine Unterschriftenliste zum Schutz von

gefdhrdeten Arten unterzeichnen

2. ...mich nicht an Aktionen zum Artenschutz

beteiligen (Verteilen von

Informationsmaterialien)*

6 stufige Likert

Skala (1=
stimmt gar
nicht bis 6 =

stimmt vollig)

(Leske et al.,
2009;
Menzel et al.,

2008)
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...es begriBRen, wenn der Staat weitere
Gesetze zum Schutz der Biodiversitat

erlasst

Ich wirde nicht dazu beitragen

Okosysteme zu erhalten. *

Ich wiirde Freizeit- und Urlaubsaktivitaten
so gestalten, dass sie Okosysteme nicht

gefdhrden.

Ich wiirde mich in Naturschutzgebieten
auch auRerhalb der ausgewiesenen Wege

aufhalten.*

Ich wirde Tiere im Freien storen (z.B. bei

der Nahrungsaufnahme)*

Ich wiirde den Artenschutz
berlicksichtigen, wenn ich Pflanzen

pflicke.

Bei meinen Sport- und Freizeitaktivitaten
auf stadtischen Grinflaichen achte ich
darauf, dass ich Okosysteme nicht

gefahrde.

10.

Meine Sport- und Freizeitaktivitdten auf
stadtischen Grinflaichen haben einen
hoheren Stellenwert als der Schutz der

Arten in diesen Gebieten.*

Als zukinftige Lehrperson wirde ich...

11.

...mit meinen SuS eine Ausstellung liber

das Thema Biodiversitat organisieren

12.

...uber den Lehrplan hinaus Uber das

Thema Biodiversitat sprechen

13.

...nicht Gber den Lehrplan hinaus tiber den
Schutz gefdhrdeter Okosysteme

sprechen*

6 stufige Likert
Skala (1=
stimmt gar
nicht bis 6 =

stimmt vollig)
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14. ..mir besondere Methoden (berlegen,
um meine SuS fiir das Thema gefahrdete

Okosysteme zu sensibilisieren

15. ...mir wiinschen, meine SuS fiir den Schutz
der Biodiversitdt in ihrer Freizeit zu

sensibilisieren

Naturerfahru
ngen
(angepasst
an
Vegetations-
und
Vogelbestim

mung)

Ich beobachte haufig interessante Vogelarten

Ich beobachte haufig interessante

Pflanzenarten

Ich bestimme nicht so haufig Vogelarten*

Ich bestimme nicht so haufig Pflanzenarten. *

Ich sammele haufig Teile von Lebewesen (z.B

Federn, Muscheln)

6 stufige Likert
Skala (1=
stimmt gar
nicht bis 6 =

stimmt vollig)

Reisen fur

Ich halte mich gerne drauBen in der Natur auf

6 stufige Likert

Naturerfahru Ich reise gerne, um andere | Skala (1=
ngen Okosysteme/Naturraume kennenzulernen. stimmt gar
nicht bis 6 =
Ich bin bereit Geld auszugeben, um andere stimm vollig)
Okosysteme/Naturraume kennenzulernen.
Wenn zuvor mehrere Fragen mit ich stimme | offen
nicht zu beantwortet wurden:
Warum.....?
Covid-19- Seit der Covid-19-Pandemie halte ich mich | Geschlossen
Pandemie ofter als vorher in der Natur auf. (ja/nein)
Wenn ja, warum? offen

Wenn ja, wie viele Stunden pro Woche halten

Sie sich etwa mehr in der Natur auf als vorher?

geschlossen
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Motivation 1. Die Virtuelle Exkursion hat mir Spal® gemacht. | 6 stufige Likert | (Wilde et al.,
durch VR Skala (1= | 2009)
2. Ich fand die Virtuelle Exkursion sehr | SUMMt sar
interessant. nicht bis 6 =
stimmt vollig)
3. Die Virtuelle Exkursion war sehr unterhaltsam.
4. Ich konnte die Virtuelle Exkursion selbst
steuern.
5. Bei der Tatigkeit wahrend der Virtuellen
Exkursion konnte ich selbst wahlen, wie ich es
mache.
6. Bei der Virtuellen Exkursion konnte ich so
vorgehen, wie ich es wollte.
7. Bei der Virtuellen Exkursion fiihlte ich mich
unter Druck.
8. Bei der Virtuellen Exkursion fiihlte ich mich
angespannt.
9. Ich hatte Bedenken, ob ich die Virtuelle
Exkursion gut hinbekomme.
10. Wie gerne wiirden Sie eine weitere Virtuelle | 6- stufige
Exkursion durchfiihren? Likert-Skala
(1=gar nicht —
6 =
aulerordentlic
h)
VR- 11. VR-Exkursionen sind fir mich eine Alternative | 6 stufige Likert
Exkursionen zu Real-Exkursionen. Skala (1=
stimmt gar
nicht bis 6 =
stimmt vollig)
12. Wenn ja (4-6), warum? offen
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13. Wenn nein (1-3), warum?

offen

Personenbez

ogene Daten

Bitte geben Sie lhren Studiengang an

- Kombi-B.A. Teilstudiengang
Geographie
- Kombi-B.A. Teilstudiengang

Sozialwissenschaften

geschlossen

Bitte geben Sie lhr zweites (und drittes)

Studienfach an.

offen

Bitte geben Sie Ihre Fachsemesterzahl an
1.-2.

3.-4.

5.-6.

7.-8.

9. oder héher

geschlossen

Bitte geben Sie |hr Geburtsdatum an | offen
(TT.MM 1))
Bitte geben Sie die ersten beiden Buchstaben | offen

des Vornamens Ihrer Mutter in
GroRbuchstaben an (Beispiel: |hre Mutter
heiBt Maria — Eingabe MA)

A.7 Fragebogen Evaluation Exkursion Lintenbeck

Tabelle 6: Konzeption des Fragebogens zur Evaluation der VR Exkursion Schloss Liintenbeck

An welcher Exkursion haben Sie teilgenommen?

Geschlossene Frage

Real-Exkursion Deponie

Lintenbeck
Virtual Reality Exkursion
Deponie Liintenbeck

Wissenstest
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Zu welcher Pflanzenfamilie gehort die auf der
Exkursion gefundene Pflanze:

- Vogel Kirsche (Prunus avium)

- Busch-Windréschen (Anemone
nemorosa)

- Grine Nieswurz (Helleborus viridis)

- Gewohnliches Scharbockskraut
(Ranunculus ficaria)

- Gewohnliche Knoblauchsrauke (Alliaria
petiolata)

- Wiesen-Schaumkraut (Cardamine
pratensis)

- Wald-Erdbeere (Fragaria vesca)

Geschlossene Frage

- Brassicaceae
- Ranunculaceae
- Rosaceae

Welche der auf der Exkursion gefundenen Pflanze ist

didzisch?

Geschlossene Frage

- Salix caprea — Sal-Weide

- Prunus avium —Vogel-Kirsche

- llex aquifolium — Gewdhnliche
Stechpalme

Rosaceae

Die Bliiten der Rosaceae sind meist

Geschlossene Frage

- Zygomorph
- Radiar

Ranunculaceae

Ranunculaceae haben

Geschlossene Frage

- Eine Vielfaltige
Blitenmorphologie

- 3freie Kelchblatter und 5 freie
Kronblatter

Brassicaceae:

Die Bliite der Brassicaceae hat

Geschlossene Frage

- 5 freie Kelchblatter und 5 freie
Kronblatter
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- 4 freie Kelchblatter und 4 freie
Kronblatter

Die Friichte der Brassicaceae heiflen

- Schote und Schotchen
- Balgfriichte

Hat lhnen die Virtuelle / Real Exkursion bei der
Veranschaulichung der Merkmale der
Pflanzenfamilien geholfen?

Formulierung?

Geschlossene Frage

- Ja
- Nein

Motivation Real — VR Exkursion

Skala intrinsischer Motivation nach Wilde, 2009

6 stufige Skala

Stimmt gar nicht — stimmt véllig

Interesse/Vergnligen

Die Exkursion hat mir Spals gemacht.

Ich fand die Exkursion sehr interessant.

Die Exkursion war unterhaltsam.

Wahrgenommene Kompetenz

Mit meiner Leistung auf der Exkursion bin ich

zufrieden.

Bei der Aufgabe / Pflanzenbestimmung auf der

Exkursion stellte ich mich geschickt an.

Ich glaube ich war bei der Aufgabe /

Pflanzenbestimmung auf der Exkursion ziemlich gut.

Wahrgenommene Wabhlfreiheit

Ich konnte die Tatigkeiten auf der Exkursion selbst

steuern.

Bei den Tatigkeiten wahrend der Exkursion konnte ich

selbst wahlen, wie ich es mache.

Bei der Exkursion konnte ich so vorgehen, wie ich es

wollte.

Druck/Anspannung

Bei der Exkursion fiihlte ich mich unter Druck.

Bei der Exkursion fiihlte ich mich angespannt.

Ich hatte bedenken ob ich die Tatigkeiten auf der

Exkursion gut hinbekomme.
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Formulierungen:

- Uberall T4tigkeit mit einbringen?

- Tatigkeit durch Aufgaben — Pflanzen
bestimmen/finden ersetzen?

- Nur Exkursion nutzen — nicht Tatigkeit?

Pflanzenbestimmung mit Apps (Real vs. VR)

- eigene Kategorie?

Ich konnte verschiedene Perspektiven der Pflanze fir

die Bestimmung mit der App nutzen...

6 stufige Skala

Stimmt gar nicht — stimmt véllig

Ich konnte die Handhabung der Bestimmungs App

nicht gut Gben.*

Ich habe einen guten Eindruck bekommen, wie ich die

Bestimmungs Apps einsetzen kann.

Die Pflanzenbestimmung mit Hilfe der Apps hat gut

funktioniert.

=>» Was hat bei der Pflanzenbestimmung mit offen
Hilfe der Apps gut funktioniert?
=>» Was hat bei der Pflanzenbestimmung mit offen

Hilfe der Apps nicht gut funktioniert?

Bedingungen VR Exkursion

Die zeitliche Flexibilitat durch die VR Exkursion hat

mir gut gefallen.

6 stufige Skala

Stimmt gar nicht — stimmt véllig

Die ortliche Unabhangigkeit durch die VR Exkursion
(Campus musste nicht verlassen werden) hat mir gut

gefallen.

6 stufige Skala

Stimmt gar nicht — stimmt vollig

Mir hat die soziale Interaktion wahrend des VR

Rundgangs gefehlt.

Stimmt gar nicht — stimmt vollig

Ich hatte das Gefiihl mich tatsachlich an dem Ort zu

befinden.

Stimmt gar nicht — stimmt vollig

Eine VR Exkursion ist eine gute Alternative, wenn eine

Real-Exkursion nicht moglich ist.

6 stufige Skala

Stimmt gar nicht — stimmt vollig

Was fanden Sie positiv an der VR/Real Exkursion?

Offene Frage

Was fanden Sie negativ an der VR/Real Exkursion?

Offene Frage

Hatten Sie Symptome von Cyber Sickness

(Kopfschmerzen, Ubelkeit,...)

Geschlossene Frage
Ja

nein

Wenn ja:

Welche Symptome hatten Sie?

geschlossen
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Wenn ja:

Welche Auspragung hatten die Symptome?

Schwach
Mittel

stark

Demographische Angaben

Welchem Geschlecht fiihlen Sie sich zugehorig?

Geschlossene Frage
Weiblich
Mannlich

divers

Wie alt sind Sie?

Geschlossen
<20

20-25

25-30

>30

Bitte geben Sie ihr Zweitfach (Drittfach) an.

offen

Bitte geben Sie Ihren Geburtstag in der Form DD.MM
an. (Wenn Sie am 1.Mai Geburtstag haben schreiben

Sie also 01.05)

Bitte geben Sie die ersten zwei Buchstaben des
Vornamens ihrer Mutter in GroRbuchstaben an.

(Schreiben Sie MA, wenn ihre Mutter Maria heift.)

A.8 Graphische Darstellung der Ergebnisse zur Evaluation der VR Okosysteme in Berlin

A.8.1 Vergleich unabhangige Stichprobe — Experimental- und Vergleichsgruppe

A.8.1.1 Pretest
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Pretest 3.1: Wertbezogenes Interesse am Thema Biodiversitat

Pretest 3.2: Emotionales Interesse am Thema Geographie

6,00

Wertbezogenes Interesse Mittelwert

200

Emotionales Interesse Mittelwert

Kontroligruppe Experimentalgruppe

Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Abbildung 3: Mittelwerte unabhdéngige Stichproben Pretest Abbildung 4: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Pretest 3.2,

3.1, eigene Abbildung mit SPSS eigene Abbildung mit SPSS
Pretest 3.3: Intrinsisches Interesse am Thema Biodiversitit Pretest 4: Biodiversitét in Stadten
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Abbildung 6: Mittelwerte unabhdngige Stichproben

Abbildung 5: Mittelwerte unabhéngige Stichproben Pretest . )
Pretest 4, eigene Darstellung mit SPSS

3.3, eigene Darstellung mit SPSS

Pretest5.1: Internale wahrgenommene Verantwortung fiir den Schutz der Biodiversitat Pretest5.2: E: le (Wirtschaft) wal Verantwortung fiir den Schutz von Biodiversitat
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' Kontrolligruppe Experimentalgruppe
Abbildung 7: Mittelwerte unabhdingige Stichproben Pretest 5.1Abbildung 8: Mittelwerte unabhdéngige Stichproben Pretest
eigene Darstellung mit SPSS 5.2, eigene Darstellung mit SPSS
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Pretest5.3: Externale (Staat) wahrgenommene Verantwortung fiir den Schutz von Biodiversitat

Pretest 6: Bewusstsein flr Gefahrdungen
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Kontrollgruppe Experimentalgruppe Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Abbildung 9: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Pretest 5.3 Abbildung 10: Mittelwerte unabhéngige Stichproben Pretest 6,
eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS

Pretest 7.1: Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitit (6ffentliches Handeln)

Offentliches Handeln Mittelwert
Privates Handeln Mittelwert

Pretest 7.2: Har itschaft zum Schutz der itét (privates Handeln)

Kontrollgruppe Experimentalaruppe

Kontroligruppe Experimentalgruppe

Abbildung 11: Mittelwerte unabhéngige Stichproben PretestAbbildung 12: Mittelwerte unabhéngige Stichproben Pretest
7.1, eigene Darstellung mit SPSS 7.2, eigene Darstellung mit SPSS

Pretest 8: Handeln als zukuinftige Lehrperson zum Schutz der Biodiversitét

Handeln als Lehrperson Mittelwert
Naturerfahrungen Mittelwert

1,00

Pretest 9: Naturerfahrungen

Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Kontroligruppe Experimentalgruppe

Abbildung 13: Mittelwerte unabhéngige Stichproben Pretest 8,Ab bildung 14: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Pretest 9,

eigene Darstellung mit SPSS

eigene Darstellung mit SPSS
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A. 8.1.2 Posttest

Posttest3.1: Wertbezogenes Interesse am Thema Biodiversitat Posttest 3.2: Emotionales Interesse am Thema Biodiversitat

15
00 500 °

Wertbezogenes Interesse Mittelwert
Emotionales Interesse Mittelwert

Kontrollgruppe Experimentalgruppe Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Abbildung 15: Mittelwerte unabhéngige Stichproben PostteAbbildung 16: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest 3.2,
eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS

Posttest 3.3: Intrinsisches Interesse am Thema Biodiversitat Posttest 4: Biodiversitét in Stadten

Intrinsisches Interesse Mittelwert
Biodiversitat in Stadten Mittelwert

Kontrollgruppe Experimentalgruppe Kontroligruppe Experimentalgruppe

Abbildung 17: Mittelwerte unabhéngige Stichproben PosttAbbildung 18: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest 4,
3.3, eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS

Posttest 5.1: Internale wahrgenommene Verantwortung fr den Schutz von Biodiversitat Posttest 5.2: Externale (Wirtschaft) wahrgenommene Verantwortung fiir den Schutz von Biodiversitat

Internal wahrgenommene Verantwortung Mittelwert
Externale (Wirtschaft) wahrgenommene
Verantwortung Mittelwert

Kontroligruppe Experimentalgruppe ‘ Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Abbildung 19: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttesappildung 20: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest
5.1, eigene Darstellung mit SPSS 5.2, eigene Darstellung mit SPSS
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Posttest 5.3: (Staat) wahr Ver g flir den Schutz von Biodiversitat Posttest 6: Bewusstsein flir Gefahrdungen
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Abbildung 21: Mittelwerte unabhdngige Stichproben PosttestAbbildung 22: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest 6,
5.3, eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS

Posttest 7.1: Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitit (6ffentliches Handeln) Posttest 7.2: Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat (privates Handeln)

600

400

Gffentliches Handeln Mittelwert
z
Privates Handeln Mittelwert

Kontrollgruppe Experimentalgruppe oo

Kontrollgruppe Experimentalgruppe
Abbildung 23: Mittelwerte unabhéingige Stichproben PosttestAbbildung 24: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest
7.1, eigene Darstellung mit SPSS 7.2, eigene Darstellung mit SPSS

Posttest 8: Handeln als zuk(inftige Lehrperson zum Schutz der Biodiversitit

Posttest 9: Naturerfahrungen

Handeln als Lehrperson Mittelwert

Naturerfahrungen Mittelwert

Kontrallgruppe Experimentalgruppe )
Kontrollgruppe Expenmentalgruppe
Abbildung 25: Mittelwerte unabhdngige Stichproben Posttest Abbildung 26: Mittelwerte unabhédngige Stichproben Posttest
eigene Darstellung mit SPSS 9, eigene Darstellung mit SPSS
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A. 8.2 Vergleich Abhangige Stichprobe — Experimentalgruppe Pre- Posttest

3.1: Wertbezogenes Interesse am Thema Biodiversitat - Experimentalgruppe 3.2: Emotionales Interesse am Thema Biodiversitét - Experimentalgruppe

Wertbezogenes Interesse Mittelwert
Emotionales Interesse Mittelwert

o0
Pretest Posttest Pretest Postrest

Abbildung 27: Mittelwerte abhdngige Stichproben 3.1, appildung 28: Mittelwerte abhéingige Stichproben 3.2, eigene
eigene Darstellung mit SPSS Darstellung mit SPSS

3.3: Intrinsisches Interesse am Thema Biodiversitat - Experimentalgruppe 4: Biodiversitat in Stadten - Experimentalgruppe

Intrinsisches Interesse Mittelwert
Biodiversitat in Stadten Mittelwert

Pretest Posttest ' Pretest Posttest

Abbildung 29: Mittelwerte abhdngige Stichproben 3.3,  Apbildung 30: Mittelwerte abhdngige Stichproben 4, eigene

eigene Darstellung mit SPSS Darstellung mit SPSS
5.1: Internale wahrgenommene Verantwortung fr den Schutz der Biodiversitét - Experimentalgruppe 5.2: Externale (Wirtschaft) wahrgenommene Verantwortung flr den Shutz von Biodiversitat -
Experimentalgruppe
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Abbildung 31: Mittelwerte abhdingige Stichproben 5.1, Abbildung 32: Mittelwerte abhdngige Stichproben 5.2,
eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS
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5.3: Externale (Staat) wahrgenommene Verantwortung fiir den Schutz von Biodiversitét - Experimentalgrup 6: in fir Gefa i uppe
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Abbildung 33: Mittelwerte abhdngige Stichproben 5.3, eigene Abbildung 34: Mittelwerte abhdngige Stichproben 6, eigene
Darstellung mit SPSS Darstellung mit SPSS

7.1: Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat (& iches Handeln) - Experimer

7.2: Handlungsbereitschaft zum Schutz der Biodiversitat (privates Handeln) - Experimentalgrup

600
500
3,00

Offentliches Handeln Mittelwert

Privates Handeln Mittelwert

Pretest Posttest

Pretest Posttest

Abbildung 35: Mittelwerte abhédngige Stichproben 7.1, Abbildung 36: Mittelwerte abhdngige Stichproben 7.2,
eigene Darstellung mit SPSS eigene Darstellung mit SPSS

8: Handeln als zuklinftige Lehrperson zum Schutz der Biodiversitat - Experimentalgruppe 9: Naturerfahrungen - Experimentalgruppe
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00
Pretest Posttest Pretest Positest

Abbildung 37: Mittelwerte abhdngige Stichproben 8, eigene Abbildung 38: Mittelwerte abhédngige Stichproben 9, eigene
Darstellung mit SPSS Darstellung mit SPSS
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Nina Heuke

Virtual Reality Okosystemwelten: Sensibilisierung fiir den Biodiversititsverlust
durch Biodiversitatsanalysen im Virtuellen Raum

Mittwoch 20.9., 09:00 Raum: SH1.106

Nina Heuke

Virtuelle Exkursionen fiir den Unterricht: Ein Vergleich von Software und Tools zur
Erstellung Virtueller Exkursionen mit 360°-Bildern

Mittwoch 209, 11:00 Raum: SH1.106 |




