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Zusammenfassung

Die Arbeit gliedert sich in einen fachwissenschaftlichen und einen fachdidaktischen Teil. Im
fachwissenschaftlichen Teil erlangt die Leserin bzw. der Leser einen grundlegenden Uberblick iiber
die Evolution der Pilze in die Gruppen Chytridiomycota, Glomeromycota, Basidiomycota und
Ascomycota, und die Morphologie der Pilze, wobei hier besonders in Hut, Stiel und Fruchtschicht
gegliederte Fruchtkorper berticksichtigt werden. Dann folgt sowohl eine Vorstellung der wichtigsten
Hyphentypen, als auch eine Darstellung der geschlechtlichen Fortpflanzung eines Pilzes mittels
Sporen. Es wird eine Einfilhrung in die Erndhrung der Pilze gegeben, wobei besonders die
Ektomykorrhiza, die Arbuskulire Mykorrhiza, die saprobiontische und die parasitdre
Erndhrungsweise betrachtet werden. Im Anschluss werden einige Meilensteine der historischen
Bedeutung der Pilze fiir den Menschen von der Steinzeit bis in die Gegenwart vorgestellt. Es
werden Grundlagen fiir den Umgang mit essbaren, giftigen und ungeniefbaren Pilzen gelegt und
einige Giftwirkungen vorgestellt. Den fachwissenschaftlichen Teil schlieft eine Vorstellung von
sieben Arten ab, die leicht erkennbar sind wund sich fiir naturwissenschaftlichen
Grundschulunterricht eignen. Der darauf folgende fachdidaktische Teil ordnet Pilze zundchst in die
Curricula von Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg ein. Im Gegensatz zu Pflanzen und Tieren
werden Pilze in den Lehrpldnen nie explizit erwdhnt, Den Kern des fachdidaktischen Teils stellt
eine siebenstiindige Unterrichtsreihe, in der Grundschiilerinnen und -schiilern verschiedene
mykologische Phdnomene mit Hilfe von Exkursionen, Kurzvortragen, Spielen und Versuchen
erklart und erfahrbar gemacht werden. Inhaltlich baut sich die vorgeschlagene Unterrichtsreihe aus
einer Pilzexkursion einer damit einhergehenden Orientierung im Thema, einer Unterrichtsstunde
tiber Aufbau und Fortpflanzung der Pilze, einer Stunde zur Okologie und einer zu Speise- und
Giftpilzen auf. Weiterhin wird durch die Konzipierung eines individuellen Pilzbuches die
Artenkenntnis ausgebaut und zuletzt eine Unterrichtsstunde iiber das Farben von Wolle oder Seide
mittels Pilzen vorgestellt. Den Ausblick stellt eine engere Vernetzung zwischen Pilzexpertinnen und
-experten mit Grundschullehrerinnen und Grundschullehrern und skizziert weiteren

Forschungsbedarf zu mykologischer Fachdidaktik.

Abstract

The paper is divided into a mycological and a didactical part about fungi in elementary school.
The mycological scientific part introduces the reader into the fungal evolution specially the groups
Chytridiomycota, Glomeromycota, Basidiomycota and Ascomycota, followed the morphology of

fruit bodys, structured in stipe, cap and sporophore. Afterwards an introduction into types of hyphae



and the sexual reproduction of fungi via spores is given. Another topic of the paper is the fungal
nutrition through ectomycorrhizal, arbuscular mycorhizal, saprotrophic, parasitic way as well. The
historical importance of fungi for humans from Stone Age until nowadays and basics about the
dealings with eatable and poisonous mushrooms as well as information about effects of some fungal
poisons will be presented. The mycological part will be closed with the presentation of seven fungal
species, which are easy to determine and mean a valuable impulse for scientific elementary school
classes. The didactical part will be opened with an insight the subject of fungi in the curriculum of
Rhineland-Palatinate and Baden-Wuerttemberg. Although animals and plants are a crucial part of
the curriculum, mushrooms are never explicit mentioned. The crux of the didactical part is an
exemplary teaching unit, which will intodruce pupils into fungi via excursions, short-lectures made
by the pupils themselfes, games and experiments. After the excursion and the overview about fungi
in the first lesson, the second one gives information about the structure and reproduction of fungi,
then follows a lesson about ecology, and one about eatable and poisonous mushrooms. In the next
lesson, the pupils create their own individual fungal book, to increases their knowledge of species.
The teaching unit will be closed with the dyeing of silk scarfs with fungi. In the prospect the paper
demands a closer exchange between fungi experts and elementary school teachers and addictional

research in mycological didactics.
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1 Einleitung

Pilze sind Lebewesen, die das Leben auf der Erde malgeblich beeinflusst haben und beeinflussen.
Man geht davon aus, dass sie fiir die Landbesiedelung der Pflanzen von fundamentaler Bedeutung
waren (Schirkonyer & Rothe 2010; Smith & Read 2008; Schiilller 2004; Brundrett 2002). SchiifSler
(2004) vermutet, dass Pilze bereits mit Cyanobakterien vergesellschaftet waren, den ersten
Lebewesen, die oxygene Photosynthese an Land betrieben haben. Auch heute ist diese Pflanzen
Pilz-Interaktion von sehr hoher Bedeutung. Pilze sind jedoch nicht nur fiir Pflanzen sondern auch
fir den Menschen und alle anderen Lebewesen unentbehrlich: Als heterotrophe Organismen
zersetzen sie totes organisches Material, gehen eine Symbiose mit einer grofen Zahl an

Pflanzenarten ein und erhohen dadurch ihre Produktivitdt, parasitieren aber auch auf Pflanzen,



Tieren und anderen Pilzen (Murati & Rexhepi 2018; Liider 2015; Schwantes 1996). Vor allem im
Ackerbau stellen sie den Menschen dadurch auch vor Herausforderungen (Miiller & Loffler 1992).
Menschen kennen und nutzen Pilze seit den Anfingen der Menschheit: Schwantes (1996) und
Murati & Rexhepi (2018) betonen, dass das Sammeln von Speisepilzen bereits zur Zeit, als der
moderne Mensch (Homo sapiens) noch als Jager und Sammler lebte, eine wichtige Nahrung fiir die
friihen Menschen war. Aber auch auf andere Art und Weise nutzten unsere Vorfahren Pilze. Otzi, die
bekannte 1991 entdeckte Leiche aus der Jungsteinzeit (Kutschera et. al. 2000), kann als Beispiel
angefiihrt werden: Er trug zwei Pilze bei sich, die zusammen mit seinem Leichnam im Gletscher
konserviert wurden. Den Zunderschwamm (Fomes fomentarius) und den Birken-Porling
(Piptoporus betulinus) (Peintner & Poder 2000). Da das Hutfleisch des Zunderschwamms nur
langsam vergliiht, ist es sehr praktisch um Glut zu transportieren und im unwirtlichen Gebirge
schnell wieder ein Feuer zu entfachen. Beim Birken-Porling wird vermutet, dass Otzi dessen
antibiotische Eigenschaften kannte (Liider 2015; Peintner & Pdder 2000).

Die Echten Pilze oder Chitinpilze (Fungi) gehdren zu den Eukaryoten, den Organismen mit echtem
Zellkern (Adl et al. 2012). Innerhalb der Eukaryoten ordnet man sie den Opisthokonta zu: Das
gemeinsame Merkmal dieser Gruppe ist, dass zumindest basale Vertreter in einem Teil ihres
Lebenszyklus eine Schubgeiflel besitzen. Dieses Merkmal gilt sowohl fiir die Chitinpilze, als auch
fiir die vielzelligen Tiere (Metazoa) einschlieflich des Menschen (Adl et al. 2012). Pilze sind also
am ndchsten mit den Tieren verwandt und nicht mit Kryptogamen (z. B. Algen und Moosen), wie
lange vermutet wurde.

Die Zellen, die den Aufbau und die Lebensweise mehrzelliger Pilze ausmachen, heilen Hyphen.
Das sind ldngliche Zellen, die durch Querwédnde (Septen),
abgetrennt werden (Schwantes 1996). Die Gesamtheit der
Hyphen eines Pilzes wird Myzel genannt (Liider 2015,
Schwantes 1996). Das Myzel durchdringt das Substrat und
ermoglicht eine besonders effektive Néahrstoffaufnahme
(Abb. 1). Einige Arten wachsen jedoch auch als einzellige
Hefezellen, zumindest in Teilen ihres Zyklus, z. B.

Béckerhefe oder Brandpilze.

Umgangssprachlich nennt man die Gebilde aus Hut und Stiel ~ App. 1: Ein Pilzmyzel durchzieht ein ‘
oft Pilze, mykologisch korrekt werden sie als Fruchtkorper ~Holzbrett
bezeichnet, da sie das geschlechtliche Vermehrungsstadium eines Pilzes darstellen (Carris et al.

2012). Die geschlechtliche Vermehrung geschieht bei Pilzen durch Sporen, die in der Fruchtschicht



(Hymenium) des Fruchtkorpers gebildet werden (Liider 2015). Bei Basidiomyceten, die oftmals in
Hut und Stiel gegliedert sind, liegt die Fruchtschicht auf der Hutunterseite. Dort wird eine sehr
grolle Anzahl an Sporen produziert. Bei Champignons (Agaricus) bis zu 40 Millionen pro Stunde
(Liider 2015). Sporen konnen wie Pflanzensamen oder -pollen iiber viele verschiedene Vektoren
verbreitet werden. Die wichtigsten sind auch hier Wind, Tiere und Wasser (Halbwachs 2015; Liider
2015). Dieser Vielfalt entsprechend ist die Oberflachenstruktur von Pilzsporen vielfdltig gestaltet
und an den jeweiligen Vektor angepasst (Halbwachs 2015). Die vorliegende Arbeit widmet sich
ausschlieBlich Makromyceten, also Pilzen, die mit bloBem Auge sichtbar sind.

Den Kern bildet ein fachwissenschaftlicher und ein fachdidaktischer Teil. Ziel des
fachwissenschaftlichen Teils ist es auf die Expertenrolle der Lehrerin und des Lehrers vorzubereiten
und das Ziel des fachdidaktischen Teils ist es auf die Rolle des Wissensvermittlers speziell im
Umgang mit Kindern im Grundschulalter vorzubereiten. Auch soll diese Arbeit ein Vermittler und
eine Hilfestellung sowohl fiir Grundschullehrerinnen und Grundschullehrer als auch fiir
Pilzexpertinnen und -experten sein, um den Hintergrund des anderen jeweils besser kennen und
verstehen zu lernen. Die Herausforderungen und Chancen fiir die Einbringung des Themas Pilze in

den Grundschulunterricht werden immer wieder im Verlauf der Arbeit thematisiert.

2 Fachwissenschaftlicher Teil

2.1 Evolution der Echten Pilze

Der Begriff Pilz entspricht keiner natiirlichen Abstammungsgemeinschaft (Monophylum), sondern
ist als Organisationsform zu verstehen, die sich mehrfach unabhdngig voneinander im Laufe der
Evolution entwickelt hat (Adl et al. 2012; Oberwinkler 2012), vergleichbar mit der Flugfahigkeit
bei Insekten und Vogeln. In dieser Arbeit soll nur auf die Echten Pilze (Fungi) eingegangen
werden, da Kindern im Grundschulalter ausschliefSlich Fungi bekannt sind. Hawksworth & Liicking
(2017) schéatzen die Diversitdt der Fungi zwischen 2,2 und 3,8 Millionen Arten.

2007 ordneten 67 mykologische Taxonomen das Reich Fungi neu (Hibbett et al. 2007). Zur
besseren Ubersichtigkeit sollen nur die wichtigsten taxonomischen Gruppen vorgestellt werden,
detaillierte Informationen finden sich zum Beispiel in Tedersoo et al. (2018).

Die erste Abteilung sind die Chytridiomycota (Trépfchenpilze). Nach Adl et al. (2012) besitzen die
Zellen Chytridiomycota noch Geilleln, das spricht dafiir, dass die Guppe an der Basis der Fungi

einzuordnen ist. Sie leben als Saprobionten im Wasser und in Béden, aber auch als Parasiten auf



Tieren, Pflanzen, Algen und anderen Pilzen. Chytridiomycota pflanzen sich asexuell fort (Adl et al.
2012).

Die zweite Abteilung sind die Glomeromycota (Adl et al 2012; Schiifler 2004), alle Vertreter
besitzen keine Geilleln mehr. Als Ursache fiir den Verlust der Geileln vermutet man die
Landbesiedelung der Pilze, da die Geilleln aullerhalb des Wassers nicht mehr notwendig waren.
(Oberwinkler 2012). Adl et al. (2012) gehen davon aus, dass die Sporenbildung der Glomeromycota
asexuell stattfindet. Kennzeichnend fiir Glomeromycota ist die Arbuskuldre Mykorrhiza (siehe Kap.
2.5.1), die evolutiondr dlteste Pflanzen-Pilz Symbiose, die mindestens 80 % der Landpflanzen
eingehen (Smith & Read 2008; Schii8ler 2004)

Die dritte phylogenetische Linie sind die Basidiomycota (Stdnderpilze). Namensgebend fiir diese
Abteilung sind die Basidien (Stédnderzellen), in denen die Meiosporen der Pilze gebildet werden
(siehe Kap 2.4). Die Basidiomycota besitzen solche Fruchtkorper, die man als Hutpilze mit Stiel aus
unseren Waéldern und Wiesen kennt. Allerdings gehoren noch weitaus mehr Baupldne in diese
Gruppe: Zum Beispiel Hefen, Rost- und Brandpilze, vorwiegend auf Pflanzen parasitieren, (Liider
2015; Adl et al. 2012; Oberwinkler 2012).

Die letzte wichtige Klasse sind die Ascomycota, die einen gemeinsamen Vorfahren mit den
Basidiomycota haben, und deshalb mit ihnen die monophyletische Gruppe der Dikarya bilden
(Hibbett et al. 2007). Bei den Ascomyceten (Schlauchpilze) sind ebenfalls die Zellen, die die
sexuellen Sporen produzieren, namensgebend: die Asci (Einzahl Ascus), iibersetzt Schlduche.
Ascomyceten sind die artenreichste Abteilung innerhalb der Echten Pilze (Carris et al. 2012).
Ascomyceten erndhren sich saprobiontisch, parasitieren auf Pflanzen, leben endophytisch in
Wurzeln, oder gehen eine Mykorrhiza mit Bdumen, wie zum Beispiel die bekannten Triiffeln

(Tuber sp.) ein (Adl et al. 2012; Carris et al. 2012).

2.2 Morphologie & Anatomie der Fungi

2.2.1 Morphologie

Sehr wichtig fiir den Grundschulunterricht ist die Morphologie, also der dlere Aufbau von Pilzen
und ihren Fruchtkorpern, deshalb soll auf diesen genauer eingegangen werden. Die vorliegende
Arbeit befasst sich ausschlieflich ausschlieflich mit Makromyceten, also GroBpilzen, die ohne

technische Hilfsmittel, wie z. B. einem Mikroskop, sichtbar sind (Doérfeld & Jeschke 2001).
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Fachwissenschaftlich nennt man die Fruchtkérper der Basidiomyceten Basidiocarp, die
Fruchtkorper der Ascomyceten Ascocarp (Halbwachs et al. 2016; Dorfelt & Jeschke 2001).

Laut der Meinung des Autors sind die Basidiomyceten fiir Grundschulunterricht am wichtigsten, da
sie im Freiland auffdllige Fruchtkdrper bilden. Zudem weisen die Basidiomycota eine erhebliche
Diversitdt an makroskopischen Fruchtkorpern (siehe Kap. 2.4) auf und bilden zu dhnlichen Zeiten
Fruchtkoérper. Es sind die prototypischen Pilze, zu denen junge Menschen bereits Vorwissen haben,
aber diese prototypischen Vorstellungen werden auch durch die Vielfalt der Fruchtkorper

durchbrochen.

2.2.1.1 Morphologie der Basidiocarpe

Wie bereits in der Einleitung erwédhnt, nimmt der Mensch nur zwei Erscheinungsformen von Pilzen
wahr. Das unterirdische Myzel und die oberirdischen Fruchtkérper. Fruchtkérper sind allerdings
auch aus Myzel aufgebaut. Hier sind die Pilzzellen nur eng zu einem Scheingewebe (Plectenchym)
verbunden (Liider 2015). Mit den Fruchtkorpern kann sich das Myzel geschlechtlich fortpflanzen
(Carris et al. 2012). Bei Basidiomyceten gibt es eine ganze Reihe von verschiedenen Baupldnen:
Die typischen in Hut und Stiel gegliederten Fruchtkorper, einzellige Hefen, Rost- und Brandpilze an
Pflanzen, konsolenférmig wachsende Porlinge mit und ohne Stiel, Korallenpilze, Bauchpilze und
viele mehr (Carris et al. 2012). Oben (Kap. 2.2.1) wurde die Bedeutsamkeit der Basidiomycota fiir
den Grundschulunterricht dargestellt. Innerhalb dieser Gruppe sind Hutpilze die bekanntesten
Vertreter. Thre Strukturen und die Funktion derselben

soll im Folgenden beschrieben werden:
Austrocknen ~ Frost. Hitze,

Abbildung 2 stellt die Struktur eines Ubermébige Einstrahlung  Fressfeinde
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100 Millionen Jahren. An der heutigen Variabilitdt

dieser Fruchtkorper ist der evolutiondre Erfolg o ——

Sporen- Luftstromungen

erkennbar (Halbwachs et al. 2016). Nach Kirk et al. Do Tulion
(2011)  besitzen 8000 Arten eine solche
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und Funktion der Basidiocarpe eingegangen werden:
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Abb. 2: Struktur und Funktion von Basidiomyceten
Fruchtkérpern. Nach Halbwachs & Bdssﬁr 2012



Die Stiele von Fruchtkérpern sind vielféltig und wichtig fiir die Bestimmung von Pilzen. Bei
Fruchtkoérpern mit geringem Durchmesser sind die Stiele im Verhaltnis zum Hut lang, diinn und oft
hohl. Bei Fruchtkérpern mit grofem Durchmesser, wie zum Beispiel dem Fichten-Steinpilz
(Boletus edulis), sind die Stiele im Verhdltnis zum Hut relativ kurz und gedrungen (Halbwachs et al.
2016). Der Vorteil der langen und diinnen Stiele ist, dass diese bei Wind mitschwingen und nicht
abknicken, und gleichzeitig eine geringere Biomasse bendtigen. Allerdings leben solche
Fruchtkorper kiirzer (Halbwachs et al. 2016). Pilze mit massigen Stielen leben ldanger und durch die
kurzen Stiele bleibt Feuchtigkeit besser in der Fruchtschicht enthalten (Halbwachs et al. 2016). Die
meisten Stiele sind zylindrisch. Auch hier ist die Struktur durch die Funktion des Stiels bedingt. Er
hilft dabei die Fruchtschicht aus dem Substrat herauszuheben, sie gleichzeitig stabil zu halten, er
versorgt die Fruchtschicht mit Wasser und Nahrstoffen und hebt die ndhrstoffreiche Fruchtschicht
auf Distanz von Raubern (Halbwachs et al. 2016). An der Stielbasis finden sich oft Strukturen,
deren Funktion es ist, wirbellose Rduber von der néhrstoffreichen Fruchtschicht (s. u.) fernzuhalten.
Diese konnen zum Beispiel an flockigen oder genatterten Stielen schlechter hochklettern. Oft
befindet sich am Stielgrund eine Knolle, diese ermoglicht eine noch effizientere Verankerung des
Stiels im Substrat (Halbwachs et al. 2016). Um die junge, noch nicht ausgereifte Fruchtschicht bei
jungen Fruchtkorpern zu schiitzen haben sich verschiedene Art und Weisen entwickelt. Fiir den
Grundschullehrer sind hemiangiocarpe und gymnocarpe Fruchtkérper relevant: Bei
hemiangiocarpen Fruchtkorpern ist die junge Fruchtschicht von einer Schutzhaut, dem Velum,
bedeckt. Es gibt verschiedene Formen des Velums, das Velum universale (Gesamthiille) und das
Velum partiale (Teilhiille) (Abb. 3) (Halbwachs et al. 2016; Liider 2015).

Das Velum universale bedeckt den jungen
unreifen Fruchtkorper komplett, um ihn vor
duleren Einfliissen zu schiitzen (A). Es ist ein
gemeinsames ~ Merkmal der = Wulstlinge
(Amanita sp.). Zu dieser Gattung gehoren z. B.
der Fliegenpilz (A. muscaria) und der griine
Knollenblatterpilz  (A.  phalloides).  Mit
zunehmendem Alter und der VergroRerung des

Hutes reift das Velum universale auf und

hinterldsst z. B. beim Fliegenpilz die bekannten

weifen Pusteln auf der Huthaut (C). Beim Abb. 3: Teil und Gesamthiille bei Basidiocarpen, nach

Lindau & Ulbrich (1928) verdindert
Griinen Knollenblétterpilz hinterldsst das Velum
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universale keine Flocken auf der Hutoberseite, sondern eine Scheide an der Stielbasis (D). Diese
waéchst vollstandig um die Stielknolle und ist damit ein essentielles Merkmal, um diesen tédlich
giftigen Pilz zu erkennen (Liider 2015). Das Velum partiale bedeckt im Jugendstadium nicht den
kompletten Fruchtkorper, sondern nur die Fruchtschicht desselben (B). Es dient dem Schutz der
unreifen Sporen. Mit zunehmendem Wachstum des Hutes reifSt auch das Velum partiale auf und
bleibt am Stiel in Form eines Ringes (C & D) oder Schleiers zuriick. Es ist ebenfalls ein wichtiges
Merkmal beim Bestimmen von Fruchtkorpern. Viele Waulstlinge (Amanita sp.), Champignons
(Agaricus sp.), aber auch einige Schmierréhrlinge (Suillus sp.) besitzen ein Velum partiale
(Halbwachs et al 2016; Liider 2015). Der Schleier ist hingegen namensgebend fiir die Gattung
Schleierlinge (Cortinarius).

Der Hut ist wohl das bekannteste und markanteste Merkmal, das Pilzen zugewiesen wird.
Durchmesser, Farbe, Oberflache, Wuchsform und viele weitere Merkmale des Hutes sind wichtige
Elemente bei der Bestimmung eines Pilzes (Liider 2015). Die wichtigste Aufgabe des Hutes ist der
Schutz der Fruchtschicht, die auf der Unterseite liegt. Der Hut schiitzt diese vor biotischen und
abiotischen Stressfaktoren (Halbwachs et al. 2016). Zum Beispiel kann man im Freiland oft Pilze
finden, deren Huthaut von Schnecken oder Méausen angefressen wurde, bei denen die Fruchtschicht
aber unversehrt geblieben ist. Aulerdem bietet der Hut Schutz vor der Sonne, UV-Strahlen und
Trockenheit (Halbwachs et al. 2016). Oft finden sich auf der Huthaut weitere Strukturen wie
Stacheln, Héarchen, oder eine filzige oder klebrige Huthaut, die den Schutz noch verbessern. Die
Farbpigmente von Fruchtkorpern sind sehr vielseitig. Halbwachs et al. (2016) nennen violett, rot,
gelb, blau, griin, braun und schwarz. Zur biologische Funktion der Farben besteht noch
Forschungsbedarf. Es wird vermutet, dass die Pigmente z. T. vor Giftigkeit warnen, wie zum
Beispiel die rote Hutfarbe bei Tédublingen (Liider 2015) oder sie kénnen Tiere als Vektoren fiir die
Sporenverbreitung anlocken (Halbwachs et al. 2016).

Die Fruchtschicht der Standerpilze ist ebenfalls sehr variabel. Es gibt Lamellen, Réhren, Poren,
Stacheln, Korallen, Bauchpilze und viele mehr (Halbwachs et al. 2016; Liider 2015). Lamellen
vergrofern die Oberfldche der Fruchtschicht am effizientesten (Halbwachs et al. 2016). Rohren
schiitzen die Sporen besser vor Raubern und halten die Feuchtigkeit effizienter in der Fruchtschicht.
Stacheln sind vorteilhaft bei der Windverbreitung (Halbwachs et al. 2016). Lamellen sind immer
kreisférmig angeordnet und kénnen an Stiel angewachsen, herablaufend oder frei sein. Lamellen
kénnen eng oder weit entfernt angeordnet sein. Oft tragt die junge Fruchtschicht mit unreifen
Sporen eine andere Farbe als eine alte Fruchtschicht mit reifen Sporen (siehe. Kap. 2.4). Alle diese

Merkmale sind wichtig fiir die Bestimmung von Fruchtkorpern.
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Die Fruchtkorper der Basidiomyceten variieren extrem in der Grof8e, vor allem interspezifisch, aber
auch intraspezifisch (Halbwachs et al. 2016). Die Fruchtkérper des Nadel-Stinkschwindlings
werden z. B. 0,5-1 cm groB8 (Gerhardt 2014), die Hiite von Termitomyces titanicus erreichen einen
Durchmesser von 1m (Pegler & Piearce, 1980). Die Fruchtkorper des Fichten-Steinpilzes (Boletus
edulis) konnen laut Gerhardt (2014) zwischen 5 und 25 cm grol8 sein, ein Unterschied um den
Faktor fiinf. Die Ursachen innerartlicher Unterschiede beruhen vor allem auf
Temperaturschwankungen (Austwick 1968) sowie Nahrstoff- und Wasserknappheit (Moore 1998).
Je glinstiger die Bedingungen sind, desto grofer sind die Fruchtkorper (Halbwachs et al. 2016).
Béssler et al. (2014) fanden heraus, dass Ektomykorrhiza-Pilze, also Pilze, die mit Baumen eine
Symbiose eingehen, groRere Fruchtkorper bilden als saprobiontische Pilze (siehe Kap 2.5.2). Als
Ursache wird vermutet, dass die Ektomykorrhiza-Pilze durch die Erndhrung der Wirtsbdume
weniger abhdngig von der Umgebung sind als die Saprobionten. Weitere Vorteile von grofen
Fruchtkérpern sind eine lingere Uberlebensdauer, womit eine gréRere Sporenproduktion einhergeht
(Moore et al. 2008; Dorfelt & Gorner 1989). Durch ein dickeres Hutfleisch beschiitzen dicke Hiite
auch die Fruchtschicht effizienter als diinne Hiite. Dafiir erregen grolle Fruchtkorper eher die
Aufmerksamkeit von Préddatoren als kleine (Halbwachs et al. 2016). Fruchtkérper konnen wenige
Stunden bis 30 Tage iiberleben, es wurden auch schon Fruchtkérper des Zunderschwamms (Fomes
fomentarius) gefunden, die 30 Jahre alt waren (Halbwachs et al. 2016).

In der Fruchtschicht werden die Meiosporen der Pilze produziert. Auch Sporen sind in ihrer
Morphologie extrem vielféltig, an dieser Stelle soll auf die wichtigsten morphologischen Merkmale
und kurz auf ihren 6kologischen Einfluss verwiesen werden (Halbwachs & Bassler 2015):
Basidiosporen variieren in der Gréf8e: Laut (Knudsen & Vesterhold 2012) sind die kleinsten 2,3-3
pm lang, sehr grole Sporen sind 16 pm lang und 16 pm breit. Groe Sporen sind langlebiger und
kénnen mehr Nahrvorréte speichern (Deacon 2006; Carlile & Gooday 2001). Kleine Sporen sind
leichter, fliegen weiter und konnen leichter Hindernisse passieren (Norros et al. 2014; Toulloss
2005).

Die Form der Sporen unterschieden sich mitunter stark: Sie konnen elliptisch, rundlich, glatt,
feinwarzig, ovale, nieren-, wiirstchenférmig und eine ganze Reihe weiterer Formen besitzen (Liider
2015; Déorfelt & Jeschke 2001). Die Form wirkt sich ebenfalls auf den Verbreitungsvorgang aus:
Kugelige Sporen haben eine geringere Oberfldche als langliche Sporen (Charlile & Gooday 2001),
und bieten Parasiten und Fressfeinden kleinere Angriffsflichen (Halbwachs & Baéssler 2015).

Léangliche Sporen kénnen durch den Wind weiter verteilt werden (Ingold 1965).
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Die Wanddicke wirkt sich auf die Widerstands- und Keimfdhigkeit von Sporen zuriick.
Dickwandige Sporen sind besser gegen d&ullere Einfliisse geschiitzt und iiberleben die
Verdauungsorgane von Tieren als Verbreitungsvektoren eher als diinnwandige Sporen.
Diinnwandige Sporen keimen allerdings schneller als Dickwandige (Tulloss 2005).

Manche Sporen besitzen einen Keimporus, dieser ermoglicht eine leichtere Keimung der Spore,
nachdem diese von einem Tier ausgeschieden wurde. Vor allem solche Sporen, die ihr Substrat
schnell besiedeln miissen haben oft einen
Keimporus (Halbwachs & Béssler 2015)
Sporen konnen ornamentiert sein, das
bedeutet, dass Strukturen auf die Sporen

aufgelagert sind (Dorfeld & Jeschke 2001).

Abbildung 4  zeigt  Beispiele fiir

Sporenornamente. Durch die

Ornamentierung haften die Sporen besser an ADbb. 4: verschiedene Ornamentierungen bei Pilzsporen,

Dorfelt & Jeschke 2001.
Substraten und Vektoren (Jennings & Lysek

1999). Beispiele fiir diese Vektoren sind zum Beispiel Nebeltropfchen (Gregory 1973) und
wirbellose Tiere (Wosten & Wessels 1997).

Schon in dieser kurzen und vereinfachten Darstellung wird deutlich, dass Pilzsporen auf vielerlei
Art und Weise verbreitet werden kénnen. Zur Okologie von Basidiosporen liegt derzeit wenig
Literatur vor, die Sporeneigenschaften scheinen jedoch von 6kologischer Bedeutung fiir Pilze zu
sein (Halbwachs & Baéssler 2015).

Sporen konnen verschiedene Farben besitzen. Haufig verfarben sich die Sporen wahrend ihres
Reifungsprozesses, zum Beispiel beim Griinblattrigen Schwefelkopf (Hypholoma fasciculare) oder
beim Riesenbovist (Calvatia gigantea) (Kap. 2.8). Beispielfarben bei reifen Sporen sind oliv,
cremefarben, weill oder braun. Zum Teil ldsst sich anhand der Sporenfarbe die systematische

Gruppe erkennen (Braunsporer, Rosasporer).

2.3 Anatomie der Basidiomyceten

Die Anatomie der Basidiomyceten ist von untergeordneter Bedeutung fiir Grundschullehrerinnen
und -lehrer, da die Zellstrukturen mit Lichtmikroskopen bei hohen VergroBerungen sichtbar
gemacht werden miissen. Da Hyphen verhdltnismdRig diinn sind (1-5 pm Durchmesser) ist ihre
Mikroskopie dadurch anspruchsvoller als die von Pflanzen- oder Tierzellen. Das folgende Kapitel
mochte daher nur einen kurzen Einblick in die Anatomie der Basidiomyceten geben, der

interessierte Leser wird in Clemencon (1999) umfangreicher informiert.
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Wie schon in der Einleitung erwdhnt, sind die Echten Pilze aus Hyphen aufgebaut. Clemencon
(1999) gibt an, dass sich die vegetativen Hyphen des Myzels kaum von den generativen Hyphen der
Fruchtkorper unterscheiden. Eine vegetative Hyphe besteht aus folgenden Organellen (Clemencon
1999): Einer diinnen Wand, von auflen nach innen bestehend aus einer Schleimschicht, einer
AufRenschicht und einer Innenschicht. Die Schleimschicht ist sehr wichtig fiir die Lebensweise der
Pilze. Durch sie kénnen die Hyphen besser in die Bodenporen eindringen und die Bodenpartikel
verkleben, wodurch der Boden besser Wasser speichert. Vor allem bei Mykorrhizapilzen, die eine
enge Verbindung mit Pflanzenwurzeln eingehen, (Kap. 2.5.1) ist das von wichtiger Bedeutung
(SchiiBler 2009). Echte Pilze besitzen als Eukaryoten Zellkerne, mit einer Kernhiille und
Kernkorperchen (Nucleolus). Dort befindet sich das Erbgut der Pilze, die DNA. Hyphen besitzen
wie Pflanzen und Tiere Mitochondrien, die durch Zellatmung Energie gewinnen (Campbell &
Reece 2011). Besonders viele Mitochondrien finden sich in der Spitze der Hyphe, weil Hyphen fast
ausschlieSlich dort wachsen und am Ort des Wachstums die meiste Energie benotigt wird
(Clemengon 1999). Hyphen enthalten zudem Ribosomen, die Organellen der Proteinsynthese. Dort
werden auch die Enzyme produziert, die fiir den pilzlichen Stoffwechsel, zum Beispiel beim
Holzabbau, von zentraler Bedeutung sind. 80-90 % der pilzlichen Proteine sind Enzyme, manche
von ihnen werden auch wirtschaftlich genutzt (Dorfelt & Jeschke 2001). AuBerdem finden sich
Vesikel, Chitosomen, Mikrotubuli, Endoplasmatische Reticula und Vacuolen in Pilzzellen
(Clemencon 1999)

Je nach Funktion der Hyphen lassen sich verschiedene Typen differenzieren:

1. Bei Sklerohyphen ist die Hyphenwand verdickt, die Fruchtkérper bekommen eine
holzartige Konsistenz. Sie finden sich bei vielen holzzersetzenden Porlingen wie dem
Zunderschwamm (Fomes fomentarius) oder dem Rotrandigen Baumschwamm (Fomitopsis
pinicola). Sie bilden das Stiitzgeflecht dieser Fruchtkérper (Clemencon 1999).

2. In Speicherhyphen werden Kohlenhydrate in wasserunléslicher Form als Energietrdager
zum Uberwintern (Sklerotien) mancher Pilze, wie zum Beispiel des Mutterkorns (Claviceps
purpurea). Nach dem Ende des Winters bildet das Sklerotium Fruchtkérper, die benétigte
Energie liefern die Speicherhyphen (Clemencon 1999).

3. Das Kennzeichen von Physalohyphen ist die VergroSerung des Zellinnendrucks (Turgor).
Dies geschieht durch eine erhohte Wasseraufnahme der Hyphen. Wegen der Begrenzung der
Hyphenwand vergroRert sich der Innendruck. Diese Zellen finden sich im Stiitzgeflecht von
fleischigen Arten, die bei Trockenheit schrumpfen, z. B. Réhrlinge und viele Lamellenpilze

(Clemengon 1999).
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4. Gelifere Hyphen sind Hyphen, bei denen die &ufllere Hyphenwand verquollen ist. Es wirkt

wie eine gallertige Masse, die eine &hnliche Konsistenz wie Knorpel aufweist. Die so

verklebten Hyphen bilden dadurch ein mechanisch belastbares Scheingewebe (Clemencon

1999).

5. Der letzte besondere Hyphentypus ist die
Sekrethyphe, von denen es verschiedene Formen gibt,
je nachdem, welches Sekret sie produziert (Clemengon
1999). Ein bekanntes Beispiel fiir Sekrethyphen sind
Laticifieren,

Milchlinge (Lactarius) (Krdnzling 2005). Zu den

die milchsaftfiihrenden Hyphen der

Milchlingen gehort auch der in Kap. 2.8 vorgestellte
Edel-Reizker.

2.4 Fortpflanzung der Basidiomyceten
Um sich geschlechtlich fortpflanzen zu koénnen, bilden
Fruchtschicht

wie eine

(Liider

Basidiomyceten Ascomyceten

(Hymenium) 2015). Gleichzeitig ist diese
Fruchtschicht ein zentrales Merkmal bei der Bestimmung
(Lider 2015, Gerhart 2014). Um eine grolle Anzahl an Sporen
zu produzieren, haben sich im Laufe der Evolution
verschiedenste Typen der Oberflachenvergroerung gebildet

(Abb 5,6,7 und 8)) (Halbwachs et al. 2016; Liider 2015).

Die Ontogenese eines Basidiomyceten ist in Abb. 9
dargestellt. Zundchst wirft der Fruchtkérper Sporen aus und
sie werden von Vektoren verbreitet (E). Die Sporen keimen,
wenn die Bedingungen giinstig sind und bei Basidiomyceten
entsteht aus der gekeimten Spore ein Primdrmyzel, das
haploid ist (F) (Halbwachs & Bassler 2015, Liider 2015). Erst
wenn dieses Primdrmyzel auf ein anderes Primdrmyzel trifft,

das ein anderes Geschlecht

Abb. 5: Lamellen des Gemeinen Weils-
Tdublings (Russula delica)

Abb. 6: Réhren des Wurzelnden Bitter-
Rohrlings (Caboboletus radicans)

A

Abb. 7: Oberfldchenvergrolierung durch
Stacheln beim Igel-Stachelbart (Hericium
erinaceus)

Verschiedene Formen der
Oberfldchenvergréerung des Hymeniums
bei Basidiomyceten: Lamellen (5), R6hren
(6) und Stacheln (7)




aufweist, konnen diese verschmelzen (Plasmogamie) und ein dikaryotisches Pilzmyzel entsteht (G),
das Fruchtkorper bilden kann (H) (Kothe 2016; Halbwachs &

Bassler 2015; Liider 2015). Bei Basidiomyceten ist diese

Verschmelzung besonders, weil zundchst nur das Zellplasma == = | | =

der Primdrmyzele verschmilzt, nicht aber die Zellkerne I
(Lider 2015). Die Zellkerne verschmelzen erst im
Hymenium eines neuen Fruchtkérpers (A), aus diesem H B
diploiden Zellkern entstehen durch Meiose vier haploide
Kerne (B). Die Basidien und Sporen werden gebildet (C) und :
konnen wiederum verbreitet werden (Halbwachs & Baéssler,
2015, Liider 2015). Die Sporen der Basidiomyceten nennt

Halbwachs & Bdssler 2015.
man Basidiosporen (Halbwachs & Béssler 2015).

2.5 Okologie der Pilze

Echte Pilze werden abhédngig von ihrer Erndhrungsweise in drei 6kologische Gruppen eingeteilt:
Symbionten, Saprobionten und Parasiten. Allerdings kénnen die Uberginge zwischen diesen
Erndhrungsweisen flieBend sein (Schwantes 1996). Pilze erndhren sich nicht autotroph, wie
Pflanzen es iiber die Photosynthese tun, sondern heterotroph, d. h. sie sind wie Tiere auf organische
Substanz anderer Lebewesen angewiesen (Liider 2015). Abbildung 10 fasst die 6kologische
Bedeutung der Pilze im Okosystem Wald zusammen. Die 6kologische Funktion der Pilze ist wichtig

fiir Grundschulunterricht tiber Pilze und soll daher genau betrachtet werden:

2.5.1 Symbiosen mit Pflanzen

Pilze bilden mit einer ganzen Reihe von Pflanzenarten eine Symbiose. Die bekannteste Form der
pilzlichen Symbiose nennt man Mykorrhiza, zu deutsch Pilzwurzel. Dabei tauschen die Pflanze und
der Pilz im Wurzelbereich Stoffe aus. Laut Kothe (2016) gehen aller 95 % Landpflanzen
Mykorrhizen ein.

Der Durchmesser von Hyphen ist bis zu 60 mal diinner als der von Wurzeln (Sharma 2017). In 2,5
m’ Boden sind Hyphen von 40000 km Linge vorhanden (Schiiler 2009). Durch die vergroRerte
Oberfliche konnen Pilze Wasser und Nahrstoffe, wie zum Beispiel Stickstoff, Phosphor,
Magnesium und Aminosduren (Kothe 2016) sehr viel effizienter aus dem Boden aufnehmen.

Aufgrund ihres geringeren Durchmessers konnen Hyphen im Gegensatz zu Wurzeln und
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Wurzelhaaren in die kleinsten Bodenporen eindringen. Durch den Stoffaustausch sind die
Wirtspflanzen sind resistenter gegeniiber Stress, wie zum Beispiel Nahrstoffknappheit oder
Trockenheit (Powell & Rillig 2018; Kamel et al. 2016). Die Mykorrhizapilze erhalten von ihrer
Wirtspflanze Zucker oder Fette, die die Pflanze iiber die Photosynthese erzeugt (Powell et al. 2018;
Kothe, 2016). Laut Jennings (1999) und Schiifler (2004) verbrauchen Mykorrhizapilze im
Rotbuchenwald (Fagus sylvatica) immerhin ein Drittel des produzierten Zuckers. Mykorrhizapilze
tibernehmen noch weitere Aufgaben: Sie vernetzen sich mit anderen Mykorrhiza-Pilzen sowohl
desselben Wirtsbaumes, als auch mit denen anderer Baume (Liider 2018; Klein et al. 2016; Simard
et al. 2015). Dabei werden nicht nur zwei Individuen derselben Art, sondern auch arteniibergreifend
Bédume vernetzt (Klein et al. 2016; Gorzelak et al. 2015; Simard et al. 2015). Dadurch kénnen die
Pflanzen Wasser, Zucker, Stickstoff (Gorzelak et al. 2015; Simard et al. 2015), Phosphor (Eason and
Newman 1990; Eissenstat 1990), Pflanzenhormone (Song et al. 2010) und sogar genetisches
Material (Giovannetti et al. 2006), aber auch Signale, wie zum Beispiel bei einem Schadlingsbefall,
untereinander austauschen (Babikova et al. 2013). Durch die grofe Ahnlichkeit mit dem world wide
web nennt man dieses Zusammenspiel wood wide web. Dieses kann sehr effizient und flexibel auf
Umwelteinfliisse reagieren (Halbwachs 2017).

Man unterscheidet verschiedene Formen der Mykorrhiza:

Bei der Ektomykorrhiza umschliefen die Hyphen des Pilzes die Wurzelzellen, dringen aber nicht
in die Wurzelzellen ein, so stehen sich Pflanze und Pilz in engem Kontakt. Man nennt diese Struktur
aus Wurzelzellen und Pilzzellen Hartigsches Netz (Weil8 et al. 2016; Kothe 2016; Schirkonyer &
Rothe 2010). Durch dieses Netz konnen die Wirtspflanze und der Ektomykorhizapilz wie oben
beschrieben Wasser, Nahrstoffe und vieles mehr austauschen (Kothe 2016). In Deutschland, vor
allem gekennzeichnet durch die sommergriinen Laubwéldern der geméligten Zone, ist die
Ektomykorrhiza weit verbreitet. Aber auch fiir Nadelbdume ist die Ektomykorrhiza sehr wichtig
(Halbwachs 2017). Wegen der hohen Bedeutung fiir die heimischen Okosysteme soll auf die
Ektomykorrhiza etwas genauer eingegangen werden: Bei ihr stehen relativ wenige Arten von
Wirtsgeholzen einer sehr grofen Anzahl an Mykorrhizapilzen gegeniiber (Halbwachs 2017). Im

Bialowieza-Nationalpark, zwischen Polen und WeiBrussland, kommen auf 1100 km2 27
Baumarten vor, von denen 90 % eine Ektomykorrhiza-Symbiose eingehen (Falinsky &

Falinska 1986). Vergleicht man dies mit tropischen Zonen, so zahlten Valencia et al. (1994)
im Amazonasgebiet zwischen 150 und 470 Baumarten. Hier dominiert ein anderer

Mykorrhiza-Typ, die Arbuskuldare Mykorrhiza (Janos 1980) (s.u.).
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Ektomykorrhizapilze verfolgen zwei unterschiedliche Strategien: Entweder sie spezialisieren sich
auf einen bestimmten Wirt oder sie konnen eine Mykorrhiza mit verschiedenen Wirten eingehen
(Simard et al. 2015, Halbwachs 2017). Ein Beispiel fiir einen Spezialisten ist die WeiSstielige
Rotkappe (Leccinum aurantiacum), sie geht nur mit Zitter-Pappeln (Populus tremula) eine
Symbiose ein (Gerhardt 2014). Ein Beispiel fiir einen Generalisten ist der Flockenstielige
Hexenrohrling (Boletus erythropus), er kann mit der Rotbuche (Fagus sylvatica), mit der Stiel-
Eiche (Quercus robur), mit der Trauben-Eiche (Qu. petraea) und mit der Gewdohnlichen Fichte
(Picea abies) eine Mykorrhiza eingehen (Gerhard 2014). Knudsen & Vesterholt (2012) bestétigen,
dass es weniger Spezialisten als Generalisten gibt. Beide Strategien haben Vor- und Nachteile:
Spezialisten ,kosten“ den Baum mehr Zucker (Bruns et al. 2002), da die Pilze eine besonders
spezifische 6kologische Nische haben, zum Beispiel bei Rotbuchen auf Kalkboden. Dadurch helfen
sie ihren Wirtspflanzen auch in solchen Gebieten durchsetzungsfdhig zu sein. Generalisten sind in
solchen Habitaten eher im Nachteil (Nentwig et al. 2009). Generalisten bekommen von ihren
Wirtspflanzen weniger Zucker als Spezialisten und sind dadurch von mehreren Nahrungsquellen
(=Wirtsbdaumen) abhédngig, sind allerdings auch nicht einem bestimmten Wirtsbaum ausgeliefert und
dadurch resistenter gegeniiber Okosystem-Stérungen, wie zum Beispiel Tannensterben durch sauren
Regen.

Um zu verhindern, dass Ektomykorrhizapilz und Pflanze sich gegenseitig ausnutzen, haben beide
Mechanismen entwickelt, um die Abhdngigkeit zum jeweils anderen zu erhalten (Halbwachs 2017).
Kjoller et al. (2012) beschreiben, dass Wirtsbdume nach Diingungen des Bodens die Zuckerabgaben
an Ektomykorrhizapilze vermindern. Corréa et al. (2011) bestdtigen, dass die Wirtsbdume bei
geringer Stickstoffaufnahme der Ektomykorrhizapilze ebenfalls die Zuckerabgaben reduzieren. Auf
der anderen Seite investieren Ektomykorrhiza-Pilze in ihre eigene stickstoffbindende Biomasse, um
die Abhéngigkeit der Wirtsbaume zu vergrofern (Kuyper & Kiers 2014).

Ein Baum geht nicht nur mit einer bestimmten Pilzart, sondern mit einer ganzen Bandbreite an
Pilzen eine Ektomykorrhiza ein (Halbwachs 2017). So kann zum Beispiel die Hange-Birke (Betula
pendula) eine Lebensgemeinschaft mit tiber 100 Pilzarten eingehen (Liider 2015; Roy-Bolduc et al.
2015). Darunter sind bekannte Pilze wie der Fliegenpilz (Amanita muscaria), der Birkenpilz
(Leccinum scabrum) und die Birken-Rotkappe (Leccinum versipelle) (Gerhardt 2014). Weitere
bekannte in Deutschland heimische Ektomykorrhiza-Pilze sind zum Beispiel der Fichten-Steinpilz
(Boletus edulis), der Echte Pfifferling (Cantharellus cibarius) und der toédlich giftige Griine
Knollenblétterpilz (Amanita phalloides) (Liider 2015).
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Eine besondere Herausforderung fiir Ektomykorrhizapilze ist es, ihre Sporen gezielt in die Nédhe
ihrer Baumwirte zu bringen, da sie ohne Wirt nicht lebensfahig sind (Lindahl & Tunild 2015). Die
Sporen der Ektomykorrhizapilze bleiben oft in Haaren von Verte- und Invertebraten hdngen oder
passieren den Verdauungstrakt der Tiere unbeschadet (Halbwachs & Baéssler 2015). Durch
bestimmte Wurzelsignale kann dann eine Sporenkeimung ausgelost werden (Hassan & Mathesius
2012), aber auch Ektomykorrhizapilze konnen Signalstoffe in die Umgebung abgeben, die das
Wurzelwachstum in Richtung des Ursprungsmyzels anregt (Ditengou et al. 2015). Von Klein- und
GroBsdugern konnen die Sporen iiber weite Strecken, von Wirbellosen iiber kiirzere Strecken
verbreitet werden (Halbwachs & Bassler 2015).

Fiir die Europdische Forstwirtschaft ist die Ektomykorrhiza von herausragender Bedeutung: Eichen
(Quercus sp.), Rot-Buche (Fagus sylvatica), Gewohnliche Fichte (Picea abies), Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris), Larche (Larix decidua), Weil-Tanne (Abies alba), Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
und auch Hénge-Birke (Betula pendula) gehen eine Ektomykorrhiza mit Pilzen ein (Halbwachs
2017; Lider 2015; Schiifler 2009). Laut der letzten Bundeswaldinventur (2013) des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft machen die oben erwéhnten
Ektomykorrhiza-Wirte 82 % der bewaldeten Fldache Deutschlands aus. Der Anteil an Nadelbdaumen
liegt gerundet bei 54 %, der von Laubbdumen bei 44 % (Bundesministerium fiir Erndhrung und

Landwirtschaft 2013).

Ein weiterer wichtiger Mykorrhiza-Typ ist Arbuskulare Mykorrhiza. Bei diesem Typ leben die
Pilze in der Wurzelrinde und dringen baumchenférmig in die Zellen ihrer Wirtspflanze ein (Naadem
et al. 2017; Schiifler 2009). Man nennt diese Strukturen Arbuskeln. Die Hyphen sind hier sehr fein
verzweigt, was einen effizienten Stoffaustausch ermoglicht (Schiiler 2009). Wie bei der
Ektomykorrhiza stellt der Pilz der Pflanze Néhrstoffe wie Phosphor und Stickstoff zur Verfiigung
und bekommt dafiir Zucker oder auch Lipide von der Wirtspflanze (Powell & Rillig 2018; Naadem
et al. 2017; Schiifler 2009). Den groften Anteil der Nahrstoffe, den Arbuskuldre Mykorrhizapilze
ihren Pflanzenwirten zukommen lassen, stellt Phosphor (Raid & Greene 2012). Arbuskuldre
Mykorrhizapilze verkleben die Bodenpartikel, indem sie Glycoproteine ausscheiden (Schiiller
2009). Dadurch speichert der Boden besser Wasser, was auch einen Vorteil fiir die Wirtspflanzen
darstellt. Die arbuskuldre Mykorrhiza ist die hdufigste und dlteste Mykorrhiza-Form der Erde: 80%
der Kormophyten-Arten bilden eine Arbuskuldre Mykorrhiza (Schiiffler 2009; Smith & Read 2008).
In unseren gemaRigten Breiten finden wir sie vor allem bei krautigen Pflanzen, zum Beispiel bei

Sii8grdasern (Poaceae). Die Pflanzengruppen, die keine Arbuskuldre Mykorrhiza bilden, sind die
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Heidekrautartigen, die Orchideen, die Kreuzbliitler und die meisten Baum- und Straucharten der
kalten und gemaéligten Zonen (Schiifler 2009).

Dadurch ist die Arbuskuldre Mykorrhiza besonders bedeutsam fiir die menschliche Erndhrung: Die
zehn in der Landwirtschaft meistgenutzten Pflanzenarten gehen eine Arbuskuldre Mykorrhiza ein,
u. a. Mais (Zea mays), Reis (Oryza sativa), Weizen (Triticum aestivum), und Kartoffel (Solanum
tuberosum) (Schiifler 2009). Um eine zukunftsorientierte Erndhrung zu gewahrleisten, sollten wir
unser Wissen iiber deren arbuskuldre Mykorrhizen ausbauen (Schiifler 2009), zumal die
Phosphorvorréte fiir Kunstdiinger bei anhaltendem Konsum in 50-100 Jahren erschopft sein werden
(Greuling 2011).

Die weiteren Symbiosen-Typen mit Pflanzen sollen hier nur der Vollstdndigkeit genannt werden, da
sie flir die Grundschule nicht relevant sind. Die Orchideen-Mykorrhiza, Mykorrhizapilze als
Symbionten von mykoheterotrophe Pflanzen, endotrophe Mykorrhiza und Endophyten, die auch

eine Symbiose zwischen Pilzen und Pflanzen darstellen (Sharma 2017; Weil$ et al. 2016).

2.5.2 Pilze als Saprobionten

Saprobiontische Pilze spielen eine zentrale Rolle im Stoffkreislauf um Holz, Blétter, Pilze, Dung
und viele weitere organische Stoffe in Humus umzuwandeln. Man kann sie auch als Recycler der
Natur bezeichnen (Griffith & Roderick 2008). Dorfelt & Jeschke (2001) definieren Saprophyten als
Organismen, die sich von toter organischer Substanz erndhren. Die Nédhrstoffe werden dabei
unmittelbar iiber Osmose aus dem Substrat aufgenommen und mithilfe von Enzymen
aufgeschlossen (Dorfelt & Jeschke 2001, Schwantes 1996). Der Begriff organisches Material ist
grob, daher soll er noch konkretisiert werden: Man unterscheidet boden-, holz-, blatt-, moos-, pilz-,
dung- und brandstellenbewohnende Saprobionten (Griffith & Roderick 2008, Schwantes 1996). Die
fiir Grundschullehrer wichtigsten Typen sollen kurz vorgestellt werden: Bodenbewohnende
Saprobionten: Fiir die meisten Menschen ist der Boden das typische Substrat von Pilzen
(Schwantes 1996). Wenn man den Waldboden aufgrabt, findet man stets Myzel. Das Myzel befindet
sich v. a. in der Pflanzenstreu und in der Humusschicht unterhalb der Streu (Griffith & Roderick
2008; Schwantes 1996). Ein Beispiel eines im Boden wohnenden Saprobionten ist der Wiesen-

Champignon (Agaricus campestris).
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Holzbesiedelnde (lignicole) Pilze sind von hoher Bedeutung fiir alle
Wald-Okosysteme, da fast ausschlieBlich Pilze dazu in der Lage sind
Holz abzubauen. Erst durch die Zersetzung des Holzes konnen die im
Holz gespeicherten Stoffe wieder fiir andere Organismen zugdnglich
werden (Liider 2015). Holz besteht vorwiegend aus Zellulose und
Lignin. Holzzersetzende Pilze haben sich im Laufe der Evolution auf
diese beiden Stoffe spezialisiert. Pilze, die nur Zellulose abbauen

konnen erzeugen eine Braunfdule. Nach dem Abbauprozess bleibt nur

das Lignin als braune, wiirfelférmige Struktur zuriick (Abb.11). Bei
Abb. 9: Ein Braunfduleerreger
Pilzen, die nur Lignin abbauen konnen bleibt die Zellulose als ,orsetzt einen Baumstamm
weillliche, beim Abtrennen oft langstfaserige Struktur zuriick (Abb.
12). Man bezeichnet diesen Vorgang als Weifaule (Liider 2015). Fiir Grundschulkinder ist es
besonders anschaulich, den Unterschied zwischen frischem,
hartem und morschem, weichen Holz und das Werk der Pilze
dahinter zu erkennen.
Pilzzersetzende Pilze spielen fiir Grundschullehrer eine
geringe Rolle. Es kann allerdings vorkommen, dass im Wald
vom Goldschimmel (Sepedonium chrysospermum) befallene
RotfuB-Rohrlinge (Xerocomellus chrysenteron) oder andere

Arten gefunden werden (Schwantes 1996).

Dungzersetzende Pilze wandeln Kot in Humus um. Anhand

Abb. 10: von Weilfduleerregern zersetzes
Holz

dieser Gruppe, konnen die Kinder begreifen, was Pilze alles
»fressen“ konnen. Ein schones Beispiel fiir einen solchen Pilz
ist der Wildscheinkot-Zartling (Psathyrella berulinensis), der nur auf Wildschweinkot wachst

(Lider 2015; Schwantes 1996).

2.5.3 Pilze als Parasiten

Dorfelt & Jeschke (2001) definieren Parasitismus als Zusammenleben zweier Organismen mit
einseitig vorteilhaften Stoffaustausch. Ein Parasit entzieht einem lebenden Wirt also Nahrstoffe und
nutzt sie fiir sich. Wo liegt die Grenze zwischen Parasiten und Saprobionten? Der Zunderschwamm
(Fomes fomentarius) befdllt zu Beginn seines Lebens lebende Rot-Buchen (Fagus sylvatica),

parasitiert auf dem Baum und bringt ihn zum Absterben. Nach dem Tod des Baumes lebt er im Holz
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als Saprobiont weiter (Liider 2015). Meistens werden solche Bdume befallen, die alt oder verletzt
sind, oder an einem Standort wachsen, der nicht ihrem natiirlichen entspricht (Liider 2015).

Land- und Forstwirtschaft, vor allem in Form von Monokulturen sind besonders anfillig fiir
parasitische Pilze, vor allem Rost-, Brand- und Mehltaupilze. 70 % der bekannten
Pflanzenkrankheiten werden von Pilzen verursacht (Carris et al. 2012). Die Sporen werden durch
Vektoren verbreitet und besitzen oft Strukturen, mit denen sich die Sporen an Oberfldchen
festhalten konnen (Doehlmann et al. 2018). Bei giinstigen Bedingungen keimen die Sporen aus und
Hyphen wachsen dem Wirt entgegen (Doehlmann et al. 2018). Durch spezielle Haftungsorgane
(Haustorien), die einen hohen osmotischen Druck auf die Wirtszelle ausiiben, kann der Pilz in die
Wirtszellen eindringen.

Der Einfluss von pilzlichen Parasiten auf die Landwirtschaft ist immens, sowohl in der
Vergangenheit, als auch in der Gegenwart: Laut Miiller & Loffler (1992) belaufen sich die
jahrlichen Schdden von Krankheiten auf Kulturpflanzen im Milliardenbereich. 10-20% der Ernte
geht durch solche Krankheiten verloren. Aber auch Tiere und Menschen kénnen von parasitischen
Pilzen befallen werden. Ein bekanntes Beispiel ist der Chitridpilz (Batrachochytrium
dendrobatidis), der lebende Amphibien befillt und haufig zum Tod der Tiere fiihrt und damit das
weltweite Amphibiensterben verstarkt (Bourke et al. 2010). Laut Miiller & Loffler (1992) leiden
20% der Bevolkerung unter Fullmykosen. Pilze spielen als Krankheitserreger bei Tieren aber eine
geringere Rolle als bei Pflanzen. Schwantes (1996) gibt als Grund den eher sauren pH-Wert in
Pflanzen, im Gegensatz zum eher basischen Milleu bei Tieren. Bei Tieren spielen Bakterien als
Krankheitserreger die gréfSere Rolle (Schwantes 1996). Pilze konnen auch andere Pilze parasitieren:
Zum Beispiel parasitiert der Pilz Ampelomyces quisqualis auf dem Eichen-Mehltau (Microsphaera

alphitoides), der selbst auf Eichen (Quercus) parasitiert (Schwantes 1996).

2.6 Meilensteine der historischen Bedeutung von Pilzen fiir den Menschen
In diesem Kapitel sollen Schliisselereignisse vorgestellt werden, wie Pilze das Leben und die
Entwicklung des modernen Menschen beeinflusst haben. Dieses Kapitel gibt nur einen kleinen

Uberblick. Umfangreiche Informationen finden sich in Dérfelt & Heklau (1998).
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2.6.1 Steinzeit und Antike

In der Alt- und Mittelsteinzeit lebten der moderne Mensch und seine phylogenetischen Vorldufer
ausschliellich als Jager und Sammler (Burda et al. 2014). Vor allem das Sammeln von Friichten,
Beeren, Wurzeln, kleinen Insekten aber auch von Pilzen spielte die zentrale Rolle fiir die
menschliche Erndhrung. Sowohl Homo sapiens als auch Homo neanderthalensis erndhrten sich
regional und saisonal. Im Sommer und Herbst war der Anteil der pilz- und pflanzlichen Nahrung
wahrscheinlich relativ hoch (Senckenberger Forschungsinstitut, 2011). Der Mensch machte sich
nach und nach auch andere Eigenschaften von Pilzen, wie beispielsweise Heilwirkungen oder den
Transport von Glut, zunutze (Peintner & Péder 2000) (siehe Otzi in Kap 1). Eine bedeutsame Rolle
nimmt die alkoholische Garung der Hefepilze ein. Schon die Sumerer und Babylonier nutzen sie
vor 8000 Jahren, um ein bierdhnliches Getrdnk herzustellen (Schwantes 1996). Wein wird durch
von Hefen vergorenem Traubensaft hergestellt und weist ebenfalls eine 8000 Jahre alte Tradition
auf (Mc Govern et al. 2017). Auch beim Backen von Brot oder Kuchen, spielt die Backerhefe
(Sacheromycedes cervisiae) eine wichtige Rolle in Vergangenheit und Gegenwart (Montag 2018,
Schwantes 1996). Pilzkrankheiten, zum Beispiel verursachtet durch den Getreideschwarzrost

(Puccinia graminis), konnten dagegen groRere Ernteschdden hervorrufen (Carris et al. 2012).

2.6.2 Mittelalter und Neuzeit

Im Mittelalter traten Pilze hauptsdchlich negativ in Erscheinung. Pilzvergiftungen, verursacht durch
das Mutterkorn (Claviceps purpurea) kostete die Leben zehntausender Menschen (Raff 2018,
Doehlmann et al. 2018). Dieser Schlauchpilz parasitiert auf Siilgrdsern, einschlieflich der
Nutzpflanze Roggen (Secale cereale). Durch den Verzehr von verunreinigtem Roggenmehl werden
die peripheren Blutgefdle geschadigt, was sich in absterbenden Korperteilen, zum Beispiel Fingern,
Zehen und Ohren dufSert.

In der Neuzeit nahm das Wissen iiber die Pilze immer mehr zu, auch aufgrund der Erfindung des
Mikroskops (Schwantes 1996). Als Wegbereiter der Mykologie sollte man Pier Antonio Micheli
(1679-1737), Jakob Christian Schaeffer (1718-1790), Elias Magnus Fries (1794-1878) und Louis
Pasteur (1822-1895) nennen.

2.6.3 Neuere Entwicklungen
Einen medizinischen Nutzen hat der Mensch von Antibiotika, einem Stoffwechselprodukt eines
Pilzes: Das erste Antibiotikum, 1929 entdeckt von Alexander Flemming bedeutete eine Revolution

in der Medizin. Zum ersten Mal kannte man einen Stoff, mit dem Bakterien abgetttet werden
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konnte. Flemming benannte das Antibiotikum nach dem Pinselschimmel (Penicillium), aus dem er
es isoliert hatte: Penizillin (Bresinsky & Bresinsky 2018, Schwantes 1996). Heute kennen und
nutzen die Menschen eine ganze Reihe von weiteren Antibiotika (Bresinsky & Bresinsky 2018).

Wang et al. (2018) betonen die Bedeutung der Pilze fiir den Ausbau von zellbiologischem,
evolutiondrem und entwicklungsbiologischen Wissens in der Vergangenheit und bezeichnen Pilze
als zukiinftige Zugpferde fiir den Ausbau von genetischem Wissen. Pilze eignen sich fiir diese
Forschungen, weil sie schnell wachsen, Tochtergenerationen ziigig entstehen und eukaryotische
Organismen sind (siehe Kap. 2.1). Einige Arten, wie z. B. Neurospora crassa, lassen sich unter
Laborbedingungen gut kultivieren. Die Bedeutsamkeit der Art ist daran erkennbar, dass ihr Genom
seit 2003 entschliisselt ist (Galagan et al. 2003). Eine bedeutende Aufgabe kommt Pilzen bei der
Fermentation von Lebensmitteln zu. Viele Kéasesorten, Z. B. Camembert, Brie, Gorgonzola und
Limburger, aber auch bei Salami und Kefir sind ein Zwischen- bzw. Endprodukt bestimmter Pilze
(Schwantes 1996). Auch andere Industriezweige entdecken Pilze fiir sich: So stellt z. B. das
amerikanische Unternehmen Ecovative Myzelschaumstoff als Alternative zum gewohnlichen
Schaumstoff aus Plastik her (2018). Dieser Myzelschaumstoff kann fiir biologisch abbaubare

Verpackungen, Fiillungen von Mdbelstiicken und vieles mehr benutzt werden.

2.7 Speisepilze, ungeniefRbare Pilze, Pilzgifte und Hinweise fiir
den Umgang mit Pilzen
Dorfelt & Jeschke (2001) definieren Speisepilze als Basidio- und Ascomyceten, die fiir die
menschliche Erndhrung geeignet sind. Fiir Anfanger sind Pilze mit Rohren die beste Wahl, da es
unter diesen keine todlich giftige Arten gibt und giftige Vertreter relativ selten sind (Liider 2015).
Viele Bestimmungsbiicher wie z. B. Gerhart (2014) oder Liider (2015) geben einen Uberblick iiber
Speisepilze. Von diesen abgegrenzt werden ungenielbare Pilze, die sich nicht fiir die menschliche
Erndhrung eignen (Liider 2015). Darunter fallen Eigenschaften wie die harte Konsistenz eines
Porlings oder der scharfe Geschmack eines Milchlings (Lactarius sp.). Als Giftpilze gelten solche
Pilze, deren Verzehr gesundheitliche Schdden beim Menschen hervorrufen kann. Um
Pilzvergiftungen, gerade auch bei Kindern, zu vermeiden, ist es fundamental, ein allumfassendes
Verbot fiir den Verzehr von Pilzen auszusprechen. Alle Pilzgifte wirken jedoch erst, wenn sie
sich im Inneren des Korpers befinden. Es gibt in Deutschland keine Pilze, die auf Hautkontakt

Gifte abgeben. Dennoch konnen zubereitete Pilze, nur in Anwesenheit erfahrener Pilzsammlerinnen
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und -sammler oder Pilzsachverstindiger, zum Verzehr freigegeben werden. Es gibt kein
gemeinsames Merkmal der todlich giftigen Pilze. Nur durch das Erkennen der Art kann ein
Giftpilz als solcher erkannt werden (Liider 2015). Laut der Meinung des Autors kénnen und sollten
auch Giftpilze mit in den Unterricht gebracht werden. So lernen die Schiilerinnen und Schiiler
verantwortungsbewusst mit gefdhrlicheren Stoffen umzugehen. Die Pilze wachsen sowieso frei
zugdnglich in heimischen Waldern. Zudem iibernehmen sie Kinder Verantwortung fiir ihr eigenes
Handeln und bauen Vertrauen in eigenes Wissen auf, lernen gleichzeitig aber auch ihre Grenzen
kennen. Dennoch muss das absolute Verzehrverbot an oberster Stelle stehen. Die wichtigsten
Giftwirkungen von Pilzen sollen nur kurz erwdhnt werden, genauere Krankheitsverldufe schildert
Liider (2015).

Das Phalloides-Syndrom &uRert sich in einer Giftwirkung auf die Leber. Es ist die Pilzvergiftung,
die die meisten todlich Vergiftungen verursachen. Der Griine Knollenblitterpilz (Amanita
phalloides) ist die haufigste Art dieser Gruppe, der die Giftstoffe in sehr hoher Konzentration
enthdlt. Laut Liider (2015) lassen sich 90% aller toédlichen Pilzvergiftungen auf diesen Pilz
zuriickfithren. Weitere Arten, die diese Giftstoffe enthalten sind A. virosa und A. verna, die oft als
weille Knollenblitterpilze zusammengefasst werden, der Gift-Haubling (Galerina marginata) und
der Zimtfarbene Weichporling (Hapalpilus rutilans) (Liider 2015).

Beim Orellanus-Syndrom wirken die Giftstoffe auf die Nieren. Der Spitzgebuckelte Raukopf
(Cortinarius rubellus) ist der haufigste Vertreter dieser Gattung. Nach dem Verzehr von 50-100g
Frischpilz ist eine tddliche Dosis erreicht. Unbehandelt endet diese Krankheit immer tédlich, denn
die Nieren werden chronisch geschddigt. Durch die Behandlung mit Dialyse und Spendernieren ist
die Todesrate gesunken, dennoch sind Geschadigte im Alltag sehr eingeschrankt (Liider 2015).

Das Pantherina- und das Muskarin-Snydrom wirken sowohl auf das Nervensystem, als auch auf die
Verdauuungsorgane. Das Pantherina-Syndrom wird z. B. durch den Fliegenpilz (Amanita muscaria)
und den Pantherpilz (A. pantherina) hervorgerufen und &ufert sich durch Bauchschmerzen,
Erbrechen und Durchfall aber auch Schwindel, Gehstérungen und Speichelfluss. Da beide Pilze
auch bewusstseinserweiternde Stoffe enthalten, weisen Betroffene entweder eine erhohte
Frohlichkeit oder eine erhohte Niedergeschlagenheit z. T. mit Wutausbriichen auf. Das Muskarin-
Syndrom kennzeichnet sich durch stark erhohte Schweillausbriiche, Kopfschmerzen, erniedrigten
Blutdruck und langsameren Herzschlag in Kombination mit Magen-Darm Beschwerden. Haufig ist
der Verzehr des Ziegelroten Risspilzes (Inocybe erubescens) Ursache (Liider 2015).

Viele Pilze sind Magen-Darm giftig, ihre Wirkung wird unter dem Gastrointestinales-Syndrom

zusammengefasst. Oft treten hier Durchfdlle und Erbrechen kurz nach dem Verzehr der Pilze auf,
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die aber ohne Folgeschdden meist nach 1-2 Tagen wieder zuriickgehen. Verursacht wird es z. B.
durch Satans-Rohrling (Boletus satanans), Karbol-Champignon (Agaricus xanthoderma) und
Diinnschaligen Kartoffelbovist (Scleroderma verrucosum) (Liider 2015).

Die meisten Pilzvergiftungen werden jedoch durch eigentlich essbare Arten verursacht. Entweder
werden die Pilze nicht lange genug erhitzt, verderben durch zu lange Lagerung, werden zu fettig
zubereitet oder der Kérper reagiert mit physischen Beschwerden wie Erbrechen auf eine psychische

Angst, eine eingebildete Pilzvergiftung.

2.8 Ausgewadhlte Arten fiir die Grundschule
Um in der iiberwiltigten Vielfalt von Arten mit anschaulichen Fruchtkérpern eine Hilfestellung zu
bieten, sollen im Folgenden sieben Pilz-Arten vorgestellt werden, zu denen Kinder leicht Zugang
finden konnen. Es wurden genau diese Arten ausgewdhlt, weil sie einfach zu erkennen und relativ
hdufig sind. Morphologische Merkmale von Pilzen, wie Fruchtschicht, Hut, Stiel und GroRe (siehe
Kap. 2.2) aber auch die Fortpflanzung (siehe Kap. 2.4) und die Genusseigenschaften wie Speisepilz,
Giftpilz, ungenielbar (siehe Kap. 2.7) konnen an den folgenden Pilzen konkret nachempfunden
werden. Jede Art besitzt zudem Eigenschaften, die sie interessant fiir naturwissenschaftlich
orientierten Grundschulunterricht macht. Viele Arten werden die Kinder ins Staunen bringen, beste
Voraussetzungen fiir eine gelungene Lernumgebung. Der Flockenstielige Hexenrdhrling (Boletus
erythropus) gehort zu den Rohrlingen (Boletales). An ihm kann der
Unterschied zwischen Réhren und Lamellen nachvollzogen werden.
Der Pilz weist viele wichtige Details auf, die Kindern bewusst
gemacht werden kénnen: Sowohl der Stiel als auch der Hut sind bei
diesem Pilz relativ massig, dieses Merkmal gilt es von anderen
Pilzen abzugrenzen. Bei jungen Fruchtkérpern ist die Farbe der
Rohren dunkelrot, nach der Reifung der Sporen olivfarben. Auch
der Stiel ist bei dieser Art kennzeichnend: er ist mit roten Flocken
tiberlaufen (Abb. 13). Die Hiite werden als wildlederartig

beschrieben. Auch die Kinder werden diese Eigenschaft erspiiren

aber natiirlich anders verbalisieren. Hier wird der ganzheitliche .. TR
Abb. 11: Habitus eines

Aspekt deutlich, mit dem man Kinder gut an Pilze heranfiihren Flockenstieligen Hexenréhrlings

kann. Besonders befremdlich mag das intensive und schnelle
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Blauen beim Beriihren des Fruchtkorpers wirken, es grenzt diese Art jedoch von anderen ab und
wirkt auf Kinder sehr faszinierend. Insgesamt trdgt dieser Pilz viele Farben in sich: rot, braun, gelb
und blau. Die Art besitzt verschiedene Merkmale, auf die es zu achten gilt. Das macht ihn
interessant fiir den Grundschulunterricht. Er ist ein Ektomykorrhizapilz (Kap. 2.5.1) der Rotbuche
(Fagus sylvatica), der Eichen (Quercus sp.) und der Gewdhnlichen Fichte (Picea abies). Die
Fruchtkorper bildet das Myzel von Sommer bis Herbst. Obwohl sein AuBeres uns etwas anderes
vermuten ldsst, ist die Art essbar (Liider 2015, Gerhardt 2014).
Edel-Reizker (Lactarius deliciosus): Der Edel-Reizker hat
Lamellen auf der Hutunterseite. Er gehort zur Ordnung der
Sprodblatter (Russulales), deren Fruchtkérper wie Hartkése,
also komplett ohne Fasern brechen und innerhalb dieser
Gruppe zur Gattung Lactarius, die alle Milchsaft besitzen.
Der Milchsaft der Reizker ist immer orange. Der Edel-
Reizker besitzt Griibchen am Stiel und eine konzentrische
Zonierung auf der Hutoberseite zusammen mit einer
Vertiefung in der Mitte (Abb. 14). Die Art fruchtet im ; 1Y , WA\ ‘
Herbst als Mykorrhizapilz bei Kiefern und ist ebenfalls Abb. 12: Der Habitus des Edel-Reizkers, Foto:

) Mykologisches Informationszentrum Wismar
essbar (Gerhardt 2014). An dieser Art kénnen ebenfalls

viele Merkmale von Fruchtkérpern bewusst gemacht werden: Die oben genannten Hutmerkmale
sind auffallig: trichterférmige Form, Zoniernung, Farbe, ebenso wie die Griibchen am Stiel. Auch
die Fruchtschicht weist einige Merkmale auf: Die grofen Lamellen werden von kleineren
Zwischenlamellen untermischt, aulerdem ist die Lamellenschneide gekerbt (Liider 2015). Um diese
Merkmale zu erkennen, ist genaues Beobachten erforderlich, eine Grundvoraussetzung des
naturwissenschaftlichen Arbeitens.

Griinblattriger Schwefelkopf (Hypoholoma fasciculare): Der Griinblattrige Schwefelkopf ist ein
haufiger Saprobiont an Totholz. Seine Fruchtkérper wachsen von Sommer bis Herbst biischelig in
groller Zahl aus dem Substrat heraus. Die Fruchtkorper sind
relativ klein (2-6 cm). Die Hutfarbe ist variabel, von schwach
gelblich iiber schwefelgelb bis griingelblich (Abb. 15). Die
Lamellen besitzen jung einen griingelben Schimmer, bei
fortschreitender Sporenreife werden sie olivbraun. Die Farbe
des Stiels ist gelblich. Ein besonders markantes Merkmal

dieser Art ist der bitterere Geschmack (Gerhard 2014). Der

Abb. 13: Habitus des grtinbldttrigen
Schwefelkopfes, Foto: Pilzverein Region
Baden



Pilz ist Magen-Darm-giftig, deshalb kann anhand dieses Pilzes auch der verantwortungsvolle
Umgang mit Giftpilzen thematisiert werden. Er ist interessant fiir die Grundschule, weil er als
Féarbepilz genutzt werden kann, sehr hdufig und relativ leicht erkennbar ist. Er farbt Wolle oder
Seide hellgelb (siehe Kapitel 3.2.1.5).

Gemeiner Riesenschirmling (Macrolepiota procera): Der Gemeine Riesenschirmling ist ein
hdufiger Saprobiont, der sowohl in Wiéldern als auch auf Wiesen zu finden ist. Er bildet sehr grofie
Fruchtkorper aus, die zwischen 10 und 30 cm breit
werden konnen. Junge Fruchtkdrper sehen wie ein
Paukenschlegel, ausgewachsene Fruchtkérper wie ein
Sonnenschirm aus (Abb. 16). Daher nennt man ihn
auch Parasolpilz. Die braunen Hutschuppen entstehen
durch das Aufreifen der Huthaut. In der Hutmitte
bilden sie oft einen braunen Kreis. Die Lamellen sind

frei, erreichen den Stiel also nicht, und sind von weiller

Farbe. Die Gattung Riesenschirmlinge ist leicht an

ADbb. 14: verschiedene Gemeine
Riesenschirmlinge in verschiedenen
Erkennungsmerkmal des Parasolpilzes ist der braun Entwicklungsstadien.

genatterte Stiel (Gerhard 2014). Am Grund des Stiels

ihrem verschiebbarem Ring erkennbar. Ein gutes

ist eine Knolle. Der Pilz wird vorgestellt, weil er ein sehr hadufiger, leicht zu bestimmender und ein
sehr ergiebiger Speisepilz ist. Vermeintliche Parasolpilze, die auf sehr nahrstoffreichen Substraten
wie Kompost wachsen, diirfen nicht gesammelt werden. Der Garten-Riesenschirmling
(Macrolepiota bohemica) steht im Verdacht giftig zu sein, ist allerdings auf nédhrstoffreiches
Substrat wie Kompost beschrankt und deswegen relativ selten. Die Fruchtkérper des Gemeinen
Riesenschirmlings sind eine beeindruckende Erscheinung und weisen viele interessante Merkmale
auf. Der Ursprung und der Nutzen eines Ringes kann beim Gemeinen Riesenschirmling behandelt
werden. Aullerdem sollte auch Aufmerksamkeit auf den Geruch des Fruchtkorpers gelenkt werden.
Die Kinder konnen versuchen zu beschreiben, wie der Geruch auf sie wirkt und dariiber diskutieren.
Bestimmungsbiicher bezeichnen seinen Geruch als nussartig (Gerhard 2014).

Fliegenpilz (Amanita muscaria): Der Fliegenpilz ist der bekannteste Wildpilz Deutschlands. An
seinen weilen Flocken und dem roten Hut ist er leicht
zu erkennen (Abb. 17). AuBerdem besitzt er freie
weille Lamellen und unterhalb des Hutes einen Ring

mit einer Knolle am Stielgrund. Der Hutdurchmesser

Abb. 15: verschiedee lterssaien des ‘
Fliegenpilzes



liegt zwischen 5-15 cm . Der Fliegenpilz geht eine Mykorrhiza mit Birken (Betula sp.) und
Gemeiner Fichte (Picea abies) ein und ist unter diesen im Spatsommer und Herbst leicht zu finden
(Gerhard 2014). Der Fliegenpilz wird den allermeisten Kindern bekannt sein, ebenso seine
Giftigkeit. Durch seine Bekanntheit und sein AuBeres sprechen diese Fruchtkdrper besonders
Kinder an. Dadurch fallt es ihnen leichter, sich dem Thema Pilze zuzuwenden. Auflerdem kann man
anhand der Art genauer auf das Thema Giftpilze und ihre Wirkung eingehen: z. B. wirkt der Pilz auf
Menschen toxisch, nicht aber auf Hasen (Leporidae) und den Rotfuchs (Vulpes vulpes). Auch die
Fantasie der Kinder kann durch diesen Pilz befliigelt werden, indem sie sich vorstellen, woher der
Pilz seinen Namen hat, wie sich die Giftwirkung des Pilzes dulert, woher die weillen Pusteln
kommen oder was ihn zu einem Gliickspilz macht.

Riesenbovist (Langermannia gigantea): Der Riesenbovist besitzt Merkmale, die hier bisher noch
keine Beachtung gefunden haben: Boviste haben das
gemeinsame Merkmal, dass die Sporenmasse im Innern
des Fruchtkorpers gebildet werden. Mit zunehmendem
Alter reifen die Sporen, und die Aullenhaut des
Fruchtkorpers reifft auf. Durch Aullendruck, wie zum
Beispiel einen herabfallenden Regentropfen oder einen
FuRabdruck werden groe Sporenmengen frei. Der
Riesenbovist ist durch seine beeindruckende GroRe

gekennzeichnet: er erinnert an einen weillen Ball und ist

meistens 15-30 cm breit (Abb. 18). Wenn seine Sporen Abb. 16: Ein Riesenbovist Fruchtkorper mit 2€
Stiick als Grofsenvergleich, Foto: Ernst Wagner

unreif sind, ist er reinweil, bei zunehmender Reife

verfarbt er sich braunlich. Ein Fruchtkérper kann 5-6 Billionen Sporen bilden (Liider 2015). Die
Festfleischigkeit des Fruchtkorpers geht bei zunehmendem Alter immer mehr zuriick. Riesenboviste
wiegen oft zwischen 4-7 Kilogramm, das Maximalgewicht sind 20 kg. (Gerhard 2014, Liider 2015).
Der Pilz ist relevant fiir die Grundschule, da er zum einen eine fiir Kinder besondere Erscheinung
hat und auf die Kinder Eindruck machen wird. Aulerdem ist er wegen seiner Grofle
unverwechselbar. Man sollte ihn allerdings nur essen, wenn er noch weill und fest ist. Die Art

wadchst auf nédhrstoffreichen Boden. Oft auf Wiesen aber auch in Waldern, er ist ein Saprobiont.

31



Der Kiefern-Braunporling (Phaeolus schweinitzii) ist ein Parasit an Nadelbdumen, vor allem an
Kiefern (Pinus sp.) und Gewohnlichen Fichten (P. abies). Er bildet von Juli bis Oktober
Fruchtkorper, die alten Fruchtkorper verbleiben aber
oft bis November am Holz. Meistens wéchst er am
Stammgrund und im Wurzelbereich des Wirtes. Die
Hutfarbe ist bei jungen Pilzen 16wengelb (Abb. 19),
im Alter verfarbt er sich mehr rostbraun. Die Farbe
der Poren ist olivgelblich bis griinlich. Der Kiefern-
Braunporling ist oft gestielt, manchmal aber auch
ungestielt. Markant ist ebenfalls, dass der
Fruchtkérper fiir seine GroRe tiberraschend leicht ist

(Gerhard 2014). An diesem Pilz konnen gut

SR
— ' 4 — ,

Abb. 17: Furchtkérper des Kiefen-r‘unpgrlibé,
Foto: Dohduhdah

Merkmale von Porlingen behandelt und von anderen
Pilzen abgegrenzt werden. Die Art ist ungeniefSbar.
Interessant  fiir ~ Grundschullehrerinnen  und
Grundschullehrer ist ebenfalls, dass man mit diesem Pilz einen sehr schonen Goldton auf Wolle
oder Seide farben kann (siehe Kap.3.2.1.6) . Auferdem kann anhand dieses Pilzes die parasitische
Erndhrung der Pilze und der flieRende Ubergang zwischen Parasiten und Saprobionten thematisiert

werden (siehe Kap.2.5).

3 Fachdidaktischer Teil

Nach einem Blick auf fachwissenschaftliche Informationen zu Pilzen soll der folgende Teil der
Leserin oder dem Leser eine Hilfestellung sein, um jungen Menschen Pilze bewusst zu machen, ihr

Wissen auszubauen und sie, im besten Fall, fiir Pilze zu begeistern.

3.1 Einordnung in die Sachunterrichts-Lehrplane der
Bundeslander

Die Mykologie als Teilgebiet der Biologie ist eine Naturwissenschaft. Deshalb geht diese Arbeit

auf das naturwissenschaftliche Unterrichtsfach in deutschen Grundschulen, den Sachunterricht, ein.

Allgemein ldsst sich sagen, dass Pilze in deutschen Sachunterrichts-Lehrpldnen aktuell eine geringe

Rolle spielen. Nur im Sachunterrichtslehrplan Sachsens werden Pilze explizit erwdhnt. Also liegt es

in der Verantwortung der Lehrkraft, Pilze in den Grundschulunterricht mit einzubeziehen. Dazu
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mochte diese Arbeit ermutigen. Im folgenden wird ein Uberblick iiber das Thema Pilze im
Grundschulunterricht fiir die Bundesldander Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg gegeben:
Dem Autor ist es wichtig zu betonen, dass die Ideen nach dem Maximalprinzip ausgewdhlt wurden,
das bedeutet, dass bei jeder Stelle der Lehrpldne die Moglichkeit zur Einbringung von Pilzen
aufgezeigt wurde. Es ist keinesfalls so zu verstehen, dass Pilze die anderen Aspekte aus den
Lehrplénen (z. B. Pflanzen und Tiere) verdrdangen sollen, sondern dass sie eine vernetzte Einheit
bilden, in der die Pilze nicht unter den Tisch fallen.

Kursiv geschrieben sind Ideen des Autors, um die Kompetenz iiber das Thema Pilze zu erreichen.

Detaillierter ausformuliert sind diese Ideen im Kapitel 3.2.

3.1.1 Rheinland-Pfalz

Der Teilrahmenplan Sachunterricht im Rahmenplan Grundschule stammt aus dem Jahr 2006. Das
Leistungsprofil Sachunterrucht gibt viele Lernleistungen vor, die rheinland-pféalzische
Grundschiilerinnen und -schiiler zum Ende ihrer vierjahrigen Grundschulzeit aufweisen miissen:

* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen und
technischen [...] Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.

Beispielfragen aus dem Bereich Natur, die in der vorgestellten Unterrichtsreihe (siehe Kap.
3.2.1) beantwortet werden, sind, woher bekommt der Fliegenpilz seine Pusteln? Was sind
Gemeinsambkeiten von Pilzen? Worin unterscheiden sie sich? Was fressen Pilze? Wie
erkenne ich Giftpilze? Fragen aus dem sozialen Bereich sind wie verhalte ich mich auf einer
Waldexkursion? Wie gebe ich meinen Mitschiilern Feedback? Technische Fragen, die in der
Unterrichtsreihe aufgegriffen werden, sind z. B. wie nutze ich ein Messer bei einer
Pilzexkursion? Wie kann ich Sporen mit dem Mikroskop sichtbar machen? Oder wie nutze
ich eine Lupe?

* Sie haben zu diesen Erfahrungsbereichen angemessene sprachliche Darstellungsformen
erworben ([...] grundlegende Arbeitsbegriffe, [...] Sprachformen des Darstellens und
Referierens, Auswerten von Sachtexten).

Grundlegende Arbeitsbegriffe sind Hut, Stiel, Fruchtschicht, Sporen... (siehe Kap. 2.2.1.1).
Es bietet sich an, dass die Schiilerinnen und Schiiler die theoretischen Inhalte zu Pilzen in
Kurzvortrdgen vorstellen. Sachtexte miissen hierzu ausgewertet werden, zum Beispiel
Pilzportrdts in Bestimmungsbiichern oder anderes Informationsmaterial, das von der
Lehrperson bereitgestellt wird.

* Sie sind in der Lage, Einzelerfahrungen in tibergeordnete Sach- und Sinnzusammenhénge
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einzuordnen und zu bewerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler machen z. B. die Erfahrung, dass morsches Holz von Pilzen
zersetzt und dadurch viel leichter und zerbrechlicher wird. In der Unterrichtsstunde
Okologie (siehe Kap. 3.2.1.3) lernen sie, dass bestimmte Pilze diese Erndhrungsweise
verfolgen, die man Zersetzer (Saprobionten siehe Kap. 2.5.2) nennt.

* Sie verfiigen {iber Kompetenzen zum Auffinden, Erklédren, Darstellen und Begriinden von
Strategien zur Losung von Sachfragen (Bilden von Hypothesen, Uberpriifen von Annahmen,
Experimentieren, Schliisse ziehen, Ubertragen von Ergebnissen auf analoge Sachverhalte).
In der Unterrichtsstunde Aufbau und Fortpflanzung der Pilze (Kap. 3.2.1.2) werden
verschiedene Versuche zu Sporen vorgeschlagen. Anhand dieser Versuche, aber auch beim
Beobachten und Vergleichen von Fruchtkérpern kann auch naturwissenschaftliches
Arbeiten, wie oben beschrieben, durchgefiihrt werden.

* Sie kennen und beachten die Erfordernisse von Naturschutz und Nachhaltigkeit.

Vor allem Pilze in Mooren und im Offenland gehen durch die Zerstérung der Lebensrdume
immer weiter zurlick. Der Pilz des Jahres 2018 ist der Wiesen-Champignon, dessen Bestand
vor allem durch Uberdiingung immer weiter zuriick geht. Eine nachhaltige Forstwirtschaft
mit mehr alten Bdumen, Beriicksichtigung und Schonung besonders seltener Pilzarten kann
ebenso thematisiert werden, wie auch die Wirkung des Klimawandels auf die heimischen
Arten (z. B. Riickgang der Fichte, dadurch u. a. Riickgang der Mykorrhizapartner der
Fichte).

* Sie kdnnen ausgewdhlte Naturphdnomene fachlich gesichert beschreiben und erkléren.

Z. B. Aufbau und Funktion von Fruchtkorpern, Fortpflanzung der Pilze, Erndhrung der
Pilze.

Im Orientierungsrahmen werden die zu erreichenden Kompetenzen aufgezihlt und Moéglichkeiten
zur Umsetzung genannt.
* Naturphdnomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben:

Unsichtbare Kréfte erfahren, z. B. Mykorrhiza oder die Holz- und Blattzersetzung in Humus.
Bei Unterrichtsgdngen die Natur erforschen und Sammlungen fiir den Unterricht anlegen.
Diese Kompetenz ldsst sich gut mit Pilzen umsetzen und wird in der folgenden
Unterrichtsreihe auch vorgeschlagen.
In Medien Sachinformationen recherchieren und prasentieren: Auch diese Kompetenz wird

in der Unterrichtsreihe geschult.
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Belebte und unbelebte Natur unterscheiden: Laut den Erfahrungen des Autors sind Kinder
zundichst unsicher, Pilze wirklich als Lebewesen zuzuweisen. Nachdem die Erndhrung der
Pilze erkannt wird, lassen sich auch sehr gut auf andere Eigenschaften lebendiger
Organismen (und damit auch der Pilze) eingehen.

Einen respektvollen Umgang mit der Natur anstreben: Nachdem die Leistungen und die
Vielfalt der Pilze erkannt wurde, werden die Schiiler Pilze besser begreifen, mehr achten
und schdtzen.

Mit Lebewesen achtsam umgehen:

Die unterschiedlichen Bediirfnisse von Menschen, Pflanzen und Tieren kennen und beachten
(Schutz, Nahrung, Pflege, Lebensraum, Standort, Zuwendung ...). Beispiele waren hier
geeignetes Substrat und Wirte, Feuchtigkeit, Wind oder andere Vektoren, naturnahe
Okosysteme und vieles mehr.

Nahrungsketten recherchieren

Hier ldsst sich bereits erworbenes biologisches Wissen iiber Tiere und Pflanzen sehr gut mit
dem neu erworbenen Wissen liber Pilze verbinden. Pilze gehdren untrennbar in jede

Nahrungskette.

3.1.2 Baden-Wiirtemberg

Der ,,Bildungsplan Sachunterricht der Grundschule® stammt aus dem Jahr 2016.

Klasse 1 und 2:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen einen Lebensraum in der ndheren Schulumgebung
erkunden (zum Beispiel Park, Teich,Hecke).

An einem aul8erschulischen Lernort werden sie mit den Kindern nicht nur auf Pflanzen und
Tiere stollen, sondern auch auf Pilz-Fruchtkérper. Diese eignen sich sehr gut dafiir, sie am
aullerschulischen Lernort zu sammeln und dann mit in den Klassenraum zum genaueren
Untersuchen mitzunehmen.

mindestens ein Tier und eine Pflanze als typischen Vertreter dieses Lebensraums
beobachten, betrachten und beschreiben.

Hier bieten sich Pilze genau so an.

erkennen, dass die Tiere und Pflanzen eines Lebensraums in Abhédngigkeit zueinander
stehen.

Gilt fiir Pilze genau so und ist leicht zu beobachten. Frallspuren an Pilzen sind auffllig,

Holzzersetzende Pilze wie Porlinge ebenfalls. Mykorrhiza ist unauffdlliger, um sie zu
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bemerken miissen Baumwurzeln angegraben werden. Besonders aufmerksame Kinder
werden bemerken, dass bestimmte Pilze immer an bestimmten Bdumen zu finden sind.

den Aufbau von Pflanzen an mindestens einem Vertreter betrachten, untersuchen, zeichnen
und beschreiben.

Der Aufbau von Pilzen ist ebenso spannend fiir die Schiilerinnen und Schiiler und auch

nicht kompliziert.

Klassen 3 & 4:

Tiere und Pflanzen eines Lebensraums exemplarisch beschreiben, benennen und
unterscheiden

Bei Pilz-Fruchtkorpern ist das sehr anschaulich und gut méglich. Zum Beispiel Lamellen-
und Rohrenpilze, Baumpilze (Porlinge), Bauchpilze (Boviste), Pilze bei Birken und vieles
mehr.

die Bedeutung von Naturgrundlagen fiir Mensch, Tier und Pflanze erkennen und
Uberlegungen zum Umgang mit Naturgrundlagen sowie zur Umweltverschmutzung und
deren Auswirkung anstellen.

Saprobionten als Miillabfuhr des Waldes, Mykorrhiza als Helfer der Bdume,
Schwdcheparasiten als Regulierer von Okosystemen. Einfluss von Uberdiingung,
Wasserverschmutzung oder Bodenverdichtung auf Pilze.

Herkunft und Anbau von Nutzpflanzen an mindestens einem Vertreter beschreiben sowie
dessen Verarbeitung exemplarisch nachvollziehen.

Der Anbau von Pilzen ist einfach (Kap. 3.2.1.3) und kann in jedem Klassenzimmer
durchgefiihrt werden. Bei Konsultierung eines Pilzsachverstdndigen kénnen auch Wildpilze
gesammelt und zubereitet werden.

Welche aktuellen Naturereignisse aus dem Lebensumfeld der Kinder oder der
Berichterstattung werden aufgegriffen?

Thematisierung von eventuellen Pilzvergiftungen, besonderen Funden und Ahnlichem aus
der Gegend.

Als verpflichtendes Experiment gilt: Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Experimente zu
den Grundbedingungen fiir die Entstehung eines Feuers [...].

Hier bietet sich das Auffangen von Funken tiber den Zunder des Zunderschwamms an (Kap

3.2.2).

Bildungsplan der Grundschule-Sachunterricht (2016). Ministerium fiir Kultus Jugend und Sport

Baden Wiirtemberg (Hg.)
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3.2 Unterrichtliche Materialien und Methoden

Bei einem Blick in Biologie-Didaktikzeitschriften ist erkennbar, dass Pilze im
naturwissenschaftlichen Unterricht nicht gldnzlich vernachlédssigt werden. Immer wieder gab es
verschiedene Artikelreihen zum Thema Pilze. Allerdings beschéftigen sich die meisten davon mit
Pilzen in der Sekundarstufe. Explizite Unterrichtsvorschldge zu Pilzen in der Primarstufe fand der
Autor nur einmal, ndmlich bei Vogt (1993) in der Zeitschrift Unterricht Biologie.

Fiir die Sekundarstufe I haben Biologielehrerinnen und -lehrer eine groere Wahl. Probst (1993)
konzipierte Unterricht zum Thema Dungpilze, Dircksen & Miiller (1992) widmen sich einer
Pilzexkursion, Miiller (1992a) der Rolle der Pilze im Haushalt der Natur. Miiller & Dircksen (1992)
entwarfen eine Unterrichtsreihe iiber Pilze an Baumstiimpfen und anderen Totholz, Miiller (1992b)
eine Reihe iiber Pilze in der Stadt. Die Unterrichtsreihe von Dircksen (1992) konzentrierte sich auf
Speise- Gift und haluzinogene Pilze. Zwei  aktuellere Artikel, allerdings ohne konkrete
Altersangabe, sind Probst & Liider (2015) und Huber & Hahn (2015). Aber dort finden sich auch
Ideen, die in der Grundschule genutzt werden kdnnen. Zusammenfassend féllt auf, dass Pilze als
Unterrichtsthema vermehrt Aufmerksamkeit in der Sekundarstufe fanden. Es ist erkennbar, dass in
den friihen Neunziger Jahren einige Unterrichtsvorschldge entstanden, die sich vor allem der
Sekundarstufe widmen. In den letzten Jahren erschienen auch Artikel, die Ideen fiir Pilze in der
Grundschule aufzeigen. Beim genaueren Betrachten der Lehrpldne (Kap. 3.1) ist aufgefallen, dass
Pilze nicht direkt genannt werden, aber potentiell dennoch oft in den Unterricht integrierbar sind.
Einzig im Grundschullehrplan Sachsens werden Pilze als mogliches Unterrichtsthema genannt.

In der Sekundarstufe dndert sich das etwas, dennoch bleiben Pilze oft auch in Lehrpldnen fiir
weiterfilhrende Schulen unerwdhnt. Oft konnen sie im Biologieunterricht unter dem Thema
Okologie behandelt werden. Im weiterfilhrenden Lehrplan Sachsens wird sogar eine
Unterrichtsreihe zu Pilzen vorgeschlagen.

Aber auch junge Kinder lassen sich fiir das Thema Pilze begeistern: Das Kita-Projekt ,,Im Reich der
Pilze“ der Kath. Kita Christi Himmelfahrt aus Trier gewann zusammen mit vier anderen
Einrichtungen den Bundeswettbewerb Forschergeist (Haus der kleinen Forscher 2018). In der
Korrespondenz mit dem Autor erzédhlte die Projektleiterin, dass Pilze am Ende des dreimonatigen

Projektes nicht mehr aus dem Kita-Alltag wegzudenken waren.
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Der Autor hat selbst in einer vierten Klasse eine 7-stiindige Unterrichtsreihe zu Pilzen durchgefiihrt.
Wahrend der ersten Stunde, einer Pilzexkursion, sagte ein Médchen: ,,Ich wusste gar nicht, dass

Pilze so spannend sein konnen.

Schiilerinnen beim Autor (Abb. 20),

Gegen Ende der Unterrichtsreihe bedankten sich zwei

auch das insgesamte Feedback der Was konnen Pilze alles fressen? Nenne 2 Beispiele.

Klasse fiel sehr positiv aus. Pilze : //7\\

kénnen also auch fir Kinder im T e )
| F s i N

Grundschul- und Elementarbereich o ) ?\) / j’ : S

sehr wohl interessant und spannend | 4 \\\ g / 7 “’A\\

sein. Im Folgenden soll vorgestellt : [ AU VY (“// |

werden, welche unterschiedlichen  App. 18: Eine Schiilerin bedankt sich beim Autor fiir Pilz-
Teilaspekte der Mykologie Unterricht

berticksichtigt und auf welche Art und Weise Pilze in den Grundschulunterricht eingebaut werden
konnen. Sicherlich ist die folgende Unterrichtsreihe nicht auf jede Klasse iibertragbar, aber sie kann
eine Orientierung, eine Stiitze oder eine Hilfestellung im Alltag einer Grundschullehrerin oder eines
Grundschullehrers sein. Am Ende jeder der folgenden Unterrichtsstunden werden Kompetenzen aus
dem Sachunterrichts-Lehrplan von Rheinland-Pfalz genannt, die in der jeweiligen Stunde erreicht

oder vertieft werden konnen.

3.2.1 Eine beispielhafte Unterrichtsreihe zum Thema Pilze
Zu Beginn der Unterrichtsreihe bietet es sich an, dass die Lehrperson Fruchtkérper in den
Unterricht mitbringt und die Schiilerinnen und Schiiler aktiviert und ihr Vorwissen kennen lernt.
Daraufhin kann man sehr gut mit einer Pilzexkursion aufbauen. Miiller (1992) und der Autor
bestdtigen, dass diese motivierend auf die Schiilerinnen und Schiiler wirken kénnen. Als Griinde
dafiir nennt Miiller:

* Abwechslung im Schulalltag

* Festigung des Schiiler-Schiiler und Schiiler-Lehrer-Verhdltnisses

* bessere Aktivierung als durch theoretischen Unterricht

* unmittelbarer Kontakt zur Natur und das Spiiren mit allen Sinnen derselben
Auch fiir die Lehrkraft hat eine Exkursion Vorteile: Die Kinder erkennen Pilze in ihrer natiirlichen
Umgebung, aulerdem kann Fruchtkérpermaterial fiir den weiteren Unterricht gesammelt werden.
Andernfalls muss die Lehrerin oder der Lehrer das Material alleine sammeln. Also bietet es sich

gemeinsame Sammeln auch aus zeitdkonomischen Griinden an. Aullerdem haben die Schiilerinnen
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und Schiiler grof8e Freude daran Fruchtkodrper zu sammeln. Starosta (1991) untersuchte den Einfluss
eines aulerschulischen Lernortes auf das Wissen von den Schiilerinnen und Schiilern und stellte
fest, dass die Klassen, welche aullerschulische Lernorte im Biologieunterricht besuchten, deutlich
mehr Wissenszuwachs haben, als diejenigen, die theoretischen Unterricht erhielten. Auch bei

schwachen Schiilerinnen und Schiilern gab es einen deutlichen Zuwachs.

3.2.1.1 Ratschlége fiir Pilz-Exkursionen

Zunéchst sollte die Lehrkraft entscheiden, ob sie die Exkursion zu Beginn, im Verlauf oder zum
Ende der Unterrichtsreihe stattfinden lassen mochte. Die Vorteile zur Durchfiihrung zu Beginn einer
Reihe besteht darin, dass alle Schiilerinnen und Schiiler, unabhdngig von ihren individuellen
Vorerfahrungen, Pilze in ihrem natiirlichen Umfeld kennen lernen. Zusitzlich ist der Einstieg mit
einer Exkursion ein Ganzheitlicher, kombiniert mit einer Naturerfahrung. Fiir eine Exkursion in der
Mitte der Unterrichtsreihe spricht zum einen, dass die Kinder dann im besten Fall schon Wissen z.
B. iiber Bau und Struktur von Fruchtkérpern oder iiber bestimmte Arten oder Erndhrungsweisen
mitbringen. AulSerdem kann eine Exkursion, die im Vorhinein angekiindigt wird, als Belohnung
genutzt werden. Eine Exkursion kann auch zum Schluss der Unterrichtsreihe stattfinden, um dem
Lehrer Riickmeldung zu geben, welche Kompetenzen die Schiilerinnen und Schiiler tiber Pilze
erreicht haben und um das theoretische Wissen der Kinder praktisch anhand von Pilzen zu vertiefen.
Es zeigt sich, dass es viele Mdoglichkeiten gibt, Exkursionen in eine Pilz-Unterrichtsreihe
einzubauen. Natiirlich kénnen auch mehrere Exkursionen eingebaut werden. Der Autor empfiehlt
zwei Exkursionen, eine zu Beginn und eine in der Mitte der Unterrichtsreihe. Das bedeutet zwar
nach Einschédtzung des Autors einen hoheren Aufwand, um aber die Qualitdt des Unterrichtes zu
erhalten miisste die einzelne Exkursion zeitlich so gestreckt werden, dass die Aufmerksamkeit der
Kinder abfallen wird und sie mit Wissen iiberladen werden. Auflerdem ist es fiir beide Seiten
einfacher, zwei kiirzere Exkursionen als eine sehr lange nachzubereiten.

Wenn man eine Exkursion durchfiihren mochte, sind folgende Punkte zu beachten:

Es muss ein passendes Exkursionsgebiet gefunden werden. Im Idealfall sind es verschiedene
Lebensrdume, die nahe beieinander liegen (z. B. Laubwald, Mischwald, Weide oder Uferrand eines
Gewadssers). Das vielseitigste und prototypische Exkursionsgebiet fiir Pilze ist der Wald. Dort lassen
sich ganzjdhrig eine Vielzahl an unterschiedlichsten Fruchtkérpern finden. Um sich mit den
Lokalitdten und dem Pilzaufkommen vertraut zu machen, ist eine Vorexkursion essentiell. Zudem
muss ein Zeitpunkt fiir die Exkursion gefunden werden. Die meisten Pilzarten bilden nach

ergiebigem Regen Fruchtkorper. Dies geschieht oft im Spatsommer oder im frithen Herbst. Juli,
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August und September sind die besten Monate um vor allem im Laubwald Fruchtkérper zu finden.
Im Oktober und November finden sich auch noch einige, vor allem im Nadelwald. Aber generell
finden sich das ganze Jahr iiber Pilz-Fruchtkorper, nur die groSte Menge im Spatsommer und
Herbst (Liider 2015). Es bietet sich also an, eine Unterrichtsreihe zu Pilzen entweder vor den
Sommerferien oder danach durchzufiihren.

Eventuell kann eine Expertin oder ein Experte zur Exkursion eingeladen werden: Die Deutsche
Gesellschaft fiir Mykologie hat zwei Ausbildungen ins Leben gerufen, deren Absolventen als
Kontaktexperten fiir Grundschullehrerinnen und -lehrer interessant sind. Die Ausbildung des
Pilzcoach gibt es seit dem Jahr 2015. Das Aufgabenspektrum der Pilzcoachs liegt in der
Nachwuchsarbeit, vor allem fiir Kinder und Jugendliche. Bei Pilzsachverstindigen liegt es vor
allem in der Artenkenntnis und dem Erkennen von Giftpilzen. Pilzsammler, die sich beim Sammeln
von Speisepilzen unsicher sind, kénnen sich von Pilzsachverstdndigen beraten lassen (Deutsche
Gesellschaft fiir Mykologie, 2018). Rein von der Aufgabenbeschreibung ausgehend sollten
Pilzcoachs also eine hohe Affinitdt zu Pilzen im Grundschulunterricht haben. Pilzsachverstindige
besitzen rein durch ihre Ausbildung keinerlei padagogisch-didaktischen Kenntnisse. Aber an dieser
Stelle diirfen keine allgemeingiiltigen Aussagen getroffen werden. Wie viel Zeit und Miihe die
Personen bei der Ausiibung ihrer Amter aufwenden, ist individuell sehr unterschiedlich. Die
Lehrkraft kann nur versuchen, die jeweilige Person zu kontaktieren und muss dann selbst
entscheiden, ob sie mit diesen zusammenarbeiten mochte, oder nicht. Bei der ersten Exkursion mit
der Schulklasse empfiehlt der Autor, keinen Experten von auBerhalb einzuladen, um extrem
belehrende Situationen zu vermeiden. Die Kinder sollten sich lieber selbststdndig auf Pilze
einlassen und nicht von einem Pilzexperten belehren lassen. Dadurch werden die Pilze sicher auch
an Reiz verlieren. Pilzcoaches und Pilzsachverstindige konnen iiber die Webseite der Deutschen
Gesellschaft fiir Mykologie ausfindig gemacht werden.

Die Exkursion muss fiir die Kinder vorher ankiindigt werden. An Material sollten die Kinder
geniigend Korbe zum Pilzsammeln, geeignetes Schuhwerk, Kleidung und eventuell Taschenmesser
mitnehmen. Es ist auBerdem sinnvoll, einige Klemmbretter mitzunehmen, damit die Schiilerinnen
und Schiiler wahrend der Exkursion besser Notizen machen zu kénnen.

Je nachdem wie weit die raumliche Entfernung des Exkursionsortes von der Schule ist miissen noch
Hin- und Riickweg geplant werden (zu Ful, per Rad, per Auto, per Bus...) Die Lehrkraft sollte
zudem eine Zeckenzange mit sich fiihren.

Beim Zeitmanagement der Exkursion sollte etwas Flexibilitdt mitgebracht werden. Wenn sich kein

Exkursionsgebiet in der ndheren Umgebung der Schule findet wird der Aufwand automatisch
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groler. In diesem Fall sollte die Exkursion von ldngerer Dauer sein, damit sich der hohe Aufwand
auch lohnt. Miiller (1992) empfiehlt eine Exkursionsdauer von 3 Stunden. Mit Pausen zum
Austoben im Wald kann diese Zeitvorgabe sicher ungefdhr ibernommen werden. Liegen jedoch
passende Exkursionsgebiete in der unmittelbaren Umgebung zur Schule, bietet sich bei der ersten
Exkursion eine Dauer von 90-120 Minuten an.

Aufgrund der Erfahrungen des Autors, bietet sich kooperatives Lernen bei Pilzexkursionen
besonders an: Die Schiilerinnen und Schiiler werden in kleine Gruppen (3-4 Personen) eingeteilt
und die Lehrkraft erkldrt, am besten anhand eines echten Fruchtkorpers, wie man einen Pilz
schonend aus dem Substrat entfernt. Es geht sehr gut, indem man den Fruchtkérper mit einem
Messer aus dem Substrat heraushebelt und das freie Myzel wieder mit Erde bedeckt. Die Lehrerin
oder der Lehrer sollte ausdriicklich Wert darauf legen, dass die Schiiler nicht moglichst viele
Fruchtkorper absammeln, sondern sie gewissenhaft zu entfernen. Stehen mehrere Fruchtkorper an
einer Stelle sollten hochstens zwei Stiick entnommen werden. Danach suchen die Kinder zundchst
selbststdndig nach Pilzen. Es sollte individuell anhand der Klasse festgelegt werden, ob die Kinder
das Sichtfeld der Aufsichtsperson verlassen diirfen oder nicht. Hat die Gruppe einen Pilz gefunden,
so soll sie den Standort, an dem der Pilz widchst mdéglichst genau dokumentieren: Also z. B.
Waldboden in der Nédhe einer Kiefer, am Stamm einer lebenden Birke, auf einem Fichtenzapfen, auf
Nadelholz u. v. m. Am besten demonstriert die Lehrerin oder der Lehrer auch das Protokollieren des
Standortes. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten mindestens 20 bis 35 Minuten nach Pilzen suchen.
Danach kommt die Klasse an einem Ort wieder zusammen und jede Gruppe breitet ihre Pilze bei
sich aus. Dann fordert die Lehrerin oder der Lehrer die Kinder dazu auf, die Pilze nach
verschiedene Kriterien zu ordnen. Mogliche Kriterien widren z. B.: Hutfarbe, Grofle des
Fruchtkorpers, Hutunterseite, gegliedert in Hut und Stiel, Konsistenz des Fleisches, Geruch,
Farbe der Hutunterseite, mit oder ohne Ring am Stiel, Anzahl der Farben, mit oder ohne Knolle u. v.
m. Eine fachwissenschaftliche Beschreibung dieser Merkmale findet sich in Kapitel 2.2 und
Beispiele konkreter Arten in Kapitel 2.8. Zentrale Merkmale zu denen Kinder einen einfachen
Zugang haben wurden fett markiert. Um nicht zu iiberfordern, sollten hochstens vier Merkmale
vorgegeben werden. Nach den vier Durchgédngen, sollten die Gruppen noch 5-7 Minuten nach
eigenen Merkmalen sortieren.

Danach sollte der Fokus auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den gesammelten
Fruchtkorpern gelegt werden. Um allen Schiilerinnen und Schiilern wertvolle Sprechgelegenheiten
zu geben, sollten sie sich dazu zundchst in ihren Gruppen austauschen und ihre Antworten dann im

Plenum darstellen.
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Danach sollte unbedingt eine Pause fiir die Kinder zum Austoben folgen.
Zum Schluss der Exkursion bietet sich das Spiel das sportliche Pilzmemory (Huber 2014) an. Bei
diesem Spiel miissen sich die Kinder Arten merken und das genaue Beobachten der Fruchtkorper ist
wichtig. Dazu lésst sich die Lehrerin oder der Lehrer die gesammelten Pilze geben und verfasst sich
wihrend der Pause einen Uberblick iiber die Arten. Huber (2014) empfiehlt 10-18 Arten, von denen
jeweils 2 Fruchtkorper benotigt werden. Die Lehrkaft muss die Arten nicht benennen, aber gleiche
Artenpaare erkennen. Die Fruchtkorper werden auf Wandertischen, Bénken o. A. so verteilt, dass
auf dem einen Tisch die eine Halfte der Arten wie auf dem anderen Tisch die zweite liegt. Die
Tische sollten 20 m Abstand voneinander haben. Die Fruchtkérper bekommen auf dem einen Tisch
einen Buchstaben, auf dem anderen Tisch eine Zahl zugeordnet. Die Kinder bekommen ein
Klemmbrett mit einem Blatt und miissen immer von einem Tisch zum anderen laufen, sich eine
Pilzart einprdgen und diese auf dem anderen Tisch finden. Das Spiel soll ein Wettkampf um Zeit
und Punkte sein. Wenn 5 Kinder alle Pilze zugeordnet haben, bekommt die oder der Erste 5
Extrapunkte, der zweite 4 Extrapunkte usw. Jedes richtig zugeordnete Pilzpaar gibt einen Punkt.
Nach einem ersten Durchgang kann das Spiel mit vertauschten Zahlen und Buchstaben wiederholt
werden. Huber (2014) gibt als Zeitorientierung 30 min an.
Nach dem Spiel kann die Exkursion beendet werden und die Klasse geht zuriick in die Schule. Die
gesammelten Pilze sollten unbedingt mitgenommen und kiihl, am besten im Kiihlschrank
aufbewahrt werden, damit in den folgenden Unterrichtsstunden auf sie zuriickgegriffen werden
kann.
Folgende Kompetenzen aus dem Sachunterrichts-Lehrplan von Rheinland Pfalz kénnen mit der
Stunde erreicht werden:
* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen und
technischen [...] Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.
* Sie konnen ausgewdhlte Naturphdnomene fachlich gesichert beschreiben und erklaren.
Z. B. Aufbau und Funktion von Fruchtkorpern, Fortpflanzung der Pilze, Erndhrung von
Pilzen...
*  Bei Unterrichtsgédngen die Natur erforschen und Sammlungen fiir den Unterricht anlegen.
* FEinen respektvollen Umgang mit der Natur anstreben
* Mit Lebewesen achtsam umgehen
Pilze bieten Kindern viele verschiedene Sinneserfahrungen und lassen sich im Gegensatz zu Tieren
auch unkompliziert genau untersuchen. Der aulerschulische Lernort Wald bedeutet eine

Abwechslung vom Schulalltag, die Kinder kénnen ihrem Bewegungsdrang nachgehen und
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gleichzeitig in der Gruppe zusammenarbeiten und zusammenwachsen. Das Suchen nach Pilzen
macht den Kindern grofen Spal und anhand von Fruchtkérpern kénnen naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden (Beobachten, Vergleichen und Ordnen, Protokollieren...) anschaulich

durchgefiihrt werden.

3.2.1.2 Unterrichtsstunde Aufbau und Fortpflanzung der Pilze

Der Einstieg in die Stunde kann mittels eines Pilz-Kinderbuchs, z. B. die kleine Spore Frieda
(Mithofer 2016) erfolgen. In dieser Geschichte wird unter anderem das Myzel, die Fortpflanzung,
der Einfluss der Baume auf Pilze und verschiedene Generationen von Pilzen angesprochen. Eine
Rezension zu dem Werk findet sich auf der Webseite der Deutschen Gesellschaft fiir Mykologie.
Nun wird auf die Nachbereitung der Exkursion iibergeleitet, bei der vor allem das zuvor erworbene
Wissen schriftlich fixiert wird.

Um den Schiilerinnen und Schiilern wieder wertvolle Sprechgelegenheiten zu geben, bietet es sich
an, dass sie selbst die Vorstellung des theoretischen Wissens iiber Pilze iibernehmen. Wichtige
Begriffe fiir die Grundschule sind hier: Spore, Fruchtschicht (Lamellen, Réhren) Stiel, Hut und
Fadengeflecht (Myzel). Eine Moglichkeit wére zum Beispiel, dass eine Schiilerin oder ein Schiiler
einen Fachbegriff mit einer Skizze an der Tafel vorstellt und die Mitschiiler sich die wichtigsten
Inhalte aufschreiben. Die Kinder miissen dafiir sensilibisiert werden, welche Informationen
wichtiger und welche weniger wichtig sind. Haben die Kinder einen Kurzvortrag gehalten, geben
einige Klassenkameraden und -kammeradinnen Feedback zum Inhalt und zur Vorstellung. Um die
Reflexion in eine gewiinschte Richtung zu lenken kénnen die Satzanfange vorgegeben werden: Mir
hat besonders gefallen, dass... Mir ist aufgefallen, dass... Folgenden Tipp kann ich dir geben... .
Die Kinder, die bis hierhin noch kein Fruchtkérpermerkmal vorgestellt haben, kénnen in den
folgenden Stunden eine Pilzart oder eine Erndhrungsweise vorstellen. Es liegt in der Verantwortung
der Lehrerin oder des Lehrers, die vortragenden Schiiler im Vorhinein mit Informationsmaterial, z.
B. einem Pilzbuch oder vereinfachten Ausziigen aus dieser Arbeit, zu versorgen. Im folgenden
sollen verschiedene methodische und fachliche Aspekte vorgestellt werden, die den vortragenden
Kindern eine Hilfe sein konnen. Alle der folgenden mykologischen Begriffe werden in Kap. 2.2
erklart.

Der bedeutendste fachwissenschaftliche Inhalt zu Sporen ist die Fortpflanzung der Pilze iiber diese.
Die Sporen der Basidiomyceten sind so klein, dass sie fiir das menschliche Auge nicht sichtbar sind.
Sie konnen allerdings durch naturwissenschaftliche Methoden auch fiir Grundschulkinder leicht

sichtbar gemacht werden, eine Mdoglichkeit ist der Sporenabdruck eines Fruchtkérpers. Hierzu
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wird zundchst der Stiel eines reifen Fruchtkorpers abgeschnitten. Reife Fruchtkérper erkennt man
daran, dass die Réhren nicht mehr geschlossen sondern weit offen sind, oder die Lamellen sind gut
sichtbar, ohne von einer Teilhiille verdeckt zu werden. Bei einer weillen Fruchtschicht sollte
farbiges Papier, bei andersfarbigen Fruchtschichten sollte weilles Papier als Unterlage dienen. Die
Fruchtschicht wird so auf auf das Papier gelegt, dass die Sporen von der Fruchtschicht aufs Papier
ausgeworfen werden kénnen. Um einen Einfluss des Windes auszuschliefen muss der Versuch mit
einem Glas zugedeckt werden. Man sollte das Experiment an einem warmen Ort durchfiihren. Am
ndchsten Tag hat der Pilz eine groe Zahl der Sporen auf dem Papier ausgeworfen. Oft zeigt sich
auch das Muster der Lamellen oder Réhren auf dem Papier. Das Experiment bietet sich besonders
gut im Unterricht an, da es unkompliziert ist, wenig Material benétigt und sehr anschaulich ist.

Eine weitere Moglichkeit um Sporen sichtbar zu machen, ist der Sporenstaub Versuch (Liider &
Probst 2015). Dazu benétigt wird ein Pilzhut mit reifen Sporen, ein groReres Glas (0,5 1) eine starke
Taschenlampe und ein abgedunkelter Raum. Der Pilzhut wird so auf den Rand des Glases gelegt,
dass der Hut die obere Deckfldche eines Zylinders ist. Die Sporen, die von der Fruchtschicht
abgeben werden fallen dadurch ins Glas. Nun muss die Umgebung abgedunkelt werden. Leuchtet
man dann seitlich in das Glas reflektieren die Sporen das Licht und das menschliche Auge kann sie
wahrnehmen (Liider & Probst 2015). Das Experiment kann sicher auch spannend und aufregend fiir
Kinder sein. Der Nachteil ist allerdings, dass es schwieriger ist, dieses Experiment zeitsparend vor
der ganzen Klasse darzustellen. Wenn der Klassenraum ausreichend abgedunkelt werden kann ist
der Versuch schnell und fiir alle Kinder darstellbar und kann anschaulicher sein, als der
Sporenabdruck.

Die dritte und exakteste Moglichkeit zur Visualisierung der Pilzsporen ist die Mikroskopie.
Dircksen & Miiller (1992) geben in ihrem Artikel Hinweise zur Pilz-Mikroskopie. In der
Grundschule reicht zum Mikroskopieren von Sporen eine 400-fache VergroRerung aus. Am besten
sichtbar sind z.B. olivfarbene Sporen von Rohrlingen oder die braunen Sporen wilder
Champignons. Auf den Objekttrager muss zundchst ein Wassertropfen angebracht werden. Danach
kann man mit einem Spatel oder einer Nadel in die Fruchtschicht des Pilzes eindringen und die
Spitze in den Tropfen abgeben. Hier sollte nun eine ausreichende Zahl an Sporen vorliegen. Dann
muss ein Deckglas auf den Tropfen gelegt werden. Besonders anschaulich ist es, wenn als
Grolenvergleich ein menschliches Haar mit zu den Sporen dazugelegt wird. Das Haar ist bedeutend
grofer als die Sporen. Der Nachteil des Mikroskopierens ist, dass es etwas aufwéandiger ist als die
oben genannten Moglichkeiten. Zudem kann immer nur ein Kind auf einmal ein Mikroskop nutzen.

Da Mikroskope meistens fiir Erwachsene konzipiert sind, haben Schiilerinnen und Schiiler zum Teil

44



Probleme diese zu nutzen. Ein Vorteil des Mikroskopierens ist der genaue Blick auf die Sporen
sowie die friihe Heranfiihrung an das Mikroskop. Der Einsatz des Mikroskops ist in vielen
Lehrpldanen an weiterfilhrenden Schulen Pflicht. So koénnen die Schiilerinnen und Schiiler hier
frithzeitig Erfahrungen sammeln. Anhand der Versuche ist erkennbar, dass ein Fruchtkorper eine
grolle Anzahl Sporen bildet. Dies sollte den Schiilerinnen und Schiilern nach der Besprechung der
Versuche bewusst sein.

Beim Kurzvortrag zur Fruchtschicht (siehe Kap. 2.2.1.1 und 2.4) ldsst sich sehr gut auf den
Sporenabdruck-Versuch verweisen. Dieser sollte sowohl mit Lamellen, als auch mit Roéhren
durchgefiihrt werden. Einige Fruchtkdérper mit Lamellen, R6hren und eventuell mit Stacheln sollten
als Veranschaulichung der Fruchtschicht unter den Kindern durchgereicht werden. Wichtige
fachliche Inhalte sind hier zum einen die Bildung der Sporen als Aufgabe der Fruchtschicht. Der
Begriff der Fruchtschicht sollte als Uberbegriff fiir R6hren, Lamellen und Stacheln erkannt werden.
Wichtige pilzkundliche Inhalte bei Hiiten ist ihre Vielfalt. Z. B. in GroRe, Farbe, Hutdicke und
Oberflachenstruktur. Thre Schutzfunktion vor Regen, Sonnenschein, Frost und Ré&ubern sollte
unbedingt erwdhnt werden. Als passendes Material zur Analogiebildung bietet sich ein Regenschirm
an. Auch bei Hiiten bietet es sich an, auf der Exkursion gesammelte Pilze als Veranschaulichung
verschiedener Hiite und Hutformen zu verwenden.

Beim Thema Stiele ist es wichtig zu betonen, dass die Stiele der Pilze sehr vielféltig sein kdnnen.
Der Ursprung und die Funktion der Teilhiille sollte ebenfalls Erwdhnung finden. Interessant ist
sicher auch die Tatsache, dass Strukturen an der Stielbasis, zum Beispiel beim Flockenstieligen
Hexenr6hrling oder beim Parasolpilz (siehe Kap.2.8) dazu dienen, Rédubern wie Kiafern den Weg zu
den Sporen zu erschweren. Anhand solcher Informationen kann ein 0Okologisch vernetztes
Kreislaufdenken bei den Schiilerinnen und Schiilern grundgelegt werden. Als Funktion des Stiels
sollte weiter das Herausheben von Fruchtschicht und Hut aus dem Substrat genannt werden, damit
die Sporen durch Vektoren wie Wind, Tiere oder Wasser effizienter verteilt werden kdnnen.

Beim Fadengeflecht (Myzel) (Kap. 1) ist es wichtig zu wissen, dass das Myzel sich das ganze Jahr
iber im Substrat befindet. Der Begriff Substrat ist wichtig fiir Pilze, deshalb sollte er hier erwdhnt
und erkléart werden. Es muss erklédrt werden, dass das Fadengeflecht die Fruchtkoérper nur bildet, um
Sporen zu produzieren und sich fortzupflanzen. Das Fadengeflecht ist fiir die Erndhrung des Pilzes
verantwortlich. Hier bietet sich ein Verweis auf die ndchste Stunde an. Um die Struktur des Myzels
zu veranschaulichen, bietet es sich an, ein langes Seil auf einem Tisch in Schlingen zu legen. Echtes
Myzel, das sich in Holz befindet, kann die Lehrerin oder der Lehrer auch relativ einfach mit in den

Unterricht mitbringen.
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Zum Abschluss der Stunde kann ein Pilzspiel beziehungsweise ein Pilz-Wettbewerb eingebaut
werden, bei dem die Kinder ihre Fdhigkeit zum naturwissenschaftlichen Beobachten und das
Verbalisieren derselben iiben konnen: In Zweier- oder Dreierteams spielen die Kinder gegen die
anderen Teams. Alle Teams bekommen einen mdéglichst gleichen Fruchtkérper derselben Art und sie
miissen innerhalb einer vorgegebenen Zeit moglichst viele Eigenschaften dieser Art beobachten und
passend bezeichnen. Mit einem Pilzbuch kann die Lehrperson die Eigenschaften gut iiberpriifen.
Ein Beispiel fiir eine naturwissenschaftliche Beschreibung eines Fruchtkorpers des Flockenstieligen
Hexenrohrlings konnte so lauten: Es ist ein groBer Fruchtkorper, er besitzt einen dicken Stiel in den
Farben rot und gelb, der unten am Stielgrund mit roten Flocken iibersit ist. Die Poren der Réhren
sind jung rot, spater olivfarben. Die Hutoberseite ist braun und hat eine wildlederartige Konsistenz.
Der Fruchtkorper blaut sehr schnell und intensiv bei Beriihrung. Schiiler aulerhalb der Gruppe
schreiben auf, wie viele Merkmale die Gruppe erkannt hat. Die Kinder miissen nicht alle
Fachbegriffe nennen, sie sollten das Merkmal nur erfassen und treffend beschreiben. Wenn das
Spiel den Kindern Freude bereitet, kann es wiederholt eingesetzt werden. So kann das eben
erworbene theoretische Wissen gleich in der Praxis eingesetzt werden. In dieser Stunde konnen
folgende Kompetenzen erworben bzw. vertieft werden:

* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen [...]
Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.

* Sie haben zu diesen Erfahrungsbereichen angemessene sprachliche Darstellungsformen
erworben ([...] grundlegende Arbeitsbegriffe, [...] Sprachformen des Darstellens und
Referierens, Auswerten von Sachtexten).

* Sie sind in der Lage, Einzelerfahrungen in iibergeordnete Sach- und Sinnzusammenhénge
einzuordnen und zu bewerten.

* Sie verfiigen iiber Kompetenzen zum Auffinden, Erklaren, Darstellen und Begriinden von
Strategien zur Losung von Sachfragen (Bilden von Hypothesen, Uberpriifen von Annahmen,
Experimentieren, Schliisse ziehen, Ubertragen von Ergebnissen auf analoge Sachverhalte).

* Sie konnen ausgewdhlte Naturphdnomene fachlich gesichert beschreiben und erklaren.

Der Bau und die Funktion der Fruchtkorper ist nicht kompliziert und fiir Kinder vielleicht sogar
etwas verstandlicher und greifbarer, als der der von Pflanzen und ihrer Bliiten. Auch fiir Lehrkréfte
hélt sich der Aufwand, sich dieses basale Wissen anzueignen, in Grenzen. Die Versuche sind relativ
anschaulich und erméglichen den Kindern die Uberwindung naiver hin zum Aufbau annihernd

wissenschaftlicher Vorstellungen.
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3.2.1.3 Unterrichtsstunde Okologie

Als Einstieg in diese Stunde bietet sich das Anlegen einer Pilzkultur, z. B. von Austernseitlingen
auf Kaffeesatz an. Dazu muss die Lehrkraft Pilzmyzel im Internet erwerben. Zuvor muss in
ausreichenden Mengen Kaffeesatz, z. B. im Lehrerzimmer oder bei Cafés gesammelt werden. Der
Topf mit dem Kaffeesatz kann zum Beispiel im Schulgarten aber auch im Klassenzimmer
aufgestellt werden. Bei den Bestellungen ist normalerweise alles benotigte Material dabei. Ein
Nachteil der Kaffeesatz Kulturen ist, dass sie etwas ldnger (2-3 Wochen) bendtigen, bis sie
Fruchtkorper bilden. Eine Alternative sind Pilzboxen, bei denen nur Pilzmyzel und Substrat
vermischt werden muss. Es erleichtert etwas den Aufwand und die Pilze bilden schneller
Fruchtkorper. Vor dem Kauf einer solchen Pilzbox, sollte drauf geachtet werden, dass ersichtlich ist,
welches Material der Zuchtpilz zersetzt. Anhand des gekauften Pilzmyzels wiederholen die Kinder
die Gliederung des Pilzes in ein Myzel und einen Fruchtkoérper, der als Ernteziel dargestellt wird.
Gleichzeitig lernen die Kinder, dass der Kulturpilz etwas fressen muss, ndmlich den Kaffeesatz oder
anderes Substrat. Alle bekannten Kulturpilze sind Saprobionten (siehe Kap. 2.5.2).

In der Erarbeitungsphase der Stunde stellen Schiilerinnen und Schiiler die drei Erndhrungsweisen
von Pilzen, Zersetzer, Symbionten und Parasiten vor. Zu jedem Vortrag bietet sich eine Tafelskizze
an. Auch hier sollen die Vortragenden Feedback zu ihrem Kurzvortrag bekommen. Wieder ist es
Aufgabe des Lehrers, die Kinder mit Informationsmaterial und beispielhaften Vertretern der
Erndhrungsgruppen zu versorgen.

Zum Schluss dieser Unterrichtsstunde bietet sich das Spiel Pilz - Wie wirst du satt? (Huber 2014)
an. Dafiir werden Hiite fiir alle Pilze, Traubenzucker, Wasserflaschen fiir die Mykorrhizapilze und
frische Zweige fiir die Baume benoétigt. In einer im Vorhinein stattgefundenen Unterrichtsstunde
sollten die Kinder erfahren haben, dass Pflanzen iiber das Sonnenlicht ihre Energie, den
Traubenzucker bekommen. Die Kinder iibernehmen 4 verschiedene Rollen: Baume, Réuberpilze
(Parasiten), Partnerpilze (Mykorrhiza) und Zersetzerpilze (Saprobionten). Die Lehrerin oder der
Lehrer ibernimmt die Rolle der Sonne und teilt an die Bdume Zucker aus. Die Réauberpilze
versuchen (nicht zu grob) dem Baum Zucker zu stehlen, wogegen sich die Baume wehren. Die
Partnerpilze geben den Baumen einen Schluck aus der Wasserflasche und bekommen dafiir Zucker,
die Zersetzerpilze stiirzen sich im angekiindigten Herbst auf Zucker, den die Bdume dann fallen
lassen. Das Spiel sollte reflektiert werden und die Namen und die Bedeutung der Erndhrungsform,
eventuell von den Schiilerexperten vorgestellt werden. In dieser Stunde kénnen diese Kompetenzen

erreicht werden:

47



* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen [...]
Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.

* Sie haben zu diesen Erfahrungsbereichen angemessene sprachliche Darstellungsformen
erworben ([...] grundlegende Arbeitsbegriffe, [...] Sprachformen des Darstellens und
Referierens, Auswerten von Sachtexten).

* Sie sind in der Lage, Einzelerfahrungen in iibergeordnete Sach- und Sinnzusammenhénge
einzuordnen und zu bewerten.

* Sie verfiigen iiber Kompetenzen zum Auffinden, Erklaren, Darstellen und Begriinden von
Strategien zur Losung von Sachfragen (Bilden von Hypothesen, Uberpriifen von Annahmen,
Experimentieren, Schliisse ziehen, Ubertragen von Ergebnissen auf analoge Sachverhalte).

* Sie konnen ausgewdhlte Naturphdnomene fachlich gesichert beschreiben und erklaren.

¢ Die unterschiedlichen Bediirfnisse von Menschen, Pflanzen und Tieren kennen und beachten
(Schutz, Nahrung, Pflege, Lebensraum, Standort, Zuwendung ...).

* Nahrungsketten recherchieren

Durch Pilze haben die Schiilerinnen und Schiiler die Chance auf den Beginn eines umfassenden
biologischen Kreislaufdenkens, zu dem die Produzenten (Pflanzen), Konsumenten (Tiere) und
Destruenten (Pilze und Bakterien) gehoren. Das Wissen um die 6kologischen Zusammenhénge kann
Voraussetzungen fiir ein nachhaltiges Denken und Handeln schaffen und weist auf die

Verantwortung des Menschen fiir andere Organismen hin.

3.2.1.4 Unterrichtsstunde Speise- & Giftpilzen

Als Einstieg in diese Stunde bietet es sich an, verschiedene essbare, giftige und ungeniefbare Pilze
mitzubringen. Die Schiilerinnen und Schiiler werden wieder in Gruppen eingeteilt und sollen
entscheiden, ob die Pilze, die sie bekommen haben, essbar, ungenief8bar oder giftig sind. Die Kinder
werden das wohl nur bei einem kleinen Teil der Arten richtig einschédtzen kénnen und den Rest
raten miissen. Die Ergebnisse der Schiiler bleiben zundchst unkommentiert, da die folgenden
Kurzvortrdge viele Fragen der Kinder beantworten werden kénnen.

In der Arbeitsphase bietet es sich an, dass einige Schiiler wieder einen Kurzvortrag iiber das
Grundwissen iiber Speisepilze halten (siehe Kap. 2.7). Die wichtigsten Informationen sind folgende:
Pilze sind nie auf Kontakt giftig, sie diirfen niemals roh gegessen werden und es gibt, wie die
Kinder im Einstieg erkannt haben, kein gemeinsames Merkmal bei Speisepilzen. Nur durch die
Kenntnis der Arten kann ein Pilz als essbar erkannt werden. Die Rohrlinge Deutschlands sind nie

todlich giftig (Liider 2015). Die wenigen giftigen Arten sind relativ selten. Trotzdem muss die
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Regel, nur Speisepilze zu essen, die man sicher erkannt hat, als oberste Prioritdt beim Pilzsammeln
genannt werden!

Beim Thema Giftpilze bietet es sich an, auf ein in der Grundschule beliebtes Kinderbuch
zurlickzugreifen: Neues vom Réauber Hotzenplotz (Preuler 1969). Humorvoll und anschaulich
erzahlt Ottfried Preufller wie dem Réuber Hotzenplotz eine eingebildete Pilzvergiftung (siehe Kap.
2.7) zum Verhdngnis wird und ihn ins Gefdngnis bringt. Nachzulesen im Kapitel Ein Dutzend
Rotkappen ab Seite 99. Sobald Hotzenplotz an den Stuhl gefesselt ist (S.112) kann das Lesen
unterbrochen werden. Im Anschluss sollte der verantwortungsvolle Umgang mit Pilzen, sowie die
Gefahr einer Vergiftung thematisiert werden. Wichtige Inhalte sind hier die Wiederholung des
Verbotes, Pilze in den Mund zu nehmen und zu schlucken. Unterschiedliche Giftdosen und der
Einfluss des eigenen Korpers und die verschiedene Wirkungen der Gifte auf Menschen und andere
Tiere kann vorgestellt werden.

Auch ungenielSbare Pilze sollten angesprochen werden. Beispielgruppen, zum Beispiel die Porlinge,
sollten erwdhnt werden. Abschliefend sollte betont werden, dass die Einteilung in die drei Gruppen
aus Sicht des Menschen geschieht. Auch hier schreiben die Mitschiiler die wichtigsten
Informationen bei jedem Vortrag mit und geben danach Feedback.

Im Anschluss bietet es sich an, das erworbene theoretische Wissen in der Praxis umzusetzen, sprich
eine Exkursion zu machen, bei der Speisepilze nach den zuvor genannten Kriterien gesammelt
werden. Um Vergiftungen zu vermeiden, bieten sich Rohrlinge besonders an. Huber (2014) gibt
dazu ausfiihrliche Informationen. Wenn sich die Lehrperson die Kontrolle der Speisepilze nicht
zutraut, kann ein Pilzsachverstdndiger eingeladen werden. Eine Alternative zum Sammeln von
Speisepilzen stellt ein Spiel dar, welches das Wissen aus den vorangegangenen Stunden
zusammenfasst: das Spiel Vom Winde verweht in Huber (2014). Hier schliipfen die Kinder in die
Rolle von Pilzsporen und miissen sich entsprechend ihrer Erndhrungsweise (Symbiont, Parasit,
Saprobiont) am passenden Substrat niederlassen. Das Spiel ist nur im Geldnde durchfiihrbar.

Durch diese Stunde kénnen die Schiilerinnen und Schiiler folgende Kompetenzen erreichen:

* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen und
technischen [...] Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.

* Sie haben zu diesen Erfahrungsbereichen angemessene sprachliche Darstellungsformen
erworben ([...] grundlegende Arbeitsbegriffe, [...] Sprachformen des Darstellens und
Referierens, Auswerten von Sachtexten).

* Sie sind in der Lage, Einzelerfahrungen in tibergeordnete Sach- und Sinnzusammenhénge

einzuordnen und zu bewerten.
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» Sie verfiigen iiber Kompetenzen zum Auffinden, Erklédren, Darstellen und Begriinden von
Strategien zur Losung von Sachfragen (Bilden von Hypothesen, Uberpriifen von Annahmen,
Experimentieren, Schliisse ziehen, Ubertragen von Ergebnissen auf analoge Sachverhalte).

* Sie konnen ausgewdhlte Naturphdnomene fachlich gesichert beschreiben und erklaren.

* einen respektvollen Umgang mit der Natur anstreben

* mit Lebewesen achtsam umgehen

¢ Die unterschiedlichen Bediirfnisse von Menschen, Pflanzen und Tieren kennen und beachten
(Schutz, Nahrung, Pflege, Lebensraum, Standort, Zuwendung ...).

Wabhrscheinlich eine der groften Herausforderungen, die sich Pilzen im Grundschulunterricht
entgegenstellt, ist die Unwissenheit, die Unsicherheit und die Hilflosigkeit im Bezug auf die
Giftigkeit von Pilzen. Heimische Pilze sind im Gegensatz zu Pflanzen nie auf Kontakt giftig oder
reizend. Lehrerinnen und Lehrer miissen ihren Schiilerinnen und Schiilern Verantwortung zutrauen,
an der diese wachsen und Vertrauen in die eigenen Fdhigkeiten und Grenzen bekommen. Die
Lehrpersonen miissen bedacht vorgehen, damit sich die Kinder nicht leichtsinnig werden. Das

Verzehrverbot ist von hoher Bedeutsamkeit dafiir.

3.2.1.5 Artenkenntnis ausbauen mit Hilfe eines Klassenpilzbuches
Einstieg: Wéahrend ihrer Vorexkursion sollte die Lehrperson Fotos gemacht haben. Mit Hilfe dieser
bietet es sich an die Kinder wieder an die eigenen Exkursionen zu erinnern. Nun sollte die Frage
wie hei$t der Pilz und woran ist er erkennbar, im Vordergrund stehen.
Arbeitsphase: Die Kinder bekommen den Auftrag ihr eigenes Pilzbuch zu gestalten. Hierzu sollen
sie 4-7 Arten in das Buch aufnehmen, die ihnen besonders gefallen haben. Hierzu gehért eine
Zeichnung mit Beschriftung der dazugehorigen Merkmalen des Fruchtkorpers. Die Kinder konnen
auch ihren eigenen Text zur Art schreiben oder einen haltbar gemachten Sporenabdruck oder ein
Foto beifiigen. Je nach dem, wie viele Arten man vorgibt, dauert es langer oder kiirzer. Ist ein Kind
fertig, kann es z. B. Pilze mit verbundenen Augen ertasten, dran riechen und beschreiben.
Es empfiehlt sich, das Format der Seiten des Pilzbuches vorzugeben. Als Informationsmaterial
sollten verschiedene Pilzbiicher dienen. Die Kinder erfahren auflerdem Strategien, wie sie ihre Art
am schnellsten finden. So tiiben sich die Schiilerinnen und Schiiler auch im Umgang mit
Bestimmungsbiichern. Nach der Beendigung der Biicher sollten bestimmte Arten von Schiilerinnen
und Schiilern, die noch keinen Vortrag gehalten haben, vorgestellt werden. Durch diese
Unterrichtsstunde erreichen sie diese Kompetenzen:

* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen und

technischen [...] Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.
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* Sie haben zu diesen Erfahrungsbereichen angemessene sprachliche Darstellungsformen
erworben ([...] grundlegende Arbeitsbegriffe, [...] Sprachformen des Darstellens und
Referierens, Auswerten von Sachtexten).

Eine Unterrichtsstunde zum Thema Artenkenntnis erfordert einiges an Vorbereitung fiir die
Lehrperson, da die Informationen zu einer bestimmten Auswahl von Pilzen zusammengetragen
werden miissen. Die Vorgaben des Pilzbuches miissen vorgegeben werden und gleichzeitig sollte
die Lehrperson einen groben Uberblick iiber wichtige heimische Pilzarten haben. Aber die
gangigsten Speise- und Giftpilze lassen sich auch mit wenig Erfahrung relativ leicht bestimmen.
Dafiir kénnen die Schiiler iiber die Auswahl ihrer Pilze einen individuellen Zugriff zu Pilzarten
gewinnen und beginnen verschiedene Arten und Gattungen bewusster voneinander zu

unterscheiden. Gleichzeitig werden verschiedene Schreib und Zeichenkompetenzen gefordert.

3.2.1.6 Fdrben mit Pilzen

Das Farben mit Pilzen ist ein handwerklicher Aspekt bei Pilzen, der sich auch in den
Kunstunterricht einbauen ldsst. In Kap. 2.8 wurden der Griinbléttrige Schwefelkopf und der
Kiefern-Braunporling vorgestellt. Die Farben des Griinbldttrigen Schwefelkopfes lassen sich als
hellgelb oder olivgriin nach Vorbehandlung, die des Kiefern-Braunporlings als goldgelb
beschreiben. Pilze enthalten eine ganze Reihe von Farbstoffen, es konnen beim Farben griine,
olivfarbene, braune, orangene, gelbe, rote, violette und petrolblaue Farbstoffe erzielt werden.
Deutschlands Expertin fiir das Farben mit Pilzen ist Karin Tegeler, Pilzcoach und
Pilzsachverstdndige aus dem Harz. Wenn die Leserin oder der Leser sich noch genauer informieren
mochte, sei ihr Leitfaden zum Féarben mit Pilzen (Tegeler 2016) empfohlen.

Das Farben mit Pilzen in der Grundschule bedeutet einen relativ hohen Aufwand, dennoch ist es
eine spannende Erfahrung fiir Grundschiiler, selbst ein Kleidungsstiick, wie zum Beispiel ein
Halstuch, zu farben. Der Autor hat durchweg positive Erfahrungen mit dieser Aktivitit gemacht.
Einige Grundsatzbemerkungen zum Férben mit Pilzen: Pilzfarbstoffe haften besonders gut auf
tierischen Fasern, wie Schafwolle oder Seide. Baumwolle nimmt die Farbstoffe laut Tegeler (2016)
schlechter auf. Der Autor hat jedoch keine eigene Erfahrungen mit dem Farben auf pflanzlichen
Fasern. Bevor die Farbstoffe auf den Tierfasern haften bleiben, miissen diese gebeizt werden. Die
umweltfreundlichste Beize ist laut Tegler (2016) Aluminium-Kaltbeize. Der Feststoff der Beize
wird in warmen Wasser aufgelost, danach wird kaltes Wasser hinzugegeben. Diese Beize ist nicht

giftig und kann normal im Abwasser entsorgt werden. Bei jeder Beizlieferung ist eine
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Anwendungsbeschreibung dabei. Da Beize reizend auf die Haut wirken kann, sollten beim

Beriihren der Beize Handschuhe getragen werden.

Der Autor empfiehlt Seidenschals zu farben, da sie praktikabel zu tragen sind und nicht zu viel

Masse und damit Beize benotigen. Kleidungsstiicke aus Schafwolle zu farben wiére jedoch auch

moglich.

Fiir das Farben im Unterricht werden folgende Gegenstdnde benétigt (Tegler 2016):

2 Wassereimer

Sieb

Farbepilze

Farbegut, also Seide oder Wolle

elektrische Heizplatte oder Kiichenherd

Gefall zum Abmessen von Volumina
Aluminium-Kaltbeize

Wasseranschluss

kleinerer Topf: zwei bis fiinf Liter Fassungsvermégen
evtl. Schnur und Netz zum Einbinden der Pilze

evtl. 25 % iges Essigessenz und Indikatorpapier

Die einzelnen Schritte im Farbeprozess (Tegler 2016):

1. Der erste Schritt ist das Herstellen der Beize, laut der Anleitung auf dem bei der Lieferung

beiliegenden Zettel.Die Beize wird erst milchig triib, kldrt spéter aber wieder auf. Direkt
nach dem Herstellen wird das ungefdrbte Material, also Seide oder Wolle, in die Beize
gelegt. Mindestens 12h aber ldnger ist auch moglich.

Ebenfalls am Vortag miissen die Farbepilze kleingeschnitten und eingeweicht werden. Das
gilt sowohl fiir getrocknete Fruchtkorper, als auch fiir frische.

Am néchsten Tag werden die eingeweichten Pilze eine bis zwei Stunden ausgekocht.
Daraus entsteht hdufig ein Sud, der schon eine bestimmte Farbe aufweist. Die Farbepilze
koénnen tiber ein Sieb herausgenommen werden. Damit Pilzstiicke nicht am Farbgut hdngen
bleiben, kann es sinnvoll sein, die Pilzstiicke in ein Netz oder einen dhnlichen Stofffetzen zu
binden. Es ist aber nicht unbedingt notwendig. Beim Griinblattrigen Schwefelkopf muss
Essigessenz hinzugefiigt werden, da sein Farbstoff erst im sauren Milieu, bei einem pH-Wert
von drei zur Geltung kommt. Beim Kiefern-Braunporling muss nichts weiteres hinzugefiigt

werden. Weist der Sud der ausgekochten Pilze schon eine deutliche Farbe auf, kann das
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Farbgut beigefiigt werden. Ist die Farbe noch nicht so deutlich, kann das Pilznetz weiter im
Sud bleiben.

4. Das Farbgut muss nach dem Beizen mit Wasser abgewaschen werden, damit nur die Beize,
die sich mit der Wolle oder Seide verbunden hat auch zuriickbleibt und die Farbe aufnehmen
kann.

5. Ist sie gewaschen wird sie dem Sud beigefiigt. Dieser wird auf 90 °C erhitzt und verbleibt
eine Stunde lang auf dieser Temperatur.

6. Danach sollte das Farbgut aus dem Topf entfernt werden und von selbst an der Luft
abkiihlen. Ist dies geschehen, kann es mit Wasser abgespiihlt werden.

Anmerkung: Damit die Schals das eigene Werk der Schiilerinnen und Schiiler sind, sollten die
Schiiler selbststdndig arbeiten, geleitet durch die Impulse der Anleitung. Die Lehrerin oder der
Lehrer sollte in den Hintergrund treten.

Wihrend die Pilze ausgekocht werden und die Seide oder die Wolle gefdrbt wird, gibt es nichts zu
tun. In dieser Zeit kann anderer Pilzunterricht stattfinden. Z. B. Pilze mit verbundenen Augen
kennen lernen und beschreiben oder zusammen an der Tafel kann die dkologische Bedeutung der
Pilze, in reduzierter Form mit Hilfe einer Abbildung wiederholt werden.

Die Unterrichtsstunde zum Féarben mit Pilzen ist laut der Meinung des Autors ein gelungener
Abschluss der Unterrichtsreihe. Hier sollte am Ende eine Reflexion und positive wie negative
Erlebnisse thematisiert werden. So kann die ndchste Pilz-Unterrichtsreihe bei der nédchsten
Durchfiihrung noch reibungsloser funktionieren. Kompetenzen, die in dieser Unterrichtsstunde
vertieft werden konnen sind:

* Die Kinder wenden sich Fragen und Problemen aus ihren natiirlichen, sozialen und
technischen [...] Erfahrungsbereichen mit Neugier und Selbstvertrauen zu.

* Naturphdnomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben

In dieser Unterrichtsstunde lernen die Schiilerinnen und Schiiler Pilze auf eine ganz andere Art und
Weise kennen als bisher. Auch diese handwerklich orientierte Unterrichtsstunde ist am Kind

orientiert, da es die Farbung seines eigenen Schals durchfiihrt.
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3.2.2 Weitere Moglichkeiten um Pilze im Grundschulunterricht zu
thematisieren

Im Rahmen einer Projektwoche kann in der Schule eine Pilzausstellung stattfinden, in der die
Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Inhalte aus dem Pilzunterricht anderen Kindern zeigen (z.
B. Speise- und Giftpilze, Farben, Fortpflanzung). Probst (1993) gibt einige Hinweise zu diesem
Thema. Es gibt die Moglichkeit ein Theaterstiick iiber Pilze zu entwerfen und einzuiiben. Dies ist
eine Moglichkeit fiir facheriibergreifenden Unterricht aus Musik, Kunst, Deutsch und
Sachunterricht Hinweise dazu finden sich in Huber (2014). Aus Porlingen, z. B. dem Birkenporling,
kann Pilzpapier hergestellt werden (Liider & Probst 2015). Die Sporen der Tintlinge zerflielen bei
zunehmender Reife. Aus diesen kann eine Tinte hergestellt werden, mit der man schreiben kann
(Lider & Probst 2015). Bei beiden Aufgaben werden die Leitideen des rheinland-pfélzischen
Lehrplans Natur und Technik verkniipft. Huber (2014) hat noch eine ganze Reihe weiterer
waldpadagogischer Spiele zu Pilzen aufgelistet, die fiir Kinder im Grundschulalter entworfen
wurden. In vielen Sachunterrichts-Lehrpldnen fiir die Grundschule ist die Bedeutung und
Entstehung des Feuers erwdhnt, in Baden-Wiirttemberg ist es sogar Pflicht. Um dieses Thema
praktisch aufzugreifen, kann das Feuermachen mit dem Zunder des Zunderschwamms
durchgefiihrt werden (Liider & Probst 2015). Eine ganze Reihe weiterer Méglichkeiten finden sich
auf der Webseite der Deutschen Gesellschaft fiir Mykologie.

4 Fazit und Ausblick

Die Arbeit konnte einen tieferen fachwissenschaftlichen Blick auf das Reich der Pilze werfen, damit
sich Grundschullehrerinnen und Grundschullehrer informieren und diese Informationen in
vereinfachter Form an ihre Schiilerinnen und Schiiler weitergeben kénnen. Der Schwerpunkt der
Inhalte lag bei der Abteilung der Basidiomycota und dem Aufbau ihrer Fruchtkérper aus Hut und
Stiel. Durch diesen Aufbau haben sich Pilze an ihre Lebensrdume angepasst, um eine effiziente
sexuelle Vermehrung durchzufiihren. Die 6kologische Bedeutsamkeit der Pilze liegt zum einen in
der Mykorrhiza, mit der sie zur Konkurrenzféhigkeit von Pflanzen beitragen, in der Zersetzung von
totem organischem Material, der letzten Phase des Stoffkreislaufes und zum anderen als Parasiten,
die kranke, alte und geschwéchte Organismen abtéten und anderen Organismen dadurch neuen
Lebensraum schaffen. Die Bedeutung der Pilze fiir den Menschen wurde mit einer Chronologie
ebenfalls kurz beleuchtet, sowie Hinweise zum verantwortungsvollem Umgang mit Pilzen gegeben.

Die Vorstellung von sieben Kernarten ist ein erster Zugang zu im Unterricht einsetzbaren Pilzarten.
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Durch den fachwissenschaftlichen Teil konnten die wichtigsten Wissensgrundlagen fiir die
Rezeption der Pilze im Grundschulunterricht gelegt werden. Aus der Analyse der Lehrpldne zweier
Bundesldnder wurde ersichtlich, dass durch Pilze eine Reihe vorgegebener Kompetenzen erreicht
werden konnen, aber auch, dass Pilze selten explizit in Lehrpldnen erwdhnt werden. Einige
Moglichkeiten zur Integration des Themas Pilze in den Grundschulunterricht wurden in einer
beispielhaften Unterrichtsreihe vorgestellt. Aus zeitlichen Griinden konnte der fachdidaktische Teil
hauptsédchlich theoretisch beleuchtet und nur zum Teil praktisch ausprobiert werden. Zukiinftige
Arbeiten konnten sich besonders auf unterrichtspraktische Aspekte  zum Thema Pilze
konzentrieren. Sicherlich konnten sowohl Pilzexperten Tipps und Hinweise zum Thema Pilze im
Grundschulunterricht erhalten, als auch Unterrichtsexperten ihr fachwissenschaftliches Pilzwissen
ausbauen und auch einige didaktische Modglichkeiten und Ideen kennen lernen. Eine
Herausforderung, die sich Lehrerinnen und Lehrern bei Pilzen entgegenstellt, ist die weitgehende
Vernachldssigung der Pilze in vielen Lehrpldnen. Auch hier sind Pilzexperten und interessierte
Lehrerinnen und Lehrer gefragt, dieses Thema in die Schulen zu bringen. Auch junge Kinder
interessieren sich bereits fiir Pilze. Thr Staunen und ihre Neugierde sollte befriedigt werden. Auch
schon eine kleine Unterrichtsreihe kann das ein Stiick weit leisten.

Der Autor hat seine Lehramtsausbildung fiir die Grundschule zu diesem Zeitpunkt noch nicht
abgeschlossen, daher kénnen die fachdidaktischen Ideen sicher nur als Ansporn oder Hilfestellung
angesehen werden. Grundschullehrerinnen und Grundschullehrer kennen weitaus mehr Methoden,
um Kindern Wissen zu vermitteln und seien ausdriicklich aufgefordert, ihre Expertise in diesem
Bereich auch bei Pilzen einzusetzen. Diese Arbeit kann sicher nicht die langjdhrige berufliche
Erfahrung von Lehrerinnen und Lehrern ersetzen, sondern sie kann sie ergdnzen.

In Zukunft sollte ein besserer Austausch zwischen Pilzexperten, wie Pilzcoaches und
Pilzsachverstdandigen und Grundschullehrerinnen und Grundschullehrern —stattfinden. Die
Pilzexperten miissen auf die Schulen zugehen und Informationsmaterial zu Pilzen im Unterricht
anbieten. Ein motivierter Pilzcoach oder Pilzsachverstdandiger sollte zum Ende der Sommerferien
jede Schule und jeden Kindergarten in seiner ndheren Umgebung auf Pilze und die didaktischen
Moglichkeiten hinweisen oder sich sogar selbst bereiterkldren zu kommen. Gleichzeitig sollten die
Lehrerinnen und Lehrer und sowie die Schulleiterinnen und -leiter stets versuchen, ihr
Unterrichtsrepertoire und Schulprofil zu erweitern und dabei auch auf Pilzexperten zugehen. Aber
auch Pilzvereine und die Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie ist gefragt, noch weiter auf Pilze
aufmerksam zu machen, sowohl im Unterricht, als auch aullerhalb. Alle diese Seiten werden

gebraucht, um Pilze weiter in der Bildungslandschaft Deutschlands und im Denken und Handeln
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der Menschen fest zu verankern. Damit einhergehend sollte das Thema an die Bildungsmacher und
-politiker herangetragen werden. Denn Lehrerinnen und Lehrer sind sich in diesem Thema
wahrscheinlich unsicher, weil Pilze im bisherigen Bildungswesen selten auftauchen. Sowohl
Lehrerinnen und Lehrer als auch Pilzexpertinnen und -experten haben es in der der Hand, dies zu
dndern! Um Lehrerinnen und Lehrer im Bezug auf Pilze nicht alleine zu lassen, sollten auch
Lehrerfortbildungen zu Pilzen konzipiert und durchgefiihrt werden. Hier konnte die Deutsche
Gesellschaft fiir Mykologie Verantwortung tibernehmen, um auch die eigene Nachwuchsférderung

zu starken.
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