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of medical students at Heidelberg University in Germany

Abstract

Objectives: Climate change (CC) is of major importance for physicians
as they are directly confronted with changing disease patterns, work in
a greenhouse gas intensive sector and can be potential advocates for
healthy people on a healthy planet.

Methods: We assessed third to fifth year medical students’ needs to
support the integration of CC topics into medical curricula. A question-
naire with 54 single choice-based items was newly designed with the
following sections: role perception, knowledge test, learning needs,
preference of educational strategies and demographic characteristics.
It was administered online to students at Heidelberg medical faculty.
Data sets were used for descriptive statistics and regression modelling.
Results: 72.4% of students (N=170, 56.2% female, 76% aged 20-24
years) (strongly) agreed that physicians carry a responsibility to address
CC in their work setting while only 4.7% (strongly) agreed that their
current medical training had given them enough skills to do so. Know-
ledge was high in the area of CC, health impacts of CC, vulnerabilities
and adaptation (70.1% correct answers). Knowledge gaps were greatest
for health co-benefits and climate-friendly healthcare (55.5% and 16.7%
of correct answers, respectively). 79.4% wanted to see CC and health
included in the medical curriculum with a preference for integration into
existing mandatory courses. A multilinear regression model with factors
age, gender, semester, aspired work setting, political leaning, role per-
ception and knowledge explained 45.9% of variance for learning needs.
Conclusion: The presented results encourage the integration of CC and
health topics including health co-benefits and climate-friendly health-
care, as well as respective professional role development into existing
mandatory courses of the medical curriculum.
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1. Introduction

Climate change (CC) is an increasing threat to human
health. The World Health Organization predicts 250 000
additional deaths per year attributable to CC by 2030 if
no further action is implemented [1]. At the same time,
CC mitigation can benefit human health [2], [3]. Hamilton
et al. [4] showed that CC mitigation measures in nine
countries around the world could lead to an annual reduc-
tion of about eight million deaths by 2040 due to lower
risks of air pollution, poor diet, and low physical activity
levels. Within that space of risks and opportunities,
medical doctors hold a key role. They are confronted with
changing disease patterns due to CC and need to adapt
their clinical care accordingly. Furthermore, physicians
can help to deliver sustainable health care [5] and play

an important advocacy role, either by counselling their
patients on climate change and health [6], [7] or by en-
couraging climate action in society at large [8].
Therefore, the Association for Medical Education in
Europe (AMEE) and others call for an integration of CC,
planetary health and sustainable health care into medical
curricula [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17].
Yet in 2020, Omrani et al. [18] showed that of 2817
surveyed medical schools worldwide, only 15% addressed
Climate Change and Health (CC&H) in their curricula. In
Germany, the Institute for Medical and Pharmaceutical
Exam Questions (IMPP) is now developing a blueprint for
the subject catalogue for planetary health and CC to be
integrated into medical examinations [19], which further
emphasizes the need for curriculum adjustments to in-
clude CC&H subjects.
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According to Thomas et al. [20], the first step of cur-
riculum development is “performing a needs assess-
ment”. While an external need is evident, the needs of
the learners (i.e., medical students) are not as estab-
lished. Schneiderhahn et al. [21] particularly point to the
assessment of attitudinal and knowledge-based needs
as well as readiness to learn and preferences for educa-
tional strategies. With regard to attitudinal needs, data
from China, Ethiopia, India and the USA show that medical
students are mostly aware of the health hazards stem-
ming from CC and realize that as physicians they have a
role to play in CC. At the same time, they do not feel pre-
pared for these challenges [22], [23], [24], [25], [26],
[27]. With regard to knowledge-based needs, current
studies mostly focus on general knowledge about CC and
its health impacts, but rarely consider vulnerability, co-
benefits or climate-friendly healthcare. Thus, comprehens-
ive knowledge-based needs assessments and assess-
ments of preferences for teaching strategies for medical
students are lacking, particularly in Europe.

We therefore conducted a survey study with third to fifth
year students at Heidelberg Medical Faculty to answer
the following research questions:

1. What are medical students’ individual and profession-
al role perceptions in CC&H?

2. What is their knowledge with regard to CC, health
impacts, adaptation, vulnerabilities, health co-benefits
and a climate-friendly healthcare?

3. What are their perceived learning needs and their
preference for educational strategies towards inclu-
sion of CC and health topics into medical curricula?

4. What factors (demographic, role perception, know-
ledge) explain their learning needs?

2. Materials and methods
2.1. Study design

We conducted a cross-sectional survey as a self-admin-
istered online questionnaire (via Lime Survey Version
5.3.22), which was completed anonymously.

2.2. Study setting and recruitment

The study was conducted among medical students at the
medical faculty of the University of Heidelberg. Medical
school in Germany is divided into a two-year pre-clinical
phase, and a four-year clinical phase. At the time of the
survey, CC education was not an obligatory part of the
curriculum in Heidelberg.

We invited all students from three different courses (un-
related to CC&H topics) in the clinical phase (third to fifth
year) of Heidelberg medical school in 2021 and 2022
(788 students in total). We limited the distribution of the
survey to three courses only to focus our recruitment ef-
forts and maximize the response rate: in two courses,
students were invited to participate at in-person or online

lectures and reminded via e-mail as well as on the fac-
ulty’s online platform and social media. In the third
course, or they were approached at the end of an online
lecture to complete the survey within the scheduled lec-
ture time.

2.3. Survey design

We assessed the role perception, medical knowledge,
learning needs and preferences for educational strategies
alongside demographic characteristics (age, gender,
semester, aspired specialty and career and political
leaning) of medical students in the area of CC&H by use
of a newly developed questionnaire instrument. For role
perception, learning needs and preferences for education-
al strategies we used a five-point Likert scale, while stu-
dents could one out of three answers (correct, incorrect,
do not know) in the knowledge section. Our multidiscip-
linary research team developed the survey items in an
iterative process, with 19 of the 54 items adapted from
previously published questionnaires (see attachment 1).
As survey items were originally developed in English, they
were translated into German and back-translated into
English independently by two bilingual colleagues to en-
sure accuracy.

A pilot test on four medical students was conducted to
check understanding of all items and minor adjustments
in formulation of items was performed.

2.3.1. Survey sections
Role perception

We used the constructs of individual and professional
role perception to assess attitudinal needs. We included
two self-developed items on personal responsibility (R1-
2) and three adopted items on professional responsibility
(R3-5) [28], [29].

Knowledge-based needs

For the knowledge-based needs section, we screened
the existing literature on CC&H curricula for potential
themes [9], [10], [30], [31], [32], [14], [33], [34], [17]
and prioritized the following:

CC in general,

health impacts of CC,

CC vulnerability,

adaptation to health impacts of CC
health co-benefits of climate action
climate-friendly healthcare.

ok wNE

Each knowledge domain was made up of five statements,

which students could rate as “correct”, “incorrect” or “do
not know”.
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Learning needs

In addition to a general assessment of students’ per-
ceived learning needs with regards to CC&H topics within
the medical curriculum (L1: “In your opinion, should
teaching about climate change and health be integrated
into the medical curriculum?”), we also asked for the
learning needs in five key domains (L2-6).

Preferences for educational strategies

We included five items on the preferences fordifferent
strategies for integration into the medial curriculum (e.g.,
integration into existing mandatory courses) (L7-11).

2.4. Data analysis

Only fully completed questionnaires were included in the
analysis. Basic descriptive statistics were conducted on
all possible variables to describe the characteristics of
the study group. Repeated measures ANOVAs with
Greenhouse-Geiser correction were used to investigate
differences in correct responses and educational prefer-
ences. To understand what factors might be relevant in
shaping medical students' learning needs, pairwise cor-
relation analyses and multiple linear regression analysis
were performed. A p-value <0.05 was considered statist-
ically significant.

2.5. Ethical issues

This study was conducted in line with the declaration of
Helsinki from 2019 as well as the General Data Protection
Regulations. All students gave informed consent to the
online survey before participating. The study protocol was
approved by the ethics committee of the Heidelberg
Medical Faculty (S-428/2021).

3. Results

3.1. Sample description

In total, 214 responses were collected from 788 potential
respondents (27.03% response rate), with 170 fully
completed surveys (adjusted response rate 21.5%). A
majority of students was female (56.21%), in their pro-
paedeutic semester (third year; 64.12%) and voted for
the green party (58.04%) (see attachment 1, here table
S6).

3.2. Internal consistency

In order to measure internal consistency of our newly
developed instrument we calculated Cronbach’s Alpha
for each scale (see attachment 1, here table S7). Results
indicated sufficient reliability ranging from «=0.86
(learning needs) over 6=0.81 (knowledge) to a=0.71 (role
perception).

3.3. Role perception

72.35% of medical students agreed or strongly agreed
that “physicians have a responsibility to address CC&H
in their professional work setting”. Significantly fewer
students agreed that “actions they take in their profes-
sional life as a physician can contribute effectively to
mitigate CC and adapt to its health impacts” (42.95%).
Only 4.71% agreed or strongly agreed, that “the medical
training they had received so far, had imparted them with
enough skills to address CC related health impacts and
CC mitigation in their future work as physicians” (see at-
tachment 1, here table S1). The results of role perceptions
are displayed in figure 1.

3.4. Knowledge-based needs

On average, students correctly answered 18 out of 30
(SD=4.49; range 3-20), and incorrectly answered two out
of 30 knowledge items (SD=1.66, range 0-7). On average,
ten out of 30 statements were marked as “do not know”
(SD=5.08, range 0-27) (see attachment 1, here table S3).
With item difficulties ranging from 3% to 100% correctly
answered questions we find that the scale overall did not
appear to be too easy or hard for our sample. Variability
in the distribution of correct answers was comparable
across knowledge categories in the survey (see attach-
ment 1, here table S2, figure S1 and figure S2).
Students’ knowledge differed significantly between cat-
egories (F(4.586, 775.024)=207.089, p<0.001) (see
figure 2). Post hoc analyses with Bonferroni adjustment
showed that the share of correctly rated statements was
highest for CC knowledge (68%), health impacts of CC
(71.65%), CC vulnerability (74.96%) and adaptation to
CC related health impacts (66.24%). Co-benefits of cli-
mate action had significantly lower rates of correct an-
swers (55.29%, p=0.002), whilst knowledge gaps were
most prominent in the area of climate-friendly healthcare
(17%, p<0.001). Notably, the occurrence of incorrect re-
sponses was not significantly higher in this category
(8.24%) than within CC knowledge (8%, p=1), rather there
was a higher frequency of “do not know” responses than
in all other categories (35.16%, p<0.001). For example,
82.35% indicated not knowing whether the statement
“In European countries greenhouse gas emissions form
the health sector represents approximately 5% of all na-
tional greenhouse gas emissions” was correct or incor-
rect. Response statistics to each item can be reviewed
in attachment 1, here table S2.

3.5. Learning needs and preferences for
educational strategies

79.4% of the students agreed or strongly agreed, that
teaching about CC&H should be integrated into the
medical curriculum (see figure 3).

When asked about specific topics, most students
(strongly) agreed (92.4%) that health impacts of CC should
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Figure 1: Role perceptions. Ranges show standard deviations from mean
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Figure 2: Correctly and incorrectly answered items per knowledge category and in total

be included, this was followed by adaptations to CC re-
lated health impacts (87.06%, p<0.001), followed by cli-
mate-friendly healthcare (71.76%, p<0.001) and health
co-benefits (69.42%, p<0.001). Students were least in-
terested in the topic of health advocacy and climate policy
(69.24%, p=0.004). A post-hoc analysis with Bonferroni
adjustment of a repeated measures ANOVA showed that
preferential differences were significant (F(3.297,
557.268)=40.201, p<0.001).

With regard to the preference of educational strategies,
it is notable, that certified continued medical education
courses (85.29%) and the integration into existing man-
datory courses (72.34%) were significantly preferred over
other options, such as voluntary electives or separate
obligatory courses. Specific results on both sections are
depicted in figure 3 and detailed in attachment 1, here
table S5.

3.6. Multiple linear regression model for
learning needs

We conducted an exploratory regression analysis with
age, gender, semester, aspired work setting, political
leaning, role perception and knowledge as predictors.
We found that the model significantly predicted learning
needs (Score L1-L6, Cronbach’s alpha 0.855) explaining
45.9% of variance (F(7, 132)=17.86, p<0.001) (see at-
tachment 1, here table S9). Gender, semester, and role
perception significantly added to the prediction. Specific-
ally, students identifying as female, in a higher semester
and with a stronger role perception expressed higher
learning needs.

4. Discussion

The aim of this study was to assess Heidelberg medical
students’ needs for the integration of CC&H into the
medical curriculum. We found that students felt respons-
ible to address CC&H in a professional setting, but had
some relevant knowledge gaps, particularly with regard
to co-benefits of climate action and climate-friendly
healthcare. Students were ready to learn about CC&H,
specifically about health impacts and adaptation, while
they were not as interested in health advocacy and cli-
mate health policy. They preferred the integration of CC
topics into existing mandatory courses of their curriculum
and their learning needs were strongly associated with
role perception.

4.1. Role perception

76% of medical students in our sample felt worried about
CC personally and 73% indicated being engaged in cli-
mate action. While we could not find a comparable survey
question with medical students, Kotcher et al. [13] found
a similar rate of concern amongst physicians about CC
and their patients' health. It is important to note that a
majority of students in our sample felt that physicians
have a responsibility to address CC&H in their profession-
al work setting and they had a rather strong feeling of
self-efficacy as doctors in CC. However, perceived self-
efficacy was significantly lower than their perceived re-
sponsibility. Other international surveys with health pro-
fessionals mainly support this finding [13], [29], stressing
the fact that medical students need to learn how to act
effectively on CC.

Bugaj et al. [35] found that agreement to a professional
responsibility in CC was significantly lower than to a per-
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L1: In your opinion, should teaching about climate change
and health be integrated into the medical curriculum?
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Figure 3: A: Learning need. B: Topical preferences. C: Teaching preferences indicated by students. Frequencies are shown in %
based on 170 responses.

sonal responsibility. At first sight, these findings seem to
contradict the results of this study. However, the items
measuring professional responsibility in Bugaj's work
differed from ours. While their wording pertained to a
social role model and educational function of physicians,
ours emphasised physicians’ role of adapting to and
mitigating CC in the healthcare setting.

4.2. Knowledge-based needs

Students in this survey had a good metacognition of what
they knew or did not know about CC&H. Overall, know-
ledge on CC and the health impacts of CC was relatively
high among students at Heidelberg medical faculty with
knowledge scores similar to those found in other interna-

tional studies [24], [25]. At the same time, knowledge on
climate-friendly health care was low, which also corres-
ponds to findings of Ryan et al. [26], which showed that
medical students had little knowledge on emissions of
health care. However, as knowledge was assessed differ-
ently across surveys, a direct comparison is difficult. In
line with our study, research from China, Ethiopia, and
the USA, found that medical students do not feel that
their current medical training has adequately prepared
them to address CC in their future work [22], [23], [24],
[25], [27].

s
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4.3. Learning needs and preferences for
educational strategies

Earlier we have found that a professional role emphasiz-
ing physicians' role of adapting to and mitigating CC in
the healthcare setting seems to be more acceptable than
a professional role stressing the social and educational
function of physicians. If we take into account, that
medical students in our survey were more eager to learn
about health impacts of CC and adaptation than about
health advocacy and climate health policy, this might
suggest that medical students do perceive a responsibility
in the direct healthcare setting, but not in a wider societal
advocacy role. This is further supported by findings from
Liao et al. [23] indicating that medical students want to
learn about CC related clinical knowledge and skills, but
less about legal and ethical frameworks. Nonetheless,
most experts on the curriculum development of CC&H
support the integration of leadership and advocacy includ-
ing “communication of sustainability values” [15], [36].
This suggests that medical students have not yet em-
braced the full leadership role in CC that health profes-
sionals could adopt [15], [36]. Therefore, role perception
and leadership should be addressed in curriculum devel-
opment, although or even because it does not currently
seem to be the top priority of medical students.

With regard to preferences for educational strategies, it
was striking that our study population preferred the integ-
ration of the topic into existing mandatory courses. This
stands in contrast to current practice in German medical
schools, which - if at all - offer CC&H electives. It also
supports the recommendation of the AMEE statement to
“mainstream planetary health as a transversal curricular
theme” [15]. It was projected, that integrating CC topics
into existing courses at an American medical faculty would
only marginally increase classroom time [14]. Therefore,
this integration might even be more feasible in already
packed medical curricula with rivalling opportunities.
However, this implies, that competencies with regard to
CC&H need to be built among medical school teachers
of all specialities. Students wanting CC&H education in-
troduced into continued medical education courses for
trained doctors supports claims that CC should be integ-
rated on all levels of the medical education system.

4.4. Multiple linear regression model for
learning needs

One predictor for learning needs was female sex. This is
in line with the general finding in studies about predictors
of pro-environmental and climate-friendly behaviour, ac-
cording to which women express higher rates of environ-
mental concern and a higher readiness to act upon this
concern [37], [38]. Earlier in the discussion we concluded,
that role perception and leadership should be part of the
curriculum development. In the regression modelling we
found, that stronger role perception was associated with
a greater learning need for CC&H, whereas better know-

ledge on CC topics did not directly affect learning needs.
This further strengthens the point, that professional role
development is important to educate medical students
holistically about CC&H.

4.5, Strengths and limitations of the
study

To our knowledge, our study is the first in-depth assess-
ment of knowledge-based needs of medical students with
regard to CC. Particularly, we do not know of other studies
assessing medical students’ knowledge about adaptation
to health impacts of CC and health co-benefits of climate
action.

Arelevant limitation is the response rate of 27.16% giving
way to selection bias. The response rate is similar to
other surveys in this field, mostly ranging between 10-
30% [39], [22], [13], [29], with some outliers of 87% and
97% [35], [23]. To get an idea of the extent of the bias,
we compared the sample demographics with other popu-
lation demographics. Our age range mostly reflected the
age of medical students in Germany, who start their
medical studies around 18 years and finish at 26 [40].
The share of 56% of female students in our sample is
lower than the German medical student average of 64%
in 2020/2021 [41]. Itis striking, that 58% of respondents
indicated voting for the green party. We were unable to
find representative voting behaviour of German medical
students, yet only 23% of all German voters aged 18-24
voted for the green party in the last election [42]. This
suggests a non-response bias meaning that students
voting for parties other than the green party were less
likely to participate in the survey which could suggest an
overestimation of role perception, knowledge and educa-
tional preference in our sample compared to the full
population. Yet, with regard to the knowledge gaps in the
area of health co-benefits and climate-friendly healthcare,
this potential bias is unlikely to make a relevant difference
at least with regard to knowledge. Finally, our sample was
restricted to students from only one medical faculty in
Germany, which could limit generalizability of the results.
Yet, as outlined in the discussion, our findings resonate
well with findings from other medical student populations
globally, suggesting that our results could also hold for
other medical student populations.

5. Conclusion

The presented study corroborates findings of previous
studies, that medical students do perceive a responsibility
in addressing CC as future doctors. Furthermore, results
point at health impacts and adaptation as greatest areas
of interest for medical students and at health co-benefits
and climate-friendly healthcare as areas with lowest
knowledge and lowest perceived learning needs. Our
findings encourage the integration of CC topics, including
health co-benefits and climate-friendlyhealthcare, into
existing mandatory courses of the medical curriculum.
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Furthermore, our results underline the claim, that profes-
sional role development should be one integral part of
such curricula.
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. . This is the German version.
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Artikel

Integration von Klimawandel und Gesundheitsthemen in
den medizinischen Lehrplan - eine quantitative
Bedarfsanalyse unter Medizinstudierenden an der

Universitat Heidelberg

Zusammenfassung

Zielsetzungen: Der Klimawandel ist fiir Arzt*innen von groRer Bedeu-
tung, da sie mit sich verandernden Krankheitshildern konfrontiert sind,
in einem treibhausgasintensiven Sektor arbeiten und potenzielle Fur-
sprecher fur gesunde Menschen auf einem gesunden Planeten sind.
Methoden: Wir untersuchten die Lernbedurfnisse der Medizinstudieren-
den im dritten bis funften Studienjahr im Bezug auf die Integration von
Klimawandel und Gesundheits-Themen in die medizinischen Lehrplane.
Es wurde ein neuer Fragebogen mit 54 Items entwickelt. Dieser enthalt
die folgenden Abschnitte: Rollenwahrnehmung, Wissen, Lernbedirfnisse,
Praferenz von Lernstrategien und demografische Merkmale. Der Frage-
bogen wurde online an Studierende der Medizinischen Fakultat Heidel-
berg verschickt. Die Datensatze wurden mittels deskriptiver Statistik
und Regressionsanalyse ausgewertet.

Ergebnisse: 72,4% der Studierenden (n=170, 56,2% weiblich, 76% im
Alter von 20-24 Jahren) stimmten (stark) zu, dass Arzt*innen Verant-
wortung dafur tragen, den Klimawandel in ihrem Arbeitsumfeld zu
adressieren. Nur 4,7% stimmten (stark) zu, dass in ihrer bisherigen
medizinischen Ausbildung genugend Fahigkeiten und Wissen vermittelt
wurden, um dies zu tun. Der Wissensstand war in den Bereichen Klima-
wandel, gesundheitliche Auswirkungen, Vulnerabilitdt und Anpassung
hoch (70,1% richtige Antworten). Die grofSten Wissensliicken gab es
bei den gesundheitlichen Zusatznutzen (,Health Co-Benefits“) und der
nachhaltigen Gesundheitsversorgung (55,5% bzw. 16,7% richtige Ant-
worten). 79,4% der Befragten winschten sich, dass die Themen im
Bereich Klimawandel und Gesundheit in das medizinische Curriculum
aufgenommen werden (,Lernbedurfnis“), wobei sie eine Integration in
bestehende Pflichtkurse bevorzugten. Ein multiples lineares Regressi-
onsmodell mit den Faktoren Alter, Geschlecht, Semester, angestrebtes
Arbeitsumfeld, politische Orientierung, Rollenwahrnehmung und Wissen
erklarte 45,9% der Varianz des LernbedUrfnisses.

Schlussfolgerung: Die vorgestellten Ergebnisse ermutigen dazu, Themen
zu Klimawandel und Gesundheit, in bestehende Pflichtkurse des medi-
zinischen Curriculums zu integrieren. Dabei sollten auch gesundheitliche
Co-Benefits, eine klimafreundliche Gesundheitsversorgung und die
Entwicklung eines entsprechenden arztlichen Rollenverstdndnisses
berucksichtigt werden.

Schlusselworter: Klimawandel, Gesundheit, Wissen, medizinisches
Curriculum, Bedarfsanalyse der Studierenden
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1. Einleitung

Der Klimawandel (Klimawandel ) stellt eine zunehmende
Bedrohung fur die menschliche Gesundheit dar. Die
Weltgesundheitsorganisation geht bis 2030 von 250 000
zusatzlichen Todesfallen pro Jahr aus, die auf den Klima-
wandel zurlickzufiihren sind, wenn keine weiteren MaR-
nahmen ergriffen werden [1]. Gleichzeitig kann die Ein-
dammung des Klimawandel der menschlichen Gesundheit
nutzen [2], [3]. Hamilton et al. [4] haben gezeigt, dass
Klimaschutzmafnahmen in neun Landern der Welt bis
2040 zu einem jahrlichen Ruckgang von etwa acht Millio-
nen Todesfallen fuhren kdnnten, da Gesundheitsrisiken
durch Luftverschmutzung, Fehlernahrung und geringe
korperliche Aktivitat gesenkt werden. In diesem Span-
nungsfeld von Risiken und Chancen kommt den Arzt*in-
nen eine Schlusselrolle zu. Sie sind mit veranderten
Krankheitsmustern aufgrund von Klimawandel konfron-
tiert und mussen ihre klinische Versorgung entsprechend
anpassen. Darliber hinaus kdnnen Arzt*innen zu einer
klimafreundlichen Gesundheitsversorgung beitragen [5]
und eine wichtige Rolle als Fursprecher spielen, indem
sie entweder ihre Patient*innen zum Thema Klimawandel
und Gesundheit beraten [6], [7] oder die Gesellschaft als
Ganzes zu Klimaschutzmanahmen ermutigen [8].
Daher fordert u.a. die Association for Medical Education
in Europe (AMEE) eine Integration von Klimawandel,
»Planetary Health“ und 6kologisch nachhaltiger Gesund-
heitsversorgung in die medizinischen Lehrplane [9], [10],
[14], [12], [13], [14], [15], [16], [17]. Im Jahr 2020 zeig-
ten Omrani et al. [18] jedoch, dass von 2817 befragten
medizinischen Fakultaten weltweit nur 15% das Thema
Klimawandel und Gesundheit in ihren Lehrplanen behan-
deln. In Deutschland arbeitet das Institut flir Medizinische
und Pharmazeutische Prifungsfragen (IMPP) daran,
Themen zu ,Klima, Umwelt und gesundheitlicher Folgen-
abschatzung” in den Gegenstandskatalog der arztlichen
Prafung zu integrieren [19], was die Notwendigkeit einer
entsprechenden Lehrplananpassungen weiter unter-
streicht.

Nach Thomas et al. [20] besteht der erste Schritt der
Curriculumsentwicklung in der ,Durchfihrung einer Be-
darfsanalyse“. Wahrend ein externer Bedarf offensichtlich
ist, sind die Bedurfnisse der Lernenden (d. h. der Medi-
zinstudierenden) nicht so eindeutig. Schneiderhahn et
al. [21] verweisen insbesondere auf die Bewertung der
einstellungs- und wissensbasierten Bedurfnisse sowie
der Lernbereitschaft und der Praferenzen flr Lernstrate-
gien. Hinsichtlich der einstellungsbedingten BedUrfnisse
zeigen Daten aus China, Athiopien, Indien und den USA,
dass Medizinstudierende sich der gesundheitlichen Ge-
fahren des Klimawandels bewusst sind und erkennen,
dass sie als Mediziner*innen hier eine Rolle spielen
werden. Gleichzeitig flhlen sie sich aber nicht auf diese
Herausforderungen vorbereitet [22], [23], [24], [25], [26],
[27]. Was die wissensbasierten Bedirfnisse angeht, so
konzentrieren sich die aktuellen Studien meist auf das
allgemeine Wissen tber Klimawandel und seine gesund-

heitlichen Auswirkungen, bertcksichtigen aber selten die
Vulnerabilitat, die gesundheitlichen Zusatznutzen von
KlimaschutzmaRnahmen (,Co-Benefits“) oder Aspekte
einer klimafreundlichen Gesundheitsversorgung. Daher
fehlt es, insbesondere in Europa, an umfassenden wis-
sensbasierten Bedarfsanalysen und Erhebungen zu den
Praferenzen von Medizinstudierenden bezlglich entspre-
chender Lernstrategien.

Wir haben daher eine Umfrage unter Medizinstudierenden
des dritten bis finften Studienjahres an der Medizini-
schen Fakultat Heidelberg durchgefihrt, um die folgenden
Forschungsfragen zu beantworten:

1. Wie nehmen die Medizinstudierenden ihre individuelle
und berufliche Rolle im Bereich Klimawandel und
Gesundheit wahr?

2. Was ist ihr Wissen in Bezug auf den Klimawandel,
dessen gesundheitliche Auswirkungen, Anpassung,
Vulnerabilitdt, Health Co-Benefits und eine klimaf-
reundliche Gesundheitsversorgung?

3. Welches subjektive Lernbedurfnis und welche Prafe-
renzen fur Lernstrategien haben sie bei der Einbin-
dung von Klimawandel und Gesundheitsthemen in
das medizinische Curriculum?

4. Welche Faktoren (Demografie, Rollenwahrnehmung,
Wissen) erklaren ihr Lernbedurfnis?

2. Material und Methoden
2.1. Studiendesign

Wir fuhrten eine Querschnittserhebung in Form eines
anonymen Online-Fragebogens durch (Gber Lime Survey
Version 5.3.22).

2.2. Studiensetting und Rekrutierung

Die Studie wurde unter Medizinstudierenden an der Me-
dizinischen Fakultat der Universitat Heidelberg durchge-
fuhrt. Das Medizinstudium in Deutschland gliedert sich
in eine zweijahrige vorklinische Phase und eine vierjahrige
klinische Phase. Zum Zeitpunkt der Befragung war Lehre
im Bereich Klimawandel in Heidelberg kein obligatorischer
Bestandteil des Lehrplans.

Wir luden alle Studierenden aus drei verschiedenen Se-
mestern (Bl6cken) im klinischen Abschnitt des Heidelber-
ger Curriculum Medicinale (HeiCuMed) in den Jahren
2021 und 2022 dazu ein, an der Befragung teilzunehmen
(insgesamt 788 Studierende). Die Veranstaltungen
beinhalteten keinen Bezug zu Klimawandel und Gesund-
heits-Themen. Wir luden nur Studierende aus drei Bl6cken
ein, um die Rekrutierungsbemuhungen auf diese Blocke
zu fokussieren und die Rucklaufquote zu maximieren.
Die Studierenden wurden per E-Mail, Uber die Online-
Plattform der medizinischen Fakultat und soziale Medien
zur Teilnahme aufgerufen. In zwei Blocken wurden die
Studierenden zusatzlich in Prasenz- oder Online-Vorlesun-
gen (COVID-19-Beschrankungen) zur Teilnahme eingela-
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den. In einem Block wurden Ihnen die Moglichkeit gege-
ben, die Befragung am Ende einer Online-Vorlesung inner-
halb der vorgesehenen Vorlesungszeit auszufullen.

2.3. Erhebungsinstrument

Die Erhebung der Rollenwahrnehmung, des Wissens, des
LernbedUrfnisses und der Praferenzen fur Lernstrategien
im Bereich Klimawandel und Gesundheit, sowie den de-
mografischen Merkmalen (Alter, Geschlecht, Semester,
angestrebtes Fachgebiet und berufliche und politische
Orientierung) erfolgte mit Hilfe eines neu entwickelten
Fragebogeninstruments. Fir die Rollenwahrnehmung,
die LernbedUrfnisse und die Praferenzen fur Lernstrate-
gien verwendeten wir eine funfstufige Likert-Skala, wah-
rend die Studierenden im Wissensteil eine von drei Ant-
worten (richtig, falsch, weifd nicht) auswahlen konnten.
Unser multidisziplinares Forschungsteam entwickelte die
Umfrage-ltems in einem iterativen Prozess, wobei 19 der
54 Items aus bereits veroffentlichten Fragebdgen Uber-
nommen wurden (siehe Anhang 1). Der Fragebogen
wurde auf Englisch entwickelt, von einer zweisprachigen
Kollegin ins Deutsche Ubersetzt und von einer anderen
zweisprachigen Kollegin ins Englische zurlickibersetzt,
um die Genauigkeit der Ubersetzung zu gewéhrleisten.
Es wurde eine Pilotierung mit vier Medizinstudierenden
durchgefihrt, um das Verstandnis aller ltems zu Uberpru-
fen. Daraufhin wurden kleinere Anpassungen in der For-
mulierung der ltems vorgenommen.

2.3.1. Abschnitte des Fragebogens
Rollenwahrnehmung

Wir erhoben die individuelle und berufliche Rollenwahr-
nehmung, um die einstellungsbezogenen Lernbedurfnisse
zu bewerten. Hierflr entwickelten wir zwei Items zur
personlichen Verantwortung neu (R1-2) und Gbernahmen
drei ltems zur beruflichen Verantwortung aus bestehender
Literatur (R3-5) [28], [29].

Wissen

Fir den Abschnitt Gber das Wissen haben wir die vorhan-
dene Literatur zu medizinischen Curricula, die Klimawan-
del und Gesundheit berlcksichtigen, gesichtet [9], [10],
[30], [31], [32], [14], [33], [34], [17] und folgende Priori-
taten gesetzt:

1. Klimawandel allgemein,

2. Gesundheitsauswirkungen des Klimawandels,

3. Wulnerabilitat gegenliber dem Klimawandel,

4. Anpassung an die gesundheitlichen Auswirkungen
des Klimawandels,

gesundheitliche Co-Benefits von Klimaschutzmafinah-
men,

6. klimafreundliche Gesundheitsversorgung.

o

Jeder der sechs Themenbereiche bestand aus funf Aus-
sagen, die die Studierenden mit ,richtig®, ,falsch oder
~weifd nicht“ bewerten konnten.

Lernbediirfnis

Zusatzlich zu einer allgemeinen Bewertung des von den
Studierenden wahrgenommenen Lernbedirfnisses in
Bezug auf Klimawandel und Gesundheits-Themen inner-
halb des medizinischen Curriculums (L1: ,Sollte Ihrer
Meinung nach der Unterricht tber Klimawandel und Ge-
sundheit in das medizinische Curriculum integriert wer-
den?”), fragten wir auch nach dem LernbedUrfnis in finf
verschiedenen Schlisselbereichen (L2-6).

Praferenzen fiir Lernstrategien

Wir fragten im Rahmen von finf ltems die Préferenzen
fUr verschiedene Strategien zur Einbindung in das medi-
zinische Curriculum ab (z. B. Integration in bestehende
Pflichtkurse) (L7-11).

2.4. Datenauswertung

Nur vollstandig ausgeflllte Fragebdgen wurden in die
Analyse einbezogen. Um die Charakteristika der Stichpro-
be zu beschreiben wurden fur alle Variablen einfache
deskriptive Statistiken verwendet. Zur Feststellung von
Unterschieden zwischen den korrekten Antworten der
Wissenskategorien und Unterschieden zwischen den
Praferenzen flir Lernstrategien wurde eine Varianzanalyse
mit Messwiederholungen (repeated measures ANOVA)
mit Greenhouse-Geiser-Korrektur durchgefihrt. Um zu
verstehen, welche Faktoren fir das LernbedUrfnis der
Medizinstudierenden relevant sein koénnten, wurden
paarweise Korrelationsanalysen und eine multiple lineare
Regressionsanalyse durchgefihrt. Als Signifikanzniveau
wurde ein p-Wert von <0,05 festgelegt.

2.5. Ethische Fragen

Diese Studie wurde in Ubereinstimmung mit der Deklara-
tion von Helsinki aus dem Jahr 2019 sowie der Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO) durchgefiihrt. Alle
Studienteilnehmenden stimmten einer Teilnahme an der
Online-Befragung freiwillig zu. Das Studienprotokoll wurde
von der Ethikkommission der Medizinischen Fakultat
Heidelberg genehmigt (S-428/2021).

3. Ergebnisse
3.1. Beschreibung der Stichprobe

Insgesamt erhielten wir Antwort von einer Stichprobe von
214 Studierenden bei einer Studienpopulation von insge-
samt 788 Befragten in den drei Blocken (Riucklaufquote
27,03%). Dabei wurden 170 Umfragen vollstandig ausge-
fullt (bereinigte Ricklaufquote 21,5%). Die Mehrheit der
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Studierenden in der Stichprobe war weiblich (56,21%),
befand sich im propadeutischen Semester (drittes Stu-
dienjahr; 64,12%) und wahlte die grune Partei (58,04%)
(siehe Anhang 1, hier Tabelle S6).

3.2. Interne Konsistenz

Um die interne Konsistenz unseres neu entwickelten In-
struments zu messen, haben wir Cronbachs Alpha fir
jede Skala berechnet (siehe Anhang 1, Tabelle S7). Die
Ergebnisse zeigten eine ausreichende Reliabilitat, die
von a=0,86 (Lernbedrfnis) Uber a=0,81 (Wissen) bis zu
a=0,71 (Rollenwahrnehmung) reichte.

3.3. Rollenwahrnehmung

72,35 % der Medizinstudierenden stimmten zu oder
stimmten voll und ganz zu, dass ,Mediziner*innen eine
Verantwortung tragen das Thema Klimawandel und Ge-
sundheit in ihrem Arbeitsumfeld zu adressieren. Deutlich
weniger Studierende stimmten der Aussage zu, dass ,die
MaBnahmen, die sie in ihrem Berufsleben als Arzt*innen
ergreifen, wirksam dazu beitragen kdnnen, den Klima-
wandel abzuschwéchen und sich an seine gesundheitli-
chen Auswirkungen anzupassen” (42,95%). Nur 4,71%
stimmten zu oder stimmten voll und ganz zu, dass ,sie
in ihrer bisherigen medizinischen Ausbildung, genug Fé&-
higkeiten und Wissen vermittelt bekommen haben, um
in ihrer zukiinftigen Arbeit als Arzt/Arztin Klimawandelbe-
zogene Gesundheitsauswirkungen und KlimamaSnahmen
zu adressieren” (siehe Anhang 1, Tabelle S1).

Die Ergebnisse zur Rollenwahrnehmungen sind in Abbil-
dung 1 dargestellt.

3.4. Wissen

Im Durchschnitt beantworteten die Studierenden 18 von
30 Fragen richtig (SD=4,49; Spanne 3-20) und zwei von
30 Wissensfragen falsch (SD=1,66, Spanne 0O-7). Im
Durchschnitt wurden zehn von 30 Aussagen mit ,weif3
nicht“ beantwortet (SD=5,08, Spanne 0-27) (siehe An-
hang 1, Tabelle S3). Mit einer Spanne von 3% bis 100%
richtig beantworteter Fragen scheint die Skala insgesamt
weder zu leicht noch zu schwer flr die Stichprobe gewe-
sen zu sein. Die Variabilitat in der Verteilung der richtigen
Antworten war Uber die Wissenskategorien der Befragung
hinweg vergleichbar (siehe Anhang 1: Abbildungen S1
und S2 und Tabelle S1).

Das Wissen der Studierenden unterschied sich signifikant
zwischen den Kategorien (F (4.586, 775.024)=207.089,
p<0.001) (siehe Abbildung 2). Post-hoc-Analysen mit
Bonferroni-Anpassung zeigten, dass der Anteil der richtig
bewerteten Aussagen fur Wissen zu Klimawandel allge-
mein (68%), gesundheitlichen Auswirkungen des Klima-
wandels (71,65%), Vulnerabilitat gegentiber dem Klima-
wandel (74,96%) und Anpassung an die gesundheitlichen
Auswirkungen des Klimawandels (66,24%) am héchsten
war. Die gesundheitlichen Co-Benefits von Klimaschutz-
maBnahmen wurden im Vergleich seltener richtig beant-

wortet (55,29 %, p=0,002). Wissensllicken zeigten sich
besonders im Bereich der klimafreundlich Gesundheits-
versorgung (17% richtig bewertete Aussagen, p<0,001).
Bemerkenswerterweise war die Haufigkeit falscher Ant-
worten in dieser Kategorie (8,24%) nicht signifikant hoher
als im Bereich Klimawandel allgemein (8%, p=1). Statt-
dessen gab es deutlich mehr ,weifd nicht“ Antworten
(35,16%, p<0,001). So gaben beispielsweise 82,35% an
nicht zu wissen ob die Aussage ,In den europdischen
Landern machen die Treibhausgasemissionen des Ge-
sundheitssektors etwa 5% aller nationalen Treibhausga-
semissionen aus” richtig oder falsch sei. Die genauen
Antwortstatistiken zu den einzelnen Iltems kénnen in An-
hang 1, Tabelle S2, eingesehen werden.

3.5. Lernbedurfnisse und Praferenzen
fur Lernstrategien

79,4% der Studierenden stimmten der Aussage zu oder
voll und ganz zu, dass ,die Lehre zu Klimawandel und
Gesundheit in das medizinische Curriculum aufgenom-
men*“ werden sollte (siehe Abbildung 3).

Bei der Frage nach spezifischen Themen stimmten die
meisten Studierenden (92,4%) voll und ganz zu, dass die
gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels ein-
bezogen werden sollten, gefolgt von Anpassungen
(87,06%), klimafreundlicher Gesundheitsversorgung
(71,76%) und den gesundheitlichen Co-Benefits (69,42%).
Am wenigsten interessiert waren die Studierenden am
Thema ,Health Advocacy“ im Bereich Klimawandel inter-
essiert (69,24%, p=0,004). Eine Post-hoc-Analyse mit
Bonferroni-Anpassung einer ANOVA mit Messwiederho-
lungen zeigte, dass die Praferenzunterschiede signifikant
waren (F(3.297, 557.268)=40.201, p<0.001).
Hinsichtlich der Lernstrategien zeigte sich in einer Post-
hoc-Analyse mit Bonferroni-Anpassung einer ANOVA mit
Messwiederholung, dass die Praferenzen fur zertifizierte
Fortbildungskurse und die Integration in bestehende
Pflichtkurse am hochsten war und sich nicht signifikant
voneinander runterschieden (0.21 (95% ClI, -0,456 bis
0,033), p=0,086), sie aber gegenuberanderen Optionen,
wie freiwilligen Wahlfacher (0.37 (95% Cl, 0.72 bis 0,01)
p< 0,001) oder zusatzlichen Pflichtkursen (1,06 (95% Cl,
1,37 bis 0,75) p<0,001), bevorzugt wurden. Die spezifi-
schen Ergebnisse zu beiden Abschnitten sind in Abbildung
3dargestellt und in Anhang 1, Tabelle S5, detailliert auf-
gefluhrt.

3.6. Multiple lineares Regressionsmodell
flr das Lernbedurfnis

Wir fUhrten eine explorative multiple lineare Regressions-
analyse mit Alter, Geschlecht, Semester, angestrebtem
Arbeitsumfeld, politischer Orientierung, Rollenwahrneh-
mung und Wissen als Pradiktoren durch. Das Modell
konnte das Lernbedurfnis (Score aus L1-L6, Cronbach’s
alpha 0.855) signifikant vorhersagen und dabei 45,9 %
der Varianz erklaren (F(7, 132)=17,86, p<0,001) (siehe
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Abbildung 2: Richtig und falsch beantwortete Fragen pro Wissenskategorie und insgesamt

Anhang 1, Tabelle S9). Dabei trugen weibliches Ge-
schlecht, hdheres Semester und eine starkere Rollenwahr-
nehmung im Bezug auf den Klimawandel signifikant zur
Vorhersage eines hoheren Lernbedurfnisses bei.

4. Diskussion

Ziel dieser Studie war es, den Bedarf Heidelberger Medi-
zinstudierender fur die Integration von Klimawandel und
Gesundheitsthemen in das medizinische Curriculum zu
identifizieren. Studierende der Stichprobe fuhlten sich
daflr verantwortlich, Klimawandel und Gesundheit in ih-
rem Arbeitsumfeld zu adressieren. Allerdings zeigten sie
relevante Wissenslicken in Bezug auf die gesundheitli-
chen Co-Benefits von KlimaschutzmaRnahmen und kli-
mafreundliche Gesundheitsversorgung auf. Die Studie-
renden auflerten das Bedurfnis, mehr zu Klimawandel
und Gesundheit zu lernen, insbesondere Uber die Auswir-
kungen und Anpassungsmafinahmen. Sie interessierten
sich weniger fur ,Health Advocacy” in diesem Bereich.
Bezlglich der Lernstrategien wurde die Integration von
Klimawandel-Themen in bestehende Pflichtkurse des
Lehrplans bevorzugt.

4.1. Rollenwahrnehmung

76% der Medizinstudierenden in unserer Stichprobe
sorgten sich wegen des Klimawandels und 73% gaben
an, sich fur den Klimaschutz zu engagieren. Wahrend wir
keine vergleichbare Umfrage unter Medizinstudierenden
finden konnten, fanden Kotcher et al. [13] einen ahnli-
chen Grad der Besorgnis Uber den Klimawandel und die
Gesundheit ihrer Patient*innen unter Arzt*innen. Es ist
wichtig zu erwahnen, dass die Mehrheit der Studierenden

in unserer Stichprobe der Meinung war, dass Arzt*innen
eine Verantwortung hatten, Klimawandel und Gesund-
heitsthemen in ihrem Arbeitsumfeld zu adressieren. Auch
die wahrgenommene Wirksamkeit von arztlichem Handeln
in Bezug auf Klimaanpassung und Klimaschutz im Ge-
sundheitssystem war recht hoch, die Einschatzung zu
bisher erworbenem Wissen und Fahigkeiten in diesem
Bereich jedoch niedrig. Andere internationale Erhebungen
mit Angehorigen der Gesundheitsberufe stitzen dieses
Ergebnis im Wesentlichen [13], [29] und betonen, dass
Medizinstudierende lernen muissen, wie sie in Bezug auf
den Klimawandel wirksam handeln kénnen.

Bugaj et al. [35] fanden heraus, dass die Zustimmung zu
einer beruflichen Verantwortung beim Klimawandel signi-
fikant geringer war als zu einer persénlichen Verantwor-
tung. Auf den ersten Blick scheinen diese Ergebnisse im
Widerspruch zu den Ergebnissen dieser Studie zu stehen.
Allerdings unterschieden sich die Items zur Messung der
beruflichen Verantwortung in Bugajs Arbeit von unseren.
Wahrend sich ihre Formulierungen auf ein soziales Vorbild
und die erzieherische Funktion von Arzt*innen bezogen,
betonten wir die Rolle der Arzt*innen bei der Anpassung
an Auswirkungen des Klimawandels und den Klimaschutz
im Gesundheitssystem.

4.2. Wissen

Die an dieser Umfrage teilnehmenden Studierenden
verfugten Uber eine gute Selbsteinschatzung bezuglich
Ihres Wissens oder auch Unwissens im Bereich Klimawan-
del und Gesundheit. Insgesamt war das Wissen tber den
Klimawandel allgemein und dessen gesundheitlichen
Auswirkungen bei den Studierenden der Medizinischen
Fakultat Heidelberg relativ hoch, ahnlich wie in anderen
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Abbildung 3: A: Lernbedurfnis. B: Themenspezifische Praferenzen. C: Bevorzugte Lernstrategien. Die Haufigkeiten in % sind auf
der Grundlage von 170 Antworten angegeben

internationalen Studien [24], [25]. Dahingegen war das
Wissen uber klimafreundliche Gesundheitsversorgung
eher gering, was auch mit den Ergebnissen von Ryan et
al. Gbereinstimmt, die zeigten, dass Medizinstudierende
wenig Wissen Uber Emissionen in der Gesundheitsversor-
gung hatten [26]. Da das Wissen in den verschiedenen
Erhebungen jedoch unterschiedlich bewertet wurde, ist
ein direkter Vergleich schwierig. In Ubereinstimmung mit
unserer Studie haben Untersuchungen aus China, Athio-
pien und den USA ergeben, dass Medizinstudierende das

Gefuhl haben, dass ihre derzeitige medizinische Ausbil-
dung sie nicht ausreichend auf den Umgang mit dem
Klimawandel in ihrer zukUnftigen Arbeit vorbereitet [22],
[23], [24], [25], [27].

4.3. Lernbedurfnisse und Praferenzen
fur Lernstrategien

Die Befragten auferten ein grofleres Interesse etwas
Uber die gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandel
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und Anpassungsmafinahmen zu lernen, als tUber ,Health
Advocacy* im Bereich Klimawandel, also das gesellschaft-
liche Eintreten fur gesunde und klimafreundliche Lebens-
verhaltnisse. Dies kénnte darauf hindeuten, dass Medi-
zinstudierende zwar eine Verantwortung in der unmittel-
baren Gesundheitsversorgung sehen, nicht aber in einer
breiteren gesellschaftlichen Fursprecherrolle. Dies passt
zu Ergebnissen von Liao et al. [23], die zeigten, dass
Medizinstudierende in China eher klinisches Wissen und
Fahigkeiten im Bereich Klimawandel erwerben wollten
als uber rechtliche und ethische Rahmenbedingungen
informiert zu werden. Nichtsdestotrotz beflUrworten die
meisten Expert*innen fur die Integration von Klimawandel
und Gesundheitsthemen in medizinische Curricula die
Einbindung von Lehre zur professionellen Rollenentwick-
lung, einschlieflich der ,Kommunikation von Nachhaltig-
keitswerten“ [15], [36]. Die Medizinstudierenden schei-
nen die dem Gesundheitspersonal zugesprochene Fuh-
rungsrolle im Bezug auf die Bewaltigung der Klimakrise
noch nicht flr sich entdeckt zu haben [15], [36]. Dies
unterstreicht umso mehr, dass die professionelle Rollen-
entwicklung von Medizinstudierenden bei der Curriculum-
sentwicklung berucksichtigt werden sollte.

Hinsichtlich der Praferenzen fir Lernstrategien war es
auffallig, dass unsere Stichprobe die Integration des
Themas in bestehende Pflichtveranstaltungen bevorzugte.
Dies steht im Gegensatz zur derzeitigen Praxis an deut-
schen medizinischen Fakultaten, die - wenn Uberhaupt -
Klimawandel und Gesundheits-Wahlfacher anbieten. Es
unterstutzt auch die Empfehlung des AMEE-Statements,
,Planetary Health als transversales Thema in Lehrplane
einzubinden* [15]. Fur eine amerikanische medizinische
Fakultat wurde berechnet, dass die Integration von Klima-
wandel -Themen in bestehende Kurse die Unterrichtszeit
nur geringfigig erhdhen wirde [14]. Daher kdnnte die
Integration in Kurse des bestehende Pflichtcurriculum
eine Moglichkeit darstellen, das Thema trotz konkurrie-
render Themen abzubilden. Dies bedeutet jedoch auch,
dass Lehrkrafte aller medizinischen Fachrichtungen
Kompetenzen in Bezug auf Klimawandel und Gesundheit
aufbauen mussen. Die Praferenz der Studierenden zur
Integration in medizinischen Fortbildungen fir Arzt*innen
unterstutzt zudem die Forderung, dass Klimawandel und
Gesundheitsthemen auf allen Ebenen des medizinischen
Ausbildungssystems integriert werden sollten.

4.4, Multiples lineares
Regressionsmodell fur das Lernbedurfnis

Ein Pradiktor fur das Lernbedurfnis war das weibliche
Geschlecht. Dies deckt sich mit den allgemeinen Ergeb-
nissen von Studien Uber Pradiktoren fir umwelt- und kli-
mafreundliches Verhalten, wonach Frauen in hoherem
Mafle umweltbewusstes Verhalten zeigen und eher bereit
sind, dieses Verhalten umzusetzen [37], [38]. In der vor-
angegangenen Diskussion sind wir zu dem Schluss ge-
kommen, dass die professionelle Rollenentwicklung Teil
der Lehrplanentwicklung sein sollten. Bei der Regressi-

onsmodellierung stellten wir fest, dass eine starkere
Rollenwahrnehmung mit einem gréfleren Lernbedlrfnis
fur Klimawandel und Gesundheit verbunden war, wahrend
ein besseres Wissen Uber Klimawandel-Themen das
Lernbeddirfnis nicht direkt beeinflusste. Dies unterstreicht
den Punkt, dass die Entwicklung der beruflichen Rolle
wichtig ist, um Medizinstudierende ganzheitlich uber Kli-
mawandel und Gesundheit zu unterrichten.

4.5, Starken und Limitationen der Studie

Die vorliegende Studie stellt die erste umfassende Beur-
teilung des Wissens von Medizinstudierenden in
Deutschland in Bezug auf den Klimawandel dar. Insbe-
sondere die Abfrage von Wissen zur Anpassung an die
gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels und
die Health Co-Benefits von Klimaschutzmafinahmen ist
neu.

Eine relevante Einschrankung ist die Riucklaufquote von
27,16%, die einen Selektions-Bias darstellt. Daher sind
Schlussfolgerungen auf die gesamte Studienpopulation
nur eingeschrankt moglich. Die Rlcklaufquote ist aller-
dings vergleichbar mit anderen Erhebungen in diesem
Bereich, welche meist zwischen 10-30% liegt [39], [22],
[13], [29], mit einigen Ausreifern von 87% und 97% [35],
[23]. Um eine Vorstellung vom Ausmafd des Bias zu be-
kommen, verglichen wir die demografischen Daten der
Stichprobe mit anderen demografischen Daten der Bevol-
kerung. Unsere Altersspanne spiegelte im Wesentlichen
das Alter der Medizinstudierenden in Deutschland wider,
die ihr Medizinstudium mit etwa 18 Jahren beginnen und
mit 26 Jahren beenden [40]. Der Anteil von 56% weibli-
cher Studierenden in unserer Stichprobe ist niedriger als
der Durchschnitt der deutschen Medizinstudierenden
von 64% im Jahr 2020/2021 [41]. Auffallend ist, dass
58% der Befragten angaben, die Grinen zu wahlen. Wir
konnten kein reprasentatives Wahlverhalten deutscher
Medizinstudierenden finden, jedoch haben nur 23% aller
deutschen Wahlerlnnen zwischen 18 und 24 Jahren bei
der letzten Wahl die Griinen gewahlt [42]. Dies deutet
auf einen Non-Response-Bias hin, d.h. Studierende, die
andere Parteien als die Grinen wahlen, haben vermutlich
mit geringerer Wahrscheinlichkeit an der Umfrage teilge-
nommen. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass die Rollen-
wahrnehmung, das Wissen und die Lernpraferenzen in
unserer Stichprobe im Vergleich zur Studienpopulation
Uberschatzt werden. Im Hinblick auf die Wissenslicken
im Bereich der Health Co-Benefits und der nachhaltigen
Gesundheitsversorgung dirfte diese potenzielle Verzer-
rung jedoch keinen relevanten Unterschied ausmachen.
Da sich unsere Studie auf Studierende einer einzigen
medizinischen Fakultat in Deutschland beschrankt hat,
ist eine Verallgemeinerung der Ergebnisse nur einge-
schrankt moglich. Allerdings stimmen unsere Ergebnisse
weitgehend mit Ergebnissen aus Studien mit anderen
Populationen von Medizinstudierenden weltweit Gberein,
was darauf hindeutet, dass unsere Ergebnisse auch auf
andere Kontexte von Medizinstudierenden uUbertragbar
sind.
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5. Schlussfolgerung

Die vorliegende Studie bestatigt die Ergebnisse vorange-
gangener Studien, dass Medizinstudierende als zukunfti-
ge Arzt*nnen eine Verantwortung im Umgang mit dem
Klimawandel verspiren. Die Ergebnisse zeigen unter
anderem, dass das Wissen insgesamt gut, zu gesundheit-
lichen Co-Benefits und klimafreundlicher Gesundheitsver-
sorgung jedoch gering ist. Auch das Lernbedurfnis ist
grundsatzlich hoch, nicht jedoch im Bereich ,Health Ad-
vocacy“. Die Ergebnisse ermutigen dazu, gerade diese
Themen in bestehende Pflichtkurse des medizinischen
Curriculums zu integrieren und auch die professionelle
Rollenentwicklung in Bezug auf den Klimawandel zu for-
dern.
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