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1 Einleitung

Im Rahmen der Grunen Schule des Botanischen Gartens der Universitdat Wien werden zahl-
reiche Projekte und Fihrungen fiir Schulklassen durchgefiihrt. Anlass dieser Diplomarbeit ist
der Wunsch von Herrn Professor Kiehnl, ein Projekt fiir die Griine Schule anzubieten, das
geographische, biologische, 6kologische und gesellschaftspolitische Themen vereint. Grund-
satzliche Anspriiche an ein Projekt der Griinen Schule sind, dass es einen praktischen Teil
und einen Fiihrungsteil durch den Garten enthélt und in zwei Stunden durchfihrbar ist. Ein
Projekt wird von einer/einem Gartenfihrer_in pro Klasse betreut.

Ausgangspunkt der Projektplanung war eine Flihrung, die unter dem Namen ,Reise um die
Welt in zwei Stunden” bereits durchgefiihrt wurde. Jedoch fehlten fir dieses Projekt der
praktische Teil und ein konkretes didaktisches Konzept. Die Durchfiihrung hing oder hangt
daher rein von der Kreativitdt und dem Einfallsreichtum des/der jeweiligen Gartenfiihrer_in
ab. Daher sollte dieses Projekt umfassend neu bearbeitet werden.

Flr die Planung eines neuen Projekts wurde folgendermalien vorgegangen: Zu Beginn wurde
die Fragestellung fiir die Thematik ausformuliert. Auf dieser Basis wurde die Zielgruppe fir
das Projekt festgelegt, sowie die Lehr- und Lernziele definiert. Daflir wurde der Lehrplan der
AHS fir Biologie und Umweltkunde, verschiedene andere Projekte in Botanischen Garten
sowie internationale Ubereinkommen als Orientierung herangezogen.

Nach Festlegung der Lehrziele und vor allem der Inhalte des Projekts konnten die theoreti-
schen Grundlagen ausgearbeitet werden. Diese beinhalten erstens die fachdidaktische Vor-
gehensweise, zweitens die fachspezifischen Inhalte und drittens die Gegebenheiten des Gar-
tens.

Um festzustellen, auf welche Inhalte im Rahmen des Projekts ein besonderer Schwerpunkt
gelegt werden konnte, wurde eine Erhebung unter Schiiler_innen der Oberstufe durchge-
flihrt. Im Rahmen diese Erhebung konnten die Schiiler_innen angeben, welche Themen sie
am meisten interessieren. Durch die Orientierung an den Interessen der Schiiler_innen
konnte eine weitere thematische Fokussierung vorgenommen werden.

Den Schlusspunkt der Arbeit bildet ein Vorschlag fiir die Planung des Projekts sowie die dafiir

bendtigten Materialien.

! Ao. Univ.-Prof. Dr. Michael Kiehn, der Leiter der Core Facility Botanischer Garten der Universitdt Wien
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2 Fragestellung und Definition der Lehr- und Lernziele

2.1 Fragestellung

Grundfrage dieses Projektes ist, welches didaktische Potential biologische Vielfalt im Botani-
schen Garten der Universitat Wien hat, um einerseits fachwissenschaftlich Inhalte, in diesem
Fall biologische, 6kologische und geographische Themen und andererseits gesellschaftspoli-
tische Themen zu vermitteln. Thematisch lasst sich der Gegenstand im weiten Feld der Um-
weltbildung verorten. Kassas (2002) schlagt vier Grundaspekte der Umweltbildung vor: emo-
tionale Aspekte, ethische Aspekt, politische Aspekte und wissenschaftlich-Okologische As-
pekte. Emotionale, ethische und politische Aspekte wurden hier unter dem Begriff ,gesell-
schaftspolitische Themen” zusammengefasst. Mit ,,gesellschaftspolitisch” ist in diesem Kon-
text also gemeint, welche Emotionen eine Person dem Thema Umweltbildung gegeniber
empfindet, welches Wertesystem sie mitbringt und inwiefern politisches Engagement fir sie
eine Rolle spielt. Wissenschaftlich-6kologische Inhalte, wie Kassas (2002) sie nennt, werden
hier als fachwissenschaftliche Inhalte bezeichnet. Grundannahme ist, dass die fachwissen-
schaftlichen Inhalte geniitzt werden kénnen, um gesellschaftspolitische Aspekte zu themati-
sieren. Hethke et al. (2010) verfolgen einen dhnlichen Ansatz in Bezug auf das Thema Bio-

diversitat:

,Die Pflanzensammlungen in botanischen Gdrten kénnen dabei — im Sinne der Bildung
flir eine nachhaltige Entwicklung und Globalem Lernen — weit mehr als biologische
Zusammenhdnge verdeutlichen: Sie haben direkten Bezug zum Alltag der Géste und
kénnen in Bildungsveranstaltungen Ausgangspunkt und Vehikel sein fiir die politi-
schen, sozialen, 6konomischen und 6kologischen Dimensionen des Themas ,Erhaltung
und Nutzung von pflanzlicher Biodiversitit.” (Hethke, Menzel, & Overwien, Das

Potential von botanischen Gdrten als Lernorte zum Globalen Lernen, 2010 Nr. 2, S. 16)

In diesem Sinne wurden fir das Projekt zwei Kontexte ausgewahlt, die hier auch Hethke et
al. (2010) nennen: ,Globales Lernen”“ und ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung®. Was mit
diesen beiden Kontexten gemeint ist und welche Bedeutung sie fiir dieses Projekt haben, soll
in den nachsten Kapiteln erklart werden.

Nachdem die Kontexte festgelegt wurden, konnten aus diesen und der oben genannten Fra-

gestellung folgende zwei Grundziele fiir das Projekt definiert werden:
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e Erziehung zum Umweltbewusstsein

e Erziehung zur 6kologischen Handlungskompetenz

Beide Grundziele stehen in engem Zusammenhang zueinander. Ohne Bewusstsein fir die
Bedeutung und Bedrohung unserer Umwelt kann auch keine 6kologische Handlungskompe-
tenz entwickelt werden. Im Folgenden werden die genannten Begriffe definiert, ihre Rele-
vanz als Lehrziele erértert und Ideen skizziert, wie diese im Rahmen des Projekts vermittelt
werden kdénnten.

Ein wichtiger Aspekt fiir die Festlegung der Lehrziele ist die Definition der Zielgruppe. Fiir das
Projekt wurde die Oberstufe als primare Zielgruppe ausgewahlt, auf die auch die Lehr- und
Lernziele zugeschnitten sind. Fir die Begriindung dieser Wahl soll hier auf das Kapitel

»Zielgruppe“ verwiesen werden.

2.1.1 Kontext 1: Globales Lernen

Eine Definition flir Globales Lernen bietet David Selby :

“Global education is a holistic paradigm of education predicated upon the intercon-
nectedness of communities, lands and peoples, the interrelatedness of all social, cul-
tural and natural phenomena, the interpenetrative nature of past, present and future,
and the complementary nature of the cognitive, affective, physical and spiritual di-

mensions of the human being.” (Selby, 2003, S. 145)

Hier wird veranschaulicht, dass der Begriff Globales Lernen eine Vielfalt an Konzepten, Me-
thoden und Inhalten umfasst. Selby (2003) nennt nahezu alle essentiellen Themen, die die
Menschheit betreffen. Wichtig erscheint jedoch der Begriff holistic, der das Wesen des Glo-
balen Lernens am ehesten beschreibt und sich auf die komplexen Zusammenhange und
Wechselwirkungen verschiedener Dimensionen des Globalen Lernens bezieht. Das Ver-
standnis fur diese Zusammenhange als eines der Hauptziele Globalen Lernens soll auch ein
zentrales Lernziel des Projekts sein und durch die Vermittlung von globalen 6kologischen
Zusammenhangen veranschaulicht werden.

Ein Beispiel fur einen dhnlichen Zugang ist der ,,WeltGarten Witzenhausen”, ein Projekt, das
vom Tropenhaus der Universitat Kassel durchgefiihrt wird. Dieses Projekt hat einen klaren

globalen Ansatz, sowohl methodisch als auch inhaltlich. Themen sind vor allem Nutzpflanzen



der Tropen und deren nachhaltige Nutzung, sowie damit im Zusammenhang stehende 6ko-
logische, 6konomische und soziokulturelle Aspekte (Hethke, Menzel, & Overwien, 2010).

Als Lern- und Lehrziele, die Globales Lernen betreffen, werden folgende Punkte angefiihrt:

e Veranschaulichen, welcher Zusammenhang zwischen lokalen Handlungen und globa-
lem Geschehen besteht

e Kulturell gepragte Stereotypen bzw. Denkmuster reflektieren

e Wertevermittlung: Toleranz, Respekt, Solidaritat, Weltoffenheit

e Bewusstsein schaffen fiir Bedeutung der Nachhaltigkeit auch auf lokaler Ebene

e Positive Assoziationen mit fremden Kulturen schaffen (Hethke, Menzel, & Overwien,

2010)

Auch hier werden keine rein fachwissenschaftlichen Inhalte genannt. Vielmehr werden
fachwissenschaftliche Themen und das Umfeld des Tropenhauses geniitzt, um Inhalte zu

vermitteln, die primar die Gesellschaft betreffen.

2.1.2 Kontext 2: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Der Begriff ,,nachhaltige Entwicklung” wurde 1987 im Brundtland-Report eingefiihrt:

»Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets
the needs of the present without compromising the ability of future generations to

meet their own need.” (Brundtland Commission, 1987)

Laut dieser Definition soll nachhaltige Entwicklung also sowohl Gerechtigkeit im Hier und
Jetzt als auch Gerechtigkeit flir zukiinftige Generationen anstreben. Ziel ist es, allen Landern
und Bevolkerungsgruppen Entwicklung zu zugestehen und die groRen wirtschaftlichen Un-
terschiede zwischen Nationen abzubauen. Dennoch sollen die Bediirfnisse der zukiinftigen
Menschheit miteinbezogen werden.

Der Begriff Nachhaltigkeit bedeutet hier eine Reaktion auf die bisherige Vorstellung von
Entwicklung, die eine rein wirtschaftliche war. Wirtschaftliche Entwicklung, die die Umwelt
und die Gesellschaft auBer Acht lasst, fiihrt jedoch zu Schaden, die bis jetzt laut UNESCO als
unvermeidlich und akzeptabel angesehen wurden (ESD Sourcebook, 2012). Nachhaltige
Entwicklung bezieht sich aber vor allem auch auf die Gestaltung der Zukunft. Um zukiinftigen
Generationen eine genauso lebenswerte Welt zu bieten, wie wir sie jetzt haben, muss ein

Umdenken geschehen, das Brunold (2009, S. 195) als ,Mentalitatswandel” bezeichnet.
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Die UNESCO beschaftigt sich daher vor allem mit der Verortung nachhaltiger Entwicklung im
Bildungsbereich. Ihre Definition von nachhaltiger Entwicklung bezieht sich vor allem auf das

gewlnschte Verhalten, dass zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragt:

,Sustainable development means valuing biodiversity and conservation along

with human diversity, inclusivity, and participation.” (ESD Sourcebook, 2012)

In dieser Definition sind die wichtigsten Themen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
bereits angesprochen. Diese sind einerseits Umweltthemen, wie zum Beispiel Biodiversitat,
und andererseits Themen, die die Gesellschaft betreffen, wie zum Beispiel soziale und kultu-
relle Diversitat.

Bildung zur nachhaltigen Entwicklung soll Menschen dazu erziehen, Méglichkeiten und
Handlungsweisen zu finden und zu erkennen, die eine nachhaltige wirtschaftliche Entwick-
lung gewahrleisten und die Umwelt und Gesellschaft in diese Entwicklung miteinbeziehen
(ESD Sourcebook, 2012). Eine derartige Bildung muss die Werte, das Wissen, die Fahig-
keiten und die Kompetenzen vermitteln, die fiir ein Leben im Sinne der Nachhaltigkeit, ge-
sellschaftlichen Partizipation und menschenwiirdigen Arbeit erforderlich sind (Bonner
Erklarung, 2009).

Im Artikel 36 der Agenda 21, dem Programm der Rio-Konferenz, wird die Bedeutung der Bil-
dung noch einmal betont. Um das Ziel der nachhaltigen Entwicklung zu erreichen, sollen fol-

gende Punkte erfillt werden:

e Neuausrichtung der Bildung auf eine nachhaltige Entwicklung;
e Forderung der 6ffentlichen Bewusstseinsbildung;

e Férderung der beruflichen Ausbildung” (Agenda 21, 1992, S. 329)

Die Forderungen der Agenda 21 wurden nach der Weltkonferenz in nationalen Bildungspro-
grammen verankert, wie zum Beispiel im Osterreichischen Lehrplan fiir Biologie & Umwelt-

kunde der AHS. Hier heilt es im Themenbereich Okologie und Umwelt:



,An konkreten Beispielen hat nachhaltige Entwicklung (vgl. Agenda 21, Aktionspro-
gramm der Vereinten Nationen zu Umwelt- und Entwicklungsvorhaben aus 1992) als

zentrale Perspektive zukiinftiger Entscheidungen deutlich zu werden.“?

Diese Forderungen sollen bei der Planung des Projekts fir die Griine Schule beachtet wer-
den. Ziel ist es, vor allem die Bewusstseinsbildung zu férdern. Laut dem Forum Umweltbil-

dung beinhaltet Bildung fiir nachhaltige Entwicklung folgende Aspekte:

1. ,Systemwissen: Wissen zu systemischen Zusammenhdingen und Aspekten
2. Zielféhigkeit: Kritische Auseinandersetzung mit Zielen

3. Handlungskompetenz” (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, 2012)

1. Ad ,Systemwissen”: Ziel ist es, Systeme verstehen zu lernen und in Verbindung mit-
einander bringen zu kénnen (Bildung fir nachhaltige Entwicklung, 2012). Ein Beispiel
ist Biodiversitat. Sie steht sowohl in Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung als
auch mit den Zielen des Projekts. Es soll klar werden, welche Systeme Biodiversitat
konstituieren und in welchem Verhaltnis die Gesellschaft dazu steht, also zum Bei-
spiel, wie Menschen Biodiversitat nlitzen kdnnen.

2. Ad ,Zielfahigkeit”: Darunter kann verstanden werden, dass mogliche Ziele fir die Ge-
sellschaft zur Erreichung von nachhaltiger Entwicklung in der Zukunft definiert wer-
den (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, 2012). In dieser Hinsicht kann ein Ziel des
Projekts sein, mogliche Ziele zur nachhaltigen Entwicklung aufzuzeigen, die jede r
Einzelne umsetzen kann.

3. Ad ,Handlungskompetenz”: Dazu gehort die Anregung zu aktivem Handeln, die Ver-
mittlung von Vertrauen in eigenes Handeln und die Zuversicht, dass Handlungen et-
was verdandern kénnen (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, 2012). Fiir das Projekt
kann das bedeuten, dass Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie im Alltag umwelt-

freundlich gehandelt werden kann.

Auch die UNESCO nennt als wichtigstes Ziel der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ,,sys-
tems thinking” (ESD Sourcebook, 2012, S. 6). Themen im Zusammenhang mit Nachhaltigkeit
miissen im Kontext gesehen werden und als Teil von Systemen. Dieser Aspekt deckt sich mit

den Forderungen des Globalen Lernens, die holistisches Denken anstreben (siehe: Kontext 1:

2 Lehrplan Biologie und Umweltkunde. Oberstufe. S. 2
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Globales Lernen). Weitere Lehrziele des UNESCO-Programms fiir Bildung fir nachhaltige

Entwicklung sind:

e Vermitteln, welche Verbindung zwischen globalen und lokalen Themen besteht: Lo-
kale Entscheidungen und Aktionen kdnnen einen Effekt auf globaler Ebene haben.

e Vermitteln, welche Bedeutung Konsumverhalten auf weltweite Ressourcen hat.

e Politische Partizipation bei Entscheidungen férdern, die wegweisend fir Entwicklung
sind.

e Vermitteln, wie die unterschiedlichen kulturellen und 6konomischen Voraussetzun-
gen verschiedener Nationen, Regionen, Bevolkerungsgruppen oder Kulturkreise die
Entscheidungen bezliglich nachhaltiger Entwicklung beeinflussen. (ESD Sourcebook,

2012)

Der Begriff ,nachhaltige Entwicklung’ ist also ein allgemeiner Begriff, der sich auf viele Aspek-
te des menschlichen Lebens beziehen kann. Einer der wichtigsten Aspekte ist jedoch die
nachhaltige Nutzung von natlrlichen Ressourcen, sowie der Schutz und Erhalt der Umwelt.

Daher ist Umweltbewusstsein ein Teilaspekt der Bildung flir nachhaltige Entwicklung.

2.1.3 Grundziel Umweltbewusstsein
Nach Kromer & Oberhollenzer (2004) konstituiert sich Umweltbewusstsein lber folgende

Dimensionen:

e ,Kognitive Dimension“: Probleme, die die Umwelt betreffen, werden wahrgenom-
men und sind der Person bewusst.

e Emotionale Dimension®: Die Person ist einerseits betroffen, wiitend, etc. tber die
Zerstorung von Umwelt und andererseits emotional stark mit Natur verbunden.

e ,Moralisch-ethische Dimension“: Die Situation der Umwelt wird moralisch bewertet
und es herrscht ein gewisses Verantwortungsgefiihl vor.

e ,Wertedimension”: Die Bedeutung einer intakten Umwelt wird sehr hoch geschatzt.

e Einstellungsdimension”: Die Person hat ein konkrete Meinung zu Umwelthemen.

e ,Handlungsdimension“: Die Person ist bereit, auf Umwelthemen zu reagieren und

entsprechend zu handeln. (Kromer & Oberhollenzer, 2004, S. 10)



Ist eine Person auf allen diesen Ebenen der Umwelt gegenliber positiv eingestellt und fihren
diese Aspekte zu einer Vorstellung dariiber, was der Einzelne zur Verbesserung der Situation
beitragen kdnnte, kann von einem starken Umweltbewusstsein gesprochen werden.

Laut verschiedenen Studien scheint aber das Interesse von Jugendlichen an Umweltthemen,
wie zum Beispiel Umweltschutz, zu sinken. Ein Vergleich der Einstellungen im Jahr 1996 und
im Jahr 2001 ergibt, dass Themen wie Arbeitsmarkt und Gesundheit prasenter sind. Insbe-
sondere scheint die Angst vor Umweltkatastrophen zuriickzugehen, wahrend andere Prob-
leme in den Vordergrund treten, zum Beispiel Arbeitssuche. Jugendliche sind sich zwar Prob-
lemen, die die Umwelt betreffen, bewusst, schieben diese jedoch in die Zukunft (Zuba &
Kromer, 2005). Darliber hinaus scheint es auch eine Kluft zwischen Umweltbewusstsein und
Umwelthandeln zu geben. Laut einer Studie von Dieckmann & Franzen (1996) ist der Zu-
sammenhang zwischen dem Bewusstsein fir Umwelt und aktivem, umweltbewusstem Han-
deln sehr gering. Umweltbewusstes Verhalten erfolgt am ehesten dann, wenn erstens das
soziale Umfeld der Person der Umwelt gegenliber freundlich eingestellt ist und wenn zwei-
tens konkrete 6konomische Anreize bestehen. Aber auch wenn Umweltbewusstsein alleine
eher keine konkreten umweltfreundlichen Verhaltensweisen hervorruft, so bleibt doch Um-
weltwissen und Umweltbewusstsein die Voraussetzung fiir aktive umweltbewusste Hand-
lungen (Diekman & Franzen, 1996).

Fiir dieses Projekt werden folgende Aspekte des Umweltbewusstseins als konkrete Lernziele

zusammengefasst:

e das Bewusstsein fiir die Bedeutung einer intakten Umwelt

e das Wissen um die Bedrohung der Umwelt durch den Menschen

e die positive Einstellung gegenliber MaRnahmen zum Schutz der Umwelt

e das Wissen um MaBnahmen zum Schutz der Umwelt, die jede/r Einzelne durchfiihren

kann

Fihren diese Aspekte zu einer Vorstellung dariiber, was der/die Einzelne zur Verbesserung
der Situation beitragen kann und zu der Bereitschaft, dementsprechend zu handeln, kann

von Okologischer Handlungskompetenz gesprochen werden.

2.1.4 Grundziel Okologische Handlungskompetenz
Der Begriff 6kologische Handlungskompetenz ist eine wesentliche Zielsetzung des Unter-

richtsprinzips Umweltbildung. Hier wird davon ausgegangen, dass , 0kologische Einsichten”
9



zu ,umweltorientiertem Handeln” filhren (Grundsatzerlass zur Umwelterziehung, 1994, S. 2).
Dies sei moglich, indem Informationen akquiriert werden, die im Anschluss reflektiert wer-
den. Durch die Reflexion kommt es zu entsprechenden Erkenntnissen und einer darauf ba-
sierenden Verhaltensanderung hin zu dem gewiinschten umweltorientierten Handeln
(Grundsatzerlass zur Umwelterziehung, 1994). Im Lehrplan wird die 6kologische Handlungs-
kompetenz als das Wissen um die Abhangigkeit der Menschheit von biologischen Ressour-
cen und deren Begrenztheit, sowie die Fahigkeit, mit Ressourcen nachhaltig umzugehen,
definiert.?

Ein vergleichbarer Begriff fiir 6kologische Handlungskompetenz ist ,environmentally em-
powerment” (Schreiner & Sjgberg, 2004, S. 59). Dieser Begriff wird in der internationalen
ROSE-Studie® verwendet. Damit ist gemeint, dass Schiiler_innen ein grundlegendes Wissen
Uber Umwelt besitzen sollten. Dieses kann sie in Kombination mit affektiven Komponenten
wie Werten, Einstellungen, Motivation und Hoffnung zu einer 6kologischen Handlungskom-
petenz ermachtigen (,empowered”). Als zentraler Aspekt nennen Schreiner & Sjgberg (2004)
eine positive Einstellung zur Zukunft. Nur Personen, die glauben, dass sie durch ihre Ent-
scheidungen und ihren Lebensstil etwas verbessern kdnnen, fiihlen sich ,empowered’, also
ermdchtigt, etwas an der aktuellen Umweltproblematik zu dndern (Schreiner & Sjgberg,
2004).

Wie bereits erwahnt, reicht aber das Wissen tber Probleme alleine nicht, um Handlungsbe-
reitschaft und tatsachliches Handeln hervorzurufen. Laut verschiedenen Studien herrscht
gerade im Umweltbereich eine grolle Diskrepanz zwischen Wissen und Handeln. Es bleibt
also die Frage, wie es zur Ausbildung einer tatsachlichen, aktiven dkologischen Handlungs-
kompetenz kommt. Laut Fischer & Wiswede (2009) begriindet sich ein bestimmtes soziales
Verhalten aus zwei Komponenten: Wertvorstellungen und Einstellungen. Die Wahrschein-
lichkeit, dass eine Person handelt, erh6ht sich, wenn ihre Wertehaltung mit ihrer Einstellung
korreliert. Werte sind durch das soziale und kulturelle Umfeld einer Person gepragt, Einstel-
lungen hingegen entstehen durch die individuelle soziale Erfahrung (Fischer & Wiswede,
2009). Des Weiteren werden Handlungen hinsichtlich ihrer Kosten und Nutzen fiir die Person
bewertet. Erst wenn die Person einen personlichen Nutzen in der Handlung sieht, wird diese

auch durchgefiihrt (Diekman & Franzen, 1996). Dieses Verhalten kann auch mit der ,,Rational

3 Vgl.: Lehrplan Biologie und Umweltkunde. Unterstufe. S. 1
* ROSE: Relevance of Science Teaching
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Choice-Theorie” begriindet werden, die besagt, dass ein Verhalten, in diesem Fall umwelt-
bewusstes Verhalten, dann durchgefiihrt wird, wenn die Kosten dafiir gering sind. Mit Kos-
ten ist hier die Minimierung von Verhaltensanderung und Aufwand fiir die Person, bezie-
hungsweise die bequemste Verhaltensweise gemeint (OlJ, 2004).

So sind Jugendliche eher dazu bereit, Mill zu vermeiden und zu trennen oder den Energie-
und Ressourcenverbrauch (z.B. Strom, Wasser) zu senken, als ihre Mobilitdt einzuschranken
oder ihr Konsumverhalten zu verandern. Dies sind Faktoren, die fir die Jugendlichen einen
zu grolRen Verzicht darstellen, sodass sie nicht durch den Nutzen aufgewogen werden kon-
nen (Kromer & Oberhollenzer, 2004; Zuba & Kromer, 2005). Eine Erklarung, warum diese
Dinge eine so enorme Rolle im Leben der Jugendlichen spielen und unverzichtbar erschei-
nen, ist, dass diese Faktoren maligeblich zur Bildung ihrer Identitat beitragen. So stellt sich
bei einer Studie der UNESCO heraus, dass sich laut den befragten Jugendlichen folgende Fak-

toren negativ auf die Umwelt auswirken:

e Reisen
o Mill
e Wasser- und Energieverschwendung (Nyberg, 2000)

Das Thema Konsum kam kaum vor, sei es der Konsum von Lebensmitteln oder der von Klei-
dung (Nyberg, 2000). Es kann daraus geschlossen werden, dass manche Faktoren, wie zum
Beispiel Kleidung, eine so grolRe Bedeutung fiir die Identitdtsbildung von Jugendlichen hat
und eine Veranderung des Verhaltens in Bezug auf diese Faktoren schwerer féllt als bei an-
deren Faktoren. Zusammengefasst fordern folgende Faktoren ¢kologische Handlungskompe-
tenz: fundiertes Umweltwissen, ausgepragtes Umweltbewusstsein, ein der Umwelt gegen-
Uber positiv eingestelltes soziales Umfeld und eventuell zusatzliche Anreize in 6konomischer
Form.

Mogliche Felder 6kologischer Handlungskompetenz kbnnen sein:

e die Fihrung eines umweltfreundlichen, nachhaltigen Lebensstils
e die aktive Beteiligung an Aktionen zum Schutz der Umwelt oder deren Unterstiitzung
e das Engagement in einer Umweltschutzorganisation

e das Ergreifen eines Berufes im Bereich nachhaltiger Entwicklung und Umweltschutz

11



2.2 Fachspezifische Lehrziele
Unter fachspezifischen Inhalten werden hier Themen aus dem biologischen, 6kologischen
und geographischen Bereich verstanden. Fir das Projekt wurden folgende Themen ausge-

wahlt:

e Grolllebensraume
e Biodiversitat

e Neophyten

2.2.1 Grofilebensriume

Unter Grof3lebensraume versteht man die groRten, 6kologischen Einheiten der Erde abgese-
hen vom globalen Okosystem. Unter diesem Begriff werden verschiedene, fiir dieses Projekt
bedeutsame Inhalte zusammengefasst, einerseits die 6kologische Kategorie Lebensraum und
andererseits den globalen Aspekt von Okologie. Letzteres Thema kann im Botanischen Gar-
ten besonders gut vermittelt werden, weil es mehrere Gruppen gibt, die einen geographi-
schen Schwerpunkt haben, beispielsweise das Tropenhaus oder die Sukkulentengruppe.

Dariber hinaus kénnen Bedingungen angesprochen werden, unter denen Menschen in an-
deren Regionen leben und unter denen Pflanzen angebaut werden. Dazu gehdren sowohl
klimatische als auch gesellschaftliche Bedingungen. Folgende Punkte fassen mégliche Lern-

ziele mit geobotanischem Schwerpunkt zusammen:

e Konzept,Lebensraum’ verstehen

e Lebensrdaume im globalen MalSstab kennenlernen

e geographische Einordnung der Grol3lebensraume

e klimatische Bedingungen der GroRRlebensrdaume

e typische Anpassungen von Pflanzen in den jeweiligen GroRlebensraumen

e Wissen Uber alltdglichen Konsum von pflanzlichen Ressourcen aus anderen

Erdteilen

2.2.2 Biodiversitit
Biodiversitat ist ein Thema mit starkem Alltagsbezug. Dies wird klar, wenn man die verschie-
denen 6kologischen Dienstleistungen betrachtet, die dem Menschen durch Biodiversitat zur

Verfligung stehen (siehe Kapitel ,Bedeutung von Biodiversitdt“). Hethke et al. (2010) beto-
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nen die Bedeutung botanischer Garten fiir den Erhalt und die Kultivierung von Biodiversitat.
Allein in Deutschland werden in 95 botanischen Garten ein Fiinftel aller Pflanzenarten kulti-
viert, erhalten und in Gendatenbanken angelegt. Daher ist Biodiversitat ein Thema, das in
botanischen Garten gut vermittelt werden kann (Hethke, Menzel, & Overwien, 2010).

Laut Hethke et al. (2010) ist Biodiversitat auch ein zentrales Thema des Globalen Lernens,
weil sie die Grundlage unseres Lebens darstellt und ihr Verlust eine globale Bedrohung be-
deutet. Im Zusammenhang mit diesen Themen steht des Weiteren die Vermittlung von 6ko-
logischem und pflanzlichem Hintergrundwissen (Hethke, Menzel, & Overwien, 2010). Fol-

gende Teilaspekte des Themas Biodiversitat konnten Lernziele des Projekts sein:

e Konzept Biodiversitat verstehen

e Bedeutung von Biodiversitat flir den Menschen verstehen

e Biodiversitats-Hotspots geographisch einordnen kénnen und damit verbun-
dene Problematiken erkennen

e Auswirkungen der weltweiten Biodiversitatskrise verstehen

2.2.3 Neophyten

Im Lehrplan der Oberstufe fir Biologie und Umweltkunde wird explizit darauf verwiesen,
dass die ,Auseinandersetzung mit kontroversiell diskutierten Themen“® zu trainieren sei. Das
Thema ,Neophyten’ bietet sich dafiir an, weil es ein Diskussionspotential birgt.

Dariber hinaus ist es als eines der wenigen botanischen Themen in den Medien prasent.
Dadurch lief3e sich zum Beispiel mithilfe von Medienarbeit ein Bezug zu aktuellen Ereignissen
schaffen.

Essentiell erscheint eine behutsame Handhabe des Themas durch die Lehrkraft. Ihre Aufgabe
ist es, ein objektives Bild zu vermitteln, indem Probleme zwar angesprochen werden, aber
kein Bedrohungsjargon verwendet wird und Missverstandnisse aufgeklart werden.

Das Thema hat dariliber hinaus gesellschaftspolitisches Potential, weil indirekt verschiedene
Stereotypien und Vorurteile angesprochen werden kdnnen. Anhand des Themas Fremdsein
konnen zum Beispiel Parallelen zu gesellschaftspolitischen Themen wie Integration, Toleranz,
Multikulturalitat etc. besprochen werden. Folgende Liste an Themen kénnten mogliche

Lehrziele sein:

> Siehe: Lehrplan fiir Biologie und Umweltkunde, Oberstufe
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e Definition des Begriffes
e Bedeutung fiir das Okosystem
e Probleme und Vorteile

e Neophytische Nutzpflanzen

2.3 Zielgruppe

Fir die Auswahl der Zielgruppe gibt es zwei Hauptargumente. Erstens ist der Bezug zum
Lehrplan zu beachten und welche Themen in welchen Schulstufen eine Rolle spielen. Zwei-
tens sollte auch die tatsachliche Situation in der Griinen Schule beachtet werden.

Was den Lehrplan betrifft, sprechen mehrere Argumente fiir die Oberstufe als Zielgruppe. Im
Lehrplan der Oberstufe der AHS wird explizit auf Themen wie Biodiversitat, Agenda 21,
Nachhaltigkeit und Produktionsbedingungen hingewiesen.® Diese Themen kénnten im Rah-
men des Projekts gut angesprochen werden, je nachdem welcher Schwerpunkt gelegt wird.
Ein weiterer Aspekt ist hingegen die praktische Situation in der Griinen Schule. Das bereits
eingangs erwahnte Projekt, auf das hier aufgebaut wird, tragt den Namen ,Reise um die
Welt in zwei Stunden” und wird vor allem von Klassen der Unterstufe oder Volksschulklassen
gebucht. Dadurch besteht die Hauptzielgruppe momentan vor allem aus jingeren Schi-
ler_innen.

Hier bot sich an, eine kleine Erhebung zu machen, wer das Thema fiir die Projekte ausge-
sucht hat und mit welcher Begriindung. Es wird vermutet, dass das Thema vor allem auf-
grund des Titels gewahlt wird, der einen eher spielerischen Ansatz andeutet. Um dies her-
auszufinden, wurde eine Mini-Befragung der Lehrkrafte durchgefiihrt.

Die Erhebung wurde vor oder nach einer Flihrung beziehungsweise einem Projekt zum The-
ma ,,Reise um die Welt in zwei Stunden” durchgefiihrt. Dafiir wurde ein kurzer Fragebogen
von den Gartenfiihrer_innen an die Lehrkrafte ausgeteilt (siehe Anhang)

Aufgrund der geringen Anzahl der Projekte, die im Friihling 2012 durchgefiihrt wurden,
konnte der Fragebogen nur an vier verschiedene Personen ausgeteilt werden. Alle Schiler-
gruppen fielen in die Altersgruppe Unterstufe, Volksschule oder Kindergarten.

Eine Lehrperson gab an, dass die Schilerlnnen entschieden haben, welches Thema sie woll-
ten. Drei von vier Lehrkraften gaben an, dass das Thema von |hnen ausgesucht wurde. Fol-

gende Griinde wurden angegeben:

¢ Vgl.: Lehrplan fur Biologie und Umweltkunde, Oberstufe
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e _sehr breit gefdchert, interessant fiir Kinder; wenig im Lehrplan verankert bzw. be-
handelt”

e 1) Schiiler hatten Interesse; 2) das Thema ist schwer im BU-Unterricht unterzubrin-
gen bzw. anschaulich zu gestalten”

e ,Da Interesse besteht kurz eine Reise durch die Welt zu gestalten und den SuS beizu-

bringen”

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Lehrkrafte bei der Entscheidung fir das
Thema das Interesse der Schiler_innen im Fokus hatten. Ein weiterer Aspekt scheint zu sein,
dass das Thema nicht konkret im Lehrplan verankert ist und aufgrund seines breiten thema-
tischen Fokus schwer im Unterricht unterzubringen ist. Grundsatzlich ist festzustellen, dass
die Entscheidung fir die Zielgruppe autonom erfolgen soll und sich nicht nach den Bediirf-
nissen der Griinen Schule zu richten hat. Daher wurde die Oberstufe als grundsatzliche Ziel-
gruppe des neuen Projekts gewahlt. Ausschlaggebend war vor allem die Thematik des neuen

Projekts, die durch ihre Komplexitat erst fir die Oberstufe sinnvoll erscheint.
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3 Theoretische Grundlagen

3.1 Didaktische Rekonstruktion

Die Didaktische Rekonstruktion ist ein zentrales Konzept der Biologiedidaktik und dient der
Evaluierung von Lernsettings. Daher wurde sie daher fiir diese Arbeit als geeignete Methode
gewahlt, mithilfe derer ein Zugang zur Materie geschaffen wird. Das Konzept enthalt drei
Komponenten: , Fachliche Klarung”, ,Erfassen von Schiilerperspektiven” und die daraus re-
sultierende , didaktische Strukturierung”, die sich aus dem Zusammenspiel der beiden ersten
Komponenten ergibt (Kattmann U., Duit, GropengielRer, & Komorek, 1997, S. 4). Diese drei
Komponenten beeinflussen einander und fiihren im Endeffekt zu einem didaktischen Kon-
zept (GroR3, 2007).

Flr diese Arbeit ist vor allem die fachliche Klarung relevant, da es ein Hauptziel ist, die fachli-
chen Inhalte fur das zukiinftige Projekt festzulegen und zu analysieren. Im Folgenden wird
die Vorgehensweise bei der fachlichen Klarung im Rahmen der didaktischen Rekonstruktion

nach Grol’ (2007) beschrieben.

3.1.1 Fachliche Kldrung

Laut GroR (2007) dient die fachliche Kldrung der kritischen Uberpriifung von fachwissen-
schaftlichen Aussagen vor allem hinsichtlich der tatsachlichen Faktenlage. Es soll vermieden
werden, dass gangige Konzepte einfach als Fakten ibernommen werden ohne deren Stich-
haltigkeit zu Uberprifen. Die fachwissenschaftlichen Inhalte sollen dariiber hinaus auf ihre
Eignung zur Vermittlung von Inhalten Uberprift werden (Grof3, 2007). Dies sei laut Grof8

notwendig,

»(...) denn die fachwissenschaftlichen Aussagen kénnen aufgrund von abweichenden
Voraussetzungen bei Wissenschaftlern und Lernern nicht unverdndert oder nur redu-

ziert fiir Vermittlungszwecke tibernommen werden.” (Grofs, 2007, S. 189)

Wissenschaftler verfiigen laut GroR (iber andere , Erfahrungs- und Sprachwelten” und haben
aufgrund von Vorwissen andere Zugange zu Fachwissen als Lernende. Weiters vermeiden sie
Uberschneidungen mit anderen Fachgebieten, wihrend fiir Lernende gerade die Verkniip-

fung mit anderen Fachern das Lernen erleichtern kann (Grof3, 2007, S. 189).
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Die Inhalte sollen aber nicht nur einfach reduziert, sondern didaktisch sinnvoll aufbereitet
werden. Dazu kann die fachliche Klarung dienen, da hier Fachinhalte auch auf ihre Eignung
zur Vermittlung Uberprift werden. Gro8 (2007) nennt hierfiir drei Fragen, die an zu analysie-

rende Texte herangetragen werden sollen:

e ,Welche fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zu diesem Thema vor, wo sind
ihre Grenzen?

e Welche Funktionen, Bedeutungen und Kontexte besitzen die verwendeten fachli-
chen Begriffe?

e Welche verwendeten Termini legen lernhinderliche bzw. lernférderliche Vorstel-

lungen nahe?” (Grofs, 2007, S. 45)

Fiir die fachliche Klarung schlagt GroR eine Vorgehensweise in drei Schritten vor. Diese seien
die Zusammenfassung, die Explikation und die Strukturierung.
Die Zusammenfassung ist eine Zusammenschau des aktuellen Forschungsstandes zum jewei-
ligen Thema. Hier sollen auch vor allem Widerspriiche und Unklarheiten aufgedeckt werden
(GroR, 2007, S. 45)
Die Explikation dient der Analyse der fachwissenschaftlichen Erkenntnisse. Es soll hier in ers-
ter Linie die Stichhaltigkeit der Sachverhalte geprift werden und die Verwendung der Spra-
che:
,Hierbei werden sprachliche Aspekte und verwendete Metaphern und Analogien un-
ter der Fragestellung analysiert, inwiefern sie die Vermittlungsabsicht der jeweiligen

Theorie férdern bzw. erschweren.” (Grof3, 2007, S. 46)

Bei der Strukturierung sollen die analysierten Inhalte auf ihre zentralen Aussagen hin Uber-
prift und die wesentlichen ,, Denkfiguren und Konzepte” formuliert werden (Grof3, 2007, S.
46).

Im Folgenden wird fiir die einzelnen fachlichen Kapitel so vorgegangen, wie Grol§ es be-

schreibt.
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3.2 Biodiversitat

3.2.1 Biodiversitit - Definition
Es gibt viele verschiedene Vorschlage, Biodiversitat zu definieren. Eine oft verwendete und
weitgehend akzeptierte Definition ist die der CBD’. Laut der CBD wird Biodiversitat folgen-

dermaRen definiert:

, 'Biological diversity" means the variability among living organisms from all sources
including, inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the ecologi-
cal complexes of which they are part; this includes diversity within species, between

species and of ecosystems.” (CBD, 1992, S. 3)

Die Definition der CBD ist sehr umfassend und bezeichnet Biodiversitat als die gesamte bio-
logische Vielfalt. Dabei wird explizit Bezug genommen auf die Vielfalt zwischen Spezies, die
Vielfalt innerhalb einer Spezies und die Vielfalt zwischen Okosystemen. Das verdeutlicht,
dass sich Biodiversitat auf mehrere verschiedene Ebenen beziehen kann. Meist werden diese

folgendermalen bezeichnet:

e Vielfalt der Okosysteme
e Vielfalt der Arten

e genetische Vielfalt

Um die erste Ebene erldutern zu kénnen, muss zuerst geklart werden, was man unter ,,Oko-
system” versteht. Hier soll die Definition des Millenium Ecoystem Assessment verwendet

werden:

"An ecosystem is a dynamic complex of plant, animal, and microorganism communi-
ties and the nonliving environment interacting as a functional unit.” (Ecosystems and

Human Well-being: Synthesis, 2005, S. 9)

Ein Okosystem beinhaltet also alle darin befindlichen lebenden Organismen sowie die abioti-
schen Bedingungen, die auf diese einwirken. Diese Definition ist relativ allgemein und kann
sich sowohl auf das globale Okosystem beziehen als auch auf Systeme auf einer viel kleine-

ren Ebene. Weiters beinhaltet sie nicht allein den belebten Teil des Systems, sondern auch

7 Convention on Biological Diversity

18



die Interaktion der Arten und die Bedingungen, die fiir das jeweilige System herrschen. Das
heillt, es werden klimatische Bedingungen, Energieflisse zwischen den 6kologischen Einhei-
ten und deren Einfluss auf die Umgebung miteinbezogen (Loft, 2009, S. 6).

Die zweite Ebene der Biodiversitat ist die Vielfalt der Arten. Diese bezieht sich auf das Vor-
kommen verschiedener Arten in einem bestimmten, geographisch abgegrenzten Bereich
(Loft, 2009, S. 7). , Art” bezieht sich auf eine taxonomische Einheit und es gibt mehrere ver-
schiedene Definitionen dieses Begriffs. Eine der iblichsten und umfassendsten Definition ist

der biologische Artbegriff:

»eine Gruppe, deren Mitglieder éhnliche anatomische Merkmale aufweisen und sich

untereinander kreuzen kénnen.” (Campbell, Reece, & Markl, 2006, S. 1537)

Weitere Artbegriffe sind der morphologische Artbegriff, der Arten nur aufgrund ihrer ge-
meinsamen aullerlichen Merkmale zusammenfasst sowie der genetische Artbegriff, der eine
Art bezlglich ihres gemeinsamen genetischen Codes definiert (Campbell, Reece, & Mark,
2006, S. 550).

Diese Ebene wird in der Literatur oft auch als die Ebene angegeben, die am starksten mit
Biodiversitat assoziiert wird, da Biodiversitat oft mit Artenvielfalt gleichgesetzt wird (Mace,
Norris, & Fitter, 2012, S. 20).

Die genetische Vielfalt bezieht sich auf die genetischen Unterschiede innerhalb einer Art
oder innerhalb mehrerer Arten, d.h. das genetische Spektrum einer Art oder aller Arten ge-
samt (Loft, 2009, S. 8). Um diese Ebene erldutern zu kénnen, muss das Konzept, das hinter
dem Begriff ,Gene” steckt, verstanden werden. Campbell et al (2006) schlagen folgende De-

finition vor:

»Aus spezifischen Nucleotidsequenzen der DNA (oder bei einigen Viren RNA) beste-

hende Einheiten der Erbinformation. (Campbell, Reece, & Markl, 2006, S. 1511)“

An einem Genort kdnnen sich nun verschiedene Allele, sprich ,,Zustandsformen eines Genes”
(Campbell, Reece, & Markl, 2006, S. 1496) befinden, die zu Unterschieden innerhalb einer
Population fiihren.

Die Definition von Biodiversitat beinhaltet also mehrere verschiedene Ebenen und wird
dadurch zu einem schwer fassbaren Konzept. Meinard et al (2011) bezeichnen Biodiversitat

als ein abstraktes Gut, dass mit einem kulturellen Gut wie Religion vergleichbar ist und nicht
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als biologisches Konzept bezeichnet werden kann. Sie begriinden dies damit, dass auf Bio-
diversitat immer mit Hilfe von anderen Konzepten angesprochen wird, die sich lediglich auf
einen Teilaspekt von Biodiversitdat beziehen, wie zum Beispiel der Artenvielfalt, Shannon-

Index etc. (Meinard & Grill, 2011, S. 1708).

3.2.2 Hotspots
Eine Moglichkeit, geographische Gebiete beziiglich ihrer Biodiversitat einzuordnen, ist das
Messen der Biodiversitat und die Identifizierung von Biodiversitatshotspots. Laut Campbell

et al (2006) ist ein Biodiversitats-Hotspot

» (...) ein relativ kleines Gebiet mit relativ vielen endemischen Arten” (Campbell,

Reece, & Markl, 2006, S. 1500)

Diese Definition wird bei Myers (2000) noch durch den Aspekt des Habitatverlustes erwei-
tert:
,[hotspots are] areas of exceptional concentrations of endemic species and experien-

cing exceptional loss of habitat.” (Myers & Mittermeier, 2000, S. 853)

Zu beachten ist, dass sich diese Definition nur auf die Ebene der Artenvielfalt bezieht und die
Ebenen der Okosystemvielfalt und genetischen Vielfalt vernachlissigt. Myers & Mittermeier
(2000) konzentrieren sich in der Analyse auf die Anzahl an GefalRpflanzenarten. Als relativ
hohe Zahl an endemischen Arten wird ein Wert von 0,5% aller Arten weltweit genannt. Nach
der Definition von Myers & Mittermeier (2000) existieren 25 Hotspots weltweit. Diese bein-
halten 44% aller GefdaBpflanzenarten und 35% der Tierarten aus vier Gruppen von Vertebra-
ten. Dabei nehmen diese Gebiete aber nur 1,4% der Erdoberflache ein. Ein weiteres Kriteri-
um stellt der herausragende Habitatverlust dar. Um dieses Kriterium zu erfiillen, muss ein
Hotspot Uber 70% der primdren Vegetation verloren haben. Dabei haben 11 der 25 Hot-
spots bereits 90% verloren, drei bereits 95% (Myers & Mittermeier, 2000, S. 853).

Nach den Kriterien von Myers et al (2000) sind die finf wichtigsten Biodiversitdtshotspots
die Tropischen Anden, Sundaland (Malaysia, Borneo, Sumatra, Java und das indonesische
Archipel bis Bali (Conservation International, 2012)), Madagaskar, Brasiliens atlantischer
Wald und die Karibik. Diese Gebiete beinhalten 20% der GefaRBpflanzen, 16% der Vertebra-
ten, und 45% aller endemischen Arten aller Hotspots. Gemeinsam mit vier anderen Hotspots

betragt der Anteil an endemischen Arten weltweit 30.1% der Pflanzenarten und 25.09% der
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Vertebraten. Des Weiteren sind diese Hotspots am starksten von Habitatverlust betroffen
(Myers & Mittermeier, 2000, S. 856).

Die ldentifizierung von Hotspots ist laut Myers (2000) wichtig, um moglichst effektive
SchutzmaBnahmen zu planen. Wenn sich Schutzmalnahmen auf Biodiversitatshotspots kon-
zentrieren, konnen im Vergleich mehr Arten geschitzt werden als in Gebieten mit weniger
endemischen Arten (Myers & Mittermeier, 2000, S. 853). Momentan sind nur 62% der Ge-
biete der Biodiversitatshotspots geschiitzte Gebiete (Myers & Mittermeier, 2000, S. 857).
Nach Myers et al (2000) befinden sich laut der oben genannten Definition 16 von 25 Hot-
spots in den Tropen. Weitere Schwerpunkte liegen auf mediterranen Gebieten und Inseln.
Der Schwerpunkt Tropen bedeutet vor allem, dass die meisten Hotspots in Entwicklungslan-
dern zu finden sind. Dadurch erhédlt das Thema eine besondere Brisanz, weil hier Natur-
schutzmaRRnahmen im Gegensatz zu anderen politischen Themen wie die Bekampfung von
Armut kaum Prioritdt haben, die Bedrohung aber am hdchsten ist (Myers & Mittermeier,
2000, S. 855) Ein Grund fur die starke Bedrohung ist, dass Entwicklungslander von intensiven
wirtschaftlichen Entwicklungen gepragt sind, wie zum Beispiel Rodungen fiir Landwirtschaft
oder Urbanisierung. Insbesondere Urbanisierung stellt eine Bedrohung fiir die Umwelt dar,
da sie zu Habitatverlust fiihrt und die Distanz zu geschiitzten Gebieten verringert (Puppim de
Oliveira, 2011, S. 1304). Die folgende Grafik gibt einen Uberblick tiber alle 25 nach Myers et
al (2000) definierten Hotspots:
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Abbildung 1: Weltweite Verteilung von Bioddiversitdtshotspots (Myers & Mittermeier, 2000, S. 853)

21



3.2.3 Bedeutung von Biodiversitit

Biodiversitit spielt eine essentielle Rolle beim Erhalt von Okosystemen. Es konnte gezeigt
werden, dass hohe Biodiversitit im Zusammenhang mit der Funktionstiichtigkeit von Oko-
systemen steht. Mit der Funktionstiichtigkeit von Okosystemen sind Faktoren wie eine funk-
tionierende Nahrungskette, Kohlenstoffkreislauf und andere Kreislaufe gemeint (Midgley,
2012)

Cardinale et al (2006) analysierten mehrere Studien zu dieser Frage. Generell zeigten die
Analysen, dass Okosysteme in ihrer Funktion verdndert bzw. gestért werden, wenn Arten
verloren gehen. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass eine Verringerung der Artenviel-
falt in einem Okosystem dazu fiihrt, dass die Biomasse in der entsprechenden Gruppe ab-
nimmt. Das wiederum flihrt dazu, dass die von dieser Gruppe konsumierten Ressourcen we-
niger stark verbraucht werden. Die Ausmale dieser Veranderungen hangen zwar davon ab,
welche Spezies verloren geht. Trotz dieser Einschrankung beantworten Cardinale et al (2006)
die Frage, ob eine verringerte Biodiversitit die Funktion eines Okosystems stért, positiv
(Cardinale et al, 2006).

Auch Maestre et al (2012) konnten diese Frage positiv beantworten. In einer groR angeleg-
ten Studie Uber die Funktion von Okosystemen in Trockengebieten wurde nachgewiesen,
dass Artenvielfalt, die hier als Indikator flir Biodiversitat herangezogen wurde, in einem posi-
tiven und signifikanten Zusammenhang mit den Funktionen der Okosysteme steht (Maestre
et al 2012)

Abgesehen von der generellen Bedeutung von Biodiversitat fir eine intakte Umwelt sind
auch Leistungen zu erwahnen, die explizit dem Menschen nutzen. Diese Leistungen, im Eng-
lischen ,ecosystem services’ genannt, kénnen laut MA? in folgende Kategorien eingeteilt

werden:

e versorgende Leistungen: das Bereitstellen von Ressourcen, wie zum Beispiel Nah-
rung, Wasser, Holz, Textilien;

e regulierende Leistungen: Regulierung von Klima, Uberflutungen, Krankheiten,
Wasserqualitat und Abfall;

e kulturelle Leistungen: Bediirfnisse die Erholung und Asthetik betreffend;

8 . .
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e unterstitzende Leistungen, wie zum Beispiel Bodenformation, Fotosynthese,

Nahrungsketten;

Diese Liste bietet einen kurzen Uberblick {iber die Leistungen, die der Mensch aus der Natur
bezieht und flr deren Erbringung Biodiversitat essentiell ist. Das MA beschreibt dieses Ver-

haltnis folgendermaRen:

»The human species, while buffered against environmental changes by culture and
technology, is fundamentally dependent on the flow of ecosystem services.”

(Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, 2005)

Diese Leistungen werden analysiert und bewertet, um entsprechende Naturschutzmafnah-
men zu planen, durchzufiihren und vor allem zu argumentieren (Mace, Norris, & Fitter,
2012)

Die Rolle, die Biodiversitit im Zusammenhang mit den Leistungen eines Okosystems hat, ist

vielfaltig. Mace et al (2012) nennen drei Kategorien, die diese Rolle beschreiben:

1) Biodiversitat reguliert 6kologische Prozesse.

Wie bereits oben erwihnt, triagt Biodiversitit dazu bei, die Funktion von Okosyste-
men und damit deren Leistungen fiir den Menschen zu regulieren. Zu diesen Leistun-
gen gehoren intakte, fruchtbare Boden, sauberes Wasser und saubere Luft, Produkte
wie Nahrung und Holz, stabiles Klima usw. (Mace, Norris, & Fitter, 2012)

Biodiversitat kann weiters dazu beitragen, die Belastbarkeit und Widerstandsfahig-
keit eines Okosystems gegen Stdrungen zu gewahrleisten. Dies haben zum Beispiel
Cardinale et al (2003) gezeigt, indem sie herausfanden, dass eine héhere Diversitat an
Fressfeinden die Zahl von bestimmten Pflanzenschadlingen starker dezimiert als der

Einsatz von nur einer Art von Fressfeinden (Cardinale et al 2003).

2) Biodiversitit ist selbst eine Dienstleistung eines Okosystems.
Biodiversitat kann als direkte 6kologische Dienstleistung gesehen werden, weil sie
dazu beitragt, fir den Menschen relevante Glter zu erbringen oder zu verbessern.
Diese Guter kénnen beispielsweise Pflanzen sein, deren sekundare Inhaltsstoffe Po-
tential fiir medizinische Verwendung haben (Mace, Norris, & Fitter, 2012). Ein Bei-
spiel dafir ist das Madagaskar-Immergriin (Catharanthus roseus), in dem man Alkalo-
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ide fand, die das Wachstum von Krebszellen aufhalten. Bis zu 25% aller Medikamente
in den USA werden auf pflanzlicher Basis hergestellt (Campbell, Reece, & Markl,
2006). Des Weiteren kann genetische Vielfalt in Wildtypen dazu beitragen, die Wi-
derstandsfahigkeit von Nutzpflanzen durch Ziichtung zu verbessern (Mace, Norris, &

Fitter, 2012).

3) Biodiversitat stellt ein ideelles Gut fur die Menschheit dar.
Dabei stehen laut Mace et al (2012) vor allem charismatische Spezies oder Flagshi-
parten im Vordergrund, die zum Fortbestehen eines bestimmten Habitats und dessen
Vielfalt beitragen. Biodiversitat tragt weiters dazu bei, Gebiete zu erhalten und zu be-
reichern, die der Erholung dienen oder kulturelle, spirituelle sowie touristische Be-

deutung haben (Mace, Norris, & Fitter, 2012).

3.2.4 Biodiversititskrise
Aktuellen Studien zufolge befindet sich die Erde momentan in einem Zustand der Biodiversi-
tatskrise, das heil3t, Biodiversitat ist in einem hohen Malie bedroht. Campbell et al (2006)

definieren diese Krise folgendermalen:

,Der gegenwidrtige rapide Riickgang der biologischen Vielfalt der Erde, gréfStenteils
verursacht durch die Auswirkungen der menschlichen Zivilisation.” (Campbell, Reece,

& Markl, 2006, S. 1500)

Nach Wilson (2002) betragt die momentane Aussterberate ungefahr 1000 bis 10 000 Arten
pro einer Million Arten (Wilson, 2002). Laut der IUCN® l3uft der momentane Aussterbepro-
zess 1000 Mal schneller als normal ab und fiihrt zu einem Verlust der Artenvielfalt, der bis
jetzt in der Geschichte als der hochste gilt. Diese Biodiversitatskrise wird zum grofSten Teil
durch den Menschen herbeigefiihrt (IUCN, 2012) und kdnnte dazu fihren, dass ca. die Halfte
der Pflanzen- und Tierarten gegen Ende des 21. Jahrhunderts ausgestorben sein werden
(Campbell, Reece, & Markl, 2006).

Die Biodiversitatskrise verlduft aber nicht nur auf Ebene der Arten, sondern auch auf den
anderen Ebenen der Biodiversitat. Beispielsweise kann nach Campbell et al (2006) auch ein

Verlust auf genetischer Ebene eine grolRe Auswirkung auf die Anpassungsfahigkeit einer Art

9 . . .
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haben. Dies sei der Fall, wenn eine lokale Population einer Art ausstirbt. Sie verliert dadurch

genetische Vielfalt und die Anpassungsfahigkeit sinkt (Campbell, Reece, & Markl, 2006).

Die Ebene der Okosysteme und ihre Vielfalt sind laut Campbell et al (2006) ebenfalls stark

von der Biodiversitatskrise betroffen. Zu den bekanntesten Beispielen gehéren der Habitat-

verlust im Bereich der Regenwalder oder der Korallenriffe. Die Schadigung beziehungsweise

der Verlust von Okosystemen fiihrt wiederum zum Aussterben von Populationen oder gan-

zen Arten (Campbell, Reece, & Markl, 2006)

Puppim de Oliveira et al (2011) nennen folgende Hauptgriinde fiir Biodiversitatsverlust:

Ubernutzung, Eingriffe in Lebensrdaume beziehungsweise ihre Zerstérung, Einfiihrung ge-

bietsfremder Arten sowie Klimawandel (Puppim de Oliveira, 2011).

Ubernutzung natiirlicher Ressourcen wegen zu wenig nachhaltiger Verwendung;

Laut MA verschlechtert sich die Lage von Okosystemen weltweit, da sie zerstért wer-
den oder nicht nachhaltig genutzt werden. Daher sind derzeit 60% aller 6kologischen
Dienstleistungen (iberstrapaziert. Folgen davon sind zum Beispiel knappe Trinkwas-
serressourcen, Uberfischung, Luftverschmutzung, Klimaverinderungen und Umwelt-
katastrophen (Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, 2005).

Eingriffe in Lebensrdaume: Zerstérung, Fragmentierung, Veranderung;

Eingriffe in Lebensraume durch den Menschen erfolgen durch Bewirtschaftung von
Naturflachen in Form von Land- oder Forstwirtschaft beziehungsweise Rohstoffab-
bau. Dabei kann es zu einer Fragmentierung kommen, das heilt eine urspriinglich zu-
sammenhangende Flache wird in kleine Teilflaichen zerstiickelt (Campbell, Reece, &
Markl, 2006).

Urbanisierung ist ein weiterer bedeutsamer Faktor, der zu der Zerstérung von Le-
bensraumen und dem damit verbundenen Verlust von Biodiversitat fuhrt. Gleichzei-
tig ist Urbanisierung, wie bereits im Kapitel ,,Hotspots” erwahnt, ein Faktor, der vor
allem Entwicklungslander betrifft. Wahrend die Bevolkerungszahlen in Landern mit
besonders starker Wirtschaft sinken, steigen sie in Stadten in Asien und Afrika immer
mehr an und werden wahrscheinlich auch in Zukunft zunehmen (Puppim de Oliveira,
2011). Ein Aspekt, der diese Thematik noch verscharft, ist die Verbrauchsrate von

Ressourcen in Stadten. Von Stadten werden momentan ca. 75% aller Ressourcen der
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Erde verbraucht. Im Vergleich nehmen sie aber nur 2% der Erdoberflache ein
(Puppim de Oliveira, 2011).

Einfihren von Arten, die in dem Gebiet nicht heimisch sind.

Das Einflihren von gebietsfremden Arten (Neobiota) kann dazu fiihren, Artenvielfalt
und damit auch alle anderen Ebenen von Vielfalt negativ zu beeinflussen. Neobiota
werden entweder willentlich oder unbeabsichtigt eingefiihrt (Puppim de Oliveira,
2011, S. 1306).

Unbeabsichtigte Einbringung von gebietsfremden Arten geschieht vor allem durch
den Transport von Gutern. Laut MA wird die Thematik aufgrund der Globalisierung
und der damit verbundenen Zunahme von Handel also immer bedeutsamer
(Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, 2005). Auf dieses Thema wird im Ka-
pitel ,Neophytenthematik’ noch starker eingegangen.

Klimawandel:

Unter Klimawandel versteht man die anthropogen verursachte Verstarkung des
Treibhauseffekts. Der Treibhauseffekt ist grundsatzlich ein natirlicher Effekt. Durch
Treibhausgase in der Atmosphare wird die Sonnenenergie, die auf die Erdoberflache
trifft, davon abgehalten, wieder in den Weltraum abgestrahlt zu werden. Eines der
wichtigsten Treibhausgase ist Kohlendioxid, andere sind zum Beispiel Kohlemonoxid
oder Methan (Umweltdachverband, 2005)

Anthropogene Prozesse, wie zum Beispiel Formen der Energiegewinnung oder Trans-
port, tragen dazu bei, dass der Kohlendioxidgehalt in der Atmosphaére stark ansteigt.
Diese Prozesse haben ab der industriellen Revolution begonnen und seitdem stark
zugenommen. Es wird angenommen, dass der Kohlendioxidgehalt in der Atmosphare
2075 zweimal so hoch sein wird wie heute, sollte diese Entwicklung in diesem Malie
anhalten (Campbell, Reece, & Markl, 2006). Der steigende Kohlendioxidgehalt korre-
liert mit einem erhohten Gehalt der anderen Treibhausgase. Diese Entwicklung fiihrt
dazu, dass die durchschnittliche Temperatur auf der Erde in einem Male und einer
Geschwindigkeit ansteigt, die Organismen dazu zwingt, sich sehr schnell an die neuen
Bedingungen anzupassen. Dieser Prozess kann von vielen Populationen aber nicht in
der erforderlichen Geschwindigkeit vollzogen werden, was zum Verlust von Arten

und Populationen fuhrt (Loft, 2009).
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Der Klimawandel bedingt also Biodiversitatsverlust auf allen Ebenen: Habitatverlust,

Artenverlust und Verlust der genetischen Vielfalt.

Ein Beispiel fur die Erforschung der Bedeutung von Biodiversitat ist das Projekt Biosphere 2.
Biosphere 2 wurde in den 1980ern im Bundestaat Arizona in den USA ins Leben gerufen. Es
wurde ein Glashaus von einer GroRe von 1,3 ha gebaut, in dem die Biosphare der Erde imi-
tiert werden sollte. Dafiir wurden Replikationen von Okosystemen im Kleinformat nachge-
baut, wie zum Beispiel ein Regenwald, ein Ozean oder eine Savanne (Mervis, 2003). Die Ein-
richtung wurde gebaut, um verschiedene grol} angelegte 6kologische Experimente durchzu-
flihren, wie zum Beispiel die Erforschung des Effekts von erhéhtem Kohlendioxidgehalt auf
Okosysteme der Erde. Beriihmt wurde Biosphere 2 vor allem durch zwei Experimente (1991,
1993) bei denen acht Menschen fiir zwei Jahre in der Einrichtung lebten. Problematisch war
hier vor allem der drastisch sinkende Sauerstoffgehalt (Stokstad, 2011). Grundsatzlich waren
die Experimente jedoch erfolgreich. Einen Einblick in den Verlauf des Experiments liefert ein
Vortrag von Jane Poynter'®, die von ihren Erfahrungen als Teilnehmerin des Experiments

erzahlt.

3.2.5 Biodiversititsschutz

Internationale Ubereinkommen

Das wichtigste internationale Ubereinkommen zum Schutz von Biodiversitit ist die Konven-
tion Uber biologische Vielfalt (CBD). Sie wurde 1992 in Rio auf der Konferenz fiir Umwelt und
Entwicklung der Vereinten Nationen beschlossen, von 191 Vertragslanden, unter anderem
Osterreich, unterschrieben und trat 1993 in Kraft (Weiterentwickelte osterreichische
Strategie zur Umsetzung des Ubereinkommens lber die biologische Vielfalt, 2005, S. 6). Ihre

drei Hauptziele sind:

1. , The conservation of biological diversity
2. The sustainable use of the components of biological diversity

3. The fair and equitable sharing of the benefits arising out of the utilization of

genetic resources” (CBD Home)

1% Jane Poynter — Life in Biosphere 2 http://www.ted.com/talks/jane_poynter life in_biosphere 2.html.
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Zentrale Punkte der CBD sind also der Schutz der weltweiten Biodiversitat in allen ihren Fa-
cetten, deren nachhaltige Nutzung und die gleichmaRige Verteilung von genetischen Res-
sourcen und deren Nutzen. Mit nachhaltiger Nutzung ist gemeint, dass die Komponenten
von Biodiversitat in einer Form und einem AusmaR verwendet werden, dass Biodiversitat
nicht darunter leidet oder verloren geht. Es soll also ein Weg gefunden werden, Ressourcen
SO zu nutzen, dass gegenwartige und zuklinftige Generationen sie noch weiterhin verwenden
kdnnen und diese auch bestehen bleiben (CBD, 1992).

Das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt beinhaltet, dass teilnehmende Linder ei-
gene Plane aufstellen, um die Vorschlage der CBD umzusetzen. Schwerpunkte liegen auf
dem in-situ-und ex-situ-Schutz von Biodiversitat.

Mit in-situ-Schutz ist der Schutz der Vielfalt in den jeweiligen natlirlichen Lebensrdaumen ge-

meint. Dazu gehort laut CBD

e die Etablierung, Organisation und Aufrechterhaltung von Schutzgebieten;

e die Rehabilitierung von bereits gestdrten Gebieten oder Okosystemen;

e die Regulierung des Umgangs mit lebenden veranderten Tieren, deren Einfluss auf
bestehende Okosysteme nicht vorhersehbar ist;

e die Kontrolle tber die Einfuhr von gebietsfremden Pflanzen;

e das Respektieren und Erhalten des Wissens lokaler und indigener Bevélkerung, dass

zum Erhalt und nachhaltiger Nutzung von Biodiversitat beitragt (CBD, 1992)

Der ex-situ-Schutz bezieht sich auf die Erhaltung von Biodiversitat durch die Bewahrung von

Organismen auRerhalb ihres natlrlichen Lebensraumes. Dazu gehort

e das Einrichten von Institutionen zur Konservierung von und Forschung an Pflan-
zen, Tieren und Mikroorganismen;

e die Rehabilitierung von bedrohten Arten und Wiedereinfliihrung in ihre natirli-
chen Lebensraum;

e das Sammeln von Organismen zum Zweck der Bewahrung der biologischen Res-
source;

e die Unterstitzung von Entwicklungslandern bei der Errichtung von Institutionen
zur ex-situ-Erhaltung von Biodiversitat, u.a. in finanzieller Hinsicht (Conservation

International, 2012);
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Des Weiteren verpflichten sich die Staaten, die die CBD ratifiziert haben, Bildungsmalinah-
men einzufiihren, die die Wichtigkeit des Erhalts von Biodiversitat vermitteln (CBD, 1992).
Eine weitere Komponente der CBD ist das Prinzip des ,burden sharing” (CBD, 1992, S. 15). Es
wird davon ausgegangen, dass Entwicklungslander einen GroRteil der genetischen und bio-
logischen Ressourcen bereitstellen, die bewahrt beziehungsweise beforscht werden sollen.
Gleichzeitig muss angenommen werden, dass eben diese Lander kaum finanzielle und wirt-
schaftliche Ressourcen zur Verfligung haben, um addquate Einrichtungen zu eréffnen, die
sich mit der Erforschung und dem Erhalt von Biodiversitdt beschaftigen. Daher sind die teil-
nehmenden Staaten der CBD Ulbereingekommen, dass in den Bereichen Technologie, Infor-
mation, Biotechnologie und Wissenschaft ein fairer Austausch zwischen sich entwickelnden
Staaten und entwickelten Staaten erfolgen soll. Weiters sollen Entwicklungsstaaten finanziel-
le Unterstltzung erhalten, um entsprechende Schutzmalnahmen zu etablieren. Dies wird
dadurch begriindet, dass Biodiversitat im Interesse aller Lander weltweit steht und nicht
allein von den Landern getragen werden kann, die die héchste Biodiversitatsrate aufweisen
(CBD, 1992, S. 8-14).

In verschiedenen Folgeprotokollen der CBD wurden weitere wichtige und Mallnahmen und

Richtlinien zum Schutz von Biodiversitat eingefihrt:

Cartagena Protokoll

Ein Ergdnzungsprotokoll der CBD ist das Cartagena-Protokoll, das ebenfalls von Osterreich
ratifiziert wurde und im Jahr 2000 in Kraft trat. Dieses geht besonders auf den Umgang mit
genetisch veranderten Organismen11 ein. Es soll geregelt werden, dass es zu einem sicheren
Umgang mit diesen Organismen kommt, insbesondere, wenn sie eine potentielle Bedrohung
fir Biodiversitat darstellen (Weiterentwickelte 6sterreichische Strategie zur Umsetzung des

Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt, 2005).

Nagoya-Protokoll
Das Nagoya-Protokoll, das 2010 beschlossen wurde, ist ein weiteres Ergdanzungsprotokoll
der CBD und wurde von Osterreich nicht ratifiziert. Es bezieht sich auf genetische Ressour-

cen. Laut dem Nagoya-Protokoll soll es einen fairen, gleichberechtigten Zugang zu diesen

" kurz: GVO
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Ressourcen geben und sie sollen in einer fairen und angemessenen Form verwendet werden

(CBD Nagoya-Protocol, 2012).

Agenda 21

Die Agenda 21 ist ein weiteres internationales Abkommen, das 1992 in Rio beschlossen
wurde. Ziel der Agenda 21 ist es, MaBnahmen zu nachhaltiger Entwicklung zu etablieren.
Dies betrifft sowohl die nachhaltige Nutzung von Biodiversitdt und anderen Ressourcen als
auch den Bereich Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Dies ist zum Beispiel auch im Lehrplan
fiir Biologie & Umweltkunde verankert, wo das Thema nachhaltige Entwicklung im Sinne der

Agenda 21 mehrmals angesprochen wird?.

Biodiversitatsschutz im Botanischen Garten der Universitit Wien

In seiner Funktion als Ort wissenschaftlicher Forschungen beziiglich ex-situ-Schutz und mog-
lichem in-situ-Schutz werden im Botanischen Garten der Universitat Wien Maoglichkeiten
untersucht, wie bedrohte Osterreichische Pflanzenarten in ihrem natirlichen Lebensraum
geschitzt werden kdnnen. Dariliber hinaus werden MalRnahmen unternommen, die be-
troffenen Pflanzenarten ex-situ zu schiitzen.

Ein Beispiel flir SchutzmalRnahmen, die der Botanische Garten durchfiihrt, sind die Projekte
zum Erhalt pannonischer Trockenstandorte. Bemihungen beziehen sich hier sowohl auf in-
situ als auch ex-situ-Schutz. Hier werden zwei Arten, Artemisia pancicii und Dracocephalum
austriacum, deren Vorkommen in Osterreich bereits stark reduziert sind, kultiviert und be-
forscht. Diese beiden Arten sind typisch flir pannonische Trockenstandorte. Ziel der Projekte
ist es, sie wieder an ihren natirlichen Standorten einzufiihren (Schumacher et al, 2012).

Laut Knickmann et al. (2012) wurde speziell fiir den 6sterreichischen Drachenkopf Malnah-
men flir den Erhalt gesetzt. Dazu gehoren sowohl Forschung und Kultivierung ex-situ, als
auch Management des in-situ-Standortes. Die Kombination beider MalBnahmen fiihrte zu
einem erstaunlichen Erfolg des Projekts. Zdhlungen zeigten, dass an den jeweiligen Standor-
ten 30mal mehr Individuen von Dracocephalum austriacum zu finden waren als erwartet
(Knickmann, Kiehn, & Schumacher, 2012).

Dies ist ein Beispiel fur aktiven Biodiversitatsschutz, der vor Ort durchgefiihrt wird und hei-

mische Arten direkt betrifft. Dies zeigt einerseits die Notwendigkeit fiir solche MalRknahmen,

12Lehrplan Biologie und Umweltkunde, Oberstufe AHS
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andererseits ihren Erfolg und ist damit ein authentisches Beispiel fiir Biodiversitatsmanage-

ment in Osterreich.

3.2.6 Explikation

Der Begriff ,,Biodiversitat” bezeichnet ein komplexes Konzept, das drei Ebenen umfasst: Viel-
falt der Okosysteme, Vielfalt der Arten und Vielfalt der Gene. Auffillig ist, dass meistens der
Begriff Artenvielfalt synonym mit dem Begriff Biodiversitat verwendet wird.

Folgende Beispiele konnen dies zeigen. Bei Midgley (2012) wird liber ein Experiment refe-
riert, bei dem herausgefunden werden soll, in welchem Zusammenhang die Funktionstiich-
tigkeit von Okosystemen mit Biodiversitit steht. Fiir diese Studie wurde Biodiversitit als Ar-
tenvielfalt der mehrjahrigen GefaBpflanzen gemessen (Midgley, 2012). Es wird hier zwar
explizit darauf hingewiesen, dass sich Biodiversitat auf die genannte Variable bezieht. Man
kann also davon ausgehen, dass nicht selbstverstandlich davon ausgegangen wird, dass Bio-
diversitat gleich Artenvielfalt ist. Es scheint jedoch die einfachste Moglichkeit zu sein, Bio-
diversitdt zu messen, indem man die Artenvielfalt misst. Ein Grund dafir kénnte sein, dass
diese im Vergleich wesentlich leichter quantifizierbar ist, als die Biodiversitat auf anderen
Ebenen.

Auch Myers et al (2000) beziehen sich auf Artenvielfalt als Mal3stab fiir Biodiversitat, was die
Analyse erleichtert. Myers et al (2000) bezeichnen die Ebene der Arten als die prominentes-
te Ebene von Diversitat, die scheinbar auch am leichtesten wahrgenommen wird (Myers &
Mittermeier, 2000, S. 853). Mace et al (2012) behaupten, dass Biodiversitat als ideeller Wert
gesehen wird, der an sich schiitzenswert ist und hier oft mit charismatischen Arten assoziiert
wird (Mace, Norris, & Fitter, 2012, S. 20). Bei diesem Zugang spielt wiederum die Ebene der
Artenvielfalt die groRte Rolle.

Die Vermutung liegt nahe, dass von dem Begriff , Art“ eine weitaus konkretere Vorstellung
besteht als von Genen oder Okosystemen. Des Weiteren kdnnte es sein, dass das Konzept
Art leichter als eine Einheit gesehen wird, die sich von anderen unterscheidet, als beispiels-
weise ein Okosystem. Eine Art kann durch einen Vertreter der Art reprisentiert werden, der
in den meisten Fillen konkret wahrnehmbare materielle Grenzen hat. Ein Okosystem hinge-
gen scheint viel schwerer fassbar, da es viel mehr Komponenten beinhaltet und dariiber hin-

aus in verschiedenen GréRenordnungen existiert.
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Der Begriff ,,Gen” scheint zwar im kollektiven Sprachgebrauch oft gebraucht zu werden, es

besteht jedoch die Annahme, dass weniger konkrete Vorstellungen dazu bestehen, was ein

Gen ist und in welcher Form sich ein Gen von einem anderen unterscheidet und so zu einer

Form von Vielfalt beitragt. Dazu muss zusatzlich auch das Prinzip der Allele verstanden wer-

den. Analog zum Okosystem ist ein Gen ist mit freiem Auge nicht fassbar.

Um Uber den Begriff Biodiversitit zu sprechen, miissen also davor die Konzepte Okosystem,

Art und Gen geklart werden.

3.2.7

Strukturierung

Biodiversitat besteht auf drei verschiedenen Ebenen:
o Okosysteme
o Arten

o Gene

Um den Begriff Biodiversitat verstehen zu kdnnen, miissen also diese drei Konzepte
geklart sein. Des Weiteren muss geklart werden, inwiefern es auf diesen Ebenen zu

Unterscheidungen und damit zu Vielfalt kommen kann.

Biodiversitat ist weltweit unterschiedlich stark verteilt und konzentriert sich in soge-
nannten Biodiversitatshotspots.
Ein Biodiversitatshotspot zeichnet sich durch eine besonders hohe Zahl an endemi-
schen Arten, einen besonders hohen Verlust an Lebensraum und eine daraus resul-
tierende starke Bedrohung der Arten aus.
Der grofSte Teil der Biodiversitdatshotspots befindet sich in den Tropen und gleichzei-
tig in Entwicklungslandern.
Biodiversitat ist momentan in einem auBergewdhnlichen MaBe bedroht und zwar
aufgrund von anthropogenen Einflissen wie

o Eingriffe in Lebensraume

o Ubernutzung

o Klimawandel

o Bedrohung durch Neophyten
Biodiversitat gilt als eine 6kologische Dienstleistung fiir den Menschen in Form von:

o Regulation von Okosystemen und deren Funktion
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o Biodiversitat als Ressource, z.B. in Form von medizinischen Nutzen
o Biodiversitat als ideeller Wert
e Biodiversitat als 6kologische Ressource ist aufgrund ihrer unterschiedlichen Vertei-
lung ein politisches Thema und ihr Erhalt ist das Ziel verschiedener internationaler

Abkommen.

3.3 Neophytenthematik
In ihrer Einfiihrung zu Neobiota® verwenden Essl & Rabitsch (2005) folgende Definition, die

auf Thellung (1918) zurtickzufihren ist:

»Als ,Neophyten” werden Pflanzenarten, als ,Neomyzeten” werden Pilzarten und als
,Neozoen” werden Tierarten verstanden, die in einem bestimmten Gebiet (Osterreich)
nicht einheimisch sind und die erst nach 1492 unter direkter oder indirekter Mithilfe
des Menschen in dieses Gebiet (Osterreich) gelangt sind und hier wild leben oder ge-

lebt haben.” (Essl & Rabitsch, 2005, S. 29)

Ein Schlisselaspekt dieser Definition ist die , Mithilfe des Menschen”. Neobiota gelangen
durch menschlichen Einfluss in neue Regionen und nicht aus eigener Kraft. Dieser Prozess
wurde verstarkt durch den Personen- und Giterverkehr, der ab der Entdeckung Amerikas
1492 stark zugenommen hat. Das Jahr 1492 wurde daher als symbolischer Zeitpunkt ausge-
wahlt, ab dem eingebrachte Pflanzen als Neophyten gelten. Laut Essl & Rabitsch (2005) hat
es zwar auch vor 1492 menschlich beeinflusste Pflanzenmigrationen gegeben, diese seien
jedoch zahlenmaRig vernachlassigbar.

Ein , bestimmtes Gebiet” bezieht sich auf ein politisches Gebiet und nicht auf eine biogeo-
graphische Region. Schwierig ist diese Zuordnung bei Arten, die in manchen Regionen des
politischen Gebietes natirlich vorkommen. Als Beispiel nennen Essl & Rabitsch (2005) den
Aal, der zwar in Osterreich zum Teil heimisch ist, aber erst durch den Menschen in den Neu-
siedlersee gelangte. Sie schlagen vor, das Einstufen von Taxa als Neobiota eher nach biogeo-
graphischen Kriterien vorzunehmen (Essl & Rabitsch, 2005; Kiehn & Nouak, 2005).

Es herrscht eine breite Diskussion ber das Bedrohungspotential von Neophyten fiir heimi-
sche Biodiversitat. Dabei wird vor allem die Verdrangung von endemischen Arten durch Ne-

ophyten beklagt. Manche Arten erregen besonders groRe mediale Aufmerksamkeit, weil sie

B Gesamtheit der eingeblirgerten Organismen
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sich besonders schnell ausbreiten, endemische Arten verdrangen und zum Teil verheerende
Schaden in Okosystemen anrichten. Dazu gehéren zum Beispiel die Robinie (Robinia pseu-
doacacia) oder die Spanische Wegschnecke (Arion vulgaris) (Essl & Rabitsch, 2005). Fakt ist
jedoch, dass der GroRteil der neophytischen Arten in Osterreich nicht problematisch ist und
von der breiten Offentlichkeit sogar als heimisch wahrgenommen wird, wie zum Beispiel die
Rosskastanie (Aesculus hippocastanum) (Essl & Rabitsch, 2005).

Ob eine Art invasiv ist oder nicht, hdangt von verschiedenen Faktoren ab und lasst sich oft
nicht voraussagen. Zur Etablierung von gebietsfremden Arten tragt laut Williamson (1996)
bei, wenn diese schnell wachsen, sich schnell und effektiv vermehren, nicht sehr spezialisiert
auf bestimmte Bedingungen und genetisch moglichst variabel sind (Williamson, 1996).
Grundsatzlich wird von der ,Zehnerregel” nach Williamson (1996) ausgegangen, die besagt,
dass bei 1000 kinstlich eingebrachten Arten 100 verwildern. Davon etablieren sich 10, wo-
von ein bis zwei Arten tatsachlich 6kologische Probleme hervorrufen (Essl & Rabitsch, 2005).
Die Probleme, die invasive Arten hervorrufen, wie zum Beispiel Verdrangung endemischer
Arten und drastische Verinderung der Okosysteme, sind jedoch ernstzunehmende Proble-
me. Daher gibt es verschiedenen MalRnahmen und Vorkehrungen, die die Einfuhr standort-
fremder Organismen regulieren sollen, wie zum Beispiel die Konvention (iber die biologische
Vielfalt (CBD), die bereits im Kapitel Biodiversitat erwdahnt wurde. Eines der Ziele der CBD ist
die in-situ-Erhaltung von Biodiversitat. In Artikel 8 wird hier explizit auf Neobiota eingegan-
gen. Demnach ist die Einfuhr von Neobiota zu regulieren oder zu verhindern, wo sie eine
Bedrohung fiir die vorhandene Biodiversitat bedeuten (CBD, 1992). Ein weiteres Dokument
zur Kontrolle des Transports von lebenden Organismen in andere Lander ist das Protokoll
von Cartagena Uber Biologische Sicherheit, dass 2005 im Rahmen der CBD ratifiziert wurde.
Dieses Protokoll reguliert die Einfuhr von Lebewesen, die genetisch verandert wurden. Dem-
nach dirfen veranderte Organismen, die eine gesundheitliche Bedrohung oder eine Bedro-
hung fir Biodiversitat darstellen, nicht in andere Lander eingefiihrt werden, zitiert nach

(Kiehn & Nouak, 2005).

3.3.1 Explikation
Der Wertediskussion um Neobiota widmet sich u. a. Eser (2005). Sie beschreibt, wie Neophy-
ten in den Medien und in der Gesellschaft prasentiert werden, aber auch wie bestimmte

Terminologien die wissenschaftliche Debatte pragen.
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Laut Eser (2005) gelten Neophyten als die Fremden der Pflanzenwelt, die Einwanderer und
Migranten, die sich in einem fremden Land entweder einblirgern oder nicht und dort auch
potentiell Schaden anrichten (Eser, 2005). Das Konzept des Fremdseins ist ein komplexes
Schema in unserer Gesellschaft und meist mit negativen Konnotationen behaftet. Eine mog-

liche Definition des Fremden ist:

,Das Fremde ist zundchst unbekannt und unvertraut. Davon gibt es durchaus mehr als
genug in dieser Welt. Dieser Aspekt wiirde dem Fremden noch nicht seine Bedeutung
geben. Das Fremde wird bedeutsam, insofern es befremdet. Unbekanntes und Unver-
trautes mufS also relevant sein, es muf8 einen beriihren. Das Fremde Idfst sich damit
nicht objektiv bestimmen — etwa als rdumliche, kulturelle oder zeitliche Ferne. Fremd-
heit ist vielmehr ein Beziehungsverhdltnis [sic!]. [...] Wir selbst definieren im Kern, was
fremd ist. Fremdheit ist damit situationsbezogen. Fremdheit ist subjektiv definiert. [...]
Was wir als fremd empfinden, ist vielfdltig gesellschaftlich und historisch, d.h. kultu-
rell definiert.” (Wagner, 1995, S. 27)

Das Fremde definiert sich also dadurch, dass es einen Kontrast zu dem bereits Bekannten
darstellt und uns nicht geldufig ist. Daher ist es eine nicht einschatzbare GréRe und stellt
dadurch eine potentielle Bedrohung dar. Dieser Umstand trifft auch auf die Thematik der
Neophyten zu.

Eser (2005) analysiert in ihrem Artikel ausfihrlich den Stellenwert, den Neophyten in der
aktuellen Freilandbiologie haben und deckt dabei zahlreiche wertende Formulierungen und
Sichtweisen auf, die nicht logisch nachvollziehbar sind. So gelten Neophyten beispielsweise
als groRe Bedrohung fiir am Standort natiirlich vorkommende Arten, da sie diese verdran-
gen. Dies ist zwar fiir eine kleine Gruppe von Neophyten zutreffend, in den meisten Fallen
stellen Neophyten aber keine Bedrohung flir endemische Arten dar. Laut Eser stellt sich vor
allem die Frage, warum manche Arten als schiitzenswert gelten und manche nicht und wa-
rum Neophyten generell als weniger schitzenswert eingestuft werden. Sie stellt folgende

Thesen auf, die die Meinung der Offentlichkeit zu dem Thema pragen:

e _Neophyten breiten sich als Fremde in der vertrauten Heimat aus.” (Eser,

2005, S. 18)
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e Als wilde und fremde Natur besitzen sie dennoch nicht das Privileg schutz-

wirdiger, urspriinglicher Unberiihrtheit.” (Eser, 2005, S. 18)

Neophyten werden also als Bedrohung fir das , Bekannte”, die heimische Natur dargestellt,
die wegen ihrer Eigenschaft als ,,Fremde” oder ,Eindringlinge” weniger schiitzenswert sind.
Eigenschaften potentiell erfolgreicher Neophyten seien nach Baker (1965) ,grof3e Plastizitat,
intensive Vermehrung, effektive Verbreitung, hohe Konkurrenzkraft und ausdauernde
Wuchsform®. Diese Eigenschaften werden Pflanzen zugeschrieben, die sich in einem neuen
Umfeld dauerhaft etablieren (Eser, 2005)

Eser (2005, 18 ff) bezeichnet jedoch die Auffassung dieser Eigenschaften als stereotyp. Ihre
Analyse ergibt beispielsweise, dass die hohe Plastizitdat ein Hinweis darauf ist, dass diese
Pflanzen sich schnell iberall anpassen kdnnen, keine hohen Anspriiche haben und daher
,Opportunisten” sind. Diese Auffassung erscheint umso negativer behaftet, wenn man sie
mit dem Bild der hochspezialisierten, also im Ubertragenen Sinne hochqualifizierten Pflan-
zen, vergleicht, die als besonders schiitzenswert dargestellt werden.

Die ,effektive Verbreitung und intensive Vermehrung” wird laut Eser mit dem Begriff der
Massen assoziiert, die durch ihre GroRe eine Ubermacht darstellt und dadurch zur Bedro-
hung wird. Ein weiterer, negativ besetzter Aspekt ist die , Triebhaftigkeit”, die durch die Ei-
genschaft der intensiven Vermehrung impliziert wird (Eser, 2005).

Was die , Konkurrenzkraft” betrifft, so erscheinen Neophyten als die starkeren Pflanzen, die
sich in einer Konkurrenzsituation durchsetzen. Dies kann einerseits als gute Eigenschaft ge-
wertet werden, wird aber meistens mit Riicksichtslosigkeit assoziiert (Eser, 2005).

Laut Eser stellt auch die ,Uberdauerungsfdhigkeit” eine negative Eigenschaft dar, wenn man
davon ausgeht, dass Neophyten an sich nicht erwiinscht sind, also auch unerwiinscht ist,

dass sie langer und effektiver Gberleben als andere Pflanzen (Eser, 2005).

3.3.2 Strukturierung

Eser zeigt mit ihrer Analyse, dass die Diskussion zum Thema Neobiota nicht objektiv verlauft.
Auch Reicholf (2005) betont, dass es bei dem Thema scheinbar viele Ansichten gibt, die sich
eher auf Gerlichte und einzelne, wenig aussagekraftige Befunde stiitzen, als auf objektive
Forschungsergebnisse.

Im Folgenden werden die zentralen Aussagen der Thematik noch einmal zusammengefasst:
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In Osterreich sind einige wenige eingefiihrte Arten invasiv, haben also eine groRe
Wirkung auf bestehende Okosysteme und sind dadurch eine Bedrohung fiir Bio-
diversitat.

Eingefihrte Arten kdnnen mitunter eine gesundheitliche Gefahrdung darstellen,
zum Beispiel indem Allergien hervorgerufen werden.

Der GroRteil der Neobiota in Osterreich stellt keine Bedrohung fiir die natiirlichen
Okosysteme dar.

Die Einfliihrung von Neobiota erfolgt durch den Menschen und hat seit 1492 eine
extreme Beschleunigung erfahren.

Welche Pflanzen invasiv sind, ist i.d.R. kaum vorhersehbar.

Es herrscht eine emotionale Diskussion Gber Neobiota, in der diese als Eindring-
linge und Bedrohung fiir das natiirliche Okosystem und die Biodiversitit darge-
stellt werden.

Innerhalb der Diskussion werden wertende Begriffe fiir Neobiota verwendet, die

auf rassistische Stereotypien hinweisen.
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3.4 Geobotanik

3.4.1 Weltweite Flora und ihre mogliche Einteilung

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Flora der gesamten Erdoberflache einzuteilen. Einerseits ldsst
sich die Pflanzenwelt der Erde unter taxonomischen Gesichtspunkten zusammenfassen, an-
dererseits unter geobotanischen.

Die erste Moglichkeit entspricht der Einteilung in Pflanzenreiche. Diese erfolgt aufgrund von
stammesgeschichtlichen Aspekten und fasst die Vegetation mit ahnlicher Stammesgeschich-
te zusammen. Die gemeinsame Entwicklung von Pflanzen ist auf erdgeschichtliche Ablaufe
zurlickzufiihren und soll im Kapitel ,,Erdgeschichtliche Aspekte” besprochen werden (Walter,
1979).

Die zweite Moglichkeit der Einteilung erfolgt nach 6kologischen Aspekten, betrachtet also
die Zugehdrigkeit von Pflanzen zu einem bestimmten Okosystem. Laut Walter (1979) ist die
Geobotanik eine Disziplin, die Pflanzen und deren Umgebung erforscht und die Umgebung in
wissenschaftliche Untersuchungen miteinbezieht, statt sie isoliert davon zu betrachten
(Walter, 1979, S. 9). Pflanzen werden also als Teil eines 6kologischen Systems betrachtet.
Diese Systeme, hier Okosysteme, kénnen nach Walter (1976) unterschiedliche rdumliche
Ausdehnungen aufweisen. Mit einem Okosystem kann also, wie bereits im Kapitel
,Biodiversitat” erwahnt, die gesamte Biosphare gemeint sein oder ein viel kleinerer geogra-
phischer Bereich, wie zum Beispiel ein Teich (Walter, 1976).

Die Pflanzenreiche decken sich dabei aber keineswegs mit der Einteilung nach Klimazonen,
denn die Einteilung erfolgt nach véllig anderen Kriterien. Als Beispiel kann hier die Situation
der Tropen genannt werden, die sich zwar weltweit durch ein einheitliches Klima auszeich-
nen, was die Florenreiche betrifft jedoch strikt getrennt werden muss in Paldotropis, Ne-
otropis und zum Teil Australis (Walter, 1990). Durch den Vergleich der beiden Systeme erge-
ben sich spannende Aspekte und es kdnnen Phanomene wie Konvergenz oder Endemismus
erklart werden. Im Folgenden werden beide Moglichkeiten beschrieben und zusammenge-

fasst.

3.4.2 Erdgeschichtliche Aspekte
Die erdgeschichtliche Entwicklung, die fir die heutige Aufteilung der Landmassen der Erde
verantwortlich ist, ist ein wichtiger Faktor fiir das Verstdndnis der Verbreitung der weltwei-

ten Vegetation, die in sechs Florenreiche eingeteilt wird: Holarktis, Neotropis, Paldotropis,
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Capensis, Australis, Antarktis (Walter, 1990). Die Einteilung der Florenreiche erfolgt nach
systematischer Zusammengehorigkeit verschiedener Pflanzensippen und den Regionen die
sie besiedeln. Werden diese Regionen aus einer globalen Perspektive betrachtet, ergeben
sich sechs grofRe Regionen, die sich voneinander stark unterscheiden und den sechs Floren-
reichen entsprechen (Pott, 2005; Frey & Losch, 2004). Die Florenreiche entwickelten sich
unterschiedlich aufgrund der geographischen Trennung, die im Laufe der Erdgeschichte
durch die Kontinentalbewegung stattfand (Walter, 1990).

Als Beispiel flir den Einfluss der Erdgeschichte auf die Entwicklung der Pflanzen kénnen die
Koniferen genannt werden, die zu den dltesten Pflanzengruppen zéhlen. Sie durchliefen tiber
lange Zeit eine gemeinsame Entwicklung, bevor sich die Kontinente trennten. Die Angio-
spermen entwickelten sich im Vergleich relativ spat im Tertidr. Hier gibt es groRere Unter-
schiede bezliglich der Verbreitung innerhalb der Gruppe, da ihre Entwicklung stattfand, als
sich die Kontinente bereits getrennt haben (Walter, 1990).

Laut Walter (1990) ist die Holarktis, was die geographische Verbreitung der Florenbereiche
betrifft, bei weitem das grofSte Reich. Hier wird die gesamte Flora der nordlichen Hemispha-
re zusammengefasst, weil die Trennung der Kontinente in diesem Bereich erst spat erfolgte
(Pleistozan) und daher viele Ahnlichkeiten bestehen. Auf der siidlichen Hemisphire gibt es
jedoch groBere Unterschiede in der Flora. Man unterscheidet die Neotropis, die das Gebiet
von Mittelamerika und Stidamerika umfasst und die Paldotropis, die sich Gber Afrika und
Asien erstreckt, sowie die Australis in Australien. Des Weiteren wird die Capensis in Stdafri-
ka als getrennt von der der Paldotropis betrachtet. Die Antarktis umfasst die stidlichsten Be-
reiche Sidamerikas und die subantarktischen Inseln, wie zum Beispiel Neuseeland (Walter,
1990).

Prominente Beispiele flir Pflanzen, die nur in einem Florenreich vorkommen, sind die Brome-
lien, die ausschlieBlich in der Neotropis vorkommen. Im Vergleich dazu sei die Gattung Sola-
num genannt, die ebenfalls aus der Neotropis stammt (Frey & Losch, 2004).

Durch die geographische Trennung von Gebieten, die der gleichen Klimazone entsprechen,
kommt es zur Ausbildung von Konvergenzen. Walter (1990) nennt hier das Beispiel der Suk-
kulenz bei den Kakteen der Neotropis und bei den Wolfsmilchgewachsen der Paldotropis.
Beide Taxa haben sehr dhnliche Anpassungen entwickelt, obwohl sie nicht miteinander ver-

wandt sind (Walter, 1990).
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Auch die Bildung von Endemiten ist ein wichtiger Faktor, der durch geographische Trennung
von Gebieten zustande kommt. Dies spielt vor allem auf Inseln eine Rolle, die allgemein eine

besonders hohe Rate an Endemiten aufweisen (Walter, 1990).

3.4.3 Geobotanische Aspekte

3.4.4 Grofllebensraume - Definition

Nach Walter (1976) kann die Erde in so genannte Zonobiome eingeteilt werden. Ein Biom
stellt eine 6kologische Einheit dar, die sich auf bestimmte biogeographische Regionen bezie-
hen sowie deren entsprechendes Klima und den entsprechenden Organismengruppen. Ein
Zonobiom ist folglich ein Biom, das von einer bestimmten Klimazone beziehungsweise einem
zonalen Grol3klima gepragt ist und eine entsprechende Vegetation aufweist, sowie eine ent-
sprechenden Vielfalt an Okosystemen (Walter, 1976). Nach Walter (1976) ist der wichtigste
Faktor zur Einteilung der Zonobiome das Klima, weshalb auch die Zonobiome nach diesem
benannt werden (Walter, 1976). Der Begriff ,Zonobiom* wird oft synonym mit dem Begriff
»GroBlebensraum” gebraucht, wie zum Beispiel bei Grabherr (1997). Die Verwendung des
Begriffs GrofSlebensraum erscheint im Zusammenhang mit dem didaktischen Kontext dieser
Arbeit sinnvoller als der Begriff ,Vegetationszone”, weil er bereits relativ viel Information
vermittelt. Darliber hinaus sind in dem Konzept auch abiotische Faktoren inbegriffen.

Nach Grabherr (1997) ist eine der groRten Herausforderungen der Geobotanik, GroRlebens-
raume zu definieren und abzugrenzen. Er nennt hier mehrere verschiedene Herangehens-
weisen. Eine Herangehensweise ist nach Grabherr (1997) die Methode von F. I. Woodward,
einzelne Klimazonen in Verbindung mit bestimmten Wuchsformen zu bringen und so Vege-
tationszonen zu definieren (Woodward, 1987). Eine weitere Herangehensweise ist, Tempe-
raturbereiche als limitierenden Faktor fiir das Vorherrschen bestimmter Vegetationstypen
heranzuziehen. Insbesondere niedrige Temperaturen kdnnen von vielen Pflanzen nicht tole-
riert werden und stellen so haufig eine nordliche bzw. slidliche Grenze fiir einen GrolSlebens-
raum dar, je nachdem welche Hemisphare betroffen ist. So lassen sich ,6kofunktionale Ty-
pen” bestimmen, die einem bestimmten Klima zuzuordnen sind (Grabherr, 1997). Nach
Grabherr (1997) ist damit aber nicht geklart, warum manche Pflanzen, die sehr niedrige
Temperaturen aushalten, nicht auch in warmeren Gebieten zu finden sind. Eine mégliche

Erklarung dafiir ist die Konkurrenz, die nicht zuldsst, dass alle 6kofunktionalen Typen, die in
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der jeweiligen klimatischen Zone theoretisch (iberleben kénnten, auch dort wachsen
(Grabherr, 1997).

Ein weiterer Zugang ware, die Verfligbarkeit von Wasser als MaRstab heranzuziehen. Die
Verfligbarkeit von Wasser sei hier die vorherrschende Niederschlagsmenge in Relation zum
Verdunstungsgrad. Laut Grabherr (1997) gilt, dass ab einer Jahresniederschlagsmenge unter
400 mm kein Baumwuchs mehr zu erwarten sei, ab einer Menge iber 600 mm hingegen
dichte Bewaldung wahrscheinlich ist (Grabherr, 1997).

Eine Abgrenzung fallt weiters schwer, weil jeder GroBlebensraum in sich nicht einheitlich ist.
So kann innerhalb eines Zonobioms die Niederschlagsmenge oder die Temperatur stark vari-
ieren (Walter, 1976). Weitere Varianten sind Orobiome, Pedobiome oder azonale Vegetati-
on. Orobiome sind Systeme in Gebirgen, die von einer vertikalen Zonierung des Klimas ge-
pragt sind. Pedobiome sind vom Klima unabhéangige Varianten eines Zonobioms, die durch
spezielle Bodenbeschaffenheit gepragt sind. Azonale Vegetation ist Vegetation, die sich von
der durch das vorherrschende Klima gepragten, zonalen Vegetation aufgrund von speziellen

Bedingungen unterscheidet (Pott, 2005).

3.4.5 Grofllebensraume der Erde - Einteilung

Nach diesen Gesichtspunkten kann eine Einteilung der Erde in neun Vegetationszonen mit
entsprechenden Klimaten erfolgen, die jeweils einen bestimmten GroRlebensraum darstel-
len (Grabherr, 1997; Schultz, 2010; Pott, 2005).

In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick {iber die Einteilung der Erde in GroRlebensrdume
gegeben. Daflir werden einerseits die Einteilung in Zonobiome von Grabherr (1997) verwen-
det, andererseits die Einteilung von Schultz (2010). Schultz verwendet den Begriff ,,Okozo-
nen” der dem Begriff GroRRlebensrdume gleichzusetzen ist. Seine Einteilung beruht auf der
Benennung der Okozone nach dem jeweiligen Klima und der Zuordnung der vorherrschen-

den Pflanzenformation (Schultz, 2010).
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Zonobiom
(nach Grabherr, 1997, S.7-10)

Okozone
(nach Schultz 2010, S. 16)

Pflanzenformation
(nach Schultz 2010, S. 16 und 22)

Tropische Regenwaldgebiete

Tropisch-subtropische Regenzeit-

walder

HeiRe Halbwiisten und Wiisten

Warmtemperate diirre- und episo-
disch frostbelastete Gebiete mit
Hartlaubwaldern

(=mediterranes Zonobiom)
Warmtemperate, regenreiche epi-
sodisch frostbelastete Gebiete mit
immergriinen Waldern

(= Lorbeerwaldgebiete)
Winterkalte Gebiete mit laubwer-
fenden Waldern

(= nemorales Zonobiom)
Winterkalte Steppen, Halbwiisten

und Wiisten

Winterkalte Nadelwaldgebiete oder

Taiga (= boreales Zonobiom )

Tundren und polare Wiisten (po-

lares Zonobiom)

Immerfeuchte Tropen

Sommerfeuchte Tropen

Tropisch-subtropische

Trockengebiete

Winterfeuchte Subtropen

Immerfeuchte Subtropen

Feuchte Mittelbreiten

Trockene Mittelbreiten

Boreale Zone

Polare/subpolare Zone

Regenwald

Trockensavanne

Feuchtsavanne

Dornsavanne
Woiiste

Halbwiiste

Hartlaubvegetation

Subtropischer Regenwald

Lorbeerwald

Sommergriner Laubwald

Temperater Nadelwald

Feuchtsteppe
Trockensteppe

Woiiste/Halbwiiste

borealer Nadelwald (=Taiga)

Tundra

Tabelle 1: Einteilung der Erde in GroBlebensraume nach Grabherr (1997 S. 7-10) und Schultz (2010 S. 16- 22)

3.4.6 GrofRlebensriume der Erde - Uberblick

Im Folgenden werden die in der Tabelle angefiihrten Zonobiome kurz charakterisiert.

Schwerpunkte sind die Beschreibung des Klimas, der vorherrschenden Vegetation und spezi-
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elle Anpassungen an den GroRlebensraum sowie eine geographische Einordnung des Gebie-
tes. In manchen Fallen wird auch der anthropogene Einfluss kurz angesprochen. Es wird hier
kein Anspruch auf Vollstandigkeit gestellt. Vielmehr soll in Hinblick auf die folgende didakti-
sche Verwendung ein Uberblick tiber die wichtigsten Charakteristika des jeweiligen GroRle-
bensraumes gegeben werden. Hierflr werden typische Beispiele ausgewahlt und weder auf
Oro- und Pedobiome eingegangen, noch auf azonale Vegetation. Die Autorin ist sich be-
wusst, dass der Komplexitdt des Konzepts Zonobiom nicht Rechenschaft getragen wird. Je-
doch steht hier im Vordergrund, typische Kennzeichen des jeweiligen Zonobioms herauszu-
arbeiten, um einen klaren Uberblick zu schaffen und die Informationen didaktisch nutzen zu

kénnen.

Immerfeuchte Tropen

Geographische Verbreitung

Nach Grabherr (1997) umfasst das Zonobiom der immerfeuchten Tropen die Landgebiete
nérdlich und siidlich des Aquators zwischen den Wendekreisen. Das betrifft Gebiete in Mit-
tel- und Stidamerika, wobei sich das Zentrum hier im Amazonasbecken befindet. In Afrika ist
vor allem das Kongobecken den immerfeuchten Tropen zuzuschreiben, sowie in Slidostasien
das indomalaiische Archipel, die Westkiiste Indiens, sowie kontinentalere Bereiche in Birma,
Thailand, Vietham, Kambodscha. Des Weiteren sind ein kleiner Teil der Ostkiiste Australiens

und diverse Inseln im dquatorialen Bereich dazuzuzahlen (Grabherr, 1997).

Abbildung 2: Weltweite Verbreitung immerfeuchter Tropen (Schultz, 2010, S. 104)
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Klima

Es herrscht kein Jahreszeitenklima sondern Tageszeitenklima, das heilst die Temperaturam-
plitude eines Jahres (iberschreitet die Temperaturamplitude eines Tages nicht. Innerhalb
eines Tages kann die Temperatur von 6°C bis 12°C schwanken. Typisch ist ein Jahresmittel
von ca. 25°C — 27°C. Die Durchschnittstemperatur betragt auch im kaltesten Monat lber
18°C, das heil’t dass das Gebiet frostfrei bleibt.

Des Weiteren sind die Niederschlagsverhaltnisse mit einer Jahresniederschlagsmenge von
2000-5000 mm kennzeichnend fiir das tropische Zonobiom (Frey & Losch, 2004). Regenglisse
fallen meist kurz nach dem Sonnenhdchststand. Es gibt keine expliziten Trockenzeiten. Tro-
ckene Perioden sind unregelmaRig und dauern von ein paar Tagen bis zu wenigen Wochen
(Frey & Losch, 2004). Die Luftfeuchtigkeit betragt nie weniger als 75% und kann im Kernbe-
reich der Walder fast 100% erreichen (Pott, 2005). Durch die das ganze Jahr (iber gleichblei-
benden Verhéltnisse kommt es zu keiner Unterbrechung der Vegetationszeit (Grabherr,

1997).

Vegetation

Der vorherrschende Vegetationstyp der immerfeuchten Tropen ist der immergriine tropi-
sche Regenwald. Kennzeichnend fiir diese Walder ist eine ununterbrochene Vegetationszeit.
Das fuhrt dazu, dass sich die gesamte Biomasse etwa alle 20 Jahre einmal erneuert. Pro Hek-
tar pro Jahr betragt die Nettoprimarproduktion ca. 22 Tonnen, die Phytomasse ca. 450-800 t
(Pott, 2005). Charakteristische Béden sind Rotlehmbdden oder Ferrasole. Diese sind nahr-
stoffarm und gekennzeichnet durch eine sehr diinne Humusschicht. Die Nahrstoffe, die zum
Beispiel durch Laubstreu an den Boden gelangen, werden sehr schnell umgesetzt. Dadurch
befindet sich der groBte Teil der Nahrstoffe nicht in der Humusschicht, sondern in der Bio-
masse (Frey & Losch, 2004).

Die typischste Form des tropischen Regenwaldes ist der Tieflandregenwald. Hier findet man
den klassischen Stockwerksbau mit vereinzelten sehr hohen Baumen, die bis zu 60 m hoch
werden und die restlichen Pflanzen (iberragen. Darunter befinden sich drei bis vier weitere
Stockwerke. Der Tieflandregenwald ist der artenreichste und lebensformreichste tropische
Wald. Weitere Waldformationen sind die Bergregenwalder, die ab einer Héhenlage von 900
m als solche bezeichnet werden, sowie Mangrovenwadlder, die tropische Meereskiisten sau-
men. Einen Uberblick iiber die wichtigsten tropischen Waldformationen bieten Frey und

Lésch (2004).
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Hier soll nur auf typische Lebensformen des tropischen Tieflandregenwaldes als wichtigster
Vertreter aller tropischen Vegetationsformationen gegeben werden. Wichtigste Lebensfor-
men dieser Walder sind Baume, Lianen und Epiphyten. Baume tragen zu der fir tropische
Regenwalder typischen vertikalen Gliederung bei. Die hdchsten Baume werden bis zu 60 m
hoch und liberragen die sogenannte Grundschicht, die von kleineren Baume und Blischen
gebildet wird. Erwahnenswert ist, dass sich das Alter von tropischen Baumen kaum bestim-
men ldsst, da durch die ununterbrochene Vegetationszeit keine Jahresringe entstehen
(Grabherr, 1997).

Lianen sind eine im tropischen Regenwald stark ausgepragte Wuchsform, die fiir diese Vege-
tationszone charakteristisch ist (Grabherr, 1997). Lianen niitzen andere Pflanzen als Gerust,
an dem sie vertikal in die Hohe wachsen kénnen. Dadurch erhalten sie mehr Licht als in Bo-
denndhe und missen kein eigenes Stiitzgewebe ausbilden (Frey & Lésch, 2004).

Eine weitere wichtige Wuchsform sind Epiphyten. Anders als Lianen verwenden Epiphyten
andere Pflanzen nicht als Stiitze, sondern als Wuchsunterlage. Zum Beispiel wachsen sie in
den héheren Regionen von Biaumen auf Asten oder Stimmen und erhalten so mehr Licht wie
am Boden (Frey & Losch, 2004). Sie leben nicht parasitar, beziehen also keine Mineralstoffe
oder anderes von der Unterlage. Limitierende Faktoren fiir Epiphyten sind Wasser und Mine-
ralstoffe, die sie nicht wie andere Pflanzen aus dem Boden erhalten (Pott & Hiippe, 2007).
Besonders Epiphyten, die sehr weit oben im Kronendach wachsen und dadurch der Sonnen-
einstrahlung stark ausgesetzt sind, weisen bestimmte Anpassungen auf, die sie vor Aus-
trocknung schiitzen (Grabherr, 1997). Zu diesen Anpassungen gehoren Strategien, Nieder-
schlagswasser aufzufangen und zu speichern, wie zum Beispiel die Blattzisternen der Brome-
liaceen. Diese bilden eine Blattrosette, mit der Wasser aufgefangen wird. Spezielle Schuppen
an der Unterseite der Blatter, so genannte Saugschuppen, dienen der schnellen Aufnahme
von Wasser (Pott & Hippe, 2007). Eine weitere Anpassungen sind die Luftwurzeln der Orch-
ideen. Diese kdnnen liber das Velamen radicum, eine spezielle Rhizodermis, sehr schnell
Wasser aufnehmen und speichern. Das Velamen radicum besteht aus mehreren Schichten
toter Zellen, von denen durch Osmose Wasser an die weiter innen liegenden lebenden Zel-
len weitergeben wird (Pott & Hippe, 2007) Weitere Anpassungen dienen der Wasserspei-
cherung. Viele Pflanzenarten, wie zum Beispiel Orchideen, verfligen Gber Knollen, mit denen
Wasser gespeichert wird. Eine andere Strategie ist die Ausbildung von sukkulenten Blattern,

in denen Wasser gespeichert werden kann (Pott & Hippe, 2007).
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Eine typische Anpassung an das vorherrschende Klima im Bereich der Blatter ist die Traufel-
spitze. Die Blatter tropischer Pflanzen weisen meist eine erstaunlich dhnliche Blattform auf:
langlich und zugespitzt. Von dieser Blattform konnen die enormen Mengen an Wasser, die
durch die permanenten Niederschldage auf die Blatter treffen, schnell abgeleitet werden. Das
ist wichtig, weil zu viel Feuchtigkeit auf den Blattern Epiphyllie fordern wiirde, also den Be-
wuchs von Blattern mit Moosen, Flechten, Pilzen etc., was fiir das Blatt pathogen sein kann.
Epiphyllie ist ein typisches Phanomen tropischer Regionen, weil Blatter hier im Vergleich
relativ alt werden und so eher von Bewuchs betroffen sein konnen, als Blatter die wegen
regelmaliger Vegetationspause abgeworfen werden. Zusatzlich sind viele Blatter in den Tro-
pen ledrig und mit einer relativ dicken Cuticula liberzogen, was wiederum wasserabweisend

wirkt, andererseits auch als Schutz gegen Transpiration dient. (Grabherr, 1997).

Anthropogene Einfliisse

Eine Moglichkeit, die Ressourcen des tropischen Regenwaldes relativ nachhaltig zu nutzen,
ist der Wanderfeldbau. Hierflir werden kleinere Flachen des Regenwaldes abgeholzt und
gerodet. Durch die Rodung werden die Mineralstoffe aus den Pflanzen frei und stehen dann
fir Kulturpflanzen zur Verfligung (Grabherr, 1997). Der Standort wird verlassen, wenn nicht
mehr effektiv angebaut werden kann beziehungsweise der Wald den Standort wieder liber-
wuchert. In Folge entsteht ein Sekundarwald. Um einiges problematischer ist die Rodung
von riesigen Flachen fir Plantagen oder zur Holzgewinnung. Da in den tropischen Waldern
ein sehr groBer Anteil des weltweiten Kohlenstoffes gebunden ist, wird durch diese Rodun-
gen in diesem Malstab eine enorme Menge an Kohlendioxid frei, was mitunter ein Grund
fir die momentane Klimaveranderung sein konnte (Frey & Losch, 2004)

Auf die Kultivierung tropischer Kulturpflanzen kann aber kaum verzichtet werden, wenn man
bedenkt, dass hier viele Pflanzen kultiviert werden, die einen essentiellen Bestandteil unse-
res Alltags darstellen und weltweit genutzt werden. Dazu gehéren zum Beispiel Reis, Kartof-
feln, Kakao, Baumwolle, Bananen, Kaffee usw.

Was die Anbaugebiete tropischer Nutzpflanzen betrifft, werden heute laut Frey und Ldsch
(2004) die meisten Pflanzen in allen tropischen Gebieten angebaut. Folgende Pflanzen
stammen aber urspriinglich aus der Paldotropis: Reis, Zuckerrohr, Tee, Kaffee, Zimt, Pfeffer,
Ingwer, Kokosnuss und Banane. Zu den tropischen Kulturpflanzen, die aus der Neotropis

stammen, zahlen Kartoffel, Mais, Maniok, StRkartoffel, Kakao, Paprika, Erdnuss, Tomate,
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Kirbis usw. Ein Beispiel fur eine Pflanze, die sowohl Vorfahren aus der Neotropis als auch
der Palaotropis hat, ist die Baumwolle (Frey & Losch, 2004, S. 358).

Ein schwerwiegendes Problem in Regenwaldgebieten ist die Entwaldung. Der Grad der
weltweiten Entwaldung nimmt zwar generell ab, ist jedoch laut FAO™ dennoch zu hoch
(FAO, 2010). Der grofite Teil des weltweiten Verlustes von Waldern ist auf die Rodung von
tropischen Regenwaldern zurlickzufihren. Eine Studie, die mittels Satellitenaufnahmen
durchgefiihrt wurde, zeigte, dass es zwischen 1990 und 1997 zu einem Verlust von 0.5% des
tropischen Regenwaldes gekommen ist (Achard, et al., 2002) Dabei stellte sich heraus, dass
die Verlustrate bei weitem am hochsten in Asien war, gefolgt von Afrika und Stidamerika
(Corlett & Primack, 2008). Laut FAO konnte im Jahr 2010 aber zum Beispiel in Indonesien ein
Riickgang der Entwaldung im Vergleich zum Jahr 1990 verzeichnet werden. Auch in Brasilien

wurde die Verlustrate gesenkt. In anderen Landern nimmt sie jedoch zu (FAO, 2010).

Sommerfeuchte Tropen

Geographische Verbreitung

Die nordliche und slidliche Grenze der sommerfeuchten Tropen bildet jeweils der 30. Brei-
tengrad, wobei diese Zone besonders in Stidostasien ihren Schwerpunkt im Bereich des 30.
Breitengrades hat. Ansonsten sind die Schwerpunkte dieses Zone eher um den 10. Breiten-

grad zu finden, wie zum Beispiel in Sidamerika und Afrika (Grabherr, 1997).
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Abbildung 3: Weltweite Verbreitung sommerfeuchter Tropen (Schultz, 2010, S. 95)
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Klima

Typisch fiir dieses Zonobiom ist, dass es eine grofle Bandbreite an 6kologischen Verhaltnis-
sen aufweist. Im Gegensatz zum immerfeuchten Zonobiom ist es ist durch periodischen
Wechsel von Trocken- und Regenzeit gepragt (Grabherr, 1997). Trockenzeiten werden hier
definiert ab einem monatlichen Niederschlag von weniger als 60 mm. Mit zunehmendem
Abstand zum Aquator treten Uber das Jahr verteilt stirkere Temperaturschwankungen auf
(Pott, 2005). Regenzeiten fallen meist mit der warmeren Jahreszeit zusammen (Grabherr,
1997).

Je nachdem, wie stark die Trocken- beziehungsweise die Regenzeit ausgepragt ist, kommt es
zu unterschiedlichen Ausformungen von Vegetation. Den Ubergang zum immerfeuchten
Zonobiom bilden halbimmergriine Regenwalder mit einer Jahresniederschlagsmenge von
weniger als 2000 mm und einer kurzen Trockenperiode. Diese gehen liber in Saisonwalder,
Monsunwalder oder Trockenwadlder, die sich durch eine langere Trockenzeit auszeichnen
(Frey & Losch, 2004). Ab einer Niederschlagsmenge von weniger als 600 mm im Jahr gehen
die Walder in tropische Graslander (iber (Grabherr, 1997). Hier dauert die Trockenperiode

bereits von sieben bis zehn Monate (Pott, 2005).

Vegetation

Im halbimmergriinen Regenwald herrschen zwar mit ca. 2000 mm Jahresniederschlag Feuch-
tigkeitsverhaltnisse, die mit den tropischen Regenwaldern vergleichbar sind, jedoch gibt es
eine ausgepragte Trockenheitsperiode (Grabherr, 1997). Dies bedingt unter anderem, dass
es neben immergriinen Arten auch laubwerfende Baume gibt, die bis zu zwei Drittel der Ar-
ten ausmachen. Die Bdume erreichen bis zu 45 m Hohe (Frey & Losch, 2004).

Ab einer durchgangigen Trockenperiode von mindestens zwei Monaten spricht man von Tro-
ckenwiéldern beziehungsweise trockenkahlen Waldern oder Monsunwaldern. Trockenkahle
Walder weisen starkeren Laubfall als halbimmergriine Regenwalder auf (Pott, 2005). Die
Baumschicht der Monsunwalder ist in der Trockenzeit generell entlaubt. Baume des Mon-
sunwaldes erreichen nur mehr eine Hohe von 25-35 m, eine weitere Folge der ausgepragten
Trockenzeit (Frey & Losch, 2004). Eine Ausnahme von diesen Gebieten bilden die immergri-
nen Eukalyptuswaélder Australiens, wo keine laubwerfenden Arten vorkommen (Grabherr,
1997).

Die trockensten Bereiche des sommerfeuchten Zonobioms bilden die tropischen Graslander.

Hier gibt es keine Vorkommen von hochwiichsigen Baumen. Stattdessen ist dieser Standort
48



gepragt von xeromorphen Grasern und einzeln stehenden Biischen oder Kleinbdaumen. Diese
beiden Vegetationstypen kdnnen gemeinsam auftreten, weil sie durch ihr unterschiedlich
ausgepragtes Wurzelsystem das durch die speziellen klimatischen und edaphischen Verhalt-
nisse bedingte Wasserangebot optimal niitzen konnen. Die Graser kénnen in der feuchten
Zeit das Wasser in den oberen Bodenschichten durch ihr feines, dichtes Wurzelsystem effek-
tiv nltzen. Es findet intensive Fotosynthese statt, wahrend die Graser in der Trockenzeit
verdorren und nur die Wurzeln zuriickbleiben. Die Bdume und Straucher hingegen sind im-
mergriin, weil ihre Wurzeln in tiefere Bodenregionen reichen und dort Wasser aufnehmen
konnen (Frey & Losch, 2004).

Ein abiotischer Faktor, der in der subtropischen Zone eine wichtige Rolle spielt, ist Feuer.
Natiirlich auftretendes Feuer ist in manchen Gebieten fester Bestandteil des Okosystems
und es gibt zahlreiche Pflanzen, die speziell an diese Bedingung angepasst sind und sie liber-
leben konnen. Vorteile fir diese Pflanzen sind zum Beispiel die nahrstoffreiche Asche und

die Verfiigbarkeit von Raum nach einem Feuer (Grabherr, 1997).

Anthropogene Einfliisse

Zu den wichtigsten menschenbedingten Eingriffen in die Okosysteme des humido-ariden
Zonobioms gehoren Rodung und Plantagenwirtschaft. Durch Brandrodungen kann es ge-
schehen, dass urspriinglich halbimmergriine oder regengriine Walder in Graslandschaften
verwandelt wurden und nun als Ackerland verwendet werden. Ein weiterer wichtiger Faktor
ist die Errichtung von Plantagen fir schnellwachsende Holzer, Tee oder Sisal (Grabherr,

1997).

Tropisch-subtropische Trockengebiete

Geographische Verbreitung

Die tropisch-subtropischen Trockengebiete liegen im Bereich rund um den 30. Breitengrad.
Grolle Gebiete befinden sich zum Beispiel in Australien sowie in Afrika, dominiert durch das
Saharagebiet. In Sidostasien wird die Ausbildung eines ariden Klimas durch die Monsunre-
genfélle verhindert. In Stidamerika, Nordamerika und Siidafrika sind einzelne Kiistengebiete

von aridem Klima betroffen (Grabherr, 1997)
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Abbildung 4;Weltweite Verbreitung tropische und subtropischer Trockengebiete
(Schultz, 2010, S. 84)

Klima

Der Begriff ,,Wiiste” vereint mehrere verschiedene Strukturen, die nach Pott (2005) aufgrund
von schwierigen Bedingungen wie Trockenheit, Kalte, Salzgehalt des Bodens u.a. wenig bis
gar keine Vegetation aufweisen (Pott, 2005). Im Folgenden wird von den Trockenwiisten der
subtropischen Zone gesprochen. Das spezielle Klima dieser Gebiete ist bedingt durch die
Lage rund um den 30. Breitengrad. Hier sinkt die Luft, die (iber dem Aquator aufgestiegen
ist, wieder ab, erwarmt sich dabei und verhindert die Bildung von Wolken. Die subtropischen
W istengebiete sind gepragt von einer Jahresniederschlagsmenge unter 250 mm. Dabei sind
die Niederschlagsmengen von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich. Des Weiteren ist die Evapo-
rationsrate im Vergleich mit der Niederschlagsmenge relativ hoch, was zu der alles bestim-
mende Trockenheit fihrt (Pott, 2005). Das Gebiet kann je nach Niederschlagsverhéltnissen
und -perioden noch genauer eingeteilt werden, wobei es Halbwiisten mit zwei oder einer
Regenzeit gibt, Nebelwiisten sowie Vollwisten. Eines der wichtigsten und groRten Vollwiis-
tengebiete ist die Sahara mit einer Flache von neun Mio. km? (Grabherr, 1997). Weitere cha-
rakteristische Bedingungen des Wiistenklimas sind sehr starke Lichteinstrahlung sowie star-

ke Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht (Pott, 2005).

Vegetation
Generell ist die Vegetation dieses Zonobioms durch Anpassungen an Trockenheit gepragt.

Dazu gehort zum Beispiel das Ausbilden von unterirdischen Dauerorganen, wie Zwiebeln bei
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Geophyten. Des Weiteren verfigen viele Wistenpflanzen Gber CAM™-Stoffwechsel. Den
CAM-Stoffwechsel betreiben zum Beispiel viele Crassulaceen, nach denen er auch benannt
ist. Hierbei verschlieRen die Pflanzen tagsiiber die Stomata, um sich vor Verdunstung zu
schitzen. In der Nacht werden diese gedffnet und CO, wird aufgenommen. Dieses wird zum
Beispiel in Form von Malat fixiert und ist dann tagstiber fir Stoffwechselprozesse verfligbar
(Pott & Hiuppe, 2007).

Ein weiteres Phanomen, das auf die Anpassung an Trockenheit zuriickzufiihren ist, ist Sukku-
lenz. Dies ist die Verdickung verschiedener Organe wie Blatter oder Stamm zur Wasserspei-
cherung. Sukkulenz tritt bei vielen Pflanzentaxa auf. Wichtige Vertreter sind die Cactaceae
in Sidamerika und Euphorbiaceae in Afrika (Pott, 2005).

Wichtige Anpassungen gegen Trockenheit sind auBerdem Strukturen, die dem Verduns-
tungsschutz dienen. Das sind zum Beispiel Wachsschichten an der Pflanzenoberflache, Be-

haarung oder die Verringerung der Oberflache im Vergleich zum Volumen (Eggli, 1994).

Winterfeuchte Subtropen (=mediterranes Zonobiom)

Geographische Verbreitung

Das mediterrane Zonobiom liegt ungefdhr zwischen 31. und 44. Breitengrad. Besonders stark
ausgepragt ist es im Mittelmeerraum. Andere Gebiete dieser Klima- und Vegetationszone
befinden sich im Norden Kaliforniens, Chile, Sidafrika und an der Nordwestkiiste Australiens

(Pott, 2005).
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Abbildung 5: Weltweite Verbreitung winterfeuchter Subtropen (Schultz, 2010, S. 70)
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Klima

Die Jahresniederschlagsmengen im mediterranen Zonobiom betragen 300 bis 1000 mm.
Niederschlag fallt vor allem im kihlen Winter. Durch die hohe Niederschlagsrate entsteht
eine gewisse Grundwasserreserve, die in vielen Fallen die Vegetation davor bewahrt, im nie-
derschlagsarmen Sommer auszutrocknen (Grabherr, 1997).

Die Jahresmitteltemperatur des mediterranen Zonobioms betragt ca. 25 °C. Die Sommer sind
warm mit Temperaturen von Uber 25°C und von starker Sonneneinstrahlung gepragt. Im
Winter treten zwar zum Teil Froste auf, die Temperaturen liegen jedoch eher bei 7°C bis

13°C (Grabherr, 1997).

Vegetation

Typisch fur diese Gebiete sind Pflanzen mit geringer Wuchshéhe und Anpassungen an Tro-
ckenheit. Zu diesen Anpassungen gehort Sklerophyllie, das heiRt die Blatter sind versteift
und bleiben auch bei sinkendem Turgordruck in Form (Pott, 2005). Die Versteifung entsteht
durch Festigungsgewebe und das Ausbilden einer mehrschichtigen Epidermis (Pott & Hippe,
2007). Die Blatter sind meist klein oder gefiedert, ledrig und mit einer relativ dicken Cuticula
Uberzogen (Pott, 2005).

Das mediterrane Zonobiom ist von starkem anthropogenem Einfluss durch Kultivierung und
Besiedlung gepragt. Georg Grabherr bezeichnet diese Gebiete sehr treffend als ,,Gunstraume
des Menschen” (Grabherr, 1997, S. 182) Vor allem der Mittelmeerraum gilt als einer der al-
testen Kulturrdume. Vorherrschende Kulturpflanzen sind Olbdume, Wein, Feigen, Getreide,

Zitrusfriichte usw. (Pott, 2005)

Immerfeuchte Subtropen (=Lorbeerwaldgebiete)

Geographische Verbreitung

Schwerpunkte dieser Gebiete liegen um den 30. Breitengrad an den Ostkiisten der Kontinen-
te wie zum Beispiel im Stidosten Nordamerikas, in China, Japan, an der Stidostkiiste Australi-
ens, Brasiliens und Afrikas sowie in Neuseeland. Weitere Gebiete an der Westkiiste der Kon-
tinente befinden sich in Irland, an der Nordwestkiiste Spaniens, in der Schweiz oder in Chile.
Gebiete an den Ostkiisten der Kontinente sind von Sommerniederschlagen gepragt, die klei-
neren Gebiete der Westkiisten von Winterniederschlagen. Damit gehen auch Unterschiede
in der Vegetation einher. Die Gebiete der Ostkisten sind hauptsachlich immergriin, die Ge-

biete der Westkisten weisen laubwerfende Walder oder Nadelwalder auf (Grabherr, 1997).
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Generell kann gesagt werden, dass die Lorbeerwaldgebiete derzeit relativ kleine Gebiete
abdecken. Aufgrund von Fossilfunden und dem Auftreten von lebenden Fossilien wie Gink-
gos oder Mammutbdumen kann man aber darauf schlieBen, dass diese Gebiete im Tertiar

sehr viel weiter verbreitet waren (Grabherr, 1997).
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Abbildung 6: Weltweite Verbreitung immerfeuchter Subtropen (Schultz, 2010, S. 78)

Klima

Die immerfeuchten Subtropen werden auch temperate Regenwalder genannt, was darauf
hinweist, dass dieses Gebiet von starken Niederschlagen gepragt ist, sich aber nicht in der
tropischen Zone befindet. Das heiRt, dass es in diesem Gebiet im Gegensatz zu den Tages-
zeitenklimaten der tropischen Regenwalder ein Jahreszeitenklima gibt. Die Jahresnieder-
schlagsmenge des Zonobioms ist mit 1000 mm bis 6000 mm vergleichbar mit den Tropen.
Die Winter sind kiihl, das Minimum liegt mit ca. 2°C iber der Frostgrenze. Die Jahresmittel-
temperaturen betragen 13°C bis 17°C. Die Temperaturverhaltnisse schwanken jedoch stark
im Jahresverlauf und je nach geographischem Gebiet beziehungsweise geographischer Breite

(Pott, 2005).

Vegetation

Wie bereits erwahnt, herrschen in den Gebieten an den Ostkiisten der Kontinente Lorbeer-
walder vor. Die Lorbeerwaldvegetation ist gepragt durch immergriine, ledrige Belaubung
und einer Baumhohe von ca. 30 m. Weitere typische Vegetationsformen sind winterkahle

Gehdlze oder Nadelbdume (Pott, 2005)

53



Laut Frey und Losch (2004) gehoren die temperaten Regenwalder zu den gefahrdetsten Ge-
bieten weltweit. Die Halfte der Walder wurde bereits abgeholzt. Dies steht wahrscheinlich
im Zusammenhang mit der relativ hohen Phytomasseproduktion, die aufgrund der Klimaver-

haltnisse stattfinden kann (Frey & Losch, 2004).

Feuchte Mittelbreiten (=nemorales Zonobiom)

Geographische Verbreitung

Das nemorale Zonobiom befindet sich ausschlielich auf der Nordhalbkugel und fehlt auf der
sudlichen Hemisphare. Die Zentren befinden sich in Nord- und Mitteleuropa, Ostasien sowie
im Osten von Nordamerika. Die nemorale Zone in Europa ist um ca. 10 Breitengrade versetzt
im Vergleich mit Asien und Nordamerika, was auf die Wirkung des Golfstroms zurlickzufiih-

ren ist, der das Klima an der Atlantikkiiste mildert (Grabherr, 1997).
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Abbildung 7: Weltweite Verbreitung feuchter Mittelbreiten (Schultz, 2010, S. 52)

Klima

Hier herrscht ein ausgepragtes Jahreszeitenklima mit kalten Wintern vor. Die Winter dauern
drei bis vier Monate mit einem Monatsmittel bei 0°C und Frosten bis zu -25°C. Durch diesen
Winter ist die Vegetationszeit klar unterbrochen und nur frostresistente Pflanzen kdnnen
hier tberleben (Grabherr, 1997). Die Sommer sind mild mit mittleren Temperaturen von
15°C im Juli (Pott, 2005). Mittlere Jahresniederschlagsmengen betragen 500 bis 1200 mm
pro Jahr (Grabherr, 1997).
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Die Vegetationszeit in dieser Zone betragt mindestens 120 Tage, was fiir die Ausbildung von
Laubwaldern notwendig ist. In Zonen mit kiirzeren Vegetationszeiten beginnen Nadelhdlzer
zu dominieren, wie zum Beispiel in hoheren Gebirgslagen oder in der weiter nordlich liegen-

den borealen Zone (Frey & Losch, 2004).

Vegetation

In der nemoralen Zone dominieren winterkahle beziehungsweise sommergriine Laubwalder.
Fir die Vegetation der nemoralen Zone sind die Bedingungen im Winter standortbestim-
mend. Durch die Unterbrechung der Vegetationszone sind gewisse Anpassungen zur Uber-
dauerung des Winters notwendig, was in der nemoralen Zone vor allem Laubwurf bei Gehdl-
zen bedeutet. Laubwerfende Baume treten im Winter in eine Ruhephase, die im Herbst
durch die immer kiirzer werdenden Tage und die damit verbundene Verringerung der Licht-
einstrahlung ausgeldst wird (Pott, 2005). Das Fehlen von Laub ist aus zwei Griinden ein Vor-
teil: einerseits kann bei winterlichen Lichtverhaltnissen keine effektive Fotosynthese mehr
betrieben werden, andererseits ist der Laubwurf auch ein Schutz vor Austrocknung. Im Win-
ter kann die Wasserversorgung aus dem Boden nicht mehr gewahrleistet werden, da der
Boden gefroren ist. Pflanzen mit transpirierendem Laub wirden hier vertrocknen (Grabherr,
1997).

Die winterkahlen Laubwalder erreichen eine Hohe von ca. 30 bis 35m und sind aus folgen-
den Schichten aufgebaut: Baumschicht, Strauchschicht, Krautschicht (Pott, 2005). Die fir
Nadelwalder typische Moosschicht fehlt und wird hier durch eine Laubschicht ersetzt.

Das gesamte Gebiet der nemoralen Zone gehdrt zum Pflanzenreich der Holarktis und zu den
typischen Pflanzen gehdren laut Grabherr (1997) ,,Buchen- Birken- und Rosengewdchse”
(Grabherr, 1997, S. 256). Typisch ist weiteres mesophylles Laub, das im Vergleich zu immer-
griinen Blattern eher dinn ist. Durch diese im Vergleich geringe Phytomasse ist das meso-
phylle Blatt an die verkiirzte Vegetationszeit und geringere Lichteinstrahlungswerte ange-
passt (Grabherr, 1997).

Die Artenvielfalt der sommergrinen Laubwalder ist in Europa im Vergleich gering. Aufgrund
der Eiszeiten wurde die Vegetation immer wieder reduziert. Die Wiedereinwanderungen der
Arten wurde durch die Gebirgsziige Europas, allen voran die Alpen, erschwert (Pott, 2005).

In Mitteleuropa ist die dominanteste Art Fagus sylvatica. Weitere Arten gehoren zu den Gat-

tungen Quercus, Acer, Fraxinus, Ulmus, Tilia, Carpinus und andere. Die typischsten Laub-
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waldformationen des nemoralen Gebietes sind Buchenwalder, Eichen-Hainbuchenwalder
und Eichenmischwalder. Buchenwalder dominieren in Westeuropa und erstrecken sich nord-
lich bis Russland. In Bereichen, in denen die Rotbuche an ihre dkologischen Grenzen stolit,
wird der Buchenwald vom Eichen-Hainbuchenwald abgeldst. Dies ist zum Beispiel in eher
basischen oder trockenen Gebieten der Fall. In sauren und sehr warmen Bereichen Uber-
nimmt der Eichenmischwald das Landschaftsbild. Dies ist zum Beispiel in Ubergangbereichen

zum mediterranen Zonobiom oder an isolierten Standorten der Fall (Frey & Lésch, 2004).

Anthropogene Einfliisse

Anthropogene Einfliisse in der nemoralen Zone sind massiv. Hier lebt ca. ein Drittel der ge-
samten Weltbevolkerung, wobei sich der Schwerpunkt des Weltbevolkerungswachstums
momentan in die Tropen verlagert (Grabherr, 1997). Durch die extrem dichte Besiedelung
und die starke landwirtschaftliche Nutzung wurde die urspriingliche Vegetation auf ein Mi-
nimum reduziert. Wiirde unter normalen Umstanden Wald dominieren, so gibt es heute nur
mehr sehr kleine Gebiete, die als naturbelassene Urwiélder bezeichnet werden konnten.
Dominant sind der Anbau von Getreide- und Obstanbau, Viehwirtschaft und zum Teil Wein-

bau (Frey & Losch, 2004)

Alpen als azonaler Standort des nemoralen Zonobioms

Der Botanische Garten der Universitat Wien verfiigt tGber ein Alpinum, das sich auf Grund
seiner attraktiven Gestaltung und glinstigen Lage fiir das Projekt anbietet. Daher sollen hier
die Alpen als einziger azonaler Standort erwahnt werden.

Die alpine Stufe kommt in fast allen der erwahnten GroRlebensraume vor. Laut Kérner
(2003) nimmt die alpine Stufe eine Sonderstellung in der Auflistung dieser Lebensraume ein,
da sie Teilgebiet der meisten GroRlebensrdaume ist und auch durch deren unterschiedliche
Bedingungen je nach Lage unterschiedlich gepréagt ist. So ist das alpine Klima weltweit nicht

einheitlich (Kérner, 2003), jedoch lassen sich einige Gemeinsamkeiten nennen:

e Abnahme von atmospharischen Druck sowie den Partialdriicken von O, und CO; im
selben Verhaltnis

e Abnahme von Temperatur

e Abnahme von Luftfeuchtigkeit

e Zunahme der Sonneneinstrahlung
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e Zunahme der UV-Strahlung
e Zusatzlich herrscht in manchen alpinen Stufen sehr starker Wind

e Starke Tagestemperaturamplitude (Kérner, 2003; Kremer, 2001)

Pflanzen mussen daher mit einer Reihe von Bedingungen zurechtkommen. In der alpinen
Stufe ist die Gefahr der Austrocknung durch Wind und durch besonders hohe Lichteinstrah-
lung gegeben. Durch Wind kommt es aulerdem zu starker mechanischer Belastung. Eine
weitere Belastung ist die hohe UV-Einstrahlung sowie die kurze Vegetationsperiode. Letzter
gilt vor allem fiir die die alpine Stufe auBerhalb der Tropen, sprich fiir die Alpen in Mitteleu-
ropa (Korner, 2003).

Auffallig ist vor allem das Fehlen von Baumen in der alpinen Stufe. Auf die Waldgrenze bei
ca. 2000m folgt die Krummbholzstufe, ab der dann nur mehr alpine Rasen dominieren
(Kremer, 2001). Typischste Wuchsformen der darauf folgenden alpinen Stufe sind laut Kor-
ner (2003) Polsterpflanzen, kleinwiichsige Bische, bodendeckende Pflanzen, horstbildende
Pflanzen wie zum Beispiel Graser und Seggen und rosettenbildende Pflanzen. Zum Teil
kommen in besonders trockenen Gebieten auch Sukkulenten und Geophyten vor (Korner,

2003).

Trockene Mittelbreiten

Geographische Verbreitung

Hauptbereiche liegen in Asien, Nordamerika und Argentinien. In Asien befindet sich das
Zonobiom der trockenen Mittelbreiten, auch kontinentales Zonobiom genannt, in Zentrala-
sien und zieht sich bis in den Osten Chinas, in den Siiden Sibiriens bis nach Mitteleuropa und
in den Norden der Schwarzmeerlander. In Nordamerika befindet sich die Zone im Nordosten
entlang der Rocky Mountains. Hier wird die Steppe als ,Prarie” bezeichnet. In Slidamerika
entspricht der groRte Teil Argentiniens dem kontinentalen Zonobiom und wird ,, Pampa“ ge-

nannt (Frey & Losch, 2004).
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Abbildung 8: Weltweite Verbreitung feuchter Mittelbreiten (Schultz, 2010,
S. 60)

Klima

Die Jahresniederschlagswerte fallen hier unter 500 mm, was die Ausbildung eines Waldes
nicht mehr zuldsst (Pott, 2005). Die Sommer sind trocken, die Winter kalt mit zum Teil ext-
remen Frosten. Kennzeichnend sind starke Temperaturamplituden mit Jahresmittel von 8-

20°C und Frosten bis zu -20°C und darunter (Grabherr, 1997).

Vegetation

Die Pflanzen dieser Zone leben unter extremen klimatischen Bedingungen, die die Ausbil-
dung von Vielfalt extrem einschrankt. Vorherrschende Landschaftsformen werden als Step-
pen, Halbwisten und Wuisten bezeichnet und gehen ineinander liber. Als Steppe wird allge-
mein ein Gebiet ohne Baume bezeichnet, das von krautigen Pflanzen gepragt ist, wie zum
Beispiel an Trockenheit angepasste Graser, Einjahrige, Halbstraucher oder Geophyten. Step-
pen unterscheiden sich von den Savannen in den tropischen Zonen durch das Fehlen von

Bdaumen und Strdauchern (Pott, 2005; Frey & Losch, 2004).
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Boreale Zone

Geographische Verbreitung
Die boreale Zone zieht sich Uber die gesamte nordliche Hemisphare zwischen dem 50. und
dem 60. Breitengrad. GroRe Bereiche befinden sich im Norden Nordamerikas in Alaska und

Kanada, im Norden Europas in Skandinavien, sowie in Sibirien (Grabherr, 1997).
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Abbildung 9: Weltweite Verbreitung der borealen Zone (Schultz, 2010,
S. 60)

Klima

Die nemorale Zone geht in die boreale Zone Uber, wenn die Vegetationsperiode mit Tages-
mitteln tGber 10°C weniger als 120 Tage betragt und damit zu kurz ist fir sommergriine
Laubwalder. Ab dann beginnen Nadelhélzer zu dominieren. Die Jahresmitteltemperatur ist
relativ wenig aussagekraftig, weil in diesem Gebiet innerhalb eines Jahres eine Temperatur-
amplitude von bis zu 100°C erreicht werden kann. Beispielsweise wurde in Ostsibirien bis zu -
70°C im Winter gemessen, wahrend im Sommer an sehr heillen Tagen Temperaturen bis zu

30°C herrschen (Pott, 2005). Jahresniederschldge betragen ca. 500 mm (Grabherr, 1997).

Vegetation

Die vorherrschende Vegetationszone wird als ,Taiga‘ bezeichnet. Die Taiga setzt sich vorwie-
gend aus immergrinen Nadelwéaldern zusammen (Pott, 2005). Nadelhdlzer kénnen aufgrund
ihrer Frostresistenz immergrin bleiben. Der Bau der Nadelblatter verhindert zu starke
Transpiration und beugt so Frosttrocknis vor. Das erlaubt ihnen, auch auRerhalb der Vegeta-

tionsperiode Fotosynthese zu betreiben. Dies ist notwendig, da es nicht moglich ware, die
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Fotosyntheseorgane in der kurzen Vegetationszeit jahrlich wieder aufzubauen. Die Ubrige

Vegetation besteht aus Moosen, Flechten und Zwergstrauchern (Frey & Losch, 2004).

Polare/subpolare Zone

Geographische Verbreitung

Gebiete des polaren Zonobioms befinden sich sowohl auf der Nord- als auch der Stidhalbku-
gel zwischen 60. und 70. Breitengrad. Auf der Stidhalbkugel betrifft dies nur einen kleinen
Teil der Antarktis, da das groRte Gebiet dieser Zone Meer ist. Slidlich davon ist sie durch die
Antarktis begrenzt, die als vergletscherte Landmasse auftritt. Die polaren Gebiete der Nord-

halbkugel sind viel groRer und werden nérdlich vom Polarmeer begrenzt (Grabherr, 1997).

Abbildung 10: Weltweite Verbreitung der polaren/subpolaren Zone
(Schultz, 2010, S. 35)

Klima

Diese Zone ist gekennzeichnet durch sehr lange, kalte Winter, die mehr als acht Monate
dauern. Des Weiteren ist die Periode, in der Tagesmittel (iber 10°C betragen, weniger als 30
Tage lang (Frey & Losch, 2004). Die polare Zone gilt als eher niederschlagsarm. In manchen
Gebieten fallt jahrlich weniger als 50 mm. Hier kommt es zur Ausbildung von Kaltewlisten

(Pott, 2005).

Vegetation
Diese Gebiete sind gepragt durch sehr wenig Vegetation oder Gberhaupt dem Fehlen von
Vegetation. Bereiche, in denen Vegetation auftritt, befinden sich zum Beispiel in Gronland.

Hier findet man die fiir diese Zone typische Tundrenvegetation. Laut Pott (2005) besteht
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diese aus polsterférmigen Pflanzen, Flechten, Moosen, Grasern und krautigen Pflanzen, so-
wie verholzten Pflanzen (Pott, 2005).

Die Vegetation dieser Zone ist an schwankende Bedingungen angepasst. So kommt es zu
einer groBen Temperaturamplitude wahrend des Jahres. Auch die Sonneneinstrahlung
schwankt stark. Im Sommer kommt es an wenigen Tagen zu Einstrahlungswerten von bis zu
24 Stunden, wahrend im Winter Einstrahlung fast vollig fehlt. Das fuhrt dazu, dass Fotosyn-

these nur an wenigen Tagen im Jahr stattfindet, dann aber sehr effektiv ist (Pott, 2005).

3.4.7 Explikation

Der Themenbereich der Geobotanik, insbesondere der Bereich der GroRlebensrdume, ist
gepragt von uneinheitlichen Definitionen und Einteilungen. Wie bereits erwahnt, stellt es
eine grolRe Herausforderung dar, die Erde in bestimmte Zonen einzuteilen und diese klar
voneinander abzugrenzen. Es gibt daflir verschiedene Herangehensweisen und MaRstabe,
die je nach Autor_in variieren. Dies flhrt zu einer uneinheitlichen Verwendung von Begriff-
lichkeiten.

Sinnvoll erscheint es daher, sich auf ein Referenzschema zu beziehen. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde vor allem die Einteilung von Georg Grabherr herangezogen. Des Weiteren ist
es in einem didaktischen Kontext von Vorteil, ,sprechende Begriffe” zu verwenden, wie zum
Beispiel ,winterkalt”. Dieser Begriff sagt bereits aus, dass es sich hier um ein Gebiet handelt,
wo im Winter niedrige Temperaturen herrschen.

Ein weiterer Punkt, den es sich bewusst zu machen gilt, ist, dass jede Einteilung der Erde in
GroRlebensraume verallgemeinernd ist und unvollstandig bleibt. Wie bereits im Kapitel
,Grolllebensraume - Definition” erwahnt, ist kein GroBlebensraum einheitlich und die ge-
nannten Bedingungen, wie zum Beispiel Klima, treffen nie flir das gesamte Gebiet gleicher-

mafRen zu.

3.4.8 Strukturierung
e Esgibt zwei Moglichkeiten, die Vegetation der Erde einzuteilen, und zwar
o nach ahnlicher stammesgeschichtlicher Entwicklung.
o nach ihrer Zugehorigkeit zu einem bestimmten Okosystem und den entspre-
chenden Lebensformtypen.
e GroRlebensrdume sind groRflichige Okosysteme, die von einem GroRklima gepragt
sind und eine typische zonale Vegetation aufweisen.
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e Es gibt neun verschiedene Grolllebensraume, die jeweils nach Klima und Vegetation

eingeteilt werden.

3.5 OKkosysteme im Botanischen Garten Wien

3.5.1 Geschichte des Gartens

Die Grindung des Botanischen Gartens der Universitat Wien erfolgte 1754 unter Kaiserin
Maria Theresia. Als Hortus medicus war er urspringlich daflir gedacht, Medizinstu-
dent_innen ein Studium der in der Medizin verwendeten Pflanzen zu ermdoglichen. Unter
Nikolaus Joseph Freiherr von Jacquin, der 1768 die Leitung des Gartens tGbernahm, wurde
der Garten mehr und mehr fiir Forschungszwecke und wissenschaftliches Arbeiten verwen-
det, die sich nicht nur im medizinischen, sondern auch im botanischen und chemischen Be-
reich bewegten (Geschichte des HBV, 2012).

Sein Sohn Joseph Franz Freiherr von Jacquin und spater Stephan Endlicher pragten dann eine
vollige Umgestaltung des Gartens. Die Pflanzen sollten nach einem natiirlichen System ge-
ordnet werden, dass sich nach systematischen Gesichtspunkten richtet (Geschichte des HBV,
2012).

Anton Kerner von Marilaun Gbernahm 1878 den Garten und fiihrte erstmals pflanzengeo-
graphische Gruppen ein. Damit hatte der Garten drei Schwerpunkte: Pflanzensystematik,
Pflanzengeographie und Gewachshauser (Geschichte des HBV, 2012).

1930 unter der Leitung von Richard von Wettstein erhielt der Botanische Garten den
Host’schen Garten, dessen Schwerpunkt die dsterreichische Flora darstellt. Dieser Teil wur-
de 1970 bei der Ubernahme der Gartenleitung durch Friedrich Ehrendorfer &ffentlich zu-
ganglich. Zusatzlich wurde Versuchsflachen fir wissenschaftliches Arbeiten eingefiihrt.
(Geschichte des HBV, 2012)

Heute stellt der Botanische Garten ein Zentrum fir Biodiversitatsforschung und deren Schutz
dar (Geschichte des HBV, 2012). Ndheres zu der aktuellen Forschung zu ex-situ und in-situ-
Schutz wird im Kapitel ,,Biodiversitatsschutz” erlautert.

Heute liegt der Fokus nicht mehr auf der pflanzengeographischen Einteilung. Trotzdem las-
sen sich einzelne Standorte finden, die einen gewissen GroRBlebensraum reprasentieren. Zu
beachten sind natdirlich die Bedingungen, die am Originalstandort herrschen und sich grund-
legend von den vorherrschenden Bedingungen im Botanischen Garten unterscheiden. Auf-

grund dieser Faktoren kdonnen die im Garten kultivierten Pflanzen nur in einem gewissen
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Malle reprasentativ sein, da sie sich fur die Kultivierung vor Ort eignen missen und auch

nach diesen Gesichtspunkten ausgewahlt wurden.
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4 Quantitative Analyse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine schriftliche Erhebung mittels Fragbogen durchgefiihrt,
deren Ziel es war, Informationen Uber die Interessen von Oberstufenschiiler_innen zu den
Themen des Projekts zu erhalten. Diese Erhebung sollte dabei helfen, das Themenfeld fiir die
Planung des Projektes einzuschranken. Basierend auf der Interessenstheorie wird davon
ausgegangen, dass Interesse einen positiven Einfluss auf die Lernmotivation hat und dieses
Potential nach Moglichkeit genlitzt werden sollte. Daher sollte erhoben werden, welche
Themengebiete die Schiiler_innen besonders interessieren, um dann bei der Projektplanung
einen entsprechenden Fokus setzen zu kénnen.

Im Folgenden wird eine kurze Einflihrung in die Interessenstheorie gegeben. Im Anschluss
wird die Methode der schriftlichen Befragung genauer erlautert und die Vorgehensweise in

diesem konkreten Fall beschrieben.

4.1 Interessenstheorie

4.1.1 Theorie der Interessensbildung
Allgemein wird davon ausgegangen, dass sich Interesse aus kognitiven und affektiven Kom-
ponenten zusammensetzt. Mit kognitiven Komponenten ist das bereits vorhandene Wissen
gemeint, das bei der interessierten Person zu einem gewissen Inhalt besteht. Die affektiven
Komponenten beziehen sich vor allem auf Werte und Gefiihle, die diesem Inhalt zugeschrie-
ben werden (Renninger, 1889; Hidi, 1990).

Diese Definition kann noch erganzt werden um die Funktion, die Interesse hat:

,Interest as a motivational variable refers to the psychological state of engaging or
the predisposition to reengage with particular classes of objects, events, or ideas

over time.“ (Hidi & Renninger, 2006, S. 112)

Bei dieser Definition steht vor allem die Motivation im Vordergrund. Interesse als psycholo-
gischer Zustand ruft Motivation in Bezug auf einen bestimmten Inhalt hervor. Weiters wer-
den verschiedene Arten von Interesse unterschieden. Zu unterscheiden sind einerseits indi-
viduelles Interesse und andererseits Interesse, das aus einer Situation heraus entsteht. Indi-
viduelles Interesse entsteht durch personliche Voreinstellungen zu bestimmten Inhalten und

Themen, die sich durch relativ hohe Bestandigkeit auszeichnen. Diese Art von Interesse geht
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von der jeweiligen Person selbst aus. Situationales Interesse hingegen wird durch Reize aus
der Umwelt hervorgerufen und entsteht in einer gewissen Situation, wird also von aullen
ausgelost (Hidi & Renninger, 2006).

Bei dem Prozess der Interessensentwicklung wird davon ausgegangen, dass die jeweilige
Person einem Gegenstand zunachst indifferent gegenliber steht. Nachdem die Person mit
dem Gegenstand in Berlihrung gekommen ist, kann es je nach Grad der Interessantheit des
Gegenstands fiir die Person zu einer catch-Situation kommen (Mitchell, 1993), das heiRt es
entsteht ein momentanes situationales Interesse. Bleibt dieses Interesse aufgrund gilinstiger
Faktoren bestehen, kommt die es zu einer so genannten hold-Situation (Mitchell, 1993), das
im weiteren Verlauf zu einem ausgepragten individuellen Interesse wird (Vogt, 2007). Um-
gekehrt kann es bei Ausbleiben des catch laut Upmeier (2001) zur Ausbildung von Nicht-
Interesse fuhren, das in Desinteresse und Abneigung unterteilt werden kann. Eine Person ist
dann desinteressiert, wenn sie dem Gegenstand gegeniber gleichgiiltig ist. Von Abneigung
spricht man dann, wenn die Person starke negative Assoziationen zu dem Gegenstand ent-
wickelt (Upmeier zu Belzen & Vogt, 2001).

Damit sich eine catch-Situation entwickelt, in der sich situationales Interesse bilden kann,
sind bestimmte Reize notwendig, die dieses Interesse hervorrufen. Diese kdénnen strukturel-
ler Natur sein oder durch bestimmte Inhalte ausgel6st werden. Strukturelle Faktoren waren
laut Ainley et al. (2002) zum Beispiel Informationen, die neu oder ambivalent sind (Ainley,
Hidi, & Berndorff, 2002). Hidi (1990) meint dazu, Informationen erzeugen dann Interesse,
wenn sie eine Form von Konflikt oder Unsicherheit auslosen. Potential fir solche Konflikte
liefern zum Beispiel folgende Gegensatzpaare: neu vs. bekannt, iberraschend vs. erwartet,
einfach vs. komplex (Hidi, 1990). Anderson et al. (1987) definieren vier verschiedene Haupt-

faktoren, die situationales Interesse hervorrufen. Diese seien

e Dinge, die aus der Rolle fallen, ungewéhnlich und/oder neu sind
e Themen, mit denen sich Personen identifizieren kbnnen
e Themen, die Aktivitdt oder Emotionen involvieren

e Themen, die ein bestimmtes individuelles Interesse ansprechen (Anderson, Shirey,

Wilson, & Fielding, 1987)

Sind diese Faktoren gegeben, kdnnen sie dazu beitragen, dass ein Thema fiir eine Person
bedeutsam wird und sich Interesse entwickelt. Dieser Prozess kann zum Beispiel bei der Lek-
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tire eines Textes stattfinden, der besagte Themen und Stimuli enthalt. Werden diese The-
men fir die Person personlich bedeutsam, indem ein personlicher Bezug geschaffen wird,
kann sich aus diesem personlichen Bezug ein bestandiges, individuelles Interesse entwickeln,
das auch nach der Beschaftigung mit dem Thema bestehen bleibt. Das heift, je relevanter
das Thema fur die Person, desto eher kommt es zur Interessensbildung (Hidi & Renninger,
2006).

Ein weiterer Faktor, der die Entwicklung von Interesse beeinflusst, ist das Vorwissen, das zu
dem Thema besteht. Bei einer Studie von Ainley, Hidi & Berndorff (2002) wurden Schii-
ler_innen vier verschiedene Texte vorgelegt. Dann wurde Uberprift, mit welchen Texten sie
sich wie lange beschaftigen und welche Informationen sie sich danach angeeignet hatten.
Das jeweilige Vorwissen wurde dafiir ebenfalls getestet und es stellte sich heraus, dass Vor-
wissen die Wahl der Texte stark beeinflusste. Je mehr Vorwissen zu dem Thema bestand,

desto eher wurde der jeweilige Text ausgewahlt (Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002).

4.1.2 Interesse und Lernen

In diesem Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, wie Interesse das Lernen beeinflus-
sen kann. Mit diesem Thema beschaftigen sich Ainley et al. (2002) ebenfalls in ihrer Studie.
Laut dieser beeinflusst momentanes situationales Interesse, das beispielsweise durch die
Lektlre eines Textes hervorgerufen wird, die Reaktion auf diesen positiv. Dadurch wird die
Beschaftigung mit dem Text langer aufrechterhalten, was zu einer kognitiven Verarbeitung
des Textes fuhrt und im Endeffekt einen Lernprozess in Gang setzen kann (Ainley, Hidi, &
Berndorff, 2002).

Laut Hidi & Renninger (2006) spielt auch individuelles Interesse eine wichtige Rolle fir die
Motivation zur Wissenserweiterung. Auswirkungen von Interesse auf das Lernen sind zum
Beispiel, dass Lernende mit einem gut entwickelten personlichen Interesse fir ein Thema
anspruchsvolle Strategien entwickeln, um an dem Thema zu arbeiten. Charakteristisch ist
weiterhin, dass interessierte Menschen die Bereitschaft aufbringen, an einem Thema zu ar-
beiten, auch wenn sie mit Frustration konfrontiert sind (Hidi & Renninger, 2006). Das indivi-
duelle Interesse scheint also Lernprozesse zu erleichtern und zu férdern. Dabei wird davon
ausgegangen, dass sich durch bestimmte MalRnahmen individuelles, langer anhaltendes Inte-
resse aus situationalem Interesse entwickeln kann (Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002). Laut

Ainley et al. (2002) kann dieses Interesse also gezielt von Lehrenden geférdert werden, in-
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dem Bedingungen fiir die Entwicklung von individuellem Interesse geschaffen werden. Vo-
raussetzungen dafir sind, dass das Thema fir die Person bedeutsam ist, sie also personlich
betrifft und dass das Interesse von auBRen geférdert und unterstitzt wird (Hidi & Renninger,
2006).

Weitere Bedingungen, die die Interessensbildung unterstitzen, sind laut Hidi & Renninger
(2006) Lernumgebung und Lerndesign. Dazu wurde nachgewiesen, dass Faktoren wie Wahl-
moglichkeiten bei Aufgaben, das Arbeiten in Gruppen und die Nutzung moderner Medien
motivierend und hilfreich sind. Weitere motivierende Strukturen sind zum Beispiel Unter-
richtseinheiten mit Projektcharakter, da diese auf ein bestimmtes, im Idealfall reales und fir
die Schiiler_innen bedeutsames Ziel hinauslaufen (Hidi & Renninger, 2006).
Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass es moglich ist, durch den gezielten Einsatz
bestimmter Themen und Strukturen Interesse hervorzurufen, das nachweislich einen starken
positiven Einfluss auf Motivation und Lernerfolg hat. Um das Interesse aufrecht zu erhalten

und zu fordern, kénnen laut Hidi & Renninger (2006) folgende MaRnahmen helfen:

e Die Schilerinnen in ihrem Interesse unterstiitzen und die Aufmerksamkeit fordern,
sodass situationsbezogenes Interesse hervorgerufen werden kann.

e Einen Rahmen schaffen, in dem die Schilerlnnen Fragen stellen kénnen, die direkt
aus ihrem situationsbedingten Interesse entstehen.

e Einen Rahmen schaffen, in dem Schiilerinnen Probleml&sungsstrategien selbst krea-

tivanwenden missen (Hidi & Renninger, 2006)

4.2 Methode

Fiir die Erhebung wurde die Methode der schriftlichen Befragung mittels Fragebogen ge-
wahlt. Als quantitative Methode ist sie besonders dazu geeignet, in kurzer Zeit viele Proban-
den und Probandinnen zu erreichen (Atteslander, 2006). Der Fragebogen wurde in zwei ver-
schiedenen Schulen®® in Schulklassen der Oberstufe ausgeteilt und von insgesamt 156 Schii-
ler_innen ausgefillt. Die Schiler_innen fillten diesen dann in Anwesenheit eines Intervie-
wers aus. Die Erhebung fand also in einem anndhernd standardisiertem Rahmen statt, wie
Bortz und Doring es empfehlen (Bortz & Doéring, 2006). Ein weiteres wichtiges Argument fir

die schriftliche Befragung an Schulen war, dass die Erhebung unabhangig von Projekten der

16 Borg fiir Musik und Kunst, Hegelgasse 10, 1010 Wien
Europagymnasium Auhof, Aubrunnerweg 4, 4040 Linz
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Griunen Schule durchfiihrbar sein musste. Erstens musste davon ausgegangen werden, dass
der Zeitpunkt der Erhebung in den Winter fallen wiirde. Da der Botanische Garten zu dieser
Zeit geschlossen ist und keine Projekte durchgefiihrt werden, sind auch keine Pro-
band_innen verfligbar. Zweitens werden die meisten Projekte von Unterstufenklassen,
Volksschulklassen und Kindergarten wahrgenommen und verfehlen so die Zielgruppe.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit dem Statistik-Programm SPSS, Version 20. Bei
der Auswertung wurden nur Fragebogen in die Statistik miteinbezogen, bei denen die per-

sonlichen Daten ausgefiillt und mehr als 95 % der Interessensitems angekreuzt waren.

4.2.1 Erstellung des Fragebogens

Bei der Planung der Erhebung wurde folgendermalRen vorgegangen: Zuerst erfolgte eine
Recherche zu bereits bestehenden Erhebungen zu dem Thema. Dabei wurde der ROSE-
Fragebogen, der fiir das internationale Projekt , The Relevance of Science Teaching” verwen-
det wurde, als geeignetes Vorbild fir den Fragebogen identifiziert (Schreiner & Sjgberg,
2004). Dieser beschaftigt sich in erster Linie mit Interessen von Schiiler_innen zu naturwis-
senschaftlichem Unterricht wodurch er sich besonders gut als Vorbild fiir dieses Projekt eig-
net, auch wenn er sich inhaltlich wenig lberschneidet. Der ROSE-Fragbogen basiert auf ge-
schlossenen Items, die als Statements formuliert sind. Zu diesen Statements kénnen die
Schiiler_innen auf einer vierteiligen Likert-Skala angeben, wie sehr sie die Aussage interes-
siert. Auch im ROSE-Fragebogen wurde eine Likert- Skala verwendet mit der Begriindung,
dass diese im Vergleich relativ einfach aufgebaut ist und daher gute Ergebnisse liefert
(Schreiner & Sjgberg, Sowing the seeds of ROSE, 2004) Die Antwortmoglichkeiten des RO-
SE-Fragebogens reichen von ,very interested” bis ,not interested”, wobei nur die beiden
Extremen ausformuliert wurden (Schreiner & Sjpberg, 2004, S. 36). Fir den Fragebogen die-

ser Arbeit wurden die Abstufungen folgendermaRen ausformuliert:

e interessiert mich nicht
e interessiert mich eher nicht
e interessiert mich eher schon

e interessiert mich

Die Entscheidung fiir eine vierstufige Likert-Skala (Likert, 1932) ohne mittlere Antwort-

moglichkeit wurde aufgrund von Gesprachen mit Prof. Dr. Michael Kiehn und Mag. Pe-
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ter Pany'’ getroffen. Auch in der Literatur wird die ,Forced Choice’ empfohlen, also

|ll

eine Skala mit ,gerader Anzahl“ an Antwortmoglichkeiten. Durch die gerade Anzahl sind
die Proband_innen gezwungen sich fiir eine Tendenz zu entscheiden, weil die mittlere
Antwortmoglichkeit fehlt (Raab-Steiner & Benesch, 2012, S. 57). Dieses Design wurde be-
reits durch andere Erhebungen der Griinen Schule mehrfach erprobt, wie zum Beispiel bei
Sales-Reichartzeder (2008) oder Pfannhauser (2010).

Bei der Erstellung wurde nach dem Skript des Wissenschaftsladens Graz (Aschemann-
Pilshofer, 2001) vorgegangen. Am Beginn der Fragebogenerstellung wurde eine ausfihrliche

Mindmap gemacht, die alle moglichen Themengebiete des Projekts erfassen sollte. Es erga-

ben sich folgende Schwerpunkte:

e Biodiversitat
e Grolllebensraume
e Neophyten

e Ethische und politische Aspekte

Zu diesen Themen wurden dann Statements formuliert. Vier Fragen wurden aus dem ROSE-
Fragebogen adaptiert, das heillt sie wurden Ubersetzt und in manchen Fallen umformuliert.
Bei den Formulierungen wurden generell einige Grundregeln beachtet, wie zum Beispiel kur-
zer, pragnanter Stil, moglichst hohe Verstandlichkeit, Vermeidung von Mehrdeutigkeit, Ver-
meidung von Verneinung, etc. Fiir eine vollstandige Auflistung dieser Richtlinien sei hier auf

Werke wie Raab-Steiner & Benesch (2012), Bortz & Doring (2006) verwiesen.
4.2.2 Uberarbeitungsphase

Nach Erstellung der ersten Items wurde deren Nummerierung ausgelost. Der daraus resultie-
rende Fragebogenprototyp wurde dann verschiedenen Personen des Bekanntenkreises der
Autorin vorgelegt, wobei darauf geachtet wurde, dass diese Personen (iber kein spezifisches
biologisches Vorwissen verfligten. Sie sollten den Fragebogen lesen und wahrend der Lekti-
re kommentieren, ob sie etwas nicht verstanden hatten oder ob etwas auffallig fir sie war.
Aufgrund dieses Inputs wurde der Fragebogen mehrmals Uberarbeitet. Um einen kurzen
Einblick in den Uberarbeitungsprozess zu geben, werden im Folgenden die Begriffe aufgelis-

tet, die von den Befragten als zu komplex beziehungsweise problematisch empfunden:

v Mag. Peter Pany, wissenschaftlicher Mitarbeiter des Kompetenzzentrum fir Didaktik der Biologie (AECC-Bio)
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Biodiversitdt
Es wird davon ausgegangen, dass der Begriff zwar schon gehort wurde, aber keine klare Vor-
stellung zu den dahinterliegenden Konzepten besteht. Daher wurde der Begriff weitestge-
hend vermieden aufler im Item: ,Was man unter Biodiversitdt versteht” (siehe Tabelle 2:
Liste der Items, Nr. 21). Hier wurde angenommen, dass der Begriff nicht vollstandig verstan-
den werden muss, um eine Aussage zu treffen. In anderen Items wurden folgende Alternati-

ven verwendet: ,biologische Vielfalt“ und , Natur”.

Okologie
Dieser Begriff wurde kritisiert, weil er zu komplex ist. Der Begriff wurde daher vermieden mit
Ausnahme des Items ,,Wie man sich 6kologisch nachhaltig verhalt” (Siehe Tabelle 1: Liste der
Items, Nr. 1). Es wurde davon ausgegangen, dass die Schiiler_innen im Unterricht bereits mit

dem Begriff konfrontiert wurden und daher eine Aussage liber ihr Interesse treffen kénnen.

Klima
Es ist zu vermuten, dass zwar eine Vorstellung von der Bedeutung des Begriffes besteht, je-
doch keine konkrete Definition dazu. Beispielsweise ist zu bezweifeln, ob alle Schiiler_innen
klar zwischen Wetter und Klima unterscheiden kénnen. Daher enthdlt das folgende Item
Hinweise auf Klimafaktoren: ,Wie Pflanzen an extreme klimatische Bedingungen wie z.B.

Frost, Hitze, Nasse angepasst sind” (Siehe: Tabelle 2: Liste der Items, Nr. 5)

Neophyten
Es wird davon ausgegangen, dass der Fachbegriff ,Neophyten” nicht bekannt ist. Daher
wurde nach einer Umschreibung gesucht. Hier stellte sich jedoch heraus, dass die gangigen

Begriffe relativ problematisch sind:

e ,eingeblrgert”: stark anthropomorph gefarbt
e ,eingeschleppt”: starke negative Konnotation
e ,eingefihrt”: legt nahe, dass bestimmte Pflanzen mit einem bestimmten Ziel aktiv

von Menschen eingebracht wurden. Mit diesem Begriff werden aber Pflanzen, die
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nicht mit bestimmter Intention eingebracht wurden, sondern einfach durch zufallige

Prozesse in Mitteleuropa wachsen, ausgeschlossen.

Daher wurde versucht, das Thema zu umschreiben, zum Beispiel indem auf Pflanzen verwie-

sen wird, die urspriinglich aus anderen Teilen der Erde stammen.

Nachhaltigkeit
Es wird vermutet, dass der Begriff zwar bekannt ist, jedoch als eher schwammig empfunden
wird und kein klares Konzept dazu besteht. Es wurde jedoch angenommen, dass die
Schiller_innen bereits durch die Medien damit konfrontiert wurden und zumindest richtige
Vorstellungen damit assoziieren und auch ihr Interesse diesbeziiglich formulieren kénnen.
In folgender Tabelle sind die Items nach ihrem Erscheinen im Fragebogen aufgelistet. Jedes
der Items wurde mit einem Kurznamen versehen, mit dem es spater im Ergebnisteil auf-

scheint.
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Kurzname

Items

.

10.

11.

12.

13.

14.

Okologisches Verhalten

Beitrag des Einzelnen

Nutzpflanzen in Entwick-

lungslandern
Mensch als Bedrohung

Klimatische Bedingungen

Neophyten in Mitteleuro-

pa

GroRlebensraume

Artensterben

Interaktion Mensch-Tiere-

Pflanzen

Pflanzen weltweit

Gewiirzpflanzen

Pflanzliche Rohstoffe

Neophyten und Okosys-

teme

Klimaerwarmung

Wie man sich 6kologisch nachhaltig verhalt

Was ich selbst dazu beitragen kann, um die Natur zu schiit-

zen

Unter welchen Bedingungen Nutzpflanzen (z.B. Olpalmen) in

Entwicklungslandern angebaut werden
Warum der Mensch eine Bedrohung fiir die Umwelt darstellt

Wie Pflanzen an extreme klimatische Bedingungen wie z.B.

Frost, Hitze, Nasse angepasst sind.

Welche Pflanzen in Mitteleuropa wachsen, die aus anderen

Kontinenten stammen.

Welche groRRen Lebensraume (Wiiste, Regenwald,...) die Erde

dominieren
Warum Arten vom Aussterben bedroht sind

Wie Menschen, Tiere, Pflanzen und Umwelt voneinander

abhangen (siehe ROSE-Fragebogen)

Pflanzen aus anderen Teilen der Erde (siehe ROSE-

Fragebogen)
Woher Gewlirzpflanzen stammen

Wie sich die weltweite Nachfrage nach pflanzlichen Rohstof-
fen auf den Anbau von Nutzpflanzen auswirkt (z.B. Bananen,

Tropenholz)

Welche Auswirkungen Pflanzen auf das Okosystem haben,

die aus anderen Teilen der Erde stammen

Wie sich die Klimaerwarmung auf Pflanzen auswirkt
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Neophyten in Osterreich

Konvergenz

Obst/Gemiise

Artenvielfalt

Pflanzen im Alltag

Klima

Biodiversitat
Nutzen von Biodiversitat

Pflanzliche Produkte

Warum in Osterreich Pflanzen aus urspriinglich anderen Erd-

teilen wachsen

Warum sich Pflanzen auf verschiedenen Erdteilen dhnlich

entwickelt haben

Woher das Obst und Gemiise kommt, das man im Super-

markt kaufen kann
In welchen Teilen der Erde Artenvielfalt besonders hoch ist

Welche Pflanzen aus anderen Kontinenten in unserem Alltag

ein Rolle spielen (z.B. Kartoffeln, Mais...)

Wie sich Temperatur, Wind und Niederschlag auf Pflanzen

auswirken.
Was man unter Biodiversitat versteht
Welchen Nutzen biologische Vielfalt fiir den Menschen hat

Aus welchen Landern Pflanzen und pflanzliche Produkte

stammen, die ich taglich verwende

Tabelle 2:

Liste der Items

Nach mehrmaliger Uberarbeitung wurde der Fragebogen mit Mag. Peter Pany besprochen

und letzte Anderungen vorgenommen. Die finale Version, fiir die das Layout von Mag. Peter

Pany libernommen werden konnte, befindet sich im Anhang. Auch der Einleitungstext konn-

te Gbernommen werden, da dieser sich bereits vielfach bewahrt hat und inhaltlich fir das

Projekt passte, wobei lediglich das Thema der Befragung gedandert werden musste. Der Voll-

standigkeit wegen soll hier kurz erwdhnt werden, welchen Kriterien ein Einleitungstext laut

Aschemann-Pilshofer (2001) entsprechen sollte:

dem Proband_in die Wahrung der Anonymitat versichern

Wertschatzung und Dankbarkeit fir die Mithilfe ausdriicken

die Institution oder die Person, von der aus das Projekt durchgefiihrt wird, vorstellen

das Projekt kurz erklaren (Aschemann-Pilshofer, 2001)
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Vorannahmen

Fir die Erhebung wurden konkrete Annahmen in Bezug auf die Ergebnisse formuliert. Diese
begriinden sich zum Teil aus der Lektire von Fachliteratur, Studien und bereits durchgefiihr-
ten Erhebungen des Botanischen Gartens der Universitdt Wien. Zum Teil diente auch die
eigene Erfahrung sowohl aus der Schiiler- als auch aus der Lehrerperspektive, sowie die Er-
fahrung als aktive Gartenfiihrerin als Grundlage fiir die Annahmen. Auf dieser Basis wurden

folgende Vorannahmen formuliert, die im Anschluss kurz erlautert werden:

e Pflanzen werden allgemein als uninteressant empfunden.

Das Phanomen, dass Pflanzen aus der eigenen Umgebung nicht wahrgenommen werden und
somit auch ihre 6kologische Funktion und Bedeutung fiir den Menschen ignoriert wird, ist in
der Fachliteratur als ,plant blindness” bekannt (Wandersee & Schussler, 2001). Griinde dafir
sind laut Wandersee & Schussler (2001) unsere eingeschrankte Wahrnehmung. Der grote
Teil unserer Umwelt wird unbewusst wahrgenommen. Nur was wirklich essentiell ist, neh-
men wir bewusst wahr. Pflanzen sind unbewegte Objekte und werden meist eher als Hinter-
grund statt als einzelne, lebende Objekte gesehen. Dariiber hinaus kdnnen sich viele Men-
schen eher mit Tieren identifizieren als mit Pflanzen, weil sie mehr Ahnlichkeiten mit uns
haben. Laut Hershey (2002) sei auch der weit verbreitete ,Zoochauvinismus” fir die Blind-
heit gegenliber Pflanzen verantwortlich. Die Bevorzugung von zoologischen Themen im
Schulunterricht, sowie die Unterreprasentation von Pflanzen in den Medien und der Unter-
haltungskultur wie zum Beispiel in Comics, fihrt laut Hershey (2002) zu einer angelernten
»plant blindness” (Hershey, 2002).

Pflanzen scheinen also generell kein Thema zu sein, dass sehr viel Interesse hervorruft.
Pflanzen umgeben uns zwar standig und pragen unsere Landschaft malRgeblich, werden aber

als selbstverstandlich hingenommen und leicht tibersehen.

e Uber Pflanzen besteht wenig konkretes Vorwissen.

Es wird davon ausgegangen, dass Vorwissen Interesse fordert (Ainley, Hidi, & Berndorff,
2002). Aus den oben genannten Griinden kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
Uber Pflanzen wenig Vorwissen besteht. Botanik scheint nicht nur in den Medien und in der
Gesellschaft ein vernachldssigtes Thema zu sein, sondern auch in Schulen. Da das Interesse

je nach Vorwissen variiert, stehen die ersten beiden Annahmen in engem Zusammenhang.
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e Pflanzen, die im alltaglichen Leben eine Rolle spielen, sind interessanter als andere

Pflanzen.

Wie bereits erwahnt, spielen identifikatorische Elemente und personlicher Bezug zum The-
ma eine essentielle Rolle fiir die Entwicklung von Interesse (Anderson, Shirey, Wilson, &
Fielding, 1987). Daher kann davon ausgegangen werden, dass bekannte Pflanzen vermehrtes
Interesse hervorrufen und dadurch Interesse fiir Botanik im Allgemeinen wecken kdénnen
(Kiehn, Sales-Reichartzeder, & Pany, 2011). Dies konnten Pflanzen sein, die im Alltag von
Schiiler_innen eine Rolle spielen, mit denen sie etwas Bestimmtes verbinden oder deren
Produkte sie jeden Tag verwenden. Zu diesen Pflanzen gehdren Nutzpflanzen, mit denen sich
eine Studie des Botanischen Gartens der Universitat beschaftigte. Diese wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit von Sales-Reichartzeder (2008) durchgefiihrt. Folgende Kategorien von
Nutzpflanzen wurden bestimmt: ,Gift- und Medizinalpflanzen, Rausch- und Genussmittel-
pflanzen, Nahrungsmittel liefernde Pflanzen, Gewirzpflanzen, technisch verwendbare Pflan-
zen und Zierpflanzen”; zusatzlich gab es noch die Kategorie , Gefahren von Drogen” (Sales-
Reichartzeder, 2008, S. 58).

Sales-Reichartzeder (2008) konnte herausfinden, dass das Interesse von Oberstufenschi-
ler_innen vor allem in den Bereichen Rausch- und Genussmittelpflanzen, Gefahren von Dro-
gen und Gewdirzpflanzen besteht. Nahrungspflanzen und technisch nutzbare Pflanzen findet
man eher in den hinteren Rangen. Zierpflanzen und Botanik im Allgemeinen erscheinen be-
sonders wenig Interesse hervorzurufen (Sales-Reichartzeder, 2008). Auch die nachfolgenden
Studien ergaben dhnliche Ergebnisse, wobei Medizinalpflanzen gemeinsam mit Gewdrz-
pflanzen nach den Drogenpflanzen das meiste Interesse bei Schiilerinnen der Oberstufe her-
vorriefen. Deutlich erkennbar wird auch, dass Erwachsene im Vergleich um einiges mehr
Interesse an den genannten Themen zeigen als Schiiler_innen (Kiehn, Sales-Reichartzeder, &
Pany, 2011).

Daraus lasst sich schlieflen, dass die Vermittlung von botanischem Wissen mit Themen kom-
biniert werden sollte, die die Schiiler_innen direkt, konkret und persénlich ansprechen. Das
konnen Pflanzen aus ihrer Umgebung sein, mit denen sie etwas Personliches verbinden, zum
Beispiel Erinnerungen oder Emotionen. Es kdnnen auch Pflanzen angesprochen werden, die

im taglichen Leben der Schiiler_innen bewusst oder unbewusst eine Rolle spielen. Ist den
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Schiler_innen die Bedeutung von Pflanzen fiir ihr Leben nicht bewusst, ist es die Aufgabe

der/des Lehrenden, sie ihnen bewusst zu machen.

e Neophyten sind weniger interessant als Nutzpflanzen.

Da Neophyten ein rein botanisches Thema darstellen, wird aufgrund der ,plant blindness“-
Theorie davon ausgegangen, dass es wenig Interesse bei Schiller_innen hervorruft. Des Wei-
teren weist das Thema im Vergleich zu anderen Themen, wie zum Beispiel Nutzpflanzen,
wenig Alltagsbezug auf und kann also auch durch diesen Faktor wenig Aufmerksamkeit er-

wecken.

e AuBergewo6hnliche Phanomene der Pflanzenwelt sind interessant.

Es wird davon angenommen, dass ungewdhnliche, neue und Uberraschende Informationen
Interesse hervorrufen (Anderson, Shirey, Wilson, & Fielding, 1987). Daher kann davon aus-
gegangen werden, dass besondere Spezialisierungen von Pflanzen, iberraschende Fakten

oder Anekdoten Interesse wecken.

e Es herrscht ein grofRes Interesse fur das Thema Umweltschutz.

Dieses Thema konnte Interesse hervorrufen, weil es kontrovers ist und in den Medien eine
relativ groBe Rolle spielt. Bei einer internationalen Studie im Rahmen des ROSE-Projekts
wurden Jugendliche im Alter von ca. 15 Jahren zu ihrem Interesse fiir Naturwissenschaften
befragt. Es zeigte sich, dass das Interesse an Umweltproblemen groR ist, die Bereitschaft
darlber zu lernen jedoch geringer (Schreiner & Sjgberg, 2003) Dabei konnte heraus gefun-
den werden, dass Madchen generell ein groReres Interesse an Themen zeigen, die die Um-
welt betreffen. Beispielsweise stimmten Madchen eher der Aussage zu, dass jede_r beein-
flussen kdnne, was mit der Umwelt passiert und dass die Menschen generell mehr auf Um-
weltschutz achten sollten. Jungen hingegen denken, dass sich fast alle Probleme die Umwelt
betreffend durch Wissenschaft und Technologie 16sen lassen und denken, dass diese Prob-
leme Uberbewertet werden. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Interesse fiir
Umwelthemen bei Jugendlichen relativ groR ist, Madchen aber mehr Bereitschaft dazu zei-
gen, einen Beitrag zum Schutz der Umwelt zu leisten als Jungen (Sjgberg & Schreiner, 2010).
Auch Studien im deutschsprachigen Raum kommen zu dhnlichen Ergebnissen. Mannliche
Jugendliche verbinden mit dem Thema Umweltschutz Verzicht, wahrend Madchen dieses
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Thema als sehr wichtig einschatzen und mehr Interesse dafiir zeigen (Zuba & Kromer, 2005).
Wie bereits im Kapitel ,,Grundziel Umweltbewusstsein“ erwahnt, lasst sich generell feststel-
len, dass das Interesse von Jugendlichen an Umweltthemen im Vergleich mit anderen The-
men, wie zum Beispiel Arbeitssuche, sinkt. Es besteht zwar grundsatzlich ein Bewusstsein fir
Umweltprobleme, diese betreffen aber dem Empfinden der Jugendlichen nach eher zukinf-

tige Generationen (Zuba & Kromer, 2005).

4.3 Ergebnisse
Zu Beginn soll die Stichprobe der Befragten genauer erlautert werden, wofir folgende Tabel-

le einen Uberblick liefert:

Anzahl Prozent
Gesamt 156 100 %
Geschlecht mannlich 82 52,6 %
weiblich 70 44,9 %
Schultyp Borg 88 56,4 %
AHS 68 43,6 %
Schulstufe 9. Schulstufe 25 16,0 %
10. Schulstufe 51 32,9%
11. Schulstufe 40 25,8 %
12. Schulstufe 39 25,2 %
Schwerpunkt naturwissenschaftlich 108 70,1 %
sprachlich 24 15,6%
bildnerisch 21 13,6 %
musikalisch 1 0,6 %

Tabelle 3: Uberblick demographische Daten™

Der Fragebogen wurde von 156 Schiilern und Schiilerinnen der Oberstufe ausgefiillt. Die
Schiiler_innen waren im Alter von 13 bis 20 Jahren. Als letzter Punkt wurde erhoben, wie oft
die Befragten bereits im Botanischen Garten waren. Jedoch kann diese Variable nur bedingt
in die Analyse aufgenommen werden, da bei der Befragung nicht klar war, welcher Botani-
sche Garten gemeint ist und auch im Vorhinein nicht definiert wurde, ob damit der Botani-

sche Garten der Universitdt Wien gemeint sein muss oder nicht.

'8 personen, die zu einem der demographischen Daten keine Informationen gegeben haben, wurden nicht in
die Statistik aufgenommen.
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Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Studie gewisse Einschrankungen aufweist.
Ein Beispiel daflr ist, dass der Grof3teil der Schiiler_innen eine AHS besuchte. Es kann also

nicht angenommen werden, dass die Ergebnisse genauso repradsentativ fiir Schiler_innen

anderer Schularten.

Folgende Grafiken veranschaulichen die demographischen Daten noch einmal:

Geschlechterverhaltnis

100

a0

Haufigkeit

ménnlich weiblich

Geschlecht

Abbildung 11: Verteilung der Geschlechter in der Stichprobe
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Abbildung 13: Verteilung der Schultypen innerhalb der Stichprobe
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Abbildung 12: Verteilung der Schulstufen innerhalb der Stichprobe
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Geschlechterverteilung in den Schulstufen
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Abbildung 14: Verteilung der Geschlechter innerhalb der Schulstufen
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Abbildung 15: Verteilung der schulischen Schwerpunkte in der Stichprobe
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Besuche im Botanischen Garten
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Abbildung 16: Haufigkeit der Besuche im Botanischen Garten in der Stichprobe
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4.3.1 Analyse

Hauptkomponentenanalyse

Zu Beginn der Auswertung wurde eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt, ein Verfah-
ren zur Datenreduktion (Blihner, 2011). Ziel dieser Analyse ist es, die einzelnen Items zu Ska-
len zusammenzufassen, die thematisch zusammenhangen (Bihner, 2011). Die Analyse
ergab, dass sich die Fragen auf finf verschiedene Skalen verteilen. Einige Items, die sich
nicht eindeutig einer Skala zuordnen lieRen, wurden fiir diese Analyse verworfen. Die fol-

gende Tabelle zeigt die Zuteilung der Items zu den einzelnen Skalen:

Umweltbewusstsein | Mensch als Bedrohung Warum der Mensch eine Bedrohung

fur die Umwelt darstellt

Beitrag des Einzelnen Was ich selbst dazu beitragen kann,

um Natur zu schitzen

Artensterben Warum Arten vom Aussterben be-
droht sind
Alltagspflanzen Obst/Gemuse Woher das Obst und Gemiise

kommt, das man im Supermarkt

kaufen kann

Pflanzliche Produkte Woher Pflanzen und pflanzliche
Produkte stammen, die ich taglich

verwende (z.B. Gewlirze, Obst,...)

Pflanzen im Alltag Welche Pflanzen aus anderen Kon-
tinenten in unserem Alltag ein Rolle

spielen (z.B. Kartoffeln, Mais...)

Biodiversitat Biodiversitat Was man unter Biodiversitat ver-
steht
Nutzen von Biodiversitat Welchen Nutzen biologische Vielfalt

fir den Menschen hat
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Klima Wie sich Temperatur, Wind und

Niederschlag auf Pflanzen auswir-

ken.
Interaktion Mensch-Tiere- Wie Menschen, Tiere, Pflanzen und
Pflanzen Umwelt voneinander abhangen
GroRlebensraume GroRlebensraume Welche groRen Lebensraume (Ws-

te, Regenwald,...) die Erde dominie-

ren

Neophyten in Osterreich Warum in Osterreich Pflanzen aus

urspriinglich anderen Erdteilen

wachsen
Pflanzen weltweit Pflanzen weltweit Pflanzen aus anderen Teilen der
Erde
Gewiirzpflanzen Woher Gewiirzpflanzen stammen
Pflanzliche Rohstoffe Wie sich die weltweite Nachfrage

nach pflanzlichen Rohstoffen auf
den Anbau von Nutzpflanzen aus-

wirkt (z.B. Bananen, Tropenholz)

Tabelle 4: Uberblick Faktorenanalyse

Um die Reliabilitdt zu testen, wurde Cronbach’s Alpha fiir jeden Themenblock ermittelt. Mit-
tels dieser Koeffizienten kann eine Aussage dariiber getroffen werden, wie stark die Items
einer Skala miteinander korrelieren und der Fragebogen also in sich konsistent ist (Bihner,

2011). Die Werte gehen aus der folgenden Tabelle hervor:
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Themenblocke Cronbach’s Alpha

Umweltbewusstsein 0,718
Alltagspflanzen 0,743
Biodiversitdt 0,774
GroR3lebensrdume 0,618
Pflanzen weltweit 0,665

Tabelle 5: Ergebnisse Cronbach's Alpha fiir die fiinf Faktoren

Der Cronbach’s-Alpha-Koeffizient kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Werte, die
gegen eins gehen und positiv sind, sind ein Zeichen fiir die Konsistenz des Fragebogens
(Bihner, 2011). Mit Werten Uber 0,7 beziehungsweise knapp darunter liegt Cronbach’s Al-
pha damit in einem zufriedenstellenden Bereich und es kann davon ausgegangen werden,
dass der Fragebogen in sich konsistent ist.

Laut Muijs (2008) kann mithilfe eines T-Tests geprift werden, ob zwischen den Skalen signi-
fikante Unterschiede bestehen, das heiRt, ob aufgrund der unterschiedlichen Mittelwerte
ein Rickschluss auf die Oberstufenschiiler_innen an sich zulassen. Ist dies der Fall, ist auch
ein Ranking der Skalen auf Basis ihrer Mittelwerte sinnvoll (Muijs, 2008). Da alle Werte der
Signifikanz unter 0,05 liegen, kann davon ausgegangen werden, dass ein signifikanter Unter-

schied zwischen den Themengebieten besteht. Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse:

Testwert=0
T df  Sig. (2- Mittlere 95% Konfidenzintervall
seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
Umweltbewusstsein 57,530 155 ,000 3,06090 2,9558 3,1660
Alltagspflanzen 42,095 154 ,000 2,70645 2,5794 2,8335
GroRlebensrdume 40,565 155 ,000 2,66026 2,5307 2,7898
Biodiversitat 45,581 155 ,000 2,67468 2,5588 2,7906
Pflanzen weltweit 41,097 155 ,000 2,43910 2,3219 2,5563

Tabelle 6: Ergebnisse des T-Tests fiir die fiinf Faktoren

Die Themengebiete wurden dann nach den Ergebnissen der Mittelwerte gereiht. Das Ran-

king ergab folgendes Ergebnis:
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Ranking der Themen

Umweltbewusstsel

Alltagspflanze

Biodiversitat

GroflebensraumeT]

Pflanzen weltweit
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00 1,00 2,00 3,00 4,00
Mittelwert

1=interessiert mich nicht 2=interessiert mich eher nicht 3=interessiert mich eher schon 4=interessiert
mich eher schon

Abbildung 17: Ranking der Themenbereiche nach Mittelwerten

Aus dem Ranking ergibt sich ein interessantes Bild. Aus dem Kapitel ,Theorie der Interes-
sensbildung” ist bereits bekannt, welche Themen im Allgemeinen als geeignet gesehen wer-
den, Interesse hervorzurufen. Besonders geeignet dafiir erscheinen Themen, die die Person
direkt betreffen, Emotionen hervorrufen, Aktivitditen beinhalten oder identifikatorisches
Potential fur die Person haben. In jedem Fall sollte die Person also persénlich angesprochen
werden oder involviert sein (Anderson, Shirey, Wilson, & Fielding, 1987).

Betrachtet man nun einzelne Items, die in den erstgereihten Themenblocks vorkommen,

fallt auf, dass alle diesen Kriterien entsprechen. Hier einige Beispiele:

In der Formulierung kommt das Pronomen ,,ich” vor: ,,Was ich selbst dazu beitragen

kann, um Natur zu schitzen”

e Erwdhnung des Wortes ,Mensch”: ,,Warum der Mensch eine Bedrohung fiir die Um-
welt darstellt”

e Emotionen in Form von Betroffenheit: ,Warum Arten vom Aussterben bedroht sind“

e Alltagsbezug: ,Woher Pflanzen und pflanzliche Produkte stammen, die ich taglich

verwende (z.B. Gewiirze, Obst,...)"
85



Zusammenhidnge mit demographischen Daten

Danach konnten die einzelnen Themengebiete und ihr Zusammenhang mit den demographi-
schen Daten analysiert werden. Hierflr wurde Gberprift, ob es grundsatzlich eine signifikan-
te Korrelation zwischen den personenbezogenen Daten und dem Interesse gibt.

Es konnte herausgefunden werden, dass zwischen dem Alter der Proband_innen und den
einzelnen Themen keine signifikanten Korrelationen bestehen, da Spearman’s Rho, ein Test
zur Uberpriifung der Korrelationen (Muijs, 2008), keine Werte {iber 0,2 ergab. Das heifit,
dass die Verteilung der Interessen kaum mit dem Alter zusammenhadngt. Ebenso wenig
konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen einzelnen Themen und den Haufigkeiten
der Besuche im Botanischen Garten sowie den Schwerpunkten nachgewiesen werden.
Signifikante Zusammenhange konnten zwischen den Themen und den Variablen Schwer-
punkt und Geschlecht festgestellt werden. Beispielsweise gibt es bei den Themenblécken
Umweltbewusstsein und Alltagspflanzen signifikante Unterschiede zwischen den Interessen

in Bezug auf die Variable Geschlecht, wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist:

Themenblocke Geschlecht  Mittelwert  Signifikanzniveau®™

Umweltbewusstsein = mannlich 2,97 *kk
weiblich 3,19

Alltagspflanzen mannlich 2,51 ok k
weiblich 2,98

Biodiversitat mannlich 2,58 *k
weiblich 2,80

GroRlebensrdaume mannlich 2,54 **
weiblich 2,78

Pflanzen weltweit mannlich 2,40 *
weiblich 2,50

Tabelle 7: Ubersicht iiber Vergleich der unterschiedlichen Interessen der Geschlechter

19 %#%p< 0,05 **P<0,1 *P>0,1
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Im Folgenden werden die Themengebiete ,Umweltbewusstsein”“ und ,Alltagspflanzen”
beziliglich des Geschlechterunterschieds genauer betrachtet, da hier ein signifikanter
Unterschied zwischen den Antworten der mannlichen und der weiblichen Befragten zu sein
scheint:

Geschlechtervergleich: Alltagspflanzen
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w
[=]
o

1

Mittelwerte Alltagspflanzen
ra
3
1

53
1,009 o

00 T T
ménnlich weiblich
Geschlecht

1=interessiert mich nicht 2= interessiert mich eher nicht 3= interessiert mich eher schon 4= interesiert
mich sehr

Abbildung 18: Vergleich der Geschlechter fiir den Themenbereich Alltagspflanzen

Geschlechtervergleich: Umweltbewusstsein
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Abbildung 19: Vergleich der Geschlechter fiir den Themenblock Umweltbewusst-

sein
Beide Diagramme zeigen, dass Madchen in diesen Bereichen mehr Interesse zeigen als Jun-
gen. Eine Begriindung dafiir kdnnte sein, dass Frauen eher dazu tendieren, sozial erwiinschte

Antworten zu geben. Dieser Umstand konnte beispielsweise bei einer Studie zu ethischen
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Entscheidungen im Zusammenhang mit der Kategorie Geschlecht nachgewiesen werden
(Dalten & Ortegren, 2011). Ein Argument fiir diese Annahme kénnte sein, dass Madchen
auch in allen anderen Themenbereichen mehr Interesse zeigen.

Andererseits haben, wie bereits im Kapitel ,Vorannahmen” erwahnt, zahlreiche Studien zei-

gen kdnnen, dass zumindest das Thema ,Umwelt” bei Madchen mehr Interesse hervorruft.

Weitere Analysen wurden fiir die verschiedenen Schulstufen durchgefiihrt. Diese ergaben,
dass es in allen Themengebieten signifikante Unterschiede zwischen den Schulstufen gibt,

mit Ausnahme von ,,Pflanzen weltweit”.

Themenbldcke Signifikanzniveau
Umweltbewusstsein ok
Alltagspflanzen * %k

Biodiversitat ok
Grol3lebensraume *

Pflanzen weltweit ok ok

Tabelle 8: Ubersicht iiber Vergleich der unterschiedlichen Schulstufen

88



Umweltbewusstsein: Vergleich der Schulstufen
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Abbildung 20: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Umweltbewusstsein

Das Interesse fur den Themenblock , Umweltbewusstsein” scheint am starksten in der 12.
Schulstufe zu sein. Es konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Interessen der
Schiler_innen der 11. und 12. Schulstufe festgestellt werden. Das Diagramm zeigt, dass die
Schiler_innen der 12. Schulstufe mehr Interesse an dem Themenblock haben als die 11.
Schulstufe. In der 11. Schulstufe scheint das Interesse generell am geringsten zu sein, gefolgt
von der 9. Schulstufe. Das zweithdchste Interesse herrscht in der 10. Schulstufe. Generell
kann aber gesagt werden, dass in allen Schulstufen Interesse fiir diese Themen vorhanden ist

und mit Mittelwerten rund um einen Wert von drei eindeutig im positiven Bereich liegt.
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Alltagspflanzen: Schulstufen im Vergleich
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Abbildung 21: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Alltagspflanzen

Hier ergibt sich ein dhnliches Bild wie flir den Themenblock ,,Umweltbewusstsein®: Die Inte-
ressen scheinen recht gleich auf die Schulstufen verteilt zu sein, wobei die 11. Schulstufe das
geringste Interesse zeigt. Auch fiir diesen Themenbereich gilt, dass ein signifikanter Unter-
schied zwischen den Interessen der 11. Und 12. Schulstufe zu bestehen scheint. Die 12.

Schulstufe zeigt das starkste Interesse mit einem Mittelwert von (iber drei.
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Biodiversitat: Schulstufen im Vergleich
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Abbildung 22:Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Biodiversitat

Die Tendenz, dass das Interesse in der 11. Schulstufe im Vergleich mit den anderen Schulstu-
fen am niedrigsten ist, zeigt sich auch im Themenbereich ,Biodiversitat”. Der Unterschied
zwischen den Interessen der 10. und 11. Schulstufe, sowie der 11. und 12. Schulstufe ist sta-
tistisch signifikant. Das hochste Interesse in diesem Themenbereich zeigt sich in der 10.

Schulstufe mit einem Wert tber drei.
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GroBllebensraume: Schulstufen im Vergleich
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Abbildung 23: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich GroRlebensrdume

Fiir den Themenbereich ,,GrofRlebensraume” konnten bezliglich der Interessen in den einzel-
nen Schulstufen keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Das zeigt
auch die Grafik. Es kann lediglich gesagt werden, dass das Interesse in der 11. und 12. Schul-
stufe geringer zu sein scheint als in der 9. und 10. Schulstufe. Das Interesse fiir das Thema

scheint in der 10. Schulstufe am groRten zu sein, erreicht aber auch hier keinen Wert Gber 3.
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Pflanzen weltweit: Schulstufen im Vergleich
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Abbildung 24: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Pflanzen weltweit

Fiir diesen Themenbereich ergibt sich ebenfalls das Bild, dass das Interesse in der 11. Schul-
stufe stark abnimmt und mit einem Wert von ca. zwei eine eher negative Einstellung zum
Thema widerspiegelt. Die Werte befinden sich generell zwischen zwei und drei. Dadurch
ergibt sich, dass das Interesse fir diesen Themenbereich relativ gering beziehungsweise
nicht vorhanden ist. Zwischen den Werten der 10. und 11. Schulstufe und der 11. und 12.
Schulstufe besteht jedoch ein signifikanter Unterschied, der zeigt, dass das Interesse in der
10. und 12. Schulstufe um einiges hoher ist als in der 11. Schulstufe. Fir die 11. Schulstufe

kann generell angenommen werden, dass sehr wenig Interesse flir das Thema besteht.
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Auswertung der Einzelfragen

Eine Auswertung der Korrelationen der einzelnen Interessensitems untereinander unabhan-
gig von ihrer Zuordnung zu einem Themenblock ergab, dass alle Fragen miteinander signifi-
kant korrelieren. Die Korrelationskoeffizienten geben mit Werten von 0,2 bis 0,5 eine mittel-
starke bis schwache Korrelation an, das heiRt es korrelieren alle Fragen mehr oder weniger
stark positiv miteinander und es gibt keine Korrelation, die besonders hervorzuheben ware.
Bei nur einer Korrelation liegt der Wert des Koeffizienten tber 0,6 und zwar zwischen den
Iltems ,Biodiversitat” und , Nutzen von Biodiversitdt”. Im Folgenden wurden die einzelnen
Fragen nach Mittelwerten des Interesses sortiert, wobei der griine Bereich die Fragen an-
zeigt, bei denen positive Antworten®® (iberwiegen und der rote Bereich anzeigt, welche Fra-
gen Uberwiegend negativ21 beantwortet wurden (siehe Legende). Fiir das Ranking wurden
alle Interessensitems miteinbezogen, auch jene, die aufgrund der Faktorenanalyse im vori-

gen Kapitel vernachlassigt wurden.

Ranking Einzelfragen

Artensterbe
Menscl
Interaktion Mensch-Tiere-Pflanzer
Beitrag des Einzelne
Mutzen von Biodiversita
Grofilebensraume
Klimaerwarmung
Pflanzliche Produkte
ObstiGemise
Okologisches Werhalte
Artenvielfal
Klimatische Bedingunge
Klimr dunkelgriin: positive Anworten
Pflanzen im Alltag lberwiegen eindeutig,
Fflanzen weltwet hellgriin: postitive Anworten

Neophytenin Osterreic ib . K ( icht
Neophyten und Okosysteme uberwiegen Knapp (um nic

Pflanzliche Rohstoffe mehr als 15 Antworten)
Konvergenz hellrot: negative Antworten
~ Gewdrze Uberwiegen knapp
Neophyten in Miteleuropa dunkelrot: negative Antworten
Nutzpflanzen in Ertwicklungslandern . . . .
Biodiversitat Gberwiegen eindeutig
I
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Abbildung 25: Ranking der Einzelfragen nach Mittelwert der Antworten

2% positive Antworten: interessiert mich eher schon/ interessiert mich sehr
2 Negative Antworten: interessiert mich eher nicht, interessiert mich nicht
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Auch im Einzelfragenranking zeigt sich, dass jene Fragen an vorderster Stelle stehen, die im
Zusammenhang mit der Alltagswelt der Betroffenen stehen oder auf personliche Betroffen-
heit abzielen. Einzig die Frage zu Pflanzen im Alltag®* befindet sich auf den hinteren Réngen.
Der Grund dafiir kbnnte sein, dass die Frage eher allgemein formuliert ist. Es liegt die Vermu-
tung nahe, dass das Ergebnis anders ausgefallen ware, hatte die Frage ,in deinem Alltag”
gelautet, weil dadurch ein personlicherer Bezug geschaffen worden ware.

Bei den Fragen in den hinteren Rangen fallt auf, dass sie sich auf rein pflanzliche bezie-
hungsweise 6kologische Zusammenhange beziehen und keine Personen, Emotionen oder
den personlichen Alltag der Schiiler_innen involvieren. Dies entspricht ebenfalls der Theorie
der Interessenshildung. Des Weiteren stiitzt dies die These der ,plant blindness’, die bereits
im Kapitel ,Vorannahmen” besprochen wurde.

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Einzelfragen genauer analysiert. Bei Betrachtung
der Haufigkeiten der Einzelfragen stellt sich heraus, dass bei Gber der Halfte (16 von 23) der
Fragen positive Antworten angekreuzt wurden. Bei vier Fragen wurde sogar von mehr als

einem Drittel der Befragten , interessiert mich sehr” angekreuzt. Diese sind:

e Artensterben: Warum Arten vom Aussterben bedroht sind
e Mensch als Bedrohung: Warum der Mensch eine Bedrohung fiir die Umwelt darstellt
e Interaktion Mensch-Tiere-Pflanzen: Wie Menschen, Tiere, Pflanzen und Umwelt von-

einander abhdngen

Fragen, die von einem Viertel der Befragten mit ,interessiert mich sehr” angekreuzt wurden,

sind:

e Artenvielfalt: In welchen Teilen der Erde Artenvielfalt besonders hoch ist

e Nutzen von Biodiversitdt: Welchen Nutzen biologische Vielfalt flir den Menschen hat

e Pflanzliche Produkte: Woher Pflanzen und pflanzliche Produkte stammen, die ich tag-
lich verwende (z.B. Gewiirze, Obst,...)

e Obst und Gemlise: Woher das Obst und Gemiise kommt, das man im Supermarkt

kaufen kann

Das Item , Artenvielfalt” ist somit das einzige Item innerhalb der Spitzenreiter des Einzelfra-

genrankings, dass aufgrund der Faktorenanalyse vernachlassigt wurde. Da aber relativ hohes

2 »Welche Pflanzen aus anderen Kontinenten in unserem Alltag eine Rolle spielen (z.B. Mais, Kartoffeln,...)“
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Interesse fiir diese Thema zu bestehen scheint, soll dies in den Themenbereich ,Biodiversi-
tat” bei der Gestaltung des Projekts mit einflieBen.

Im Vergleich wurden eher weniger negative Antworten angekreuzt. Dies kdnnte einerseits
mit der sozialen Erwiinschtheit der Zustimmung zusammenhdngen (Dalten & Ortegren,
2011), oder aber auch dafiir sprechen, dass sich die Schiler_innen tendenziell eher fir die
gebotenen Items interessieren als nicht interessieren. Nur bei zwei Fragen wurde von mehr
als einem Viertel der Befragten die Antwortmaoglichkeit ,interessiert mich nicht” angekreuzt.

Diese sind:

e Neophyten in Mitteleuropa: Welche Pflanzen in Mitteleuropa wachsen, die aus ande-

ren Kontinenten stammen.

e Biodiversitdt: Was man unter Biodiversitat versteht

Es folgt die graphische Darstellung der Verteilung der Antworten fiir die drei Fragen, die am
meisten Interesse hervorgerufen habe: Artensterben, Mensch als Bedrohung, Interaktion
Mensch-Tiere-Pflanzen; Fir die graphische Darstellung aller weiteren Einzelfragen sei hier

auf den Anhang verwiesen.

Warum Arten vom Aussterben bedroht sind

80

Haufigkeit
7

20

T
interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher irteressiert mich sehr

Abbildung 26 Haufigkeitsverteilung der Antworten fiir das Item Artensterben
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Warum der Mensch eine Bedrohung fiir die Umwelt darstellt

30

Hiufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher
nicht schon

Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der Antworten fiir das Item Mensch als Bedrohung

interessiert mich sehr

Wie Menschen, Tiere und Pflanzen voneinander abhangen

&0

Hiufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher
nicht schon

interessisrt mich sehr

Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Antworten fiir das Item Interaktion Mensch-Tiere-Pflanzen
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4.3.2 Diskussion

Uberpriifung der Vorannahmen

Betrachtet man die Vorannahmen, zeigt sich, dass diese durch das Ergebnis des Rankings
zum grofRten Teil bestatigt werden. Eine Vorannahme war, dass bei Jugendlichen grof3es In-
teresse fur das Thema Umweltschutz besteht. Durch die Erstreihung des Themenblocks
LUmweltbewusstsein” konnte dies bestatig werden. Dieser Block deckt das Thema Umwelt-
schutz insofern aber, als er sich einerseits mit Umweltproblemen beschaftigt, andererseits
umweltbewusstes Verhalten anspricht.

Eine weitere Vorannahme bezog sich auf das Phanomen der ,plant blindness’. Es wurde da-
von ausgegangen, dass Pflanzen als uninteressantes Thema gelten. Diese Annahme konnte

dadurch bestatigt werde, dass sich Items, die rein pflanzliche Themen ansprechen, in den

23 w24

hinteren Rangen befinden, wie zum Beispiel ,,Gewlrzpflanzen“", ,,Pflanzen weltweit“”" oder

,Neophyten in Mitteleuropa“®

Die Vorannahme, dass Pflanzen, die im alltaglichen Leben der Befragten vorkommen, inte-
ressanter sind als Pflanzen ohne Alltagsbezug, konnte ebenfalls bestadtig werden. Der The-
menblock ,Alltagspflanzen” befindet sich bereits an zweiter Stelle im Ranking, was darauf
hinweist, dass Pflanzen, die taglich direkt oder indirekt verwendet werden, mehr Interesse
hervorrufen. Das bestatigt darliber hinaus die Vorannahme, dass das Vorwissen eine Rolle
spielt. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Vorwissen zu alltaglichen Pflanzen gro-
Rer ist als zu anderen Pflanzen und diese daher mehr Interesse bei den Befragten hervorge-
rufen haben. Dadurch erklart sich auch, warum Neophyten einen relativ niedrigen Interes-
santheitsgrad erreichen. Es muss davon ausgegangen werden, dass zu dieser Pflanzengruppe
wenig Bezug seitens der Schiiler_innen besteht und dieser erst hergestellt werden muss.
Eine weitere Vorannahme war, dass aulRergewdhnliche Phdnomene Interesse hervorrufen.
Diese Vorannahme ergibt sich vor allem aus der bereits erwdahnten Interessenstheorie, ge-
maRk derer Uberraschende Aspekte besonders geeignet sind, um Interesse hervorzurufen.

Diese Vorannahme hat sich nur zum Teil bestétigt, konnte aber auch bei naherer Betrach-

tung durch den Fragebogen nicht tiberprift werden, da sich nur ein Item mit diesem Thema

23 .
»Woher Gewiirzpflanzen stammen*
24 .
,Pflanzen aus anderen Teilen der Erde”
25 . . . .
»Welche Pflanzen in Mitteleuropa wachsen, die aus anderen Kontinenten stammen.”
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u26

beschaftigt und zwat , Klimatische Bedingungen“”. Dieses befindet sich gemalR des Einzel-

fragenrankings im Mittelfeld.

Schulstufe

Die Schulstufe wird hier als MaR fiir das Alter der Schiler_innen herangezogen. Obwohl in
den unterschiedlichen Schulstufen das Alter variieren kann, wird davon ausgegangen, dass
die Schulstufe ein Mal3 fiir einen dhnlichen Entwicklungsstand oder zumindest einen dhnli-
chen Wissenstand darstellt, da die Wahrscheinlichkeit groR ist, dass sich die Schiiler_innen
mit ahnlichen Unterrichtsinhalten beschaftigt haben.

Wie bereits im Kapitel ,Zusammenhange mit demographischen Daten” erwahnt, scheint das
Interesse in der 11. Schulstufe fiir alle Themengebiete im Vergleich mit den anderen Schul-
stufen geringer zu sein. Fir die einzelnen Themengebiete sollen hier noch einmal zusam-
menfassend die wichtigsten Ergebnisse erldutert werden:

Fir das Themengebiet ,Umweltbewusstsein” gilt, dass generell hohes Interesse dafir
herrscht. Dieses ist besonders stark in der 10. und 12. Schulstufe. Der Themenblock ,Alltags-
pflanzen” scheint in der 12. Schulstufe das meiste Interesse hervorzurufen. Das Interesse fir
den Themenblock ,Biodiversitat” ist eindeutig am héchsten in der 10. Schulstufe, wobei hier
das Interesse in der 11. Schulstufe im Vergleich sehr gering ist. Der Themenkomplex ,GroR-
lebensrdaume” zeigt ein dhnlich verteiltes Interesse. Es gibt hier kaum Unterschiede zwischen
den Schulstufen. Fiir das Themengebiet ,Pflanzen weltweit” kann gesagt werden, dass das
Interesse generell gering ist, vor allem in 11. Schulstufe.

Fiir die Planung des Projekts werden daraus folgende Schliisse gezogen: Das Themengebiet
,Umweltbewusstsein” soll einen zentralen Stellenwert im Projekt einnehmen, da es in allen
Schulstufen den Interessenschwerpunkt darstellt. Auch das Thema , Alltagspflanzen” sollt
nach Moglichkeit bei der Durchfiihrung des Projekts bedacht werden. Der Themenblock Bio-
diversitat kann ebenfalls im Rahmen des Projekts angesprochen werden, da das Interesse

noch relativ hoch ist, vor allem in der 10. Schulstufe.

Geschlecht
Ziel des Projekts soll sein, beide Geschlechter gleichermallen anzusprechen. Faulstich-
Wieland (2004) schlagt fiir einen solchen Unterricht vor, ,soziale und umweltbezogenen

Anwendungen” miteinzubeziehen (Faulstich-Wieland, 2004, S. 19). Insbesondere der All-

2 »,Wie Pflanzen an extreme klimatische Bedingungen wie z.B. Frost, Hitze, Nasse angepasst sind”“.
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tagsbezug von Themen spielt hier eine Rolle. Themen mit ,real-life contexts” und personli-
chem Bezug sind laut Parker & Rennie (2002) am besten dazu geeignet, alle Schiiler_innen
miteinzubeziehen. Alltagsbezug wird geschaffen, indem Naturwissenschaften nicht als ab-
gehobene Disziplin prasentiert werden, sondern als etwas, das im taglichen Leben stattfin-
det und eine Rolle spielt (Parker & Rennie, 2002).

Betrachtet man nun die Ergebnisse der Befragung bezlglich der Geschlechter, konnte fir
drei von fliinf Themengebiete kein signifikanter Unterschied zwischen den Interessen der
Madchen und Jungen aufgezeigt werden. Hier kann davon ausgegangen werden, dass die
Themen fiir Schiiler und Schiilerinnen dhnlich ansprechend oder nicht ansprechend ist. Fir
die beiden beliebtesten Themen ,Umweltbewusstsein” und ,Alltagspflanzen” lasst sich je-
doch ein signifikanter Unterschied nachweisen: Madchen sind starker interessiert an diesen
Themen wie Jungen. Vor allem fiir das Thema ,Umweltbewusstsein® gibt es zahlreiche Stu-
dien, die dhnliche Ergebnisse zeigen (Sjgberg & Schreiner, 2010) (Zuba & Kromer, 2005).

In der Literatur kann man oft die Aussage lesen, dass sich Jungen mehr flir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht interessieren, als Madchen, weil in den Naturwissenschaften Themen
behandelt werden, die Jungen mehr interessieren. Das ist zum Beispiel eine Schliisselaussage
der ROSE-Studie (Sjpberg & Schreiner, 2010). Jedoch muss gesagt werden, dass diese Aussa-
ge sehr allgemein formuliert ist und speziell fir den Biologieunterricht differenzierter be-
trachtet werden muss. Generell werden Jungen eher von technischen Inhalten angespro-
chen, Madchen eher von sozialen Inhalten (Reid & Skryabina, 2003). Der Biologieunterricht
fallt eher in den zweiten Bereich. Wenn nun ,Umweltbewusstsein” und , Alltagspflanzen”
Themen darstellen, die Madchen mehr interessieren, kénnte man davon ausgehen, dass
diese Themenwahl nur den Interessen der Madchen entspricht. Jedoch erfiillen gerade diese
beiden Themengebiete den von Faulstich-Wieland (2004) beschriebenen Anforderungen an
geschlechtergerechten Unterricht: Alltagsbezug und persoénlicher Bezug. Daher wird in Hin-
sicht auf das Projekt angenommen, dass mit diesen beiden Themengebieten beide Ge-

schlechter gleichermafien angesprochen werden.
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5 Planung des Projekts

5.1 Rahmenbedingungen

Die Auswahl der Themen wird basierend auf folgenden Faktoren getroffen:

Rahmenbedingungen des Projekts

Gegebenheiten des Gartens

Lehr- und Lernziele

Interesse der Schiler_innen

Die moglichen Themenfelder fiir das Projekt wurden bereits eingehend im Kapitel ,Frage-
stellung und Definition” besprochen. Auch die Rahmenbedingungen des Projekts wurden
bereits in der Einleitung kurz erklart, sollen hier aber noch einmal beschrieben werden. Ein
Projekt der Griinen Schule im Botanischen Garten der Universitdt Wien dauert zwei Stunden
und wird in der Regel von einer Gartenfihrerin/einem Gartenfiihrer betreut. Dafuir stehen
zwei Uberdachte Raumlichkeiten zur Verfligung: die Schattenhalle und das Forscherzelt. Pro-
jekte bestehen normalerweise aus einem praktischen Teil und einer Filhrung durch den Gar-
ten.

Da es mehrere Pflanzengruppen im Garten gibt, die sich sehr gut dazu eignen, dkologische
Gegebenheiten in Zonobiomen zu erklaren, liegt es nahe, diese Ressourcen im Projekt zu
nitzen. Zu den fachspezifischen Grundlagen sei auf die Kapitel , GroRRlebensraume®,

,Biodiversitat” und ,Neophyten” verwiesen.

5.2 Konsequenzen fiir die Planung des Projekts

Bei der Planung des Projekts soll beachtet werden, dass besonders Themen mit Alltags- und
personlichem Bezug Schiler_innen ansprechen. Daher wird bei der Planung versucht, mog-
lichst alle Themen mit diesen Faktoren in Verbindung zu bringen. Folgende Ziele wurden

daher fiir das Projekt formuliert:

e Die Schiiler_innen verstehen die Konzepte , biologische Vielfalt” und ,,Okosystem*.
e Die Schiiler_innen verstehen, warum biologische Vielfalt wichtig ist fiir den Men-

schen.
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e Die Schiiler_innen haben einen groben Uberblick tiber GroRlebensrdume der Erde,
insbesondere jene, die im Botanischen Garten veranschaulicht werden kénnen, und
konnen diese geographisch einordnen.

e Die Schuler_innen kénnen Biodiversitatshotspots der Erde geographisch einordnen
und in Verbindung mit GroBlebensraumen sowie der sozialen Lebensrealitat der
Menschen vor Ort bringen.

e Die Schiler_innen wissen Bescheid Uber die Bedrohung von Biodiversitat durch den
Menschen.

e Die Schiiler_innen kennen Mdglichkeiten von okologisch nachhaltigen Verhaltens-

weisen, die sie in ihrem Alltag durchfiihren kénnen.

Diese Ziele beziehen sich inhaltlich auf die Themengebiete Biodiversitdt und deren Schutz.
Das Thema des Schutzes wurde vor allem aufgrund der Ergebnisse der Befragung miteinbe-
zogen, laut der sich die Schiler_innen daflir besonders interessieren. Darliber hinaus wer-
den geographische und okologische Grundlagen angesprochen. Des Weiteren werden The-
men des Globalen Lernens sowie der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung aufgegriffen, in-
dem Vielfalt in einem globalen Malstab besprochen und in einen gesellschaftlich-sozialen
Kontext gesetzt wird. Durch die Thematisierung von 6kologisch nachhaltigem Verhalten wird
auch der Bezug zum Alltag als maRgeblicher Faktor miteinbezogen.

Was den Namen des Projekts betrifft, wird an diesem Punkt fiir eine Umbenennung pladiert.
Noch tragt das Projekt den Namen ,Reise um die Welt in zwei Stunden”. Wie bereits im Ka-
pitel ,Zielgruppe” erwahnt, wird davon ausgegangen, dass der Titel eher jlingere Schi-
ler_innen anspricht. Um zu verdeutlichen, dass das Projekt eher fiir Schiiler_innen der Ober-
stufe geeignet ist, misste der Titel darauf hinweisen, dass in dem Projekt komplexere und

gesellschaftlich relevante Themen angesprochen werden.
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5.3 Ablauf
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber den Verlauf des Projekts und den zeitlichen

Rahmen. Im Anschluss werden die einzelnen Phasen genauer erldutert.

Einstieg
Dauer: 10 min.
Ort: Forscherzelt oder

Schattenhalle

Inhalt: Definition der Begriffe Okosystem und biologische Vielfalt
Ziel: Wissensstand erheben, Grundlagen klaren
Methode: Brainstorming, Fragen entwickelnder Vortrag

Material: Flipchart, Impulsgegenstande fiir Brainstorming

Erarbeitungsphase 1
Dauer: 60 min.
Ort: Garten, verschie-

dene Standorte

Erarbeitungsphase 2
Dauer: 10 min.

Ort: Schattenhalle
oder Forscherzelt
Erarbeitungsphase 3
Dauer: 15 min.

Ort: Schattenhalle

oder Forscherzelt

Reflexion
Dauer: 15 min
Ort: Schattenhalle

oder Forscherzelt

Inhalt: GroBlebensrdume/Klimazonen der Erde kennenlernen, einzelne
Pflanzen im Garten kennenlernen, Grundkenntnisse tiber klimatische
Bedingungen und Auswirkungen auf Vegetation erwerben

Ziel: Informationen selbststandig verarbeiten, Schllisse daraus ziehen
und prasentieren

Methode: selbststandige Gruppenarbeit mit Arbeitsauftrag, Schiler-
Prasentation, Input durch Gartenfiihrer_in

Material: Arbeitsblatter, Steckbriefe, Infoblatter

Inhalt: GroRlebensrdume der Erde geographisch einordnen

Ziel: bereits vorhandenes und gerade erworbenes Wissen anwenden
Methode: Plenumsdiskussion, fragen-entwickelnder Vortrag
Material: Weltkarte, Landschaftsfotos

Inhalt: Biodiversitatshotspots geographisch einordnen, Entwicklungs-
lander geographisch einordnen

Ziel: selbststandig Parallelen erkennen und Schliisse ziehen, erworbe-
nes Wissen anwenden

Methode: Plenumsdiskussion, fragen-entwickelnder Vortrag
Material: Weltkarte mit Biodiversitatshotspots, Weltkarte mit Entwick-
lungslandern

Inhalt: Moglichkeiten des Biodiversitatsschutzes kennenlernen, Mog-
lichkeiten des umweltbewussten, 6kologisch nachhaltigen Verhaltens
kennenlernen

Ziel: eigenes Verhalten in Bezug auf Umweltfreundlichkeit und Nach-
haltigkeit reflektieren und diskutieren

Methode: Spiel

Material: Liste mit Statements

Tabelle 9: Ubersichtstabelle {iber den Ablauf des Projekts
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5.3.1 Einstieg

Als Einstieg sollen wichtige Begriffe geklart und der Wissensstand der Schiiler_innen tber-
priuft werden. Dieser Teil dient vor allem dazu, dass alle Teilnehmer_innen die gleichen Vo-
raussetzungen flr das Projekt haben.

Der erste Begriff, der geklart werden soll, ist ,Biodiversitat” beziehungsweise ,biologische
Vielfalt”. Zu diesem Begriff soll zuerst ein Brainstorming stattfinden, das durch eine Doku-
mentation auf dem Flipchart durch den/die Gartenfihrer_in unterstitzt wird. Als Impuls fir
das Brainstorming werden verschiedene Apfelsorten prasentiert und verkostet. Dann soll die
Frage im Raum stehen, warum es Uberhaupt verschiedene Sorten gibt und was das dem
Menschen bringt. Als Unterstitzung beziehungsweise Input fir den/die Gartenfuhrer_in
konnen kurze Texte dienen (siehe ,,Materialien).

Die Schiiler_innen werden dann gefragt, was sie sich unter dem Begriff biologische Vielfalt
vorstellen oder ob sie wissen, was er bedeutet. Je nachdem, welches Vorwissen besteht,
muss der/die Gartenfiihrer_in einen Input geben (siehe Kapitel ,,Biodiversitat”).

Der zweite Begriff, der geklart werden soll, ist Okosystem. Dafiir wird der Begriff auf ein wei-
teres Flipchart-Papier geschrieben. Der/die Gartenfiihrer_in stellt wieder die Frage, was die
Schiler_innen unter dem Begriff verstehen. Davor wurden bereits Kartchen vorbereitet, auf
denen die Komponenten der Definition des Begriffs Okosystem stehen. Diese werden im
Lauf der Diskussion rund um den Begriff Okosystem geklebt. Das Ergebnis kénnte folgen-

dermalen aussehen:

Tiere
Pflanzen Boden

Klima

Mensch

Geographische
Region

Abbildung 29: Mindmap Okosystem
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5.3.2 Erarbeitungsphase 1: Okologische Grundlagen

Nachdem grundlegende Begriffe geklart wurden, werden die Schiilerinnen in drei bis vier
Gruppen geteilt. Jede Gruppe erhalt einen Grolllebensraum zur Bearbeitung. Sie erhalten
dafir ein Infoblatt zum jeweiligen GroRlebensraum sowie ein Handout mit einem Arbeitsauf-
trag (siehe Kapitel ,,Materialien”). Die Schiiler_innn werden dann zu den jeweiligen Standor-
ten im Garten geschickt, die die GrolRlebensraume reprasentieren.

Der Arbeitsauftrag enthalt die Anweisung, das Infoblatt Gber den jeweiligen Lebensraum zu
lesen und eine Pflanze, Gattung oder Familie auszusuchen, die sie bearbeiten méchten. Die
Pflanzen, die zur Auswahl stehen, sind mit einem laminierten Steckbrief versehen und somit
leicht erkennbar. Die Moglichkeit, die Pflanzen auszuwéahlen sowie die Gruppenarbeit sind
zwei Faktoren, die laut Hidi & Renninger (2006) motivierend wirken (Hidi & Renninger, 2006)
und wurden daher in das Projekt eingebaut.

Fir die Aufgabe wurden folgende Standorte im Garten und folgende Pflanzengruppen aus-

gewahlt:
Standort Lebensraum Pflanzen
Tropenhaus tropischer Regenwald Bromelien (Bormeliaceae):

Orchideen (Orchidaceae)
Kaffee (Coffea)
Sukkulentengruppe subtropische Wistenge-  Agaven (Agave)
biete Kakteen (Cactaceae)
Wolfmilchgewachse (Euphorbiaceae)
Alpinum alpine Stufe in Mitteleu-  Steinbrech (Saxifraga)
ropa, Alpen Edelweil (Leontopodium nivale)
Latsche (Pinus mugo)
Gehodlzsammlung temperater Laubwald in Rotbuche (Fagus sylvatica)
Mitteleuropa Stieleiche (Quercus robur)

Schneeglockchen (Galanthus nivalis)

Tabelle 10: Uberblick Standorte und ausgewihlte Pflanzen
Die Wahl der Standorte erfolgte aufgrund von verschiedenen Kriterien. Ein wichtiges Kriteri-
um war die Anschaulichkeit. Die Gruppen sollten Bedingungen in einem GroRlebensraum
beziehungsweise einer Klimazone optisch ansprechend reprasentieren. Weitere Kriterien

waren, dass die Gruppen raumlich klar abgegrenzt von den Ubrigen Teilen des Gartens sind
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und sich in geringer Distanz zueinander und zum Forscherzelt beziehungsweise zur Schat-
tenhalle befinden. Diese Kriterien treffen auf die Sukkulentengruppe, Alpinum und Tropen-
haus zu. Einen Spezialfall stellt die Geholzgruppe dar. Sie ist nicht so klar abgegrenzt von den
restlichen Pflanzengruppen und befindet sich in eher groRer Distanz zu den anderen Stand-
orten. Sie wurde jedoch ausgewahlt, weil der Lebensraum Mitteleuropa in Bezug auf das
Klima einen klassischen Gegenpol zum tropischen und subtropischen Klima darstellt und
darliber hinaus fir die Schiiler_innen eine Sonderstellung hat, weil sie hier leben. Es wird
angenommen, dass der Vergleich zwischen der vertrauten Umgebung, also der nemoralen
Zone, und den anderen Zonen fir die Schiler_innen den groRten Erkenntnisgewinn bringt,
wie zum Beispiel beim Vergleich des Tageszeiten- und Jahreszeitenklimas. Der Standort, der
diese Zone reprasentiert, kann aber von der/dem Gartenfiihrer_in relativ frei gewahlt wer-
den, weil sich im Garten mehrere Bereiche dafiir eignen.

Die Auswahl der Pflanzen erfolgte aufgrund von verschiedenen Uberlegungen. Zwei Haupt-
anforderungen waren, dass die Pflanzen im Garten vertreten sein miissen und dass man an
ihnen Anpassungen an den jeweiligen Lebensraum erkennen muss. Pflanzen, die aufgrund
ihrer besonderen Anpassungen ausgewahlt wurden, sind Kakteen, Agaven und Wolfsmilch-
gewdchse (Sukkulenz, CAM-Stoffwechsel), Steinbrech (Polsterwuchs), Latsche (Krumm-
wuchs), Edelweil (Behaarung), Orchideen und Bromelien (Epiphyten), Kaffee (Traufelspitze),
Rotbuche und Stieleiche (Laubwurf), Schneegléckchen (Frihjahrsgeophyt).

Weitere Uberlegungen waren, dass die ausgewihlten Pflanzen méglichst bekannt sein soll-
ten. Daher wurden erstens Nutzpflanzen, wie zum Beispiel Kaffee, Buche oder Agave ausge-
wahlt. Zweitens wurden Pflanzen mit gewissem Symbolwert ausgewahlt, wie zum Beispiel
das EdelweiR. Oder es wurden drittens Pflanzen ausgewadhlt, die aus dem Alltag als Zier-
pflanzen bekannt sind, wie zum Beispiel die Orchideen.

Laut Arbeitsauftrag sollen nun der Steckbrief gelesen werden und einige Fragen beantwortet
werden. Die Pflanze und die Ergebnisse sollen dann der restlichen Klasse vor Ort vorgestellt
werden. So erhilt die ganze Gruppe einen Uberblick tiber einige beispielhafte Lebensraume
der Erde. Die Prasentation sollte noch durch einige Inputs seitens der Gartenfiihrer_innen
erganzt werden. Zusatzlich kann nach diesem Teil je nach Bedarf und Zeitmanagement noch
eine kurze Fihrung stattfinden. Hier sei auf die bereits vorhandenen Materialien fir eine
Flihrung zu dem Thema verwiesen sowie auf die Kenntnisse und das Urteil der Gartenfiih-

rer_innen, die das Projekt durchfiihren. Ein thematischer Vorschlag fiir eine ergdanzende Fih-
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rung ist, auf verschiedene Nutzpflanzen einzugehen, die aus den jeweiligen Regionen stam-
men.

Als Grundlage fiir die Materialien wurden die Texte aus dem Kapitel , Theoretische Grundla-
gen” herangezogen, interne Materialien der Griinen Schule sowie Materialien des Botani-
schen Gartens der Universitat Wien (Geschichte des HBV, 2012). Ebenfalls verwendet wur-

den verschiedene Einfiihrungswerke, von denen einige Beispiele genannt werden sollen:

e Tropen: Frey & Losch (2004) Grabherr (1997) Schultz (2010)

e Alpen: Kremer (2001) Laubner & Wagner (2012) Vitek et al. (2007)

e Temperater Laubwald: Fischer & Wiswede (2009) Bayrischer Forstverein (1998)
Roloff, Weisgerber, Lang, & Stimm (2010)

e Waiste: Eggli (1994) Hecht (1992) Pfannhauser (2010)

Folgender Plan des Botanischen Gartens gibt einen Uberblick tiber die genannten Standorte:
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Abbildung 30: Plan des Botanischen Gartens der Universitidt Wien und ausgewahlte Standorte
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5.3.3 Erarbeitungsphase 2: Geographische Einordnung: Grof3lebensraume

Im Forscherzelt oder in der Schattenhalle wird eine Weltkarte aufgehangt. Am Tisch werden
Fotos von verschiedenen Landschaften (siehe ,Materialien”) verteilt. Die gesamte Gruppe
hat die Gelegenheit, diese zu betrachten und dariber zu diskutieren, woher die jeweiligen
Fotos stammen kdnnten. Gemeinsam sollen sie zu einem Entschluss kommen und die Fotos
geographisch einordnen. Die Wahl wird mit dem/der Gartenfihrer_in diskutiert, die hier
eine moderierende Funktion einnimmt. Nachdem die richtige geographische Einordnung
gefunden wurde, werden die Fotos an der entsprechenden Stelle der Weltkarte festgeklebt.
So erhalten die Schiiler_innen einen Uberblick tiber die globale Verteilung von GroRlebens-

raumen.

5.3.4 Erarbeitungsphase 3: Mensch und Biodiversitit
Zum Einstieg in diese Phase erfolgt ein Input durch die Gartenfiihrer_in. Der Begriff ,Bio-

diversititshotspot?’

soll erklart werden. Danach wird den Schiiler_innen eine Weltkarte
gezeigt, auf der die wichtigsten Hotspots eigenzeichnet sind (siehe ,Materialien”). Danach
wird eine Weltkarte gezeigt, die die Verteilung von Entwicklungslandern zeigt (siehe Mate-
rialien)®®. Dann sollen die Schiler_innen laut nachdenken, was der Zusammenhang zwischen
diesen beiden Karten sein kdnnte. Die Gartenfiher_in fungiert hier wiederum als Moderato-
rin. Wiinschenswert ware, dass die Schiler_innen erkennen, dass sich gerade in Entwick-
Iungslz’a‘ndern29 viele Biodiversitatshotspots befinden, was vor allem die Tropen betrifft.
(Myers & Mittermeier, 2000; Eiing & Amend, 2007) Dies stellt eine besondere Problematik
dar, weil laut dem Human Development Report von 2011 Lander mit dem geringsten HDI*°
den geringsten Beitrag zum Schutz von Umwelt leisten kdnnen, gleichzeitig aber am meisten

unter der Umweltzerstorung leiden. EiRing & Amend (2011) formulieren das folgenderma-

Ren:

LArmut impliziert héufig eine direkte Abhdngigkeit von der Nutzung der natiirlichen

Ressourcen. Eine Degradation der natiirlichen Ressourcen ist vielfach die Folge, und

%’ Eur die Definition siehe Kapitel ,,Hotspots”

%% Es wurde eine Weltkarte ausgewahlt, die als Mal fir den Grad der Entwicklung eines Landes den ,Human
Development Index” verwendet. Dieser setzt sich aus drei Komponenten zusammen: Lebenserwartung, Bildung
sowie Lebensstandard berechnet aus dem BIP pro Kopf (A Developing World, 2013).

* Unter Entwicklungslander werden hier Lander verstanden, deren Entwicklungsstand laut Human Develop-
ment Index als ,low” beziehungsweise ,,medium“ eingestuft wird (siehe: (A Developing World, 2013)

* Human Development Index
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die ldndliche Armut und Hunger verschérfen sich. Der Kreislauf von Naturzerstérung,
Reduktion der Vielfalt und Armutszunahme kann nur dann durchbrochen werden,
wenn die zentrale Bedeutung des Erhaltes und der nachhaltigen Nutzung der biologi-
schen Vielfalt als wirtschaftlich-sozial-kulturelle Existenzgrundlage der Menschen er-

fasst und umgesetzt wird.” (Eifsing & Amend, 2007, S. 11)

Die grofSte Belastung der Umwelt geht aber von den Aktivitdten in Landern aus, die den
hochsten HDI aufweisen. Eine wiinschenswerte Parallele, die mit den Schiiler_innen disku-
tiert werden sollte, ist, dass Lander mit den gréRten Biodiversitatsressourcen am wenigsten
zu deren Schutz beitragen konnen und diese Verantwortung also auch bei anderen Landern
liegt (Human Development Report, 2011). Ein MaBRnahmenkatalog gegen diese Probleme ist
bei der CBD>! 1992 aufgestellt worden, der unter anderem beinhaltet, dass Entwicklungslan-
der in Bezug auf Biodiversitatsschutz von anderen Landern unterstitzt werden sollen (vgl.

Kapitel: ,Biodiversitatsschutz”).

5.3.5 Reflexion

Die Uberleitung zur Abschlussreflexion kann folgende Frage sein: ,Was kann man zum
Schutz von Biodiversitat tun?“. Der/die Gartenfiihrer_in kann als Beispiel flr einen Beitrag
die Arbeit des Botanischen Gartens erwahnen (siehe Kapitel: ,Biodiversitatsschutz”). Daran
anschlieBen kann die Reflexionsiibung nach dem Vorbild der Ubung ,Lebendes Barometer”,
das von Marina Hethke und Ines Fehrmann fir ein Projekt zu Energiepflanzen im Tropenhaus
Witzenhausen verwendet wird (Hethke & Fehrmann, 2012, S. 45). Diese Ubung verlduft fol-
gendermalien: Die Schiiler_innen stellen sich im Kreis auf. Dann werden verschiedene Mal3-
nahmen vorgelesen, die man als Einzelperson zum Schutz der Umwelt durchfiihren kann. Je
nachdem, wie sehr die Schiiler_innen dazu bereit sind, diese Mallnahme selbst durchzufiih-
ren, sollen sie sich im Kreis positionieren. Je groRer die Bereitschaft ist, desto weiter in die
Mitte sollen sich die Schiiler_innen stellen. Die Positionen sollen nicht bewertet werden.
Zum Teil kann aber die Gartenfihrer_in die Schiler_innen fragen, warum sie sich an den
jeweiligen Platz gestellt haben. So soll eine Diskussion zwischen den Schiiler_innen entste-
hen. Der/die Gartenfihrer_in fungiert ein weiteres Mal als Moderator und soll die Diskussi-

on in die gewlinschte Richtung lenken.

3! Convention on Biological Diversity
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Folgende Punkte sind Beispiele fiir MaBnahmen, die jede_r Einzelne durchfiihren kann und

bei der Ubung vorgelesen werden kénnen:

e Ich drehe das Licht ab, wenn ich es nicht mehr brauche.

e Ich verwende eine Verteilersteckerleiste fir meine elektronischen Gerdte und drehe
sie Uber Nacht ab.

e Ich bevorzuge umweltfreundliche Transportmittel wie zum Beispiel o6ffentliche Ver-
kehrsmittel, Fahrrad usw.

e Ich kaufe Bio-Lebensmittel.

e Ich bevorzuge Obst und Gemiise aus Osterreich.

e Ich esse hochstens zweimal pro Woche Fleisch.

e Ich stelle die Heizung auf 19°C im Winter, nicht mehr.

e Ich kaufe nur Kleidung, die aus biologisch angebauten Materialien besteht.

e |ch kaufe eher Fair-Trade-Produkte als andere, wenn ich die Wahl habe.

e Ich drehe beim Duschen das Wasser ab wahrend des Einseifens.

e Ich achte darauf, Dinge zu kaufen, die sparsam verpackt sind.

Ziel dieser Ubung soll sein, dass die Schiiler_innen {iber ihr Verhalten reflektieren, neue
Ideen flir umweltbewusstes Verhalten bekommen und sich bewusst werden, was jede_r
Einzelne zum Schutz von Umwelt beitragen kénnte. Wichtig ist aber auch, dass die Schi-
ler_innen nicht Gberladen werden und kein Gefiihl der Ohnmacht entsteht. Der/die Garten-
flihrer_in muss betonen, dass die Verantwortung fir die Umwelt nicht beim einzelnen Kon-
sumenten liegt, sondern dass Umweltschutz auf verschiedenen Ebenen stattfinden muss, um

etwas zu bewirken, und zwar:

e auf internationaler Ebene:
Diese Ebene betrifft Regierungen und internationale Vereinigungen, die Abkommen ab-
schliefen sowie Richtlinien und MaRnahmen einflihren, deren Ziel nachhaltige Entwicklung
ist. Ein Beispiel dafiir sind Abkommen zur Forderung von erneuerbarer Energie. Des Weite-
ren wird auf internationaler Ebene verhandelt, wie Umweltprobleme gel6st werden kdnnen.
Lander wie Osterreich unterstiitzen andere Lander hierbei, ihre Interessen zu vertreten und

unter gleichen Voraussetzungen in die Verhandlungen zu gehen (Eiing & Amend, 2007).
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e auf lokaler Ebene:

Erstens betrifft diese Ebene lokale Malnahmen zum Artenschutz und die Bemihungen ein-
zelner Institutionen, wie zum Beispiel dem Botanischen Garten. Ein weiterer Punkt ist Bil-
dung und Informationspolitik, die dazu beitragen soll, Bewusstsein fiir die Problematik zu
schaffen (EiBing & Amend, 2007).

Zweitens betrifft diese Ebene MaBnahmen in Partnerlandern der Entwicklungsarbeit von
Landern wie Osterreich. Das kann die Férderung von verschiedenen Projekten vor Ort sein,
wie zum Beispiel Okotourismus-Projekte, die Errichtung von geschiitzten Gebieten oder die

Etablierung von nachhaltiger Landwirtschaft (Eiing & Amend, 2007).
e auf personlicher Ebene:

Diese Ebene betrifft dann den einzelnen Konsumenten und sein Verhalten.
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6 Anhang

6.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war, ein Projekt flr Schulklassen zu entwerfen, das im Botanischen
Garten der Universitdat Wien im Rahmen der Griinen Schule durchgefiihrt werden soll. Mit
dem Projekt sollen einerseits biologische, 6kologische und geographische Inhalte vermittelt
werden, andererseits sollen diese Inhalte dazu dienen, gesellschaftlich relevante Themen
anzusprechen, allen voran Umweltschutz und Nachhaltigkeit. Grundthemen des Projekts
sind biologische Vielfalt im globalen Malistab, was biologische Vielfalt fliir den Menschen
bedeutet und wie damit umgegangen wird.

Fiir die Festlegung der Inhalte wurden einerseits theoretische Grundlagen recherchiert, das
heillt, es wurden AHS-Lehrpldne analysiert, Projekte in anderen Garten untersucht und Lite-
raturrecherche betrieben. Andererseits wurde eine Erhebung zu Schiilerinteressen durchge-
flhrt. Daflr wurden 156 Schiiler_innen der Oberstufe mittels Fragebogen zu ihren Interes-
sensschwerpunkten in diesem Themenfeld befragt. Das zentrale Ergebnis ist, dass die Schi-
ler_innen Themen bevorzugen, die einen Bezug zu ihrer Lebensrealitdt aufweisen. Ein weite-
res wichtiges Thema ist der Mensch und die Umwelt, insbesondere die Auswirkungen, die
das menschliche Verhalten auf Natur hat. Die Ergebnisse beider Untersuchungen wurden
gezielt in die Planung des Projekts miteinbezogen. Die Planung des Projekts besteht aus ei-

nem Leitfaden und den bend6tigten Materialen.

6.2 Abstract

The idea of this work was to design a project for the Green School of the Botanical Garden of
the University of Vienna. The intention was to use the garden’s botanical diversity to convey
biological, ecological, geographical and sociopolitical issues, such as global biodiversity, envi-
ronmental conservation and sustainability. For this purpose strategies of global learning and
education for sustainable development were used.

To pecisely define aims of the project literature research was done, relevant literature was
summarised, current school curricula were analysed and a research via questionnaire was

done to find out which topics interest pupils the most.

122



6.3 Lebenslauf

Valerie Schéonbeck

vali_schoenbeck@hotmail.com

Geburtstag: 13. Marz 1988

Staatsblirgerschaft: Osterreich

Ausbildung

seit Okt. 2007: Lehramtsstudium Germanistik und Biologie & Umweltkunde an der

Universitat Wien
von Jan.2010 bis Juni 2010: Erasmus-Aufenthalt in Leicester, UK

von Okt. 2006 bis Juni 2007:  Lehramtsstudium: Germanistik und Anglistik an der Universitat Wien

Juni 2006: Matura
1998 bis 2006: Europagymnasium Auhof in Linz
1994 bis 1998: Volksschule Puchenau, Oberosterreich

Kompetenzen/Interessen/Berufserfahrung

Fremdsprachen: Englisch, flieBend in Wort und Schrift
Franzosisch, Maturalevel
Spanisch, Basiskenntnisse

Seit 2011: Flihrungen im Botanischen Garten der Universitat Wien

123



6.4 Fragebogen Zielgruppe

Fragebogen zum Projekt ,,Reise um die Welt in zwei Stunden”

Mein Name ist Valerie Schonbeck. Im Rahmen meiner Diplomarbeit beschaftige
ich mich mit dem Projekt der Griinen Schule ,Reise um die Welt in zwei Stun-
den”. Dafiir benétige ich einige Informationen und mdchte Sie bitten, mir fol-

gende Fragen zu beantworten:

1) Wer hat das Thema des Projekts ausgesucht?
o Lehrer/Lehrerin
o Schilerinnen und Schiler
o Andere Personen:

Abbildung 31: Fragebogen Zielgruppe
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6.5 Fragebogen zu Schiiler_inneninteressen

universitat
wien

Botanischer Garten
Universitat Wien

Fragebogen — Pflanzliche Vielfalt im Botanischen Garten der Universitdt Wien

Im Botanischen Garten der Universitiit Wien versuchen wir laufend unser Angebot fiir Dich interessant
und informativ zu gestalten. Deshalb méchten wir herausfinden, was Dich an verschiedenen Pflanzen
interessiert. ‘

Dieser Fragebogen ist in zwei Abschnitte geteilt: in Abschnitt 1 sollst Du Fragen durch Ankreuzen beant-
worten und in Abschnitt 2 wirst Du nach allgemeinen Informationen zu Deiner Person (Alter, ...) gefragt.

Alle Angaben werden anonym verarbeitet.

ABSCHNITT 1

Wie interessiert bist Du an folgenden Bereichen?

Kreuze bitte pro Zeile nur einmal an. Wenn fiir Dich etwas unklar ist, so lasse die Zeile bitte leer!

interessiert interessiert interessiert interessiert
michnicht  mich eher nicht  mich eherschon  mich sehr
1. Wie man sich dkologisch nachhaltig verhait o o o o
2.  Was ich selbst dazu beitragen kann, um die Natur zu
schiitzen © © 0 -
3. Unter welchen Bedingungen Nutzpflanzen (z.B. Olpalmen) in
Entwicklungsldndern angebaut werden = B 4 9
4.  Warum der Mensch eine Bedrohung fir die Umwelt darstellt o o o o
5. Wie Pflanzen an extreme klimatische Bedingungen
angepasst sind, wie z.B. Frost, Hitze oder Nasse - o 9 2
6. Welche §flanzen in Mitteleuropa wachsen, die aus anderen
Kontinenten stammen 2 0 2 ¢
7. Welche grofRen Lebensridume (Wiiste, Regenwald,...) die
Erde dominieren o o - o
8.  Warum Arten vom Aussterben bedroht sind o o o o
9. Wie Menschen, Tiere und Pflanzen voneinander abhangen o 0 0 o
10. Pflanzen aus anderen Teilen der Erde 0 o 0 0
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19;

20.

21.

22.

23.

In welchen Landern Gewiirzpflanzen in freier Natur wachsen
Wie sich die weltweite Nachfrage nach pflanzlichen
Rohstoffen auf den Anbau von Nutzpflanzen auswirkt
(Tropenholz, Bananen,...)

Welche Auswirkungen Pflanzen auf das Okosystem haben,
die aus anderen Teilen der Erde stammen

Wie sich die Klimaerwarmung auf Pflanzen auswirkt

Warum in Osterreich Pflanzen aus urspriinglich anderen
Erdteilen wachsen

Warum sich Pflanzen auf verschiedenen Erdteilen ahnlich
entwickelt haben

In welchen Lindern der Erde das Obst und Gemiise
angebaut wird, das man im Supermarkt kaufen kann

In welchen Teilen der Erde Artenvielfalt besonders hoch ist
Welche Pflanzen aus anderen Kontinenten in unserem Alltag
eine Rolle spielen (z.B. Mais, Kartoffeln,...)

Wie sich Temperatur, Wind und Regen auf Pflanzen
auswirken

Was man unter Biodiversitat versteht

Welchen Nutzen biologische Vielfalt fiir den Menschen hat

Aus welchen Landern Pflanzen und pflanzliche Produkte

stammen, die ich taglich verwende

interessiert
mich nicht

e}

Interessiert
mich eher
nicht

(o}

Bitte noch einmal umblattern!
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ABSCHNITT 2
Fiir die Statistik sind noch einige personliche Daten notwendig:

F L

Schulstufe: O 5. Klasse 0 6. Klasse 0 7. Kiasse 0 8. Kiasse

Geschlecht: O minnlich O weiblich

Schule:

O AHS

O HAK/HAS
O HBLA

O HTL

O ANAETET SCRUITYD..ucvvcrvve e sens sttt ssse st sas bs s e s e s ess s essesseseees s s eeneneeneesere e

Besuchst du eine Schule mit Schwerpunkt?

Wenn ja, bitte kreuze an, welcher Schwerpunkt das ist.
O naturwissenschaftlicher Schwerpunkt

O wirtschaftskundlicher Schwerpunkt

O bildnerischer Schwerpunkt

O Medien-Schwerpunkt

O Sprachen-Schwerpunkt

O musikalischer Schwerpunkt

O anderer SChwerpunkt .......ccoeeevieececeseesseseseseneens

Wie oft warst du schon im Botanischen Garten?
O ofter als 6x

O ofter als 3x

O 1x

O noch nie

Was ich noch sagen méchte:

Vielen Dank fiir deine Mithilfe!
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6.6 Grafiken zur Erhebung

Was ich selbst dazu beitragen kann, um die Natur zu schiitzen

=
@
=
=
l':_s 40
Hicd
I
20
o=
interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht
Abbildung 32: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Beitrag des Einzelnen"
Welchen Nutzen Biodiversitét fir den Menschen hat
50

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr

Abbildung 33 Verteilung der Antworten fiir das Item , Nutzen von Biodiversitat”
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Welche groRen Lebensraume (Wiiste, Regenwald,...) die Erde dominieren

80

Héaufigkeit
7

20

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr

nicht schon

Abbildung 34: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,GroBlebensraume

Wie sich die Klimaerwarmung auf Pflanzen auswirkt

80—

Héaufigkeit
7

207

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 35: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Klimaerwarmung“
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Aus welchen Landern Pflanzen und pflanzliche Produkte stammen, die ich
taglich verwende

80

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher

interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 36: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzliche Produkte”

In welchen Landern der Erde das Obst und Gemiise angebaut wird, das manim
Supermarkt kaufen kann

804

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher
nicht schon

interessiert mich sehr

Abbildung 37: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Obst/Gemiise”
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Wie man sich kologisch nachhaltig verhélt

50

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher

interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 38: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,6kologisches Verhalten”

In welchen Teilen der Erde Artenvielfalt besonders hoch ist

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher
nicht schon

interessiert mich sehr

Abbildung 39: Verteilung der Antworten fiir das Item , Artenvielfalt”
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Wie Pflanzen an extreme klimatische Bedingungen wie z.B. Frost, Hitze, Nasse

804

607

Haufigkeit
i

207

angepasst sind.

interessiert mich nicht

interessiert mich sher interessiert mich eher

interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 40: Verteilung der Antworten fiir das Item , klimatische Bedingungen”

Wie sich Temperatur, Wind und Niederschlag auf Pflanzen auswirken

30

G0

Haufigkeit
71

204

interessiert mich nicht

interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 41: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Klima“
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Warum in Osterreich Pflanzen aus urspriinglich anderen Erdteilen wachsen

380

601

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 42: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Neophyten in Osterreich”

Pflanzen aus anderen Teilen der Erde

80

607

Haufigkeit
5
1

207

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher

interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 43: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzen weltweit“
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Welche Pflanzen aus anderen Kontinenten in unserem Alltag eine Rolle spielen
(z.B. Mais, Kartoffeln,...)

50

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 44: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzen im Alltag”

Welche Auswirkungen Pflanzen auf das Okosystem haben, die aus anderen
Teilen der Erde stammen

80

Haufigkeit
7

209

interessiert mich nicht interessiert mich eher irteressiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 45: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Neophyten in Osterreich
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Wie sich die weltweite Nachfrage nach pflanzlichen Rohstoffen auf den Anbau
von Nutzpflanzen auswirkt (z.B. Bananen, Tropenholz)

a0

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher

interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 46: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzliche Rohstoffe*

Warum sich Pflanzen auf verschiedenen Erdteilen dhnlich entwickelt haben

80

B0

Haufigkeit

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher
nicht schon

interessiert mich sehr

Abbildung 47: Verteilung der Antworten fiir das Item , Konvergenz“
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Welche Pflanzen in Mitteleuropa wachsen, die aus anderen Kontinenten
stammen

80—

60

Haufigkeit
T

207

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 48: Verteilung der Antworten fiir das Item ,Neophyten in Mitteleuropa“

In welchen Landern Gewiirzpflanzen in freier Natur wachsen

g0

60

Haufigkeit
G

204

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 49: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Gewiirzpflanzen”
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Unter welchen Bedingungen Nutzpflanzen (z.B. Olpalmen) in
Entwicklungslandern angebaut werden

60

Haufigkeit
T

207

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher

interessiert mich sehr

nicht schon

Abbildung 50. Verteilung der Antworten fiir das Item ,Nutzpflanzen in Entwicklungslandern“

Was man unter Biodiversitat versteht

30

G0

Haufigkeit
i

204

interessiert mich nicht interessiert mich eher interessiert mich eher interessiert mich sehr
nicht schon

Abbildung 51: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Biodiversitat”
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6.7 Materialien

6.7.1 Impulstexte

,Der Schutz von biologischer Vielfalt hat nicht nur den Erhalt der natlrlichen Ressourcen
zum Ziel — insbesondere in der Entwicklungszusammenarbeit steht (iber allem die damit ver-
bundene Sicherung der Lebensgrundlagen von Menschen. Gerade die armen Menschen in
den landlichen Regionen sind von Biodiversitat abhangig. Eine Diversitat von Haustierrassen
oder angebauten Pflanzenarten in der lokalen Landwirtschaft ist fiir ihre Erndhrung wichtig
und sichert die Produktivitat sowie die Anpassungsmoglichkeiten an Krankheiten oder ver-
dnderte Umweltbedingungen. Intakte Okosysteme stellen Umweltdienstleistungen sicher,
wie die Produktion von Trinkwasser, nahrstoffreichen Béden, Sauerstoff oder die Bestdu-

bung von Nutzpflanzen. (...)“ (EiBing & Amend, 2007, S. 11)

,Von mehreren tausend fir die menschliche Erndhrung moglichen Pflanzenarten werden
hauptsichlich zwslf fir das Uberleben von fast sieben Milliarden Menschen weltweit ange-
baut. Doch es ist nicht nur die Vielfalt der PflanzenARTEN, sondern besonders die Vielfalt der
PflanzenSORTEN (d. h. die Vielfalt innerhalb der Arten), die die Welternahrung Tag fiir Tag
sichert. Nur durch eine groRe Vielfalt wie beispielsweise 5000 verschiedene Kartoffelsorten,
und mehr als 100 000 verschiedene Reissorten, ist es erst moglich, diese Pflanzen unter ver-
schiedenen klimatischen Bedingungen anbauen zu kénnen. So kann Reis — die fir die Welt-
erndahrung wichtigste Nutzpflanze — z.B. aufgrund der Sortenvielfalt in den trockenen Regio-
nen des afrikanischen Kontinents als auch in den tropischen Regionen der Philippinen ange-

baut werden.” (Schoemaker, 2010, S. 4)
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6.7.2 Infoblatter

Infoblatt Tropen

Klima

Typisch fiir den tropischen Regenwald ist, dass das Klima das ganze Jahr hindurch gleich ist,
das heiRt es gibt keine Jahreszeiten. Daher konnen Pflanzen auch ununterbrochen wachsen.
Es gibt also keine Ruheperiode, wie zum Beispiel im Winter in Osterreich.

In den Tropen herrscht Tageszeitenklima, das heiRt die Temperatur schwankt innerhalb ei-
nes Tages starker als innerhalb eines Jahres. Innerhalb eines Tages kann die Temperatur in
einem AusmaR zwischen 6°C und 12°C schwanken. Typisch ist eine jahrliche Durchschnitts-
temperatur von ca. 25°C bis 27°C. Die monatliche Durchschnittstemperatur betrdagt auch im
kaltesten Monat Uber 18°C, das heiRRt dass das Gebiet frostfrei bleibt.

In den Tropen herrscht extrem hohe Luftfeuchtigkeit. Sie betragt nie weniger als 75 % und
kann im Kernbereich der Walder fast 100% erreichen. Der Grund dafir ist die enorm hohe
Niederschlagsmenge, die in einem Jahr zwischen 2000 und 5000 mm betragt. Der Regen fallt
meist kurz nach dem Sonnenhdchststand, es gibt aber keine expliziten Trocken- oder Regen-
zeiten. Trockene Perioden sind unregelmalig und kénnen von ein paar Tagen bis zu wenigen
Wochen dauern.

Obwohl man Gegenteiliges vermuten kdnnte, ist der Boden in tropischen Regenwaldern re-
lativ nahrstoffarm. Die Nahrstoffe, die die Pflanzen zum Leben brauchen, nehmen sie aus der

relativ dinnen Humusschicht, die sich aber durch die lppige Vegetation und den raschen

Kreislauf von organischem Material standig erneuert.
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Vegetation

Die vorherrschende Vegetation in den tropischen Gebieten ist der tropische Regenwald. Eine
Besonderheit ist die Gliederung des Waldes in Schichten (Stockwerkbau). Die erste Schicht
ist die Baumschicht. Sie wird Gberragt von einzelnen, bis zu 60 m hohe Baume. Darunter be-

findet sich eine Schicht aus ca. 20 m hohen Baumen, die ein geschlossenes Blatterdach bil-

saumschiche | det. Die ndchste Schicht ist die
Strauchschicht. Unter dieser befin-
det sich die Krautschicht, die aus

krautigen Pflanzen besteht.

is5m

' { strauchschicht Der tropische Regenwald ist eines
|

der artenreichsten und lebensform-

———f N
T a— =

. l N (1T Krautschicht
’ ) i | \r‘ bis 1,5m . ] )
5 ; > sodenschicht | reichsten Gebiete der Erde. Viele

Pflanzen, die eine wichtige Rolle in
Stockwerkbau im tropischen Regenwald (Freese, 2006) .

unserem Alltag spielen, stammen
aus diesen Gebieten, wie zum Beispiel Reis, Zuckerrohr, Kaffee, Banane, Kakao, Baumwolle,
Olpalmen, Tropenholz usw. Fiir den Anbau dieser Pflanzen werden groRe Flichen des Re-
genwaldes fir Plantagen gerodet. Das ist ein groRes Problem, weil der Regenwald stark re-
duziert wird. Daruber hinaus wird durch diese Rodungen eine enorme Menge an Kohlendi-

oxid frei, da in den tropischen Waldern ein sehr groBer Anteil des weltweiten Kohlenstoffes

gebunden ist. Das kdnnte mitunter ein Grund fiir die momentane Klimaveranderung sein.

To-Do-Liste fiir Pflanzen im tropischen Regenwald:

Nahrstoffmangel aushalten, weil die diinne Humusschicht ndhrstoffarm ist

Lichtmangel aushalten wegen des dichten Blatterdachs

v

v

v in oberen Bereichen des Waldes sehr starke Lichteinstrahlung aushalten

v' Pflanzen, die nicht in Bodennihe wachsen, miissen Wassermangel umgehen kénnen
v

Sehr hohe Niederschlagsrate aushalten
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Infoblatt Wiisten

Klima

Als Wiisten bezeichnet man Gebiete, in denen wenig bis keine Pflanzen vorkommen. Griinde
dafir konnen Trockenheit, Kalte oder ein hoher Salzgehalt des Bodens sein. Wiistengebiete
gibt es liberall auf der Welt, die bekanntesten sind aber die subtropischen Wisten nordlich
und sidlich der Tropen. Das sind Trockenwdsten, wo jahrlich weniger als 250 mm Nieder-
schlag fallen. Der Grund fiir den geringen Niederschlag ist, dass sich in diesen Breitengraden
die Luft durch Winde absenkt und sich dabei erwdarmt. Dadurch sinkt die Luftfeuchtigkeit und
es kénnen sich kaum Wolken bilden. Durch die starke Sonneneinstrahlung verdunstet der
wenige Niederschlag auch schnell wieder. Eine weitere Besonderheit des Wistenklimas ist,
dass es extreme Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht gibt, die bis zu 50°C be-
tragen kdnnen.

Trockengebiete mit wiistenihnlichen Bedingungen gibt es sogar in Osterreich. Dazu zihlen
zum Beispiel die Trockenrasen im Burgenland rund um den Neusiedlersee und im Weinvier-

tel. Hier kann die Erdoberflachentemperatur im Sommer bis zu 60° C an der betragen.
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Verteilung der subtropischen Wiistengebiete, Quelle: Schultz (2010, S. 84)

Vegetation

Die Vegetation in Wistengebieten ist durch Anpassungen an Trockenheit gepragt. Dazu ge-
hort zum Beispiel das Ausbilden von unterirdischen Organen, mit denen sie Nahrstoffe spei-

chern kdnnen, wie zum Beispiel Blumenzwiebeln.
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Viele Wiistenpflanzen verfigen tiber CAM>%-Stoffwechsel. Hierbei verschlieRen die Pflanzen
tagstiber die Offnungen, durch die der Gasaustausch erfolgt. Sie schiitzen sich dadurch vor
Verdunstung. In der Nacht werden diese gedffnet und CO, wird aufgenommen. Dieses wird
fixiert und ist tagstiber fiir Stoffwechselprozesse verfiigbar.

Eine weitere Anpassung stellt die Verringerung der Blattoberflache dar. Durch eine geringere
Oberflache kommt es zu weniger Verdunstung. Dies ist zum Beispiel bei vielen Grasern der
Fall. Viele Pflanzen bilden auch Harchen an der Blattoberflaiche aus. Durch die Behaarung
entsteht ein Mikroklima, in dem die Feuchtigkeit gehalten wird.

Eine andere wichtige Anpassungsstrategie fiir Trockenheit ist Sukkulenz. Das ist die Verdi-
ckung verschiedener Organe wie Blattern oder des Stammes zur Wasserspeicherung. Diese
Strategie findet man zum Beispiel bei den Kakteen in Siidamerika und den Wolfsmilchge-

wachsen in Afrika.

To-Do-Liste fiir Pflanzen in Wiisten

v" Trockenheit und Wassermangel aushalten
v Dirreperioden iberdauern
v' Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht aushalten

v In Salzwiisten mit hohem Salzgehalt in B6den umgehen

32 . .
Crassulaceae Acid Metabolism
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Infoblatt Alpen

Klima

Die Alpen sind ein besondere Standort innerhalb von Mitteleuropa. Sie sind gepragt vom
typischen Klima Mitteleuropas, das heildt kalten Wintern, heiRen Sommern und starken
Temperaturschwankungen innerhalb eines Jahres. Im Vergleich zum Klima in der Ebene gibt
es aber gewisse Unterschiede:

- Abnahme von atmospharischen Druck sowie den Partialdriicken von O, und CO; im

selben Verhaltnis

- Abnahme von Temperatur (je 0,5°C pro 100 Hohenmeter)

- Abnahme von Luftfeuchtigkeit

- Zunahme der Sonneneinstrahlung

- Zunahme der UV-Strahlung

- Zusatzlich herrscht in manchen alpinen Stufen sehr starker Wind

- Starke Temperaturspriinge innerhalb eines Tages

- Lange Ruhephase fiir Pflanzen im Winter (an der Schneegrenze dauert Sommer nur

50 - 70 Tage)

Vegetation

Typisch fir die Alpen ist, dass hier in den héheren Lagen keine Bdume mehr vorkommen. Da
Nadelbdume durch ihre winterharten Nadelblatter an kaltere Standorte angepasst sind als
Laubbaume, sind die Baume, die die Waldgrenze bilden, hauptsachlich Nadelbdume. Ab der
Waldgrenze bei ca. 2000 m gibt es nur mehr niederwiichsige Straucher. Typisch ist hier zum
Beispiel die Latsche, die in den Alpen nur als Strauch vorkommt und nicht als Baum. Weitere
typische Wuchsformen der alpinen Stufe sind Polsterpflanzen, kleinwiichsige Bische, bo-
dendeckende Pflanzen und Pflanzen, die bodennahe Rosetten bilden. Diese Wuchsformen
stellen Anpassungen an Trockenheit und die besonderen Lebensbedingungen in den Alpen
dar:

Typische Blattformen sind eher kleine Blatter oder Nadelblatter, an denen weniger Verduns-
tung stattfinden kann als an groRflachigen Blattern. Das Bilden von Rosetten bzw. Polstern in

Bodenndhe stellt eine weitere Anpassung gegen Verdunstung dar, genauso wie das Ausbil-

143



den von Harchen an der Blattoberflache. Durch die Behaarung entsteht ein Mikroklima, in
dem die Feuchtigkeit gehalten wird. Der fiir die Alpen typische Niederwuchs ist eine Anpas-

sung gegen die mechanische Kraft des Windes.

To-Do-Liste fiir Pflanzen der Alpen

Folgenden Bedingungen gelten fiir Pflanzen der alpinen Stufe

Gefahr der Austrocknung durch Wind und hohe Lichteinstrahlung
Mechanische Belastung durch Wind

Belastung durch hohe UV-Einstrahlung

Kurze Vegetationsperiode

AN NN

Wenig Nahrstoffe wegen sehr diinner Erdschicht auf den Felsen
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Infoblatt Lebensraum Mitteleuropa

Klima

In Mitteleuropa herrscht ein ausgepragtes Jahreszeitenklima, das heil3t es gibt vier Jahreszei-
ten. Im Winter missen Pflanzen aufgrund des Klimas ihr Wachstum unterbrechen und nur
frostresistente Pflanzen kdnnen hier tGberleben. Die Winter dauern drei bis vier Monate mit
einem Monatsmittel bei 0°C und Kalteperioden bis zu -25°C. Die Sommer sind mild mit mitt-

leren Temperaturen von 15°C im Juli. Im Jahr fallen durchschnittlich 500 bis 1200 mm Nie-

derschlag.
e
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Verteilung mitteleuropdischer Laubwalder, Quelle: Schultz (2010, S. 52)

Vegetation

In dieser Zone gibt es vor allem Laubwalder. Fiur die Entstehung von Laubwaldern ist eine
Vegetationszeit von mindestens 120 Tagen notwendig, was in dieser Zone gegeben ist. Die
Vegetationszeit ist die Zeit, in der es warm genug ist, damit Pflanzen wachsen kdénnen. In
Zonen mit kiirzerer Vegetationszeit beginnen Nadelhélzer zu dominieren, wie zum Beispiel in
hoheren Gebirgslagen oder in der weiter nordlich liegenden borealen Zone.

Laubbdaume sind deshalb so gut an dieses Klima angepasst, weil sie den Winter iberdauern
konnen, indem die Blatter abgeworfen werden. Das Fehlen von Laub ist aus zwei Griinden
von Vorteil: einerseits kann bei winterlichen Lichtverhdltnissen ohnehin keine effektive Foto-
synthese mehr betrieben werden, Blatter sind also Uberfliissig. Andererseits ist der Laubwurf
auch ein Schutz vor Austrocknung. Im Winter kann die Wasserversorgung aus dem Boden
nicht mehr gewahrleistet werden, da der Boden gefroren ist. Pflanzen mit transpirierendem

Laub wiirden hier vertrocknen.
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Eine weitere Anpassung an dieses Klima haben Pflanzen entwickelt, die unter der Erdober-
flache Uberwintern. Diese Strategie wenden viele Friihbliher an, wie zum Beispiel Schnee-
glockchen oder Krokusse. Sie verfligen (iber Speicherorgane, wie zum Beispiel Zwiebeln, die
ihnen im Frihjahr genug Energie liefern, um als erste Pflanzen zu wachsen. Sie niitzen dabei
aus, dass die Laubbdume noch keine Blatter tragen und mehr Licht bis an den Waldboden

kommt.

To-Do-Liste fiir Pflanzen des mitteleuropaischen Lebensraums

an Jahreszeitenklima angepasst sein
grolRe, Giber das Jahr verteilte Temperaturschwankungen aushalten
Unterbrechung der Wachstumsperiode durch Winter aushalten

Uberdauerungsorgane fiir den Winter bilden

AN N RN

Froste aushalten
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6.7.3 Steckbriefe

Steckbrief Orchideen

Pflanzenfamilie mit Giber 20 000 Arten weltweit ; Der Grol3teil der Arten lebt
epiphytisch, das heildt, die Orchideen wachsen auf anderen Pflanzen, z. B.
Baumen. Es gibt aber auch Arten, die am Boden leben. Solche Arten findet man
z. B. in Osterreich.

Aussehen

e Auffallige Bluten, daher beliebt als Zierpflanze

e Luftwurzeln: im trockenen Zustand weil gefarbt; Kénnen durch ihren be-
sonderen Aufbau sehr schnell viel Wasser aufnehmen.

e Wasserspeicherung in verdickten Blattern, manchmal in Bulben (verdick-
te Stellen an Stangeln)

Vorkommen

e weltweit; Hauptverbreitungsgebiet sind die tropischen Regenwalder

Besonderheiten

e epiphytische Pflanze (= Aufsitzerpflanze)

e wachsen auf Baumen, daher der Name , Aufsitzerpflanze”; Durch das
Aufsitzen auf Baumen gelangt die Pflanze naher zum Licht und kann so
besser Fotosynthese betreiben.

e Nahrstoffmangel: weil Orchideen keine Verbindung zur nahrstoffreichen
Erde haben, missen sie Nahrstoffe anderweitig beziehen. Orchideen bil-
den daher ein sehr dichtes Wurzelwerk, in denen Humus angesammelt
wird.

e Wassermangel: Orchideen leiden unter permanentem Wassermangel,
weil das Regenwasser einfach abrinnt. Sie konnen aber sehr schnell Was-
ser mit ihren speziellen Luftwurzeln aufnehmen.
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Steckbrief Bromelien

Familie der Bromeliengewachse oder Ananasgewdchse mit ca. 3000 Arten

weltweit
Aussehen

e Bei vielen Bromelienarten gibt es keinen Stamm und die Blatter sind in
Rosetten angeordnet. So bilden sie eine Art Trichter;
e es gibt auch Bromelien mit anderem Aussehen, die z.B. einen Stamm

aufweisen

Vorkommen
e kommen nurin Nord- und Sidamerika vor
Besonderheiten

e berihmte Vertreterin: Ananas

e viele Bromelien sind epiphytische Pflanzen (= Aufsitzerpflanzen);
das heilt, sie wachsen auf Baumen, daher der Name , Aufsitzerpflanze®;
Dadurch gelangen die Pflanzen naher zum Licht und kann so besser Foto-
synthese betreiben.

e Mit dem Blatt-Trichter wird Wasser und organisches Material aufgefan-
gen, dient als Wasser- und Nahrstofflieferant.

e Saughaare an Blattern: mit diesen werden Wasser und Nahrstoffe aufge-

nommen

148



Steckbrief Kaffee

Pflanzengattung der Familie der Kaffeegewachse

Aussehen

In der freien Natur ist die Kaffeepflanze ein Baum, der zwischen 3 bis 8 m
hoch wird. In Plantagen kommt die Pflanze nur in Strauchform vor.
immergrine, ledrige Blatter mit Wachsschicht, die vor Austrocknung
schitzt

die Blitenstande bestehen aus 4-16 weilRen Einzelbllten

Frucht: dunkelrote Steinfrucht, beinhaltet zwei Samen (,Kaffeebohne”);

Samen werden getrocknet, gerdstet und gemahlen zu Kaffeepulver.

Vorkommen

urspriinglich aus Afrika, wird aber heute in allen tropischen Gebieten als

Nutzpflanze angebaut

Besonderheiten

Enthalt Coffein, ein Alkaloid, das aufputschend wirkt.

Die Blatter der Kaffeepflanze haben eine fiir die Tropen typische Form.
Sie sind langlich und spitz zulaufend und bilden eine so genannte Traufel-
spitze. Dadurch kann das Wasser schnell abrinnen, das durch standigen
Regen auf die Pflanze trifft. Das ist wichtig, damit sich auf den Blattern

kein Bewuchs oder Pilzbefall bilden kann.
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Steckbrief Agaven

Pflanzengattung mit 400 - 500 Arten weltweit
Aussehen

e Blatter in Rosetten an Boden angeordnet

e Blatter sind bedornt, sehr fest und verdickt (sukkulent), dienen der Was-
serspeicherung

e Blltenstand im Zentrum, meist lang gestielt und groB im Vergleich zur

restlichen Pflanze

Vorkommen

e in mediterranen bis wiistendhnlichen Gebieten, vor allem auf den ameri-

kanischen Kontinenten

Besonderheiten

e Agaven betreiben CAM (Crassulacea Acid Metabolism). Beim CAM-
Stoffwechsel sind die Spaltoffnungen tagsiber geschlossen. Es kommt zu
keinem Gasaustausch und die Pflanze ist vor Verdunstung geschiitzt.
Nachts werden die Spaltoffnungen gedffnet und die Pflanze kann Koh-
lendioxid aufnehmen. Dieses wird gespeichert und tagsiber umgebaut
in Traubenzucker.

e Sisal-Agave: wird flr Fasergewinnung genttzt; Die Fasern werden zu Sei-
len oder Garnen verarbeitet.

e Besondere Arten werden fiir verschiedene alkoholische Getranke ver-

wendet, wie zum Beispiel Tequila
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Steckbrief Wolfsmilchgewachse

Pflanzenfamilie mit bis zu 8000 Arten
Aussehen

e Sehr unterschiedliche Formen; konnen sehr klein und krautig sein, aber
auch bis zu BaumgrolSe erreichen

e Blatter: oft verdickt, fleischig (sukkulent), dienen der Wasserspeicherung
Vorkommen

e weltweit, es gibt auch einige Arten in Osterreich
Besonderheiten

e Enthalten Milchsaft, der zum Teil giftig ist; Aus dem Milchsaft wird Na-
turgummi gemacht.

e Viele Wolfsmilchgewachse betreiben CAM (Crassulacea Acid Metabo-
lism). Beim CAM-Stoffwechsel sind die Spalto6ffnungen tagsiiber ge-
schlossen. Es kommt zu keinem Gasaustausch und die Pflanze ist vor
Verdunstung geschiitzt. Nachts werden die Spaltéffnungen gedffnet und
die Pflanze kann Kohlendioxid aufnehmen. Dieses wird gespeichert und
tagstiber umgebaut in Traubenzucker.

e Wichtige Vertreter:

o Weihnachtsstern
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Steckbrief Kakteen

Pflanzenfamilie mit bis zu 2200 Arten

Aussehen

Blatter: oft reduziert zu Dornen

Stamm: fleischig-verdickt (sukkulent), griin, dient der Fotosynthese und
der Wasserspeicherung

Bliten zum Teil sehr spektakular, blihen oft nur einen Tag lang

Viele Kakteen bilden runde Formen, die im Vergleich zu ihrem Volumen
wenig Oberflache haben. Je weniger Oberflache, desto weniger Verduns-

tung kann stattfinden.

Vorkommen

Hauptsachlich in Nord- und Siidamerika , wenige Arten auch in Afrika

und Madagaskar

Besonderheiten

Kakteen betreiben CAM (Crassulaceae Acid Metabolism). Beim CAM-
Stoffwechsel sind die Spaltoffnungen tagsiiber geschlossen. Es kommt zu
keinem Gasaustausch und die Pflanze ist vor Verdunstung geschutzt.
Nachts werden die Spaltéffnungen gedffnet und die Pflanze kann Koh-
lendioxid aufnehmen. Dieses wird gespeichert und tagsliber umgebaut in

Nahrstoffe.
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Steckbrief Edelweif}

Wissenschaftlicher Name: Leontopodium alpinum
Aussehen

e 5-20cm grol}
o Korbblitler: kleine Bluten in der Mitte der auffalligen weillen Hochblat-

ter, die in Sternform angeordnet sind
Vorkommen

e Alpenraum

e Waichst auf 2500-3500 m Hohe
Besonderheiten

e Bliht von Juli bis August

e Kommt in Felsspalten und anderen Standorten vor, die genug Erde auf-
weisen

e Blatter, Stangel und Blutenblatter wollig behaart, die Behaarung schitzt
die Pflanze vor Verdunstung und vor UV-Licht. Die Mikrostruktur der
Harchen an der Blattoberflache ist so aufgebaut, dass sie die UV-
Strahlung absorbieren, die restliche Lichtstrahlung aber durchlassen.
Dadurch ist die Pflanze vor UV-Licht geschitzt, kann aber trotzdem Foto-
synthese betreiben.

e Friher beliebtes Souvenir, wurde viel gesammelt; heute unter Natur-
schutz

e Beliebt als Symbol fiir die Alpen, z. B. auf Osterreichischen 2-Centstlicken
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Steckbrief Latsche

Wissenschaftlicher Name: Pinus mugo, gehort zur Familie der Kieferngewachse

Aussehen

e Kann als Baum oder Strauch vorkommen, je nachdem wie glinstig der
Standort ist, im Gebirge strauchformig;

e Blatter: nadelférmig, ca. 2-5 cm lang

Vorkommen

e in mitteleuropaischen Gebirgen

Besonderheiten

e typisch fur Krummholzstufe oberhalb der Waldgrenze
e Name kommt von ,latschen”, also mit den FiiBen am Boden entlang
schleifen, auch genannt Krummholzkiefer;
- Beide Namen beziehen sich auf den krummen, niedrigen Wuchs.
e Wird an lawinengefahrdeten oder murengefiahrdeten Hangen ange-

pflanzt, damit sie den Hang stabilisieren.
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Steckbrief Steinbrech

Pflanzengattung mit ca. 450 Arten, gehort zur Familie der Steinbrechgewachse
Aussehen

e Blihen gelb, weil oder rosa
e oft sehr kleine Pflanzen
e wachsen kriechend am Boden und bilden Polster

e oft behaart
Vorkommen

o weltweit im Gebirge

e inden Alpen von 500 bis 3000 m Hohe
Besonderheiten

e wadchst oft in Felsspalten
e Viele Steinbrecharten haben sukkulente Blatter, das heil3t verdickte Blat-
ter, in denen sie Wasser speichern konnen.

e Blltezeit von Juli bis August
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Steckbrief Rot-Buche

Wissenschaftlicher Name: Fagus sylvatica, gehort zur Familie der Buchenge-

wachse (wie zum Beispiel auch die Eichen und Kastanien)
Aussehen

e C(Ca.30-40 m Hohe
e Blatter eiformig, am Rand behaart
e Friichte: Bucheckern

e glatte Rinde

Vorkommen

e in Laubmischwaldern Mitteleuropas, bis in den Mittelmeerraum

Besonderheiten

e sehr haufiger Baum in Mitteleuropa; Die Rot-Buche ist oft waldbildend,
das heiRt, sie ist die dominierende Baumart in einem Waldgebiet.

e Frichte: friher Nahrungsmittel

e Das Holz wird fur Boden, Mobel und wegen des hohen Brennwertes zum

Heizen verwendet.
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Steckbrief Stiel-Eiche

Wissenschaftlicher Name: Quercus robur, gehort zur Familie der Buchenge-

wachse (wie zum Beispiel auch die Rot-Buche oder die Kastanien)
Aussehen

e Bis zu40 m Hohe
e Blatter: typische Form: langlich und seitlich gelappt
e Frichte: Eicheln

e Rinde stark gefurcht
Vorkommen

e In Laubmischwaldern Mitteleuropas
Besonderheiten

e Haufigste Eichenart
e Frichte werden als Futter fiir Schweine verwendet, enthalten Gerbstoffe
e heiliger Baum bei den Kelten und Germanen

o fruher: Treffpunkt eines Dorfes und Ort, an dem Gericht gehalten wurde
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Steckbrief Schneegldockchen

Wissenschaftlicher Name: Galanthus nivalis, gehort zur Familie der Amaryllis-
gewadchse

Aussehen

e 10-20 cm hohe Pflanze
e weile Blite
e langliche Blatter

Vorkommen

e in Laubmischwaldern, Auen, Garten Mitteleuropas

Besonderheiten

e (berdauert die Frostperiode im Winter unter der Erde als Zwiebel; die
Zwiebel dient als Speicherorgan, aus dem im Frihjahr eine Pflanze wach-
sen kann

¢ Innenseite der BlUtenblatter tragen griine Farbmale; diese duften inten-
siver als der Rest der Bliite und locken Bestdauber an (Bienen).

e Friuhbliher; Bliitezeit: Februar bis April
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6.7.4 Arbeitsauftrag

Arbeitsblatt

» Lest das Infoblatt zu dem GroRlebensraum von eurer Gruppe.
» An manchen Pflanzen sind Steckbriefe angebracht. Sucht eine Pflanze aus, die ihr be-
arbeiten wollt.

» Lest den Steckbrief genau durch und beantwortet folgende Fragen:

1) Was muss eine Pflanze ,kénnen”, um in diesem Lebensraum zu tberleben?

2) Warum ist diese Pflanze fir diesen Lebensraum geeignet?

3) Schaut euch die Pflanze genau an. Woran kann man die spezielle Anpassung der Pflanze
an den Lebensraum &duferlich erkennen? lhr sollt die Beobachtungen nachher der ge-

samten Gruppe vorstellen!
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6.7.5 Fotos

Abbildung 53: Buschland, Sonora-Wiiste, USA (Grabherr, 1997, S. 21)
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Abbildung 54: Savanne, Uganda (Grabherr, 1997, S. 115)

Abbildung 55: Wiiste, Sahara (Grabherr, 1997, S. 21)
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Abbildung 57: Auwald der March, Osterreich (Grabherr, 1997, S. 271)
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Abbildung 59: Alpen, Osterreich (Grabherr, 1997, S. 263)
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6.7.6 Weltkarten

(Myers & Mittermeier, 2000, S. 853)

Legend

Human Development Index
High (72 Countries)

B Medium (85 Countries)
B Lo (22 countries)
[] Mot Classified (55 Countries)

Abbildung 60: Weltweite Verteilung des Human Development Index (A Developing World, 2013)

164



6.8 Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Weltweite Verteilung von Bioddiversitatshotspots (Myers & Mittermeier, 2000,

S35 USRS 21
Abbildung 2: Weltweite Verbreitung immerfeuchter Tropen (Schultz, 2010, S. 104)............. 43
Abbildung 3: Weltweite Verbreitung sommerfeuchter Tropen (Schultz, 2010, S. 95)............. 47

Abbildung 4;Weltweite Verbreitung tropische und subtropischer Trockengebiete (Schultz,

2000, S. 84) ettt b et e b e e e he e e b e e s ae e s reenne e e b e e nneesreennneens 50
Abbildung 5: Weltweite Verbreitung winterfeuchter Subtropen (Schultz, 2010, S. 70) ......... 51
Abbildung 6: Weltweite Verbreitung immerfeuchter Subtropen (Schultz, 2010, S. 78) ......... 53
Abbildung 7: Weltweite Verbreitung feuchter Mittelbreiten (Schultz, 2010, S. 52) ............... 54
Abbildung 8: Weltweite Verbreitung feuchter Mittelbreiten (Schultz, 2010, S. 60) ............... 58
Abbildung 9: Weltweite Verbreitung der borealen Zone (Schultz, 2010, S. 60)...................... 59

Abbildung 10: Weltweite Verbreitung der polaren/subpolaren Zone (Schultz, 2010, S. 35)..60

Abbildung 11: Verteilung der Geschlechter in der Stichprobe ........cccccceeeieeiciiieeeeeeee, 78
Abbildung 12: Verteilung der Schulstufen innerhalb der Stichprobe.........cccoovvveeiiiiinicnnnnnenn. 79
Abbildung 13: Verteilung der Schultypen innerhalb der Stichprobe........cccccovveeeiiirncccnnnneen. 79
Abbildung 14: Verteilung der Geschlechter innerhalb der Schulstufen ..........cccccccoeennnnnen. 80
Abbildung 15: Verteilung der schulischen Schwerpunkte in der Stichprobe ...........cccccuuue... 80
Abbildung 16: Haufigkeit der Besuche im Botanischen Garten in der Stichprobe................... 81
Abbildung 17: Ranking der Themenbereiche nach Mittelwerten .........cccccoeeviveiivciieeecccieen. 85
Abbildung 18: Vergleich der Geschlechter flir den Themenbereich Alltagspflanzen.............. 87
Abbildung 19: Vergleich der Geschlechter fiir den Themenblock Umweltbewusstsein ......... 87
Abbildung 20: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Umweltbewusstsein......... 89
Abbildung 21: Vergleich der Schulstufen fir den Themenbereich Alltagspflanzen ................ 90
Abbildung 22:Vergleich der Schulstufen flir den Themenbereich Biodiversitat ..................... 91
Abbildung 23: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich GroRlebensrdume............ 92
Abbildung 24: Vergleich der Schulstufen fiir den Themenbereich Pflanzen weltweit ............ 93
Abbildung 25: Ranking der Einzelfragen nach Mittelwert der Antworten ........ccccceeeeunnnneen. 94
Abbildung 26 Haufigkeitsverteilung der Antworten fiir das Item Artensterben..................... 96

Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der Antworten fiir das Item Mensch als Bedrohung ....97
Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Antworten fur das Item Interaktion Mensch-Tiere-

|4 A Y0 T4 o J T T T TP 97


file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968883
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968883
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968884
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968885
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968886
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968886
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968887
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968889
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968890
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968891
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968892
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968893
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968894
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968895
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968896
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968897
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968898
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968900
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968901
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968903
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968904
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968905
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968906
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968907

Abbildung 29:

MINAMaP OKOSYSTEM ....vvvieiiieicticeceee ettt sttt re st eens

Abbildung 30: Plan des Botanischen Gartens der Universitdit Wien und ausgewahlte

) [0 [o (o] o (= PP PP PPTROPPRRPPPRRI 108
Abbildung 31: Fragebogen ZielgrupPe ... e it 124
Abbildung 32: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Beitrag des Einzelnen" ................... 128
Abbildung 33 Verteilung der Antworten fiir das Item , Nutzen von Biodiversitat”............... 128
Abbildung 34: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,GroRlebensraume ............cccuuuneeee. 129
Abbildung 35: Verteilung der Antworten fir das Item , Klimaerwarmung“.........c..cccceuneee. 129
Abbildung 36: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzliche Produkte®..................... 130
Abbildung 37: Verteilung der Antworten flr das Item ,Obst/Gemiise” .........c.cccccvveeereenee. 130
Abbildung 38: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,0kologisches Verhalten“ ................ 131
Abbildung 39: Verteilung der Antworten fiir das Item , Artenvielfalt”............ccc.cccoennnnnnnn. 131
Abbildung 40: Verteilung der Antworten fir das Item , klimatische Bedingungen“.............. 132
Abbildung 41: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Klima“........cccccereeiiieeeeeiiieeieee, 132
Abbildung 42: Verteilung der Antworten fiir das Item ,Neophyten in Osterreich”.............. 133
Abbildung 43: Verteilung der Antworten fir das Item ,,Pflanzen weltweit”......................... 133
Abbildung 44: Verteilung der Antworten fir das Item ,,Pflanzen im Alltag”...........cccuunneeee. 134
Abbildung 45: Verteilung der Antworten fiir das Item ,Neophyten in Osterreich”.............. 134
Abbildung 46: Verteilung der Antworten fiir das Item ,,Pflanzliche Rohstoffe”.................... 135
Abbildung 47: Verteilung der Antworten fiir das Item , Konvergenz“.........ccoccceeeeevvveccnnnennn. 135
Abbildung 48: Verteilung der Antworten fiir das Item , Neophyten in Mitteleuropa“ ......... 136
Abbildung 49: Verteilung der Antworten fir das Item ,,Gewdlrzpflanzen®.............c.uunnne. 136
Abbildung 50. Verteilung der Antworten flr das Item ,Nutzpflanzen in Entwicklungslandern”
................................................................................................................................................ 137
Abbildung 51: Verteilung der Antworten fir das Iltem ,Biodiversitat” .........cccccceeevvveinnnnnnn. 137
Abbildung 52: Tropischer Regenwald, Fidschi, (Grabherr, 1997, S. 50-51) .......ccccovveeeeunnennnn. 160
Abbildung 53: Buschland, Sonora-Wiiste, USA (Grabherr, 1997, S. 21) ..ccccovvvereeeeerivccnnrnennn. 160
Abbildung 54: Savanne, Uganda (Grabherr, 1997, S. 115) ...cooiiiiiieeieiiee e 161
Abbildung 55: Wiiste, Sahara (Grabherr, 1997, S. 21) ...t 161
Abbildung 56: Wiesenlandschaft in den Alpen, Schweiz (Grabherr, 1997, S. 278) ............... 162
Abbildung 57: Auwald der March, Osterreich (Grabherr, 1997, S. 271)...cccccevveivevverrerenennns 162
Abbildung 58: Golden Hills, Kalifornien (Grabherr, 1997, S. 219)...ccccccovviiiiivieeieeeeeieinrneeeen. 163

166


file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968912
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968912
file:///D:/Studienmaterialien/Dipl/Texte/DA%20gesamt.docx%23_Toc351968913

Abbildung 59: Alpen, Osterreich (Grabherr, 1997, S. 263) ....ccccveviiveereericeeeeeeeee e 163

Abbildung 60: Weltweite Verteilung des Human Development Index (A Developing World,

6.9 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Einteilung der Erde in GroRlebensraume nach Grabherr (1997 S. 7-10) und Schultz

(2000 S. 18- 22) ittt ettt s b e ar e e beenneeereennreeas 42
Tabelle 2: Liste der IEEMS ..coueiiiiieiee e 73
Tabelle 3: Uberblick demographische Daten ..........cccveveeveeeveeeeeeeeteeeeeeeeeeee e 77
Tabelle 4: Uberblick FAKtOreNanalyse .........cevveueiuiieeeieeiceeeeeeee ettt saeseens 83
Tabelle 5: Ergebnisse Cronbach's Alpha fiir die finf Faktoren ........cccocccvveveieiiiee e, 84
Tabelle 6: Ergebnisse des T-Tests flir die fUnf Faktoren .........ccoecveeeiciiee e 84
Tabelle 7: Ubersicht tiber Vergleich der unterschiedlichen Interessen der Geschlechter ...... 86
Tabelle 8: Ubersicht tiber Vergleich der unterschiedlichen Schulstufen...........ccocoeeeveeevennene. 88
Tabelle 9: Ubersichtstabelle Giber den Ablauf des Projekts .........ccceeeevevereeeeveereereseeieereeeennns 103
Tabelle 10: Uberblick Standorte und ausgewahlte Pflanzen .........cooceeveveeeeeeeeeseceeeceeceenas 105

167



