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1. Einleitung

Biodiversitat umfasst neben der Artenvielfalt auch die genetische Vielfalt und die Vielfalt
der Okosysteme (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2001). Durch ihre
Okosystemdienstleistungen, die teils die Lebensgrundlage der Menschen bilden, ist Bio-
diversitat von unschatzbarem Wert. Sie ist jedoch auch zahlreichen Bedrohungen aus-
gesetzt, weshalb verschiedenen Initiativen zu ihrem Schutz ins Leben gerufen wurden.
Zum Schutz der Biodiversitat ist es jedoch auch wichtig, ein Bewusstsein fur die Bedeu-
tung der Biodiversitat mit all ihren Ebenen sowie ihrer Gefahrdung in der Bevdlkerung zu
schaffen und Wissen daruber zu vermitteln. Das fachspezifische Wissen, auf dem sich
diese Arbeit griindet, wurde im Kapitel 2 ,Fachlicher Hintergrund® der vorliegenden Arbeit
festgehalten. Es stellt sich jedoch die Frage, wie die konkrete didaktischen Umsetzung

der Vermittlung von Wissen Uber die Biodiversitat ausgestaltet sein kann.

Aus diesem Anlass wurde ein Workshop erstellt, der die Ressourcen des Botanischen
Gartens der Universitat Wien nutzt, um das Konzept der Biodiversitat der Teilnehmer*in-
nen zu erweitern und sie auf mogliche Gefahrdungsfaktoren aufmerksam zu machen. Die
Grundlage bilden neben den fachwissenschaftlichen Informationen auch fachdidaktische
Erkenntnisse, die sich im Aufbau des Workshops widerspiegeln und die im Kapitel 3 ,Di-

daktische und methodische Grundlagen® nachzulesen sind.

Da bei den meisten Schuler*innen die Vorstellung vorherrscht, Biodiversitat und Arten-
vielfalt seien gleichzusetzten, wird der Fokus im Workshop weniger auf die Diversitat der
Arten und mehr auf die Diversitat der Okosysteme bzw. Lebensrdume gelegt. Einerseits
soll den Teilnehmer*innen dadurch verdeutlicht werden, dass Osterreich eine groRRe Viel-
falt an Lebensraumen bzw. Biotoptypen beherbergt. Andererseits soll durch eigenstandi-
ges forschend-entdeckendes Lernen im Botanischen Garten auch die Vielfalt, die ein-
zelne Lebensraume beherbergen, aufgezeigt werden. Hierfir wurden Lebensraumtypen
ausgewahlt, die charakteristisch fiir Osterreich oder aufgrund ihrer Seltenheit relevant
sind und die durch die Vegetation im Botanischen Garten reprasentiert werden. Die Be-
schreibung des Workshops sowie der daflir benétigten Materialien bilden den Schluss-

punkt der vorliegenden Arbeit.



2. Fachlicher Hintergrund

2.1. Biodiversitat und ihre Ebenen

Der Begriff ,Biodiversitat* wird in der Offentlichkeit haufig synonym mit dem Begriff ,Ar-
tenvielfalt” verstanden (Baur, 2010). Im Deutschen ist auch die Bezeichnung ,Biologische
Vielfalt” im Alltag gebrauchlich (Wittig & Niekisch, 2014). Der Erhalt der Biodiversitat wird
oftmals mit Artenschutz gleichgesetzt (Baur, 2010). Tatsachlich umfasst die Biodiversitat
aber mehr als nur die Artenvielfalt, wie auch in der Definition in der Konvention Uber die
biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) festgehalten wird, die im
Zuge der UNO-Konferenz Uber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahr 1992
verabschiedet wurde (Nentwig et al., 2017). In der Convention on Biological Diversity

wurde Biodiversitat wie folgt definiert:

,Biological diversity“ means the variability among living organisms from all sources
including, inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the eco-
logical complexes of which they are part: this includes diversity within species, be-
tween species and of ecosystems. (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2001, S. 5)

Diese Definition von Biodiversitat wird heute standardmafig verwendet und weltweit als

gliltig akzeptiert. Eine deutsche Ubersetzung der Definition findet sich bei Baur (2010):

Biologische Vielfalt bedeutet die Variabilitat unter lebenden Organismen jeglicher
Herkunft, darunter unter anderem Land- Meeres- und sonstige aquatische Oko-
systeme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehdren: dies umfasst die
Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosys-
teme. (S.7)

Aus wissenschaftlicher Sicht beinhaltet die Definition von Biodiversitat drei Organisati-
onsebenen: die genetische Ebene, die organismische Ebene und die okosystemare
Ebene (Baur, 2010). Daraus folgt, dass die synonyme Verwendung der Begriffe ,Biodiver-
sitat* und ,Artenvielfalt* wissenschaftlich nicht korrekt ist und einer Verkirzung des Kon-

zepts gleichkommt.



2.1.1. Die genetische Ebene

Die Individuen einer Population weisen meist eine genetische Variabilitat auf, die darauf
zuruckzufuhren ist, dass sich die einzelnen Gene der Individuen geringfigig voneinander
unterscheiden (Baur, 2010). Diese genetische Diversitat innerhalb einer Art wird auch als
intraspezifische Diversitat bezeichnet (Wittig & Niekisch, 2014). Die Gene bestimmen so-
wohl das Aussehen als auch alle anderen biologischen Merkmale eines Organismus
(Wittig & Niekisch, 2014). lhre unterschiedlichen Auspragungen werden als Allele be-
zeichnet (Baur, 2010). Die Gesamtheit aller Allele einer Population ist der der sogenannte
Genpool (Baur, 2010). Jedes Individuum besitzt eine konkrete Allelkombination, die als
Genotyp bezeichnet wird (Baur, 2010). Dieser legt die Reaktionsmdglichkeiten des Indi-
viduums auf Umweltbedingungen fest (Wittig & Niekisch, 2014). Die tatsachliche Auspra-
gung des Genotyps eines Individuums unter bestimmten Umwelteinflissen wird als Pha-
notyp bezeichnet und umfasst die morphologischen, anatomischen, physiologischen und

biochemischen Eigenschaften des Individuums (Baur, 2010).

Die genetische Variabilitat der Arten kommt durch die Rekombination der Gene im Zuge
der sexuellen Fortpflanzung zustande (Baur, 2010). Durch das Crossing-over bei der Mei-
ose entstehen neue Genkombinationen, die den Nachkommen vererbt werden (Baur,
2010). Bei Populationen die sich ausschlieRlich vegetativ vermehren, ist die genetische
Vielfalt in der Regel am geringsten (Baur, 2010). Auch Arten mit haufiger oder obligater
Selbstbefruchtung weisen meist eine eher geringe genetische Vielfalt auf (Baur, 2010).
Obwohl auch das vorherrschende Paarungssystem und die Ausbreitungsdistanzen die
genetische Diversitat beeinflussen, spielt das Fortpflanzungssystem die wichtigste Rolle
fir die genetische Variabilitdt von Populationen (Baur, 2010). Veranderungen der Gen-
frequenzen in einer Population kénnen durch die Ein- oder Auswanderung von Indivi-
duen, natirliche Selektion, Genfluss oder Zufallsprozesse (z.B. Keimbahnmutationen,
genetische Drift) auftreten und so den Genpool der Population beeinflussen (Baur, 2010).
Je hoher die genetische Diversitat in einer Population ist, desto groRer ist die Wahr-

scheinlichkeit der Anpassungsfahigkeit an veranderte Umweltbedingungen (Baur, 2010).

Zur Bestimmung der genetischen Vielfalt von Populationen werden zwei verschiedenen
Indizes herangezogen: Polymorphismus und Heterozygotie (Wittig & Niekisch, 2014). Da
es in der Regel unmdglich ist, alle Individuen einer Population zu untersuchen, werden

meist einzelne Individuen untersucht und verglichen (Wittig & Niekisch, 2014).
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Zur Feststellung der genetischen Diversitat eines Individuums wird die Heterozygotie er-
mittelt (Baur, 2010). Dafur werden die Allele an ausgewahlten Genloci betrachtet (Baur,
2010). Besitzt ein Individuum zwei identische Allele eines Gens, so ist es homozygot
(Wittig & Niekisch, 2014). Unterscheiden sich die Allele des betrachteten Genlocus, so
ist das Individuum heterozygot (Wittig & Niekisch, 2014). Durch die Untersuchung meh-
rerer Genloci bei einem Individuum kann daraus die Haufigkeit der homozygoten und
heterozygoten Loci errechnet werden (Baur, 2010). Im Extremfall sind alle Loci eines In-
dividuums homozygot, was beispielsweise bei Organismen mit klonaler Fortpflanzung,
Parthenogenese oder Vermehrung durch regelmallige Selbstbefruchtung vorkommen
kann (Baur, 2010). Bezogen auf eine Population besteht die Heterozygotie neben der
Anzahl heterozygoter Gene eines durchschnittlichen Individuums auch noch aus einer
weiteren Komponente: der Anzahl an Individuen, die fUr ein bestimmtes Gen heterozygot
sind (Wittig & Niekisch, 2014). Die genetische Diversitat einer Population ist umso groRer,
je mehr heterozygote Gene ein Individuum besitzt und je mehr Individuen fur jedes Gen

heterozygot sind.

Polymorphismus kann festgestellt werden, indem die Kombinationen von Allelen bei ver-
schiedenen Individuen einer Population untersucht werden (Baur, 2010). Weisen alle In-
dividuen am untersuchten Genlocus zwei gleiche Allele auf, so ist die Population an die-
sem Locus monomorph (Baur, 2010). Unterscheiden sich aber die Allele einiger Indivi-
duen am untersuchten Locus, so ist die Population polymorph (Baur, 2010). Man spricht
von Polymorphismus wenn fir mindestens ein Gen mehrere Allele vorkommen (Wittig &
Niekisch, 2014). Der Polymorphismus umfasst jedoch noch eine zweite Komponente: die
Zahl der Allele die ein polymorphes Gen aufweist (Wittig & Niekisch, 2014). Je groRRer die
Zahl der Allele eines polymorphen Gens ist und je mehr polymorphe Gene in einer Po-

pulation existieren, desto groRer ist die genetische Diversitat dieser Population.

2.1.2. Die organismische Ebene

Die organismische Ebene umfasst die Vielfalt der Taxa, also der Unterarten, Arten, Gat-
tungen und Familien (Baur, 2010). Die Diversitat auf organismischer Ebene wird anhand
der Artendiversitat diskutiert, die auch als interspezifische Diversitat bezeichnet wird
(Wittig & Niekisch, 2014). Diese lasst sich wiederum in drei Typen — Alpha-Diversitat,
Beta-Diversitat und Gamma-Diversitat — unterscheiden (Wittig & Niekisch, 2014). Um je-

doch die Artendiversitat bestimmen zu kénnen, muss vorab festgelegt werden, was eine
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Art ist. Nach der morphologischen Definition ist eine Art ,eine Gruppe von Individuen, die
sich in morphologischer, physiologischer oder biochemischer Hinsicht von anderen Grup-
pen unterscheiden® (Baur, 2010, S. 16). Der biologischen Definition zufolge ist eine Art
»eine Gruppe tatsachlich und potentiell kreuzbarer Individuen, die sich mit Individuen an-
derer Gruppen unter naturlichen Bedingungen nicht fortpflanzen® (Baur, 2010, S. 16-17).
Trotz gewisser Einschrankungen findet das biologische Artkonzept haufig Verwendung

in der Okologie und in der Naturschutzbiologie (Baur, 2010).

Die Alpha-Diversitat (a-Diversitat) gibt die Artenzahl pro Flacheninhalt in einer Biozonose
an (Wittig & Niekisch, 2014). Sie entspricht dem Begriff ,Artenreichtum” (Baur, 2010). Da
einzelne Lebensgemeinschaften oder Gilden betrachtet werden, ist sie flachen- oder ty-
penbezogen (Baur, 2010). Die Alpha-Diversitat kann jedoch neben Lebensgemeinschaf-
ten und Gilden auch auf die genetische Vielfalt, die Vielfalt funktioneller Gruppen oder die
Okosystemvielfalt bezogen werden (Baur, 2010). Um das Ausmal der Veranderung der
Artenzusammensetzung entlang eines Umweltgradienten zu beschreiben, verwendet
man die Beta-Diversitat (B-Diversitat) (Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014). Je starker
sich die Artenzusammensetzung entlang eines Umweltgradienten andert, desto héher ist
die Beta-Diversitat (Baur, 2010). Mit der Gamma-Diversitat (y-Diversitat) wird die Arten-
zahl in einem grof3raumigen Gebiet angegeben (Baur, 2010). Sie bezieht sich meist auf
die Gesamtzahl aller Arten innerhalb von Lander, Landschaften oder Vegetationskomple-
xen (Wittig & Niekisch, 2014). Da die Gamma-Diversitat die Diversitaten verschiedener

Lebensraume zusammenfasst, ist sie immer groRer als die Alpha-Diversitat (Baur, 2010).

Die quantitative Bestimmung der Artendiversitat ist mit gewissen Problematiken verbun-
den, dain der Regel nur Teile von Lebensgemeinschaften oder Gebieten stichprobenartig
untersucht werden und daraus dann die Artendiversitat geschatzt wird (Baur, 2010). So
sind grolRere Organismen leichter zu lokalisieren und identifizieren als kleinere und es
sind in Lebensgemeinschaften auch nicht alle Arten zu jedem Zeitpunkt erfassbar (Baur,
2010). Zudem kommen in Lebensgemeinschaften typischerweise einige wenige Arten mit
hoher Individuenzahl vor, wahrend andere Arten nur mit sehr geringer Individuenzahl ver-
treten sind, weshalb es meist keine Gleichverteilung von Arten (evenness) in einem Le-
bensraum gibt (Baur, 2010). Daher ist zu beachten, dass reine Artenlisten von Lebens-
gemeinschaften ohne Angaben zur Haufigkeit der Arten nur eine geringe wissenschatftli-
che Aussagekraft haben (Baur, 2010). Die Artendiversitat setzt sich also aus der Anzahl



der verschiedenen Arten und deren Haufigkeitsverteilung, also der Anzahl der Individuen
jeder Art, zusammen (Wittig & Niekisch, 2014). Zur Berechnung der Diversitat existieren
verschiedene Methoden, die die Anzahl der verschiedenen Arten und die Haufigkeitsver-
teilung in einem Biodiversitatsindex kombinieren (Baur, 2010). Die Biodiversitatsindizes
erlauben zwar den Vergleich von Lebensgemeinschaften, sollten jedoch nicht zur Cha-

rakterisierung der Biodiversitat herangezogen werden (Baur, 2010).

Neben quantitativen Methoden zur Bestimmung der Artendiversitat gibt es auch qualita-
tive Methoden, die allerdings ebenfalls mit Problematiken verbunden sind. So werden
beim Ansatz mit Indikatorgruppen bestimmte Organismengruppen als stellvertretende Ar-
tengruppe bzw. Indikator fur die Artendiversitat verwendet (Baur, 2010). Diese Methode
beruht auf der Annahme, dass die Diversitat der untersuchten Organismengruppen mit
der unbekannten Diversitat anderer Organismengruppen korreliert, was jedoch vielfach
nicht zutrifft (Baur, 2010). Eine weitere Methode zur qualitativen Bestimmung der Arten-
diversitat ist die Schatzung anhand sogenannter Morphotypen (Baur, 2010). Die gesam-
melten Individuen werden bei diesem Ansatz anhand der Ubereinstimmung in wesentli-
chen Merkmalen nach Morphotypen zusammengefasst ohne die Arten zu bestimmen
(Baur, 2010). Dabei wird jedoch haufig die effektive Artendiversitat unterschatzt, da Indi-
viduen sehr ahnlich aussehender Arten demselben Morphotyp zugeordnet werden (Baur,
2010). Um die Artendiversitat in grof3eren Gebieten einschatzen zu kénnen, werden hau-
fig Landschaftseigenschaften (z.B. Klima Relief, Hydrologie, Bodenverhaltnisse) erfasst
und daraus Indikatoren fur die Biodiversitat abgeleitet (Baur, 2010). Zu diesen Indikatoren
gehoren beispielsweise der Biotoptyp sowie dessen Naturnahe, die Landnutzungsart und
Stoérungen (Baur, 2010). Durch die Kombination von Informationen zur Landschaftsstruk-
tur und Informationen zu den Lebensraumbedurfnissen einzelner Arten kdnnen mithilfe
von Modellierungstechniken potenzielle Verbreitungskarten abgeleitet werden (Baur,
2010).

2.1.3. Die okosystemare Ebene

Die 6kosystemare Ebene beinhaltet die Vielfalt der Lebensgemeinschaften von Arten und
ihre Wechselbeziehungen (Baur, 2010). Lebensgemeinschaften werden auch als Bio-
zonosen bezeichnet und kommen in der Regel in einem charakteristischen Lebensraum,
dem sogenannten Biotop, vor (Wittig & Niekisch, 2014). Die Biozénose und ihr Biotop
einschlieRlich seiner abiotischen Faktoren bilden gemeinsam ein Okosystem (Campbell
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et al., 2016). Zwar werden Okosysteme haufig als relativ selbststandig angesehen, sie
hangen aber dennoch voneinander ab, weshalb viele Autoren Biozonosen nicht mehr
ausschlieRlich auf Okosysteme beschranken, sondern auch auf Landschaften erweitern
(Wittig & Niekisch, 2014). Auch Lebensraume lassen sich nicht immer klar abgrenzen, da
sie in vielen Fallen ineinander Ubergehen und sich nur geringfugig unterscheiden (Weber,
2018). Abhangig von der Perspektive kann eine raumliche Einheit als Okosystem, Teil-
kompartiment eines Okosystems oder Okosystemkomplex, also Landschaft, angesehen
werden (Wittig & Niekisch, 2014). Daraus ergibt sich, dass sich die genaue Bestimmung
und Abgrenzung der Biodiversitat auf dieser Ebene schwieriger gestaltet als auf der ge-
netischen oder organismischen Ebene (Wittig & Niekisch, 2014). Die Okosystemare
Ebene der Biodiversitat schliet auch die Dimension der Zeit mit ein, da Okosysteme
definitionsgemal} nicht nur Biozdnose und Biotop, sondern auch das Wirkgeflige von Le-
bewesen und ihrer anorganischen Umwelt und somit Prozesse und Interaktionen ein-
schlie3t (Wittig & Niekisch, 2014).

Nicht alle Lebensraume sind naturlich entstanden, sondern sind Teil der Kulturlandschaft
und damit durch den Menschen hervorgebracht worden (Weber, 2018). Jedoch tragen
auch Lebensraume der Kulturlandschaften zur Biodiversitat bei (Weber, 2018). Wittig und
Niekisch (2014) zufolge, hangt ,die Vielfalt der innerhalb einer Landschaft anzutreffenden
Okosysteme ... nicht zuletzt von der Intensitat und der Art und Weise der menschlichen
Eingriffe ab“ (S. 17).

Die Diversitat der Okosysteme ist von groRer Bedeutung, da zum einen in unterschiedli-
chen Okosysteme unterschiedliche Standortbedingungen herrschen und zum anderen
unterschiedliche Okosysteme verschiedene Arten beherbergen (Wittig & Niekisch, 2014).
Die unterschiedlichen Standortbedingungen kommen beispielsweise bei Extremereignis-
sen wie beispielsweise extremer Trockenheit oder Waldbranden zum Tragen, da in die-
sen Situationen alternative Standorte fiir viele Arten eine Uberlebenschance bieten
(Wittig & Niekisch, 2014). Durch die unterschiedliche Zusammensetzung der Arten in
Okosystemen besteht beispielsweise bei klimatischen Veranderungen in einem Okosys-
tem die Moglichkeit, dass besser an die neuen Bedingungen angepasste Arten aus be-
nachbarten Okosystemen einwandern und das veranderte Okosystem besiedeln kdnnen
(Wittig & Niekisch, 2014).



Zusatzlich besteht zwischen der 6kosystemaren Ebene mit ihren Okosystemfunktionen
und der Alpha-Diversitat ein Zusammenhang. Je héher die Alpha-Diversitat eines Oko-
systems ist, desto besser kann es die Effekte von Stérungen der Diversitats-Stabilitats-
Hypothese zufolge abfedern (Wittig & Niekisch, 2014). Es hangen jedoch nicht alle Oko-
systemfunktionen von der Alpha-Diversitat ab (Wittig & Niekisch, 2014). Des Weiteren
darf die Stabilitat eines Okosystems insbesondere bei kleinrdumlicher Betrachtung nicht
mit einer Konstanz der Artenzusammensetzung gleichgesetzt werden, da insbesondere
Biozbnosen mit hoher Alpha-Diversitat eine hohe Mobilitat der Arten innerhalb eines

grofR¥flachigeren Lebensraums aufweisen (Wittig & Niekisch, 2014).

2.2. Bedeutung der Biodiversitat

Aus einer anthropozentrischen Betrachtungsweise heraus liegt die Bedeutung der Bio-
diversitat in ihrer Nutzbarkeit (Baur, 2010). Diese Nutzbarkeit wird mit dem Begriff ,Oko-
systemdienstleistungen® (engl. ecosystem services) umschrieben und manchmal ver-
kirzt als Okosystemleistung bezeichnet (Wittig & Niekisch, 2014). Okosysteme erbringen
in den meisten Fallen mehrere Okosystemdienstleistungen gleichzeitig (Wittig & Nie-
kisch, 2014). Die Okosystemdienstleistungen sind vom Funktionieren der Okosysteme
abhangig (Wittig & Niekisch, 2014). Das Funktionieren der Okosysteme ist wiederum ab-
hangig vom Vorhandensein eines moglichst groRen Anteils des natlrlich vorkommenden
Arteninventars (Wittig & Niekisch, 2014). Auch Okosysteme die durch den Menschen
verandert wurden, wie beispielsweise Grunanlagen in Stadten, leisten durch ihre Bio-
diversitat wichtige Dienste (Baur, 2010). Einzelne Okosystemdienstleistung sind je nach
Okosystem und vorhandener Artenvielfalt unterschiedlich stark ausgepragt (Baur, 2010).
Baur (2010) zufolge kénnen ,artenreiche Okosysteme ... ihre funktionelle Integritat Gber
langere Zeit wahren und Umweltveréanderungen besser abpuffern als artenarme Okosys-
teme“ (S. 65). Eine hdhere Artendiversitat ermoglicht somit Okosystemen eher beim Aus-
fall einzelner Arten Aufrechterhaltung der Okosystemdienstleistungen (Baur, 2010). Je
hoher die Biodiversitatsverluste auf organismischer und 6kosystemarer Ebene sind,
desto einschneidender fallen die Konsequenzen fir die Menschheit aus (Wittig & Nie-
kisch, 2014). Eine Schwachung der Okosysteme durch einmalige, wiederholte oder lang-
anhaltende Eingriffe hat eine Reduktion der Okosystemdienstleistungen zur Folge (Baur,
2010). Da die verschiedenen Leistungen eines Okosystems voneinander abhangen, kon-
nen sie sich auch gegenseitig beeinflussen (Baur, 2010).
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Um die Bedeutung der Biodiversitat klarer definieren zu kdénnen missen Okosys-
temdienstleistungen von Okosystemfunktionen unterschieden werden (Wittig & Niekisch,
2014). Prozesse, die in Okosysteme ablaufen und nicht direkt vom Menschen genutzt
werden kdnnen, wie beispielsweise die Humusproduktion, und zum normalen ,Funktio-
nieren“ eines Okosystems gehéren, sind Okosystemfunktionen (Wittig & Niekisch, 2014).
Die Okosystemdienstleistungen kénnen in vier Kategorien unterteilt werden: unterstiit-
zende Dienstleistungen (engl. supporting services), bereitstellende Dienstleistungen
(engl. provisioning services), regulierende Dienstleistungen (engl. regulating services)
und kulturelle Dienstleistungen (engl. cultural services) (Baur, 2010; Weber, 2018; Wittig
& Niekisch, 2014).

Zu den unterstitzenden Dienstleistungen werden all jene Prozesse und Eigenschaften
gezahlt, die fur alles Leben unabdingbar sind und somit auch dem Menschen seine Exis-
tenz erlauben (Weber, 2018). Zu diesen Dienstleistungen gehoéren beispielsweise die
Umwandlung von Sonnenlicht in Energie und Biomasse, der Wasserkreislauf, die Boden-
bildung, die Sauerstoffbildung, Abbauprozesse, die Aufrechterhaltung der Nahrstoffkreis-
laufe und die Erhaltung der genetischen Vielfalt (Baur, 2010; Nentwig et al., 2017; Weber,
2018; Wittig & Niekisch, 2014).

Die bereitstellenden Dienstleistungen von Okosysteme ermdglichen dem Menschen die
Deckung seiner Grundbedurfnisse (Weber, 2018). Sie umfassen die Produktion von Nah-
rung und die Bereitstellung von Wasser ebenso wie das zur Verflgung stellen von Brenn-
und Baustoffen wie Holz und Naturfasern (Baur, 2010; Weber, 2018; Wittig & Niekisch,
2014). Auch die Produktion von Rohstoffen, die flr Arzneimittel verwendet werden, wird
den bereitstellenden Dienstleistungen zugeordnet (Weber, 2018). Nur dieser Typ von
Okosystemdienstleistungen ist direkt sichtbar und auch durch einen finanziellen Wert
leicht erfassbar (Wittig & Niekisch, 2014).

Eng verwandt mit den unterstltzenden Dienstleistungen sind die regulierenden Dienst-
leistungen (Weber, 2018). Zu ihnen gehdren Vorgange in der Natur, die das Leben an-
genehmer gestalten (Weber, 2018). Die regulierenden Dienstleistungen umfassen unter
anderem die Regulation des Klimas, die Filterung bzw. den Abbau von Schadstoffen, die
Bestaubung von Blutenpflanzen, die Abfederung der Auswirkungen von Extremereignis-
sen wie Uberschwemmungen oder Trockenheit sowie die Selbstreinigung von Gewas-
sern (Baur, 2010; Weber, 2018; Wittig & Niekisch, 2014). Sie schiitzen auch in gewissem



Maf vor Krankheiten bzw. dem Ausbruch von Krankheits- und Schadlingsepidemien, da
sie die Bestande von Krankheitserregern und Schadlingen regulieren (Baur, 2010; We-
ber, 2018; Wittig & Niekisch, 2014).

SchlieBlich gibt es noch die kulturellen Dienstleistungen, die auf dem Vorhandensein be-
stimmter Pflanzen, Tiere oder Landschaften basieren (Baur, 2010). Diese kdnnen aus
religidsen, spirituellen oder historischen Griinden von Bedeutung fir den Menschen sein
(Baur, 2010). Sie beeinflussen durch die Biodiversitat unsere Stimmung und den Grad
des Wohlfuhlens und ermdglichen Erholung, Bildung und Freizeitgestaltung (Baur, 2010;
Weber, 2018). lhnen werden auch Naturerlebnisse und Naturtourismus zugeordnet und

sie konnen fur Inspiration sorgen (Weber, 2018; Wittig & Niekisch, 2014).

Nicht alle Okosystemdienstleistungen sind eindeutig einer der vier beschriebenen Kate-
gorien zuzuordnen (Baur, 2010). Abbildung 1 veranschaulicht die Wirkungen einzelner

Okosystemdienstleistungen auf den Menschen und somit deren Bedeutung.
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Abbildung 1: Wirkungen von Okosystemdienstleistungen auf das Wohlergehen des Menschen (Gétzl et al.,
2013, S. 233)

Es gab auch immer wieder Versuche die von Okosystemen erbrachten Leistungen mo-

netar zu bewerten und zu vergleichen (Goétzl et al., 2013). Da der langfristige Wert von

Okosystemdienstleistungen meist eindeutig hdher ist als der kurzfristige mdgliche Ge-

winn, sollte auch deutlicher erkennbar werden, dass sich der Erhalt der Biodiversitat ren-

tiert (Wittig & Niekisch, 2014). Durch die Bewertung von Okosystemdienstleistungen soll
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auch den Entscheidungstragern aus Wirtschaft und Politik vermittelt werden, dass hinter
der Biodiversitat und den Okosystemdienstleistungen wirtschaftliche Werte und finanzi-
elle Potentiale stehen (Nentwig et al., 2017; Wittig & Niekisch, 2014). Tatsachlich gestal-
tet sich die monetére Bewertung von Okosystemdienstleistungen allerdings schwierig, da
bei manchen Okosystemdienstleistungen der Wert nicht einfach zu ermitteln ist (Gotzl et
al., 2013). Wahrend den bereitstellenden Dienstleistungen relativ leicht ein monetarer
Wert zugeordnet werden kann, sind kulturelle Dienstleistungen kaum umfassend finanzi-
ell zu erfassen (Go6tzl et al., 2013; Nentwig et al., 2017; Wittig & Niekisch, 2014). Zusatz-
lich sollten Doppelzahlungen von Leistungen bei der Bewertung vermieden werden
(Baur, 2010).

2.3. Gefahrdungsfaktoren fur die Biodiversitat

Biodiversitat hat eine gro3e Bedeutung fur den Menschen und wurde deshalb seit jeher
vom Menschen genutzt und beeinflusst (Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014). Mit dem
Bevdlkerungswachstum stieg auch der Einfluss des Menschen auf Okosysteme (Baur,
2010; Nentwig et al., 2017). Aus Naturlandschaften wurden Kulturlandschaften (Frey &
Ldsch, 2010). Der Einfluss des Menschen auf Naturlandschaften ist so grof3, dass es im
west-, mittel- und stideuropaischen Raum kaum mehr Flachen mit Vegetation gibt, die
nicht wenigstens zeitweilig durch menschliche Aktivitaten beeinflusst wird (Frey & Losch,
2010). Die Veranderungen geschehen so schnell und groRraumig, das es der natirlich
vorkommenden Flora und Fauna nicht mehr moglich ist angemessen auf diese zu rea-
gieren (Nentwig et al., 2017). Da der Mensch derzeit mehr Ressourcen verbraucht als die
Erde regenerieren kann, ist die biologische Vielfalt zunehmend bedroht (Baur, 2010). Die
Gefahrdung der Biodiversitat ist Uberwiegend auf anthropogene Ursachen zurlckzufiih-
ren (Wittig & Niekisch, 2014). Diese Ursachen flhren auch zu einer erhéhten Aussterbe-
rate, die als Artenschwund wahrgenommen wird (Baur, 2010). Zwar ist das Aussterben
von Arten ein Grundprinzip der Evolution des Lebens, jedoch Ubersteigt die aktuelle,
durch den Menschen ausgelOste Aussterberate deutlich die naturliche Aussterberate
(Nentwig et al., 2017). Die Diskrepanz zwischen der natlrlichen Aussterberate im Verlauf
der Erdgeschichte und der vom Menschen verursachten Aussterberate wird anhand ma-

riner Organismen in Abbildung 2 veranschaulicht.
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Abbildung 2: Entwicklung der Vielfalt mariner Organismen im Verlauf der Erdgeschichte (Nentwig et al., 2017,
S. 215)
Die Gefahrdungsfaktoren fur die Biodiversitat, die zu einem Verlust von Arten fuhren, sind

vielfaltiger Art und werden im Folgenden naher beschrieben.

2.3.1. Anthropogene Veranderung und Zerstorung von Habitaten

Sowohl Pflanzen als auch Tiere sind abhangig von ihrem Lebensraum, weshalb die Ver-
anderung bzw. der Verlust von Lebensraume zu einem Verlust der Arten flhrt (Baur,
2010). Die Nutzung eines Lebensraums durch den Menschen kann auf vielfaltige Weise
dessen Zerstérung verursachen (Nentwig et al., 2017). Zwar hat die traditionelle, exten-
sive Landnutzung Lebensraume fir viele spezialisierte Pflanzen- und Tierarten geschaf-
fen, die eine hohe Artenvielfalt aufweisen (Baur, 2010). Diese Form der Bewirtschaftung
wird jedoch zunehmend von intensiven Formen der Landwirtschaft verdrangt (Baur,
2010). In Mitteleuropa ist insbesondere die intensive, moderne Bewirtschaftung fur die
Veranderung und Zerstérung von Lebensraumen verantwortlich zu sehen (Baur, 2010;
Wittig & Niekisch, 2014). Naturnahe Landschaftselemente wie Baumgruppen, Straucher,
Hecken, Tumpel oder Feuchtgebiete werde entfernt, wenn sie die Bewirtschaftung er-
schweren (Baur, 2010). Dadurch kommt es zu einer Entdifferenzierung von Landschaften
und dem Verlust kleinraumig strukturierter Landschaften sowie der daran angepassten
Pflanzengesellschaften und der davon abhangigen Fauna (Baur, 2010; Wittig & Niekisch,
2014). Auch Flachenstilllegung kann zu einem Verlust der Biodiversitat fhren, wenn die
Bewirtschaftung artenreicher Wiesen und Weiden aufgegeben wird und sie im Zuge der
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Sukzession durch einen artenarmeren Wald ersetzt werden (Baur, 2010). Mit dem Verlust
der Arten geht auch ein Verlust von Okosystemdienstleistungen einher (Gétzl et al.,
2013). Der Zusammenhang zwischen der Nutzungsintensitat, der Biodiversitat und den

damit verbundenen Okosystemdienstleistungen ist in Abbildung 3 dargestellt.

Okosystem- | . .
leistungen - - " .
. Summe der Okosystemleistungen
Regulierende
Leistungen
4 g Kulturelle
Leistungen
(z. B. Erholung)
Kulturelle —
Leistungen
(z. B. Bildung) :
=, Versorgende Leistungen
0
1 € MSA 0
natiirlich naturnah  extensiv  intensiv naturfern kiinstlich

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Okosystemdienstleistungen, Biodiversitit (MSA = mean species a-
bundance) und Landnutzungsintensitat (Gotzl et al., 2013, S. 234)
Durch die Dungung im Rahmen der landwirtschaftlichen Nutzung und die daraus fol-
gende Eutrophierung der Lebensraume werden nahrstoffarme Standorte und ihre Pflan-
zengesellschaften vernichtet (Wittig & Niekisch, 2014). Der stark erhdhte Nahrstoffeintrag
wirkt sich nicht nur auf terrestrische Lebensraume aus, sondern auch auf Binnen- und
Klstengewasser in denen es ebenfalls zur Eutrophierung kommt (Baur, 2010; Wittig &
Niekisch, 2014). Die Verschmutzung der Gewasser durch den Nahrstoffeintrag Ubersteigt
global die Selbstreinigungskapazitat der Gewasser und Meere wodurch es in weiterer
Folge auch in Gewassern zu einem Riickgang der biologischen Vielfalt kommt, der deut-

lich héher ausfallt als in terrestrischen Lebensraumen (Baur, 2010).

2.3.2. Fragmentierung von Lebensraumen

Neben der Veranderung und Zerstérung von Lebensraumen stellt auch deren Fragmen-
tierung eine Gefahr fir die Biodiversitat dar. Das Bevolkerungswachstum machte eine
Intensivierung der Landwirtschaft nétig und flhrte auch zu einer Ausdehnung von Sied-

lungsraumen (Baur, 2010). Damit ging der Bau von Stralten, Eisenbahnlinien und Auto-
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bahnen einher, wodurch urspringlich zusammenhangende Lebensraume raumlich von-
einander abgetrennt wurden (Baur, 2010). Viele Arten wechseln jedoch im Jahresverlauf
ihren Lebensraum und sind daher auf intakte Verbindungen sowie ,Zwischenstationen®
angewiesen, weshalb die Fragmentierung durch grof3flachige Veranderung oder Zersto-

rung der Lebensraume problematisch sind (Wittig & Niekisch, 2014).

Die zunehmende Fragmentierung von Lebensraumen fuhrt auch auf subtile Art zu einer
Gefahrdung der Biodiversitat (Baur, 2010). Es kommt zu einer Verkleinerung von Popu-
lationen und in manchen Fallen auch zur Vernichtung ganzer Teilpopulationen (Nentwig
et al., 2017). Die Barrieren zwischen den Landschaftsfragmenten haben einen reduzier-
ten Individuenaustausch zwischen Populationen und eine geringere Ausbreitung von Pol-
len und Samen zur Folge (Baur, 2010). Es kommt zur Inzucht innerhalb einer Population,
da der Austausch an genetischem Material eingeschrankt ist (Baur, 2010). Dadurch ist
bei kleinen, isolierten Populationen die Moéglichkeit, sich an verandernde Umweltbedin-
gungen anpassen zu kdonnen stark eingeschrankt und die Wahrscheinlichkeit grol3, dass

Allele und somit die genetische Diversitat verloren geht (Baur, 2010).

2.3.3. Ubernutzung natiirlicher Ressourcen

Nicht nur der Einfluss des Menschen auf Lebensraume stellt eine Gefahr fur die Biodiver-
sitat dar, auch der direkte Zugriff auf Tier- und Pflanzenarten durch Jagen und Sammeiln
ist problematisch und hat bereits bei vielen Arten durch eine Ubernutzung zur Ausrottung
gefuhrt (Nentwig et al., 2017; Wittig & Niekisch, 2014). Selbst wenn die Bejagung oder
das Sammeln von Tier- und Pflanzenarten nicht direkt zur Ausrottung fuhrt, so kann der
Bestand dadurch so stark dezimiert werden, dass eine kritische BestandsgrofRe unter-
schritten wird und andere minimale Gefahrdungsfaktoren zur Ausrottung fihren (Wittig &
Niekisch, 2014).

2.3.4. Tourismus und Freizeitaktivitaten

In den Industriestaaten ist das Freizeitverhalten durch hohe Mobilitat und verstarkte Ak-
tivitaten in der Natur gekennzeichnet (Baur, 2010). Durch die Austibung dieser Aktivitaten
in naturnahen Gebieten werden jedoch Tiere in ihrem Lebensraum gestort (Baur, 2010).
Einerseits werden sie aufgescheucht und von ihren Nahrungs-, Nist- oder Ruheplatzen
vertrieben, andererseits siedeln sie sich in stark beanspruchten Gebieten nicht mehr an
(Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014). Zwar sind derartige Stérungen von den Auslben-
den der Sport- oder Freizeitaktivitdten in der Natur oft nicht beabsichtigt, in manchen
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Fallen werden sie aber bewusst in Kauf genommen (Wittig & Niekisch, 2014 ). Beispiele
fur bewusste bzw. direkte Einflisse auf die Biodiversitat waren beispielsweise die Besei-
tigung von Ufer- und Wasservegetation durch Angler oder das Ausreil3en oder Zertreten
teils seltener Pflanzen (Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014).

Auch der Bau und Betrieb von tourismus- und freizeitorientierter Infrastruktur hat einen
grol3en Einfluss auf die Biodiversitat, da bei ihrer Errichtung die standortspezifische Ar-
tenvielfalt zerstort wird und gerade Wintersporteinrichtungen sowie die dazugehdrigen
Unterkunfte haufig an Standorten mit hoher Biodiversitat gebaut werden (Baur, 2010).
Die Gefahrdung erfolgt in diesem Fall durch die Zerstorung und Beeintrachtigung von
Lebensraumen und die Storung der am Standort vorkommenden Arten (Wittig & Niekisch,
2014). Da Natur und Landschaft aufgrund ihrer Eigenheit und Schonheit einen Erholungs-
wert besitzen, sollte der Natur- und Okotourismus den Anspruch stellen besonders um-
weltschonend zu sein um diesen zu erhalten (Wittig & Niekisch, 2014). Es kann jedoch
auch diese Form des Tourismus weitreichende negative Auswirkungen haben und ist
deshalb kritisch zu sehen (Wittig & Niekisch, 2014).

2.3.5. Neobiota

Arten sind naturlicherweise in ihrer Verbreitung auf das Gebiet beschrankt in dem sie
entstanden sind und in das sie sich aus eigener Kraft ausbreiten konnten (Nentwig et al.,
2017). Das Verbreitungsgebiet von Arten ist durch Barrieren begrenzt, Uber die hinaus
sich die Arten nicht mit eigenen Mitteln verbreiten kénnen (Nentwig et al., 2017). Im Zuge
der Eroberung und Besiedelung neuer Gebiete und spater der Globalisierung wurden
jedoch Arten absichtlich und unabsichtlich in Regionen mitgenommen, die auRerhalb ih-
res naturlichen Verbreitungsgebiets liegen (Baur, 2010; Nentwig et al., 2017). Arten die
durch menschliche Aktivitaten in neue Regionen gebracht werden, werden als nicht-ein-
heimisch oder gebietsfremd bezeichnet und unter dem Begriff ,Neobiota“ zusammenge-
fasst (Baur, 2010; Nentwig et al., 2017). Zwar hat die Einfuhr bzw. Freilassung von nicht-
einheimischen Arten noch nicht zwangslaufig deren Etablierung zur Folge und die Aus-
breitung kann mit einer zeitlichen Verzogerung eintreten, es kommt aber im Falle einer
Etablierung zu einer Anpassung an die neuen Umweltbedingungen und einer anschlie-
Renden rapiden Ausbreitung der wachsenden Population (Nentwig et al., 2017; Wittig &
Niekisch, 2014). Manche Neobiota sind am Standort, an dem sie eingeschleppt wurden
bereits ohne Anpassung bereits konkurrenzstarker als einheimische Arten und kdnnen

15



sich relativ ungehindert ausbreiten (Wittig & Niekisch, 2014). In jedem Fall zieht die Aus-
breitung der Neobiota eine Einschrankung der Ressourcen nach sich, auf die auch ein-
heimische Arten angewiesen sind und beeintrachtigen diese dadurch (Nentwig et al.,
2017). Teilweise sind auch Menschen oder ihre Infrastruktur vom Schaden der durch die
Neobiota verursacht wird betroffen (Nentwig et al., 2017). Arten, die solche Schaden ver-
ursachen, werden als invasive Arten bezeichnet (Nentwig et al., 2017). Hat die Ausbrei-
tung invasiver Arten einmal begonnen, ist eine Ausrottung dieser Arten kaum mehr mog-
lich (Wittig & Niekisch, 2014).

Invasive Arten beeinflussen die lokale Biodiversitat in vielfaltiger Weise (Baur, 2010). Sie
konnen durch Konkurrenz einheimische Arten verdrangen (Baur, 2010; Wittig & Niekisch,
2014). Auch die Ubertragung von Krankheiten oder Parasiten kann eine Dezimierung von
Populationen zur Folge haben, die letztlich zum Aussterben von Arten fihren kann (Baur,
2010; Wittig & Niekisch, 2014). Pradation, Parasitismus und Beweidung einheimischer
Arten durch invasive Arten kdnnen Populationen, die bereits aus anderen Grinden ge-
schwacht sind, ausrotten (Wittig & Niekisch, 2014). Insbesondere isolierte Lebensraume,
in denen sich spezialisierte oder endemitenreiche Lebensgemeinschaften entwickelt ha-
ben, sind anfallig fur die Ausrottung einheimischer durch invasive Arten (Nentwig et al.,
2017). Durch Hybridisierung mit einheimischen Arten kdnnen invasive Arten die einhei-
mische Biodiversitat reduzieren, da die einheimischen Arten ihre arteigene genetische
Identitat verlieren (Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014). Schlief3lich besteht noch die
Moglichkeit, dass invasive Arten sich auch auf den Zustand und die Funktion von Oko-
systemen auswirken und Standortbedingungen verandern, wodurch es zu einer Verdran-
gung einheimischer Arten kommen kann (Baur, 2010; Wittig & Niekisch, 2014). Durch die
Verdrangung und Ausrottung heimischer Arten stellen invasive Neobiota eine Gefahr flr

die lokale Biodiversitat dar.

2.3.6. Klimaerwarmung

Die weltweite Erwarmung des Klimas muss mittlerweile als eine Tatsache anerkannt wer-
den (Wittig & Niekisch, 2014). Mit groRer Wahrscheinlichkeit ist der Mensch durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe sowie dem Verursachen eines Anstieg von Treibhaus-
gasen fur einen Grolteil der Klimaerwarmung seit Mitte des 20. Jahrhunderts verantwort-
lich (Baur, 2010). Die Veranderungen im Klimasystem haben wiederum Gberwiegend ne-
gative Konsequenzen fur die Biodiversitat (Baur, 2010). Klimawandeleffekte verursachen
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unter anderem Anderungen in der Phanologie, Veranderungen der Ausbreitungsareale,
die Begunstigung von Neobiota sowie Veranderungen in Okologischen Beziehungen
(Rabitsch et al., 2013). Insbesondere kuhle- und kalteadaptierte Arten sind betroffen
(Wittig & Niekisch, 2014).

Im Lebenszyklus von Organismen gibt es jahrlich wiederkehrende Ereignisse (Rabitsch
et al., 2013). Diese Ereignisse werden von der Phanologie beschreiben und sind von
lokalen und regionalen Gegebenheiten abhangig (Rabitsch et al., 2013). Auch Uberregi-
onale Klimamuster haben einen Einfluss auf phanologische Ereignisse (Rabitsch et al.,
2013). Zu den phanologischen Ereignissen bei Pflanzen gehdren unter anderem die
Knospung, die Blattentwicklung sowie die Bluten- und Fruchtbildung (Rabitsch et al.,
2013). Die Klimaerwarmung bewirkt eine Vorverlegung phanologischer Ereignisse im
Frahling (Rabitsch et al., 2013). Auch die gesamte Vegetationszeit wird durch die Klima-
erwarmung verlangert (Wittig & Niekisch, 2014). Auch bei Tieren kommt es zu einer Reihe
von phanologischen Anderungen (Rabitsch et al., 2013). So kommt es unter anderem zu
einer Vorverlegung der Brutzeit bei Standvogeln, veranderten Zugdistanzen bei Zugvo-
geln bzw. deren Entwicklung zu Standvdgeln, der Beschleunigung der Entwicklung von
ektothermen Organismen sowie der Verkurzung von Ruhephasen wie der Winterruhe o-
der dem Winterschlaf (Rabitsch et al., 2013).

Die Klimaerwarmung bewirkt auch eine Veranderung der Areale von Arten (Rabitsch et
al., 2013). Als Areal wird das Verbreitungsgebiet aller Populationen einer Art bezeichnet
(Rabitsch et al., 2013). Durch den Klimawandeln werden einerseits Areale erweitert, an-
dererseits gehen auch Areale verloren (Rabitsch et al., 2013). Die Erweiterung bzw. Ver-
schiebung von Arealen erfolgt bedingt durch den Temperaturanstieg nach Norden in kih-
lere Gebiete (Rabitsch et al., 2013; Wittig & Niekisch, 2014). Dies trifft sowohl auf terrest-
rische Areal als auch auf FlieRgewasser zu (Rabitsch et al., 2013). Es kommt aber auch
zu einem Hohersteigen von Arten in Gebirgen (Wittig & Niekisch, 2014). Problematisch
wird die Verschiebung der Areale beispielsweise flr alpine Pflanzenarten und kaltelie-
bende Fischarten, wenn durch die Verschiebung Areale verloren gehen (Rabitsch et al.,
2013). So kann das Areal, in das die Verschiebung aufgrund des Temperaturanstiegs
erfolgte, ungeeignete Lebensbedingungen bieten oder schlicht nicht ausreichend Platz
bieten, wodurch mit dem Aussterben von Arten und Pflanzengesellschaften zu rechnen
ist (Rabitsch et al., 2013; Wittig & Niekisch, 2014). Zusatzlich kann es vorkommen, dass
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die Ausbreitung in neue Areale durch fehlende Konnektivitat der Landschaft verhindert
wird oder das Ausbreitungspotential nicht ausreicht um den neuen Lebensraum zu er-
schlielen (Rabitsch et al., 2013; Wittig & Niekisch, 2014). Auch die Wanderungsge-
schwindigkeit von Arten kann problematisch sein, wenn sich potentielle Areale durch die
Klimaerwarmung schneller verschieben als sie von den Arten erreicht werden koénnen
(Wittig & Niekisch, 2014).

Erste Veranderungen in 6kologischen Beziehungen durch die Klimaerwarmung zeichnen
sich bereits ab (Rabitsch et al., 2013). So kommt es beispielsweise zu Verschiebungen
bei der Verfugbarkeit von Nahrungspflanzen fur Herbivore (Wittig & Niekisch, 2014).
Durch die Effekte der Klimaerwarmung und die Anderungen der Phanologie stehen Pflan-
zen und Pflanzenteile im Jahresverlauf immer friher zur Verfugung (Rabitsch et al.,
2013). Die Aktivitat herbivorer Tiere verschiebt sich jedoch nicht im gleichen Mal}
(Rabitsch et al., 2013). Dadurch kann es ohne evolutive Anpassung zu einer Entkopplung
der interagierenden Herbivoren und ihren Nahrungspflanzen kommen (Rabitsch et al.,
2013). Arealverschiebungen kdnnen ebenfalls zur Neugestaltung von Lebensgemein-
schafen fihren (Rabitsch et al., 2013). Ebenso kann die Bestaubung auf vielfaltige Weise
von der Klimaerwarmung beeinflusst werden (Rabitsch et al., 2013; Wittig & Niekisch,
2014). Durch phanologische Verschiebungen kann es beispielsweise zu Probleme bei
der Bestaubung kommen wenn Pflanzen zu frih oder zu spat fur ihre Bestauber blihen
(Rabitsch et al., 2013). Veranderungen sind des Weiteren in Rauber-Beute-Beziehungen
zu beobachten (Wittig & Niekisch, 2014). Durch veranderte Aktivitatsmuster der Pradato-
ren erhoht sich der Rauberdruck (Rabitsch et al., 2013). Rabitsch et al. (2013) zufolge,
kénnen sich ,Anderungen in der Phanologie ... auch auf die Nahrungsverfugbarkeit fur
Rauber auswirken® (S.82). Nicht nur in Rauber-Beute-Beziehungen kommt es zu Veran-
derungen, auch Parasiten-Wirtsbeziehungen sind betroffen (Rabitsch et al., 2013). Kili-
maveranderungen konnen sowohl den Parasiten als auch den Wirt begunstigen
(Rabitsch et al., 2013). Neben den Auswirkungen auf einzelne Arten sind auch Verande-
rungen oOkologischer Beziehungen durch den Klimawandel problematisch, da sie die
Funktionsweise ganzer Okosysteme beeinflussen und eventuell beeintrachtigen kénnen
(Rabitsch et al., 2013).
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2.4. MaBnahmen zum Schutz der Biodiversitat

Durch die intensive Nutzung natrlicher Ressourcen und auch Ubernutzung kommt es zu
Veranderungen, die so schnell und grofdraumig erfolgen, dass die urspringliche Flora
und Fauna irgendwann nicht mehr mithalten kann (Nentwig et al., 2017). So kommt es
dazu, dass immer mehr Arten, Artgemeinschaften und Lebensraume bedroht sind und
auch ausgerottet werden (Nentwig et al., 2017). Derartige Entwicklungen sorgten insbe-
sondere in den letzten Jahrzehnten in der Gesellschaft fur eine gesteigerte Wertschat-
zung naturlicher und naturnaher Lebensraume sowie der darin lebenden Organismen
(Frey & Lésch, 2010). Die Bedeutung der Okosystemdienstleistungen wurde im Umwelt-
schutz erkannt, dessen Ziel es ist die Selbstregulation der Okosysteme zu erhalten oder
auf einen Zustand zu bringen, der flr die menschliche Lebensqualitat besser zutraglich
und mittelfristig stabil ist (Frey & Losch, 2010). Hier kommt die Renaturierungsdkologie
ins Spiel, die sich der ,aktiven Wiederherstellung degradierter Okosysteme zur Férderung
ihrer charakteristischen Artenvielfalt und Okosystemfunktionen® (Kiehl, 2019, S. 14) wid-

met.

Es wurde bereits deutlich, dass der Schutz der Biodiversitat auf verschiedenen Ebenen
ansetzt. Der Schutz kann auf Artniveau, beispielsweise mittels sogenannter Roter Listen,
in denen bedrohte Arten aufgelistet sind, erfolgen (Frey & Loésch, 2010; Nentwig et al.,
2017). Eine weitere Moglichkeit im Schutz auf Artniveau stellt die Wiedereinblrgerung
zuvor ausgerotteter Arten in ihr urspringliches Verbreitungsgebiet dar (Nentwig et al.,
2017). Auch ganze Lebensraume und im Idealfall Okosysteme kénnen im Rahmen des
Biotopschutzes geschutzt werden, wodurch auch alle darin lebenden Arten und deren
Funktionsablaufe umfasst sind (Nentwig et al., 2017). Bei manchen anthropogen geprag-
ten Lebensraumen sind zur Erhaltung auch bestimmte PflegemalRnahmen nétig (Nentwig
et al., 2017). Zum Schutz der Biodiversitat gibt es mittlerweile auch eine Vielzahl an Ab-
kommen und Gesetzen, die Regelungen betreffend Arten und Okosysteme beinhalten
(Wittig & Niekisch, 2014). Einige dieser internationalen Ubereinkommen, die eine zentrale

Rolle spielen, werden im Folgenden kurz vorgestellt.
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2.4.1. Internationale Ubereinkommen, Konventionen und Richtlinien
2.4.1.1. Ramsar-Konvention

Die Ramsar-Konvention ist ein internationales Ubereinkommen Uber die Erhaltung von
Feuchtgebieten als Lebensraum fur Wasser- und Watvogel aus dem Jahr 1971 und ist
benannt nach dem Ort Ramsar im Iran, an dem sie unterzeichnet wurde (Baur, 2010;
Wittig & Niekisch, 2014). Sie stellt einen Paradigmenwechsel im internationalen Arten-
und Biotopschutz dar, da erstmals Okosysteme als Teil des Naturhaushalts dargestellt
wurde und sowohl ihre Erhaltung als auch eine wohlausgewogene Nutzung als Doppel-
ziel genannt wurden (Wittig & Niekisch, 2014). Mittlerweile steht nicht mehr nur der
Schutz von an Feuchtgebiete gebundene Vogelarten im Vordergrund, sondern auch der
integrative Schutz von Feuchtgebieten als wichtige Okosysteme zur Erhaltung der Bio-
diversitat (Wittig & Niekisch, 2014).

2.4.1.2. Washingtoner Artenschutziibereinkommen CITES

Das Washingtoner Artenschutziibereinkommen CITES (Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) trat 1975 in Kraft (Nentwig et al.,
2017). Es ,verbietet bzw. reglementiert den Handel mit gefahrdeten wild lebenden Orga-
nismen und aus und von ihnen gewonnenen Produkten im grenziberschreitenden Ver-
kehr, unter detaillierter Aufzahlung der einzelnen Sippen in verschiedenen Anhangen zu
diesem Ubernationalen Vertrag“ (Frey & Losch, 2010, S.495). Auch dieses Abkommen
wurde nach dem Ort, an dem es unterzeichnet wurde benannt (Wittig & Niekisch, 2014).
Die Konvention wurde aufgrund der Gefahrdung vieler Arten durch den internationalen
Handel errichtet (Wittig & Niekisch, 2014). Dies bezieht sich nicht nur auf ganze lebende
oder tote Exemplare sondern auch auf deren Teile oder daraus gefertigte Produkte (Wittig
& Niekisch, 2014). Seit 1984 wird das Washingtoner Artenschutziibereinkommen fur alle

Mitgliedstaaten der Europaischen Union verbindlich angewandt (Wittig & Niekisch, 2014).

2.4.1.3. Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt

Das Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity;
CBD) aus dem Jahr 1992 ist eine Rahmenkonvention mit inzwischen 191 Vertragspart-
nern und seit 1994 fiir Osterreich vélkerrechtlich bindend (Baur, 2010; Wittig & Niekisch,
2014). Die Ziele der Konvention werden in Artikel 1 zusammengefasst und umfassen den
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Erhalt der intraspezifischen genetischen Vielfalt, der interspezifischen Vielfalt und der
Vielfalt sowie Funktionsfahigkeit der Okosysteme als Grundlage des menschlichen Le-
bens und Wirtschaftens sowie die gerechte Entschadigung der Herkunftslander fur die
Nutzung ihrer biologischen Ressourcen durch Dritte (Baur, 2010; Secretariat of the Con-
vention on Biological Diversity, 2001; Wittig & Niekisch, 2014). Durch die CBD entwickelt
sich Naturschutz zum Schutz der Lebensgrundlagen des Menschen (Wittig & Niekisch,
2014). Die unterzeichnenden Staaten verpflichten sich dazu, in ihrem Hoheitsgebiet
Schutz- und Foérderflachen fur die Biodiversitat einzurichten und zu sichern und ihre Ver-
antwortung fur die globale Biodiversitat starker wahrzunehmen (Baur, 2010). Auf3erdem
muss die Ressourcennutzung nachhaltig und im Einklang mit Biodiversitatszielen erfol-
gen sowie eine nationale Biodiversitatsstrategie entwickelt und umgesetzt werden (Baur,
2010). Okosystemleistungen sollen volkswirtschaftlich geférdert und starker beriicksich-
tigt werden und die Regierungen sollen marktwirtschaftliche Maihahmen zugunsten der
Biodiversitat entwickeln (Baur, 2010). Problematisch an der CBD ist jedoch, dass sie we-
nige zwingende Vorgaben enthalt und die Vertragsparteien daher grolden Spielraum bei
der Ausubung ihrer Rechte und der Wahrnehmung ihrer Pflichten haben (Baur, 2010).
Zusatzlich mussen Entscheidungen im Konsens aller Mitgliedsstaaten getroffen werden,
was einerseits zu langwierigen Verhandlungen flhrt und andererseits oft zu Ergebnissen
fuhrt, die den kleinsten gemeinsamen Nenner aller Vertragsstaaten widerspiegeln (Wittig
& Niekisch, 2014).

2.4.1.4. Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie

Auf europaischer Ebene ist fur den Naturschutz die EU-Richtlinie ,zur Erhaltung der na-
turlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen® (Wittig & Niekisch,
2014, S.389), kurz auch Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie), aus dem Jahr
1992 von groflter Bedeutung (Frey & Ldsch, 2010). Sie wurde von den damaligen Mit-
gliedstaaten einstimmig beschlossen und hat allgemein die Erhaltung der Biodiversitat
zum Ziel (Frey & Losch, 2010). Dieses Ziel wird in Artikel 2 der Richtlinie genauer definiert
und umfasst neben dem erhaltenden Arten- und Biotopschutz auch die Entwicklung und
Renaturierung bedrohter oder verschwundenen Lebensraume (Frey & Lésch, 2010). Des
Weiteren wird die Erhaltung oder Wiederherstellung eines gunstigen Erhaltungszustands

der natlrlichen Lebensraume sowie wildlebender Tier- und Pflanzenarten, die von ge-
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meinschaftlichem Interesse sind, angestrebt (Frey & Losch, 2010). Die Flora-Fauna-Ha-
bitat-Richtlinie enthalt keine Vogelarten, da diese in der zuvor implementierten Vogel-
schutzrichtlinie enthalten und dadurch geschutzt sind (Wittig & Niekisch, 2014). Die Er-
richtung eines zusammenhangenden 6kologischen Netzes von Schutzgebieten im euro-
paischen Raum wird als wichtigstes Mittel zur Sicherung der Biodiversitat gesehen (Frey
& Losch, 2010). Diese Schutzgebiete erhalten die Bezeichnung ,Natura 2000“ (Frey &
Ldsch, 2010).

2.4.2. Rolle botanischer Garten flir die Erhaltung der Biodiversitat

Sofern mdglich, wird bei den genannten internationalen Abkommen auf eine Erhaltung
der Arten in ihrem natlrlichen Verbreitungsgebiet sowie die Erhaltung der Lebensraume
und Okosysteme selbst abgezielt. Dies wird als in-situ-Erhaltung bezeichnet (Secretariat
of the Convention on Biological Diversity, 2001). Eine Definition der in-situ-Erhaltung fin-
det sich auch in Artikel 2 der CBD (Secretariat of the Convention on Biological Diversity,
2001). Zusatzlich enthalt die CBD in Artikel 8 verbindliche Richtlinien fur die in-situ-Erhal-
tung (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2001). Wenn jedoch aufgrund
von Lebensraumverlust oder zunehmenden Stérungen durch den Menschen die Restpo-
pulation zu klein flr eine in-situ-Erhaltung wird, dann kdnnen mehrere Individuen der ge-
fahrdeten Arten an einem anderen Ort im Rahmen der ex-situ-Erhaltung kultiviert werden
(Baur, 2010; Nentwig et al., 2017; Secretariat of the Convention on Biological Diversity,
2001). Ex-situ-Erhaltung erfolgt mit dem Ziel die Arten entweder wieder in ihrem ur-
sprunglichen Lebensraum anzusiedeln oder gegebenenfalls auch in einem maoglichst
ahnlichen Lebensraum (Baur, 2010). Auch fur die ex-situ-Erhaltung sind in Artikel 9 der
CBD verbindliche Richtlinien enthalten (Secretariat of the Convention on Biological Diver-
sity, 2001).

Botanische Garten spielen fir die Erhaltung der Biodiversitat eine wichtige Rolle (Wittig
& Niekisch, 2014). Viele botanische Garten beherbergen ex-situ-Erhaltungskulturen fir
Pflanzenarten (Frey & Ldsch, 2010). Der Uberwiegende Teil der europaischen botani-
schen Garten ist an Universitaten angeschlossen, wie beispielsweise der Botanische
Garten der Universitat Wien, und erflllt neben der ex-situ-Erhaltung auch weitere wich-
tige Aufgaben (Kiehn & Knickmann, 2019; Wittig & Niekisch, 2014). Sie dienen unter an-

derem der Lehre und Forschung und bieten Informationen und Weiterbildungsmaoglich-
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keiten (Wittig & Niekisch, 2014). Botanische Garten beherbergen ein kleinraumiges Mo-
saik vielgestaltiger Lebensraume und sind daher meist sehr artenreich (Wittig & Niekisch,
2014). Diese Diversitat der Standorte ermoglicht auch die Kultivierung verschiedenster
gefahrdeter Arten ex-situ (Wittig & Niekisch, 2014). Die ex-situ-Erhaltung von Arten in
botanischen Garten ist allerdings mit einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden und
auch nicht ganz unproblematisch (Wittig & Niekisch, 2014). So kann es durch die raum-
liche Nahe nahe verwandter Arten zur Hybridisierung kommen (Wittig & Niekisch, 2014).
Auch Veranderungen auf genetischer Ebene sind moglich. Dies geschieht wenn Arten,
die normalerweise nahrstoffarme Standorte besiedeln, nach einigen Generationen Ver-
anderungen in der genetischen Populationsstruktur zugunsten der unnaturlichen Stand-
ortbedingungen des botanischen Gartens aufweisen (Frey & Losch, 2010; Wittig & Nie-
kisch, 2014). Derartige Anpassungen konnen dazu fuhren, dass die ex-situ kultivierten
Individuen fir eine Wiedereinblrgerung in die Natur nicht mehr geeignet sind (Wittig &
Niekisch, 2014).

2.4.2.1. Botanischer Garten der Universitat Wien

Der Hortus Botanicus Vindobonensis (Botanischer Garten Wiens) wurde im Jahr 1754
unter Maria Theresia als Medizinalpflanzengarten gegrindet (Kiehn & Knickmann, 2019).
Heute ist er ein Universitatsgarten der auch der Offentlichkeit zugénglich ist (Kiehn &
Knickmann, 2019). Er dient als solcher nicht nur der Forschung und Lehre, sondern spielt
auch eine wichtige Rolle in der Beforschung und Sammlung sowie der Erhaltung und dem
Schutz von Pflanzen, Tieren und Okosystemen in ihrer Diversitat (Kiehn & Knickmann,
2019). So sind unter anderem zahlreiche Arten der Roten Listen im Garten beheimatet
und werden im Rahmen von ex-situ-Erhaltung kultiviert (Kiehn & Knickmann, 2019). Der
Botanische Garten umfasst verschiedene thematische Gruppen und Sammlungen, die in

Tabelle 1 aufgelistet sind und jeweils unterschiedliche Schwerpunkte haben.
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Thematische Gruppe

Schwerpunkt

Kalthaus-Gruppen

Sukkulenten-Gruppe

Tropenhaus

Alpinum

Okologische und morphologische
Gruppen

Systematische Gruppen

Heil-, Nutz-, und Giftpflanzengruppe

Koniferetum

,Flora von Osterreich“-Gruppe

Gehodlzsammlung

Wiesen

Uberwiegend holzige Pflanzenarten aus vorwiegend me-

diterranem oder subtropischem Klima

Sammlung wasserspeichernder Pflanzen (auch CITES-
geschutzte Arten)

typische Pflanzen tropischer Regenwalder; beispielhafte

Veranschaulichung aller Bestdubungstypen der Tropen

montane, subalpine und alpine Arten mit unterschiedli-
chen Bodenansprichen (Kalk/Silikat) aus den Alpen &

Gebirgen Europas, Asiens und Nordamerikas

Veranschaulichung von Bliten- und Ausbreitungsdkolo-

gie sowie Abwandlungen pflanzlicher Organe

Veranschaulichung verwandtschaftlicher Beziehungen

einzelner Pflanzenarten

Lehr- und Anschauungsmaterial fir Studierende und
Wissenschaft; Nutzpflanzen und ihre typischen Beikrau-

ter (zum Teil sehr selten geworden)

Sammlung nacktsamiger Pflanzen (insbesondere Ver-

treter der Nadelholzer)

Vielfalt unterschiedlicher Lebensraume mit charakteristi-

scher Flora (viele seltene Arten); ex-situ-Artenschutz

holzige Pflanzen (ca. 1500 Pflanzen, davon ca. 850

Baume); hauptsachlich bedecktsamige Laubbaume

Reprasentation unterschiedlicher Wiesentypen; Nut-

zung des Artenspektrums fir Forschung und Lehre

Tabelle 1: Ubersicht der thematischen Gruppen und Sammlungen im Botanischen Garten der Universitit Wien
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Die Vermittlung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse sowie allgemeiner Informationen
ist ein zentrales Anliegen des Botanischen Gartens (Kiehn & Knickmann, 2019). Dass
der Botanische Garten der Universitat seinen Bildungsauftrag sehr ernst nimmt, wird
auch dadurch verdeutlicht, dass eine Grune Schule sowie das sogenannte Botanicum
eingerichtet wurden (Kiehn & Knickmann, 2019). Die Grine Schule bietet Workshops und
Fuhrungen zu verschiedenen Themen (Kiehn & Knickmann, 2019). Diese finden unter
anderem im Botanicum statt, einem Gebaude, das als ,Klassenzimmer® fur die Grune
Schule fungiert (Kiehn & Knickmann, 2019).

2.5. Biodiversitit in Osterreich - Ein Uberblick

Osterreich besitzt aufgrund seiner geografischen Lage sowohl eine aufergewdhnliche
Bandbreite an Landschaften als auch an klimatischen Bedingungen die auch die Bio-
diversitat beglnstigen (Austrian Federal Ministry for Sustainability and Tourism, 2018;
Stocker-Kiss & Wrbka, 2005). Osterreich ist eines der artenreichsten Lander Mitteleuro-
pas und beherbergt zahlreiche Endemiten (Stocker-Kiss & Wrbka, 2005). Insgesamt fin-
den sich in Osterreich ca. 68.000 verschiedene Arten und 488 verschiedene Biotoptypen
(Austrian Federal Ministry for Sustainability and Tourism, 2018; Essl & Egger, 2010). In
besonderem AusmaR bestimmen die Alpen die naturrdumliche Vielfalt Osterreichs
(Stocker-Kiss & Wrbka, 2005). Die in Osterreich vorhandenen Biodiversitat ist jedoch be-
droht (Maier, 2005). So finden sich von den etwa 2950 Pflanzenarten rund 40% auf der
Roten Liste (Maier, 2005). Auch die in Osterreich vorkommenden Biotoptypen sind ge-
fahrdet (Essl & Egger, 2010). Weitere 246 gelten in den Roten Listen als gefahrdet oder
stark gefahrdet und 33 Biotoptypen sind von der vollstandigen Vernichtung bedroht (Aus-
trian Federal Ministry for Sustainability and Tourism, 2018). Auch bei der Gefahrdung der
Biodiversitat zeigt sich die wichtige Rolle der Alpen, da ein Grol3teil der bedrohten Bio-

toptypen in den Alpen zu finden ist, wie Abbildung 4 zeigt.

25



BIOTOPTYPEN

o
]

Legende: BM = Bdhmische o
Masse, NAV = Nordliches
Alpenvorland, Pann = Panno-
nikum, SOAV = Siidostliches
Alpenvorland, NAlp = Nordal-
pen, ZAlp = Zentralalpen, SAlp
= Siidalpen, KIBEc = Klagen-
furter Becken. &

BM NAY Pann SHAV NAIp ZAlp SAlp KIBec

Abbildung 4: Naturrdumliche Verbreitung aller (grau), aller schutzwiirdigen (hellrot) und der gefihrdeten (rot, Gefahrdungs-
kategorien 0-3) Biotoptypen Osterreichs (Essl & Egger, 2010, S. 22, verindert von Verena Aichberger)

Fir die Veranderungen der Biodiversitat in Osterreich sich verschiedene Faktoren ver-
antwortlich (Maier, 2005). Insbesondere Flachenverbrauch, hydrologische Veranderun-
gen, die Intensivierung der Landwirtschaft und die Aufgabe extensiver Landwirtschaft
sind hier zu nennen (Austrian Federal Ministry for Sustainability and Tourism, 2018). Etwa
ein Drittel der 6sterreichisches Flora ist an anthropogenen Einfluss gebunden (Stocker-
Kiss & Wrbka, 2005). Des Weiteren sind der Eintrag von Schad- und Nahrstoffen, die
nicht nachhaltig betriebene Fischerei und Jagd, Freizeit- und Tourismusaktivitaten, inva-
sive Neobiata sowie der Klimawandel als Gefahrdungsfaktoren fir die dsterreichische

Biodiversitat zu nennen (Austrian Federal Ministry for Sustainability and Tourism, 2018).

2.6. Lebensraume

Ein abgegrenztes Gebiet einschlielllich seiner abiotischen Faktoren wird als Biotop be-
zeichnet (Campbell et al., 2016). Synonym wird auch der Begriff ,Lebensraum® und in der
Geobotanik der Begriff ,Standort* verwendet (Campbell et al., 2016; Nentwig et al., 2017).
In Osterreich gibt es 488 verschiedene Biotoptypen die teilweise sehr kleinrdumig vor-
kommen (Essl & Egger, 2010). Einige fiir Osterreich charakteristische bzw. seltene Bio-
toptypen sollen naher vorgestellt werden und wurden zu diesem Zweck zu groReren Le-

bensraumen zusammengefasst.
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2.6.1. Acker

Acker entstanden durch den Anbau kurzlebiger Feldfriichte auf gerodeten Offenlandfla-
chen (Kollmann, 2019). Sie sind gekennzeichnet durch periodische Stérungen in Form
von Bodenbearbeitung, Saat und Ernte weshalb sich nur Arten mit kurzem Lebenszyklus
oder kurzer empfindlicher Phase im Zyklus behaupten konnen (Wittig & Niekisch, 2014).
Es dominieren einjahrige Arten bei den Kultur- und Wildpflanzen (Wittig & Niekisch,
2014). Acker sind heute aufgrund verschiedener Entwicklungen eher artenarm, obwohl
sie historisch eine sehr artenreiche Begleitvegetation besalien (Kollmann, 2019; Wittig &
Niekisch, 2014). Grinde dafur sind neben der effektiven Saatgutreinigung sowie dem
Einsatz von Herbi- und Fungiziden auch die Aufgabe der traditionellen Nutzungsweise
und die Intensivierung der Bodenbearbeitung (Frey & Losch, 2010; Wittig & Niekisch,
2014). Viele Ackerwildpflanzen hatten sich durch Koevolution an die traditionellen Nut-
zungsweisen angepasst und kdnnen unter den Bedingungen der Intensiviandwirtschaft
nicht mehr Uberleben (Frey & Loésch, 2010). Zahlreiche Ackerwildkrauter sind daher in
Mitteleuropa auf den Roten Listen zu finden (Wittig & Niekisch, 2014).

2.6.2. Brachflachen

Eine traditionelle Form der Landwirtschaft ist die Dreifelderwirtschaft bei der in regelma-
Rigen Abstanden Flachen brach liegen (Kollmann, 2019). Flachen kénnen jedoch auch
aus anderen Grunden fir langere Zeit brach liegen. Auf diesen Brachflachen kommt es
zur Sukzession bei der sich die Artengesellschaft kontinuierlich verandert (Nentwig et al.,
2017). Zu Beginn ist die Artenzahl noch gering und steigt erst spater an bis sie ein Plateau
erreicht (Nentwig et al., 2017). Bei der Sukzession auf Brachflachen kommt es oft zu
einem langeren Stadium in dem klonale Hochgraser dominieren ehe dieses Stadium zu-
sammenbricht und Jungbaumen und Strauchern weicht (Nentwig et al., 2017). Durch die
Sukzession kdénnen auch auf Brachflachen wieder artenreiche Pflanzengesellschaften

entstehen.

2.6.3. Trockenrasen

Trockenrasen entstanden auf Flachen, auf denen der Mensch durch Entwaldung die kli-
matischen Bedingungen veranderte und auf denen durch extensive Beweidung die Ver-

buschung verhindert wurde (Wittig & Niekisch, 2014). Charakteristisch ist das warme und
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sommertrockene Klima, welches einerseits heimischen Arten erlaubte sich auszubreiten
und es andererseits kontinentalen und mediterranen Arten ermdglichte einzuwandern
(Wittig & Niekisch, 2014). Trockenstandorte weisen eine sehr hohe Vielfalt an Pflanzen-
arten auf (Frey & Losch, 2010). Da viele dieser Pflanzen auffallige Bluten oder Bluten-
stande besitzen, kann das Pflicken aufgrund ihrer Schdnheit zu einem ernsthaften Ge-
fahrdungsfaktor werden (Frey & Losch, 2010). Problematisch ist aber auch die Aufgabe
der Beweidung oder Mahd, da nur dadurch die Verbuschung verhindert und die artenrei-
che Auspragung dieser Standorte erhalten wird (Frey & Losch, 2010; Wittig & Niekisch,
2014).

2.6.4. Serpentinstandorte

Serpentinstandorte weisen erhdohte Schwermetallkonzentrationen auf (Punz, 2014). Ins-
besondere Nickel und Chrom kommen in relativ grol3en Mengen vor (Frey & Losch, 2010;
Punz, 2014). Die hohen Konzentrationen treten durch die Verwitterung erzhaltigen Ge-
steins auf (Frey & Ldsch, 2010). Fur Pflanzen stellen diese einen Stressfaktor dar (Punz,
2014). Eine Vielzahl von Pflanzen ist jedoch in der Lage hohe Konzentrationen bestimm-
ter Schwermetalle zu ertragen (Frey & Losch, 2010). Pflanzen die auf Serpentinbdden
wachsen und die hohen Konzentration von Nickel und Chrom aushalten, werden Serpen-
tinpflanzen bzw. Serpentinflora genannt (Frey & Loésch, 2010). Im Lauf der Evolution ha-
ben sich Arten und Taxa entwickelt, die ausschliel3lich auf Serpentin vorkommen und
daher endemisch sind (Frey & Lésch, 2010). Neben der Seltenheit der Serpentinstand-
orte sind auch die daran gebundenen endemischen Arten ein Grund fur deren Schutz-
wurdigkeit (Essl & Egger, 2010; Punz, 2014).

2.6.5. Biotope im Hochgebirge

Hochgebirge weisen auf engstem Raum eine hohe Diversitat auf (Wittig & Niekisch,
2014). Die fur die Alpen charakteristische Flora umfasst eine Vielzahl endemischer Arten,
die insbesondere im stidalpinen Raum angesiedelt sind (Frey & Lésch, 2010). Da im al-
pinen Bereich die taglichen und jahrlichen Temperaturunterschiede extremer sind, wirken
sich lokale Standortunterschiede starker aus (Wittig & Niekisch, 2014). Die naturnahe
Vegetation der Alpen ist daher im Vergleich zu den ebenen Mitteleuropas meist kleinrau-

miger differenziert (Wittig & Niekisch, 2014). Neben der Héhe sind aulerdem die Expo-
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sition, der geologische Untergrund und die aus dem Ausgangsgestein entstandenen Bo-
den fur die standortliche Differenzierung der Vegetation von Bedeutung (Frey & Losch,
2010; Wittig & Niekisch, 2014). Auch die Bodentiefe, die Lange der Aperzeit und die Ver-
fugbarkeit von Boden- und Quellwasser haben einen Einfluss (Wittig & Niekisch, 2014).

Die Vegetation der Hochgebirge Iasst sich in Hohenstufen unterteilen, die fur sich jeweils
charakteristische Lebensraume darstellen (Frey & Ldsch, 2010). Bei den Hohenstufen
wird zwischen planar, kollin, montan, subalpin, alpin und nival unterschieden, wobei je-
doch die planare Hohenstufe im Alpenraum nicht vertreten ist (Frey & Losch, 2010). In
der kollinen Stufe dominieren Eichen-Buchenwalder und am sudlichen Rand der Alpen
Eichenmischwalder (Frey & Losch, 2010). Zwischen der kollinen und der montanen Stufe
liegt die submontane Stufe als eine Art Ubergangsstufe in der tiberwiegend Buchen-Tan-
nen-Fichtenwalder vorkommen (Frey & Ldsch, 2010). Diese weichen in der montanen
Stufe zusehends Nadelwaldern und gehen in der subalpinen Stufe schlieRlich in Kampf-
wald und Walder aus Krummholz tber (Frey & Lésch, 2010). In der alpinen Stufe domi-
nieren alpine Rasen, Schneebdden, Zwerggestrauche, Fels- und Schuttgesellschaften
(Frey & Losch, 2010). Abschlieend ist noch die nivale Stufe zu nennen, in die nur noch
wenige Gefalpflanzen, Moose und Flechten vordringen, die schneefreie Flachen an Gra-
ten, Felslagen und Hangen besiedeln (Frey & Losch, 2010). Die Unzuganglichkeit man-
cher Hochgebirgsregionen hat es einigen stark bejagten Tierarten ermoglich dort zu Uber-
leben (Wittig & Niekisch, 2014).

2.6.6. Wiesen und naturnahe Garten

Wiesen gehdren zum sogenannten Extensiv-Grinland und werden je nach Wiesentyp
unterschiedlich haufig im Jahr gemaht (Wittig & Niekisch, 2014). So erfolgt die Mahd auf
Streuwiesen nur einmal im Jahr und auf Zweischnittwiesen zweimal jahrlich (Wittig & Nie-
kisch, 2014). Obwohl die Mahd ein starker, aber kurzfristiger Eingriff ist, auf den eine
lange Erholungsphase folgt, haben Arten, die an den Mahdrhythmus angepasst sind,
gute Uberlebensmoglichkeiten (Wittig & Niekisch, 2014). Typische Wiesen sind im Flach-
und Hugelland Glatthaferwiesen und im Bergland Storchenschnabel-Goldhaferwiesen
(Wittig & Niekisch, 2014). Auf Fettweiden sind Kammgras-Weidelgras-Gesellschaften
haufig (Wittig & Niekisch, 2014). Alle diese genannten Wiesentypen bzw. Pflanzengesell-

schaften sind jedoch im Rickgang begriffen, meist aufgrund veranderter Landnutzung
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(Wittig & Niekisch, 2014). Werden ehemals intensiv genutzte Flachen jedoch wieder aus-
gehagert, werden solche Wiesen jedoch wieder artenreich, insbesondere wenn sie mit
Magerrasen, Saumgesellschaften oder Geholzbestanden verzahnt werden (Kiehl, 2019a;
Wittig & Niekisch, 2014). Solche artenreichen verzahnten Lebensraume finden sich auch

in naturnahen Garten.

2.6.7. SuBgewasser und Feuchtstandorte

Feuchtstandorte sind Lebensraume, die wenigsten zeitweise von hoher Bodenfeuchtig-
keit, Nasse oder oberflachlicher Wasserbedeckung gepragt sind (Campbell et al., 2016).
Ihre Vegetation weist spezielle Anpassungen an diese Umweltbedingungen auf (Camp-
bell et al., 2016). Zu den Feuchtgebieten zahlen Moore, Bruchwalder, Feucht- und Nass-
wiesen sowie Uberschwemmungszonen stehender Gewéasser und Auen von FlieRgewas-
sern (Campbell et al., 2016). Viele der Feuchtgebietstypen gehdren zu den produktivsten
und artenreichsten Lebensraumen Mitteleuropas (Campbell et al., 2016). Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass sich die durch die FlieRgewasserdynamik verursachten Wasser-
standschwankungen, die Eutrophierung durch Uberflutungen, die meist anaeroben Ver-
haltnisse und andere Faktoren glnstig auf eine Vielzahl von Pflanzenarten und Lebens-
formtypen auswirkt (Campbell et al., 2016). Auenlebensraume sind auch reich an Kafer-
, Libellen- und Schmetterlingsarten sowie Amphibien (Campbell et al., 2016). In Hoch-
mooren finden sich bei den Tieren viele Spezialisten (Campbell et al., 2016). Auch wind-
geschutzte Stellen an den Oberflachen stehender Gewasser bieten Gesellschaften frei-
schwimmender Wasserpflanzen einen Lebensraum (Wittig & Niekisch, 2014). Trotz des
Schutzes von Feuchtgebieten durch die Ramsar-Konvention und die Flora-Fauna-Habi-
tat-Richtlinie gehdren Feuchtgebiete zu den gefdhrdetsten Okosystemen der Erde
(Campbell et al., 2016; Essl & Egger, 2010).

2.6.8. Rasen und Parks

Rasen und Parks sind meist Teil urbaner Okosysteme und sind in ihrer Vegetation sowie
den Standortbedingungen stark anthropogen gepragt (Kiehl, 2019a). Viele der vorkom-
menden Pflanzenarten stammen ursprunglich aus nattrlichen Lebensraumen und wer-
den meist von den Menschen als Zierpflanzen gesat oder gepflanzt (Kiehl, 2019a).Viele
Parkrasen im urbanen Lebensraumen stellen intensiv genutztes Griinland dar und Scher-
rasen sind haufig (Kiehl, 2019a; Wittig & Niekisch, 2014). Durch die Vielschnittpflege und
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Dungung sind sie artenarm und es dominieren Graser, Rosetten- und Auslauferpflanzen
(Kiehl, 2019a; Wittig & Niekisch, 2014). Haufig wurden artenarme Saatmischungen mit
konkurrenzkraftigen Zuchtsorten verwendet, weshalb solche Grunflachen nur eine ge-
ringe Bedeutung fur die Biodiversitat haben (Kiehl, 2019a) Nichtsdestotrotz stellen stad-
tische Parks wichtige Ersatzlebensraume fur zahlreiche Tier- und Pflanzenarten dar
(Kiehl, 2019a). Obwohl sich viele Arten an anthropogene Stérungen und Belastungen wie
Streusalz, Larm, Hundekot, Luft- oder Lichtverschmutzung angepasst haben, sind diese

problematisch fur Tiere und Pflanzen (Kiehl, 2019a).

2.6.9. Waldsaume von Laubwaldern

Laubwalder in den gemaligten Breiten werden, wie der Name schon andeutet, von Laub-
baumen dominiert und unterteilen sich in eine Baumschicht mit geschlossenem Kronen-
dach, eine Strauch- und eine Feldschicht (Campbell et al., 2016). Zu den charakteristi-
schen Arten auf der Nordhemisphare gehdren unter anderem Buche, Eiche, Ahorn, Birke,
Pappel, Linde, Uime, Esche, Walnuss, Fichte, Tanne und Kiefer (Campbell et al., 2016).
Laubwalder der gemalligten Zone beherbergen einen groflen Reichtum an Tierarten
(Campbell et al., 2016).

An den natlrlichen Waldgrenzen, wie beispielsweise Felsen, Flussauen, Moorrandern
oder der subalpinen Héhenstufe, kommt es aufgrund von Veranderungen der Klima- und
Bodeneigenschaften am Ubergang vom Wald zum Offenland zu einer Zonierung der Ve-
getation (Kiehl & Kirmer, 2019). Diese umfassen krautreiche Sdume, Hochstaudenfluren,
Waldméantel und schlieRlich den Wald selbst (Kiehl & Kirmer, 2019). Solche Ubergénge
weisen vielfaltige Habitatstrukturen und dadurch eine hohe Diversitat an Tier- und Pflan-
zenarten auf (Kiehl & Kirmer, 2019). Je nach Bodenbedingungen und Mikroklima entwi-
ckeln sich unterschiedliche Saumgesellschaften (Kiehl & Kirmer, 2019). Saumgesell-
schaften wurden jedoch auch durch die Auflichtung bewaldeter Flachen begtinstigt (Kiehl
& Kirmer, 2019). Heute sind sie Uberwiegend an anthropogen bedingten Waldrandern,
Hecken oder Geholzgruppen zu finden (Kiehl & Kirmer, 2019). Naturnahe Waldrander
und Waldmantel sind an vielen Orten durch Intensivierung der Forstwirtschaft verschwun-
den (Kiehl & Kirmer, 2019). Auch die fehlende oder ungeeignete Pflege von Saumen

sorgt fur einen Artenschwund (Kiehl & Kirmer, 2019).
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2.6.10. Nadelwalder

In Osterreich treten Nadelwalder hauptsachlich in Form von Gebirgsnadelwaldern der
borealen Zone auf in denen die Fichte dominant ist (Frey & Losch, 2010; Holzel, 2019).
Durch den Ubergang zur Hochwaldbewirtschaftung kam es zu einem verstarkten Anbau
gebietsfremder Nadelhodlzer, die die urspringlichen Waldformen verdrangten (Holzel,
2019). Neben der Fichte sind noch die Europaische Larche, die Waldkiefer sowie mit
Birke, Pappel, Weide und Erle einige Laubbaumarten charakteristisch (Campbell et al.,
2016). Die Artenvielfalt in der Strauch- und Krautschicht dieser Walder ist geringer als in
Laubwaldern der gemafRigten Breiten (Campbell et al., 2016). Sie bieten nichtsdestotrotz
vielen Vogelarten und zahlreichen gro3en Saugetierarten einen Lebensraum (Campbell
et al., 2016). Mittlerweile gehen die reinen Nadelholzbestande, die durch Aufforstung ent-
standen, aufgrund von gezielter Férderung von Laubholz zurtick (Holzel, 2019). Viele
natlrliche boreale Nadelwalder und Nadelwaldgesellschaften sind durch intensive forst-

wirtschaftliche Nutzung gefahrdet (Campbell et al., 2016).
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3. Didaktische und methodische Grundlagen

3.1. Didaktische Rekonstruktion

FuUr die Planung des Workshops wurde das Modell der didaktischen Rekonstruktion an-
gewendet. Dieses umfasst die fachliche Klarung, die Erhebung von Lernerperspektiven
sowie die didaktische Strukturierung, die miteinander in enger Wechselwirkung stehen.
Die fachliche Klarung bezieht sich auf die Analyse wissenschaftlicher Quellen zu einem
Thema unter Berucksichtigung von Aspekten, die fur die Vermittlung des Themas rele-
vant sind (Gropengielder et al., 2019). Eine solche fachliche Klarung wurde auch fur den
in dieser Arbeit vorgestellten Workshop vorgenommen und ist in Kapitel 2 ,Fachlicher
Hintergrund“ nachzulesen. Die Erhebung von Lernerperspektiven spielt eine wichtige
Rolle, da die Lernenden ihre Vorstellungen aufgrund lebensweltlicher Erfahrungen ent-
wickelt haben und auf diese beim Lernen zurtickgreifen (Gropengieler et al., 2019). Die
Vorstellungen eines jeden Lernenden unterscheiden sich von denen eines anderen und
umfassen neben kognitiven Aspekten auch affektive und psychomotorische (Gropengie-
Rer et al., 2019). Moégliche Schuler*innenvorstellungen, die in Zusammenhang mit dem
Thema ,Biodiversitat® fur den Workshop relevant sein kdnnten, wurden einerseits vorab
definiert (siehe Kapitel 4.4. ,Potenzielle Vorstellungen der Workshopteilnehmer*innen zur
Biodiversitat“) und werden andererseits auch zu Beginn des Workshops kurz erhoben.
Fur die didaktische Strukturierung werden nun die Ergebnisse der fachlichen Klarung und
der Analyse der Lernerperspektiven aufeinander bezogen und darauf basierend eine Pla-
nung fur den Unterricht entwickelt (Gropengieler et al., 2019). In diesem Fall entstanden
durch die didaktische Strukturierung ein Workshop sowie das verwendete Material. Die
didaktische Strukturierung des Workshops wird in Kapitel 4.5. ,Ablauf‘ naher beschrie-

ben.

3.2. Schiiler*innenvorstellungen und die Conceptual Change
Theorie

Lernende verfligen bereits Uber Vorstellungen zu verschiedensten Themen, wenn sie im
Unterricht oder einem Workshop mit naturwissenschaftlichen Themen in Berithrung kom-
men (Gropengieler et al., 2019). Diese Vorstellungen der Schiler*innen entstammen
haufig den Erfahrungen des Alltags, wobei der Begriff ,Alltag” in diesem Zusammenhang
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sehr breit als ,Raum aullerhalb der Schule, der Erfahrungen mit dem eigenen Korper ...
sowie handwerkliche, religiose oder andere kulturelle Erfahrungen erméglicht® verstan-
den wird (Schrenk et al., 2019, S. 4). Solche im Alltag erworbenen Vorstellungen haben
sich fur die Lernenden als nutzlich erwiesen und in der Lebenswelt bewahrt (Gropengie-
Rer et al., 2019; Schrenk et al., 2019). Sie weichen jedoch aufgrund fehlenden Fachwis-
sens haufig deutlich von der akzeptierten naturwissenschaftlichen Sichtweise ab (Gro-
pengieler et al., 2019; GropengielRer & Marohn, 2018). Schiler*innenvorstellungen ent-
springen jedoch nicht nur dem Alltag, sondern kdnnen auch im Unterricht entstehen,
wenn Lernende ihre Alltagsvorstellungen mit neuem Wissen in Beziehung setzen (Ham-
mann & Asshoff, 2019; Schrenk et al., 2019).

Aus der Diskrepanz zwischen den im Alltag nutzlichen Vorstellungen der Lernenden und
den korrekten wissenschaftlichen Vorstellungen ergibt sich die Relevanz von Schuler*in-
nenvorstellungen fur den Unterricht bzw. den Workshop, weshalb die Vorstellungen der
Lernenden auch am Beginn des Workshops in Form einer digitalen Wortwolke erhoben
werden. Sie bilden Anknupfungspunkte flr neues Wissen und sind daher ein wichtiger
Teil der didaktischen Rekonstruktion (GropengielRer et al., 2019; Hammann & Asshoff,
2019). Da neues Wissen durch Anknupfung an Alltagsvorstellungen von den Lernenden
konstruiert wird, kann es vorkommen, dass die Alltagsvorstellungen beim Lernen nicht
ersetzt, sondern vielmehr modifiziert werden (Gropengieler et al., 2019; Hammann &
Asshoff, 2019). Es ist daher eher von einer Koexistenz verschiedener Vorstellungen aus-
zugehen, da die im Alltag entwickelten Vorstellungen sich in vielen Situationen nach wie
vor als hilfreich erweisen und neben den neu erworbenen wissenschaftlichen Vorstellun-
gen bestehen bleiben (Gebhard, 2015; Gropengieler et al., 2019; Hammann & Asshoff,
2019). Werden Alltagsvorstellungen im Zuge der didaktischen Rekonstruktion erhoben
und hierfur in der Literatur recherchiert, so ist es wichtig zu bedenken, dass Schiler*in-
nenvorstellungen bei deren Erhebung durch Fachdidaktiker*innen interpretiert werden
(GropengielRer & Marohn, 2018). Das heifdt, der urspriingliche Sachverhalt wird von den
Lernenden mittels ihrer Alltagsvorstellungen interpretiert, die dann wiederum von den
Fachdidaktikerinnen interpretiert werden, wodurch in der Literatur bereits eine zweifache

Interpretation eines Sachverhalts vorliegt (Gropengiel3er & Marohn, 2018).
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3.2.1. Conceptual Change und Conceptual Reconstruction

Schuler*innen verfigen uber eine Vielzahl vorunterrichtlicher Vorstellungen, die den Aus-
gangpunkt fur die Konstruktion von neuem Wissen bilden. Gropengief3er und Marohn
(2018) zufolge besteht die Herausforderung darin, ,unterrichtliche Strategien zur Ande-
rung von Vorstellungen zu finden, die Bedingungen zu klaren, unter denen dies gelingen
kann, und den dabei ablaufenden Lernprozess theoretisch gerahmt zu beschreiben® (S.
49). Die Conceptual Change Theorie nach Posner und Strike (1982; 1992 zitiert nach
Kruger, 2007, S. 82) ist eine solche Strategie und nennt spezifische Bedingungen unter
denen Alltagsvorstellungen durch wissenschaftlich fundierte Vorstellungen ersetzt wer-
den kénnen. Hierbei wird in der urspringlichen Fassung die Ansicht vertreten, dass Ler-
nende ihre ,falschen® Vorstellungen zugunsten der fachlich korrekten Vorstellungen auf-
geben (Kruger, 2007).

Da sich jedoch gezeigt hat, dass Vorstellungen erhalten bleiben kdnnen, insbesondere
wenn sie sich im Alltag als hilfreich erweisen, wurden eine Reihe alternativer Bezeich-
nungen flur die Conceptual Change Theorie vorgeschlagen, die diese Erkenntnis wider-
spiegeln soll (Kruger, 2007). Unter anderem kam der Begriff ,,conceptual reconstruction
auf, der die Rekonstruktion von Wissensstrukturen durch die Lernenden in den Fokus
rickt und deren aktive Rolle betont (GropengielRer & Marohn, 2018; Krtger, 2007). Da
Schuler*innenvorstellungen jedoch haufig nicht automatisch zu Tage treten, ist es in vie-
len Fallen nétig, sie bewusst hervorzurufen, um den Lernenden zu erlauben ihre vorun-
terrichtlichen Vorstellungen fir den Lernprozess zu nutzen (Hammann & Asshoff, 2019).
Die Hervorrufung von Schuler*innenvorstellungen kann beispielsweise durch einen kog-
nitiven Konflikt erfolgen, durch den bei den Lernenden Unzufriedenheit mit der eigenen
Vorstellung entsteht (Kriger, 2007). Auch der Workshop nutzt einen kognitiven Konflikt
als Anregung zur Rekonstruktion der bei den Schiler*innen vorhandenen Vorstellungen.
Die Unzufriedenheit mit einer existierenden Vorstellung ist Posner und Strike (1982; 1992
zitiert nach Kruger, 2007, S. 82) zufolge eine der vier Bedingungen, die erflllt sein mls-
sen um eine Conceptual Reconstruction zu ermoglichen. Weitere Bedingungen sind,
dass die neue Vorstellung sowohl verstandlich als auch plausibel ist und sich als fruchtbar
erweist, also auch ausbaufahig und auf andere Bereiche anwendbar ist (Krtiger, 2007).

Die Conceptual Change Theorie in ihrer klassischen Form stand jedoch auch in der Kritik,

35



da sie Lernen als rein kognitives Problem darstellt und beispielsweise motivationspsy-
chologische sozialkonstruktivistische Aspekte auller Acht lasst (Kruger, 2007). Interes-
sen und Motivation der Lernenden im Lernprozess werden dabei nicht beachtet (Kruger,
2007).

3.2.2. Schiller*innenvorstellungen mit Bezug zur Biodiversitat

Bisher liegen kaum Studien vor die sich explizit mit Schiler*innenvorstellungen zur Bio-
diversitat beschaftigen (vgl. Menzel & Bogeholz, 2006). In einer Studie von Menzel und
Bdgeholz (2009) zeigte sich unter anderem, dass die Begriffe ,Biodiversitat® bzw. ,biolo-
gische Vielfalt” haufig als ein Synonym fur Artenvielfalt verstanden wurden. Es wurde in
dieser Studie auch festgestellt, dass bei Lernenden das Konzept einer geringen biologi-
schen Vielfalt in Regionen mit extremeren klimatischen Bedingungen (Schdiler*innenvor-
stellung einer niedrigen Biodiversitat aufgrund extremer klimatischer Bedingungen) weit
verbreitet ist (Menzel & Bogeholz, 2009). Regionen, in denen gemaligtere klimatische
Bedingungen vorherrschen, werden demnach von den Lernenden als artenreicher kon-
zipiert (Menzel & Bogeholz, 2009). Eine weitere Erkenntnis ist, dass Lernende haufig ein
Platzkonzept besitzen, dem zufolge insbesondere urbane, stark bebaute Lebensraume
eine sehr geringe Biodiversitat aufweisen (Schiiler*innenvorstellung einer niedrigen Bio-
diversitat aufgrund von Platzmangel) (Menzel & Bogeholz, 2009). Das Platzkonzept
ebenso wie die Gleichsetzung des Begriffs ,Biodiversitat* mit der Artenvielfalt wurde von
Menzel und Bégeholz (2006) auch noch in einer weiteren Studie festgestellt. Diese Studie
zeigte jedoch auch, dass der Begriff ,Biodiversitat* vielen Schiler*innen ganzlich unbe-
kannt ist und neben Artenvielfalt auch mit ,Vielfalt biologischer Teildisziplinen“ sowie
,Vielfalt von Okosystemen“ assoziiert wird (Menzel & Bégeholz, 2006). Beziiglich des
Verlusts von Biodiversitat scheinen zwei unterschiedliche Vorstellungen bei Lernenden
zu existieren. Die Ursachen werden einerseits in 6kologischen Aspekten gesehen (Schii-
ler*innenvorstellung vom Biodiversitéatsverlust durch 6kologische Ursachen), anderer-
seits in sozialen Aspekten (Schiiler*innenvorstellung vom Biodiversitatsverlust durch so-
ziale Ursachen) (Menzel & Bégeholz, 2006).

Es wurden auch Schiler*innenvorstellungen in fir die Biodiversitat relevanten Bereichen
wie beispielsweise der Okologie erhoben, die aufgrund der bisher geringen Beforschung
von Alltagsvorstellungen zur Biodiversitat ebenfalls in Betracht gezogen werden sollten.

Die Okologie kann als relevant fir die Biodiversitat angesehen werden, da sie sich sowonhl
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mit Beziehungen von Organismen untereinander, als auch mit ihrer Umwelt beschaftigt
und auch direkte und indirekte Ursache-Wirkungsbeziehungen analysiert (Hammann &
Asshoff, 2019). Diese verschiedenen Arten von Beziehungen und Wechselwirkungen ha-
ben einen Einfluss auf die Biodiversitat. Dies wird beispielsweise bei der Betrachtung von
Lebensgemeinschaften deutlich, in denen durch eine Storung dynamische Prozesse in
Gang gesetzt werden, die sogar eine Erhohung der Artenvielfalt und damit der Biodiver-
sitat zur Folge haben konnen (Campbell et al., 2016). Trotz des Wissens um den dyna-
mischen Wandel von Lebensgemeinschaften existieren noch immer verschiedene Schu-
ler*innenvorstellungen rund um die Metapher des Gleichgewichts der Natur (Hammann
& Asshoff, 2019). So wurde beispielsweise festgestellt, dass bei Lernenden die Vorstel-
lung existiert, dass die Natur gleich bleibt (Schiiler*innenvorstellung einer gleichbleiben-
den Natur) und der Mensch hauptverantwortlich fiir Anderungen ist (Schiiler*innenvor-
stellung vom Mensch als Stérenfried) (Hammann & Asshoff, 2019). Lernende besitzen
also die Vorstellung, dass die Natur sich selbst im Gleichgewicht halt und der Mensch sie
durch seine Einwirkung destabilisiert (Hammann & Asshoff, 2019). Diese Vorstellungen
hangen eng mit der Schiilerinnenvorstellung einer guten und harmonischen Natur zu-
sammen, der zufolge das Gleichgewicht der Natur das Uberleben aller Organismen einer
Lebensgemeinschaft sichert, auch des Menschen sofern er sich als harmonischer Teil
der Natur verhalt und nicht in diese eingreift (Hammann & Asshoff, 2019). Dem ist aus
wissenschaftlicher Sicht entgegenzuhalten, dass mittlerweile alle Okosysteme der Erde
vom Menschen beeinflusst werden (Pollan 1991 in Hammann & Asshoff, 2019). Die hier
angesprochenen Schiiler*innenvorstellungen aus dem Bereich der Okologie verdeutli-
chen, dass die dynamischen Prozesse in Okosystemen ebenso wie verschiedene Arten
von Okosystemen, die natirlich entstanden sowie vom Menschen geschaffen worden
sein kénnen, und ihre Schutzwirdigkeit im Unterricht thematisiert werden sollten (Ham-
mann & Asshoff, 2019). Da die Vielfalt der Okosysteme ein wichtiger Bestandteil der Bio-
diversitat ist, ergibt sich daraus die Relevanz dieser Schulervorstellungen in Bezug auf

die Biodiversitat und den in dieser Arbeit vorgestellten Workshop.

3.3. Interesse von Lernenden

Interesse kann als eine Person-Gegenstands-Beziehung verstanden werden, wobei als
Gegenstand alles verstanden wird, mit dem sich eine Person beschaftigen kann (Objekte,
Themengebiete, Theorien, etc.) (vgl. Nina Holstermann & Bodgeholz, 2007; Ruppert,
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2019). Diese Person-Gegenstands-Beziehung zeichnet sich dadurch aus, dass die Per-
son sich von sich aus mit dem Gegenstand auseinandersetzen mochte, also vor allem
intrinsisch motiviert ist (Ruppert, 2019). Fur das Interesse spielen sowohl die Interessiert-
heit der Person als auch die Interessantheit des Gegenstandes ein Rolle (Ruppert, 2019).
Unter Interessiertheit wird der Wille sich intensiv mit dem Gegenstand auseinanderzuset-
zen verstanden, wahrend sich die Interessantheit auf den Gegenstand und seine Anreiz-
faktoren bezieht (Ruppert, 2019). Je hoher die Interessiertheit der Lernenden, desto eher
beschaftigen sie sich mit Gegenstanden von geringer Interessantheit und umgekehrt
(Ruppert, 2019). Fuhrt die Interessantheit eines Gegenstandes oder einer Lernsituation
zu einer situationsspezifischen und daher einmaligen Interessiertheit, so spricht man von
situationalem Interesse (Vogt, 2007). Ist die Interessiertheit einer Person an einem Objekt
jedoch stabil, also dauerhaft, so spricht man von individuellem Interesse (Ruppert, 2019;
Vogt, 2007).

Es kann jedoch auch vorkommen, dass zwischen Personen und Gegenstanden noch
keine Beziehungen existieren und die Personen den Gegenstanden neutral gegenuber-
stehen (Vogt, 2007). Diese neutrale Ausgangshaltung wird auch als Indifferenz bezeich-
net und es bedarf meist extrinsischer Motivation um eine Person zur Auseinandersetzung
mit dem Gegenstand zu bewegen (Vogt, 2007). Je nachdem ob diese erste Person-Ge-
genstands-Auseinandersetzung positiv verlauft oder nicht, kann sich daraus Interesse
oder Nicht-Interesse entwickeln (Vogt, 2007). Das Nicht-Interesse an einem Gegenstand
kann als Desinteresse oder Abneigung ausgepragt sein und ist von Angst oder Ekel ab-
zugrenzen (Vogt, 2007). Vogt (2007) definiert Desinteresse und Abneigung wie folgt:
,Desinteresse lasst sich mit Interesselosigkeit bzw. Gleichgultigkeit umschreiben. Abnei-
gung ist die starkere Form des Nicht-Interesses und kann mit Antipathie bzw. Widerwille
erklart werden® (S. 13). Aus didaktischer Sicht ist die Entwicklung von Indifferenz hin zu
Nicht-Interesse zu vermeiden, da Lernen mit Interesse nachhaltiger ist als Lernen ohne
Interesse (Vogt, 2007).

Ob sich aus Person-Gegenstands-Auseinandersetzungen Nicht-Interesse, situationales
oder individuelles Interesse entwickelt, hangt von verschiedenen Faktoren ab (Vogt,
2007). Eine entscheidende Rolle spielt hierbei laut Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation (Deci & Ryan, 1993 zitiert nach Ruppert, 2019, S. 98) die Befriedigung der drei
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psychologischen Grundbedurfnisse — Kompetenzerleben, Autonomie und soziale Einge-
bundenheit. Kompetenzerleben meint das Bedurfnis der Lernenden sich in der Lage zu
fuhlen die gestellten Anforderungen aus eigener Kraft bewaltigen zu konnen (Ruppert,
2019). Autonomie bezieht sich auf die Selbstbestimmung von Zielen und Handlungs-
weise auf dem erreichten Kompetenzniveau und soziale Eingebundenheit auf das Be-
durfnis nach Akzeptanz und Anerkennung durch andere (Ruppert, 2019). Die Erfullung
dieser drei psychologischen Grundbedurfnisse auf einem minimalen Niveau kann als Vo-
raussetzung fur die Entwicklung von Interesse gesehen werden (Ruppert, 2019; Vogt,
2007).

Da der Workshop im Botanischen Garten der Universitat, einem aulderschulischen Lern-
ort mit groRer Artenvielfalt, stattfindet, ist davon auszugehen, dass das Lernsetting das
situationale Interesse der Lernenden positiv beeinflusst. Des Weiteren wird durch die di-
daktische Strukturierung des Workshops sowie die Verwendung kooperativer Sozialfor-
men versucht, die psychologischen Grundbedurfnisse der Lernenden zu befriedigen, um

dadurch die Entwicklung von Interesse zu begunstigen.

3.3.1. Das Interesse von Schiler*innen an biologischen Themen

Generell wurde im Lauf der Sekundarstufe ein Verfall des Interesses an Biologie bei
Schuler*innen festgestellt, der bei Jungen jedoch ausgepragter ist als bei Madchen (Hols-
termann & Bdgeholz, 2007; Ruppert, 2019). Insbesondere das Interesse an Tieren und
Pflanzen geht stark zuriick (Holstermann & Bdgeholz, 2007; Ruppert, 2019). Dies zeigten
auch die Ergebnisse der deutschen Stichprobe der ROSE-Studie, einer internationalen
Vergleichsstudie, die sich mit dem Interesse von Jugendlichen an naturwissenschaftli-
chen Inhalten befasst (Holstermann & Bdgeholz, 2007). Es wurde generell ein geringes
Interesse an Landwirtschaft und Pflanzen bei Jugendlichen festgestellt, wobei das Inte-
resse bei Schulern tendenziell héher war als bei Schilerinnen (Holstermann & Bdgeholz,
2007). Holstermann und Bégeholz (2007) sehen dies als Anlass Pflanzenkunde in kon-
textualisierter Form zu unterrichten, um die Relevanz des Themas zu betonen. Um das
Interesse an Arten zu fordern, wurde auch mehrfach die Wichtigkeit von Naturbegegnun-
gen und Erlebnissen hervorgehoben, da sich diese auf emotionaler Ebene positiv aus-
wirken kénnen (Berck & Graf, 2018; Jakel, 2021). Daraus ergibt sich, dass Lernende wo
immer moglich diese Naturbegegnungen nutzen konnen sollten, um eigene Erkenntnisse

zu gewinnen und so daraus Erlebnisse zu generieren (Berck & Graf, 2018). Im Zuge des
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Workshops werden durch Naturbegegnungen verschiedene Aspekte der Pflanzenkunde
in kontextualisierter Form behandelt, wodurch sowohl das Interesse an botanischen The-

men positiv beeinflusst als auch deren Relevanz betont werden soll.

3.3.2. Plant blindness

Menschen nehmen Pflanzen haufig nicht wahr; sie blenden sie in ihrer Wahrnehmung
vollig aus (Hammann & Asshoff, 2019; Jakel, 2021). Dieses Unvermogen Pflanzen in der
Umgebung wahrzunehmen wird als plant blindness bezeichnet (Hammann & Asshoff,
2019; Jakel, 2021). Der Begriff umfasst auch die Unfahigkeit die Bedeutung von Pflanzen
in Okosystemen zu erklaren (Hammann & Asshoff, 2019). Dies ist insofern bemerkens-
wert, als Pflanzen in Okosystemen eine wichtige Rolle spielen und auch fiir den Men-
schen von grol3er Bedeutung sind (Hammann & Asshoff, 2019). Als Ursache fur plant
blindness werden unter anderem die Tatsache, dass Pflanzen fur Menschen allgegen-
wartig sind, ebenso wie die Wahrnehmung von Pflanzen als Ressource gesehen
(Schneekloth, 1989 in Hammann & Asshoff, 2019). Um dem mangelnden Interesse an
Pflanzen und der plant blindness entgegenzuwirken, wird daher die Thematisierung von
Pflanzen in interessensfordernden Kontexten und die bewusste Auswahl interessanter
Pflanzen vorgeschlagen (Jakel, 2021; Pany & Heidinger, 2017). Der Workshop versucht
durch seine didaktische Strukturierung einerseits der plant blindness, die im Botanischen
Garten der Universitat Wien aufgrund der dort vorherrschenden Pflanzendichte auftreten
kann, vorzubeugen, indem der Fokus bewusst auf ausgewahlte Bereiche des Gartens,
haufige Pflanzenfamilien und ausgewahlte interessante Arten gelegt wird. Andererseits
soll die Konzeption des Workshops sowie die flir den Workshop ausgewahlten Pflanzen
dazu beitragen, bei den Lernenden das Verstandnis fir die Bedeutung von Pflanzen in

Okosystemen weiterzuentwickeln und zu verbessern.

3.4. Forschend-entdeckendes Lernen

Gegenwartig existieren im Bildungswesen verschiedene methodische Zugange, denen
eine entdeckend-explorative Herangehensweise zugrunde liegt (Reitinger, 2014). Auf-
grund seiner umfassenden Charakteristik wird der Begriff des ,Forschenden Lernens* als
Synonym flr diese verschiedenen entdeckend-explorativen Zugange verwendet, wobei

er sowohl Formen mit hohem Lenkungsgrad als auch Formen mit hohem Selbststandig-
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keitsgrad mit einschlie3t (Reitinger, 2014). Scholkmann (2016) zufolge kdnnen unter-
schiedliche ,Formen problem-, projekt-, fallbasierter und forschender Lernarrangements®
(S. 3) auch als forschend-entdeckendes Lernen zusammengefasst werden. Dies zeigt,
dass die Begriffe ,Forschendes Lernen® sowie ,forschend-entdeckendes Lernen® in der
Literatur nicht einheitlich verwendet werden. Da die Bezeichnung ,forschend-entdecken-
des Lernen® laut Scholkmann (2016) auch forschendes Lernen im engeren Sinne als ein
Lernarrangement einschliel3t, bei dem ,sowohl die Wahl des Themas, der zu bearbeiten-
den Fragestellung als auch die Auswahl hierzu geeigneter Forschungsmethoden in der
Hand der Lernenden® liegt (S. 19), wird in dieser Arbeit der Begriff ,forschend-entdecken-

des Lernen® zusammenfassend fur entdeckend-explorative Lernsettings verwendet.

3.4.1. Forschend-entdeckende Lernarrangements

Ein Lernarrangement ist als forschend-entdeckend anzusehen, wenn eine Problemstel-
lung einen Lernanlass schafft, wobei eine strukturierte Aufgabenbearbeitung ermdglicht
wird und die Wissenskonstruktion als ein sozialer Prozess gestaltet ist bei dem die Leh-
renden als Lernbegleiter*innen fungieren (Scholkmann, 2016). Des Weiteren sollen die
im Lernprozess angewandten selbstregulierenden Strategien durch Anregung der Refle-
xion des Wissenserwerbs der Lernenden verinnerlicht werden (Scholkmann, 2016). Da-
her sollten forschend-entdeckende Lernarrangements sinnvollerweise wiederholt ange-
boten werden (Scholkmann, 2016). Die Reflexion des Wissenserwerbs sowie der wieder-
holte Einsatz forschend-entdeckender Lernsettings spielen besonders im Zusammen-
hang mit Bildungseinrichtungen eine wichtige Rolle, weniger jedoch in Bezug auf Lern-

anlasse wie beispielsweise Workshops und Fortbildungen.

Forschend-entdeckendes Lernen wird von Reitinger et al. (2016) durch TILA, die Theory
of Inquiry Learning Arrangements, beschrieben, welche aus drei Saulen besteht. Die
erste Saule beinhaltet die Eigenschaften bzw. Kriterien forschend-entdeckenden Ler-
nens. Voraussetzung fur forschend-entdeckendes Lernen sind Entdeckungsinteresse
und Methodenaffirmation, also dem Willen der Lernenden am Forschungsprozess teilzu-
nehmen und diesen zumindest teilweise mitzubestimmen (Mdller et al., 2018). Der Pro-
zess des forschend-entdeckenden Lernens selbst beinhaltet erfahrungsbasiertes Hypo-
thetisieren, authentisches Explorieren, kritischen Diskurs sowie conclusionsbasierten

Transfer (Reitinger et al., 2016). Als Anstol} fur das erfahrungsbasierte Hypothetisieren
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kann die Konfrontation der Lernenden mit einer authentischen und komplexen Problem-
stellung dienen (Scholkmann, 2016). Diese sollte idealerweise nicht mittels standardisier-
ter oder einfacher Losungswege bearbeitbar sein und die Lernenden dazu bringen sich
auf die Suche nach Informationen zu begeben (Scholkmann, 2016). Der Erwerb neuer
Informationen erfolgt durch das authentische Explorieren. Als Kontext fur authentisches
Explorieren spielen besonders aufRerschulische Lernorte eine wichtige Rolle (Muller et
al., 2018). Der abschliel3ende conclusionsbasierte Transfer ,ist die logische Folgerung,
bei gleicher Ausgangslage und gleichem Ergebnis das dahinterliegende gemeinsame
Prinzip Ubertragen zu konnen® (Muller et al., 2018, S. 220). Das Ausmal}, in dem die
genannten Kriterien erfullt werden, kann variieren und sie mussen nicht immer ganzlich
erflllt sein (Reitinger et al., 2016). Der im folgenden vorgestellte Workshop ist an TILA
angelehnt und beinhaltet sowohl erfahrungsbasiertes Hypothetisieren als auch authenti-
sches Explorieren und kritischen Diskurs. Ein conclusionsbasierter Transfer findet im
Zuge des Workshops nicht statt, kann jedoch im Rahmen einer Nachbereitung zu einem

spateren Zeitpunkt erfolgen.

Die zweite Saule von TILA bezieht sich auf padagogische Prinzipien, die als unterrichts-
und lernprozessfordernd erachtet werden (Muller et al., 2018). Diese Prinzipien umfassen
Vertrauen, Selbstbestimmung, Sicherheit, Veranschaulichung, Strukturierung und Perso-
nalisierung (Reitinger et al., 2016). Da forschend-entdeckende Lernarrangements insbe-
sondere fur Lernende, die mit diesen nicht vertraut sind, sehr fordernd sind, spielen Si-
cherheit und Strukturierung eine wichtige Rolle. Zur Unterstlitzung der Lernenden beim
authentischen Explorieren des komplexen Problems liegt diesem beim forschend-entde-
ckenden Lernen eine Strukturierung bzw. ein ,Gerust“ (engl. scaffold) zugrunde (Brucker-
mann et al., 2017; Scholkmann, 2016). Sicherheit kann neben Hilfestellungen auch durch
die Anwesenheit der Lehrkraft erzeugt werden, auch wenn sich diese im Hintergrund halt
(Mller et al., 2018; Scholkmann, 2016). Sowohl Hilfestellungen im Sinne von Lernunter-
stlitzungen als auch durch die Anwesenheit der Lehrkraft sind Formen von Scaffolding,
die dabei helfen sollen eine Uberforderung der Lernenden zu vermeiden (Miiller et al.,
2018).

Bei der Gestaltung des Workshops wurde darauf geachtet, dass das behandelte Thema
durch Verknupfung mit den Erfahrungen und Vorstellungen der Lernenden eine Perso-

nalisierung erfahrt. Der Workshop wurde so konzipiert, dass er Selbstbestimmung durch
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die Lernenden zulasst, ihnen jedoch durch die Strukturierung auch Sicherheit gibt. Ob-
wohl der Botanische Garten der Universitat Wien sich besonders fur die Veranschauli-
chung des Themas Biodiversitat eignet, kann das Setting zu Uberforderung und damit
Unsicherheit bei den Lernenden fuhren. Dem wird durch die Strukturierung des Work-
shops, den zur Verfugung gestellten Lernhilfen sowie der Anwesenheit der Workshoplei-

tung in allen Phasen, wenn auch teilweise nur im Hintergrund, vorgebeugt.

Die dritte Saule von TILA befasst sich mit der Seite der Lehrenden und beinhaltet ein
Model, das Organisation forschend-entdeckender Lernarrangements beschreibt (Reitin-
ger et al., 2016). Dieses Modell wird als OPeRA-Modell (Outline-Performance-Reflection-
Analysis-Model) bezeichnet und befasst sich mit den vier darin beschriebenen Phasen in
denen Unterricht entworfen, durchgefuhrt, reflektiert und adaptiert wird (Reitinger et al.,
2016).

3.4.2. Scaffolding

Scaffolds sollen den Lernenden eine kognitive Unterstitzung im forschend-entdeckenden
Lernprozess bieten, da dieser aufgrund seiner didaktischen Gestaltung tUberfordernd sein
kann (Bruckermann et al., 2017). Der Cognitive Load Theory (CLT) ist die kognitive Ka-
pazitat begrenzt und wird sowohl durch die intrinsic cognitive load als auch die extrane-
ous cognitive load beansprucht (Sweller et al., 1998). Die intrinsic cognitive load bezieht
sich auf ,das inhaltliche Anspruchsniveau und die Komplexitat des Materials“ (Brucker-
mann et al., 2017, S. 18) und die extraneous cognitive load auf die ,aullere Gestaltung
des Materials“ (Bruckermann et al., 2017, S. 18). Der Einsatz von scaffolds soll die
extraneous cognitive load senken und so Kapazitaten fir die Konstruktion von Wissen

schaffen (Bruckermann et al., 2017).

Lernunterstitzungen (scaffolds), die beim Scaffolding verwendet werden, sind variabel
und kénnen an die jeweilige Lernsituation angepasst werden (Bruckermann et al., 2017).
Sie bilden ein ,Gerlst“, das je nach Bedarf mit der fortschreitenden Entwicklung der Ler-
nenden immer weiter reduziert werden kann, bis es nicht mehr bendtigt wird (Brucker-
mann et al., 2017). Lernunterstlitzungen kdnnen verschiedene Formen annehmen wie
beispielsweise Losungsbeispiele oder gestufte Lernhilfen, auf die je nach selbstdiagnos-
tiziertem Bedarf von den Lernenden zurtickgegriffen werden kann (Bruckermann et al.,

2017). Auch die Unterstltzung des Lernprozesses durch kooperatives Lernen kann als
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scaffold angesehen werden, da durch den Austausch mit Kommilitonen Wissensltcken
im eigenen Lernprozess identifiziert und durch gegenseitige Hilfestellung ausgeglichen
werden konnen (Bruckermann et al., 2017; Scholkmann, 2016). Der Workshops nutzt
verschiedene Arten von Lernunterstitzungen. Einerseits werden gestufte scaffolds in
Form von Leitfragen angeboten. Andererseits nutzt der Workshop kooperative Lernfor-

men zur gegenseitigen Unterstutzung.

3.4.3. Erkenntnismethoden

In Zusammenhang mit forschend-entdeckendem Lernen wird dieser methodische Zu-
gang haufig auf den Einsatz von Experimenten im Unterricht reduziert. Tatsachlich wer-
den in den Biowissenschaften jedoch vielfaltige Erkenntnismethoden genutzt, die jeweils
unterschiedliche Zugange zu biologischen Phanomenen bieten (Kéhler & Meisert, 2019).
Biologische Systeme kdnnen mit verschiedenen Erkenntnismethoden auf unterschied-
lichste Weise erschlossen werden (Kohler & Meisert, 2019). Die Wahl der Erkenntnisme-
thode orientiert sich an der spezifischen Zielsetzung, die auch die Vorgehensweise be-
dingt (Kohler & Meisert, 2019). Neben der bereits erwahnten Erkenntnismethode des Ex-
perimentierens gehoren auch das Betrachten, das Beobachten und das Untersuchen zu
den Grundformen des Erkundens (Kohler & Meisert, 2019). Auch wenn Betrachten und
Beobachten auf den ersten Blick als triviale Methoden erscheinen mdgen, so sind sie
dies keineswegs (Kodhler & Meisert, 2019). Sowohl beim Betrachten als auch beim Be-
obachten ist eine aktive Fragehaltung (beispielsweise in Form einer Erwartungshaltung)
sowie ein erkennendes Sehen in Verbindung mit einem aktiven Denkprozess charakte-
ristisch (Kéhler & Meisert, 2019). Der Begriff ,Betrachten® bezieht sich auf das Erfassen
ruhender Objekte wahrend man von ,Beobachten” in Zusammenhang mit Vorgangen
spricht (Kdhler & Meisert, 2019). Das Betrachten spielt gerade in forschend-entdecken-
den Lernsettings, die sich mit Pflanzen und Lebensraumen befassen, eine wichtige Rolle,
da es einen entdeckend-explorativen Zugang zu diesen Organismen und biologischen
Systeme zur authentischen Exploration spezifischer Fragestellungen bietet. Im Workshop
wird daher die Erkenntnismethode des Betrachtens verwendet, da diese flr die Zielset-
zung des Workshops sowie die Bearbeitung der einzelnen Aufgaben am besten geeignet
ist. Die Wahl des Betrachtens als Erkenntnismethode ist auch dadurch bedingt, dass der
Botanische Garten auch geschitzte Arten beherbergt und ein Ausrei3en von Pflanzen
oder Pflanzenteilen sowie das Betreten der Beete grundsatzlich untersagt ist. Aus diesen
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Grinden ist die Anwendung der Erkenntnismethode des Untersuchens fur diesen Work-

shop ungeeignet.

3.5. Lernen an auBRerschulischen Lernorten

Als aulderschulische Lernorte werden Orte bezeichnet, die sich aul3erhalb eines Schul-
gebaudes befinden und die eine direkte Begegnung mit einem Lerngegenstand ermogli-
chen welche zum Kompetenzerwerb beitragt (Jakel, 2021). AulRerschulische Lernorte
sind jene, an denen Unterricht auRerhalb des Klassenraums oder Schulgelandes, bei-
spielsweise in einem Museum, einem botanischen Garten oder einem Naturschutzgebiet,
stattfindet und stellen ein Charakteristikum auf3erschulischen Lernens dar (Karpa et al.,
2015). Sie kdnnen sowohl Teil eines formalen als auch informalen Bildungssettings sein
(Jakel, 2021). Der Unterricht an auRerschulischen Lernorten kann allgemein als ,Biologi-
sche Exkursion® bezeichnet werden (Berck & Graf, 2018). Biologischen Exkursionen liegt
typischerweise die Absicht zugrunde den Lernenden ,Kenntnisse Uber Pflanzen- und/o-
der Tierarten, Betrachtungen von Lebensgemeinschaften oder bestimmte[n] 6kologi-
scher Bedingungen zu vermitteln“ (Berck & Graf, 2018, S. 293).

Durch die Verlegung des Lernsettings an einen aulderschulischen Lernort wird die alltag-
liche Routine des Lernens im schulischen Kontext unterbrochen und gleichzeitig den Ler-
nenden neue Horizonte erdffnet (Budde & Hummrich, 2016). Die padagogische Bedeu-
tung eines auflerschulischen Lernorts besteht darin, einen aktiven und erlebnisreichen
Zugang zu diesem zu entwickeln (Dietrich, 2016). Dabei ist jedoch zu beachten, dass die
didaktische Qualitat des Lehrprozesses und weniger der Lernort an sich vorrangig fur den
Lernprozess sind (Jakel, 2021). Unterricht an einem aul3erschulischen Lernort darf nicht
als Ersatz fur den Unterricht im Klassenraum verstanden werden (Karpa et al., 2015).
Eine wichtige Rolle fur Unterricht an au3erschulischen Lernorten spielen die Vor- und
Nachbereitung (Jakel, 2021). Die Vorbereitung umfasst dabei nicht nur die Planung der
biologischen Exkursion seitens der Lehrkraft, sondern auch die der Schiler auf den au-
Rerschulischen Unterricht (Berck & Graf, 2018). Da aulRerschulische Lernorte ein Flle
an Inputs bieten kénnen, sollte die Zahl der Unterrichtsthemen auf wenige beschrankt
werden und geeignete Ziele flr den aulierschulischen Unterricht gewahlt werden (Berck
& Graf, 2018; Jakel, 2021). Die gebotene Fllle des aulRerschulischen Lernortes birgt

sonst die Gefahr der kognitiven Uberlastung, wodurch die Lernkapazitat begrenzt werden
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wurde (Jakel, 2021). Neben einer guten Vorbereitung kann dem auch durch gute Struk-
turierung vorgebeugt werden, die jedoch im Wechsel mit Offenheit stehen sollte (Jakel,
2021). Dieser Gegensatz zwischen Lenken und Lassen erfordert jedoch auch eine ge-
wisse Spontaneitat seitens der Lehrkraft sowie die Fahigkeit entsprechend der Situation
Entscheidungen vor Ort zu treffen (Dietrich, 2016). Weiters kennzeichnet aul3erschuli-
sches Lernen ein ,Wechsel zwischen Kommunikation und eigenem Entdecken, zwischen
Informationsaufnahme, Dokumentation und Prasentation® (Jakel, 2021, S. 355). In die-
sem Zusammenhang sollte den Lernenden daher ein gewisses Mal} an Selbsttatigkeit
und Selbststandigkeit ermoglicht werden (Berck & Graf, 2018). Das Potential aul3erschu-
lischer Lernorte liegt unter anderem auch in der Moglichkeit der Problemorientierung des
Unterrichts und aktiven Konstruktion von Wissen seitens der Lernenden (Karpa et al.,
2015). Die originalen Zugangsweisen, die durch den Besuch aulerschulischer Lernorte
ermoglicht werden, sollten auRerdem digitale Zugangsweisen nicht ganzlich ausschlie-
Ren (Jakel, 2021). Sie kdnnen sich gegenseitig vorteilhaft im Lernprozess erganzen (Ja-
kel, 2021).

Werden die genannten Kriterien flr Unterricht an auRerschulischen Lernorten beachtet,
so kann ein auflerschulischer Lernort Interessiertheit generieren (Jakel, 2021). Auler-
schulische Lernorte bieten eine ,bereichernde Erganzung, die es erlaubt, neue Motivation
bei den Lernenden zu wecken, ihnen neue Anregung zu geben® (Karpa et al., 2015, S.
7). Die naturliche Umwelt besitzt einen Erlebnischarakter, der aus ,einem Zusammen-
spiel von Spannung, Authentizitat, Asthetik und Unterrichtsexperiment besteht” (Keller et
al., 2015, S. 186). Dadurch werden Lernaktivitaten sowohl auf kognitiver als auch auf
affektiver und psychomotorischer Ebene maf3geblich unterstitzt (Keller et al., 2015). Es
wurde versucht, die Vorteile des Botanischen Gartens der Universitat Wien fur den Work-
shop durch Beachtung der Kriterien fur gelingenden Unterricht an aul3erschulischen Lern-

orten bestmoglich zu nutzen, ohne die Lernenden dabei kognitiv zu Uberlasten.
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4. Workshop zum Thema ,,Biodiversitat*

4.1. Rahmenbedingungen

Der Workshop, der im Folgenden vorgestellt wird, wurde im Rahmen des Projekts ,ma-
kingAchange“ (makingAchange, 2022). erstellt und soll als Teil der sogenannten Klima-
wochen im Botanischen Garten der Universitat Wien stattfinden. Das Thema des Work-
shops sowie dessen Rahmenbedingungen wurden von der Projektleitung vorab festge-
setzt. Daher stand der Botanische Garten der Universitat Wien als Veranstaltungsort und
eine Workshopdauer von etwa drei Stunden bereits vor Beginn der Detailplanung fest.
Da das Projekt auf Schulklassen ausgerichtet ist, liegt die Teilnehmerzahl je nach Klas-
sengrolRe bei hochstens 25 Teilnehmer*innen. Die Fokussierung auf die Diversitat der
Okosysteme bzw. Lebensraumtypen Osterreichs erfolgte jedoch ohne Vorgabe der Pro-
jektleitung. Als Zielgruppe ergaben sich aus dem Anforderungsniveau des Workshops

Schuler*innen der Sekundarstufe 2 allgemeinbildender héherer Schulen.

Die Durchfuhrung des Workshops erfolgt durch sogenannte Buddies, die die Lernenden
im Verlauf der gesamten Klimawochen begleiten. Fur die Durchfiihrung steht im Botani-
schen Garten ein winterfester Pavillon, das sogenannte Botanicum zur Verfligung. Dieser
ist als Bildungszentrum konzipiert und ist daher besonders fur die Umsetzung didakti-
scher Veranstaltungen geeignet. Im Botanischen Garten sind mehrere Lebensraumty-
pen, die fir Osterreich charakteristisch sind, reprasentativ nachgebildet. Gleichzeitig be-
herbergt er eine ungemeine Artenvielfalt. Um eine Uberforderung der Lernenden durch
diese Artenvielfalt zu vermeiden und andere Ebenen der Biodiversitat hervorzuheben, lag
es nahe, sich auf die Vielfalt der Okosysteme bzw. Lebensraumtypen in Osterreich zu
fokussieren und die hierflr vorhandenen Ressourcen zu nitzen. Die fachspezifischen

Grundlagen sind in Kapitel 2 ,Fachlicher Hintergrund“ nachzulesen.

4.2.Curriculare Verortung/ Lehrplanbezug

Da sich die Klimawochen des Projekts ,makingAchange® und somit der in diesem Rah-
men stattfindende Workshop explizit an Schulklassen richtet, erscheint eine Verortung
des Workshops im Lehrplan der Sekundarstufe allgemeinbildender hoherer Schulen als
sinnvoll. So leistet der Workshop unter anderem einen Beitrag zu den Bildungsbereichen
,Mensch und Gesellschaft* sowie ,Natur und Technik®, da die Rolle des Menschen bzw.
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menschlicher Aktivitdten in Zusammenhang mit Okosystemen thematisiert wird (Bundes-
ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung [BMBWF], 2022). In der 5. Klasse
ist die Behandlung von pflanzlichen Organismen hinsichtlich ihres Baus, ihrer Fortpflan-
zung sowie ihrer Lebensweise vorgesehen. Auch wenn der Workshop diese Aspekte
nicht direkt zum Thema hat, so kann die Bearbeitung von Lebensraumtypen und den
darin vorkommenden Pflanzen doch Zusammenhange zwischen Bau, Lebensweise und
Bedingungen im Lebensraum aufzeigen. Explizit als Lerninhalt werden Okosysteme in
der 6. Klasse genannt, ebenso wie Umweltprobleme, beispielsweise der Klimawandel
(BMBWF, 2022). Die Vielgestaltigkeit der Okosysteme ebenso wie potenzielle Auswir-
kungen des Klimawandels auf ebendiese liegen im Fokus des Workshops der somit di-
rekten Beitrag zur Erreichung dieser Lernziele leisten kann. Sofern in der 7. Klasse Un-
terricht in Biologie und Umweltkunde stattfindet, ist eines der Lernziele die Entstehung
und Ordnung biologischer Vielfalt (BMBWF, 2022). Auch hier besteht ein Bezug zwischen
Lehrplan und Workshop, da dieser den Zusammenhang zwischen der Vielfalt der Oko-
systeme und der Vielfalt der Arten aufzeigt. In der 8. Klasse werden ,zytologische und
molekulare Grundlagen der Vererbung“ (BMBWF, 2022, S. 184) ebenso wie die ,Evolu-
tion als Basis fur die Vielfalt der Organismen® (BMBWF, 2022, S. 184) als Lernziele ge-
nannt. Auch diese Themengebiete werden nicht direkt im Workshop aufgegriffen. Dieser
kann jedoch als Diskussionsgrundlage flr beide Lernziele dienen, da einerseits die zyto-
logischen und molekularen Grundlagen der Vererbung die genetische Vielfalt der Orga-
nismen bedingen und andererseits die Artenvielfalt in den unterschiedlichen Lebens-

raumtypen auch evolutionar bedingt ist.

4.3.Lernziele

Das ubergeordnete Ziel des Workshops ist es, bei den Lernenden anhand der Fokussie-
rung auf die Vielfalt der Lebensraumtypen in Osterreich ein Bewusstsein fiir die dkosys-
temare Ebene der Biodiversitat zu schaffen. Neben der Okosystemvielfalt wird zwar auch
die Artenvielfalt in verschiedenen Lebensraumen eingegangen. Dies dient jedoch dem
Aufzeigen der Diversitat der Lebensraumtypen. Folgende spezifische Lernziele wurden

basierend auf den Rahmenbedingungen des Workshops sowie der Zielgruppe festgelegt:
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e Die Schulerinnen und Schuler erkennen, dass Biodiversitat nicht nur Artenvielfalt,
sondern auch Vielfalt der Okosysteme beinhaltet.

e Die Schulerinnen und Schuler entwickeln Verstandnis fur den Zusammenhang
zwischen der Vielfalt der Okosysteme und der Artenvielfalt.

e Die Schulerinnen und Schuler entwickelt Verstandnis fur die Auswirkungen der

Klimaerwarmung auf die Okosystemvielfalt und die Artenvielfalt.

Inhaltlich beziehen sich diese Lernziele auf die Diversitat der Okosysteme. Um einen Be-
zug zur Lebenswelt der Lernenden herstellen zu kénnen, wird die Diversitat der Okosys-
teme anhand der Vielfalt von Lebensraumtypen in Osterreich thematisiert. Des Weiteren

werden magliche Auswirkungen der Klimakrise auf ebendiese angesprochen.

4.4. Potenzielle Vorstellungen der Workshopteilnehmer*innen
zur Biodiversitat

In Zusammenhang mit dem Thema des Workshops wurden folgende Schuler*innenvor-

stellungen identifiziert, die bei den Lernenden existieren kénnten:

e Mit Biodiversitat und Artenvielfalt ist dasselbe gemeint.

e Der Begriff ,Biodiversitat‘ bezieht sich ausschlie3lich auf Artenvielfalt.

e In Osterreich gibt es nur wenige verschiedene Lebensraumtypen bzw. Okosys-
teme.

e Die Artenvielfalt in sehr anspruchsvollen Lebensraumen (z.B. hochalpine und sub-

nivale Lebensraume, Serpentin, Trockenrasen) ist gering.

Weitere potenzielle Schuler*innenvorstellungen sollen im Zuge des Einstiegs in den
Workshop fur die jeweilige Teilnehmergruppe in Form einer digitalen Wortwolke erhoben

werden.

4.5. Ablauf

Einen Uberblick iber den Verlauf und zeitlichen Rahmen der einzelnen Phasen des

Workshops bietet Tabelle 2. Die einzelnen Phasen werden im Anschluss naher erlautert.
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Einstieg
Dauer: 15 min.

Ort: Botanicum

Inhalt: Erhebung von Prakonzepten zum Begriff ,Biodiversitat*

Ziel: Schiler*innenvorstellungen und Wissensstand erheben, kog-
nitive Schemata aktivieren

Methode: Mentimeter-Umfrage

Material: Smartphones, Mentimeter-Umfrage, Laptop mit Internet-
zugang und Beamer

Erarbeitungsphase 1
Dauer: 30 min.

Ort: Botanicum

Inhalt: Diversitat der Lebensraume in Osterreich, Standortbedin-
gungen

Ziel: vorhandenes Wissen reflektieren und neue Information
selbststandig erarbeiten

Methode: Partnerarbeit, Gruppenarbeit (2-3 Lernende/Gruppe)

Material: diverses Kartenmaterial, Arbeitsblatt, Buntstifte, Proto-
koll, Leitfragen

Erarbeitungsphase 2
Dauer: 60 min.

Ort:  Garten,
dene Standorte

verschie-

Inhalt: Analyse eines Lebensraumtyps

Ziel: VerknUpfung neu erworbenen Wissens mit Betrachtungen vor
Ort, Gewinnung neuer Erkenntnisse

Methode: selbststadndige Gruppenarbeit

Material: Protokoll, Stifte, Klemmbrett, Handy, Lageplane, Listen
interessanter Arten, gegebenenfalls Leitfragen zum Lebensraum

Sicherung und Diskus-
sion

Dauer: 45 min.

Ort: Botanicum

Inhalt: Prasentation, Vergleich und Diskussion der Arbeitsergeb-
nisse zu den verschiedenen Lebensraumtypen

Ziel: gerade erworbenes Wissen zusammenfassen und Schlisse
daraus ziehen, Parallelen erkennen

Methode: Prasentation, fragend-entwickelnder Vortrag, Plenums-
diskussion

Material: Protokoll, eventuell Notizen

Reflexion
Dauer: 15 min.

Ort: Botanicum

Inhalt: Reflexion der Prakonzepte und des Lernprozesses
Ziel: eventuelle Veranderungen der Prakonzepte erkennen
Methode: individuelle Selbstreflexion

Material: Plakate mit Schlagwértern bzw. Phrasen aus Mentime-
ter-Umfrage

Tabelle 2: Ubersichtstabelle des Ablaufs des Workshops
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4.5.1. Einstieg

Zu Beginn des Workshops werden die Vorstellungen der Schiler*innen zum Begriff ,,Bio-
diversitat® erhoben. Dies dient einerseits dazu, einen Einblick in den Wissensstand der
Lernenden zu erhalten und andererseits der Visualisierungen von Schuler*innenvorstel-
lungen zur Biodiversitat, die fur den Lernprozess relevant sein kdnnen. Gleichzeitig wer-
den auf Seite der Lernenden kognitive Schemata aktiviert, die mit dem Thema in Zusam-
menhang stehen und AnknUpfungspunkte flr neues, im Zuge des Workshops generiertes

Wissen darstellen.

Zur Erhebung der Schuler*innenvorstellungen rufen die Teilnehmer*innen auf ihrem
Smartphone die Homepage des Online-Umfragedienstes Mentimeter
(https://www.menti.com/, 2022) auf und tippen den Pin fur die Mentimeter-Umfrage zur
Erstellung einer Wortwolke ein. Der Pin kann auf der Tafel notiert werden oder auf einer
Folie via PowerPoint-Prasentation eingeblendet werden. Die Teilnehmer*innen sollten in-
formiert werden, dass die Umfrage anonym ist. Die zu beantwortende Frage lautet: Was
verbindest du mit dem Begriff Biodiversitat?. Nachdem die Teilnehmer*innen ihre Asso-
ziationen zum Begriff ,Biodiversitat® in die Umfrage eingegeben haben, wird die Wort-
wolke kurz fur alle sichtbar Gber den Beamer projiziert. Es werden die haufigsten Assozi-
ationen besprochen und angesprochen, dass Biodiversitat nicht nur Artenvielfalt, sondern
auch genetische Vielfalt und Vielfalt der Okosysteme umfasst. Dabei soll hervorgehoben
werden, dass es in diesem Workshop nicht vorranging um Artenvielfalt, sondern Okosys-

temvielfalt geht.

4.5.2. Erarbeitungsphase 1: Einteilung Osterreichs nach Einflussfak-
toren (Temperatur, Niederschlag, Hohenlage):

In der ersten Erarbeitungsphase sollen sich die Lernenden durch Arbeit mit verschiede-
nen Karten einen Uberblick tber die Diversitat der Lebensraume in Osterreich verschaf-
fen. Sie sollen auch Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Lebensraumtypen und
verschiedenen Einflussfaktoren (Temperatur, Niederschlag, Hohenlage) erkennen. Die
erste Aufgabenstellung zielt auf die Hervorrufung eines kognitiven Konflikts oder Aha-
Moments, der eine Umstrukturierung des Konzepts der Biodiversitat im Verlauf des Work-
shops ermoglichen soll (vgl. Kriiger 2007). Hierbei ist es wichtig den Lernenden zu ver-

deutlichen, dass es bei diesem Workshop um die Vielfalt der Lebensrdume in Osterreich
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als Teil der Okosystemvielfalt geht. Wichtig ist es zu betonen, dass Lebensraumvielfalt
Voraussetzung fur Artenvielfalt ist. Des Weiteren soll angesprochen werden, dass im Ver-
lauf des Workshops auch thematisiert werden wird, wie sich der Klimawandel auf ver-

schiedene Lebensraume auswirken konnte bzw. bereits auswirkt.

Fur die erste Aufgabe werden die Schuler*innen in Paare eingeteilt. Den Zweierteams
werden je drei unterschiedliche Karten Osterreichs ausgeteilt. Zusatzlich erhélt jede/r Ler-
nende eine stumme Karte Osterreichs. Es kann je nach bevorzugtem Anforderungsni-
veau zwischen einer stummen Karte Osterreichs mit oder ohne eingezeichnete Gewas-
ser gewahlt werden (siehe Kapitel 9.2. ,Materialien®). In einer Karte (Abbildung 5) sind

die Héhenlagen Osterreichs dargestellt.
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Abbildung 5: Die Hohenlagen Osterreichs (Sauberer et al., 2008, S.18)

Die zweite Karte (Abbildung 6) zeigt die Verteilung der Temperatur im Jahresmittel in

Osterreich.
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Abbildung 6: Verteilung der Jahresmitteltemperatur in Osterreich (Sauberer et al., 2008, S. 21)

Auf der dritten Karte (Abbildung 7) ist die Verteilung der durchschnittlichen Jahresnieder-

schlagssummen in Osterreich abgebildet.
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Abbildung 7: Verteilung durchschnittlicher Jahresniederschlagssummen in Osterreich (Sauberer et al., 2008,
S. 20)

Die Lernenden erhalten nun die Aufgabenstellung Osterreich in Bereiche einzuteilen, in
denen ahnliche Bedingungen vorherrschen und sollen diese auf ihrer stummen Karte

einzuzeichnen. Fur diese Aufgabe gibt es keine ,richtige® Einteilung bzw. Lsung. Die
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Aufgabenstellung zielt darauf ab, den Lernenden aufzuzeigen, dass die Einteilung nach
unterschiedlichen Kriterien und in unterschiedlicher Feinheit vorgenommen werden kann.
Um dies zu verdeutlichen, wird den Schuler*innen nach Abschluss der Zeichenaufgabe
die Karte mit den 8 Grol3lebensraumen (Abbildung 8) gezeigt und gleichzeitig angespro-
chen, dass in diesen 8 Grolllebensraumen ca. 500 Lebensraumtypen liegen (Essl & Eg-
ger, 2010).
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Abbildung 8: Naturrdumliche Gliederung Osterreichs (Sauberer et al., 2008, S. 17)

4.5.3. Erarbeitungsphase 2: Erwartungen zu einem osterreichischen
Lebensraum festhalten und iiberpriifen sowie weitere Uberlegungen
in Bezug zum Lebensraum anstellen:

Nach der Aufarbeitung der Erarbeitungsphase 1 im Plenum werden die Lernenden in
kleine Gruppen (2-3 Schiler*innen) eingeteilt. Jede der Gruppen bekommt einen Lebens-
raumtyp zugeteilt, der in Osterreich vorkommt und auch durch die im Botanischen Garten
vorhandene Vegetation reprasentativ nachgebildet ist. Tabelle 3 bietet eine Ubersicht der
Lebensraumtypen, die anhand der im Botanischen Garten vorkommenden Pflanzen be-

arbeitet werden kénnen und daher flr den Workshop ausgewahlt wurden:

54



Lebensraum Standort
Hochgebirge Alpinum
Trockenrasen Teil der ,Flora von Osterreich“-Gruppe

Standorte auf Serpentin
Wiesen und Garten
Rasen und Parks
Nadelwalder (inkl. Farne)

Gewasser und Feuchtstandorte

Acker- und Wiesenbrachen

Acker

Waldsaum eines Nadelwaldes

Teil der ,Flora von Osterreich“-Gruppe
Teil der Gruppe 8

Randbereiche der Gruppe 8
Koniferetum, Gruppen 20-28 & 32

Becken in Gruppe 19, Teich und Uferbe-
reich in Gruppe 39

hinter Botanicum, keiner Gruppe zugeord-

net
Teil der Gruppe 48

Teil der ,Flora von Osterreich“-Gruppe

Tabelle 3: Ubersicht Lebensriaume und Standorte

Es wurde mehr Lebensraumtypen flr den Workshop ausgewahlt und vorbereitet, als fir
eine Teilnehmer*innengruppe notwendig sind. Dadurch ist eine gewisse Flexibilitat bei
der Auswahl der Lebensraumtypen entsprechend den aktuellen Gegebenheiten im Bota-
nischen Garten gewahrleistet. So ist beispielsweise eine Anpassung des Workshops auf-

grund der Phanologie im Jahresverlauf moglich.

Die Lernenden erhalten eine Osterreichkarte, auf der Gebiete eingezeichnet sind, in de-
nen der ihnen zugeteilte Lebensraum exemplarisch eingezeichnet ist (siehe Kapitel 9.2.
.Materialien“). Des Weiteren wird den Gruppen ein Arbeitsblatt, das sogenannte Protokoll
(siehe Kapitel 9.2. ,Materialien®), ausgeteilt, in dem die Gruppen ihre Erwartungen und
Erkenntnisse zu ihrem Lebensraum im Verlauf der zweiten Erarbeitungsphase festhalten

sollen. In einem ersten Schritt sollen die Gruppen nun ihre Erwartungen zur Flora ,ihrem*
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Lebensraum reflektieren und im Protokoll aufschreiben. Die Lernenden werden angeregt
sich zu Uberlegen wie der Lebensraum ihrer Meinung nach aussehen kdonnte und welche
Wuchsformen und Pflanzentypen sie sich erwarten vorzufinden. Fur diesen Arbeitsschritt

gibt es ein paar Leitfragen als Hilfestellung fur die Lernenden:

e Welche Wuchsformen erwarte ich bei den Pflanzen in diesem Lebensraum
(Baume, Straucher, Graser, Krauter, ...)?
e Wie grol} ist der erwartete Artenreichtum?

e \Wie dicht erwarte ich, dass der Lebensraum bewachsen ist?

Die Lernenden erhalten anschlieRend die Aufgabe anhand der drei Karten (Hohenlage,
durchschnittliche Jahrestemperatur, durchschnittlicher Jahresniederschlag), die bereits
in der ersten Erarbeitungsphase verwendet wurden, die Bedingungen herauszufinden,
die im ihnen zugeteilten Lebensraum herrschen und sie im Protokoll zu notieren. Neben
der Ermittlung der relevanten Einflussfaktoren (Temperatur, Niederschlag, Seehdhe bzw.
Hoéhenlage) fiir den Lebensraum sollen auch Uberlegungen zu weiteren méglichen Ein-
flussfaktoren angestellt werden, die spater durch die Betrachtung des Lebensraums im
Botanischen Garten sofern méglich Uberpruft werden sollen. Auch fur diesen Schritt wur-

den zur Unterstutzung der Lernenden Leitfragen erarbeitet:

e Welche Einflussfaktoren wirken auf den Lebensraum?
e Welche Einflussfaktoren kénnen aus den Karten abgelesen werden? / Welche

Bedingungen herrschen im Lebensraum vor?

Die Workshopleitung sowie die Buddies geben den Gruppen in dieser Phase Hilfestellun-
gen, geben den Lernenden aber nichts direkt vor, um ihnen den Denkprozess und die
Auseinandersetzung mit der Aufgabe nicht vorwegzunehmen. Das Ziel dieser Phase des
Workshops ist die Reflexion der Vorstellungen von bzw. Erwartungen an die Ausgestal-
tung der Vegetation in einem Lebensraum sowie die Erarbeitung des Zusammenhangs
zwischen Einflussfaktoren auf einen Lebensraum und der darin vorkommenden Vegeta-
tion. Es wird einerseits ein Bezug zur Lebenswelt der Lernenden hergestellt, da die meis-
ten der ausgewahlten Lebensraumtypen allgemein bekannt sind oder aufgrund ihrer Be-
zeichnung Assoziationen wecken. Andererseits erfolgt in dieser Phase auch ein erfah-
rungsbasiertes Hypothetisieren im Sinne des von Reitinger et al. 2016) beschriebenen
Modells TILA, da die Lernenden viele der im Workshop vorkommenden Lebensraumty-
pen kennen und daher eigene Erfahrungen mitbringen, an die angeknlpft werden kann.
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Im Anschluss an diese Aufgabe wird kurz erklart, wie sich die Beschriftung der Pflan-
zenetiketten zusammensetzt. Hierzu gibt es ein Infoblatt, das verwendet werden kann
(siehe Kapitel 9.2. ,Materialien). Wichtig ist es hierbei auf die Arthamen und Namen der
Pflanzenfamilien sowie deren Unterscheidung einzugehen, da die Betrachtung der Pflan-
zen, mit Ausnahme ausgewahlter interessanter Arten, auf Familienniveau erfolgt. Daher
soll sichergestellt werden, dass die Teilnehmer*innen wissen, was der Artname und was

der Name der Pflanzenfamilie auf dem Pflanzenetikett ist.

Nach Abschluss dieser vorbereitenden Aufgaben folgt eine Phase des authentischen Ex-
plorierens (Reitinger et al., 2016). Den Gruppen werden Lageplane des Botanischen Gar-
tens ausgeteilt, auf denen die Bereiche des Gartens markiert sind, die den jeweiligen
Lebensraum reprasentieren. Ebenso erhalten die Lernenden fur ihren Lebensraum eine
Liste mit interessanten Arten (siehe Kapitel 9.2. ,Materialien®), die darin vorkommen. Die
Arten auf diesen Listen wurden aus verschiedenen Grunden ausgewahlt. Es wurden un-
ter anderem Vertreter der haufig in einem Lebensraum vorkommenden Pflanzenfamilien,
fur den Lebensraum charakteristische Pflanzen sowie allgemein bekanntere Arten aus-
gewahlt. Manche der Arten wurden aufgrund ihres Gefahrdungsstatus oder besonderer
morphologischer Merkmale inkludiert. Auch hier wurden wieder je Lebensraum mehr Ar-
ten gelistet, als fur einen Durchlauf des Workshops bendtigt werden, um eine Anpassung
an die jeweiligen Gegebenheiten im Botanischen Garten zum Zeitpunkt der Durchfihrung

zu ermaoglichen.

Die Schuler*innengruppen entdecken ,ihren“ Lebensraum nun selbststandig im Botani-
schen Garten und analysieren im Zuge der Arbeit im Garten ob ihre Erwartungen zur
Flora des Lebensraums bestatigt oder widerlegt wurden. Die Schiler*innen sollen sich
selbststandig mit ihrem Lebensraum und haufig vorkommenden Pflanzenfamilien be-
schaftigen. Fir die selbststandige Bearbeitung der Lebensraume ,Gewasser und Feucht-
standorte”, ,Rasen und Parks® sowie ,Wiesen und Garten®in dieser Phase wird zusatzlich
ein Smartphone sowie eine Pflanzenbestimmungs-App benétigt, da in den Bereichen des
Botanischen Gartens, die diese Lebensraume veranschaulichen nicht alle Pflanzen mit
einem Pflanzenetikett versehen sind. Geeignete Apps zur Pflanzenbestimmung sind bei-

spielsweise iNaturalist, Flora Incognita oder PlantNet. Zusatzlich gibt es flr diese Lebens-
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raume je ein Arbeitsblatt mit Leitfragen (siehe Kapitel 9.2. ,Materialien®), welches die Ler-
nenden bei der Bearbeitung des Protokolls sowie der Fokussierung auf relevante Aspekte

unterstitzen soll.

Neben der Betrachtung und Analyse der Vegetation des Lebensraums sowie haufig vor-
kommender Pflanzenfamilien steht den Lernenden auch eine Liste interessanter Arten
zur Verfigung, die im jeweiligen Lebensraum vorkommen. Auf dieser Liste sind im Vor-
feld von der Leitung des Workshops ca. 5 Arten ausgewahlt worden, die sich die Teilneh-
mer*innen in Aufgabe 3 im Protokoll genauer ansehen sollen und dabei auf besondere
Merkmale achten sollen. Diese Aufgabe kann speziell fur jungere Teilnehmer*innen zu
komplex sein und sollte daher bei jingeren Lernenden entweder als freiwillige Zusatzauf-
gabe gestellt oder weggelassen werden. Des Weiteren sollen die Lernenden zusatzlich
Uberlegungen zu maglichen Auswirkungen der Klimakrise bzw. weiteren mdglichen Ge-
fahrdungsfaktoren in Zusammenhang mit dem Lebensraum anstellen und diese begrun-
den. Im Idealfall erkennen die Lernenden, dass beispielsweise auch der Mensch zu den

Einfluss- bzw. Gefahrdungsfaktoren mancher Lebensraume gehort.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Botanische Garten als Lernsetting moti-
vierend wirkt und ein gewisses Interesse seitens der Lernenden generiert, das durch die
selbststandige Arbeit im forschend-entdeckenden Lernarrangement genutzt wird. Gleich-
zeitig birgt der botanische Garten aufgrund der Vielzahl an Arten, die er beherbergt, die
Gefahr der Uberforderung. Dem soll durch das zur Verfligung stellen von Lernhilfen sowie
klar strukturierter Aufgaben vorgebeugt werden. Im Verlauf der gesamte zweiten Erarbei-
tungsphase wird auf ein kooperatives Lernsetting gesetzt, dass einerseits als scaffold
den forschend-entdeckenden Lernprozess unterstltzt und andererseits auch das Beduirf-
nis nach sozialer Eingebundenheit erflillen soll. Auch die Unterstitzung durch die Bud-
dies stellt ein scaffold dar, das bei Bedarf wahrgenommen werden kann und so ebenfalls
zu einer Reduzierung der cognitive load beitragen, die durch die Aufgabenstellung und
den Lernort entstehen. Auch die Verwendung einer App zur Pflanzenbestimmung, die
Leitfragen sowie die Listen interessanter Arten fungieren bis zu einem gewissen Grad als

Lernhilfen.
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4.5.4. Sicherung und Diskussion

Im Anschluss an diese Phase des authentischen Explorierens gehen die Lernenden ihre
Notizen im Protokoll durch und vergleichen ihre urspringlichen Erwartungen mit den tat-
sachlichen vorgefundenen Gegebenheiten im Lebensraum. Die Schuler*innengruppen
sollen sich auch Uberlegen, wie sie ihre im Protokoll festgehaltenen Erkenntnisse zusam-
menfassen und ihren Kolleg*innen prasentieren kdnnen. Die Prasentation der Erkennt-
nisse der einzelnen Gruppen zu den jeweiligen Lebensraumen wird verbunden mit einem
kritischen Diskurs (Reitinger et al., 2016), der durch die Workshopleitung angeregt wird.
Die Erkenntnisse der einzelnen Gruppen werden nacheinander im Plenum prasentiert,
diskutiert und Parallelen bzw. Unterschiede zwischen den Lebensraumen mit den Ler-
nenden herausgearbeitet. Mogliche Parallelen bzw. Unterschiede kdnnen sich aus den
Einflussfaktoren und den haufigen Pflanzenfamilien oder Wuchsformen ergeben. Auch
bezogen auf die Gefahrdungsfaktoren und den Einfluss des Klimawandels kann es Pa-
rallelen bzw. Unterschiede zwischen den einzelnen Lebensraumen geben. Wichtig ist,
dass von jeder Gruppe alle im Protokoll enthaltenen Punkte kurz angesprochen werden.
Weiters soll von der Workshopleitung sichergestellt werden, dass die Rolle des Men-
schen als Gefahrdungsfaktor fir verschiedene Lebensraume diskutiert wird. Es kann da-
rauf eingegangen werden, welche Wechselwirkungen zwischen den Pflanzen innerhalb
eines Lebensraums bestehen kdnnten und welche Auswirkungen die Entfernung einer
Art aus dem Lebensraum haben konnte. Zusatzlich ist es wichtig anzusprechen, dass die
Artenzusammensetzung im botanischen Garten nicht reprasentativ ist, da der Garten
kUnstlich angelegt ist und daher die Artendichte hier ungewohnlich hoch ist. Da sich die
Teilnehmer*innen in diesem Workshop hauptsachlich mit Pflanzen beschaftigt haben,
aber auch Tiere ein wichtiger Bestandteil der Biodiversitat sind, sollte auch ihre Rolle in
Zusammenhang mit der Biodiversitatim Rahmen der Diskussion thematisiert werden. Zur

Moderation der Diskussion kénnen folgende Leitfragen verwendet werden:

e Welche Pflanzenfamilien kommen in diesem Lebensraum haufig vor?

e Warum passen die Arten/Familien in diesem Lebensraum/Okosystem gut zusam-
men?

e Wie konnte sich die Klimakrise auf diesen Lebensraum auswirken?

e Welche weitere Gefahrdungsfaktoren kénnte es fur den Lebensraum geben?
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e Warum kann es problematisch sein, wenn einzelne Arten in einem Okosystem

nicht mehr vorkommen/aussterben?

4.5.5. Reflexion

Wahrend die Lernenden selbststandig im Garten verteilt arbeiten, werden von der Work-
shopleitung Plakate fur die Schlussreflexion basierend auf der Wortwolke aus der Menti-
Umfrage erstellt. Es sollen ca. 5 Schuler*innenvorstellungen bzw. Begriffe ausgewahlt
werden, die von den Lernenden haufig genannt wurden. Je haufiger ein Begriff genannt
wird, desto grofder und zentraler erscheint er in der Wortwolke. Die ausgewahlten Vor-
stellungen oder Schlagwdrter werden jeweils als Uberschrift auf ein Plakat notiert, wobei
genugend Platz fur Notizen der Lernenden bleiben soll. Die Plakate sowie Plakatstifte
werden auf den Tischen im Botanicum ausgelegt, sodass die Teilnehmer*innen spater

von Plakat zu Plakat gehen kdnnen, um darauf etwas zu notieren.

Zum Abschluss des Workshops werden die Lernenden gebeten ihre Assoziationen zu
den jeweils auf dem Plakat genannten Schiler*innenvorstellungen bzw. Begriffen zu no-
tieren. Auch hier wird wieder anonym, also ohne Angabe des Namens auf den Plakaten,
gearbeitet. Ziel ist es den Lernenden eventuelle Veranderungen der eigenen Vorstellun-
gen aufzuzeigen und die Reflexion eigenen Lernprozesses anzuregen. So kann bis zu
einem gewissen Grad ein potenzieller Conceptual Change aufgezeigt werden. Die Noti-
zen auf den Plakaten kdnnen mit der Wortwolke verglichen und im Plenum kurz bespro-

chen werden.
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5. Zusammenfassung

Der vorgestellte Workshop stellt das Ergebnis umfangreicher didaktischer Uberlegungen
zur Umsetzung des Themas Biodiversitat im Botanischen Garten der Universitat Wien
dar. Zur Gewahrleistung einer angemessenen Umsetzung des Themas war eine inten-
sive fachliche Klarung nétig. Um den Teilnehmer*innen Informationen in Zusammenhang
mit Biodiversitat vermitteln zu kdnnen, war nicht nur eine Klarung des Begriffs nétig, son-
dern auch eine Auseinandersetzung mit Gefahrdungsfaktoren, mit denen biologische
Vielfalt konfrontiert ist. Um den Lernenden die Schutzwirdigkeit der Biodiversitat besser
naher bringen zu kdnnen, war es noétig sich mit der Bedeutung der Biodiversitat fur den
Menschen sowie bereit implementieren Schutzmallihahmen zu befassen. Da sich der
Workshop auf Lebensrdume in Osterreich bezieht, musste zuerst eine Auswahl an Le-
bensradume getroffen werden, die einerseits charakteristisch fiir oder selten in Osterreich
sind, die andererseits aber auch durch die Vegetation des Botanischen Gartens der Uni-
versitat Wien reprasentiert werden kdnnen. Daher war neben der Ermittlung der Gege-
benheit im Botanischen Garten auch die Recherche von Hintergrundinformationen zu den
jeweiligen Lebensraumtypen noétig. Auch die Auswahl der Arten, die fur die Teilneh-
mer*innen von Interesse sein konnten, erforderte das Recherchieren detaillierter Infor-
mationen zu den einzelnen Pflanzenarten sowie teilweise die eigenhandige Bestimmung

vor Ort.

Durch die Konsultation fachdidaktischer Literatur wurde versucht, den aul3erschulischen
Lernort in moglichst forderlicher Weise in den Workshop einzubinden. Auch die Auswahl
der didaktischen Methoden flr dieses Lernsetting erfolgte basierend auf Erkenntnissen
aus der fachdidaktischen Forschung mit dem Ziel den Wissensgewinn der Teilnehmer*in-
nen zu maximieren. Es wurde versucht, unter Einbeziehung vorhandener Schiler*innen-
vorstellungen das Biodiversitatskonzept der Lernenden dahingehend zu erweitern, dass
diese auch die 6kosystemare Vielfalt und damit die Vielfalt der Lebensraume mitein-
schlief3t. Dies soll durch die Nutzung der vegetativen Vielfalt des Botanischen Gartens
sowie die Verwendung forschend-entdeckender Lernsettings gewahrleistet werden. Ziel
war es auch, den Teilnehmer*innen zu verdeutlichen, dass Osterreich eine groRe 6ko-
systemare und organismische Vielfalt beherbergt, die durch unterschiedliche Einflussfak-
toren bedingt ist. Des Weiteren wird durch die Aufgabenstellungen versucht ein Bewusst-
sein fur verschiedene Gefahrdungsfaktoren der Biodiversitat zu schaffen.
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Der in dieser Arbeit vorgestellte Workshop soll als Grundstein fur die Bearbeitung des
Themas Biodiversitat im Botanischen Garten dienen. Eine Evaluation ob die gesetzten
Lernziele im Rahmen einer praktischen Durchfuhrung erreicht werden kdnnen, steht noch
aus. Somit fehlen auch grundsatzliche Erfahrungswerte zur Durchfuhrbarkeit und zur
Struktur des Workshops selbst. Mehrere Moglichkeiten fur eine weitere Forschung bieten
sich an, beispielsweise konnte im Rahmen einer Interventionsstudie die Durchfuhrung
des Workshops evaluiert werden. Auf Basis der Studienergebnisse ware dann eine Wei-
terentwicklung und Verbesserung des Workshops madglich, da das Optimierungspotential

zweifellos noch nicht vollstandig ausgeschopft ist.
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9. Appendix

9.1. Abstracts

9.1.1 Abstract (deutsch)

Osterreich ist ein Land mit ausgesprochen groRer Biodiversitat. Sie umfasst nicht nur die
Artenvielfalt, sondern auch die genetische Vielfalt und die Diversitat der Okosysteme und
ist fir den Menschen durch ihre Okosystemdienstleistungen von unschéatzbarem Wert.
Biodiversitat ist aber, trotz verschiedener Initiativen zu ihrem Schutz, auch durch zahlrei-
che verschiedene Faktoren bedroht. Um auch jungen Menschen die Bedeutung der Bio-
diversitat und ihren Umfang zu verdeutlichen wurde ein Workshop zu diesem Thema er-
stellt, der die Ressourcen des Botanischen Gartens der Universitat Wien nutzt. Die Teil-
nehmer*innen werden dazu angeregt ihr Konzept von Biodiversitat, das sich haufig auf
die Artenvielfalt beschrankt, um die Okosystemvielfalt zu erweitern. Ziel ist es hervorzu-
heben, dass nicht nur die Vielfalt der Arten, sondern auch der Okosysteme und in kleine-
rem Rahmen der Lebensraume eine wichtige Rolle fur die Biodiversitat spielt und Be-

wusstsein fur verschiedene Gefahrdungsfaktoren zu schaffen.

9.1.2. Abstract (englisch)

Austria is a country with rich biodiversity. In addition to the diversity of species, biological
diversity also includes genetic diversity and ecosystem diversity. Itis of inestimable value
due to the ecosystem services it provides to humanity. Despite various initiatives for its
protection, biodiversity is under pressure from different drivers. A workshop was designed
to show young people the significance of biodiversity and its scope, using the resources
provided by the Botanical Garden of the University of Vienna. The participants are en-
couraged to expand their concept of biodiversity, which in many cases is limited to spe-
cies diversity, by adding ecosystem diversity. The workshop aims to highlight that, in ad-
dition to species diversity, ecosystem diversity is a crucial part of biodiversity and to create

awareness of different threats.
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9.2. Materialien

9.2.1. Stumme Karten Osterreichs

obv - freytag & berndt g@h@ﬂ@ﬁﬂ@@ Osterreich | Stumme Karte
Legende A
Staatsgrenze N

Bundeslandsgrenze
. Landeshauptstadte

Abbildung 9: Stumme Karte Osterreichs inkl. Landeshauptstadte (http://www.schulatlas.com/2014/me-
nue/stummekarte/aut/ AUT_AC.pdf; Zugriff: 30.05.2022)

sbv- o ©cliulatlas Outareich| Summekate

Legende A
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Bundeslandsgrenze

®  Landeshauptstadte
Flisse

U ArtariakG, Wien wocbuat/huidls  wawreptagbermd: t/schuldias

Abbildung 10: Stumme Karte Osterreichs inkl. Landeshauptstidten und Gewissern (http://www.schulat-
las.com/2014/menue/stummekarte/aut/AUT_ACD.pdf; Zugriff: 30.05.2022)
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9.2.2. Protokoll

b wlgﬁrsﬂat :IEAKlNG

Batanischer Garten

Protokoll der Analyse des Lebensraums im botanischen Garten

Gruppenmitglieder: Datum:

Lebensraum:

Uberlegt euch, welche Pflanzen ihr in diesem Lebensraum vorfinden kénntet. Macht euch
Gedanken zur Wuchshéhe bzw. Wuchsform der Pflanzen (Baume, Straucher, Graser, Krauter,
Moose, ...) und zur Pflanzendichte in diesem Lebensraum.

Lest aus den drei Karten der vorherigen Aufgabe die Bedingungen am Standort (Hohe,
Niederschlag und Temperatur im Jahresmittel) ab und tragt sie hier ein. Nennt weitere
Faktoren, die den Lebensraum beeinflussen kénnten.

1) Beschreibt den Standort selbst (Boden, Menge der Sonneneinstrahlung, ...) sowie die
Wuchsformen der Pflanzen und die Pflanzendichte, die ihr am Standort vorgefunden
habt.
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) L\ﬂlgﬁrsﬂat EAKING

Botanischer Garten

1) Nennt hdufig im Lebensraum vorkommende Pflanzenfamilien. Recherchiert die
deutschen Namen der Pflanzenfamilien.

2) Sucht auch die Pflanzen, die auf der Liste interessanter Arten stehen und seht euch die
Pflanzen genauer an. Nennt besondere Merkmale, die euch an diesen Pflanzen
auffallen und erklart die Funktion dieser Merkmale.

3) Nennt mogliche Auswirkungen, die die Klimaerwarmung auf den Lebensraum haben
kénnte. Begriindet eure Uberlegungen.

4) Uberlegt, welche Gefihrdungsfaktoren es auRer der Klimaerwdrmung noch geben
konnte. Stellt eine Hypothese auf, wie sich diese auf den Lebensraum auswirken.
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9.2.3. Osterreichkarten der Lebensriaume
Pannonische Trockenrasen
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Abbildung 12: Acker ((Sauberer et al., 2008, S. 18, verdndert von Verena Aichberger)
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Acker- und Wiesenbrachen
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Abbildung 13: Acker- und Wiesenbrachen (Sauberer et al., 2008, S. 18, verandert von Verena Aichberger)

Gewisser und Feuchtstandorte
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Abbildung 14: Gewasser und Feuchtstandorte (Sauberer et al., 2008, S. 18, veréandert von Verena Aichberger)
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Nadelwalder

Anmerkung: im Inntal natiirlich vorkommend, in der Steiermark angepflanzt und Kultiviert

¥Fiv
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Abbildung 16: Hochgebirge (Sauberer et ;I., éooé, S‘ 18, verandert von Verena Aichberger)
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Rasen und Parks

Anmerkung: Hier wurden exemplarisch Landeshauptstidte mit botanischen Giirten ausgewihlt.

I

| >
10 1

Standorte auf Serpentin

Anmerkung: Serpentin ist ein schwermetall- und wasserhaltiges Magnesiumsilikat. An Schwermetallen sind vor allem Eisen und Nickel enthalten.

10° ne 12 13 14 15° 16° 7

e - - ——————

"

Abbildung 18: Standorte auf Serpentin (Sauberer et al., 2008, S. 18, verdandert von Verena Aichberger)
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Waldsaume von Laubwaldern
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Abbildung 19: Waldsdume von Laubwaldern (Sauberer et al., 2008, S. 18, verandert von Verena Aichberger)

Wiesen und Garten

Abbildung 20: Wiesen und Garten (Sauberer et al., 2008, S. 18, verandert von Verena Aichberger)
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9.2.4. Infotext

Abbildung 21: Infotext zu Pflanzenetiketten des Botanischen Gartens (https://botanischergarten.uni-
vie.ac.at/fileadmin/user_upload/p botanischergarten/infoblaetter/Themen/ib_das pflanzenetikett.pdf, Zugriff

% Wniversitat
0 wien

Das Pflanzenetikett

o

Botanischer Garten
Universitdt Wien

Das Pflanzenetikett ist als "I nformationstriager” ein unverzichtbarer Bestandteil botanischer
Garten. Im HBV enthidlt jedes Etikett einige Mindestangaben, der inhaltliche Aufbau und
zusatzliche Angaben variieren je nach Schaugruppe.

Fagaceae
Quercus cerris L.
| —
Zerr-Eiche
Eur.: Fr.Ap. EC-Eur.Ba, RO, TR. Lebanon
35002

In obigem Beispiel, das dem Etiketten -Grund-
schema im HBV entspricht, wird zundchst die
Pflanzenfamilie genannt, zu der die betref-
fende Pflanze gehoért. In diesem Fall handelt es
sich um die Familie der Buchengewéchse, bota -
nisch Fagaceae. Der botanische Familienname
endet immer auf die Buchstabengruppe "-aceae"
und ist daran leicht erkennbar. Zur Familie der
Fagaceae gehoren nicht nur die Buche (bot.:
Fagus) selbst (nach ihr ist die Familie benannt),
sondern auch Eiche und Esskastanie und
dariiber hinaus noch einige Gattungen, die
auBerhalb Europas vorkommen.

In der nachsten Zeile wird der wissenschaftli-
che Name der Pflanze genannt. Dieser Name
besteht stets aus mindestens zwei Wortern: das
erste bezeichnet die Gattung, das zweite cha-
rakterisiert die Art. Auf dem Beispiel-Etikett ist
"Quercus" der Gattungsname (es handelt sich
also um eine Eiche), "cerris" ist der Art-Beiname,
der festlegt, um welche der vielen Eichen -Arten
(es gibt weltweit ca. 400!) es sich handelt. In
diesem Fall ist es die Zerr-Eiche, eine Art, die in
den trocken-warmen Waldern Ost-Osterreichs
vorkommt. Hinter dem wissenschaftlichen Na-
men steht der Name (meist abgekiirzt) jenes
Botanikers, der die Pflanzenart erstmals be-
schrieb und ihr ihren wissenschaftlichen Namen

Rennweg 14, A-1030 Wien; www.botanik.univie.ac.at/hbv/

gab. Diese Angabe ist nicht Bestandteil des wis-
senschaftlichen Namens. Die Abkirzung "L."
steht fiir den Botaniker Carl von Linné. Er ist der
so genannte nomenklatorische Autor und hat
Quercus cerris als Erster benannt und beschrie-
ben. Die Art und Weise, wie die Autorennamen
abgekiirzt werden, ist in einer standardisierten
Liste festgelegt und kann so weltweit einheitlich
gehandhabt werden. Gibt es bei einer Art weite-
re Unterteilungen, so findet sich hinter dem Art-
Beinamen der Name der Unterart (="subspeci-
es", abgekiirzt "subsp." oder "ssp.") oder Varie-
tat ("varietas", abgekiirzt "var.").

In der nachsten Zeile des Etiketts steht meist
der deutsche Name. Fiir sehr viele Pflanzen
gibt es keinen deutschen Namen. Gewisse
Schwierigkeiten ergeben sich oft schon bei
einheimischen Gewachsen: haben doch manche
Pflanzen, die entsprechend weit verbreitet sind,
oft sehr viele verschiedene deutsche Namen.
Gerade die Vielfalt der Volksnamen ("Verna-
kular-Namen") hat ja dazu gefiihrt, dass die wis -
senschaftliche Bezeichnung der Pflanzen jeweils
durch einen einzigen, international festgel egten
Namen erfolgt. Der deutsche Name ist also kein
obligatorischer Bestandteil des Etiketts.
SchlieBlich sind auf den Etiketten noch (in Ab-
kiirzung) die Hauptverbreitungsgebiete der
betreffenden Pflanzenart in der Natur genannt.
In der Nutzpflanzen-Schaugruppe tragen die
Etiketten am rechten unteren Rand noch
zusatzliche Zeichen, die lber die Verwendung
der betreffenden Pflanze Auskunft geben.
Die Ziffern in der linken unteren Ecke sind ein
Kirzel fiir den Standort der Pflanze im Garten.
B. Knickmann 2007

Tel. 0043 (0)1 4277-54100, Fax 9541

02.06.2022)
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9.2.5. Lageplane

,,Flora von Osterreich” - Gruppe

Legende
Serpentin-Flora M Sandrasen Weinberg m. Beikrdutern
™ lllyrische Flora M Sandsteppe Wiesensteppe
M Konigstettener Wiese B Rasensteppe B Wienerwald-Geholze
Schilfgtirtel M Trockenrasen B waldsaum
Silikatrasen M Felssteppe M salzsteppe u. Salzwiesen
I Silikatsteppe M Losssteppe Wasserflichen

Abbildung 22: Detailplan Gruppe ,Flora von Osterreich® (https://botanischergarten.univie.ac.at/fileadmin/u-
ser_upload/p botanischergarten/Bilder Grafiken/Pflanzenaufnahmen/Schaugruppen/flora_von oester-
reich_plan.pdf, Zugriff 02.06.2022)

)

Hauptallee

Legende

Hochstauden M Nordamerika
B Ost- u. Siidosteuropa M Asien
M Siid- u. Westeuropa M Alpenvorland

I Westalpen ¥ Feuchtwiesen

M Nordalpen M Bergwald,
silikat- bzw. Unterwuchs
Zentralalpen Wasserflache

Siid- u. Stidostalpen

Abbildung 23: Detailplan Alpinum (https://botanischergarten.univie.ac.at/fileadmin/user upload/p botani-
schergarten/Bilder Grafiken/Pflanzenaufnahmen/Schaugruppen/alpinum plan 2019.pdf, Zugriff 02.06.2022)
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Abbildung 24: Lageplan Pannonische Trockenrasen
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9.2.6. Listen interessanter Arten

7 wniversitat
' wien

Botanischer Garten

MAKING
>

Interessante Arten der Trockenrasen
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Gewohnliche Rispen-Flockenblume (Centaurea stoebe ssp. stoebe)
Feld-BeifuR (Artemisia campestris ssp.borealis)
Biischel-Nelke (Dianthus armeria)

Fetthenne/ WeiRer Mauerpfeffer (Sedum album)
Milder Mauerpfeffer (Sedum sexangulare)
Frih-Segge (Carex praecox)
Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias)
Grofblitige Brunelle (Prunella grandiflora)
Quirl-Salbei (Salvia verticillata)

Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys)
Aufrechter Ziest (Stachys recta)

Kahler Wiesenhafer (Avenula pratensis)
Aufrecht-Trespe (Bromus erectus)

Pfriemengras (Stipa capillata)

Knack-Erdbeere (Fragaria viridis)

Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor)
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Botanischer Garten

Interessante Arten der Acker
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Fisole (Phaseolus vulgaris var. nanus)
Zucker-Erbse (Pisum sativum ssp. sativum convar. axiphium)
Saat-Hafer (Avena sativa)

Roggen (Secale cereale)

Gurke (Cucumis sativus)

Steirischer Ol-Kiirbis (Cucurbita pepo var. styriaca)
Hanf (Cannabis sativa)

Gemeiner Lein /Flachs (Linum usitatissimum)
Acker-Spark (Spergula arvensis)
Venus-Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris)
Acker-Mannschild (Androsace maxima)

Kornblume (Cyanus segetum)
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Botanischer Garten

Interessante Arten der Brachflachen
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weiler Ganseful® (Chenopodium album)
Hecken-Kéalberkopf (Chaerophyllum temulum)
Gemeine Schafgarbe (Achillea millefolium)
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense)
Feinstrahl-Berufskraut (Erigaron annuus)
Weg-Distel (Carduus acanthoides)
Gewohnliches Greiskraut (Senecio vulgaris)
Hirtentdschelkraut (Capsella bursa-pastoris)
Acker-Hellerkraut (Thlaspi arvense)

weiBes Leimkraut (Silene vulgaris/ Silene alba)
Wiesenklee (Trifolium pratense)

Hopfenklee/ Hopfen-Luzerne (Medicago lupulina)
Klatschmohn (Papaver rhoeas)

Schollkraut (Chelidonium majus)
Wiesen-Rispengras (Poa pratensis)
Gewohnlicher Windhalm (Apera spica-venti)
Deutsches Weidelgras (Lolium perenne)
Ampfer (Rumex sp.)

Aufrechtes Fingerkraut (Potentilla recta)
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Interessante Arten der Gewasser und Feuchtstandorte
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Gewohnlicher Froschloffel (Alisma plantago-aquatica)
Sommer-Knotenblume (Leucojum aestivum)
Maérzenbecher (Leucojum verum)

Schwarz-Erle (Alnus glutinosa)

WeiR-Birke (Betula pendula)

Schwanenblume/ Blumenbinse (Butomus umbellatus)
Echte Teichbinse (Schoenoplectrus lacustris/ Scirpus lacustris)
Stiel-Eiche (Quercus robur)

Froschbiss (Hydrocharis morsus-ranae)
Wasser-Schwertlilie/ Sumpfschwertlilie (Iris pseudacorus)
Schachblume/ Kiebitzblume (Fritillaria meleagris)

Gelbe Teichrose (Nuphar lutea)

Langblatt-Blauweiderich (Veronica maritima)

Krautige Weide (Salix hylematica)

Zwergrohrkolben (Typha minima)
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Gemeiner Efeu (Hedera helix)
Hirschzungenfarn (Asplenium scolopendrium)
Adlerfarn (Pteridium aquilinum)
Wald-Frauenfarn (Athyrium filix-femina)
Gewohnlicher Wurmfarn (Dryopteris filix-mas)
Stiel-Eiche (Quercus robur)

Européische Larche (Larix decidua)

Fichte (Picea abies)

Latsche/ Leg-F6hre (Pinus mugo)
Schwarz-Féhre (Pinus nigra)

Gewohnlicher Tupfelfarn (Polypodium vulgare)
Spitz-Ahorn (Acer platanoides)

Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus)
Gewohnliche Eibe (Taxus baccata)

Européischer StrauRenfarn (Matteuccia struthiopteris)
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Alpen-Aster (Aster alpinus)

Gewohnliche Perlicken-Flockenblume (Centaurea pseudophrygia)
Orange-Mauseohrhabichtskraut (Hieracium aurantiacum)
Blschelnelke (Dianthus armeria)

Steinnelke (Dianthus sylvestris)

Kriech-Gipskraut (Gypsophila repens)
Stangellos-Leimkraut (Silene acaulis)

Schneeheide (Erica carnea)

Almrausch/ Wimper-Alpenrose (Rhododendron hirsutum)
Felsen-Wolfsmilch (Euphorbia saxatilis)

Einbliten-Simse (Juncus monanthos)

Gebirgs-Thymian (Thymus praecox ssp. polytrichus)
Alpen-Lein (Linum alpinum)

Sumpf-Stendelwurz (Epipactis palustris)

Zirbe (Pinus cembra)

Zittergras (Briza media)

Alpenschwingel (Festuca alpina)

Kuhschelle/ Kiichenschelle (Pulsatilla halleri)
Steiermark-Kiichenschelle (Pulsatilla styriaca)
Berg-Hahnenfull (Ranunculus montanus)

Ruch-Weide (Salix foetida)

Berg-Baldrian (Valeriana montana)
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Kleine Bibernelle (Pimpinella saxifraga)
Gansebliimchen (Bellis perennis)

Gewohnlicher Lowenzahn (Taraxacum officinalis)
Gansekressen (Arabis sp.)

Wiesen-Klee (Trifolium pratense)

Gundermann (Glechoma hederacea)
Breitwegerich (Plantago major)

Echte Schliisselblume (Primula veris)
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GroRer Fingerhut (Digitalis grandiflora)

Osterreichischer Ehrenpreis (Veronica austriaca)
Serpentin-Streifenfarn (Asplenium cuneifolium)
Serpentin-Steppen-Aschenkraut (Tephroseris integrifolia ssp. serpentini)
Grau-Erle (Alnus incana)

Berg-Steinkraut (Alyssum montanum ssp. preissmannii)
Serpentin-Karthduser-Nelke (Dianthus carthusianorum ssp. capillifrons)
Serpentin-Hauswurz (Sempervivum pittonii)

Scharfer Mauerpfeffer (Sedum acre)

Adlerfarn (Pteridium aquilinum)

Norische Witwenblume (Knautia carinthiaca)

Seidenhaar-Backenklee (Dorycnium germanicum)

Kleb-Salbei (Salvia glutinosa)

Waldkiefer (Pinus sylvestris var. sylvestris)

Schwarz-Féhre (Pinus nigra)

Eigentlicher Aufsteigender Wiesenhafer (Avenula adsurgens ssp. adsurgens)

Harter Schaf-Schwingel (Festuca guestfalica)

Steinweichsel (Prunus mahaleb)

Speierling (Sorbus domestica)

Serpentin-Crantz-Fingerkraut (Potentilla crantzii var. serpentini)

Osterreich-Mehlbeere (Sorbus austriaca ssp. serpentini Kdrpdti)
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Orchideen-Blauweiderich (Pseudolysimachion orchideum)
GroR-Ehrenpreis (Veronica teucrium)

Krautiges Immergrin (Vinca herbacea)
Doldentrauben-Wucherblume (Tanacetum corymbosum)
Deutscher Alant (Inula germanica)
Einkopf-Zwitterscharte (Klasea lycopifolia)
Weidenblatt-Wolfsmilch (Euphorbia salicifolia)

Bunte Schwertlilie (Iris variegata)

Thiringer Strauchpappel (Lavatera thuringiaca)
Nickendes Perlgras (Melica nutans)

Kahler Wiesenhafer (Avenula pratensis)

GroRes Buschwindréschen (Anemone sylvestris)
Aufrechte Waldrebe (Clematis recta)

Wild-Apfel (Malus sylvestris)

Zwerg-Mandel (Prunus tenella)

Bibernell-Rose (Rosa spinosissima)

Pracht-Kénigskerze (Verbascum speciosum)

Schmalblatt-Arznei-Baldrian (Valeriana officinalis ssp. tenuifolia)
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Durchwachs-Gelbdolde (Smyrnium perfoliatum)
Gemeine Schafgarbe (Achillea millefolium)
Gewohnlicher Lowenzahn (Taraxacum officinalis)
Flockenblumen (Centaurea sp.)
Magerwiesen-Margerite (Chrysanthemum leucanthemum)
Acker-Glockenblume (Campanula rapunculoides)
Herbstzeitlose (Colchicum autumnale)

Luzerne (Medicago sativa)

Wiesensalbei (Salvia pratensis)

Spitzwegerich (Plantago lanceolata)
Gewohnliches Knauelgras (Dactylis glomerata)
Trespen (Bromus sp.)

Ampfer (Rumex sp.)

Wiesen-Labkraut (Galium mollugo)

GrolRe Brennnessel (Urtica dioica)
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9.2.7. Leitfragen

Leitfragen zu den Nadelwaldern

Gruppenmitglieder: Datum:

Wie sehen der Nadelwald und die Pflanzen im Unterwuchs aus? Wie wirkt der Lebensraum

auf euch?

Wirdet ihr den Lebensraum als naturnah beschreiben und warum?

Wie vielfaltig wirkt der Nadelwald auf euch und warum?

Wie hoch schatzt ihr den menschlichen Einfluss ein und warum?
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Leitfragen zu den Rasen und Parks

Gruppenmitglieder: Datum:

Wie sehen der Rasen und der Park des Belvederes aus? Wie wirken die Lebensraume auf
euch?

Wirdet ihr den Lebensraum als naturnah beschreiben und warum?

Wie vielfaltig wirkt der Rasen und der Park auf euch und warum?

Wie hoch schatzt ihr den menschlichen Einfluss ein und warum?
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Leitfragen zu den Wiesen und Garten

Gruppenmitglieder: Datum:

Wie sehen die Wiese und der botanische Garten aus? Wie wirken die Lebensraume auf

euch?

Wirdet ihr den Lebensraum als naturnah beschreiben und warum?

Wie vielfaltig wirkt die Wiese und der Garten auf euch und warum?

Wie hoch schatzt ihr den menschlichen Einfluss ein und warum?

103




