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In the end we will conserve only what we love.
We will love only what we understand.

We will understand only what we are taught.

Baba Dioum,

Senegalesischer Forstingenieur und Umweltschiitzer
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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Die Biodiversitat in der Schweiz ist in einem besorgniserregenden Zustand: Anthropogene Ein-
flisse wie die Ausdehnung der Siedlungsflache und die Intensivierung der Landwirtschaft ha-
ben dazu gefiihrt, dass heute in der Schweiz 47% der beurteilten Lebensraume und 33% der
beurteilten Tier-, Pflanzen- und Pilzarten als bedroht gelten. Wenn Okosysteme durch die Ab-
nahme der biologischen Vielfalt aus dem Gleichgewicht geraten, ist auch der Mensch in hohem
Masse davon betroffen, da Dienstleistungen von der Natur, von welchen der Mensch profitiert,
nicht mehr bereitgestellt werden konnen.

Entgegen der wissenschaftlichen Fakten geht jedoch eine Mehrheit der Schweizer Bevilkerung
davon aus, dass die Biodiversitiat in der Schweiz in einem guten Zustand ist. Diese Einschét-
zung ist problematisch, denn Massnahmen zum Schutz der Biodiversitit sind geméss Hanski
(2005) nur dann nachhaltig, wenn die Bevilkerung den Biodiversitiatsverlust als Problem aner-
kennt und den Handlungsbedarf sieht. Um diese Wissensliicken zu schliessen, den Handlungs-
bedarf sichtbar zu machen und die Biodiversitat zu fordern, spielt die Bildung eine zentrale
Rolle. In Mittelschulen kommt dem Geographieunterricht eine besondere Bedeutung zur Bio-
diversitiatsbildung zu. Da sich das Schulfach Geographie definitionsgeméss sowohl mit der Erde
als physischer Raum, als auch als Ort menschlichen Lebens und Handelns beschéftigt, eignet
es sich besonders fiir (Umwelt-) Themen, die naturwissenschaftliche und gesellschaftliche As-
pekte beinhalten — was die Biodiversitit miteinschliesst.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, das Potenzial des Schulfachs Geographie in
Mittelschulen zur Biodiversitidtsforderung in der Praxis zu untersuchen und die Forschungs-
frage «Welchen Beitrag kann der Geographieunterricht in Mittelschulen zur Sensibilisierung fiir
den Erhalt der Biodiversitdt leisten?» zu beantworten. Dazu wurde eine Fallstudie an fiinf Gym-
nasien in den Kantonen Aargau, Zurich und Graubiinden durchgefiihrt. Die Grundlage fir das
Abschétzen des Potenzials bildete eine Untersuchung zum aktuellen Stellenwert der Biodiver-
sitdt im Geographieunterricht, welche eine Lehrplananalyse von 23 kantonalen Rahmenlehr-
planen und schulinternen Fachlehrpldnen und Leitfaden-Interviews mit funf Geographielehr-
personen umfasste. Eine schriftliche Befragung von Mittelschiiler*innen lieferte Erkenntnisse
zum aktuellen Wissensstand der Schiiler*innen zur Biodiversitdt. Um zudem die Integrations-
moglichkeiten des Themas Biodiversitdt im Geographieunterricht in der Praxis zu prifen,
wurde eine Unterrichtseinheit a zwei Lektionen durchgefiihrt und ausgewertet.

Die Befragung der Schiiler*innen zeigte einen deutlichen Anstieg des Bekanntheitsgrads des
Begriffs «Biodiversitiat»; der besorgniserregende Zustand wurde jedoch nicht erkannt. In der
Lehrplananalyse wurde festgestellt, dass die Biodiversitat in den Lehrpldnen der Geographie
sehr selten explizit erwdhnt wird; mit Lerngebieten wie dem Klimawandel, der Siedlungsent-
wicklung oder der Landwirtschaft aber Themen vorhanden sind, die potenzielle Ankniipfungs-
punkte fiir eine Thematisierung darstellen. Dass diese Ankniipfungspunkte in der Praxis be-
reits genutzt werden, zeigten die Interviews. Die Lehrpersonen gaben an, die Biodiversitidt im
gegenwirtigen Unterricht im Zusammenhang mit der Raumplanung, dem Klimawandel oder
der Landwirtschaft zu thematisieren. Die Auswertung der Unterrichtseinheit machte die Inte-
ressen der Schiller*innen deutlich: Der Bezug der Biodiversitidt zum Mensch war der Aspekt,
der die Schiiler*innen am meisten interessierte. Durch seine Stellung als Briickenfach zwischen
Natur- und Sozialwissenschaften kann das Fach Geographie somit insbesondere durch die Be-
trachtung des Einflusses des Menschen auf die Biodiversitidt und deren Férderung einen wert-
vollen Beitrag leisten.
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DEFINITIONEN

Definitionen

Aktionsplan «Strategie Biodiversitiat Schweiz»

Der Aktionsplan «Strategie Biodiversitat Schweiz» ist der Aktionsplan des Bundes zur Umset-
zung der Strategie «Biodiversitat Schweiz» und beinhaltet einen Katalog konkreter Massnah-
men zur Forderung der Biodiversitat beispielsweise in der Bildung, Landwirtschaft oder Wirt-
schaft (BAFU 2017a: 11).

Biodiversitat

Die Biodiversitat wird definiert als «die Variabilitdt unter lebenden Organismen jeglicher Her-
kunft, darunter unter anderem Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und die 6ko-
logischen Komplexe, zu denen sie gehoren; dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und
zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme.» (CBD 1992: 3, eigene Ubersetzung).

Die Vielfalt innerhalb der Arten bezeichnet die genetische Vielfalt, unter welcher meist die Viel-
falt der Allele innerhalb einer Population verstanden wird (Vellend und Gerber 2005: 768).

Der Begriff «Artenvielfalt» wird meist verwendet, um die Anzahl verschiedener Arten in einem
bestimmten Gebiet anzugeben (= Artenreichtum) (Wittig und Niekisch 2014: 13). Ein weiteres
Mass fur die Artenvielfalt ist die Gleichméssigkeit der Arten, d.h. die relative Haufigkeit, mit
der jede Art in einem Gebiet vertreten ist (Wittig und Niekisch 2014: 13). Falls nicht anders
gekennzeichnet, ist in der vorliegenden Arbeit mit «Artenvielfalt» der Artenreichtum gemeint.

Okosysteme setzen sich zusammen aus Lebensgemeinschaften unterschiedlicher Arten (= Bio-
zonose) und deren Lebensraum (= Biotop); Biotop und Biozénose sind eng miteinander verbun-
den (Wittig und Niekisch 2014: 17). Die Vielfalt der Okosysteme ist stark abhéngig von den
landschaftlichen Gegebenheiten, sodass eine Vielzahl unterschiedlicher Landschaften Voraus-
setzung ist fiir eine Vielfalt an Okosystemen (Wittig und Niekisch 2014: 17).

Biodiversitatshotspots
«Regionen mit einer besonders hohen und zugleich stark bedrohten Artenvielfalt» (Myers et al.
2000: 853).

Biodiversitiatskonvention

Die Biodiversitdtskonvention (Ubereinkommen tiiber die biologische Vielfalt) ist das erste inter-
nationale Abkommen zum Schutz der Biodiversitdt und wurde im Jahr 1992 an der Konferenz
der Vereinten Nationen tiber Umwelt und Entwicklung (Rio-Konferenz) unterzeichnet (CBD
1992: 2). Die inzwischen 196 Vertragspartner verpflichten sich mit der Unterzeichnung der
Konvention, geeignete Massnahmen zum Schutz und zur Nutzung der Biodiversitidt zu unter-
stiitzen, sowie den Zugang zu genetischen Ressourcen und deren Nutzung gerecht zu regeln
(Wittig und Niekisch 2014: 4).
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DEFINITIONEN

Eutrophierung

Die Bedeutung des Begriffs «Eutrophierung» hat sich im Laufe der Zeit verdndert. Urspriinglich
wurde unter «Eutrophierung» ein «natiirlicher Prozess der Gewdsseralterung, bei dem die Ge-
wdsser zunehmend produktiver werden» (Nausch 2011: 165) verstanden, welcher sehr langsam
vonstattengeht. Heute versteht man unter «Eutrophierung» einen anthropogen verursachten
Prozess: «Eutrophierung ist analog zur natiirlichen Seenalterung die erhéhte Versorgung von
Gewdissern mit Pflanzenndhrstoffen (Stickstoff und Phosphor) durch menschliche Aktivitd-
ten in den Einzugsgebieten und die dadurch gesteigerte Produktion von Algen und hoheren Was-
serpflanzen.» (Nausch 2011: 165)

Fragmentierung von Habitaten
Die Fragmentierung von Habitaten wird von verschiedenen Autor*innen unterschiedlich defi-
niert. In der vorliegenden Arbeit bezeichnet die Fragmentierung von Habitaten nach Fahrig
(2003) «ein Prozess, der einen zusammenhdngenden Lebensraum einer Art in mehrere kleinere,
von einander isolierte Lebensrdume teilt» (Fahrig 2003: 491). Diese Definition beinhaltet geméss
Fahrig (2003) vier Prozesse (Fahrig 2003: 491):

e Verlust von Lebensraum

e Zunahme der Anzahl von Lebensrdumen

e Abnahme der Grésse der Lebensraume

e Zunahme der Isolation von Lebensraum

Friihlingsindex

Der Friithlingsindex wird aus den ersten zehn phénologischen Friithlingsphasen im Jahr berech-
net (Zeitpunkte der Bliite des Haselstrauchs, Bliite des Huflattichs, Bliite des Buschwindrés-
chens, Blite des Kirschbaumes, Blattentfaltung der Rosskastanie, Blattentfaltung des Hasel-
strauchs, Nadelaustrieb der Larche, Bliite des Lowenzahns, Bliute des Wiesenschaumkrautes
und Blattentfaltung der Buche) und zeigt den Zeitpunkt der Vegetationsentwicklung im Friih-
ling als Abweichung in Tagen vom langjahrigen Mittel 1981-2010 (MeteoSchweiz 2020: 0.S.).

gebietsfremd

Als «gebietsfremd» werden jene Tier-, Pflanzen- und Pilzarten bezeichnet, die nach der Entde-
ckung Amerikas, der Ausgangspunkt des weltweiten Handels und Personenverkehrs, aus-
serhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets durch menschliches Zutun eingewandert sind
und sich in diesem Gebiet etabliert haben (Nobis 2008: 47).

Herbizide

Als Herbizide im weitesten Sinn bezeichnet man «chemische Verbindungen, die das Wachstum
héherer Pflanzen beeinflussen konnen» (Thier 1974: 244). Herbizide hemmen die normale Ent-
wicklung von Pflanzen, indem sie in die Atmung der Pflanze, die Photosynthese oder den Stoff-
wechsel eingreifen (Thier 1974: 244).

Insektizide

«Substanzen, die zur Abtdtung von Insekten angewendet werden» (Bérner 2009: 551)

invasiv
Der Begriff umfasst diejenigen nichteinheimischen Organismen, welche «sich in neuen Gebieten
etablieren, invasionsartig ausbreiten und Probleme verursachen» (AUE 2009: 2).



DEFINITIONEN

Lichtverschmutzung
«Verdnderung der natiirlichen Lichtmenge in der ndchtlichen Umgebung durch kiinstliches
Licht» (Falchi 2011: 2714).

Nachtdunkelheit
«Hintergrunddunkelheit einer mondlosen Nacht» (BFS 2016: Flachenanteile mit Nachtdunkel-
heit, Zugriff: 15.05.2020).

Okoregion

«Grosse Land- oder Wasserfldchen, die eine dhnliche Artzusammensetzung, dhnliche Umweltbe-
dingungen und charakteristische o6kologische Dynamiken aufweisen» (Olsen und Dinerstein
2002: 200, eigene Ubersetzung).

Okosystemdienstleistungen

Mit Okosystemdienstleistungen werden Funktionen von Okosystemen bezeichnet, von welchen
der Mensch profitiert (Cardinale et al. 2012).

Sekundarstufe 11

Die Sekundarstufe II umfasst neben Mittelschulen (=Gymnasien, gymnasiale Maturitatsschu-
len) auch Fachmittelschulen, Berufsmittelschulen und die berufliche Grundbildung (=Berufs-
lehre) (EDK 2019: 0.S.). Vom Kanton getragene Mittelschulen werden als Kantonsschulen be-
zeichnet. Die ersten zwei Jahre des in einigen Kantonen angebotenen sechsjahrigen Langzeit-
gymnasiums werden zur Sekundarstufe I gezdhlt (EDK 2019: 0.S.).

Rote Liste

Anhand des geographischen Verbreitungsgebiets, der Abnahme der Populationsgrésse, der An-
zahl adulter und fortpflanzungsfihiger Individuen und des Aussterberisikos wird eine Art in
eine von acht Kategorien (ausgestorben (EX), in der Natur ausgestorben (EW), vom Aussterben
bedroht (CR), stark gefahrdet (EN), gefahrdet (VU), potenziell gefahrdet (NT), nicht gefihrdet
(LC), ungeniigende Datengrundlage (DD) oder nicht beurteilt (NE)) eingeordnet (IUCN 2020:
0.5.).

Strategie «Biodiversitat Schweiz»

Die Strategie «Biodiversitiat Schweiz» wurde 2012 verabschiedet und umfasst zehn strategische
Ziele, um die Biodiversitéit in der Schweiz und global langfristig zu erhalten und zu férdern
(BAFU 2012a). Die Strategie «Biodiversitat Schweiz» wurde als Antwort auf das Kernziel 17
der unter «Strategischer Plan 2011 — 2020 fir den Erhalt der Biodiversitiat» genannten Aichi
Biodiversitatsziele verfasst, das verlangte, dass bis 2015 alle Vertragsparteien wirksame Bio-
diversitatsstrategien und Aktionspldne ausgearbeitet, als Politikinstrument verabschiedet und
mit ihrer Umsetzung begonnen haben (CBD 2018: 0.S.).

Strategischer Plan 2011 - 2020 fiir den Erhalt der Biodiversitat

Nachdem das Ziel der Biodiversitidtskonvention (CBD) bis 2010 den Verlust der biologischen
Vielfalt auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene signifikant zu bremsen, nicht erreicht wor-
den war, wurde der Strategische Plan 2011-2020 fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt
entwickelt, der 20 Kernziele, die sogenannten Aichi Biodiversitits-Ziele, enthilt (CBD 2020:

x1
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0.S.). Diese Ziele sollen nicht nur die Biodiversitatsabnahme aufhalten, sondern auch das Kon-
zept der Nachhaltigkeit berticksichtigen (CBD 2018: 0.S.).

xil
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1 Einfihrung
1.1 Problemstellung

In den vergangenen 100 Jahren hat die Biodiversitiat massiv abgenommen — weltweit (B6hm et
al. 2013) und in der Schweiz (BAFU 2017b: 9). Hierzulande gelten mittlerweile 47% aller beur-
teilten Lebensraume (BAFU 2014a: 12) und 36% aller beurteilten Tier-, Pflanzen- und Pilzarten
als bedroht (BAFU 2014a: 13). Fir diese Entwicklung sind zu einem kleinen Teil natirliche
Prozesse wie extreme Wetterereignisse oder periodische Klimaschwankungen verantwortlich.
Der Grossteil der Biodiversitatsabnahme wird aber durch menschliche Einfliisse wie die Um-
weltverschmutzung, die Verbreitung gebietsfremder invasiver Arten, den anthropogenen Kli-
mawandel oder die Fragmentierung von Lebensrdumen verursacht (Nelson et al. 2006). Der
Verlust der biologischen Vielfalt gefahrdet die Stabilitét von Okosystemen, beispielsweise durch
einen geringeren Widerstand gegen Krankheitserreger oder verdnderte Rauber-Beute-Bezie-
hungen (Tilman et al. 2014). Die Biodiversitdtsabnahme gehort dariiber hinaus zu den grossten
Bedrohungen fiir die Menschheit, denn, wenn Okosysteme instabil werden und die Produktivi-
tat abnimmt, wird die Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen beeintréchtigt (Cardinale
et al. 2012).

Wie verschiedene Untersuchungen zeigen, ist der Kenntnisstand der Schweizer Bevolkerung
zur Biodiversitdt und deren Abnahme eher gering (Schaub und Welte 2017: 16, Bieri et al. 2010:
13). So fihrten Schaub und Welte (2017) eine Befragung mit 1000 Personen durch, welche
ergab, dass eine Mehrheit der Schweizer Bevolkerung davon ausging, dass die Biodiversitat in
der Schweiz — entgegen der wissenschaftlichen Fakten — in einem eher (52%) bis sehr guten
(9%) Zustand sei (Schaub und Welte 2017: 16-17). Ausserdem fiihlte sich der Grossteil der
Schweizer Bevilkerung personlich nicht (13%) oder eher nicht (29%) von der Verarmung der
Biodiversitat betroffen (Schaub und Welte 2017: 18). Insofern besteht viel Sensibilisierungsbe-
darf, denn Massnahmen zum Schutz der Biodiversitiat sind nur dann nachhaltig, wenn die Be-
volkerung die Biodiversititsabnahme als Problem anerkennt und den Handlungsbedarf sieht
(Hanski 2005: 390). Um die Aufkldrung voranzutreiben, spielt die Bildung eine zentrale Rolle
(Howe 2009: 115). Diese ist auch in folgendem Ziel in der Strategie «Biodiversitat Schweiz» ver-
ankert:

«Sachkenntnisse tiber die in der Schweiz lebenden Arten, iiber die Biodiversitdt
und ihren Wert, iiber die Leistungen der Okosysteme und iiber Handlungsmoglich-
keiten, Biodiversitdt zu erhalten, zu fordern und ihre Nutzung nachhaltig zu ge-
stalten, sollen in allen Lehrplinen samtlicher Bildungsstufen im Kontext von Bil-
dung fiir Nachhaltige Entwicklung verankert werden» (BAFU 2012a: 63).

Im dazugehorigen Aktionsplan, welcher konkrete Massnahmen zur Férderung der Biodiversitat
beinhaltet, wird, anstelle der bisherigen biologiezentrierten Betrachtung, insbesondere die fd-
chertibergreifende Thematisierung der Biodiversitiat verlangt (BAFU 2017a: 27). Das Schulfach
Geographie beschéftigt sich definitionsgeméss mit der «Erdoberfliche in ihrer rdumlichen Dif-
ferenzierung, ihrer physischen Beschaffenheit sowie als Raum und Ort des menschlichen Lebens
und Handelns» (Blotevogel 2001: Geographie, Zugriff: 16.05.2020) und stellt somit ein Briicken-
fach zwischen den Naturwissenschaften und Sozialwissenschaften dar. Basierend auf diesen
theoretischen Grundlagen eignet es sich sehr gut fiir die Vermittlung von Umweltthemen wie
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die Biodiversititsabnahme, welche natur- und gesellschaftswissenschaftliche Aspekte beinhal-
ten (DGfG 2014: 7).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, dieses theoretische Potenzial des Schulfachs
Geographie zur Biodiversitatsférderung in der Praxis zu untersuchen.

1.2 Forschungsvorhaben

Das Potenzial des Schulfachs Geographie zur Biodiversitatsférderung soll im Rahmen einer
Fallstudie an finf Gymnasien in den Kantonen Aargau, Ziirich und Graubiinden auf der Se-
kundarstufe II abgeschitzt werden. Die Sekundarstufe II wird aus unterschiedlichen Grinden
ausgewdhlt. Zum einen wurde ein Projekt des Schweizerischen Nationalparks, auf deren Er-
gebnissen diese Arbeit basiert, in Gymnasien auf der Sekundarstufe II durchgefithrt, zum an-
deren sind mit dem parallelen Lehrdiplomstudium fiir Maturitétsschulen auch personliche In-
teressen verantwortlich.

Die Fallstudie wird in verschiedenen Kantonen durchgefiihrt, da in der Schweiz die Organisa-
tion der Bildung auf Sekundarstufe II in der Kompetenz von kantonalen Bildungsdirektionen
liegt und somit beispielsweise die Gestaltung der Lehrpline, die die Grundlage fiir die Auswahl
der Unterrichtsthemen bilden, in den Kantonen sehr unterschiedlich gehandhabt wird.
Dadurch soll ein breiterer Gesamteindruck des Potenzials im Unterricht entstehen.

Die Grundlage fur das Abschétzen des Potenzials bildet eine Standortbestimmung. Dabei soll
geprift werden, welchen Stellenwert die Biodiversitat aktuell im Unterricht an Mittelschulen
einnimmt. Dazu werden im Rahmen einer Lehrplananalyse 23 kantonale und schulinterne
Fachlehrpliane aus 19 Deutschschweizer Kantonen untersucht und Interviews mit fiinf Geogra-
phielehrpersonen gefiihrt.

Um zudem die Integrationsmoéglichkeiten des Themas Biodiversitidt im Geographieunterricht
in der Praxis zu testen, wird eine Unterrichtseinheit a zwel Lektionen in acht Klassen (in den
funf zuvor erwdhnten Schulen) durchgefiihrt und anschliessend mit den Schiiler*innen und den
Lehrpersonen ausgewertet. Entscheidend fiir den Inhalt dieser Lektionen ist unter anderem,
welches Vorwissen die Schiiler*innen in Bezug auf den Verlust der Biodiversitidt und deren
Bedeutung fur den Menschen mitbringen. Dieses Vorwissen wird mittels einer schriftlichen Be-
fragung untersucht, welche die Begriffsdefinition, den Zustand der Biodiversitit, Ursachen fiir
den Biodiversitatsverlust und die Relevanz der Biodiversitat fiir den Mensch abdeckt. Die Re-
sultate der Befragung liefern ausserdem wichtige Hinweise auf den allgemeinen gegenwértigen
Aufklarungsbedarf der Jugendlichen, denn vergleichbare Untersuchungen liegen rund 10 Jahre
zuriick (Lindemann-Matthies und Bose 2008).

Im Zentrum der Arbeit steht somit die Frage:

«Welchen Beitrag kann der Geographieunterricht in Mittelschulen zur
Sensibilisierung fiir den Erhalt der Biodiversitat leisten?»
Dabei ist auch die Beantwortung der folgenden Unterfragen relevant:

1) Wie wird die Biodiversitat gegenwartig an Mittelschulen auf der Sekundarstufe II ver-
mittelt?

2) Wie nehmen Mittelschiiler*innen die Biodiversitat wahr?

3) Wie kann eine Unterrichtseinheit gestaltet werden, die Mittelschiiler*innen die Bedeu-
tung und das Ausmass der Problematik der Biodiversitatsabnahme vermittelt?
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit wird in sieben Kapitel gegliedert. Nach dem einfiihrenden Kapitel 1,
wird in Kapitel 2 wird der Forschungsstand der Thematik erlautert, wobei auf den Zustand der
Biodiversitét, die Ursachen fiur deren Abnahme, die 6kologische Vernetzung als Schutzmass-
nahme zum Erhalt sowie deren Wahrnehmung in der Offentlichkeit und die Stellung der Bio-
diversitit in der Wissenschaft Geographie eingegangen wird. In Kapitel 3 werden das Vorgehen
und die Resultate der Lehrplananalyse beschrieben, die einen Teil der Standortbestimmung des
der Biodiversitdt im Unterricht an Mittelschulen ausmacht. In Kapitel 4 werden die Methoden
zur Datenerhebung und -analyse und die Lektionsplanung erklart, deren Ergebnisse in Kapitel
5 dargelegt werden, bevor die Arbeit mit der Diskussion der Erkenntnisse (Kapitel 6) und der
Schlussfolgerung (Kapitel 7) abgeschlossen wird.
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2 Forschungsstand

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand in unterschiedlichen Bereichen der Biodiversitéts-
forschung erlautert. Diese fachlichen Grundlagen machen einerseits die Relevanz der Biodiver-
sitatsforderung (im Schulunterricht) deutlich und dienen andererseits zum besseren Verstand-
nis der Inhalte der Unterrichtseinheit sowie der Einordung der Ergebnisse der Befragung der
Schiiler*innen. In den folgenden Unterkapiteln werden daher 1) der Zustand der Biodiversitit
in der Schweiz und die Ursachen, welche fiir diesen Zustand verantwortlich sind, beschrieben,
2) die 6kologische Vernetzung als Massnahme zum Erhalt der Biodiversitat erldutert und 3) die
Wahrnehmung der Biodiversitat in der Offentlichkeit dargelegt. Abschliessend wird ausserdem
die geographische Komponente der Biodiversitatsforderung illustriert.

2.1 Zustand der Biodiversitat

In den vergangenen Jahrhunderten ist die Biodiversitat weltweit — in erster Linie durch anth-
ropogene Einfliisse (sieche Kapitel 2.2) — so stark zurtickgegangen, dass einige Autoren*innen
gar vom Beginn eines sechsten Massenaussterbens sprechen (Barnosky et al. 2011, Ceballos et
al. 2015). Gemaéss der Roten Liste fir bedrohte Arten gelten global 27% der Tiere, Pflanzen und
Pilze als vom Aussterben bedroht IUCN 2020: 0.S.). Dieser Wert konnte jedoch in Wahrheit
noch hoher sein, denn der Bedrohungsstatus wurde erst von 116'000 Arten, einem Bruchteil der
bekannten Arten, evaluiert TUCN 2020: 0.S.).

In der Schweiz sind geméss der Roten Liste 36% der bisher rund 10'000 Arten, fir welche der
Gefiahrdungsstatus erfasst wurde, bedroht (Cordillot und Klaus 2011: 10). 10% der Arten gelten
zudem als «potenziell gefahrdet» und bedurfen besonderer Aufmerksamkeit (Cordillot und
Klaus 2011: 10). Bei diesen Arten besteht die Gefahr, dass sie in Zukunft in eine der Gefahr-
dungskategorien gelangen. Zusammen mit den bereits gefihrdeten Arten ergibt sich eine be-
drohliche Situation fur fast die Halfte aller in der Schweiz beurteilten einheimischen Arten
(Cordillot und Klaus 2011: 50, Abb. 1).

3%
1%

m In der Schweiz ausgestorben (RE)
mmmm Vom Aussterben bedroht (CR)
Stark gefahrdet (EN)
Verletzlich (VU)
Potenziell gefahrdet (NT)
Nicht gefahrdet (LC)

17%

10%

Abbildung 1: Anteil der gefihrdeten Pflanzen-, Tier- und Pilzarten in der Schweiz
(Quelle: Cordillot und Klaus 2011: 50)

Doch nicht nur die Artenvielfalt als erste Ebene der Biodiversitit, auch die Vielfalt der Okosys-
teme in der Schweiz ist gefahrdet. Von rund 160 bewerteten Lebensraumtypen in der Schweiz
(von insgesamt 235 bekannten Lebensraumtypen), gelten 47% als bedroht (BAFU 2014a: 12).
Besonders hoch ist der Anteil der Gewasser und Feuchtgebiete, was sich auch auf den Zustand
der Organismengruppen, die auf diesen Lebensraum angewiesen sind, auswirkt. Von den 27 in
der Schweiz evaluierten Organismengruppen (siehe Anhang A) gehéren Amphibien, Wasser-
kéafer, Zehnfusskrebse und Armleuchteralgen zu den am stiarksten bedrohten Arten (Cordillot
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und Klaus 2011: 11). Auch im Kulturland sind Gberdurchschnittlich viele Lebensrdaume gefahr-
det (BFS 2013: 14), im Wald dagegen weniger (Brandli 2010: 196), da dieser strengerem Schutz
unterliegt und gerodete Flachen kompensiert werden miissen (BFS 2013: 18).

Im Gegensatz zum Zustand der Okosystemvielfalt und der Artenvielfalt ist {iber den Zustand
der dritten Ebene der Biodiversitat, der genetischen Vielfalt, in der Schweiz (und auch global)
vergleichsweise wenig bekannt (BAFU 2014a: 13). Dies liegt daran, dass einerseits die Genoty-
pisierung einer ausreichend grossen Anzahl von Individuen sehr aufwandig und teuer ist (Ma-
nel et al. 2020: 2) und andererseits Studien darauf hinweisen, dass Arten und Gene von densel-
ben Prozessen beeinflusst werden und somit von der Artenvielfalt in einem Gebiet auf die ge-
netische Vielfalt in einem Gebiet geschlossen werden kann (Vellend und Geber 2005). Beispiels-
weise fordert eine hohere Einwanderungsrate in Kombination mit einer geringen Isolation eines
Ortes sowohl die Artenvielfalt als auch die Genvielfalt (Vellend und Geber 2005: 770). Gleich-
zeitig fihren zufillige Schwankungen in der Artenvielfalt (= 6kologische Drift) auch zu Schwan-
kungen in der Alleldiversitit (= Gendrift) (Vellend und Geber 2005: 768). Somit kann ein Zu-
sammenhang zwischen Artenvielfalt und genetischer Vielfalt erwartet werden.

Einen solchen Zusammenhang stellten Manel et al. (2020) bei einer globalen Untersuchung der
raumlichen Verteilung der genetischen Vielfalt von rund 3'800 Salz- und 1’600 Stisswasserfi-
schen fest. Positive Korrelationen konnten auch in inselartigen Systemen von Organismen wie
Schmetterlingen (Cleary und Mooers 2006), Strauchern (He et al. 2008) und Flederm&ausen
(Struebig et al. 2011) gefunden werden. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht allgemeingultig,
denn im Gegensatz zu obigen Ergebnissen ergab eine Metaanalyse im Mittelmeerraum, dass
die genetische Vielfalt von Bdumen nicht mit der Artenvielfalt der Gefisspflanzen tberein-
stimmt (Fady und Conord 2010). In einer anderen Untersuchung von Gefiasspflanzen in den
Alpen und in den Karpaten konnte ebenfalls kein Zusammenhang zwischen diesen beiden Ebe-
nen der Biodiversitéat festgestellt werden (Taberlet et al. 2016).

Diese unterschiedlichen Ergebnisse lassen darauf schliessen, dass die Beziehung zwischen Ar-
tenvielfalt und genetischer Vielfalt wahrscheinlich skalenabhéngige Effekte umfasst, die zu in-
konsistenten Ergebnissen fiihren konnen (Taberlet et al. 2016: 1440). Daher bleibt die Frage
einer moglichen Korrelation zwischen genetischer Vielfalt und Artenvielfalt umstritten. Das
Fehlen einer Korrelation zwischen diesen beiden Ebenen der Biodiversitidt hatte jedoch Folgen
fir die Erhaltungsstrategien, da die Gestaltung von Schutzgebieten, die nur auf der Artenviel-
falt basieren, die genetische Vielfalt moglicherweise nicht richtig einschitzen wiirden (Taberlet
et al. 2016: 1440).

2.2 Ursachen fiir Biodiversitatsabnahme

Fur den prekédren Zustand der Biodiversitit in der Schweiz und weltweit sind zu einem gerin-
gen Anteil natiirliche Prozesse wie Vulkanausbriiche, extreme Wetterereignisse oder periodi-
sche Klimaschwankungen verantwortlich, der Grossteil der Biodiversitdtsabnahme wird aber
durch anthropogene Einfliisse verursacht (Nelson et al. 2006: 1). Diese haben in den vergange-
nen 100 Jahren die natirliche Aussterberate von 0.1 Art pro Million Arten pro Jahr um den
Faktor 1000 vervielfacht (De Vos et al. 2014: 452). Die anthropogenen Einfliisse werden gesteu-
ert von wirtschaftlichen Aktivitdten sowie demografischen, soziopolitischen, kulturellen, religi-
0sen, wissenschaftlichen und technologischen Faktoren (Nelson et al. 2006: 2).

Der wachsende Verbrauch von natiirlichen Ressourcen, speziell die zunehmende Nutzung fos-
siler Brennstoffe, fiihrt zu einem erhohten Druck auf die biologische Vielfalt. Die globale Wirt-
schaftstatigkeit hat sich zwischen 1950 und 2000 beinahe versiebenfacht und in den
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kommenden 80 Jahren wird ein weiteres Wachstum des Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukts um
den Faktor 6.3 bis 18.6 prognostiziert (Leimbach et al. 2017: 221).

Doch nicht nur die starkere Wirtschaftsleistung, sondern auch die wachsende Weltbevolkerung
iibt vermehrt Druck auf die Okosysteme aus. In den vergangenen 55 Jahren hat sich die Welt-
bevolkerung von vier Milliarden auf 7.7 Milliarden nahezu verdoppelt (UN 2019: 5). Bis 2050
wird sie voraussichtlich 8,1 bis 9,6 Milliarden Menschen erreicht haben, wobei sich das Wachs-
tum vor allem auf Asien und Afrika konzentrieren wird (UN 2014: 2). Parallel zum Bevolke-
rungswachstum hat sich das Verhaltnis zwischen Land- und Stadtbevilkerung in den vergan-
genen 70 Jahren stark verdndert. Wahrend 1950 nicht einmal ein Drittel der Weltbevilkerung
in Stadten lebte, ist es seit 2007 mehr als die Halfte (UN 2014: 7). Nach Berechnungen der UN
werden es 2050 mehr als zwei Drittel sein (UN 2014: 7). Dadurch wird neben der zunehmenden
Nachfrage nach Nahrung auch die Nachfrage nach Energie steigen, was sich negativ auf die
Umweltressourcen und die Biodiversitat auswirken durfte (Elmqvist et al. 2013: 31).

Von diesen Faktoren beeinflusst gelten Nahrstoffiiberschiisse, der Einsatz von Insektiziden und
Herbiziden, die Einfuhr gebietsfremder invasiver Arten, der Klimawandel und die Habitatfrag-
mentierung als haufigste Ursachen fiur die Abnahme der biologischen Vielfalt (Butchart et al.
2010: 1164, Crooks 2017: 7635). Im Folgenden werden die Auswirkungen dieser Prozesse auf
die Biodiversitit in der Schweiz erlautert.

2.2.1 Erhohte Stickstoff- und Phosphoreintrige

Nicht nur in der Schweiz, sondern auch global, gelten anthropogen verursachte Stickstoff- und
Phosphoreintriage als zwei der wichtigsten Faktoren fir Okosystemverianderungen und Bio-
diversitiatsverluste (Payne et al. 2017: 431, Ceulemans et al. 2014: 3814).

In der Schweiz betragt der natirliche atmosphérische Eintrag 0.5 bis 2 Kilogramm Stickstoff
pro Hektare und Jahr (BAFU 2017b: 22). Durch menschliche Einflisse ist dieser Wert auf
durchschnittlich 19 Kilogramm Stickstoff pro Hektare pro Jahr angestiegen (BAFU 2017b: 22).
Zwei Drittel dieser Eintridge haben ihren Ursprung in Ammoniakemissionen der Landwirt-
schaft, welche vor allem beim Ausbringen von Giille und Mist sowie durch die Stallhaltung
entstehen; ein Drittel stammt aus Stickoxiden von Verbrennungsprozessen der Industrie, des
Verkehrs und aus Heizungen (BAFU 2017b: 22). Diese reaktiven Stickstoffverbindungen beein-
flussen den natiirlichen Stickstoffkreislauf (Bobbink et al. 2010: 31). Ein Uberschuss an N#hr-
stoffen ist vor allem in néhrstoffarmen Okosystemen wie Trockenwiesen, Hoch- und Flachmoo-
ren problematisch, denn Pflanzenarten, die das hohe Nahrstoffangebot besser verwerten kon-
nen, verdriangen Pflanzenarten, die auf ndhrstoffarme Boden spezialisiert sind (Bobbink et al.
2010: 31), was zu einer Abnahme der Arten- und Okosystemvielfalt fithrt. In der Schweiz sind
samtliche Hochmoore, 84% der Flachmoore und 42% der Trockenwiesen und -weiden sowie 95%
der Walder durch tiibermassige Stickstoffeintrage aus der Luft beeintrachtigt (BAFU 2014b: 15).
Anthropogen erhohte Nahrstoffeintrdge fiihren zudem zu einer Absenkung des pH-Werts im
Boden, wodurch die Auswaschung von Nihrstoffionen wie Kalzium und Magnesium verstiarkt
wird und die Freisetzung von toxischen Aluminium- und Eisenionen begiinstigt werden kann
(Stahr et al. 2012: 78). Durch diesen Prozess der Bodenversauerung wird die Néahrstoffauf-
nahme von Baumwurzeln und Mykorrhiza behindert und Mikroorganismen kénnen in diesem
Milieu nicht tiberleben (Stahr et al. 2012: 79). Zudem sorgt die Nahrstoffverarmung dafiir, dass
sich an saure, ndhrstoffarme Verhéltnisse angepasste Vegetation verbreitet. Somit nimmt die
Artenvielfalt ab (Stahr et al. 2012: 78).
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Werden nicht alle Nahrstoffe von den Pflanzen aufgenommen, wird Stickstoff als Nitrat ausge-
waschen und gelangt in den Gewasserkreislauf (Di und Cameron 2002: 238). Nahrstoffiiber-
schiisse sind auch in aquatischen Systemen problematisch. In Gewéssern profitieren vor allem
Algenarten von diesem Néahrstoffiiberschuss (Kramer et al. 2016: 18). Durch das verstarkte
Wachstum der Biomasse an der oberen Schicht des Gewéssers, vor allem der Algen, kommt ein
diesen Vorgang verstirkender Faktor hinzu: Die Algen wirken sich auf das Lichtangebot im
Gewisser aus. Wahrend tagsiber in den oberen Schichten der Gewésser die Sauerstoffsatti-
gung zunimmt (durch die Produktion der Algen), entsteht in den tieferen Schichten ein Sauer-
stoffmangel, da die Algen den Lichteinfall in tiefere Schichten verhindern und Fischen wird so
— mittlerweile in grossen Arealen — die Lebensgrundlage entzogen (Kramer et al. 2016: 18). Zur
Eutrophierung tragen zudem Luftschadstoffe (z.B. Stickoxide und Methan) bei, die sich als De-
position auf Gewéissern niederschlagen (Di und Cameron 2002: 238).

2.2.2 Einsatz von Insektiziden und Herbiziden
Neben Nihrstoffeintragen beeintrachtigt auch der hohe Einsatz von Insektiziden und Herbizi-

den die Biodiversitiat. Obwohl synthetische Pflanzenschutzmittel als wichtiger Faktor fir den
Verlust an biologischer Vielfalt bekannt sind, sind viele Auswirkungen auf die Biodiversitét,
insbesondere auf ganze Organismengruppen und Nicht-Ziel-Organismen noch nicht abschlies-
send geklart (Beketov et al. 2013: 11039).

Geiger et al. (2010) konnten jedoch nachweisen, dass ein Zusammenhang besteht zwischen dem
Ernteertrag, einem Indikator, der eng mit vielen verschiedenen Intensivierungsmassnahmen
zusammenhéingt, und der Artenvielfalt von Wildpflanzen, Laufkéifern und bodennistenden
Ackerland-Vogelarten. Im Durchschnitt fuhrte ein Anstieg des Getreideertrags von 4 auf 8 Ton-
nen pro Hektar in den untersuchten Gebieten zum Verlust von finf von neun Pflanzenarten,
zwel von sieben Laufkiferarten und einer von drei Vogelarten (Geiger et al. 2010: 103). Von den
13 untersuchten Komponenten der landwirtschaftlichen Intensivierung (Menge chemischer
Stickstoffdiinger, Mengen an organischem Diinger, Anzahl der Anwendungen von Herbiziden,
Insektiziden und Fungiziden, ausgebrachte Menge von Herbiziden, Insektiziden und Fungizi-
den, die Anzahl der Kulturen pro Betrieb, die Feldgrosse, die Haufigkeit des Pfliigens, die Hau-
figkeit der mechanischen Unkrautbekampfung, Prozentsatz des Ackerlandes, der unter Agra-
rumweltprogramme féllt) hatte der Einsatz von synthetischen Pflanzenschutzmitteln, insbe-
sondere von Insektiziden und Fungiziden, die konsistentesten negativen Auswirkungen auf die
Artenvielfalt von Pflanzen, Laufkiafern und bodennistenden Ackerlandvigeln sowie auch auf
das Potenzial der biologischen Schadlingsbekdmpfung (Geiger et al. 2010: 103).

Pflanzenschutzmittel konnen zudem in Béiche, Fliisse und Seen eingetragen werden. Forscher
des Wasserforschungsinstituts Eawag haben in fiinf Schweizer Fliessgewéassern Spuren von
uber 100 verschiedenen Pflanzenschutzmitteln und Bioziden nachgewiesen; bei 31 Substanzen
wurde der Grenzwert tiberschritten (Moschet 2015: 60). Bei der Betrachtung dieser Ergebnisse
muss jedoch auch bedacht werden, dass eine Uberschreitung der Grenzwerte im Zusammen-
hang mit einer Verbesserung der Sensibilitdt der Messinstrumente stehen kann oder durch
neue Forschungsergebnisse Grenzwerte abgesenkt wurden.

Neonicotinoide gehéren weltweit zu den am meisten verbreiteten Insektiziden (Bass et al. 2015:
78). Dabei handelt es sich um systemische Insektizide, d.h. sie verteilen sich beim Heranwach-
sen der Pflanze im gesamten Organismus (Bonmatin et al. 2015: 36). Dadurch werden nicht nur
Frassinsekten, sondern auch bliitenbesuchende Bestéduber getotet. Mittlerweile gilt es als gesi-
chert, dass sich die Anwendung der Neonicotinoide dauerhaft nachteilig auf Insektenbestdnde
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auswirkt (Bonmatin et al. 2015: 36). Die damit einhergehende reduzierte Bestdubungsleistung
wirkt sich nicht nur auf landwirtschaftliche Ertriage negativ aus (Garibaldi et al. 2013: 1608),
sondern auch auf von Wildbienen bestdubte Wildpflanzen (Bonmatin et al. 2015: 35). Geméss
Sanchez-Bayo (2014) wird zudem lediglich ein Bruchteil der Neonicotinoide (2-20%) tatsachlich
von den Pflanzen aufgenommen, der Rest gelangt bei einer Anwendung auf bzw. in den Boden
und durch Verdriftung mit dem Wind auf andere Flachen, auch auf biologisch bewirtschaftete
Felder (Sanchez-Bayo 2014: 806). Seit 2018 ist die Anwendung von Neonicotinoiden in der
Schweiz aufgrund dieser negativen Auswirkungen nur noch in geschlossenen Gewédchshéusern
erlaubt (EDI 2018).

Im Gegensatz dazu ist die Anwendung des Herbizid-Wirkstoffs Glyphosat in der Schweiz auch
im Freiland erlaubt und weit verbreitet (BLV 2018: 1). Glyphosat ist ein sogenanntes Breit-
bandherbizid, d.h. es wirkt umfassend gegen jegliche Griinpflanzen (Thier 1974: 244). Ergeb-
nisse verschiedener Studien weisen darauf hin, dass sich die grossflachige Anwendung des Her-
bizids beispielsweise negativ auf den Erfolg der Bienenvolker bei der Nahrungssuche auswirkt
und so, neben anderen Faktoren, einen Beitrag zum Bienensterben leistet. Motta, Raymann
und Moran (2018) konnten nachweisen, dass der Kontakt von Honigbienen mit Glyphosat deren
Darmflora veriandert und so die Anfalligkeit fiir Infektionen erh6ht (Motta, Raymann und Mo-
ran 2018: 10305). Die Ergebnisse von Balbuena et al. (2015) deuten zudem darauf hin, dass der
Kontakt von Honigbienen mit Glyphosat die Fahigkeit der Orientierung beeintrichtigt, was
sich negativ auf den Erfolg bei der Nahrungssuche auswirkt (Balbuena et al. 2015: 2799).

2.2.3 Einfuhr von gebietsfremden invasiven Arten
In der Schweiz sind tiber 800 gebietsfremde Arten (BAFU 2017b: 24), davon 600 Pflanzenarten,

erfasst (Infoflora 2020: 0.S.). 107 der gebietsfremden Arten, davon 58 Pflanzenarten, gelten als
invasiv oder potenziell invasiv (Gerber und Schaffner 2014: 150).

Invasive Neophyten, die auf der Schwarzen Liste stehen und deren Einfuhr in die Schweiz ver-
boten ist, sind gebietsfremde Staudenknoétericharten. Im 19. Jahrhundert wurden einige Stau-
denknoétericharten aus Ostasien als Zierpflanzen nach Europa und Nordamerika eingefiihrt; n
der Zwischenzeit haben sie sich stark ausgebreitet — mit fatalen Auswirkungen auf die einhei-
mische Flora (Gerber und Schaffner 2014: 151). An vielen Standorten bilden gebietsfremde
Staudenknéteriche dichte Bestdnde, in denen die meisten einheimischen Arten nur in geringer
Dichte vorkommen oder vollstandig fehlen, da die Staudenknoteriche verschiedene Mechanis-
men einsetzen, um einheimische Arten zu verdringen (Gerber und Schaffner 2014: 152). Bei-
spielsweise sondern sie Substanzen in den Boden ab, die das Wachstum anderer Pflanzenarten
hemmen (Murrell et al. 2011). Bienen und andere Bestduberinsekten meiden das Innere von
dichten Staudenknéterichbestidnden, sodass die Samenproduktion von Pflanzen, die auf Insek-
ten angewiesen sind, abnimmt (Gerber et al. 2007: 2323). Zudem sind viele Insektenarten eng
an einheimische Pflanzenarten gebunden. Werden diese von Staudenknéterichen verdrangt,
verschwinden auch sie (Gerber und Schaffner 2014: 152). Gebietsfremde Staudenknéteriche
koénnen auch beachtliche wirtschaftliche Schiaden anrichten, denn ihre kraftigen Triebspitzen
durchdringen Asphaltdecken, Gebaudefundamente, Betonmauern und Entwasserungsrohre
(Murrell et al. 2011: 39).

Gebietsfremde invasive Pflanzenarten sind besonders haufig im urbanen Raum auf Ruderalfla-
chen — Sand, Kies, Schotter — zu finden, die durch haufige Stérung oder Trockenheit nur eine
lickenhafte Vegetation aufweisen (Obrits 2012: 2). In Bahn- und Industriearealen stellen
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gebietsfremde invasive Arten heute oft die artenreichste Pflanzengruppe dar (Obrits 2012: 3-4).
In Zukunft dirften die invasiven gebietsfremden Arten zahlenméssig weiter zunehmen, weil
die Transporte von Personen und Giitern weltweit wachsen und der Klimawandel fiir zahlreiche
dieser Arten giinstigere Umweltbedingungen schafft (Hellmann et al. 2008: 538).

2.2.4 Anthropogener Klimawandel

Veranderungen des Klimas, insbesondere die globale Erwadrmung, wirken sich in vielerlei Hin-
sicht auf den Zustand der biologischen Vielfalt aus (Bellard et al. 2012). Verbreitungsgebiete
von Tier-, Pflanzen und Pilzarten verdndern sich, Populationsgréssen nehmen ab, Fortpflan-
zungszeitpunkte sowie Zeitpunkte von Migrationsereignissen verschieben sind und die Haufig-
keit von Schidlings- und Krankheitsausbrichen durch gebietsfremde Arten, die dank des Kli-
mawandels neuen Lebensraum besiedeln konnen, nimmt zu (Gerber und Schaffner 2014: 152).

Die Erwarmung in héheren Gebirgslagen schreitet in der Schweiz (und global) besonders
schnell voran (Pepin et al. 2015), weshalb Tier- und Pflanzenarten im alpinen Lebensraum, die
sich speziell an diese Lebensbedingungen angepasst haben, besonders von der globalen Erwéar-
mung betroffen sind (Jackson, Gergel und Martin 2015). Sie sind oftmals nicht in der Lage, sich
schnell genug an die klimatischen Verdnderungen zu adaptieren (Hof et al. 2011) oder sie leben
moglicherweise bereits nahe an ihrer physiologischen Grenze (Furrer et al. 2016: 788). Eine
Moglichkeit der Anpassung an den Klimawandel ist die Verlagerung in hohere Hohenlagen
(Parmesan und Yohe 2003), was jedoch fiir Gebirgsarten das Risiko der Ausrottung weiter er-
hoht, denn je weiter sie an Berghéngen aufsteigen, desto kleiner ist der potenzielle Lebensraum
und desto stéarker ist er fragmentiert, da mit zunehmender Erwdrmung sich auch die Distanz
zwischen geeigneten Habitaten (Berggipfeln) vergrossert (Elsen und Tingley 2015: 772).

Bereits heute konnen 6kologische Auswirkungen des Anstiegs der globalen Jahresmitteltempe-
ratur beobachtet werden. Fir grosse Regionen Europas stellten Menzel und Fabian (1999) fest,
dass Blattentfaltung und Bliite im Jahr 1999 im Mittel rund sechs Tage frither auftraten als
noch 30 Jahre zuvor, wihrend sich Blattverfarbung oder Blattfall im selben Zeitraum fast tiber-
all um durchschnittlich 4.8 Tage verspiateten (Menzel und Fabian 1999: 659). Die Vegetations-
periode hat sich somit um rund elf Tage verlangert, was Auswirkungen auf Nahrungsnetze und
die Bestdubung hat (Menzel und Fabian 1999: 659). Dieser Trend setzte sich auch in den fol-
genden Jahren fort (MeteoSchweiz 2020: 0.S.). Die Zeitreihe des Friithlingsindex zeigt, dass sich
die Frihlingsvegetation mit Ausnahme weniger Jahre seit Mitte der 1980er Jahre jedes Jahr
uberdurchschnittlich frith entwickelte (Abb. 2).
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Friihlingsindex 1954-2020
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Abbildung 2: Entwicklung des Friihlingsindex (1954 — 2020) im Vergleich zur
Referenzperiode (Quelle: MeteoSchweiz 2020)

Auch im Tierreich konnen Veranderungen beobachtet werden. Eine Vielzahl von Vogelarten in
Europa und Nordamerika briitete 1999 im Mittel 6 bis 14 Tage frither als noch 30 Jahre zuvor
(Walther et al. 2002: 391). Es kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser Trend auch in
den folgenden Jahren fortsetzte.

Auch in den Abflug- und Heimkehrzeiten von Zugvégeln sind Verianderungen gegentber friihe-
ren Jahrzehnten sichtbar. Es ist ein deutlicher Trend zu einer verfrithten Ankunft der Végel in
den Durchzugs- und Brutgebieten zu verzeichnen (Hiippop et al. 2008: 295). So wurde beispiels-
weise auf Helgoland eine mittlere Verfrihung der Heimzugzeiten von 24 Arten von 8.6 Tagen
zwischen 1960 und 2007 verzeichnet (Hiippop et al. 2008: 295). Die Veridnderung der Wegzug-
zeiten ist weniger einheitlich als die Verdnderung der Heimzugzeiten. Es werden sogar Trends
zum verfrithten und verspiateten Wegzug an gleichen Orten beobachtet (Huppop et al. 2008:
296).
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2.2.5 Zunahme der Siedlungsflache

Zwischen 1985 und 2009 stieg die Siedlungsfliche in der Schweiz um 23% an (Abb. 3, BFS 2013:
8-9), tiberwiegend auf Kosten von Landwirtschaftsflichen, wodurch Arten, die an Kulturland
gebunden sind (viele Vogel- und Insektenarten sowie kleine Siugetiere), der Lebensraum ent-
zogen wird.

Eel

Abbildung 3: Verdnderung der Siedlungsfliche in Buchs (AG) zwischen 1964 und 2012
(Quelle: Swisstopo 2019)

Mit der Ausdehnung der Siedlungsfliche nehmen ausserdem die Larmbelastung, die Luft- und
die Lichtverschmutzung zu (Abb. 4, Jaeger et al. 2007: 10).

Wahrend im Mittelland seit 1996 und im Jura seit 2008 an keinem Ort mehr Nachtdunkelheit
herrscht, ist die Flache mit Nachtdunkelheit in den Alpen in den vergangenen 25 Jahren von
41% auf 23% gesunken (BFS 2016: 0.S.). Dies wirkt sich sowohl auf die Pflanzenwelt, als auch
auf die Tierwelt negativ aus. Der Einfluss von kiinstlichem Licht auf Pflanzen ist erst wenig
erforscht, in einer britischen Studie konnte jedoch bewiesen werden, dass ein Zusammenhang
besteht zwischen der kiinstlichen Helligkeit und dem Zeitpunkt von Pflanzenaustrieb (Ffrench-
Constant et al. 2016). Ein starker Effekt konnte auch auf die Bewegung von Insekten im Raum,
deren Verhalten in der Fortpflanzung, bei der Nahrungssuche, deren Entwicklung und in der

1992 - 1994 By 2010 - 2012

Abbildung 4: Zunahme der Lichtverschmutzung in der Schweiz (Quelle: BAFU 2012b: 11)
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Bedrohung durch Fressfeinde nachgewiesen werden (Owens et al. 2020: 3). Beispielsweise fan-
den Durant et al. (2018) bei Grillenarten ein verlangsamtes oder beeintriachtigtes Wachstum
der Jungtiere, wenn sie kiinstlichem Licht ausgesetzt sind.

Somers-Yeates et al. (2013) konnten nachweisen, dass Insekten von kiinstlichem Licht angezo-
gen werden und dann beispielsweise im Lichtkegel einer Strassenlaterne «gefangen» sind und
dadurch an Erschopfung sterben oder durch bessere Sichtbarkeit vermehrt Fressfeinden zum
Opfer fallen (Somers-Yeates et al. 2013: 3). Moore et al. (2000) konnten auch das Gegenteil bei
Daphnien beobachten. Diese kommen in der Regel in der Nacht an die Oberfliache der Gewésser,
um Algen zu fressen. Durch die Aufhellung der Nacht durch die Lichtverschmutzung verbleiben
die Daphnien jedoch vermehrt in den unteren Gewésserschichten, was das Algenwachstum be-
gliinstigt und die Wasserqualitit beeinflusst.

Die Lichtverschmutzung wirkt sich auch auf die Fortpflanzung aus. So fithren kiinstliche Licht-
quellen vermehrt zu Sterilitdt oder verminderter Fruchtbarkeit erwachsener Fortpflanzungs-
organe (McLay et al. 2017) oder verhindern die Sichtbarkeit von visuellen Signalem, die Insek-
ten verwenden, um potenzielle Partner zu finden und zu umwerben (Owens und Lewis 2018:
11347). Die ungleiche Anziehungskraft der kiinstlichen Lichtquellen verzerrt zudem das Ge-
schlechterverhéltnis in Insektenpopulationen (van Geffen et al. 2015: 284).

Nicht nur Zugvoigel orientieren sich an Sternen und Mond, die Navigation mithilfe der Gestirne
wurde auch bei Insekten nachgewiesen (Ugolini et al. 2005). Durch die Erhellung des Nacht-
himmels sind diese weniger gut sichtbar, was die Orientierung der Tiere und somit beispiels-
weise den Erfolg in der Nahrungssuche erschwert (Ugolini et al. 2005: 2193) .

Der Zerschneidungsgrad der Schweiz durch Strassen und Eisenbahnlinien hat zwischen 1980
und 2007 um 35% zugenommen (BFS 2015: 0.S.). Besonders markant ist die Zerschneidung mit
einer durchschnittlichen Flache von 0.8 km? zwischen diesen «Hindernissen» im Mittelland ge-
genuber 310 km?2 an der Alpensidflanke, wobei dieser Wert aber wegen der grossen ungenutz-
ten Gebiete relativiert werden muss (BFS 2015: 0.S.). Im Alpenraum stellt die kiinstliche Be-
schneiung von néhrstoffarmen und trockenen Wiesen zudem eine Bedrohung fiir deren Arten-
vielfalt dar. Vor allem der zusdtzliche Wasser- und Ioneneintrag scheint das Konkurrenzgleich-
gewicht in den Pflanzengemeinschaften zu beeinflussen (Wipf et al. 2005: 306).

2.3 Okologische Vernetzung

Nicht nur die Ausdehnung der Siedlungsflache, auch der Klimawandel, der iiberméssige Ein-
satz von Insektiziden und Herbiziden sowie anthropogen erhoéhte Néhrstoffeintrdge fithren
durch die oben genannten Prozesse zu einer Fragmentierung von Lebensrdumen und somit
dazu, dass Tierarten verschiedene Landschaftselemente, die sie zur Beschaffung von Nahrung,
zur Fortpflanzung und Jungenaufzucht, aber auch als Deckung und als Ruheplétze benétigen,
nicht mehr erreichen kénnen. Durch die Verkleinerung der Habitate und deren zunehmende
Isolation ist auch die genetische Variabilitat innerhalb einer Population gefahrdet (Crooks und
Sanyajan 2006: 10, Saura et al. 2014: 171). Wird der genetische Austausch zwischen Populati-
onen einer Art verhindert, verringert sich die genetische Vielfalt, wodurch die Gefahr von In-
zucht und die Anfilligkeit fiir einen grossflichigen Krankheitsbefall steigt, wihrend gleichzei-
tig die Anpassungsfiahigkeit an sich 4ndernde Umweltbedingungen sinkt (Taberlet et al. 2016:
1440). Die Ermoéglichung der Bewegung von Tieren im Raum ist zudem zentral fir die Samen-
verbreitung von Pflanzen (Tucker et al. 2018: 467).
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Aus oben genannten Griinden ist die Vernetzung von Lebensrdumen von fundamentaler Bedeu-
tung. Wie die Vernetzung umgesetzt werden kann, dazu existieren verschiedene Ansitze. Ein
weit verbreiteter Ansatz ist die Vernetzung von Schutzgebieten.

Ein solches 6kologisches Netzwerk setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen:
Kernzonen, Pufferzonen und Verbindungselementen (Abb. 5, CIPRA 2009: 7). Im Zentrum be-
finden sich Kernzonen, welche meist deckungsgleich sind mit Kernzonen von Schutzgebieten
(z.B. eines Nationalparks) und durch gesetzliche Regelungen streng geschiitzt werden. Sie wer-
den von einer Pufferzone umgeben, die sie gegeniiber den unmittelbaren Einflissen der Umwelt
abzuschirmen. Dieser Puffereffekt kann z.B. iiber Massnahmen in Land- und Forstwirtschaft
oder die Ausweisung von Schutzgebieten mit geringerem Schutzstatus (Naturparke, Entwick-
lungszonen von Biosphirenreservaten oder Landschaftsschutzgebiete) erreicht werden (CIPRA
2009: 7).

Lineares Verbindungselement

N

- Kernzonen

Pufferzonen

Trittstel .
e Verbindungselemente

Landschaftsmatrix

Abbildung 5: Elemente eines okologischen Netzwerks (Quelle: CIPRA 2009: 3)

Da die Kernzonen selbst oftmals klein sind und fiir den Erhalt der Biodiversitit nicht ausrei-
chen, mussen Verbindungen zu anderen Schutzgebieten geschaffen werden (CIPRA 2009: 6).
Dabei gilt es zu beachten, dass jede Art unterschiedliche Anspriiche an die von ihr genutzten
Verbindungselemente hat und nicht ein Korridor als einzige und fest definierte «Wanderroute»
zwischen den Schutzgebieten festgelegt werden kann. Beispielsweise benotigen kleine Sduge-
tiere wie Igel oder Marder Hecken als Verbindungselemente, fiir bestimmte Schmetterlingsar-
ten stellen sie jedoch ein uniiberwindbares Hindernis dar. Die Verbindungselemente konnen
vielfaltig sein. Zum einen kénnen dies lineare Strukturen wie Waldstiicke und Waldrander oder
Fliessgewésser sein, zum anderen sind auch sogenannte «Trittsteine» relevant. Dies sind kleine
Flachen zwischen den Kernzonen, die Merkmale der verschiedenen Lebensrdume tragen und
als Zwischenstation und Ausbreitungspool zwischen den Kernfldchen dienen (CIPRA 2009: 8).

Obwohl der Schutzgebietsverbund ein weit verbreiteter Ansatz zur 6kologischen Vernetzung
ist, wird er bisweilen auch kritisiert, da er sich nur auf Gebiete konzentriert, die bereits ge-
schiitzt sind und beispielsweise im Alpenraum Landschaften in tieferen Lagen, die dichter be-
siedelt, vernachlassigt. Diese Kritik haben Locke et al. (2019) aufgegriffen und die Erdoberflé-
che in drei Kategorien aufgeteilt, in welchen die Biodiversitdt mit unterschiedlichen Schutz-
massnahmen erhalten und Habitate vernetzt werden sollen. Die erste Kategorie umfasst Stadte
und Farmland, die 18% der Landoberflache (die Antarktis nicht miteingerechnet) bedecken (Lo-
cke et al. 2019: 1080). In dieser Kategorie besteht das Naturschutz-Ziel darin, verbleibende
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primére Okosystemfragmente zu erhalten, indem beispielsweise die Zersiedlung der Landschaft
verhindert, erhohte Stickstoffeintriage vermieden und der Ausstoss von Treibausgasen redu-
ziert werden soll (Locke et al. 2019: 1080). Die zweite und flichenméssig grosste Kategorie
(565.7% der Landoberfldche) umfasst sowohl vom Menschen genutztes Land, als auch unbe-
rithrte Gebiete (Locke et al. 2019: 1080). In dieser Kategorie sollen vernetzte Systeme von
Schutzgebieten etabliert werden und die Flache der Schliisselgebiete der biologischen Vielfalt
vergrossert wird (Locke et al. 2019: 1080). Locke et al. (2019) fordern dabei eine geschiitzte
Fliache von 25-75% pro Okoregion (Locke et al. 2019: 1080). Die dritte Kategorie, die flachen-
maéssig 26.5% ausmacht, wird charakterisiert durch grosse Fliachen unberiihrter Landschaft,
welche die Voraussetzung sind fur grossraumige Schutzgebiete (Locke et al. 2019: 1081).

Dartiber, wie gross die Flache der Land- und Wasseroberflache sein muss, um die Biodiversitét
erhalten zu konnen, gibt es verschiedene Meinungen. Locke et al. (2019) berufen sich auf das
Ziel der Strategie 2011 — 2020 zum Erhalt der Biodiversitit, bis 2050 ein Leben im Einklang
mit der Natur zu erméglichen, wobei sie eine geschiitzte Flache von 25 — 75% pro Okoregion als
notig erachten (Locke et al. 2019: 1080). Die 2010 veroffentlichte «Strategie 2011 — 2020 zum
Erhalt der Biodiversitat» verlangte, dass bis 2020 17% der Land- und Binnengewésser und 10%
der Kiisten- und Meeresgebiete geschiitzt sind (CBD 2018: 0.S.). Geméss Biischer et al. (2017),
die sich auf Zahlen der IUCN berufen, sind gegenwértig 15.4% der Landoberfliche und 3.4%
der Meeresoberflache geschiitzt (Buischer et al. 2017: 407), die Ziele sind also bei weitem noch
nicht erreicht.

2.4 Offentliche Wahrnehmung der Biodiversitéit

Mit der Verabschiedung verschiedener globaler (Biodiversitdtskonvention 1992, Strategischer
Plan zur Biodiversitdt 2011 — 2020) und nationaler Abkommen (Strategie «Biodiversitat
Schweiz», Aktionsplan «Strategie Biodiversitdt Schweiz») ist der Erhalt der Biodiversitiat zu
einem wichtigen Ziel auf der politischen Agenda geworden (CBD 1992, Butchart 2010, BAFU
2012a). Massnahmen zum Schutz der Biodiversitéit sind jedoch nur dann nachhaltig, wenn die
Bevélkerung die Entwicklung als Problem anerkennt und den Handlungsbedarf sieht (Hanski
2005: 390). Inwiefern dies der Fall ist, wurde in der Vergangenheit durch verschiedene Studien
untersucht.

2.4.1 Kenntnisse des Begriffs und Wissensquellen

Lindemann-Matthies und Bose (2008) haben mittels Interviews und einer schriftlichen Befra-
gung das Verstdndnis und die Wahrnehmung von Biodiversitiat von Mittelschiiller*innen und
Erwachsenen im Kanton Ziirich untersucht. Dabei gaben 77% der befragten Gymnasiast*innen
an, den Begriff «Biodiversitdt» nicht zu kennen. Diejenigen Studienteilnehmer*innen, die den
Begriff schon einmal gehort oder gelesen hatten, wurden anschliessend gebeten, aus einer Aus-
wahl von sieben moéglichen Definitionen die ihrer Meinung nach zutreffende(n) Erklarung(en)
anzukreuzen. Dabei setzten 75.7% der Jugendlichen «Biodiversitéat» mit «Tier- und Pflanzen-
vielfaltr, 32.4% mit «genetischer Vielfalt» und ebenfalls 32.4% mit «Vielfalt der Okosysteme»
gleich. Die Gibrigen Auswahlmoéglichkeiten lauteten «Gleichgewicht zwischen den verschiedenen
Komponenten der Natur» (8.1%), «Beziehung zwischen «Tier- und Pflanzenarten» (0%), «Vielfalt
an biologischen Lebensmitteln» (0%) und «biologisches Waschpulver» (0%) (Lindemann-
Matthies und Bose 2008: 738).

In einer etwas aktuelleren Studie aus dem Jahr 2016 gaben hingegen 74% der befragten Perso-
nen an, den Begriff «Biodiversitat» schon einmal gehort oder gelesen zu haben. Allerdings ist
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dabei zu beachten, dass sich diese Zahl nicht nur auf Schiiler*innen, sondern auf die gesamte
Bevolkerung bezieht. In der Kategorie der 18-39-Jahrigen, die den Jugendlichen am néchsten
kommt, lag die Kenntnis bei 57% (Schaub und Welte 2017: 13). Auch in dieser Umfrage wurden
die Teilnehmenden, die den Begriff «Biodiversitat» kannten, gebeten ihn zu definieren. Anders
als in obiger Studie wurden hierbei allerdings keine Antwortmaglichkeiten vorgegeben, sondern
der Begriff musste mit eigenen Worten beschrieben werden. Dabei wurde «Biodiversitat» tber-
wiegend mit «Artenvielfalt» erklart (41%). Rund jede*r Funfte (19%) vermochte den Begriff je-
doch nicht zu erklaren. Mit einigem Abstand folgen die Nennungen «sorgfiltiger Umgang mit
der Umwelt» (6%), «Schutz bedrohter Arten» (5%), «keine Monokultur» (5%) und «Natum (5%)
(Schaub und Welte 2017: 13-14).

In Bezug auf die Begriffskenntnisse der Schiiller*innen ist es ebenfalls interessant zu untersu-
chen, woher dieses Wissen stammt bzw. welche Rolle die Schule im Vergleich zu Medien als
Wissensquelle einnimmt. In der zuvor genannten Studie von Lindemann-Matthies und Bose
(2008) wurde deutlich, dass der Schulunterricht im Vergleich zu Zeitungen und Zeitschriften,
Fernsehen oder Radio eine untergeordnete Rolle spielt (15.5% vs. 21.1%) (Lindemann-Matthies
und Bose 2008: 735).

2.4.2 Zustand der Biodiversitat in der Schweiz
Die Wahrnehmung des Zustandes der Biodiversitdt durch die Schweizer Bevilkerung weicht

deutlich von derjenigen der Wissenschaft ab, wie in Lindemann-Matthies und Bose (2008) deut-
lich wird (Tabelle 1, Lindemann-Matthies und Bose 2008: 737).

Tabelle 1: Geschditzte Anzahl verschiedener Pflanzenarten weltweit, in der Schweiz und in verschiedenen
Lebensrdumen in der Schweiz von 367 Personen im Kanton Ziirich (Quelle: Lindemann-Matthies und Bose
2008: 737)

World Switzerland Alpine meadow Lawn Spruce forest Beech forest
Minimum 200 100 10 1 2 2
Maximum 1x10" 4x10° 1x10° 2x10° 1x10° 1x 10"
Percentile 25 400,000 8,000 60 10 20 30
Median 3,000,000 94,000 120 20 50 70
Percentile 75 66,981,623 712,500 598 100 200 200
Actual number 285,000 3,000 <100 <10 <20 <40
Overestimation (median/real) 10.5 31.3 1.2 2.0 25 1.8

Im Vergleich zur wirklichen Anzahl vorkommender Pflanzenarten wurden insbesondere die glo-
bale (Faktor 10.5) und nationale Pflanzenvielfalt (Faktor 31.3) deutlich {iberschétzt, woraus
geschlossen werden kann, dass auch der Zustand der Biodiversitiat insgesamt tiberschétzt wird
(Lindemann-Matthies und Bode 2008: 735). Eine Annahme, die durch Bieri et al. (2010: 12)
bestatigt wird. Die Mehrheit der befragten Personen ging davon aus, dass die Biodiversitit in
der Schweiz, entgegen der wissenschaftlichen Fakten, in einem eher (63%) bis sehr guten (7%)
Zustand ist. Diese Zahlen haben sich auch in den darauffolgenden Jahren nicht verdndert
(Schaub und Welte 2017: 16-17). Auch im Jahr 2017 schatzten 61% der befragten Personen den
Zustand der Biodiversitit in der Schweiz als gut (52%) oder sehr gut ein (9%). Die Hélfte (52%)
der Befragungsteilnehmenden ist dariiber hinaus der Meinung, dass sich die Biodiversitit in
der Schweiz in den letzten 10 Jahren besser (42%) bis viel besser (10%) entwickeln konnte. Dies
sehen jedoch Junge (18-39 Jahre) etwas kritischer als der Durchschnitt.

15



FORSCHUNGSSTAND

2.4.3 Bedrohungen fiir die Biodiversitat

Gefragt nach den Faktoren, welche die Biodiversitiat ihrer Meinung nach am meisten beeinflus-
sen wiirden, nannte 2017 knapp ein Viertel der befragten Personen (23%) die Ubernutzung der
Natur bzw. die Umweltverschmutzung als grésste Bedrohung, 20% der Teilnehmer*innen sind
der Meinung, dass (zu) viele Menschen den grossten Einfluss haben, gefolgt von Verkehr/Abga-

sen/Luftverschmutzung (16%), dem Klimawandel (16%), der Zerstorung von Lebensrdumen
(12%) und Aspekten der industriellen Landwirtschaft (8%) (Schaub und Welte 2017: 15).

Die zunehmende Bevilkerung war bereits 2003 in einer qualitativen Studie von Hunter und
Brehm als Faktor genannt worden, der erheblich zum Verlust der biologischen Vielfalt beitragt.
Die befragten Personen beobachteten diesen Einfluss vor allem an Landnutzungsidnderungen.
«Menschen bevolkern die Habitate von Tieren... und zerstoren deren Lebensrdume.» (Hunter und
Brehm 2003: 316) oder «Entlang der alten Autobahn gab es friiher nur wenige Hduser...wenn
man von der Arbeit nachhause fuhr, konnte man immer viele Rehe sehen...jetzt ist dort alles
tiberbaut.» (Hunter und Brehm 2003: 316) Interessanterweise diskutierten die meisten Befrag-
ten den Beviolkerungsdruck auf lokaler Ebene, obwohl sie zuvor die Abnahme der Biodiversitat
als globales Problem identifiziert hatten.

Geméss Mankin et al. (1999) werden oftmals Prozesse einem Artensterben zugeschrieben, die
in Wahrheit gar nicht fiir den Rickgang einer Art verantwortlich sind. So fand das For-
schungsteam in einer Studie im amerikanischen Bundesstaat Illinois heraus, dass der landes-
weite Riickgang von Wildtieren oftmals der Jagd anstelle der eigentlichen Ursache, Verédnde-
rungen der Habitate, zugeschrieben wird (Mankin 1999: 465). Der Grund fir die irrtiimlichen
Annahmen der Bevélkerung findet sich in den Medien, in welchen tiber die globale Ubernutzung
von Arten (z.B. Fischerei, Grosswildjagd in der afrikanischen Savanne) und die daraus folgende
Abnahme der Artenvielfalt berichtet wird, welche dann falschlicherweise dem lokalen Kontext
zugeordnet wird (Mankin 1999: 470).

2.4.4 Abnehmende Artenvielfalt als Bedrohung fiir den Menschen

Wie bereits zuvor erwihnt, erachteten die Interviewpartner*innen von Hunter und Brehm
(2003) den Artenverlust in erster Linie als globales und weniger als ein lokales Problem, das
iiberwiegend exotische Arten in exotischen Okosystemen in Afrika und Asien betrifft. Wahrend
Teile Afrikas und Asiens in der Tat Biodiversitatshotspots sind, sahen sie die einheimische Bio-
diversitat nicht in Gefahr, obwohl im Bundesstaat Utah, wo die Studie durchgefithrt wurde, 39
Tier- und Pflanzenarten als stark gefahrdet gelten und die Biodiversitéat durch die stark wach-
sende Bevolkerung zusétzlichem Druck ausgesetzt ist (Hunter und Brehm 2003: 316). Ahnliche
Resultate liefern auch in der Schweiz durchgefithrte Umfragen. Der Grossteil der Schweizer
Bevoélkerung fithlte sich geméss einer Umfrage im Jahr 2010 persénlich nicht (15%) oder eher
nicht (42%) von der Verarmung der Biodiversitét betroffen (Bieri et al. 2010: 13). Und auch 2017
waren noch 42% der Befragten der Meinung, dass die Biodiversitit gar keinen (13%) oder eher
keinen (29%) Einfluss auf ihre Lebensqualitéat hat (Schaub und Welte 2017: 18). Auf die Frage,
wie sich diese Betroffenheit dussere, zeigte sich eine gewisse Unsicherheit. Zum einen waren
die Antworten nicht sehr spezifisch («alle sind betroffen»: 19%) und zum anderen stand bereits
an zweiter Stelle die Nennung «weiss nicht/keine Antwort» (18%). Genannte Beeintriachtigun-
gen waren asthetischer Natur (Anblick der Natur, 15%), eine Verschlechterung der Luftqualitat
(13%) bzw. der Qualitit von Lebensmitteln (11%) und negative Einflisse auf die Gesundheit
(7%) (Schaub und Welte 2017: 18).
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3 Biodiversitat in Lehrplanen

Wie in der Einfiihrung erwidhnt, wurde im Rahmen einer Voruntersuchung der Stellenwert der
Biodiversitéat in Lehrpldnen untersucht. Gemeinsam mit den in Kapitel 4 beschriebenen Me-
thoden soll die Lehrplananalyse den Beitrag, den der Geographieunterricht zur Biodiversitits-
forderung leisten kann, untersucht werden.

Lehrplane bilden formal die rechtliche Basis des Unterrichts und enthalten neben den zu be-
handelnden Unterrichtsthemen auch die zu erreichenden Ziele und Kompetenzen sowie eine
Vielzahl didaktischer, methodischer und padagogischer Hinweise (Reinfried und Haubrich
2018: 100). Damit bestimmen sie entscheidend den Handlungsspielraum der einzelnen Lehr-
personen. Gesellschaftlich determiniert und demokratisch legitimiert, sind sie wichtige Steue-
rungselemente schulischen Handelns (Reinfried und Haubrich 2018: 99). Um ihrer Aufgabe ge-
recht zu werden, sollten Lehrpline ihre jeweilige Zeit widerspiegeln und laufend weiterentwi-
ckelt werden (Reinfried und Haubrich 2018: 99).

Aus diesem Grund sollte anhand der kantonalen Rahmenlehrplédne und schulinternen Fach-
lehrpldne eine Aussage gemacht werden kénnen tiber den Stellenwert der Biodiversitat im ge-
genwirtigen Unterricht. Anschliessend kann anhand der aktuellen Integration der Biodiversi-
tat als Lerninhalt im Fach Geographie das Potenzial der Biodiversitéit in Zukunft abgeschétzt
werden.

Im Rahmen der Erarbeitung der Strategie zum Erhalt der Biodiversitidt in der Schweiz war
2012 auch der damalige Stand der Biodiversitiatsforderung im Bildungsbereich erhoben worden.
Dabei war festgestellt worden, dass der Begriff «Biodiversitdt» und die damit zusammenhén-
gende umfassende Thematik — unabhéngig des Fachs — nicht Bestandteil der Schweizer Lehr-
plane waren und somit davon ausgegangen werden konnte, dass die Forderung der Handlungs-
kompetenz von Schiiler*innen sehr gering war (BAFU 2012a: 44). Inwiefern diese Forderung in
den vergangenen acht Jahren an Mittelschulen umgesetzt wurde und die Biodiversitit sowie
Massnahmen zu deren Schutz als Lerngebiete in Lehrpldne einbezogen wurden, wurde in einer
eigenstiandigen Analyse von Lehrpldnen kantonaler Mittelschulen in der Deutschschweiz un-
tersucht.

3.1 Lehrplananalyse
3.1.1 Vorgehen

Insgesamt wurden 23 Lehrpléne — 7 kantonale Rahmenlehrplédne und 16 schuleigene Fachlehr-
pliane aus 19 Deutschschweizer Kantonen analysiert!. Unter den 16 schuleigenen Fachlehrpla-
nen waren 8 Lehrplane aus 8 (Halb-) Kantonen mit nur einer kantonalen Mittelschule, 4 Lehr-
pliane aus zwei Kantonen mit je zwei kantonalen Mittelschulen und 4 Lehrpldne aus den Kan-
tonen Ziirich und Luzern mit einer Vielzahl von Mittelschulen, wobei zuféllig je zwei Schulen
gezogen wurden (Tabelle 2).

Der Einbezug einer Vielzahl von Lehrplanen ist insofern wichtig, als dass in der Schweiz die
Organisation der Bildung auf der Sekundarstufe II in der Kompetenz der kantonalen

I Aargau (BKS 2011), Appenzell-Ausserrhoden (KST 2016), Appenzell-Innerrhoden (GSA 2011), Basel-
Stadt (EDBS 2013), Basel-Landschaft (BKSD 2013), Bern (ERZ 2017), Glarus (KSG 2019), Graubin-
den (BKS 2002), Luzern (KSM 2006a/KSM 2006b; KSA 2018a/KSA 2018b), Nidwalden (ABM 2016),
Obwalden (KSO 2012), Schaffhausen (KSS 1994), Schwyz (KSA 2018c¢; KKS 2018), Solothurn (DBK
2019), St. Gallen (AMS 2006), Thurgau (AMH 2003), Uri (KMSUa: o.J/ KMSUDb), Zug (KSZ 2009a/KSZ
2009b; KSM 2015) und Ziirich (KRW o.J.; KFR 2012).
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Bildungsdirektionen liegt. In der Praxis bedeutet dies, dass auch die Handhabung von Lehrpla-
nen in den Kantonen unterschiedlich ist; einige Kantone verwenden kantonale Rahmenlehr-
pliane, welche als Grundlage fiir den Unterricht aller Gymnasien in diesem Kanton dienen, an-
dere tiberlassen die Konzeption der Lehrplane den Schulen. Innerhalb dieser Lehrpldne wurden
die Facher Biologie und Geographie betrachtet, wobeil in der Biologie das Grundlagen-, Schwer-
punkt- und Ergidnzungsfach und in der Geographie das Grundlagen- und Schwerpunktfach auf
den Stellenwert der Biodiversitit untersucht wurden.
Das Vorkommen der Biodiversitit in den Lehrpldnen wurde mittels der folgenden Begriffe ana-
lysiert:

e Biodiversitiat/biologische Vielfalt

e genetische Vielfalt

e Vielfalt der Lebewesen/Artenvielfalt

e Vielfalt der Lebensraume
e Erhalt/Schutz (der Biodiversitét)
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3.1.2 Resultate
Die Untersuchung hat gezeigt, dass mindestens einer der oben genannten Suchbegriffe in 11
der 23 Biologie-Lehrpldnen und 4 der 23 Geographie-Lehrplianen erwahnt wird (Tabelle 2).

Tabelle 2: Erwdhnung der Biodiversitdt in den Lehrpldnen der Biologie und Geographie (mit * sind
(Halb-) Kantone mit lediglich einer kantonalen Mittelschule gekennzeichnet)

Kanton Art des Lehrplans Anzahl untersuchter Erwah- Erwahnung
Lehrpliane (in Kanto- nungim im Fach Ge-
nen mit schuleigenen Fach Biolo- ographie
Fachlehrplédnen) gie

Facherbezogene kantonale

AG ) .

Lehrplanteile und schuleigene v X
Fachlehrplédne

AT* Schuleigene Fachlehrpline 1 X X

AR* Schuleigene Fachlehrpline 1 v X

BE Kantonaler Rahmenlehrplan v X

BL Kantonaler Rahmenlehrplan v X

BS Kantonaler Rahmenlehrplan v X

GL* Schuleigene Fachlehrpliane 1 v X

GR* Schuleigene Fachlehrpline 1 X v

v v

LU Schuleigene Fachlehrpline 2

X X

NW* Schuleigene Fachlehrpline 1 X X

ow* Schuleigene Fachlehrpline 1 X X

SG Kantonaler Rahmenlehrplan X X

SH* Schuleigene Fachlehrpléine 1 X X

SO Kantonaler Rahmenlehrplan v X

v v

SZ Schuleigene Fachlehrpléine 2

X X
TG Kantonaler Rahmenlehrplan v X
UR* Schuleigene Fachlehrplédne 1 X X

X v
7G Schuleigene Fachlehrpléine 2

X X

4 X
ZH Schuleigene Fachlehrpléine 2

X X

19 Kan- 16 schuleigene Fachlehrplane und 11 Erwéh- 4 Erwah-

tone 7 kantonale Rahmenlehrpline nungen nungen
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So lernen beispielsweise Schiiler*innen der Gymnasien im Kanton Bern (in der Biologie), sich
«einen exemplarischen Einblick in die Auswirkungen menschlicher Tdtigkeit auf Okosysteme zu
erarbeiten» (ERZ 2016: 70), z.B. anhand der Prozesse «Gefdhrdung und Erhaltung der Biodiver-
sitdt, Eutrophierung, Bioakkumulation, Verarmung von Lebensrdumen, Abfallproblematik, Ne-
obioten» (ERZ 2016: 70). Ein dhnliches Ziel ist auch im kantonalen Rahmenlehrplan des Kan-
tons Basel-Stadt (in der Biologie) formuliert. Im Lerngebiet Landschafts- und Umweltschutz
geht es ebenfalls darum, den Einfluss des Menschen auf Okosysteme zu formulieren und daraus
«Massnahmen zum Schutz der Biodiversitdt und der Erhaltung von Lebensrdumen» zu erarbei-
ten (EDBS 2013: 19).

Wihrend in den oben genannten Lehrpléanen die Auswirkungen des Menschen auf die biologi-
sche Vielfalt behandelt werden, wird das Thema in anderen Kantonen (in der Biologie) von einer
stiarker okologisch gepragten Seite angegangen. So setzt sich unter dem Lerninhalt «Biodiver-
sitdt» der Kanton Basel-Land das Ziel, dass Schiiler*innen «die Vielfalt und das Zusammenspiel
von Umuweltfaktoren erkennen und begreifen, dass Lebewesen im natiirlichen System eingepasst
sind und dass zwischen thnen Wechselbeziehungen bestehen» (BKSD 2000: 34). Diese Herange-
hensweise wird auch im Lehrplan der Biologie der Kantonsschule Glarus beschrieben: Die
Schiiler*innen sollen tiber die «Vielfalt insbesondere einheimischer Pflanzen und Tiere Bescheid
wissen» (KSG 2019: 58). Diese Artenkenntnisse sind eine wichtige Voraussetzung, um die Ar-
tenvielfalt zu erhalten (Sturm und Berthold 2015), denn man ist eher bereit Arten zu schiitzen,
die man kennt (Valenti und Tavana 2005: 308 nach IUCN 1969). Ausserdem wird im Grundla-
genfach Biologie in der 4. Klasse das Ziel formuliert, «die Bedeutung einer vielfaltigen Umuwelt
einfzujsehen und fiir deren Erhaltung sensibilisiert [zu] sein» (KSG 2019: 58). Im Rahmenlehr-
plan der thurgauischen Maturitdtsschulen wird der Begriff «Biodiversitat» des Weiteren als
Stichwort im Lerngebiet der Okologie aufgelistet.

In den letzten 3 Lehrplianen der Biologie, in welchen die Biodiversitdt erwdhnt worden war
(Kantone Solothurn, Appenzell-Ausserrhoden, Schwyz), wird der Begriff nicht in einem Ziel ge-
nannt, sondern allgemein als zu behandelnder Fachbegriff aufgefithrt, wodurch jedoch nicht
ersichtlich wird, ob die 6kologische oder evolutionidre Bedeutung des Begriffs gemeint ist.
Konnte eine Erwahnung des Begriffs eindeutig der Evolution zugeordnet werden, wurde sie
nicht mitgezahlt, da dieser Aspekt der Artenvielfalt fur die vorliegende Arbeit nicht relevant
ist.

In den vier Lehrplidnen aus der Geographie, in welchen die Biodiversitdt genannt wird, steht
sie im Zusammenhang mit den folgenden Themen oder als Fachbegriff fir ficheriibergreifenden
Unterricht mit der Biologie.

¢ Ressourcenkonflikte: «Konflikte um Ressourcen analysieren und verstehen: [...] Umgang
mit Ressourcen, Konflikte um Ressourcen, nachhaltige Nutzung, Biodiversitdt (exempla-
rische Behandlung am Bsp. Regenwald, Wasser, Erdil, etc.) » (KSM 2006a: 63)

o Gebirgsraume: «Globale Bedeutung dieser Randregionen fiir kulturelle Vielfalt, Ressour-
cen, Biodiversitdt im Widerspruch zu deren Defiziten in den Bereichen Entscheidungs-
kompetenz, Mobilitdit und Wettbewerbsfihigkeit verstehen und Losungsansdtze beurteilen
konnen» (BKS 2002: 145)
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¢ Landnutzungsformen: «die mit diesen Landnutzungsformen verbundenen ékologischen
und soziookonomischen Probleme verstehen (z.B. Reduktion der Artenvielfalt, Degrada-
tion des Bodens, Desertifikation).» (KSZ 2009a: 15)

Betrachtet man die 11 Biologie- und 4 Geographielehrpliane genauer und analysiert, auf welcher
Klassenstufe bzw. ob die Thematik im Grundlagen-, Schwerpunkt- oder Ergédnzungsfach vorge-
sehen ist, stellt man fest, dass die Bandbreite gross ist. In der Geographie kam der Begriff zwei
Mal in der zweiten Klassenstufe im Grundlagenfach vor und einmal in der vierten Klassenstufe
im Erganzungsfach. In einem Lehrplan wurde dies nicht ndher spezifiziert. Diese Verteilung
stimmt ungefdahr mit jener der Biologie iberein. Wahrend zwei Schulen die Biodiversitiat im
Ergénzungsfach thematisieren, war dies an 4 Schulen im Grundlagenfach der Fall, an 1 Schule
1im Schwerpunktfach, die tiibrigen 4 Schulen haben die Lerngebiete nicht konkret nach Klassen-
stufen aufgeteilt.

Die Analyse der Lehrpliane hat gezeigt, dass die Prasenz der Biodiversitit in den Lehrpldnen
seit 2012 stark angestiegen ist und sowohl in den Lehrplan der Biologie als auch der Geographie
Eingang gefunden hat, wobei die Ergebnisse der Analyse darauf schliessen lassen, dass die Bio-
diversitdt mehrheitlich im Biologieunterricht thematisiert wird. In rund einem Drittel der un-
tersuchten Biologie- und Geographielehrpline wird die Biodiversitit im Zusammenhang mit
dem Menschen thematisiert, der als Ursache fiir die Abnahme der biologischen Vielfalt identi-
fiziert wird. Obwohl die biologische Vielfalt oder deren Teilbereiche in 31 Biologie- oder Geogra-
phielehrpléanen nicht erwdhnt wurden, bedeutet dies jedoch nicht, dass das Thema nicht doch
Eingang in den Unterricht gefunden haben kann, insbesondere, da in allen Lehrplédnen in der
Biologie und in der Geographie Lerninhalte vorhanden sind, an welche das Thema «Biodiversi-
tat» angeknlpft werden konnte (z.B. «6kologische Probleme» oder «Umwelt- und Naturschutz»).

3.2 Eidgenossischer Rahmenlehrplan

Auch wenn die Veroffentlichung des Eidgenossischen Rahmenlehrplans, auf welchem die kan-
tonalen Rahmenlehrplane und schuleigenen Fachlehrpldne basieren, beruhen, bereits 25 Jahre
zuruck liegt und einige Inhalte nicht mehr den aktuellsten Erkenntnissen entsprechen durften,
soll an dieser Stelle dennoch ergidnzend dazu der Stellenwert der Biodiversitét in den Bildungs-
zielen im Eidgenossischen Rahmenlehrplan fiir die Facher Geographie und Biologie erldutert
werden. Diese Ziele illustrieren, wie die Schiiler*innen beim Erlangen von Fach-, Sozial- und
methodischen Kompetenzen gefordert werden konnen und bilden, wie zuvor erwéahnt, die Basis
fir die Neuerstellung von Lehrplianen auf kantonaler oder schulinterner Ebene.

Der Eidgendssische Rahmenlehrplan wurde 1994 von der Schweizerischen Konferenz der kan-
tonalen Erziehungsdirektoren (EDK), bestehend aus den 26 kantonalen Erziehungsdirektorin-
nen und -direktoren, veroffentlicht, welche den Kantonen, ihre Lehrpliane danach auszurichten
oder gymnasiale Lehrpldane auf dieser Basis neu zu schaffen. Der Eidgendssische Rahmenlehr-
plan dient dazu, Lerninhalte in der foderalistischen Lernlandschaft der Schweiz zu vereinheit-
lichen, aber auch dazu, zu verhindern, dass einzelne Gymnasien bzw. Kantone Propéddeutik fir
einzelne Wissenschaftszweige betreiben (EDK 1994: 6).

Bereits vor 25 Jahren fand mit der Formulierungen der Ziele «Durch den Geographieunterricht
gelangen die Schiilerinnen und Schiiler zur Einsicht, dass Lebensanspriiche, Normen und Hal-
tungen raumprdgend sind. Dies soll zu einem verantwortungsbewussten Umgang mit dem Le-
bensraum fiihren.» (EDK 1994: 117) und «Der Biologieunterricht verhilft dazu, die Natur be-
wusster wahrzunehmen. [...] Lernen im Biologieunterricht hat zum Ziel, sich der Natur gegen-
iiber verantwortungsbewusst zu verhalten.» (EDK 1994: 113) die Forderung nach einem
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nachhaltigen, ressourcenschonenden Lebensstil, der schlussendlich auch zum Erhalt der Bio-
diversitat beitragt, Eingang in den Lehrplan. Des Weiteren ermutigen auch die folgenden Ziele
die Auseinandersetzung mit der Biodiversitiat und deren Erhaltung im Geographie- und Biolo-
gieunterricht:
e «Das Zusammenwirken und die gegenseitige Beeinflussung von Mensch und Natur soll
[durch den Geographieunterricht] verstdndlich werden. Verdnderungen der Lebensrdume
sind zu erfassen und zu beurteilen.» (EDK 1994: 117)
o «FEs gilt [durch den Biologieunterricht], Lebensgemeinschaften mit thren Wechselwirkun-
gen und die Auswirkungen menschlicher Eingriffe zu erfassen.» (EDK 1994: 113)
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4 Methoden

Wie in der Einfihrung erldutert, wurden zur Beantwortung der Forschungsfrage neben der
Lehrplananalyse qualitative Interviews mit Geographielehrpersonen, eine schriftliche Befra-
gung von Mittelschiiler*innen und eine Unterrichtseinheit a zwei Lektionen durchgefithrt. Die
Interviews waren neben der Lehrplananalyse zentrale Elemente der Standortbestimmung der
aktuellen Integration der Biodiversitit im Geographieunterricht von Mittelschulen; die schrift-
liche Befragung lieferte Erkenntnisse zum aktuellen Wissensstand und Aufklarungsbedarf der
Jugendlichen zum Thema «Biodiversitat» — vergleichbare Untersuchungen liegen in der
Schweiz tber 10 Jahre zurtick (Lindemann-Matthies und Bose 2008). Die Erkenntnisse der Be-
fragung flossen auch in die Planung der Unterrichtseinheit mit ein. Diese wird unter 4.3. in
diesem Kapitel beschrieben. Anhand der Unterrichtseinheit wurden Integrationsmoglichkeiten
des Themas «Biodiversitiat» im Geographieunterricht in der Praxis geprift und beurteilt.

Somit wurden in der vorliegenden Arbeit qualitative und quantitative Vorgehen angewandt.
Diese Kombination verschiedener Methoden wird als «methodologische Triangulation» oder
«Mixed Methods» bezeichnet (Flick 2007: 519). Deren Vorteil ist es, dass die jeweiligen Starken
genutzt und Schwéchen ausgeglichen werden konnen (Flick 2007: 519).

Dadurch, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden verwendet wurde, werden zwecks bes-
serer Ubersichtlichkeit die Erlduterungen zur Datenerhebung und Datenanalyse im Folgenden
nicht wie tblich in getrennten Oberkapiteln beschrieben, sondern gemeinsam innerhalb der
jeweiligen Methode.

4.1 Schriftliche Befragung

4.1.1 Theoretischer Hintergrund

Die schriftliche Befragung, unter welcher in der Regel der postalische Versand und Rucklauf
eines Fragebogens verstanden wird (Atteslander 2008: 147), gilt als ein Standardinstrument
der empirischen Sozialforschung und dient der Ermittlung von Fakten, Meinungen, Einstellun-
gen oder Bewertungen (Meier Kruker und Rauh 2005: 90). Dabei wird versucht, allgemeingiil-

tige, im Vorfeld erstellte Hypothesen mittels eines standardisierten Fragebogens zu verifizieren
oder falsifizieren (Mattissek et al. 2013: 34).

Mit einer schriftlichen Befragung kann mit vergleichsweise geringem zeitlichen und finanziel-
len Aufwand eine grosse Anzahl Menschen erreicht werden (Mattissek et al. 2013: 90). Ein wei-
terer Vorteil besteht in der Vermeidung unerwiinschter Intervieweffekte (z.B. suggestives Ein-
wirken der Interviewer*in oder Betonen von Antwortkategorien) (Mattissek et al. 2013: 90).
Zudem werden heikle Fragen, die ein Tabu beriihren, bei Abwesenheit einer interviewenden
Person oftmals ehrlicher beantwortet, als wenn diese miindlich gestellt wird (Meier Kruker und
Rauh 2005: 100-101).

Die schriftliche Befragung weist jedoch auch Nachteile auf. Die Riicklaufquote ist meist relativ
gering und liegt oftmals bei unter 15% der ausgeteilten Fragebogen (Mattissek et al. 2013: 90).
Durch diese hohe Ausfallquote besteht die Gefahr, dass zum einen keine reprasentativen Aus-
sagen gemacht werden kénnen, zum anderen werden die versandten Fragenbdgen eher von Per-
sonen zurlckgeschickt, die ein hohes Interesse am Thema haben und schreibgewandt sind, so-
dass bestimmte Bevilkerungsgruppen (z.B. Personen mit niedrigem Bildungsniveau oder
schlechten Deutschkenntnissen) nicht miterfasst werden (Meier Kruker und Rauh 2005: 100-
101). Da bei der Beantwortung der Fragen in der Regel keine Person fiir Rickfragen zur Verfii-
gung steht, muss ausserdem bei der Konzeption des Fragebogens besonders sorgfiltig
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vorgegangen werden und Anweisungen zum Ausfiillen der Fragebogen miissen préazise formu-
liert werden (Atteslander 2008: 147). Aus diesem Grund ist bei schriftlichen Befragungen ein
Pretest besonders wichtig.

Ein Pretest kann zudem tiberpriifen, ob die einzelnen Fragen und die Platzierung der Fragen
der Befragungssituation vor Ort standhalten und dabei auch die Ergebnisse liefern, die zur
spateren Uberpriiffung der Hypothesen notwendig sind (Mattissek et al. 2013: 88). Um die
Durchfiihrbarkeit der Befragungen mit dem erstellten Fragebogen abschétzen zu konnen, emp-
fehlen Mattissek et al. (2013) eine Zahl von 10-30 Probeinterviews bzw. schriftliche Befragun-
gen (Mattissek et al. 2013: 88).

Die Methode der schriftlichen Befragung wird also angewandt, wenn 1) Interviews aus zeitli-
chen oder finanziellen Grinden nicht durchgefiihrt werden kénnen, 2) eine (bezuglich Vor-
kenntnissen/ Sprachkenntnissen) homogene Gruppe befragt wird, 3) heikle Themen angespro-
chen werden sollen oder 4) ein starker Einfluss durch den/die Interviewer*in zu erwarten ist.

4.1.2 Durchfiihrung der Befragung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Methode der schriftlichen Befragung ausgewéhlt, da Ein-
zel- oder Fokusgruppen-Interviews zum einen nicht den gewiinschten breiten Gesamteindruck
der Kenntnisse und Wahrnehmungen hétten vermitteln kénnen und zum anderen insbesondere
Einzelinterviews aus zeitlichen bzw. organisatorischen Griinden nicht machbar gewesen wiren.

Insgesamt wurden schriftliche Befragungen in zehn Klassen in den Kantonen Zirich, Aargau
und Graubiunden durchgefiihrt. Entweder direkt oder tiber personliche Beziehungen waren Ge-
ographielehrpersonen bzw. Fachvorstidnde an sieben verschiedenen Mittelschulen fiir die Be-
fragung der Schiiler*innen (und zugleich fiir die Durchfithrung der Unterrichtseinheit) ange-
fragt worden, von welchen fiinf zusagten, Umfragen (und Unterrichtseinheiten) in einer oder
mehreren Klassen durchzufiihren. Nebst den acht Klassen, welche so fiir die Umfrage gewon-
nen werden konnten, reichten zwei dieser Lehrpersonen die Umfrage an Fachschaftskolleg*in-
nen weiter, so dass insgesamt zehn Klassen befragt werden konnten (Tabelle 3).

Tabelle 3: Anzahl befragte Schulklassen und Schiiler*innen nach Kanton

Kanton Anzahl Anzahl Anzahl
Mittelschulen Schulklassen Schiiler*innen

Aargau 1 3 58

Graubunden 2 4 (je 2 pro Schule) 51

Zirich 2 3 62

Total 5 10 171

Um den zuvor genannten Nachteilen einer schriftlichen Befragung im eigentlichen Sinne (Be-
fragung mittels postalischem Versand und Riicklauf) entgegen zu wirken, wurde fiir die Durch-
fihrung der Befragung der Schiiler*innen eine kombinierte Vorgehensweise aus miindlichem
Interview und schriftlicher Befragung gemiss Atteslander (2008) gewédhlt (Atteslander 2008:
148). Um eine geringe Riicklaufquote zu verhindern, sowie unvollstindig ausgefiillten Fragebo-
gen und missverstandenen Fragen vorzubeugen, wurden die Schiller*innen in ihrem Klassen-
verband wéhrend einer Geographielektion befragt, wo die Autorin in den sechs der zehn befrag-
ten Klassen der Kantone Aargau und Ziirich personlich anwesend war und fiir Fragen zur Ver-
figung stand. Zudem konnte so auf einen postalischen Versand verzichtet werden. Da in vier
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der sechs besuchten Klassen spiter auch die Unterrichtseinheit durchgefiihrt wurde, bot sich
damit zudem die Moéglichkeit, die Klassen kennenzulernen, ihnen den Ablauf und Themen der
Unterrichtseinheit sowie deren Auswertung vorzustellen und Interessen der Schiiller*innen zu
erfahren, welche nach Maéglichkeit in die Unterrichtseinheit aufgenommen wurden.

In den vier befragten Klassen des Kantons Graubiinden, in welchen aus zeitlichen Griinden die
Anwesenheit wiahrend der Befragung nicht moglich war, waren den Lehrpersonen Erkldrungen
zum Fragebogen zugeschickt worden, so dass sie etwaige Fragen der Schiiler*innen, beispiels-
weilse wie eine bestimmte Frage zu verstehen sei, beantworten konnten und jene Schiiler*innen
die gleichen Anweisungen erhielten wie die Schiler*innen in den tbrigen beiden Kantonen.

4.1.3 Stichprobe

Unter den zehn befragten Klassen waren zwei Klassen des 2. Schuljahres des Kurzzeitgymna-
siums, drei Klassen des 3. Schuljahres und fiinf Klassen des 4. Schuljahres, was einer relativen
Verteilung von 26.3%, 28.1% und 45.6% entspricht (Abb. 6).

Relative Verteilung der befragten Schulklassen nach Klassenstufen
45.6%

40.0%-

30.0%- 28 1%
26.3%

Anteil in%

20.0%-

10.0%-

0.0%-

2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse

Abbildung 6: Relative Verteilung der befragten Schulklassen
nach Klassenstufe

Neben der Klassenstufe waren die Schiler*innen auch gebeten worden, ihr Geschlecht und die
Postleitzahl ihres Wohnortes anzugeben. Die Auswertung ergab, dass 58% der befragten Schii-
ler*innen weiblich und 42% mannlich sind. Des Weiteren wohnten 55% der Schiiler*innen ge-
méss der Gemeindetypologie des Bundesamtes fiir Statistik (2012) in einer Gemeinde der stid-
tischen Kategorie, 17.5% in einer landlichen Gemeinde und 27.5% in einer Gemeinde der inter-
medidren Kategorie, die sowohl stidtische wie auch ldndliche Merkmale aufweist (Abb. 7).
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Relative Verteilung der Wohnorte nach Gemeindetypus

55.0%

40%-

27.5%

Anteil in%

20%- 17.5%

0%-
landlich intermediar stadtisch

Abbildung 7: Relative Verteilung der Wohnorte nach Gemeindetypus

In Abbildung 8 sind die genannten Wohnorte bzw. Postleitzahlen der Schiiler*innen anhand
der Anzahl Nennungen auf Bezirksebene dargestellt. Je heller ein Bezirk abgebildet ist, desto
héufiger wurden Gemeinden in jenem Bezirk als Wohnort angegeben.

Nebst den oben genannten Angaben waren die Schiiller*innen gebeten worden, Angaben zur
Profilwahl und zur Hiufigkeit von Aufenthalten in der Natur zu machen. Da sich wiahrend der
Befragungen aber herausstellte, dass lediglich die Klassen des Kantons Ziirich Profile geméss
den Vorgaben im Fragebogen wihlen, wurde auf deren Einbezug in Analysen verzichtet.

Haufigkeitsverteilung der Wohnorte nach Bezirk

48.5-

46.0-

long

Abbildung 8: Hdufigkeitsverteilung der Wohnorte nach Bezirk
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Die Haufigkeit von Aufenthalten in der Natur wurde in die Datenanalyse ebenfalls nicht mit-
einbezogen, da diese mit dem Schuljahr korrelierte (Fisher-Test, p= 0.016) und somit nicht un-
abhiangig war. Zudem gaben die Schiler*innen ihr Alter an. Da dieses allerdings praktisch
gleichbedeutend war mit der Klassenstufe, wurde auf den Einbezug dieser Variable in der Da-
tenanalyse ebenfalls verzichtet.

Rund die Halfte der Schiiler*innen war zum Zeitpunkt der Befragung minderjdhrig, weshalb
im Vorfeld die Vorschriften zur Befragung Minderjahriger abgekliart wurden. Da fiur die
Schweiz keine Regelungen gefunden werden konnten, wurde entsprechend der Empfehlungen
des Arbeitskreises Deutscher Markt- und Sozialforschungsinstitute (ADM) gehandelt. Nebst
den tblichen Regeln fiir Befragungen — Freiwilligkeit der Teilnahme und Einwilligung zur Ver-
arbeitung und anonymisierten Nutzung der erhobenen Daten — galt es zu beachten, dass, falls
die Einsichtsfahigkeit nicht gegeben sei, ein gesetzlicher Vertreter in die Befragung einwilligen
musste. Massgeblich war, ob der/die Jugendliche die Konsequenzen der Verwendung der Daten
nachvollziehen und entsprechend Stellung nehmen konne. Bei Jugendlichen im Alter von 14 bis
17 Jahren kann diese Einsichtsfdahigkeit grundsitzlich angenommen werden. Da die jiingsten
befragten Schiiler*innen der Befragung 15 Jahre alt waren, konnte die Einsichtsfahigkeit aller
Teilnehmer*innen der Umfrage angenommen werden und es mussten keine elterlichen Einwil-
ligungen eingeholt werden (ADM 2006: 2).

4.1.4 Fragebogen und Hypothesen

Der Fragebogen wurde so konzipiert, dass dessen Ergebnisse mit Erkenntnissen aus fritheren
Studien und Umfragen verglichen werden konnten und so die Entwicklung der Kenntnisse und
Einstellungen der Schiler*innen festgestellt werden konnte. Er bestand aus fiinf Haupt- und
drei Unterfragen in vier Kategorien, welche 1) die Begriffsdefinition, 2) die Einschéatzung des
Zustandes der Artenvielfalt in der Schweiz, 3) deren Bedrohungen und 4) den Bezug der Ab-
nahme der Artenvielfalt zum Menschen abdeckten. Die Fragen waren entweder als Auswahl-
oder Bewertungsfragen gestellt, bei denen die Antwort aus einer Skala von 1 bis 6 bzw. 7 zu
wiéhlen war (so genannte Likert-Skala) oder als offene Fragen.

Es wurden, basierend auf den in Kapitel 2 zitierten fritheren Studien und den aus der Lehr-

plananalyse gewonnenen Erkenntnissen, die folgenden Annahmen getroffen, die mittels des

Fragebogens verifiziert oder falsifiziert wurden. Zur besseren Nachvollziehbarkeit wurden die

Hypothesen mit FB (Fragebogen) 1-8 nummeriert.

Kategorie 1: Definition des Begriffs und Herkunft des Wissens (Studien: siehe Kapitel 2.4.1)

¢ Hypothese FB 1: Die Mehrheit der Schiiller*innen hat den Begriff «Biodiversitit» schon ein-
mal gehort oder gelesen.

e Hypothese FB 2: Die Mehrheit der Schiiler*innen kennt den Begriff «Biodiversitat» aus den
Medien und nicht aus dem Schulunterricht.

o Hypothese FB 3: Die Mehrheit der befragten Schiiler*innen setzt den Begriff «Biodiversitat»
mit der Artenvielfalt gleich. Die Konzepte der genetischen Vielfalt und Okosystemvielfalt
sind eher unbekannt.

Kategorie 2: Einschéitzung des Zustandes der Artenvielfalt in der Schweiz (Studien: siehe Ka-
pitel 2.4.2)

e Hypothese FB 4: Die Schiiler*innen schéitzen die Pflanzenvielfalt auf einer bestimmten Fla-
che hoher ein als sie tatsédchlich ist.
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e Hypothese FB 5: Die Schiiler*innen identifizieren den menschlichen Einfluss als Faktor fir
die Abnahme der Biodiversitét.

Kategorie 3: Bedrohungen fiir die Artenvielfalt (Studien: siehe Kapitel 2.4.3)
e Hypothese FB 6: Der Klimawandel wird als grosste Bedrohung wahrgenommen.

In den in Kapitel 2.4.3 zitierten Studien wurde zwar zuséatzlich zum Klimawandel die Zunahme
der menschlichen Bevolkerung als hiufig genannte Ursache fiir den Biodiversitiatsverlust an-
gegeben, da im Fragebogen (Anhang L) jedoch fast ausschliesslich Ursachen zur Auswahl gege-
ben werden, die direkt oder indirekt mit dem Bevdlkerungswachstum zusammenhéngen, be-
schrankten sich die Hypothesen in der Kategorie 3 auf die Hypothese FB 6.

Kategorie 4: Abnahme der Artenvielfalt als Bedrohung fiir die Menschen (Studien: Kapitel
2.4.4)

¢ Hypothese FB 7: Der Grossteil der Schiiler*innen sieht sich personlich durch die Abnahme
der Artenvielfalt in Zukunft nicht bedroht.

e Hypothese FB 8: Die Schiiler*innen sehen die Bedrohung fiir die Menschheit insgesamt
als grosser an als die Bedrohung fiir sich personlich.

4.1.5 Pretest

Fur die Befragung der vorliegenden Arbeit wurde ein Pretest mit insgesamt 27 Schiiler*innen
unterschiedlicher Klassenstufen des Kurzzeitgymnasiums durchgefiihrt, welche anschliessend
nicht an der Umfrage oder der Unterrichtseinheit teilnahmen. Durch die Auswertung des Pre-
tests stellte sich heraus, dass der Fragebogen fur Jugendliche, die die Bedeutung des Begriffs
Biodiversitiat nicht kannten, nur schlecht ausfiillbar war, da simtliche Fragen diesen Begriff
beinhalteten. Somit wurde der Begriff «Biodiversitdt» mit dem leichter verstandlichen Begriff
der «Artenvielfalt» ersetzt. Zudem gaben einige der befragten Jugendlichen an, dass sie die da-
malige Frage zur Beurteilung von Massnahmen zum Erhalt der Biodiversitédt nur schlecht hat-
ten beantworten kénnen, da sie sich teilweise unter den zu bewertenden Massnahmen (z.B.
Rolle in der Raumplanung und Subventionen) nichts Konkretes hatten vorstellen kénnen. Diese
Frage wurde schlussendlich nicht in die endgiltige Version des Fragebogens tibernommen und
stattdessen der Fokus vermehrt auf die Wahrnehmung des Zustandes bzw. der Abnahme der
Biodiversitit gelegt. Was der Pretest ebenfalls zeigen konnte, war, dass die Lange des Fragebo-
gens angemessen war und die Auswahl der Antwortmoglichkeiten differenzierte Aussagen zu
den einzelnen Fragen zuliess.

4.1.6 Datenanalyse

Quantitativ erhobene Daten werden in der Regel mithilfe von mathematisch-statistischen Ver-
fahren ausgewertet (Mattissek et al. 2013: 95). In der vorliegenden Arbeit wurden deskriptive
Analysen und Dependenzanalysen verwendet. Die folgenden Erlauterungen der verwendeten
Analysen sind der Methodenberatung zur Datenanalyse der Universitiat Ziirich? entnommen.
Genauere Informationen zu den Verfahren sind unter den in den Fussnoten angegebenen Links
zu finden.

Deskriptive Analysen? dienen einerseits der Beschreibung eines Datensatzes anhand einzelner
Merkmale und ermoéglichen es andererseits, mégliche Fehler bei der Datenerfassung und/oder

2 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss.html (Zugriff: 30.05.2020)
3 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/deskuniv.html (Zugriff: 30.05.2020)
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Ausreisser im Datensatz zu entdecken. Zudem sind sie notwendig, um die Eignung der Daten
fir weiterfihrende Analyseverfahren einschétzen zu konnen. In der Regel werden deskriptive
Analysen mittels Haufigkeitsverteilungen sowie Lage- und Streuungsmassen durchgefiihrt. Die
Darstellung der Ergebnisse erfolgt einerseits durch Haufigkeitstabellen, aber auch graphisch,
beispielsweise durch Balkendiagramme. Zusétzlich zu einer graphischen Darstellung lasst sich
die Verteilung der Merkmalsauspragungen durch Lagemasse (Mittelwert, Median und Modus)
und Streuungsmasse (z.B. Standardabweichung, Varianz) charakterisieren.

Dependenzanalysen? sind statistische Tests, welche dazu dienen, Abhéngigkeiten zwischen Va-
riablen in einem Datensatz zu untersuchen und das Ziel haben, statistische Aussagen tiber
einen Sachverhalt zu machen. Dazu wurden in der vorliegenden Arbeit mittels Regressions-,
Korrelations-, und Mittelwertsanalysen Zusammenhédnge und Unterschiede zwischen den Va-
riablen untersucht, wobei nicht-parametrische Verfahren verwendet wurden, da die zu unter-
suchenden Daten die Voraussetzungen fiur parametrische Verfahren (Normalverteilung der
Messwerte und/oder metrisches Skalenniveau) nicht erfillten.

Statistische Tests werden auch als Hypothesentests bezeichnet, da eine zu priifende Hypothese,
die Nullhypothese (Ho), und eine Alternativhypothese (H1) aufgestellt werden. Diese Hypothe-
sen sind dabei nicht mit den in den Kapiteln 4.1.4 und 4.3.2. aufgestellten Hypothesen FB 1-
FB 8 und UE 1- UE 6 zu verwechseln. Alle Methoden, die unter Dependenzanalysen aufgefithrt
sind, sind Hypothesentests, was bedeutet, dass sich mit diesen Methoden tiberpriifen lasst, ob
die erhobenen Unterschiede oder Zusammenhinge statistisch signifikant sind. Da diese Aussa-
gen nur anhand von Stichproben gemacht werden, lassen sich die Hypothesen tiber die Grund-
gesamtheit nur mit einer vorher festgelegten Wahrscheinlichkeit annehmen oder verwerfen.
Ein entscheidender Wert ist dabei das Signifikanzniveau, welches die Wahrscheinlichkeit be-
zeichnet, einen sogenannten Fehler 1. Art zu begehen. Dies bedeutet, dass in der Grundgesamt-
heit die Nullhypothese wahr ist (z.B. «Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Klassen-
stufe und dem Interesse fir die Thematik der Biodiversitat»), aufgrund der Daten der Stich-
probe wird die Hypothese aber verworfen und die Alternativhypothese angenommen («Es be-
steht ein Zusammenhang zwischen der Klassenstufe und dem Interesse fiir die Thematik der
Biodiversitat»).

Bei sozialwissenschaftlichen Forschungen wird meistens ein Signifikanzniveau von 5% voraus-
gesetzt, so auch in der vorliegenden Arbeit. Das verwendete Statistikprogramm «R» gibt bei
allen Methoden das berechnete Signifikanzniveau als Zahl aus — der sogenannte p-Wert. Bei
einem festgelegten Signifikanzniveau von 5% sollte dieser Wert unter 0.05 liegen. Dann lasst
sich sagen, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95% davon ausgegangen werden
kann, dass die Varianz der Daten nicht zufallig entstanden ist.

Im Folgenden werden die verwendeten statistischen Tests aufgelistet:

o Regressionsanalysen
o (Binér) logistische Regressionsanalyse®: Die (binir) logistische Regressionsana-
lyse wird angewendet, wenn gepriift werden soll, ob ein Zusammenhang zwischen
einer abhingigen bindren Variable und einer oder mehreren unabhéngigen Vari-

ablen besteht.

4 www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/dependenz.html (Zugriff: 30.05.2020)

5 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/zusammenhaenge/lreg.html (Zugriff:
30.05.2020)
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¢ Korrelationsanalysen

o Rangkorrelationsanalyse nach Spearman®: Die Rangkorrelationsanalyse nach
Spearman berechnet den linearen Zusammenhang zweier mindestens ordinals-
kalierter Variablen. Wenn die Zellhdufigkeiten sind als 5, wird der Fisher-Test
verwendet.

o Unterschiede von Mittelwerten

o Der Kruskal-Wallis-Test”: Der Kruskal-Wallis-Test testet, ob sich die zentralen
Tendenzen mehrerer unabhingiger Stichproben unterscheiden. Der Kruskal-
Wallis-Test wird verwendet, wenn die Voraussetzungen fiir eine Varianzanalyse
nicht erfullt sind.

o Der Mann-Whitney-U-Test®. Der Mann-Whitney-U-Test, auch Wilcoxon Rang-
summen-Test genannt, testet, ob die zentralen Tendenzen zweier unabhéngiger
Stichproben verschieden sind. Der Mann-Whitney-U-Test wird verwendet, wenn
die Voraussetzungen fiir einen ¢-Test nicht erfillt sind.

6 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/zusammenhaenge/lreg.html (Zugriff:
30.05.2020)

7 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/unterschiede/zentral/kruskal.html (Zu-
griff: 30.05.2020)

8 https://www.methodenberatung.uzh.ch/de/datenanalyse_spss/unterschiede/zentral/mann.html (Zugriff:
30.05.2020)
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4.2 Qualitative Interviews

Um eine aussagekraftige Standortbestimmung des Stellenwerts der Biodiversitdt im heutigen
Geographieunterricht in Mittelschulen auf der Sekundarstufe II machen zu kénnen, ist der Ein-
bezug von Lehrpersonen enorm wichtig, da sich aus den Lehrplénen allein nicht erschliesst wie
das Thema in den Unterricht eingebettet wird. Zudem koénnen die Lehrpersonen einschitzen,
wie sich die Relevanz in Zukunft entwickeln wird. Aus diesem Grund wurden mit den fiinf Lehr-
personen der an der Unterrichtseinheit beteiligten Klassen Leitfaden-Interviews durchgefiihrt.
Diese Interviewform eignete sich in diesem Zusammenhang besonders, da die Lehrpersonen
frei von ihren Erfahrungen und Ansichten erzéhlen konnten, ohne durch eine vorgegebene Rei-
henfolge der Fragen eingeschriankt zu werden. Dabei hatte der Interview-Leitfaden lediglich
eine unterstiitzende Funktion.

4.2.1 Entstehungssituation der Interviews

Mit allen Lehrpersonen war zu Beginn der Masterarbeit telefonisch oder persénlich ein Ge-
sprach gefiihrt worden, bei dem die Lehrpersonen tiber den geplanten Ablauf der Unterrichts-
einheit und deren Auswertung informiert wurden. In diesen Gespriachen hatten alle Lehrper-
sonen in ein Interview einwilligt.

Alle Gespriche fanden in den Rdumlichkeiten der Schule statt, entweder in einem leeren Klas-
senzimmer oder im Vorbereitungszimmer. Diese Orte eigneten sich einerseits sehr gut als In-
tervieworte, da die Lehrpersonen in ihrem vertrauten Umfeld befragt werden konnten, sie
brachten andererseits aber auch Schwierigkeiten mit sich, da in der Pause der Larmpegel in
den Géangen stark anschwoll und die Aufnahme stellenweise schwierig zu verstehen war oder
die Interviews in den Vorbereitungszimmern durch Anliegen der Schuler*innen oder andere
Geographielehrpersonen unterbrochen wurden. Insgesamt kann jedoch gesagt werden, dass
trotz Unterbrechungen viele interessante Aspekte angesprochen und spannende Gespriche ge-
fihrt werden konnten.

4.2.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Interviews mit den Lehrpersonen der unterrichteten Klassen wurden nach ihrer Transkrip-
tion mit der qualitativen Inhaltanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet. Deren Ziel besteht
darin, Material jeglicher Art von Kommunikation zu analysieren (z.B. Interviews und Texte,
aber auch Bilder), indem dieses in Einheiten zerlegt und dadurch die Komplexitiat reduziert
wird (Mayring 2015: 11). Das zentrale Instrument der Inhaltsanalyse ist die Bildung dieser
Einheiten, im folgenden Kategorien genannt, welche auf zwei Arten erfolgen kann: induktiv
oder deduktiv. Wahrend bei der induktiven Vorgehensweise laufend Kategorien aus dem vor-
liegenden Material abgeleitet werden, werden bei der deduktiven Vorgehensweise die Katego-
rien bereits vor Beginn der Analyse gebildet (Mayring 2015: 69). Diese Variante bietet sich an,
wenn ein bedeutendes Vorwissen vorhanden ist, bereits Hypothesen aufgestellt wurden oder
Transkripte von Leitfadeninterviews analysiert werden sollen, da durch die Reihenfolge der
Fragen bereits eine gewisse Strukturierung des Inhalts gegeben ist. Aus diesem Grund wurde
letztere Variante auch in der vorliegenden Arbeit angewandt, wobei gesagt werden muss, dass
eine deduktive Vorgehensweise nicht automatisch ausschliesst, dass im Laufe der Textanalyse
weitere Kategorien gebildet werden, wenn so der Inhalt des Materials dezidierter abgebildet
werden kann. Nach der Kategorienbildung wird ein Kodierleitfaden erstellt, um Uberschnei-
dungen zu vermeiden und die Kategorien moglichst deutlich voneinander abzugrenzen. Wie be-
reits erwdhnt, waren die Kategorien fiir die Kodierung zwar bereits vor der Analyse festgelegt
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worden, wurden aber wihrend dieser nochmals angepasst. Somit ergaben sich zum Schluss die

folgenden Kategorien:

Tabelle 4: Kategorien, Ankerbeispiele und Kodierregeln fiir die qualitative Analyse der Interviews

Ober- Kategorie  Definition Ankerbeispiel Kodier-
kategorie regeln
Biodiversitdt K1) Art der  Textstellen, die auf «Es [die Biodiversitéat] wird Nur Grad
im gegen- Einbettung  die Art und H&ufig- mehr so ein bisschen gestreift der Thema-
wartigen keit der Thematisie- und man schaut es ein bisschen tisierung,
Unterricht rung im gegenwarti- an, aber es ist kein eigenes keine In-
gen Unterricht hin- Thema.» (Lehrperson Z1, Z. 55-  halte
welsen 56)
K2) Themen Textstellen, die The- «Mit der industriellen Land- Nur inhalt-
mit Bio- men beinhalten, in wirtschaft war ein grosses liche The-
diversitiats-  deren Zusammen- Thema dabei» (Lehrperson G1, men, nicht
Aspekt hang die Biodiversi- 7. 13) wie stark
tat im Unterricht be- Thematisie-
handelt wurde rung
K3) Rolle Textstellen, die auf «Biodiversitéat ist jetzt ein Nur Rolle
der Lehr- die Rolle der Lehrper- Thema, das mich personlich der Lehr-
person son hinweisen, ob die  schon interessiert, ja.» (Lehr- person,
Biodiversitat im Un- person Z2, Z. 165-166) nicht wel-
terricht thematisiert che Unter-
wird. richtsform
Biodiversitat K4) Zukiunf- Textstellen, die Infor- «Eigentlich ein Thema, das man Nur Art des
im zukunfti- tige Unter- mationen dazu ent- auch vollwertig einfach im Unter-
gen Unter- richtsform halten, in welcher Standardgeographie-Unterricht richts,
richt Unterrichtsform das so unterrichten konnte, mit die- keine An-
Thema zukunftig im sen beiden Lektionen. Wir ha- gabe zu an-
Fach Geographie ben das nirgends so drin. (Lehr- deren Fa-
denkbar ist person Z2, Z. 16-19) chern
K5) Inter- Textstellen, die Anga- «Es wére eher ein interdiszipli-
disziplinari- ben zu anderen Un- nares Thema, denke ich, mit
tat terrichtsfachern ent-  der Bio zusammen. Oder [es
halten wére] spannend in einer Pro-
jektwoche mal mit der Bio zu-
sammen das anzuschauen.»
(Lehrperson Z1, Z. 40 — 41)
K6) Rolle Textstellen, die auf «Den Lehrplan machen ja dann  Nur Rolle
der Lehr- die Rolle der Lehrper- die einzelnen Lehrer zusammen der Lehr-
person son hinweisen, ob die  und die richten das auf ihre In-  person,
Biodiversitit in der teressen aus. Und wenn sie es nicht wel-
Zukunft im Unter- reinnehmen, heisst das schon, che Unter-
richt thematisiert dass das Grundinteresse daist  richtsform

wird.

und wenn nicht, dann ist ein-
fach keine Affinitat dazu da»
(Lehrperson Z1, Z. 74-76)
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Die Transkription der Interviews und die qualitative Inhaltsanalyse wurden im Programm
MAXQDA durchgefiihrt®. Zum Schutz der Lehrpersonen wurden sie und sdmtliche Angaben,
die Riickschliisse auf den Unterrichtsort zulassen wiirden, anonymisiert. Um ihnen spéater den-
noch die Aussagen zuordnen zu konnen, erhielten die Lehrpersonen ein Kiirzel bestehend aus
einem Grossbuchstaben und einer Zahl (Tabelle 5). Der Buchstabe bezeichnet dabei den Kanton
der Schule, die Zahl die Nummer der Lehrperson aus diesem Kanton.

Tabelle 5: Kiirzel zur Anonymisierung der Lehrpersonen

Kanton Graubiin- Kanton Ziuirich Kanton Aar-
den gau

G1 71 Al

G2 72

9 Genauere Informationen sind unter www.maxqda.de zu finden.
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4.3 Unterrichtseinheit

Mit der Durchfithrung einer Unterrichtseinheit wurden die Umsetzung des Themas Biodiversi-
tat im Geographieunterricht in der Praxis getestet und deren Chancen und Herausforderungen
erkannt. Das Kapitel 4.3.1. beschreibt Aspekte, die bei der Planung und Durchfithrung der Un-
terrichtseinheit berticksichtigt wurden, das Kapitel 4.3.2. das Vorgehen bei der Auswertung.

4.3.1 Planung und Durchfithrung

4.3.1.1 Themen und Lernziele

Die durchgefiihrten Lektionen basieren auf einer Unterrichtseinheit, die vom Schweizerischen
Nationalpark im Rahmen des Projekts Alpbionet2030 erstellt worden war. In diesem Projekt
hatten 15 Projektpartner (u.a. der Schweizerische Nationalpark) aus sechs Landern Aspekte
der 6kologischen Vernetzung untersucht und einerseits ein Konzept, wie alpenweit Gebiete ver-
netzt werden konnen, erarbeitet und sich andererseits mit der Frage befasst, wie die Beduirf-
nisse von Wildtieren und die Nutzungsinteressen des Menschen miteinander vereinbar sind.
Nebst den im Rahmen dieses Projekts entstandenen Webkarten-Anwendungen fiir Expert*in-
nen dienen die Resultate auch der Sensibilisierung einer breiten Offentlichkeit. Hierzu waren
unter anderem Onlinespiele entwickelt worden, die auch in der Unterrichtseinheit der vorlie-
genden Arbeit verwendet wurden. Die urspringliche Unterrichtseinheit des Nationalparks war
fur funf Lektionen konzipiert worden und behandelt, nebst dem Fokus der 6kologischen Ver-
netzung, auch die Themen «Okosystemdienstleistungen», «Ursachen des Biodiversitédtsverlus-
tes» und «Nutzungskonflikte in der Landschaftsplanung».

Da es aus zeitlichen und organisatorischen Griinden im Rahmen dieser Arbeit nicht machbar
gewesen wire, die gesamte Unterrichtseinheit a finf Lektionen plus zwei zusétzliche Lektionen
fur Befragung und Auswertung durchzufiihren — dies hétte 2-4 Wochen reguldren Geographie-
unterricht in Anspruch genommen — wurden die Themen «Ursachen der Biodiversitatsab-
nahme» und «6kologische Vernetzung» der urspriinglichen Unterrichtseinheit herausgepickt
und mit jenen Aspekten der Befragung ergéinzt, bei welchen in der Auswertung Wissenslicken
festgestellt wurden. Die Umfrage hatte ergeben, dass der Begriff «Biodiversitat» sehr unter-
schiedlich verstanden wird. Deshalb wurde es als notwendig erachtet, als ersten Schwerpunkt
in der ersten Lektion von insgesamt zwei zunéichst ein gemeinsames Verstindnis der Begriff-
lichkeiten zu schaffen. Es soll jedoch betont werden, dass die Abwesenheit von Kenntnissen des
Begriffs Biodiversitiat nicht automatisch bedeutet, dass jene Personen kein Verstiandnis fir die
Ursachen und Auswirkungen der Abnahme der Biodiversitit haben. Beim Erhalt der Biodiver-
sitat spielen jedoch auch die Vielfalt der Lebensrdume und die genetische Vielfalt eine zentrale
Rolle, weshalb es wichtig ist diese Ebenen der Biodiversitit zu kennen. Der zweite Schwerpunkt
der ersten Lektion bestand darin, die Ursachen fir die Biodiversititsabnahme genauer zu be-
trachten, um dann in der zweiten Lektion deren Auswirkungen auf die Okosysteme zu verste-
hen und daraus die Notwendigkeit der Vernetzung von Lebensrdumen ableiten zu konnen.

Die von Schweizerischen Nationalpark gestaltete Unterrichtseinheit, auf welcher diese Doppel-
lektion basierte, war fir die Klassenstufen 1-2 konzipiert worden. Um den Unterricht fiir alle
Klassen moglichst stufengerecht zu gestalten, wurde die erste Lektion in der Klassenstufe 4
daher etwas abgedndert. Die Lernziele waren jedoch fiir alle Klassen gleich:

Ziele der Lektion 1: Biodiversitatsverlust

e Die Schiiler*innen kénnen die Begriffe «Biodiversitat» und «Okosystem» erkléren.
e Die Schiiler*innen erkennen (ausgewéhlte) Ursachen der Biodiversitdtsabnahme, indem
sie Diagramme, Karten und Texte auswerten.
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e Die Schiiler*innen kénnen (ausgewéhlte) Ursachen der Biodiversitdtsabnahme nennen
und begriinden, weshalb diese zu einer Biodiversitdtsabnahme fiihren.

Ziele der Lektion 2: Okologische Vernetzung

e Die Schiler*innen kénnen mindestens je zwei Grinde nennen, weshalb Pflanzen- und
Tierarten im Raum migrieren konnen sollten.

e Die Schiler*innen kénnen die Relevanz der 6kologischen Vernetzung fir den Alpenraum
beschreiben.

e Die Schiler*innen kénnen die Relevanz der 6kologischen Vernetzung als Massnahme
zum Erhalt der Biodiversitdt im Alpenraum beurteilen.

Der Unterrichtsverlauf aller Lektionen sowie die Arbeitsunterlagen, die den Schiiler*innen aus-
geteilt wurden, sind im Anhang (B-F) zu finden.

4.3.1.2 Zusammensetzung der Klassen

Die Unterrichtseinheit wurde in drei Kantonen an funf Schulen in acht Klassen unterschiedli-
cher Klassenstufen durchgefithrt (Tabelle 6). In diesen acht Klassen und zwei zusétzlichen
Klassen, in welchen kein Unterricht durchgefiihrt wurde, war auch die schriftliche Befragung
durchgefihrt worden. Dabei handelte es sich um zwei Klassen der zweiten Klassenstufe des
Kurzzeitgymnasiums (40 Schiiler*innen), zwei Klassen der dritten Klassenstufe (27 Schiiler*in-
nen) und vier Klassen der vierten Klassenstufe (52 Schiiler*innen). 48 Schiiler*innen waren
méannlich, 71 weiblich. Betrachtet man zudem die Zuteilung der Wohnorte der Schiiler*innen
nach Gemeindetypen, stammen 51 Schiiler*innen (42.8%) aus einer stidtischen Gemeinde, 40
Schiiler*innen (33.6%) aus einer intermedidren und 28 (23.6%) aus einer ldndlichen Gemeinde.

Tabelle 6: Anzahl Klassen und Schiiler*innen fiir die Unterrichtseinheit

Klassenstufe (Kurzzeitgymnasium) Anzahl Klassen Anzahl Schiiler*innen
9 2 Klassen 40

3 2 Klassen 27

4 4 Klassen 59

Total 8 Klassen 119

4.3.1.3 Didaktischen Analyse (nach Klafki 1996)
Die didaktische Analyse nach Klafki (1996) bildet das Kernstiick der Unterrichtsvorbereitung
und dient dazu, sich als Lehrperson Gedanken zum Bildungsgehalt in den Unterrichtsinhalten

zu machen und deren Wert fiir ihre Teilnehmenden zu reflektieren und legitimieren (Klafki
1996). Klafki (1996) hat dazu fiunf Leitlinien definiert:

e Gegenwartsbedeutung des Inhalts fiir die Schiiler*innen (Welche Bedeutung hat der Un-
terrichtsinhalt in der Gegenwart fiir die Schiiler*innen?)

e Zukunftsbedeutung des Inhalts fiir die Schiiler*innen (Welche Bedeutung hat der Un-
terrichtsinhalt in der Zukunft fir die Schiiler*innen?)

e Exemplarische Bedeutung des Inhalts (Welche allgemeineren Zusammenhénge und Be-
ziehungen lassen sich aus der Auseinandersetzung mit dem Inhalt exemplarisch erfas-
sen?)

e Struktur des Inhalts (Wie kann der Inhalt strukturiert werden?)

o Zugénglichkeit (Wie kann der Inhalt zugénglich gemacht/veranschaulicht werden?)
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Im Folgenden werden die Gegenwartsbedeutung, die Zukunftsbedeutung und die exemplari-
sche Bedeutung der Themen der Unterrichtseinheit «Ursachen der Biodiversitatsabnahme» und
«okologische Vernetzung» genauer erlautert.

Gegenwartsbedeutung

Zur Erlduterung der Gegenwartsbedeutung muss auf die Erkenntnisse der Analyse der Lehr-
plane und die Interviews mit den Lehrpersonen Bezug genommen werden. Diese werden im
Kapitel 5 beschrieben. Die Erkenntnisse der Lehrplananalyse und der Interviews lassen darauf
schliessen, dass die Schiiler*innen mit dem Thema 6kologische Vernetzung bisher kaum in Be-
rihrung gekommen sind und die Bedeutung dieses Themas in ihrem Alltag vermutlich eher
gering ist. Sie konnten aber mit dem Thema insofern vertraut sein, als dass sie mit verschiede-
nen Massnahmen zur Vernetzung von Lebensrdumen (unbewusst) Kontakt hatten: Moglicher-
weise haben Schiiler*innen bereits eine Griinbricke iiber eine Autobahn oder eine Fischtreppe
an einem Wehr gesehen oder sind in den Medien mit dem Thema in Beriihrung gekommen.

Die Gegenwartsbedeutung der Ursachen der Biodiversitatsabnahme ist fir die Schiiller*innen
im Vergleich zur 6kologischen Vernetzung hoher wie die Ergebnisse der Befragung der Schii-
ler*innen und der Interviews mit den Lehrpersonen zeigten. Dies liegt daran, dass einige Ur-
sachen der Biodiversitdtsabnahme bereits im Unterricht behandelt wurden. Auch diese Resul-
tate werden in Kapitel 5 beschrieben. Die Schiiller*innen sehen sich selbst von der Abnahme
der Artenvielfalt betroffen, vor allem durch ein verkleinertes Angebot an Nahrungsmitteln
durch reduzierte Bestdubung.

Zukunftsbedeutung

Mit der wachsenden Bevilkerung und der zunehmenden Wirtschaftsleistung werden die Um-
weltverschmutzung durch Nihrstoffuberschiisse und den Einsatz von Insektiziden und Herbi-
ziden, die Verbreitung gebietsfremder invasiver Arten, der anthropogen bedingte Klimawandel
und die Fragmentierung von Lebensrdumen weiter zunehmen und somit auch die Biodiversi-
tdtsabnahme als Folge dieser Prozesse. Diese Verluste wiegen schwer, denn die biologische Viel-
falt tragt entscheidend zur Stabilitat von Okosystemen bei und gewihrleistet damit die Bereit-
stellung von Okosystemdienstleistungen wie Nahrungsmittel oder sauberes Trinkwasser. Wer-
den nicht wirkungsvolle Massnahmen zur Férderung der Biodiversitat verabschiedet, werden
auch die Schiiler*innen in Zukunft vom Fehlen dieser Leistungen betroffen sein. Kenntnisse
der Notwendigkeit von Massnahmen zur Forderung der Biodiversitiat sind auch wichtige Vo-
raussetzungen fiir eine Handlungskompetenz.

Exemplarische Bedeutung
Die in der Unterrichtseinheit behandelten Themen zeigen exemplarisch den Einfluss mensch-

licher Aktivitdten auf die natlrliche Umwelt und wie den Auswirkungen dieser Aktivitdten
entgegengewirkt werden kann.

4.3.1.4 Vorstellung der Lernenden

Schiiler*innen verfiigen tiber Vorstellungen zu Unterrichtsinhalten bevor diese im schulischen
Kontext behandelt werden. Die Kenntnis von Prikonzepten gibt Hinweise auf Lernschwierig-
keiten und -widerstinde, sowie Anknupfungsméglichkeiten, die das Lernen erleichtern. Die
Vorstellungen der Lernenden miissen daher schon bei der Planung von Unterricht berticksich-
tigt werden, denn sie dienen dazu, die Sachstruktur der Geographie so zu elementarisieren und
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didaktisch zu rekonstruieren, dass sie von den Schiiler*innen verstanden werden kann (Kan-
wischer 2013: 83).

Die Vorstellungen der Schiiler*innen der Klassen, in welchen die Unterrichtseinheit durchge-
fihrt wird zum Thema Biodiversitit, ergeben sich aus den Resultaten des Fragebogens. Der
Begriff «Biodiversitat» der Mehrheit der Schiiler*innen bekannt ist. Der Begriff wird meist mit
der Artenvielfalt gleichgesetzt, andere Definitionen spielen eine untergeordnete Rolle. Die
Schiiler*innen haben die Vorstellungen eines guten Zustands der Biodiversitit in der Schweiz;
die Artenvielfalt in verschiedenen Lebensraumen wurde in der Befragung uiberschétzt, insbe-
sondere im Wald. Die Schiiler*innen wissen, dass vor allem anthropogene Prozesse die Arten-
vielfalt negativ beeinflussen; der Einsatz von Insektiziden und Herbiziden, der Klimawandel
und das Uberbauen von griinen Wiesen werden als grésste Bedrohungen fiir die Biodiversitét
eingeschitzt. Die Schiiler*innen sehen den Menschen stark von der Abnahme der Artenvielfalt
betroffen, vor allem durch ein verkleinertes Angebot an Nahrungsmitteln durch reduzierte Be-
stdubung, aber auch eine Abnahme der Schonheit der Natur und deren Erholungsfunktion so-
wie Auswirkungen auf die Photosynthese.

4.3.2 Auswertung der Unterrichtseinheit

Die Auswertung der Unterrichtseinheit fand mit den Schiiler*innen in einer separaten Lektion
nach der Unterrichtseinheit statt und diente dazu, festzustellen, inwiefern die Schiiler*innen
die unter 4.3.1.1. festgelegten Lernziele erreicht haben und dazu zu erfassen, wo die inhaltli-
chen und methodischen Interessen der Schiiler*innen liegen. Die Auswertung der Unterrichts-
einheit bestand aus einer schriftlichen Lernkontrolle und einer Evaluation, die aufgeteilt wurde
in einen individuellen Fragebogen und eine Auswertung im Plenum.

4.3.2.1 Schriftliche Lernkontrolle

Um das Erreichen der oben genannten Lernziele festzustellen, erfolgte in der Auswertungslek-
tion zunéchst eine kurze schriftliche Lernkontrolle mit zwei Aufgaben, jeweils eine fur jede
Lektion (siehe Anhang H). Diese Lernkontrolle hatte insofern Priifungscharakter, als dass sie
in Einzelarbeit und ohne Hilfsmittel gelést werden musste, die Schiiler*innen mussten sich je-
doch nicht ausdriicklich darauf vorbereiten und sie floss auch nicht in die Schulnoten ein. Bei
der Konzeption der Aufgaben war darauf geachtet worden, dass verschiedene Anforderungs-
und Kompetenzbereiche des Geographieunterrichts (siehe Anhang M) abgedeckt wurden. Dabei
wurde das erste Lernziel, die Kenntnisse der Begriffe «Biodiversitat» und «Okosystem» nicht
uberprift, da der Fokus auf den thematisierten Ursachen und Wirkungen liegen sollte und Be-
griffskenntnisse nicht als Voraussetzung angesehen wurden, um ein Verstdndnis fiir die Ursa-
chen und Auswirkungen der Abnahme der Biodiversitat haben. Die geschriebenen Priifungen
wurden anschliessend anhand eines Erwartungshorizontes bewertet, benotet und der Klassen-
schnitt berechnet.

Zwecks Vergleichbarkeit wurde eine Durchfiihrung der schriftlichen Lernkontrolle eine Woche
nach der Durchfithrung der Unterrichtseinheit angestrebt. Aus stundenplantechnischen Griin-
den konnte dies nicht in allen Klassen umgesetzt werden und die Lernkontrolle musste direkt
anschliessend an die Unterrichtseinheit durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurden fiir
die Auswertung der schriftlichen Leistungskontrolle zwei Unterkategorien A (direkt anschlies-
send an die Lektionen) und B (eine Woche spéter) gebildet, denn durch die unterschiedlichen
Voraussetzungen, unter welchen die Lernkontrollen durchgefiihrt worden waren, konnten die
Ergebnisse nicht verglichen werden.

37



METHODEN

4.3.2.2 Schriftliche Evaluation (individueller Fragebogen)

Nebst inhaltlichen Kriterien wurden auch formale Kriterien der Unterrichtseinheit ausgewer-
tet, um festzustellen, inwiefern die Lektionen den Bediirfnissen der Schiiller*innen entsprach
und ihr Interesse an der Thematik gesteigert wurde. Dazu fullten die Schiiller*innen einen Eva-
luationsfragebogen mit fiinf Kriterien und einem Kommentarfeld fiir schriftliche Kommentare
aus (siehe Anhang G). Die Bewertung musste auf einer flinfstufigen Likert-Skala in die ent-
sprechende Antwortkategorie eingetragen werden. Zudem sollten die Schiiller*innen einschét-
zen, wie sehr die verwendeten Texte, Karten, Graphiken und das Online-Spiel zu ithrem Lern-
fortschritt beitrugen (ebenfalls auf einer fiinfstufigen Likert-Skala). Die schriftlichen Antwor-
ten auf dem Evaluationsformular wurden anschliessend codiert und mit den in Kapitel 4 be-
schriebenen statistischen Analysen ausgewertet. Dabei wurden die Antwortkategorien in fol-
gende Zahlenwerte codiert:

Tabelle 7: Kodierung der Antwortkategorien

-2 -1 0 1 2
Medien gar nicht eher nicht weder noch  eher stark  sehr stark
Lernfortschritt gering eher gering  weder noch  eher hoch  hoch
Schwierigkeitsgrad zu einfach  eher zu ein-  gerade rich- eher zu zu schwie-
fach tig schwierig  rig
Verhiltnis von Theorie ZUu wenig eher zu we-  geraderich- eher zu zu viel
und Aufgaben Theorie nig Theorie  tig viel Theo-  Theorie
rie
Interesse vor der Lektion gering eher gering  weder noch eher hoch hoch
Veranderung Interesse gesunken eher unverandert eher gestiegen
gesunken gestiegen

Fur die Auswertung der Fragen der schriftlichen Evaluation wurden die folgenden Hypothesen

aufgestellt:
e Hypothese UE 1: Der Beitrag des Online-Spiels zum Lernfortschritt wird als am héchsten
beurteilt.
o  Hypothese UE 2: Der Lernfortschritt fallt in hoheren Klassenstufen geringer aus als in
tieferen.

e Hypothese UE 3: Das Interesse konnte durch die Unterrichtseinheit gesteigert werden.

e Hypothese UE 4: Das Verhdltnis von Theorie und Praxis wird insgesamt als ausgewogen
beurteilt.

e Hypothese UE 5: Der Schwierigkeitsgrad wird in der dritten Klassenstufe am ehesten als
zu einfach beurteilt.

Deren Annahmen werden im Folgenden erlidutert.
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Hypothese UE 1: Der Beitrag des Online-Spiels zum Lernfortschritt wird als am héchs-
ten beurteilt.

In einer Untersuchung zu den fiir die Schiiler*innen am interessantesten Arbeitsweisen im Geo-
graphieunterricht zeigten Hemmer und Hemmer (2010), dass die Arbeit mit dem Computer
hinter Experimenten zu den beliebtesten Arbeitsweisen gehort (Hemmer und Hemmer 2010:
93). Die Schlusslichter der 17 Arbeitsweisen waren hingegen die Arbeit mit Zahlen und Tabel-
len, mit Texten und mit dem Schulbuch (Hemmer und Hemmer 2010: 93). Das fachtypische
Medium «Karten» war ebenfalls eher im hinteren Bereich der Rangliste auf Platz 13 zu finden
(Hemmer und Hemmer 2010: 93). Insgesamt konnte festgestellt werden, dass sich Schiilerinnen
und Schiiler starker fur die Arbeitsweisen interessieren, die einen potentiellen Handlungscha-
rakter aufweisen oder die eine reale Begegnung erméglichen (Hemmer und Hemmer 2010: 92).
Aus diesem Grund wurde erwartet, dass die Schiler*innen die Arbeit mit dem Online-Spiel als
interessanter empfinden, was sich auch auf die Lernmotivation auswirken diirfte, denn das In-
teresse ist eine Kernkomponente der intrinsischen Motivation, also dem Willen, sich aus eige-
nem Antrieb mit etwas auseinander zu setzen (Grassinger et al. 2019: 215).

Hypothese UE 2: Der Lernfortschritt fdllt in hoheren Klassenstufen geringer aus als in
tieferen.

Die Lernmotivation ist eine wichtige Voraussetzung fiir den Lernfortschritt. Unter Lernfort-
schritt wurde der Erwerb von Kompetenzen in den sechs Kompetenzbereichen der Geographie
verstanden (Anhang M). Die Interviews mit den Lehrpersonen hatten gezeigt, dass in allen
Klassen das Thema «Biodiversitat» bereits thematisiert worden war. Da insbesondere die Ma-
turand*innen daher moglicherweise bereits einiges an Vorwissen haben, diirfte der Lernfort-
schritt in tieferen Klassenstufen hoher ausfallen.

Hypothese UE 3: Das Interesse konnte durch die Unterrichtseinheit gesteigert wer-
den.

Das Interesse an einem Lerninhalt kann auf zwei verschiedene Weisen zustande kommen: Zum
einen, wenn die Lehrperson im Unterricht ein Thema anspricht, fiir das sich die Schiiler*innen
schon vor dem Unterricht stark interessiert haben. Dann spricht man von einem aktualisierten
individuellen Interesse (Grassinger et al. 2019: 217). Zum anderen kann ein Interesse vollig neu
entstehen und fur kiirzere oder lingere Zeitspannen aufrecht erhalten werden. Dies ist der Fall,
wenn es der Lehrkraft gelingt, die Neugier an einem neuen Thema zu wecken und soweit zu
stabilisieren, dass daraus ein situationales Interesse erwéichst (Grassinger et al. 2019: 215).
Nach aktueller Auffassung entwickelt sich personales Interesse aus situativem Interesse, wenn
Lernende wiederholt gewecktes, situatives Interesse erleben und sich mit einem Thema identi-
fizieren (Grassinger et al. 2019: 215).

Die Annahme der Steigerung des Interesses kommt dadurch zustande, dass zum einen im Un-
terricht individuelles Interesse aktualisiert wird, aber auch situatives Interesse geweckt wird,
welches sich im Idealfall durch die wiederholte Auseinandersetzung mit dem Thema in perso-
nales Interesse umgewandelt wird.

Hypothese UE 4: Das Verhdltnis von Theorie und Praxis wird insgesamt als ausgewo-
gen beurteilt.

In der Planung der Unterrichtseinheit wurde darauf geachtet, (frontale) theoretische Inputs
moglichst kurz zu halten und die Schiiler*innen die Inhalte moglichst selbst erarbeiten zu
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lassen. Die Schiiler*innen der zweiten Klassenstufe besitzen wahrscheinlich weniger Vorwissen
zum Thema als die Klassenstufen drei und vier.

Hypothese UE 5: Der Schwierigkeitsgrad wird in der dritten Klassenstufe am ehesten
als zu einfach beurteilt.

Die Beurteilung des Schwierigkeitsgrades ergab sich dadurch, inwiefern an das Vorwissen und
die Vorstellungen der Lernenden angekniipft werden konnte. Beziiglich des Schwierigkeitsgra-
des wurden fir die Klassen der Klassenstufe vier Anpassungen in der ersten Lektion vorgenom-
men, um die Unterrichtseinheit fir die Maturand*innen ebenfalls moglichst stufengerecht zu
gestalten. Da keine spezifischen Anpassungen fiir die Klassenstufe drei vorgenommen wurden,
wurde angenommen, dass der Schwierigkeitsgrad in dieser Klasse wahrscheinlich am ehesten
als zu einfach beurteilt werden wiirde.
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4.3.2.3 Auswertung im Plenum

Um auch Rickfragen stellen zu kénnen, wurde ein Teil der Auswertung im Plenum durchge-
fihrt. So wurde die Frage nach der personlichen Betroffenheit, der Betroffenheit der Mensch-
heit insgesamt, von Menschen in der Stadt und von Menschen auf dem Land (nach der Befra-
gung) erneut gestellt, um einen Vergleich zum Stand von vor der Lektion ziehen zu konnen. Die
jeweilige Einschédtzung der Betroffenheit der Schiiler*innen wurde von den Schiiler*innen auf
einer Skala an der Wandtafel eingetragen (siehe Anhang I) .

Fur die Auswertung der Betroffenheit wurde ebenfalls eine Annahme getroffen:

Hypothese UEG6: Die personliche Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt in
der Zukunft kann durch die Unterrichtseinheit gesteigert werden.

Zur Illustration der personlichen Betroffenheit wird das individuelle Interesse verwendet. Wie
zuvor erwihnt, kann sich individuelles Interesse bzw. eine Betroffenheit oder Identifikation mit
dem Thema dann einstellen, wenn Lernende wiederholt mit dem Thema konfrontiert werden.

In einem letzten Schritt erhielten die Schiiler*innen schliesslich Haftnotizen, auf welche sie
jeweils separat

1) Aspekte der beiden Lektionen (inhaltlicher oder formaler Art), die ihnen gefallen haben,

2) Aspekte der beiden Lektionen (inhaltlicher oder formaler Art), die ihnen nicht gefallen
haben,

3) Aspekte der beiden Lektionen (inhaltlicher oder formaler Art), die ihnen gefehlt ha-
ben/zu kurz kamen,

4) und ihre wichtigste Erkenntnis

schrieben (siehe Anhang I). Die Einschitzung der Betroffenheit und die auf den Haftnotizen
notierten Rickmeldungen wurden an der Wandtafel gesammelt und bei Bedarf besprochen. Die
Riickmeldungen der Punkte 1-3 werden im Kapitel 5.3.1. erwdhnt, der Punkt 4 im Kapitel 5.3.3.
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5 Resultate

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der schriftlichen Befragung, der qualitativen In-
terviews mit den Lehrpersonen und der Auswertung der Unterrichtseinheit beschrieben. Die
Ergebnisse der schriftlichen Befragung werden dabei anhand der in Kapitel 4.1.4. aufgestellten
Hypothesen FB 1 bis FB 8 dargestellt, die Ergebnisse der qualitativen Interviews anhand der
in Kapitel 4.2.1. gebildeten Kategorien und die Ergebnisse der Unterrichtseinheit anhand der
in Kapitel 4.3.2 aufgestellten Hypothesen UE 1 bis UE 6 sowie der schriftlichen Lernkontrolle
und der Auswertung im Plenum.

5.1 Schriftliche Befragung

Hypothese FB 1: Die Mehrheit der Schiiler*innen hat den Begriff «Biodiversitdt» schon
einmal gehort oder gelesen.

Die Hypothese FB 1 konnte bestétigt werden. 87% der befragten Schiiller*innen hatten den Be-
griff «Biodiversitdt» schon einmal gehort oder gelesen, 13% nicht. Dabei konnte kein Einfluss
des Gemeindetypus des Wohnorts auf die Kenntnis festgestellt werden (logistische Regression,
Pintermediar= 0.647, piandlich= 0.807). Im Gegensatz zum Gemeindetypus bestand jedoch ein statis-
tischer Zusammenhang mit der Klassenstufe (Abb. 9, logistische Regression, pxiassenstufe 3=0.005,
PKilassenstute 4 =0.023). Der Anteil an Schiller*innen, welche den Begriff nicht kannten, war in der
zweiten Klasse mit 28.9% deutlich héher als in der dritten (2.1%) und vierten (11.5%).

Kenntnisse Biodiversitiat nach Klassenstufe
Haben Sie den Begriff '‘Biodiversitdt' schon einmal gehért oder gelesen?

100%- 97.9%
88.5%

75%- 71.1%
=
£ Legende
- 50%- ja
‘g . nein
=

28.9%
25%-
2.1%
0%- —
2. Klésse 3. Klésse 4. Klésse

Klassenstufe

Abbildung 9: Kenntnisse des Begriffs Biodiversitdt nach Klassenstufe
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Hypothese FB 2: Die Mehrheit der Schiiler*innen kennt den Begriff «Biodiversitdt» aus
den Medien und nicht aus dem Schulunterricht.

Die Hypothese FB 2 konnte nicht bestétigt werden. 62% der Jugendlichen gaben an, in den
Medien von der Biodiversitiat gehort oder gelesen zu haben, wiahrend fiir insgesamt 92% die
Schule eine Wissensquelle darstellte (Abb. 10). Unter diesen 92% war auch ein bedeutender
Anteil an Schiiler*innen, die sowohl in den Medien als auch im Schulunterricht etwas tiber die
Biodiversitat erfahren hatten (54%). Neben dem Schulunterricht und Medien wurden in der
Kategorie «Sonstige» Gesprache mit Freunden oder Familie (2), Jagdkunde (2) oder Biicher als
Kenntnisquellen angegeben.

Wissensquellen
Wo haben Sie den Begriff 'Biodiversitét' schon einmal gehért oder gelesen?
54%

40%-

Anteil in%

20%-

8%

0%-

Medien Schule und Medien Schule

Abbildung 10: Wissensquellen der Begriffskenntnisse

Hypothese FB 3: Die Mehrheit der befragten Schiiler*innen setzt den Begriff «Biodiver-
sitit» mit der Artenvielfalt gleich. Die Konzepte der genetischen Vielfalt und Okosys-
temvielfalt sind eher unbekannt.

Die Hypothese FB 3 konnte bestéitigt werden. 75% der Befragten erklarten «Biodiversitiat» mit
dem Konzept der Artenvielfalt, wozu die Kategorien «Artenvielfalt» (37%), «Pflanzen- und Tier-
vielfalt» (24%), «Pflanzenvielfalt» (10%) und «Vielfalt der Lebewesen» (4%) gezéahlt werden (Abb.
11). 4% nannten die genetische Vielfalt als Erklarung, wobei diese meist mit «Vielfalt bzw. Un-
terschiede innerhalb der Arten», beschrieben wurde, wahrend 3% die Biodiversitiat mit der Viel-
falt von Lebensrdumen erklirten. 7% der Schiiler*innen leiteten die Bedeutung des Begriffes
ab und beschrieben «Biodiversitat» als «biologische Vielfalt» oder «Vielfalt in der Natum.
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Definition Biodiversitat
Wenn Sie jemandem den Begriff Biodiversitat erkldren miissten, wie wiirden Sie das tun?
37% Legende

B siclogische Vieffal

. Artenvielfalt
Pflanzen- und Tiervielfalt
Pflanzenvielfalt

30%- Vielfalt der Lebewesen
Genetische Vielfalt
24% Vielfalt der Lebensraume
° Wechselwirkung zwischen Lebewesen und Lebensraumen
. keine Angabe

\2
(-]
E20%-
‘o
-
c
o

10% 10%

-
7% 7%
4% 4% 4%
3%

0%-
Abbildung 11: Definition des Begriffs Biodiversitdt

Im Folgenden sind einige Antworten von Schiler*innen zur Frage «Wenn Sie jemandem den

Begriff ‘Biodiversitdt’ erkldren miissten, wie wiirden Sie das tun?» zur Illustration der Antwort-
kategorien aufgelistet:

«Biodiversitdt ist ein Synonym fiir Artenvielfalt.»

«lch bin mir nicht sicher, aber ich glaube, wie viele Pflanzen und Tiere es an einem Ort hat.»
«Wie viele Arten von Pflanzen auf einer bestimmten Fldche vorkommen.»

«Biodiversitdt beschreibt die Artenvielfalt der Lebewesen (Tiere, Pflanzen, Pilze).»

«Die Wechselwirkung zwischen allen Lebewesen, deren Lebensraum und dem Okosystem bzuw.
der Umwelt»

«’Bio’ bedeutet ‘Leben’ und ‘Diversitdt’ bedeutet ‘Verschiedenheit’. Mit «Biodiversitdt» ist also
die Vielfalt an verschiedenen Lebensformen gemeint.»

«Biodiversitdt beschreibt die biologische Vielfalt innerhalb eines Okosystems.»
«Unterschiede in den Arten selbst»

«Die verschiedenen Lebensrdume in der Welt»

Hypothese FB 4: Die Schiiler*innen schdtzen die Pflanzenvielfalt auf einer bestimmten
Fléiche hoher ein als sie tatsdchlich ist.

Die Hypothese FB 4 konnte bestétigt werden. Die Mediane fiir die vier Lebensraume «Wiese
ohne landwirtschaftliche Nutzung», «Wiese mit landwirtschaftlicher Nutzung», «Fichtenwald»
und «Maisfeld» waren 120, 50, 190 und 10, was Uberschétzungen der Faktoren von 1.2, 2.5, 9.5
und 10 entspricht. Dabei war die Streuung der Schitzungen mit dem kleinsten Wert im einstel-
ligen und dem gréssten Wert im sechs- oder gar siebenstelligen Bereich sehr gross (Tabelle 8),
weshalb nicht ausgeschlossen werden konnte, dass einige Schiiler*innen die Frage falsch
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verstanden haben und die Anzahl individueller Pflanzen anstelle der Anzahl Arten angegeben
haben.

Tabelle 8: Geschdtzte Anzahl Pflanzenarten in vier Lebensrdumen auf einer Fldche von 100x100m
Die Angaben der realen Pflanzenvielfalt stammen aus Lindemann-Matthies und Bose (2008)

Wiese ohne land- Wiese mit land- Fichten- Maisfeld

wirtschaftliche wirtschaftlicher wald

Nutzung Nutzung
Kleinster Wert 5 3 9 1
Grosster Wert 1'500°000 500’000 1'000°000 1’500°000
Median 120 50 190 10
Realitat ~100 ~20 ~20 1
Uberschiatzungsfaktor 1.2 2.5 9.5 10

(Median/ Realitit)

Wihrend die Schiatzungen der Pflanzenvielfalt in den Wiesenflachen gut mit der Realitat tiber-
einstimmten, wurde die Pflanzenvielfalt im Fichtenwald und im Maisfeld deutlich iberschétzt.
Die Schiiler*innen erkannten, dass die Pflanzenvielfalt im Maisfeld im Vergleich zu den tibri-
gen Lebensraumen relativ gering ist, doch dadurch, dass lediglich eine Pflanzenart angepflanzt
wird, fiel der Uberschétzungsfaktor am héochsten aus. Die Korrelationsanalyse nach Spearman
konnte fiir keine Flache eine Abhingigkeit der Angaben vom Gemeindetypus des Wohnorts oder
dem Schuljahr feststellen (Tabelle 9).

Tabelle 9: Signifikanzwerte der Korrelationsanalyse nach Spearman

Wiese ohne land- Wiese mit Fichtenwald Maisfeld
wirtschaftliche landwirtschaftli-
Nutzung cher Nutzung
Schuljahr 0.414 0.806 0.904 0.313
Gemeinde- 0.992 0.468 0.252 0.553

typus

Hypothese FB 5: Die Schiiler*innen identifizieren den menschlichen Einfluss als Fak-
tor fiir die Abnahme der Biodiversitdt.

Neben der numerischen Einschéitzung der Artenvielfalt in der Schweiz, wurden die Schiiler*in-
nen gebeten, auf einer Karte einzuzeichnen, in welchen Regionen der Schweiz, sie eine hohe
Artenvielfalt vermuteten, und ihre Wahl zu begriinden. Die schriftlichen Antworten der Schii-
ler*innen wurden codiert und in sechs Kategorien eingeteilt. Dabei waren mehrere Antworten
moglich. Rund ein Drittel der Jugendlichen nannte die geringe Siedlungsdichte als Faktor fiir
hohe Biodiversitat. Indirekt mit dem Grad der Siedlungsdichte verbunden waren die Faktoren
Wiesen und Walder und Gebirge. Somit war der Mensch als Einflussfaktor in rund 70% der
Antworten préasent; die Hypothese FB 5 konnte bestéitigt werden (Abb. 12).
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Orte mit hoher Artenvielfalt

Wiesen und Walder-

Tiefe Lagen-

Gebirge-

Schutzgebiete-

Wassernahe-

Geringe Siedlungsdichte- 33%

0% 10% 20% 30%
Anteil in%

Abbildung 12: Eigenschaften von Orten mit hoher Artenvielfalt

Weitere Faktoren waren die Wassernahe (15%), tiefe Lagen (10%) und Schutzgebiete (13%). Die
Hohenlage wurde sowohl als Faktor fiir hohe Artenvielfalt, als auch als Faktor fiir geringe Ar-
tenvielfalt genannt. Mit zunehmender Hohenlagen (= «Gebirge») wurde folgerichtig einerseits
eine geringere Siedlungsdichte und somit mehr Platz fiir natiirliche Lebensrdume assoziiert,
und andererseits eine Verschlechterung der Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere.

Mittels einer logistischen Regression wurde die Abhéngigkeit der Antworten vom Gemeindety-
pus des Wohnorts untersucht. Fir die Schutzgebiete wurde ein signifikanter Zusammenhang
festgestellt: je landlicher die Gemeinde, desto eher wurden Schutzgebiete als Ort hoher Arten-
vielfalt genannt (pintermediar =0.008, p1andlich=0.000). Dieser kam wahrscheinlich dadurch zustande,
dass mit dem Schweizerischen Nationalpark im Kanton Graubiinden ein sehr bekanntes
Schutzgebiet liegt, welches von den Schiiler*innen landlicher Wohnorte, welche vor allem im
Kanton Graubiinden zu finden sind, oft genannt wurde.

Hypothese FB 6: Der Klimawandel wird als grosste Bedrohung wahrgenommen.
Betrachtet man die Prozentzahlen der Antwortkategorie «sehr hoch», wurden der Einsatz von
Insektiziden und Herbiziden (34%), der Klimawandel (28%) und das Uberbauen von griinen
Wiesen (25%) mit einigem Abstand zu den tibrigen Kategorien als grosste Bedrohungen fiir die
Biodiversitéit eingeschitzt (Tabelle 10). Die Hypothese FB 6 konnte damit nicht bestatigt wer-
den. Es wurde ein Zusammenhang zwischen dem Schuljahr und dem Faktor Klimawandel fest-
gestellt (Kruskall-Wallis-Test, pxiassenstute 4= 0.006).
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Tabelle 10: Hdufigkeitstabelle der Bedrohungen fiir die Artenvielfalt

sehr hoch eher eher gering sehr gar weiss
hoch hoch ge- ge- nicht nicht/
ring ring keine
Angabe
Klimawandel 28.0% 30.0% 28.0% 9.0% 2.0% 1.0%  0.0% 1.0%
Insektizide und 34.0% 36.0% 18.0% 7.0% 0.0% 0.0%  0.0% 5.0%
Herbizide
Ubermissiger Ein- 11.0% 20.0% 41.0% 15.0% 5.0% 2.0% 2.0% 4.0%
satz von Diinge-
mitteln
Lichtverschmut- 2.0% 8.0%  18.0% 28.0% 11% 4.0% 4.0%  25.0%
zung
Einfiihrung ge- 13.0% 26.0% 29.0% 12.0% 9.0% 1.0% 1.0%  9.0%
bietsfremder inva-
siver Arten
Kiinstliche Be- 2.0% 5.0%  19.0% 29.0% 19.0% 11.0% 1.0% 12.0%
schneiung von Ski-
pisten
Bau von Autobah- 13.0% 29.0% 32.0% 15.0% 6.0% 2.0% 0.0% 2.0%
nen und Eisen-
bahnlinien
Uberbauen von 25.0% 35.0% 24.0% 8.0% 3.0% 1.0% 0.0% 4.0%
griinen Wiesen
Wiederansiedeln 0.0% 2.0%  3.0% 21.0% 24.0% 24.0% 21.0% 5.0%

von Grossraubtie-
ren

Hypothese FB 7: Der Grossteil der Schiiler*innen sieht sich personlich durch die Ab-
nahme der Artenvielfalt nicht bedroht.
Diese Hypothese FB 7 konnte nicht bestétigt werden (Abb. 13). 81.9% der befragten Schiiler*in-
nen sahen sich personlich in der Zukunft stark (42.7%), sehr stark (18.7%) oder eher stark
(20.5%) von der Abnahme der Artenvielfalt betroffen. Die Betroffenheit war dabei unabhéingig
von Wohnort (Kruskal-Wallis-Test, p=0.068) und Klassenstufe (Kruskal-Wallis-Test, p=0.365).
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Persénliche Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt in der Zukunft
Wie sehr, denken Sie, wird die Abnahme der Artenvielfalt Sie persénlich in der Zukunft betreffen?

42.7%

40.0%-

30.0%-

20.5%
20.0%-

Anteil in%

12.9%
10.0%-

4.7%

0.6%
0.0%-

sehr stark stark eher stark eher gering sehr Qering keine Angabe

Abbildung 13: Relative Verteilung der personlichen Betroffenheit von der Abnahme der Ar-
tenvielfalt in der Zukunft

Sehr haufig fiithlten sich die Schiiler*innen durch ein verkleinertes Angebot an Nahrungsmit-
teln betroffen. In direktem Zusammenhang dazu stand die ebenso haufig genannte Bestdubung
von Pflanzen. Viele Schiiler*innen befiirchteten zudem eine Abnahme der Schénheit der Natur
und Auswirkungen auf die Photosynthese, was sich negativ auf die Luftqualitit auswirken
wirde. Des Weiteren wurden mit etwas geringerer Haufigkeit die Funktion der Natur als Er-
holungsraum, die Regulation des Klimas und die Pravention vor Naturkatastrophen genannt,
aber auch wirtschaftliche Faktoren und die Produktion von Rohstoffen, insbesondere auch fiir
die Medizin. Vereinzelt wurden zudem die genetische Vielfalt, Krankheiten, die Funktion der
Luftreinigung und die Bodenbildungsfunktion genannt (Abb. 14).

Photosynthese
K.relslau.fe Naturkatastrophen Wirtschaft

ubung
Erholung
Kreislaufe
ErhohmgWu sch aft
- Bestiubung Naturkatastrophen Erholung Photosynthese
Rﬂhslnfi’e
==Photosynthese::::
Wirtschaft Medizin
N-hl\l"[n‘e gj‘zlln Erholung Klimareguli e;g;“’ﬂeMed.IZIn Photosynthes;
I(l.lmnregul:erung chonhelt
o Nahrungsmittel:
Wirtschaft Nahrungsmittel

Erholun Rohstoffe &....Klimaregulierung ves»

Rohstoffe Himeregulic runa @ ®Erholung chonhelt ﬁgsﬁul;ung
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Medizin c e 11
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Abbildung 14: Worterwolke der meist genannten Auswirkungen der Abnahme der Biodiversitdt auf den
Menschen. Je grisser, desto hdufiger wurde der Begriff genannt. Die Farben verdeutlichen die Hdufigkei-
ten (blau= am hdufigsten, griin= mittlere Hdufigkeit, gelb= geringe Hdufigkeit (erstellt mit wordart.com)
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Hypothese FB 8: Die Schiiler*innen sehen die Bedrohung fiir die Menschheit insgesamt
als grosser an als die Bedrohung fiir sich persénlich.

Die Hypothese FB 8 konnte bestéitigt werden. Wahrend sich 81.9% der befragten Schiiller*innen
in der Zukunft stark (42.7%), sehr stark (18.7%) oder eher stark (20.5%) von der Abnahme der
Artenvielfalt betroffen fiihlten, gingen insgesamt 94.7% der Schiiler*innen davon aus, dass dies
fir die Menschheit der Fall ist. Insbesondere der Wert fiir die starke Betroffenheit war fiir die
Menschheit deutlich hoher als fiir die personliche Betroffenheit (Abb. 15). Wie hoch die Betrof-
fenheit der Menschheit insgesamt eingeschétzt wurde, ist dabei unabhingig des Gemeindety-
pus des Wohnorts (Kruskall-Wallis-Test, p=0.071).

Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt in der Zukunft
22.51%

21.35%
20.0%-
17.54% Legende
Menschheit
15.0%- . personlich
=
£
I 10.23%
£10.0%- 9.36%
<
7.31%
6.43%
5.0%-
2.05% me
0.29% 0-53%.
0.00/0_ L]
sehr stark stark eher stark eheréering sehr Qering keine Angabe

Abbildung 15: Relative Hdufigkeit der personlichen Betroffenheit und der Betrof-
fenheit der Menschheit insgesamt in der Zukunft

5.2 Qualitative Interviews

Entsprechend der unter 4.2.1 gebildeten Kategorien wurde die Auswertung der Interviews mit
den Lehrpersonen in den Stellenwert der Biodiversitit im gegenwértigen und im zukiinftigen
Unterricht unterteilt.

5.2.1 Stellenwert der Biodiversitiat im gegenwartigen Unterricht
Als Ergidnzung zur Analyse von kantonalen Rahmenlehrpléanen und schuleigenen Fachlehrpléa-
nen (siehe Kapitel 3) wurden auch die Lehrpersonen zum Stellenwert der Biodiversitat im ak-
tuellen Unterricht befragt. Der Einbezug der Aussagen der Lehrpersonen ist extrem wichtig,
um eine verlédssliche Aussage iiber den Stellenwert der Biodiversitdt im Geographieunterricht
machen zu kénnen, denn die kantonalen Rahmenlehrpliane, aber auch die schuleigenen Lehr-
pldne waren meist eher allgemein formuliert und liessen dadurch keine zuverldssigen Riick-
schliisse auf konkrete Unterrichtsinhalte zu.
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K1: Art der Einbettung

Beziiglich der Einbettung im Unterricht gaben alle Lehrpersonen an, dass Aspekte der Bio-
diversitit in den Lektionen vorkommen. Die Biodiversitiat wurde dabei bei keiner Lehrperson
als eigenes Thema behandelt, sondern im Zusammenhang mit verschiedenen Themen als Stich-
wort erwahnt oder in Aufgabenstellungen oder Prisentationen eingebunden.

«lch muss sagen, ich finde es fast schwierig an ein Thema zu denken, wo man es
nicht reinnimmt. Also klar, nicht vertieft, dass man einmal in einer Lektion den
Fokus darauf setzt, aber, dass man es einbindet in eine Aufgabenstellung oder
eine Thematik oder in (...) Prdsentationen, das ist schon noch hdufig bei mir im
Unterricht zu finden.» (Lehrperson G1, Z. 16-19)

«KEs [die Biodiversitdt] wird mehr so ein bisschen gestreift und man schaut es ein
bisschen an, aber es ist kein eigenes Thema.» (Lehrperson Z1, Z. 55-56)

K2: Themen mit Biodiversitats-Aspekt
Die Bandbreite an Lerngebieten, in deren Zusammenhang die biologische Vielfalt dabei im Un-
terricht angesprochen wurde, war sehr gross, wobei die Uberschneidung der Antworten der
Lehrpersonen interessanterweise sehr klein war: Mit Ausnahme der Landwirtschaft und der
Raumplanung, die mehrfach genannt wurden, zdhlten die Lehrpersonen jeweils unterschiedli-
che Themengebiete auf.
e Uberfischung («[...] dass es schon Teile der Meere oder Ozeane gibt, die schon fast leer-
gefischt sind», Lehrperson Z2, Z. 31)
e  Energiegewinnung («Energiegewinnungsressourcen [...] zum Beispiel Fracking», Lehr-
person G1, Z.16)
. Bodenkunde/Landwirtschaft («Aspekte des Bodenschutzes, Monokulturen, Dreifelder-
Wirtschaft, Situation der Bauern, Subventionierung allgemein», Lehrperson Z1, Z. 31-
35, industrielle Landwirtschaft, [damit] war ein grosses Thema dabei)
e  Siedlungsentwicklung («dass dann die Tiere weniger Platz haben», Lehrperson G2, Z.
5-6)
e Klimawandel («dass es eine Folge ist der Klimaerwdrmung», Lehrperson G2. Z.
3-4)
e  Raumplanung (Zersiedelung), moderne Stadt- und Landschaftsplanung, Zonie-
rung (Lehrperson Al)

Mit der Aufziahlung dieser Themen wurde deutlich, dass der Einbezug der Biodiversitidt sowohl
bei Themen erfolgte, die der physischen Geographie zugeordnet werden kénnen (Bodenkunde,
Klimawandel), als auch bei Themen der Humangeographie (Siedlungsentwicklung, Raumpla-
nung) und bei Themen, die einen Mensch-Umwelt-Bezug haben (Uberfischung, Energiegewin-
nung). Diese Aufzdhlung machte ausserdem deutlich, dass Unterschiede bestanden in der Hau-
figkeit, mit welcher die Biodiversitat im Unterricht angesprochen wird. Wahrend die Thematik
im Unterricht von einer Lehrperson geméss ihrer eigenen Aussage recht hdufig vorkam, schien
die Haufigkeit anhand ihrer Aussagen bei den Ubrigen Lehrpersonen geringer zu sein.
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K3: Rolle der Lehrpersonen

Die Lehrplananalyse hatte gezeigt, dass das Thema «Biodiversitdt» in den untersuchten kanto-
nalen Rahmenlehrpldnen und schuleigenen Fachlehrpldnen in den meisten Fallen nicht er-
wahnt wurde oder die Zielsetzung sehr allgemein formuliert war, so dass die Thematisierung
im Unterricht nicht oder nicht direkt darauf zurickgefiihrt werden kann. An dieser Stelle soll
jedoch angemerkt werden, dass die allgemein gehaltene Formulierung der Lehrpldne bewusst
erfolgt. Damit soll einerseits erreicht werden, dass die Lehrplidne tiber mehrere Jahre aktuell
bleiben und ihr Inhalt nicht kurze Zeit nach ihrer Publikation wieder veraltet ist (Z2). Anderer-
seits wird Lehrpersonen damit die Freiheit eingerdumt, ein Lerngebiet anhand von ihnen ge-
wéahlten Methoden, Beispielen und raumlichen Beziligen zu unterrichten (Z2). Dadurch driangte
sich jedoch die Frage auf, welche anderen Faktoren fiir die Einbettung des Themas in den Un-
terricht relevant sind. Die Interviews hatten gezeigt, dass die Einstellung der Lehrperson zum
Thema dabei eine wichtige Rolle spielt.

«Es [die Biodiversitit] kommt eigentlich schon viel [bei mir im Unterricht] vor,
gerade weil es ein Thema ist, das mich nicht nur interessiert, sondern, das ich auch
sehr relevant finde.» (Lehrperson G1, Z. 10-11)

«Biodiversitdt ist jetzt ein Thema, das mich persénlich schon interessiert, ja.»
(Lehrperson Z2, Z. 165-166)

5.2.2 Stellenwert der Biodiversitat im zukiinftigen Geographie-
unterricht

K4: Zukunftige Unterrichtsform

Auf den Stellenwert der biologischen Vielfalt im zukiinftigen Geographieunterricht angespro-
chen, schitzten die Lehrpersonen die Entwicklung der Relevanz unterschiedlich ein. Wahrend
eine Lehrperson glaubte, dass der Stellenwert im Geographieunterricht aufgrund der Aktuali-
tdt des Themas eher zunehmen wird, waren andere Lehrpersonen anderer Meinung und glaub-
ten, dass dies nicht der Fall sein wird. Der Grund fiir diese Annahmen war, dass der Lehrplan
des Schulfachs Geographie bereits heute sehr umfangreich sei und eine sehr grosse Bandbreite
von Themen abdecke, so dass die Beftirchtung war, dass andere Themen bzw. Grundlagen zu
kurz kédmen. Bei diesen Aussagen muss allerdings beachtet werden, dass sich diese auf die Ge-
staltung der Lehrpldne bezogen und nicht auf die Einbettung im Unterricht selbst. Wie die
Lehrplananalyse gezeigt hatte, kann vom Inhalt eines Lehrplans nicht auf konkrete Unter-
richtsinhalte geschlossen werden.

«lch glaube das [die Relevanz im Geographieunterricht] wird, also hoffentlich,
auch mindestens so bleiben, wenn nicht sogar zunehmen.» (Lehrperson G1., Z. 37)

«Im Lehrplan wird es vermutlich keine grossere Stellung einnehmen (...). Weil es
[Geographie] sonst schon so ein breites Fach ist und (...) also die Aktualitdt des
Themas nimmt schon auch zu, aber ich finde es noch speziell jetzt im Geographie-
unterricht, ich erkldre noch die fiinf Klimaelemente und was der Taupunkt ist, und
das hat man vermutlich schon von 100 Jahren erkldrt. Und dann denke ich auch,
ja es gibt so viele aktuelle Themen, aber irgendwo muss ich dann auch sagen, ich
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mdéchte eigentlich auch, dass meine Schiiler wissen, was ein Taupunkt ist (...) Es
ist noch schwierig.» (Lehrperson G2, Z. 130-135)

Die Aussage, dass die Lehrpléane bereits sehr umfangreich seien und die im Unterricht zur Ver-
figung stehende Zeit fiir die einzelnen Themen sehr knapp, trat auch in einem Interview mit
einer anderen Lehrperson auf. Diese hielt daher eine Thematisierung nicht im Grundlagenfach,
sondern im Ergédnzungsfach fir méglich, wo inhaltlich mehr Freiheiten bestehen.

«Wo ich auch noch einen Ankniipfungspunkt sehen wiirde, wdre im Ergdnzungs-
fach. Dort schauen wir ganz viele unterschiedliche Themen an. Alles, wo man im
Standardunterricht nicht so dazu kommt.» (Lehrperson Z2, Z. 109-110)

In Bezug auf die zur Verfiigung stehende Unterrichtszeit erwahnten die befragten Lehrperso-
nen der Mittelschulen im Kanton Ziirich zudem das Projekt «Gymnasium 2022», dessen Umset-
zung in den nichsten zwei Jahren bevorsteht und das ebenfalls einen Einfluss auf den Stellen-
wert der Biodiversitiat haben wird. Im Rahmen des Projekts soll in den Zircher Gymnasien auf
der Sekundarstufe II neben weiteren Anderungen das Fach Informatik eingefithrt werden,
wodurch Stunden anderer Facher gestrichen werden miissen. Trifft dies die Geographie, ist die
Integration der Biodiversitéit in den Geographieunterricht geméss den Lehrpersonen ungewiss
bzw. unwahrscheinlich.

«Wenn sie uns nun Stunden kiirzen im Rahmen der Einfiihrung der Informatik,
dann [sehe ich] null Chancen. Dann haben wir unsere Kernkompetenzen, auf wel-
che wir uns konzentrieren miissen. Weil ich halt auch finde (...) wir sind mit unse-
ren zwei Lektionen pro Woche schon sehr stark eingeschrdnkt. Es gibt Leute, die
sagen, ich lasse dafiir die ganze Vulkanologie weg, die ganze Plattentektonik, und
dann mache ich nur das [Thema Biodiversitdt], aber irgendwo muss halt etwas
gestrichen werden.» (Lehrperson Z1, Z. 36-39)

«Es ist jetzt ja geplant im Kanton Ziirich, dass es eine Reform gibt vom Gymnasium
in der Stundentafel. Das heisst, es ist auch nicht klar, wie viel dann die Geographie
wirklich noch unterrichten darf (Lehrperson Z2, Z. 119-121)

Trotz der teilweise angesprochenen praktischen Schwierigkeiten (Zeitknappheit, grosse Breite
des Fachs), konnten es sich die Lehrpersonen vorstellen, dass das Thema in irgendeiner Form
auch in Zukunft eine Rolle im Geographieunterricht spielen wird. Mit der Einbettung im Er-
gianzungsfach wurde bereits eine moégliche Form erwahnt, zwei Lehrpersonen hielten auch die
Einbettung des Themas im Grundlagenfach fiir denkbar. Dabei wurden unterschiedliche Arten
der Einbettung vorgeschlagen: Eine vollwertige Integrierung als eigenes Thema oder aber die
Thematisierung im Zusammenhang mit verschiedenen Lerngebieten, also die Beibehaltung der
jetzigen Form. Zweil Lehrpersonen erachteten die letztere Form insofern als vorteilhaft, als,
dass einerseits die Vielfaltigkeit des Themas besser betont werden kénne, andererseits konne
es so besser mit vorhandenem Wissen verkniipft werden.
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«Kigentlich ein Thema, das man auch vollwertig einfach im Standardgeographie-
Unterricht so unterrichten konnte, mit der Einheit, diesen beiden Lektionen. Das
wiirde sich eigentlich eignen, wir haben das nirgends so drin. Man miisste aller-
dings, das ist immer das Problem in der Praxis dann, Riicksprache mit der Bio-
lehrperson machen. (Lehrperson Z2, Z. 16-19)

«lch glaube, dass das Thema Biodiversitdt als einzelnes Unterrichtsthema steht,
ist so das eine, aber ich glaube, ganz viel passiert auch unbewusst. In gewissen
Themen kommt es rein oder streift man es so ein bisschen. Das ist vielleicht auch
besser, wenn die Schiiler von einem anderen Thema dazukommen, dann ist es ge-
rade schon einmal verkniipft mit etwas, wozu sie einen Bezug haben.» (Lehrperson
Z2,7. 102 - 106)

«lch finde es ist ein sehr gut einfiigbares Thema und wichtig, dass man es vielsei-
tig einbringt und eben nicht nur wenn du sagst, es geht um Landschaftsschutz oder
Artenschutz. (...) Ich glaube, jeder nimmt es auch von einer anderen Seite auf.
(Lehrperson G2, Z. 107-111)

K5: Facherubergreifender Unterricht
Neben der Einbettung in den Geographieunterricht sprachen viele der Lehrpersonen auch tiber
die Moglichkeit, das Thema facheriibergreifend in einer Spezialwoche zu behandeln.

«Aber, was ich mir noch vorstellen konnte, dass es vielleicht so in einer Themen-
woche, [...] dass es so vielleicht in Schulen eher aufgenommen wird, dann konnten
der Biologe und der Geograph auch zusammenarbeiten, das kénnte ich mir sehr
gut vorstellen, ja.» (Lehrperson G2, Z. 140-144)

«Also bei uns ist zum Beispiel auch wichtig, so (...) fdcheriibergreifende Themen zu
finden, und dort ist die Biodiversitdt eines, das sich total anbietet im Sinne von
rein didaktisch, methodisch (...) das umzusetzen, aber ganz klar auch einfach von
der Wichtigkeit vom Thema selber. (Lehrperson G1, Z. 41-44)

«Es wdre eher ein interdisziplindres Thema, denke ich, mit der Bio zusammen. [es
wdre] spannend in einer Projektwoche mal mit der Bio zusammen das anzu-
schauen.» (Lehrperson Z1, Z. 40 — 41)

K6: Rolle der Lehrpersonen

Bei der Gestaltung der Lehrplidne war auch die zuvor angesprochene Rolle der Lehrpersonen
relevant. Lehrpldne werden meist von Lehrpersonen gestaltet, d.h. es liegt in ihrem Ermessen,
ob und in welchem Masse die Biodiversitit in diese integriert wird.

«Jede Schule beschliesst fiir sich, was man reinnimmt und was nicht. Dort wdre

auch eine Gelegenheit, um neue Sachen offiziell reinzunehmen.» (Lehrperson Z2,
Z. 124-125)
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«Den Lehrplan machen ja dann die einzelnen Lehrer zusammen und die richten
das auf thre Interessen aus, habe ich das Gefiihl. Und wenn sie es reinnehmen,
heisst das schon, dass das Grundinteresse da ist und wenn sie es nicht reinnehmen,
dann ist einfach keine Affinitdt dazu da.» (Lehrperson Z1, Z. 74-76)

5.3 Unterrichtseinheit

In diesem Kapitel werden die Resultate der Auswertung der Unterrichtseinheit beschrieben.
Im Kapitel 5.3.1. werden dabei die unter 4.3.2 aufgestellten Hypothesen UE 1 bis UE 6 uber-
pruft, im Kapitel 5.3.2. die Ergebnisse der schriftlichen Lernkontrolle dargelegt und im Kapitel
4.3.3. die wichtigsten Erkenntnisse jeder Klassenstufe erlautert. Aussagen der Auswertung im
Plenum (Kapitel 4.3.2.3), die positive und negative Punkte beinhalten, sowie Aspekte, die den
Schiiler*innen gefehlt haben, werden im Kapitel 5.3.1. unter den jeweiligen Hypothesen ange-
fugt.

5.3.1 Auswertung der Hypothesen

Hypothese UE 1: Der Beitrag des Online-Spiels zum Lernfortschritt wird als am hochs-
ten beurteilt.

Die Hypothese UE 1 konnte nicht bestéitigt werden. Das Gegenteil der Annahme war der Fall.
Der Median der Bewertung des Online-Spiels war signifikant geringer als die Mediane der ub-
rigen Medien (Abb. 16, Wilcoxon-Rangsummen-Test, pcraphiken=0.000, prexte= 0.000, pKarten=
0.000). Zwischen den Klassenstufen gab es Unterschiede wie der Beitrag der Medien zum Lern-
fortschritt eingeschéitzt wurde. Den Beitrag der Texte bewerteten die Klassen der Klassenstufe
4 als niedriger als die Klassenstufe 2 und 3 (Wilcoxon Rangsummen-Test, pzkiasse= 0.002,
p3Klasse= 0.03). Keine Unterschiede im Median konnte fiir das Online-Spiel, die Karten und die
Graphiken festgestellt werden (Kruskall-Wallis-Test, p= 0.565).

Beitrag der Medien zum Lernfortschritt
Wie bewerten Sie den Beitrag der folgenden Medien zum Lernfortschritt?

2-

Bewertung
o

Kar‘len Graplhiken Te‘xte Onlinel-SpieI
Medien

Abbildung 16: Beitrag der Medien zum Lernfortschritt
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Im Allgemeinen nahmen die Schiiler*innen in den Lektionen eine grosse Medienvielfalt wahr,
welche sie positiv bewerteten (neben den oben genannten Medien wurde auch ein kurzer Film-
ausschnitt gezeigt). Zudem wurde in der 4. Klassenstufe die eigene Recherche mit Laptops zur
Trinkwasserinitiative positiv aufgefasst. Wahrend der Einsatz des Spiels von den meisten Schii-
ler*innen gefiel, dusserten sich auch einige Jugendliche kritisch. Zum einen wurde einigen
Schiiler*innen der Zweck des Spiels nicht ganz klar, zum anderen hatten einige Klassen mit
technischen Schwierigkeiten aufgrund einer langsamen Internetverbindung zu kdmpfen, wel-
che sich negativ auf das Erlebnis auswirkte.

Hypothese UE 2: Der Lernfortschritt fdllt in hoheren Klassenstufen geringer aus als in
tieferen Klassenstufen.

Die Hypothese UE 2 konnte teilweise bestitigt werden. Es gab einen statistisch signifikanten
Unterschied zwischen den Mittelwerten der Klassenstufen (Abb. 17, Kruskall-Wallis-Test, p=
0.009), der Zusammenhang zwischen Lernfortschritt und Klassenstufe war jedoch nicht linear.
Der Mittelwert wird hier erwédhnt, da es sich beim Kruskall-Wallis-Test um einen statistischen
Test handelt, der Mittelwerte vergleicht. In Abbildung 17 (und zuvor Abbildung 16) sind hinge-
gen mit der breiten, horizontalen Linie die Mediane markiert. Wahrend die Mediane der Klas-
senstufen 2 und 4 bei 0 lagen, betrug er fiir die Klassenstufen 3 1, was insofern tiberraschend
war, als dass die Unterrichtseinheit der Klassenstufe 3 am wenigsten auf die Vorkenntnisse
der Schiler*innen angepasst worden war.

Lernfortschritt nach Klassenstufe
Wie wird der Lernfortschritt in den unterschiedlichen Klassenstufen bewertet?

2,
1 .
o
c
=]
Eo
=
[+]
m
-1-
-2~
4. Klésse 3. Klésse 2. Klésse
Klassenstufe

Abbildung 17: Lernfortschritt nach Klassenstufe

Der geringere Lernfortschritt der Maturand*innen war angesichts des bereits vorhandenen
Vorwissens wenig iiberraschend, da Schiiler*innen samtlicher 4. Klassen angegeben hatten,
einige Aspekte der Biodiversitit bereits im Biologieunterricht behandelt zu haben. Da die In-
terviews der Lehrpersonen ergeben hatten, dass das Thema «Biodiversitit» bei ihnen im Unter-
richt eine unterschiedlich grosse Rolle spielt, wurde auch untersucht, ob ein Zusammenhang
zwischen der Lehrperson und dem Lernfortschritt der jeweiligen Klassen bestand, was jedoch
nicht der Fall war (Kruskall-Wallis-Test, p= 0.074).
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Hypothese UE 3: Das Interesse konnte durch die Unterrichtseinheit gesteigert werden.
Die Hypothese UE 3 konnte bestitigt werden. Der Mittelwert der codierten Antworten der
Schiiler*innen beziiglich des Interesses vor der Unterrichtseinheit lag bei -0.18 und damit leicht
im eher geringen Bereich. Das Interesse konnte durch die Unterrichtseinheit in allen Klassen-
stufen gesteigert werden. Darauf wies ein Wert von 0.38 hin.

Es wurde festgestellte, dass der unterschiedliche Stellenwert der Biodiversitdt im Unterricht
der Lehrpersonen nicht nur fir den Lernfortschritt eine Rolle spielte, sondern auch fiir die Un-
tersuchung des Interesses vor der Unterrichtseinheit. Die Analyse ergab einen statistisch sig-
nifikanten Zusammenhang zwischen dem angegebenen Interesse und der Lehrperson (Abb. 18,
Kruskall-Wallis-Test, p= 0.013). Nach der Unterrichtseinheit war die statistische Differenz des
Interesses zwischen den Lehrpersonen aufgehoben (Abb. 19, Kruskall-Wallis-Test, p= 0.443).

Besonders geschétzt wurden die Aktualitdt des Themas, den Bezug des Themas zu ithnen und
die. Viele Schiiler*innen meldeten ausserdem zurick, dass sie bereits das Thema an sich span-
nend fanden.

Interesse vor der Unterrichtseinheit nach Lehrperson
Wie schétzen Sie Ihr Interesse am Thema 'Biodiversitét' vor der Unterrichtseinheit ein?

2-

Einschatzung
- o

A1 G1 G2 z1 22
Klasse

Abbildung 19: Interesse vor der Unterrichtseinheit nach Lehrperson

Interesse nach der Unterrichtseinheit nach Lehrperson
Wie schatzen Sie die Veranderung lhres Interesses am Thema 'Biodiversitat' nach der Unterrichtseinheit ein?

Einschatzung

A1 G1 G2 Z1 z2
Klasse

Abbildung 18: Interesse nach der Unterrichtseinheit nach Lehrperson
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Hypothese UE 4: Das Verhdltnis von Theorie und Praxis wird insgesamt als ausgewo-
gen beurteilt.

Die Hypothese UE 4 konnte bestétigt werden. Bei der Gestaltung der Unterrichtseinheit war
darauf geachtet worden, die Vermittlung theoretischer Grundlagen méglichst kurz zu halten
und den Schiiler*innen stattdessen Zeit zu geben, sich die Inhalte mittels praktischer Aufgaben
selbst zu erarbeiten. Der Mittelwert der Antworten der Schiiler*innen lag bei 0; das Verhaltnis
wurde als ausgewogen empfunden. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Klassenstufen festgestellt werden. (Abb. 20, Kruskall-Wallis-Test, p = 0.416).

Bewertung des Verhiltnisses von Theorie und Praxis nach Klassenstufe
Wie bewerten Sie das Verhéltnis von Theorie und Praxis?

Bewertung
o

4. Klésse 3. Klésse 2. Klésse
Klasse

Abbildung 20: Verhdltnis von Theorie und Praxis nach Klassenstufe

Die statistische Ausgewogenheit zeigte sich auch bei den schriftlichen Kommentaren. Die Ab-
wechslung zwischen Theorie und Praxis wurde liberwiegend positiv bewertet, wobei vereinzelt
von Jugendlichen der zweiten und vierten Klassenstufe angemerkt wurde, dass ihnen theoreti-
sche Grundlagen gefehlt hiatten. Viele Schiiler*innen héatten sich noch mehr konkrete Beispiele
mit Zahlen und Fakten gewiinscht. Einen Grossteil der 90 Minuten Lektionszeit konnten die
Schiiler*innen selbststéandig Aufgaben in Partnerarbeit 16sen, was von diesen geschétzt wurde,
wobei diese Zeit geméss einigen Schiiler*innen auch noch linger héitte sein diirfen. Insbeson-
dere eine Gruppenarbeit oder die ausfiihrlichere Diskussion der Trinkwasserinitiative war ge-
wilnscht worden.
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Hypothese UE 5: Der Schwierigkeitsgrad wird in der dritten Klassenstufe am ehesten
als zu einfach beurteilt.

Die Hypothese UE 5 konnte nicht bestétigt werden. Der Mittelwert fiir den Schwierigkeitsgrad
betrug -0.36; dieser wurde damit insgesamt eher als zu einfach beurteilt. Es gab signifikante
Unterschiede in der Beurteilung des Schwierigkeitsgrades in den verschiedenen Klassenstufen
(Abb. 21, Kruskall-Wallis-Test, p = 0.007).

Bewertung des Schwierigkeitsgrades nach Klassenstufe
Wie bewerten Sie den Schwierigkeitsgrad?

Bewertung
o

4. KI;asse 3. KI;asse 2. Klésse
Klasse

Abbildung 21: Schwierigkeitsgrad nach Klassenstufe

Wihrend der Lektionen war insbesondere in den oberen Klassen (4. Klassenstufe) der Eindruck
entstanden war, dass schon viel Vorwissen vorhanden war, weshalb beziiglich der entsprechen-
den Frage im Auswertungsfragebogen erwartet worden war, dass die Unterrichtseinheit eher
als zu einfach bewertet wird. Diese Annahme wurde auch durch ergénzende schriftliche Kom-
mentare gestlitzt. Einige Schiiller*innen hatten angegeben, dass sie die Lektionen als etwas zu
einfach empfunden haben. Gleichzeitig gab es aus zweiten Klasen vereinzelt Voten, die die Fra-
gen und Aufgaben als etwas kompliziert empfanden.

Hypothese UE 6: Die personliche Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt in
der Zukunft ist gestiegen.

Vor der Unterrichtseinheit lag die personliche Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt
in der Zukunft mit einem Mittelwert von 1.4 im eher hohen bis hohen Bereich. Nach der Unter-
richtseinheit war sie auf den Wert 0.9 gesunken und wurde somit mit eher hoch beurteilt. Diese
Abnahme der Betroffenheit war tiberraschend, da ein statistischer Zusammenhang zum Inte-
resse vor der Lektion gefunden wurde (Rangkorrelation nach Spearman, p= 0.044) und dieses
im Vergleich zu vor der Lektionen zugenommen hatte.
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5.3.2 Schriftliche Lernkontrolle

Das Ziel der schriftlichen Lernkontrolle im Rahmen der Auswertung war es, festzustellen, ob
und inwiefern die Schiiler*innen die unter 4.3.1. beschriebenen Lernziele der Unterrichtsein-
heit erreicht haben. Daraus sollte abgeleitet werden, inwiefern die Unterrichtseinheit einen
Beitrag zur Biodiversitatsforderung leisten kann.

Von den drei (Teil-) Aufgaben wurden relativ betrachtet im Schnitt am meisten Punkte in der
Aufgabe 2a (88.0% bzw. 79.5% der maximal moéglichen Punkte) erreicht, am zweitmeisten in
der Aufgabe 1 (80.3% bzw. 71.0%) und am wenigsten in der Aufgabe 2b (69.0% bzw. 63.3%). Der
tiefe Wert der Aufgabe 2b (Schwierigkeiten der ckologischen Vernetzung) lasst sich damit er-
klaren, dass die 6kologische Vernetzung zum einen ein Thema war, mit welchem die Schiiler*in-
nen im Vergleich zu den in der Aufgabe 1 thematisierten Ursachen der Biodiversitatsabnahme
weniger vertraut waren und weniger Kenntnisse vorhanden waren, an welche angekniipft wer-
den konnte. Natiirlich spielen viele weitere Faktoren wie der Zeitpunkt (verstrichene Zeit nach
den Lektionen), wann die Priifung geschrieben worden war, eine Rolle.

Was ebenfalls auffiel, war, dass die unterschiedlichen Aufgaben zwischen den Klassen nicht
immer gleich gut gelést wurden. So erreichte beispielsweise die Klasse A1.2 mit durchschnitt-
lich 3.28 Punkten in der Aufgabe 1 den hichsten Wert, in der Aufgabe 2a jedoch mit 1.78 einen
der tieferen Werte.

Bei der Aufgabe 1 fiel auf, dass in der Kategorie B die Spannweite der durchschnittlichen
Punktzahlen mit 2.1 in der Klasse G1.2 und 3.28 in der Klasse A1.2 sehr gross war, bzw. dass
der tiefe Wert der Klasse G1.2 ein Ausreisser gegeniiber den anderen Punktzahlen darstellte.
Dies liegt moglicherweise daran, dass die Klasse mit 12 Schiiler*innen eine sehr kleine Klasse
war und somit eine geringe Punktzahl eines einzelnen Schiilers oder einer einzelnen Schiilerin
starker ins Gewicht fiel als in einer grosseren Klasse. Ansonsten waren die erreichten Punkt-
zahlen sehr gleichméssig verteilt.
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Tabelle 11: Notendurchschnitte nach Klassen

Klassen Aufgabe 1 Aufgabe Aufgabe Alle Aufga- Noten- Noten-
Durch- 2a 2b ben durch- durch-
schnitt Durch- Durch- Durch- schnitt schnitt
der er- schnitt schnitt schnitt der nach nach Ka-
reichten der er- der er- erreichten Klasse tegorie
Punkte reichten reichten Punkte
(von max. Punkte Punkte (von max. 9
4 Punk- (von max. (vonmax. Punkten)
ten) 2 Punk- 3 Punk-

ten) ten)
A Z1 (Klas- 3.25 1.63 1.78 6.67 4.7 4.9

senstufe 4)

G2.1 3.21 1.82 2.18 7.21 5.0

(Klassen-

stufe 4)

G2.2 2.90 1.83 2.25 7.00 4.9

(Klassen-

stufe 4)

Total 3.12 1.76 2.07 6.96
(80.3%) (88.0%) (69.0%) (77.3%)

B Al.1l 2.88 1.51 1.63 6.03 4.3 4.5

(Klassen-

stufe 2)

Al.2 3.28 1.44 1.78 6.50 4.6

(Klassen-

stufe 3)

72 (Klas- 3.05 1.73 2.10 6.87 4.8

senstufe 2)

G1.1 2.89 1.56 2.10 6.56 4.6

(Klassen-

stufe 3)

G1.2 2.10 1.71 1.92 5.73 4.2

(Klassen-

stufe 4)

Total 2.84 1.59 1.90 6.33 (70.3%)

(71.0%) (79.5%) (63.3%)

5.3.3 Wichtigste Erkenntnis

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Lektionen, die die Schiiler*innen genannt haben, sind
im Folgenden als Worterwolken nach Klassenstufe (Abb. 22 — Abb. 24) dargestellt. Ahnliche
Begriffe wurden dabei zu Schliisselbegriffen zusammengefasst, wobei die vier verschiedenen
Farbtone die Haufigkeit, mit welchen die entsprechenden Begriffe genannt wurden, verdeutli-
chen. In die Darstellungen wurden sédmtliche Begriffe einbezogen, die mindestens zwei Mal ge-
nannt wurden, die genaue Anzahl der jeweiligen Nennungen ist im Anhang J aufgelistet.

Es konnte festgestellt werden, dass die Erkenntnisse im Allgemeinen sehr dhnlich sind und
lediglich teilweise die Haufigkeiten, mit welchen die Begriffe genannt wurden, variieren. Bei-
spielsweise sind Erkenntnisse, die der Relevanz hoher Biodiversitit zuordnet werden kénnen,
in der Klassenstufe 2, nach dem Bezug der Biodiversitit zum Mensch mitunter am
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zweithdufigsten genannt worden, in der Klassenstufe 3 am héufigsten und in der Klassenstufe
4 am dritthaufigsten. Zudem standen die meisten Erkenntnisse im Zusammenhang mit der
ersten Lektion und dem Zustand der Biodiversitéat. Der Schutz der Biodiversitat Notwendigkeit
von Schutzmassnahmen, Kauf von Bioprodukten und die Vernetzung von Lebensrdumen (Be-
deutung von Grunbricken) spielten eine geringere Rolle.

Ebenfalls ins Auge stach, die hohe Priasenz von Erkenntnissen, dass die Biodiversitét einen
bedeutenden Bezug zum Mensch hat. Im Schlisselbegriff «Bezug zum Mensch» sind zum einen,
wenn nicht explizit als Bedrohung genannt, Erkenntnisse enthalten, die den Mensch als Haupt-
verursacher fiir die Abnahme der Biodiversitit identifizieren, zum anderen Erkenntnisse, dass
der Mensch stark von der Abnahme der Biodiversitat betroffen sein wird. Dieser Bezug zum
Mensch wird auch durch die Nennungen der im Unterricht behandelten Ursachen fur die Bio-
diversitdtsabnahme (Landwirtschaft, Trinkwasserinitiative, Lichtverschmutzung und Verstad-
terung) hergestellt. Auffallend ist zudem, dass die Bedeutung des Begriffs Biodiversitét in den
Klassenstufen 2 und 3 noch als wichtigste Erkenntnis genannt wurde, in der Klassenstufe 4
hingegen nicht mehr.

Besonders hervorzuheben sind ausserdem zwei Schliisselbegriffe aus der Klassenstufe 4, die die

thematische und fachliche Diversitat betonen; dass die Biodiversitit ein sehr vielfaltiges Thema
sei und auch ein Zusammenhang zur Geographie bestiinde.

, Bedeutung Begriff

Batut s Heaabh Bedeutung Begrlff

Bezug zum Mensch

Relevanz hoher Biodiversitat Relevanz hoher Biodiversitit }

Bezug zum Mensch
Relevanz hoher Biodiversitat Bezug zum Mensc! h

a:,::s;:;:,ze::::.,Relevanz hoher Blodlversnat, —

Bezug zum Mensch

‘Kr&enwe;falt nimmt abSaF e Mensch Relevanz hoher Blodxver51tat

? Bezug zum Mensch K

Artenv1elfalt nlmmt abm =

Bezug zum Mensch Kauf von Bloprodukten

ng Begri

Abbildung 22: Worterwolke der wichtigsten Erkenntnisse der Klassenstufe 2
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Abbildung 23: Worterwolke der wichtigsten Erkenntnisse der Klassenstufe 3
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Abbildung 24: Worterwolke der wichtigsten Erkenntnisse der Klassenstufe 4
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6 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der schriftlichen Befragung, der qualitativen Inter-
views und der Schiilerauswertung diskutiert und mit dem Stand der Forschung und der Lehr-
plananalyse aus den Kapiteln 2 und 3 sowie den Forschungsfragen in Verbindung gebracht.
Dabei sollen die drei Unterfragen als Gliederung des Kapitels dienen. Im ersten Teil geht es um
den Stellenwert der Biodiversitit in der geographiedidaktischen Literatur und in den Lehrpla-
nen und die Frage, inwiefern damit eine Biodiversitatsforderung bei Jugendlichen erreicht wer-
den kann. Im zweiten Teil wird die Wahrnehmung und das Vorwissen der Jugendlichen zum
Thema «Biodiversitit» betrachtet und mit der bestehenden Literatur verglichen. Im dritten Teil
schliesslich wird die Auswertung der Unterrichtseinheit betrachtet und mit den Einschatzun-
gen der Lehrpersonen und der bestehenden Literatur verglichen, um abschétzen zu kénnen wie
eine Unterrichtseinheit im Geographieunterricht zum Thema «Biodiversitat» aussehen kénnte
und welches dabei mégliche Herausforderungen sein konnten.

6.1 Gegenwartige Vermittlung der Biodiversitat in Mit-

telschulen auf der Sekundarstufe 11

In Kapitel 6.1 wird die Forschungsfrage 1 «Wie wird die Biodiversitdt gegenwdrtig an Mittel-
schulen auf der Sekundarstufe II vermittelt?» beantwortet.

In der Untersuchung von 7 kantonalen und 16 schulinternen Fachlehrplidnen von Deutsch-
schweizer Mittelschulen konnte festgestellt werden, dass der Begriff «Biodiversitat» oder Teil-
aspekte davon (genetische Vielfalt, Artenvielfalt oder Vielfalt der Lebensrdume) in 11 Lehrpla-
nen der Biologie und 4 Lehrplanen der Geographie integriert sind, also rund einem Drittel der
insgesamt 46 untersuchten Lehrpldne (23 in der Biologie und 23 in der Geographie). Teilweise
ist die biologische Vielfalt als eigenes Lerngebiet erhalten, teilweise ist der Begriff als zu erlau-
ternder Fachbegriff aufgelistet. In 5 Lehrpléanen (3 der Geographie und 2 der Biologie) wird das
Thema im Zusammenhang mit der Abnahme der Biodiversitit durch menschliche Aktivitdten
erlautert, in den iibrigen 8 steht die 6kologische Bedeutung eines vielfdltigen Okosystems im
Zentrum. Absolut gesehen spielt die Biodiversitidt somit in den kantonalen Rahmenlehrplanen
und den schuleigenen Fachlehrpldnen eher eine geringe Rolle. Bedenkt man jedoch, dass im
Jahr 2012 der Begriff «Biodiversitat» und die damit zusammenhéngende umfassende Thematik
noch nicht Bestandteil der Schweizer Lehrplidne gewesen war, stellt die Prasenz in 15 Lehrpla-
nen eine deutliche Steigerung dar. Zudem muss beachtet werden, dass die Formulierung der
Lerninhalte und -methoden, insbesondere in kantonalen Rahmenlehrpldnen, oftmals bewusst
erfolgt, um einerseits die Aktualitiat der Lehrpldne tiber mehrere Jahre beizubehalten und an-
dererseits Lehrpersonen eine gewisse Freiheit einzurdumen, ein Lerngebiet anhand von ihnen
gewéihlten Methoden, Beispielen und rdumlichen Beziligen zu unterrichten.

Aus diesem Grund ist es auch wenig tiberraschend, dass die Interviews mit den Lehrpersonen
ein etwas anderes Bild zum Stellenwert der Biodiversitdt im Geographieunterricht vermittel-
ten. In diesen wurde deutlich, dass der Begriff im Unterricht durchaus gefallen ist und die The-
matik teilweise sogar relativ hdufig im Unterricht im Zusammenhang mit verschiedensten Un-
terrichtsthemen vorkommt. Diese Themen kénnen tberwiegend den in Kapitel 2.2 beschriebe-
nen Ursachen fir die Biodiversitatsabnahme zugeordnet werden: dem Klimawandel und dem
Landschaftswandel (Siedlungsentwicklung, Monokulturen). Mit dieser Einbettung werden die
in der Internationalen Charta fiir die Geographische Erziehung und in den Bildungsstandards
gesetzten Ziele flir die Einbettung der Biodiversitdt in den Geographieunterricht erreicht, die
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mit den Themen «Abnahme der Tier- und Pflanzenvielfalt» (IGU 1992: 8.4) und «Biotopvernet-
zung» (DGfG 2014: 15) biodiversitiatsbezogene Themen im Geographieunterricht vorsehen. da
es als Briickenfach zwischen den Naturwissenschaften und Sozialwissenschaften besonderes
fachliches Potenzial bietet fiir Phdnomene mit Wechselwirkungen zwischen naturgeographi-
schen Gegebenheiten und menschlichen Aktivitaten (IGU 1992: 8.5) — z.B. die Abnahme der
Biodiversitit.

Es kann also gesagt werden, dass die Biodiversitdt geméass Lehrpldnen im Unterricht gegen-
wartig in Mittelschulen auf der Sekundarstufe II eine eher untergeordnete Rolle spielt. Durch
eine genauere Untersuchung mittels Interviews wird aber deutlich, dass die Realitit nicht die-
sem ersten Eindruck entspricht. In jedem Fall kann gesagt werden, dass die Integration des
Themas Biodiversitit in den Geographieunterricht per se und deren Ausmass in erster Linie
von der Einstellung der Lehrpersonen zum Thema abhéngen, denn zum einen werden die Lehr-
plane selbst von Lehrpersonen (schulintern, kantonal und eidgendssisch) gestaltet, zum ande-
ren wird den Lehrpersonen durch die oftmals allgemeine Formulierung der Lehrpléne die Frei-
heit gelassen, ob und wie die Biodiversitdt im Unterricht behandelt wird.

6.2 Wahrnehmung der Biodiversitat

In Kapitel 6.2 wird die Forschungsfrage 2 «Wie nehmen Mittelschiiler*innen die Biodiversitét
wahr?» anhand der in Kapitel 4.1.4. aufgestellten Hypothesen FB 1 bis FB 8 beantwortet.

6.2.1 Definition des Begriffs und Herkunft des Wissens
In Bezug auf die Definition des Begriffs Biodiversitdt und die Herkunft des Wissens der Schii-

ler*innen waren die folgenden drei Hypothesen aufgestellt worden:

e Hypothese FB 1: Die Mehrheit der Schiiller*innen hat den Begriff «Biodiversitat» schon
einmal gehort oder gelesen.

e Hypothese FB 2: Die Mehrheit der Schiiler*innen kennt den Begriff «Biodiversitat» aus
den Medien und nicht aus dem Schulunterricht.

e Hypothese FB 3: Die Mehrheit der befragten Schiiler*innen setzt den Begriff «Biodiver-
sitat» mit der Artenvielfalt gleich. Die Konzepte der genetischen Vielfalt und Okosys-
temvielfalt sind eher unbekannt.

Wihrend die Hypothesen 1 und 3 bestatigt werden konnten, konnte die Hypothese 2 widerlegt
werden. Die Umfrage hat gezeigt, dass der Begriff «Biodiversitat» heute deutlich bekannter ist
als noch vor 12 Jahren (87% haben den Begriff schon einmal gehort oder gelesen). Welche
Griinde fiir den gesteigerten Bekanntheitsgrad verantwortlich sind, kann nicht mit Sicherheit
gesagt werden. Moglicherweise leisten die Medien einen wichtigen Beitrag, die Schule spielt auf
jeden Fall ebenfalls eine Rolle. Wahrend heute 62% der Jugendlichen die Schule als Sensibili-
sierungsort angegeben haben, waren es 2008 lediglich 15%. Die Wichtigkeit der Schule in der
Biodiversitdtsbildung wird auch in der Literatur betont. Bereits 1992 wurde an der United Na-
tions Conference on Environment and Development festgehalten, dass Bildung entscheidend ist
fir die Férderung einer nachhaltigen Entwicklung und die Verbesserung der Fahigkeit der
Menschen, Umwelt- und Entwicklungsfragen anzugehen (UN 1992: 36.3). Sowohl die formale
als auch die nicht formale Bildung seien unerlésslich, um die Einstellung der Menschen zu an-
dern, damit sie in der Lage sind, ihre Anliegen im Bereich der nachhaltigen Entwicklung zu
beurteilen und zu behandeln (UN 1992: 36.3). Sie ist auch entscheidend fiir das Erreichen eines
okologischen und ethischen Bewusstseins, von Werten und Einstellungen, Fahigkeiten und Ver-
haltensweisen, die mit nachhaltiger Entwicklung vereinbar sind (UN 1992: 36.3).
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Die Jugendlichen setzen «Biodiversitdt» nach wie vor meist mit der Artenvielfalt gleich, die
anderen beiden Ebenen der Biodiversitiat spielen eine untergeordnete Rolle. Dieses Ergebnis
kann damit erklédrt werden, dass diese beiden Begriffe oft in Medien synonym verwendet wer-
den (Rod 2011: 115) oder der Begriff im Zusammenhang mit der Entstehung der Artenvielfalt
1im evolutionidren Sinn im Biologieunterricht gebraucht wird.

6.2.2 Einschitzung des Zustandes der Artenvielfalt in der
Schweiz

In Bezug auf die Einschitzung des Zustandes der Artenvielfalt in der Schweiz waren die fol-
genden Hypothesen aufgestellt worden:

e Hypothese FB 4: Die Schiiler*innen schitzen die Pflanzenvielfalt auf einer bestimmten
Flache hoher ein als sie tatséchlich ist.

e Hypothese FB 5: Die Schiiler*innen identifizieren den menschlichen Einfluss als Faktor
fir die Abnahme der Biodiversitét.

Die Pflanzenvielfalt war in allen Lebensrdumen tiberschéatzt worden — ein Ergebnis, das auch
in anderen Studien der Fall war und insofern problematisch ist, als dass eine zu optimistische
Einschédtzung der Artenvielfalt die Beurteilung der Tragweite des Riickgangs der biologischen
Vielfalt erschwert (Lindemann-Matthies und Bose 2008: 737). Besonders hoch fiel die Uber-
schiatzung im Fichtenwald aus — ebenfalls ein Ergebnis, das sich mit vergangenen Untersu-
chungen deckt und in der Literatur damit erklirt wird, dass oftmals globale Phidnomene auf
lokale Gegebenheiten tibertragen werden; hier die Biodiversitidt von tropischen Regenwildern
auf einheimische Walder (Myers et al. 2000: 853).

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Wahrnehmung der Schiiler*innen und der Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse sich voneinander unterscheiden. Diese Diskrepanz erklart
Hanski (2005: 390) auf verschiedene Weisen. Zum einen reagieren Okosysteme mit einer gewis-
sen Verzogerung auf dussere Einfliisse. Auf grossen raumlichen Skalen kénnen diese Verzoge-
rungen dazu fithren, dass die Auswirkungen von Umweltveranderungen erst Jahrzehnte oder
gar Jahrhunderte spéter sichtbar werden (Hanski 2005: 390). Angesichts der Tatsache, dass ein
Grossteil der Landschaftsveranderungen fur ckologische Verhéltnisse erst vor relativ kurzer
Zeit aufgetreten ist — in den letzten 50 bis 100 Jahren — stehen uns die moéglicherweise weitrei-
chenden Folgen erst noch bevor (Hanski 2005: 390). Es besteht eine erhebliche sogenannte 'ex-
tinction debt’ («Ausléschungsschuld»), d.h. eine grosse Zahl von Arten kann unter dem gegen-
wartigen Zustand ihres Lebensraums nicht mehr tberleben; diese Arten hatten aber «noch
keine Zeit», um auszusterben (Hanski 2005: 390). Dieser Schwebezustand hilt insbesondere fiir
bedrohte Arten tberdurchschnittlich lange an. Solche Zeitverzégerungen bei den Reaktionen
der Arten auf Lebensraumverlust und Fragmentierung fithren dazu, dass Verschlechterungen
im Zustand der Okosysteme nicht (oder nur schlecht) sichtbar sind und wir die gegenwartige
Bedrohung des Artenverlusts unterschitzen (Hanski 2005: 390).

Es gibt noch weitere Griinde, warum der Mensch den Zustand der Biodiversitéat zu positiv ein-
stuft. Eine wichtige Rolle spielen hierbei die Medien, dank derer wir heutzutage auch einen
Einblick in weit entfernte Okosysteme erhalten. In Bezug auf den Naturschutz kann dies auf
der einen Seite ein grosser Vorteil sein, denn geméss Valenti und Tavana (2005) ist man eher
bereit Arten und Lebensrdume zu schiitzen, die man kennt (Valenti und Tavana 2005: 308 nach
TUCN 1969). Die Omnipréasenz von spektakuldren Naturfilmen und -dokumentationen kann
auf der anderen Seite aber auch dazu fiihren, dass die Wiesen und Walder vor unserer Haustiire
im Vergleich zu den beeindruckenden Landschaften in den Medien unbedeutend und somit
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weniger schiitzenswert erscheinen (Hanski 2005: 391). Zudem steigern die Naturdokumentati-
onen unseren Wunsch, die spektakuldren Orte zu sehen, was durch beinahe unbegrenzten Mog-
lichkeiten der Mobilitat stark vereinfacht wird. Eine grosse Zahl von Menschen in entwickelten
Landern verfiigen jetzt die Mittel, um praktisch tiberall auf der Erde Ferien zu machen. Von
den Umweltauswirkungen des Flugverkehrs abgesehen, entsteht durch die hohe Erreichbarkeit
von Nationalparks oder Naturwéaldern die Illusion, dass solche Orte sehr zahlreich vorhanden
sind, obwohl sie eigentlich die Ausnahme bilden (Hanski 2005: 390-391). Lediglich 20% der eis-
freien Erdoberflache gelten als vom Menschen noch unberiihrt (Ellis und Ramankutty 2008:
439).

6.2.3 Bedrohungen fir die Artenvielfalt
In Bezug auf die Wahrnehmungen der Bedrohungen fiir die Artenvielfalt war die folgende Hy-
pothese aufgestellt worden:

e Hypothese FB 6: Der Klimawandel wird als grosste Bedrohung wahrgenommen

In der Umfrage waren der Einsatz von Insektiziden und Herbiziden, der Klimawandel und das
Uberbauen von griinen Wiesen als grosste Bedrohungen fiir die Biodiversitéit eingeschétzt wor-
den, wobel méglicherweise ein Zusammenhang mit dem Unterricht hergestellt werden kann —
die Siedlungsentwicklung, der Klimawandel und auch die Landwirtschaft wurden von den
Lehrpersonen als Themengebiete angegeben, in deren Zusammenhang die Biodiversitat thema-
tisiert wurde.

6.2.4 Abnahme der Artenvielfalt als Bedrohung fiir die Menschen
In Bezug auf die Abnahme der Artenvielfalt als Bedrohung fiir die Menschen waren die folgen-
den Hypothesen aufgestellt worden:
e Hypothese FB 7: Der Grossteil der Schiiler*innen sieht sich personlich durch die Abnahme
der Artenvielfalt in Zukunft nicht bedroht.
e Hypothese FB 8: Die Schiiler*innen sehen die Bedrohung fiir die Menschheit insgesamt
als grosser an als die Bedrohung fiir sich personlich.

Die Schiiler*innen sehen ihre Abhéngigkeit von der Biodiversitét in vielfaltiger Hinsicht: im
Angebot von Nahrungsmitteln, in der Erholungsfunktion der Natur, in der Photosynthese, der
Regulation des Klimas, der Pravention vor Naturkatastrophen, aber auch in wirtschaftlichen
Faktoren und der Produktion von Rohstoffen, insbesondere auch fir die Medizin. Vereinzelt
wurden zudem die genetische Vielfalt, Krankheiten, die Funktion der Luftreinigung und die
Bodenbildungsfunktion genannt. Es kann also gesagt werden, dass der Bekanntheitsgrad der
Biodiversitéit in den letzten Jahren zwar gestiegen ist und Schiiler*innen erkannt haben, dass
das Wohlergehen des Menschen in vielen Lebensbereichen von der Biodiversitédt abhdngt — dass
die Biodiversitidt in der Schweiz jedoch in einem besorgniserregenden Zustand ist, wird nach
wie vor nicht erkannt.

6.3 (Gestaltung einer Unterrichtseinheit

In Kapitel 6.3 wird die Forschungsfrage 3 «Wie kann eine Unterrichtseinheit gestaltet werden,
die Mittelschiiler*innen die Bedeutung und das Ausmass der Problematik der Biodiversitdtsab-
nahme vermittelt?» anhand der in Kapitel 4.3.2 aufgestellten Hypothesen UE 1 bis UE 6 sowie
der schriftlichen Lernkontrollen, der Erkenntnissen der Schiiler*innen und Aussagen der Lehr-
personen aus den Interviews beantwortet.
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Hypothese UE 1: Der Beitrag des Online-Spiels zum Lernfortschritt wird als am héchs-
ten beurteilt

Diese Hypothese konnte nicht bestatigt werden. Der Median der Bewertung des Online-Spiels
war signifikant geringer beurteilt worden als jene Mediane der iibrigen Medien, was insofern
uberraschend war, als dass in einer Studie von Hemmer und Hemmer (2010) die Arbeit mit dem
Computer nach Experimenten von Schiiller*innen als eine zweitinteressanteste Arbeitsweise
bewertet worden war. Fir die im Vergleich zu den ibrigen Medien negative Beurteilung des
Online-Spiels konnen zum einen die genannten technischen Schwierigkeiten verantwortlich
sein, die sich negativ auf die Lernmotivation auswirken, zum anderen ist der Beitrag zum Lern-
fortschritt aber auch davon abhingig, wie gewohnt die Schiler*innen im Umgang mit dem
Computer sind (Reinfried und Haubrich 2018: 273). Zuletzt ist die Rolle der Lehrperson nicht
zu unterschétzen, den Zweck des Onlinespiels ausreichend mit den theoretischen Grundlagen
bzw. dem Konzept der 6kologischen Vernetzung zu verkniipfen.

Hypothese UE 2: Der Lernfortschritt fdllt in hoheren Klassenstufen geringer aus alsin
tieferen Klassenstufen

Der Lernfortschritt war im Mittel als unverdndert bis eher hoch angegeben worden, wobei die-
ser in der Klassenstufe 3 hoher war als in den Klassenstufen 2 und 4. Der geringere Lernfort-
schritt der Maturand*innen war angesichts des vorhandenen Vorwissens aus dem Biologieun-
terricht wenig iberraschend. Hingegen war der hohere Lernfortschritt in der Klassenstufe 3
unerwartet. Es gilt allerdings zu bedenken, dass generelle Aussagen zum Lernfortschritt einer
Klasse oder Klassenstufe nur bedingt aussagekraftig sind, da das Vorwissen auch innerhalb der
Klasse sehr unterschiedlich sein kann und somit auch der individuelle Lernfortschritt unter-
schiedlich. Diese Aussagen wurde von einer Lehrperson im Interview ebenfalls bestéatigt.

In welchen inhaltlichen Bereichen dieser Lernfortschritt stattfand, dartiber konnen die Anga-
ben der wichtigsten Erkenntnisse Aufschluss geben. Es konnte festgestellt werden, dass tiber
alle Klassenstufen Erkenntnisse mit einem Bezug zum Mensch sehr hiufig genannt wurden,
aber auch die Relevanz hoher Biodiversitat gehort zu den wichtigsten Erkenntnissen. Dass der
Bezug zum Mensch derart haufig genannt wurde, ist insofern interessant, als dass insbesondere
die personliche Betroffenheit sowie die Betroffenheit der Menschheit insgesamt von der Bio-
diversitdtsabnahme mit 81.9% (Kategorien «sehr stark», «stark» und «eher stark») bzw. 94.7%
sehr hoch ausgefallen war. Auch wenn die Angaben aus der Befragung und die wichtigsten
Erkenntnisse im ersten Moment widerspriichlich erscheinen, kann dieser Unterschied damit
erklart werden, dass zwar ein allgemeines Wissen iiber die Beziehung vom Mensch zur Bio-
diversitat vorhanden ist, die genauen Verhaltnisse und Dynamiken jedoch nicht bekannt waren
und erst durch die Unterrichtseinheit ersichtlich wurden.

Hypothese UE 3: Das Interesse konnte durch die Unterrichtseinheit gesteigert werden.

Die Auswertung der Unterrichtseinheit hat gezeigt, dass das Interesse an der Thematik vorher
leicht im negativen Bereich und im Durchschnitt durch den Unterricht gesteigert werden
konnte. Insofern hat sich die Annahme bestatigt. In Bezug auf die Literatur kann also ange-
nommen werden, dass vor der Unterrichtseinheit bei einigen Schiiler*innen ein personales In-
teresse bereits vorhanden war, bei der Mehrheit der Schiiler*innen jedoch nicht. Um zu uber-
prifen, inwiefern das hinzugekommene situative Interesse sich in personales Interesse umwan-
deln wird, kann nur mit einer ldngerfristigen Untersuchung festgestellt werden.
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Hemmer und Hemmer fiihrten nicht nur Untersuchungen zu der Interessantheit von Arbeits-
weisen durch (Hemmer und Hemmer 2010), sondern auch zur Interessantheit von Unterrichts-
themen (Hemmer et al. 2015). 2015 befragten die Autor*innen 800 Lernende an Gymnasien in
Nordrhein-Westfalen zu ihren beliebtesten und unbeliebtesten Unterrichtsthemen (Hemmer
und Hemmer 2015: 34). Zuoberst auf der Beliebtheitsskala ist das Thema «Naturkatastrophen»
zu finden. Das hohe Interesse an Vulkanausbriichen, Tsunamis und Erdbeben lasst sich durch
die hohe Anschaulichkeit, Dynamik und Aktualitit von Georisiken begriinden (Hemmer und
Hemmer 2015: 36). Auf den Plitzen zwei bis vier sind die Themen «Weltraum/Planeten/Son-
nensystem», «Entstehung der Erde» und «Entdeckungsreisen» zu finden (Hemmer und Hemmer
2015: 36). In der Top 20 sind mit «Klimawandel», «Waldsterben», «Eingriffe des Menschen in
den Naturhaushalt», und «Tourismus und Umwelt» vier Umweltthemen enthalten (Hemmer
und Hemmer 2015: 36),.

In der Auswertung waren die Schiiller*innen gefragt worden, was ihnen formal oder inhaltlich
in den zwei Lektionen gefehlt hatte, bzw. was sie gerne vertiefter behandelt hétten. Neben der
Frage, wie bedroht die Arten konkret seien, wurden sehr hiufig die Fragen nach der Konse-
quenz der Biodiversitdtsabnahme fiir uns Menschen aufgeschrieben und was man als Mensch
dagegen tun konne. Diese Fragen lassen darauf schliessen, dass sich die Schiiler*innen stark
fir den Bezug der Biodiversitdt zum Mensch interessieren — eine Annahme, die durch die tber-
durchschnittlich hdufige Nennung des Bezug zum Menschen als wichtigste Erkenntnis gestiitzt
wird.

Hypothese UE 4: Das Verhdltnis von Theorie und Praxis wird insgesamt als ausgewo-
gen beurteilt.

Das Verhéltnis zwischen Theorie und praktischen Aufgaben war als ausgewogen empfunden
worden, woraus geschlossen werden kann, dass zum einen die theoretischen Grundlagen aus-
reichend gewesen waren und zum anderen der Unterricht auch nicht zu theorielastig gewesen
war.

Hypothese UE 5: Der Schwierigkeitsgrad wird in der dritten Klassenstufe am ehesten
als zu einfach beurteilt.

Insgesamt war der Schwierigkeitsgrad als leicht zu einfach beurteilt worden (Mittelwert: -0.36),
wobei Unterschiede zwischen den verschiedenen Klassenstufen beobachtet werden konnten.
Der Median war in den Klassen der Klassenstufe 4 tiefer als in den tibrigen beiden Klassenstu-
fen, der Schwierigkeitsgrad somit als leichter beurteilt. Diese Einschitzung stimmt jedoch nicht
mit den Noten der schriftlichen Lernkontrolle tiberein. Zwar kann der Vergleich nicht iiber alle
Klassenstufen gezogen werden, innerhalb der Kategorie der Klassen, die die Auswertung eine
Woche nach der Lektion hatten, kann jedoch festgestellt werden, dass der Notenschnitt der
vierten Klasse nicht eindeutig héher ist als die Notenschnitte der zweiten und dritten Klassen
—im Gegenteil: Mit der Note 4.2 hat die 4. Klasse den tiefsten Notenschnitt. Genauso wie fiir
den Lernfortschritt sollte von pauschalisierenden Aussagen jedoch abgesehen werden, denn da
das Vorwissen auch innerhalb der Klasse sehr unterschiedlich sein kann, konnen die Aufgaben
auch innerhalb der Klasse als unterschiedlich schwer empfunden werden. Im Zusammenhang
mit dem Schwierigkeitsgrad der Lektionen war von den Schiiler*innen auch die Tiefe der Lek-
tionen angesprochen werden, wobel auch hier die Meinungen auseinander gehen: Zum einen
wurde die Breite an besprochenen Themen positiv bewertet, zum anderen hétten sich die Schii-
ler*innen noch eine grossere Tiefe gewiinscht.
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Hypothese UE 6: Die personliche Betroffenheit von der Abnahme der Artenvielfalt in
der Zukunft ist gestiegen.

Diese Abnahme der personlichen Betroffenheit (Medien 1.4 vor der Unterrichtseinheit gegen-
uber Medien 0.9 nach der Unterrichtseinheit) ist einerseits iiberraschend, da ein statistischer
Zusammenhang zum Interesse vor der Lektion gefunden wurde (Rangkorrelation nach Spe-
arman, p= 0.044) und dieses im Vergleich zu vor der Lektionen zugenommen hatte. Anderer-
seits stand die Bedeutung der Biodiversitit fur den Mensch nicht im Zentrum der Unterrichts-
einheit, was eine mogliche Erklarung liefert. Was ebenfalls interessant war, war, dass im Ge-
gensatz zum Interesse kein Zusammenhang der Betroffenheit mit den Lehrpersonen festgestellt
werden konnte.

Die Literatur kann diese Erkenntnisse insofern bestitigen, als dass fiir personales Interesse
einerseits erforderlich ist, dass die Person den Gegenstandsbereich des situationales Interesses
uber eine lingere Zeitspanne als bedeutsam erlebt, und andererseits, dass bei interessenthe-
matischen Handlungen positive emotionale Erlebensqualitiaten iberwiegen (Grassinger et al.
2019: 10).

Zusammenfassung

Die Interviews haben gezeigt, dass sich die Frage «Wie kann eine Unterrichtseinheit gestaltet
werden, die den Schiiler*innen die Bedeutung und das Ausmass der Problematik der Biodiver-
sitdtsabnahme vermittelt?» nicht nur hypothetisch fir die Zukunft, sondern auch in Bezug auf
die Gegenwart beantwortet werden kann, denn bereits heute werden im Zusammenhang mit
dem Klimawandel, Siedlungsentwicklung oder Landwirtschaft auch deren Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt thematisiert. Nebst der fachinternen Behandlung — im Ergidnzungs- oder
im Grundlagenfach — sehen die Lehrpersonen im Thema «Biodiversitiat» auch ein grosses Po-
tenzial fur facheriibergreifenden Unterricht im Rahmen einer Projektwoche.

Bezieht man zudem die Interessen und das Vorwissen der Schiiler*innen ein, konnen weitere
Schliisse gezogen werden, wie eine Unterrichtseinheit in der Geographie gestaltet werden kann.
Zunichst kann gesagt werden, dass sich das Thema in jeder Klassenstufe integrieren lasst —
Anknuipfungspunkte gibt es in allen Klassenstufen wie die Interviews gezeigt haben. Eine wich-
tige Erkenntnis der Evaluation mit den Schiiler*innen ist die, dass das Verhéaltnis vom Mensch
zur Biodiversitat der Aspekt ist, welcher die Schiiller*innen am meisten interessiert und fir sie
am relevantesten ist. Zudem wurde deutlich, dass die Unterrichtseinheit das Interesse an der
Thematik zu steigern vermochte, nicht jedoch die personliche Betroffenheit. Unterrichtseinheit
(und Fragebogen) haben ergeben, dass die Mehrheit der Schiiller*innen das Thema zwar sehr
interessant findet, sich aber (noch) nicht mit diesem identifizieren. Dazu miisste eine vertiefte
Thematisierung stattfinden.

Basierend auf diese Erkenntnisse kann gesagt werden, dass die Biodiversitiat als Bildungs-
thema mehr erfordert als die reine Vermittlung einer Fachkompetenz bzw. die Vermittlung von
Wissen. Die Schiiler*innen sollten im Sinne der Bildungsziele der Geographie im Erwerb einer
Handlungskompetenz gefordert werden und einen verantwortungsbewussten Umgang mit der
Umwelt pflegen. Die Auswertung der Unterrichtseinheit zeigte auch, dass dies eine der hiu-
figsten Fragen war, die noch offen geblieben war.

Sturm und Berthold (2015) sagen, Umweltthemen wie die Biodiversitit kénnen noch mehr Auf-
merksamkeit auf sich ziehen, wenn sie im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
vermittelt werden, also 6kologische, 6konomische und gesellschaftliche/politische sowie lokale
und globale Aspekte verbinden, an die eigene Person und Gesundheit anschlussfiahig sind und
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Partizipation an Losungsansitzen ermoglichen (Sturm und Berthold 2015: 85). Unterrichtsthe-
men unter besonderer Beriicksichtigung der Aspekte Umwelt und Gesundheit zu behandeln,
fihrt nachweislich zu einem deutlichen Anstieg des Schiilerinteresses.
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7 Fazit

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse der Arbeit noch einmal zusammenge-
fasst und die Forschungsfrage «Welchen Beitrag kann der Geographieunterricht in Mittelschulen
zur Sensibilisierung fiir den Erhalt der Biodiversitdt leisten?» beantwortet. In der Reflexion wer-
den die Auswahl und Umsetzung der Methoden beurteilt und zum Schluss wird im Ausblick
erlautert, welche Fragen offengeblieben sind und wie die Forschung in diesem Bereich weiter-
gefiithrt werden kann.

7.1 Schlussfolgerung

Angesichts des drastischen Riickgangs der biologischen Vielfalt in den vergangenen 100 Jahren
und den bereits beobachtbaren, aber auch noch zu erwartenden Auswirkungen auf die Okosys-
teme und den Mensch, gehért der Erhalt der Biodiversitiat bzw. deren Forderung zu einer der
wichtigsten Aufgaben der Menschheit. Dabei sind nicht nur Expert*innen gefragt, sondern auch
die die Bevolkerung und insbesondere die jungen Generationen.

Die Befragung der Schiiler*innen hat gezeigt, dass der Bekanntheitsgrad der Biodiversitéat in
den vergangenen 10 Jahren stark gestiegen ist und die Schiiler*innen erkannt haben, dass die
Natur uns eine Vielfalt an Okosystemdienstleistungen zur Verfiigung stellt. Dass die Biodiver-
sitdt in der Schweiz in einem besorgniserregenden Zustand ist und die Bereitstellung dieser
Okosystemdienstleistungen dadurch gefihrdet, wird hingegen nach wie vor nicht erkannt. In
vielerlel Hinsicht kann der Geographieunterricht jedoch genau dort einen wertvollen Beitrag
leisten. Dafur sprechen die folgenden Griinde:

1) Die Geographie beschéftigt sich definitionsgeméss mit der «Erdoberfldche in ihrer rdum-
lichen Differenzierung, ihrer physischen Beschaffenheit sowie als Raum und Ort des
menschlichen Lebens und Handelns» (Blotevogel 2001: Geographie, Zugriff: 16.05.2020),
Die geographische Erziehung hat ausserdem das Ziel, dass sich die Schiiler*innen sich
ihres Einflusses, aber auch desjenigen ihrer Gesellschaft auf die Umwelt bewusst wer-
den und Handlungskompetenzen erworben werden, umweltgerechte Entscheidungen zu
treffen. Insofern sind bereits Rahmenbedingungen gegeben, die der Biodiversitéit in der
Wissenschaft Geographie und im Schulfach ihren Platz einrdumen.

2) Der Bezug der Biodiversitdt zum Mensch im Allgemeinen, im Speziellen jedoch auch zu
den Schiiler*innen personlich, war ein Aspekt, der fiir die Schiller*innen am interessan-
testen war bzw. zu dem sie noch gerne mehr erfahren hitten. Dieses Interesse ist ein
wichtiger Bestandteil fiir die Motivation, sich mit diesem Inhalt auseinander zu setzen
und eine wichtige Voraussetzung fiir den Erwerb von Kompetenzen, insbesondere der
Fahigkeit, naturgerecht handeln zu kénnen. Die tibrigen fiinf Kompetenzbereiche sind
jedoch nicht zu vernachlédssigen, da beispielsweise fiir eine Handlungskompetenz auch
Fachwissen nétig ist. Durch seine Funktion als Briickenfach zwischen Natur- und Sozi-
alwissenschaften eignet sich die Geographie sehr gut, um Themen anzusprechen, die
sowohl eine «menschliche» als auch eine umweltbezogene Komponente haben, wie dies
bei der Biodiversitat der Fall ist. Die Stellung der Biodiversitéit im Geographieunterricht
wird insofern gefestigt, als dass der Bezug der Biodiversitat zum Mensch als besonders
wichtigen Aspekt genannt worden war.

3) Die Auswertung der Lehrplananalyse hat gezeigt, dass die Biodiversitéit in den Lehrpla-
nen der Geographie zwar sehr selten explizit erwédhnt wird, doch dass zugleich mit Lern-
gebieten wie dem Klimawandel, der Siedlungsentwicklung oder der Landwirtschaft viele
Themen vorhanden sind, die Ursachen der Biodiversitatsabnahme beinhalten und somit
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zahlreiche potenzielle Ankniipfungspunkte vorhanden sind. Die Auswertung qualitati-
ven Interviews zeigte anschliessend, dass in der Praxis einige dieser Anknupfungs-
punkte bereits genutzt werden und das Thema «Biodiversitat» beispielsweise im Zusam-
menhang mit der Raumplanung, der industriellen Landwirtschaft, dem Klimawandel
oder der Uberfischung gestreift wird. Die Thematisierung in unterschiedlichen Zusam-
menhéngen ist aus unterschiedlichen Griinden vorteilhaft: Zum einen weisen Studien
aus der Interessensforschung darauf hin, dass ein personales Interesse und eine Identi-
fikation mit einem Inhalt dann stattfindet, wenn ein Thema tiber ldngere Zeit wiederholt
thematisiert wird. Diese Voraussetzung wéare somit eher gegeben, wenn das Thema in
unterschiedlichem Zusammenhang behandelt wird als wenn die Biodiversitit ein eige-
ner Lerninhalt wird. Diese Vorgehensweise wiirde auch der Einschétzung derjenigen
Lehrpersonen entgegenkommen, die der Einbettung der Biodiversitéit als eigensténdiges
Lerngebiet aus zeitlichen Griinden kritisch gegeniiberstehen, Die Einbettung in der Ge-
ographieunterricht «in Happchen» bedingt natiirlich, dass die biologische Vielfalt und
Aspekte dieser tatsédchlich in unterschiedlichen Klassenstufen und unterschiedlichen
Lerngebieten angesprochen wird und nicht nur bei einem Thema gestreift.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass der Geographieunterricht vor allem im Bezug
zum Mensch einen Beitrag leisten kann, womit einem grossen Interesse der Schiiler*innen
nachgekommen werden kann und an bereits bestehende Inhalte angekntipft werden kann.

7.2 Ausblick

Die Frage, die sich nach diesen Erkenntnissen stellt, ist die, wie der Beitrag, den der Geogra-
phieunterricht leisten kann, auch umgesetzt werden kann. Die Auswertung der Interviews mit
den Lehrpersonen haben gezeigt, dass — vor dem Hintergrund der offen formulierten Lehrplédne
— die Einstellung der Lehrperson zum Thema bzw. als wie relevant die Lehrperson das Thema
erachtet, eine entscheidende Rolle spielt, inwiefern die biologische Vielfalt im Geographieun-
terricht angesprochen wird. Um Lehrpersonen stiarker fur die Thematik zu sensibilisieren und
fachdidaktisches Wissen zur Biodiversitidtsvermittlung aufzubauen, sollte die Férderung der
Biodiversitét starker in der Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen verankert werden. Diese
Sensibilisierung fihrt im Idealfall auch dazu, dass der Stellenwert in den Lehrpldnen der Geo-
graphie steigt, die ebenfalls von Lehrpersonen gestaltet werden.

Durch seine Funktion als Briickenfach birgt das Schulfach Geographie viel Potenzial fiir ficher-
ubergreifenden Unterricht zum Thema «Biodiversitat». Schiiler*innen kénnten sich neben der
Einbettung im regulidren Unterricht beispielsweise im Rahmen von Projektwochen interdiszip-
lindr mit der Biodiversitat auseinandersetzen.

72



FAZIT

7.3 Reflexion

In diesem Kapitel blicke ich auf die verwendeten Methoden zuriick und betrachte deren Einsatz
kritisch.

Insgesamt erwies sich die Kombination aus schriftlicher Befragung, Lehrplananalyse, qualita-
tiven Interviews und Durchfithrung einer Unterrichtseinheit als sehr geeignet zur breit abge-
stiitzten Beantwortung der Forschungsfrage, da sie die Betrachtung der Thematik aus unter-
schiedlichen Perspektiven erlaubte. Der Mixed-Method-Ansatz war fiir mich ausserdem sehr
lehrreich, da ich Erfahrungen in der Anwendung von qualitativen und quantitativen Methoden
und deren Verbindung sammeln konnte. Die Herausforderung in der Methodenvielfalt bestand
in der Planung darin, den Einsatz der Methoden so zeitlich aufeinander anzustimmen, dass die
Erkenntnisse sich gegenseitig ergdnzen konnten. Im Folgenden werden die Datenerhebung und
-analyse der jeweiligen Methoden reflektiert.

7.3.1 Schriftliche Befragung

Die vorgelagerte Befragung der Schiiler*innen verfolgte zwei Absichten: Zum einen konnten die
Vorstellungen der Lernenden zum Thema «Biodiversitat» erfasst werden, zum anderen der all-
gemeine Wissensstand der Schiiler*innen betrachtet werden und beobachtet werden wie sich
dieser seit der letzten vergleichbaren Untersuchung in der Schweiz im Jahr 2008 entwickelt
hat. Wahrend der Fragebogen letztere Funktion gut erfiillen konnte — es konnten interessante
Vergleiche gezogen und Entwicklungen festgestellt werden, entstand bei der Auswertung der
Befragung der Eindruck, dass fiir ein genaues Bild der Vorstellungen der Schiiler*innen (zu-
sétzlich) einzelne Interviews hilfreich gewesen wéaren. Dadurch héitte ein differenzierteres Bild
der Vorstellungen gezeichnet werden kénnen, beispielsweise weshalb jemand die Ansicht ver-
trat, dass Menschen auf dem Land starker von der Abnahme der Biodiversitiat betroffen waren
als Menschen in der Stadt oder weshalb die Pflanzenvielfalt auf den verschiedenen Fliachen so
hoch oder tief eingeschétzt wurde.

Die Auswahl der Klassen erwies sich als sehr passend, da verschiedene Klassenstufen abge-
deckt waren, welche miteinander verglichen werden konnten, was fir eine zusétzliche Breite
des Gesamteindrucks sorgte. Der erwartete Einfluss des Gemeindetypus des Wohnorts auf die
Antworten der Schiiler*innen fiel zwar kleiner aus als erwartet, die Gemeindetypologie des
Wohnorts wirkte sich dafiir in der Unterrichtseinheit starker aus. Dadurch, dass einige Schii-
ler*innen in landlicher Umgebung auf einem Bauernhof aufwuchsen, bestand eine hohe per-
sonliche Betroffenheit von der Trinkwasserinitiative, wodurch deren Diskussion im Unterricht
einen anderen Stellenwert bekam. Ebenfalls erwies sich die Kombination aus schriftlicher Be-
fragung und personlicher Anwesenheit wihrend der Befragungen als geeignet, da so Missver-
stdndnissen vorgebeugt werden konnte und die Logistik vereinfacht werden konnte.

Die aufgestellten Hypothesen waren angemessen, um aussagekriaftige Erkenntnisse aus der
Umfrage zu gewinnen. Auch, wenn einige Variablen durch fehlende Unabhéngigkeit aus den
Analysen ausgeschlossen werden mussten, war die mathematisch-statistische Analyse mittels
des Statistikprogramms «R» als Methode geeignet empfunden worden, um die Hypothesen zu
uberpriifen und die Daten auszuwerten.
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7.3.2 Qualitative Interviews

Die durchgefiihrten Interviews stellten eine sehr spannende Ergdnzung dar, nicht nur zu den
schriftlichen Befragungen, sondern auch zur Lehrplananalyse, die einen anderen Stellenwert
der Biodiversitat hatte vermuten lassen als die Interviews. Die Durchfithrung der Interviews
war auch insofern spannend, als dass die Lehrpersonen unterschiedliche Standpunkte vertra-
ten, wobei die Resultate wahrscheinlich noch vielfaltiger ausgefallen waren bei einer héheren
Anzahl von Lehrpersonen.

7.3.3 Unterrichtseinheit

Neben dem wissenschaftlichen Wert fiir die Masterarbeit hatte die Unterrichtseinheit fiir mich
auch einen personlichen Wert zur Sammlung von Erfahrungen im Hinblick auf die zukiinftigen
Praktika.

Wie auch bei der Befragung erwies sich die Zusammensetzung der Klassenstufen als gute Mi-
schung, um Eindriicke aus unterschiedlichen Klassenstufen und unterschiedlichen Kantonen
zu haben. Insgesamt war das Vorbereiten der Lektionen und deren Durchfiihrung eine span-
nende Erfahrung und eine gute Ubung, jedoch auch sehr zeitaufwandig. Dieser erhohte Zeit-
aufwand hangt jedoch auch damit zusammen, dass ich noch nicht geiibt bin im Unterrichten.
Die Unerfahrenheit spielt auch im Unterricht selbst und damit auch fir die Resultate eine
Rolle; vor allem zu Beginn der Lektionen war ich noch etwas unsicher wie ich gewisse Inhalte
erklaren sollte, so dass die Schiiler*innen sie verstehen bzw. wie ich einen fliissigen Unterricht
gestalten kann, in dem alle Schiiler*innen einbezogen werden.

Die Auswahl der Themen erwies sich als gute Mischung, wobei der Mensch noch starker hétte
im Zentrum stehen konnen. Viele Schiler*innen gaben in der Auswertung an, dass sie gerne
erfahren hitten, wie sich denn die Abnahme der Biodiversitiat auf den Mensch auswirkt. Diese
war nur am Rande thematisiert worden. Die Schwierigkeit hierbei war allerdings die zur Ver-
figung stehende Zeit gewesen, die mit 2 Lektionen sehr knapp bemessen war. Um die Thematik
vertieft zu behandeln wire eine zusitzliche Lektion hilfreich gewesen, was im Rahmen dieser
Arbeit aus den genannten Griinden jedoch nicht méglich gewesen war.
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