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| nklusives Denken

Leitprinzip stadtokologischer Unterrichtsinhalte
am Beispidl “Boden und Vegetation”

Elke Wenzel und Almut Gerhardt

Kurzfassung

In dieser Arbeit wird die Umsetzung des Leitprinzips “ inklusiven, vernetzten bzw. holisti-
schen Denkens’ in neu entwickelte Unterrichtsinhalte und -materialien zur Stadttkologie
beschrieben. Exemplarisch wird aufgezeigt, wie das obengenannte Leitprinzip in den Kon-
zeptionen in konkrete Lehr- und Lernsituationen umgesetzt werden kann. Zu Beginn des Ar-
tikels werden allgemeine Anmerkungen zur Unterrichtsplanung im Fach Biologie sowie die
Wechselwirkung und Abhangigkeiten zwischen Lehr- und Lernzielen, Themen und Methoden
erortert. Diese Darstellungen dienen dazu, dem Leser eine bessere Ubersicht tiber die Vor-
arbeiten im Hinblick auf die prasentierten Unterrichtsmaterialien zu verschaffen. Am Bei-
spiel der Verknupfung der Themenbereiche stadtische Vegetation, Boden und Standort wer -
den Anleitungen zu Vegetationsunter suchungen sowie ihre Auswertung und Interpretation
mit Hilfe der Methodik der Gradienten- und Zeigerwertanalyse behandelt. Es folgen Hinwei-
se zur Methodik und Fallbeispiele fur den Unterricht sowie die Bereitstellung der fir den
Unterricht in der Sekundarstufe |1 entwickelten Unterrichtsmaterialien und Erl&uterungen
zu ihrem Einsatz.

1 Einfdhrende Anmerkungen zum Leitprinzip “inklusives,
vernetztes Denken”

Bereits vor mehr als 18 Jahren forderte SCHAEFER (1978) die Notwendigkeit,
Schuler zu verédnderten Denkformen wie “inklusives Denken” hinzufihren.
Dal} diese Forderung bis heute nichts an Gultigkeit verloren hat, belegt ein
Blick in die fachdidaktische Literatur zu Aufgaben und Forderungen an einen
zukunftsorientierten Biologieunterricht von z.B. ELLENBERGER (1993);
ESCHENHAGEN et al. (1993); STAECK (1995). Alle diese Autoren treten fir ein
Wiederaufleben und verstarkte Forderung zukunftsorientierter Denkweisen wie
holistisches oder komplexes Denken (vgl. WENINGER, 1982; GUILFORD, 1967)
ein. Inklusives Denken beschreibt im urspringlichen Sinne nach SCHAEFER
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zeitig beinhaltet dieser Typ das “Denken in Kontexten” (SCHAEFER in
TROMMER, 1981, S. 24). Unter vernetztem Denken versteht VESTER (1978), ein
Denken in einer neuen Dimension, das heil% neben simplem Ursachen-
Wirkungs-Denken der Vergangenheit, das sich an getrennten Einzel problemen
orientiert, bedarf es einer Hinwendung zu einem starkeren Denken in Mustern
und dynamischen Strukturen, zu einem Verstéandnis komplexer Systeme und
ihres Verhaltens. “Ein Denken, nach dem wir auch handeln kdnnen” (VESTER,
1978, S. 12). Mit dem “inklusiven, vernetzten Denken” wird die Ablésung ein-
facher linearer Beziehungen durch Beziehungsgeflechte, -geflige und -vernet-
zungen komplexer Systeme angestrebt. Dies bedingt in der Regel auch, dal3 be-
handelte Unterrichtsgegenstéande komplexer, abstrakter und modellhafter wer-
den. Im Biologie- bzw. Okologieunterricht in der Oberstufe sollen demzufolge
nicht mehr nur einzelne Elemente, Analyse ihrer Wechselwirkungen und be-
sondere Details behandelt werden, sondern es geht um das Aufzeigen komplex
vernetzter Kausalitdtsmuster.

Im folgenden wird der Versuch beschrieben, diesen Ansatz auf die neu auf-
bereiteten Themen, Inhalte und Methoden zur Stadttkologie sowie zugehorige
Unterrichtskonzeptionen (vgl. WENZEL & GERHARDT, 1993) zu Ubertragen und
die Einlosung des Leitziels an einem konkreten Unterrichtsbeispiel aus den
Unterrichtskonzeptionen zur Stadttkologie zu demonstrieren.

2 Allgemeines zur Unterrichtsplanung - Wechselwirkung
zwischen Zielen, Inhalten und M ethoden

Bevor das Unterrichtsbeispiel vorgestellt wird, sollen allgemeingtiltige Arbeits-
schritte zur Unterrichtsplanung im Fach Biologie erlautert werden. Der Aus-
gangspunkt einer jeden Unterrichtsplanung 183t sich mit Hilfe von Abbildung 1
veranschaulichen. In der Darstellung sind die Wechselwirkungen zwischen
Zielen, Inhaten und Methoden abgebildet. In der didaktischen Literatur
herrscht in der Regel Einversténdnis dartber, dal3 Ziele erst dann endguiltig
festgeschrieben werden kdnnen, wenn Uber Themen und Methoden Klarheit
besteht und weitere lerngruppenspezifische und situative Bedingungen des
Unterrichts erértert sind. Die Abbildung 1 veranschaulicht die allgemeingiltige
Forderung nach wechselseitger Abstimmung der drei kennzeichnenden Saulen
der Unterrichtsvorbereitung: Ziele, Inhalte und Methoden. Wechselwirkungen,
die durch diese Abbildung veranschaulicht werden, lassen sich wie folgt um-
schreiben:
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Abb. 1: Unterrichtsplanung: Wechselwirkung zwischen Zielen, Inhalten und Methoden.

Das Verhaltnis von Zielen und Inhalten wird durch eine thematische Gliede-
rung bestimmt. Im Hinblick auf das Thema Stadttkologie miissen also geeig-
nete Unterrichtsthemen und -inhalte aus der Gesamtmenge stadtokologischer
Themen, Inhalte und Grundlagendaten (® didaktische Reduktion) strukturiert
werden. Entsprechend der algemeingiltigen Guitekriterien werden diese Teil-
inhalte und -themen auf ihre Fach-, Gesellschafts- und Schilerrelevanz hin ge-
pruft, bewertet und ausgewahlt. Im Rahmen der gedanklichen Auselnanderset-
zung mit den Ubergeordneten Kriterien ergeben sich weitere begriindete, zu-
meist detailliertere Leitprinzipien. Hier seien nur einige Leitprinzipien wie

~ 1 s —~.
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angestrebten Lehr- und Lernziele relevant sind, genannt. Letztlich ergibt sich so
eine Zusammenstellung von stadtokologischen Themen und eine Inhaltsaus-
wahl, die begriindet und gerechtfertigt werden kann.

Parallel erfolgen im Rahmen der didaktischen Analyse die Auswahl und Be-
grindung geeigneter Medien und Methoden. Entsprechend den Richtzielen der
gymnasialen Oberstufe (Beschlul? der Kultusministerkonferenz vom 2. Dezem-
ber 1977) wird fur die Oberstufe wissenschaftspropadeutische Grundbildung
gefordert (von FALKENHAUSEN 1985, ZABEL 1994). Anliegen des Biologieun-
terrichts ist es, Schilerinnen und Schilern zur Kenntnis wesentlicher Struktu-
ren und Methoden von Wissenschaften zu verhelfen und sie zum Verstandnis
ihrer komplexen Denkformen und zum Erkennen von Grenzen wissenschaftli-
cher Aussagen hinzufiihren. Damit ist keinesfalls die blof3e Vermittlung der
Ergebnisse angewendeter wissenschaftlicher Methoden gemeint, sondern es
sollen naturwissenschaftliche Erkenntnis- und Untersuchungsverfahren ken-
nengelernt und angewendet werden. Bel den neuen stadtokologischen Unter-
richtskonzeptionen wird dem Prinzip “learning by doing” und hierbei v.a. frei-
landbiologischen Arbeitsverfahren besondere Bedeutung beigemessen. Eine
Auswahl geeigneter naturwissenschaftlicher Verfahren und Methoden ist dem
Unterrichtsplaner vorbehalten. Nach eingehender Uberprifung und Bewertung
ihrer Eignung fir Schule und Unterricht trifft dieser eine Auswahlentscheidung.
Des ofteren muissen die standardisierten Methoden im Hinblick auf ihre
Brauchbarkeit fUr die Schule noch modifiziert werden.

Nachdem zuvor beschriebene unterrichtsvorbereitende Arbeitsschritte durch
den Planenden geleistet sind, lassen sich die Lehr- und Lernziele genauer fest-
legen. Fir die neuen Unterrichtskonzeptionen zur Sadttkologie lauten die
tbergeordneten Ziele und Anspriche:

- Die neuen Unterrichts- und Arbeitsmaterialien sollen den Schilerinnen

und Schilern ihre unmittelbare Lebens-und Erfahrungsumwelt transpa-
rent machen.

- Der gewdhlte Untersuchungsraum “Stadt” bildet gleichzeitig das
Mensch-Umwelt-System ab.

- Die Erkundung und genaue oOkologische Analyse pragender System-
elemente, -strukturen und -funktionen erfolgen im Lebens- und Hand-
lungsraum der Schilerinnen und Schiler.

- Exemplarisch sollen Komplexitdt des Systems, Vernetzungen, Abhéan-
gigkeiten und Wechselwirkungen innerhalb des Systems und seiner tra-
genden Systemelemente bzw. -komponenten untersucht, analysiert und
aufgezeigt werden.

- Relevante bioloaische und 6koloaische Fragestellunaen und zuaehdrioe
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den Ausgangspunkt fir die Auseinandersetzung und Erkundung eigener
Handlungsspi el rdume und -maoglichkeiten.

- Der raumliche Bezug und die Forderung der Wahrnehmung des Ist-
Zustandes des eigenen Lebensraumes, ermdglichen dem Schiler Ein-
deutigkeit und Vorhersehbarkeit seiner Handlungen und die Erérterung
der auf 6kologische Ziele ausgerichteten Handlungsoptionen.

Die bisher theoretisch orientierten Ausfihrungen werden nachfolgend durch ein
Unterrichtsbeispiel und zugehdrige Unterrichtsmaterialien konkretisiert. Die
Abbildung 2 veranschaulicht eine stadtokologische Unterrichtskonzeption, in
der die beiden Themenbereiche “Boden” und “Vegetation” miteinander ver-
knUpft werden. Als Methodik wird die Gradienten- und Zeigerwertanalyse aus-
gewdhlt und vorgestellt. Das eingangs beschriebene Leitprinzip “inklusives
Denken und Lernen” bildet die Grundlage dieser neu entwickelten Unterrichts-
konzeption zum Untersuchungsgegenstand Stadt und ihrer Verkntpfung zu ei-
nem Beziehungsgefiige. Es wird die Meinung vertreten, dal3 damit die Qualitat
schulischen Lernens ganz entscheidend mitbestimmt und vor allem verbessert
wird. An dem folgenden Beispiel 1&3t sich sehr gut demonstrieren, wie Unter-
richtsthemen, -inhalte und -methoden miteinander und aufeinander abgestimmt
werden konnen.

3 Verknipfung der Themenkomplexe Boden und Vegetation mit
Hilfe der Methodik der Gradienten- und Zeigerwertanalyse

Ausgangspunkt der Untersuchung bilden stadtische Standorte und ihre Vegeta-
tionsausstattung. Die Wuchsorte (= Bo6den) lassen sich unter Einbeziehung der
am Standort ausgebildeten Vegetationsgarnitur zusétzlich kennzeichnen und
beschreiben. Dabei kommt ein fir die Schule ausgearbeitetes und bereits er-
probtes methodisches Verfahren, die Gradienten- und Zeigerwertanalyse, zum
Einsatz. Mit dieser Methodik kann das Artenvorkommen entlang eines Gelan-
detranssektes genau bestimmt und anhand ©kologischer Zeigerwerte ausge-
wertet werden. Ermittelte Daten lassen sich anschlief3end mit parallel oder zu-
vor im Gelande erfaldten Standort- und Bodenkennwerten vergleichen und zu-
einander in Beziehung setzen.

Nach DIERSCHKE (1994) und PFADENHAUER (1993) wird die Methodik der
Gradientenanalyse dem Anspruch, Veranderungen der Pflanzendecke entlang
eines okologischen Gradienten zu untersuchen und ordnend darzustellen, am
ehesten gerecht. Ganz algemein ist dieses Verfahren eine Methode der Syn-
okologie, wobel Wechselbeziehungen zwischen Vegetation bzw. Pflanzenbe-
stdnden und Standort im Mittel punkt der Untersuchung stehen.
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Zid ist es, die floristische Variation der Pflanzendecke entlang eines Um-
weltgradienten aufzuzeigen. Die Gradienten kénnen sich auf einen einzelnen
Faktor beziehen z.B. Feuchte- oder Lichtgradienten oder aber auf komplexe
GroRen wie Tritt und pH-Wert'. Ausfihrliche fachwissenschaftliche Darstel-
lungen der Methode der Gradienten- und Zeigerwertanalyse finden sich bei
DiERSCHKE (1994) und Beschreibungen der 6kologischen Bewertung nach Zei-
gerwerten bel ELLENBERG (1991).

Da in der gangigen Bestimmungsliteratur fir die Schule auf3er Artbeschreibungen kei-
nerlel Informationen zu Zeigerwerten, Lebensformen und synsystematischer Stellung von
Pflanzenarten aufgeftihrt werden, bedurfte es im Rahmen der neuen Unterrichtskonzeptionen
zur Stadtokologie der Entwicklung eines BestimmungsschlUssels. Dieser neu zusammenge-
stellte Bestimmungsschlissel ist in zwei Teile gegliedert und fuhrt kennzeichnende Artbe-
schreibungen (Teil 1) sowie ihre Vergesellschaftung und somit typisch stadtische Pflanzen-
gesellschaften (Teil 2) auf (WeNzeL, 1995). Fur die kennzeichnenden stédtischen Pflanzen-
arten sind bei den Artbeschreibungen die Zeigerwerte und die Lebensform nach ELLENBERG
(1991), die im Kontext der Gradientenanalyse fur die geplante Zeigerwertanalyse bendtigt
werden, aufgelistet.

3.1 Erlauterungen zur Methodik der Gradienten- und Zeigerwertanalyse

Bei der Methode der Gradienten- und Zeigerwertanalyse handelt es sich grund-
sétzlich um ein vereinfachtes Teilmodell, mit dessen Hilfe der Frage nachge-
gangen wird, ob sich bei der Verteilung haufig auftretender V egetationsgesel |-
schaften und -bestéande entlang bestimmter standdrtlicher Gegebenheiten sowie
Bodenmerkmalen Korrelationen abzeichnen, die durch ein ermitteltes Auftreten
von Pflanzen und bestimmten Standortmerkmalen (= Koinzidenzen®) aufge-
zeigt werden koénnen.

Fir die Vegetationsaufnahmen werden ein oder mehrere Transsekte auf
Untersuchungsflachen gelegt, die etwa dem Verlauf eines im Gelande direkt
oder indirekt erkennbaren 6kologischen Umweltgradienten folgen. Da es sich
in der Regel auf den Flachen um mosaikartige V egetationsauspragungen han-
delt, bietet es sich an, innerhalb des Transsektes in kleineren Absténden Erfas-
sungen durchzufihren.

! Nach DIERSCHKE (1994) “verbergen” sich hinter jedem Gradienten alle wirksamen endogenen und
exogenen Faktoren, die Vegetation und Standort ausmachen, so daf? jede Gradientenanalyse letztlich
ein vereinfachtes aber relativ Ubersichtliches Abbild der Wirklichkeit darstellt.

2 |nter Kninzidenzen versteht DIFRSCHKF (1994 S 212) “Ain emnirisch ermitteltes nemeinsames
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Die Erfassung von V egetationsdaten &hnelt der Methode pflanzensoziologi-
scher Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964). Parallel zu den
V egetationsaufnahmen erfolgen Angaben zu standortlichen Bedingungen und
einfache bodenkundliche Untersuchungen. Die innerhalb von 1 m® groRen Un-
tersuchungsfl&chen auftretenden Pflanzenarten werden notiert und anschlief3end
mit Hilfe der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991) quantitativ oder qualitativ
ausgewertet.

Zusdtzlich werden relevante Bodenfaktoren wie Feuchte, Reaktion und
Stickstoffversorgung erfalst und anschlief3end zu ermittelten Bodenparametern
in Beziehung gesetzt (vgl. BO/VEG/M 1-5). Die Zeigerwertberechnung (m2)
beruht auf folgenden Gesichtspunkten:

- Die Zeigerwerte aller Arten der Kraut-, Strauch- und Baumschicht ge-
hen in die Auswertung ein.

- Die Berechnung des arithmetischen Mittels erfolgt unter Einbeziehung
des Deckungsgrades, das heif3t gewichtet, also quantitativ (= mZ,,, ).

- Bel der Interpretation der Ergebnisse wird die absolute Zahl bzw. der
Anteil der in die Bewertung eingehenden Zeigerwerte beriicksichtigt.
Zusétzlich werden ermittelt:

- Der prozentuale Anteil der Lebensformtypen fir jede Untersuchungsfl&
che,

- der prozentuale Anteil von Trittpflanzen fur jede Untersuchungsfléche,
- der prozentuale Anteil von Neophyten (= Neubtrger) fir jede Untersu-
chungsflache.

An dieser Stelle soll noch einmal betont werden, dal3 die Faktorzahlen nach
ELLENBERG (1991) das okologische Verhalten der Arten unter Konkurrenzbe-
dingungen beschreiben, nicht deren physiologisches Verhalten, d.h. deren An-
spriiche an einen Umweltfaktor. Uber die Interpretation von Zeigerwerten und
kritische Anmerkungen zur Methode sei auf DIERSCHKE (1994) und
ELLENBERG (1991) verwiesen. Zeigerwerte konnen also nur als Hilfsmittel zur
Standortbeurteilung verstanden werden, stellen aber keinen Ersatz fir die empi-
rische Analyse von Umweltfaktoren dar.

Vergleicht man die Spektren der mittleren Zeigerwerte im Hinblick auf ihre
Aussagefahigkeit beziglich verschiedener Bodenparameter und faldt gemittelte
Zeigerwertergebnisse zusammen, so zeigt sich des Ofteren, dal3 die ermittelten
Werte nahe beieinanderliegen (Tab. 1-3). Dies lal%t sich hdufig auf folgenden
Sachverhalt zuriickfihren: Je weiter man sich von floristisch gut erfaldten
Pflanzenbesténden als Bezugsbasis entfernt, desto eingeschrankter und frag-
wrdiger werden der Aussagewert der Zeigerwerte und daraus ableitbarer Gro-
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Tab. 1: Ergebnisse Fallbeispiel 1: Sandbrink/Gitersloh/Gewerbebrache.

Probeflachen  Auswertung: Gesellschaften

Artenliste 1 2 3 Aufnahme1: Ubergang einer ruderalen Glatthafer-
Echte Brombeere (Rubus fruticosus) 2 5 -

wiese zum Rainfarn-Beiful3-Gestriipp
Glatthafer (Arrhenatherum elatius)
Gemeiner Rainfarn (Tanacetum vulgare)
Rotes Strauf3gras (Agrostis capillaris)
Wolliges Honiggras (Hol cus lanatus)

- 3 Aufnahme 2: Gesellschaft m. Kanad. Goldrute
Aufnahme 3: Weidenréschen-Salwei den-Gebiisch

1
-

- - MZ v (= Ungewichtet) Aufnahme 1-3
Sand-Strauf3gras (Agrostis vinealis) - - mL mT mK mF mR mN
Grofle Brennessel (Urtica dioica) -2 - 780 6,00 320 450 525420
Kanadische Goldrute (Solidago canadensis)1  r - 7,33 6,00 4,33 550 6,507,50
1
r

N P 4+ W
1
1

Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris) - 7,17 550 4,17 550 7,50 6,00
Klebkraut (Galium aparine) - MZ .. (= gewichtet) Aufnahme 1-3

Sal-Weide (Salix caprea) - - 5 mL mT mK mF mR mN
Gemise-Spargel (Asparagus officinali - - 1 808 590 339 450 6,284,69
Wiesen-Knéuelgras (Dactylisglomerata) - - + 701 6,00 498 567 7,00799
Sumpf-Rispengras (Poa palustris) - - + 721 524 347 540 7,03 6,66
Antell (%) 1 2 3
Lebensform Hemikryptophyten 100 62,5 66,7

Therophyten 0 25 0
Trittpflanzen 0 0 O
Neophyten 0 25 0

Ren. Liegen artenreiche Aufnahmen vor, so kommt es leicht zu Uberdeckung
von Arten mit deutlichen Zeigerwerten, so dal3 Arten mit Werten von 4-6 ins-
gesamt zu Arten mit mittleren Ansprichen fuhren.

3.2 Vorarbeiten zur Uberprifung der Eignung der Gradienten- und
Zeigerwertanalyse — Fallbeispiele fiir die Schule

Um dem Leser einen Einblick in ermittelbare Daten und Eignung der Gradien-
ten- und Zeigerwertanayse fur die Schule geben zu kénnen, werden drel Fall-
beispiele und zugehorige Ergebnisse vorgestellt. Die Ergebnisse stammen aus
Untersuchungen, die auf verschiedenen Brachflachen im Bielefelder und GuU-
tersloher Stadtgebiet durchgeftihrt wurden (WYNARsKI, 1995). Anhand dieser
Voruntersuchungen und anschlief3ender Schulerprobung 183t sich festhalten,
dal? sich die Methodik der Gradienten- und Zeigerwertanalyse im Hinblick auf
die Zielsetzung im Unterricht, mit Schilern in eigenstandigen Untersuchungen
Datengrundlagen zu erarbeiten, bewéhrt hat (vgl. S. 51-55).

Im Freiland wurde auf den Untersuchungsflachen entlang von 10 bis 15
Meter langen Transsekten flr drel bis vier gezielt ausgewahlte Standorte die
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telten Daten wurden im Unterricht zur Interpretation von Wechselwirkungen
zwischen Vegetation und einem oder mehreren Umweltgradienten wie Licht,
Temperatur, Feuchte, Reaktion, Tritt, Lebensform und/oder Status (z.B. Neo-
phyten) herangezogen. Die freilandbiologische Arbeit diente dazu, den Schiile-
rinnen und Schulern Kenntnisse tUber wissenschaftliche Arbeitsmethoden im
Gelande zu vermitteln. Gleichzeitig sollten sie die Methoden selbst anwenden.
Nach der Freilandarbeit erfolgten die Auswertung ermittelter Gelandedaten und
die kritische Hinterfragung der daraus ableitbaren ©6kologischen Zusammen-
hange zwischen Standort und Vegetation. Da von den Schilerinnen und Schii-
lern auf den Untersuchungsflachen auch die bodenkundlichen Parameter wie
pH-Wert, Kalkgehalt und Bodenfeuchte erfald wurden, konnten diese ergan-
zend zur Erdrterung vorherrschender Wechselbeziehungen zwischen Boden
und V egetation herangezogen werden.

Anhand der Freillanddaten des Fallbeispiels 1 (Tab. 1) lassen sich die Um-
weltgradienten pH-Wert (mR) sowie Stickstoff (mN) und allgemein die Nahr-
stoffversorgung des Standortes auswerten und ertrtern. Zudem kann an diesem

Tab. 2: Ergebnisse Fallbeispiel 2: Berner Stral3e/Bielefeld-Quelle/ehemalige Deponie.

Probeflachen Auswertung: Gesellschaften
Artenliste 1 2 3 4 Aufnahme 1: Gemeiner BeifuR-Dominanzbestand

Gemeiner Beifu® (Artemisia vulgaris) 5 + + + Aufnahme 2: Bestand: Kanadisches Berufkraut
Windhalm (Apera spica-venti) 1 2 - + Aufnahme 3: Grof3e Brennessel-Dominanz-
Gemeiner Lowenzahn (Taraxacum officinale)+ 1 - r bestand
Funfménniges Hornkraut + - - - Aufnahme4: Bestand mit Tauber Trespe
(Cerastium semidecandrum)
Quendel bl &ttriges Sandkraut -1 - - MZ e (= Ungewichtet) Aufnahme 1-3
(Arenaria serpyllifolia) mL mT mK mF mR mN
Taube Trespe (Bromus sterilis) 2 - -5 7,00 6,00 367 480 550 6,67
Kanadisches Berufkraut - 4 + - 720 6,00 4,00 500 6,00 6,67
(Conyza canadensig 7,00 6,00 300 540 7,00 6,80
Grof3e Brennessdl (Urtica dioica) - - 4 - 7,00 583 500 520 500 6,67
Gewdhnlicher Kndterich - - 2+ MZ 4. (= gewichtet) Aufnahme 1-3
(Fallopia convolvulus) mL mT mK mF mR mN
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) - - - 2 6,90 6,00 394 543 517 7,14
Gemeine Quecke (Agropyron repens) - - -1 737 6,00 4,00 4,66 567 550
Gundermann (Glechoma hederacea) - - 1 - 6,76 6,00 3,00 568 7,00
721 577 448 418 500 581
Antell (%) 1 2 3 4
Lebensform: Hemikryptophyten 30 30 30 214
Geophyten 0 0 10 286

Therophyten 50 40 30 429
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Fallbeispiel die Neophytenproblematik exemplarisch an der Goldrute (Soli-
dago) aufgegriffen werden.

Anhand der Freilanddaten des Fallbeispiels 2 (Tab. 2) liel3e sich im Unter-
richt das anteilsméaldige Auftreten von Therophyten (Einjdhrigen), die als St6-
rungsanzeiger gewertet werden kénnen, thematisieren. Die kurzlebigen Gesell-
schaften (Standort 2 und 4) mit deutlich veranderten Standortbedingungen in
bezug auf den Umweltgradienten mN konnen den Dominanzbestdnden aus
mehrjahrigen Hochstauden (Standort 1 und 3) gegenibergestellt werden. Im
Hinblick auf den Standort 3 zeigen sich Unterschiede bezliglich der Umwelt-
gradienten pH-Wert (mR), Feuchte (mF) und Stickstoffgehalt (mN). Da das
Kanadische Berufkraut (Conyza canadensis) einen warmeliebenden Neophyten
(= NeubUrger) représentiert, kann im Unterrichtsgesprach das Thema “Neo-
phyten und ihr verstérktes Ausbreiten in den Stadten” eingeleitet und genauer
erortert werden.

Tab. 3: Ergebnisse Fallbeispiel 3: Ernst-Rein-Stral3e/Biel efel d-Innenstadt/Gewerbebrache.

Probeflachen  Auswertung: Gesellschaften

Artenliste 12 3 Aufnahme 1: Brennessel-Giersch-Gesell schaft
Grof3e Brennessel (Urtica dioica) 2 - Aufnahme 2: Acker-Kratzdistel-Dominanz-
Giersch (Aegopodium podagraria) 4 - - bestand

Acker-Schachtelham (Equisetumarvense) 1 + r Aufnahme 3: Riesen-Goldruten-Gesell schaft
Drisiges Weidenrdschen - o+ 4+

(Epilobium adenocaulon)

Gewohnliches Hornkraut - -+

(Cerastium hol osteoides)
Berg-Flockenblume (Centaurea montana)

-

+

Gemeine Zaunwinde (Calystegia sepium) - MZ 4. (= ungewichtet) Aufnahme 1- 3
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) mL mT mK mF mR mN
Stumpfbléttriger Ampfer - 6,25 500 4,00 580 7,00 6,80

(Rumex obtusifolius) 717 540 433 640 733 7,17

]
e
1

Gemeiner Beiful® (Artemisia vulgaris) - -3 6,75 575 4,00 650 6,33 575
Riesen-Goldrute (Solidago gigantea) - - 3 MZ 4. (= gewichtet) Aufnahme 1- 3
Wolliges Honiggras (Hol cus lanatus) - -1 mL mT mK mF mR mN
Kriechender Hahnenfuld (Ranunculusrepens) - - 1 531 505 310 6,00 7,00 7,33
Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa) - -+ 775 516 4,09 624 717 750
Rotes Straui3gras (Agrostis capillaris) - -+ 7,18 597 445 6,19 6,02 6,77
Anteil (%) 1 2 3

Lebensform: Hemikryptophyten 29,7 18,9 63,7

Geophyten 43 733 O

Tritbnfl an—m [a} [a} n
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Anhand der Freilanddaten des Fallbeispiels 3 (Tab. 3) kénnen die Schile-
rinnen und Schiler die Standorte 1-3 in bezug auf Licht (mL), pH-Wert (mR)
und Stickstoffgehalte (mN) vergleichend auswerten. Schliisselt man die mittle-
ren Zeigerwerte der V egetationsausbildungen ndher auf, deuten diese auf ahnli-
che Verhdlitnisse bezliglich Feuchte und Stickstoff. Es herrschen lediglich
mehrjahrige Hochstauden vor. Alle Vegetationsauspréagungen scheinen stick-
stoffreichere Standorte zu bevorzugen. Unterschiede kann man bezuglich der
Standortfaktoren Licht, Temperatur und Feuchte erkennen.

Ermittelte Freilanddaten liefern in der Regel ausreichend Grundlagen, um
Korrelationen zwischen Standortverhdtnissen, vor alem Bodenkennwerten
und Vegetation aufzudecken. Boden als Standort fur Pflanzen und Pflanzen-
wachstum und die Einbeziehung einzelner Bodenkennwerte wie Nahrelement-
haushalt, pH-Wert, Bodenfeuchte verdeutlichen das Beziehungsgefiige zwi-
schen Bodenparametern und Vegetation. Tellthemen wie Wasserhaushalt der
Pflanzen, Nahrelementhaushalt, Nahrstoffkreislaufe, Prozesse wie Mineralisie-
rung und Humifizierung (vgl. WENZEL & GERHARDT-DIRCKSEN, 1995; 1996),
EinflUsse von Wurzeln auf Bodeneigenschaften ihrer unmittelbaren Umgebung
(der Rhizosphére) kénnen sich anschlief3en.

Weitere Themen wie Auswirkungen von Schadstoffen (Schwermetalle oder
Luftschadstoffe) auf Boden, Pflanzen und Tiere oder pH-Werte und Pufferka-
pazitdt von Boden lassen sich als Problemorientierungen gesondert im Unter-
richt erortern. Legt man den inhaltlichen Schwerpunkt auf die Vegetation, kon-
nen weitere Aspekte wie “das Vorkommen und die Verbreitung der Stadtvege-
tation” (vgl. WENzEL, 1995: BestimmungsschlUssel Teil 11) oder auch “Pflan-
zen in ihrer stdtischen Umgebung - Einnischung- und Anpassungsstrategien”
(WENZEL & GERHARDT-DIRCKSEN, 1994; 1995) behandelt werden.

Tabelle 4 enthélt relevante Informationen, um bel geplanten praktischen
Schulerarbeiten im Gelande zu brauchbaren Ergebnissen zu kommen. In dieser
Tabelle sind Pflanzenarten und ihre Vergesellschaftung(en) aufgelistet, wobel
es sich dabel um solche Arten handelt, die sich a's besonders geeignete Unter-
suchungsobjekte erwiesen haben. Alle in Tabelle 4 aufgelisteten Pflanzenarten
reprasentieren typische, stetig in Stadten vertretene Arten, die oftmals gleich-
zeitig Kennarten typischer, haufig in der Stadt auftretender Gesellschaften sind.
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Tab. 4.: Auflistung geeigneter Untersuchungspflanzen und ihre V ergesell schaftung(en).

Gemeiner Beiful? - Artemisia vulgaris
Dominanzbesténde ausbildend, oft auch
mit dem Rainfarn vergesellschaftet.

Gemeneg Rainfarn - Tanacetum vul-
gare
Kennart der Rainfarn-Beiful3-Gesell schaft

Acker-Kratzdistel - Cirsium arvense
Kennart der Kratzdisteln-Gesellschaft; oft

auch reine Dominanzbesténde
ausbildend.

Gemeine Brennessdl - Urtica dioica

Oft Dominanzbestande ausbildend, aber
auch Kennart halbschattiger Saumge-
sellschaften mit Giersch, Wiesenkerbel
oder Welil3er Zaunwicke.

Giersch - Aegopodium podagraria

Dominanzbestdnde ausbildend oder mit
der Grossen Brennessel zum halbschat-
tigen Brennessel-Giersch-Saum verge-
sellschaftet.

Riesen-Goldrute - Solidago gigantea
(Neophyt)

Kanadische Goldrute - Solidago ca-
nadensis

Neophyten. Beide Goldruten-Arten
meistens getrennt in Dominanzbestan-
den auftretend; manchmal auch ge-
meinsam as Goldruten-Gesellschaft,
oft in andere Hochstauden-Gesell-
schaften eindringend z.B. in die Rain-
farn-Beiful3-Gesell schaft.

WeilRer Steinklee - Mélilotus albus

In Dominanzbestanden auftretend oder mit
dem Gelben Steinklee, die zweijéhrige
Steinklee-Gesellschaft ausbildend.

Weiler Gansefuld - Chenopodium al-
bum

Pionier (= FErstbesiedler) auf offenen
Standorten, in  Dominanzbestanden,
oder mit anderen einjahrigen Arten und
as Kennart die Gesellschaft mit dem
Wei3en Ganseful? bildend.

Kanadisches Berufkraut - Conyza
canadensis

Neophyt, Pionierpflanze (= Erstbesied-
ler), Kennart kurzlebiger Gesellschaf-
ten, z.B. der Gesellschaft mit dem
Kompal3-Lattich, des ofteren auch as
Bestand und dann mit weiteren einjah-
rigen Arten auftretend.

M ause-Ger ste - Hordeum murinum
L|chtpflanze und Warmezeiger, Kennart
der Méause-Gersten-Gesel | schaft.

Taube Trespe - Bromus sterilis

Ersetzt oft die Mause-Gersten-Flur und
tritt des ofteren as Dominanzbestand
auf.

Breitblattriger Wegerich - Plantago
major

Typische Trittpflanze, Kennart mehr-
jahriger Trittrasen oft mit Weil3-Klee
und Deutschem Weidelgras vergesell-
schaftet.

4 Entwickelte Materialien zur “ Gradienten- und Zeiger -
wertanalyse” und ihre Verwertbarkeit im Unterricht

Nachfolgend sollen die fur den Unterricht entwickelten Materialien prasentiert

und praxisbezogene Erlauterungen fur ihre unterrichtliche Umsetzung gegeben
werden (vnl \Wvinarskl 100R)
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Beispielhaft werden in Tabelle 5 Ergebnisse einer Unterrichtserprobung in
Gutersloh vorgestellt. In der Ergebnistibersicht ist fur jede Gruppe nur die do-
minante Pflanzenart der jeweilig untersuchten Probefléche aufgefihrt. Fir die
Berechnung der mittleren Zeigerwerte (mZ) gingen jedoch alle von den Schile-
rinnen und Schilern in den Flachen erfal3ten Pflanzenarten ein.

Zusétzlich werden fir jede Flache der mit einem Hellige-pH-Meter be-
stimmte pH-Wert des Bodens, die mit dem Luxmeter gemessenen Lichtverhalt-
nisse und die mit Hilfe des CM-Gerdtes ermittelte Bodenfeuchte sowie die
Anteile an Neophyten und an Trittpflanzenarten angegeben.

Tab. 5: Ergebnisse einer Unterrichtserprobung am St&dtischen Gymnasium in Gitersloh
(WYNARsKI, 1995).

Unter suchungsflache: Gewerbebrache Ort: Giitersloh, Am Sandbrink Aufnahmedatum: 04.07.95

PF* Dominante Zeigerwerte Neo- | Standort und Boden
Nr. Pflanzenart mL mT mF mR mN /| Tritt| phyten | pH Licht Boden-
% % Lux feuchte %
Schilergruppe 1
1 Taube Trespe 7 6 4 X 5 - - - 15000 58
2 Giersch 68 57 57 70 75 - 25 - 11000 10,8
3 Kanadische Goldrute 79 57 5 5 7 - 57 - 15000 6,0
Schiilergruppe 2
1 Kanadische Goldrute 8 6 5 73 65 - 33 55 13000 58
2 Breitbléttriger Wegerich| 7,3 6 5 X 6,7 | 100 - 5,7 13000 13,8
3 Glatthafer 8 6 45 7,7 55 - - 55 13000 4,8
Schillergruppe 3
1 Kanadische Goldrute 8 6 X X 6 - 80 6 12000 2,4
2 Gemeiner Rainfarn 77 59 54 78 62 - - 4,5 12000 3,8
Schilergruppe 4
1 Echte Brombeere 8 59 54 7 7,3 - - 5 12000 10,8
2 Gemeiner Rainfarn 8 54 5 73 64 - - 4,5 12000 6,8
3 Kleiner Sauerampfer 8 5 3 2 2 - - 4 12000 38
* = Probefl&che

Fald man die praktischen Arbeiten im Gelande zusammen, so sollen ver-
schiedene Schilergruppen auf Untersuchungsflachen entlang eines zuvor von
dem Lehrer ausgewahlten Transsektes, durch Bearbeitung verschiedener 1 m?
grol3er Probeflachen, die vorherrschende floristische Variation der Pflanzen-
decke mit genauer Angabe des Deckungsgrades einzelner Arten erfassen. Die
Ergebnisse sind in dem speziell dafir entwickelten Aufnahmebogen (M2) zu
notieren.
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Fir die Pflanzenbestimmung im Geldnde und die Ermittlung zugehdriger
Zeigerwerte wird eine speziell fur die stadtokologischen Unterrichtskonzeptio-
nen entwickelte Bestimmungshilfe fir die Schiler bereitgestellt. Die Auswer-
tung der Gelandedaten (M3) beinhaltet die Berechnung der quantitativen mitt-
leren Zeigerwerte (mZ) des erfafdten Arteninventars fur alle Faktoren. Die
Werte werden in den dafUr vorgesehenen Auswertungsbogen (M 3) eingetragen.
Erganzend konnen die aus Gelandeuntersuchungen erarbeiteten bodenkundli-
chen Daten von Einzelprofilen auf den Untersuchungsflachen mit den neuen
Daten in Beziehung gesetzt werden (M4). Liegen keine Vergleichswerte fur
Bodenmerkmale vor, kdnnen diese nachtraglich im Gelande erarbeitet werden.

Die aus den Gelandedaten berechneten mittleren Zeigerwerte (quantitative
mZ) fur die in den Untersuchungsflachen entlang des Transsektes kennzei-
chenden Pflanzenarten ermdglichen die Bearbeitung raumlich-6kologischer
Zusammenhange. Das nachfolgend fir eine “Gewerbebrache” vorgestellte An-
wendungsbeispiel in M4 zeigt, da? mit Hilfe der Daten Wechselwirkungen
zwischen Vorkommen und Wuchskraft von Pflanzen mit verschiedenen Stand-
ortfaktoren wie Licht, Temperatur, Feuchte, Reaktion und Stickstoff hergestellt
sowie zugehorige Lebensformtypen analysiert werden kdnnen. Die berechneten
mittleren Zeigerwerte liefern Relativwerte, mit denen Schiler das Beziehungs-
geflige Boden(-kennwerte)-Pflanze und Standortfaktoren (z.B. Licht, Tempe-
ratur, Feuchte, mechanische Belastung) aufschlisseln kénnen. Benttigte Anga-
ben zu den verschiedenen Lebensformen im Pflanzenreich sind sowohl fir den
Lehrer als auch fur Schilerinnnen und Schiler im Bestimmungsschliissel in
Teil 1 (vgl. WENZEL, 1995) genau beschrieben.

Grundsétzlich mul3 man beachten, dal3 eine erfolgreiche Zeigerwertanalyse
nur dann gewahrleistet ist, wenn eine gentigend grof3e Anzahl von Arten in die
Berechnungen eingehen, oder aber - und das wird in den meisten Falen ent-
scheidender sein - es missen im Gelande gezielt Untersuchungsflachen entlang
eines Gradienten gelegt werden kdnnen, die vor allem durch Artenvorkommen
mit deutlicher okologischer Zeigerfunktion zu einem bestimmten Faktor z.B.
Feuchte, Reaktion, Licht gekennzeichnet werden (vgl. Tab. 5).

Wieviele Arten mit Zeigerwerten notwendig sind, um Standortverhaltnisse
zutreffend abzubilden, kann nicht allgemein festgesetzt werden. Gewarnt wer-
den muf3 aber vor unkritischer Akzeptanz der Zeigerwertberechnungen und sich
daraus ergebenden Fehlinterpretationen. In unsicheren Féllen ist deshalb die
Form der qualitativen Berechnung der quantitativen Berechnung vorzuziehen.
Grundsétzlich sollte der Lehrer die Schiler auf die Gefahren des unreflektierten
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Gebrauchs scheinbar eindeutiger Ergebnisse der Zeigerwerte aufmerksam ma-
chen (vgl. M5).

In den vorgestellten Unterrichtsmaterialien (M1-M4) wurden nur solche
Faktoren berlcksichtigt, die bel kleinrdumigen Untersuchungen und Verglei-
chen hinsichtlich ermittelter Faktorzahlen von Pflanzenarten und gemessenen
bzw. untersuchten Bodenkennwerten gute Ergebnisse (= Korrelationen) erwar-
ten lassen. Demzufolge entfielen Kontinentalitétszahl und Schwermetalltole-
ranz. Erganzend werden die Angaben zu vorherrschenden Lebensformen er-
faldter Pflanzenarten in die Gesamtauswertung aufgenommen. Eine Pflanzenart,
die indifferentes Verhalten bezliglich eines Faktors zeigt, wurde in der Aufli-
stung im Auswertungsbogen 4 durch x gekennzeichnet.

Hilfreich ist, wenn die Probefldchen durch die Lehrkraft zuvor bereits aus-
gewdhlt und markiert sind (vgl. Kasten 2). Die Flachen missen dabei nicht di-
rekt hintereinander liegen. Wichtig ist nur, dal3 man nachvollziehen kann, dal3
sie entlang eines Gradienten wie Tritt, Licht, Feuchte etc. gelegt sind. In der
Regel konnen im Gelande, in Abstanden von 2-10 Metern entsprechende Gra-
dienten immer gefunden und ausgewahlt werden. Liegen Bodenkennwerte aus
Einzel profiluntersuchungen vor, so geben diese bereits Hinweise auf mogliche
Verénderungen von Faktoren wie pH-Wert, Feuchte oder Tritt, so daf3 die
L ehrkraft anhand der Ergebnisse wichtige Hilfestellungen fir zu untersuchende
Gradienten erhdlt. Die Probeflachen sollen dann in unmittelbarer Nahe der Bo-
den-Probestellen liegen.

Wahlt man diese Methode, um in freilandbiologisches Arbeiten, in st&dti-
sche Biotope und ihre Vegetation einzuftihren, ist davon auszugehen, dal3 min-
destens zwei weitere Unterrichtsstunden veranschlagt werden missen. Dies
leitet sich aus der Tatsache ab, dal3 den Schilerinnen und Schilern zu Beginn
genligend Zeit fur Bestimm- und Kenntibungen kennzeichnender Arten einge-
raumt werden muf3. Auch das Abschéatzen des Deckungsgrades bereitet Schiile-
rinnen und Schilern oftmals Schwierigkeiten und sollte an Beispielflachen ge-
ubt werden, weshalb esin diesem Fall sinnvall ist, zwei Unterrichtsstunden, die
alein Bestimmibungen und der Einfuhrung und Ubung in die Methodik ge-
widmet sind, bereitzustellen. In einer weiteren Doppelstunde kénnen dann die
eigentlichen Datenerhebungen mit der Methode (M2- M4) durchgefihrt wer-
den.

Unterrichtserprobungen haben gezeigt, dal3 bei guter Vorbereitung (siehe
Kasten 1-3), einer geeigneten Flachenauswahl und einer gewissen Erfahrung
der Schiler mit praktischen Arbeiten im Gelande, eine Doppel stunde zur Bear-
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bewéahrt, dal3 vier Schilerinnen und Schuler pro Gruppe 2-3 verschiedene
Standorte untersuchen.

Abschlieffend sei nochmals betont, dal3 mit den nachfolgend vorgestellten
Unterrichtsmaterialien versucht wird, den Lernenden fachliche Grundlagen zu
vermitteln sowie eine Basis fur Einsichten und Kenntnisse in naturwissen-
schaftliche Methoden und ihre Anwendung zu schaffen. Mit der Thematik und
VerknUpfung von verschiedenen systembildenen Strukturen verbindet sich die
Hoffnung, bel den Schilerinnen und Schilern auf diesem Wege die eigenstan-
dige Erfassung und Bewertung von 6kologischen Sachverhalten zu férdern und
ihr Denken in bezug auf Wechselwirkungen und Abhangigkeiten systembil-
dender Strukturen, Elemente und Prozesse zu schulen.

ZitierteLiteratur

BRAUN-BLANQUET, J. (1964): Pflanzensoziologie. 3.Aufl. Wien.

DIERSCHKE; H. (1994): Pflanzensoziologie. Grundlagen und Methoden. Ulmer, Stuttgart.

ELLENBERG, H. et a. (1991): Zeigerwerte von Pflanzen in Miteleuropa. Scripta Geobotanica XVIII,
Goltze KG, Gottingen.

ELLENBERGER, W. [Hrsg.] (1993): Ganzheitlich-kritischer Biologieunterricht. Fir das Leben lernen.
Cornelsen, Berlin.

ESCHENHAGEN, D., U. KATTMANN & D. RoDI (1993): Fachdidaktik Biologie. Aulis Deubner, Koln.

von FALKENHAUSEN, E. (1985): Wissenschaftspropadeutik im Biologieunterricht. Aulis Deubner,
Kaln.

GUILFORD, J.P. (1967): The Nature of Human Intelligence. London.

MICHELSEN, G. & H. SIEBERT (1985): Okologie lernen. Anleitungen zu einem veranderten Umgang
mit Natur. Frankfurt/M.

PFADENHAUER, J. (1993): V egetationsokologie - ein Skriptum. IHW-Verlag, Eiching.

SCHAEFER, G. (1978): Inklusives Denken - Leitlinie fir den Unterricht. In: TROMMER, G. & K.
WENK [Hrsg.]: Leben in Okosystemen. Westermann, Braunschweig (jetzt Aulis Deubner, Koln).

STAECK, L. (1995): ZeitgemaRer Biologieunterricht - Eine Didaktik. 5. vollig neubearbeitete Aufl.,
Cornelsen, Berlin.

TROMMER, G. (1981): Okologie und Umwelterziehung auf der Sekundarstufe 11- Denkalternativen
fur Okologiekurse auf der gymnasialen Oberstufe. In: RIEDEL, W. & G. TROMMER [Hrsg.]: Di-
daktik der Okologie, Aulis Deubner, Kéln. 139-150.

VESTER, F. (1985): Unsere Welt - ein vernetztes System. Deutscher Taschenbuchverlag, M inchen.

WENZEL, E. & A. GERHARDT (1993): Populationsbiologische Konzepte fur die Kausalanalyse urba-
ner Vegetationseinheiten - ihr Einsatz im Biologieunterricht der Sekundarstufe I1. In: VOGT, H. &
M. HESSE [Hrsg.]: Berichte des Institutes fur Didaktik der Biologie der Westfélischen Wilhelms-
Universitét Minster, IDB 2, 1-18.

WENZEL, E. (1995): Bestimmungsschliissel fur hdufig auftretende Wildpflanzen in der Stadt (Teil 1).
Bestimmungsschlissel und Arbeitsheft fir Pflanzengesellschaften in der Stadt (Teil 2). Zum Ge-
brauch bei Bestimmungstibungen im Geldnde. Universitét Bielefeld, Fakultét fir Biologie, Lehr-
stuhl fur Biologie und Didaktik der Biologie. 89 Seiten (als Kopie vervielfdltigt, n.p.).

WENZEL, E. & A. GERHARDT-DIRCKSEN (1994): Pflanzen in ihrer stadtischen Umwelt - Einnischung
und Anpassungsstrategien. Serie. Teile 1-2. PAN-Biologie 43 (7-8).

WENZEL, E. & A. GERHARDT-DIRCKSEN (1995): Pflanzen in ihrer stadtischen Umwelt - Einnischung
und Anpassungsstrategien. Serie. Teile 3-5. PdN-Biologie 44 (1-3).

WENZEL, E. & A. GERHARDT-DIRCKSEN (1995): Bodenkundliche Untersuchungen an st&dtischen
Rdaden Serie Teaile 2-4 PdN-Rinlonie 44 (5-7).



60 E. Wenzdl, A. Gerhardt

WENZEL, E. & A. GERHARDT-DIRCKSEN (1996): Bodenkundliche Untersuchungen an stadtischen
Boden. Teil 5: Boden und Vegetation - Gradienten- und Zeigerwertanalyse. PAN-Biologie 45 (1),
35-41.

WENINGER, J. (1982): Das Denken im Kontinuum und Diskontinuum. MNU 34, 193-200 und 268-
273.

WYNARSKI, T. (1995): Entwicklung und Erprobung einer neuen Methode zur Untersuchung von
Pflanzenvorkommen und -verbreitung auf stédtischen Brachflachen. Staatsexamensarbeit fir das
Lehramt der Sekundarstufe |1 im Fach Biologie, Universitét Bielefeld, Bielefeld (n.p.).

ZABEL, E. (1994): Wissenschaftspropadeutik im Biologieunterricht. Biologiei. d. Schule 43, 81-84.

Verfasserinnen: Elke Wenzel und Prof. Dr. A. Gerhardt, Lehrstuhl fir Biologie und Didak-
tik der Biologie, Universitét Bielefeld, Fakultét fur Biologie, Postfach 100 131, 33501 Biele-
feld.



Inklusives Denken - Unterrichtsbeispiel “Boden und V egetation” 61

Arbeitsblatt

Anleitungen zur Gradienten- und Zeigerwertanalyse

BO/VEG/M1

Allgemeine I nformationen zu 6k ologischen
Zeigerwerten

ELLENBERG hat das 6kologische Verhaten der Pflanzenar-
ten im Hinblick auf verschiedene Standortfaktoren (Licht,
Temperatur, Kontinentalitét, Feuchte, Reaktion, Stickstoff,
Salzzahl und Schwermetalltoleranz) untersucht und in
Zahlen von 1-9 angegeben. Eine Art, die gegeniber der
Stérke eines Faktor keine Reaktion zeigt, erhdlt ein x flr
indifferentes Verhaten. Die Zuordnungen 1 bzw. 9 stellen
immer Extreme beziiglich des untersuchten Faktors dar; 5
die Mitte. Die Zahlen dazwischen vermitteln zu den defi-
nierten Extremen bzw. der Mitte. Beachtet werden muf,
dal3 Zeigerwerte keinesfalls “Anspriiche” jeweiliger Pflan-
zenarten an die Umweltfaktoren widerspiegeln.

L = Lichtzahl

Zuordnung nach Schattenvertréglichkeit Es gilt:
1 = Tiefschattenpflanzen

5 = Halbschattenpflanzen

9 = Voallichtpflanzen

T = Temperatur zahl

Zuordnung nach Verbreitungsbildern (Arealtypen). Es gilt:
1= Kétezeiger

5 = MaRigwarmezeiger

9 = Wérmezeiger

F = Feuchtezahl

Zuordnung nach Bodenfeuchte. Es gilt:

1 = Starke Trockenheitszeiger

5 = Frischezeiger

9 = Néssezeiger

Fur Wasserpflanzen ist die Skala erweitert mit:
10 = Wechselwasserzeiger

11 = Wasserpflanzen

12 = Unterwasserpflanzen

R = Reaktionszahl

Zuordnung nach Bodenreaktion. Es gilt:

1 = Starksdurezeiger

5 = MaRigsdurezeiger

9 = Basen- und Kalkzeiger

N = Stickstoffzahl

Zuordnung nach Stickstoffbedirfnis. Es gilt:

1 = Magerkeitszeiger

5 = Zeiger maldig stickstoffreicher Standorte

9 = Zeiger Ubermafig stickstoffreicher Standorte
S = Salzzahl

Zuordnung nach Salzvertraglichkeit. Es gilt:

0 = nicht salzertragend

1 = schwach salzertragend

5 =maélig salzertragend

9 = extreme Salzzeiger

Zusétzlich werden von ELLENBERG fir die Pflanzenart der
Lebensformtyp (Leb) und die Blattausdauer (B) angegeben.

Wichtige Hinweise zu den Begriffen Abundanz
und Dominanz

Abundanz (Dichte): Individuenzahl (auch Sprof3-
zahl) einer Art. Die Zahl pro Flacheneinheit ergibt
die Dichte.

Dominanz entspricht dem Raumbedarf = Dek-
kungsgrad einer Pflanze, geschétzt als prozentualer
Flachenanteil, der bei senkrechter Projektion aller
oberirdischen, lebenden Pflanzenteile den Boden
beschattet. Die Deckung wird in 25 %-Stufungen
geschétzt.

Arbeitsauftréage

1. Beschreiben Sie einen typischen Ausschnitt der Vegeta-
tion eines Standortes. Bewahrt hat sich jeweils eine 1 m?
groRRe Probeflache, die Sie mit Hilfe eines Rahmens oder
einer Schnur ausmessen. Beachten Sie, dal? die Vegetation
und Standortfaktoren innerhalb der 1 m? groRen Flache
homogen sind.

2. Bestimmen Sie die augenscheinlich dominanten Pflan-
zenarten (bis zu 5; max. 10 Arten) in der Probeflache.

3. Suchen Sie aus dem Bestimmungsschliissel die zugeht-
rigen Namen der Pflanzen heraus und tragen Sie die Art-
namen in Aufnahmebogen 1 ein.

4. Ermitteln Sie fur jede der Pflanzenarten, mit Hilfe der
Legende in Aufnahmebogen 1, den zugehorigen Dek-
kungsgrad. Ubertragen Sie die Signatur der Legende fiir
die Pflanze in die dafir vorgesehene Zeile des Aufnahme-
bogens.

5. Beurteilen Sie die Standortverhaltnisse (gilt dann,
wenn zuvor keine bodenkundlichen Untersuchungen auf
der Fl&che stattgefunden haben).

- Bodenart (Fingerprobe: Sand, Lehm oder Ton)

- pH-Wert (Hellige-pH-Meter, Indikatorstébchen)

- Bodenfeuchte (Schétzung: nal3, feucht, trocken)

- Lichtverhaltnisse (frei besonnt, teilweise besonnt,

hoch beschattet, direkt beschattet)

- beobachtete Tierarten

- Nutzungsart (z.B. gepflegt, betreten, befahren )

- Nutzungstyp (z.B. Brache, Trampelpfad, Wegsaum)

6. Ubertragen Sie die Arten und zugehdrige, von lhnen
bestimmte Deckungsgrade (hier: den zugehtrigen Multi-
plikatorwert verwenden) in die erste Spalte von Auswer-
tungsbogen 1. Suchen Sie aus dem Be-stimmungsschl Ussel
die Zeigerwerte fir jede Pflanzenart heraus und tragen sie
die Werte in den Auswertungsbogen 1 ein.

7. Multiplizieren Sie die Zeigerwerte mit dem zugehdri-
gem Deckungsfaktor der Pflanzenart und tragen Sie die
Werte in Spalte 5 des Auswertungsbogens ein.

8. Bilden Sie die Summe der einzelnen Faktoren und Mul-
tiplikatoren. Ermitteln Sie die Mittelwerte entsprechend der
Berechnungsfor mel fir mz

quant *

9. Interpretieren Sie die berechneten mittleren Zeigerwer-
te (mZ). Fassen sie lhre Ergebnisse zusammen und beur -
teilen sie ihre Standorte mit Hilfe der von Ihnen erfal3ten

NAtAn
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Aufnahmebogen 1 I Pflanzenarten entlang eines“ Transsektes” (LOsung) BO/VEG/M 2
Probeflache (PF) 1 2 3
Kurzbeschreibung Vor Hausfassade mitten auf der Flache in Anschlu an 2
Probeflache(n) halbschattig vollsonnig 5
(eventuell Skizze) = 2 '

und
Standortver haltnisse

15mvon PF 2

Entfernung der PF zum 2 mvom Gebaude
Ausgangspunkt in m

Kennzeichnende Pflanzen Deckungin PF 1 Deckungin PF 2 Deckungin PF 3

GroleBrennessel ... Tt
Gerseh .

Ackerschachtelhalm ... AR

Gemeine Zaunwinde ... (o ]

Acker-Kratzdistel ... /7777
Gemeine Zaunwinde ._______. AR
Ackerschachtelhalm ... oy
Stumpfhlattriger Ampfer . AR
Sumpf-Rispengras. ... A7

Gememer Beifud ... W
L

Kriechender Hahnenfu® ____. .7
¢ T, "y T
Weiches Honiggras_ ... s s s i
VA 7
Artenzahl gesamt 4 5 4
Anzahl Trittpflanzen 0 0 0
Anzahl Neuburger (= Neophyten) 0 0 1
L egende vorherrschend re| chI i ch mlttel gering spérl |ch/sporad| sch  fehlend
Deckung [%0] 50-25 25-5 1-5
Multiplikator - 1 |:|0
* Nur auszufiillen, wenn keine bodenkundlichen Daten aus Einzel profiluntersuchungen vorliegen.
*Bodenart
*pH-Wert
*Bodenfeuchte

*Lichtverhaltnisse

*beobachtete Tierarten

*Nutzungstyp
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Auswertungsbogen 1 Zeigerwertanalyse (Losungsbeispiel) BO/VEG/M3
PF  Pflanzenarten Deckung Okologisches Verhalten Lebensform a der Faktorzahlen

(Multiplikator) L T F R N S Leb. L T F R N S

1 GrofeBrennessel 2 X X 6 7 8 0 H X X 12 14 16 0

1 Giersch 4 5 5 6 7 8 0 G 20 20 24 28 32 0

1 Ackerschachtelhalm 1 6 X 6 X 3 0 G 6 X 6 X 3 0

1 Weilke Zaunwinde 1 8 6 6 7 9 0 GHI 8 6 6 7 9 0

2 Acker- Kratzdistel 4 8 5 X X 7 1 GH 28 20 X X 28 4

2 Weile Zaunwinde 1 8 6 6 7 9 0 GHIi 8 6 6 7 9 0

2 Ackerschachtelhalm 1 6 X 6 X 3 0 G 6 X 6 X 3 0

2 Stumpfblatt. Ampfer 1 8 6 7 X 8 0 H 8 6 7 X 8 0

2 Sumpf- Rispengras 1 7 5 9 8 7 0 H 7 5 9 8 7 0

3 Gemeiner Beiful3 3 7 6 6 X 8 0 H,C 21 18 18 X 24 0

3 Riesen- Goldrute 3 8 6 6 X 7 0 HG 24 18 18 X 21 0

3 Kriech. Hahnenful® 1 6 X 7 X X 1 H 6 X 7 X X 1

3 Weiches Honiggras 1 6 7 6 X 4 1 H 6 7 6 X 4 1

Berechnungsformel mZ ...

o

A (Z x Deckungsfaktor)
a Deckungsfaktor

Pflanzen, bei denen fUr einen Faktor ein X steht, gehen nicht in die Auswer-
tung ein. Bei der & der Multiplikatoren muR demzufolge auch ihr Deckungs-
wert abgezogen werden. Angenommen, fir eine Pflanze mit dem Deckungs-
faktor 3 steht ein X fir den Faktor Licht und die & aler Multiplikatoren ist 8,

so ergibt sich als & der Multiplikatoren nur noch 5.

Tabelle 1: Bewertung des Artenprofilsinnerhalb der Probeflache(n) nach Zeigerfaktoren

\%vgr%?r- S Probeflache 1 Summe . Probefléche2 Summe . Probeflache3

faktor MME 2 Multiplikatoren mZ & Multiplikatoren mZ & Multiplikatoren mZ
L: 34 6 5,6 57 8 7,1 57 8 7,1
T 26 5 5,2 37 7 53 43 7 6,1
F 48 8 6,0 28 4 7,0 49 8 6,1
R: 39 7 5,6 15 2 7,5 - - -
N 60 8 7,5 55 8 6,9 49 7 7
S 0 0 0 4 1 2 2 1

[Leb: T H_ G_C_N _P| T H_ G _C _ N_P| T H_ G_C_N_P

% - 50 50 - - - - 40 60 - - - - 100 - - - -

Anzahl Trittpflanzen % 0 0 0

Anzahl Neuburger (= Neophyten) % 0 0 25
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Auswertungsbogen 2 Zeigerwerte und Bodeneigenschaften (L 6sung) BO/VEG/M4
Nutzungstyp Gewerbebrache Bielefelder Innenstadt/ Ernst-Rein-Strafe Bearbeitung September 1994
Profilskizze

Einzelprofil(e) jYA, hoher Kalkgehalt tL, humusreich, tL, humusreich,

Tiefe (cm) 25cm|  yjYC, sandiger Lehm geringer Kalkgehalt Kalkgehalt schwankend
3. Schicht v.a. 30cm 30cm
toniger Lehm kaum Bauschuitt kaum Bauschuitt
kaum Bauschutt oder Ziegel, oder Ziegel,
50 cm lehmiger Ton lehmiger Lehm
toniger Lehm kein Kalk 60 cm
wenig Kalkgehalt lehmiger Ton
keineWurzeln mehr | 70 cm lehmiger Ton
3 f$ f$
Vegetationstyp halbschattige Hochstauden- Hochstauden-
Saumgesell schaft Gesellschaft Gesellschaft
Pflanzengesell schaft mit GroRer Brennessel Dominanzbestand mit Gesellschaft mit
und WeilRRer Zaunwinde der Acker- Kratzdistel der Riesen- Goldrute

Kommentar mZ

Licht (mL)_....__......Halbschattenpflanzen ... v.a Halblicht: u. Lichtpflanzen_____ .Halblicht- u. Lichtoflanzen
Temperatur (mT)_.._MaBigwamezeiger. __..__..._... MéaRigwarmezeiger ... __] MaRigwarme: u. Warmezeiger
Feuchte (mF)..____ Frische: u. Feuchtezeiger ... _..._........Feuchtezeiger .. _..._...__] Frischezeiger .. _.
Reaktion (MR). ... MéaRigsaurezeiger ... Schwachsiure- u, Schwachbasenzeiger ... -._..........
Stickstoff (MmN).____verstarkt Stickstoffzeiger __..___..._...... Sickstoffzeiger. ... MéBigstickstoffzeiger, . _
Salzzahl (§)............ keine Salzzeider. ... _.._.......... salzertragende Arten________salzertragende Arten, __
Lebensform (LEB)...._.......Keineeinizhrigen, sondern nur_mehrjahrige Pllanzenarten. ... __..__..._...__.
Bodenkennwerte

Skelettanteil ___..._..._........ 1011 S QNG e gering..._.....
Durchwurzelung. ... extremstark ...l extremstark ..o sark ...
Bodenfeuchtein% . 28 218 188 .
Bodenart . __.___..._..._.. lehmiger Sand_ ________.___.___] toniger Lebm_ ... toniger Lehm______
PH-Wert . . I /- SRR 65, s
Nahr stoffver sorgung (N,P,K)sehrhoch ... sehrhoch.___..._..._.._sehrhoch .
Bodenlebewesen (haufig/selten) ... ... mittel (Regenwirmer) ...
Anthropogene Einflisse

Die Flache liegt langere Zeit brach. Frihere Nutzungen deuten auf einen Garten; davon zeugen auch
dieObstbaume, Erdbeeren und vereinzelte Zierpflanzen. Wahrscheinlich wurde im Rahmen der Gar-
tennutzunggediingt, dies wilrde auch die ermittelten hohen Nahrelementgehalte fir K, P, Mg erklaren.
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[Lehrerinformation | Hinweise zur Gradienten- und Zeiger wer tanalyse | BO/VEG/M5 |
Kasten 1: Geréate und Materialien fir Kasten 2: Wichtige Hinweise fur die Freillandarbeit
geplante Gelandear beiten Erfassung der Standortver haltnisse

Zur Artenerfassung in 1 m? groRen Probefl&chen benétigt Wird die Methode unabhéngig von Bodenuntersuchungen eingesetzt,
man pro Gruppe: sollten pH-Wert, Bodenfeuchte und Lichtverhaltnisse am Standort
- Holz- oder Leichtmetallrahmen (1 n?), erfaldt werden. Es bedarf zusétzlicher Geréte: Hellige pH-Meter oder
- Ersatzweise: Wéscheleine mit Knoten nach jeweils 1 m pH-Teststébchen, Luxmeter, CM-Gerét, Handschaufel.

Lange und Holzpflécke oder Metallstébe, die - in den Bo- Vorbereitungen fir die Freilandarbeit mit den Schilern:

den eingebracht - zur Befestigung der Leine dienen. Bei den Probefléchen, die durch eine Vorerkundung durch die Lehr-
- Zollstock, Maf3band, Aufnahmebogen 1/2, Schreibzeug, kraft ausgewahlt werden sollten, ist es - im Hinblick auf die Auswer-

Bestimmungsschlissel (Teil 1und Teil 2). tung - sinnvoll, daRk innerhalb der ca. 1 m? Flache mindestens eine
. Pflanzenart (max. zwei Arten) dominant ist. Bei der Flachenauswahl
Ubersicht der Deckungsgrade ist zu gewéhrleisten, dald dort V egetationsbesténde vorherrschen, deren
Die Schatzung des Deckungsgrades erfolgt nach Pflanzenarten
BRAUN-BLANQUET: - besondere Zeigereigenschaften besitzen (z.B. Méuse-Gerste),
Deckungsfaktor (= Multiplikator) entspricht - einen Neophyten représentieren (z.B. Goldruten-Arten),
Deckungsgrad in % - eine Trittpflanzenart aufweisen (z.B. Breitblattriger Wegerich),

- Pioniergehdlze und/oder typische Strauchartige beinhalten.
1 =weniger als 5 % deckend Die Auswahl soll sich an den Arten orientieren, die im Bestimmungs-
2 = zwischen 5 % und 25 % deckend schliissel Teil I/Teil 11 beschrieben werden.
3 = zwischen 25 %und 50 % deckend
4 = zwischen 50 % und 75 % deckend Hinweis zur Bestimmung des Deckungsgrades
5= mehr als 75 % deckend Die Bestimmung der Deckungsgrade sollte mit den Schiilern gemein-
sam an 1-2 Beispielfléchen im Geldnde gelibt und erklért werden.

Kasten 3: Informationen zu Zeigerwerten und Zeiger wer tber echnungen
Die Zeigerwerte werden heute weitgehend zur syntkologischen Kennzeichnung der Pflanzen, aber auch ganzer Pflanzenbe-
stdnde und Gesellschaften verwendet. Die leicht handhabbaren Formeln der Faktorzahlen konnen vielféltig ausgewertet wer-
den, wenn man Uber Aussagebegrenztheit, ordnungsgeméile Erfassung und anschlief3ende Interpretation ausreichend infor-
miert ist.
Wesentliche positive Eigenschaften der Zeigerwerte as Hilfsmittel der Bioindikation sind:
Zeigerwerte erlauben Abschdtzungen von Standortbedingungen und geben AnstofRe fir genauere okologische Unter-
suchungen.
Zeigerwerte erdffnen einem breiten Kreis von Anwendern Zugang zu ¢kologischem Verhalten und Indikatorwerten von
Pflanzen und Pflanzengemeinschaften und somit rasche 6kol ogische Orientierung.
Zeigerwerte fassen 6kologisches Verhalten der Pflanzen und Wechselwirkungen von Vegetation und Standort in bestimm-
ter Blickrichtung zusammen und ermdglichen, komplexe Wirkungsgefuge der Faktoren in Formeln zusam-menzustellen.
Zeigerwerte konnen augenblickliche Zustdnde punktuell und réumlich wiedergeben, aber auch langzeitige Verénderungen
durch vergleichende Auswertungen alter und neuer V egetationsaufnahmen erschliefzen.
Zeigerwerte ermdglichen Aussagen hinsichtlich Standortqualitéten und schaffen somit eine Grundlage fir Standort-
bewertungen.
Kritische Punkte zur Anwendung der Zeigerwertanalyse, die jeder Anwender berticksichtigen und in seine Auswer-tung ein-
beziehen muf3;
Zeigerwerte sind nur fir kleinere Gebiete giltig und beziehen sich oft nur auf den unmittelbaren von der Pflanze genutzten
Raum.
Pflanzenarten reagieren i.d.R. auf Standortverdnderungen nur sehr langsam, so dal3 errechnete Zeigerwertspektren oder
Mittelwerte fehlerhaft sein konnen.
formel hafte Rechenoperationen suggerieren Nicht-Fachleuten eine mathematische Genauigkeit, die nicht vorhanden ist.
Zeigerwerte kdnnen komplexe 6kol ogische Wirkungsgefiige nur vereinfacht wiedergeben.
Zeigerwerte beriicksichtigen in den seltesten Féllen intraspezifische genetische und 6kologische Variabilitét der Arten.
Zeigerwerte beziehen sich nur auf das 6kologische Optimum der Arten. Ihre 6kologische Amplitude wird nicht erkennbar
und geht nicht in die Bewertung ein. Bel Auswertungen nach Présenz der Arten gehen ale Pflanzenarten, ungeachtet ihrer
optimalen Entwicklung, gleichwertig in die Auswertung ein.
In eine dkologische Bewertung von Standort und V egetation nach Zeigerwerten miissen grundsétzliche Uberlegungen zum
Auswertungsverfahren einbezogen werden. Zeigerwert-Spektren sind mathematisch vertretbar, wobei diese entweder nach
den absoluten Artenzahlen pro Gradientenklasse oder als Relativzahlen, d.h. Prozente aller bewerteten Arten oder des als
100 % gesetzten jeweiligen Maximalwertes wiedergegeben werden. Indifferente Arten sollten als eigene Gruppe getrennt
aufgefihrt werden. Am weitesten verbreitet ist die Anwendung der Mittelwerte der Faktorenzahlen (mz), fur deren Be-
rechnung es verschiedene M églichkeiten gibt:
Bewertung einzelner Aufnahmen
qualitativer mZ: Berechnung nach Prasenz, d.h. alle Arten werden gleichbehandelt,
quantitativer mZ: Multiplikation der Faktorenzahlen mit zugehdrigem Deckungsgrad, zugehdriger Artmachtigkeit oder
Biomasse der jeweiligen Pflanzenart.
Bewertung von Aufnahmegruppen (z.B. aus Vegetationstabellen)




