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Biodiversitatsfor schung als Zukunftsdisziplin

Ein Beitrag der Biologiedidaktik

Jurgen Mayer

Kurzfassung

Die biologische Vielfalt ist ein Charakteristikum der belebten Natur. Unter dem Begriff
der Biodiversitat erfahrt sie derzeit innerhalb der Biologie, der Okonomie und der Politik
eine zunehmende Wertschatzung. So wurde ihre Erhaltung und nachhaltige Nutzung in der
Rio-Konvention zum ‘ Schutz der Biodiversitat’ international festgelegt. Zur Umsetzung die-
ser Konvention sind Initiativen des Staates, der Wirtschaft, der Forschung und der Bildung
gefordert. Die Beteiligung der Humanwissenschaften ist dabel unabdingbar, denn die Inter-
aktion des Menschen mit seiner Umwelt ist einerseits die Quelle der Umweltprobleme, an-
dererseits der Schlissel zu ihrer Losung. Im Fokus der Biologiedidaktik steht dabei die Fra-
ge, wie Kinder und Jugendliche durch Lehr-Lernprozesse befahigt und motiviert werden
konnen, ihre Verantwortung im Bereich individuellen und gesellschaftlichen Umwelthan-
delns mit bezug auf die biologische Vielfalt wahrzunehmen.

1 Biodiversitat - Karriereeines Begriffes

Die biologische Vielfalt ist ein grundlegendes Phanomen innerhalb der beleb-
ten Natur. Die Artenvidfalt, ihre genetische Variabilitdt und die Mannigfaltig-
keit an Okosystemen sind die Basis einer Vielzahl 6kologischer Leistungen wie
Stoffabbau, Wasserreinigung und Bodenbildung. Neben diesen 6kologischen
L eistungen bilden biologische Ressourcen in Form von Produkten zur Nahrung,
as Medizin und als Rohstoff die Basis der menschlichen Lebensgestaltung.

Dennoch wurde dem Phanomen der biologischen Vielfalt innerhalb der
Biowissenschaften lange Zeit nur geringes Interesse entgegen gebracht. Im
Zentrum der Forschung und des Selbstverstandnisses der Biologie standen
vielmehr die Grundpha&nomene biologischer Systeme wie Stoffwechsel, Verer-
bung und Evolution. In ihrem Bestreben, die Prinzipien des Lebens zu ergriin-
den, hatte die moderne Biologie die Vielfalt der , Lebenstrager weitgehend aus
dem Auge verloren. Selbst innerhalb der Umweltforschung und des Umwelt-
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schutzes spielte die biologische Vielfalt lange Zeit eine vergleichsweise geringe
Rolle. Der auf die Umweltmedien ausgerichtete , technische Umweltschutz*
und der auf Arten, Lebensgemeinschaften und Landschaften ausgerichtete Ar-
ten- und Naturschutz existierten weitgehend unvermittelt nebeneinander. Dabel
stand in den 70er und 80er Jahren vor allem der technische Umweltschutz mit
bezug auf die Umweltmedien Wasser, Boden und Luft im Zentrum umweltpo-
litischer Bemihungen.

Erst der dramatische Verlust an biologischer Vielfat auf der einen Seite und
die zunehmende Einsicht in deren aktuellen und potentiellen Nutzen auf der
anderen Seite, fuhrte in den letzten Jahren zu einer zunehmenden Wertschét-
zung der biologischen Vidfalt in Wissenschaft, Politik und Wirtschaft. Die Re-
naissance, die das Phanomen der biologischen Vielfat innerhalb der Biologie
erfuhr, ist eng mit dem Terminus ‘biodiversity’ verbunden. Arbeiten zur Biodi-
versitét flllen inzwischen v.a. im angelsachsischen Sprachraum eine umfang-
reiche Bibliographie. Auch innerhalb der Bundesrepublik 143t sich eine stei-
gende Rezeption des Begriffs und ein Boom der Biodiversitéatsforschung beob-
achten (REICHHOLF, 1993; BLAB €t a., 1995; HAEUPLER, 1995; LINSENMAIR,
1995; KONIG & LINSENMAIR, 1996). So bezeichnet Wolfgang HABER (1994) die
Biodiversitét als ,eines der grofdten unverstandenen Schltsselprobleme der
Biologie, wenn nicht der Naturwissenschaft insgesamt®, und Hubert MARKL
(1995) sieht in der Biodiversitétsforschung eine der bedeutendsten Zukunfts-
disziplinen der Biologie. Der international renommierte Biologe E.O. WILSON
(1995) prognostiziert sogar, dal3 die Disziplinen der biologischen Vielfalt zu-
kinftig eine FUhrungsrolle innerhalb der Biologie einnehmen werden.

2 Phanomen Biodiver sitat

2.1 Wasist Biodiversitat?

Mit dem Begriff ‘Biodiversitdt’ kennzeichnet man das Phanomen der Vielfalt
innerhalb der belebten Natur. Am augenfaligsten tritt uns diese Mannigfaltig-
keit in den schétzungsweise 15 Millionen Arten von Mikroorganismen, Pilzen,
Pflanzen und Tieren entgegen. Unter biologischer Vielfalt wurde im traditio-
nellen Sinne fast ausschliefdich diese Artenvielfalt verstanden. Das neuerliche
Konzept biologischer Viefalt, das mit dem Terminus ‘Biodiversitdt’ verbunden
ist, geht jedoch Uber dieses Verstéandnis in mehrfacher Weise hinaus. Der Be-
griff ‘Biodiversitét’ wird im neuen Kontext als Vielfalt der Organismen sowie
der 6kologischen Beziehungen, in denen sie stehen, definiert (vgl. OTA, 1987,
MCcCNEELY et al., 1990; PRIMACK, 1995). Diese Definition erlaubt die Unter-
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scheidung von drel Ebenen der Diversitét, namlich der genetischen Diversitét,
der Artendiversitét und der 6kologischen Diversitét (Abb. 1).

Die genetische Diversitat
(intraspezifische Vielfalt) umfal3t
die Variabilitét innerhalb einer
Art, sowohl zwischen geogra-
phisch voneinander isolierten Po-
pulationen als auch zwischen den
Individuen einer Population. Sie
basiert auf der Anordnung der
DNS und ihrer Mutationen in-
nerhalb eines Organismus und ist
die Quelle aler Biodiversitét.
Die zentrale Einheit dieser Ebene
ist die Population mit ihrer Va-
riabilitét in Form von Biotypen,
e N Okotypen, Lokalrassen und Un-
Okosysteme terarten.

Abb. 1: Ebenen der Biodiversitat. Artendiversitat bedeutet im

einfachsten Fall Artenreichtum,
d.h. die Anzahl der in einem bestimmten Gebiet vorkommenden Spezies. In der
Okologie ist es dagegen tblich mit der MeRRgroRe Diversitat neben der Anzahl
auch die relative Haufigkeit der Arten, die Abundanz, mit zu berticksichtigen.
Die Diversitét ist dabel bel hoher Artenzahl und weitgehender Gleichverteilung
der Individuenzahl am grofdten. Ein weiteres Mal3, die ,,taxonomische Diversi-
tat“, berlicksichtigt auch, wie eng bestimmte Arten miteinander verwandt sind.
So leben z.B. weit mehr Arten auf dem Land als im Meer; die terrestrischen
Arten sind jedoch weit enger miteinander verwandt als die Meeresspezies. Da-
her ist die taxonomische Vielfalt der Meere grofer als es die blol3e Zéhlung von
Arten erwarten 1&3t.

Okologische Diversitat driickt sich in den zahlreichen Lebensgemein-
schaften, Biotoptypen und Landschaften sowie in deren 6kologischen Prozes-
sen aus. Sie reprasentiert die verschiedenen kollektiven Reaktionen von Arten
auf unterschiedliche Umweltbedingungen. Zu diesem Bereich gehért die Viel-
falt der 6kologischen Nischen und die Heterogenitét der abiotischen Standort-
faktoren, sowie die Vielfalt der Biotoptypen und Landschaften.

Das erweiterte Verstandnis biologischer Vielfalt bezieht neben den wildle-
benden Arten auch die Vielfalt der domestizierten Arten ein. Der Hintergrund
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ist der dramatische Verlust an genetischer Vielfalt innerhalb der Nutztiere und
Nutzpflanzen (Generosion). So werden von den bekannten 10.000 bis 50.000
eldbaren Pflanzen nur etwa 150 bis 200 fur die menschliche Nahrung verwen-
det. Allein drei Arten - Weizen, Reis und Mais - decken rund 60 % des Nah-
rungsbedarfs. Anstatt die enormen potentiellen Nahrungsreserven zu erschlie-
[3en, erfolgt eine immer stérkere Konzentration auf wenige Hochleistungssorten
einiger Arten. Diese genetische Gleichformigkeit erhoht die Anfalligkeit fr
Schéadlinge und reduziert die Moglichkeiten einer Population, sich an Umwelt-
veranderungen anzupassen. Die FAO schétzt, dal’ seit Anfang des Jahrhunderts
75 % der genetischen Diversitéat landwirtschaftlich genutzter Pflanzen verloren
ging.

Das Konzept der verschiedenen Ebenen der Biodiversitéat bedeutet flr die
Okologie und die Naturschutzbiologie eine Erweiterung der Aufgabenstellung
und des disziplindren Selbstverstandnisses (MEFFE, 1994; BLAB et al., 1995;
PRIMACK, 1995). Die Beriicksichtigung der genetischen Vielfalt im Naturschutz
ist noch relativ jung, wird aber sicherlich an Bedeutung gewinnen (SCHMID &
MATTHIES, 1994; KLEIN & SSYMANK, 1995), denn wie fir das Aussterben einer
Art, gilt auch fir die genetische Viefalt, dal3 ein einmal verlorengegangenes
Merkmal mit aller Wahrscheinlichkeit nicht noch einmal entsteht. Damit gehen
schon beim Verlust von Teilpopulationen einer Art wichtige genetische Infor-
mationen verloren, nicht erst beim Aussterben der Art. Daher ist die Aufgabe
des Arten- und Naturschutzes nicht nur die Erhaltung der Tier- und Pflanzen-
arten, sondern deren Erhalt auch in ausreichend grof3en L ebensgemel nschaften.

Als ein weiterer Aspekt ergibt sich aus den verschiedenen Ebenen der Bio-
diversitét, dal3 diese jeweils eigene Naturschutzziele und Strategien erfordern
und damit der Schutz einer Ebene nicht notwendigerweise die anderen ein-
schlief. So ist die 6kologische Vielfalt nicht allein Uber die geféhrdeten Arten
zu erfassen und zu schiitzen. In der ‘Roten Liste der gefahrdeten Biotoptypen’
sind zahlreiche in ihrem Bestand geféhrdete Biotoptypen verzeichnet, die von
nicht oder nur wenig bedrohten Arten besiedelt werden (vgl. BLAB & RIECKEN,
1993). Weiterhin ist von Bedeutung, dal3 sich die Naturschutzziele und Strate-
gien zwischen den Ebenen der Biodiversitdt z.T. widersprechen kdnnen. So
kann der Erhalt der 6kologischen Vielfalt, im Sinne des Zulassens einer natirli-
chen Sukzessionsreihe (Prozef3schutz), dem Erhalt der Artenvielfalt widerspre-
chen (Artenschutz), wenn die Sukzessionsentwicklung mit einer Abnahme der
Artendiversitét verbunden ist.
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2.2 Biodiversitat als wissenschaftliches K onzept

Wéhrend die Definition der Biodiversitat auf drei unterschiedlichen Ebenen als
allgemein anerkannt gelten kann, ist die dartiber hinausgehende Frage, inwie-
weit sich ein theoretisch schltissiges, wissenschaftliches Konzept der Biodiver-
Sitét oder gar eine Theorie formulieren &3, noch offen. Ausgangspunkt diesbe-
zliglicher Uberlegungen ist ein generelles Verstandnis des Begriffs ,Bio-
Diversitét”, also der grundlegenden Eigenschaft |ebender Systeme, voneinander
spezifisch verschieden zu sein (SOLBRIG, 1991). Diversitét wird damit als we-
sentliche Eigenschaft biologischer Systeme angesehen. Da das Leben in ver-
schiedenen hierarchischen Ebenen organisiert ist, zeigt sich Biodiversitét auf
allen diesen Organisationsebenen - von Molekilen bis zu Okosystemen.

Dartiber hinaus werden in der Literatur weitere Diversitatsbegriffe als Tell
des umfassenden Konzeptes ‘biologische Viefat genannt, die tells eine Tra
dition in der Okologie haben, teils im Zuge der Biodiversitatsdiskussion neu
eingefuhrt wurden: z.B. Strukturdiversitdt, als Vielfalt der rdumlichen Bedin-
gungen in einem Lebensraum (SCHAEFER & TISCHLER, 1993), physiologische
Diversitdt (HABER, 1993), Ressourcen-Diversitat (HAEUPLER, 1995) u.a. Ord-
nen lassen sich diese verschiedenen Aspekte der biologischen Vielfalt, wenn
man an den Systemcharakter biologischer Systeme mit den grundlegenden Ein-
heiten Elemente, Strukturen und Funktionen ankntpft (Noss, 1990, MEFFE,
1994; HAEUPLER, 1995). Die Vielfalt der Gene, Arten und Okosysteme er-
scheint dann als Vielfat der Elemente eines Systems auf verschiedenen Orga-
nisationsebenen. Strukturelle Diversitét bezeichnet dagegen die rdumliche He-
terogenitét und Schichtung der jeweiligen Elemente biologischer Systeme, z.B.
die Altersstruktur von Populationen, die rédumliche Verteillung, zeitliche
Aspekte, u.a. Unter funktioneller Diversitét kann man die Vielfalt der unter-
schiedlichen Funktionen der Elemente bzw. der ablaufenden Prozesse zusam-
menfassen, wie Fortpflanzungsweise und Verbreitungsformen, Photosynthese-
modus oder okologische Vorgange wie Pré&dation, Parasitismus und Mutualis-
mus.

Trotz dieser interessanten Ansétze, kann nach dem gegenwartigen Diskussi-
onsstand noch nicht von einem allgemein akzeptierten und vor allem theore-
tisch fundiertem wissenschaftlichen Konzept ‘Biodiversitat’ gesprochen wer-
den. Dennoch hat der Terminus eine innovative Funktion fur die Bio- und
Umweltwissenschaften. In konzeptioneller Hinsicht ist mit der Schopfung des
Begriffs ‘Biodiversitét’ eine bedeutsame Integrationsleistung verbunden. , Bio-
diversitat“ ist zu einer verbindenden Klammer zwischen verschiedenen biologi-
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schen Disziplinen wie Populationsgenetik, Systematik, Okologie, und Natur-
schutzbiologie geworden. In praktischer Hinsicht erlaubt die Weite des Kon-
zepts die Berlicksichtigung aktueller Erfordernisse des Naturschutzes, z.B. die
Einbeziehung der genetischen Ebene, die Integration des Schutzes von Nutztie-
ren und Nutzpflanzen sowie die Berticksichtigung globaler Aspekte des Arten-
und Naturschutzes. Damit wird letztlich der Umstand gefordert, dal? die biolo-
gische Vielfalt, bzw. Fragen nach deren Umfang, Funktion und Nutzungsmog-
lichkeiten wieder als wissenschaftliche Herausforderung innerhalb der biologi-
schen Wissenschaft angesehen werden: So hat die Ecological Society of Ame-
rica die ‘biological diversity’ zu ener ihrer drel derzeitigen Forschungs-
prioritéten erklart (LUBCHENCO et al., 1991); in der Schweiz wurde ein umfang-
reiches Biodiversitdts-Programm gestartet; die UNESCO hat gemeinsam mit
der International Union of Biological Science (IUBS) das Programm ‘Diversi-
tas' aufgelegt, in dem u.a. den menschlichen Dimensionen der Biodiversitéat be-
sondere Beachtung geschenkt wird; und nicht zuletzt haben Biosystematiker
mit der ,Agenda Systematik 2000“ eine weltweite Initiative zur Entdeckung,
Beschreibung und Klassifizierung der Biodiversitét begrindet (STEININGER,
1996).

2.3 Umfang biologischer Vielfalt

Die Frage nach Anzahl, taxonomischer und geographischer Verbreitung der
Arten nimmt in der Biodiversitétsdiskussion einen grof3en Raum ein (WILSON
& FRANCES, 1988; MAY, 1992), insbesondere da eine realistische Schétzung
des gegenwartigen Ausmal3es des Artensterbens auf dem Wissen Uber die Zahl
und die Vertellung der heute auf der Erde lebenden Arten basiert. Bis vor eini-
gen Jahren wurde die weltweite Artenzahl allgemein mit ca. 1,5 Millionen an-
gegeben. Sie war damit nur unwesentlich héher als die geschétzte Anzahl wis-
senschaftlich beschriebener Arten. Bestimmte Organismengruppen sind relativ
gut erforscht, wie Saugetiere, Vogel und Samenpflanzen der gemaldigten Re-
gionen. Dennoch werden selbst in diesen Gruppen Jahr fir Jahr einige Arten
entdeckt. So wurden alein im Zeitraum von 1985 - 1995 ca. 150 bislang noch
unentdeckte Saugetierarten beschrieben, darunter allein elf neue Primaten
(HUTTERER, 1995).

In den letzten Jahren wurde die Zahl der geschétzten Arten erheblich nach
oben korrigiert und schwankte zwischen 10 und 30 Millionen. Diese Korrektur
erfolgte insbesondere durch Forschungen im tropischen Regenwald. So unter-
suchte ERwWIN (1991) die Insektenfauna im Kronendach einzelner Baume. Er
fand dabel auf der Krone einer einzigen Baumart 1.200 Ké&ferarten, darunter
800 Herbivore. Er nahm an, dal3 20 % (160) dieser herbivoren K&ferarten auf
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den Baum als Nahrungsquelle speziaisiert sind. Da Kafer nach bisherigen Da-
ten ca. 40 % aller Insekten stellen, konnten im Kronendach dieses Baumes 400
Insektenarten leben. ERWIN schétzte weiterhin, dald im Kronendach lediglich
zwei Drittel der gesamten Insektenfauna eines Baumes lebt, auf der Baumart
insgesamt also 600 Arten. Da es ungefahr 50.000 Arten tropischer Baume gibt
kam ERwIN auf eine Gesamtzahl von 30 Millionen Insektenarten.

Aufgrund dieser und dhnlicher Hochrechnungen sprach man in den letzten
Jahren von geschétzten 10-30 Millionen Arten. Selbst 100 Millionen Arten
wurden fur moglich gehalten. Allerdings ist jeder Schritt dieser Berechnung
sehr spekulativ. Die bislang verlailichsten Zahlen bietet der 1.100 Seiten um-
fassende Bericht , Global Biodiversity Assessment”, den mehr als tausend Wis-
senschaftler fir die Umweltorganisation der Vereinten Nationen (UNEP) er-
stellt haben (HEYwooD, 1995). Als vorlaufige Arbeitsbasis schlégt der Report
einen mittleren Wert von 13 bis 14 Millionen Spezies vor (Tab. 1). Lediglich
ein Achtel (1,75 Mill.) davon ist wissenschaftlich beschrieben. Fast zwel Drittel
der bekannten Arten gehdren zu den Arthropoden. Innerhalb dieses Stammes
dominieren die Insekten mit 950.000 beschriebenen Arten.

Die globale Vidfalt von Tieren und Pflanzen ist auf der Erde nicht gleich-
maidig vertellt. Fir die meisten Gruppen terrestrischer Tiere und Pflanzen gilt
ein Breitengrad-Gradient, nach dem die Diversitét an den Polen am geringsten
Ist und in Richtung der Tropen zunimmt und die hdchsten Werte in den immer-
grinen, dauerfeuchten tropischen Tieflandregenwéldern erreicht. Tropische

Tab. 1. Schatzungen der globalen Artenvielfalt (in Tausend) (Quelle: HEywoob, 1995).

Beschriebene Geschétzte Anzahl Arbeitsbasis

Spezies Arten lebender Arten
hoch | niedrig
Viren....cocoveunen. 4 1.000 50 400
Bakterien............ 4 3.000 50 1.000
Pilze.....c.ccean. 72 2.700 200 1.500
Einzeler............. 40 200 60 200
Algen................. 40 1.000 150 400
Pflanzen.............. 270 500 300 320
Rundwirmer ....... 25 1.000 100 400
Krebse................ 40 200 75 150
Spinnentiere........ 75 1.000 300 750
Insekten.............. 950 100.000 2.000 8.000
Welichtiere........... 70 200 100 200
Wirbdltiere.......... 45 55 50 50
songtige............... 115 800 200 250
Summe............... 1.750 111.655 3.635 13.620
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Regenwdder findet man vor alem in den feuchten, aguatornahen Regionen
von Sudamerika, Afrika und Asien. Obwohl sie nur sieben Prozent der Land-
flache der Erde bedecken, lebt in ihnen schdtzungsweise die Halfte aller existie-
renden Arten. Daneben wird in Korallenriffen, grof3en tropischen Seen und der
Tiefsee eine enorme, noch unentdeckte biologische Vielfat vermutet.

In Deutschland kommen rund 3.200 Arten der Geféal3pflanzen, etwa 45.000
Tierarten und ca. 750 verschiedene Biotoptypen vor. Von den weltweit etwa
6.000 bekannten Kulturpflanzen sind in Deutschland etwa 2.000 Arten anbau-
bar. Davon werden heute ca. 200 Arten von Landwirtschaft und Gartenbau be-
sonders genutzt. Schwerpunkte der pflanzlichen Vielfalt liegen in den Mittel-
gebirgen und Hugellandern sowie in den Alpen. 32 endemische Arten und Sip-
pen von Farn- und Blutenpflanzen kommen in Deutschland vor (BfN, 1995).
Mitteleuropa ist somit ein Gebiet mit relativ gering entwickelter Artenvielfalt,
in dem die dezimierende Wirkung der Eiszeit sowie die ungtinstigen Bedingun-
gen nacheiszeitlicher Wiederbesiedlung deutlich werden. Diese Situation darf
aber nicht dahingehend gedeutet werden, dal? die Erhaltung der biologischen
Vielfat in Deutschland von geringer Bedeutung sei. Neben den Schutzbem(-
hungen im elgenen Land mussen sich insbesondere die Industriestaaten an glo-
balen Schutzmal3nahmen beteiligen. Aufgrund der Tatsache, dal3 etwa 2/3 der
Artenvielfalt in Landern der dritten Welt existieren und dartber hinaus diese
Gebiete zum grof3en Tell die Genzentren der in Mitteleuropa angebauten Kul-
turpflanzen sind, muf3 ein weitsichtiger Schutz der biologischen Vielfalt auch
die Belange der Entwicklungslénder, bzw. die Notwendigkeit einer globalen
Umweltpolitik berticksichtigen.

2.4 Verlust an biologischer Vielfalt

Der anthropogen bedingte Verlust an biologischer Vielfalt 183t sich nur schwer

und ungenau abschétzen. Die Werte variieren zwischen 5 % und 50 % der Ge-

samtartenzahl. Ursache fir diese Ungenauigkeit ist, daf3 in die Schdtzungen

verschiedene Annahmen eingehen, lber die selbst nur ungenaue Daten vorlie-

gen:

- Die Schatzung des derzeitigen Artenbestandes und dessen prozentualer An-
teil in den Tropen,

- die Schatzung der Waldvernichtung in den Tropen,
- eine Annahme Uber Zusammenhang von Fléchen- und Artenverlust und

. die Schatzung einer natiirlichen Aussterberate (eine Ubersicht tiber Progno-
sen bietet MEFFE, 1994).
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Tab. 2: Anzahl der nachgewiesenen Arten, die Die meisten Prognosen der
seit 1600 ausgestorben sind (nach Heywoob, vergangenen Jahre g|ngen von

1995). .

) einer globalen Artenzahl von 3
s Anzahl der nachgewiesenen bis maximal 10 Millionen aus;

ruppe i i s s
PP Q(r)tr%néndslien Sat 1.600 ausge- .nach. dem gegenwértigen Stand
ist dieser Wert auf ca. 13 Millio-
Weichtiere 191 nen nach oben zu Korrigieren
Vogd 115 (siehe Tab. 1). Der Verlgst an
o tropischen Wéadern wurde in den
Saugetiere 58 vergangenen Jahren algemein
Andere Tiere 120 auf 0,7 % bis 1,8 % pro Jahr ge-
_ schéatzt. Nach einem aktuellen
Tiere gesamt 484 FAO-Bericht betrug die jahrliche
Pflanzen 654 Entwaldung in den letzten zehn

Jahren in den Tropen 0,8 %. Der
grofte Unsicherheitsfaktor der
Schétzung des globalen Artenverlustes ist der angenommene Zusammenhang
von Wald- und Artenverlust. Die meisten Autoren (Uberblick siehe bei Noss,
1990) nehmen dabei an, dal3 bel einer Biotopvernichtung 50 % der darin Ieben-
den Arten aussterben. Aufgrund der Tatsache, dal3 in die Prognose des globalen
Artenverlustes mehrere Annahmen eingehen, die selbst nur ungenau abge-
schétzt werden konnen, lassen sich derzeit keine wirklich verla@ichen Zahlen
angeben. Als gesichert gilt jedoch, dal’ seit Beginn des 17. Jahrhunderts minde-
stens 480 Tier- und 654 Pflanzenarten ausgestorben sind (HEywooD, 1995).
Die tatsdchlichen Zahlen liegen noch hoher, da nur beschriebene Arten gezahit
werden. Ausgehend von einer natirlichen Aussterberate von ungefahr einer Art
in 300 Jahren liegt damit der anthropogen bedingte Artenverlust mindestens um
mehrere Hundert Uber der natlrlichen Aussterberate.

3 Humanwissenschaftliche Dimensionen der Biodiver sitat

In der ,,Konvention Uber die biologische Vielfalt* wird tber die biologischen
und Okologischen Aspekte hinaus deren Wert in sozialer, wirtschaftlicher, er-
zieherischer, kultureller und asthetischer Hinsicht bekréaftigt (vgl. Tab. 3). Inso-
fern sind die Humanwissenschaften aufgerufen, sich mit dem Pha@nomen Biodi-
versitét und seiner individuellen wie gesellschaftlichen Bewertung zu befassen.

Die systematische Auflistung des Wertes der biologischen Vielfalt erfolgt
nicht zuletzt deshalb, weil es im Einzelfall oft schwierig ist, die Offentlichkeit
von der Notwendigkeit des Artenschutzes zu Uberzeugen, insbesondere wenn
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Tab. 3: Kategorien der Wertschdtzung biologischer Vielfalt.

Wertschatzung Kriterium Beispiele

Okonomischer Wert materieller Nutzen Nahrung, Genu3mittel, Arznei, Futter-
pflanzen, Rohstoffe

Okologischer Wert Okol ogische Funktion Stoffabbau, Wasserreinigung, Boden-
bildung, Klimawirkung

wissenschaftlicher Wert  Information Erfindungseistungen (Bionik), Bio-
Indikatoren, genetische Information

asthetischer Wert Schonheit Zier- und Zimmerpflanzen, Blumen-
schmuck, Parks
rekreativer Wert Erholungsfunktion Stadtische Freirdume, Garten, Naher-

holungs- und Urlaubsgebiete

dieser hohe Kosten verursacht. So untersuchten KARGER & WIEDEMANN (1994)
in einer empirischen Studie die Wahrnehmung und Bewertung unterschiedli-
cher Umweltprobleme. Mittels Clusteranalyse fanden sie vier Gruppen:

1. globale Umweltglter (Klima, Ozon),

2. lokale Umweltglter (Wasser-, Luftqualitat),

3. entfernte Naturguter (Wale, Artenvielfalt) und

4. nationale Naturglter (national bedrohte Tierarten).

Ahnliche Ergebnisse fand LEHMANN & GERDS (1991). Hinsichtlich der Wert-
schétzung zeichnen sich die globalen Umweltgiter nach Meinung der Befrag-
ten dadurch aus, dal? von ihrem Schutz viele Menschen profitieren, einschlief3-
lich der eigenen Person. Dementsprechend haben diese Umweltprobleme den
groften Aufforderungscharakter fir Umwelthandeln.

Ebenfalls lokale Umweltgiiter, wie Gewasser, Boden und Luftqualitét ver-
bessern nach Einschétzung der Befragten die Lebensqualitét und sind in ihrer
Wirkung im Alltag erfahrbar. Auch sie motivieren zum umweltgerechten Han-
deln. Im Gegensatz dazu ist die Wertschdtzung der Naturgiter (biologische
Vielfat) relativ gering. Nach Auffassung der Befragten besteht kein Bedro-
hungspotential und keine personliche Betroffenheit. Vielmehr steigert der Ar-
ten- und Naturschutz weder die Lebensqualitét, noch sichert er die Lebens
grundlagen des Menschen. Der Gruppe der Naturgiter wird lediglich ein ,,ide-
eller Wert“ zugeschrieben, wobei keine Verantwortung zum Schutz dieser GU-
ter empfunden wird. Dementsprechend wird eine personliche Betroffenheit in
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Hinblick auf das Aussterben von Tier- und Pflanzenarten nicht gesehen. Kon-
sequenterweise war das Umwelthandeln bei solchen Problemen deutlich am ge-
ringsten (vgl. LEHMANN & GERDS, 1991). Das Informationsverhalten, Unter-
stttzung, Alltagshandeln und Verbraucherverhalten nahmen sogar ab, je mehr
ein Umweltproblem , lediglich® mit der Gefahrdung von Tier- und Pflanzenar-
ten verbunden war.

Diese geringe Wertschétzung der biologischen Vielfalt im Bewuldtsein der
Offentlichkeit ist sicherlich zum groRen Teil darauf zuriickzufiihren, dal vielen
Menschen die Bedeutung der sie umgebenden biologischen Vielfat fur die Si-
cherung ihrer Existenzgrundlagen und Lebensqualitét nicht bewufdt ist. Dabei
lal}t sich an einer Vielzahl von Beispielen der 6konomische, asthetische, wis-
senschaftliche oder rekreative Wert der biologischen Vielfat belegen (Tab. 3).
Dennoch wird ihr meistens lediglich ein ideeller Wert zugeschrieben, der im
konkreten Konfliktfall allzuoft den 6konomischen Erwagungen geopfert wird.

3.1 Okonomische Bewertung der biologischen Vielfalt

In der gegenwartigen Diskussion um die humanwissenschaftlichen Dimensio-
nen dominiert der 6konomische Aspekt biologischer Vielfalt, d.h. deren Wert-
schétzung al's nattirliche Ressource (NORTON, 1988; WILSON & FRANCES, 1988;
HAMPICKE, 1991; GROOMBRIDGE, 1992). Dieser Aspekt Ubergreift z.T. die an-
deren, indem der Wert der Biodiversitdt ,, monetarisiert”, d.h. in einem finan-
ziellen Wert ausgedriickt wird. Uber den wirtschaftlichen Wert der biologi-
schen Vidlfalt lagen bisher nur ungenaue Schatzungen vor. Um diesen Mangel
zu beheben, hatte das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) Ko-
stenstudien in einzelnen Landern angeregt. Die Bundesrepublik Deutschland
wurde von der UNEP als Beispiel fUr ein européisches Industrieland ausge-
wahlt. Das Institut fir Umweltstudien, Heidelberg, legte 1992 eine vom Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit in Auftrag ge-
gebene Studie Uber die wirtschaftliche Bedeutung der biologischen Vielfalt in
der Bundesrepublik Deutschland vor. Nach dieser Studie betrégt der Wert der
biologischen Vielfalt in der Bundesrepublik zwischen 3,2 und 5 Milliarden DM
pro Jahr (vgl. IUS, 1992). Diesem Wert stehen die zu erwartenden Kosten des
Naturschutzes gegentiber, die sich lediglich auf rund 1,3 Milliarden DM pro
Jahr belaufen.

3.2 Schutz und nachhaltige Nutzung der Biodiver sitat

Auch auf politischer Ebene ist der Verlust an biologischer Vielfalt inzwischen
as dringliches Problem erkannt, und es sind zahlreiche internationale Initiati-
ven auf den Weg gebracht worden. Internationale Organisationen wie die
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World Conservation Union (IUCN), der World Wildlife Fund (WWF), das
World Resource Institute (WRI), die FAO und die UNESCO engagieren sich in
erheblichem Mal3e im Bereich des Biodiversitats-Schutzes, der mit einer nach-
haltigen Nutzung der biologischen Vielfalt verbunden wird.

Ausgangspunkt diesbeziiglicher Bemihungen war die World Conservation
Strategy (IUCN/WWF/UNEP, 1991) und die Global Biodiversity Strategy
(WRI/ TUCN/UNEP, 1992). Bisheriger Hohepunkt der politischen Aktivitaten
war die Verabschiedung der Biodiversitats-Konvention auf dem ‘Erdgipfel der
Vereinten Nationen zu Umwelt und Entwicklung (UNCED) im Juni 1992 in
Rio de Janeiro (UNEP, 1992). Diese wurde von uber 170 Staaten - u.a. der
Bundesrepublik Deutschland (vgl. BMU, 1995) - unterzeichnet. Ziel dieses
Ubereinkommens ist

- die Erhaltung der biologischen Vielfalt,
- die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile und

- die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung ergeben-
den Vorteile.

Erreicht werden sollen dieses Ziele durch eine Identifizierung gefahrdeter Ar-
ten und Biotope sowie der Ursachen ihrer Gefahrdung, durch Schutzmal3nah-
men innerhalb (in situ Schutz) wie auch auf3erhalb der nattirlichen Lebensrau-
me (ex situ Schutz) sowie durch Mal3nahmen, die eine nachhaltige Nutzung der
nattrlichen Ressourcen sicherstellen. Weliterhin enthélt die Konvention Rege-
lungen, die einen Ausgleich zwischen Nutzer- und Ursprungsléndern geneti-
scher Ressourcen vorsehen.

Nachhaltige Entwicklung (sustainable development) bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, ,,die Nutzung von Bestandteilen der biologischen Vidlfalt in e-
ner Weise und in einem Ausmal3, die nicht zum langfristigen Rickgang der
biologischen Vielfalt fihren, wodurch ihr Potential erhalten bleibt, die Bedlrf-
nisse und Winsche heutiger und kinftiger Generationen zu erfillen® (BMU
1993, S. 28). Mit dem Konzept der nachhaltigen Entwicklung von Umwelt und
Gesellschaft wird versucht,

- den oOkologischen, 6konomischen und sozial-ethischen Wechselwirkungen
der Umweltprobleme,

- ihrer zunehmend internationalen und globalen Natur sowie der Notwendig-
keit einer langfristigen Denk- und Wirtschaftsweise, und

- nicht zuletzt den Bedlrfnissen der Dritten Welt und den Interessen kiinftiger
Generationen besser als bisher Rechnung zu tragen (vgl. MAYER, 1995d;
1996 a, ¢).
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4 Biodiversitat und Bildung

Im Artikel 13 der , Rio-Konvention Uber biologische Vielfalt“ erklaren die Un-
terzeichner ihre Bereitschaft zur ,, Aufkl&rung und Bewultseinsbildung in der
Offentlichkeit*, die durch Einbeziehung dieser Thematik in Bildungsprogram-
me realisiert werden soll (BMU, 1993). Entsprechend diesem Auftrag arbeiten
insbesondere internationale Organisationen, wie die Welt-Naturschutz-
Organisation (vgl. MAYER, 1996d) und die UNESCO (MAYER, 1993D;
UNESCO, 1994) an Konzepten und Materialien zur , biodiversity education®.
Ziel dieser Initiativen ist es, Kinder, Jugendliche und Erwachsene zu befahigen
und zu motivieren, ihre Verantwortung im Bereich individuellen und gesell-
schaftlichen Umwelthandelns mit bezug auf die biologische Vielfalt wahrzu-
nehmen. Im Fokus der Biologiedidaktik steht dabel die Frage, wie dieses Ziel
mittels inhaltsspezifischer Lehr-Lernprozesse erreicht werden kann. Dazu mis-
sen das biologische Grundlagenwissen zur Biodiversitét, entsprechend dem
aktuellen Forschungsstand und die humanwissenschaflichen Dimensionen der
Biodiversitat wie Asthetik, Okonomie, Kultur, Ethik, mit den umweltpsycholo-
gischen Erkenntnissen tber die Wahrnehmung und Wertschatzung der biologi-
schen Vielfalt und die Bedingungen umweltverantwortlichen Handelns zu-
sammengebracht werden.

4.1 Themen zeitgemaller Formenkunde

Die Frage, wie das Phanomen der biologischen Vielfalt angemessen im Biolo-
gieunterricht berticksichtigt werden kann, wurde bereits Anfang der 90er Jahre
in einer empirischen Delphi-Studie aufgegriffen (MAYER, 1992; 1994 a). Der
damalige Ausgangspunkt war dabei ein innerdidaktischer, namlich die zuneh-
mende Kritik an der geringen Formenkenntnis der Schiler sowie der Wunsch
vieler Lehrer, Unterricht wieder starker auf konkrete Lebewesen zu beziehen
und der Freilandbiologie mehr Gewicht zu geben. In der Delphi-Studie wurden
u.a. Biologiedidaktiker, Fachbiologen und Lehrer nach Zielen, Inhalten und
Methoden einer zeitgemal3en Formenkunde befragt. Wesentliche Ergebnisse
waren funf thematisch unterschiedliche Konzepte formenkundlichen Unter-
richts, eine Liste unterrichtlich bedeutsamer Arten und Taxa (Tab. 4) sowie An-
regungen zur Verbesserung des formenkundlichen Unterrichts.

Die Ergebnisse zeigen, dal? eine zeitgemal3e Formenkunde nicht allein die
Systematik der Artenvielfalt zum Gegenstand hat. In ihr werden vielmehr die
biologischen Grundlagen der biologischen Vielfalt in Zusammenhang mit ihrer
Nutzung, Gefdhrdung und Erhaltung thematisiert (MAYER, 1994 b; c; 1995 b).
Dies schliefdt sowohl die Betrachtung der Biodiversitét auf den verschiedenen
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Tab. 4: Themenbereiche zeitgemal3er Formenkunde.

Themenber eiche Inhalte

Erkenntnis der Einheit biologischer = Grundphanomene des L ebendigen (Stoffwechsel,
Vielfalt Vererbung), insbesondere Mutation und Vererbung
as Quelle genetischer Vielfalt

Evolution und Ordnung biologischer = Bauplane, Organisationsstufen, Verwandtschaft,

Vielfalt Evolution, taxonomische Vielfalt

Okologie und Schutz biologischer Angepaldtheit, L ebensgemeinschaften, Bioindikati-
Vielfalt on, Arten- und Naturschutz, 6kologische Vielfalt
Erleben und pflegen der biologischen = Phanologie, Freizeitbiologie, Asthetik, Naturerle-
Vielfalt ben, Sport und Naturschutz, Tourismus

Nutzung der biologischen Vielfalt Land-, Forst-, Fischereiwirtschaft; Erndhrung, Ge-
sundheit, Rohstoffe, Biotechnik

Ebenen des Lebendigen ein, als auch verschiedene disziplindre Aspekte der al-
gemeinen, der speziellen und der angewandten Biologie. Dieser Ansatz einer
Zeitgemalen Formenkunde bietet die M6glichkeit, das Phdnomen der biologi-
schen Vielfalt in zahlreiche Themen des gegenwartigen Biologieunterrichts
einzubeziehen. Im Hinblick auf die humanwissenschaftlichen Dimensionen der
Biodiversitdt kommt den anwendungsorientierten biologischen Disziplinen wie
der Biotechnik, der Agrar- und Landschaftsbkologie sowie dem Naturschutz
grofe Bedeutung zu (HEDEWIG, 1995; MAVYER, 1995; ZABEL, 1995). Dieses
Konzept einer zeitgemalien Formenkunde wird damit nicht nur den curricularen
und didaktischen Anspriichen eines modernen Biologieunterrichts gerecht, son-
dern entspricht auch dem aktuellen Stand der Biodiversitétsforschung. Auf ei-
nem zweiten Symposium zu ,Formenvielfalt im Biologieunterricht” wurden
zahlreiche Beispiele aus der Praxis vorgestellt, die diesem Konzept entsprechen
(HORN et al., 1994). Dartiber hinaus liegen zahlreiche weitere Unterrichtsbei-
spielevor (vgl. z.B. HORN, 1994, KLEIN & SSYMANK, 1995).

4.2 Wertschatzung der biologischen Vielfalt

Die geringe Wertschdtzung der biologischen Vielfalt durch Schiler und Er-
wachsene in Hinblick auf ihre Bedeutung als Ressource der menschlichen Le-
bensgestaltung ist zu einem erheblichen Tell auf Veradnderungen in der Lebens-
fuhrung innerhalb unserer industriell geprégten Gesellschaft zurtickzufihren.
So fehlt heute weitgehend der unmittelbare und praktische Umgang mit den uns
umgebenden L ebewesen, aus dem zur Zeit der bauerlichen Lebensweise die Er-
fahrung des Nutzens der Lebewesen erwuchs. In welcher Weise auch heute
noch Tier- und Pflanzenarten die Grundlage fir Nahrungsmittel, Arznei, Duft-
stoffe, Farben, Fasern und industrielle Rohstoffe darstellen, ist den meisten
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Menschen kaum bewufdt. Betrachtet man nicht alein die gegenwartig kulti-
vierten Arten, sondern die Genressourcen der Pflanzen fir eine potentielle Nut-
zung, sind nach einer Untersuchung von SCHLOSSER (1991) 1.056 der ca. 3.000
Kormophyten Mitteleuropas als aktuelle oder potentielle wirtschaftliche Res-
source einzustufen. Dies bezieht sich auf Nahrungspflanzen, Arznei- und Ge-
wiurzpflanzen, Pflanzen zur Landschaftsgestaltung, auf Forstgehdlze sowie auf
Rohstoffpflanzen (vgl. Tab. 5).

Im Rahmen der Umweltbildung kommt es daher insbesondere darauf an,
neben dem intrinsischen Wert der biologischen Vielfalt, ihren direkten, indi-
rekten und potentiellen Nutzen flr gegenwartige und kinftige Generationen
deutlich zu machen (MAYER, 1994 c). Damit soll die Einsicht vermittelt wer-
den, dal3in der biologischen Vielfalt von ca. 13 Millionen Arten ein ungeheures
Nutzenpotential enthalten, und die biologische Vielfalt auch aus diesem Grund
zu erhalten ist. Dabel sollte herausgestellt werden, dal’ der tatsachliche Nutzen
heute noch gar nicht erfafdt ist; deshalb mul3 sich eine Naturschutzstrategie auf
die Gesamtheit der biologischen Vielfalt beziehen.

4.3 Naturerleben und Formenkenntnis

Um das Konzept einer zeitgemal3en Formenkunde weiter zu entwickeln, wurde
am IPN ein Symposium zum Thema ,,Vielfat begreifen - Wege zur Formen-

Tab. 5. Nutzungsmoglichkeiten von 1.055 Wildpflanzen (Kormophyten) Mitteleuropas
(ScHLOsSER, 1991).

Nutzungsart Anzahl Nutzungsgruppen Anzahl
Gemuse/Wildgemuse 52
Obstpflanzen, Wildfrichte 9 Nahrungspflanzen i w.S. 262
Ol/Stéarke/Eiwei Rpflanzen 27
Futterpflanzen 89
Arznei-/Gewirzpflanzen 260 Arznei/Gewrzpflanzen 260
Zierpflanzen 326
Landschaftsgestaltung 221 Gestaltungspflanzen 620
Bodenkultivierung 73
Forstgehdl ze 37 Forstgeholze 37
Rohstoffe (Farben, Fasern) 27 Rohstoffpflanzen 27
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kunde® veranstaltet, auf dem biologiedidaktische, fachwissenschaftliche und
padagogische Aspekte des Themas erdrtert wurden (MAYER, 1995). Helmut
SCHREIER (1995) fuhrte auf dem Symposium aus, dal3 die Formenkenntnis
heute so gering sei, well sie ihre Bedeutung in der Lebenspraxis der Menschen
weitgehend eingebiifdt habe. Schiler kommen heute in ihrem Alltagsleben sehr
gut aus, ohne die Namen der sie umgebenden Organismen zu kennen. Dies be-
deutet jedoch nicht, dal3 Formenkenntnis heute bedeutungslos ist, sondern
vielmehr, dal3 ihre Bedeutung fir die Schiler erschlossen werden muf3. Die
Aufgabe besteht darin, der Begrenztheit des Alltagsbewuldtseins entgegenzu-
wirken und den Blick fir die Wertschatzung des Alltéglichen, Unscheinbaren
zu 6ffnen. Dazu mul3 Biologieunterricht Erfahrungen im Umgang mit Orga-
nismen organisieren, um alltglichen Erfahrungsdefiziten entgegenzuwirken.
Dabei sollte zum einen der sinnliche Zugang zur biologischen Vielfat nicht
vernachlassigt werden; zum anderen sollte an die subjektive Bedeutung von
Arten angekntipft und ein personlicher Bezug hergestellt werden. Aufgabe der
Formenkunde ist daher nach SCHREIER (1995), dem vertrauten Umgang mit Le-
bewesen einen neuen ,, Sitz im Leben der Menschen* zu geben. Dies bedeutet
nicht nur die Vermittlung von unmittelbarer Naturerfahrung sondern ebenso,
dal? die Beschaftigung mit der biologischen Vielfalt mit einem individuellen
Sinn erflllt und auf die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler bezogen
werden muf3. Dazu bieten sich zahlreiche Themen und Aktivitéten zur Naturer-
fahrung an, die den unterschiedlichen Dimensionen des Mensch-Natur-V erhalt-
nisses Rechnung tragen (Tab. 6).

4.4 Von der Formenkenntnis zum Umwelthandeln

Die Bedeutung und die Vermittlung von Formenkenntnissen nimmt innerhalb
der biologiedidaktischen Diskussion einen besonderen Raum ein (vgl. z.B.
ANT, 1992; ZABEL, 1993; STICHMANN, 1994). In der plakativen Aussage ,,Man
kann nur schiitzen, was man kennt* wird von Didaktikern und Naturschitzern
die Vermittlung formenkundlicher Kenntnis im Dienste eines naturpfleglichen
Verhaltens gefordert. Allerdings belegen empirische Studien, dai3 die Vermitt-
lung von Wissen nur einen geringen Einfluf auf naturpflegliche Einstellungen
und entsprechendes Verhaten hat, so dal3 die Bedeutung von Formenkenntnis-
sen durchaus kontrovers diskutiert wird. Dabel zeigt sich, dal3 oftmals ein un-
terschiedlich weites bzw. enges Verstandnis der Begriffe , Formenkenntnis®,
»Artenkenntnis* und ,, Sippenkenntnis* die Ursache von MilRversténdnissen ist.
Fir eine Kléarung und Definition der Begriffe ist es notwendig, die zwel darin
enthaltenen Teile (Formen und Kenntnis) getrennt zu betrachten. Zum einen
geht es namlich um die Frage, welcher Lerninhalt den Schilerinnen und Schi-
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Tab. 6: Charakterisierung unterschiedlicher Dimensionen der Naturerfahrung.

Naturerfahrung Themen Tatigkeiten/Aktivitéaten Objekte
erkundende | Allgemeine Biologie, Naturbeobachtungen, Zoobe- = wissenschaftlich be-
Biologische Systematik | such, Griine Schule, Arten- | deutsame Arten, neu
bestimmung entdeckte Arten
Okologische | Naturschutz, Biotoppflege, Patenschaften, | 6kologische Schlls-
Umweltschutz, Artenschutz, Nisthilfen selarten, geschiitzte
Umweltgefahrdung bauen, Schulhofgestaltung  Arten
instrumentelle | Nutzanwendung, Natur | Schulgartenarbeit, Tierhal- | Nutztiere, Nahrungs-
als Ressource, Ange- tung auf Schulbauernhdfen, | pflanzen, Wildgemu-
wandte Biologie Sammeln/Ernten e, Farber-, Duft-
pflanzen
asthetische Naturasthetik, Kunst, Natur-Zeichnen , Land- Zimmer-, Zierpflan-
Symbolik, Kultur, schaftsmalerel, Basteln, Na- | zen, ,,schone Tiere",
Brauchtum turphotographie Naturmaterialien,
Symboltiere
soziale Sozialbindung, Haus- und Heimtierhaltung, ' Haus- und Heimtie-
Tierschutz Aquarien- Terrarienhaltung, | re, Pferde, Exoten
Reiten

lern vermittelt werden soll, also was unter ‘Formen’ zu verstehen ist. Der
zweite Punkt betrifft die Frage, welches Ziel mit der Vermittlung dieser Inhalte
verfolgt wird, also z.B. Kenntnisse oder auch dartiber hinaus gehende Fertig-
keiten, Einstellungen u.&a

Bezlglich der Inhaltsfrage ist algemeiner Konsens, dal? es innerhalb der
Formenkunde nicht allein um Namen von Organismen und auch nicht nur um
systematische Aspekte geht (HORN, 1994; STICHMANN, 1994; HEDEWIG, 1995;
ZABEL, 1995). Vielmehr fal man unter biologischen Formen Gruppen von Le-
bewesen nach unterschiedlichen Kriterien zusammen, z.B. als Lebensformen.
Diese ,Formen* und die damit assoziierten Inhalte sollten bezogen auf den
Lerngegenstand der Formenkunde as ,,formenkundlicher Unterrichtsinhalt®
bezeichnet werden (MAYER, 1992). Dieser Terminus hat den Vortell, dal? er das
erweiterte - Uber systematische Aspekte von Arten und Sippen hinausgehende -
Verstandnis einer zeitgemal3en Formenkunde auch explizit ausdriickt und damit
die Verstandigung in der Sache erleichtert. Ein weiterer Vorteil dieses Begrif-
fesist - und dies trifft den zweiten Teil der Begriffsbestimmung - , dal3 er die
Zielsetzung der Vermittlung dieser Inhalte nicht allein auf Kenntnisvermittiung
einschrankt, wie es der Begriff der Formenkenntnis nahel egt.

Wie auch im Bereich der Inhalte hat sich das Versténdnis der Lerndimen-
sionen innerhalb des Biologieunterrichts erweitert und geht Uber kognitive
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Aspekte hinaus. Bei naherer Betrachtung der Diskussion um Formenkunde
wird deutlich, dal3 das Ziel auch gerade die affektive Dimension der Einstellun-
gen, Interessen und Werthaltungen einschlief - was allerdings beim Begriff
der Formenkenntnis nicht zum Ausdruck kommt. Der Begriff der formenkund-
lichen Inhalte bietet dagegen Raum, die angezielten Fahigkeiten und Fertigkei-
ten sowie die affektive Dimension der Interessen, Einstellungen und Werthal-
tungen explizit zu benennen. Insofern wurde , Formenkenntnis‘ auf dem
IPN-Symposium auch as , Vertrautheit mit der Biologie von Arten und ihrer
Beziehung zum Menschen® definiert, wobel die emotionale Dimension unmit-
telbarer Naturerfahrung sowie die Dimension der Werthaltungen eine grof3e
Rolle spielt. Zwischen einem solch erweiterten Verstandnis von Formenkennt-
nis - oder besser formenkundlichen Fahigkeiten, Einstellungen und Werthal-
tungen - und naturschiitzendem Handeln besteht durchaus ein Zusammenhang.

Dennoch missen zur Erklarung von umweltverantwortlichem Handeln wel-
tere Faktoren herangezogen werden, wie die , Zuschreibung von Verantwort-
lichkeit* und die , Einschétzung der Wirksamkeit des eigenen Handelns* (BoL-
SCHO, 1995; GEBAUER, 1995). Insofern kann Formenkenntnis sicherlich positiv
auf Handeln wirken, genigt aber allein nicht, Kinder, Jugendliche und Erwach-
sene zu aktiven Umweltschitzern werden zu lassen. Dies wird letztlich auch
durch die Alltagserfahrung bestétigt, nach der selbst Experten mit umfangrei-
chem Wissen oder Naturfreunde keineswegs immer ein ihrem Wissen entspre-
chendes Verhalten zeigen. BERCK & KLEE (1995) sehen in ihrer Studie eben-
falls keine enge Korrelation zwischen Arteninteresse und praktischem Natur-
schutz. Auf der anderen Seite zeigt sich, dal3 sich Menschen ohne viel Kennt-
nisse im Natur- und Umweltbereich aus religidsen, ethischen oder politischen
Motiven im Umweltbereich engagieren (HEDEWIG, 1995; STICHMANN, 1995).

4.5 Unterrichtsbeispiel: Farberpflanzen

Ein aktuelles Beispiel fur die zunehmende Bedeutung der Biodiversitét ist die
Nutzung von Pflanzen als nachwachsende Rohstoffe. In der offentlichen Dis-
kussion geht es vor alem um die aus pflanzlichen Olen gewonnenen Energie-
tréger wie Methanol oder Rapsol, die als Kraftstoffe genutzt werden. Daneben
erlangen jedoch Pflanzenfasern zur Herstellung verschiedenster Materialien,
Starke zur Produktion biologisch abbaubarer Verpackungsstoffe (vgl. Rupp-
RECHT & MAYER, im Druck) sowie Naturfarben fir Kleidung, Kosmetik und
Nahrungsmittel eine immer grof3ere Bedeutung (JOHN et al., 1996).

Die Gewinnung von Farbstoffen aus Pflanzen gehdrt zu den altesten kultur-
historischen Traditionen der Menschheit. Nachdem im 19. Jahrhundert synthe-
tisch hergestellte Farbstoffe die Naturfarben weitgehend verdréngten, steigt in
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Tab. 7: Féarberpflanzen.

Farber pflanze Farbende Organe Farbe
Farberwaid (Isatistinctoria) Blatter blau
Farberwau (Reseda luteola) Kraut gelb
Farberréte/Krapp (Rubia tinctoria) Wurzel rot
Saflor/Farberdistel (Carthamus tinctorius) Bliten rot
Féarberscharte (Serratula tinctoria) Kraut gelb
Farberginster (Genista tinctoria) Kraut gelb
Féarberwaldmeister (Asperula tinctoria) Wurzel rot
Farberkamille (Anthemis tinctoria) Blltenkopfe gelb
Férber-Ochsenzunge (Alkanna tinctoria) Wurzel rot
Stockrose (Altaea rosea) Bllten rot
Indigo (Indigofera tinctoria) Kraut blau
Safran (Crocus sativus) Blltennarben gelb

jungster Zeit mit dem Trend zur ,, Sanften Chemie* und bedingt durch ein ge-
stiegenes Umweltbewuldtsein das Interesse an natlrlichen Farbstoffen. Die
Pflanzung und Pflege von Farberpflanzen im Schulgarten ermdglichen eine
Auseinandersetzung mit den einzelnen Arten bzw. der pflanzlichen Vidlfalt, ih-
ren biologischen Besonderheiten, dkonomischen Nutzungsmoglichkeiten und
kulturgeschichtlichen Aspekten (Tab. 7).

Bezilige zur umgebenden Pflanzenwelt ergeben sich, wenn das Farberbeet
durch Arten aus der Wildkrautflora - beispielsweise Rainfarn Chrysanthemum
vulgare, Brennessel Urtica dioica, Wiesenkerbel Anthriscus silvestris, Tupfel-
Johanniskraut Hypericum perforatum - bereichert wird. Durch die Einbezie-
hung der gesamten Bandbreite zum Farben geeigneter Pflanzen, wie sie z. B.
auf Exkursionen vermittelt werden kann, wird die Bedeutung der Erhaltung von
biologischer Vielfalt erfahrbar. So 1aRt sich zeigen, dal fiir den Menschen ein
biologisches Potential mit erheblichem Nutzwert direkt vor der ,,Haustur* liegt,
aus dem heraus uber die Jahrhunderte immer neue, auch komplexere Farbe-
mittel entdeckt worden sind. Am Beispiel eines im Schulgarten betriebenen
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Anbaus nach 6kologischen Gesichtspunkten kénnen Kriterien und Probleme
nachhaltiger Nutzung der biologischen Vielfalt mit den Schiilern erarbeitet
werden.

5 Resimee

Der Schutz der biologischen Vielfalt bertihrt die Frage nach der Erflllung von
grundlegenden Lebensbedirfnissen des Menschen und von Lebensqualitét, bis
hin zur Uberlebensfahigkeit der Menschheit tiberhaupt. Dennoch wird aufgrund
der derzeitigen Erosion an biologischer Vielfalt ein grol3er Tell der Lebewesen
ausgestorben sein, bevor sie je ein Mensch zu Gesicht bekommen - geschweige
denn wissenschaftlich beschrieben oder sogar hinsichtlich nutzbringender In-
haltsstoffe oder Eigenschaften erforscht hétte. Eine grof3e Zahl von Biologen
stimmen darin Uberein, dal3 die Fehleinschétzung des Werts der biologischen
Vielfat und in ihrer Folge die Ausrottung von Arten und ganzen Lebensge-
meinschaften sich als einer der gravierendsten und nicht mehr gut zu machen-
den Fehler des ausgehenden 20. Jahrhunderts erweisen wird. So vergleicht der
Biologe E.O. WILSON die derzeitige Artenausrottung mit dem Verbrennen einer
Bibliothek, ohne zu wissen was in den Buchern steht und ohne zu ermessen,
wie wichtig diese Information fur die Menschheit ist. Er bezeichnet die derzei-
tige Zerstoérung der biologischen Vielfalt als wissenschaftliche Tragodie, als
moralischen Skandal und als wirtschaftliches Fiasko. Dem Biologieunterricht
kommt in diesem Zusammenhang die Aufgabe zu, zur Wertschétzung und
letztlich zum Erhalt der biologischen Vielfalt beizutragen.
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