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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit mit dem Titel ,, Wetter- und Klimadaten im Geographie- und
Wirtschaftskunde-Unterricht — das Beispiel des Klimastationsnetzes WegenerNet*
werden Moglichkeiten zur Verwendung von meteorologisch-klimatologischen Mess-
daten im Unterricht aufgezeigt, um damit einen Beitrag fiir eine gesteigerte Aufmerk-
samkeit und ein besseres Verstindnis zu leisten. Der Einsatz von Messwerten stellt sich
dabei aus mehrerlei Hinsicht als didaktisch sinnvoll heraus — sei es um Entwicklungen
aufzuzeigen und Vergleiche durchzufiihren, Auswertungen kritisch zu hinterfragen oder

auch Daten eigenstdndig aufzubereiten und Analysen durchzufiihren.

Das WegenerNet mit den Klimastationsnetzen Feldbachregion und Johnsbachtal stellt
Messwerte in hoher rdumlicher und zeitlicher Auflosung bereit. Die erhobenen Messer-
gebnisse durchlaufen ein automatisiertes Prozessierungssystem und werden dann mit

weiterfilhrenden Informationen auf einem Datenportal (www.wegenernet.org) zur

Verfiigung gestellt. Die Zugriffs- und Downloadfunktion erlaubt den Einsatz von
Zahlenwerten und Diagrammen fiir verschiedene Themenausarbeitungen. Die zwei
Fokusgebiete des WegenerNet weichen u.a. in der naturrdumlichen und klimatischen
Prigung deutlich voneinander ab, sodass verbindende wie auch abweichende Eigen-
schaften erdrtert werden konnen. Ferner spiegeln beide Gebiete auch typische
Merkmale des Alpenraums bzw. des Vorlandes wider und lassen eine exemplarische

Demonstration von Sachverhalten zu.

In einer Analyse des Lehrplans wird eine ganze Reihe an Einsatzmdglichkeiten fiir das
WegenerNet aufgezeigt. Dies gilt sowohl fiir den allgemeinen Teil mit den Bildungs-
zielen und didaktischen Grundsétzen als auch fiir die einzelnen Unterrichtsgegenstinde.
Im Fokus dieser Arbeit steht das Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde
(GW) mit Ankniipfungspunkten von der 1. bis zur 8. Klasse. Dartiber hinaus sind
facheriibergreifende Ansétze vorhanden und fiir einige Facher exemplarisch heraus-
gearbeitet. Die Ergebnisse aus dem Unterrichtsbeispiel in einer 5. Klasse aus GW
zeigen die Einsatzbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit den
meteorologisch-klimatologischen Werten. Zudem kommt die positive Resonanz in
Hinblick auf ein besseres Verstindnis und eine kiinftige Anwendung in weiteren
Themengebieten zum Ausdruck. Neben dem FEinsatz iiber einen ldngeren Zeitraum
hinweg (wie beispielsweise in einer Projektwoche) stellt insbesondere die Themen-
behandlung tiber Fachgrenzen hinweg eine mdgliche Fortfiihrung dieser Arbeit dar.

il


http://www.wegenernet.org/

Abstract

The aim of this thesis called “Use of weather and climate data in geography and
economics lessons taking the example of the WegenerNet climate station network™ is to
investigate and demonstrate possibilities of using meteorological-climatological data for
teaching purposes in order to raise the students’ awareness and create a better
understanding. Results show that the application of measured data in classroom
instruction is sensible for several reasons, such as showing developments and draw
comparisons, to critically question statistical evaluation or processing data and carrying

out analyses.

The WegenerNet climate station networks Feldbachregion and Johnsbachtal provide
high spatial and temporal resolution measurements. The collected data are processed by
an automatic Processing System. For application purposes the resulting data and further
information on the station network are available for users at the WegenerNet data portal

(www.wegenernet.org). The access and download functionalities allow the user to

prepare different topics using figures and diagrams. The two focus regions of the
WegenerNet differ substantially from each other with regard to the physiographical and
climatological characteristics, which in turn facilitates the investigation of common and
differing features of the particular regions. In addition, the two focus regions reflect the
typical characteristics of the Alpine region or Alpine foreland and allow an exemplary

demonstration of facts.

After a thorough analysis of the curriculum, several possibilities of using the
WegenerNet for teaching purposes are outlined, corresponding to the general part of the
curriculum dealing with educational objectives and didactic concepts as well as
particular teaching subjects. The present thesis’ focus is on the subject of ,,Geographie
und Wirtschaftskunde* (Geography and Economics, abbr. ,,GW*) with linkages to the
curriculum from 1% to 8™ grade. In addition, some interdisciplinary approaches are
investigated and then presented in detail. The results drawn from a case study in the 5™
grade (GW) reveal not only the students’ willingness to work with meteorological-
climatological data, but a positive feedback in view of a better understanding and
readiness for future use in further subjects. Along with the use of measured data over a
longer period of time (e.g. during a project week), the interdisciplinary approach may be

the basis for a continuation of this work.

il


http://www.wegenernet.org/

Inhaltsverzeichnis

Vorwort — DanKSAGUNE ......ccoveierceicrsnicssnnisssnnicsssnesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses i
ZUSAMMENTASSUNG ...ouvveiernricssnninssnncssssnessssnessssnessssssssssssssssssssssssssssossssssssnssssssssssssssssssssss ii
ADSIIACT cenneeeiiiiniinninteentenniecnecnnecneissesssessssesssnssssesssnssssesssassssssssassssasssssssasssssssssasssse iii
INhaltSVErZEiChIIS ..cccuueiieinriiisnriisnriiinrcnsnicssnncssnicssnsncssssicssssssssssssssssssssssesssssesssssssssanes iv
AbDbiIldungSverzZeiChmis ........coceicieveiciiseicsssnicssnncsssnicsssnisssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssnss vii
TabelleNVerzZeiChIIiS .....ccoueieceiiiiiiiiiiiiiiiinieiineticsnticsneecsnenessssecssssecsssnsssssesssssssssnes ix
ADKUIZUNGSVEIrZEICHNIS c.cuueeiriueriiieiiisnrcssnniessnnicssnncssnnecssanessssnesssnesssssesssssesssssessssssssssees X
1. EiDICITUNG coueeenneriiiiiiniiininiiennnicnnnncsneicssnencsssnscssssssssssesssssssssssessssessssssssssssssssssssssns 1
2. WeEZENEIINEL.uuueieeriiiericinricsnteisntesssnessssnesssssssssnessssesssssesssssessssssssssssssssssssssasessssses 3
2.1, Allgemeine Grundinformationen............cceceeveevierieneenenienieneereneee e 3
2.2, Feldbachre@ion. .......cccoiiiiiiiiiniieieeieieee ettt 5
2.2.1. KUIZUDEISICHL. ...ttt e 5
2.2.2.  Naturrdumliche Gliederung .............cccceeviiriiienieeiierie et 5
2.2.3.  BodenverhlltniSse..........coueiviiiriiiiiiiniiiieeieeee e 9
2.2.4.  Klimatische Beschreibung..........ccccoevviveiiiieiiiiiiiecieeeeeee e 12
2.2.5. StAtIONSNELZ. .. .eeiiiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et nbe e 16

2.3, Johnsbachtal.........cocooiiiiiiiiii e 18
23,1, KUIZUDErSIChL.......iiiiiiiieiieeeeie e e 18
2.3.2.  Naturrdumliche Gliederung ...........ccccveeviieeiiieeiiieeieeee e 19
2.3.3.  Nationalpark GESAUSE ........cevuiieiiieeiiieeiieeeie e eeee e e esree e seaee e 24
2.3.4. Klimatische Beschreibung..........cccocvviveiiiieiiieeieeeeeee e 25
23,5, StAtIONSNELZ.c...eiiiiieiieeiieei ettt sttt et ettt e sbeeeaee 29

2.4.  Processing System und Datenprodukte...........cccceevvuireriiiiniiiiniieeeie e, 31
3.  Didaktische UDerlegUun@en ........cceeueeuereeresssessssessessssesssssesesssssssssesssssssssssssssssessene 34
3.1.  Von der Didaktik zur Geographiedidaktik.............cccooceeriiiniiiiiiiniiiiieee 34
3.2.  Didaktische Modelle.........ccccooiiriiiiiniiniiiiicceeeeee e 36



3.2.1.  Allgemeine Grundlagen...........coocueeviiiriiiniieniieiieee e 36

3.2.2. Ausgewihlte Didaktische Modelle im Uberblick...............cccocevurrrvernnnnen.. 38
3.2.3.  Modell der Didaktischen Rekonstruktion...........cccceceveevierienieneeiennenne. 41
3.3, DidaktiSChe PrinZipien.......ccccccuieiiiiriieiiieeiiesiie et eieeeee et sne e 46
3.4. Messdaten und ihre didaktische Relevanz.............ccocooiiiiiiiiiniiiinnceee 47
4. Lehrplanbezug und interdisziplinire ANSAtZe.........ccovvvuerecssrnreccsssnnrecsssnssecsnns 51
4.1. Allgemeine Grundinformationen...........c.eccveeeviieeeiiieeecieeeiee e eeeee e e 51
4.1.1. Definition und Aufbau des Lehrplans .........c.cccccoeevieviiecieniiienienieeeee, 51
4.1.2. Fécheriibergreifender Unterricht ...........cccoeevieiiiniiiiniicieic e, 52
4.2. Lehrplanbezug allgemeiner Teil ..........ccccoeeiiviieriieniieiieeieeeeceeeeeee e 53
4.2.1. Allgemeines Bildungsziel............cccccooiiiiiiiiiiniiiie e, 53
4.2.2. Allgemeine Didaktische GrundSatze ...........c.cccceevevierieeiieencieeciieeieeieeeee, 55
4.2.3.  Schul- und UnterrichtSplanung...........ccccocueeevierieriiienieeieenie e 56
4.3.  Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde..............ccccoeveeerieniieneennn. 57
431, 1. biS 4. KIASSE..eeueieiiieiieeiie ettt e 58
4.3.2. 5.D18 8. KIASSE..couiiiiiiiiiieeieeiee e e 60
4.4. Facherilibergreifende Ankniipfungspunkte..........ccceevveniiiiniinieninncnicnennne 63
4.4.1. Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde...........cccoevvviiiviiienniinnnnnn. 64
4.4.2.  Unterrichtsfach PhysiK .......c.ccoocooiiiiiiiiiiiieccce 66
4.43. Unterrichtsfach MathematiK ............cccccooiiiiiiiniiiii e, 67
4.4.4. Unterrichtsfach Chemie..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiieeee e, 67
4.4.5. Unterrichtsfach Informatik ............cccoviniiiiiiiiiinic 68

ST B 1172 ¢ 9 T8 (1] 1T ] 1) ) TR 69
5.1.  Unterrichtsdesign und Unterrichtsverlauf..............cccocoiiiiniiiiiiniiiieeee 69
5.2.  Lernziele und KOMPELENZEN ......cccvvieiiiiieiiieciieeeie ettt 71
5.3.  Durchfiihrung und Resultate...........ccocoviieriiieriiieiieeeiieeee e 72
53.1. 1. UnterrichtSEINNeIt ......coueeviriireiieiieiecieeiecee e 73



532, 2. UnterriChtSEINNEIt oo 75

5330 3. UnterrichtSEINNEIt ......eoveeiirieiieieeiesieeeeeeeee e 77
Schlussfolgerungen und AUSDIICK ....cccovuiievvuiininiiissnncnssnrcsssnncnsnncssnnncssnnncssnnscsanes 80
QUELIENVEIZEICHIIS .....ceeeeeeeeeeeeeerrcrssneereceeccsssssnnssseseecssssssssnssssssscssssssssnanssssssssssssans 82
Arbeitsblitter fiir das Unterrichtsbeispiel .........ccoeiievvercivnrcnsercncnncscnnrcscnnnene 91
Feedbackbogen zum Unterrichtsbeispiel.........ccovveiicciivsnricssssnrrccsssnnnecsssnnsecsnns 93

Vi



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:
Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Definierte Fokusgebiete des Wegener Center fiir Klima und Globalen
Wandel. ......oooiiiii e 4

Ubersichtskarte des Fokusgebiets Feldbachregion ................ccccouv..... 6

Naturrdumliche Gliederung der Steiermark und Landschaftseinheiten

des WegenerNet Klimastationsnetz Feldbachregion. .......................... 7
Raabtal und Reste des neogenen Vulkanismus. ..........ccceeevveeeveeennnenn. 9
Bodentypengruppen und deren Verteilung im  Fokusgebiet
Feldbachregion. ..........cccocvieiiieiieiiecieeieee e 11
Lage und Form der AIpen. ........ccoeeveviieniieiieieeieceeceeeee e 13

Gelandeklimatische Unterschiede im mittleren Temperaturjahresgang

an WegenerNet-Klimastationen in unterschiedlicher topographischer

Lage im Fokusgebiet Feldbachregion. ..........ccccoooeeniiiiiiiniiiiiennnne. 15
Ubersichtskarte der Messstationen vom WegenerNet
Klimastationsnetz Feldbachregion. ...........cccoocveveiieniieiiienieeiienn, 17

WegenerNet Feldbachregion Stationsklassifizierung und gemessene

Parameter. ........ooouiiiiiiie e 17
Ubersichtskarte des Fokusgebiets Johnsbachtal...................c.coounnn... 18

Naturrdumliche Gliederung der Steiermark und Landschaftseinheiten

des WegenerNet Klimastationsnetz Johnsbachtal.............................. 20
Gesduseberge und Johnsbach im &uBleren Talabschnitt. .................... 23
Ubersichtskarte des Nationalparks GeSAUSE. ............ccoevevevevevererennnn. 25

Klimaregionen der Steiermark. Fokusgebiete Johnsbachtal und

Feldbachregion ..........cccuviieiiiiiiiiecieeee e 26
WegenerNet Johnsbachtal Messstationen und verfiigbare Parameter 29
Ubersichtskarte der Messstationen

vom WegenerNet

Klimastationsnetz Johnsbachtal ...........c.coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeene 30

Schematische Darstellung des WegenerNet Processing System........ 32

vii



Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Abbildung 31:

Bildschirmaufnahme der Kartendarstellung zur Auswahl der

Messstationen am WegenerNet Datenportal............cccoeevvevieeiiiennnnnne 33

Entwicklung der Allgemeinen Didaktik in der zweiten Hélfte des
20. Jahrhunderts .........ccccocveriiiiniiniee e 39

Strukturelemente des Unterrichts und Wechselwirkungszusammen-

hénge in der Lehr- und Lerntheoretischen Didaktik ............c.ccccece.e. 40

Elemente der Sichtweise von Lernen in der Konstruktivistischen

DidaktiK....c.ooviiiiiiiiiee e 41
Fachdidaktisches Triplett und Komponenten der Didaktischen
RekonsStruktion ..........coceeiiiiiiiiiie e 43
Iterative Abfolge des Untersuchungsablaufs ...........cccccoveeiiniinennens 46

Assoziationen der Schiilerinnen und Schiiler zu den WegenerNet

Fokusgebieten Feldbachregion und Johnsbachtal. ............................. 73

Skizzierung von Klimadiagrammen der Schiilerinnen und Schiiler fiir

das WegenerNet Fokusgebiet Feldbachregion. ...........ccccecvevveennennnen. 74

Skizzierung von Klimadiagrammen der Schiilerinnen und Schiiler fiir

das WegenerNet Fokusgebiet Johnsbachtal. ...........cccoccoeiiinininnen. 74

Auswahl an Kirtchen mit Stationsnummern und Jahreszahl fiir die

FaN 1S LR A b o) 015 o SR 75

Klimadiagramme fiir Bad Gleichenberg und Admont auf der Basis
von Mittelwerten der Periode 1971-2000 ..........coceevieriiiniiniiennenne 76

Auswahl an Klimadiagrammen von den Schiilerinnen und Schiilern

mit Messwerten aus dem WegenerNet. .........ccoceevevverienienenieneenens 78

Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler an die Lehrperson zur

Unterrichtsgestaltung. ............coociiiiiiiiiniieieeeeee e 79

Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler an die Lehrperson zum

Einsatz der WegenerNet Daten im Unterricht............coceeiiiniiennne 79

viii



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:
Tabelle 6:

Tabelle 7:

Kurziibersicht und Lageinformationen des Fokusgebiets Feldbachregion ... 6

Langjéhrige Mittelwerte fiir Temperaturmittelwerte und Niederschlags-

summen an der ZAMG-Station Bad Gleichenberg ...........c.cccccevvvirivennnnnne. 15
Kurziibersicht und Lageinformationen des Fokusgebiets Johnsbachtal...... 19

Langjéhrige Mittelwerte fiir Temperaturmittelwerte und Niederschlags-

summen an der ZAMG-Station AdmONt .........ccoeceerieriiienieniienieeeeeeee 28
Zeitliche Auflésung von aufbereiteten Datenprodukten.............ccceeeuveennnee. 33
Geplanter Unterrichtsverlauf in fiinf Schritten. ............cccoeeveviiniiiiienne 70

Auswahl der geiibten Fahigkeiten und Kompetenzen der Schiilerinnen und

SCULET. ..t e e e e e et ee e e e e e e e eeaaeaaeeeeas 72

X



Abkiirzungsverzeichnis

A
AHS Allgemeinbildende héhere Schule

APCC Austrian Panel on Climate Change

B
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Frauen

BMLFUW Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

BFW Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und
Landschaft

E
eBOD Digitale Bodenkarte von Osterreich

eHYD Portal fiir hydrographische Daten von Osterreich

F

FBR Fokusgebiet Feldbachregion [WegenerNet Klimastationsnetz des WEGC]

G
GPRS General Packet Radio Service [Ferniibertragungstechnologie]

GW Geographie und Wirtschaftskunde [Unterrichtsfach]

H

HISTALP Historical instrumental climatological surface time series of the Greater
Alpine Region

I

IMOS-U Pilotprojekt Integrierte Wetter-Klima-Luftgiite-Land-Hydrologie-
Modellierung [Projekt am WEGC, Feb. 2009 - Jun. 2010]

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change



J

JBT Fokusgebiet Johnsbachtal [WegenerNet Klimastationsnetz des WEGC]

L

LP Lehrperson

M

MDR Modell der Didaktischen Rekonstruktion

N

NMS Neue Mittelschule

(0]
OBG Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft

ORF Osterreichischer Rundfunk

S

SuS Schiilerinnen und Schiiler

U
UBZ Umweltbildungszentrum Steiermark

UTM Universal Transverse Mercator [Weltweit standardisiertes System einer

konformen transversalen zylindrischen Abbildung]

W
WEGC Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel [Universitit Graz]

WPS WegenerNet Processing System [Datenprozessierungssystem im WegenerNet]

Z

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik

xi



1. Einleitung

1. Einleitung

,, Wie lassen sich Inhalte didaktisch richtig auswdhlen und aufbereiten? “ (Clement und
Kriaft 2002, S.V). Wie ,,Themen schiilergerecht und interessengeleitet” (Lilienthal
2014, S. 6) anbieten? Fiir Lehrpersonen stellen diese und dhnliche Fragestellungen
groBBe Herausforderungen dar und nehmen maBgeblich Einfluss auf die theoretische
Unterrichtsvorbereitung und die weitere praktische Durchfiihrung. Zur Orientierung
dienen hierbei Unterrichtsprinzipien, wozu neben Angaben der methodischen
Gestaltungsmoglichkeiten auch gewisse didaktische Grundsitze zdhlen. So gilt es
beispielsweise aktuelle Gegebenheiten in der Behandlung von Themengebieten
einzubezichen um an die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler (SuS)
anzuschlieBen. Oder auch repréisentative Inhalte herauszunehmen, die dann auf andere

Félle tibertragbar sind.

Die Grundidee dieser Arbeit war es Uberlegungen anzustellen, inwieweit
meteorologisch-klimatologische Messwerte aus einem fiir die SuS rdumlich fassbaren
Umfeld in den Schulunterricht inkludiert werden konnen, um damit gewisse Themen
und transferierbare Inhalte zu erarbeiten. Als Ziel sollten dabei gleichermallen die SuS
in ithrem thematischen Zugang und Verstindnis wie auch die Lehrperson in der
Gestaltung und Beriicksichtigung der Unterrichtsprinzipien unterstiitzt werden. Als
konkretes Beispiel dienen hierfiir die Messwerte aus dem WegenerNet mit den Klima-
stationsnetzen Feldbachregion und Johnsbachtal. In beiden Regionen, die in vielerlei
Hinsicht markante Unterschiede aufweisen, werden mehrere Parameter erhoben und auf
einem Datenportal bereitgestellt. Demnach stellt der Datensatz des WegenerNet nicht
nur eine wichtige Ressource flir wissenschaftliche Forschung dar (z.B. Kirchengast et
al. 2014, Kann et al. 2015), sondern steht auch einer allgemeinen Nutzung fiir nicht-

kommerzielle Zwecke zur Verfiigung.

In wissenschaftlichen Untersuchungen stellen facheriibergreifende Aspekte vielfach die
Basis dar, sowohl in Form von Einzelstudien als auch im Rahmen groerer
Forschungsprojekte. Fiir das WegenerNet sei exemplarisch auf Denk und Berg (2014)
sowie WEGC (2016b) verwiesen. Demnach liegt der unterrichtsbezogene Schwerpunkt
dieser Arbeit zwar auf dem Fach Geographie und Wirtschaftskunde, jedoch galt es auch
tiber die Fachgrenzen hinausreichende Ankniipfungspunkte fiir den Schulbetrieb

aufzuzeigen.



1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist in sieben Kapitel untergliedert, beginnend mit dieser
Einleitung als eigenstindigem Abschnitt. Im zweiten Kapitel wird das WegenerNet
vorgestellt, wobei nach einigen allgemeinen Informationen insbesondere die zwei
Fokusgebiete u.a. in ihrer naturrdumlichen und klimatischen Prigung beschrieben
werden. Die Angaben sind bewusst etwas ausfiihrlicher gestaltet, um fiir Lehrpersonen

eine moglichst solide Informationsgrundlage bereitzustellen.

Der dritte Abschnitt ist den didaktischen Uberlegungen gewidmet. Nach anfinglichen
Begriffsvorstellungen von der Didaktik hin zu Geographiedidaktik werden géngige
didaktische Modelle in ihren Grundeigenschaften erdrtert. In Hinblick auf Inhalte von
nachfolgenden Teilen der Arbeit wird dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion
besondere Aufmerksamkeit zuteil, ehe diverse didaktische Prinzipien aufgezeigt
werden. Den Abschluss bilden dann noch einige Gedanken zu Messdaten hinsichtlich

ihrer didaktischen Relevanz.

In Kapitel 4 wird der Lehrplan auf Einsatzmoglichkeiten fiir die Daten aus dem
WegenerNet untersucht. Den Anfang bildet eine kompakte Vorstellung von der
Strukturierung des Lehrplans. Des Weiteren wird der Lehrplanbezug zum allgemeinen
Teil ausgefiihrt, worauf Ankniipfungspunkte in mehreren Unterrichtsfichern folgen.
Den Fokus bildet hierbei das Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde, jedoch
werden auch fiir ausgewihlte weitere Ficher einige Uberlegungen zu ficher-

tibergreifenden Ansétzen in den jeweiligen Lehrpldnen vorgestellt.

Der fiinfte Abschnitt ist der praktischen Erprobung in Form eines Unterrichtsbeispiels
gewidmet. Der theoretischen Konzeption, bestehend aus Design und Verlauf sowie den
angestrebten Lernzielen und Kompetenzen, folgen Angaben zur praktischen
Durchfiihrung mit den Kerninhalten der einzelnen Unterrichtseinheiten. Letztere
enthalten sowohl Ausziige aus den Arbeitsergebnissen als auch Riickmeldungen der

SuS zur Verwendung der Messwerte im Unterricht.

Vor Angabe des Quellenverzeichnisses werden in Kapitel 6 abschlieBende
Schlussfolgerungen und ein Ausblick zu moglichen Weiterfiihrungen gegeben. Den
Endpunkt bilden schlieBlich noch zwei Anhdnge. Anhang A beinhaltet die erarbeiteten
Arbeitsblitter zum Unterrichtsbeispiel, Anhang B kann der angewandte Feedbackbogen

fiir die SuS entnommen werden.
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2.  WegenerNet

Im folgenden Kapitel werden das WegenerNet mit den Klimastationsnetzen
Feldbachregion (FBR) und Johnsbachtal (JBT) vorgestellt. Allgemeine Informationen
bilden den thematischen Einstieg, ehe auf beide Fokusgebiete gesondert eingegangen
wird. Den inhaltlichen Schwerpunkt bilden dabei die naturrdumlichen und klimatischen
Charakteristika der sich diesbeziiglich deutlich unterscheidenden Gebiete. Um fiir
Lehrpersonen eine ausfiihrliche und (weitestgehend) ausreichende Informationsquelle
zu bieten, sind die Ausfiihrungen bewusst etwas detaillierter gehalten. In Hinblick auf
eine Datenanwendung im Unterricht finden sich auch ergiinzende Angaben wie ein
bodenkundlicher Uberblick fiir das FBR bzw. kurze Erlduterungen zum Nationalpark
Gesiuse fiir das JBT. Den Abschluss bildet eine zusammenfassende Vorstellung der
automatisierten Aufbereitung von den erhobenen Messdaten hin zu Wetter- und
Klimadatenprodukten sowie deren Verfiigbarkeit und Moglichkeiten des Zugriffs (siche
Abschnitt 2.2.4).

2.1. Allgemeine Grundinformationen

In den letzten Jahren riickte die Kenntnis eines sich @ndernden Klimas zunehmend in
das offentliche Bewusstsein. In Anlehnung an Schonwiese (2003, S. 56) soll unter
Klima ,die fiir einen Standort, eine definierbare Region oder ggf. auch globale
statistische Beschreibung der relevanten Klimaelemente* verstanden werden, ,, die fiir
eine nicht zu kleine zeitliche Grofienordnung die Gegebenheiten und Variationen der
Erdatmosphdre hinreichend ausfiihrlich charakterisiert. Ursdchlich ist das Klima eine
Folge der physikochemischen Prozesse und Wechselwirkungen im Klimasystem sowie
der externen Einfliisse auf dieses System.* Der Klimawandel und die damit einher-
gehenden Auswirkungen stoflen als globales Phinomen mit groen regionalen Unter-
schieden in die Lebenswelt des Menschen vor. Fiir das Wettergeschehen und die klima-
tische Auspriagung des europdischen Raumes sind die Alpen von grofler Bedeutung,
sodass das Alpengebiet einen Schwerpunkt in der Klimaforschung darstellt (z.B. Bohm
et al. 2001, Auer et al. 2007). Studienergebnisse wie von Schmidli et al. 2002 und Casty
et al. 2005 unterstreichen dabei die Sensitivitit des Gebiets gegeniiber einem sich

verandernden Klima. An der Alpensiidseite wird dies u.a. durch einen Anstieg der Luft-
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Abbildung 1: Definierte Fokusgebiete des Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel.
(Quelle: WEGC")

temperatur bei gleichzeitiger Anderung des Niederschlagsregimes deutlich (z.B. Auer et
al. 2001, Brunetti et al. 2006). Zudem sind kleinskalige Unterschiede von grolem
Interesse, was die Notwendigkeit von Datensdtzen mit einer hohen zeitlichen und

rdumlichen Auflésung nach sich zieht.

Das Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel (WEGC) ist ein Institut der Karl-
Franzens-Universitdt Graz im Forschungsbereich Klimawandel, Umweltwandel und

Globaler Wandel (www.wegcenter.at). In Anbetracht der oben getétigten Ausfiihrungen

erfolgten am WEGC im Jahr 2005 Bestrebungen fiir ,,ein Pionierexperiment zur Wetter-
und Klimabeobachtung auf sehr hoher Auflosung “ (Kirchengast et al. 2008, S. 5). Unter
der Beriicksichtigung verschiedener Kriterien wurde der siidoststeirische Raum mit der
Fokusregion Feldbach als Untersuchungsgebiet festgelegt (Kabas 2012, S. 5f.) und seit
2007 werden Messdaten mehrerer Parameter erhoben. Im Jahr 2010 erfolgte eine
Erweiterung im Gebiet Ennstal/Nationalpark Gesduse, sodass sich das WegenerNet
nunmehr aus den Klimastationsnetzen Feldbachregion (FBR) und Johnsbachtal (JBT)
zusammensetzt (Fuchsberger et al. 2016a). Fiir ndhere Angaben zu den Klimastations-

netzen und einer Regionsbeschreibung siehe die Abschnitte 2.2 und 2.3.

Der Datensatz des WegenerNet stellt eine neue Ressource fiir die Klima- und

Umweltforschung dar. Exemplarisch seien an dieser Stelle auf regionale Wetter- und

! Unpublizierte Abbildung, Stand Mai 2016.


http://www.wegcenter.at/
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Klimaanalysen in Kirchengast et al. (2014) sowie hochaufgeldste Niederschlagsstudien
in Kann et al. (2011, 2015) verwiesen. Am WEGC ist das WegenerNet ein wichtiges
Forschungsfeld. So wurden Gebiete zur Klimaanalyse und -modellierung in
Abbildung 1 unter der Einbindung von FBR und JBT festgelegt, sodass weitere Studien

in beiden Regionen und ihrem unmittelbaren bzw. groeren Umfeld zu erwarten sind.

2.2. Feldbachregion

2.2.1. Kurziibersicht

Das Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) befindet sich inmitten der hiigeligen Landschaft
des siidostlichen Alpenvorlandes. Die Gesamtfliche von 414 km? liegt zu ca. 95 % im
Bezirk Siidoststeiermark, ein kleiner Flachenanteil von weniger als 5 % (knapp 20 km?)
erstreckt sich zudem {iiber den burgenldndischen Bezirk Jennersdorf (Koordinaten der
Eckpunkte sieche Tabelle 1). In Abbildung 2 wird die rdumliche Ausdehnung veran-
schaulicht, wonach das FBR im Siidosten iiber die steirische Landesgrenze ins
Stidburgenland reicht. Weiters zeigt sich der Nordwest-Ost Verlauf der Raab, deren
erweiterter Talraum ein wichtiges Landwirtschafts- und Siedlungsgebiet darstellt.
Entgegen dem alpin geprigten JBT (Abschnitt 2.3.2) sind die Ortschaften im FBR iiber
das gesamte Areal verteilt. Die zwei grofiten Ansiedlungen Feldbach und Fehring sind
im Raabtal anzutreffen, wihrend Bad Gleichenberg den Hauptort in der siidlichen
Hilfte darstellt. Sowohl der traditionelle Kurort als auch markante Landschaftserhebun-

gen wie der Stradner Kogel zeugen von der vulkanischen Vergangenheit des Gebiets.

2.2.2. Naturriaumliche Gliederung

In Bezug auf das Konzept der GroBlandschaften Osterreichs befindet sich das
Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) im siidostlichen Vorland. Wéhrend weit mehr als
die Halfte (ca. 63 %) der Osterreichischen Staatsfliche von den Alpen eingenommen
wird, erstreckt sich das siidostliche Vorland iiber das siidsteirische Hiigelland und das
Ostlich anschlieende siidburgenlidndische Hiigelland mit einer Gesamtfliche von
anndhernd 5.300 km? (ca. 6,3 %). Der Landschaftscharakter wird durch Hohenriicken
und Talbéden bestimmt (Sauberer und Dullinger 2008, S. 16 und 27). Der Hohen-
bereich reicht von ca. 200 m bis 600 m. Der nachfolgende Uberblick iiber die
naturrdumlichen Eigenschaften behandelt das FBR als Bestandteil des auBeralpinen
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Bereichs der Steiermark, deren Ausprigungen wesentliche Zusammenhinge mit den

Ausfithrungen in Abschnitt 2.2.4 aufweisen.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte des Fokusgebiets Feldbachregion (roter Rahmen). (Quelle:
adaptiert aus GIS-Steiermark, Amt der Steiermérkischen Landesregierung 2016a)

Ausdehnung 23 km Lénge; 18 km Breite

Flache 414 km?

UTM-Koordinaten (WGS-84, 33N) | Rechtswert Hochwert
Punkt 1 557000 5206000
Punkt 2 580000 5206000
Punkt 3 580000 5188000
Punkt 4 557000 5188000

Politische Bezirke

Stidoststeiermark, Jennersdorf

GroBte Ortschaften (Einwohner)

Feldbach (4.691), Fehring (1.663), Bad Gleichen-

berg (1.458)
Hochste Erhebung Stradner Kogel (609 m)
Hauptfluss Raab

Tabelle 1: Kurziibersicht und Lageinformationen des Fokusgebiets Feldbachregion.

* Stand 01.01.2015 (Statistik Austria 2016)
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Abbildung 3: Naturrdumliche Gliederung der Steiermark und Landschaftseinheiten des
WegenerNet Klimastationsnetz Feldbachregion. Fokusgebiet Feldbachregion rot umrahmt;
Oststeirisches Hiigelland gelb, Talboden des Raabtals griin gekennzeichnet; Nordalpen vertikal,
Zentralalpen horizontal schraffiert; A Ausseer Becken, AF Aflenzer Becken, G Gratkorner
Becken, JK Judenburg-Knittelfelder Becken, M Mitterndorfer Becken, N Neumarkter
Passlandschaft, O Obdacher Passlandschaft, P Passailer Becken, S Sausal, T Trofaiacher
Becken, V Voitsberger Becken; Ff Fiirstenfeld, Jb Judenburg, Le Leoben, Li Liezen; Téler sind
jeweils nach den Fliissen zu benennen. (Quelle: adaptiert aus Lieb 1991, S. 16)

Ganz allgemein ldsst sich die Steiermark in Folge der geologischen und geomorpho-
logischen Gegebenheiten in einen alpinen und einen aufBleralpinen Teil untergliedern.
Gemill den weiteren Ausfiihrungen in Lieb (1991) konnen innerhalb der zwei GroB3-
einheiten 28 Untereinheiten festgelegt werden, wobei fiir das kleinflachigere Vorland
eine deutlich geringere Untergliederung als fiir den alpine Teil erfolgte. Durch die
klastischen Sedimente des Tertidrs wird das Landschaftsbild des Vorlandes durch die
sanfte hiigelige Form der Riedel dominiert. Folglich ist neben dem Begriff ,,Hiigelland*
auch die durchaus fiibliche Bezeichnung ,Riedelland* hiufig zu finden. Die lang-
gezogenen, oft asymmetrischen Hohenziige weisen eine steilere Westseite und eine
flachere Ostseite auf, wobei der Hohenunterschied zwischen Tal und Riicken zumeist
weniger als 100 m ausmacht. In Richtung der Haupttiler erfolgt allmihlich der Uber-
gang in pleistozédne Terrassen. Finden die hoher gelegenen (élteren) Terrassen infolge

threr Lehmbedeckung eine iiberwiegend wald- und forstwirtschaftliche Verwendung,
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eignen sich die unteren (jiingeren) Abschnitte fiir eine teils intensive landwirtschaftliche

Nutzung.

In Abbildung 3 wird ein graphischer Uberblick gegeben, wobei der weitaus homogenere
Charakter des Vorlandes in der siidostlichen Steiermark deutlich zum Ausdruck kommt.
Die sich hoher erhebenden Gebiete (> 600 m) des Sausals und der Windischen Biihel
stellen eigene Untereinheiten dar, wihrend groBere Flusstiler, Becken und
Passlandschaften zusammengefasst sind. Insbesondere dem Murtal kommt hierbei grof3e
Bedeutung zu, da dem Riedelland eine Untergliederung in einen weststeirischen und

einen oststeirischen Teil widerfahrt.

Fiir das Oststeirische Hiigelland bildet die Mur die westliche und siidliche Begrenzung,
im Norden folgt das Grazer Bergland und im Osten schlieBen das Lafnitztal mit der
Landesgrenze zum Burgenland an. Der hiigelige Landschaftscharakter ist zwar das
pragende Bild, jedoch lassen sich auch hier Variationen ausmachen. So wird zum einen
das Teilareal zwischen Mur und Raab mit Nord-Siid verlaufenden Seitentélern der Mur
auch als Grabenland bezeichnet (Lieb 1991, S.27). Zum anderen liegen im
Oststeirischen Vulkanland Reste des Vulkanismus aus zwei zeitlich getrennten
Eruptionsphasen des Neogen (23-2,6 Millionen Jahre vor heute; Boenigk und Wodniok
2014, S.142) vor. Exemplarisch angefiihrte Zeugen sind die Vulkankegel in
Ilz/Kalsdorf und Mitterlabil aus dem élteren Vulkanismus des Miozédn, sowie der
Stradner Kogel und die Basalttuffe der Riegersburg aus dem jiingeren Vulkanismus des

Plio-/Pleistozéns (Fritz 2000, S. 32).

Das Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) liegt zur Génze im Vorland und hat Anteil an
den in Abbildung 3 farblich gekennzeichneten Einheiten des Oststeirischen Hiigellandes
(gelb) und an den Talbdden des Vorlandes (griin). So sind in der Region (roter Rahmen)
zum einen das Raabtal und zum anderen die daran anschlieBenden Hiigellandschaften
im Norden und Siiden auszumachen. Die Raab, welche im Teichalmgebiet auf 1.150 m
entspringt und nach 250 km im ungarischen Gyor in einen Seitenarm der Donau miindet
(Amt der Steiermérkischen Landesregierung 2008, S. 8f.), durchflieft das FBR vom
Nordwesten kommend in Ostlicher Richtung mit einem moderaten Gefille von ca.
300 m auf ca. 250 m Seehohe. Auf einer Gesamtldnge von ca. 23 km variiert die Breite
des Sohlentals zwischen ca. 800 m und 2500 m. Die maximale Breite wird 0stlich der

Stadt Fehring durch das Einmiinden der Seitentdler des Grazbaches und des Petersdorfer
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Abbildung 4: Raabtal und Reste des neogenen Vulkanismus. (a) Raabtal in Blickrichtung Siid:
im Vordergrund Stadt Feldbach, Steinberg in linker Bildhédlfte, Doppelgipfel des
Gleichenberger Kogels und des Bschaidkogels in rechter Bildhilfte; (b) Kapfensteiner Kogel:
im Vordergrund Holunderstraucher (Sambucus nigra), im Hintergund Schloss Kapfenstein in
Bildmitte sowie Gipfelareal in linker Bildhélfte. (Fotos: eigene Aufnahmen, 2006)

Baches erreicht. Der Talbereich ist primdr durch eine intensive landwirtschaftliche
Nutzung charakterisiert, mit Ausnahmen (wie beispielsweise die Stadt Feldbach) sind

groflere Ansiedlungen zumeist in den Abschnitten des Talrandes anzutreffen.

Nordlich und siidlich des Raabtales dominiert das sanftwellige Landschaftsbild der
Riedel. Charakteristisch sind Streuobstwiesen in den Hanglagen und bewaldete
Gipfelareale. Aus dem relativ einheitlichen Hohenbereich der Riedelriicken von ca.
400 m ragen Reste des Vulkanismus hervor. Ein Beispiel fiir den dlteren Vulkanismus
stellt das ausgedehnte vulkanische Massiv von Gleichenberg mit dem markanten
Doppelgipfel des Gleichenberger Kogels (598 m) und des Bschaidkogels (563 m) in
Abbildung 4a dar. Aus der jlingeren Eruptionsphase stammen vor allem oberflachliche
Lavadecken und Tufftrichter wie der Steinberg (470 m) siidostlich von Feldbach
(Buchgraber 1989, S. 18f.). Ergénzend seien noch der Déllingkogel (420 m) und der in
Abbildung 4b abgebildete Kapfensteiner Kogel (461 m) angefiihrt (Fritz 2000, S. 32).

2.2.3. Bodenverhiltnisse

Der Boden einer Region bildet die Grundlage fiir unser Leben und fiir alle
Okosystemleistung (OBG 2016). Infolge dieser enormen Bedeutung werden an
ausgewdhlten Standorten im Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) auch Bodenparameter
erhoben (siehe Abschnitt 2.2.5), deren Messdaten auch fiir den schulischen Bereich im
Rahmen verschiedener Fragestellungen herangezogen werden konnen (siche Kapitel 4).
In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden die Bodenverhiltnisse fiir das FBR in den
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Grundziigen dargelegt. Sowohl die Uberblickskarte in Abbildung 5 als auch die
inhaltlichen Erlduterungen sind — sofern nicht anders angefiihrt — der online verfiigbaren
digitalen Bodenkarte von Osterreich (eBOD) entnommen. Fiir Detailbetrachtungen und
weiterfilhrende Informationen sei an dieser Stelle auf BMLFUW und BFW (2009)

verwiesen.

In Abbildung 5 ist die rdumliche Verteilung der in Gruppen zusammengefassten
Bodentypen dargestellt, wobei die Topographie mit Haupt- und Nebentélern sowie der
Hiigellandschaft deutlich hervortritt. Im nidheren Umfeld der Raab und der kleineren
Gerinne sind Aubdden anzutreffen, welche aus Schwemmmaterial hervorgegangen sind.
Beim hauptsédchlich auftretenden Braunen Auboden weist der Verwitterungshorizont
eine braune oder rostbraune Farbgebung auf, dariiber befindet sich ein bereits deutlich
ausgeprigter Humushorizont. Unter dem Einfluss sauerstoffarmen Grundwassers haben
sich etwas weiter vom Gerinne entfernt Gleye gebildet. Die starke Grundwasser-
beeinflussung zeigt sich in markanten Verfiarbungen. Reduktionsprozesse bei
Sauerstoffentzug fithren zu einer fahlgrau bis graugriin (z.T. blauschwarz) reichenden
Férbung, hingegen hinterlassen durch Luftzufuhr ausgeloste Oxidationsvorginge
rostfarbene Spuren (Blume et al. 2010, S. 331f.). Ist ein wenig oder nicht durchldssiger
Staukdrper vorhanden, entwickeln sich staunasse Boden. Pseudogleye sind von der
Staunédsse oberhalb des Staukorpers geprdagt mit typischen Verfairbungen im
Unterboden. Neben dem auf schwach geneigten Flidchen auftretenden Hangpseudogley
sind auch weitere Ausbildungen wie der Stagnogley und der Typische Pseudogley
sowie Areale mit Extremem Pseudogley anzutreffen. Von Feldbach weiter in Ostlicher
Richtung kommen am siidlichen Rand des Raabtals vermehrt Pseudogleye vor,
insbesondere Ostlich von Fehring ist ein groBeres Areal zu finden. In Tal- und
Hiigelbereichen sind zudem untypische Bodden anzutreffen, deren natiirliche
Eigenschaften infolge lokaler Effekte und/oder menschlicher Beeinflussung massive
Anderungen aufweisen. Sonstige Flichen umfassen v.a. Wald und verbautes Gebiet,

aber auch Gewisser, Teil-Wald sowie nicht kartiertes Gebiet.

Fiir die Riedel- und Hangbereiche ragen in Abbildung 5 zwei Bodentypengruppen
hervor. Zum einen treten Braunerdebdden (v.a. Lockersediment-Braunerde) mit dem
charakteristisch braun gefirbten Horizont im Unterboden héufig in Erscheinung. Zum

anderen gibt es eine Vielzahl an kleinflachig wechselnden Bodenformen, welche in der

10



2. WegenerNet

Kirchberg
O a.d. Raab Hatzendorf
O
O
Feldbach
® O
hiken ’ Fehring
Y
I
Kapfenstein ,'
et 7
’:
Gnas 'l
O O 1
Bad Gleichenberg ]
{
i
© BMLFUW, BFW 2009  Gemw oy
Bodentypengruppe O
I:l Bodenformkomplex I:I Braunerde ” Landesgrenze
[ ] Auboden [] Gley Osterreichische
” Saatsgrenze
[ ] Untypischer Boden [] Pseudogley
Fokusgebiet
|:| Sonstige Flachen D Reliktboden Feldbachregion

Abbildung 5: Bodentypengruppen und deren Verteilung im Fokusgebiet Feldbachregion.
(Quelle: adaptiert aus eBOD, BMLFUW und BFW 2009)

Gruppe Bodenformkomplex zusammengefasst werden. Vereinzelt sind auch noch
Reliktboden vorhanden, deren Entwicklung unter vorzeitlichen Klimabedingungen
stattfand. Exemplarisch sei der Umkreis der Ortschaft Hochstraden am siidlichen
Grenzverlauf des FBR angefiihrt, wo eine Konzentration von Braunlehm auftritt. Fiir
weiterfiihrende Informationen zu auftretenden Bodentypen und ihren Eigenschaften
(z.B. Griindigkeit, Humusform, Kalkgehalt) sei neuerlich auf die eBOD verwiesen.
Dariiber hinaus sind Erlduterungen zu den Bodenmessstellen im FBR einschlieBlich

bodenkundlicher Standortangaben in Kabas (2012) angefiihrt.
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2.2.4. Klimatische Beschreibung

Die klimatische Ausprigung eines Gebiets resultiert aus dem komplexen Zusammen-
wirken verschiedener Einflussfaktoren, welche rdaumlichen und zeitlichen Variationen
unterworfen sind. Fiir das Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) sei an dieser Stelle die
groBe Bedeutung der Alpen und ihr Einfluss auf den auBeralpinen Teil der Steiermark
(Abschnitt 2.2.2) hervorgehoben. Der michtige Gebirgszug mit einer Linge von weit
mehr als 1.000 km und einer Breite von bis zu ca. 200 km liegt im Ubergangsbereich

zwischen dem Atlantischen Ozean, dem Mittelmeer und der Eurasischen Landmasse.

Die mittlere Hohe der Alpen betrdgt ca. 2.500 m und einzelne Bergspitzen reichen bis
weit iiber 4.000 m empor. Folglich wird sowohl das Zusammenwirken kontinentaler
und ozeanischer Effekte beeinflusst, als auch die Querung von anstromenden
Luftmassen erschwert. In diesem Zusammenhang spielt die Form der europdischen
Alpen eine grofe Rolle. So stellt der in Abbildung 6 gezeigte Alpenbogen fiir
Stromungen aus der Hauptwindrichtung West bis Nordwest ein massives Hindernis dar.
Bei starken Stromungen werden zudem dynamische Prozesse wie die Ausbildung von
Fohneffekten bzw. von kriftigen Windsystemen ausgeldst. Zu letzteren zdhlen der
Mistral und Tramontan im Westen, die Bise im Norden und die Bora im Osten (Wanner

und Schmutz 2000, S. 31-33).

Als zweiten klimawirksamen Effekt ist die thermische Wirkung des Gebirgszuges zu
erwdhnen. An Schonwettertagen wirkt der Alpenkorper als Heizplatte, wodurch
bodennahe Luftschichten stirker erwirmt werden als die freie Atmosphire des
Vorlandes (Wanner und Schmutz 2000, S. 34). Als Folge dieses Hitzetiefs tritt eine
Ausgleichsstromung hin zum Gebirge auf, verbunden mit einer Hebung der
einstromenden Luftmassen und Zunahme der konvektiven Bew6lkung. Hingegen bildet
sich in der Nacht ein Kéiltehoch iiber den Alpen aus, sodass eine Stromung vom Gebirge
ins Umland auftritt. Die Abfolge des Ein- und Ausstromens wird als Alpines Pumpen

bezeichnet (Lugauer und Winkler 2005).

Die Wirkung der Alpen auf anstrémende Luftmassen zeigt sich auch im Klimacharakter
der Steiermark. Wéhrend fiir den alpinen Teil mehrere Klimaregionen, d.h. Gebiete mit
einem relativ homogenen Klimacharakter, auszumachen sind (sieche Abschnitt 2.3.4),
lasst sich die klimatische Prigung des auBeralpinen Teils zur gemeinsamen Region des
Vorlandes zusammenfassen. Diese kann im Allgemeinen als méfBig kontinental,
sommerwarm und wintermild beschrieben werden. Es sind jedoch teils erhebliche ge-
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Abbildung 6: Lage und Form der Alpen. Grautone weisen auf die Seehdhe hin, die hochsten
Bereiche sind schwarz gefarbt. (Quelle: Wanner und Schmutz 2000, S. 31)

landeklimatische Unterschiede zu beobachten, wie den Erlduterungen zu Abbildung 7
zu entnehmen ist. Exemplarisch seien winterliche Kaltluftansammlungen zu Kilteseen
in groBeren Télern und Mulden angefiihrt, wihrend 100 m bis 150 m hoher gelegene
Gebiete eine ausgesprochene Warmegunst aufweisen (Wakonigg 1978, S. 78f.). Als ein
allgemeines Merkmal fiir den Winter im Vorland gilt eine geringe Sonnenscheindauer
infolge der Ausbildung von Hochnebel, fiir den Sommer gelten Sonnenscheinreichtum

sowie eine Tendenz zu Schwiile und Gewitter als typisch.

Die Abschirmung vor Frontdurchgéingen aus westlicher bis ndrdlicher Richtung bedingt
Windarmut, wodurch wiederum die Nebelhdufigkeit und Schwiileneigung geférdert
wird. Dariliber hinaus wird zum einen der Vorstofl von Kaltluftmassen verzogert bzw.
bei Nordfohnsituationen abgeschwicht. Zum anderen dringen Warmlufteinbriiche
zeitlich verzogert in bodennahe Luftschichten vor, wobei dieser Effekt durch den Jauk,
einem meist warmtrockenen Siidwind mit fohnigem Charakter, beschleunigt wird
(Wakonigg 1978, S.344f.). Die Niederschlige sind groBteils auf Stromungen aus
stidlicher bis siidostlicher Richtung angewiesen, dies gilt insbesondere flir Winter-
niederschldge. Im Sommer nimmt zwar die Bedeutung von nordalpinen Niederschlags-

lagen zu, jedoch iiberwiegen konvektive Niederschlagsereignisse mit einer erhohten

13
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Gewitterneigung. Infolgedessen tritt eine allgemeine Niederschlagsabnahme von
Stidwesten nach Nordosten auf (Wakonigg und Podesser 2010, S. 18.). Ndhere Angaben
in Hinsicht auf Verlauf und Entwicklung der saisonalen Temperatur- und Nieder-

schlagsverhéltnisse konnen beispielsweise Kabas et al. (2011) entnommen werden.

Die vorangehenden Aussagen zu den allgemeinen Klimabedingungen des Vorlandes
sind fiir das FBR durch weitere geldndeklimatische Differenzierungen zu ergénzen.
Dafiir dient die digitale Version des Klimaatlas Steiermark (Amt der Steiermérkischen
Landesregierung 2016b) als primdre Informationsressource, ergéinzende Quellen sind
entsprechend angefiihrt. Die Talbdoden weisen eine erhohte Frostgefdhrdung und
Inversionsneigung auf. Eine Temperaturinversion, d.h. die Temperaturzunahme mit der
Hohe, ist einerseits hdufig mit Nebel oder Hochnebel verbunden. Die Nebelhdufigkeit
fiihrt besonders im Winter zu einer Dampfung der Tagesschwankungen (Wakonigg
1978, S. 66). Andererseits ist der Luftmassenaustausch stark eingeschrinkt, wobei die
lokalen Windsysteme von grofer Bedeutung fiir die Luftdurchmischung sind. In den
Seitentallagen ist die Frost- und Inversionsgefihrdung zusétzlich erhdht, zudem tritt
hiufig Talnebel auf. In manchen Abschnitten erfolgt eine Ansammlung der abgekiihlten
Luft, was bis hin zur Ausbildung von Kaltluftseen fithrt (Wakonigg 1978, S. 53). Im
Ubergangsbereich zu den Riedellagen nimmt die kontinentale Prigung ab. Die Intensitt
hingt zwar von den lokalen Gegebenheiten ab, jedoch herrschen generell warme
Sommer und méBig kalte Winter vor. Wihrend die unteren Riedellagen zumeist noch
von den Kaltluftabfliissen der Seitentéler beeinflusst sind und eine erhdhte Inver-
sionsbereitschaft aufweisen, nimmt die klimatische Begiinstigung von den mittleren bis
zu den oberen Riedellagen weiter zu. Die Frostgefahrdung sinkt ebenso wie die Nebel-
und Inversionshéufigkeit, hingegen steigt die Ventilation und es liegen giinstige Durch-
liftungsbedingungen vor. Insbesondere sind obere Riedellagen ab einer Seehdhe von
ca. 400 m thermisch beglinstigt, was sich in einer regen Obst- und Weinbaukultur
verdeutlicht. Einschrinkend wirken die fiir das FBR erhohte Gewitter- und Hagelhdu-
figkeit sowie mitunter auftretende Spétfroste des Friihjahres (Wakonigg 1978, S. 380).

Zur Verdeutlichung der gelindeklimatischen Unterschiede dient Abbildung 7. Darin ist
der Verlauf von mittleren Temperaturjahresgdangen zwischen 2007 und 2010 von jeweils
zwei Messstationen des Tal-, Ubergangs- und Riedelbereichs im FBR dargestellt. Am
deutlichsten werden die Abweichungen im Vergleich der Minima (Januar, Dezember)

und Maxima (Juli, August). So liegen die Januar- und Dezembertemperaturen in den
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Gelandeklimatische Variabilitat der Temperatur: Monatsmittel an WegenerNet Stationen 2007-2010
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Abbildung 7: Gelédndeklimatische Unterschiede

im mittleren Temperaturjahresgang an

WegenerNet-Klimastationen in unterschiedlicher topographischer Lage im Fokusgebiet
Feldbachregion. (Quelle: Kabas 2012, S. 19)

Bad Gleichenberg Friihling Sommer Herbst Winter
(280 m) (MAM) (JJA) (SON) (DJF)
Mar Apr Jun Jul Sep Okt | Dez Jan
1971-2000
Mai MAM | Aug JJA | Nov SON | Feb DIJF
4,9 9,3 17,5 19,2 | 14,5 9,2 -0,5 1,6
Mittelwert
) 14,4 9,5 18,6 184 | 3,4 9,0 0,5 -0,5
o 8,4 132 | 19,7 21,8 | 17,3 12,1 2,3 2,2
% Maximum
?g 16,6 11,9 | 23,0 20,7 | 7,3 11,3 4,3 1,9
5 04 74 | 155 167 | 112 52 | 35 66
= Minimum
11,3 7,5 15,3 164 | -0,1 7,3 52 34
50 56 112 112 78 69 47 30
—  Mittelwert
5 8 191 | 94 317 | 67 213 | 33 111
E 112 153 190 325 184 196 133 85
=  Maximum
2 166 326 183 523 136 365 93 195
Q
B . 15 22 37 26 16 3 12 2
Z  Minimum
31 83 18 116 9 99 0 3

Tabelle 2: Langjdhrige Mittelwerte fiir Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen an
der ZAMG-Station Bad Gleichenberg. Gemittelte Monats- und Saisonwerte mit Maximum und

Minimum basieren auf der Stationszeitreihe des

HISTALP, siche Auer et al. 2007)
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Talbodenlagen im negativen Wertebereich, in den Riedellagen treten hingegen deutlich
positive Temperaturen auf. Fiir ndhere Ausfiihrungen zu diesem Beispiel siche Kabas
(2012, S.18f). Um die allgemeine GroBenordnung der im FBR auftretenden
Temperaturen und Niederschlagsmengen besser beurteilen zu konnen, sind in Tabelle 2
einige Mittelwerte (1971 bis 2000) der langjdhrigen Messstation der ZAMG in Bad
Gleichenberg angefiihrt. Als Datenquelle diente die homogenisierte Stationsreihe des

HISTALP-Datensatzes (www.zamg.ac.at/histalp).

2.2.5. Stationsnetz

Das WegenerNet Klimastationsnetz im Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) umfasst
153 Messstellen, 151 WegenerNet-Stationen (Wegener Center fiir Klima und Globalen
Wandel) und zwei ZAMG-Stationen (Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik). Die rdumliche Grundstruktur bildet ein aus 150 Zellen bestehender
Raster, welcher sich tiiber ein Gebiet von ca.22km x 15km erstreckt. Die
151 WegenerNet-Stationen sind in Anndhrung an die Zellenmittelpunkte positioniert,
wodurch eine weitgehend gleichmiBlige Anordnung der Beobachtungspunkte
gewdhrleistet ist (Abbildung 8). Die mittlere Distanz zur néchstgelegenen Nachbar-
station betrigt ca. 1,4 km. Die Stationsstandorte erstrecken sich von den Talbdden des
Raabtals und dessen Seitentdlern die Hangabschnitte hinauf bis zur obersten
Riedelzone. Die Stationshohe variiert zwischen 257 m und 520 m mit einem Mittelwert

von 331 m (Kabas 2012, S. 24).

An den Klimastationen im FBR werden seit 2007 verschiedene meteorologisch-
klimatologische GroBen beobachtet. Dazu erfolgt eine Einteilung der Messstellen in vier
Stationstypen. Einen Uberblick iiber die Stationsklassifizierung bietet Abbildung 9.
Generell zdhlen Lufttemperatur, relative Feuchte und Niederschlag zu den
Grundparametern. Mit Ausnahme einer Station, an der nur Temperaturmessungen
erfolgen, werden die drei Parameter an allen Messstellen erhoben. Des Weiteren sind
12 Stationen mit Bodensensoren ausgestattet, an 12 Stationen befinden sich
Windsensoren und an einer Station werden zudem Strahlungs- und Luftdruckmessungen
durchgefiihrt. Fiir alle Parameter betrdgt das Messintervall 5 Minuten und sowohl die
Dateniibertragung als auch die weitere Aufbereitung ist in ein automatisiertes

Prozessierungssystem eingebunden (siche Abschnitt 2.4).
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WegenerNet Stationstypen:

@ Basisstation

V Basisspezialstation [l Referenzstation

Abbildung 8:

Ubersichtskarte  der

A Primarstation

Messstationen vom WegenerNet

7N
6,95° N
9°N
DEM and river source: GIS-Steiermark
I:l Stationsraster % ZAMG Station
@ Hauptortschaft
Klimastationsnetz

Feldbachregion. Verteilung der Stationstypen und Anordnung der Messstellen auf Basis des
Stationsrasters. (Quelle: adaptiert aus Fuchsberger et al. 2016b)

Strahlungsbilanz

Stationsgruppe | Stationstyp Messparameter Stationsnummer(n) Zahl
Grundstationen Basisstationen | Lufttemperatur Alle bis auf Stationsnummern BS, P, R 127
(139 Stationen) | (B) Rel. Luftfeuchte
Niederschlag
Basisspezial- +Bodenparameter | 6, 15, 19, 27, 34, 50, 54, 78, 84, 85, 99 11
stationen (BS)*
ohne Niederschlag | 151 1
Hauptstationen | Primarstationen |+fester Niederschl. | 11, 32, 37, 44, 72, 74, 82, 101, 132,
(12 Stationen) (P)* Windparameter 135, 139 11
Referenzstation | +fester Niederschl. | 77 1
(R)* Windparameter**
Bodenparameter***
Luftdruck

Gesamtzahl der Stationen: 151

* Messparameter: Zusétzlich zu B

** Windparameter: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Windbée, Richtung Windbée

***Bodenparameter: Bodentemperatur, pF-Wert, Bodenwassergehalt (entweder abgeleitet vom pF-Wert oder per TDR-Sensor
gemessen), elektr. Leitfahigkeit des Bodens

Abbildung 9: WegenerNet Feldbachregion Stationsklassifizierung und gemessene Parameter.
(Quelle: WEGC 2015)
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An den Stationen der ZAMG werden neben den zuvor genannten Parametern noch
weitere Groflen erhoben, das allgemeine Messintervall betrdgt 10 Minuten. Die
Standorte der ZAMG-Stationen in Feldbach und Bad Gleichenberg sind in Abbildung 8

mit einem Stern markiert.

2.3. Johnsbachtal

2.3.1. Kurziibersicht

Das Fokusgebiet Johnsbachtal (JBT) nimmt eine Fliache von 450 km? ein und erstreckt
sich liber Teile der obersteirischen Bezirke Liezen und Leoben. In Abbildung 10 wird
ein allgemeiner Lageliberblick gegeben, zur weiteren Information sind die Koordinaten
von den Eckpunkten des JBT in Tabelle 3 angefiihrt. Im Gegensatz zur Feldbachregion
(siche Abschnitt 2.2.2) weist das JBT ein alpines Landschaftsbild mit ausgeprigtem
Hoch- und Mittelgebirgsrelief sowie tiefen Télern auf. So liegt in der nérdlichen Hilfte
auch der Nationalpark Gesduse mit dem Durchbruchstal der Enns (siehe
Abschnitt 2.3.3). Die breiteren Talriume der Enns und der Palten stellen wichtige
Siedlungsgebiete mit den Hauptorten Trieben und Admont dar, wahrend das iibrige

Gebiet durchwegs diinn besiedelt ist.
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Abbildung 10: Ubersichtskarte des Fokusgebiets Johnsbachtal (roter Rahmen). (Quelle:
adaptiert aus GIS-Steiermark, Amt der Steierméarkischen Landesregierung 2016a)
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Ausdehnung 25 km Liange; 18 km Breite

Flache 450 km?

UTM-Koordinaten (WGS-84, 33N) Rechtswert Hochwert
Punkt 1 458000 5276000
Punkt 2 483000 5276000
Punkt 3 483000 5258000
Punkt 4 458000 5258000

Politische Bezirke Liezen, Leoben

GroBte Ortschaften (Einwohner) Trieben (2.387), Admont (2.132)°

Hochste Erhebung Hochtor (2369 m)

Hauptfluss Enns

Tabelle 3: Kurziibersicht und Lageinformationen des Fokusgebiets Johnsbachtal.

2.3.2. Naturriumliche Gliederung

Die naturriumliche Vielfalt Osterreichs wird maBgeblich durch die Alpen bestimmit,
welche sich iiber fast zwei Drittel der Fliche Osterreichs (ca. 63 %) erstrecken. Dabei
unterliegen sowohl alpine als auch auBleralpine Areale dem Einfluss des Gebirgszuges,
wozu geologische Entstehung und landschaftliche Gestaltung ebenso zu zdhlen sind wie
hydrologische und klimatische Ausprdgungen (sieche Abschnitt 2.3.4). Durch grof3e
Léngstalfurchen erfolgt eine generelle Gliederung in Nord-, Siid- und Zentralalpen. Die
Nordalpen erstrecken sich iiber ca. 20.000 km? und ragen bis in eine Seehohe von ca.
3.000 m empor. Das Erscheinungsbild ist im Westen noch durch schroffe Bergketten
geprigt und geht in Richtung Osten zunehmend in Einzelerhebungen und Hochplateaus
iiber. Die Siidalpen nehmen in Osterreich eine deutlich kleinere Fliche ein (ca.
2.500 km?) und die hochsten Gipfel reichen bis ca. 2.800 m. Wihrend in den nord- und
siidalpinen Abschnitten vorwiegend Kalk und Dolomit anzutreffen sind, ist die
Gesteinswelt der Zentralpen vor allem aus Gneis und Granit aufgebaut. Die Zentralpen
weisen mit knapp 3.800 m die hochstgelegenen Bergspitzen auf und bilden den
flichenméBig groften der drei Teile. Das Gebiet von ca. 29.000 km? ist mehr als zur
Hilfte bewaldet und knapp ein Drittel wird von Wiesen und Griinland eingenommen

(Sauberer und Dullinger 2008, S. 19-23).

? Stand 01.01.2015 (Statistik Austria 2016)
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Tirnitzer

Abbildung 11: Naturrdumliche Gliederung der Steiermark und Landschaftseinheiten des
WegenerNet Klimastationsnetz Johnsbachtal. Fokusgebiet Johnsbachtal rot umrahmt;
Eisenerzer Alpen dunkelblau, Ennstaler Alpen hellblau, Hochschwabgruppe lila, Seckauer
Tauern hellbraun, Talboden des Ennstals dunkelgriin, Talboden des Paltentals hellgriin, Wolzer
Tauern dunkelbraun gekennzeichnet; Nordalpen vertikal, Zentralalpen horizontal schraffiert; A
Ausseer Becken, AF Aflenzer Becken, G Gratkorner Becken, JK Judenburg-Knittelfelder
Becken, M Mitterndorfer Becken, N Neumarkter Passlandschaft, O Obdacher Passlandschaft, P
Passailer Becken, S Sausal, T Trofaiacher Becken, V Voitsberger Becken; Ff Fiirstenfeld, Jb
Judenburg, Le Leoben, Li Liezen; Taler sind jeweils nach den Fliissen zu benennen. (Quelle:
adaptiert aus Lieb 1991, S. 16)

Das Fokusgebiet Johnsbachtal (JBT) erstreckt sich génzlich iiber alpines Gebiet.
Demzufolge befindet sich das JBT auch im alpinen Teil der Steiermark, wahrend die
Feldbachbachregion im kleineren aufleralpinen Teil des Vorlandes liegt (siehe
Abschnitt 2.2.2). Gemél den vorangehenden Ausfiilhrungen kann die steirische
Gebirgsregion nach Lieb (1991) in zwei Einheiten untergliedert werden. Zum einen
zdhlt der eher schmale nordliche Abschnitt zu den Nordalpen, zum anderen entspricht
der groBere siidliche Abschnitt den Zentralalpen. In einer weiteren Untergliederung
konnen in den Nordalpen neun Untereinheiten und in den Zentralalpen 14 Unterein-
heiten identifiziert werden. Eine Ubersicht bietet Abbildung 11, in welcher das JBT
(rotes Rechteck) und die enthaltenen Untereinheiten farblich markiert sind. Mit dem
Verweis auf die Arbeit von Lieb (1991) wird auf ndhere Angaben zu allen

Untereinheiten des alpinen Teils verzichtet. Auf Basis des angefiihrten Werks folgt ein
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kompakter Uberblick iiber die farblich gekennzeichneten Bereiche des JBT. Zu den
Nordalpen sind dabei die Ennstaler Alpen und Eisenerzer Alpen sowie die
Hochschwabgruppe zu zédhlen. Hingegen stellen die Wolzer Tauern und Seckauer

Tauern Untereinheiten der Zentralalpen dar.

Die Ennstaler Alpen umfassen die zwei Untergruppen der Haller Mauern und der
Gesduseberge. Die rdumliche Abgrenzung bilden zum einen der Pyhrnpass im Westen
und die Enns (nordlich von Hieflau) im Osten. Zum anderen reichen die Ennstaler
Alpen — auf steirischem Gebiet — bis zur Landesgrenze zu Oberdsterreich im Norden
und weisen einen topographisch nicht ganz eindeutigen Randbereich im Siiden auf. So
verlauft die stidliche Begrenzung bis Admont entlang der Enns und dann weiter nach
der Linie Kaiserau-Klinkehiitte-Modlingerhiitte-Johnsbach-Neuburgsattel-Radmerbach-
Hieflau. Das Landschaftbild ist iberwiegend durch méchtige Felsberge charakterisiert,
deren Auspragungen markante Stocke beidseitig des Geséduses (sieche Abschnitt 2.3.3)

und eine Kettenform in den Haller Mauern bilden.

Die Eisenerzer Alpen erstrecken sich siidlich der Ennstaler Alpen von der Palten-
Liesingtal-Furche und dem Trofaiacher Becken im Westen und Siiden bis zur
Tiefenlinie Erzberg-Prabichl-Vorbernberger Bach im Osten. Charakteristisch fiir die
Eisenerzer Alpen ist eine Mischung an silikatischen und karbonatischen Gesteinen,
woraus eine ebenso vielfdltige Abfolge an Mittel- und Hochgebirgsformen mit tiefen

Sétteln und Télern hervorging.

Die Hochschwabgruppe stellt ein kompaktes Hochgebirge dar, welches im Westen bis
zu den Ennstaler Alpen und den Eisenerzer Alpen bzw. bis zur Seebergfurche im Osten
reicht. Die nordliche Begrenzung wird durch das Salzatal gegeben und im Siiden
schlieBen die Miirztaler Alpen und das Aflenzer Becken an. Das Kerngebiet der
Hochschwabgruppe liegt zwischen den Gipfeln des Pribichl (1.232 m) und des
Seebergs (1.253 m). Dieses Areal ist durch einen markanten Karstplateaucharakter auf

einer Seechohe tiber 1.500 m charakterisiert.

Die Wolzer Tauern bilden gemeinsam mit den Schladminger Tauern im Westen und den
Seckauer Tauern im Osten die libergeordnete Gruppe der Niederen Tauern. Vom
GrofBsolktal, dem Solkpass und Katschtal am westlichen Rand reichen die Wolzer
Tauern bis zur Poélstal — Triebener Tauern-Furche im Osten bzw. vom nérdlich

gelegenen Enns- und Paltental bis zum Murparalleltal im Siiden. Innerhalb des Gebiets
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konnen im Nordosten die Rottenmanner Tauern als (gidngige) Teileinheit angefiihrt
werden, welche sich durch stirker ausgeprigte Hochgebirgsformen vom Umland

abheben.

Die Seckauer Tauern schlieBen an die Woélzer Tauern an und bilden den 6stlichen Teil
der Niederen Tauern. Zwischen dem Kammertal (Palten- und Liesingtal) im Nordosten
und dem Judenburg-Knittelfelder Becken bzw. dem Murtal im Siidosten und Siiden ist
das Landschaftsbild hdufig geprdgt durch Waldmittelgebirge, die dem Hochgebirge in

breiten Arealen vorgelagert sind.

Zur Vollstindigkeit und an dieser Stelle nur kurz angefiihrt werden das Enns- und
Paltental. Die infolge ihrer Breite als gesonderte Einheiten ausgewiesenen Talrdume
von Enns und Palten markieren Randbereiche der nordlich gelegenen Nordalpen und

stidlich anschlieBenden Zentralalpen.

Im Fokusgebiet Johnsbachtal (JBT) nehmen die Ennstaler Alpen den groften
Flachenanteil ein, gefolgt von den Eisenerzer Alpen. Wie in Abbildung 11 dargestellt,
dominieren die Ennstaler Alpen in der nérdlichen Hilfte und werden durch die West-
Ost verlaufende Enns zweigeteilt. Nordlich der Enns kennzeichnen beispielsweise der
Groe Buchstein (2.224m) und der Tamischbachturm (2.035m) markante
Gipfelbereiche, im siidlichen Teil ragen die hochsten Gipfel sogar iiber 2.300 m empor
(Hochtor 2.369 m, GroBer Odstein 2.335 m). Die Eisenerzer Alpen nehmen den zweiten
groferen Bereich des JBT ein und erstrecken sich iiber weite Teile der siidlichen Hélfte.
Wihrend im silidostlichen Raum auch Gipfelhohen jenseits von 2.000 m anzutreffen
sind (z.B. Zeiritzkampel 2.125 m), weisen die Eisenerzer Alpen im Ubrigen vorwiegend
Mittelgebirgscharakter mit einer Vielzahl an kleineren Seitentdlern auf. Fiir die
verbleibende Fliache der JBT spielen weitere alpine Untereinheiten nur eine
untergeordnete Rolle. Zur Hochschwabgruppe und damit ebenfalls zu den Nordalpen
gehort ein kleines Gebiet im Nordosten Ostlich der Linie Enns-Hieflau-Erzbach. Zu den
Zentralalpen zédhlen kleinflachige Areale siidlich des Paltentals am siidwestlichen Rand
des JBT. So sind Ausldufer der Wolzer Tauern (im &uBlersten Siidwesten, z.B.
Hohenbiichel 1275 m) und der Seckauer Tauern (Ostlich des Triebener Baches)

anzutreffen.

Bei Admont gelangt die Enns in das JBT und durchquert dieses in weiterer Folge von
West nach Ost. Betrdgt die Talbreite in den ersten ca. 8 km noch iiber 1.500 m, erfolgt
nach dem Geséduseeingang eine starke Talverengung. Auf den néchsten 16 km hat sich
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tat et

Abbildung 12: Gesduseberge und Johnsbach im #ufleren Talabschnitt: (a) Steilwédnde des
Gesduse: Unmittelbar an die Enns anschlieBendes Areal des Weidendoms im Vordergrund, steil
aufragende Geséduseberge im Hintergrund (Foto: eigene Aufnahme, 2015); (b) Johnsbach und
mitgefiihrte Materialien am Standort Gsengbriicke (Foto: A. Pilz 2013).

die Enns tief in den Kalkstein eingegraben und wie in Abbildung 12a ragen zu beiden
Seiten die Steilwidnde des Gesduse bis zu 1.800 m auf (Nationalpark Gesduse GmbH
2016a). Nach Hieflau verldsst die Enns das Gebiet nach Norden und miindet schlieBlich
bei der oberosterreichischen Ortschaft Mauthausen in die Donau. Nach der Enns als
Hauptfluss ist die Palten und ihr in Abbildung 11 hellgriin gekennzeichnetes Tal fiir das
JBT von Bedeutung. Das Paltental erreicht nahe der Ortschaft Trieben im Siidwesten
des Gebiets eine Breite von ca. 1.500 m und markiert dabei die Grenze zwischen den

Eisenerzer Alpen und den Niederen Tauern.

Namensgebend fiir das Fokusgebiet ist das Areal des Johnsbachtals, in dessen Umfeld
mehrere Messstationen installiert sind (sieche Abschnitt 2.3.5). In Abbildung 10 wird die
zentrale Lage des Tals mit der gleichnamigen Ortschaft im JBT verdeutlicht. Das Tal
weist durch den Ubergangsbereich von den Ennstaler Alpen und den Eisenerzer Alpen
eine markante Zweiteilung auf. Im oberen (inneren) Teil sind hauptsichlich
Silikatgesteine vorherrschend, welche wenig widerstandsfdhig gegeniiber Verwitterung
und Abtragung sind. Als Folge konnte das Tal an Breite gewinnen, wahrend im unteren
(4uBeren) Teil steile Felswinde aus Kalk und Dolomit zu beiden Seiten des Baches
emporragen (siche auch Reliefdarstellung in Abbildung 16). In diesem Teil weist der
Johnsbach auch immer wieder groBere Mengen an mitgefithrtem Material wie in
Abbildung 12b auf. Besonders gilt dies fiir den Abschnitt der Zwischenmaéuer, eine
Dolomit-Erosionslandschaft, in welcher dem Johnsbach betriachtliche Geschiebemengen
zugefiihrt werden (Lieb und Premm 2008, S. 17f.). Der Johnsbach selbst weist ein
hydrographisches Einzugsgebiet von ca. 65 km? auf, wobei das Quellgebiet im Umkreis
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der Gossingeralm liegt. Auf einer Lauflinge von 13,5 km {iberwindet der Johnsbach
einen Hohenunterschied von 920 m und miindet als rechtsufriger Zubringer in die Enns

(Thonhauser 2008, S. 25).

2.3.3. Nationalpark Gesiuse

Das wilde Wasser der Enns zwischen Hieflau und Admont mit den steilen Felswénden
der umgebenden Gesduseberge sind die pragenden Elemente des einzigen Nationalparks
in der Steiermark. Das Nationalparkgebiet liegt in der ndrdlichen Steiermark im
obersteirischen Bezirk Liezen und umfasst Flichenanteile an den Gemeinden Admont

(88 %), Landl (11 %) und St. Gallen (1 %) (Nationalpark Gesduse GmbH 2016Db).

Die Gebietsflache betrdgt 110,54 km?, wovon 95,44 km? (86,3 %) als Naturzone und
15,10 km? (13,7 %) als Bewahrungszone ausgewiesen sind (Amt der Steiermarkischen
Landesregierung 2016c). Die Naturzone gilt dem Erhalt und der Foérderung der
Naturlandschaft, wéhrend die Bewahrungszone zur Beibehaltung der naturnahen
Kulturlandschaft dient (Bundeskanzleramt 2016). In Abbildung 13 sind Lage und
Ausdehnung des Nationalparks dargestellt. Zur Verdeutlichung, dass sich das
Nationalparkgebiet auch vollstindig im Fokusgebiet Johnsbachtal befindet, ist dessen

Umriss ergdnzend eingezeichnet.

Die Griindung des bisweilen jiingsten Nationalparks in Osterreich erfolgte am
26.10.2002 nach einer vorangehenden Begutachtung durch die International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN). Geméall der [IUCN-Kategorie 1
dient das Gebiet gleichermaBen zum Schutz von Okosystemen und zu
Erholungszwecken. Dariiber hinaus ist die Vermittlung umweltrelevanter Informationen
fiir einen schonenden Umgang mit der natiirlichen Umwelt ein vorrangiges Ziel
(Umweltbundesamt 2016). Dazu laden beispielsweise Besucherzentren, Erlebniswege
und themenspezifische Seminare sowie ein umfangreiches Programm fiir Schulen ein

(néhere Informationen unter www.nationalpark.co.at/de/schule).
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Abbildung 13: Ubersichtskarte des Nationalparks Gesiuse. Fokusgebiet Johnsbachtal rot
umrahmt. (Quelle: adaptiert aus Nationalpark Gesduse GmbH 2016b)

2.3.4. Klimatische Beschreibung

Um die klimatische Beschreibung infolge der hohen kleinrdumigen Vielfalt zu
erleichtern, sind im Klimaatlas Steiermark (Amt der Steierméarkischen Landesregierung
2016b) neun Regionen mit einem relativ homogenen Klimacharakter ausgewiesen. Die
Verteilung in Abbildung 14 verdeutlicht die Heterogenitdt des alpinen Teils mit acht
Klimaregionen entgegen dem aufleralpinen Teil mit einer Region. In weiterer Folge
werden einige klimatische Merkmale des alpinen Teils kurz vorgestellt, wobei auf die
Klimaregionen des JBT etwas ndher eingegangen wird. Fiir die weiteren Angaben
bilden das angefiihrte Werk mit den Erlduterungen in Wakonigg und Podesser (2010)

die Hauptreferenz, zusétzliche Quellen sind angefiihrt.

Wihrend der Alpenbogen das auBleralpine Vorland vor Stromungen aus der
Hauptwindrichtung West bis Nordwest weitgehend abschirmt (Abschnitt 2.2.4), sind die
nordlichen Gebirgsregionen insbesondere durch Staulagen charakterisiert. So treffen

vielfach atlantische Stromungen mit zumeist feuchten Luftmassen auf die Hochlagen
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Abbildung 14: Klimaregionen der Steiermark. Fokusgebiete Johnsbachtal (JBT) und
Feldbachregion (FBR) rot umrahmt. (Quelle: adaptiert aus Amt der Steiermarkischen
Landesregierung 2016b)

im Nordstaugebiet, wodurch hohe Niederschlagsmengen erzielt werden. Das raue
Gebirgsklima weist kiihle, regenreiche Sommer und strenge, schneereiche Winter auf.
Auch in den Tallagen bleibt der raue Charakter in etwas abgemilderter Form erhalten.
Neben hohen Niederschlags- und Schneemengen ist im Winter die Ansammlung von
kalten Luftschichten hin zu Kaltluftseen hdufig zu beobachten. Des Weiteren ermdglicht
die gute Durchldssigkeit der Nordalpen teils extreme Wetterwechsel mit Kaltluft-
vorstoBen bzw. auch Fohneinbriichen (Wakonigg 1970, S. 198). Das obere Ennstal
befindet sich bereits im Lee der Nordalpen und weist deutlich niedrigere
Niederschlagsmengen auf. Der typische Beckencharakter fiihrt zu Kaltluft-
ansammlungen mit tiefen Wintertemperaturen und einer grofen Nebelhdufigkeit.
Stidlich schlieen die Niederen Tauern an, deren Nordseite ein sekundéres Staugebiet

fiir Luftmassen aus westlicher bis nordlicher Richtung bildet. Zwar ist die Menge der
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Niederschldge geringer als in den Nordstaulagen, jedoch reduziert sich die Haufigkeit
kaum (Wakonigg 1970, S.201). Dariiber hinaus ist der Hauptkamm der Niederen
Tauern auch eine wichtige Wetterscheide mit ausgepragten Unterschieden zwischen der

Nord- und Stuidseite.

Die Talbecken des oberen Murtals sind vor Luftstromungen aus dem Westen bis
Norden stark abgeschirmt, hingegen steigt der Einfluss aus siidlicher bis siiddstlicher
Richtung. Neben winterlichen Kaltluftansammlungen sind relativ geringe Niederschldge
charakteristisch. Letzteres gilt auch fiir die inneralpinen Hochlagen, deren Temperatur-
werte durch die starke Einstrahlung ein relativ hohes Niveau erreichen. In den weiteren
Talbecken des Mur- und Miirztals nimmt der Niederschlagsreichtum nach Nordosten
hin bzw. in Anndherung an die Nordalpen wieder zu. Den Abschluss des alpinen Teils
hin zum Vorland bildet das Steirische Randgebirge. Diese Region ist Staugebiet fiir
Stid- und Siidoststromungen. Die Niederschlagsmenge liegt allerdings nur im
Siidwesten etwas hoher, wihrend im Ubrigen relative Niederschlagsarmut vorherrscht.
Fiir das Steirische Randgebirge sind die Gewitter- und Hagelneigung ein ebenso

typisches Merkmal wie fiir das anschlieBende Vorland.

In Ergdnzung zu den genannten Ausfithrungen folgen noch kurze Erlduterungen zur
klimatischen Charakterisierung des JBT. Die Gesduseberge nordlich der Enns und die
hoheren Gipfelbereiche im Nordwesten zdhlen zu den Hauptstaulagen bei Luft-
stromungen aus West bis Nord. Der Jahresniederschlag wird auf mehr als 2.500 mm
geschitzt, was im Winter in Kombination mit dem steilen Relief zu groer Lawinen-
disposition fiihrt. Das breite Ennstal rund um Admont bis hin zum Gesduseeingang ist
durch die nordlich und siidlich angrenzenden Gebirgsziige abgeschirmt und weist eine
klimatisch kontinentale Pragung auf. Eine hohe Zahl an Niederschlagstagen, Windarmut
und eine hohe Nebelbereitschaft sind typisch fiir diesen Abschnitt. Im Geséduse
herrschen infolge der Talenge ebenfalls Windarmut und zudem eine Dampfung der
Temperaturextrema vor. In Richtung Hieflau steigen die Temperaturen ebenso wie die
Niederschldge. Zudem weist der Bereich um Hieflau eine bessere Durchliiftung auf. Im
Gegensatz zum Geséuse zeigt das Johnsbachtal stirkere tageszeitliche Gegensitze in der
Temperatur und eine geringere Windarmut bei einer héheren Inversionsgefahrdung. Fiir
die stidlichen Geséduseberge sind Staulagen zwar ebenso charakteristisch wie auf der
Nordseite, jedoch fallen die Niederschlagsmengen geringer aus. Innerhalb der
Eisenerzer Alpen verzeichnen die Niederschldge einen Riickgang von West nach Ost,

wobei die Wirkung von vorgelagerten Gruppen bedeutsam ist. Das Gebiet um Trieben
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im siidwestlichen JBT ist durch etwas erhohte Windgeschwindigkeiten und eine
geringere Nebelhdufigkeit gekennzeichnet. Die Sommer sind méBig warm, die Winter
mafBig kalt mit deutlich geringeren Schneemengen als der Raum um Admont. Weiter in
Richtung Osten erfolgt zwar allmdhlich der Ubergang zur miBig winterkalten und
sommerwarmen Pragung des Liesingtals, jedoch ist der siidostliche Teil des JBT besser
durchliiftet und weist eine geringere Hochnebelbereitschaft aus (Amt der

Steiermirkischen Landesregierung 2016b).

Zur Verdeutlichung der vorherrschenden Temperaturniveaus und Niederschlagsmengen
sind in Tabelle 4 einige Mittelwerte (1971 bis 2000) der langjdhrigen Reihe der ZAMG-
Klimastation in Admont angefiihrt. Bei der Beurteilung der Werte sei nochmals auf die
vorangehenden Erlduterungen zur Vielfalt an klimatischen Ausprigungen im JBT
verwiesen Als Datenquelle diente die homogenisierte Stationsreihe des HISTALP-

Datensatzes (www.zamg.ac.at/histalp).

Admont Friihling Sommer Herbst Winter
(646 m) (MAM) (JJA) (SON) (DJF)
Mar Apr Jun Jul Sep Okt | Dez Jan
1971-2000
Mai MAM | Aug JJA | Nov SON | Feb DIJF
2,3 6,3 145 163 | 124 74 -3,0  -40
Mittelwert
3} 11,7 6,8 16,1 15,6 1,3 7,0 -1,9 3,0
g 5,6 9,1 16,3 19,1 | 15,0 10,2 0,2 -0,9
= Maximum
g 13,9 8,4 19,6 17,5 5,8 9,2 1,0 -0,7
g -2,4 3,5 12,1 143 9,4 3,2 -6,0 -82
= Minimum
8,0 4,5 13,1 14,1 | -1,3 4,3 -6,3 =57
78 78 143 167 102 72 86 70
—  Mittelwert
g 99 255 | 130 440 | 78 252 | 55 212
g 222 152 253 291 214 171 273 158
=  Maximum
2 178 419 276 601 177 497 138 402
]
B . 8 22 54 56 27 20 18 6
Z Minimum
32 173 63 322 18 90 10 89

Tabelle 4: Langjdhrige Mittelwerte fiir Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen an
der ZAMG-Station Admont. Gemittelte Monats- und Saisonwerte mit Maximum und Minimum
basieren auf der Stationszeitreihe des HISTALP-Datensatzes. (Datenquelle: HISTALP, siehe
Auer et al. 2007)
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2.3.5. Stationsnetz

Mit dem Leitgedanken fachliche Kompetenzen zu biindeln, um Synergien und
Kooperationen sowie neue Perspektiven und Denkweisen zu schaffen, wurde im Jahr
2009 die ,,Integrative Kooperationsplattform Johnsbachtal* (Strasser 2011) ins Leben
gerufen. Ein wesentlicher Bestandteil zur Erforschung des Naturraums stellt dabei die
Erhebung von Daten durch ein hydroklimatologisches Messnetz dar, dessen Stationen
unter besonderer Beachtung des Reliefgradienten ausgerichtet sind. Bei der Implemen-
tierung wurden bereits bestehende Systeme zusammengefiihrt und an ausgewaihlten
Positionen erweitert (Strasser et al. 2013). Das WegenerNet Klimastationsnetz im
Fokusgebiet Johnsbachtal (JBT) umfasst nunmehr elf meteorologische Messstellen, die
durch eine hydrographische Station am Johnsbach erginzt und von mehreren
Partnerinstitutionen betrieben werden. Die relieforientierten Stationsstandorte reichen
dabei
Seehohenbereich zwischen ca. 600 m und 2.200 m (Fuchsberger et al. 2015). Einige

von Talbodenlagen bis zu stark exponierten Gipfelarealen in einem

Stationen befinden sich auch im Gebiet des Geséduse (siche

Abschnitt 2.3.3), wie aus der Uberblickskarte in Abbildung 16 hervorgeht.

Nationalparks

B Batiailiae Seehohe| Daten vgrfﬂgbar Verfiigbare Messparameter

[m] seit T | F [Wg|Wr| N | G [ Rr|Lw| weitere
Oberkainz WEGC 920 2010 (0NN Sh Swe
Kolblwiese WEGC 860 2013 A (| | NN (DN Ld
Schréckalm WEGC 1.344 2010 I | ||| | Sh
Blaseneck WEGC 1.969 2010 NN N XX .
Zinadl WEGC 2.191 2009 NN XX,
Weidendom NP Gesause 590 2008 L ILIL JRSL UL RGPS Wh
Gscheidegg NP Gesiuse 1.690 2008 I |IN| 0N |l |Im|| X | X|Sh, Swe, To
Tamischbachturm 1| OBSZAMG | 4 431 2007 o | x| x| X [x Sgtié?'ssggo'
Tamischbachturm 2 E’V%g/_é’m? 1.952 2007 o (o || X[ X X [ X
Gaishorn AHYD 720 1999 XXX [ X|mX|X|X
Gstatterboden AHYD 580 2006 XXX [ X|HX|X|[X
Gsengbriicke IGR 688 2011 XIX|X[X]|X|X]|X|X]| Qv,Wh

Betreiber: AHYD = Austrian Hydrographic Service;
IGR = Institut fiir Geographie und Raumforschung,
Universitat Graz; LWD-Stmk = Lawinenwarndienst
Steiermark; NP Gesduse = Nationalparkverwaltung
Gesause; OBB = Osterreichische Bundesbahnen;
WEGC = Wegener Center fir Klima und Globalen
Wandel, Universitdt Graz; ZAMG = Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik

Messparameter: T = Lufttemperatur; To = Oberflachen-
temperatur; F = rel. Feuchte; N = Niederschlag; Wg = Wind-
geschwindigkeit; Wr = Windrichtung; G = Globalstrahlung;
Rr = Reflektstrahlung; Lw = Gesamtstrahlungsbilanz;

Ld = Luftdruck; Sh = Schneehdhe; Swe = Schneewasser-
aquivalent; Stx = Schneetemperatur; Q = Abfluss; v = Fliel3-
geschwindigkeit; Wh = Wasserstand

Abbildung 15: WegenerNet Johnsbachtal Messstationen und verfiigbare Parameter. (Quelle:
adaptiert aus Griinwald 2014 und Fuchsberger et al. 2015)
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Abbildung 16: Ubersichtskarte der Messstationen vom WegenerNet Klimastationsnetz
Johnsbachtal. (Quelle: adaptiert aus Fuchsberger et al. 2016b)

In Abbildung 15 wird ein Uberblick iiber die Messstationen und die verfiigbaren
Parameter gegeben. An den meteorologischen Stationen stehen neben Lufttemperatur
und Feuchte auch Wind- und Strahlungsparameter im Fokus. Des Weiteren werden
Niederschlagsmessungen durchgefiihrt (davon ausgenommen sind die stérker
exponierten Hochlagenstationen) und einzelne Schneeparameter erhoben. Die am
langsten vorliegende Datenreihe beinhaltet Niederschlagsmessungen der Station
Gaishorn, welche bis zum Jahr 1999 zuriickreichen. Die Errichtung der (derzeit) letzten
meteorologischen Station erfolgte Ende 2012 auf der Kolblwiese, sodass seit 2013 auch
von diesem Standort Messergebnisse vorliegen. Erginzend kommt noch die
hydrographische Station Gsengbriicke mit einer erweiterten Pegelmessung hinzu

(Griinwald 2014, S. 28f.).

Als externe Referenz dient zudem die langjahrige Station der ZAMG in Admont (siche
Tabelle 4). Das Messintervall betrdgt im Allgemeinen 10 Minuten und die iibertragenen

Messergebnisse laufen am WEGC zusammen.
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2.4. Processing System und Datenprodukte

Die im WegenerNet erhobenen Messwerte sind in ein automatisiertes Prozessierungs-
system eingebunden, im Zuge dessen die Parameterdaten weiter aufbereitet werden. Im
Folgenden wird das WegenerNet Processing System (WPS) zusammenfassend
vorgestellt. Fiir ndhere Informationen zum System im Allgemeinen sei auf Kabas 2012
bzw. zur Datenpriifung und zu Kontrollanalysen im Speziellen auf Scheidl 2014 und

Szeberenyi 2014 verwiesen.

Generell setzt sich das WPS aus vier Subsystemen zusammen: (1) Transfersystem, (2)
Qualititskontrollsystem, (3) Datenproduktsystem und (4) Visualisierungs- und
Informationssystem. Die ersten drei Teile stellen den Kernbereich der Daten-
prozessierung dar, das abschlieBende Subsystem bildet die Verbindungsstelle zum
Datenzugriff und damit auch zu interessierten Nutzerinnen und Nutzern. Der

schematischer Ablauf des WPS ist in Abbildung 17 dargestellt.

Am Anfang steht das Transfersystem, welches im  Wesentlichen die
Ubertragungsabfolge der Messwerte von den Klimastationen zum Datenserver und die
weitere Verschiebung in eine Datenbank beinhaltet. Hinzu kommt noch die
Kommunikation mit den Klimastationen in Hinblick auf verschiedene Gerdte- und
Messeinstellungen. Die Dateniibertragung erfolgt in der Regel in einem stiindlichen
Intervall per GPRS-Technologie. Die Datenpakete werden anschlielend automatisiert
ausgelesen, in einer Datenbank gespeichert und weiter verwaltet. Das zweite Subsystem
betrifft die Plausibilititspriifung der eingelangten Parameterdaten in einem
Qualititskontrollsystem. In sieben Kontrollschichten werden die vorliegenden Mess-
werte als Rohdaten parameterspezifischen Priifroutinen unterzogen. Beginnend mit dem
Vergleich zu sensorspezifisch-technischen und klimatologischen Grenzwerten steigt die
Komplexitit der Testalgorithmen tiber die Kontrolle des zeitlichen Verlaufs bis hin zur
Gegeniiberstellung mit anderen Stationsdaten. Die Kontrollergebnisse und deren
Kennzeichnung durch eine Qualitdtsmarke stellen die Grundlage zur Ableitung von
Datenprodukten im nachfolgenden Subsystem dar. Zum einen werden Datenliicken in
den Stationsreihen mittels zeitlicher und rdumlicher Interpolationsroutinen gefiillt. Zum
anderen erfolgt die Aufbereitung von zeitlich aggregierten Datenprodukten (Tabelle 5).
Neben den Stationsdaten kommen dabei fiir das Fokusgebiet Feldbachregion (FBR)
noch Gitterdaten (200 m x 200 m rdumliche Auflosung) hinzu, welche aus den Daten

vom Stationsnetz FBR (siche Abschnitt 2.2.5) abgeleitet werden (Kabas 2012, S. 74f.).
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Abbildung 17: Schematische Darstellung des WegenerNet Processing System. (Quelle:
Kirchengast et al. 2014, S. 232)

Die geschilderte Abfolge des WPS gilt uneingeschrénkt fiir die Prozessierung der
Stationsdaten aus dem FBR. Mit einem unterschiedlichen Netzdesign und mehreren
Stationsbetreibern liegen fiir das Fokusgebiet Johnsbachtal hingegen andere
Voraussetzungen vor (siche Abschnitt2.3.5). So werden die Messwerte zwar
gemeinsam am WEGC verwaltet, jedoch von den Betreiberinstitutionen mit einer
voneinander abweichenden Aktualitit bereitgestellt und auch in der Qualititspriifung

einer eingeschriankten Grundkontrolle unterzogen (Fuchsberger et al. 2016a).

Die aufbereiteten Datenprodukte werden auf einem bilingualen Datenportal (dt, en) fiir
verschiedene Anwendergruppen bereitgestellt. Die Datenpolitik sieht dabei eine
generell freie Verfiigbarkeit flir nicht-kommerzielle Nutzungsabsichten vor. Der Zugang

kann entweder direkt iiber die Internetseite des Datenportals (www.wegenernet.org)

oder iiber eine entsprechende Verlinkung auf der WegenerNet Homepage erfolgen

(www.wegcenter.at/wegenernet). Die dafiir erforderlichen Zugangsdaten werden nach

einer vorangehenden Registrierung tibermittelt.
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2. WegenerNet

Produktkategorie =~ Datenprodukt Zeitliche Auflsung/Periode

Basisdaten - 5 Minuten (FBR), 10 Minuten (JBT)

Halbstundendaten hh:00:00 bis hh:30:00, hh:30:00 bis hh:00:00
Stundendaten hh:00:00 bis hh:00:00
00:00:00 bis 00:00:00 UTC (Standardbetrieb),
06:00:00 bis 06:00:00 UTC (Niederschlag)

Wetterdaten

Tagesdaten

Monatsdaten LEM,AM I JA,S,O,N,D

Saisondaten DJF, MAM, JJA, SON
Klimadaten . '
Januar bis Dezember (Kalenderjahr)
Jahresdaten
Dezember bis November (Meteorol. Jahr)

Tabelle 5: Zeitliche Auflosung von aufbereiteten Datenprodukten. FBR = Fokusgebiet
Feldbachregion; JBT = Fokusgebiet Johnsbachtal; DJF = Winter, MAM = Friihling, JJA =
Sommer, SON = Herbst; UTC = Coordinated Universal Time. (Quelle: adaptiert aus Kabas
2012, S. 158)

Das Datenportal wurde im Frithjahr 2016 neu gestaltet, wobei grofler Wert auf die
Benutzerfreundlichkeit mit besonderer Fokussierung auf die Navigation und Informa-
tionsaufbereitung gelegt wurde. Exemplarisch zeigt Abbildung 18 eine Bildschirm-
aufnahme der Kartendarstellung zur Auswahl der Messstationen. Des Weiteren kann
u.a. der zeitliche Verlauf von Parametern an verschiedenen Standorten veranschaulicht
und auch der Download von Datenprodukten durchgefiihrt werden, sodass diese den

Nutzerinnen und Nutzern auch fiir individuelle Analysen zur Verfiigung stehen.
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Abbildung 18: Bildschirmaufnahme der Kartendarstellung zur Auswahl der Messstationen am
WegenerNet Datenportal. (Quelle: WEGC 2016a)
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3. Didaktische Uberlegungen

Der inhaltliche Bogen des vorliegenden Kapitels wird von theoretischen Betrachtungs-
weisen hin zu praktischen Ankniipfungspunkten gespannt. Zu Beginn erfolgt eine
Anndherung von der Allgemeinen Didaktik ausgehend hin zur Geographiedidaktik.
AnschlieBend stehen didaktische Modellansdtze und ihre Vielfalt im Mittelpunkt, wobei
ein Uberblick iiber gingige Modelle gegeben wird. Da das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion zur theoretischen Orientierung fiir das praktische Umsetzungsbeispiel in
Kapitel 5 diente, wird das Modell gesondert vorgestellt. Nach einer kurzen Aufstellung
von ausgewdhlten didaktischen Prinzipien zur Unterrichtsgestaltung sind abschlieSend
noch einige Gedanken zur didaktischen Relevanz von Messdaten angefiihrt. Die
Uberlegungen sind allgemein gehalten, nihere Angaben zu Anwendungsméoglichkeit

von WegenerNet Daten im Unterricht folgen in Kapitel 4.

3.1. Von der Didaktik zur Geographiedidaktik

Zu Beginn soll kurz der Frage nachgegangen werden, was denn Didaktik ist. So stammt
der Begriff ,Didaktik® vom griechischen Wort ,didaskein*, was so viel wie
,unterrichten oder ,,lehren* bedeutet. Dennoch gibt es keine eindeutige Antwort, da
keine einheitliche Definition vorliegt (Schultz 2013, S. 56). Eine géngige Definition
geht auf W. Klafki zuriick, welcher die Didaktik als die Theorie des Unterrichts
bezeichnet (Arnold und RoBla 2012, S. 11). Eine Erweiterung erfuhr die Auslegung
durch Jank und Meyer (2014, S. 14), wonach Didaktik die Theorie und Praxis des
Lernens und Lehrens ist. Demnach ist die Didaktik durch eine Doppelfunktion
charakterisiert. Auf der einen Seite stehen die Ziele, die Inhalte und die Kompetenzen,
auf der anderen Seite die Methoden und die Organisation des Unterrichts (Schultz 2013,
S. 56). Zusammenfassend ergibt sich daraus als (mdgliche) Antwort auf die anféngliche
Fragestellung: ,, Die Didaktik kiimmert sich um die Frage, wer, was, von wem, wann,

mit wem, wo, wie, womit und wozu lernen soll. “ (Jank und Meyer 2014, S. 16).

Die Allgemeine Didaktik umfasst die iiberfachlichen Komponenten hinsichtlich
handlungsrelevanter Strukturmerkmale sowie GesetzmédBigkeiten des Lehrens und
Lernens. Exemplarisch seien Auswahlkriterien zur Festlegung von Bildungsinhalten,

Methoden zur Erarbeitung und Analyse von Lehrplanen sowie die Entwicklung und
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Evaluation von Lernzielen angefiihrt (Kock 2012, S. 10). Von Jank und Meyer (2014,
S. 31) liegt folgende Definition vor: ,, Allgemeindidaktiken sind Wissenschaften, die
theoretisch umfassend und praktisch folgenreich die Voraussetzungen, Moglichkeiten,

Folgen und Grenzen des Lernens und Lehrens erforschen und strukturieren.

In der Fachdidaktik werden die Aussagen der Allgemeinen Didaktik in Hinblick auf
eine Fachwissenschaft und dem Praxisfeld konkretisiert. Als Spezielle Didaktik erfolgt
zudem eine Gegeniiberstellung mit schulbezogenen Besonderheiten, wodurch die
Verbindung von Fachdidaktik, Fachwissenschaft und Schulfach zum Ausdruck kommt
(Kock 2012, S. 10). So hat jedes Schulfach eine fachwissenschaftliche Leitdisziplin und
die Fachdidaktik ist die Berufswissenschaft der Lehrerinnen und Lehrer. Zusammen-
fassend sind Fachdidaktiken ,, Spezialwissenschaften, die theoretisch umfassend und
praktisch folgenreich die Voraussetzungen, Moglichkeiten, Folgen und Grenzen des
Lernens und Lehrens in einem schulischen oder auferschulischen Lernfeld erforschen

und strukturieren* (Jank und Meyer 2014, S. 31f.).

Die Geographiedidaktik gilt als Wissenschaft des institutionalisierten Lehrens und
Lernens von geographischen Aussagen und Sachverhalten. Inhaltlich liegt nicht nur die
Verbindung zur Geographie im engeren Sinn vor, vielmehr ist Geographiedidaktik auch
als eine geo- und raumwissenschaftlich zentrierte Fachdidaktik zu verstehen (Kock und
Stonjek 2005, S. 109). Des Weiteren ist hervorzuheben, dass die Geographiedidaktik
erziehungswissenschaftlichen Charakter aufweist. So steht die Fachwissenschaft auf der
einen Seite, die zur Erziehungswissenschaft zdhlende Allgemeine Didaktik auf der
anderen Seite und die Geographiedidaktik befindet sich im Spannungsfeld dazwischen.
Von den vielen Aufgabenfeldern, welche beispielsweise in Rinschede (2007)
ausfiihrlich erldutert werden, sei an dieser Stelle exemplarisch die Vermittlungsfunktion
zwischen der Fachwissenschaft Geographie und der Schulpraxis angefiihrt. Demnach
steht die Geographiedidaktik vor der Herausforderung, die Auswahl und weitere
Autfbereitung von Fachinhalten und —methoden hinsichtlich ihrer wissenschaftlichen
Giiltigkeit zu begleiten, wihrend zudem eine schiilergerechte Uberfiihrung der Inhalte
in den Unterricht erfolgt. Kurz gefasst kann die Geographiedidaktik nach Kestler (2015,
S.13) somit als ,,die Theorie und Wissenschaft von der begriindeten Auswahl,
zweckmdpfSigen Strukturierung sowie der effektiven Vermittlung geographischer
Kompetenzen und Inhalte in Hinblick auf die Zielgruppe der Schiiler “ und Schiilerinnen

definiert werden. In Anbetracht des in Osterreich erweiterten Unterrichtsfachs
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,»Geographie und Wirtschaftskunde* sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die

Angaben auch fiir 6konomische Aspekte heranzuziehen sind.

3.2. Didaktische Modelle

3.2.1. Allgemeine Grundlagen

Lehren und Lernen kann in vielfdltiger Art und Weise erfolgen, wobei es stets zu
beachten gilt, dass viele Wege zum Ziel fiihren. Die Vielfalt zeigt sich auch in anderer
Form, denn es ,, konkurrieren sich vielfach begrifflich iiberschneidend, didaktische
Modelle, Theorien, Ansdtze, Konzepte, Prinzipien und Rezepte, die alle auf ihre
Wirksambkeit fiir den Unterricht schworen (Schultz 2013, S. 57). In weiterer Folge wird
stets der Begriff eines didaktischen Modells verwendet, zu dessen Verstindnis und

Eigenschaften die nachfolgenden Zeilen dienen.

Um didaktisches Handeln nachvollziehbar begriinden zu konnen, ist eine
Auseinandersetzung mit Lehr- wund Lernprozessen erforderlich, die von
wissenschaftlichen Giitekriterien geleitet wird. Die Entwicklung von didaktischer
Handlungskompetenz setzt demnach sowohl die praktische Unterrichtserfahrung als
auch die Beschiftigung mit theoretischen Konzepten voraus. Folglich bedarf es einer
Verbindung zwischen der Theorieebene und der Praxisebene (Otto 2012, S.37).
Didaktische Modelle sind ein derartiges Bindeglied und dienen funktional einer
bestmoglichen Gestaltung von Bildungsprozessen (Riedl 2004, S.51). Zu ihren
Funktionen zdhlen die Strukturierung und Veranschaulichung der zentralen
Unterrichtsfaktoren, die unterstiitzende Unterrichtsgestaltung durch die Festlegung von
Schwerpunkten sowie die Instruktion der Lehrperson zum Wirkungsgefiige von Lehrer-
und Schiilerverhalten (Rinschede 2007, S.37). Didaktische Modelle bieten eine
Moglichkeit, die Planung, Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht aus
verschiedenen wissenschaftstheoretischen Positionen heraus zu beachten und in weiterer

Folge auch kritisch-distanziert zu hinterfragen (Otto 2012, S. 37).

In Jank und Meyer (2014, S. 35) werden didaktische Modelle in drei Kernaussagen
grundsatzlich beschrieben. Erstens sind didaktische Modelle , ein erziehungs-
wissenschaftliches Theoriegebdude zur Analyse und Modellierung didaktischen

Handelns in schulischen und nichtschulischen Handlungszusammenhdngen. Des
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Weiteren stellen sie ,,den Anspruch, theoretisch umfassend und praktisch folgenreich
die Voraussetzungen, Moglichkeiten, Folgen und Grenzen des Lehrens und Lernens

113

aufzukldren.“ Und drittens wird ein ,,allgemeindidaktisches Modell in seinem
Theoriekern in der Regel einer wissenschaftstheoretischen Position (manchmal auch
mehreren) zugeordnet.” Die Modellformulierungen sind im Allgemeinen jedoch so
abstrakt gehalten, dass sie die Eignung fiir alle Schulformen, -ficher und -stufen sowie

nichtschulische Lehr-Lernvereinbarungen beanspruchen (Otto 2012, S. 37).

Basierend auf den Ausfithrungen von Jank und Meyer (2014) sind die zentralen
Merkmale eines didaktischen Modells von Otto (2012, S. 37f.) wie folgt zusammen-
gefasst:

e Reduktion der Unterrichtswirklichkeit (auf bestimmte Aspekte),

o Akzentuierung (durch Betonung bestimmter Aspekte der Wirklichkeit),

o Transparenz (sie wird durch die vorgenommene Reduktion und Akzentuierung
erhoht),

e Perspektivitdt (die Modelle spiegeln den jeweiligen didaktischen Zeitgeist
wider),

e Produktivitit (die Modelle helfen, stets neue, interessante Fragestellungen fiir

den Unterricht zu formulieren).

Wie bei allen Modellen sind die Reduktion und die Akzentuierung wesentliche
Merkmale, da nicht alle Eigenschaften der Realitdt abgebildet werden konnen. Als
Grenze fiir ersteres wird von Rinschede (2007, S.36) eine , realitdtsverzerrende
Simplifizierung“ angefiihrt. Hinsichtlich der Giiltigkeit eines didaktischen Modells
bedeuten die zwei Punkte, dass die Aspekte didaktischen Handelns niemals vollstindig
erfasst werden konnen. Gleiches gilt auch fiir Unterricht generell, weshalb didaktische
Modelle in ihrer Unterstiitzung zur Unterrichtsplanung unterschiedlich konkret sind.
Das Merkmal der Perspektivitdt driickt aus, dass die Modelle historisch entstanden und
vor dem Entstehungshintergrund zu sehen sind. Folglich ist ihre Giiltigkeit auch als
zeitlich begrenzt zu sehen (Riedl 2004, S.51). Dariiber hinaus fordern didaktische
Modelle durch Vereinfachung und Betonung zu neuen Fragestellungen auf, was in

weiterer Konsequenz zur Konzeption neuer Modelle fiihrt (Rinschede 2007, S. 36).
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3.2.2. Ausgewiihlte didaktische Modelle im Uberblick

Bezugnehmend auf der in Abbildung 19 dargestellten Entwicklung der Allgemeinen
Didaktik zwischen 1950 und 2000 werden in Riedl (2004, S. 54) drei Modelle genannt,
welche in ihrer Bedeutung und Aktualitit zu Beginn des 21. Jahrhunderts aus der in

Abschnitt 3.2.1 genannten Vielfalt herausragen

Die bildungstheoretische Didaktik entwickelte sich in den 1950er Jahren und wurde
zum ersten groflen didaktischen Modell nach dem Zweiten Weltkrieg. Als Basis dient
die Theorie der kategorialen Bildung, wonach Bildung und Allgemeinbildung aus
bildungstheoretischer Sicht in zwei Auslegungen unterschieden werden. Auf der einen
Position sind die subjektorientierten, materiellen Bildungstheorien zu nennen, in denen
Fragestellungen mit fiir Schiilerinnen und Schiiler (SuS) lebensbedeutsamen Inhalten im
Vordergrund stehen. Auf der anderen Position finden sich die objektorientierten,
formalen Bildungstheorien, deren Fokus auf die Fragestellung ausgerichtet ist, welches
Verhalten der SuS fiir sie derzeit und in Zukunft bedeutsam ist, um in unserer Welt
handlungs- und entwicklungsfidhig zu werden. Die kategoriale Bildung ist somit ein
zweiseitiges Ermitteln von allgemeinen Inhalten auf objektiver Seite und von
allgemeinen Einsichten auf subjektiver Seite. Diese beiden Seiten sind im
bildungstheoretischen Modell von W. Klafki verbunden. Die didaktische Analyse stellt
dabei das zentrale Element der Unterrichtsgestaltung dar, wonach sich der Lehrperson
(LP) erschlieBen soll, welche Unterrichtsinhalte fiir die SuS von lebensbedeutsamer
Relevanz sind bzw. sein konnen (Otto 2012, S.38). Fiir die Analyse sind flinf
didaktische = Grundfragen  erforderlich: = Exemplaritit, = Gegenwartsbedeutung,
Zukunftsbedeutung, Struktur und Zuginglichkeit. Diese Vorgehensweise stellte sich
jedoch als eine unzureichende Orientierung zur Unterrichtsplanung heraus, sodass eine
Weiterentwicklung zur kritisch-konstruktiven Didaktik erfolgte (Rinschede 2007,
S. 38f.). Die Bildung stellt weiterhin den zentralen Punkt mit den drei Grundfahigkeiten
zur Selbstbestimmung, Mitbestimmung und Solidaritdt dar. Im Unterrichtsverlauf
nehmen die SuS eine mitbestimmende Rolle durch Interaktionsprozesse ein. Zur
Unterrichtsgestaltung liegt ein Perspektivenschema vor, wonach die fiinf didaktischen
Fragen durch die Erweisbarkeit/Uberpriifbarkeit und die Lehr-Lernprozessstruktur zu

nunmehr sieben Grundfragen erweitert sind (Otto 2012, S. 42f.).
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Abbildung 19: Entwicklung der Allgemeinen Didaktik in der zweiten Hailfte des
20. Jahrhunderts. (Quelle: PeterfBen 2001, S. 146)

Die Lehr- und Lerntheoretische Didaktik entwickelte sich in den 1960er Jahren und hat
thren Ursprung auch in den kritischen Stimmen an der bildungstheoretischen Didaktik.
So stellt nicht die Bildung sondern das Lernen den Leitbegriff dar (Rinschede 2007,
S. 40). Die Modellbasis zielt auf das Rahmenwerk einer Unterrichtsstunde ab. Dies
beinhaltet alle formal konstanten, wirksamen Strukturelemente, welche identifiziert und
einer wissenschaftlichen Kontrolle unterzogen werden. Als konstante Elemente eines
Unterrichts sind die Ziele und Inhalte sowie die Methoden und Medien zu nennen.
Diese vier Konstanten stehen miteinander in Wechselwirkung und miissen von der LP
stets neu ausgewdhlt werden. Zusammen stellen sie das Entscheidungsfeld in
Abbildung 20 dar. Des Weiteren beeinflussen soziokulturelle Bedingungen das
Unterrichtsgeschehen und wirken auf die anthropologisch-psychologische Gegeben-
heiten (u.a. SuS, LP und Eltern). Gemeinsam bilden sie das Bedingungsfeld, welches
sowohl Voraussetzungen flir das Entscheidungsfeld darstellt als auch von den
Aktivititen im Entscheidungsfeld beeinflusst wird. Dieser Sachverhalt gilt als Modell
der Berliner Schule. Beanstandungen betrafen insbesondere eine einseitige Fokus-

sierung auf die LP, die Vernachldssigung von Bildungs- und Erziehungszielen sowie
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Abbildung 20: Strukturelemente des Unterrichts und Wechselwirkungs-
zusammenhénge in der Lehr- und Lerntheoretischen Didaktik. (Quelle:
Otto 2012, S. 44)

Hinsichtlich der konstruktivistischen Didaktik stellt sich anfangs die Frage, was unter
Konstruktivismus zu verstehen ist. Ganz allgemein gehalten wird im Konstruktivismus
das Lernen als Resultat der eigenen Fahigkeit des Individuums gesehen. Das Lernen
geht nicht aus dem Lehren hervor, sondern ist vielmehr in der Konstruktionsleistung des
Lernenden begriindet. Es haben sich zwar viele Varianten von konstruktivistischen
Sichtweisen ausgebildet, aber deren Ausgangspunkt liegt im radikalen Konstrukti-
vismus. Dieser postuliert, dass die Wirklichkeit nicht direkt erfasst werden kann. So
wird in den Kd&pfen der Individuen eine subjektive Wirklichkeit konstruiert und der

Realitdt gegeniibergestellt, wobei es eine objektive Erkenntnis dieser Realitét nicht gibt.

In Hinblick auf die Didaktik ist insbesondere der gemaifigte oder moderate
Konstruktivismus von Interesse. Wie in Abbildung 21 ersichtlich, stehen hierbei der
Lernende und dessen Lernprozess im Zentrum. Die SuS werden als aktive und
selbstgesteuerte Lernende verstanden, wobei Konstruktion und Instruktion
gleichermallen zuldssig sind. Demnach nehmen Lernende die Informationen nicht
einfach auf, sondern weisen ihnen — aufgrund ihrer bisherigen Vorstellungen —

Bedeutungen zu (Rinschede 2007, S. 49). Lernen erfolgt in sozialer Interaktion und in
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kontextgebundenen Situationen, es erfolgt zudem individuell und kann nicht von au3en
gesteuert bzw. kontrolliert werden (Otto 2012, S. 47f.). Die Fahigkeit, das Lernen zu
planen, zu organisieren, durchzufilhren und zu bewerten, wird von SuS immer
weiterentwickelt. In diesem Zusammenhang liegt die Funktion des Lehrenden in der
Mitgestaltung der Lernumgebung und in der Unterstiitzung des Lernprozesses. Als
wichtige Elemente sind beispielsweise Methodenvielfalt und Handlungsorientierung
sowie Individualisierung durch Differenzierung zu nennen, wodurch die Verbindung zur

Reformpidagogik sogleich zum Ausdruck kommt (Rinschede 2007, S. 50).

e it

Abbildung 21: Elemente der Sichtweise von Lernen in der Konstruktivistischen Didaktik.
(Quelle: Otto 2012, S. 48)

3.2.3. Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) erlangte seit den 1990er Jahren
groBBere Bekanntheit und hat seinen Ursprung in der Didaktikder Naturwissenschaften,
in welchen das Modell zunéchst in der Biologie- und Physikdidaktik Anwendung fand
(Basten et al. 2013, S.52). Im MDR wird das Didaktische Dreieck mit dessen
Zusammenspiel von LP, SuS und Inhalt zwar mitgedacht, jedoch eine andere
Sichtweise, ndmlich jene des Lernens und Lehrens, eingenommen (Reinfried et al.
2009, S. 405). In den Grundziigen finden sich auch Aspekte anderer Ansitze wieder,

welche aufgenommen und zusammengefiihrt wurden. Exemplarisch angefiihrt — und in
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Abschnitt 3.2.2 allgemein erldutert — sind zum einen die Sachstruktur und die
Exemplaritét aus der didaktischen Analyse aus der bildungstheoretischen Didaktik. Zum
anderen ist die im Modell der Berliner Schule formulierte Interdependenz aller den
Unterricht bestimmenden Variablen auch im MDR von der lehr- und lerntheoretischen

Didaktik iibernommen.

Unter dem Begriff ,,Didaktische Rekonstruktion* wird nach Kattmann et al. 1997 (S. 4)
,Sowohl das Herstellen pddagogisch bedeutsamer Zusammenhdnge, das Wieder-
herstellen von im Wissenschafts- und Lehrbetrieb verlorengegangenen Sinnbeziigen,
wie auch der Riickbezug auf Primdrerfahrungen sowie auf origindre Aussagen der
Bezugswissenschaften” verstanden. Und weiter heilit es, aus ,,fachdidaktischer
Perspektive wird der wissenschaftliche Gegenstand in seinen bedeutsamen Beziigen
wiederhergestellt, und es wird durch Riickbezug auf die verfiigharen Schiiler-
vorstellungen ein Unterrichtsgegenstand konstruiert.“ So konnen Informationen aus
einem wissenschaftlichen Forschungsfach nicht direkt in ein schulisches Unterrichts-
fach iibergefiihrt werden. Zumeist ist die zusitzliche Beriicksichtigung von fachlichen
und interdisziplindren Beziigen sowie theoretischen Vorannahmen notwendig, welche
Fachleuten zwar als selbstverstdandlich erscheinen, jedoch Nichtexperten wie auch SuS
nicht bekannt sind. Folglich ist die Verbindung von fachlichem und interdisziplindrem
Wissen mit dem Vorverstindnis, den Anschauungen und Vorstellungen der SuS von
grofler Bedeutung (Kattmann et al. 1997, S. 3). Denn wenn es nicht gelingt an die vor-
handene Anschauungen der SuS anzukniipfen, bleibt neues Wissen fiir den Einzelnen

unwesentlich und abstrakt bzw. nur kurzfristig verfiigbar (Schuler 2013, S. 87).

Im MDR werden drei Bereiche als miteinander wechselwirkende Teilaufgaben
verkniipft: (1) die fachliche Klédrung, (2) das Erfassen von Schiilerperspektiven und (3)
die didaktische Strukturierung. In Abbildung 22a ist deren Zusammenwirken in Form
des fachdidaktischen Tripletts dargestellt. Demnach liegt einerseits eine Einflussnahme
der Resultate der fachlichen Kldrung auf die Vorstellungen der SuS vor. Andererseits
wirken Schiilervorstellungen auf die Auffassung und das Begreifen von fachlichen
Angaben. Somit werden im MDR die fachliche Komponente und die Schiiler-
perspektive gleichwertig behandelt. Aus beiden Bereichen und deren Interaktion wichst
die didaktische Strukturierung, welche wiederum Einfluss nimmt durch die Festlegung
von Vorgehensweisen und die Selektion von fachlichen Inhalten (Kattmann et al. 1997,

S. 4f).
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(a) Didaktische Strukturierung (b)

‘Analyse der
Sachstruktur

- didaktische Analyse
- Elementarisierung

7\

s .

Fachliche Klarung <@ Erfassen von
d ’Schijlerperspektiven

Konstruktion
von Unterricht

Empirische
Untersuchungen

(2)

Abbildung 22: (a) Fachdidaktisches Triplett und (b) Komponenten der Didaktischen Rekon-
struktion. (Quelle: Kattmann et al. 1997, S. 4 und 10)

In Abbildung 22b sind die Komponenten der Didaktischen Rekonstruktion hinsichtlich
der Methodik dargestellt. Die fachliche Klirung erfolgt hermeneutisch-analytisch,
wihrend das Erfassen von Schiilervorstellungen empirische Untersuchungen
voraussetzt. Die didaktische Struktur weist auf eine konstruktivistische Position des
Modells hin, da es sich bei der Konstruktion von Unterricht um eine konstruktive

Untersuchungsaufgabe handelt (Kattmann et al. 1997, S. 10).

Die Funktion der fachlichen Kldrung liegt insbesondere darin, implizit vorausgesetzte
Fachinformationen explizit zu verdeutlichen und die Angaben in Vermittlungsabsicht
auch kritisch zu kldren (Reinfried et al. 2009, S. 409). Denn fachliche Perspektiven
werden selten einer fachdidaktischen Untersuchung unterzogen. Stattdessen wird
zumeist ein Lehrbuch verwendet, dessen Inhalte ohne eine kritische Analyse als giiltig
angenommen werden. In den Darstellungen von fachlichen Inhalten konnen sich jedoch
personliche Sichtweisen widerspiegeln und innerfachliche Verkniipfungen unzureichend
abbilden. Dariliber hinaus bedarf es auch einen metafachlichen Blick, sodass
intradisziplindre und interdisziplindre Verbindungen aufgezeigt werden (Kattmann et al.
1997, S. 11). Dadurch sollen das Lernen negativ wie positiv beeinflussende Faktoren
erkannt werden. Neben gegenwirtigen Theorien konnen hierfiir auch iiberholte und

historische Anschauungen beriicksichtigt werden (Otto und Schuler 2012, S. 157).

Um fachliche Aussagen mit fachdidaktischen Methoden zu untersuchen und zu

strukturieren, dienen typische und obligatorische Fragen wie in Kattmann et al. 1997
(S. 11):

o, Welche fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zu diesem Thema vor, und wo

zeigen sich deren Grenzen?
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o Welche Genese, Funktion und Bedeutung haben die fachlichen Begriffe, und in
welchem Kontext stehen sie jeweils?
o Welche Fachwdérter werden verwendet, und welche Termini legen durch ihren

Wortsinn lernhinderliche bzw. - férderliche Vorstellungen nahe. *

Unter Schiilervorstellungen werden nicht nur das fachliche Wissen, sondern alle
Vorstellungen der SuS zu einem Themengebiet zusammengefasst. Als Einschrinkung
gilt hierbei, dass die Interpretation der Gedankeninhalte fiir die SuS stimmig und nicht
widerspriichlich ist (Kattmann et al. 1997, S. 11). So bringen SuS fast zu jedem Thema
gewisse Vorstellungen mit, die in Alltagserfahrungen verwurzelt sind. Eine besonders
starke Auspriagung erfolgt, wenn sich die Vorstellungen in der alltdglichen Anwendung
iber einen langeren Zeitraum bewihren. Dies bedeutet, dass Schiilervorstellungen auf
der einen Seite wichtige Ankniipfungspunkte des Lernens sind, auf der anderen Seite
aber auch eine maf3gebliche Lernbarriere darstellen kénnen (Otto und Schuler 2012,
S. 151f)). Um Schiilervorstellungen aufzuzeigen gilt es zunichst bereichs- und
themenspezifische Denkweisen zu identifizieren. Diese erkennbaren Konzepte werden
in einer anschliefenden Verallgemeinerung kategorisiert, sodass eine Gegeniiber-
stellung mit wissenschaftlichen Aussagen erfolgen kann (Kattmann et al. 1997, S. 12.).

Géngige Fragen zur Erhebung lauten beispielsweise wie folgt:

o, Welche Vorstellungen haben SuS zu einem bestimmten Thema?

o Stammen die Vorstellungen aus lebensweltlichen oder fachorientierten
Kontexten?

o Welche unterschiedlichen Bedeutungen werden zentralen Fachwortern

zugewiesen? “ (Kattmann et al. 1997, S. 12)

Fiir die didaktische Strukturierung erfolgt eine Verbindung der Resultate aus der
fachlichen Klidrung und aus der Erhebung von Schiilervorstellungen. Die verall-
gemeinerten Aussagen auf wissenschaftsbasierter und schiilerbasierter Basis werden
verglichen und Beziehungen hergestellt. Da die Ergebnisse aus beiden Bereichen als
gleichwertig gelten, wird ein wechselseitiger Vergleich angewandt, im Zuge dessen eine
Charakterisierung und Bewertung aus dem jeweils anderen Blickwinkel erfolgt. Dabei
sind Uberschneidungen und Unterschiede gleichermaBen von Interesse, wobei in vier
Kategorien unterschieden wird: (1) Eigenheiten sind entweder der Fachdisziplin oder
den Schiilervorstellungen zugehorig, (2) Gemeinsamkeiten umfassen gleichgerichtete

Vorstellungen, (3) Verschiedenheiten zwischen den Bereichen konnen gegensitzlich

44



3. Didaktische Uberlegungen

oder widerspriichlich sein, (4) Begrenztheiten des einen konnen aus der Betrachtungs-
ebene des anderen aufgezeigt werden. Die didaktische Strukturierung ist an die beiden
Bereiche riickgebunden, jedoch bilden die Schiilervorstellungen die Ausgangslage,
wéhrend die Aussagen der fachlichen Klirung den Zielbereich darstellen. Der
wechselseitige Vergleich bildet die Basis fiir die unterrichtliche Vermittlung des
Themas (Kattmann et al. 1997, S.12f)). Darauf aufbauend konnen didaktische
Leitlinien zum Thema entwickelt und in weiterer Folge modellhafte Unterrichts-
sequenzen erarbeitet werden (Otto und Schuler 2012, S.158). Die Fragen der

didaktischen Strukturierung lauten typischerweise wie folgt:

o, Welche Korrespondenzen und unterrichtlichen Méglichkeiten erdffnen sich aus
dem Vergleich der Vorstellungen von Wissenschaftlern und Schiilern?

e Welche Schiilerperspektiven sind bei der Vermittlung von Begriffen und bei der
Verwendung von Termini zu beachten?

o Welche metafachlichen und metakognitiven Denkwerkzeuge konnen fiir ein

angemesseneres und furchtbares [sic| Lernen niitzlich sein? * (Kattmann et al.

1997, S. 12)

Fiir den Ablauf der Untersuchung gilt es stets vor Augen zu behalten, dass die drei
Bereiche im MDR wechselwirken und infolgedessen die Einzelergebnisse unmittel-
baren Einfluss aufeinander haben. Deshalb ist es auch unmdglich, dass alle Bereiche
gleichzeitig oder in stets drei aufeinander folgenden Einzelschritten bearbeitet werden
konnen. Als Konsequenz bleibt eine iterative Vorgehensweise mit vorldufigen
Zwischenergebnissen wie in Abbildung 23 schematisch dargestellt. Demnach wird so
lange an der Aufgabe eines Bereichs gearbeitet, wie es die anderen Bereiche erlauben
bzw. es sich positiv auf diese auswirkt. Somit erfolgt ein steter Wechsel von Analyse,
empirischer Untersuchung und Erarbeitung der didaktischen Struktur. Durch dieses
Verfahren konnen Fehlinterpretationen erkannt und korrigiert werden (Kattmann et al.

1997, S. 14f).
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(1) Inhaltsanalysen der Sachstruktur
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Interviews Interviews | |suchung und Evaluation

Pilotstudien

(2) Empirische Untersuchungen

Abbildung 23: Iterative Abfolge des Untersuchungsablaufs. (Quelle: Kattmann et al. 1997,
S. 13)

3.3. Didaktische Prinzipien

Aus der Vielzahl an Modglichkeiten des unterrichtlichen Handelns erfolgte die
Herausarbeitung von Unterrichtsprinzipien, welche , regulative Grundsdtze zur
optimalen Auswahl, Anordnung und Vermittlung von den Inhalten des Unterrichts*“
darstellen (Rinschede 2007, S.51). Die verschiedenen didaktischen Modelle (siehe
Abschnitt 3.2) tendieren hinsichtlich der fokussierten Prinzipien in mehrere Richtungen,
wodurch sich ein breites Spektrum ergibt. So geschieht vielfach eine grundlegende
theoretische Unterscheidung in didaktische und methodische Unterrichtsprinzipien,
welche 1m praktischen Schulunterricht ineinander greifen. Wihrend sich die
methodischen Prinzipien primdr den Fragen der methodischen Gestaltung zuwenden,
sind die didaktischen Prinzipien auf die Fragen der Inhalts- und Zielstruktur

ausgerichtet.

Von den vielen Unterscheidungen und Klassifikationen sind in der nachfolgenden
Auflistung fiinf didaktische Prinzipien exemplarisch angefiihrt. Als inhaltliche
Grundlage dienen die Erlduterungen in Otto (2012, S. 50-55):
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e Kompetenzorientierung fokussiert auf den Kernbereich eines Fachs mit einer
starkeren Output-Orientierung, im Zuge dessen das Ziel stets berilicksichtigt
wird.

e Schiilerorientierung im Unterricht inkludiert die Interessen, Kenntnisse,
Erfahrungen und Fahigkeiten der SuS, sodass sowohl in der Gestaltung als auch
bereits in der Planung von Unterricht eine Einbindung der SuS erfolgt.

o Wissenschaftsorientierung  macht die SuS mit  wissenschaftlichen
Vorgehensweisen vertraut. Dazu zéhlen beispielsweise die Formulierung von
Fragestellungen und allgemeine Kriterien fiir Untersuchungen.

e Nach dem exemplarischen Prinzip werden repriasentative Inhalte zur
Verdeutlichung von allgemeingiiltigen Erkenntnissen und Methoden
herangezogen, welche dann auch auf andere Félle transferierbar sind.

e Das Aktualitdtsprinzip zielt auf die Einbindung von gegenwartsnahen bzw.
unmittelbar aktuellen Ereignissen und erlaubt einen stirkeren Bezug hin zur

Lebenswelt der SuS auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen.

3.4. Messdaten und ihre didaktische Relevanz

,,Der Unterricht in Geographie und Wirtschaftskunde muss sich regelmdfig der
erreichbaren realen Umwelt zuwenden. “ Dieses Zitat entstammt dem Lehrplan fiir das
Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde (GW) und stellt eine zentrale
Forderung in den didaktischen Grundsdtzen dar (BMBF 2016, AHS-Unterstufe, S. 2).
Da eine unmittelbare Begegnung, wie beispielsweise im Zuge von Lehrausgingen oder
Projekttagen, vielfach nicht realisierbar ist, stellen Medien eine attraktive Alternative
dar um Sachverhalte zu veranschaulichen und ein tieferes Verstindnis zu erwirken.
Jedoch bedarf es hierfiir einer Dekodierung der dargestellten bzw. enthaltenen
Informationen und alle Beteiligten miissen sich dariiber im Klaren sein, dass dieser
Vorgang einer Einflussnahme durch viele Faktoren ausgesetzt ist (Sitte 2001, S. 48).
Inhalte wie die Wirkung der Medien auf die Wahrnehmung und Erkenntnisvorgénge
sind Teil des Bereichs der Medienerziechung. Dabei handelt es sich um eine
facheriibergreifende Aufgabe und als medienintensives Fach ist der GW-Unterricht
aufgerufen, einen wesentlichen Beitrag zur Medienerziehung zu leisten (Rinschede

2007, S. 389ft.).
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Ganz allgemein betrachtet konnen Medien als Trager von Informationen bezeichnet
werden. Hinzu kommt noch eine Vermittlerfunktion zwischen der Wirklichkeit und dem
Empféinger, in Bezug auf die Schule handelt es sich dabei um den Lernenden. Wie
bereits erwihnt sind origindre Begegnungen nicht immer durchfiihrbar. Dariiber hinaus
werden oftmals Inhalte behandelt, welche rein durch Beobachtungen nur schwer oder
gar nicht erschlossen werden kdnnen. Exemplarisch sei die Entstehung der Alpen oder
die thermohaline Zirkulation genannt. Medien weisen somit eine verstindnisbildende
und -intensivierende Wirkung auf, wobei die Wahl des geeigneten Instruments flir den
inhaltlichen Transport von groer Bedeutung ist. So ist fiir den Medienbegriff als
iibergeordnete Bezeichnung eine Vielzahl an Klassifikationen und weiteren
Untergliederungen vorhanden, wie beispielweise in Gryl und Kanwischer (2013) ndher

ausgeflihrt wird.

In ihrer Ausgangsform liegen Messdaten als Zahlen vor, welche zu den numerischen
Medien gezdhlt werden. Demnach stellen Zahlen bezifferbare Mengen und Grof3en dar,
durch welche Entwicklungen aufgezeigt und Vergleiche durchgefiihrt werden kdnnen.
So tragt vielfach eine Gegeniiberstellung mittels Zahlenangaben dazu bei, dass
wesentliche Erkenntnisse verdeutlicht oder erst gewonnen werden. Zudem dienen
Zahlen einer quantitativen Erfassung von rdumlichen Phidnomenen (Rinschede 2007,
S. 352f.). Ein weiterer wichtiger Aspekt bezieht sich auf eine kritische Auseinander-
setzung mit weit verbreiteten Kenngroflen. Statistisch aufbereitete Messdaten konnen
trotz einer {Ubereinstimmenden Datengrundlage stark voneinander abweichende
Aussagen nach sich ziehen. So spiegeln Mittelwerte den — zumeist arithmetischen —
Durchschnittswert einer Grundmenge wider, geben aber keinerlei Auskunft iiber die
Streuung um den Mittelwert. Sowohl zur Einschidtzung des Einzelwertes als auch fiir
weitere Vergleichszwecke macht es einen wesentlichen Unterschied, ob sich die Werte
der Grundmenge nahe dem Mittelwert befinden oder grof8ere Abweichungen auftreten.
Als zweites Beispiel ist noch die Angabe von Prozentzahlen genannt, welche den
Zusammenhang von einer Teilmenge und einer Gesamtmenge ausdriicken. Der
Vergleich mit anderen Gréen und die Abschitzung von Zusammenhingen werden
ermoglicht. Zudem wird zur Darstellung der zeitlichen Verdnderung einer bestimmten
GroBBe oftmals die Angabe in Prozent gewdihlt, wodurch ein betonender wie auch

abmildernder Eindruck ausgeldst werden kann (Krédmer 2015, S. 63-84).
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Fiir die breite Offentlichkeit liegen Messdaten primir in der graphisch aufbereiteten
Form von Diagrammen vor. Zu den graphischen Medien zdhlend dienen Diagramme zur
Veranschaulichung von quantifizierbaren Groflen und von Zusammenhingen. Ihre
Interpretation setzt ein Verstindnis der Darstellung und vielfach auch eine Bewertung
von komplexen Sachverhalten voraus. Diese Féhigkeit stellt eine Kulturtechnik dar,
welche erarbeitet und geiibt werden muss. Das eigenstdndige Erstellen von Diagrammen
zeigt, dass es sich bei Zahlengaben um Quellen von Information und weiteren
Erkenntnissen handelt. Durch die Vorgidnge der Codierung und Decodierung werden
auch Moglichkeiten der Manipulation und Missinterpretation deutlich. Die gewonnenen
Einsichten sind von groBer Bedeutung um Informationen aus Massenmedien,

allgemeinen Literaturquellen und wissenschaftlichen Studien zu entnehmen (Rinschede

2007, S. 339ft).

Eine weitere Uberlegung hinsichtlich der didaktischen Relevanz von Messdaten bezieht
sich auf die eigenstindige Aufbereitung, was eine enge Verbindung mit digitalen
Medien aufweist. Heutzutage sind Kinder und Jugendliche nicht mehr reine
Konsumenten der digitalen Welt, wie noch vielfach ihre Elterngeneration. Sie stellen
Informationen bereit und haben eine produzierende Komponente, sind somit
Prosumenten. Fiir solche ,,digital natives* bedeutet die Verbindung zur digitalen Welt
eine Selbstverstdandlichkeit (Kanwischer 2013, S. 81). Der Einsatz von digitalen Medien
reicht von der Informationssammlung tliber die Aufbereitung bis hin zur Deutung. Zur
Beschaffung auf Onlinebasis ist meist der Zugriff auf ein Datenportal oder eine
Datenbank erforderlich. Diese Instrumente gewinnen in unserer Gesellschaft immer
mehr an Bedeutung, sodass ein versierter Umgang von groflem Stellenwert ist. Im
Lehrplan (BMBF 2016, AHS-Unterstufe, S. 2), als kurzer Vorgriff auf Kapitel 4, heif3t
es dazu u.a. wie folgt: ,,Die Verwendung elektronischer Medien soll zur arbeits-

orientierten Unterrichtsgestaltung wesentliche Impulse beisteuern. *

Wenn Messdaten nicht bereits in einer graphischen Darstellung vorliegen, werden sie
als (lange) Zahlenreihen in tabellarischer Form bereitgestellt. Die weitere Bearbeitung
und statistische Auswertung erfolgt anhand geeigneter Software wie Tabellen-
kalkulationsprogrammen. Gemeinsam mit erstellten Begleittexten und Graphiken
konnen die Ergebnisse zudem présentiert werden. Durch das Zusammenwirken der
genannten Moglichkeiten wird die Anschauung erhoht, das Versténdnis erleichtert und

der Behaltungseffekt verstiarkt (Rinschede 2007, S. 378ft.).
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Hinsichtlich der didaktischen Prinzipien in Abschnitt 3.3 wird jedem der fiinf
angefiihrten Beispiele durch den Einsatz von Messdaten entsprochen. So werden
Messdaten zumeist von einer wissenschaftsorientierten, forschenden Institution zur
Verfligung gestellt. Die Daten sind in den liberwiegenden Fallen in Forschungsprojekte
eingebunden, welche vielfach auch eine Verbindung mit aktuellen Ereignissen zulassen.
Einzelne Projekte konnen exemplarisch vorgestellt und mit der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) unterschiedlich stark in Verbindungen gebracht
werden, sodass ein tieferes Verstdndnis bewirkt werden kann. Die SuS konnen aktiv in
die inhaltliche Ausrichtung, die Datenbeschaffung und deren Aufbereitung eingebunden
werden. Eine Beriicksichtigung von individuellen Interessen und Fahigkeiten ist dabei
ebenfalls moglich. Die Messdaten konnen zur Demonstration allgemeingiiltiger
Aussagen herangezogen werden, obwohl die Realitdt nur mit beschrinkter Genauigkeit
von Messdaten wiedergegeben werden kann. Zudem sind Daten aus Wissenschaft und

Forschung zumeist gegenwartsnah und von groflerer Aktualitét.
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4. Lehrplanbezug und interdisziplinire Ansitze

Nach den allgemeinen Uberlegungen zum Einsatz von Messdaten im Unterricht in
Kapitel 3 werden im nachfolgenden Teil ndhere Angaben zur Anwendungsmoglichkeit
von WegenerNet Daten fiir die Vermittlung von Lehrinhalten vorgestellt. Hierflir dienen
die Lehrplane des Bundesministeriums fiir Bildung und Frauen (BMBF 2016) als
Grundlage, wobei es zu beriicksichtigen gilt, dass die ,, Lehrpline jener Unterrichts-
gegenstdnde, die sowohl in der Hauptschule als auch im Realgymnasium vorkommen,
(...) fiir beide Schularten gleich* sind. Zudem stimmen die ,, allgemeinen Teile des
Lehrplans (...) in vielen, jedoch nicht allen Bereichen iiberein.” In den weiteren
Ausfiihrungen des Kapitels sind Ausziige aus den Lehrplidnen fiir Allgemeinbildende
hohere Schulen (AHS) angefiihrt ohne gesondert auf etwaige Abweichungen zur Neuen
Mittelschule (NMS) einzugehen. So werden zu Beginn einige Allgemeininformationen
zum Lehrplan sowie zum Verstidndnis von facheriibergreifendem Unterricht gegeben.
Die weitere Bezugsherstellung folgt dem Aufbau des Lehrplans vom allgemeinen
Bildungsziel und den didaktischen Grundsdtzen tiber die Schul- und Unterrichtsplanung
hin zu den Unterrichtsfachern. Fiir letztere ist der Fokus auf das Unterrichtsfach
Geographie und Wirtschaftskunde gelegt, weiterfiilhrend werden abschlieBend noch
einige facheriibergreifende Ankniipfungspunkte aufgezeigt.

4.1. Allgemeine Grundinformationen

4.1.1. Definition und Aufbau des Lehrplans

Der Beschreibung des BMBF (2016, Allgemeiner Teil, S. 1) fiir Allgemeinbildende
hohere Schulen (AHS) ist zu entnehmen, dass der Lehrplan ,, einerseits die fiir die
Einheitlichkeit und Durchldssigkeit des Schulwesens notwendigen Vorgaben “ darstellt.
Zudem erdftnet er ,andererseits Freirdume, die der Konkretisierung am Standort
vorbehalten sind. Der Lehrplan dient als Grundlage fiir

o die Konkretisierung des Erziehungsauftrags der Schule,

o die Planung und Steuerung des Unterrichts in inhaltlicher und in methodischer

Hinsicht,
o die Gestaltung des Erweiterungsbereichs und fiir schulautonome Lehrplan-

bestimmungen,
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e die Planungen der schulpartnerschaftlichen Gremien,
e das standortbezogene Bildungsangebot,
o die Beriicksichtigung der individuellen Interessen und persénlichen

‘

Lebensrealitdt der Schiilerinnen und Schiiler.

In Bezug auf den Aufbau ist der Lehrplan in mehrere Teile gegliedert. Die ersten drei
Teile sind zu einem allgemeinen Teil gebiindelt und umfassen (1) das allgemeine
Bildungsziel (u.a. mit den Bildungsbereichen), (2) die allgemeinen didaktischen
Grundsitze (u.a. mit allgemeinen Bestimmungen zur Leistungsbeurteilung) sowie (3)
die Schul- und Unterrichtsplanung (u.a. mit einer Festlegung von Kern- und
Erweiterungsbereichen). In den weiteren Teilen sind , die Stundentafeln und die
Lehrpline fiir die einzelnen Unterrichtsgegenstinde‘ angefiihrt. Dabei werden in den
Stundentafeln die Unterrichtsgegenstinde genannt und ihr jeweiliges Stundenausmall
angegeben. Zudem sind Stundentafeln fiir den zeitlichen Umfang des Kernbereiches
von groBBer Bedeutung und ,, definieren die Freirdume fiir schulautonome Mafsnahmen “.
Zu den Lehrpldnen der einzelnen Unterrichtsgegenstinde ist vom BMBF (2016) weiter
angefiihrt, dass darin ,,die ,, Bildungs- und Lehraufgabe“ festgelegt“ wird, ,, welche sich
in der Unterstufe sowohl auf den Kern- als auch auf den Erweiterungsbereich bezieht.
Aufserdem werden Beziige zum Allgemeinen Bildungsziel und insbesondere Beitréige zu
den Bildungsbereichen angefiihrt. Im Abschnitt ,, Didaktische Grundsdtze” werden
Anleitungen zur Gestaltung des Unterrichts gegeben und im Abschnitt ,, Lehrstoff*

werden die zu erreichenden Ziele bzw. Inhalte (in der Unterstufe fiir den Kernbereich)

festgelegt.

4.1.2. Facheriibergreifender Unterricht

Zahlreiche Beispiele aus der Unterrichtspraxis verdeutlichen das Engagement, die
Lernprozesse und Lernresultate, die ein fdcheriibergreifender Unterricht bei
Schiilerinnen und Schiiler wie auch bei Lehrerinnen und Lehrer bewirken kann.
Labudde (2003) fiihrt einige dieser Beispiele an und widmet sich zudem der
begrifflichen Vielfalt, welche in der Literatur Verwendung findet. Facheriibergreifend,
facherverbindend, interdisziplinar, facheriiberschreitend, facherintegrierend,
facherergidnzend, themenzentriert, multidisziplindr, facherkoordinierend, integriert,

transdisziplindr usw. Diese Auswahl kann durch weitere Begriffe erginzt werden, die
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alle als Bezeichnung fiir Unterricht verwendet werden, bei dem auch eine mehr oder
weniger starke Einbindung von Inhalten auBlerhalb der schulischen Fachgrenzen
stattfindet. Der Ausdruck ,,fachiibergreifend* stellt dabei zumeist den Obergrift dar, von
den vielen Unterbegriffen sind einige exemplarisch herausgenommen und nachfolgend

kurz kommentiert.

In der Bezeichnung ,fachiiberschreitend”, teilweise auch als ,intradisziplindr*
angefiihrt, wird das Einzelfach betont. Es stellt den Ausgangspunkt dar, um einen Blick
auf andere Fiacher zu werfen und dabei Fachgrenzen zu iiberschreiten. Hingegen ist ein
facherverkniipfender Unterricht, auch facherverbindender bzw. pluridisziplindrer oder
multidisziplindrer Unterricht genannt, durch die aktive Beteiligung von zwei oder
mehreren Unterrichtsfachern charakterisiert, deren Fachinhalte an einer oder mehreren
Positionen verflochten sind. Im themenzentrierten bzw. interdisziplindren Unterricht
wird ein zentrales Thema in den Mittelpunkt gestellt, im Zuge dessen sich vielfach
Beziige zu mehreren Einzelfiachern zeigen. Der Begriff ,,facherergénzend* steht fiir ein
inhaltliches und zeitliches Zusatzangebot, wobei die einzelnen Unterrichtsfacher regulir
unterrichtet und bei facheriibergreifenden Themen erginzt werden (z.B. Projektwoche).
Hingegen sind die Einzelfdcher beim integrierten Unterricht zu einem Integrationsfach
zusammengelegt und werden nicht mehr einzeln weiterunterrichtet. Jedoch erfolgt
innerhalb des integrierten Unterrichts ein Wechsel an féacheriibergreifendem und

fachspezifischem Unterricht (Labudde 2004, S. 58f.).

4.2. Lehrplanbezug allgemeiner Teil

4.2.1. Allgemeines Bildungsziel

Die Angaben hinsichtlich eines allgemeinen Bildungsziels stehen im Lehrplan (BMBF
2016) am Beginn des allgemeinen Teils (siche Abschnitt 4.1.1). So ist unter Punkt 2
,, Gesetzlicher Auftrag® (S.1) in Bezug auf eine kritische Auseinandersetzung mit
KenngroBen und medialen Schlagzeilen angefiihrt, dass , die Bereitschaft zum

selbststdndigen Denken und zur kritischen Reflexion besonders zu fordern  ist.

Den Leitvorstellungen (Punkt3, S. 1f.) ist zu entnehmen, dass Schiilerinnen und
Schiiler (SuS) , eigene weltanschauliche Konzepte entwerfen und ihre eigenen

Lebenspldne und eigenen Vorstellungen von beruflichen Moglichkeiten entwickeln
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sollen. Das Erforschen der Natur, das Aufzeigen der Vielfalt und der stindigen
Verdnderung unserer Umwelt kann einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die SuS in
threr Wahrmmehmung der Welt zu unterstiitzen. Dazu zdhlen sowohl , die
fachspezifischen Aspekte als auch ,, fdcheriibergreifende und fdcherverbindende
Aspekte “, wie Abschnitt 4.4 zu entnehmen ist. Die Durchfithrung von Untersuchungen
mit realen MessgroBBen bietet die Moglichkeit, das Interesse an der Forschung zu
wecken und auch eine berufliche Perspektive in wissenschaftlichen Bereichen
aufzuzeigen. Dariiber hinaus sind der Umgang mit Daten sowie die Interpretation von
Zahlen und Verldufen durchaus als Féhigkeiten zu bezeichnen, , die spdter in
Ausbildung und Beruf dringend gebraucht werden®. Wie bereits in Abschnitt 3.4
allgemein und in Abschnitt 2.4 fiir das WegenerNet angefiihrt, werden Messdaten
zumeist auf Onlineplattformen bereit gestellt, sodass ein ,, selbststindiges Handeln** der
SuS von groBer Bedeutung fiir den Zugriff und eine weitere Bearbeitung ist. In
Ubereinstimmung mit den nachfolgenden Angaben werden Fertigkeiten der
Informationstechnologie somit ebenso geschult.
,,Innovative Technologien der Information und Kommunikation sowie die
Massenmedien dringen immer stdrker in alle Lebensbereiche vor. Besonders
Multimedia und Telekommunikation sind zu Bestimmungsfaktoren fiir die sich
fortentwickelnde Informationsgesellschaft geworden. Im Rahmen des Unterrichts
ist diesen Entwicklungen Rechnung zu tragen und das didaktische Potenzial der
Informationstechnologien bei gleichzeitiger kritischer rationaler Auseinander-
setzung mit deren Wirkungsmechanismen in Wirtschaft und Gesellschaft nutzbar
zu machen. Den Schiilerinnen und Schiilern sind relevante Erfahrungsrdume zu
erdffnen und geeignete Methoden fiir eine gezielte Auswahl aus computer-
gestiitzten Informations- und Wissensquellen zur Verfiigung zu stellen.“ (BMBF
2016, Allgemeiner Teil, S. 2)

Im Punkt 4 sind die ,,Aufgabenbereiche der Schule® (S. 3f.) festgelegt. Diesen ist zum
einen in der Wissensvermittlung zu entnehmen, dass die SuS ,,im Sinne eines
lebensbegleitenden Lernens zur selbststindigen, aktiven Aneignung, aber auch zu einer
kritisch-priifenden Auseinandersetzung mit dem verfiigbaren Wissen befdhigt und
ermutigt werden.“ Diese Formulierung stimmt mit den vorangehenden Inhalten einer
selbstindigen kritischen Auseinandersetzung tiiberein. Zum anderen ist unter dem
Absatz der Kompetenzen neben der ,, Entwicklung der eigenen Begabungen und

Moglichkeiten auch ,, das Wissen um die eigenen Stdrken und Schwdchen‘ angefiihrt.
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Dazu konnen u.a. die Handhabung und das Verstdndnis von Datenreihen gezéhlt
werden, sei es in Form von Zahlenangaben oder in graphisch aufbereiteten

Darstellungen.

Den abschlieBenden Punkt 5 der allgemeinen Bildungsziele bilden die Bildungsbereiche
(S.3f), welche auch ,eine Grundlage fiir die fdcherverbindende und
ficheriibergreifende Zusammenarbeit” darstellen. In Anbetracht der schulischen
Anwendung von Messdaten wie jene des WegenerNet werden einige Angaben
exemplarisch herausgegriffen. So sind ein ,, kritischer Umgang mit und eine
konstruktive Nutzung von Medien (...) zu fordern. “ Des Weiteren gilt es ,, Aufgaben und
Arbeitsweisen von  gesellschaftlichen  Institutionen” wie etwa universitiren
Einrichtungen ebenso zu vermitteln wie ,, Kenntnisse tiber die Wirkungszusammenhdnge
der Natur (...) als Voraussetzung fiir einen bewussten Umgang und die Nutzung mit
Hilfe der modernen Technik.“. Der Einsatz umweltrelevanter Messwerte kann einen
Beitrag zu den angefiihrten Beispielen leisten und die SuS , unferstiitzen, einen
gesundheitsbewussten und gegeniiber der Umwelt und Mitwelt verantwortlichen

‘

Lebensstil zu entwickeln.

4.2.2. Allgemeine Didaktische Grundsiitze

In den didaktischen Grundsétzen des Lehrplans (BMBF 2016) liegen einige Beziige zu
Messdaten vor, wie in den nachfolgenden Beispielen angefiihrt wird. Demnach hat der
Unterricht ,,an die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und an die Vorstellungswelt der
Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen. “ Dieser Forderung kann beispielsweise mittels
meteorologisch-klimatologischer Werte aus dem rdumlichen Umfeld der SuS nachge-
kommen werden, was insbesondere im Grundsatz ,,Herstellen von Beziligen zur
Lebenswelt™ der SuS deutlich wird.
,Im Sinne des exemplarischen Lernens sind moglichst zeit- und lebensnahe
Themen zu wdhlen, durch deren Bearbeitung Einsichten, Kenntnisse, Fdhigkeiten,
Fertigkeiten und Methoden gewonnen werden, die eigenstindig auf andere
strukturverwandte Probleme und Aufgaben iibertragen werden kénnen. Die
Materialien und Medien, die im Unterricht eingesetzt werden, haben maéglichst
aktuell und anschaulich zu sein, um die Schiilerinnen und Schiiler zu aktiver

Mitarbeit anzuregen. Begegnungen mit Fachleuten, die in den Unterricht
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eingeladen werden konnen, sowie die Einbeziehung auflerschulischer Lernorte
bzw. die Ergdnzung des lehrplanmdfsigen Unterrichts durch Schulveranstaltungen
stellen wesentliche Bereicherungen dar. Den neuen Technologien kommt verstdrkt

Bedeutung zu. “ (BMBF 2016, Allgemeiner Teil, S. 7)

Des Weiteren gilt es fiir die Gestaltung des Unterrichts zu beriicksichtigen, dass SuS
,vielfiltige und unterschiedliche Fdhigkeiten haben, , die je nach deren
Entwicklungsstand sowie nach Themenstellung und Herangehensweise im Unterricht in
unterschiedlicher Weise zum Ausdruck kommen.* So koénnen Messdaten auch fiir die
., Erstellung von differenzierten Lernangeboten“, das Eingehen ,, auf unterschiedliche
Lerntypen, Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und die ,, Herstellung eines individuell
forderlichen Lernklimas* unterstiitzend herangezogen werden. Durch Aufgaben-
stellungen der Datenanalyse und —interpretation in mehreren Anforderungsniveaus
konnen ,,individuelle Zugdnge“ geboten und ein unterschiedlicher Betreuungsbedarf
beriicksichtigt werden. Dabei koénnen ,, Unterrichtsformen, durch die sich

«

Differenzierung und Individualisierung verwirklichen lassen,” eingesetzt werden,
welche ,,von Einzelarbeit iiber Partnerarbeit bis zu den zahlreichen Moglichkeiten der
Gruppenarbeit* reichen. Dariiber hinaus bestehen Moglichkeiten ,,auch Phasen des
offenen Lernens und Wahlmdglichkeiten* der SuS einzubeziehen. Durch ,, projektartige
und offene Lernformen “ kann wiederum eine entsprechende Lernatmosphére geschaffen

werden, um ,,die selbsttitige und selbststindige Form des Lernens besonders zu

fordern.

4.2.3. Schul- und Unterrichtsplanung

Den Abschluss des allgemeinen Teils des Lehrplans (BMBF 2016) bildet die Schul- und
Unterrichtsplanung. Diesem ist unter Punkt?2 ,Kern- und Erweiterungsbereich® zu
entnehmen, dass der Kernbereich verpflichtende Vorgaben enthdlt, widhrend der
Erweiterungsbereich ,, standortbezogen durch die jeweilige Lehrerin bzw. den
jeweiligen Lehrer allein oder fachiibergreifend im Team zu planen “ ist. Hinsichtlich der
Gestaltung ,, sind insbesondere folgende Gesichtspunkte zu beriicksichtigen:

regionale und lokale Gegebenheiten, Bediirfnisse, Interessen und Begabungen der

Schiilerinnen und Schiiler; Lernfortschritte der Klasse (Bedarf an Vertiefung,

Ubung usw.); individuelle Schwerpunkte der Lehrerinnen und Lehrer; materielle
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und personelle Ressourcen; schulautonome Lehrplanbestimmungen.” (BMBF

2016, Allgemeiner Teil, S. 9)

So ist beispielsweise bei der Festlegung eines umweltrelevanten Themenbereichs mit
meteorologisch-klimatologischen Aspekten anzumerken, dass hinsichtlich eines Bezugs
auf die regionale Ebene Messdaten wie jene des WegenerNet zur Verfiigung stehen.
,,Im Rahmen schulautonomer Lehrplanbestimmungen “ (Punkt 3) wiirden sich dabei u.a.
ein ,, naturkundlich-technischer Schwerpunkt “ und ,, okologischer Schwerpunkt* eignen.
Dazu sind unter Punkt5 einige Aspekte zu facherverbindendem und facheriiber-
greifendem Unterricht angefiihrt, wie die ,, Biindelung von allgemeinen und
fachspezifischen Zielen unter einem speziellen Blickwinkel, wodurch es den
Schiilerinnen und Schiilern eher ermoglicht wird, sich Wissen in grofieren
Zusammenhdngen (...) selbststindig anzueignen. Ndhere Gedanken in Hinblick auf
Anknlipfungspunkte zu den Messwerten aus dem WegenerNet folgen in Abschnitt 4.4.
Als letzter Punkt ist noch die ,,Offnung der Schule* (Punkt 7) exemplarisch angefiihrt,
wonach Unterricht auch auBlerhalb der Schule erfolgen kann. ,,Den Grundsdtzen der
Anschaulichkeit und der Alltagsbezogenheit entsprechend eignen sich Betriebe,
offentliche Einrichtungen, Naturrdume usw. als Unterrichts- bzw. Lernorte. In diesem
Zusammenhang sei beispielsweise auf die vielfiltig gestalteten Naturrdume der
Fokusgebiete Feldbachregion (sieche Abschnitt2.2.2) und Johnsbachtal (siche
Abschnitt 2.3.2) sowie dort ansdssige Informationseinrichtungen (siehe Abschnitt 2.3.3)

und Wirtschaftsbetriebe verwiesen.

4.3. Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde

Das Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde (GW) weist einen starken
inhaltlichen Bezug zu meteorologisch-klimatologischen Themenbereichen auf.
Nachfolgend sind entsprechende Verbindungen in den Lehrpldnen (BMBF 2016) der
AHS-Unterstufe bzw. NMS (1. bis 4. Klasse) und der AHS-Oberstufe (5. bis 8. Klasse)
angefiihrt. Ergdnzend finden sich einige ausgewihlte Gedanken zur thematischen
Verkniipfung mit Informationen aus dem WegenerNet, wobei sich die Auflistung durch

die Kreativitit jedes/jeder Einzelnen fortfiihren ldsst.
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4.3.1.

1. bis 4. Klasse

In der AHS-Unterstufe bzw. NMS lautet der erste Satz in den Angaben zur ,,Bildungs-
und Lehraufgabe® des Lehrplans (BMBF 2016, S. 1) wie folgt: ,,Im Mittelpunkt von

Geographie und Wirtschaftskunde steht der Mensch.” Des Weiteren heilit es, dass

neben ,,der bewussten Wahrnehmung (...) die Beschreibung sowie die Erkldirung von

Sachverhalten, Zusammenhdngen und Entwicklungen des menschlichen Handelns

angestrebt* wird. Dazu konnen u.a. auch Wetter und Klima, ihre Mitwirkung an der

Ausprigung und Gestaltung unserer Umwelt, ihre direkte und indirekte Einflussnahme

auf uns Menschen und das menschliche Handeln gezdhlt werden. Im Unterricht der 1.

bis 4. Klasse werden die nachfolgend exemplarisch angefiihrten und in Bezug auf

WegenerNet Daten kurz kommentierten Punkte verfolgt:

, Aufbau von Orientierungs- und Bezugssystemen mit Hilfe fachbezogener
Arbeitsmittel und Arbeitstechniken, um Wissen selbststindig erwerben,
einordnen und umsetzen zu konnen.“ Gemall den Ausfithrungen in Abschnitt 2.4
ist durch die Bereitstellung der Messdaten aus dem WegenerNet auf einem
Datenportal ein selbstindiges Erarbeiten von Fragestellungen durchfiihrbar.
Hinsichtlich der Ergebnisinterpretation werden zudem Maoglichkeiten des
zeitlichen und raumlichen Vergleichs geboten.

., Einsichten in Vorgdnge der Raumentwicklung gewinnen, um Fragen der
Raumnutzung und Raumordnung unter Beachtung von Okonomie und Okologie
zu verstehen.“ Exemplarisch herausgegriffen bieten sich die rdumlich hoch
aufgelosten Datensdtze des WegenerNet Fokusgebiet Feldbachregion an, um
klimatische Gunst- und Ungunstlagen sowie deren Nutzung zu verdeutlichen.

,, Die raumdifferenzierende Betrachtungsweise in anderen Bereichen anwenden
sowie Kenntnisse und FEinsichten aus anderen Unterrichtsgegenstinden
heranziehen konnen.” Fir verschiedene Themen, bei deren Erarbeitung
meteorologisch-klimatologische Daten eingesetzt werden konnen, sind Infor-
mationen aullerhalb des Unterrichtsfachs GW heranzuziehen. Sei es
beispielsweise in Hinsicht auf Uberschneidungen zur Vegetation, zu
geophysikalischen Aspekten oder auch statistisch-mathematischen Methoden

(siche auch Abschnitt 4.4).

Als Beitrag zum Bildungsbereich ,,Sprache und Kommunikation* kann die Einbindung

des WegenerNet in den Unterricht ,,durch Auswertung von Texten, Bildern und
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graphischen Darstellungen** die Sprachkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler (SuS)
starken und zur ,, Entwicklung einer Diskussionskultur “ beitragen. Letzteres hingt auch
sehr stark mit dem ,, Erwerb von Urteils- und Kritikfihigkeit* (Bereich ,,Mensch und
Gesellschaft®) sowie einer ,, kritischen Auseinandersetzung mit Statistiken, Wahrnehmen
von Manipulationsmoglichkeiten “ (Bereich ,,Natur und Technik®) zusammen. Generell
werden die SuS durch die Einbeziehung entsprechender Datenreihen in der
., Beschreibung der Auswirkungen klimatischer Verdnderungen auf die Lebenswelt*
sowie der ,, Erkldrung der Entstehung von Naturvorgdngen und ihrer Wirkung auf
Mensch und Umwelt* unterstiitzt. Aus dem Bereich ,,Gesundheit und Bewegung® sei
noch das , Erkennen des Zusammenhangs zwischen Gesundheit und Umwelt-
bedingungen ““ exemplarisch angefiihrt, was etwa in Hinblick auf Industriestandorte und
Luftverschmutzung durch eine gemeinsame Betrachtung von Luftgiitedaten und

meteorologischen Messergebnissen erreicht werden kann.

In Ubereinstimmung mit den Angaben in Abschnitt 4.2.2 wird im Teil ,,Didaktische
Grundsitze* des Lehrplans (BMBF 2016, S. 2) nochmals hervorgehoben, dass sich der
Unterricht in GW ,,regelmdfSig der erreichbaren realen Umwelt zuwenden** muss. ,, In
Lehrausgdngen, Wanderungen, Betriebserkundungen und dhnlichem sollen die
Schiilerinnen und Schiiler unmittelbar an der Wirklichkeit rdumliche und
wirtschaftliche Situationen erleben.” Ferner ist GW ,auf die Verwendung unter-
schiedlicher Medien angewiesen “ und die ,, Verwendung elektronischer Medien soll zur
arbeitsorientierten Unterrichtsgestaltung wesentliche Impulse beisteuern.” Zu diesen
und weiteren Vorgaben kann das WegenerNet primér durch den Einsatz von Messdaten,
aber auch durch die Moglichkeiten von Lehrausgéngen mit Betriebsbesichtigungen etc.,

einen Beitrag leisten.

Im Kernbereich des Lehrstoffs fiir die 1. und 2. Klasse wird die Einbindung der realen
Umwelt durch die Erarbeitung von 0sterreichischen und europdischen Beispielen
hervorgehoben: ,, Beispiele aus Osterreich und Europa sollen in der ersten und zweiten
Klasse vertreten sein, jeder aufsereuropdische Erdteil wenigstens einmal in einer der
beiden Klassen.* In der 1. Klasse wird ein erster Uberblick iiber Gebiete auf der Erde
gegeben. Dazu zdhlt auch das ,, Erfassen, dass es auf der Erde eine Regelhaftigkeit in
der Anordnung klimatischer Erscheinungen gibt.“ Neben allgemeinen Beispielen aus
Osterreich konnen erste Informationen fiir die WegenerNet Fokusgebiete aus den

Abschnitten 2.2 und 2.3 herangezogen werden, um ausgewihlte Ahnlichkeiten und
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Unterschiede in der Steiermark aufzuzeigen. Der inhaltliche Rahmen in der 2. Klasse
behandelt insbesondere den Lebens- und Wirtschaftsraum mit einer Gegentiberstellung
von Ballungsrdumen und peripheren Raumen. Zur Giitererzeugung zé&hlt u.a. auch das
, Erfassen der Auswirkungen von Betrieben und Produktionsprozessen auf die
Umwelt.“ In diesem Zusammenhang ist auch der Themenbereich der industriellen
Abluft und Luftverunreinigung anzufiihren. So besteht eine Moglichkeit darin, anhand
ausgewdhlter internationaler Megastidte in die Problematik einzusteigen, um dann auf
die Osterreichische Situation und exemplarisch auf das WegenerNet Fokusgebiet
Feldbachregion (FBR) hinzuweisen. So liegen von einem Standort frei zugéngliche
Messwerte von verschiedenen Luftkomponenten vor, welche in Messkampagnen im
Laufe der Jahre 2008 und 2009 erhoben wurden (Amt der Steiermérkischen
Landesregierung 2016d). Im Umfeld der Messstelle befinden sich mehrere
Messstationen des WegenerNet, sodass der Verlauf von selektierten Luftkomponenten

durch meteorologische Daten erginzend erklért werden kann.

Fiir die 3. und 4. Klasse wird u.a. die ,, Weiterentwicklung topographischer Kenntnisse
und methodischer Zugdnge zu deren Erwerb‘ angestrebt. Diesbeziiglich gilt es in der
3. Klasse anhand ,,von unterschiedlichen Karten, Luft- und Satellitenbildern die
Eigenart Osterreichischer Landschaften” zu erfassen. Fiir das FBR werden am
Datenportal (sieche Abschnitt 2.4) neben Stationsdaten auch interpolierte Gitterdaten wie
Temperaturfelder angeboten, anhand derer beispielsweise die thermische Variabilitét
von Tallagen und hoéher gelegenen Standorten aufgezeigt werden kann. Die 4. Klasse
steht sehr stark im Zeichen von Europa und dessen Vielfalt. So ist im Lehrplan (BMBF
2016, S. 5) formuliert: ,, Informationen tiber ausgewdhlite Regionen und Staaten gezielt
sammeln und strukturiert auswerten. Dazu konnte beispielsweise auch das Fokus-
gebiet Johnsbachtal herangezogen werden und eine Gegeniiberstellung mit anderen
alpinen Regionen Europas erfolgen. Die meteorologisch-klimatologischen Daten

wiirden dabei eine von mehreren Ressourcen zur nédheren Beschreibung darstellen.

4.3.2. 5. bis 8. Klasse

Die Verbindung zu meteorologisch-klimatologischen Inhalten der 1. bis 4. Klasse in
Abschnitt 4.3.1 wird auch im Lehrplan der AHS-Oberstufe (BMBF 2016) fortgefiihrt.
So sollen im Unterrichtsfach GW wu.a. ,, Motive und Auswirkungen, Regelhaftigkeiten
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und Probleme menschlichen Handelns“ behandelt werden. Als Beispiel sei an dieser
Stelle der Einfluss des Menschen auf die klimatischen Bedingungen von der globalen
bis hin zur kleinrdumigen Skala angefiihrt. Folglich kann der Einsatz von Klimadaten
mit dazu beitragen, den Zugang zu dieser Thematik fiir die SuS zu erleichtern.
Hinsichtlich der Kompetenzforderung kann die Verwendung von Daten des
WegenerNet in vielfdltiger Form erfolgen. Exemplarisch sind drei Kompetenzen mit
Ausziigen aus dem Lehrplan herausgegriffen, wobei hier auf eine nidhere Begriindung
mit dem Hinweis auf vorangehende Ausfithrungen (v.a. Abschnitte 3.4 und 4.2)

verzichtet wird:

e (1) Die Methodenkompetenz zielt zum einen darauf ab, ,,geographisch-
wirtschaftskundliche Informationen mit Hilfe bewdhrter und auch mit dem
Einsatz computergestiitzter Verfahren gewinnen, analysieren und zielgruppen-
orientiert darstellen” zu kénnen. Zum anderen zdhlt auch die ,, Nutzung und
Auswertung topographischer und thematischer Karten* dazu.

e (2) Unter der Synthesekompetenz ist auch die Fahigkeit angefiihrt, , die
Komplexitit von Beziehungsgeflechten zwischen Natur- und Humanfaktoren
erkennen und zu den Auswirkungen menschlicher Eingriffe Stellung nehmen
konnen “.

e (3) Zur Umweltkompetenz zdhlt uv.a. , die Bedeutung der Wahrnehmung und
Bewertung von Umwelt im weitesten Sinn fiir das menschliche Handeln
erkennen®. Noch als zweiten Punkt genannt soll es SuS mdglich sein,
., Landschaften als Lebensrdume okonomisch und okologisch einschdtzen zu

konnen.

Den didaktischen Grundsdtzen des Lehrplans ist zu entnehmen, dass bei der Ableitung
von Lerninhalten , ,die Schiiler- und Klassensituation, der aktuelle Bezug, die
exemplarische Bedeutung, die Transferfihigkeit, die ficheriibergreifenden Aspekte zu
beachten sind. Dies deckt sich wiederum mit den Ausfiihrungen zur Verwendung von
Messwerten im Unterricht aus vorangehenden Abschnitten, wonach gegenwartsnahe
Beispiele einen Bezug zur Lebenswelt der SuS herstellen und Betrachtungen {tiber

Fachgrenzen hinaus ein tieferes Verstdndnis bewirken konnen.

Im Lehrstoff der 5.und 6.Klasse (BMBF 2016, S.2f) liegen zwei inhaltliche
Schwerpunkte vor. Zum einen steht die Vielfalt und Einheit Europas im Fokus, im Zuge

dessen die SuS auch ,,die Eignung von Naturrdumen fiir die Tourismusentwicklung
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sowie die Folgen der Erschliefsung vergleichend bewerten“ sollen. Zu diesem Zweck
konnen beide Fokusgebiete aus dem WegenerNet herangezogen werden, wobei das
Johnsbachtal (JBT) durch die Verbindung mit dem Nationalpark Gesduse (siche
Abschnitt 2.3.3) besonders gut geeignet scheint. Zum anderen schlie3t der Lehrstoft die
,,soziale, okonomisch und okologisch begrenzte Welt” mitein, was u.a. den Punkt
,, Landschaftsokologische Zonen der Erde* beinhaltet. Dabei konnten das WegenerNet
und die bereitgestellten Informationen eingesetzt werden, um von einer globalen
Betrachtung und Behandlung globaler Beispiele auch den Bezug hin zum unmittelbaren
Lebensumfeld der SuS auf einer regionalen Ebene herzustellen. So ist das JBT
hinsichtlich der ,, Wechselwirkung von Relief, Klima, Boden, Wasser und Vegetation*
ein Gebiet mit teils extremem Wetterwechsel, hohen Reliefenergien und Wasser-
reichtum, was sich in der Formgebung der Landschaft und Entwicklung der Vegetation
widerspiegelt. Dem steht das Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) mit einem deutlich
abweichenden Klimacharakter und einer sanftwelligen Hiigellandschaft gegeniiber, was
auch in der Verteilung der Bodenformen zum Ausdruck kommt (siehe Abschnitt 2.2.3).
Des Weiteren sollen die SuS ,,Klimadaten in Diagramme umsetzen und daraus eine
Klimagliederung der Erde ableiten . Diesem Punkt ist auch das Unterrichtsbeispiel in
Kapitel 5 zuzuordnen, in welchem die SuS eigenstindig auf meteorologisch-
klimatologische Daten zugegriffen und in Klimadiagrammen graphisch aufbereitet
haben. GemiB den Ausfithrungen in Abschnitt 3.4 miissen sowohl die Erstellung als
auch die Interpretation geiibt werden, um die Informationen zu erfassen und sich der
Manipulationsmoglichkeiten bewusst zu sein. Die Datenreihen des WegenerNet bieten
die Moglichkeit hierfiir Messwerte heranzuziehen, deren Wertebereich den Erfahrungen
der SuS weitgehend entspricht und zudem im Regionsvergleich markante

Abweichungen aufweist.

Fiir den GW-Unterricht in der 7. Klasse, welcher dem Themenbereich ,, Osterreich —
Raum — Gesellschaft — Wirtschaft“ gewidmet ist, stellen die Messdaten des WegenerNet
insbesondere zur Behandlung des Punktes ,,Naturrdumliche Chancen und Risken* eine
Bereicherung dar. Demnach gilt es ,, geodkologische Faktoren und Prozesse am Beispiel
eines alpinen sowie eines aufSeralpinen Osterreichischen Landschaftsraumes
aufzuzeigen ,, und in ihrem Zusammenwirken“ zu erkliaren. Zur Verdeutlichung kdnnen
Informationen zum FBR (auBeralpiner Raum, siehe Abschnitt 2.2) und zum JBT

(alpiner Raum, siehe Abschnitt 2.3) exemplarisch herangezogen werden.
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In der 8. Klasse mit dem Themenbereich ,,Lokal — regional — global: Vernetzungen —
Wahrnehmungen — Konflikte “ ist v.a. bei der Besprechung des Klimawandels eine enge
thematische Verbindung hin zum WegenerNet gegeben. Wie in Abschnitt 2.1 angefiihrt
wird die Sensibilitit des Gebiets in Detailstudien aufgezeigt und der Datensatz des
WegenerNet als Ressource fiir die Klima- und Umweltforschung herangezogen. So
lieBen sich Dbeispielsweise die in regelmidBen Abstinden verdffentlichten
Einschitzungen des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2013)
besprechen, ehe auf den Osterreichischen Sachstandsbericht des Austrian Panel on
Climate Change (APCC 2014) eingegangen wird. Schlieflich konnte anhand der
Fokusgebiete auch ein regionales bis lokales Beispiel aus dem niheren Lebensumfeld
der SuS analysiert werden. Ein weiterer Gesichtspunkt betrifft die Beriicksichtigung von
aktuellen Pressemeldungen zu dieser Thematik im Unterricht. Dazu koénnen
beispielsweise Schlagzeilen wie jene eines wiarmsten Monats, einer sehr trockenen
Jahreszeit, von extremen Wetterkapriolen etc. dienen, welche dann anhand der
Messwerte aus dem WegenerNet auf das ndhere rdumliche Umfeld bezogen und
gegeniibergestellt werden konnen. Als abschlieender Gedanke wird die Aktualitit auf
Veranstaltungen umgelegt, die einen thematischen Bezug aufweisen und mit bzw. von
den SuS besucht werden konnen. Als derzeit (Stand Méarz 2016) aktuelles Beispiel kann

die Sonderausstellung KlimAcht des UniGraz@Museum (http://unigraz-at-museum.uni-

graz.at) angefiihrt werden, in welcher der Klimawandel von der globalen Ebene auf
Osterreich und weiter auf den Grazer Raum betrachtet wird. Im Rahmen der Vor- bzw.
Nachbereitung wiren Informationen des WegenerNet geeignet um einen Blick von der

Entwicklung in der ndheren Umgebung zu erhalten.

4.4. Ficheriibergreifende Ankniipfungspunkte

Die Gestaltung von Unterricht im Rahmen von facheriibergreifenden Aspekten ist zu
begriilen, da der Schule — gemdll dem allgemeinen Teil des Lehrplans — auch Aufgaben
gestellt sind, ,,die sich nicht einem einzigen Unterrichtsgegenstand zuordnen lassen,
sondern nur im Zusammenwirken mehrerer Unterrichtsgegenstinde zu bewdltigen
sind“ (BMBF 2016, S. 11). Hinsichtlich der Verwendung von Messdaten im Zuge von
facheriibergreifendem Unterricht ist in den Leitvorstellungen folgendes angefiihrt:

,,Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstdnde hat

der Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsgegenstinde
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und damit vernetzt fdcheriibergreifende und fdcherverbindende Aspekte zu
beriicksichtigen. Dies entspricht der Vernetzung und gegenseitigen Ergdnzung der
einzelnen Disziplinen und soll den Schiilerinnen und Schiilern bei der
Bewdltigung von Herausforderungen des tdglichen Lebens helfen.“ (BMBF 2016,
S. 2).

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden einige facheriibergreifende Ankniipfungs-
punkte aufgezeigt, welche exemplarisch ausgewéhlt sind und somit keinerlei Anspruch
auf Vollstandigkeit erheben. Zudem stehen vielmehr lehrplanbezogene Inhalte von
Unterrichtsgegenstinden im Mittelpunkt als konkrete Umsetzungsstrategien, von denen
es — wie in Abschnitt 4.1.2 angefiihrt — ein breites Spektrum an Mdglichkeiten gibt. Als
Quellengrundlage dienen die fachspezifischen Lehrpline, welche vom BMBF 2016
bereitgestellt und nachfolgend in der Regel nicht gesondert angefiihrt werden.

4.4.1. Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde

In der 2. Klasse ist dem Themenbereich ,, Okologie und Umwelt” u.a. folgendes zu
entnehmen:
., Positive wie negative Folgen menschlichen Wirkens sind hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf die Okosysteme Wald und heimisches Gewdsser zu analysieren
und zu hinterfragen. Umweltprobleme, deren Ursache und Losungsvorschldge
sind zu erarbeiten. Umwelt-, Natur- und Biotopschutz sollen an konkreten

Beispielen demonstriert werden. “ (BMBF 2016, S. 3)

Als Beispiel im Rahmen des Okosystems Gewisser ist in Anbetracht des Aktualitits-
prinzips (siehe Abschnitt 3.3) eine Pressemeldung des ORF (2016) zu den
Auswirkungen von geringen Niederschlagsmengen auf die heimischen Fische
angefiihrt, wonach als Folge von Niedrigwasserstinden und wérmeren Wasser-
temperaturen in FlieBgewdssern eine Verdnderung der Artzusammensetzung zu
beobachten ist. Diese Meldung konnte herangezogen werden, um iiber die Anfor-
derungen von unterschiedlichen Fischarten sowie den iiblichen (langjdhrigen)
Temperatur- und Niederschlagsmengen zu informieren. Ferner wiren auch Uber-
legungen iiber mogliche Ursachen des ausbleibenden Niederschlags anzustellen und
auch Strategien anzudenken, sodass fiir die Fische lebensnotwendige Bedingungen

langerfristig vorliegen (z.B. bauliche Maflnahmen um kiihlere Gebirgsbéache einleiten zu
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konnen, eine Reduktion der Wasserentnahme etc.). Von Seiten des WegenerNet wiirde
anhand der Diagramme am Datenportal (siche Abschnitt 2.4) die Entwicklung der
Niederschlagsmenge und Lufttemperatur in den Fokusgebieten verdeutlicht werden.
Dartiber hinaus werden in beiden Gebieten auch Messstellen vom Hydrographischen
Dienst Osterreich betrieben, an welchen teilweise auch die Wassertemperatur erhoben
wird. Die Messergebnisse werden am Portal fiir hydrographische Daten (eHYD) zum
Download bereitgestellt (sieche BMLFUW 2014). Folglich konnte der Zusammenhang
von Wassertemperatur mit der Niederschlagsmenge und Lufttemperatur entweder
graphisch oder durch Angabe einzelner Zahlenwerte verdeutlicht werden. Allerdings
reichen die Datenreihen am eHYD derzeit (Stand Mérz 2016) bis Ende 2013, sodass fiir

aktuellere Daten ggfs. beim Betreiber Riickfrage gehalten werden muss.

In der 3. Klasse wird u.a. das Okosystem Boden behandelt (Themenbereich ,, Okologie
und Umwelt ), wie im nachfolgenden Auszug aus dem Lehrplan formuliert ist:
L Anhand des Okosystems Boden wund eines landwirtschaftlich genutzten
Okosystems (zB Acker, Wiese) sind 6kologische Grundbegriffe (...) zu erarbeiten
und zu vertiefen. “ Des Weiteren sind positive ,, wie negative Folgen menschlichen
Wirkens (...) hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Okosystem Boden zu
analysieren und zu hinterfragen. Umweltprobleme, deren Ursachen und

Lésungsvorschldge sind zu erarbeiten. “ (BMBF 2016, S. 4)

Wie in Abschnitt 2.2.3 angefithrt werden im WegenerNet Klimastationsnetz
Fokusgebiet Feldbachregion an ausgewéhlten Standorten auch Bodenparameter
(Bodentemperatur und —feuchte) erhoben. In Kombination mit den Niederschlagswerten
lasst sich beispielsweise der Frage nachgehen, wie lange es dauert, bis der Niederschlag
bei einem groferen Ereignis die entsprechende Messtiefe und die dort lebenden
Organismen erreicht. Dies hédngt natiirlich auch sehr stark vom Bodentyp ab, was
anhand der Messwerte aus dem WegenerNet ebenfalls verdeutlicht werden kann. In
weiterer Folge konnen zudem Gedanken hinsichtlich der Bodenverdichtung und eines

verstarkten Oberflichenabflusses mit den einhergehenden Folgen angestellt werden.

In der 5. Klasse (Themenbereich ,, Weltverstindnis und Naturerkenntnis ) ist u.a. die
,, Biodiversitdit am Beispiel Pflanzen* im Lehrplan angefiihrt:
,An Hand ausgewdhliter Beispiele Wissen iiber Entwicklung, Keimung und

Wachstum sowie mogliche Anpassungen an unterschiedliche Standorte erwerben
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und grundlegendes Verstindnis fiir Stoffwechselvorginge (Fotosynthese,
Dissimilation) gewinnen “. (BMBF 2016, S. 3)

In Hinblick auf aktuelle Ereignisse konnte im Unterricht eine Pressemeldung (Spiegel
Online GmbH 2016) eingebracht werden, wonach im Mairz 2016 das Death Valley in
den bunten Farben von Blumenfeldern erstrahlte. Diesbeziiglich liegen thematische
Ankniipfungspunkte beispielsweise zum einen in den Uberdauerungsstrategien und zum
anderen im El Nifio als Niederschlagsursache mit der einhergehenden Frage, welche
Niederschlagsmengen in unserem ndheren Umfeld — wie z.B. in den WegenerNet

Fokusgebieten — auftreten.

4.4.2. Unterrichtsfach Physik

In der 3. Klasse sollen die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) im Themenbereich ,, Unser
Leben im ,, Warmebad““ u.a. ,,Einsichten in globale und lokale Wettervorgdnge und
Klimaerscheinungen  gewinnen  (Jahreszeit, Wasserkreislauf auf der Erde,
Meeresstromungen, Windsysteme). In diesem Zusammenhang konnten beispielsweise
Jahresgiinge von Klimaelementen auf Basis der verfligbaren Messwerte aus dem
WegenerNet herangezogen werden. So wiére eine eigenstindige Erstellung von
graphischen Darstellungen durch die SuS ebenso anzudenken wie die Beriicksichtigung

der bereitgestellten Diagramme imUnterricht durch die Lehrperson.

Im Lehrplan der AHS-Oberstufe ist als Beitrag zum Bildungsbereich ,, Mensch und
Gesellschaft” angefihrt, dass SuS | rationale Kritikfihigkeit bei gesellschaftlichen
Problemen (zB Klimawandel, Elektrosmog, ionisierende Strahlung) entwickeln‘ sollen.
Der Einsatz meteorologisch-klimatologischer Messdaten im Zusammenhang mit dem
Thema Klimawandel erlaubt vielfdltige Moglichkeiten, wie bereits in Abschnitt 4.3.2
fiir den GW-Unterricht angefiihrt. Beispielsweise bietet sich gerade fiir diese Thematik
eine Zusammenarbeit von mehreren Fichern an. Exemplarisch sei neben Physik und
GW noch in Hinblick auf Biologie und Umweltkunde ein Beitrag in der Zeitschrift
KlimaFit angefiihrt (UBZ 2009, S. 8). Darin wird fiir SuS der Zusammenhang zwischen
dem Auftreten von fremdlédndischen Tier- und Pflanzenarten (Neobiota) auf der einen
Seite und dem Anstieg des Temperaturniveaus auf der anderen Seite erortert. Auf diese

und dhnliche Vorgehensweisen wird im Unterrichtsfach Physik im Lehrplan der 7. und
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8. Klasse konkret hingewiesen, denn die SuS sollen ,, verstirkt Querverbindungen mit

anderen Bereichen kniipfen konnen “.

4.4.3. Unterrichtsfach Mathematik

Dem Lehrplan der Unterstufe ist den Angaben zum Kernbereich u.a. zu entnehmen:
,,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen praxisorientierte Aufgaben unter dem
Aspekt der Modellbildung méglichst oft rechnerisch, geometrisch und graphisch
darstellen, l6sen und kritisch betrachten kénnen. Dabei sollen sie von ihrer
unmittelbaren  Erlebniswelt ausgehen und ihre Erfahrungen auch in

fécheriibergreifende Vorhaben einbringen. “ (BMBF 2016, S. 4)

Ankniipfungspunkte zu den Messdaten aus dem WegenerNet sind v.a. im
Themenbereich ,, Arbeiten mit Modellen, Statistik* zu finden. So ist in der 2. Klasse u.a.
angefiihrt, dass SuS , graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch
betrachten” und auch ,, Manipulationsméglichkeiten erkennen‘ konnen. Des Weiteren
wird in der 4.Klasse das ,, Untersuchen und Darstellen von Datenmengen unter
Verwendung statistischer Kennzahlen (zB Mittelwert, Median, Quartil, relative
Hdufigkeit, Streudiagramm) ““ angefiihrt. Wie bereits in Abschnitt 3.4 angemerkt konnen
hierfiir Messergebnisse — wie jene aus dem WegenerNet — herangezogen werden,
wodurch auch ein stidrkerer Bezug zur Lebenswelt der SuS hergestellt wird.
Beispielsweise wiren (aktuelle) Pressemeldungen zu einem meteorologisch-
klimatologischen Thema als Einstieg geeignet, um entsprechende Messwerte graphisch
darzustellen und statistisch aufzubereiten — wie ein starkes Niederschlagsereignis im
langjéhrigen Vergleich oder eine Monatsmitteltemperatur hinsichtlich der Verteilung

von Tagesmittelwerten etc.

4.4.4. Unterrichtsfach Chemie

Im Lehrplan sind immer wieder Inhalte angefiihrt, im Zuge derer die Messergebnisse
aus dem WegenerNet hinzugezogen werden konnen. Als erstes Beispiel dient der
Themenbereich ,, Anorganische Rohstoffquellen und ihre verantwortungsbewusste
Nutzung“ in der 3. Klasse. Darin wird v.a. das ,, Erkennen von Lufi, Wasser und Boden

als Rohstoffquelle einerseits und schiitzenswerte Lebensgrundlage andererseits ** ebenso
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angestrebt wie ein ,, Prinzipielles Verstehen von Umweltproblemen als Stérung
natiirlicher Systeme.” Als zweites Beispiel sei der Themenbereich ,, Rohstoffe,
Synthesen und Kreisldufe in der 7. und 8. Klasse angefiihrt, wonach die SuS ,,iiber
grundlegende Kenntnisse von Funktion und Vernetzung natiirlicher und anthropogener
Stoffkreisldufe Verantwortung fiir den nachhaltigen Umgang mit materiellen und
energetischen Ressourcen entwickeln und dabei regionale und europdische
Besonderheiten beriicksichtigen* sollen. Hinzu kommt noch der Punkt ,, Schadstoffe
und Umweltanalytik“. Ohne hier ndher auf konkrete Strategien und Szenarien zur
Umsetzung einzugehen, ist die thematische Verbindung nachvollziehbar, sodass die
Beriicksichtigung von Luft- und Bodenparameter aus dem WegenerNet sowie von
weiteren Luftglitekomponenten (z.B. Amt der Steiermirkischen Landesregierung
2016d) und von Wasserparameter (z.B. BMLFUW 2014) als Datenressource eine
Moglichkeit zur Unterrichtsgestaltung darstellt.

4.4.5. Unterrichtsfach Informatik

Im Informatikunterricht konnen durch Zugriff und Aufbereitung der bereitgestellten
Datenreihen aus dem WegenerNet verschiedener Punkte aus dem Lehrplan bearbeitet
werden. Exemplarisch angefiihrt sollen die SuS ,,vorhandene Informationsquellen
erschliefpen und unterschiedliche Informationsdarstellungen (...) anwenden . Darliber
hinaus sollen sie sowohl ,, Kalkulationsmodelle erstellen und die Ergebnisse bewerten
und interpretieren” als auch , Inhalte systematisieren und strukturieren sowie

‘

Arbeitsergebnisse zusammenstellen und multimedial prisentieren kénnen“. Diese
wenigen Beispiele verdeutlichen nicht nur die Einsatzmoglichkeit der Messergebnisse
fiir das Unterrichtsfach Informatik, vielmehr werden Moglichkeiten zur gleichzeitigen
Bearbeitung eines Themenbereichs in mehreren Unterrichtsfichern aufgezeigt.
Demnach wiére die theoretische Behandlung der Klimaregionen in der Steiermark im
Unterrichtsfach GW bei einer zeitnahen Bearbeitung von statistischen Kenngréfen in
Mathematik sowie der Berechnung und Darstellung anhand von Tabellenkalkulations-

programmen in Informatik durchzufiihren, beispielsweise in Form einer Projektarbeit

oder dhnlichen projektartigen Lernformen.
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5.  Unterrichtsbeispiel

Dieses Kapitel stellt eine exemplarische Anwendung zur konkreten Einbindung der
Messdaten aus dem WegenerNet im GW-Unterricht vor. In den nachfolgenden Zeilen
werden die theoretische Konzeption mit den angestrebten Lernzielen und Kompetenzen
in kompakter Form angefiihrt, ehe das Unterrichtsbeispiel in seiner praktischen

Erprobung und den gewonnenen Ergebnissen zusammenfassend vorgestellt wird.

5.1. Unterrichtsdesign und Unterrichtsverlauf

Das Unterrichtsbeispiel ist im Lehrstoff der 5. und 6. Klasse im Punkt ,, Landschafis-
okologische Zonen der Erde“ eingebunden, in dem die Schiilerinnen und Schiiler (SuS)
»Klimadaten in Diagramme umsetzen und daraus eine Klimagliederung der Erde
ableiten“ sollen (siche Abschnitt 4.3.2). In Tabelle 6 ist der geplante Verlauf in drei
Einheiten 4 50 Minuten (Summe 150 Minuten) dargestellt. Der Ablauf orientiert sich
am Modell der Didaktischen Rekonstruktion (siche Abschnitt 3.2.3), wonach Vorwissen

und Sichtweisen der SuS erhoben und in der weiteren Vorgehensweise inkludiert sind.

R Einstieg — Messgerite und Erhebung von Assoziationen SV
zu den WegenerNet Fokusgebieten
Die Lehrperson (LP) zeigt Messinstrumente aus dem WegenerNet | Material:
und gibt kurze Vorabinfo zu den Klimastationsnetzen. Die SuS sollen | Messinstru-
thre Assoziationen zu den zwei Fokusgebieten mitteilen, welche von | mente, foto-
der LP an der in zwei Bereiche unterteilten Tafel festgehalten werden | fahiges Handy/
(Foto der Tafelnotizen durch LP). Fotoapparat
S Erklarungen zum WegenerNet und Erhebung von Vor- VP
stellungen zu Klimadiagrammen in den Fokusgebieten
Die LP stellt das WegenerNet allgemein kurz vor. Dabei werden | Material:
auch die SuS durch Behandlung auftretender Fragestellungen einge- | Beamer und
bunden. So sollen die SuS u.a. Uberlegungen hinsichtlich der Absicht | Infoprisentation
und des Nutzens der Datenerhebung anstellen. Die Aussagen werden | /-material, leere
im Plenum diskutiert. AnschlieBend sollen die SuS ein Klima- | Blitter oder
diagramm fiir jedes Fokusgebiet ihren Vorstellungen entsprechend | Arbeitsblatt in
skizzieren (Abgabe an LP ohne Namensangabe). Anhang A
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Besprechung  Arbeitsauftrag —  Erstellung  von

Schritt 3
Klimadiagrammen

20 Minuten

Die SuS bilden eigenstindig Kleingruppen von 3-4 Personen (ggfs.
mit Unterstiitzung durch die LP). Es erfolgt die Zuteilung zweier
Klimastationen und einer Jahresangabe pro Gruppe mittels Ziehung
durch ein Gruppenmitglied. Die Mitglieder inklusive Stations-
nummern und der Jahreszahl werden der LP mitgeteilt. Nun wird der
Arbeitsauftrag gemill Arbeitsblatt in Anhang A kurz von der LP
erldutert, die Eckpunkte lauten wie folgt:

e Gruppenregistrierung durch 1 Person am WegenerNet Datenportal

Material:
Kértchen  mit
Stationsnum-
mern und
Jahreszahl,
Arbeitsblatt

Auftrag (inklu-

zu

sive  YouTube-

e Zugriff am Datenportal nach Erhalt der Zugangsdaten per Mail Videolink)
e Download der Datenfiles (Monatswerte) fiir die angefiihrten
Parameter (Lufttemperatur, Niederschlag), die Klimastationen
(Stationsnummern) und den Zeitraum (Jahresangabe)
e Erstellung von jeweils einem Klimadiagramm pro Station anhand
eines Tabellenkalkulationsprogramms gemifl Angabe (YouTube-
Videolink) und Ubermittlung der Resultate an die LP per Mail.
S Durchfiihrung  Arbeitsauftrag — Interpretation von S
Klimadiagrammen mit Présentation
Die SuS erhalten einen Ausdruck ihrer erstellten Klimadiagramme, | Material:
welche sie kurz interpretieren sollen. Thre schriftlichen Anmerkungen | Beamer, Dia-
werden anschliefend von der Gruppe gemeinsam oder von einem | gramme pro
Gruppenmitglied dem Klassenverband erldutert, wozu ihre | Gruppe digital
Diagramme von der LP am Beamer dargestellt werden. und Ausdruck
Sl 5 Ausklang — Eruierung des Erkenntnisgewinns und S
Feedback
Besprechung der anfangs erhobenen Vorstellungen zu den Fokus- | Material:
gebieten, ob nach wie vor zutreffend bzw. Anderungen/Ergéinzungen | Beamer,  Auf-
vorhanden sind. Die SuS sollen nun erneut ein Klimadiagramm fiir | nahme des

jedes Fokusgebiet ihren Vorstellungen entsprechend skizzieren (Ab-
gabe an LP ohne Namensangabe). Abschliefend erfolgt Feedback-
runde mit Riickmeldung von Seiten der SuS an die LP (anonymer

Meldebogen in Anhang B, ggfs. personliche Riickmeldungen).

Tafelbildes aus

Schritt 1, leere
Blitter, Feed-
backbogen

Tabelle 6: Geplanter Unterrichtsverlauf in fiinf Schritten.
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5.2. Lernziele und Kompetenzen

In Tabelle 7 wird eine konzise Auswahl gegeben, in welcher die von den Schiilerinnen
und Schiilern (SuS) erworbenen Féhigkeiten formuliert sind. Es sei an dieser Stelle
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich um einen Auszug handelt, welcher
zweifellos Erweiterungsmdglichkeiten aufweist. Die angefiihrten Kompetenzen sind den
Ausfiithrungen des Bundesministeriums fiir Unterricht, Kunst und Kultur (2012,
S. 102f.) entnommen und die Anforderungsbereiche der genannten Operatoren

entstammen Sitte (2011, S. 39-41).

_ ' Anforderungs-
Kompetenzen Die Schiilerinnen und Schiiler )
bereiche
erkldren den Aufbau sowie die Erstellung von I
Klimadiagrammen.
interpretieren den Verlauf der enthaltenen -
Parameter.
Fachinhalte
vergleichen die Verhiltnisse an Standorten
mit unterschiedlicher Topographie auf der II
lokalen bis regionalen Ebene.
begriinden standortspezifische Unterschiede. I
ordnen Gedankenbilder aus verschiedenen
Zugangen den klimatologischen Gegeben- I
Synthese heiten zu.
erarbeiten Wechselwirkungen zu anderen I
Disziplinen.
) erdrtern  standortbedingte =~ Abweichungen
Multiperspek- o
o hinsichtlich der Konsequenzen fiir die dort I11
tivitat
lebenden Menschen.
geben Inhalte in der Gruppe sachgerecht .
wieder.
o ... diskutieren mit anderen SuS und halten
Kommunikation I
Gesprichsregeln ein.
beschreiben die erarbeiteten Ergebnisse den
I
anderen SuS.
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gewinnen Informationen aus Klimadia-
grammen und ibertragen diese in Pla-
Handeln . I
nungsprozessen (z.B. Reise- und
Urlaubsaufenthalte).
hinterfragen ihre Vorgehensweise. I
Reflexion ... setzen sich kritisch mit ihren Fahigkeiten -
auseinander.

Tabelle 7: Auswahl der geiibten Fahigkeiten und Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler.

5.3. Durchfithrung und Resultate

Die praktische Umsetzung erfolgte mit 28 Schiilerinnen und Schiiler (SuS) einer
5. Klasse an einer Allgemeinbildenden hoheren Schule. Fiir die Durchfithrung wurde
eine Vorgehensweise gemiB den theoretischen Uberlegungen und Vorarbeiten in
Abschnitt 5.1 angestrebt. Im Zuge des Unterrichts zeigte sich jedoch, von welch groBer
Bedeutung es ist, in der Gestaltung eine inhaltliche und methodische Flexibilitidt zu
beriicksichtigen bzw. zuzulassen. Folglich orientierte sich die Durchfiihrung an der
theoretischen Konzeption, jedoch wich die Abhaltung der drei Unterrichtseinheiten

letztlich in mehreren Punkten davon ab. Als Ursache sind zwei Hauptgriinde zu nennen:

e (1) Aufgrund einer zeitlich erweiterten Testphase stand die neue Version des
WegenerNet Datenportals zum Zeitpunkt der praktischen Umsetzung noch nicht
zur Verfiigung. Da die éltere Version in ithrer Grundfunktionalitdt zwar nach wie
vor einsatzfahig war, dabei aber unter mehreren Aspekten (plattformabhingig)
diverse Einschrinkungen aufwies, wurden fiir die SuS der Zugriff und
Download der Messwerte anders gestaltet.

e (2) Wihrend der Skizzierung der Klimadiagramme (siehe Schritt 2 in Tabelle 6)
zeigte sich, dass die SuS mit Motivation und groBem Ehrgeiz an sie Sache
herangingen. Dabei ergaben sich auch immer wieder Diskussionen zwischen den
SuS, sodass von der Lehrperson ein grofleres Zeitkontingent fiir diesen Teil

eingesetzt und stattdessen an anderer Stelle abgezogen wurde.
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5.3.1. 1. Unterrichtseinheit

Die Gestaltung der Unterrichtseinheit umfasste die Schritte 1 und 2 in Tabelle 6. Davon
abweichend erfolgte die Vorstellung des WegenerNet ausschlieBlich in miindlich
beschreibender Form, da die SuS die Skizzierung der Klimadiagramme mit grof3em
Einsatz durchfiihrten. Folglich nahm dies mehr Zeit in Anspruch, sodass eine
bildunterstiitzte Kurzprésentation der Klimastationsnetze auf die darauffolgende Einheit
verschoben wurde. Dariiber hinaus bildete die Vorstellung von Messinstrumenten aus
dem WegenerNet als Material zum Anschauen und grofteils auch zum Angreifen den
Abschluss der Einheit. Es traten dabei keinerlei Beriihrungsingste auf und einige

vertiefende Fragestellungen zum Messbetrieb wurden erortert.

Abbildung 24 zeigt das Tafelbild mit den Wortmeldungen der SuS zu den zwei
Fokusgebieten. Dabei kann festgehalten werden, dass den SuS einerseits das
Fokusgebiet Feldbachregion (FBR) namentlich eher bekannt war und die rdumliche
Zuordnung rascher vonstattenging. Andererseits musste zwar die Lage des Fokusgebiets
Johnsbachtal (JBT) erst im Klassenverband erarbeitet werden, aber anschlieBend traten
deutlich mehr Assoziationen auf. So wird das FBR mit dem sanftwelligen
Landschaftsbild des Hiigellandes in Verbindung gebracht, ohne auf die vulkanische
Vergangenheit und die heutige Nutzung von Thermalquellen zu vergessen. Fiir das JBT
sind die landschaftlich prigenden Elemente von Wasser und Gebirge ebenso prisent

wie Freizeitaktivitidten und kulturelle Sehenswiirdigkeiten.

. 1 S

Abbildung 24: Assoziationen der Schiilerinnen und Schiiler zu den WegenerNet Fokusgebieten
Feldbachregion und Johnsbachtal.
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Abbildung 25: Skizzierung von Klimadiagrammen der Schiilerinnen und Schiiler fiir das
WegenerNet Fokusgebiet Feldbachregion.
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Abbildung 26: Skizzierung von Klimadiagrammen der Schiilerinnen und Schiiler fiir das
WegenerNet Fokusgebiet Johnsbachtal.

Die Skizzierung eines Klimadiagramms fiir die zwei Fokusgebiete stellte sich als grofie
Herausforderung fiir die SuS heraus, welcher mit einem allgemein groen Ehrgeiz
nachgegangen wurde. Vielfach wurde dariiber diskutiert, welche Temperaturen im
Laufe des Jahres auftreten und wie sich dies in Form eines Monatsmittelwertes abbildet.

Erwartungsgemd3 war eine Abschitzung fiir die Niederschlagsmenge deutlich
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schwieriger als fiir die Lufttemperatur. Allerdings hatten die SuS in den vorangehenden
Unterrichtseinheiten bereits Klimadiagramme von Osterreich besprochen, sodass auch
fiir den Jahresgang der Niederschlagsmenge die Grofenordnung zumeist gut
abgeschétzt werden konnte. Eine Auswahl der Ergebnisse wird in Abbildung 25 und
Abbildung 26 gegeben.

5.3.2. 2. Unterrichtseinheit

Die Inhalte der zweiten Einheit umfassten zum einen die Gruppenbildung und
Erorterung des Arbeitsauftrags, zum anderen die noch ausstehende Kurzprisentation des

WegenerNet aus der vorangehenden Unterrichtseinheit.

Die Gruppenbildung erfolgte von den Schiilerinnen und Schiilern (SuS) selbst, ehe jede
Gruppe ein Kirtchen mit Stationsnummern und einer Jahreszahl zog (siehe
Abbildung 27). In Anbetracht der bereits zu Beginn des Abschnitts 0 genannten
Ausfiihrungen, dass die neue Version des Datenportals noch nicht zur Verfiigung stand
und die vorangehende Skizzierung der Klimadiagramme mehr Zeit beanspruchte, wurde
Schritt 3 des geplanten Unterrichtsverlaufs (Tabelle 6) mehrfach adaptiert. So erfolgte
die Gruppenregistrierung am WegenerNet Datenportal als Teil der Unterrichtseinheit.
Des Weiteren wurde der Arbeitsauftrag nur kurz besprochen, wobei den SuS auch keine
detaillierte Aufstellung in Form eines Arbeitsblatts (siehe Anhang A) vorlag. Vielmehr
erhielten die SuS neben einem E-Mail mit den Zugangsdaten zum Datenportal noch ein
zweites E-Mail mit den entsprechenden Angaben zur Aufgabenstellung. Darin wurde
auch angefiihrt, dass der Zugriff auf das Datenportal auf Eigeninteresse beruht und zum
Erhalt von weiterfithrenden Informationen dienen kann. Zudem wurde abermals der

Hinweis gegeben, dass in absehbarer Zeit eine neue Version zur Verfligung stehen wird.

Messstationen Messstationen Messstationen
+@: Stationsnummer 15 +#: Stationsnummer 95 ‘# Stationsnummer 122
#® Stationsnummer 115 # Stationsnummer 139 ® Stationsnummer 128
Jahreszahl ; Jahreszahl & Jahreszahl
* 2012 rabs 2013 5 % * 2014 ralF

Abbildung 27: Auswahl an Kirtchen mit Stationsnummern und Jahreszahl fiir die
Arbeitsgruppen.
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(a) Bad Gleichenberg (280 m)

120 &
E 110 3
m -
2 3
: g
: :
= 3

-

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
I Niederschlag [mm] el ufttemperatur [degC]
(b) Admont (646 m)

Luftemperatur [degC]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

B Niederschlag [mm] el ufttemperatur [degC]

Abbildung 28: Klimadiagramme fiir Bad Gleichenberg und Admont auf der Basis von
Mittelwerten der Periode 1971-2000. (Datenquelle: HISTALP, siche Auer et al. 2007)

Da bei der élteren Version des Datenportals die Moglichkeit von Versionskonflikten im
Zuge diverser Programmausfiihrungen bestand, wurden die Stationsdaten bereits vorab
zusammengestellt und den SuS im E-Mail als Anhang auch mitgeschickt. Die
Ubermittlung der E-Mails erfolgte noch am Nachmittag des Unterrichtstages (Montag),
sodass den SuS zur Absolvierung der Aufgabenstellung ein zeitlicher Rahmen von drei

Tagen bis zur nachsten Unterrichtseinheit (Freitag) zur Verfiigung stand.
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In Anlehnung an das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (sieche Abschnitt 3.2.3)
erfolgte die Gestaltung der Unterrichtseinheit unter der Beriicksichtigung der
Ergebnisse aus Abschnitt 5.3.1. So wurde in der Kurzpriasentation des WegenerNet der
raumlichen Verortung der Fokusgebiete mehr Gewicht gegeben. Insbesondere wurden
auch verstirkt Aufnahmen gezeigt, auf denen die naturrdumlichen Charakteristika

deutlich werden.

Wie in Abbildung 28 dargestellt wurden zudem Klimadiagramme fiir die langjdhrigen
Messstellen in Bad Gleichenberg (FBR) und in Admont (JBT) auf Basis der
Stationszeitreihen des HISTALP-Datensatzes (siche Auer et al. 2007) gestaltet. Bei
deren Vorstellung erfolgte auch der Hinweis, dass es sich um langjahrige Mittelwerte
handelt und fiir umliegende Areale — insbesondere im alpinen Raum — teils groBere

Abweichungen zu erwarten sind.

5.3.3. 3. Unterrichtseinheit

In der dritten und letzten Unterrichtseinheit wurden die Inhalte der Schritte 4 und 5 in
Tabelle 6 in reduzierter Form besprochen. Durch die Erfahrung der ersten Einheit (siche
Abschnitt 5.3.1), dass es zur Skizzierung von Klimadiagrammen ein grofBziigiges
Zeitkontingent bereitzustellen gilt, wurde auf eine neuerliche Durchfiihrung verzichtet.
Stattdessen wurde der Fokus einerseits auf die Regionsmesswerte mit deren jahres-
zeitlichem Verlauf gelegt. In Abbildung 29 wird eine Auswahl der Resultate von den
SuS gezeigt. Bei der Erstellung der Klimadiagramme gaben die SuS keine Problem-

felder an. Ferner sind individuelle Anpassungen in der Gestaltung auszumachen.

Andererseits sollte auch gentligend Zeit bereit stehen, um den SuS die Moglichkeit der
Riickmeldung an die Lehrperson zu bieten. In der abschlieBenden Feedbackrunde stand
es den SuS frei entsprechende Informationen an die Lehrperson zu geben. In Form eines
anonymen Feedbackbogens (sieche Anhang B) konnten konkrete Punkte in Hinblick auf
die Gestaltung des Unterrichts und den Einsatz der Messdaten bewertet bzw. auch

individuelle Wortmeldungen angefiihrt werden.

Die Ergebnisse der insgesamt 22 Riickmeldungen sind in Abbildung 30 und
Abbildung 31 dargestellt. Demnach wurde die Unterrichtsgestaltung von den SuS als
abwechslungsreich empfunden, es hat ihnen Spall gemacht und dartiber hinaus konnten

teilweise auch neue Perspektiven aufgezeigt werden. Zur Verwendung der Messwerte
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aus dem WegenerNet im Unterricht waren ebenfalls drei Aussagen zu beurteilen. So

konnte insbesondere ein besseres

Verstidndnis erreicht und ein Beitrag zur

Interessensforderung am Thema geleistet werden. Dariiber hinaus stehen die SuS einem

weiteren Gebrauch der Messwerte im Unterricht positiv gegeniiber.

(a)

Klimadiagramm Station 22

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
~gani ol
0,0 —
Janner Februar Marz  April Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
mmNiederschlag [mm] (1,5m) —Lufttemperatur [degC] (2m)
(b) Klimadiagramm Messstation 77 Felbachregion 2012
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—Lufttemperatur [degC] (2m) 0,25 -2,87 8,02
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Abbildung 29: Auswahl an Klimadiagrammen von den Schiilerinnen und Schiilern mit

Messwerten aus dem WegenerNet.
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Feedback der Schulerinnen und Schuler an die Lehrperson
Der Unterricht

. war abwechslungsreich gestaltet

. zeigte mir neue Perspektiven auf

[ hat mir Spal gemacht

17
16
15
14

Anzahl der Riickmeldungen

= N WPk OO NOOO

Abbildung 30: Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler an die Lehrperson zur
Unterrichtsgestaltung.

Feedback der Schulerinnen und Schuler an die Lehrperson
Die WegenerNet Daten

- forderten mein Interesse am Thema

[ trugen zum Verstandnis bei

. sollen auch weiterhin im Unterricht eingesetzt werden

15
14

13
12
11
10

9

Anzahl der Riuckmeldungen

=N Wbk 01O N

Abbildung 31: Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler an die Lehrperson zum Einsatz
der WegenerNet Daten im Unterricht.
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

In dieser Arbeit wurde das WegenerNet mit den Klimastationsnetzen Feldbachregion
und Johnsbachtal allgemein vorgestellt und die erhobenen Messwerte in Hinsicht auf
deren Anwendungsmoglichkeiten fiir den Schulunterricht untersucht. Den Schwerpunkt
der Uberlegungen stellte dabei das Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde
dar, ehe im Sinne von facheriibergreifenden Ansétzen auch einige Ankniipfungspunkte

zu weiteren Unterrichtsfachern dargelegt wurden.

In den didaktischen Ausfiihrungen kam deutlich zum Ausdruck, von welch grofler
Bedeutung es fiir das Verstdndnis der Schiilerinnen und Schiiler (SuS) ist, an deren
Lebenswelt anzukniipfen, d.h. den Unterricht bzw. die besprochenen Themen fiir die
SuS weitestgehend greifbar zu gestalten. Um dieses Ziel zu erreichen oder diesem
moglichst nahe zu kommen, gibt es verschiedene Zugédnge. Dazu zdhlen u.a. die
Bezugnahme auf aktuelle Geschehnisse sowie der Aufbau einer rdumlichen Verbindung
auf unterschiedlichen MaB3stabsebenen. Durch die beiden Fokusgebiete des WegenerNet
wird die Betrachtung zweier Rdume erlaubt, die sowohl in ihrer naturrdumlichen und
klimatischen Prdagung, als auch wunter demographischen und touristischen
Gesichtspunkten eine unterschiedliche Charakteristik aufweisen. Zudem werden die
Messdaten in hoher zeitlicher Auflosung gewonnen und in weiterer Folge auch
gegenwartsnah zur weiteren Verwendung bereitgestellt. Die dadurch vorliegende
Datenvielfalt bietet eine ganze Reihe an Einsatzmdglichkeiten der meteorologisch-
klimatologischen Messwerte aus dem WegenerNet fiir den Schulunterricht, wie in einer
entsprechenden Analyse des Lehrplans gezeigt wurde. So konnten Verbindungen
sowohl im Rahmen des allgemeinen Teils als auch fiir einige Themengebiete aus

mehreren Schulstufen herausgearbeitet werden.

Exemplarisch erfolgte die praktische Erprobung einer Anwendung in einer 5. Klasse
(Allgemeinbildende hohere Schule) fiir das Unterrichtsfach Geographie und
Wirtschaftskunde. Die dabei gewonnenen Resultate unterstreichen zum einen den fiir
den Unterrichtsverlauf forderlichen Effekt durch die Beriicksichtigung von
Vorinformationen und Gedankenbildern der Schiilerinnen und Schiiler (SuS) in der
inhaltlichen und methodischen Gestaltung. Von der Lehrperson wurde in Anlehnung an
das Modell der Didaktischen Rekonstruktion die Interaktion mit den SuS wihrend des

Unterrichts gesucht und die dabei erhaltenen Informationen flossen im Ablauf sowie in
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der weiteren Planung ein. Zum anderen zeigen die Ergebnisse die positive Einstellung
der SuS gegeniiber der Verwendung von Daten aus dem WegenerNet. Dies kommt
sowohl in den selbst erarbeiteten Resultaten als auch in den Riickmeldungen an die
Lehrperson deutlich zum Ausdruck. Insbesondere konnte ein Beitrag fiir ein besseres
Verstindnis erreicht werden, was in Anbetracht des doch eher geringen Zeitkontingents

von drei Unterrichtseinheiten als besonders positiv erachtet werden kann.

Als Fortfiihrung dieser Arbeit gidbe es viele Ansidtze, welche weiter verfolgt werden
konnten. In Bezug auf das Unterrichtsfach Geographie und Wirtschaftskunde wire die
Erprobung in weiteren Schulstufen im Zuge verschiedener Themengebiete anzudenken.
Sei es als eine unterstiitzende Informationsquelle fiir den laufenden Unterricht oder auch
durch Schwerpunktlegungen {iber einen ldngeren Zeitraum hinweg in Form von
Projektwochen bzw. Thementagen. Zudem ergeben sich im Zuge der neuen Version des
Datenportals viele Maoglichkeiten der Veranschaulichung durch die graphische
Autfbereitung wie auch des erleichterten Downloads. Durch mehr oder weniger ins
Detail reichende Analysen konnten die SuS als Forscherinnen und Forscher in
Erscheinung treten, ihre Ergebnisse den anderen Jahrgéngen prisentieren oder in Form

eines schulinternen Berichts verbreiten.

Die Schiilereinbindung wére vor allem in einer fécheriibergreifenden Themen-
behandlung anzudenken, sodass Verbindungen iiber Fachgrenzen hinaus hergestellt und
gefestigt werden. So konnte die Analyse von meteorologisch-klimatologischen
Messwerten in mehreren Unterrichtsfachern durchgefiihrt und dadurch die Anndherung
an Fragestellungen von verschiedenen Gesichtspunkten heraus unterstiitzt werden.
Folglich wire die Entwicklung von inhaltlich-analytischen und technischen Fahigkeiten
der SuS ebenso gefordert wie die Aneignung von vernetztem Denken, was ,, als wichtige
kognitive Voraussetzung dafiir gesehen [wird], dass Menschen an einer nachhaltigen

Entwicklung mitgestalten konnen** (Bertschy 2008, S. 71).
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Skizziere ein Klimadiagramm fiir die nachfolgenden Regionen:
(Beschriftung der Werteskala nicht vergessen!)

Arbeitsblatter fur das Unterrichtsbeispiel
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A. Arbeitsbldtter fiir das Unterrichtsbeispiel

e N

A
VI

Klimadigramme mit Messwerten aus dem WegenerNet

Erstellt in eurer Gruppe Klimadiagramme mit Messwerten von Lufttemperatur
und Niederschlag. Die Stationsnummern eurer Gruppe lauten
mit der Jahreszahl

(1.) Registrierung der Gruppe am WegenerNet Datenportal
Registriert 1 Person pro Gruppe auf der Webseite www.wegenernet.org
>> ‘Noch nicht registriert?’
>> 'Kurzinformation':

Mehr als 20 Woérter anfuhren

(2.) Zugriff am Datenportal
- Greift mit den per E-Mail erhaltenen Zugangsdaten (Benutzername und Passwort)
auf das Datenportal zu
- Erprobt die vorhandenen Funktionen

(3.) Download der Datenfiles

- Legt die Datenauswabhl fur eure Stationsnummern und Jahreszahl fest
>> Monatsdaten fiir Lufttemperatur und Niederschlag
- Fuhrt den Download der Daten durch

(4.) Erstellung der Klimadiagramme
Erstellt 1 Klimadiagramm pro Station gemafl den Angaben im Videoclip mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm
>> Open Office Calc: www.youtube.com/watch?v=CneiVOkCoAk (bis 2:08 min)
>> Excel: www.youtube.com/watch?v=0zGkKGSByok (bis 1:40 min)

(5.) Ubermittlung der Dateien
Ubermittelt die Dateien (Datenfiles mit Diagrammen) per E-Mailan
>> Betreff: 'Klimadiagramme Gruppe X'

Gutes Gelingen!

U
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B. Feedbackbogen zum Unterrichtsbeispiel

B. Feedbackbogen zum Unterrichtsbeispiel

Ruckmeldung der Schiilerinnen und Schiiler an die Lehrperson

Der Unterricht (bitte ankreuzen) | &8 9 "’ ’ 9

war abwechslungsreich gestaltet

zeigte mir neue Perspektiven auf

hat mir SpaR gemacht

Die WegenerNet Daten (bitte ankreuzen) _G' 9 9 j 9

forderten mein Interesse am Thema

trugen zum Verstdndnis bei

sollen auch weiterhin im Unterricht
eingesetzt werden

Das hat mir besonders gut gefallen: Das hat mir Gberhaupt nicht gefallen:

Und das moéchte ich auch noch mitteilen:

Vielen Dank fiir deine Teilnahme!
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