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EINLEITUNG

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

die hier vorliegendenUnterrichtsmaterialierzudena NNy Sy 2 Ny R Seyftstangen iin Qugelzt Sy &
des Forschungsprojektes GRUNEzukunftSCHULEN. Im Projekt wurden in zwei Wiener Pilotschulen
vertikale Begrinungen installiert und wissenschaftlicht Messungen begleitet Neben den
bauphysikalischen und vegetationstechnischen Erhebursgelite auch die Begleitung der sozialen
Prozesse ein zentrales Element des Projektsdiam Pflanzen brauchen neben Wasser, Nahrstoffen

und ausreichend Licht aucringF f SIS ® 5F KSNJ NBAOKG Sa& yAOK{d RAS =
an der Wand zu beachten. Aus diesem Grund wurde im dreijahrigen Projekt intensiv mit den
Pilotschule zusammengearbeitet, um die grinen Wénde in die Schulkultur zu integrieren. Darunter
fallt neben der Aufteilung verschieden@&riundlegearbeiten und Zustandigkeiten auche daktive
Einbindung der griinen Wande in den Unterricht. Gemeinsam mit Lehrerinnen und Lehrern sowie
aufbauend auf Rickmeldungen von verschiedenen Aktivitaténden Schilerinnen und Schilern

wurden AnknlUpfungspunkte zu verschiedangnterrichtsfachern heausgearbeitet. In angebotenen
Workshops erprobte das Forschungsteam die Einbringung von grinen, zukunftsrelevanten,
klimapolitischen, praktischen und 6kologischen Thepretaptierte die Materialien undrarbeitete

darauf aufbauend die hier vorliegenden @nichtseinheiten.

Die Unterrichtsmaterialien geben Anregungen und Tipps, wie Begrinungen in verschiedene
Unterrichtsfacher eingebracht werden kdnneBei der Ausarbeitung der Unterrichtseinheiten wurde
darauf geachtet, dass die VorbereitungsZ@éitdie Einheien so minimal wie moglicgehalten werden

kann Es sind daher bereits neben den einzelnen Beschreibungen aucletaierte Informationen,

fertige Kopiervorlagen fir Spiele und  Arbeitsblatterl. 6sungsblatter, vorgeschlagene
Stundenaufbauterund genaue Aufz&hlungen von noch zu erledigten Vorbereitungsschritten (wie z. B.
Kopieren des Arbeitsblatts, Vorbereiten von Materiali¢hp | y 8 BUF dekK Eihstieginzelne
Ubungensind unterschiedliche methodische drspielerische Einstiege in die Stunaegeschlagen

wie zum Beispiatin TabuSpiel,ein Kreuzwortratsebder Ratespiele

Diedetaillierte Ausarbeitung und Vorbereitung der einzelnen Ubungidauben einerschnelen und
einfacken Einsatam Unterricht. $ eignen sich daher gtifir Supplierungen und Vertretungsstunden

Es sind folgende Unterrichtseinheiten in dem vorliegenden Dokument:

{0AYYdzy3ao6At R Tdz¥y ¢KSYl aoDNNy Ay {GNRGSYy dzyR
Insekteng Unterstufe

Insekteng Oberstufe

Pflanzen vermehren

Grinwand inneng Pflanzen pflegen, diingen, riickschneiden und nachsetzen
Grunwand aul3eiq Pflanzen pflegen, diingen, riickschneiden und nachsetzen
Wasserhaushalt und Wasserriuckhalt

Pflanzen und ihr Wachstum

U-Wert und Gebaudequalitat

Messen und Auswerten

Siadte in der Zukunft

= =4 =4 4 -4 -8 -8 -8 -8

=

Wir winschen Ihnen viel Spaf3 und Freude bei der praktischen Umsetzung im Unterricht!

Ihr Projektteam GRUNEzukunftSCHULEN
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Zum Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHULEN

Die zunehmende Urbanisierung und Nachverdichtunigemnerstadtischen Raumgehen mit einem
Verlustvon Grinflachen einherNeben demKlimawandelund dem steigenden Urban Heat Island

Effekt erfordern diese Verdnderungeneue Wege und Ldsungsansatze zur Steigerung der
Lebensqualitat und des Wohnkomforts stadtischen StrukturenAbgesehen von den zumeist
eingeschrankten Aktionsraumeson Kindern und Jugetichen im direkten Wohnumfeld verbringen

viele Schuler/innen zunehmend mehr Zeit in der Schule. Insbesondere in Schulen als Orte des Lernens
fur Kinderund Jugendlichedie sich noch in der Entwicklung befinden, ik gute Raumluftqualitat

und eine qualitatsvolle Lerrund Lehrumgebung wichtig. Griine Infrastruktur kann einen wichtigen
Beitrag hierzu leisten.

5F KSNJ 6dzNRSY AY t NB 2 Sqail zwei DViereb Schuldri, defisE BRG/Wieh 159 b
Diefenbachgasse 19 im 15. Wiener GemeindebezirkdemBRG Wien 16, Schuhmeierplatz 7 im 16.
Wiener Gemeindebezirk im Innenraum sowie an den AuBenfassadenschiedene
Begriinungssysteme angebracht

Ziel des Pjektes war esdie unterschiedlicherBegriinungssysteme in verschiedenen baulichen
Gegebenheiten zu testen, die gemessenen Ergebnisse miteinander zu vergleichen, die positiven
Auswirkungen von Pflanzen auf die in der Schule tatigen Personen zu erforguthatieugriinen
Wande nachhaltig in die Schulkultur zu integriel®azu wurden wahrendes Projektes Messungen
durchgefiihrt, um die Auswirkungeder Begriinungerauf das hygrothermische Raumklima, die
Schimmelsporenkonzentration, die thermische DAmmung adliestischen Parameter, die &Sbwie

die Staubkonzentration zu erfassen und zwischen Neubaugebaude ohne bzw. mit Luftungsanlage und
Altbaugebdude zu vergleichen. Auflerdem erfolgten Berechnungen zu den Auswirkungen der
Begriinungssysteme auf das Mikrokliman iAuBenraum. In diesem Zusammenhang wurden
Laboruntersuchungen durchgefuhrt, anhand derer die Evapotranspiration, die Kihlung durch
Verdunstung ausgewahlter Pflanzen unter bestimmten Bedingungen erhoben wurde. Zur Erhebung
der sozialwissenschaftlichen Auskungen der Begrinung in den Schulklassen und Schulfreirdumen
wurden Workshops und Interviews durchgefuhrt. Darlber hinaus hielt das Projektteam einige
Unterrichtseinheiten ab und erstellte daran ankntpfend praxisorientierte Unterrichtsunterlagen fur
Leher/innen. RegelmaRig erfolgte die Teilnahme an PlanungssitzungerErugiterungshu einer
Schule, um die notwendigen Planungsschritte fir Begrinung zu diskutieren und bereits in friihen
Planungsphase zu integrieren.
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Im Rahmen des Forschungsprojekt sind folgeddkumenteentstanden:

Projektwebseite GRUNEzukunftSCHULERrojektdokumentation der griinen Wande und
der wichtigsten Aktivitaten in den Pilotschulen; online unter:
https:// www.gruenezukunftschulen.at

Leitftaden ¢ Grune Architektur im Schulbaug grundlegende Informationen fur alle
interessierten Personen im schulischen Kontext sowie fir Planerinnen und Planer; online
unter: https:.//www.gruenezukunftschulen.at/leitfaden/

Fragen & Antworten rund um Griine Schulen in Osterreicheantwortet Fragen rund um
Begrinungen im Innenraum, an der Fassade und im Freiraum; online unter:
https.//www.gruenezukunftschulen.at/fragenundantworten/

Unterrichtsmaterialien zu den grinen Wanden in SchuleAnregungen und ausgearbeitete
Materialien, wie Pflanzen in verschiedene Untertsfacher eingebunden werden kbénnen;
online unter:https.//www.gruenezukunftschulen.at/unterrichtsmaterialiegruenewaende/

Grundlagen zu Pflege & Wartung von Vertikalbegriinemgan Schulerg umfassende und
grundlegende Informationen zur Grinpflege der Pflanzen und Wartung der technischen
Systeme; online untehttps.//www.gruenezukunftschulen.at/pflegeundwartung/

Grine Selbstbauwand Do-it-yourself Anleitungg Anleitung zum Bau eines Grinwandregals;
online unter:https.//www.gruenezukunftschulen.at/bauanleitunrgelbstbauwand/

Soziale Wirkungen wo Begriinungen an Schulen. Vergleichende Ergebnisse von drei Gnline
Befragungeng Ergebnisse aus drei Befragungsdurchgangen mit Schilerinnen und Schiilern,
Lehrkraften und nicht lehrendem Personal; online unter:
https.//www.gruenezukunftschulen.at/soziateiirkungen/

Endbericht zum Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHU¢ BNformationen uber das
Forschungsprojekt generell mit erreichten Zielen, Forschungsfragen und Auswertungen;
online unter:https://www.gruenezukunftschulen.at/endbericht/
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COPYRIGHT

Bei der Erstellung deoUnterrichtsmaterialien] dz INNy Sy 2 Ny RigyZuga yes { OK dzf !
Forschungsprojektes GRUNEzukunftSCHWuENE darauf geachtet, die Rechte der Urheberinnen

und Urheber zu wahren. Daher befinden sich bei allen nicht von den Autorinnen und vom Autor dieser
Unterrichtsmaterialien selbst erstellten Texten (wie beispielsweise bei den Zeitungsartikeln oder
kopierten Inhalten von Webseiten) sowie bei allen Fotos und Bildern die Quellenangaben der
Webseiten, von denen die Inhalte kopiert wurden.

Es wurde darauf geachtedusschlieRliclirei zug&nglich und nicht urheberrechtlich geschiitzte Bilder
und Fotos zu verwerah.

Die Verweise zu den Quellen der Texte und Bilder sind jegteitsh direktangefiihrt.

Auch in der taglichen Arbeit als Lehrerin bzw. Lehrer und bei der Erstellung von Unterrichtsmaterialien
ist es wichtig, auf die Rechte der Urheberinnen und Urheloeachten. Geben Sie daher immer die
Quelle an und verwenden Sie bestmdglich lizenzfreie und nicht urheberrechtlich geschitztes
Bildmaterial. Mehr Informationen fur Lehrkrafte zur Berilicksichtigung von Urheberrechten bei der
Erstellung von Arbeitsmateriah fur den Unterricht finden Sie unter
https://www.saferinternet.at/news/newsdetail/article/urheberrechtin-der-schulewasmuessen
lehrendebeachten539.
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FACHLICHE GRUNDLAGEN

Allgemeine Infos Uber die griinen Wande

Im Folgenden werden allgemeine Informationen zu den griinen Wanden erlautert. Detailliertere
Informationen zu den Systemen und der notwendigen Infrastruktur zetmdd finden Sie auch im
Leitfaden G Grine Architektur im Schulbau (online unter:
http://www.gruenezukunfischulen.at/leitfaden].

Trogsysteng innen

Abbildungl: Trogsystem im Biologiesaal (BRG Wien 16, Schuhmeierplatz 7)
Quelle:©Dipl-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Dieses Wandbegrinungsystem besteht auseiner Konstruktion ausAluminiumtrogen, die
kaskadenformig an der Wand angebrachérden. Die einzelnen Pflanztroge werden mit einem
speziellen Multifunktionsvlies mit Filter und Speicherfunktion ausgekleidet und mit technische
Substratbefillt, in das dann die Pflanzen eingesetzt werdeas Vlies sorgt dafir, dass das Wasser
optimal veteilt und gespeichert wird und verhindesuRerdemdie Auswaschung von Feinteilen.

Die Bewdasserung wird tb&chlauche mittels Tropfchenbewésserungden Trogergewahrleistet
Uberschiissiges Wasser flieBt durch Schlitze in der Vorderseite der Trogedardnterliegenden
Troge ab. Das Trogsystdst mit einem Tank ausgestattet, aus dem eine Pumpe das Wasser in die
Tropfchenschlauche verteilt.

Tl’ I Biiro far .. FFG powered by o+
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Trogsysteng aul3en

Abbildung2: Trogsystem im Innenhof (BRG Wien 16, Schuhpheie(7)
Quelle:©Dipl-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Dieses Wandegriinungsystem besteht auseiner Konstruktion ausAluminiumtrogen, die
kaskadenformig an der Wand angebrachérden. Die einzelnen Pflanztroge werden mit einem
speziellen Multifunktionsvlies miFilter und Speicherfunktion ausgekleidet und mit technischem
Substrat befillt, in das dann die Pflanzen eingesetzt werden. Das Vlies sorgt dafir, dass das Wasser
optimal verteilt und gespeichert wird und verhindert au3erdem die Auswaschung von Feinteilen.

Die Bewasserung wird Ub&chlauche mittels Tropfchenbewasserungden Trogergewdahrleistet
Uberschussiges Wasser flieRt durch Schlitze in der Vorderseite der Troge in die darunterliegenden
Troge ab. Das Trogsystést mit einem Tank ausgestattet, aus dem eine Pumpe das Wasser in die
Tropfchenschlauche verteilDas Trogsysteim Auf3enbereichgas in der Abbildung dargestellt iegt

einen eigenen Wasser Zund Ablauf.
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Vliessysteng innen

Abbildung3: Vliessystem (BRG Wien 16, Schuhmeierplatz 7)
Quelle:©Dipl-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Das Vliessystem beruht adém Prinzip der Hydrokultur. Die Pflanzen werden dabei wurzelnackt (ohne
Erde) in Pflanztaschen aus mehreren Schichten Vlies geSetnit verzichtet dieses System ganzlich

auf Substrat und Erde, wodurch die Wasserspeicherkapazitdt wesentlich geringafs ibei
substratbasierten Systemen. Der Wurzelraum der Pflanzen wird dadurch sehr eingeschréankt. Der
Verzicht von Substrat und Erden hat den Vorteil, dass so weniger modrige Gertiche und Schimmel

entstehen kdnnen.

Die Bewasserung erfolgt halb automatisiéber einen Wassertank, der sich am unteren Ende der
Grunwand befindet und welcher per Hand regelmé&Rig aufgefillt werden muss. Aufgrund der geringen
Wasserspeicherkapazitat werden mehrmals taglich Bewasserungsdurchlaufe ausgefuhrt. Das Wasser
wird aus den Vorratstank mittels eines Pumpe nach oben gepumpt und trankt von oben nach unten
die hinteren Vliesschichten.
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KassettensystemauRen

Abbildung4: Kassettensystem (BG, BRG Wien 15, Diefenbachgasse 19)
Quelle:©Dipl-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Bei dieser Begrinungsvariante handelt es sich um ein flachiges, wandgebundenes
Fassadenbegriinungssystem, bei dem Elemente aus Aluminium in Kassettenform vor die Fassade von
Gebauden gehangt werden. Darin befinden sich miegirspeziellen Substrat gefillte, Pflanztdpfe,

bei denen die Pflanzwurzeln direkten Kontakt zum Sand Kapillarvlies bekommen. Dieses ist direkt
dahinter angebracht und speichert bzw. verteilt das Wasser, das automatisch Uber Tropfschlauche
zugefihrt wid, welche mit einem Wassertank inkl. Pumpe verbunden sind. Die Pflanzen befinden sich
in den Pflanznischen der Kassetten und werden mit speziellen Kunststoffklammern fixiert, um den
Ballen gut an das rickseitig wasserleitende Kapillarvliies zu dricken.unteren Ende des
Kassettensystem befindet sich ein Wassertank, Uber den mittels Pumpe und Bewasserungsschlauchen
die Pflanzen bewassert werden.
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Okologische Materialien

Alle Materialien mussen produziert werden. Dafiir sind Rohstoffe notwendig, die abgebau
transportiert werden mussen. All diese Prozesse bendétigen Energie und verursachen
Treibhausgasemissionen. Das gilt auch fur die Begrinungssysteme. Im Zuge eines Forschungsprojektes
[1] wurden unterschiedliche Begrinungssysteme hinsichtlich ihrer 6kologischen Eigenschaften
untersucht. Dabei wurde der gesamte Lebenszyklus berticksichtigt. Das bedeutet, nicht nur die
Produktion und Installation der Begrinungssysteme, sondern auch die Vgartrnindlege,
Instandhaltung und der Ruckbawbbildung5 und Abbildung 6 zeigen die Auswirkungen der
Begriinungssysteme auf die relevanten dkologischen Parameter. Diese sind Primérenergiebedarf von
nicht erneuerbarer Energie. Hier wird nur jener Energiebedarf aufgezeigt, welcher aus nicht
erneuerbaren Energiequellen (z.B. Ol, Kobder Erdgas) gewonnen wird. Der Primarenergiebedarf
von erneuerbaren Energiequellen zeigt den Energiebedarf der aus erneuerbaren Energiequellen (z.B.
Wasserkraft, Biomasse oder Sonnenenergie) bereitgestellt wird.

Die Treibhausgasemissionen werden in-8Quivalent angegeben und das Versduerungspotenzial in

SQ-Aquivalent.
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Primédrenergiebedarf erneuerbar
Vergleich graue Energie Vergleich graue Energie
° 2500 ° 600
500
S 2000 'S 100
© 1500 8 300
= =
= 1000 =} 200
B 500 3 100
= 0 = 100
E -500 E -200
= = -300
< -1000 = -400
= -1500 = -500
c Kassettensystem Trogsystem c Kassettensystem Trogsystem
(auRen) (aulen) (aulken) (aulen)
Entsorgung/Recycling -129217 -722,36 Entsorgung/Recycling -374,18 -213,79
m Ersatz 969,00 519,21 m Ersatz 240,24 133,77
u Herstellung 940,60 489,62 m Herstellung 239,16 132,80
CO,-Aqu. S0,-Aqu.
Vergleich graue Energie Vergleich graue Energie
600 3
£ e ¢ :
: : 2
= 300 = p
. - —
= 108 = 0
E -100 = 1
- -200 - -1
o -300 o -2
£ -400 £ -2
Kassettensystem Trogsystem Kassettensystem Trogsystem
(aulen) (auRen) (auRen) (auRen)
Entsorgung/Recycling -339,81 -179,68 Entsergung/Recycling -1,48 -0,83
uErsatz 251,41 12847 uErsatz 1,03 0,52
= Herstellung 248,51 124,49 m Herstellung 1,02 0,51

Abbildungb: 6kologische Bewertung der Au3enbegriinungssysféine
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Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Primérenergiebedarf erneuerbar
Vergleich graue Energie Vergleich graue Energie
3000 400
2
» 2500 5 300
8 2000 E= 200
E 1500 B 100
2 1000 =
£ 500 E °
E — -100
= ° = 200
C -
- -500 E
-1000 £ -300
Tragsystem (innen) Vliessystem (innen) Trogsystem (innen) Vliessystem (innen)
Entsorgung/Recycling 800,53 800,14 Entsorgung/Recycling -238,33 -134,94
u Ersatz 608,85 2135,49 m Ersatz 196,12 109,77
= Herstellung 553,74 42685 = Herstellung 160,24 47,48
CO,-Aqu. S0,-Aqu.
Vergleich graue Energie Vergleich graue Energie
500 2
2 400 2 ’
(&} Q
© 300 @
5 3 !
.8 200 .g
2 100 < 0
E 0 E -
- -100 -
)] =} 1
£ -200 £
-300 -2
Trogsystem (innen) Vliessystem (innen) Trogsystem (innen) Vliessystem (innen)
Entsorgung/Recycling -200,42 42,83 Entsorgung/Recycling -0,92 -0,35
= Ersatz 139,18 285,39 mErsatz 0,60 1,02
m Herstellung 138,15 72,61 uHerstellung 0,58 0,28

Abbildung6:Okologische Bewertung der Innenbegriinungssysiédine

Die Materialauswahl fir die Begriinungssysteme ist von grof3er Bedeutung fiir die 6kologischen
Auswirkungen. Eine Veranderung der Vliese von Polyurethane auf Geotextil wirde die 6kologischen
Daten verbessern. Auch Aluminium das eimgetswird, kann entweder aus recycelten Aluminium
bestehen oder aus neuen. Die 6kologischen Auswirkungen von recycelten Aluminium sind deutlich
geringer. Wird neues Aluminium verbaut, ist darauf zu achten, dass es beim Ruckbau wieder moglichst
gut von denanderen Baumaterialien getrennt werden kann. Dadurch ist es einfacher mdglich, das
Aluminium wieder zu recyceln.

Am besten ist es, wenn die Begriinungselemente aus erneuerbaren Rohstoffen (z. B. Holz) produziert
werden. Deren Primarenergiebedarf, Treibhaasgmissionen und Versduerungspotenzial ist am
geringsten. Generell ist darauf zu achten, dass sich die Konstruktionen leicht Riickbauen lassen und die
einzelnen Materialien wieder einfach getrennt werden kdnnen.

Wahrend der Nutzungsphase ist entscheidendassd die Begrinungssysteme und deren
Steuerungseinheiten (z.B. Zeitschaltuhr) leicht erreichbar sind. Es ist darauf zu achten, dass kein
Hubsteiger oder Kran zum Einsatz kommen muss und alles mit einfachen Leitern erreichbar ist.

T I iiro fur .. powered by k +
bi. A bnems. coime S 13



Unterrichtsmaterialien zu den griinen Wanden in Schulen ('.'gﬁ?] Ak

schulen

TechnischeSubstrate

Hydrokultur:l @ RNR2 { dzf G dzNJ 6 @2y 3INASOKA&AZOK KERNB a2l &aaSNx
die Pflanzen in einem anorganischen Substrat statt in einem mit organisBlestandteil®
enthaltenden Boden wurzeln.

Das Substrat dient lediglicdazu, den Wurzeln Halt zu geben und die Pflanzen so aufrecht zu halten,
tragt aber nicht zur Erndhrung der Pflanzen bei.

Die Erndhrung der Pflanzen erfolgt Uber Langzeitdinger oder Flissigdidgerbei den
Gie3durchgangehinzugefugt wird

Die kantige Tonstlicke votechnischen Substratespeichern Wasser wie ein Schwamm und geben es
langsam an die Pflanzenwurzeln ab.

Technische Substrate zeichnen sich ddodhendeEigenschaften aus:

9 hohes Porenvolumen

hohe Wasserkapazitat (Wassermenge, dieBleden gegen die Schwerkraft halten kann)

ausreichende Luftkapazitat

Néhrstoffspeicherung

geringes Gewicht

Strukturstabilitat (d.h. es darf seine Form auch bei langerem Gebrauch nicht veréandern, es darf

sich nicht verdichten)

keinezersetzbara Bestandteile

grol3e aulRere und innere Oberflachen, die eine Bildung von Wasserfilmen erméglichen

1 Es muss faulungsfest seid.l{. es darf keine Teile enthalten, die sich zusammen mit der
Nahrlésung zersetzen, oder Faulnis verursachen und dadurch die Pflanzen schadigen)

= =4 =4 4 =4

= =4

Pflanzenbehaltnis
Substrat

Abbildung7: Hydrokultur
(Quelle: ABnderung nach SCHICK

\J
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Dinger

Fur eine einfackund optimale Versorgung mit Nahrstoffen wird empfohlen, eitériversadiiinger
fur Indoor bzw. Outdoorpflanzen zu verwenden.Die Dosierungerfolgt laut Aufschrift des
verwendeten Dungerand halt je nach Hersteller bzw. Produkt tber mehrere Wochen bzw. Monate.

H I"Organische Diinger sind unbedingt zu vermeiden, da diese zu Verstopfungen! der
O | GieBschlauche und der Pumpe flihren kdnnen I

Die Hauptnadhrstoffe Stickstoff (N), Phosph®) und Kalium (K) sollten dabei in den folgenden
Grenzwerten liegen:

Tabellel: Mengenangaben N¥P-K

Stickstoff (\) Phosphor P) Kalium K)
50¢ 100 mg/l 15¢ 30 mg/l 50¢ 150 mg/l

Oftmals wird bei handelsiblichen Dingemitteln das Verhaltnis von Stickstoff, Phosphor und Kalium
angegeben. Empfehlenswerte Beispiele wargh ¢ 9 ¢ 11 oder 19 ¢ 6 ¢ 12; das Verhaltnigler
Hauptnahrstoffe kann zwischen den unterschiedlichen Anbietdretrachtlich schwanken.
Empfehlenswerte weitere Nahrstoffe und Spurenelemente sind: Magnesium, Schwefel und Calcium
und Eisen.

Bitte verwenden Sie nicht mehr Dunger als empfohlen, da es den Pflanzen Schaden zuflig&s kann
konnen beispielsweise Verbrennungen der Wurzedntstehen Schitten Sie deshalb auch nie
Flussigdunger direkt irSubstraf da die Konzentration fur die empfindlichen Wurzeln zu hoch wére.

\J
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Behaglichkeit

Hygrohermische Behaglichkeit ist dann gegeben, wenn der Mensch Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umgebung als optimal empfindet und wéaeere
noch kaltere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht.

HYGRO THERMISCH
griechische hygros feucht, nass griechisch hermésg warm, heif3
relative Luftfeuchtigkeit in % Lufttemperatur in °C

Lufttemperatur

Als Lufttemperatur wird jene Temperatur bezeichnet, die weder von Sonnenstrahlung noch von
Bodenwarme oder Warmeleitung beeinflusst ist. Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die
Lufttemperatur sind einerseits der Strahlungshaushalt der Erde bzw. dessen Sikattdungsbilanz

und andererseits Mischungseffekte durch den Wind. Die Lufttemperatur variiert im Laufe des Tages,
der Jahreszeiten und von Klimaschwankungen. Die hochsten Temperaturen (Hitzepol) vorf@st 60
werden im Innern von Wisten beobachtet, diefsten Werte (Kéltepol) treten in der Antarktis auf

0 T I a1C).Diedvassung der Lufttemperatur erfolgt meist durch Thermometer oder Messfihler.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit bezeichnet den Anteil des Wasserdampfs am Gasgemisch dér Dief
Luftfeuchtigkeit ist eine wichtige KenngrofR3e fiir zahlreiche technische und meteorologische Vorgéange,
fur viele Lebensvorgange bei Lebewesen sowie fiir Gesundheit und Behaglichkeit der Menschen. In
Abhéngigkeit von Temperatur und Druck kann ein gegebeluftvolumen nur eine gewisse
Hoéchstmenge Wasserdampf enthalten. Didative Luftfeuchtigkeiist das gelaufigste MaR3 fir die
Luftfeuchtigkeit. Siast das Verhaltnis der tatsachlich enthaltenen zur maximal moglichen Masse an
Wasserdampf in der Luftder anders ausgedrickt das Verhéltnis zwischen der absoluten Luftfeuchte
und der maximalen Luftfeuchtéillgemein gibt die relative Luftfeuchtigkeit, ausgedriickt in Prozent
(%), das Gewichtsverhéltnis des momentanen Wasserdampfgehalts zu dem Wasserdathpigeh

der fUr die aktuelle Temperatur und den aktuellen Druck maximal mdglidBeséite zur Messung der
Luftfeuchtigkeit werden als Hygrometer bezeichnet.

Messgeréat fiir Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit-BIR

Messkanal: Kanal (Temperatunnd Luftfeuchte)

Externer Temperatursensor 0 bis 5%°Externer Feuchtesensor 10 bis 95 % RH

Messgenauigkeit durchsch#0,3 °C, £5 % RH [bei 25 °C und 50 % RH]

Aufzeichnungsintervallé5 Optionen(, 2, 5, 10, 15, 20,30s/1, 2, 5, 10, 15, 20, 3iap

l dzf T SAOKy dzy3aY2Rdza a9y Rf 244 O6RAS NfGSadSy 51 (¢
SNBEOKI LJFG A&adG0 2RSNJ a9AyYlItAIa o!dFYyl KY:S 6ANR
Speicherkapazitat 8.000 Datensatze (*2)

Stromversorgung: Lithiumbatterie; Batterielebensdauer: ca. 6 Monate

Ubertragungsreichweite ca. 100 Meter (von den Bedingungen abhangig)

Schnittstellen fiir Datentibertragung Funkiibertragung / Optische Ubertragung

\J
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Behaglichkeitsbedgungen

Physiologische Physikalische Bedingungen Intermediare Bedingungen

Bedingungen

AKonstitution A Lufttemperatur A Kleidung

AKorperliche Verfassung | AUmschlieRungsflachentemperaty A Tatigkeit

AGeschlecht A Luftfeuchtigkeit A Adaptionund

AAlter ALuftbewegung Akklimatisierung

AEthnische Einfliisse ALuftdruck A Tagesund

ANahrungsaufnahme A Luftzusammensetzung Jahresrhythmus
Aakustische Einflisse A Raumbesetzung
Aoptische Einfliisse A Psychosoziologische

Faktoren

v,
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Behaglichkeitsfeld nach Frank

Relative Luftfeuchtigkeit in %
o3 8 8582 388 3

gl

£l

ri

5l
elyagu
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I
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Abbildung8:Behaglichkeitsfeld nach Frang

Quelle:http://www.stefan-buchgeher.info/elektronik/feuchtemodul2/feuchtemodul2_kap02.html; Zugriff: 7.Méarz 2018
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Beleuchtungsstérke

Definition
Die Beleuchtungsstarke gibt an, wie Vigthtstrom (Lumen) auf eine bestimmte Flache trifft. Als
Mafeinheit dient das Lux (Ix). Fur die Beleuchtungsstérke von einem Lux leuchtet ein Lichtstrom von 1

Lumen eine Flache von 1 m2 gleichm&Rig aus. So, wie dies beispielsweise bei Kerzenscheim aus eine
Meter Entfernung der Fall ist.

Die Beleuchtungsstarke wird mit einem Luxmeter auf horizontalen und vertikalen Flachen gemessen.
Sie beschreibt allerdings nicht prazise den Helligkeitseindruck eines Raumes, da dieser wesentlich von
den Reflexionseigenscftan der Raumflachen abhéngt. So erscheint ein weilRer Raum bei gleicher
Beleuchtungsstérke heller als ein dunkkem Arbeitsplatz sollte ein Wert von 500 Lux erreicht werden.

Die Allgemeinbeleuchtung muss im ganzen Raum 85cm ubeBalden mind. 100 Luxeeichen.

Begriffe

1 Lichtstrom(in Lumemn)Abgestrahlte Leistung des sichtbaren Lichts in Sekunden
9 Lichtstarke(in Candela)tichtstrom,der in eine bestimmte Richtung weist
1 Beleuchtungsstarkén Lux)Lichtstrom, der auf einer bestimmten Flache auftritt
1 Leuchtdichtg(cd/m?): Lichtstrom, der von einer Flache ausgestrahlt wird

Luxmeter

Ein Luxmeter ist ein Messgerat zur Erfassung der Beleuchtungsstéarke. Es besteht aus einer Fotozelle
oder einem Fotoelema und einer dazu gehdrigen Apparatur zur Ablesung der Werte in der
Mafeinheit Lux. Einige Luxmeter lassen sich durch einen separaten Aufsatz, der auf den Messkopf
geschraubt wird, zu einem Leuchtdichtemessgeréat umfunktionieren, sodass beide GroReremit ein
Instrument ermittelt werden kdnnen.

In Innenrdumen wird die Beleuchtungsstarke meist auf der horizontalen Nutzebene, das heif3t 0,85 m
Uber dem FuRboden gemessen. Dabei ist ein Abstand zu den seitlichen Wéanden von etwa 1 Meter
einzuhalten. Um den Beleuttingsstérkeverlauf vom Fenster bis in die in Raumtiefe zu ermitteln,
werden weitere Messungen in regelmafiigen Abstanden von jeweils einem Meter vorgenommen. Je
geringer der Abstand der Messpunkte ist, desto genauer konnen die Beleuchtungsverhéltnisse erfas
werden.

Luxmeter werden zuBestimmung deBeleuchtungsstarke am Arbeitsplatz eingesetzt, ebenso fiir die
Messung von HallenSalenoder StralRenbeleuchtungen oder fir die Messung der Beleuchtungsstéarke
von Schaufensterauslagen, damit diese optimabkprdiert werden.

Notwendige Beleuchtungsstarke fr

verschiedene Aufgaben nach DIN 5035 Typische mittlere Beleuchtungsstérken
Sehaufgabe :?](-:‘IIL(j-:‘;chtungsstarke Nutzung :ielllja;chtungsstarke
Orientierung 30 Biro 30071 600
normal 500 Geschaftslokal | 3007 500
sehrschwierig | 2000 Klassenzimmer| 3007 500
Hotelzimmer 20071 300
Restaurant 20071 300

\J
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GleichmaRige Beleuchtung

Eine gleichmaRige Beleuchtung wird erreicht durch:

1 Mehrseitige Fensteranordnung

1 GleichméaRige Fensteraufteilung in den AuRenwanden

1 Hoher Reflexionsgrad der raumbegrenzenden Oberflachen
1 Lichtlenkende Glaser

Vermeidung storender Blendung

Blendung wird durch eine unginstige Verteilung der Leuchtdichte im HeWéeursacht. Direkte
Blendung durch die Sonne ist durch den Sonnenschutz zu vermeiden. Zur Vermeidung der Blendung
durch den Himmel oder durch gegeniberliegende Bebauung ist ein Blendschutz zu planen.

Pflanzenverfligbares Licht

Genauer auf pflanzenvergiibares Licht eingehenLichtspektrum aufzeichnen und einzeichnen lassen
das fur Menschen sichtbare Licht und fir die Pflanzen wichtige Licht zum Assimilieren.

Fiur die Photosynthese brauchen Pflanzen Sonnenlicht. In Innenrdumen nimmt die Lichtintensitat
durch die Fensterscheibe stark ab. Direkt hinter der Fensterscheibe betragt die Lichtintensitéat nur
mehr 50 Prozent und nach zwei Metern nur mehr zehn Prozent.

In herkdmmlichen Beleuchtungsmitteln sind fiir Pflanzen keine verwertbaren Farbanteile vorhanden.
a2 SAGSa¢é [AOKGEZ ¢St OKSa FNNJ RSY | I -deidShitiine abA y 354 S
Pflanzen benétigen allerdings Rand Blautdne fir das Wachstum.

Rot Wellenlange: ca. 660 Nanometer

Blau Wellenlénge: ca. 450 Nanometer

(Quellenhttp://fastvoice.net/2012/02/23/ledpflanzenleuchterdasgrunzeugliebt-rot-und-blau/;
https://www.zimmerpflanzenlexikon.info/artikel/lichtbedaxfon-pflanzen?fbclid=IwWAR2Yrm6GGENzTNuJE XSG
mKr07gwZTHnenbM3GOQkpgNYve4lUJ8itws://www.spar-helferchen.de/RatgebdrED
Pflanzenbeleuchtung: :54.html

400 nm

500 nm

— 600 nm

700 nm

Abbildung9: Lichtpektrum
Quelle:http://fastvoice.net/2012/02/23/ledpflanzenleuchterdasgrunzeugliebt-rot-und-blau/
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Thermografie

Das menschliche Auge kann nur einen kleinen Teil des elektromagnetischen Spektrums detektieren.
Die Wellenlange von Infrarotstrahlung liegtigchen der des sichtbaren Lichtes und der Wellenlange
von Mikrowellen. Die wichtigste Quelle von Infrarotstrahlung ist Warme oder thermische Strahlung.

Ultraviolett Infrarot-
Strahlung Strahlung

Gamma-
Strahlung

Rontgen-
Strahlung

Kurz-
welle

. Lang-
Mikrowellen |FM | TV welle

1x10*  1x10™ 1x 108 1x10* 1x10° 1x10% 1x10*
Wellenlénge in Meter

Sichtbares Spektrum (Licht)

4x107 8x 107 6x107 7x107

Wellenlénge in Meter

A
v

Abbildungl0: Darstellung Sichtbares Spektrum
http://www.thermoglass.de/de/artikel/elektromagnetischespektrum Zugriff 25.03.2019

Die Thermografie ist ein Verfahren, bei dem mithilfe von speziellen Karf\&rsnebildkamerasjlie
Warmestrahlung sichtbar gemacht wird, die von Kérpern bzw. von technischen Objekten alisgeht.
Warmebildkamera stellt die gemessenen Werte als Bild dapeDaird jedem Punkt der Aufnahme
eine Farbe zugeordnet, die einer bestimmten Temperatur entspricht.

Anwendungsmadglichkeiten

1 Medizin

1 Grenziberwachung

1 Feuerbekdmpfung

1 Feuchteschaden

i Ortung von Fehlerstellen un

Inhomogenitat in Bauteilen
Abbildungl1: Thermobild

Thermografie von Bauteilen

Eine Ubliche Anwendung der Thermografie ist die Beurteilung der Qualitét einer Gebaudehulle von
auBen. Es kann ebenfalls sinnvoll sein, eine Thermografie in Innenrdumen vorzunehmen,
beispielsweise um kalte Stellen zu lokalisieemdenenviel Warme verleen geht und die Gefahr von
Feuchte und Schimmelschaden hoch.ist

Die Bauthermografie wird ublicherweise wéhrend der kalten Jahreszeiten durchgefigmh die
AuRentemperatur niedrig ist und das Haus normal beheizt Wigdschlechter die thermische Qi
der Gebaudehiille ist, desto hthere Temperaturen treten auf der AuRenseite der Gebaudehiille auf
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So konnen schlecht konstruierte Stellen der Gebaudehiille, an denen viel Warme entweicht, rasch
erkannt werden. rh Idealfall wenn keine nenneswerten Warmeverluste auftreten, liegendie
Oberflachentemperaturen einer Fassade meist nahe der Lufttemper&teir Regen, Schnee oder
dichtem Nebel ist eine AuRenthermografie nicht durchzufuhi®ie Temperaturdifferenz soll ca.-10

15 K betragenDie Windgeschwindigit soll unter 1 m/s betragen
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UNTERRICHTSMATERIAZIEGRUNEN WANDEN IN SCHULEN
UnterrichtseinheiStimmungsbild dzY ¢ KSYF o DNN

{ OKdz Sy a

Intro-Text

DieseUnterrichtseinheiteignet sich besonders gut, um das Thema Begriinungen zu beginnen. Die
Schiilerinnerund Schiiler machen sich in dieser Ubung Gedanken dariiber, welchendddachteile
durch grine Wande in Schulen und in Stadten entstehen.

Unterrichtsfacher

9 Deutsch

1 Biologé und Umweltkunde

1 Geographie und Wirtschaftskunde
1 Physik

1 Chemie

Bendtigte Materialien

1 Bilder von Begrinungen (Innerund AufRenraum) in ausgedruckter Form, auf einer
Prasentation oder lber einen PC mit Internetanschluss und einem Projektor
9 Postit in vier Farben
f Arbeitsblatta . SINNY dzy ISy Ay YSAYSN { OKdz Sa
Ideal flr

Gesamtgruppe und Teilgruppen

Zeitbedarf

EineUnterrichtseinheit

Ziele

1 Herausarbeiten von Veund Nachteila grine Wéanden in der Schule und in der Stadt
1 Ausloten von Einstellungen und Stimngem
1 Erstes Befassen mit griinen Wanden und ihren Einflissen auf verschiedene Faktoren

Vorbereitung

9 Bereiten Sie Fotos von Begriinungen vor (ausgedruckt, in einer Prasentation oder zeigen Sie
die Bilder direkt im Internet Gber einen Projektoflehmen Sie dazu die Links bei den
Arbeitsmaterialien zu Hilfe.

f Kopieren Sie das Arbeitsblatt . SANNY dzy 3SYy Ay entspfeshgns Nder { OK dzf
Klassengrolie

Arbeitsschritte im Unterricht

1. Zeigen Sie verschiedenen Bilder von Staditd Innenraumbegrinungeri-alls Sie grine
Wande in lhrer Schule haben, binden Sie diese ebenfalls mit ein.
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Bei den Arbeitsmaterialien sind bereits Links zu Fotos angeflihrt woEiektinnen die Fotos
auch direkt im Internet abruferoder die Schilerinnenund Schiler suchen auf rén
Smartphones je ein Bild und zeigen es anschliel3end der Klasse.

2. Nach de& Impressionen teilen sich di€chilerinnenund Schuler in Kleingruppen ein-42
Personen). Die Halfte der Klasse bearbeitet-\dad Nachteile zu Begrinungen in der Stadt
und dieandere Halftezu Begriinungem der Schule.

Teilen Sie die vier Farben der Ritstlen jeweiligen Themen zu. Am Ende sollen z. B. alle
Vorteile von Begriinungen in Schulen auf einer Farbe stehen und alle Nachteile auf einer
anderen Farbe. Fir die Stadt gés zwei weitere Farben.

3. Sammeln Sie die Ergebnisse der Gruppen und kleben Sie die ausgearbeitetits &dstie
Tafel. Clustern Sie &hnliche oder gleiche Begriffe.

4. Im nachsten Schritt werden die Ergebnisse auf die eigene Schule transferient. Sieildazu
RFa ! NbSAGaoftldGd o. SANNydzy3ISy Sehilerihduyhd NI { OKd
Schiler dieses ausfullen.

5. Sammeln Sie die Ergebnisse und Gedanken des Arbeitsblatte

6. Am Ende der Stunde kdnnen Sie die Meinungen und Stimmungen zunBegein nochmals
mit einer Positionierungstibung zusammenfassen. Dafur werden Fragen laut vorgelesen und
drei Punkte im Raum fir die Antwortmdglichkeiten festgelegt. Es empfiehlt sich eine Lange
des Raumes, in der sich keine Mobelstiicke befinden zu nehnadei i3t die linke Ecke der
Platz fur alléSchilerinnerdzy R { OKNf SNE RAS RAS CNIX3aS YAl T o
aldidS RSNJ tftFdl FNN) a9KSNk+xAStt SAOKGaG dzyR |
zwischendurch mindliche Statements von d&hiierinnenund Schiilern ab und diskutieren
Sie Uber verschiedene Meinungen.

Die Fragen konnten sein:

9 Ich interessiere mich fir Fassadenbegriinungen und Pflanzen in der Stadt.
(Sehr/Eher/Nicht)

1 Ich interessiere mich fir Fassadenbegrinungen und Pflanzen in Sidwule.
(Sehr/Eher/Nicht)

T 5AS LRSS @2y 3INNYySYy 2NYyRSy Ay RSNI{iGIRO FAY

T 5AS LRSS @2y 3INNYySYy 2NYyRSYy Ay RSN {OKdzZ S FA

1 Eine grine Wand muss naturlich awg#baut werden. Wer kann sich vorstellen, beim Bau
einer grinen Wand mitzuhelfen? (Ja/Vielleicht/Nein)

1 Wer kann sich vorstellen eine griine Wand im Unterricht zu pfle§éa'Vielleicht/Nein)

1 Wer kann sich vorstellen eine griine Wand in der Freizgiflegen?(Ja/Vielleicht/Nein)

Tipp: Beziehen Sie auch Fragen der genannteruvdrNachteile mit ein.

Hinweis/Vertiefung

Genannte Interessen und Angste kénnen in weitetenierrichtseinheite behandelt und erarbeitet
werden.

Weitere Informationen und Létratur finden Siem KapitelWeiterfihrende lteratur.
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Arbeitsmaterialien

Fotomaterial zu Begriinungen

Fotos zu Begriinungen in der Stadt
In Google kénnen Bilder und Fato dzy 6 SNJ RSY { OKf I 3g2Nli aCl aal RSyoS

https://www.gebaeudegruen.info/gruen/fassadenbegruenung/fuemsge/

Fotos zu Innenraumbegriinungen in Schulen
ly D223tS 11yySy .AfRSNJ dzyR C232a dzy iSNJ RSY { OKf
werden.

http://www.gruenezukunftschulen.at(Pilotschulen)

https://www.gebaeudegruen.info/gruen/innenraumbegruenung/fueasige/

v,
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https://www.gebaeudegruen.info/gruen/fassadenbegruenung/fuers-auge/
http://www.gruenezukunftschulen.at/
https://www.gebaeudegruen.info/gruen/innenraumbegruenung/fuers-auge/
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a. SAINNYdzyaISYy Ay YSAYSN { OKdz Sa
Wo kénnte deine Schule noch begriint werdénnén)? Schreibe alle Moéglichkeiten auf, die dir
einfallen!

Wokdnnte der Freiraum vor deiner Schule noch begriint werdei®ér)? Schreibe alle Mdglichkeiten
auf, die dir einfallen!

Welche Pflanzen kdnnten verwendet werden? Schreibe oder zeichne alle Pflanzen auf!

Wer kdnnte die Pflanzen pflegeisehreibe alle Personen auf, die dir einfallen!

Wer profitiert von Begriinungen? Schreibe alle Personen auf, die dir dazu einfallen!
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Unterrichtseinheitnsektenc Unterstufe

Intro-Text

Insekten sind oft mit Angsten behaftet. Dissigten die Ergebnisse des StimmungsWilarkshops, der
wahrend de Projeks GRUNEzukunftSCHULdENchgefiihrt wurde. Aufbauend darauf wurdieser
Workshop erarbeitet, der verschiedenen Insekten mitihidutzen fir uns Menschen und die Umwelt
aufzeigt.

Unterrichtsfacher

1 Biologie und Umweltkunde

Bendtigte Materialien

1 3 Zettel, die mit jeweils einer groRen Zahl (1, 2 und 3) beschriftet sind
9 Ausgedruckte Bilder/Fotos oder eine digitale Prasentation

1 oKreislaufKartchem (sieheKreislaufKartchenab Seites5)

1 gof. Insekten fir die Verkostung

Ideal fir
Gesamtgruppe und Teilgruppen

Zdtbedarf

Ein bis zwei Unterrichtseinheiten (iachdem welche Arbeitsschritte umgesetzt werden)

Ziele

1 Wichtigkeit von Insekten aufzeigen

Insekten und ihre Lebensweisen nédher kennen lernen
Zusammenhang zwischen Insekten und Landwirtser&&nnen
Bewusstmachung der Folgen des Insektensterbens fir den Menschen
Eigene Handlungsspielraume erarbeiten

91 Insekten als Nahrungsmittel kennen lernen

= =4 =4 4

Tipps

Insekten fur die Verkostung konnen z.B. auf der folgenden Seite gekauft werden:
https://www.zirpinsects.com/shop/

Vorbereitung

f DruckenSie die Fragen fidasa m X H Spidé SitNdal caus (die Fragen werden dann
vorgelesen)Beschriften Sidrei Zettelmit jeweilseiner groRen ZaklL, 2 und 3)Ggf kdnnen
Sie firr die Fragen 3, 10, 11 und 16 Fotos ausdruakémh SKS o. At RYI GSNAF £ 1 dz

f Lesen Sie die vorbereiteten Informationsblat@ra Ly F2 NXY I G A2y aof NGGSNI No
aLYyF2NXIFGA2yaot ! dd SA3I&ustsund bergitenSidzggd Bilddr @f A OK {1 S
Entsprechende Links sind den Texten zugefugt. Wahlen Sie ggf. interessante Insekten aus oder
fugen Sie eigenen hinzu.

1 Bereiten Sie, je nach Anzahl der KleingruppengidieislaufKartchemvor.

1 Besorgen Sie, falls gewlinscht, Insekten fur die Verkostung.

T I iiro fur .. powered by k +
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Arbeitsschritte im Unterricht

1. Starten Sie mit demod, 2 oder 3{ LJA DfedFragen fur das Spiel finden Sie bei den
Arbeitsmaterialien. Platzieren Sie die drei Zetteln (1, 2, 3) an verschiedéherkten im Raum.
Lesen Sie die Fragen vor. Biehtlerinnerund Schiler geben die Antwort indem sie sich zu den
bereitgelegten Zetteln stellen.

2. Brainstormen Sie gemeinsam mit d8ohulerinnerund Schilern zu folgenden Fragen:

1 Was ist eure Meinung uber Ingen?
1 Was kennzeichnet Insekten aus? (Merkmale von Insekten)
1 Welche Insekten kennt inr? (nitzliche, giftige, lastige, etc.)

3. AnschlieRend erzahlen Sie Uber Insekten, die in grinen Warkigde() leben kénnen(Bei den

INDSAGaAaYIFOGSNRFEASEFYaAYRE TS NAZBigeBRIHUEFBAMSIFGES Y o

Tipp: Lassen Sie diehulerinnemund Schuler bei den Larvenbildern raten, um welche Insekten es sich
handelt.

4. ¢SAtSY {AS RAS YtraasS Ay Yt SAy3aINHz2IISY I-dzF dzyR
Y NNJIi OK S y éSchiiledizinamunds ScBiler lesen sich die Kartchen durch und bilden einen
Kreislauf. Wenn die Gruppen fertig sind, erhalten sie Fragen. TedeatieSkragen entweder auf
Kartchen aus, schreiben die Fragen an die Tafel oder projizieren Sie diese.

Was bedroht Insekten?

Was wére ohne Insekten?

Was ist notwendig, damit einzelne Arten Uberleben kénnen?

Wie wirken sich warme und milde Winter auf disdkten aus? Welche Auswirkungen hat das?

Wir wirken sich Pestizide und Herbizide auf die Insekten aus? Welche Auswirkungen hat das?

=A =4 =4 4 =4

Auf Grundlage der Fragekartchen tberlegenStdilerinnerund Schiler, welche Auswirkungen sich
fur den Kreislauf ergeben

Tipp: DieSchilerinnemind Schiler kénnen die Antwort auf die Fragen verschriftlichen.

5. Besprechen Sie mit der gesamten K&agslie eigenen Handlungsmadglichkeiten, um dem
Insektensterben im eigenen Alltag entgegen zu wirken.
1 Weshalb sind Insekten wichfig

Wieso sterben Insekten?

Was kdnnten Menschen unternehmen, um Insekten zu schiitzen?

Was kdnnen wir tun, dass es Insekten besser geht?

Welche MalRnahmen kénnen von d&chilerinnen und Schiileselbst umgesetzt werden?

= =4 -4 4

Bei den Arbeitsmaterialien befinden sich HintergrundinformationenL Yy F 2 NY' I G A2y &aof I G
Il ' yRf dzy3aYl 3t AOK]T SAGSYydao

6. Insekten sind in vielen anderen Landern ganz selbstverstandlich auf dem Speiseplan. Besprechen
Sie mit denSchulerinnen und Schuleden Vergleiclewischen dem Verzehr von Rindfleisch und
Heuschrecken (siehe Arbeitsmaterialien).

Anschliel3end kdnnten Sie eine Insektenverkostung durchfuhren oder mit Insekten kochen. Rezepte
finden Sie ebenfalls auf der Webseite von Zirp.
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Hinweis/Vertiefung

Besuchen 8i Begrinungen im Freien. Lassen Sie Stidtlerinnenund Schiler Insekten suchen.
Welche Insekten werden (nicht) gefunden? Welche Pflanzen werden erkannt? Welche Pflanzen sind
OYAOKGO oSNI@2ff FTNNI LyaS{GaSyK 22 ngwhBn?6AS 11 yyilS

V
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Arbeitsmaterialien
1, 2 oder 3 Spiel

1. Wie sind die Kakerlaken zu uns nach Europa gekommen?
1) Sie sind uber das Meer geschwommen
2) Sie sind mit Schiff gekommen
3) Sie sind geflogen

A Sie wurden mit den Handelsschiffen eingeschleppt.

2. Wie viele Beinpare haben Insekten® Insekten haben doch 3 Beinpaar = 6 Beine, oder?
1) 4,
2) 6 oder
3) 8

A Alle Insekten haben 6 Beinpaare.

3. Wieviel Prozent des Kopfes einer Fliege werden von den Augen eingenommen?
1) 30 %,
2) 50 % oder
3) 0%

A Bei Fliegen besteht fast der gesamte Kopf aus Augen @ehsind bis zu 90 Prozent)

4. Insekten besitzen Facettenaugen, also aus ganz vielen Einzelaugen, die zusammengesetzt sind. Aus
wie vielen Augen bestehen die Facettenaugen durchschnittlich?
1) aus 500
2) aus 1500
3) aus rund 2.500 Einzelaugen

A Bei rauberischen Arten kann es sogar bis zu 30.000 sein

5. Jetzt ist eine Sonderfrage dran, die nur mit ja oder nein beantwortet wird. Kdnnen Schmetterlinge
farbig sehef?
1) ja
2) nein

A Schmetterlinge, Libellen, Honigbienend Fliegen kdnnen farbig sehen

6. Wie viele Flugelschlage schafft eine winzige Muicke pro Sekunde?
1) 100
2) 400
3) 1000

A Den schnellsten Flugelschlag hat eine winzige Miickee Flugel schlagen in der Sekunde
1.046mal. Schmetterling 18/s, Libellen (20 x/s), @enfliegen (180 x/s) und Bienen (240 x/s).
Einige schaffen 400 bis 500 Schlage in der Sekunde, und die Spitzenflieger bringen es auf Werte
von bis zu 1.000 Schlagen pro Sekunde.

7. Wie schitzen sich Ameisen in der Sahara vor ihren Fressfeinden den Echsen
1) sie messen die Temperaturwenn es Uber 46 Grad hat verlassen sie ihr Loch
2) sie gehen nur nachts rau
3) sie gehen immer in Gruppen

\J
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A Wenn es Uber 46 Grad hat, ist es den Echsen zu heil3

8. Wie oft kann eine Kiichenschabe in der Sekunde maximal ihre Richtunghande
1) 13 Mal
2) 25 Mal
3) 39 Mal

A Bis zu 25 Mal in der SEKUNDE kann die Schabe ihre Richtung &ndern

9. Wie alt kann eine Ameisenkdnigin werden?
1) 4 Jahre
2) 6 Jahre
3) 10 Jahre

A Ameisenkoniginnen und eine Schabenart in Australien kdnnen als einzige der Insekten bis zu
10 Jahre alt werden.

10. Das wieviel fache sein&rpergewichts kann der Nashornkéafer tragen?
1) 300fach
2) 800 fache
3) das 1000 fach

A Zusatzinfo fur Lehrpersonelm popularer Literatur wird immer wieder behauptet, es sei eine
besondere Féahigkeit von Ameisen, dass sie das Hundertfache ihres eigenen Korpergewichts
tragen konnten. Die Hochrechnung, dass ein Mensch mit einer Kérpermasse «gnet0
Paket mit einer Mase von fiinf Tonnen tragen kbnnen misste, ist ein Taschenspielertrick. Hier
wird nicht beachtet, dass das Gewicht und die Masse mit der dritten Potenz einer Lange
steigen, wahrend der fiir die Kraft ausschlieRlich maRgebende Querschnitt eines Muskels nur
im Quadrat der L&nge wachst. VergroRerte man eine Ameise vomiQange linear auf die
200-fache Lange, dann kame man mim2Lange in die GroRenordnung eines Menschen. Die
Masse und damit das Gewicht wirden sich um das Achtmillionenfache (2003=8.00@000) v
vielleicht 10mg auf 8kg erhthen. Dann erhdhte sich aber die Muskelkraft (bei gleichen
Kdrperproportionen) nur um das Vierzigtausendfache (Z80=40.000). Wenn eine Ameise
ihr hundertfaches Korpergewicht (Masse 1a®M mg =1 g) tragen kann, danmusste sie also
in Menschengrolie bei gleichen  Verhdltnissen kg0 tragen kdnnen.
(https://de.wikipedia.org/wiki/Ameisen

11. Wie verteidigt sich der Bombardierkaferggm Fressfeinde?
1) er st6f3t ein bis zu 100 Grad heif3es Reizgas aus
2) er formt kleine Kugeln aJErde und schiel3t diese auf die Feinde
3) er springt wie eine Bombe wegm sich in Sicherheit zu bringen

A Bombardierkéfer, der ein dampfendes, bis zu 100 Grad heiRes Reizgas ausstof3t und damit
Ameisen in die Flucht schlagt. Weil der Kéfer zu klein ishy &adem Menschen nicht gefahrlich
werden.

12. Wie viele verschiedenen Wildbienenarten weltweit gibt es?
1) 50
2) 20.000
3) 50.000

\J
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13. Viele Pflanzen werden durch Insekten bestaubt, so dass dann verschiedenes Obst, Getreide oder
Friichte wachsen kdnnen. Schéatze wie Rielzent der Blitenpflanzen von der Bestaubung durch
Insekten abhangen?

1) 43%
2) 67%
3) 88%

A Der Weltbiodiversitatsrat schatzt, dass 87,5 Prozent der Blutenpflanzen von der Bestaubung
durch Tiere abhangen

14. Wie werden Waldameise auch oft genannt?
1) Waldpolizei
2) Quaélgeister
3) Haufenbauer

A Ameisen helfen den Schadlingsbefall einzudammen, ein altes Wort flir Ameise ist Emse

15. Was ist Honigtau?
1) eine Honigsorte
2) gelb schimmernder Tau in der Frih
3) Ausscheidungsprodukt von Blattldusen

16. Wie grol3 ist das groRte Insekt der Welt?
1) 15cm
2) 30cm
3) 55¢cm

A Die RiesetStabheuschrecke erreicht bis zu 57 cm. Insekten kénnen nicht viel gro3er werden,
da ihr Atmungssystem den Sauerstoff relativ langsam durch dendegférdert.

17. Aus wie vielen Tieren kbnnen Schwarme von Wistenheuschrecken bestehen?
1) 1000 Tieren
2) 1 Million Tiere
3) 50 Milliarden Tiere

A Der Schwarm kann an einem Tag den Nahrungsbedarf von einer halben Million Menschen
vertilgeng das ware in etwa alle Salzburgerinnen und Salzburger (549.263 Einwohnerinnen im
Land Salzburg).

\J
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Bildmateriazum Spiel
Frage X AugenKopfVerhéaltnis bei kegen

€ 0o

Libellenkopf

Quelle:https://pixabay.com/de/libellenkopfibelle-facettenaugen383542/
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Frage 1@ Nashornkéfer

Quelle:https://pixabay.com/de/tropischek%C3%A4femashornk%C3%A4t407793/

Frage 11X Bombardierkafer

Quelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Bombardierk%C3%A4fer#/media/File:Brachinus_crepitans (Linn%C3%A9, 175

8) (2882259854).jpg
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https://pixabay.com/de/tropischer-k%C3%A4fer-nashornk%C3%A4fer-197793/
https://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Bombardierk%C3%A4fer#/media/File:Brachinus_crepitans_(Linn%C3%A9,_1758)_(2882259854).jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Bombardierk%C3%A4fer#/media/File:Brachinus_crepitans_(Linn%C3%A9,_1758)_(2882259854).jpg
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Informationen tibemsekten
Allgemeines (iber Insekten und erstaunlicéissen

Quellen: https://www.br.de/themen/wissen/insekterameisentiere 100.htm| Bio@Schod

Korper

Alle Insekten besitzen ein gemeinsames Kennzeichen: Sie haben sechs Beine. Wie die Spinnentiere und
Krebse gehoren sie zu den GliederfRern, die rund 80 Prozent allerriiekahierarten ausmachen.

Der Insektenkdrper gliedert sich in drei Abschnitte, in Kopf, Brust und Hinterleib. Meistens besitzen die
Sechsbeiner am Brustbereich zwei Fligelpaare. Zum Tasten und Riechen haben sie ameKopf
Fuhler lhre Mundwerkzeuge sin nach Erndhrungsweise sehr unterschiedlich ausgebildatn

Saugen, Stechen, Lecken oder Beifl3en. Allen Insekten gemeinsam ist ein Panzer aus Chitin. Er dient als
Skelettersatz und schitzt den Kdrper vor Austrocknung. Spinnen sind tbrigens keine |nsikten
laufen auf acht Beinen.

Gliederung von Insekten

Dreiteilung des Insektenkorpers: in Kopf, Brust und Hinterleib.

Augen

Auffallig am Kopf demeisten Insekten sind die beiddfacettenaugendie, je nach Lebensweise, bis

zu 90 Prozent der Kopfoberflache ausmachen kénnen. Die Facetden Komplexaugen vermitteln

dem Insekt ein Rasterbild. Ein durchschnittliches Facettenauge setzt sich aus508dEhzelaugen
zusammen, bei rauberisch lebenden Insekten, wie der Libelle, kdnnen es bis zu 30.000 sein. Damit
koénnen sie andere fliegende Insekten im Flug verfolgen und ergreifen. Libellen sind in der Lage, bis zu
250 Bilder pro Sekunde einzeln wahreamen. Das menschliche Auge schafft nicht mehr als 20. Ab

25 Bildern pro Sekunde erscheint uns im Kinofilm eine Bewegung bereits flieBend. Libellen, Fliegen,
Schmetterlinge und Honigbienen kdnnen sogar farbig sehen.

log 11yyds 3871 8A30 6SNRSyY . fA0] RIANBOK N O S
| einer Abbildung wie Insekten die Welt sehen, GroRaufnahme von einem Facettenguge

I (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/Drosophilidae_compound_ey |
Ie_editl.jpg. I

o
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Fliegenauge

Quelle:https://pixabay.com/de/augermakro-blaueflaschefliege-2019364/
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Flagel

Mit der Entwicklung ihrer Flugfahigkeit vor gut 350 Millionen Jahren kam es gtenegrol3en
Artentfaltung der Insekten. Der Flugapparat der Insekten gilt als einzigartig. Und er ist so komplex, dass
man seine Funktionsweise bis heute nicht richtig versteht. Segelnde Vogel etwa machen sich ihre
gewodlbten Flugel zunutze, deren Profik diuft so leitet, dass ein Auftrieb erzeugt wird. Insektenflligel
aber sind nicht gewdlbt, sondern flach wie ein Blatt Papier. Diesen Mangel kompensieren die Tiere
durch ein unvorstellbares Tempamit dem sie ihre Fligel aufind abschlagen: Einige schaf#B0 bis

500 Schlagero Sekunde Die Spitzenflieger bringen es auf Werte bis zu 1.000 Schlagen pro Sekunde.

Urspringlich hatten alle Insekten zwei Fligelpaare. Im Laufe der Entwicklung haben viele Insekten ihre
Flugel teilweise oder vollig verloren.

Fliegen z. B. haben nur zwei Fligel und verkiimmerte Schwingkdlbchen

Flugel

Quelle:https://pixabay.com/de/wa%C5%BCK& C3%BCaeatsektfliegen3427997/

Schwingkélbchen (gelblich, unter den Fligeln)
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Quelle:https://pixabay.com/de/photos/fliegemakro-nahaufnameinsekt2952041/

Vollkommene Verwandlung

Insekten machen vorki zum fortpflanzungsfahigen Tier mehrere Entwicklungsstadien durch: Einige
Tage nach der Eiablage schlipft eine Larve. Wir kennen sie als Raupe beim Schmetterling, als Made bei
der Fliege oder Engerling beim Maikéafer. lhre einzige Aufgabe ist es, unatmzdlfressen und zu
wachsen. Drei bis vier Mal hautet sich die Larve wéahrend ihres Wachstums, einzelne Arten auch ofter.
Schlief3lich hort die Larve auf zu fressen und verpuppt sich. Jetzt findet die Verwandlung statt: Aus der
Larve wird das fertige Insglder Schmetterling, die Fliege, der Kafer.

Vollkommene Beispiele: Kafer, Mlcken, Fliegen, Flohe, Bienen, Wespen, Ameisen, Kdcherfliegen,
al AT NFTSNE X

Unvollkommene Verwandlung

Bereits nach dem Schltpfen aus dem Ei sehen die Larven dem fertigen Insektrdath. Sie fihren

die gleiche Lebensweise und ernahren sich wie die erwachsenen Tiere. Zwischen den verschiedenen
Larvenstadien h&uten sich die Tiere. Nach der dritten von funf Hautungen erscheinen die Fligelanlagen
und die Fuhler werden langer. Nacerdiinften Hautung sind die Insekten geschlechtsreif.

Unvollkommene Beispiele: Schaben, Termiten, Ohrwirmer, Grillen, Lause, Libellen, Eintagsfliege,
Steinfliege X

I Zeigen Sie Bilder bzw. Abbildungen von eivetlkommenen und einer unvoIIkommenerl
@) I Verwandlung. I

Atmung und Blutkreislauf

Die Atmungfunktioniert Uber Tracheen. Insekten haben keine Lungen und Kiemen. Sie haben
Roéhrensystem, das sich immer feirverzweigt. Damit gelang der Sauerstoff direkt zu den Zellen.

Das schlauchférmige Herz nimmt das Blut durch seitliche Offnungen auf und pumpt es seitlich und
vorne wieder in den Korper. Es flie3t frei durch den Korper und nicht wie bei Wirbeltieren in
BlutgefaRen (geschlossener Blutkreislauf).

Der Nervenstrang verlauft nicht am Ricken wie bei den Wirbeltieren, sondern auf der Bei¢hse
Bauchmark). Weil die Nervenstrange mit den Nervenknoten an eine Strickleiter erinnert, nennt man
es Strickleiternarensystem.
| Zeigen Sie Abbildungen, auf denen das Nervensystem, das Herz und das Atemsystem von
0 l Insekten zu sehen sind. (z. B. Bio@School 2, 2014 S. 79) |

Verschiedene Beine

Der Grundbauplan ist immer gleich. Je nach Art und Lebensweise werden sie zum Satifegen,
Schwimmen und Graben verwendet. Beinolaen Insekten werden die Beine auch zum Sammeln,
Fangen, Putzen, Festklammern und zum Erzeugen von Ténen verwendet.

v
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| Zeigen die unterschiedlich ausgepragten Insektenbeine. (wie z. B. Bio@School 2, 2014 S.
@) | 80 oder unterhttps://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie/artikel/insekten) I

Mundwerkzeuge

Auch die Mundwerkzeuge haben sich ausdifferenziert, je nachdem wie sich Insekten ernéhren.
| Zeigen die unterschiedlich ausgepragten Mundwerkzeuge. (wie z. B. B|0@ﬂ32h2014|
@) : S. 8loder unter https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie/artikel/insekten ) :

Anpassungstalente

Das Zauberwort in der Erfolgsgeschichte der Insekten heif3t Anpassung. Ameisen in der Sahara haben
eine Taktik entwickelt, extremer Wistetié zu begegnen: Jeden Morgen krabbeln einige von ihnen

vor den Bau und messen die Temperatur. Liegt die Temperatur bei 46 Grad Celsius, benachrichtigen
sie die anderen und verlassen ihr Loch. So sind sie vor ihren Fressfeinden, den Echsen, gescimitzt, dene
es zu heil} ist.

Die Kakerlake: in China ein Verkaufshit

Ganz anders in China. Dort haben Kakerlakenziichter Hochkonjunktur. Die Insekten werden zu
Millionen auf Farmen herangezogen. Ein Pfund kostet laut chinesischer Medien bis zu 1.200 Yuan, rund
140 Ewo. Hauptabnehmer sind allerdings auch hier nicht Restaurants, sondern Pharmaunternehmen,
die das traditionelle Medikament "Kangfuxin" aus einem Kakerlakenextrakt herstellen. Die Flussigkeit
soll die Immunabwehr starken, Entziindungen hemmen und gegen iskclen Magenbeschwerden
helfen.

KakerlakenStrategie: alt sein!

Es ist kein Wunder, dass Kakerlaken so erfolgreich sind: Sie hatten lange genug Zeit, sich anzupassen.
Die versteinerte Schabe auf diesem Bild ist 300 Millionen Jahre alt. Damit gdfdkeriaken zu den

echten Urgesteinen: Bestenfalls Silberfischchen und Libellen sind von den heute lebenden Tieren
ahnlich alt. Alle anderen Zeitgenossen sind langst Geschichte, wie Saurier oder Mammuts.

H | Bild einer versteinerten Schabe untemttps://www.br.de/themen/wissen/insekten -
@) |ame|sent|ere100htmlo St¥isSa . AfR dzyGSNJ RSNI «bo SN|}§ OKNAR T
IKakerIakerif ONF2f 3aNBT SLIGiav o

Die fette Schabe

Macropanesthia rhinoceros ist dagegen eher das Dickerchen unter den Riesenschaben: Die
Australische Rhinozerdsakerlake wird "nur" acht Zentimeter lang, wiegt aber bis zu 34 Gramm. Sie
wird bis zu zehn Jahre altauch rekordverdéachtig. Das schaffen unter den Sechsbeinern sonst nur
Ameisenkoniginnen.
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U | Bild einer versteinerten Schabe untemttps://www.br.de/themen/wissen/ins ekten- |
0 |ame|sent|ere100htmloRN;B)\I SKyidSa . AfR dzyiSNIJ RSN «0 S
Idzy1ILszuuoI-N.N YF{SNIF{Sy Ifa 9NJF2fEIaNJSiSLJuaU‘

Sonstiges

Es gibt aber auch Wasserkéfer, die bis zu neun Monate eingefroren im Eis Uberleben kdankn
einer Art Frostdeutzmittel in ihrer Korperflussigkeit.

______________________________________ I
U | Zeigen Sie ein Bild von einem Wasserkéafer. |
0 le—m——e——ee e 1

Nashornkafer

Fur die vielféltigen Herausforderungen in der Natur haben die Insekten im Laufe ihrer Geschichte
diverse Ldsungen entwickelt: Es difttitsaugende Schmetterlinge, eine Ameise kann ein Vielfaches
des eigenen Korpergewichts schleppen und von einem Nashornkafer ist bekannt, dass erfdab @00

des eigenen Korpergewichts wegtragt.

Quelle:https://pixabay.com/de/tropischek%C3%A4femashornk%C3%A4t807793/
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Insekten- Zahlen und Fakten
Arbeitsmaterial (Sekundarstufe)

www.umweltim-unterricht.de-a I G SNA F £ T dzyY ¢KSYlF RSN 220KS alLyas)

Link: https://www.umweltim-unterricht.de/medien/dateien/illustratiofinsekterzahlerund-fakten/

B Es gibt weltweit Uber eine Million lnsektednarten,
. davon leben 30.000 auch in Deutschland.
=N

[E] \7ﬁ
\
>

nten Tierarten

90 Prozent aller bekan
sind Insekten.

Uber 85 Prozent
aller Pflanzen werden
durch Tiere bestiubt
hauptsachlich durch Insekten.

HerausgeberBundesministerium fir Umwelt, Natschutz,Bau und Reaktorsicherheit, 04/2016
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Insektenarten sind vom Aussterben bedro
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Bestauber sind vor allem Bienen und Schmetterhngi _ # ///

[ onnen
Arbeiterinnen eines Baenenstocks konn

Ernten im Wert von mindestens

2_35 Milliarden US-Dollar

hangen von der Bestéubung
durch Insekten ap.

pro Jahr

um 80 Prozent ist die Zahl der Fluginjz:creerr\‘
' en
' in-Westfalen in den vergangen |
i Nordmelznuyi\ﬁkgegangen. Auch in anderen Tt_aile:
Deutschlands war der Verlust dramatiscn.

HerausgeberBundesministerium fur Umwelt, Natschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 04/20D6eses Material steht unter der&ative
Commonslizenz CC BYA 40. Bearbeitungund Vervielfaltigunggestattet unter Verwendung derselben Lizenz. Umwelt im Uidltmuss
als Urheber genannt werden.

Bildlizenzen zu InsektenZahlen und Fakten: Weltkugel: Kevin Gill/flickr.com/C&B¥and mit Erde: NRCS Soil Health/flickr.com/CC BY
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Ameisen

Quellenhttp:// www.bio.vobs.at/Referatehameisen.phphttp://www.ahabc.de/leben/dierote-waldameisedie-kleine
waldpolizei/und Bio@School, 2014,S. 95

Drei Formernvon Ameisen (Konig, Arbeiterin, Mannchen)

1 Konigin auf dem Hochzeitsflug begattet, wirft Fliigel ab und beginnt mit Eiablage, Gré3e: 9
11 mm

91 Arbeiterinnen: unfruchtbare Weibchen, sind verantwortlich fiir Nahrungssuche, Brutpflege,
Nestbau und Verteidigung; GréReB5mm

1 Mannchen begatten Kdnigin, wahrend des Paarungsfluges haben sie Flugel, G&iRmr

In einem Volk leben 200.000 bis 2 Millionen Arbeiterlnnen.
Es gibt 12.000 Arten, 100 davon gibt es in Osterreich

Ameisennest; bis zu 1 m hochgebaut aus Nadeln, Hwitiicken, kleinen Pflanzenteilenm Nest gibt
es Kammerng es gibt Wohnkammern, Vorratskammern, Kammer fur Aufzucht der Brut, Eingange
werden geschlossen (wenn es Kkalt ist oder regnet),

Ja nach Ameisenart kleine Staaten mit einer Konigin bis zu gro8ateistit bis zu 1.000 Kéniginnen
im Winter fallen Ameisen in Winterstarre

Ameisen hinterlassen Duftspurép Ameisenstralle

Im Hinterleib besitzen Ameisedmeisensaurespritzen diese in gebissene Wunden

Insekten tragen mit ca. 3@rozentzur ErndhrungieesBienenwlkes bei. Ein mittelgrof3es Volk mit ca.
2 m? Nestflache vertilgt von Anfang April bis Oktober viele Millionen von Insekten. (Schutz vor Kahlfraf
A am Tag fressen rote Waldameisen bis zu 100.000 Schadinsekten)

In der Umgebung von Ameisennesiasind wesentlich weniger Insekten als in der weiteren Umgebung

zu finden. Die Waldameise hilft somit in Zeiten hohen Schadlingsbefalls diesen einzudammern. Damit
wird sie ihren Ruf als kleine Waldpolizei gerecht. Erlegte Insekten werden zum Nest geiragen.

kann dasGewicht der Beute um ein Vielfaches gro3er sais das der Ameise.

Eine weitere wichtige Rolle bei der Kommunikation spielen die Fihler. Wenn sich zwei Ameisen
begegnen, kommt es mugegenseitigen Betasten mit den Fihlern. Bei diesemrsanygtenBetrillern
werden dann die Informationen ausgetauscht.

Die Waldameisen ernahren sich zu 62 %ionigtau 33 % von Insekten, 4 % von Baumsaften und zu
1 % von Tierleichen, Pilzen und Pflanzensamen.

Ameisen tragen dazu bei Pflanzensamen zu Jertaind Pflanzen zu verbreiten.

Blattlause verarbeiten nur einen geringen Teil der Séfte, die sie aus den Pflanzen saugen. Vor allem die
Kohlenhydrate werden ungenutzt wieder ausgeschieden. Ameisen nehmen die ausgeschiedenen
Tropfchen auf. Oft findet auchezielt einmelken statt. Dabei trommelt die Ameise sanft auf den
Hinterleib der Laus, diese hebt das Hinterteil und scheidet den Honigtaé deben in Symbiose Die

Lause auf den Belaufbdumen in der ndheren Umgebung des Nestes werden regelmafig gemolke
Lause und Ameisen stehen dabei in einer sich gegenseitig von Vorteil bringenden Beziehung. Die
Ameisen halten den Lausen die Feinde fern und erhalten dafiir den Honigtau. Neben dem Schutz
profitiert die Blattlaus von der Ameise darin, dass die klebrigesscheidungen sich nicht anhaufen.
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Pilze und Bakterien konnen sich nicht in den UbermaRigen Ablagerungen der
Ausscheidungeansiedeln.
Die Nahrung wird im Kropf der Ameise gespeichert zum Nest getragen. Sozialkn@gefdteil der
Nahrung wird wieder hoclayviirgt und mit anderen geteilt
U IZeigen Sie ein Bilder z. B. von den drei Formen von Ameisen, dem AufbauI von
@) | Ameisenhtigeln, das Betriller(ttps://www.rnz.de/ratgeber/haus -garten_artikel;Haus |
I GartenWasAmeisenausder-Wohnungvertreibt-_arid,103539.htm), Sammeln vonl
I Honigtau (https://www.hauenstein-rafz.ch/de/pflanzenwelt/sammelsurium/Honigtau I
Wasist-das.php, Verteidigung (Abspritzen  von Sayre wie  z. B.
| https://m.harunyahya.de/tr/books/2992/Das-Wunder-der-
IAmeise/chapter/1614/Ameisenartel)l, Ameisen  tragen (https://www.planet -

|
|
I
| wissen.de/natur/insekten_und_spinnentiere/ameisen/index.htn)| etc. I

Schmetterlinge

Quelle:https://naturschutzbund.at/schmetterlingéedrohtebunte-vielfalt. html

Schmetterlinge bilden mit etwa 160.000 beschriebenen Arten die zweitreichste Insektenordnung der
Welt. In Osterreich gibt es etwa@D0 verschiedene Schmetterlingsarten, davon sind nur 215 Tagfalter.
Bei den Schmetterlingen gibt es 2 Gruppen, die Tiag die Nachtfalter.

Tagfalter, wie z.B. Tagpfauenauge, Kaisermantel, Zitronenfalter, SchwalbenscbaeanKleiner

Fuchs, fliegen ausschlie3lich am Tag und schlagen in Ruhepaosition meistens die Fligel tGber dem
Ricken zusammen, sodass die Fliigelunterseite zu sehen ist. Sie besitzen schmale Fihler, die am Ende
keulenférmig verdickt sind.

Nachtfalter, zu deen Eulenfalter, Spanner und Schwarmer (z.B. das Taubenschwénzchen) gehoren,
fliegen nicht nur in der Nacht, es gibt etliche, die auch tagsuber fliegen. Ihre Fuhler sind fadenférmig,
gezahnt oder gefiedert, verjingen sich zum Ende hin und gleichen niesrads dler Tagfalter. Der
Korper der Nachtfalter ist meist dicker und unauffalliger gefarbt als der der Tagfalter. In Ruheposition
werden die Flugel oft dachférmig Uber dem Korper zusammengelegt oder neben dem Korper
ausgebreitet. Die Hinterfliigel sind untgen Vorderfligeln versteckt und oftmals ganz anders gefarbt.
Allerdings gibt es natirlich auch wieder Ausnahmen!

I e = —— 1
| Zeigen Sie ein Bilder z. B. von Fiihlern eines-Tmgl eines Nachfaltersyerschiedenen!
@) I Schmetterlingsarten, etc. I
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Honidpienen

Quelle:http://lwww.bee-careful.com/de/initiative/unterschiegwischerhonigbienerund-wildbienen/

Weltweit gibt es neun Arten von Honigbienen. In unseren Breiten ist die Honigbienenart Apis mellifera

(die westliche Honigbiene) heimisdtionigbienerunterscheiden sich wesentlich von Wildbieneor

allem darin, dass Honigbienen in einem Volk in einem Bienenstock leben, wéhrend Wildbienen
vorwiegend als Einzelganger in der Natur nisten.

Die westliche Honigbiene ist bratschwarz und nicht, wie oft in Kinderfilmen zu sehen, schhgata.

Ihr Brustteil ist behaart und der Hinterleib weist helle und dunkle Streifen auf. Dies macht sie klar
unterscheidbar zur Wespe, deren Hinterleib eineveatzgelbe Farbung hat und sich durch die
GeLAEAOKS a28aLSyil AfttSa dal SAOKySiod 548 1 2yA3oA

Honigbienen haben einen faszinierenden Kérper, der so einiges kann: Mit ihren Hinterbeinen sammeln
sie Pollen und mit ihreRligeh kdnnen sie nicht nur durchschnittlich 24 km/h schnell fliegen, sondern
sogar Warme erzeugen oder den Bienenstock kihlen. Rameettenaugerermoglichen es ihnen,
ultraviolettes Licht zu sehen. Dafiir sind sie rotblind und nehmen die Farbe Rot als Sghtvarz

Die Honigbiene hat einen Aktionsradius von bis zu 7 Kilometern. Blitenstaub und Nektar dienen der
Honigbiene als Nahrung. Dabei wird der Nektar zu Honig verarbeitet und dient als Vorrat fiir den
Winter. Die allein lebende Wildbiene stellt dagegen keinenigidrer. Sie verbraucht den Nektar
direkt.

Wie leben Honigbienen?

Honigbienen sind staatenbildend, leben also nicht alleine, sondern in einem Bienenstaat. Ein Volk
umfasst zur Hochsaison im Frihsommer bis zu 50.000 Bienen und besteht aus einer Konigin,
Arbeterinnen und Drohnen. Wahrend die Arbeiterinnen fleiig putzen, Wache halten und sammeln,
besteht die einzige Lebensaufgabe der Drohnen darin, eine Konigin zu befruchten. Zusammen bilden
d&AS RSY {dz2LISNBENHBI YyA&dYdz ao. A SyrébeEn dBsSvlkeS ynd Skef1 A IS a
Nachkommen zu sichern.

Arbeitsbienen, mit Ausnahme der Winterbienen, leben durchschnittlich ca. 35 Tage. Das Bienenjahr
besteht aus vier verschiedenen Phasen, die eng mit unseren vier Jahreszeiten verbunden sind.

Der Lebenszylts der Honigbienen ist besonders fir den Imker wichtig, da er sich dem Leben der
Bienen anpassen muss. Im Sommer zum Beispiel schwarmen Bienen aus, im Winter hingegen bleiben
sie im Stock.

Wie entsteht Honig?

Honigbienen sind fir uns in vielerlei Hinsicttabdingbar, unter anderem weil sie leckeren Honig
erzeugen. Dazu sammeln die Arbeiterinnen den Nektar von Blutenpflanzen oder den Honigtau von
Nadelbaumen und speichern diesen in ihrer Honigblase. Zuriick im Bienenstock lagern sie die Ernte in
Waben ein, @ im Anschluss von den Stockbienen weiterverarbeitet  wird.

Die Bienen sind dabei so flei3ig, dass ein Imker bis zu vier Mal im Jahr Honig ernten kann.

Wie unterscheiden sich Honigsorten voneinander?

Allgemein wird zwischen Blutenhonig und Honigtauhoniterschieden. Blitenhonig wird aus dem
Blutennektar von Pflanzen gewonnen. Honigtauhonig wird aus Honigtau gewonnen, deruBdatt
Schildlause ausscheiden. Die Bienen sammeln diesen von den Blattern und Zweigen der Baume auf.
In Deutschland durfen dem Hignkeine honigfremden Stoffe zugesetzt und keine honigeigenen Stoffe
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entzogen werden. Dies wird von dem Deutschen Imkerbund e.V. streng kontrolliert. Nur besonders
a0K2ySYR o0SKIFIYRStGSNI I2yA3 GNN3IG RlUnter Oeni ST SA O
verscheédenen Honigsorten gibt es eine grofl3e Vielfalt wie Akazienhonig, Rapshonig und Tannenhonig

¢ die man am besten einfach alle einmal durchkostet, um herauszufinden, welche den individuellen
Geschmack treffen.

Warum sterben Bienen?

Fur das Bienensterben simdehrere Faktoren ursachlich, die oft gemeinsam Udisachen eines
Bienensterbenglarstellen.Zum einen finden Honigbienen nicht mehr genug vielseitige Nahrung. In
der landwirtschaft werden immer haufiger Monokulturen angebaut, die nur kurze Zeit blihen. Auch
eingesetzte Pestizide bedrohen das Leben der Bieseind aber auch natirliche Feinde der Bienen,
die ihnen das Leben schwer machen. Neben Parasiten wie Klemen Beutenkafeonder dem
Bienenwolf und der Bienenlaust der grofitetierische Feind der Biene diarroamilbe Diese aus

Asien eingeschleppten Milben befallen die Brut und die Brutzellen und schleppen Viren und Bakterien
ein. Wird der Parsit nicht richtig bekampft, kann dies das Ende flir ein ganzes Bienenvolk bedeuten.
Zuletzt ist es auch der Klimawandel, der unseren Bienen zu schaffen macht, weil er ihren natirlichen
Lebenszyklus ins Wanken bringt.

| Zeigen Sie Bildewon z. B einer Honigbiene, einem Bienentock, der Kénigin, einer |
Honigwabe dem Schwéanzeltanzder Ausristung eines Imkerstc.

Wildbienen

Quelle:http://www.bee-careful.com/de/initiative/unterschieg@wischerhonigbienerundwildbienen/

O

In Europa gibt es mehr als 2.500Ildbienenarten Wildbienen leben, anders als die Honigbienen,
Uberwiegend als Einsiedler. Dabei stellen die verschiedenen Wildkaeteen unterschiedliche
Anspriche an ihre Nistplatze. Fast 50 % der Wildbienenarten nisten unter der Erde. Oftmals werden
von anderen Insekten gebaute Gange als Bruthdhle genutzt. Weitere Nistplatze bieten morsches Holz,
Pflanzenstangel oder sogar leere Setkenhduser, die zu Brutkammern umfunktioniert werden.
Durch die Art und Weise, wie die Wildbiene das Nest verschliel3t, um es vor Regen und Fressfeinden
zu schitzen, lasst sich bestimmen, um welche Bienenart es sich handelt.

Solitar lebendaVildbienen entfernen sich bei ihrer Futtersuche nur 70 bis 500 Meter von ihrem Nest
und nisten daher an Orten, die sowohl Nistmaterial als auch die richtige Nahrungsquelle bieten.

Wie kann ich Wildbienen schiitzen?

Viele Wildbienenarten stehen auf der rotdtiste und bedirfen, ebenso wie die Honigbiene, des
Schutzes durch den Menschen. Schutzmalnahmen diirfen daher nicht einseitig auf die Honigbiene
ausgerichtet sein, da der Wildbienenschutz auch immer einen positiven Effekt auf die Honigbienen hat,
es jedochkeinen zwangslaufigen umgekehrten Effekt gibt.

Wer den Wildbienen helfen mdéchte, kann im eigenen Garten ganz leicht zusatzliche Nistplatze
schaffen. Notig ist hierzu lediglich ein groReres Stiick Holz, welches mit Bohrldchern versehen wird.
Wichtig ist, utbehandeltes Holz zu wahlen und dieses an einem reged windgeschitzten Ort zu

LX FGT ASNByod . Sa2yRSNA 3ISSA3aySi &AYyR agAf RS 9078
wachsen darfAuch sogenannte Bienenhotels bieten den Wildbienen ein Quartier.

r-- o . -
U | Zeigen Sie Bilder z. B. von Nistplatz, Wildbiene, etc. I
O b o e e e
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Marienkafer

Quellenhttps://www.umweltberatung.at/invasiorder-marienkaefer http://www.medienwerkstatt
online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=1233fps://www.gruenteamversand.de/marienkaefdarve-adalia

Wegen seiner vielfaltigen Farbung wird der Asiatische Marienkafer auch als Vielfarbigetanladin
Marienkafer bezeicnet. Die Farbe der Deckfliigel kann zwischen hellgelb und dunkeir@ bis 21
schwarzen Flecken variieren. Das weil3e bis hellgeldieteschild tragt in der Mitte ein schwarzes W.
Es gibt aber auch andere Farbvarianten oder ganz schwarze Kéfer atite. BEinige konnemit dem
heimischen Siebenpuniilarienkafer verwechselt werden. Dieser hat aber immer 7 Punkte auf rotem
Grund.

Pro Tag kann der Asiatische Marienkafer fiinfmal so viele Blattlause wie der heimische Marienkéafer
fressen. Damit tritt er ireine direkte Nahrungskonkurrenz mit den heimischen Marienkaferarten.
AulRerdem frisst er andere nuitzliche Insektefe z.B. Schwebfliegen und Florfliegenlarven. Manchmal
ernahrt er sich auch von weichen Friichten.

Die Larven leben auf Pflanzen und ernéhs&ch dort vor allem von Blattlausen; sie fressen aber auch
Mehltau- oder Schimmelpilze. Wéahrend ihres Wachstums hauten sich die Marierld@fesn dreimal
und verwandeln sich dann in eine Puppe.

Marienkafer suchen Blattlauskolonien auf und legen dorribinen Zeitraum von-3 Wochen ihre
ovalen, gelben Eials "Eipakete" ab. Naakttwa einer Woche schlipfen daraus die Larven. Diese
beginnen sofort mit der Suche nach Blattlausen. Die Larven sind usithderkennerdie
Blattlausedurch ihren Tastsinn. &t die hachste Hautunigevor, klammern sich die Larvésst und
verharren bewegungslos fiir einige Stunden oder einen ganzenliTainem Zeitraum von zwei
Wochen werden drei Hautungen durchlaufen, dann verpuppt sich die Larve. N&hagyerschlipft
der erwachsene Marienkafer. Zunachst sind seine Hinterflligel noch gelb und ohne PAmkiaem
geschitzterOrt lasst er sich trocknen. Nach einigen Stunden erscheinedesufligelrdann die
schwarzen bzw. roten Punkte. In diesem Stadium tberleben iNderr nur etwa 20% der Tiere. Zur
Uberwinterung suchen die erwachsenen Kafersteckewie z.B. unter Rinden oder in Nischen von
Fassaden auf.

Marienkéaferlarven
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https://www.umweltberatung.at/invasion-der-marienkaefer
http://www.medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=12330
http://www.medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=12330
https://www.gruenteam-versand.de/marienkaefer-larve-adalia%203
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Quelle:© Dipl-Ing.Ralf Dopheide e.U.

Marienkaferlarve und Puppe

Quelle:© Dipl-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Marienkaferlarve und Puppe

Quelle:https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4frve-harmonia 756840/
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https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fer-larve-harmonia-756840/
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Marienkaferc Siebenpunkt Marienkafer

Quelle:https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4ffahlerinsektenpaar-1593406/

Asiatischer Marienkafer

Quelle:https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fasiatischemmarienk% C3%A4f&442106/

https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4{asiatischemrmarienk%C3%A4fdr503818/
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https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fer-fehler-insekten-paar-1593406/
https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fer-asiatischer-marienk%C3%A4fer-3442106/
https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fer-asiatischer-marienk%C3%A4fer-1503818/
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https://pixabay.com/de/marieenk%C3%A4fdrarmoniaaxyridis1324398/

https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fschwarzorange2699168/

Florfliegen

Quellenhttps://www.mein-schoeneigarten.de/gartenpraxis/pflanzenschutz/blattlaeuseit-florfliegenbekaempfer3831,
http://www.gartenboxx.at/Florfliege.htmlhttp://www.chili-balkon.de/ https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeine Floifige
https://www.garten-haus.at/aktuelles/2017/01/florfliegen_als gaesteinderwohnung.html

Die Larven der Florfliegen fressen bis zur Verpuppung ausdaiii@attlause. Jede Larve vertilgt in
RASASY ®%SAGNI dzY YSKNBNB Kdzy RSNI [ NdzAS> 41 & AK\
eingebracht hat. Florfliegen paaren sich im Friihling nach der Uberwinterung. Damit die zukinftige
Generation gute Startbedingungehat, legen die Tiere ihre Eier an Stielen und Blattern in
unmittelbarer Nahe einer Blattlauskolonie ab. Die frisch geschlipften Larven sind &uRRerst agil und
machen sich sofort daran, die Pflanzenschadlinge zu dezimieren. Die Blattlause werden vonaten Larv

nicht komplett gefressen, sondern ausgesaugt. Die leeren Hullen bleiben auf der Pflanze zurtick (oder
werden auf die Borsten gesteckt, als Tarnung).

Ein Weibchen legt bis zu 800 Eier ab. Das erwachsene Tier wird ca. 1,2 bis 2 cm grof3, besitzt grol3e,
goldene Augen und ist blassgriin mit netzartig gemusterten Fligeln. Es erndhrt sich von Blitennektar,
Honigtau und Pollen. Die ovalen Eier sind an einem langen Eistiel befestigt. Die Larven werden 1 bis 8
mm grofR und sind graubraun gefarbt; sie ahneln einemzigen Krokodi{oder Lowen)mit grof3en

Zangen.

Dabei laufen sie ohne Ziel umher und schwenken ihren Kopf hin und her, bis die Kiefer ein Beutetier
berthren. Dieser Berlihrungsreiz ist der Ausloser fiir das Zupacken. Die Beute wird sofort hochgehoben
und duch einen Kanal innerhalb der Maxille wird ein Verdauungssekret injiziert, das eine Blattlaus
innerhalb von 90 Sekunden innerlich auflésen kann. Dadurch kann die Larve das Beutetier aussaugen
(extraintestinale Verdauung). Die Larven sind je nach Umweligedgen nach 8 bis 22 Tagen
ausgewachsen. Die mitteleuropaischen Arten uberwintern in einem doppelwandigen Kokon als
Préapuppe, lediglich die Gemeine Florfliege Uberwintertralsgo(erwachsenes Insekt)

Die 1 bis 1,5 cm langen Florfliegen (Chrysopidabgh vier durchsichtige, hellgriine netzartige Fligel,

die sie in Ruhestellung dachférmig Uber den Korper legen. Im Herbst nehmen sie eine braunliche Farbe
an. lhr Flug wirkt recht flatterig. Die gedpltinen, runden grof3en Augen sind aufféllig hervorstehend
Deshalb werden die Tiere auch als Goldfliegen oder Goldaugen bezeichnet. Vom Frihling bis zum
Herbst finden wir sie im Freien. Die erwachsenen Tiere der Gemeinen Florfliege leben im Gegensatz zu
anderen Arten weniger rauberisch, sondern mehr von Nekitbonigtau oder Pollen zahlreicher
Pflanzen.
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https://pixabay.com/de/marienenk%C3%A4fer-harmonia-axyridis-1324398/
https://pixabay.com/de/marienk%C3%A4fer-schwarz-orange-2699168/
https://www.mein-schoener-garten.de/gartenpraxis/pflanzenschutz/blattlaeuse-mit-florfliegen-bekaempfen-3831
http://www.gartenboxx.at/Florfliege.html
http://www.chili-balkon.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeine_Florfliege
https://www.garten-haus.at/aktuelles/2017/01/florfliegen_als_gaesteinderwohnung.html
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Florfliege

Quelle:https://pixabay.com/de/florfliegeinsektflieqe-qreC3%BCh744767/

e emeememEeeeemmmememememememmmmm————————————— 1
| Zeigen Sie Bilder von z. B. von Florfliegenlarve (http://www.chili - |

|balkon.de/viecher/biIder/florfliegenlarve.jpg), Florfliegenlarve mit Panzer au

oc—

| getrockneten Hauten(http://www.chili - |

I balkon.de/viecher/bilder/blattlausloewe_5978.jpg, Greifwerkzuge der Larve, adultd

I Florfliege,etc. I

e I
Blattlause

Quellenhttps://www.umweltberatung.at/blattlaus, https://de.wikipedia.org/wiki/Blattl%C3%A4use,
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/blattlaesuse/9218

Blattlause sind kleine Insekten von wenigen Millimetern Grof3e, einige Arten erreichen eine
Korperlange von bis zu Millimetern. Als Pflanzensauger sind die Tiere mit einem Stechrussel

ausgestattet. Bei den meisten Arten Uberwiegen ungefliigelte Formen, es kommen aber im
Generationswechseaud gefligelte Formen vor, die dann vor allem der Verbreitung und dem

Wirtswechsetienen.

Bei der Fortpflanzung durchlaufen die Blattlause ei@anerationswechsegHeterogoni@ in Form

eines Wechsels zwischarthenogeneseand zweigeschlechtlicher Vermehrung (meist vor Beginn der
kalten Jahreszeit) mit verschiedenen Gestaltformen, die sich nicht nur in der Morphologie, sondern
auch in der Lebensweise unterscheiden. Didgerphen pflanzen sich auf3er der letzten
parthenogenetisch fort. Viele Arten oder ganze Familien flihren eiv@swechselzwischen den
Futterpflanzen durch.
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https://pixabay.com/de/florfliege-insekt-fliege-gr%C3%BCn-1744767/
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/blattlaeuse/9218
https://de.wikipedia.org/wiki/Generationswechsel
https://de.wikipedia.org/wiki/Wirtswechsel
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/generationswechsel/27236
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/heterogonie/31630
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/parthenogenese/49650

































































































































































































































































































































































































