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Zusammenfassung

Menschen haben das Bediirfnis, sich die Welt, die sie umgibt, zu erkldaren. Wie diese kausalen
Kognitionen in Bezug auf die Umwelt generiert werden, war die Fragestellung der vorliegenden
Untersuchung. An der Studie nahmen 67 Studierende teil, davon 51 weiblich und 51
Psychologiestudierende. Mit Hilfe der Cognitive Mapping Technique sollten die Probanden zu
drei unterschiedlich komplexen Ereignissen der natiirlichen Umwelt Kausalmodelle erstellen.
Zudem wurden der holistische und systemische Denkstil der Probanden sowie ihr Vorwissen
zum Thema Klimawandel erfasst. Es zeigte sich, dass Komplexitit beziiglich der Anzahl der
Ursachen zur Erkldarung der Ereignisse und der Anzahl der Verkniipfungen zwischen den
Ursachen verschieden stark reprédsentiert wurde. Wechselwirkungen wurden von Probanden
deutlich seltener angenommen als lineare Zusammenhénge. Die Ausprigung der Probanden im
holistischen und systemischen Denkstil hatte dabei keinen Einfluss auf die Struktur ihrer
Kausalmodelle. Wissen iiber den Klimawandel stand in positivem Zusammenhang mit der
Komplexitidt der Kausalmodelle hinsichtlich der Anzahl von verwendeten Ursachen und
Verkniipfungen. Weiterhin wurden in inhaltlichen Analysen mit Hilfe der multidimensionalen
Skalierung doménenspezifische Strukturen beziiglich der rdumlichen Anordnung in den
Kausalmodellen beobachtet. Besonders die Domine des Menschen bildete in allen Ereignissen
eine Dimension, entlang derer die Ursachen angeordnet wurden.

Die Befunde legen nahe, dass mentale Reprisentationen der Komplexitit von
Umweltereignissen und domineniibergreifende Kausalkognitionen eher gering ausgeprigt
sind. Fiir die Sensibilisierung der Gesellschaft von wichtigen Umweltthemen sollten die
Komplexitidt und die Dynamiken von natiirlichen Ereignissen im Bildungswesen und in den
Medien umfassend dargestellt werden. Im schulischen und universitdren Kontext sollte das
Wissen iiber den Charakter komplexer Systeme gefordert und der Mehrwert fachiibergreifender
Lehre genutzt werden. In weiteren Untersuchungen konnten die Erkenntnisse dieser Studie
durch Einbezug behavioraler, affektiver und kultureller Parameter in einen weiteren Kontext

gesetzt werden.
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Abstract

People want to explain the world that surrounds them, which was investigated for their natural
environment in this study. Sixty-seven students (51 of these were psychology students, 51 of
these were female) participated in this investigation. Three causal models concerning events of
the natural environment were generated with the help of the Cognitive Mapping Technique.
Prior knowledge about climate change, holistic thinking and Systems Thinking of the
participants were measured, in addition to the structure of their causal maps. Results revealed
that participants’ reasoning differed between explanations for various complex events
concerning the number of integrated causes and the amount of relationships between those
causes. Furthermore, causal maps included more linear relations than bidirectional connections.
The way of thinking holistically or systemically did not relate to the structure of participants’
causal maps. However, their way of reasoning was related to their knowledge about climate
change. Higher knowledge about climate change was related to the usage of more causes and
to an increase in connections between them. Furthermore, results of multidimensional scaling
analyses indicated that cognitive domains structured participants’ causal maps and causal
chains. The cognitive domain of human beings was applicable as the major dimension for all
events and causes were structured along this dimension.

Results indicate that the complexity of environmental events is not represented sufficiently and
that the connection of content across domains is difficult. With the aim to mobilize the society
for important issues about the environment, it is necessary to promote the complexity and
interconnectedness of different cognitive domains in environmental events in media and
education.

Findings of this study imply the promotion of knowledge on complex systems and their
dynamics at school and university. In addition, future studies should consider behavioral,
affective and cultural influences on causal cognition about the environment to broaden the

context of the results of this investigation.

XI



XII



1 Einleitung

., Unser Kopf ist rund, damit das Denken die Richtung wechseln kann.

Francis Picabia (1879- 1953)

Inspiriert durch das bekannte Zitat des franzosischen Schriftstellers Francis Picabia (Picabia,
Gallissaires, &  Mittelstddt, 1995) widmet sich diese Abschlussarbeit einer
kognitionspsychologischen Untersuchung, die aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet, wie
Kognitionen iiber die Umwelt strukturiert sind und welche Faktoren diese beeinflussen.

Im Jahre 1978 entwickelte Frederic Vester das kybernetische Umweltspiel Okolopoly,
das noch heute als Instrument in der Erwachsenenbildung zu nachhaltiger Entwicklung Einsatz
findet (Holzbaur, 2016). Das Spiel stellt einen Ballungsraum dar, in dem Variablen der Umwelt,
der Wirtschaft, der Bildung und des Sozialen miteinander interagieren. Wechselwirkungen und
Riickkopplungsprozesse zwischen den Variablen werden durch die Spieler gesteuert und deren
Konsequenzen simuliert (Holzbaur, 2016). Somit miissen Spieler die moglichen Folgen der
Eingriffe, die sie auf den sozialen, politischen und Okologischen Regelkreis vornehmen,
antizipieren (Moczek, 1994). Vester intendierte mit seinem Spiel den Umgang mit einem
komplexen System erfahrbar und vernetztes Denken erlernbar zu machen (Simon, & Rausch,
1990). Seiner Motivation lag die Vermutung zugrunde, dass bei vielen Menschen das Gefiihl
fiir Zusammenhénge von komplexen Gesellschafts- und Umweltproblemen fehle und addquate
Losungsstrategien nicht generiert wiirden.

Vester pladierte folglich fiir eine systemische Zugangsweise zu komplexen
gesellschaftlichen Phanomenen und fiir die Beriicksichtigung von Wechselwirkungen zwischen
den FElementen eines Systems (Vester, 2004). Dariiber hinaus kritisierte er, dass das
Bildungssystem abendlindischer Kulturen die Einteilung und Klassifizierung von Objekten und
Ereignissen fordere, wodurch systemisches Denken nicht praktiziert werde (Vester, 2004).
Diese Hervorhebung der Art des systemischen Denkens prigte vielerlei Entwicklungen
innerhalb der Umweltbewegung und machte die Relevanz des Denkens iiber die Umwelt fiir
gesellschaftliches Handeln deutlich (Wehn, 2003). So erscheint es nicht nur wichtig, dass
Menschen als Teil einer Gesellschaft mitdenken, sondern wie sie mitdenken. Es stellt sich
weiterhin die Frage, warum dem vernetzten, systemischen Denken solch 16sungsbringende
Qualititen im Umgang mit Umweltproblemen zugeschrieben werden. Inwieweit haben
bestimmte Kognitionen iiber die Umwelt eine Relevanz fiir den Umweltschutz? Aufschluss

dariiber sollen Erkenntnisse iiber die Strukturen von Kognitionen im Umweltkontext geben.



1 Einleitung

Die vorliegende Untersuchung beschiftigt sich daher mit den mentalen
Reprisentationen, die Menschen von Ereignissen in der Umwelt, wie beispielsweise dem
Klimawandel, haben. Es wird untersucht, wie Erklarungsmodelle zu 6kologischen Szenarien
konzeptualisiert werden. Dabei wird die Struktur der kausalen Kognitionen im Umweltkontext
genauer beleuchtet und in Zusammenhang mit weiteren psychologischen Parametern wie dem
Denkstil des systemischen Denkens gebracht.

Theoretische Uberlegungen und Motivationen, die zu dieser psychologisch
experimentellen Untersuchung fiihrten, werden erortert. Nach genauer Beschreibung des
Versuchsdesigns und des Versuchsablaufs werden die Ergebnisse der Untersuchung présentiert
und im Riickgriff auf die bisherigen Forschungserkenntnisse diskutiert. AbschlieBend werden
praktische Implikationen fiir den Bildungskontext gegeben und weitere Untersuchungsdesigns
angeregt.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass Formulierungen in der Arbeit so weit
wie moglich geschlechtsneutral gewéhlt wurden. Falls die ménnliche Form fiir eine verbesserte

Lesbarkeit gewahlt wurde, ist dies stets als geschlechtsneutral zu betrachten.



2.1 Kognitionen im Umweltkontext

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Kognitionen im Umweltkontext

Zum Verstidndnis und zur Antizipation des Verhaltens, das eine Gesellschaft ihrer Umwelt
gegeniiber zeigt, und zur Beantwortung der Frage, wie umweltbewusstes Verhalten gefordert
werden kann, sind Untersuchungen von Kognitionen iiber die Umwelt unabdingbar. Shi,
Visschers und Siegrist (2015) beispielsweise belegten einen positiven Zusammenhang
zwischen kausalem Wissen iiber den Klimawandel und der Bereitschaft sich im Naturschutz zu
engagieren. Wie Menschen sich Phdnomene der Umwelt erkldren, scheint ihr Verhalten
gegeniiber der Umwelt zu beeinflussen.

In einer Untersuchung von Nerb und Spada (2001) wurde der Zusammenhang zwischen
Kognitionen iiber Umweltereignisse mit daraus resultierenden Emotionen deutlich. Es zeigte
sich, dass kognitive Interpretationen von Umweltproblemen die emotionalen Reaktionen
beeinflussen. Je nach Art der Ursachenzuschreibung variierten die Auspragungen der erlebten
Traurigkeit beziehungsweise des erlebten Argers iiber die Umweltprobleme. In einem weiteren
Schritt wirkten sich schlieBlich die emotionalen Reaktionen auf Beurteilungen und
Entscheidungen aus, die ein bestimmtes Verhalten evozierten. Die genaue Betrachtung der
Kognitionen, der Emotionen und des Verhaltens gegeniiber der Umwelt tragen zur
Beantwortung der Frage bei, wie sich die jeweiligen Parameter gegenseitig beeinflussen und
bedingen. Nerb und Spada (2001) weisen beispielsweise darauf hin, dass Medienberichte
zumeist nur vereinfachte und vereinzelte Informationen iiber Umweltprobleme darstellten und
genauere, differenziertere Erkldarungen iiber Zusammenhinge fehlten. Es stellt sich daher die
Frage, ob sich diese Art der Wissensvermittlung in strukturellen Merkmalen von
Kausalkognitionen im Umweltkontext widerspiegelt. Dariiber hinaus muss der Frage
nachgegangen werden, inwiefern die Kognitionen Einfluss auf das Verhalten gegeniiber der
Umwelt haben. Basierend auf jenen Erkenntnissen kann erwiinschtes Verhalten im
Umweltschutz unter Beriicksichtigung der kognitiven und emotionalen Prozesse effizienter
motiviert werden.

Um die Interaktion zwischen Mensch und Umwelt besser verstehen zu konnen, ist es
daher notwendig die Umweltkognitionen genauer zu untersuchen. Schwerpunkt dieser Arbeit
bildet die Untersuchung der kausalen Kognitionen, die Menschen iiber Ereignisse in ihrer

Umwelt haben. Es soll geklirt werden, wie sie sich umweltbezogene Ereignisse erklédren.



2 Theoretischer Hintergrund

2.2 Kausalkognitionen

In allen Lebensbereichen sehen sich Menschen der Aufgabe und dem Bediirfnis gegeniiber,
Erklarungen fiir Ereignisse in ihrer Welt zu finden (Keil, 2006). Wie diese Aufgabe kognitiv
bewerkstelligt wird, stellt einen zentralen Forschungsbereich in der Entwicklungs- und
Kognitionspsychologie dar. Dabei wird nicht nur der Frage nachgegangen, wie sich Konzepte
iiber kausale Zusammenhinge im Laufe des Lebens weiterentwickeln und verdndern
(Legare, & Gelman, 2008), sondern auch, ob und inwiefern sich Kausalkognitionen zwischen
verschiedenen Wissensbereichen unterscheiden (Strickland, Silver, & Keil, 2017). Eine
Unterteilung erfolgt hierbei héaufig in die kognitiven Doménen der Physik, Biologie und
Psychologie (Legare, & Gelman, 2008).

Erste Befunde in der Gegeniiberstellung von Kausalkognitionen aus den jeweiligen
Dominen stellten Unterschiede hinsichtlich verschiedener Merkmale fest. So sind kausale
Modelle, welche die Reprisentationen iiber kausale Zusammenhédnge modellhaft skizzieren,
doménenspezifisch strukturiert (Strickland, Silver, & Keil, 2017). Fiir Ereignisse, die der
physikalischen Doméne zugeordnet sind, schitzten Personen beispielsweise die Anzahl der
Ursachen gegeniiber Ereignissen der psychologischen Doméne als geringer ein. Zudem nahmen
sie an, dass Ursachen physikalischer Erkldrungsmodelle deterministischen Einfluss hatten und
Wirkungsketten im Modell linear miteinander und dem Ereignis verkniipft waren.
Demgegeniiber wurden Ursachen fiir psychologische Ereignisse in mehr Wechselwirkungen
verkniipft und als weniger deterministisch in ihrer Wirkung betrachtet (Strickland, Silver, &
Keil, 2017).

Mit Hilfe bildgebender Verfahren wie der funktionellen Magnetresonanztomographie
wurden Hirnaktivititen bei Probanden gemessen, wihrend diese kausale Beziehungen
zwischen Objekten zuordneten (Wende et al., 2013). Dabei galt das Interesse dem Vergleich
zwischen den Aktivititen von Hirnarealen wihrend man Kausalzusammenhinge im
physikalischen sowie im sozialen Kontext beschrieb. Bestimmte Areale waren in beiden
Kontexten aktiviert, jedoch konnte die Aktivitdt in anderen Hirnarealen nur wéhrend der
Ursachenzuschreibung im sozialen Kontext gemessen werden (Wende et al., 2013). Diese
neurowissenschaftlichen Befunde legen nahe, dass sich kognitive Prozesse in verschiedenen
Dominen unterscheiden und Kausalkognitionen zu doméineniibergreifenden Ereignissen
untersucht werden sollten.

Fiir die Struktur von Kausalkognitionen spielt die Kategorisierung der zugehdrigen

Ursachen in eine kognitive Domine eine wichtige Rolle. Nach der sogenannten causal-model



2.2 Kausalkognitionen

theory werden Kategorien anhand der Eigenschaften der Objekte und der kausalen
Mechanismen zwischen ihnen reprisentiert (Rehder, 2003). Dabei stellt sich jedoch die Frage,
inwieweit es moglich ist, Ursachen, die sich stark unterscheiden beziehungsweise zu
unterschiedlichen Doménen gehoren, bei der Entwicklung von Kausalmodellen
miteinzubeziehen und untereinander zu verkniipfen.

Einige kognitionspsychologische Untersuchungen beschiftigen sich daher mit der
Frage, inwieweit Kausalkonzepte doméneniibergreifend entwickelt werden (Legare, &
Gelman, 2008; Lynch, & Medin, 2006). In einer Untersuchung stellten Lynch und Medin
(2006) fest, dass Kausalmodelle zu korperlichen und psychischen Erkrankungen sowohl
dominenspezifisch als auch domineniibergreifend strukturiert sein konnen. So generierte eine
Gruppe schulmedizinisch ausgebildeter Krankenschwestern Kausalmodelle, die sich
ausschlieBlich auf die biologische Domine bezogen, wohingegen schulmedizinisch und
alternativmedizinisch ausgebildete Krankenschwestern die biologische und psychologische
Domiine verkniipfend einbezogen (Lynch, & Medin, 2006). Folglich stellt sich die Frage, in
welchen Kontexten und unter welchen Bedingungen doménenspezifische beziehungsweise
doméneniibergreifende Kausalkognitionen entstehen.

In Anlehnung an den bereits beschriebenen Forschungsstand zu kognitiven Doménen
sollte der Frage nachgegangen werden, wie Kausalkonzepte iiber Ereignisse eines komplexen
Okosystems generiert und die kognitiven Dominen dabei untereinander verkniipft werden.
Wihrend die bisherigen Studien zu kausalen Kognitionen unter Beriicksichtigung der
kognitiven Dominen vor allem mit Materialien arbeiteten, die sich auf eher
kontextungebundene Ereignisse bezogen (Strickland, Silver, & Keil, 2017), sollen die
umweltbezogenen Ereignisse dieser Untersuchung in den Bezugsrahmen verschiedener
Okosysteme geriickt werden. Dabei stellt ein Okosystem einen Kontext dar, in dem viele
Faktoren unterschiedlicher Dominen miteinander agieren. So beeinflussen beispielsweise
physikalische Bedingungen wie das Klima einer Region die Lebenswelt von biologischen
Entitdten wie Tieren und Pflanzen. Komponenten der psychologischen Domine stehen durch
die Interaktion der Menschen mit ihrer Umwelt damit ebenfalls in Zusammenhang. Dies bietet
die hervorragende Moglichkeit, die Beziehungen zwischen Elementen aus verschiedenen
Doménen zu untersuchen, ohne dass das Ereignis selbst die Dominengrenzen vorgibt. Der
Umweltkontext erlaubt also eine Verkniipfung zwischen der biologischen, psychologischen
und physikalischen kognitiven Domine (Suzuki, Yamaguchi, & Hokayem, 2015).

Dariiber hinaus wird Okosystemen eine grofe Komplexitit zugeschrieben, die das

Verstindnis von ihnen und einen kontrollierbaren Umgang mit ihnen erschweren (Berkes, &
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Berkes, 2009). Wihrend bereits in anderen Bereichen Befunde zu Kausalkonzepten in
komplexen Kontexten existieren (Dorner, 1980; Sweeney, & Sterman, 2007), beschiftigt sich

die vorliegende Untersuchung mit der Komplexitidt im Umweltkontext.

2.3 Kausalkognitionen zu komplexen Systemen

Bei der Betrachtung von Kausalkognitionen in verschiedenen Kontexten scheint nicht nur die
kognitive Doméine die Struktur der Kausalmodelle zu beeinflussen. Auch die Komplexitit der
Zusammenhinge des Ereignisses wirkt sich auf die kognitiven Konzepte aus. Sloman und
Fernbach (2011) erldutern, wie kausale Annahmen zu komplexen Systemen generiert werden.
Da sich durch die Komplexitidt die Menge an Informationen, die verarbeitet und integriert
werden miissen, vergroBert, greifen Menschen unter anderem auf Heuristiken zuriick, welche
die Informationen vorab selektieren. Dies kann schon zu Beginn zu fehlerhaften Erkldarungen
filhren, da wichtige Informationen nicht beachtet werden. Es wird zudem postuliert, dass
Menschen komplexe Systeme in unterschiedlicher Weise vereinfacht mental repréasentieren.
Durch einfache lineare Zusammenhinge und die Vernachldssigung von einigen Faktoren
werden die Strukturen eines Systems weniger komplex repriasentiert als sie in Wirklichkeit sind.
Dadurch werden der dynamische Charakter des Systems und die Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Komponenten nicht ausreichend beachtet (Sloman, & Fernbach, 2011).

Den kognitiven Konzepten iiber die Funktionsweise komplexer Systeme wird eine
grofle Bedeutung fiir eine interdisziplindre Wissenschaft zugeschrieben (Jacobson, 2001). So
sollen Konzepte komplexer Systeme die Perspektiven der verschiedenen Disziplinen vereinigen
und das Verstindnis und die Problemldsefdhigkeit wissenschaftlicher Fragestellungen
erleichtern. Dabei stellt sich die Frage, wie der Charakter komplexer Systeme addquat vermittelt
werden kann. Befunde beschreiben beispielsweise ein Mindset von Studierenden, das einzelne
lineare Kausalzusammenhédnge gegeniiber Nonlinearitdit von Beziehungen im System
favorisiert (Jacobson, 2001).

Konsistent zu diesen Annahmen zeigen sich Befunde aus einer Untersuchung von White
(2008). Mit Hilfe einer causal network analysis wurden Konsensusmodelle entwickelt, welche
die mentalen Représentationen der Versuchsteilnehmenden zu natiirlichen Systemen wie dem
Okosystem Wald abbildeten (White, 2008). Dabei wurde beobachtet, dass Personen
Kausalitdten in natiirlichen Systemen als einseitige Einfliisse annahmen und unidirektionale
Denkmuster zeigten. Gleichzeitig wurden Effekte der Auswirkungen von bestimmten Ursachen
als kurzfristig angenommen und Interaktionen zwischen Elementen des Systems nicht

ausreichend beachtet (White, 2008). Ferner wird daher vermutet, dass der Mensch die
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langfristigen Konsequenzen seines eigenen Handelns nicht vorhersehen kann und sich daraus
schidliche Folgen fiir das globale Okosystem ergeben (White, 2008).

Im piddagogischen Kontext wurden einige Studien durchgefiihrt, die
Verstidndnisschwierigkeiten von komplexen Systemen bei Schiilern feststellen und diese durch
pidagogische MaBnahmen zu beheben versuchen (Reinfried, Aeschbacher, & Rottermann,
2012; Suzuki, Yamaguchi, & Hokayem, 2015). In der Untersuchung von Reinfried,
Aeschbacher und Rottermann (2012) wurde dabei deutlich, dass tiefes und langfristiges
Verstidndnis von komplexen Systemen bei Schiilern mithilfe von Materialien, die eine aktive
kognitive Verarbeitung der Zusammenhinge auslosen, gefordert werden konnte. Dass sich
viele Studien mit der Frage auseinandersetzen, wie das Verstindnis von komplexen Systemen
gefordert werden kann, deutet darauf hin, dass nicht nur inhaltliches Wissen iiber
Zusammenhinge in Systemen vermittelt werden muss, sondern dariiber hinaus metakognitive
Aspekte beachtet werden sollten, die sich auf den Lernprozess auswirken und gezielt gefordert
werden konnen. Es gibt beispielsweise erste Versuche, Denken in systemischen
Zusammenhingen und Wechselwirkungen anzuregen, um das Verstindnis fiir komplexe

Systeme zu fordern (Ceresia, 2017; Thibodeau, Winneg, Frantz, & Flusberg, 2016).

2.4 Kausalkognitionen und Denkstile

Mit dem Ziel, den Umgang mit komplexen Systemen zu verbessern, sollte aulerdem iiberpriift
werden, ob es bestimmte Faktoren gibt, die das Verstindnis dieser Systeme beeinflussen. Im
Zuge der vorliegenden Untersuchung von Strukturen der Kausalkognitionen im Umweltkontext
soll der Frage nachgegangen werden, ob es gewisse dispositionale Determinanten gibt, die sich
auf die Generierung von Kausalkonzepten auswirken. In umweltpsychologischen Studien
wurden bereits Zusammenhidnge zwischen kognitiven Stilen und einstellungs- sowie
verhaltensbezogenen Parametern gefunden (Davis, & Stroink, 2016; Leong, Fischer, &
McClure, 2014). In einem Experiment von Leong, Fischer und McClure (2014) wurden die
Naturverbundenheit und verschiedene Denkstile der Probanden erfasst und deren
Zusammenhinge untersucht. Es zeigte sich, dass Menschen mit hoher Naturverbundenheit eher
einen holistischen als analytischen Denkstil haben. Es wird angenommen, dass eine
Verbundenheit mit der Natur im Zusammenhang zu einer Art des Denkens steht, bei der man
eher seine gesamte Umgebung betrachtet als sich auf Einzelheiten zu fokussieren (Leong,
Fischer, & McClure, 2014).

Bei genauerer Betrachtung des holistischen Denkstils konnen Parallelen zu den

bisherigen Uberlegungen zu domiinenspezifischen Kausalkognitionen gezogen werden. Eine
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Abgrenzung zum Konstrukt des analytischen Denkens wird in der Literatur vorgenommen
(Leong, Fischer, & McClure, 2014). Analytisches Denken wird dadurch charakterisiert, dass
einzelne Objekte isoliert von anderen Faktoren betrachtet und einer linearen Analyse
unterzogen werden. Dem steht im holistischen Denken die Beachtung von der Vernetztheit
zwischen Objekten und deren Umwelt gegeniiber (Leong, Fischer, & McClure, 2014).

In Anlehnung an die Uberlegungen zur Bedeutung der kognitiven Doménen wird bei
der Betrachtung des holistischen Denkstils deutlich, dass die Beachtung von Kategorien und
Domainen im analytischen beziehungsweise holistischen Denken unterschiedlich stark ist. Das
Konstrukt des analytischen Denkens beinhaltet die Annahme, dass die Kategorisierung eines
Objekts verstirkt vorgenommen wird und eine Dekontextualisierung des Objekts stattfindet
(Nisbett, Peng, Choi, & Norenzayan, 2001). Ein Bezug wird hierbei auch zu kulturellen
Determinanten hergestellt, die beeinflussen, ob die Beriicksichtigung des Kontextes wichtig ist.
So wird angenommen, dass in eher kollektivistischen Kulturen wie beispielsweise im
ostasiatischen Raum die Bedeutung der Lebensumwelt zu einer groBeren Bezugnahme der
Interaktionen zwischen Elementen eines groflen Systems fiihrt. Eine stiarkere Ausprigung im
holistischen Denken wird hierbei im Vergleich zu westlichen, eher auf das Individuum
fokussierten Kulturen, beobachtet (Nisbett, Peng, Choi, & Norenzayan, 2001).

Weiterhin wird holistisches Denken in vier Dimensionen unterteilt. Die Dimension
Causality beschreibt die Annahme, dass die Elemente des Universums durch ihre Vernetztheit
in komplexen kausalen Zusammenhingen stehen (Lechuga, Santos, Garza- Caballero, &
Villarreal, 2011). Ein holistisch ausgeprigter Locus of Attention beschreibt eine
Aufmerksamkeitsrichtung auf das grole Ganze statt auf Einzelteile. Die Priferenz einer
holistisch denkenden Person fiir die Betrachtung von Situationen als dynamisch und
verdnderbar wird durch die Perception of Change ausgedriickt. Zuletzt deutet die Attitude
towards Contradiction darauf hin, dass in ausgepriagtem holistischem Denken Kompromisse
gegeniiber Extremen bevorzugt werden. Diese einzelnen Komponenten des holistischen
Denkens sollten nun in der Untersuchung auf Zusammenhinge zu Strukturen von
Kausalkognitionen untersucht werden.

Neue kognitive Konzeptionen und aktuelle Studien beschéftigen sich auBerdem mit
einer weiteren Theorie des Denkens, dem sogenannten Systems Thinking (Lezak, & Thibodeau,
2016; Thibodeau, Frantz, & Stroink, 2016). Diesem Denkstil liegt ein Bewusstsein fiir den
Charakter von Systemen zugrunde (Thibodeau, Frantz, & Stroink, 2016). Informationen
werden von Personen, die ein stark ausgeprigtes Systems Thinking (ST) pflegen, in einem

breiten Kontext verarbeitet und mit komplexen kausalen Beziehungen und Verdnderungen

8



2.5 Wissen und Kausalkognitionen im Umweltkontext

eines Systems in Zusammenhang gebracht. ST, das sowohl als Weltbild, als auch als kognitives
Paradigma in der Literatur Bezeichnung findet (Thibodeau, Frantz, & Stroink, 2016), skizziert
die implizite Tendenz, Phidnomene als Interaktion verschiedener Komponenten in einem
dynamischen groflen Ganzen wahrzunehmen (Randle, & Stroink, 2012).

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen ST und Strukturen von kausalen
Kognitionen wurde ebenfalls in der Arbeit aufgegriffen. In einer Studie von Davis und Stroink
(2016) zeigte sich, dass Menschen, die eine hohe Ausprigung im ST hatten, die
Zusammenhinge im Okosystem komplexer reprisentierten und umweltfreundlicheres
Verhalten zeigten. Zudem wird der natiirlichen Umwelt bei stirker ausgeprigtem ST ein
groflerer Wert beigemessen als bei weniger stark ausgeprigtem ST (Lezak, & Thibodeau,

2016).

2.5 Wissen und Kausalkognitionen im Umweltkontext

Eine weitere einflussreiche Variable auf die kausalen Kognitionen stellt der Faktor Wissen dar.
Die bisherigen theoretischen Uberlegungen zu den Umweltkognitionen legen nahe, das Wissen
in diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen. Neben der Art des Denkens und der Struktur der
Kausalkognitionen soll auch der Einfluss des Wissens miteinbezogen werden.

In einer Untersuchung von Verweij und Van Densen (2010) wurden Erkldrungsmodelle
zur Dynamik und Entwicklung von Ressourcen in der Fischerei von Akteursgruppen mit
unterschiedlicher Wissensbasis miteinander verglichen. Es zeigten sich Unterschiede in den
Strukturen der kausalen Modelle zwischen den Gruppen, deren theoretisches und
handlungsbezogenes Wissen voneinander abwichen. Die Gruppe mit hoherem
handlungsbezogenem Wissen konzipierte ihre Erkldrungsmodelle mit mehr Ursachen, welche
starker untereinander vernetzt waren, als Gruppen mit hoherem theoretischen Wissen, die
weniger Ursachen zur Erkldrung hinzuzogen und vereinfachte Zusammenhinge darstellten
(Verweij, & Van Densen, 2010). Der Einfluss des Wissens auf die Strukturen der
Kausalkognitionen soll daher in der vorliegenden Untersuchung analysiert werden.

Hinzukommend spielt eine addquate Vermittlung von Wissen eine wichtige Rolle bei
der Sensibilisierung der Gesellschaft fiir umweltrelevante Themen sowie fiir die Bildung zu
nachhaltiger Entwicklung. In umweltpsychologischen Studien wird beispielsweise explizites
Wissen iiber den Klimawandel genau erfasst (Bord, O'Connor, & Fisher, 2000; Stevenson,
Peterson, Bondell, Moore, & Carrier, 2014). Viele Untersuchungen beschéftigen sich mit der
Frage, inwiefern dieses Wissen die Besorgnis iiber den Klimawandel beeinflusst (Corner, 2012;

Kahan et al., 2012). Allgemeines naturwissenschaftliches Wissen zeigte dabei keinen
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signifikanten Einfluss auf die Besorgnis iiber den Klimawandel (Kahan et al., 2012). Weitere
Studien widmeten sich der Frage, ob sich bestimmte Wissensarten auf Einstellungen und
Verhalten gegeniiber der Umwelt auswirken konnten (Bord, O'Connor, & Fisher, 2000; Tobler,
Visschers, & Siegrist, 2012). Dabei erwies sich das Wissen iiber die Ursachen des
Klimawandels als starker Pradiktor der Bereitschaft zu freiwilligem Engagement im
Umweltschutz sowie der Befiirwortung politischer MaBnahmen zur Reduktion von
Treibhausgasen (Bord, O’Connor, & Fischer, 2000). Die beiden Wissensarten iiber die
Ursachen und die Konsequenzen des Klimawandels waren au3erdem positiv mit der Besorgnis
tiber den Klimawandel korreliert (Tobler, Visschers, & Siegrist, 2012). In einer Untersuchung
von Stevenson und Kollegen (2014) wurde zudem ein positiver Zusammenhang zwischen dem
Wissen iiber den Klimawandel und der Akzeptanz eines menschenverursachten Klimawandels
beobachtet.

Bisherige Befunde belegen folglich einen Zusammenhang zwischen dem Wissen iiber
den Klimawandel und einstellungs- beziehungsweise verhaltensbezogenen Parametern. Im
Rahmen dieser Abschlussarbeit wurde der Faktor Wissen iiber den Klimawandel aufgrund
dieser Befundlage mit in das Versuchsdesign aufgenommen. Aufgrund der Bedeutung der
Konsequenzen des Klimawandels fiir die Gesellschaft sowie der Intention, umweltschonendes
Verhalten zu motivieren, ist es letztendlich erforderlich, die Komponente Wissen im
Zusammenspiel aus Kognition, Emotion und Verhalten einordnen zu konnen. Da
Untersuchungen die Bedeutung des Wissens gezeigt haben, soll dessen potentieller Einfluss auf
die Performanz der Probanden in der experimentellen Untersuchung beriicksichtigt werden.
Dariiber hinaus stellt sich die Frage, ob das gemessene inhaltliche Wissen iiber den
Klimawandel in Zusammenhang mit strukturellen Merkmalen der Kausalkognitionen im
Umweltkontext steht. Wie in der Studie von Tobler und Kollegen (2012) betont wurde, spielt
das Ursachenwissen eine wichtige Rolle fiir weitere relevante Parameter. Wihrend sich
bisherige Studien vor allem mit der Quantitit des Wissens beschiftigt haben, zielt die
Abschlussarbeit auch darauf ab, die Ausprigungen in bestimmten Wissensarten wie dem
Ursachenwissen differenziert in Zusammenhang zu Strukturen der Kausalkognitionen iiber
Umweltereignisse zu ergriinden. Die Unterscheidung der Wissensarten erfolgte in Anlehnung
an die theoretischen Uberlegungen von Shi, Visschers und Siegrist (2015). Dabei wurde
zwischen physikalischem, kausalem, handlungsbezogenem Wissen, sowie Wissen iiber
Konsequenzen differenziert.

Wissen iiber den Klimawandel wird im Zusammenhang zu Einstellungen auflerdem mit

bestimmten Weltansichten beziehungsweise Weltbildern in Verbindung gebracht (Stevenson et
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al., 2014). Diese Verkniipfung erweitert die bisherigen Uberlegungen zu den Zusammenhiingen
zwischen spezifischem Wissen und verschiedenen Kognitionen somit durch eine
kulturspezifische Variable. Da wie bereits beschrieben auch Denkstilen ein kulturbedingter
Charakter zugeschrieben wird (Nisbett, Peng, Choi, & Norenzayan, 2001), sollten die in der
Untersuchung erfassten Denkstile ebenfalls auf mogliche Beziehungen zum Wissen analysiert

werden.

2.6 Zusammenfassung der theoretischen Einfithrung

Innerhalb der theoretischen Uberlegungen wurde offengelegt, welche Kontexte und
Determinanten von Kausalkognitionen bedeutsam sind und aus welcher Motivation sie zur
genaueren Betrachtung ausgewihlt wurden. Die folgenden Fragestellungen thematisieren, wie
Kausalititen okologischer Ereignisse mental repriasentiert werden. Strukturelle Merkmale der
Kausalmodelle werden dabei durch bestimmte Variablen analysiert. Es werden mogliche
Einflussfaktoren untersucht, die sich auf die Struktur der Kausalmodellen auswirken. In
Anbetracht der Befunde zu den Zusammenhidngen zwischen Denkstilen und dem Verstdandnis
beziehungsweise dem Bewusstsein fiir die Komplexitit eines Okosystems, werden die
strukturellen Merkmale der Kausalmodelle im Zusammenhang zum Denkstil der Probanden
untersucht. Zudem wird das Wissen der Probanden als mogliche beeinflussende Variable

beriicksichtigt.

2.7 Forschungsfragen

Aus den Erkenntnissen der bisherigen Untersuchungen Ileiten sich die folgenden
Forschungsfragen ab, die im Rahmen der Abschlussarbeit fokussiert werden. Ziel ist es, die
strukturellen Merkmale der Kausalmodelle zu erfassen und Beziige zu kognitiven Doménen,

Denkstilen und Wissen der Probanden herzustellen.

Fragestellung 1:
Inwiefern spiegelt sich die Komplexitit eines FEreignisses in der Struktur von
Kausalkognitionen wider?
- Hypothese 1: Kausalmodelle komplexerer Ereignisse unterscheiden sich in der Anzahl
der Ursachen und der Anzahl uni- beziehungsweise bidirektionaler Verkniipfungen

(strukturelle Merkmale) von Kausalmodellen weniger komplexer Ereignisse.

11



2 Theoretischer Hintergrund

Fragestellung 2:
Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen dem Denkstil einer Person und der Struktur
ihrer Kausalkognitionen?

- Hypothese 2a: Der Auspriagungsgrad einer Person im holistischen Denken steht in
positivem Zusammenhang mit der Anzahl der Ursachen und der Anzahl uni-
beziehungsweise bidirektionaler Verkniipfungen (strukturelle Merkmale) ihrer
Kausalmodelle.

- Hypothese 2b: Der Ausprigungsgrad einer Person im Systems Thinking steht in
positivem Zusammenhang mit der Anzahl der Ursachen und der Anzahl uni-
beziehungsweise bidirektionaler Verkniipfungen (strukturelle Merkmale) ihrer

Kausalmodelle.

Fragestellung 3:
Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen dem Wissen iiber Klimawandel und der
Struktur der Kausalkognitionen?

- Hypothese 3: Der Auspriagungsgrad einer Person im Wissen iiber den Klimawandel

steht im Zusammenhang mit strukturellen Merkmalen ihrer Kausalmodelle.

Fragestellung 4:
Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen dem Denkstil einer Person und dem Wissen
iiber den Klimawandel?
- Hypothese 4a: Der Ausprigungsgrad einer Person im holistischen Denken steht im
Zusammenhang mit der Hohe des Wissens iiber den Klimawandel.
- Hypothese 4b: Der Ausprigungsgrad einer Person im Systems Thinking steht im

Zusammenhang mit der Hohe des Wissens iiber den Klimawandel.

Fragestellung 5:

Es soll untersucht werden, welchen Einfluss die kognitiven Doménen auf die Generierung von
Kausalmodellen haben. Dabei wird iiberpriift, worin sich die Strukturen von Kausalkognitionen
fiir Ursachen verschiedener Dominen unterscheiden und ob es doménenspezifische Strukturen
in den Kausalmodellen gibt. Die Fragestellung wird innerhalb der Ereignisse und zwischen den

Ereignissen eruiert.
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3.1 Stichprobe

3 Methodisches Vorgehen

3.1 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen 67 Studierende teil (Alter: M =22.38; SD = 3.89; Geschlecht: 51
weiblich, 15 mainnlich). 51 Teilnehmende waren Studierende im Bachelor oder Master
Psychologie. Im Durchschnitt befanden sich die Versuchspersonen im vierten Semester ihres
Studiums (M = 3.89, SD = 3.56). Probanden erhielten Versuchspersonenstunden fiir ihre
Teilnahme oder wurden mit SiiBigkeiten vergiitet. Die Versuchspersonen wurden am
psychologischen Institut der Universitit Freiburg rekrutiert. Als Voraussetzung zur Teilnahme

am Versuch wurde Deutsch als Muttersprache gefordert.

3.2 Materialien und Instrumente

Zur Erhebung der Daten wurden Messinstrumente zum Teil neu entwickelt oder bereits
bestehende Methoden adaptiert. Die Erstellung der Materialien und die Generierung der

verwendeten Messinstrumente werden im Folgenden vorgestellt.

3.2.1 Cognitive Mapping Technique

Zur Erfassung der Strukturen der Kausalmodelle diente die sogenannten Cognitive Mapping
Technique (CMT). Die CMT wurde zur Untersuchung von Kausalkognitionen bereits in
verschiedenen prozeduralen Varianten eingesetzt (De Kwaadsteniet, Hagmayer, Krol, &
Witteman, 2010; Pabst, 2013). Mit Hilfe dieser Methode kann von jeder Person ein
individuelles Kausalmodell fiir ein bestimmtes Ereignis erfasst werden. Dazu erhalten
Versuchspersonen fiir jedes Ereignis ein groBes Blankopapier, sowie Klebezettel fiir die
jeweiligen moglichen Ursachen des Ereignisses. Fiir jedes Ereignis wurde die gleiche Anzahl
an Ursachen vorgegeben. Ergebnisse der Studie von Pabst (2013) dienten als Orientierung, wie
viele Ursachen spontan fiir bestimmte Ereignisse generiert werden. Die Wahl fiel auf 12
vorgegebene Ursachen. Wie auf Abbildung 1 zu sehen ist, wurde den Probanden das zur

Verfiigung stehende Material zur Aufgabenbearbeitung in der Instruktion visualisiert.
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Abbildung 1. Foto in der Instruktion zu Materialien der Aufgaben

Aufgabe der Teilnehmenden war es, die Ursachenkirtchen so auf dem Papier anzuordnen und
miteinander zu verkniipfen, dass sie die Entstehung des Ereignisses am besten wiedergeben.
Die Verkniipfungen zwischen den Ursachen konnen dabei durch Pfeile als uni- oder
bidirektionale Beziehungen dargestellt werden. Im Versuch wurden den Probanden die beiden
moglichen Pfeilarten visualisiert und ihre mogliche Nutzung skizziert. Wie Abbildung 2 zeigt,
wurde den Versuchsteilnehmenden zudem dargestellt, wie die Entwicklung eines

Kausalmodelles in einem ersten Schritt etwa aussehen kann.

Abbildung 2. Foto in der Instruktion zur Erkldrung der Aufgabe
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3.2 Materialien und Instrumente

War eine Ursache nach dem Verstindnis eines Probanden nicht als Ursache zu dem
Ereignis zugehorig, musste er diese nicht in seinem Modell beriicksichtigen. Fiir die
Generierung jedes Kausalmodells wurde ein Bearbeitungszeitraum von 10 Minuten angegeben,
um eine zeitliche Orientierung zu geben und #dhnliche Bearbeitungszeiten zu erzielen. Die
Probanden sollten das Bearbeitungsende nach jedem Kausalmodell signalisieren, sodass der
Versuchsleitende das Modell fotografieren konnte. Bevor der Versuchsteilnehmende mit der
Bearbeitung des nichsten Ereignisses fortschritt, hatte er die Mdoglichkeit, noch weitere
Ursachen selbst zu generieren und in das Modell zu integrieren. Hierfiir wurden leere
Klebezettel bereitgelegt, die vom Probanden mit weiteren Ursachen beschriftet und in das
Kausalmodell mitaufgenommen werden konnten. Bei Veridnderungen wurde das neue
Kausalmodelle ebenfalls fotografiert. Danach erfolgte die Bearbeitung der nidchsten beiden

Ereignisse in gleichem Ablauf.

3.2.2 Ereignisse und Ursachen

Theoretische und praktische Uberlegungen leiteten die Wahl der Ereignisse, deren
Kausalmodelle erfasst wurden. Ereignisse sollten zum einen in ihrem Komplexitidtsgrad
variieren und zum anderen die Verkniipfung verschiedener Doménen nahelegen. Als Grundlage
dienten Daten einer Vorstudie, welche anhand einer deutschen und franzosischen Stichprobe

mogliche Ursachen fiir zwei Ereignisse mittels freiem Auflisten erfassten:

Ereignis 1: Warum bleibt ein iiblicher und lang erwarteter Regen im Herbst aus?

Ereignis 2: Warum macht ein Fischer einen auflerordentlich grofien Fang?

Das Ereignis 1 bezieht sich vor allem auf die physikalische Doméne, wihrend in
Ereignis 2 sowohl die biologische, physikalische als auch die psychologische Doméne beteiligt
sind. Fiir beide Ereignisse wurden die genannten Ursachen in ein Kategoriensystem
eingeordnet. Die am héaufigsten genannten Kategorien dienten zur Generierung der 12
Ursachen. Deren Vorauswahl wurde mit einigen neuen Probanden auf Verstdndlichkeit und
Plausibilitét getestet.

Fiir das Ereignis des ausbleibenden Regens wurden folgende 12 Ursachen gegeben:

Mensch;,  Zufall;  Zeitpunkt;,  klimatische  Verdnderungen;  Hochdruckgebiet;
Verschmutzung; Erwartungen; Geographische Lage, Temperatur, Wolkenbildung; Abweichung

von der Norm,; Wind.
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Fiir das Ereignis des groBen Fischfangs wurden folgende 12 Ursachen gegeben:
Mensch; Ausriistung; Kompetenz des Fischers, Gewdsserqualitdt;, Verhalten der
Fischschwirme,; Fischvorkommen, Fanggebiet; Wasserstromungen, Wetterlage; Zufall;

Zeitpunkt; Konkurrenz im Fischfang.

Als drittes Ereignis sollte der Klimawandel untersucht werden (Ereignis 3: Warum
andert sich das Klima langfristig?). Zum einen wurde der Klimawandel in beiden Ereignissen
der Vorstudie hiufig als Antwort gegeben, ohne genauer erlautert zu werden. Bei Ereignis 1 war
er sogar die hdufigste genannte Ursache. Des Weiteren handelt es sich um ein komplexes
Ereignis mit einer groBen Zeitspanne. Die Ursachen, die den Versuchsteilnehmenden
vorgegeben werden, wurden aus der Studie von Reille (2016) generiert. In dieser Studie wurden
mogliche Ursachen fiir den Klimawandel erfragt und kategorisiert, sodass auch hier die
hiufigsten Kategorien und Einzelantworten zur Generierung der Ursachen zur Verfiigung
standen.

Fir das Ereignis des Klimawandels wurden folgende 12 Ursachen gegeben:

Mensch, Treibhausgase; Industrie; Naturbedingte Einfliisse; Zufall; Nutzung fossiler
Energietrdger;, Unwissenheit; Verschmutzung; Vegetationsriickgang, Bevélkerungswachstum,

Zeitpunkt, Lebensstandard.

3.2.3 Denkstile

Zur Erfassung der Denkstile dienten die Analysis-Holism-Scale (AHS) mit 24 Items (Choi,
Koo, & Choi, 2007) sowie die Systems Thinking Scale Revised (STSR) mit 15 Items (Davis, &
Stroink, 2016). Beide Skalen wurden aus dem Englischen ins Deutsche iibersetzt und als
Fragebogen in Papierform erstellt. Um eine adiquate Ubersetzung sicherzustellen, wurden die
deutschen Fragebogen von Muttersprachlern der englischen Sprache korrigiert.

Die Reihenfolge der beiden Skalen wurde unter den Probanden randomisiert. Beide Fragebogen
waren im gleichen Format gestaltet und wurden als dreiseitiger Fragebogen ausgegeben. Davon
erfassten zwei Seiten die Items der AHS und eine Seite die Items der STSR. Die Fragebogen

wurden mit folgender Anweisung eingeleitet:

Bitte geben Sie an, wie stark Sie den folgenden Aussagen zustimmen bzw. wie stark Sie die
jeweilige Aussage ablehnen. Nutzen Sie dafiir bitte die vorgegebene Antwortskala von 1-7,
indem Sie die Zahl ankreuzen, die am besten zu Ihrer Einschdtzung passt. Es gibt keine richtigen

oder falschen Antworten.
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Zur Beantwortung der Items diente eine siebenstufige Likert-Skala mit den beiden Polen

»Starke Ablehnung* bei 1 und ,,starke Zustimmung* bei 7.

Analysis-Holism-Scale

Die AHS bildet die vier Dimensionen Causality; Locus of Attention, Perception of Change;
Attitude towards Contradiction ab. Mit jeweils sechs Items wurden die Dimensionen erfasst
(Anhang A). Alle 24 Items lassen sich zu einem Gesamtwert zusammenfassen, bei dem hohere
Werte eine Priferenz fiir holistisches Denken gegeniiber analytischem Denken bedeuten.

Ein hoher Wert in der Dimension Causality bedeutet, dass man die Beziehungen und
Interaktionen zwischen den Elementen der Umgebung beachtet, wihrend ein niedriger Wert
bedeutet, dass man eher Dispositionen als Erklarung sucht (Choi, Koo, & Choi, 2007). Ein Item
der Dimension Causality lautet beispielsweise: ,,Alles auf der Welt ist miteinander in einem
ursdchlichen Zusammenhang verkniipft.“. Die Dimension des Locus of Attention wird
beispielsweise mit folgendem Item abgefragt: ,,Um ein Phinomen zu verstehen, sollte das
Ganze anstelle seiner Teile betrachtet werden. “. Hohere Werte auf der Dimension bedeuten
hierbei eine Richtung der Aufmerksamkeit auf den gesamten Kontext, wihrend niedrigere
Werte die Aufmerksamkeitslenkung auf Einzelteile darstellen. Hohere Werte in der Dimension
Perception of Change beschreiben die Sichtweise, dass Situationen permanent Verdnderungen
unterworfen sind und ihre Entwicklung nicht vorhersehbar. Niedrigere Werte hingegen weisen
auf die Annahme hin, dass sich Situationen nicht stark verdndern und mégliche Verdnderungen
linear verlaufen. Diese Dimension wurde unter anderem mit Items wie diesem abgefragt:
SAktuelle Situationen konnen sich jederzeit dndern. “. Mit der Dimension der Attitude towards
Contradiction wurde gemessen, wie Personen auf widerspriichliche Situationen reagieren. Ein
hoher Wert in der Dimension bedeutet eine Priferenz fiir einen Kompromiss zwischen zwei
Positionen, denen beiden eine Richtigkeit zugeschrieben wird. Personen mit einem niedrigen
Wert in der Dimension bevorzugen dagegen, sich fiir eine der beiden Oppositionen zu
entscheiden. Gemessen wird die Dimension beispielsweise mit folgendem Item: ,.Es ist
wiinschenswerter, den Mittelweg zu nehmen als das Extreme zu wdhlen.

Die interne Konsistenz der Gesamtskala lag bei einem Cronbachs o =.80. Fiir die
verschiedenen Subskalen wurden fiir die Dimension Causality ein Cronbachs o = .77, fiir die
Dimension Locus of Attention ein Cronbachs o = .52, fiir die Dimension Perception of Change
ein Cronbachs o = .65 und fiir die Dimension Attitude towards Contradiction ein Cronbachs

o = .55 berechnet.

17



3 Methodisches Vorgehen

Systems Thinking Scale Revised

Die STSR wurde entwickelt, um das Konstrukt des Systems Thinking abzubilden (Randle, &
Stroink, 2012). Nach Weiterentwicklung der einst aus 40 Items bestehenden Systems Thinking
Scale wird heute die Systems Thinking Scale Revised mit 15 Items eingesetzt (Anhang B)
(Davis, & Stroink, 2016). Aus den 15 Items, die mithilfe einer siebenstufigen Likert-Skala
erfasst werden, wird ein Gesamtwert berechnet. Hohere Werte bedeuten hier, sich den
Charakteristika eines komplexen Systems bewusst zu sein und dessen Funktionsweise besser
verstehen zu konnen. Das Bewusstsein fiir die Komplexitit und Dynamik von Systemen wird
mit der Zustimmung beziehungsweise Ablehnung von beispielsweise folgenden Aussagen
erfragt: ,,.Scheinbar kleine Entscheidungen, die wir heute treffen, konnen letztlich bedeutende

¢

Konsequenzen haben.* oder ,,Alle Systeme der Erde, vom Klima bis zur Wirtschaft, sind
miteinander verkniipft.“. Fiir die interne Konsistenz der STSR wurde ein Cronbachs o = .80

festgestellt.

3.2.4 Vorwissen

Zur Erfassung des Vorwissens zum Thema Klimawandel diente die Wissensskala von Shi,
Visschers und Siegrist (2015) (Anhang C). Die Wissensskala wurde von der Forschergruppe in
Anlehnung an vorhergehende Untersuchungen modifiziert (Tobler, Visschers, & Siegrist,
2012). Durch Verwendung von 22 alten Items und acht neu generierten Items beinhaltete der
Fragebogen 30 Items (Shi, Visschers, & Siegrist, 2015). Fiir die vorliegende Untersuchung
wurden 26 Items iibernommen. Vier Items wurden aufgrund ihrer geringen Skalenreliabilitéit in
den Berechnungen der Studie von Shi, Visschers und Siegrist (2015) bereits ausgeschlossen
und in der aktuellen Studie nicht verwendet. Da die Skala in deutscher Sprache entwickelt
wurde, konnten die Items direkt fiir die Abschlussarbeit iibernommen werden. Bei jedem Item
wird eine Aussage présentiert, deren Richtigkeit vom Probanden eingeschitzt werden soll. Mit

folgender Anweisung wird die Bearbeitung des Fragebogens eingeleitet:

Im Folgenden finden Sie verschiedene Aussagen zum Thema Klima. Bitte geben Sie an, ob diese
Ihrer Meinung nach richtig oder falsch sind. Falls Sie sich nicht sicher sind, kreuzen Sie bitte

,welf nicht* an.

Die Wissensskala bildet mit Hilfe von vier Subskalen verschiedene Wissensarten zum
Thema Klimawandel ab. Mit der Subskala physikalisches Wissen sollen Items wie

»Treibhausgase halten die Wirmeabstrahlung der Erde teilweise zuriick.“ den Wissensstand
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der Probanden iiber physikalische Zusammenhinge beziiglich des Klimawandels beschreiben.
Das physikalische Wissen wird anhand von sieben Items abgefragt. In der Subskala des
kausalen Wissens erfragen sieben Items wie beispielsweise das Item ,, Die Zunahme von CO2
ist mit grofser Wahrscheinlichkeit die Hauptursache des Klimawandels.* das Wissen iiber die
ursidchlichen Zusammenhinge des Klimawandels. Mit Hilfe von sechs Items soll
handlungsbezogenes Wissen gemessen werden. Items wie ,,Die Produktion von Fleisch- und

Milchprodukten fiihrt zu einem hoheren CO2-Ausstof3 pro Kg Lebensmittel als die Produktion

¢

von Gemiise.“ erfragen, inwieweit sich Personen iiber klimabezogene Konsequenzen ihres
Verhaltens im Klaren sind. Alle sechs Items, die das Wissen iiber Konsequenzen erfassen,
wurden mit dem Satzanfang ,, Fiir die ndchsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der

«

Klimaforscher, dass...“ eingeleitet. Je nach Zustimmung beziehungsweise Ablehnung der
Richtigkeit von Satzenden wie ,,... Extremereignisse wie Diirren, Uberflutungen, Hochwasser
und Stiirme tendenziell zunehmen werden. ““ soll das Wissen iiber die Folgen des Klimawandels
gemessen werden.

Fir den gesamten Wissenstest wurde ein Cronbachs o= .66 berechnet. Das
handlungsbezogene Wissen wurde mit einer internen Konsistenz von Cronbachs a = .34 erfasst,

wihrend fiir physikalisches Wissen ein Cronbachs o = .47, fiir kausales Wissen ein Cronbachs

a = .69 und fiir das Wissen iiber Konsequenzen ein Cronbachs o = .42 festgestellt wurde.

3.2.5 Demographische Daten und Selbsteinschitzungen

Im Zuge der Erhebung der demographischen Daten wurden Alter, Geschlecht, Studiengang,
Semesteranzahl und die Muttersprache von Personen abgefragt. Zudem sollte eine
Selbsteinschidtzung der Probanden im Vorwissen in Klimatologie und Naturwissenschaften
gegeben werden. Des Weiteren erfragten zwei Items, wie priasent die Thematik des
Klimawandels im Leben der Probanden sei und wie sehr sie sich in ihrem Leben damit
beschiftigen. Um zu erfassen, wie vertraut und mit welcher Vorliebe Versuchsteilnehmenden
mit Abbildungstechniken wie Mind-Maps oder Wirkungsgefiigen arbeiten, wurden auflerdem
die folgenden Items abgefragt: , Bitte kreuzen Sie an, wie viel praktische Erfahrung Sie im
Rahmen Ihrer akademischen Ausbildung mit Abbildungstechniken wie Mind-Maps
haben. “ (finfstufige Antwortskala von ,, sehr wenig “ bis ,,sehr viel*) und ,,Bitte kreuzen Sie an,
wie gerne Sie Abbildungstechniken wie Mind-Maps beim Lernen anwenden.” (fiinfstufige

Antwortskala von ,,sehr ungern* bis ,,sehr gerne®).
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3.3 Versuchsablauf

Vor Beginn des Versuchs erklirten die Probanden ihr Einverstindnis zur Teilnahme und
wurden nach den Richtlinien des informed consent tiber die Teilnahmebedingungen aufgeklirt.
Im Versuchsraum begann nun der Versuch am Computer mit der Einleitung und Erkldrung der
Aufgabenstellung. Dafiir wurde die CMT in mehreren Schritten beschrieben, die sich die
Versuchsteilnehmenden mehrmals durchlesen konnten. Mit Hilfe von Bildern wurde der Bezug
zur folgenden Arbeitsphase hergestellt. Die bendtigten Materialien wurden davor im Labor
bereitgelegt. In randomisierter Reihenfolge wurden nun die Kausalmodelle zu den drei
Ereignissen mit Hilfe der CMT generiert. Nach Bearbeitungsende wendeten sich die
Versuchspersonen an die Versuchsleitung, die das Kausalmodell fotografierte und den
kurzzeitig gesperrten Versuch am Computer zur Anzeige der weiteren Aufgabenanweisungen
freischaltete. Nun hatten Probanden die Moglichkeit, ihr Modell mit neuen Ursachen zu
erweitern. Nachdem die Teilnehmenden potentielle Erginzungen am Modell vorgenommen
hatten, holten sie erneut die Versuchsleitung, die das A2-Papier mit dem generierten Modell
mitnahm (Abbildung 3 zeigt ein fertiggestelltes Kausalmodell nach Ergénzungen des

Probanden). Die Bearbeitung der nédchsten beiden Ereignisse erfolgte in gleichem Ablauf.

Abbildung 3. Foto eines Kausalmodells nach Ergidnzung weiterer Ursachen

Nach der Aufgabenphase wurde das Vorwissens mithilfe der Wissensskala zum Klimawandel

am Computer erfasst. Probanden konnten ihre Wahl zwischen den drei Antwortoptionen
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Lrichtig®, ,falsch* und ,,weif3 nicht* korrigieren, jedoch keine bereits beantwortete Fragen neu
bearbeiten.

Im Anschluss erfolgte die Erfassung der demographischen Daten und die
Selbsteinschitzung im Vorwissen beziehungsweise die Angabe der Prdsenz der Thematik
Klimawandel und der Erfahrung mit Abbildungstechniken und deren Priferenz. Mit
Beantwortung dieser Items war die Versuchsphase am Computer beendet. Probanden wurden
dann gebeten, sich an die Versuchsleitung zu wenden, welche den Fragebogen zu den beiden
Denkstilen ausgab.

Zum Ausfiillen des Fragebogens wurden die Probanden an einen anderen Ort gewiesen.
Diese versuchsplanerische Mallnahme diente dazu, durch den Ortswechsel und das veridnderte
Medium Papierfragebogen statt Computerversuch, einen thematischen Bruch zu erzeugen. Ein
direkter Bezug zu den Fragen und Aufgaben, die vorher im Versuchsraum bearbeitet wurden,
sollte dadurch erschwert werden.

Insgesamt dauerte das Experiment 45-60 Minuten. Am Ende erhielten die Probanden

die Bestitigung der geleisteten Versuchspersonenstunden oder Siiligkeiten.

3.4 Versuchsdesign

Im Rahmen der Untersuchung wurde ein quasi-experimentelles 3x1 Design ohne
Kontrollgruppe mit Manipulation der unabhingigen Variable angewendet. Die unabhéngige
Variable Ereignis wird nach Komplexitit des Ereignisses und nach domineniibergreifendem
beziehungsweise doméinenspezifischem Charakter unterschieden. Der Effekt der gestuften
unabhéngigen Innersubjektvariable Ereignis wird auf die abhédngigen Variablen untersucht,
welche mit der CMT erhoben werden. Diese sind die Anzahl der verwendeten Ursachen, die
Anzahl der ergdnzten Ursachen, die Anzahl der verwendeten (uni- und bidirektionalen) Pfeile,
und der Anteil uni- beziehungsweise bidirektionaler Verkniipfungen. Zusitzlich werden die
moglichen Kovariaten Wissen iiber den Klimawandel sowie holistisches Denken und Systems

Thinking erfasst. Die Datenerhebung erfolgte im Versuchslabor.

3.5 Datenvorbereitung und Datenauswertung

Die Vorbereitung der Daten, die den statistischen Analysen vorausging, soll im Folgenden
erldutert werden. Da die Daten der verschiedenen Messinstrumente unterschiedlich bearbeitet

werden mussten, wird die Datenvorbereitung der verschiedenen Datensitze explizit erklart.
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3.5.1 Dateneingabe der Kausalmodelle

Zur Quantifizierung der Strukturen in den Kausalmodellen wurden die Beziehungen zwischen
den Ursachen untereinander sowie zwischen Ursachen und Ereignis erfasst. Beriicksichtigt
wurden dabei nur die zwolf vorgegebenen Ursachen. Die Anzahl der Ergédnzungen, die
Probanden hinzugefiigt hatten, wurden fiir jedes Ereignis gezdhlt. Zusitzlich sind die
Erginzungen qualitativ erfasst, sodass hdufig genannte Ergédnzungen fiir Weiterentwicklungen
der Aufgabe in folgenden Untersuchungen genutzt werden konnen (Anhang D).

Zur Erfassung der Beziehungen zwischen den Ursachen und dem Ereignis wurde die
Distanz zwischen jeder Ursache und jeder anderen Ursache sowie zu dem Ereignis quantifiziert,
sodass die Distanzen jeweils angeben, wie viele Verbindungen, sprich Pfeile, zwischen den
entsprechenden Ursachen lagen. Dabei wurde stets die kiirzeste Distanz erfasst. In einem
weiteren Schritt wurde die Art der Verbindung kodiert. Hierfiir wurden sechs Kategorien als
Verbindungen verwendet. Lag eine Distanz von 1 zwischen zwei Ursachen beziehungsweise
Ursache und Ereignis, wurde diese Verbindung entweder als unidirektional von Position 1 (die
zuerst genannte Ursache der Variablen) auf Position 2, als unidirektional von Position 2 auf
Position 1, oder als bidirektionale Wechselwirkung zwischen Position 1 und Position 2, erfasst.
Bei mehr als einer Verbindung zwischen den jeweiligen Ursachen wurden ebenfalls drei
verschiedene Arten der Beziehung charakterisiert. Wenn nur Verbindungen vorlagen, die von
einer Position in einer gleichbleibenden Richtung auf die andere Position reichten, wurde
angegeben, in welche Richtung diese unidirektionalen Verbindungen laufen. Bei mehreren
verschiedenen Verbindungen, wie beispielsweise bidirektionalen Verbindungen, wurde die Art

der Verkniipfung als gemischt zugeordnet.

3.5.2 Datenvorbereitung der Kausalmodelle

Im Anschluss wurden verschiedene Variablen berechnet, die zur Inferenzstatistik und
Evaluation der Hypothesen genutzt wurden. Da die Art der Verkniipfungen erfasst wurde,
konnten Variablen gebildet werden, die sowohl angeben, wie viele Pfeile insgesamt von der
Versuchsperson fiir jedes Ereignis verwendet wurden, als auch wie grof}3 dabei die Anzahl
unidirektionaler beziehungsweise bidirektionaler Verbindungen war. Des Weiteren wurde pro
Ereignis erfasst, wie viele Ursachen jeweils verwendet wurden. Fiir jede Ursache wurde
auBBerdem berechnet, wie stark sie im Kausalmodell vernetzt wurde. Dazu wurde eine Variable
erstellt, welche die Anzahl aller Verbindungen der Ursache mit anderen Ursachen und dem
Ereignis der Distanz 1 zihlte. Die Distanzen zwischen den Ursachen und dem Ereignis und die

Haufigkeit jeder moglichen Kombination wurden in eine Matrix iiberfiihrt. So standen zur
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weiteren inhaltlichen Analyse Distanz- und Hiufigkeitsmatrizen fiir alle drei Ereignisse zur

Verfiigung.

3.5.3 Datenauswertung der Fragebogen zu Denkstilen

Die Daten der Fragebogen zu den Denkstilen wurden per Hand von den studentischen
Hilfskridften der Abteilung fiir Sozialpsychologie und Methodenlehre eingegeben. Zur
Berechnung der Werte der Personen in den beiden Skalen erfolgte vorerst die Rekodierung der
negativ gepolten Items. Danach wurden die jeweiligen Werte der vier Subskalen der AHS

berechnet, sowie die Gesamtwerte der AHS und der STSR.

3.5.4 Datenauswertung des Wissenstests zum Klimawandel

Aus den Antworten der Probanden im Wissenstest zum Klimawandel wurde ein Score
errechnet, indem jeder richtigen Antwort ein Punkt zugewiesen und daraus fiir jede Person ein
Summenwert gebildet wurde. Falsche sowie ,,weil} nicht*“-Antworten wurden mit null Punkten
bewertet. Insgesamt konnte eine Gesamtpunktzahl von 26 Punkten erreicht werden. Fiir die vier

Subskalen der Wissensarten wurden ebenfalls die Teilsummen berechnet.

3.5.5 Statistische Analysen

Zur Berechnung der statistischen Analysen wurde das Statistikprogramm SPSS von IBM in
Version 22 genutzt. Vorerst dienten explorative Statistiken zur Evaluation der Daten und deren
Normalverteilung. Zur Hypothesentestung wurden Korrelationen berechnet und
Varianzanalysen mit Messwiederholung durchgefiihrt. Zur genaueren Beschreibung der Effekte
dienten paarweise Vergleiche anhand von t-Tests. Mogliche Kovariaten wurden mit
Kovarianzanalysen {iberpriift. Anhand der Distanzmatrizen wurde zusitzlich eine

Multidimensionale Skalierung durchgefiihrt, die eine inhaltlich Analyse der Daten ermoglicht.
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4.1 Hypothese 1

4 Ergebnisse

Den im Folgenden aufgefiihrten statistischen Berechnungen liegt, wenn nicht anders vermerkt,
ein a priori Alpha-Niveau von a = .05 zu Grunde. Als Effektstarkenmal} wird das partielle n?
berichtet. Aus den Analysen wurden vier Versuchsteilnehmende ausgeschlossen, da ihre
Aufgabenbearbeitung eine Auswertung nicht ermoglichten. Entgegen der Aufgabenstellung
benutzten sie keine Pfeile fiir ihre Kausalmodelle, die jedoch fiir die Quantifizierung der
Beziehungen zwischen den Ursachen notig sind. Fiir die statistischen Analysen zu den
Kausalmodellen konnten daher die Daten von 63 Probanden beriicksichtigt werden. Analysen,
die zusidtzlich die Variablen fiir die Denkstile und das Wissen einbezogen, hatten eine
Berechnungsgrundlage von 62 Personen, da eine Versuchsperson die Studie vorzeitig beendet

hatte.

4.1 Hypothese 1

Zur Uberpriifung der Hypothese 1 wurden strukturelle Merkmale der Kausalmodelle zwischen
den Ereignissen verglichen. Dafiir wurden verschiedene Variablen berechnet und
inferenzstatistisch ausgewertet. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der wichtigsten Variablen in

allen drei Ereignissen.
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Tabelle 1

Ubersicht der strukturellen Merkmale der Kausalmodelle fiir alle drei Ereignisse

Variable Ereignis Regen Ereignis Fischer Ereignis Klima
M SD M SD M SD

Anzahl integrierter 9.78 2.12 11.13 1.40 10.43 1.36

Ursachen *

Anzahl ergiénzter 0.76 1.13 0.92 1.34 1.57 1.88

Ursachen *

Anzahl der Pfeile 1.44 0.38 1.54 0.48 1.68 0.40

pro Ursache *

unidirektionale 1.17 0.36 1.29 0.41 1.40 0.40

Pfeile pro Ursache ?

bidirektionale Pfeile 0.27 0.31 0.25 0.27 0.28 0.30

pro Ursachen *

Anteil der 82.41 17.20 84.26 14.28 83.88 14.28

unidirektionalen

Pfeile °

Anmerkungen. *mittlere Anzahl ® Angaben in Prozent.

Anzahl der integrierten Ursachen

Die Anzahl der Ursachen, die jeweils in die Kausalmodelle integriert wurden, sollten auf
Unterschiede zwischen den Ereignissen gepriift werden. In einer Varianzanalyse mit
Messwiederholung wurde der Faktor Ereignis signifikant, F(1.88, 116.47) = 18.4, p < .01,
n?=.23. Fiir die folgenden paarweisen Vergleiche wurde das Alpha-Niveau auf a = .0167
adjustiert. Zwischen allen drei Ereignissen wurden signifikante Unterschiede in der Anzahl der
Ursachen festgestellt; Regen und Fischer: 1(62) = -5.82, p < .01; Regen und Klima: t(62) =
-2.66, p = .01; Fischer und Klima: 1(62) = 3.75, p < .01.

Fiir das Ereignis Regen wurden am wenigsten Ursachen im Kausalmodell integriert,
wihrend im Ereignis Fischer am meisten Ursachen zur Erkldarung verwendet wurden. Im Mittel
wurden im Ereignis Regen etwa zwei Ursachen nicht integriert. Dabei benutzten 51% der
Probanden die Ursache Zeitpunkt und lediglich 43% die Ursache Erwartungen. Fiir das Ereignis

Klima waren im Durchschnitt 1-2 Ursachen nicht integriert. Weniger hidufig wurden die
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Ursachen Zufall (50% der Probanden integrierten diese Ursache) und Zeitpunkt (von 45% der
Probanden verwendet) in das Modell miteinbezogen. Im Ereignis Fischer wurde im Mittel eine
Ursache nicht integriert. Von allen Probanden wurde die Ursache Mensch (von 71% der
Personen integriert) und die Ursache Konkurrenz im Fischfang (von 75% der Personen

integriert) am seltensten fiir die Kausalmodelle verwendet.

Anzahl der erginzten Ursachen

Zusitzlich wurden Unterschiede in der Anzahl der eigensténdig generierten Ursachen zwischen
den Ereignissen uiberpriift. Die Mittelwerte der Anzahl der ergénzten Ursachen unterschieden
sich signifikant zwischen den drei Ereignissen, F(2, 124) = 9.25, p < .01, ? = .13. Mit einem
adjustierten Alpha-Niveau a = .0167 wurden signifikante Unterschiede beim Vergleich der
Ereignisse Regen und Klima (1[62] = 4.16, p < .01) sowie Fischer und Klima (¢[62] = -2.92,
p = .01) beobachtet. Fiir das Ereignis Klima wurden in beiden Fillen leicht mehr Ursachen
ergidnzt. Die Ereignisse Regen und Fischer (1[62] = -.89, p = .38) unterschieden sich nicht in
der Anzahl ergédnzter Ursachen.

Alle Ursachen, die von Probanden hinzugefiigt wurden, sind in Anhang D zu finden. Es

gab keine Hinweise auf inhaltliche Haufungen fiir bestimmte Ursachen.

Anzahl der Pfeile pro Ursache

Die Varianzanalyse mit Messwiederholung zur Uberpriifung von Unterschieden in der Anzahl
der verwendeten Pfeile pro Ursache zeigte einen signifikanten Effekt fiir den Faktor Ereignis,
F(2, 124) = 10.5, p < .01, #? = .15. Im paarweisen Vergleich mit einem Alpha-Niveau von
a =.0167 wurde ein signifikanter Unterschied zwischen der Anzahl der verwendeten Pfeile in
den Ereignissen Regen und Klima gemessen, #(62) = -4.94, p <.01. Fiir das Ereignis Klima
wurden mehr Pfeile pro Ursache verwendet als fiir das Ereignis Regen. Die Ereignisse Regen
und Fischer (1[62] = -2.1, p = .05) sowie Fischer und Klima (1[62] = -2.36, p = .02)

unterschieden sich nicht in der Anzahl der Pfeile pro Ursache.

Art der Verkniipfung

Die Anzahl der Pfeile wurde genauer hinsichtlich der Art der Verkniipfung analysiert. Zwischen
den drei Ereignissen zeigten sich signifikante Unterschiede in der Anzahl der unidirektionalen
Pfeile, F(2, 124) =7.74, p < .01, #? = .11. Im paarweisen Vergleich der Mittelwerte wurden bei
einem adjustierten Alpha-Niveau o = .0167 signifikant mehr unidirektionale Pfeile fiir das

Ereignis Klima als fiir das Ereignis Regen beobachtet, #(62) =-4.37, p <.01. Keine Unterschiede
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ergaben sich jedoch auf Basis des adjustierten Alpha-Niveaus beim Vergleich der Ereignisse
Regen und Fischer (1[62] = -2.19, p = .03) sowie Fischer und Klima (1[62] =-1.64, p = .11).
Fiir das Ereignis Fischer wurde folglich eine mittig liegende Anzahl unidirektionaler Pfeile
verwendet, welche sich nicht von den anderen Ereignissen unterschied.

In der Anzahl der bidirektionalen Verkniipfungen wurde kein signifikanter Unterschied
zwischen den Ereignissen beobachtet, F' <1. Die Mittelwerte der Anzahl der bidirektionalen
Verkniipfungen unterschieden sich nicht bedeutsam voneinander.

Fiir die verschiedenen strukturellen Merkmale der Kausalmodelle zeigen sich
ereignisspezifische Tendenzen in den Werten der Variablen. Insgesamt verwendeten die
Teilnehmenden zwar leicht weniger Ursachen fiir das Ereignis Klima gegeniiber dem Ereignis
Fischer, jedoch wies dieses Szenario in den anderen strukturellen Merkmalen signifikant

hohere Werte auf als die beiden Szenarien Regen und Fischer.

4.2 Hypothese 2

Um die Hypothesen 2a und 2b zu untersuchen, wurden Zusammenhédnge zwischen den
Denkstilen der Probanden und den strukturellen Merkmalen ihrer Kausalmodelle evaluiert. Die
Werte der beiden Skalen AHS und STSR waren nicht normalverteilt und wurden daher auch
als standardisierte Variablen in die Analysen miteinbezogen. Bei den Berechnungen mit
standardisierten Werten blieben die Ergebnisse beziiglich der Signifikanz gleich.

Hypothese 2a bezog sich auf den holistischen Denkstil. Zwischen den Werten der AHS
und Variablen der Kausalmodelle der Probanden wurden keine signifikanten Korrelationen
beobachtet: Die Korrelationen zwischen dem Skalenwert der AHS und der Anzahl der Ursachen
waren weder fiir das Ereignis Regen (r = .1, p = .45), noch das Ereignis Fischer (r = - .06,
p =.64) noch das Ereignis Klima (r = -.09, p = .49) signifikant. Ebenfalls nicht bedeutsam
erwiesen sich die Korrelationen zwischen der Anzahl der Pfeile pro Ursache fiir das Ereignis
Regen (r=-.003, p = .98), fiir das Ereignis Fischer (r = .02, p = .86), und fiir das Ereignis
Klima (r =-.002, p =.99).

Da somit die Voraussetzungen einer Kovarianzanalyse nicht erfiillt waren, wurde der
holistische Denkstil als Kovariate fiir die Struktur der Modelle ausgeschlossen. Denn weder der
Gesamtscore noch die Werte der Probanden in den Subskalen standen in einem substanziellen
Zusammenhang mit den strukturellen Merkmalen der Kausalmodelle. Eine differenzierte
Betrachtung der vier Dimensionen der AHS entfllt daher.

Hypothese 2b beschiftigte sich mit Systems Thinking. Werte der STSR wurden auf

Zusammenhinge mit strukturellen Merkmalen der Kausalmodelle iiberpriift. Auch hier ergaben

28
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sich keine signifikanten Korrelationen. So korrelierte die Ausprigung im ST beispielsweise
nicht mit der Anzahl der Pfeile pro Ursache im Ereignis Regen, (r = -.03, p = .85), im Ereignis
Fischer, (r = -.03, p = .8), und im Ereignis Klima, (r = -.01, p = .97). Ebenso mit dem Anteil
bidirektionaler Verkniipfungen stand der Wert der STSR im Ereignis Regen (r =-.04, p =.77),
im Ereignis Fischer (r = -.04, p = .77), und im Ereignis Klima (r = -.09, p = .47), in keinem
bedeutsamen Zusammenhang.

Da keine signifikanten Korrelationen zwischen der Auspriagung in der STSR und den
Variablen der Strukturen der Kausalmodelle beobachtet wurden, waren die Voraussetzungen

einer Kovarianzanalyse nicht erfiillt und der ST Denkstil wurde als Kovariate verworfen.

4.3 Hypothese 3

Der potentielle Einfluss von Vorwissen auf die Struktur der Kausalmodelle der Probanden
wurde in Hypothese 3 genauer analysiert. Das Wissen iiber den Klimawandel korrelierte positiv
mit der Anzahl der verwendeten Ursachen zur Erkldrung des Ereignisses Klima, r=.254,
p =.046. Eine Kovarianzanalyse mit dem Faktor Ereignis und der Kovariate Wissen zeigte
keinen signifikanten Einfluss durch das Wissen, F(1, 60) = 2.33, p = .13, #? = .04. Der Effekt
des Ereignis auf die Anzahl der Ursachen blieb somit weiterhin signifikant, F(1.88, 112.8) =
5.37,p =.006, 2 =.08.

Weitere Analysen wurden getrennt nach den vier Subskalen der Wissensarten berechnet.
Signifikante Korrelationen wurden dabei zwischen dem physikalischen Wissen und der Anzahl
der Ursachen im Ereignis Regen, r = .33, p = .01, und im Ereignis Klima, r = .33, p = .01,
gemessen. Mit der Anzahl der Ursachen im Ereignis Fischer bestand kein bedeutender
Zusammenhang, r = .16, p = .21. Physikalisches Wissen wurde als Kovariate fiir den Faktor
Ereignis signifikant, F(1, 60) = 8.4, p <.005, % =.12. Im Modell mit physikalischem Wissen
als Kovariate blieb der Faktor Ereignis jedoch weiterhin signifikant, F(2, 120) =7.41, p < .01,
n?=.11.

Bedeutsame Korrelationen zwischen dem physikalischen Wissen und der Anzahl der
verwendeten Pfeile pro Ursache bestanden im Ereignis Regen, r = .29, p = .02, Ereignis Fischer,
r =.32, p = .01, und im Ereignis Klima, r = .33, p = .01. Als Kovariate im Modell wurde
physikalisches Wissen entsprechend bedeutsam, F(1, 60) = 8.0, p = .006, ?> = .12. Bei
Hinzunahme der Kovariate war der Faktor Ereignis allerdings nicht mehr statistisch bedeutsam,
F(2,120)=1.92,p = .15, n?=.03.

Physikalisches Vorwissen erwies sich folglich als bedeutsame Kovariate fiir den Faktor

Ereignis beziiglich der Anzahl der verwendeten Ursachen und der Anzahl der Pfeile pro
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Ursache in den Kausalmodellen. In anderen strukturellen Merkmalen beeinflusste das

Vorwissen den Faktor Ereignis nicht.

4.4 Hypothese 4

In Hypothese 4 wurden Zusammenhinge zwischen dem Wissen der Probanden iiber den
Klimawandel und ihren Denkstilen untersucht. Die Korrelation zwischen Wissen iiber den
Klimawandel und dem holistischen Denkstil war sehr gering, r = -.006, p = .97. Zwischen dem
Wissen und dem systemischen Denkstil wurde ebenfalls keine signifikante Korrelation

errechnet, r = .08, p = .56.

4.5 Fragestellung 5: Doméanenspezifitit der Strukturen der Kausalmodelle

Um auf die Fragestellung beziiglich der doménenspezifischen Strukturen in den
Kausalmodellen einzugehen, erfolgt nun eine explorative und inhaltliche Analyse der Daten.
Mit Hilfe der multidimensionalen Skalierung (MDS) sollen die inhaltlichen Dimensionen der
Kausalmodelle beschrieben werden (Borg, 2010). Die ermittelten Distanzmatrizen der
einzelnen Ereignisse werden so visuell dargeboten und konnen erste Hinweise auf die
doménenspezifischen Strukturen der Kausalmodelle liefern. Dariiber hinaus werden
quantitative Daten zur Vernetztheit der einzelnen Ursachen aus der CMT deskriptiv berichtet.
Die Darstellung und Evaluation der inhaltlichen Strukturen der Kausalmodelle werden im

Folgenden fiir jedes Ereignis isoliert vorgenommen.

4.5.1 Multidimensionale Skalierung

Fiir die folgenden Analysen wird die Giite der Dimensionsabbildung durch die Werte Stress-1
und Stress-II angegeben. Wihrend ein Stress-Wert von null optimal ist, bedeutet ein Stress-
Wert von 1 die Fehlpassung zwischen Modell und Empirie (Leonhart, 2013). Zwar bestehen
keine allgemeinen Grenzwerte fiir einen akzeptablen Stress. In der Literatur werden jedoch
Richtwerte aufgefiihrt. So gilt ein Stress-I-Wert kleiner als .2 als gering und kleiner als .1 als
ausreichend. Fiir das Stress-II-Kriterium gelten Werte kleiner als .4 als gering und kleiner als

.2 als ausreichend (Leonhart, 2013).

Ereignis Regen

Die MDS fiir das Ereignis Regen ergab mit der zweidimensionalen Losung einen Stress-I-Wert
von .19 und einen Stress-II-Wert von .48. Beide Werte liegen damit im nicht akzeptablen

Bereich. Die MDS mit drei Dimensionen weist mit dem Stress-I-Wert von .12 und dem Stress-
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II-Wert von .34 eine verbesserte Modellpassung auf. Beide Stress-Werte liegen im
ausreichenden Bereich.

Dimension 1 kann als ,, Bedingtheit durch den Menschen* mit den Polen ,, menschlich
nicht bedingt / physikalisch* (negatives Extrem der Dimensionskoordinaten) und ,, menschlich
bedingt / nicht physikalisch* (positives Extrem der Dimensionskoordinaten) benannt werden.
Dimension 2 wird als ,, Wahrnehmungsbedingtheit*“ mit den Polen ,,wahrnehmungsbedingte
Ursachen* (negatives Extrem der Dimensionskoordinaten) und ,,vorhandene Ursachen
(positives Extrem der Dimensionskoordinaten) bezeichnet. Abbildung 4 gibt die rdumliche
Darstellung der Distanzen zwischen den Ursachen entlang der Dimensionen 1 und 2 wieder.
Die verbesserte Modellpassung durch die dritte Dimension basierte vor allem auf der
Unterscheidung der Ursachen Zeitpunkt und Zufall als relative Extreme auf dieser Dimension.
Daher besaB die dreidimensionale Losung kaum einen interpretativen Mehrwert. Zur Ubersicht

der Koordinaten und der Anordnung der Ursachen dienen die Tabellen in Anhang E.
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Abbildung 4. Multidimensionale Skalierung des Ereignisses Regen
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Ereignis Fischer

Die MDS der zweidimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer ergab nicht ausreichende
Passungswerte von einem Stress-I-Wert von .19 und einem Stress-II-Wert von .52. Eine MDS
mit drei Dimensionen zeigte bessere Giitekriterien der Passung mit den akzeptablen Werten des
Stress-I-Wertes von .11 und des Stress-II-Wertes von .37.

Fiir Dimension 1, die inhaltlich als ,, Einflussnahme des Fischers‘ beschrieben werden
kann, ergeben sich die beiden Pole ,,durch Fischer nicht beeinflussbar (negatives Extrem der
Dimensionskoordinaten) und ,,durch Fischer beeinflussbar“ (positives Extrem der
Dimensionskoordinaten). Bei Dimension 2, die inhaltlich als ,, Bezug zum lokalen Okosystem
verstanden werden kann, entstehen die beiden Pole , das lokale Okosystem betreffend*
(negatives Extrem der Dimensionskoordinaten) und , unabhiingig vom lokalen Okosystem*
(positives Extrem der Dimensionskoordinaten). In Abbildung 5 ist die rdumliche Anordnung
der Ursachen in den beiden Dimensionen dargestellt.

Die dritte Dimension stellte erneut die beiden Ursachen Zufall und Zeitpunkt als relative
Extreme dar, bot jedoch keinen interpretativen Mehrwert. In Anhang F sind die genauen Werte

der Koordinaten aller Dimensionen ersichtlich.
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Abbildung 5. Multidimensionale Skalierung des Ereignisses Fischer

Ereignis Klima

Die MDS fiir das Ereignis Klima mit zwei Dimensionen gab als Passungswerte den Stress-I-
Wert von .18 und den Stress- II- Wert von .45 aus. Dabei sind sowohl der Stress-I-Wert als
auch der Stress-1I-Wert niedrig. Die dreidimensionale Losung der MDS ergab akzeptable
Passungswerte mit einem Stress-I-Wert von .10 und einem Stress-II-Wert von .29.

Dimension 1 ldsst sich als ,, Bezug zum Menschen“ mit den beiden Polen ,,menschlich
bedingt“ (negatives Extrem der Dimensionskoordinaten) und ,,nicht menschlich bedingt*
(positives Extrem der Dimensionskoordinaten) abbilden. Dimension 2 kann als
,, Quantifizierbarkeit der Ursache *“ benannt werden, mit ,, schwer quantifizierbar“ als Pol der
negativen Extreme der Koordinaten und ,,leichter quantifizierbar® als Pol der positiven
Extreme der Koordinaten. Abbildung 6 veranschaulicht die Distanzen zwischen den Ursachen

entlang der vom Modell berechneten Dimensionen. Fiir die dritte Dimension bilden die
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Ursachen Zeitpunkt und Zufall erneut die beiden Extreme. Die genauen Koordinaten und die

Reihenfolge der Ursachen entlang der Dimensionen sind in Anhang G tabellarisch dargestellt.

) Zeitpunkt
0,67 Bevilkerungswachstum o
o
0,44 Treibhausgase
Mensch ©
0,2- o Nutzung_fgssiIer_Energietréger

Ereignis_Klima

Lebensstandard o o

Dimension 2

000007 ° Maturbedingte Einflisse
Industrie
0,24 o . }
“egetationsrickgang
044  Unwissenheit Verschmutzung © Zufall
. " o o
-0,5
I T I
-1,0 05 oo 05 10

Dimension 1

Abbildung 6. Multidimensionale Skalierung des Ereignisses Klima

Mithilfe der MDS wurde in allen drei Ereignissen eine Dimension abgebildet, welche die
Ursachen in Bezug zum Menschen setzt. Eine zweite Dimension wurde ereignisspezifisch
beobachtet und unterschied sich inhaltlich zwischen den drei Ereignissen. Die verbesserte
Modellpassung beruhte in allen Ereignissen vor allem auf der Unterscheidung der Ursachen
Zeitpunkt und Zufall anhand einer dritten Dimension.

Zusitzlich zur inhaltlichen Analyse der Distanzen zwischen den Ursachen soll nun ein
weiteres strukturelles Merkmal der Kausalmodelle betrachtet werden. Wihrend die MDS die
Distanzen der Ursachen und die rdumliche Anordnung entlang von Dimensionen darstellt,
konnen anhand der Variablen zur Vernetztheit weitere Aussagen dariiber getroffen werden, wie
stark Ursachen bestimmter Dominen im Modell integriert sind und an das gesamte Modell

ankniipfen.
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4.5.2 Analyse der Vernetztheit der Ursachen im Modell

Aus den Daten der Kausalmodelle konnte berechnet werden wie hiufig Ursachen im Modell
vernetzt sind. Fiir jede Ursache wurden dazu alle Verbindungen der Distanz 1 zu anderen
Ursachen und dem Ereignis summiert und iiber die Modelle aller Probanden gemittelt. Wurde
eine Ursache von einer Versuchsperson nicht verwendet, wurde diese nicht in die Berechnung
des Mittelwertes aufgenommen. Eine Ursache mit einem hoheren Wert der Vernetztheit wurde
folglich durchschnittlich mit mehr anderen Ursachen des Modells verkniipft als eine Ursache
mit einem niedrigeren Wert.

Im Folgenden werden die Werte aller Ursachen im jeweiligen Ereignis
zusammengefasst dargestellt. Abbildung 7 zeigt die Werte der Vernetztheit aller Ursachen im

Ereignis Regen. Die Anordnung der Ursachen erfolgte in aufsteigender Reihenfolge des Wertes

der Vernetztheit.
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Abbildung 7. Mittlere Vernetztheit jeder Ursache im Ereignis Regen

35



4 Ergebnisse

Im Ereignis Regen sind die Ursachen Mensch (M = 1.79, SD = 0.87) und Zufall (M = 1.80,
SD =1.19) am geringsten im Modell verkniipft und die Ursachen Temperatur (M =3.29,
SD = 1.69) und klimatische Verdnderungen (M = 3.52, SD = 1.32) am stérksten.

Die mittlere Vernetztheit jeder Ursache im Ereignis Fischer ist in Abbildung 8
dargestellt. Angeordnet wurden die Ursachen entlang der x-Achse von der am wenigstens

verkniipften Ursache aufsteigend zu der am hiufigsten verkniipften Ursache.
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Abbildung 8. Mittlere Vernetztheit jeder Ursache im Ereignis Fischer

Im Ereignis Fischer sind die Ursachen Ausriistung (M =2.03, SD = 1.51) und Zufall (M =2.07,
SD =1.74) am schwichsten im gesamten Modell vernetzt und die Ursachen Verhalten der
Fischschwiarme (M =3.28, SD = 1.51) und Fischvorkommen (M = 3.69, SD =1.79) am
starksten.

Abbildung 9 bietet eine Ubersicht der Mittelwerte aller Ursachen im Ereignis Klima

beziiglich ihrer Vernetztheit. Die Darstellung erfolgt ebenfalls aufsteigend anhand der Werte.
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Abbildung 9. Mittlere Vernetztheit jeder Ursache im Ereignis Klima

Fiir das Ereignis Klima werden bei den Ursachen Zeitpunkt (M = 1.45, SD = 0.63) und Zufall
(M =1.58, SD = 1.46) die geringste Verkniipfung in das gesamte Modell und bei den Ursachen
Mensch (M =3.87, SD = 1.83) und Industrie (M = 3.89, SD = 1.48) die stirkste Verkniipfung
beobachtet.

In den drei Ereignissen zeigen sich @hnliche Mittelwerte tiber die Gesamtheit der
Ursachen sowie in der Spannweite von minimalen und maximalen Werten der Vernetztheit.
Die Ursachen Mensch, Zufall und Zeitpunkt wurden in allen drei Szenarien verwendet. Dabei
sind die Ursachen Zufall und Zeitpunkt in allen drei Ereignissen tendenziell schwach in das
Kausalmodell verkniipft. Die Anzahl der direkten Verkniipfungen der Ursache Mensch
unterscheidet sich jedoch zwischen den Ereignissen. Wihrend sie im Ereignis Regen die am
wenigsten verkniipfte Ursache darstellt, ist sie im Ereignis Klima eine der am haufigsten
verbundenen Ursachen. Im Ereignis Fischer liegt die Stirke der Vernetztheit der Ursache

Mensch etwa in der Mitte der Werte.
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Die Vernetztheit der einzelnen Ursachen in den drei Ereignissen wird in der Diskussion
der Ergebnisse in Bezug zu den Erkenntnissen der MDS verstédrkt evaluiert. Dabei wird auf

weitere inhaltliche Aspekte eingegangen und der Zusammenhang zu den kognitiven Doménen

hergestellt.
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5 Diskussion

Im Rahmen der Diskussion werden die Ergebnisse in Kapitel 5.1 interpretiert und ankniipfend
an die bisherige Forschung diskutiert. Kapitel 5.2 erortert die Limitationen des methodischen
Vorgehens und der inhaltlichen Interpretierbarkeit der Ergebnisse. In Kapitel 5.3 werden
praktische Implikationen fiir den Anwendungsbereich gegeben und in Kapitel 5.4 weitere

Untersuchungsdesgins empfohlen.

5.1 Interpretation der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Fragestellungen der Studie durch Evaluation der statistischen
Analysen eruiert und in Bezug zur bisherigen Forschung gesetzt. Dazu werden die
Kausalmodelle hinsichtlich ihrer Komplexitidt und der Doménenspezifitit betrachtet und in
Zusammenhang zu den Denkstilen und dem Wissen der Probanden gesetzt. Diese Betrachtung

erfolgt dabei sowohl ereignisspezifisch als auch ereignisiibergreifend.

5.1.1 Komplexitiit in den Modellen

Die Kausalmodelle zu den drei Ereignissen wurden hinsichtlich ihrer strukturellen Merkmale
verglichen. Hypothese 1 konnte teilweise bestitigt werden. Die Anzahl der verwendeten
Ursachen unterschied sich signifikant zwischen den Ereignissen. Zur Erkldrung des
ausbleibenden Regens wurden die wenigsten Ursachen verwendet, wiahrend zur Erkldrung des
auBergewohnlich groBlen Fischfangs die meisten Ursachen genutzt wurden. Das Ereignis
Regen, das sich iiberwiegend auf die physikalische Doméne bezog, wurde mit weniger
Ursachen erklért als die beiden Ereignisse des Fischers und des sich dndernden Klimas. Die
Kausalmodelle fiir die beiden Ereignisse, welche die biologische und psychologische Domine
starker einbezogen, wurden komplexer dargestellt als das physikalische Ereignis Regen. Fiir
das Ereignis Fischer wurde bereits in der Aufgabenstellung durch die Nennung des Fischers
eine direkte Verkniipfung zu anderen kognitiven Domine verdeutlicht, was dazu fithren kann,
dass eine groflere Verkniipfung der einzelnen Domidnen beobachtet wird. Wihrend in der
Formulierung fiir das Ereignis Regen die psychologische Doméne implizit involviert war,
beinhaltete die Formulierung fiir das sich 4dndernde Klima keine explizite Nennung der
psychologischen Doméne. Viele Ursachen im Ereignis Klima machten die psychologische
Domaine jedoch salient.

Die Beobachtungen zur Anzahl der verwendeten Ursachen ergiinzen bisherige Befunde
zur doménenspezifischen Struktur von Kausalkognitionen (Strickland, Silver, & Keil, 2017).

Wihrend bisher eine kleinere Anzahl von Ursachen zur Erkldrung von rein physikalischen
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Ereignissen und eine groBere Anzahl von Ursachen zur Erkldrung von rein psychologischen
Ereignissen gemessen wurden (Strickland, Silver, & Keil, 2017), stellen die drei Ereignisse der
Untersuchung Abstufungen dar. So betreffen die Ereignisse des Klimawandels und des Fischers
alle drei kognitiven Doménen, jedoch ist die psychologische priasenter als beim physikalischen
Ereignis Regen.

Neben den bereits vorgegebenen Ursachen, wurden fiir die drei Ereignisse
unterschiedlich viele Ergédnzungen hinzugefiigt. Fiir das Ereignis Klima wurden am hédufigsten
Ursachen erginzt. Inhaltliche Haufungen wurden jedoch nicht beobachtet. Anzunehmen ist,
dass die Thematik des Klimawandels im Vergleich zu den anderen beiden Ereignissen
wahrscheinlich die stirkste mediale Prisenz und Gelédufigkeit aufweist.

Hinsichtlich der Komplexitit in Bezug auf die Anzahl der Beziehungen unterschieden
sich die Kausalmodelle der Ereignisse ebenfalls. Hierbei war besonders der Vergleich zwischen
dem Ereignis Regen und dem Ereignis Klima statistisch bedeutsam. Relativiert an der Anzahl
der verwendeten Ursachen wurden im Ereignis Klima die meisten Verbindungen zwischen den
Ursachen untereinander und zu dem Ereignis dargestellt, wihrend fiir das Ereignis Regen am
wenigsten Verbindungen eingezeichnet wurden. Dieser Befund deutet ebenfalls darauf hin,
dass die Ereignisse als verschieden komplex wahrgenommen werden. Die kleinere Anzahl von
Verkniipfungen des physikalischen Ereignisses Regen spiegelt bisherige Befunde insofern
wider, dass in Erkldrungsmodellen physikalischer Ereignisse weniger Verkniipfungen
zwischen den Elementen eines Kausalmodells beobachtet wurden (Strickland, Silver, & Keil,
2017).

Die Annahme, dass mit groBerer Komplexitit das Vorliegen von Wechselwirkungen
zwischen den Elementen in einem System zunimmt, zeigte die Stichprobe in der Generierung
ihrer Kausalmodelle nicht. Diese strukturelle Ahnlichkeit zwischen den Ereignissen spiegelt
theoretische Uberlegungen zum Denken iiber komplexe Systeme dahingehend wider, dass
komplexe Systeme meist vereinfacht mental reprisentiert werden (Sloman, & Fernbach, 2011).

Die Unterschiede in der Anzahl der eingezeichneten Verbindungen konnte auf die Art
der unidirektionalen Verkniipfung zuriickgefiihrt werden. Die Anzahl der unidirektionalen
Verkniipfungen variierte signifikant zwischen den Ereignissen. Demgegeniiber gab es keine
Unterschiede in der Anzahl der bidirektionalen Verkniipfungen zwischen den Ereignissen.
Insgesamt wurden mehr unidirektionale Beziehungen als bidirektionale Beziehungen von den
Teilnehmenden dargestellt. Der Anteil der unidirektionalen Pfeile unter allen verwendeten
Pfeilen war in allen Ereignissen deutlich grofler als der Anteil bidirektionaler Pfeile. Dies zeigt

sich zu bisheriger Forschung dahingehen als konsistent, dass Wechselwirkungen selten
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5.1 Interpretation der Ergebnisse

konzeptualisiert und lineare Zusammenhiénge hdufiger mental reprédsentiert werden (Jacobson,
2001; Sloman, & Fernbach, 2011). In Anbetracht der besonders hiufigen Verwendung von
unidirektionalen Verbindungen in den Kausalmodellen, sind die FErgebnisse dieser
Untersuchung dquivalent zu der bisherigen Forschung, die davon ausgeht, dass kausale

Netzwerke fiir natiirliche Systeme einen unidirektionalen Charakter haben (White, 2008).

5.1.2 Strukturen der Kausalkognitionen und der Denkstile

Es wurden keine Zusammenhidnge zwischen den Denkstilen der Probanden und den
strukturellen Merkmalen ihrer Kausalmodelle festgestellt. Hypothesen 2a und 2b wurden daher
verworfen.

Bezogen auf Hypothese 2a wurde die Bedeutung des holistischen Denkstils genauer
betrachtet. Insgesamt zeigte die Stichprobe einen eher holistischen Denkstil (M = 5.16,
SD = 0.6), da niedrige Werte der siebenstufigen AHS einen analytischen, und hohe Werte der
AHS einen holistischen Denkstil darstellen. Bei Personen, die einen holistischen Denkstil
zeigen, wird erwartet, dass sie komplexe Zusammenhédnge und Wechselwirkungen zwischen
den Elementen eines Systems annehmen (Choi, Koo, & Choi, 2007). In den generierten
Kausalmodellen wurden jedoch keine Zusammenhinge zwischen dem holistischen Denkstil
und der Anzahl der verwendeten wechselseitigen Verkniipfungen beobachtet. Insgesamt wurde
in der Stichprobe allgemein ein wesentlich hoherer Anteil an unidirektionalen Beziehungen zur
Beschreibung der Kausalmodelle verwendet. Die verwendete Methode der CMT erlaubt nur
die Feststellung, dass eine unidirektionale Darstellungsweise gegeniiber der bidirektionalen
bevorzugt genutzt wurde, nicht jedoch, dass bidirektionale Verbindungen ausgeschlossen
wurden.

Uberdies wird der holistische Denkstil mit der Beachtung einer groBeren Menge von
Informationen bei kausalen Erkldrungsprozessen assoziiert (Choi, Koo, & Choi, 2007). Fiir die
Anzahl der verwendeten Ursachen bei der Erklarung der Ereignisse zeigte sich jedoch kein
Zusammenhang zur Auspriagung des holistischen Denkens der Probanden. Insgesamt erwiesen
sich somit die Kausalmodelle als relativ unabhéngig von dem priferierten Denkstil.

Eine differenzierte Betrachtung der verschiedenen Dimensionen der AHS im
Zusammenhang mit den strukturellen Merkmalen der Kausalmodelle, lieferte aufgrund zu
geringer Korrelationen zwischen den Variablen der AHS-Subskalen und der Kausalmodelle
keine weiteren Aufschliisse. So bleibt unklar, wie sich beispielsweise ein
Aufmerksamkeitsfokus  auf  Einzelteile in  kausalen = Prozessen @ von  einem

Aufmerksamkeitsfokus auf das groB3e Ganze unterscheidet.
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Gemil Hypothese 2b wurde der Systems Thinking Denkstil auf Zusammenhinge mit
den Strukturen der Kausalkognitionen untersucht. Analog zum dominierenden holistischen
Denkstil, war auch das ST stark ausgeprigt (M = 5.65, SD = 0.64). Es zeigten sich keine
bedeutsamen Korrelationen zwischen der Ausprigung im ST der Probanden und der
Beschaffenheit ihrer Kausalmodelle. Wihrend das Paradigma des ST die Annahme von
Interaktionen zwischen den Elementen innerhalb eines Systems betont (Randle, & Stroink,
2012), wurden keine Zusammenhénge zwischen den Werten der Versuchsteilnehmenden im ST
und der Anzahl der Verkniipfungen zwischen den Ursachen untereinander und mit dem
Ereignis in ihren Kausalmodellen gefunden. Inwiefern sich die Zustimmung von Aussagen wie
beispielsweise Item 5 ,,Alle Systeme der Erde, vom Klima bis zur Wirtschaft, sind miteinander
verkniipft.“ in strukturellen Merkmalen von Kausalkognitionen verdeutlicht, konnte aufgrund
der Datenlage nicht beantwortet werden. Einen weiteren Aspekt des systemischen Denkens
kennzeichnet die starke Wahrnehmung der Veridnderbarkeit und Dynamik von Systemen in
Erklarungsprozessen. Die Anzahl der Verkniipfungen, sowie die Art der Verkniipfungen stand
in keinem bedeutsamen Zusammenhang zur Auspriagung im ST der Versuchsteilnehmenden.

AbschlieBend ist anzumerken, dass die Werte des ST und des holistischen Denkstils in
der Stichprobe hoch korrelierten (r =.7, p < .01). Zudem waren die Werte der AHS und STSR
nicht normal- sondern rechtssteil verteilt. Dementsprechend ist es erklérlich, dass beide Skalen
aufgrund ihrer hohen Korrespondenz miteinander und ihrer geringen Streuung nicht mit den
Variablen der Kausalmodelle korrelierten. Ebenso waren die Streuungen von Variablen der
CMT wie beispielsweise der moglichen Anzahl der verwendeten Ursachen durch die Vorgabe
von Ursachen begrenzt. Es stellt sich die Frage, ob Zusammenhinge in Stichproben zu
beobachten wiren, die in Bezug auf die Denkstile heterogener zusammengesetzt sind. Es bleibt
dariiber hinaus zu kldren, in welchen Komponenten kausaler Erkldrungen sich ein préferierter
Denkstil niederschlidgt. Inwieweit eine bestimmte Art und Weise des Denkens die Performanz
in kognitiven Aufgaben wie der Erkldrung von Ereignissen beeinflusst, sollte in folgenden
Untersuchungen iiberpriift werden. Limitationen der Erhebung und Interpretation der Denkstile
werden in Kapitel 5.2 erldutert und fortfiihrende Erhebungsmethoden und Studiendesigns

vorgeschlagen, die den potentiellen Einfluss von Denkstilen genauer untersuchen kénnten.

5.1.3 Strukturen der Kausalkognitionen und des Wissens

Es wurde gezeigt, dass das Wissen iiber den Klimawandel mit bestimmten strukturellen
Merkmalen der Kausalmodelle im Zusammenhang steht. Hypothese 3 konnte somit teilweise

bestétigt werden.

42



5.1 Interpretation der Ergebnisse

Insgesamt zeigte die Stichprobe ein relativ ausgeprigtes Wissen iiber den Klimawandel
(M =194, SD = 3.22). Im Mittel wurden 19 Punkte von insgesamt 26 moglichen Punkten im
Wissenstest erreicht. Das generelle Wissen iiber den Klimawandel, gemessen am Gesamtscore
der Wissensskala, war positiv mit der Anzahl der verwendeten Ursachen zur Erkldrung des
Klimawandels korreliert. Je hoher das Wissen iiber den Klimawandel bei
Versuchsteilnehmenden vorhanden war, desto mehr Ursachen wurden im Durchschnitt zur
Erklarung des Ereignisses, warum sich das Klima langfristig dndert, hinzugezogen. Es scheint
Versuchsteilnehmenden leichter gefallen zu sein, die potentiellen Ursachen in den
Gesamtzusammenhang zu setzen, wenn sie iiber ein hohes Wissen iiber den Klimawandel
verfiigen. Wissen driickt sich in diesem Kontext durch die Kenntnisse der moglichen
Einflussfaktoren aus. Hierbei muss jedoch bedacht werden, dass sich die Erhebung des Wissens
auf den Kontext des Ereignisses Klima bezog. Zusammenhidnge mit den strukturellen
Merkmalen der anderen beiden Ereignisse und mit dem Gesamtscore im Wissenstest konnten
nicht beobachtet werden.

Bei der genaueren Betrachtung der Beziehungen zwischen den Wissensarten und der
Struktur der Kausalmodelle konnten Zusammenhinge zwischen dem physikalischen Wissen
iiber den Klimawandel und der Anzahl der verwendeten Ursachen und der Anzahl der
eingezeichneten Verkniipfungen gemessen werden. Hoheres Wissen iiber die physikalischen
Erklarungen des Klimawandels resultierte in der Verwendung von mehr Ursachen und mehr
Verkniipfungen in den Modellen. Das physikalische Wissen der Probanden beeinflusste als
Kovariate die Unterschiede zwischen den Strukturen ihrer Kausalmodelle.

Dieses Ergebnismuster zeigt sich konsistent zur Literatur, die Unterschiede der
mentalen Reprisentationen von Kausalzusammenhingen zwischen Experten und Novizen
postuliert (Jacobson et al., 2017). Experten strukturieren Kausalmodelle komplexer Systeme
demnach mit stirkerer Vernetzung und Wechselwirkung der Elemente des Systems.

Die Zusammenhénge zwischen den Strukturen der Kausalkognitionen und dem Wissen
deuten darauf hin, dass ein groferes Wissen iiber einen Sachverhalt dazu fiihrt, ein Phinomen
als komplexer wahrzunehmen und mental zu reprisentieren. Mithilfe von zukiinftigen
Untersuchungen mit Prid-Post-Design konnte der Einfluss von erhohtem Wissen nach einer
Wissensvermittlung zu einem bestimmten Thema genauer iiberpriift werden.

Es ist zu erwigen, ob Wissen iiber den Klimawandel mit naturwissenschaftlichem
Wissen assoziiert werden kann. Die Selbsteinschidtzungen der Versuchsteilnehmenden zu ihren
Kenntnissen iiber Naturwissenschaften und Klimatologie zeigten einen positiven

Zusammenhang zu ithrem Wissen iiber den Klimawandel. So ging hoheres Wissen iiber den
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Klimawandel mit einer hoheren angenommenen Kenntnis iiber Naturwissenschaften einher,
r=.41, p < .01, sowie mit einer hoheren angenommenen Kenntnis iiber Klimatologie, r = .47,
p < .0l1. Zukiinftige Studien konnten neben den Selbsteinschitzungsmallen mit reliablen
Messinstrumenten die Kenntnisse der Probanden in Naturwissenschaften inhaltlich valide
tiberpriifen.

In dieser Studie zeigte sich, dass die Zusammenhinge zwischen den Strukturen von
Kausalkognitionen und dem Wissen von der Wissensart abhidngig sind. Wihrend in vorherigen
Untersuchungen ein Einfluss von handlungsbezogenem Wissen auf die Komplexitiat von
Erkldrungsmodellen gefunden wurde (Verweij, & Van Densen, 2010), zeigte sich in der
vorliegenden Studie kein Zusammenhang zwischen handlungsbezogenem Wissen iiber den
Klimawandel mit strukturellen Merkmalen der Kausalmodelle. Es stellt sich die Frage, ob die
Bedeutung der Wissensart fiir die Struktur der Kausalkognitionen kontextabhingig ist.
Wihrend in der Studie von Verweij und Van Densen (2010) Szenarien erklédrt werden sollten,
an denen die Befragten selbst beteiligt sind, waren die Ereignisse dieser Untersuchung
entfernter von der Lebenswelt der Probanden und ihr handlungsbezogenes Wissen daher
weniger relevant.

Insgesamt zeigte sich das Wissen iiber den Klimawandel, vor allem iiber physikalische
Zusammenhinge, als wichtiger Einfluss auf Strukturen von Umweltkognitionen. In Kapitel 5.3

werden aus diesen Erkenntnissen praktische Implikationen offengelegt.

5.1.4 Wissen und Denkstile

Es zeigten sich keine Zusammenhinge zwischen dem Wissen der Probanden iiber den
Klimawandel und der Ausprigung ihrer Denkstile im holistischen beziehungsweise
systemischen Denken. Hypothese 4 wurde daher verworfen.

Um die Natur in ihrer Komplexitit zu begreifen, soll die holistische Denkweise zu mehr
Verstéindnis fiihren, da scheinbar voneinander unabhingige Komponenten leichter miteinander
in ihren bestehenden Zusammenhingen verbunden werden konnen (Leong, Fischer,
& McClure, 2014). Systemisches Denken wird als Fihigkeit betrachtet, komplexe dkologische
Dilemmata zu verstehen (Davis, & Stroink, 2016). In dieser Untersuchung konnte jedoch kein
Zusammenhang zwischen der Auspriagung der Personen im holistischen und systemischen
Denken und der Hohe ihres Wissens iiber den Klimawandel beobachtet werden.

Es stellt sich die Frage, ob andere Parameter einen stirkeren Einfluss auf das Wissen
iber den Klimawandel haben als der Denkstil einer Person. Untersuchungen deuten darauf hin,

dass beispielsweise das Weltbild von Personen ihr Wissen iiber den Klimawandel beeinflusst
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(Stevenson et al., 2014). In dieser Untersuchung gaben Versuchsteilnehmende an, welche
Bedeutung der Klimawandel in ihrem Leben hat. Diese Einstellung und die Pridsenz der
Thematik standen dabei in einem stiarkeren Zusammenhang mit dem Wissen als ihre Denkstile.
Angaben der Probanden zur personlichen Bedeutung und Priasenz der Thematik Klimawandel
wiesen einen positiven Zusammenhang zum Wissen iiber den Klimawandel auf: Das Wissen
der Versuchsteilnehmenden korrelierte signifikant mit der wahrgenommenen Pridsenz der
Thematik im Leben der Probanden, r = .48, p < .01, und mit der personlichen Beschéftigung

mit dem Thema Klimawandel, r = .48, p < .01.

5.1.5 Dominenspezifische Strukturen der Kausalkognitionen

Um auf die Fragestellung 5 einzugehen werden die qualitativen Ergebnisse der
multidimensionalen Skalierung und die deskriptiven Statistiken iiber die Vernetztheit der
Ursachen genauer betrachtet. Mithilfe der Ergebnisse der MDS lassen sich erste Antworten auf
die Frage nach dominenspezifischen Strukturen in den Kausalmodellen geben. In allen drei
Ereignissen wurden die Distanzen zwischen den Ursachen entlang einer inhaltlich sehr
dhnlichen Dimension abgebildet, die in Bezug zur psychologischen, menschlichen Doméne zu
stehen schien. Ein Pol der Dimension umfasste Ursachen, die durch den Menschen
beeinflussbar sind, und der andere Pol reprisentierte Ursachen, die weitestgehend unabhingig
vom Menschen sind.

Die zweite Dimension in den MDS unterschied sich inhaltlich zwischen den Ereignissen
und bezog sich auf die subjektive Wahrnehmung der Ursachen einerseits und deren rdumliche
Verortung andererseits. Im Ereignis Fischer unterschieden sich Ursachen demnach darin, ob sie
sich eher auf den lokalen oder den globalen Kontext bezogen. Fiir die Ereignisse des Regens
und des Klimas wurde jeweils eine Dimension abgebildet, welche die Bedingtheit der Ursachen
durch die subjektive Wahrnehmung des Menschen oder die Quantifizierbarkeit der Ursachen
durch den Menschen beschrieb. Im Ereignis Regen wurden Ursachen danach unterschieden, ob
sie von der Wahrnehmung des Menschen abhingen oder tatsdchlich vorhanden sind. Ursachen
im Ereignis Klima wurden danach abgebildet, wie leicht sie quantifizierbar und beobachtbar
sind. Beobachtbarkeit und Messbarkeit von Ursachen waren somit wichtige Faktoren fiir die
Kausalketten in den Erkldarungsmodellen. Dies wurde in bisheriger Forschung bislang bei
kausalen Kognitionen von Kindern beobachtet (Harris, & Koenig, 2006; Legare, & Gelman,
2008). Die studentische Versuchsgruppe dieser Studie zeigte mit ihrer Performanz, dass die

Beobachtbarkeit von Ursachen auch in anderen Alterskohorten relevant ist. Folgende
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Untersuchungen sollten die Rolle der empirischen Verifizierbarkeit von Komponenten in
Erklarungsmodellen weiterhin beriicksichtigen.

Insgesamt deuten die Ergebnisse der multidimensionalen Skalierung darauf hin, dass
Ursachen innerhalb ihrer Doménen im Modell nédher beieinanderstehen und inhaltliche
Gruppierungen bilden. So waren im Ereignis Fischer beispielsweise menschliche Ursachen
untereinander dichter gruppiert als gegeniiber biologischen, nicht-menschlichen Ursachen,
wihrend jedoch die biologischen Ursachen untereinander im Modell ebenfalls sehr nahe
beieinanderlagen. In Bezug auf die bisherige Forschung zu Kausalkognitionen stellen die
Erkenntnisse dieser Untersuchung einen neuen Kontext dar, welcher zunichst eine Priferenz
doméinenspezifischer Kausalketten gegeniiber doméneniibergreifenden aufzeigt (Lynch, &
Medin, 2006). Jedoch wurden dariiber hinaus Ursachen unterschiedlicher Domédnen durchaus
miteinander verkniipft, wenn auch iiber lingere Kausalketten. Diese Befunde konnten
nahelegen, dass fiir Kausalerkldrungen zunichst doménenspezifische Kausalketten gebildet
werden, welche allerdings in einem weiteren Schritt Verkniipfungen zu anderen Doménen
aufweisen konnen. In Einklang damit lieferten auch die Dimensionen der MDS Hinweise
darauf, dass Kausalmodelle zum Teil entlang der kognitiven Doménen strukturiert werden. So
bildeten die psychologische und physikalische Domine beispielsweise die Gegenpole einer
Dimension.

In weiterfithrenden Analysen konnten die Haufigkeiten und die Art der Verkniipfung
zwischen Ursachen verschiedener Doméinen untersucht werden. So konnte man beispielsweise
analysieren, in welchen Wirkrichtungen die Ursachen der Dominen zueinander gesetzt werden
und ob es dabei doménenspezifische Besonderheiten gibt. Dafiir muss eine klare Einteilung in
die kognitiven Dominen und eine gleiche Anzahl von Ursachen jeder Doméne gegeben sein.
Inhaltich konnten Haufigkeiten bestimmter Kombinationen genauer untersucht werden und
Aufschluss tiber Konzepte geben, die von vielen geteilt werden (White, 2008).

Zusitzlich zur MDS dienten die Variablen der Vernetztheit der Ursachen zur
Interpretation der inhaltlichen Struktur der Modelle. Dabei zeigte sich beispielsweise, dass die
Ursachen Mensch in den drei Ereignissen unterschiedlich stark verkniipft war. Im Ereignis
Regen, das in keinem direkten Bezug zur psychologischen Doméne stand, war die Ursache
Mensch sehr schwach in das Modell eingebunden. Dahingegen wurde die Ursache Mensch im
Ereignis des sich dndernden Klimas besonders stark vernetzt. Diese Beobachtung deutet auf
eine Kontextabhdngigkeit von dominenspezifischen Erklarungsmustern hin. In diesem Fall
wurde die Ursache einer Doméne auf verschiedene Art im Kausalmodell verkniipft. Bislang

wurden doménenspezifische Strukturen von Kausalkognitionen fiir Phinomene beobachtet, die
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in keinen spezifischen Kontext gesetzt waren (Strickland, Silver, & Keil, 2017). Das
vorliegende Ergebnismuster legt nahe, dass nicht nur der Lebenskontext der Probanden eine
doméneniibergreifende kausale Erkldrung auslost (Lynch, & Medin, 2006), sondern auch die
Kontextgebundenheit des zu erkldrenden Ereignisses.

In allen drei Ereignissen waren die Ursachen Zufall und Zeitpunkt eher schwach in die
Modelle eingebunden. Entsprechend schien die zusitzliche Dimension, welche in den
dreidimensionalen Losungen der MDS die Passung erhohte, dazu zu dienen, die marginale
Rolle von Zufall und Zeitpunkt in den drei Ereignissen sowie deren unterschiedliche
Verkniipfungsarten mit weiteren Ursachen rdumlich zu reprédsentieren. Das Ergebnismuster
deutet darauf hin, dass es sich besonders beim Zufall um eine eher distinkte Ursache handelt,
die kaum mit anderen Ursachen in einer Kausalkette verkniipft wurde. So stellte die Ursache
Zufall in allen Modellen ein Extrem der dritten Dimension dar und zeigte eine isolierte Stellung
in der rdumlichen Anordnung aller Ursachen der MDS. Untersuchungen wie die der
Arbeitsgruppe um Le Guen deuten darauf hin, dass es sich bei der Ursache Zufall im ein
besonderes und vielschichtiges Konzept handelt (Le Guen, Samland, Friedrich, Hanus, &
Brown, 2015). Zufall tritt in kausalen Kognitionen als auBBergewohnliche Art der Erkldarung auf,
die sich von gewohnten Kausalititen unterscheidet. In Hinblick darauf, dass das Konzept Zufall
linguistisch und kulturell bedingt groBe Variabilitit aufweist und in kausalem Denken in
besonderer Weise einbezogen wird (Le Guen et al., 2015), muss hier auf eine addquate
Interpretation dieser Ursache verzichtet werden. Wie die Ursache Zufall in die Struktur der
Kausalmodelle eingebettet wird und in welchem Verhiltnis sie zu kognitiven Doménen steht,

bedarf weiterer gezielter Untersuchungen.

5.2 Limitationen

Im Folgenden sollen Grenzen des Versuchsdesigns und der inhaltlichen Interpretation diskutiert
werden. Die methodischen Abldufe und Instrumente der Untersuchung werden evaluiert und

mogliche Weiterentwicklungen vorgeschlagen.

5.2.1 Erhebung der Kausalkognitionen

Die Verwendung der Cognitive Mapping Technique kann beziiglich diverser Aspekte diskutiert
werden. So bietet die CMT einerseits Vorteile durch die unterschiedlichen Ebenen der
Auswertung und die Freiheitsgrade in der Anwendung je nach Forschungsfrage, Zielstichprobe
und Studiendesign. Andererseits benétigt sie ebenso eine intensive Planung. So ist eine

Herausforderung die Genauigkeit in den Instruktionen. Auf der einen Seite miissen die
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Probanden ausreichende Informationen erhalten, um die Aufgabe addquat 16sen zu konnen und
um ein dhnliches Aufgabenverstindnis aller Teilnehmenden zu gewihrleisten. Auf der anderen
Seite kann eine zu genaue Aufgabenanweisung das Verhalten der Probanden beeinflussen und
bestimmte Muster evozieren. Angepasst an die Forschungsfrage kann die Methode eher als
erster Schritt explorativ eingesetzt werden oder aber hypothesenpriifend zu einem spiteren
Zeitpunkt innerhalb eines Forschungsprojektes. So variiert je nach Genauigkeit der
Aufgabenanweisung die Varianz, die in der Performanz der Versuchsteilnehmenden zugelassen
wird.

In der vorliegenden Untersuchung wurden beispielsweise die beiden moglichen
Pfeilarten vorab visualisiert, sodass Probanden wussten, welche Arten von Verbindungen sie
einsetzen konnen. Dabei stellt der Pfeil die einzige Information dar, die iiber den
angenommenen Zusammenhang zwischen zwei Komponenten besteht. Weitere Informationen
iiber die Vorstellungen zu den Zusammenhingen konnten Aufschluss iiber die Struktur der
Kausalmodelle geben. Beispielsweise konnte zusétzlich erfasst werden, ob ein positiver oder
negativer Zusammenhang zwischen zwei Ursachen angenommen wird, sodass das Vorliegen
oder die Quantitdt einer Ursache die Stirke oder Menge einer anderen Ursache erhoht
beziehungsweise vermindert.

Wie beim Einsatz der CMT in der Studie von Pabst (2013) konnte man mithilfe eines
Interviews qualitativ erfassen, weshalb die Versuchspersonen die Verkniipfungen im
Kausalmodell auf eine bestimmte Weise darstellen und welche Beziehungen sie damit
begriinden wollen. Eine weitere Moglichkeit wiére, bezogen auf die unidirektionalen
Verkniipfungen explizit zu erfragen, ob Versuchsteilnehmende auch von einer wechselseitigen
Beziehung ausgehen konnten oder ob sie diese definitiv ausschlieBen. Denkbar ist eine
zusitzliche Think-Aloud-Anweisung wihrend der Aufgabenbearbeitung. Damit konnten nicht
nur zusitzliche Informationen iiber die angenommenen Beziehungen im Modell erfasst,
sondern aullerdem der gesamte gedankliche Prozess wihrend der Generierung der
Kausalmodelle sowie Reflexionen der Probanden dokumentiert werden.

Auf inhaltlicher Ebene stellte die Auswahl der Ereignisse und Ursachen einen zentralen
Punkt in den Vorbereitungen der CMT dar. So wurden allen Probanden Ursachen vorgegeben,
die zuvor viele Personen in den Vorstudien iibereinstimmend genannt hatten. Dies sollte zu
inhaltlich geteilten und plausiblen Ursachen fiihren sowie die Vergleichbarkeit der Modelle
erhohen. Jedoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich personenspezifische Parameter
auf die Generierung der Erkldarungsmodelle auswirkten. Expertise oder Interesse an einem

bestimmten Inhalt, der in den Ereignissen angesprochen wird, konnte die Struktur der
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Kausalmodelle beeinflussen. Steht ein inhaltliches Konzept fiir Probanden wihrend der
Generierung der Kausalmodelle besonders im Fokus, konnte die Integration der verschiedenen
Ursachen und deren Verkniipfungen davon abhidngen. Konkret konnte sich dies zum Beispiel
fir das Ereignis des Fischers darin zeigen, dass ein Proband mit umfassenden
Biologiekenntnissen stdrker biologische Ursachen fokussiert und vorrangig diese in
komplexere Zusammenhinge setzt, wihrend eine Person mit groBer Fischereierfahrung
verstirkt die Zusammenhinge zwischen Ursachen wie Ausriistung, Konkurrenz im Fischfang,
oder Kompetenz des Fischers in den Mittelpunkt des Kausalmodells stellt. Deshalb sollten stets
die moglichen Einflussgrolen wie das Wissen oder Interesse der Versuchsteilnehmenden
entsprechend des Inhaltes, der in der CMT thematisiert wird, erhoben werden. Da in dieser
Untersuchung nur das Wissen und die Beschiftigung mit dem Thema Klimawandel erfragt
wurden, konnen keine weiteren Aussagen {iber inhalts- und doménenspezifische
Besonderheiten der Kausalmodelle in Abhédngigkeit der Wissens- und Interessensgebiete von
Personen getroffen werden.

Es ist zudem denkbar, dass der emotionale Zustand der Probanden in dieser
Untersuchung moglicherweise die Performanz bei der Generierung der Kausalmodelle
beeinflusste. Es bleibt unklar, ob die erfragten Ereignisse beispielsweise Arger oder Besorgnis
bei den Probanden ausgelost haben. Wihrend das Ereignis des ausbleibenden Regens etwas
abstrakter erscheint, deutet das Ereignis des sich @ndernden Klimas auf eine globalere,
langerfristige Bedeutung hin. Um eine neutralere Formulierung als ,,Klimawandel* oder
,Klimaerwdrmung* zu nennen, wurde das Ereignis bewusst als ,,das sich langfristig indernde
Klima* beschrieben. Fiir das Ereignis des aulergewohnlich groBBen Fischfangs konnte der daran
beteiligte genannte Fischer eine Distanz zum Ereignis herstellen, da ihn Versuchsteilnehmende
wahrscheinlich als fremde Person betrachten und das Ereignis in keinen starken
Zusammenhang zu ihrer eigenen Lebenswelt bringen. So lésst sich nicht ausschlie3en, dass sich
die Probanden mehr oder weniger stark von den Ereignissen betroffen fiihlten und emotional in
verschiedener Weise auf die Ereignisse reagierten. In folgenden Untersuchungen sollte man
daher zusitzlich erfragen, in welcher Art und Intensitét sich das Ereignis auf die Stimmung der
Versuchspersonen auswirkt.

Bei der Auswahl der Ereignisse sollte die Komplexitit gestuft und die Stirke der
Verkniipfung zwischen den Doménen variiert werden. Es bleibt jedoch unklar, ob die
Ereignisse als unterschiedlich komplex wahrgenommen und Komplexitit daher in
verschiedener Weise im Kausalmodell dargestellt wurden. Wie bereits diskutiert, steht das

Wissen der Probanden im Zusammenhang zur Struktur ihrer Kausalmodelle. Dass das Wissen
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die Wahrnehmung von Komplexitit beeinflusst und dadurch nicht nur eine Variation der
Komplexitit zwischen den Ereignissen, sondern auch auf Innersubjektebene mit sich bringt, ist
denkbar. Da das Wissen der Versuchsteilnehmenden als bedeutsame Kovariate ermittelt wurde,
sollte der Einsatz der CMT stets mit der Erhebung von inhaltsspezifischem Wissen
einhergehen. Dadurch konnten beispielsweise die Daten der Distanz- und Hiufigkeitsmatrizen
beziiglich bestimmter Ursachenkombinationen in Zusammenhang zu inhaltlichem Wissen
genauer untersucht werden und weitere Erkenntnisse liefern.

Insgesamt ist der Mehrwert des Einsatzes der CMT herauszustellen. Sie ermoglicht eine
quantifizierbare Darstellung von Erkldrungsmodellen. So konnen nicht nur inhaltliche
Konzepte der Probanden, sondern auch zusitzliche Informationen iiber die angenommenen
Beziehungen zwischen den Inhalten erfasst werden. Fiir weitere Untersuchungen und
Implikationen im schulischen und Umweltbildungsbereich konnen die Ergebnisse dieser Studie
genutzt werden. Wihrend bisher Annahmen iiber die Ursachen des Klimawandels gefunden
werden konnten (Reille, 2016), geben die Daten dieser Untersuchung Informationen iiber die
Beziehungen zwischen den angenommenen Ursachen und in welcher Weise sie im gesamten
Kausalmodell integriert wurden. Dabei zeigte sich etwa, dass die Ursachen entlang einer
Dimension angeordnet wurden, welche die Beeinflussbarkeit der Ursachen durch den
Menschen darstellte. Zudem belegten die Ergebnisse, dass die Ursache Mensch eine der am
starksten in das Erklarungsmodell eingebundene Ursache war. So konnten mithilfe der CMT
kognitive Strukturen detailreicher abgebildet werden, aus denen in Zukunft weitere Hypothesen
entwickelt werden konnen. Fiir die CMT werden praktische Implikationen (Kapitel 5.3) und

weitere Analysemoglichkeiten im Ausblick (Kapitel 5.4) vorgestellt.

5.2.2 Erhebung der Denkstile

In der Untersuchung wurden die AHS sowie die STSR in deutscher Version nach
selbststindiger Ubersetzung eingesetzt. Die sprachliche Korrektheit der Ubersetzung wurde
durch die Uberpriifung von Muttersprachlern der englischen Sprache gewihrleistet. Bezogen
auf die inhaltliche Validitit des Fragebogens sind jedoch weitere Uberlegungen
empfehlenswert. Dazu ist zugleich die urspriingliche Entwicklung der Fragebogen zu beachten.

Die AHS wurde von Wissenschaftlern aus Siidkorea entwickelt (Choi, Koo, & Choi,
2007). Im Rahmen interkultureller Forschung und Praxis gilt die Forschungsperspektive als
wichtige methodische Rahmenbedingung, wobei zwischen der Innensicht, die emische
Perspektive, und der AuBlensicht, der etischen Perspektive unterschieden wird (Busch, &

Mayer, 2017). Dementsprechend ist bei der Verwendung der Messinstrumente zu beachten,
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dass die AHS aus emischer Perspektive, also der Innensicht auf eine Kultur entwickelt wurde.
Ob man jedoch von kulturiibergreifenden, universellen MaB3en ausgehen und damit die etische
Perspektive einnehmen kann, bleibt fraglich. Daher stellt sich die Frage, wie
zweckentsprechend die AHS im Kontext der vorliegenden Untersuchung als Mal3 fiir
holistisches beziehungsweise analytisches Denken iibernommen werden kann. Es erfolgte
bereits eine Validierung der AHS anhand einer mexikanischen Stichprobe mit spanischem
Fragebogen (Lechuga, Santos, Garza-Caballero, & Villarreal, 2011). In der vorliegenden
Untersuchung an einer deutschen Stichprobe mit deutschem Fragebogen wurden nur zum Teil
zufriedenstellende interne Konsistenzen der Skalen festgestellt. Durch Ausschluss von Items
mit geringer Trennschidrfe konnten interne Konsistenzen verbessert und die Linge des
Fragebogens in zukiinftigen Studien reduziert werden. Die interne Konsistenz der Gesamtskala
lag nun bei Verwendung von 17 Items, nach Ausschluss der Items 4, 5, 7, 9, 10, 15 und 20, bei
einem Cronbachs a =.80. In den Analysen dieser Untersuchung wurden die Werte in den
Subskalen der AHS nicht genauer betrachtet, jedoch ergeben sich durch die empfohlene
Modifikation der Skala besonders hierbei verbesserte Giitekriterien. Fiir die verschiedenen
Subskalen wurden fiir die Dimension Causality ein Cronbachs a = .81, fiir die Dimension Locus
of Attention ein Cronbachs a = .61, fiir die Dimension Perception of Change ein Cronbachs
a = .70 und fiir die Dimension Attitude towards Contradiction ein Cronbachs a = .63 berechnet.

In Untersuchungen, deren Schwerpunkt stirker auf den Konstrukten und Einordnung
der Denkstile in kognitive Modelle liegt, sollte die Operationalisierung in Bezug auf die hier
erfassten Skalenreliabilitiiten, iiberarbeitet werden. Hinsichtlich theoretischer Uberlegungen
stellt sich dabei die Frage, ob die Formulierung von Items durch kulturspezifische
Besonderheiten beeinflusst wurde. Eine Umformulierung von Items beziehungsweise das
Hinzufiigen weiterer Items, die womoglich kultursensitiver erfassen konnen, sollte in
Erwidgung gezogen werden.

Die eben erliuterten Uberlegungen zur Erfassung des holistischen Denkstils konnen auf
die Erfassung des Systems Thinking tibertragen werden. Entwickelt wurde die Skala im
angloamerikanischen Raum (Davis, & Stroink, 2016; Randle, & Stroink, 2012). Beispielsweise
wirft Item 7 (,,Adding just one more, small farm upstream from a lake can permanently alter
that lake.”) die Frage auf, ob es sich um kulturspezifische Formulierungen und Wortwahl
handelt und eine wortliche Ubersetzung angebracht ist. Generell ist es empfehlenswert das
Verfahren der Ubersetzung-Riickiibersetzung anzuwenden, um die Ubertragbarkeit der

Bedeutungen der Aussagen in der Original- und der iibersetzten Sprache abzuwégen.

51



5 Diskussion

In dieser Untersuchung wurde fiir die STSR eine zufriedenstellende Skalenreliabilitit
festgestellt (Cronbachs a = .80). Durch Ausschluss von Items mit einer Trennschirfe kleiner
als .3 konnte der Fragebogen in Zukunft in kiirzerer Form eingesetzt werden. Nach Ausschluss
der Items 1, 3 und 15 liegt in den Daten dieser Stichprobe ein Cronbachs o = .82 vor. Die
Analysen, welche die Variablen der Denkstile einschlossen, wurden nochmals mit den neuen
Werten nach Ausschluss der genannten Items berechnet. Dabei @dnderten sich keine
Signifikanzen in den untersuchten Zusammenhingen.

Fraglich ist, ob die Konzepte des holistischen und systemischen Denkstils eher als
Weltanschauung und Einstellungsdimension betrachtet werden sollten, als als eine Form
kognitiver Vorgédnge. Offen bleibt, ob es andere Konzepte zur Art und Weise des Denkens gibt,
die einen bedeutsamen Einfluss auf Strukturen kausaler Kognitionen haben. So wird das ST
und holistische Denken in der Literatur in Verbindung mit anderen Denkstilen wie
beispielsweise dem relational thinking gebracht (Thibodeau, Frantz, & Stroink, 2016). In
folgenden Studien, die sich verstdarkt mit Denkstilen beschiftigen, sollten diese umfangreich

charakterisiert und in einen Gesamtkontext gebracht werden.

5.2.3 Erhebung des Wissens

Die Skala zum Wissen iiber den Klimawandel und die vier Subskalen zu verschiedenen
Wissensarten wiesen in der Untersuchung zum Teil keine akzeptablen internen Konsistenzen
auf. Eine genauere Betrachtung der Testitems und der Hintergriinde des Messinstruments ist
daher notig.

Die Entwicklung und Modifizierung des Wissenstests erfolgte im Rahmen von
Erhebungen in der deutschsprachigen Schweiz (Shi, Visschers, & Siegrist, 2015; Tobler,
Visschers, & Siegrist, 2012). Die Stichprobe der vorliegenden Untersuchung unterscheidet sich
in verschiedenen Merkmalen von der Stichprobe, anhand deren die Wissensskala entwickelt
und evaluiert wurde. Probanden der vorliegenden Untersuchung waren im Mittel wesentlich
jiinger, gehorten ofters dem weiblichen Geschlecht an und waren vorwiegend Studierende. In
den vorherigen Stichproben war die Hohe des Bildungsniveaus weiter gestreut. Der
Unterschied im Bildungsniveau und der damit verbundenen Nihe zur Wissensvermittlung
seitens der Studierenden erschwert die addquate Verwendung des gleichen Instruments zur
Erfassung von Wissen iiber den Klimawandel. Bei der Betrachtung der Itemschwierigkeiten,
die in der Erhebung von Shi, Visschers und Siegrist (2015) berechnet wurden fillt auf, dass der
Anteil der richtigen Antworten der studentischen Stichprobe dieser Studie in vielen Items hoher

ausfiel. Mithilfe einer Itemanalyse konnten somit Items mit extremen Itemschwierigkeiten und
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geringen Trennschirfen ermittelt werden. Beispielsweise wurden Item 16, 17, 21 und 22 von
iiber 90% der Befragten richtig beantwortet. Da diese Items zudem Trennschirfen kleiner als
.3 hatten, konnen sie in Zukunft aus dem Test ausgeschlossen werden. Fiir eine Stichprobe wie
diese sind sie wenig aussagekriftig und vermindern die Reliabilitdt der Messung. Zur weiteren
Erhohung der Skalenreliabilitdt wurden zudem Item 3 und 20 ausgeschlossen. Daraus ergibt
sich in kiirzerer Fragebogen von insgesamt 20 Items. Nach Ausschluss der sechs Items wurden
fiir die Gesamtskala ein Cronbachs a = .69 und fiir die Wissensart physikalisches Wissen
Cronbachs o =.51, kausales Wissen Cronbachs o =.69, handlungsbezogenes Wissen
Cronbachs a = .69, und Wissen iiber Konsequenzen Cronbachs a = .48.

Mit der Erhebung des Wissens zum Klimawandel konnten Zusammenhénge zwischen
inhaltlichem Wissen zum Klimawandel und strukturellen Merkmalen der Kausalkognitionen
zu diesem Ereignis untersucht werden. Fiir die beiden anderen Ereignisse wurde Vorwissen
nicht explizit wie mit dem Wissenstest erhoben. Die Probanden gaben eine Selbsteinschitzung
zum naturwissenschaftlichen Wissen und Wissen iiber Klimatologie, jedoch wurde das Wissen
zu Wetterphinomenen beziehungsweise Fischfang nicht abgefragt. In zukiinftigen Studien
wiirden weitere MalBe zur Bestimmung des faktischen Wissens eine differenziertere
Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Wissen und den Strukturen der Kausalkognitionen

ermoglichen.

5.3 Implikationen

Aus den Befunden ergeben sich Implikationen fiir verschiedene Anwendungsbereiche. Fiir das
Ziel, das Verstindnis von natiirlichen Ereignissen wie dem Klimawandel in der Bevdlkerung
zu erhohen und erwiinschtes Verhalten gegeniiber der Umwelt zu motivieren, gibt die Studie
wichtige Einblicke und Empfehlungen. Es zeigte sich, dass die Komplexitit von 6kologischen
Ereignissen vereinfacht reprisentiert und kaum Wechselwirkungen zwischen Komponenten
des Okosystems angenommen werden. In Bildungskampagnen fiir nachhaltige Entwicklung
sollte daher besonders auf das Thema Komplexitit eingegangen werden, um die vielseitigen
und voneinander abhingigen Dynamiken eines Okosystems zu betonen.

Wie bereits in vorherigen Studien thematisiert wurde, kommt ein groBer Teil der
Bevolkerung durch die Medien mit Informationen iiber Umweltereignisse in Beriihrung
(Nerb, & Spada, 2001). Dass es sich dabei vor allem um kurze, einseitige Berichterstattungen
handelt und weniger auf weitreichende Zusammenhinge und langfristige Probleme
eingegangen wird, erschwert eine adiquate mentale Reprédsentation der Komplexitit von

Umweltereignissen (Wahl, Frings, Hermann, Nerb, & Spada, 2000). Wenn zwischen
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verschiedenen Elementen, die das gesellschaftliche und natiirliche System beeinflussen,
bedeutsame wechselseitige Beziehungen bestehen, sollten diese in Medienberichten
verdeutlicht werden. Insgesamt sprechen bereits viele Forschungsbefunde dafiir, dass iiber die
Zusammenhinge und Ursachen natiirlicher Ereignisse verstirkt in den Medien berichtet werden
muss, um die Gesellschaft iiber das globale Problem des Klimawandels ausreichend
aufzukldren und zu sensibilisieren (Wibeck, 2014).

In Anbetracht der Befunde zur Bedeutung des Wissens fiir die Strukturen der
Umweltkognitionen wird die Notwendigkeit der Wissensvermittlung iiber natiirliche Systeme
nochmals betont. Es wurde deutlich, dass das Wissen dazu beitrigt, Komplexitit beziiglich der
Menge beteiligter Ursachen und deren Wirkungen stirker anzunehmen. Ein ausgebildetes
Verstindnis iiber Okosysteme und die Auswirkungen menschlichen Handelns wird durch
ausreichendes Wissen erleichtert (Bord, O'Connor, & Fisher, 2000; Davis, & Stroink, 2016).
Es bestehen bereits Vorschlidge, wie der Klimawandel als komplexes System gelehrt werden
kann. Eine wirksame Intervention bei jugendlichen Schiilern beinhaltete zum Beispiel
Unterrichtsmaterialien, die kausale Zusammenhinge des Klimawandels in Bezug zum
Charakter komplexer Systeme stellten (Jacobson et al., 2017). Dabei wurden positive und
negative Feedbackprozesse und die Nichtlinearitit von Wirkungen in komplexen System
analog zu relevanten Parametern und Kausalitdten im Klimageschehen vermittelt (Jacobson et
al., 2017).

Uber die Wissensvermittlung umweltbezogener Themen im Sinne der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung hinaus, ergeben sich auBerdem weitere Implikationen fiir die
padagogische Praxis in Schule und Universitit. In vielen kognitionspsychologischen und
piddagogischen Studien wird die Vermittlung von komplexen Systemen befiirwortet, um das
Verstidndnis von globalen gesellschaftlichen Problemen des 21. Jahrhunderts zu erhohen
(Goldstone, & Wilensky, 2008). Grundsitzlich soll dadurch der Wissenstransfer zwischen
verschiedenen Fichern erleichtert werden. Dabei werden weitreichende positive Effekte fiir die
Moglichkeiten interdisziplindrer Wissenschaft erwartet, da im Sinne komplexer Systeme eine
neue ganzheitlichere Betrachtung verschiedener Fachgebiete eroffnet wird (Goldstone, &
Wilensky, 2008). Vorgeschlagen wird daher, Konzepte iiber komplexe Systeme schon vor der
Universitdt zu lehren, da Transfer von Wissen und die Verkniipfung von verschiedenen
Konzepten als erstrebenswert gilt (Jacobson, & Wilensky, 2006).

Die Uberlegungen zum Transfer der Konzepte von komplexen Systemen auf
verschiedene Fachgebiete werden hier ebenfalls mit der Thematik der kognitiven Doménen in

Verbindung gebracht. Dem Wissen iiber die Prinzipien komplexer Systeme wird eine
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domineniibergreifende Anwendbarkeit zugeordnet (Goldstone, & Wilensky, 2008). Ein
erhohtes Verstdndnis von Dynamiken komplexer Systeme kann die Grenzen zwischen
Domainen verringern und Interdisziplinaritdt fordern. So lassen sich weitere Implikationen fiir
die padagogische Praxis formulieren. Im universitdren und schulischen Lehrkontext sollten
Konzepte verschiedener Fachbereiche miteinander in Verbindung gebracht werden. Durch
facheriibergreifenden Unterricht und Transfer verschiedener Lerninhalte auf andere
Fachgebiete soll doméneniibergreifendes Denken angeregt und praktiziert werden. Zu starke
Grenzen zwischen Schul- beziehungsweise Universititsfachern sollten aufgelockert und
Verkniipfungen zu anderen Doménen hergestellt werden.

Fir die piddagogische Praxis bietet die Untersuchung nicht nur inhaltliche
Anhaltspunkte iiber die Zusammenhidnge der kausalen Kognitionen, sondern liefert auch
methodische Implementierungsmoglichkeiten. Die Nutzung der Cognitive Mapping Technique
zur genaueren Betrachtung von Kausalkognitionen kann auch im schulischen Kontext niitzliche
Einblicke geben. Lehrende konnen mithilfe dieser Methode die mentalen Reprisentationen der
Lernenden detailreicher abfragen. Auf inhaltlicher Ebene konnten mithilfe der Distanz- und
Haufigkeitsmatrizen sowie weiteren Analysen wie der causal network analysis (White, 2008)
Konsensusmodelle betrachtet werden. Ergebnisse dieser Art wiren dazu dienlich, die
bestehenden kausalen Konzepte zu Umweltthemen mit Expertenwissen abzugleichen und
Fehlkonzepte aufzudecken. Bestehende falsche Annahmen von Zusammenhidngen konnten
dadurch aufgekldart und mit erhohtem Wissen bessere Voraussetzungen fiir ein bewusstes
Verhalten gegeniiber der Umwelt geschaffen werden. Die Erkenntnisse lieen sich somit fiir
die Gestaltung von schulischen Materialien beziehungsweise fiir Bildungsaktivititen im

Umweltkontext im Allgemeinen nutzen.

5.4 Ausblick

Die Erkenntnisse iiber die Strukturen von Kausalkognitionen im Umweltkontext liefern
Ankniipfungspunkte fiir weiterfiihrende umweltpsychologische Forschung. So wurden
doménenspezifische Merkmale der Strukturen offengelegt und die Bedeutung des Wissens iiber
den Klimawandel festgestellt. Im Folgenden sollen nun Untersuchungsdesigns vorgestellt
werden, die bestimmte Themen der vorliegenden Studie vertiefen und eine Verbindung zu
weiteren Schwerpunkten psychologischer Forschungsfelder schaffen.

Zusitzliche Erkenntnisse iiber die Strukturen von kausalen Kognitionen lassen sich mit
weiteren Prozeduren und Analysen erzielen. Die Daten, die mit Hilfe der CMT gewonnen

wurden, konnen in stirker inhaltlich geleiteten Untersuchungen genauer ausgewertet werden.
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Wihrend der Fokus dieser Untersuchung auf der Struktur und der Art der Kausalbildung lag,
wire eine stiarkere Quantifizierung der inhaltlichen Zusammenhinge der Kausalmodelle
denkbar. Dies konnte beispielsweise in Anlehnung an die causal network analysis von White
(2008) erfolgen. In einer Studie wurden dabei die sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren
innerhalb des Klimawandels und des Okosystems Wald analysiert. Die Zusammenhiinge
zwischen den Einheiten, die vorher von Experten definiert und unter Vermeidung von
Fachsprache formuliert wurden, konnten somit in einem Netzwerk abgebildet werden, welches
die kausalen Modelle der Probanden reprisentierte (White, 2008). Dariiber hinaus konnten
zusitzlich die Stirke und die Richtung der Wirkung, die von Ursachen ausgeht, erfragt werden.
In bayesianischen Netzwerken, die bereits zu mentalen Reprédsentationen im Umweltkontext
genutzt werden (De Beaufort, Sedki, & Fontenelle, 2015), werden positive und negative Effekte
und die GroBe der Effekte zwischen den Ursachen im Modell beschrieben.

Um die Interaktion zwischen Mensch und Umwelt im Zusammenspiel von Kognition,
Emotion und Verhalten besser verstehen zu konnen, sollen kognitive Parameter in Zukunft in
Relation zu affektiven und behavioralen Komponenten betrachtet werden. In dieser Studie
zeigten sich Zusammenhidnge zwischen dem Wissen der Probanden und ihren
Selbsteinschidtzungen iiber die Priasenz und die Beschiftigung mit der Thematik Klimawandel
in der Lebenswelt. Ob das Thema Klimawandel prisent ist und wie sehr man sich damit
beschiftigt konnte zudem im Zusammenhang zu einstellungsbezogenen Parametern stehen
(Wibeck, 2014). In weiteren Untersuchungen konnten Einstellungsmal3e wie die Annahme des
menschengemachten Klimawandels erfasst werden (Stevenson et al., 2014; Wibeck, 2014).

Letztlich ist es fiir umweltpsychologische Forschung von Bedeutung, in welcher
Beziehung der Mensch zur Natur steht. Eine entscheidende Frage ist dabei, ob sich der Mensch
als Teil der Natur oder in einer Position auflerhalb der Natur sieht (Nisbett, Peng, Choi, &
Norenzayan, 2001). Wie sich in den Ergebnissen dieser Untersuchung zeigte, wurde der
Mensch unterschiedlich in den gesamten Kontext eingebunden und die Art seiner Wirkung
variierte zwischen den Ereignissen. So konnte das Selbstverstindnis und Selbstkonzept des
Menschen in Bezug zur Natur in weiteren Studien Beachtung finden.

Als ergidnzenden Schritt, der die gesellschaftliche Relevanz der Forschung iiber die
Interaktionen zwischen Menschen und ihrer Umwelt hervorhebt, sollten ferner behaviorale
Komponenten miteinbezogen werden. Dabei wire beispielsweise von Interesse bei welchen
mentalen Repridsentationen von Umweltereignissen Menschen eher dazu neigen, sich im
Umweltschutz zu engagieren oder ihr Konsumverhalten bewusst fiir Nachhaltigkeit zu

verdndern. Dariiber hinaus sollte untersucht werden, wie die Akzeptanz und Befiirwortung
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politischer MaBBnahmen im Umweltschutz von Umweltkognitionen und Wissen abhingt (Bord,
O’Connor, & Fischer, 2000). Damit politische Entscheidungen von der Gesellschaft getragen,
eigene Handlungsmoglichkeiten wahrgenommen und Verhaltensdnderungen hin zu
umweltschonendem Verhalten angeregt werden, miissen zugrundeliegende psychologische
Zusammenhinge bekannt sein.

Wihrend die Ergebnisse dieser Untersuchung kaum Hinweise auf einen Einfluss von
Denkstilen auf die Bildung von Kausalerklirungen gegeben haben, konnte auf Grund der
genannten  Stichprobeneinschrinkungen ein anderes Design eindeutigere Befunde
hervorbringen. Dazu wire ein mogliches Untersuchungsdesign mit Priming von Denkstilen
denkbar. In einer Studie von Thibodeau, Winneg, Frantz und Flusberg (2016) wurden
beispielsweise Metaphern eingesetzt, die ein systemisches Mindset anregen sollten.
Versuchspersonen der Experimentalbedingung mit Priming durch systemische Metaphern
zeigten eine andere Performanz bei Aufgaben zur Erkldrung von Phidnomenen als Probanden
der Kontrollgruppe, die vorher keine systemischen Metaphern lasen. Bezogen auf die
vorliegende Studie konnte ein Studiendesign entwickelt werden, welches zwei
Experimentalgruppen vergleicht, worunter eine Gruppe Priming eines Denkstils erhélt und die
andere nicht. Dies kann Aufschluss dariiber geben, inwieweit Umweltkognitionen in einen
systemischen Kontext geriickt und eine ganzheitliche Betrachtung von umweltbezogenen
Ereignissen angeregt werden kann. Damit werden inhaltliche Aspekte sowie metakognitive
Parameter einbezogen.

Gleichwohl soll in kognitionspsychologischer Forschung die kulturelle Prigung von
Kognitionen stets bedacht werden. Im Ganzen sollte man sich bei der Betrachtung der
Ergebnisse dariiber bewusst sein, dass diese an einer Stichprobe aus einer bestimmten Kultur,
an einem bestimmten Ort und mit einer bestimmten Testsprache beobachtet wurden. Eine
Vielzahl von kognitionspsychologischen Untersuchungen verweisen auf den Einfluss der
Kultur und der Sprache, unter denen kognitive Prozesse stehen (Bang, Medin, & Atran, 2007;
Gentner, & Goldin-Meadow, 2003; Legare, & Gelman, 2008). Um kausale Kognitionen auf
Strukturen beziiglich ihrer Doménenspezifitit zu analysieren, sollten zukiinftig kulturelle und
sprachliche Einfliisse ebenfalls beriicksichtigt werden. So wird der Sprache eine Bedeutung fiir
kognitive Prozesse wie der Wahrnehmung und Kategorisierung von Objekten zugesprochen
(Genter, & Goldin-Meadow, 2003). Medin und Atran (2004) beschiftigen sich etwa mit der
folk biology, um kulturspezifische Konzeptualisierungen von lebenden Objekten aufzudecken.
Kognitive Konsequenzen, die einer unterschiedlichen Konzeptualisierung von Natur und

Mensch nachfolgen, wirken sich auf die angenommenen Kausalitiiten in der Okologie aus und
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setzen den Menschen in verschiedener Art in Relation zur Natur (Bang, Medin, & Atran, 2007).
Ferner konnen kulturelle Rahmenkonzepte wichtige Implikationen fiir ein besseres Verstdndnis
von Konflikten iiber natiirliche Ressourcen zwischen Kulturen liefern (Bang, Medin, & Atran,
2007). In weiterfithrenden Untersuchungen der Kausalkognitionen im Umweltkontext sollte
daher die Bedeutung der Kultur beachtet und kulturvergleichende Versuchsdesigns umgesetzt

werden.

5.5 AbschlieBendes Fazit

Die Strukturen von Kausalkognitionen im Umweltkontext konnten mithilfe der Cognitive
Mapping Technique in vielfiltiger Weise in Bezug zu bisheriger Forschung und diversen
Konzepten wie den holistischen und systemischen Denkstilen sowie dem Wissen iiber den
Klimawandel beleuchtet werden. Dabei wurde sowohl die Bedeutung der kognitiven Doménen
als auch die Rolle von Wissen iiber die Umwelt herausgestellt. Es wurde zudem deutlich, dass
der Umgang mit Komplexitit im Umweltkontext von groler Relevanz ist. Ein Zugang und die
Auseinandersetzung mit Komplexitidt sollen daher geschaffen und weitreichend gefordert
werden. Fiir die Sensibilisierung der Gesellschaft von wichtigen Umweltthemen sollten die
Komplexitidt und die Dynamiken von natiirlichen Systemen im Bildungswesen und in den
Medien umfassend dargestellt werden. Um das Bestreben der Menschen, sich die Welt zu
erkldren, weiterhin zu wiirdigen und zu unterstiitzen, sollen Kognitionen im Umweltkontext in
der Forschung kiinftig umfassend eingebunden  werden. So richtet die
kognitionspsychologische Forschung einen geschirften Blick auf die Umweltkognitionen,

denn: die komplexe Natur der Natur ist komplex.
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Anhang A Analysis-Holism-Scale

Causality:

Item 5: Alles auf der Welt ist miteinander in einem ursidchlichen Zusammenhang verkniipft. #
Item 8: Jedes Phianomen hat eine Vielzahl von Konsequenzen zur Folge, auch wenn einige von
ihnen nicht bekannt sind.

Item 11: Nichts ist unverbunden.

Item 17: Jedes Phianomen hat eine Vielzahl von Ursachen, obwohl einige der Ursachen nicht
bekannt sein konnten.

Item 21: Selbst eine kleine Veridnderung in einem Teil des Universums kann zu einer
bedeutsamen Anderung in anderen Teilen fiihren.

Item 24: Alles im Universum ist irgendwie miteinander verbunden.

Attitude towards contradiction:

Item 1: Wir sollten Extreme vermeiden.

Item 7: Einen Mittelweg in einer Auseinandersetzung zu suchen sollte vermieden werden. * #

Item 10: Es ist wichtiger einen Kompromiss zu finden als dariiber zu diskutieren, wer Recht
oder Unrecht hat, wenn die eigene Meinung mit der Meinung anderer in Konflikt steht.#

Item 13: Es ist wiinschenswerter, den Mittelweg zu nehmen als das Extreme zu wihlen.

Item 19: Wenn Meinungsverschiedenheiten zwischen Menschen bestehen, sollten sie

Kompromisse suchen und die Meinung eines Jeden akzeptieren.
Item 23: Es ist wiinschenswert, in Harmonie statt in Uneinigkeit mit Personen zu sein, die

anderer Meinung sind als man selbst.

Perception of Change:

Item 3: Zukiinftige Ereignisse sind aufgrund von gegenwirtigen Situationen vorhersagbar. *
Item 6: Eine Person, die derzeit ehrlich ist, wird in der Zukunft ehrlich bleiben. *
Item 9: Eine Person, die momentan ein erfolgreiches Leben fiihrt, wird weiterhin erfolgreich
bleiben. * #
Item 14: Aktuelle Situationen konnen sich jederzeit dndern.
Item 16: Wenn sich ein Ereignis in eine bestimmte Richtung entwickelt, wird es sich weiterhin
in diese Richtung entwickeln. *

Item 18: Jedes Phianomen auf der Welt entwickelt sich in vorhersagbare Richtungen. *
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Locus of Attention:

Item 2: Es ist wichtiger, auf den gesamten Kontext zu achten als auf Details.

Item 4: Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile. #

Item 12: Um das Verhalten einer Person zu verstehen, sollten wir sowohl die Situation, in der
sie sich befindet, als auch ihre Personlichkeit beachten.

Item 15: Es ist wichtiger, auf das Ganze zu achten anstatt auf seine Teile. #

Item 20: Es ist nicht moglich, die Einzelteile zu verstehen ohne das grof3e Ganze in Betracht zu
ziehen. #

Item 22: Um ein Phinomen zu verstehen, sollte das Ganze anstelle seiner Teile betrachtet

werden.
* Jtems werden rekodiert

# Items konnen aufgrund niedriger Trennschirfen (<.3) vom Fragebogen ausgeschlossen

werden
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Anhang B Systems-Thinking-Scale

1. Wenn ich in meinem Leben eine Entscheidung treffen muss, tendiere ich dazu, alle
moglichen Konsequenzen fiir jede Wahlmoglichkeit zu beachten. #

2. Soziale Probleme, Umweltprobleme und wirtschaftliche Probleme sind alle
voneinander getrennt. *

3. Ich mochte wissen, wie Ereignisse oder Informationen zum grof3en Ganzen passen. #

4. Nur sehr umfassende Ereignisse konnen grofle Systeme wie die Wirtschaft oder
Okosysteme bedeutsam verindern. *
Alle Systeme der Erde, vom Klima bis zur Wirtschaft, sind miteinander verkniipft.
Alles ist standig im Wandel.
Es reicht aus, nur eine weitere kleine Farm flussaufwirts von einem See hinzuzufiigen,
sodass sich der See dauerhaft verindert.

8. Wenn ein Aufschwung oder ein Zusammenbruch in einem Teil der Weltwirtschaft
stattfindet, geschieht dies, weil es jemand absichtlich so geplant oder gestaltet hat. *

9. Letztlich kann man alle Probleme schlichtweg auf richtig oder falsch herunterbrechen.*

10. Die Erde, einschlieBlich all ihrer Bewohner, ist ein lebendiges System.

11. Regeln und Gesetze sollten sich iiber die Zeit hinweg nicht sehr verdndern. *

12. Wenn ich Pline mache und mein Verhalten kontrolliere, kann ich genau vorhersagen,
wie sich mein Leben entfalten wird. *

13. Scheinbar kleine Entscheidungen, die wir heute treffen, konnen letztlich bedeutende
Konsequenzen haben.

14. Meine Gesundheit hat nichts mit dem zu tun, was in der Welt passiert. *

15. Eine Gemeinschaft kann sich in einer neuen Form organisieren, die nicht von einer

Behorde oder einer Regierung geplant oder gestaltet wurde. #
* Items werden rekodiert

# Items konnen aufgrund niedriger Trennschirfen (<.3) vom Fragebogen ausgeschlossen

werden
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Anhang C Wissenstests zum Klimawandel

® N,k DhD =

10.

11

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Kohlendioxid (CO>) entsteht unter anderem bei der Verbrennung von Ol.

CO: ist ein Treibhausgas.

Treibhausgase halten die Warmeabstrahlung der Erde teilweise zuriick. #

CO; ist fiir Pflanzen schadlich. *

Kernkraftwerke stolen wihrend des Betriebs CO- aus. *

Das Ozonloch ist die Hauptursache fiir den Treibhauseffekt. *

Bei gleicher Menge ist CO» fiir das Klima schédlicher als Methan. *

Der weltweite COz-Gehalt in der Atmosphédre hat in den letzten 250 Jahren
zugenommen.

Der Klimawandel wird hauptsichlich durch Menschen verursacht.

Die Zunahme von CO; ist mit groler Wahrscheinlichkeit die Hauptursache des

Klimawandels.

. Die Hauptursache fiir den Klimawandel sind natiirliche Ursachen (z.B. die wechselnde

Sonnenintensitit oder Vulkanausbriiche). *

Der weltweite Temperaturanstieg im letzten Jahrhundert war der groBte seit 1°000
Jahren.

Die 90er Jahre waren weltweit das warmste Jahrzehnt des letzten Jahrhunderts.

Der heutige weltweite CO2-Wert in der Atmosphire ist in den letzten 650°000 Jahren
bereits aufgetreten. *

Das Ausschalten von elektrischen Geriten, wenn sie nicht in Gebrauch sind, kann viel
Energie sparen.

Um im Winter zu liiften, ist es am klimafreundlichsten, wenn ein Kippfenster fiir lingere
Zeit gedffnet wird. * #

Das Verlagern der Produktion und somit den dazugehorigen CO»-Aussto3 in andere
Lander reduziert den Klimawandel. * #

Pro Person und Kilometer ist der durchschnittliche CO2-Ausstof} eines Autos um ein
Vielfaches hoher als bei einem Zug.

Die Produktion von Fleisch- und Milchprodukten fiihrt zu einem hoheren CO»-Ausstof3
pro Kg Lebensmittel als die Produktion von Gemiise.

Es wird weniger Energie verbraucht, wenn man einen vollen Wasserkocher anstatt zwei

halbe Wasserkocher erhitzt, um eine Kanne Tee zuzubereiten. #



21. Fiir die nidchsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...

...bei einem wirmeren Klima mehr Eis an den Polkappen schmilzt, wodurch der
Meeresspiegel insgesamt steigen wird. #

22. Fir die nidchsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...
...Extremereignisse wie Diirren, Uberflutungen, Hochwasser und Stiirme tendenziell
zunehmen werden. #

23. Fiir die niachsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...

... das Klima abkiihlen wird. *

24. Fiir die nidchsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...
... bei einem wéarmeren Klima mehr Wasser verdunstet, wodurch der Meeresspiegel
insgesamt sinken wird. *

25. Fiir die nidchsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...
... sich das Klima weltweit gleichméBig verandern wird. *

26. Fiir die niachsten Jahrzehnte erwartet die Mehrheit der Klimaforscher, dass...

... Niederschldge weltweit in allen Regionen zunehmen werden. *

* falsche Aussagen
# Items konnen aufgrund sehr niedriger bzw. sehr hoher Itemschwierigkeit und niedriger
Trennschérfe in zukiinftigen Erhebungen bei vergleichbaren Stichproben ausgeschlossen

werden
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Anhang D Erginzte Ursachen in den Kausalmodellen

Ereignis Regen

Wechsel von Warmzeit zu neuer Kaltzeit unabhingig vom Mensch; zu wenig Wilder;
Vorlieben; Verdnderungen in der Umwelt; Meeresstromungen; Wirtschaft; Landschaftsform;
Wind kommt aus einer anderen Richtung; neue Innovationen wie das "Wolken abschiefen";
Bebauung; natiirliche Schwankungen; Erderwdrmung (2x); Sonderereignisse, wie Hurricanes,
Erdbeben;  Verschiebung der Jahreszeiten; vorausgegangene Naturkatastrophen;
Lebensstandard; Luftfeuchtigkeit; physikalische, vom Menschen nicht beeinflussbare
Veridnderungen (z.B. Anderung d. Umlaufbahn); Globalisierung; Umweltkatastrophen;
Treibhausgasemissionen; natiirlich bedingt; Global Warming (2x); Trockenzeit / Diirre;
Industrie; extreme Wetterzustinde irgendwo auf der Welt; nicht iiberall regnet es im Herbst;
falsche Vorhersage; ungiinstige Landnutzung (riesige Viehherden); Vorerfahrung; kiinstliche
Bewisserung; hoher CO2-Aussto3; maritim; Regen im Nachbargebiet; Bevolkerungsdichte;
Anderung der iiblichen Meeres- & Luftstrome in anderen Teilen der Welt; normale
Abweichung die frither schon beobachtet werden konnten; Vegetationsriickgang;
Treibhausgase; Hitze/Trockenheit; Klimaerwiarmung; Umweltereignisse z.B. verdnderte
Meeresstrome; Nicht jedes Jahr ist gleich; Schmelzen der Polkappen; angegriffene
Ozonschicht; kontinental; Nachbargebiet; verdnderte Luftstrome und Richtungen, in die sich
das Wetter bewegt; natiirliche Verdnderungen; veridnderte Meeresstrome; Meeresspiegel +-

Temperatur; hohere UV-Strahlung; Hohe {iber dem Meeresspiegel
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Ereignis Fischer

Naturereignisse (Bsp. Naturkatastrophen); Ort; natiirliche Nahrungskette; Fangart; Jahreszeit
(3x); Verhalten von Raubtieren, deren Nahrung die Fische sind; Hunger des Fischers /
Bediirfnisse; Verschmutzung (3x); Entscheidungen; Fischmethode; natiirliche Ereignisse
(Bspw. EI Nino, la Nina, NAO...); Jahres-/Tageszeit (2x); Politik; Klima; Skrupellosigkeit;
Geduld; Globalisierung; Dauer des Fischens; (kein) Bewusstsein iiber eigene Handlungsfolgen;
klimatische Verdnderungen (2x); Tagesform/genetische Voraussetzungen; Gesetze &
Reglementierungen; finanzielle Lage des Fischers; Industrie; Fischmarkt; Industrialisierung;
Erfahrung des Fischers; Futter; Wassertemperatur (2x); Netzgroe/Bootsgrofle; Gesetze;
Motivation; Abwesenheit von Fressfeinden der Fische; Fangquoten; Umweltverschmutzung;
Strategie beim Fang; Motivation / Laune am bestimmten Tag; Herkunftsland; Futtergebiet des
Fangs; Fischkonsum; wachsendes Konsumverhalten; Gesetzesversto3; Anzahl andere Fischer;
Angebot und Nachfrage; verinderte Laichgebiete; Uberfischung der konkurrierenden Fischart;
Aussterben von Fischarten; Technische Fortschritte; Kompetenz anderer Fischer; verfiigbare
Nahrung (z.B. biologische Verschmutzung); Wasserstromung; Vorkommen von Futter der

Fische (Algen, Krabben, kleinere Fische)
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Ereignis Klima

Ende der momentanen Eiszeit; Politik (4x); zu kurzfristiges Denken und Handeln;
Umweltbewusstsein; Tiere; Landwirtschaft (3x); Naturerscheinungen (-) Katastrophen;
klimabedingte Naturverdnderungen (Methanfreisetzung); Meeresstrome verdndern sich
(Humboldtstrom, Golf von Mexiko); Essverhalten; Wissenschaft; gestiegene Anspriiche;
Egoismus (5x); Arroganz; Fokus auf wirtschaftliche Interessen (2x); Landnutzung &
Landnutzungsdnderung; Forschung; Atomunfille; Abholzung des Regenwaldes; Geld;
schmelzende Pole; unklare/unbekannte Ursachen; Machtgier / Geldgier; Gefiihl der
Uberlegenheit und Unverletzbarkeit der Menschheit; politische Indoktrinierung; Schidigung
der Ozonschicht; Ignoranz (2x); Evolution; Global Warming; Naturkatastrophen; Abgase;
Artensterben; Naturschutz; Marktwirtschaft; Uberproduktion; Wirmeperiode;
Nahrungsmittelkette; Mensch dndert Verhalten --> Bewusstsein; individualistische
Gesellschaften, Konzentration auf ein Selbst, Natur /Umwelt gerit aus dem Fokus;
Konsumzwang; Verinderungen im Sonnensystem (langfristig); Negation des Klimawandels;
Sturheit/Unbelehrbarkeit; astronomische Konstellationen; Massentierhaltung; politische
Fehlentscheidungen;  Globalisierung  (2x);  Gewinnstreben;  Nahrungsversorgung;
Jahreszeitenwechsel; Profitorientiert Profit; Profit-Orientierung; mangelnde
Handlungsbereitschaft; Verdnderung von Okosystemen; Gewinn als hochstes Ziel; Man made;
Armut; Ozonschicht; Schmelzen des Eis an den Polen; "falsche" Erndhrung; technischer
Fortschritt / regenerative Energien; "wirtschaftliche" Nutzung von Lebensraum; Kélteperiode;
Temperatur; Sonnenaktivitit; Erdbeben, Tsunamis, Hurricanes; Zerstérung der Atmosphire;
Umweltschutz;  Gleichgiiltigkeit;  Verkehr;  Niederschlag;  Konkurrenz ~ zwischen
Industrieldndern; vegetative Verdnderungen; Meteoriteneinschldage; Temperaturerhohung;
natiirlicher Verlauf; Fleisch; kurzfristiges Denken; Schmilzendes Eis; steigendes Bewusstsein
fir Klima; auBlergewohnliche Ereignisse (unkontrollierbar); normale Schwankung;
Erderwdarmung; Temperaturenanstieg;  veridnderte = Meeresstrome;  Diirren; — grofler
Wasserverbrauch; verdnderte Essgewohnheiten (z.B. hoher Fleischkonsum), Zerstorung der

Ozonschicht
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Anhang E

Tabelle 2

Koordinaten der 2-dimensionalen Losung

Multidimensionale Skalierung Ereignis Regen

fiir das Ereignis Regen
Endgiiltige Koordinaten
Dimension
1 2
Mensch 751 481
Zufall - 273 - 671
Zeitpunkt 210 - 722
Klimatische Veranderungen 65 210
Hochdruckgehbist - 463 27
YWerschmutzung 3497 573
Erwartungen 1,018 -244
Geographische Lage - G672 -218
Temperatur =170 323
Waollkenbildung -.682 AET
Abweichung von der Morm 4480 -218
Wind - 694 161
Ereignis Regen - 136 -,258
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Tabelle 3

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgiiltige Koordinaten

Dimension

1

Wind - 694
Geographische Lage - 672
Waollkenbildung -.682
Hochdruckgehbist - 463
Zufall - 273
Temperatur =170
Ereignis Regen - 136
Klimatische Verinderungen 165
Zeitpunkt 210
Werschmutzung 387
Abweichung van der Marm 480
Mensch 751
Erwartungen 1,018
Tabelle 4

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2

der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
2
Zeitpunkt -, 722
Zufall -,671
Ereignis Regen -,258
Erwartungen -,244
Geographische Lage -,218
Abweichung von der Norm -,218
Hochdruckgebiet 127
Wind ,161
Klimatische Veranderungen ,210
Temperatur 323
Wolkenbildung ,457
Mensch ,481
Verschmutzung 573
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Tabelle 5

Koordinaten der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
1 2 3
Mensch ,753 -,430 -,098
Zufall -,110 ,641 -,375
Zeitpunkt ,054 ,021 ,756
Klimatische Veranderungen ,166 -,169 -,072
Hochdruckgebiet -,518 ,053 -,258
Verschmutzung ,399 -,467 -,305
Erwartungen ,972 ,235 ,230
Geographische Lage -,598 ,196 ,281
Temperatur -,188 -,270 -,031
Wolkenbildung -,578 -,379 ,166
Abweichung von der Norm ,405 ,405 -,184
Wind -,629 -,222 -172
Ereignis Regen -,128 ,387 ,061

Tabelle 6

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
1
Wind -,629
Geographische Lage -,598
Wolkenbildung -,578
Hochdruckgebiet -,518
Temperatur -,188
Ereignis Regen -,128
Zufall -,110
Zeitpunkt ,054
Klimatische Veranderungen ,166
Verschmutzung ,399
Abweichung von der Norm ,405
Mensch ,753
Erwartungen ,972
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Tabelle 7

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
2
Verschmutzung -,467
Mensch -,430
Wolkenbildung -,379
Temperatur -,270
Wind -,222
Klimatische Veranderungen -,169
Zeitpunkt ,021
Hochdruckgebiet ,053
Geographische Lage ,196
Erwartungen ,235
Ereignis Regen ,387
Abweichung von der Norm ,405
Zufall ,641

Tabelle 8

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 3

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Regen

Endgiiltige Koordinaten
Dimension
3
Zufall -375
Verschmutzung - 305
Hochdruckgehbist -,258
Abweichung von der Morm -184
Wind -172
Mensch -.0ag
Klimatische Verinderungen -072
Temperatur -0
Ereignis Regen J0E1
Waollkenbildung V166
Erwartungen 230
Geographische Lage 281
Zeitpunkt 756
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Anhang F Multidimensionale Skalierung Ereignis Fischer

Tabelle 9

Koordinaten der 2-dimensionalen Losung

fiir das Ereignis Fischer

Endgi’lltige Koordinaten

Dimension
1 2
Mensch 747 -,109
Ausrustung ,809 ,498
Kompetenz des Fischers ,545 ,233
Gewasserqualitat -,250 -, 708
Verhalten der Fischschwarme -, 477 -,040
Fischvorkommen -,160 -,434
Fanggebiet ,132 -,394
Wasserstrémungen -,670 -,284
Wetterlage -,733 ,259
Zufall -,430 ,750
Zeitpunkt -,222 473
Konkurrenz im Fischfang ,567 -,470
Ereignis Fang ,142 ,226
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Tabelle 10

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgiiltige Koordinaten

Dimension

1

Wetterlage -733
Wasserstrémungen - 670
YWerhalten der Fischschwarme - 47T
Zufall - 430
Gewdsserqualitat -.2580
Zeitpunlkt -222
Fischvorkommen - 160
Fanagehiet 132
Ereignis Fang 1472
Kompetenz des Fischers 545
Konkurrenz im Fischfang AET
Mensch 747
Ausristung 809
Tabelle 11

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2

der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
2
Gewasserqualitat -,708
Konkurrenz im Fischfang -,470
Fischvorkommen -,434
Fanggebiet -,394
Wasserstrémungen -,284
Mensch -,109
Verhalten der Fischschwarme -,040
Ereignis Fang ,226
Kompetenz des Fischers ,233
Wetterlage ,259
Zeitpunkt 473
Ausrlstung ,498
Zufall ,750
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Tabelle 12

Koordinaten der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
1 2 3
Mensch ,709 -,226 ,008
Ausrlstung ,806 ,420 -,216
Kompetenz des Fischers ,537 ,164 -,152
Gewasserqualitat -,255 -,627 -,237
Verhalten der Fischschwarme -,509 -,039 ,299
Fischvorkommen -,185 -,448 ,198
Fanggebiet ,137 -,401 -,276
Wasserstrémungen -,610 -,159 -,259
Wetterlage -,630 ,361 -,183
Zufall -,339 ,546 ,524
Zeitpunkt -,182 ,451 -,438
Konkurrenz im Fischfang ,396 -,263 ,552
Ereignis Fang 125 ,221 ,181

Tabelle 13

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
1
Wetterlage -,630
Wasserstrémungen -,610
Verhalten der Fischschwarme -,509
Zufall -,339
Gewasserqualitat -,255
Fischvorkommen -,185
Zeitpunkt -,182
Ereignis Fang ,125
Fanggebiet 137
Konkurrenz im Fischfang ,396
Kompetenz des Fischers ,537
Mensch ,709
Ausrustung ,806
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Tabelle 14

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgﬁltige Koordinaten

Dimension
2
Gewasserqualitat -,627
Fischvorkommen -,448
Fanggebiet -,401
Konkurrenz im Fischfang -,263
Mensch -,226
Wasserstrémungen -,159
Verhalten der Fischschwarme -,039
Kompetenz des Fischers ,164
Ereignis Fang ,221
Wetterlage ,361
Ausrlstung ,420
Zeitpunkt ,451
Zufall ,546
Tabelle 15

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 3

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Fischer

Endgiiltige Koordinaten

Dimension
3
Zeitpunkt -438
Fanggehiet - 276
Wasserstrdmungen -, 258
Gewdsserqualitat =237
Ausrdstung -216
Wetterlage -183
Kompetenz des Fischers -14a2
Mensch o0g
Ereignis Fang 181
Fischvorkommen Jag
Werhalten der Fischschwirme ,2449
Zufall h24
Kaonkurrenz im Fischfang R
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Anhang G Multidimensionale Skalierung Ereignis Klima

Tabelle 16

Koordinaten der 2-dimensionalen Losung

fiir das Ereignis Klima
Endgiiltige Koordinaten
Dimension
1 2
Mensch - 683 234
Treibhausgase O7a 332
Industrie -,305 -195
Maturbedingte Einflisse 750 0249
Zufall 878 - 445
Mutzung fossiler Energietrager -218 70
Lnwissenheit - 773 - 464
YWerschmutzung - ove - 437
Wegetationsrickgang a1 -,361
Bevilkerungswachstum -.4499 534
Zeitpunkt 770 587
Lebensstandard -7m -010
Ereignis Klima A63 025




Tabelle 17
Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiiltige Koordinaten
Dimension
1
LInwissenheit - 773
Lebensstandard -7
Mensch - G683
Bevilkerungswachstum - 4858
Industrie -, 305
Mutzung fossiler Energietrager -218
YWerschmutzung - 078
Treibhausgase 076
YWegetationsrickgang a1
Ereignis Klima 463
Maturbedingte Einflisse a0
Zeitpunlkt il
Zufall 878
Tabelle 18

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2
der 2-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiitige Koordinaten

Dimension

=
£

Unwissenheit

Zufall

Werschmutzung
Wegetationsrickgang
Industrie
Lebensstandard
Ereignis Klima
Maturbedingte Einflisse

Mutzung fossiler Energietrager

Mensch

Treibhausgase
Bevilkerungswachstum
Zeitpunlkt

- 464
- 445
- 437
- 361
- 185
-,010
025
029
170
234
332
534
587
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Tabelle 19

Koordinaten der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiittige Koordinaten
Dimension
1 2 3
Mensch 53T 371 - 066
Treibhausgase -,051 - 474 - 286
Industrie 363 -,309 g8
Maturbedingte Einflisse - GGG 215 - 07
Zufall - B7A -,043 356
Mutzung fossiler Energietrager 297 - 443 -187
LInwissenheit hEa 481 394
Yerschmutzung 103 - 1481 383
Wegetationsrickgang -,301 014 3049
Bevilkerungswachstum AE6 241 -422
Zeitpunkt -, 681 A06 - 491
Lebensstandard o7 -,040 021
Ereignis Klima - 467 -182 -122

Tabelle 20
Anordnung der Ursachen entlang Dimension 1

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiiltige Koordinaten
Dimension
1
Zufall - 875
Zeitpunkt -,681
Maturbedingte Einflisse - GEG
Ereignis Klima - 467
Wegetationsrickgang -.30
Treibhausgase -.0581
Werschmutzung 03
Mutzung fossiler Energietrager 28T
Industrie 363
Bevilkerungswachstum AGE
Mensch RaT
LInwissenheit JhEe
Lebensstandard N




Tabelle 21

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 2

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiiltige Koordinaten

Dimension

=
=

Mutzung fossiler Energietrager
Treibhausgase

Industrie
Werschmutzung

Ereignis Klima

Zufall

Lebensstandard
Wegetationsrickgang
Maturbedingte Einfllsse
Bevilkerungswachstum
Mensch

Zeitpunkt

Lnwissenheit

.43
- 474
-,308
- 191
-182
-043
-040
019
215
241
371
406

431

Tabelle 22

Anordnung der Ursachen entlang Dimension 3

der 3-dimensionalen Losung fiir das Ereignis Klima

Endgiiltige Koordinaten
Dimension
3
Zeitpunkt - 491
Bevilkerungswachstum - 422
Treibhausgase -, 286
Mutzung fossiler Energietrager - 1487
Ereignis Klima -122
Mensch - 066
Maturbedingte Einflisse -7
Lebensstandard 021
Industrie 043
Wegetationsrickgang 309
YWerschmutzung 383
LInwissenheit 384
Zufall 396

86




