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Faktische Komplexitat und unsicheres
Wissen im Geographieunterricht

Die Golfstromzirkulation — Einfluss auf das Klima und
mogliche Veranderungen infolge des Klimawandels

Melissa Hanke, Ulrike Ohl und Sandra Sprenger

Teaser Faktische Komplexitit ist ein Merkmal zahlreicher geographischer
Themen. Die Beschiftigung mit komplexen Inhalten und unsicherem Wissen
birgt ein hohes Bildungspotenzial, da sie die Forderung vernetzten Denkens
sowie eines kompetenten Umgangs mit unsicherem Wissen ermoglicht.
Gewinnbringende methodische Zuginge, wie die Arbeit mit Concept Maps
und eine Stirkung des Quellenbewusstseins, werden hier am Beispiel der
Golfstromzirkulation dargestellt.

M. Hanke (D<)

Fakultit fiir Erziehungswissenschaft, Didaktik der Geographie, Universitdt Hamburg,
Hamburg, Deutschland

E-Mail: melissa.hanke @uni-hamburg.de

U. Ohl

Institut fiir Geographie, Lst. fiir Didaktik der Geographie, Universitit Augsburg, Augsburg,
Deutschland

E-Mail: ulrike.ohl @geo.uni-augsburg.de

S. Sprenger

Fakultit fiir Erziehungswissenschaft, Didaktik der Geographie, Universitit Hamburg,
Hamburg, Deutschland

E-Mail: sandra.sprenger @uni-hamburg.de

95



96

Fachwissenschaftliche Grundlage: Globale Zirkulation -
Golfstromzirkulation

Die Stromungen der Weltmeere stellen ein komplexes raumwirksames System dar. Sie
werden durch die planetarischen Windsysteme angetrieben, von der Wassertemperatur
und -salinitét beeinflusst — und prigen das Klima auf der Erde maligeblich. Fiir Europa
hat speziell die Golfstromzirkulation eine hohe Relevanz (Brockner & Kelletat, 2011).
Das gesamte System der Golfstromzirkulation, das auch atlantische meridionale
Umwiélzbewegung (Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC) genannt
wird, wird umgangssprachlich hiufig als Golfstrom bezeichnet. Dieser umfasst im
engeren Sinne den windgetriebenen Strom an der amerikanischen Ostkiiste und damit
einen Teil des Gesamtsystems. An den Golfstrom schlieft nordlich der Nordatlantische
Strom an, der durch Westwinde und die Corioliskraft auf der Nordhalbkugel nach
Osten abgelenkt wird, sodass horizontal warmes tropisches Wasser an der Oberfldche
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Abb. 8.1 Vereinfachte Darstellung der Golfstromzirkulation. (Quelle: DKK & KDM, 2017)
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in Richtung Europa stromt (vgl. Kasang, o.J.) (s. Abb. 8.1). Das an der Oberfldche
iiberwiegend nach Norden stromende warme Wasser kiihlt sich infolge des Wirmeaus-
tausches zwischen Ozean und Atmosphire ab. Dadurch wird die Lufttemperatur ins-
besondere in West- und Nordeuropa erhoht, sodass beispielsweise auf den Isles of Scilly
eine Vegetation vorzufinden ist, wie sie typisch fiir die Subtropen ist. Gleichzeitig ist die
Wassersalinitidt im nordlichen Bereich der Golfstromzirkulation aufgrund der hohen Ver-
dunstung, insbesondere in den tropischen Herkunftsregionen der Wassermassen, hoch.
Das folglich dichtere und schwerere Wasser sinkt aufgrund der hoheren Dichte in den
Absinkregionen zwischen Island und Siidgronland vertikal in tiefe Meeresschichten
ab. Als kalter Tiefenstrom flieft das Wasser in den subtropischen Atlantik in Richtung
Aquator zuriick, wodurch wiederum salzhaltiges Wasser an der Oberfliiche nach Norden
gezogen wird. Dieser Absinkmechanismus am nordlichen Ende der Schleife ist folglich
ein sehr wichtiger Antrieb der Golfstromzirkulation (vgl. MPI, 2017) und erfordert, dass
das Wasser hinreichend salzig sowie hinreichend kalt wird. Da also die Temperatur und
der Salzgehalt fiir die Golfstromzirkulation wichtig sind, spricht man von der “thermo-
halinen” Zirkulation (von griechisch “thermds” =warm, heifl und “halinos” =aus Salz
bestehend) (DKK & KDM, 2017).

Mogliche zukiinftige Verdnderungen des Golfstroms aufgrund des Klimawandels und
damit zusammenhingende Auswirkungen werden in der Klimawissenschaft kontrovers
diskutiert. Als entscheidende Einflussfaktoren gelten die Temperaturverinderung, die
Verdnderung der Salinitit infolge abschmelzenden Eises, die Verdnderung der CO,-
Menge in der Atmosphidre sowie sich verstirkende Riickkopplungseffekte. Wihrend
beziiglich einiger Faktoren eher ein Konsens besteht, liegen gleichzeitig wissenschaft-
liche Unsicherheiten in Form von Noch-Nicht-Wissen und Nicht-Wissen-Konnen vor.
Meist wird eine Abschwichung des Golfstroms prognostiziert, es liegen aber differente
Szenarien und Annahmen iiber Kipppunkte unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Einflussfaktoren vor (IPCC, 2019; DKK & KDM, 2017). So stuft der Weltklimarat eine
Abschwichung der Golfstromzirkulation als ,,sehr wahrscheinlich ein. Diese konnte zu
einer Verringerung der oberflichennahen Erwidrmung im Nordatlantik fiihren, sodass die
Lufttemperatur in Europa niher an das Niveau anderer Ozeanbecken in diesen Breiten
gebracht werden konnte, sich also abkiihlen wiirde. Ein vollstindiger Zusammen-
bruch der Golfstromzirkulation gilt hingegen (mit ,mittlerem Vertrauen) als ,.eher
unwahrscheinlich® (Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle et al., 2020).

Eine Analyse der Golfstromzirkulation und moglicher Veridnderungen durch den
Klimawandel bietet das Potential, die komplexe Thematik systemisch zu verstehen und
dabei vernetztes Denken, das Quellenbewusstsein und den kompetenten Umgang mit
unsicherem Wissen zu fordern.

Weiterfiihrende Leseempfehlung

DKK (Deutsches Klima-Konsortium e.V.), KDM (Konsortium Deutsche Meeres-
forschung e. V.) (Hrsg.) (2017). Zukunft der Golfstromzirkulation. Fakten und Hinter-
griinde aus der Forschung. Berlin. Online: https://www.deutsches-klima-konsortium.de/
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fileadmin/user_upload/pdfs/Publikationen_ DKK/Zukunft_der_Golfstromzirkulation_
DKK_KDM.pdf (06.01.2021).

Problemorientierte Fragestellungen
e Wie entsteht die Golfstromzirkulation und wie beeinflusst sie das Klima in Europa?
o Wie konnte sich die Golfstromzirkulation aufgrund des Klimawandels verdndern?

Fachdidaktischer Bezug: Faktische Komplexitat und
unsicheres Wissen

Zahlreiche Themen des Geographieunterrichts, insbesondere die zukunftsrelevanten
Themen aus den Bereichen ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung* (BNE) und ,,Globales
Lernen®, sind durch eine hohe faktische sowie ethische Komplexitit geprigt. ,,Faktische
Komplexitit® ist hierbei die Komplexitit der Sachlage, also der fachlichen Zusammen-
hinge, wihrend ,ethische Komplexitit“ ethische Unsicherheiten bezeichnet, d. h.
ungeklirte Gewichtungen moglicher Handlungsziele (Bogeholz & Barkmann, 2005).

Im Fokus dieses Beitrags steht die faktische Komplexitit. Sie ldsst sich genauer als
Vielfalt und Vernetzung von Einflussgro3en charakterisieren, die durch mehrseitige und
riickgekoppelte Wechselwirkungen gepridgt sind (Rempfler & Uphues, 2011: 38), so
auch im Beispiel der Golfstromzirkulation. Faktische Komplexitit geht hédufig einher
mit fachlichen Kontroversen und unsicherem Wissen (Ohl, 2013, 2018). Im vorliegenden
Beispiel zeigt sich dies in unterschiedlichen Expert*innenmeinungen und fachlichen
Unsicherheiten hinsichtlich der Frage, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die
Golfstromzirkulation haben wird und welche Folgen daraus resultieren werden.

So sind komplexe Themen zwar anspruchsvolle Themen des Geographieunterrichts,
doch gerade sie enthalten ein hohes Bildungspotenzial, fordern sie doch beispiels-
weise vernetztes Denken und damit Systemkompetenz (Rempfler & Uphues, 2011), die
wiederum eine wichtige Grundlage eigener Handlungsfahigkeit ist (Rieckmann, 2013).
Dariiber hinaus erhalten die Schiiler*innen durch die Beschiftigung mit dem IPCC-
Bericht und dem Interview mit Prof. Dr. Mojib Latif wertvolle Einblicke in die Wege
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung.

Zielfiihrende Prinzipien bei der Behandlung komplexer Themen im Unterricht sind
insbesondere das Kontroversititsprinzip, die Forderung der Argumentationsfihigkeit,
das Explizit-Machen unsicheren Wissens, die Wissenschaftsorientierung, das Training
von Quellenbewusstsein und die Anwendung reduktiv-organisierender Strategien (Ohl,
2018). Sie zielen darauf ab, faktische Komplexitit durch sinnvolle Reduktionsstrategien
zu verringern, ohne dabei relevante Inhalte und deren Vernetzung zu marginalisieren, und
die Systemkompetenz der Schiiler*innen zu férdern. Das richtige Mal} von didaktischer
Reduktion und angemessener Vereinfachung stellt hierbei einen Balanceakt dar (Mehren
et al., 2015: 6; s. hierzu auch das Interview mit dem Klimawissenschaftler Mojib Latif in
Abb. 8.2).


https://www.deutsches-klima-konsortium.de/fileadmin/user_upload/pdfs/Publikationen_DKK/Zukunft_der_Golfstromzirkulation_DKK_KDM.pdf
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Abb. 8.2 Mojib Latif (Foto: © Jan Steffen, GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel)

Der Unterrichtsvorschlag zur Golfstromzirkulation zielt auf eine ErschlieBung der
komplexen fachlichen Zusammenhinge durch eine reduktiv-organisierende Strategie,
nidmlich die Arbeit mit Concept Maps ab, die die Schiiler*innen auf der Grundlage von
sinnvoll didaktisch reduzierten Materialien erstellen und sukzessive ausdifferenzieren.
Dariiber hinaus trainieren die Lernenden den Umgang mit unsicherem fach-
lichem Wissen, indem sie ihr Quellenbewusstsein schulen und nachvollziehen, wie die
Wissenschaftler*innen des Weltklimarats IPCC (International Panel of Climate Change)
fachliche Unsicherheiten aufgreifen.

Infobox 8.1: Experteninterview mit Prof. Dr. Mojib Latif zum Umgang mit fachlichen
Unsicherheiten

,Herr Professor Latif, wie kann es Lehrkriften gelingen, bei der Vermittlung von
Inhalten zum Klimawandel ein sinnvolles Mall im Umgang mit relativ gesicherten
Erkenntnissen und unsicherem Wissen zu finden?*

Mojib Latif: ,,Wir Menschen gehen tagtiglich mit Unsicherheiten um, es ist uns
aber nicht bewusst. Unsicherheit gehort zum Alltagsleben. Wir bewerten pausen-
los die Wahrscheinlichkeit dafiir, ob uns etwas passieren kann, zum Beispiel wenn
wir in ein Auto oder Flugzeug steigen. Unsicherheit ist allgegenwirtig und fiihrt
nicht dazu, dass die Menschen nicht entscheiden. Was den Klimawandel anbelangt,
gibt es relativ gesicherte Erkenntnisse wie zum Beispiel, dass ein Anstieg der
atmosphirischen CO,-Konzentration infolge anthropogener Emissionen zu einer
globalen Erwédrmung fiithren muss, was u. a. zu mehr Hitzewellen fiihrt und die
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Meeresspiegel steigen lédsst. Klar ist also, dass der globale Klimawandel stattfindet,
der Mensch die Ursache und der Wandel geféhrlich ist.

Gerade was die regionalen klimatischen Auswirkungen der globalen
Erwirmung angeht und ihre Auswirkungen auf die Okosysteme, gibt es zum
Teil groBe Unsicherheiten. Das sollte man auch so kommunizieren. Auf jeden
Fall darf nicht der Eindruck entstehen, dass Wissenschaft allwissend und unfehl-
bar ist. Sonst liefe die Wissenschaft Gefahr, ihre Glaubwiirdigkeit zu verlieren.
Entscheidungen konnen immer nur auf der Basis des aktuellen Kenntnisstands
getroffen werden.*

Weiterfiihrende Leseempfehlung

Ohl, U. (2018). Herausforderungen und Wege eines systematischen Umgangs mit
komplexen Themen in der schulischen Nachhaltigkeitsbildung. In T. Pyhel (Hrsg.),
Zwischen Ohnmacht und Zuversicht? Vom Umgang mit Komplexitdit in der Nachhaltig-
keitskommunikation (S. 131-146). Miinchen: Oekom Verlag.

Bezug zu weiteren fachdidaktischen Ansitzen
Systemkompetenz, Wissenschaftsorientierung, Kontroversititsprinzip, Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung, Klimawandelbildung

Unterrichtsbausteine:
Golfstromzirkulation und Klima(-wandel)

Fir die Umsetzung des Themas wurden zwei Unterrichtsbausteine konzipiert, deren
Materialien im digitalen Materialanhang bereitstehen. Dabei wird exemplarisch die
faktische Komplexitit geographischer Themen und Fragestellungen aufgegriffen und
die Vertrauenswiirdigkeit von Quellen sowie der Umgang mit unsicherem Wissen
thematisiert.

Der Unterrichtsbaustein 1 (M1-M3) behandelt die Entstehung der Golfstrom-
zirkulation und deren Beeinflussung des Klimas in Europa. Als kognitiv aktivierender
visueller Impuls dient zum Einstieg ein Foto der subtropischen Vegetation der Isles
of Scilly (s. Abb. 8.3). Nach einer systematischen Bildbeschreibung spekulieren die
Schiiler*innen dariiber, wo das Foto aufgenommen worden sein konnte, und begriinden
ihre AuBerungen. Zu erwarten sind — aufgrund der abgebildeten Vegetation — Nennungen
subtropischer Regionen. Im weiteren Verlauf stellen die Schiiler*innen Vermutungen
dariiber an, wie es sich erkldren ldsst, dass auf der geographischen Breite der Isles of
Scilly (49°55°30"N) eine Vegetation vorzufinden ist, die wir eigentlich in den Subtropen
vermuten. Sie reaktivieren hierbei ihr klima- und vegetationsgeographisches Vorwissen
und trainieren ihre fachbezogenen Argumentationsfiahigkeiten. Gemeinsam wird die
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Abb. 8.3 Isles of Scilly: Tresco Abbey Gardens. (Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:TrescoAbbeyGardens.JPG#metadata)

Leitfrage aufgeworfen: Wie entsteht die Golfstromzirkulation und wie beeinflusst sie das
Klima in Europa?

Zur ErschlieBung dieser Leitfrage konzipieren die Schiiler*innen in der Erarbeitungs-
phase eine Concept Map, in der sie die Golfstromzirkulation und deren Wirkungen auf
das Klima in Europa darstellen. Dies geschieht auf Basis zweier Abbildungen (u. a.
Abb. 8.1; Unterrichtsmaterial: M1 und M2) und eines Informationstextes (M3: Die Golf-
stromzirkulation). Mittels dieser reduktiv-organisierenden Strategie visualisieren sie die
zentralen geographischen Einflussgréfen in ihrer Vernetzung und trainieren dabei ihre
Systemkompetenz. Zur Leistungsdifferenzierung konnen Schliisselbegriffe vorgegeben
werden, die in der Concept Map verbindlich aufgegriffen werden sollen. Hierbei kann
sich die Lehrkraft an der im Downloadbereich zu findenden moglichen Musterlosung fiir
die Concept Map (vgl. Abb. 8.4) orientieren.

Zur Prisentation und Sicherung der Ergebnisse und damit zur Beantwortung der
Leitfrage der Stunde konnen die wichtigsten Zusammenhédnge im Plenum besprochen
und in einer reduzierten Concept Map an der Tafel zusammengefasst werden (ggf.
unter Einbezug der Musterlosung, s. Abb. 8.4). Als Abschluss wird zum Training der
methodischen Kompetenzen der Schiiler*innen eine Metakognition empfohlen, bei


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TrescoAbbeyGardens.JPG#metadata
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Abb. 8.4 Musterlosung Concept Map. (Quelle: eigene Konzeption, Illustration: Matthias Jung)

der im Plenum die Chancen und Herausforderungen der Erstellung von Concept Maps
reflektiert werden.

Der Unterrichtsbaustein 2 (M4-M6) behandelt die moglichen Verdnderungen der
Golfstromzirkulation aufgrund des Klimawandels und damit einhergehende mogliche
Folgen.

Im Einstieg nimmt die Lehrkraft Bezug auf die im Unterrichtsbaustein 1 erstellten
Concept Maps und wirft die Leitfrage der Stunde auf: Inwiefern verindert sich die Golf-
stromzirkulation aufgrund des Klimawandels? Vermutungen und begriindete Hypothesen
der Schiiler*innen werden gesammelt und fixiert, um spiter darauf zuriickgreifen zu
konnen.

Zur Erarbeitung wird ein kurzer Film eingesetzt, anhand dessen die Schiiler*innen
die moglichen Implikationen des Klimawandels erarbeiten und auf dieser Grundlage ihre
Concept Maps um die darauf bezogenen Aspekte erweitern (s. M4). Im Anschluss an
die Présentation, Diskussion und Sicherung der erarbeiteten Aspekte hinsichtlich mog-
licher Verdnderungen der Golfstromzirkulation durch den Klimawandel lenkt die Lehr-
kraft das Unterrichtsgespréich auf die Frage, wie wahrscheinlich die Verdnderungen der
Golfstromzirkulation sind. Die Schiiler*innen konnen dies anschlieBend quantitativ
schitzen und ihre Schitzungen begriinden. Im Unterrichtsgesprich erfolgt daraufhin
die Uberleitung zu der Frage, wie vertrauenswiirdig eigentlich ein solches im Internet
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zu findendes Video ist. Zur Kldrung dieser Frage beschiftigen sich die Schiiler*innen
mit Kriterien fiir vertrauenswiirdige Informationsquellen (M5: Vertrauenswiirdigkeit von
Quellen). So konnen sie feststellen, dass es bei einem solchen Video erforderlich ist, zu
tiberpriifen, inwiefern die vermittelten Informationen dem aktuellen Stand der Wissen-
schaft entsprechen.

Genau dies geschieht nun durch einen Abgleich mit einer vertrauenswiirdigen Quelle,
namlich einem Experteninterview mit dem renommierten Klimawissenschaftler Prof.
Dr. Mojib Latif (M6: Interview mit dem Meteorologen Prof. Dr. Mojib Latif). Es wird
deutlich, dass die Inhalte des Films — wenn auch vereinfacht — aus wissenschaftlicher
Perspektive grundsitzlich zutreffend sind. Gleichzeitig zeigt sich im Interview und in
einem Infotext zu Unsicherheiten in der Klimawissenschaft (M7), dass das Wissen in
diesem Bereich noch mit gewissen Unsicherheiten einhergeht. Damit die Schiiler*innen
nachvollziehen konnen, dass Unsicherheit ein Merkmal wissenschaftlicher Erkenntnis-
prozesse ist, recherchieren sie nun eigenstindig im aktuellen IPCC-Report nach den
Aussagen des Weltklimarats beziiglich der Entwicklung der Golfstromzirkulation. Die
darin enthaltenen Angaben zu den Unsicherheiten in den Aussagen sollen sie anhand
der Abstufungen des Weltklimarats (M7: Unsicherheiten in der Klimawissenschaft) ein-
ordnen. Abschliefend erfolgt im Plenum eine Verstdndigung iiber die Ergebnisse unter
Riickbezug auf die Vermutungen und Hypothesen aus der Einstiegsphase. Zur weiteren
Vertiefung wire eine Modifizierung der Concept Map unter Einbezug der neuen
Erkenntnisse aus dem IPCC-Report moglich.

Dieses Vorgehen ermoglicht eine Forderung des Wissenschaftsverstindnisses der
Schiiler*innen wie auch von deren Quellenbewusstsein, welches aufgrund der Pluralitét
von Informationen zu geographischen Themen von hoher Relevanz ist.

Beitrag zum fachlichen Lernen

Durch die beiden Unterrichtsbausteine erweitern die Schiiler*innen ihre fachwissen-
schaftlichen Kompetenzen im Bereich der Klima- und Vegetationsgeographie anhand
eines aktuell diskutierten, zukunftsrelevanten Themas. Bei der ErschlieBung der beiden
problemorientierten Leitfragen trainieren sie zugleich ihre Systemkompetenz (bezogen
auf die Funktionsweise und Wirkung der Golfstromzirkulation und auf die moglichen
Implikationen des Klimawandels), ihr Quellenbewusstsein (Merkmale vertrauens-
wiirdiger Quellen) und ihre Fihigkeiten im Umgang mit unsicherem Wissen.

Kompetenzorientierung

o Fachwissen: S5 ,vergangene und zu erwartende naturgeographische Strukturen
in Rdumen (z.B. Lageverinderung der geotektonischen Platten, Gletscherver-
dnderungen) erldutern [hier am Beispiel der Golfstromzirkulation im Kontext des
Klimawandels]“ (DGfG, 2020: 14); S8 ,,das Zusammenwirken von Geofaktoren und
einfache Kreisldufe (z. B. Hohenstufen der Vegetation, Meeresstromungen und Klima,
Okosystem tropischer Regenwald, Wasserkreislauf) als System darstellen* (ebd.)
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¢ Erkenntnisgewinnung/Methoden: S8 ,die gewonnenen Informationen in andere
Formen der Darstellung (z. B. Zahlen in Karten oder Diagramme, Fotos, Texte, Links
u. v. m. in multimediale geographische Darstellungsformen) umwandeln* (ebd.: 21)

¢ Beurteilung/Bewertung: S3 ,aus klassischen und modernen Informations-
quellen (z. B. Schulbuch, Zeitung, Atlas, Internet) sowie aus eigener Geldndearbeit
gewonnene Informationen hinsichtlich ihres generellen Erkldrungswertes und ihrer
Bedeutung fiir die Fragestellung beurteilen* (ebd.: 24)

e Kompetenzen aus dem Bereich BNE und Globales Lernen: Forderung von System-
kompetenz (Rempfler & Uphues, 2011) und Gestaltungskompetenz (de Haan, 2009)

Hinsichtlich der Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung und Methoden
trainieren die Schiiler*innen im folgenden Unterrichtsvorschlag gezielt ihre Fihig-
keiten zur Einschitzung der Vertrauenswiirdigkeit unterschiedlicher Quellen. Dies ist
in Kontexten von hoher Relevanz, in denen der gesellschaftliche und fachliche Diskurs
durch komplexe, unsichere oder widerspriichliche Sachinformationen geprigt ist, wie es
auch beim hier im Fokus stehenden Thema der Fall ist.

Klassenstufe und Differenzierung
Die beiden Unterrichtsbausteine werden ab der 9. Jahrgangsstufe empfohlen, da gewisse
klimageographische Grundkenntnisse erforderlich sind.

Zur Differenzierung konnen, um das Anforderungsniveau zu vereinfachen, bei der
Erstellung der Concept Maps von der Lehrkraft Schliisselbegriffe vorgegeben werden,
die in den Darstellungen der Schiiler*innen aufgegriffen werden sollen. Dies erleichtert
die Fokussierung auf die wesentlichen Aspekte, wie sie etwa in der Musterlosung auf-
gegriffen werden (vgl. Abb. 8.4). Fiir eine Anhebung des Anforderungsniveaus kann, ins-
besondere in der Sekundarstufe II, der Aspekt der Salinitédt noch weiter vertieft werden.

Réumlicher Bezug
Golfstromzirkulation (Atlantik, Golf von Mexiko und Europa, Isles of Scilly), globales
Klimasystem, globale Meeresstromungen

Konzeptorientierung

Deutschland: Mensch-Umwelt-System (menschliches (Teil-)System, natiirliches (Teil-)
System), Systemkomponenten (Struktur, Funktion, Prozess), Malistabsebenen (regional,
national, international, global), Zeithorizont (langfristig), Raumkonzepte (Raum als
Container, Beziechungsraum)

Osterreich: Raumkonstruktion und Raumkonzepte, MaBstiblichkeit, Mensch-Umwelt-
Beziehungen, Geodkosysteme

Schweiz: natiirliche Grundlagen der Erde untersuchen (1.2c, 1.3a), Mensch-Umwelt-
Beziehungen analysieren (3.1a)
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8.4 Transfer

Der Umgang mit faktischer Komplexitit, der hier mit einem Fokus auf vernetztes
Denken/Systemkompetenz, Quellenbewusstsein und Umgang mit unsicherem Wissen
trainiert wird, ist in nahezu allen Themenfeldern der BNE (Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung) und des Globalen Lernens relevant. Allein die Beriicksichtigung unterschied-
licher Nachhaltigkeitsdimensionen (Okonomie, Okologie, Soziales, Politik) mit den
ihnen zugehorigen Einflussgroffen und deren Vernetzungen fiihrt zu einer ausgeprigten
faktischen Komplexitit, die oftmals mit unsicherem Wissen und damit mit der Frage
nach verlisslichen Quellen einhergeht. So konnen die hier vorgestellten methodischen
Zuginge (Arbeit mit Concept Maps als reduktiv-organisierende Strategie, Analyse der
Vertrauenswiirdigkeit von Quellen) sehr sinnvoll bei der Behandlung vieler Themen der
BNE und des Globalen Lernens eingesetzt werden.

Verweise auf andere Kapitel

e Fogele, J. & Hoffmann, K. W.: Wissenschaftsorientierung. Folgen des Klimawandels.
Band 1, Kapitel 20.

e Fogele, J., Mehren, R. & Rempfler, A.: Systemkompetenz. Planetare Belastungs-
grenzen — Stickstoff. Band 1, Kapitel 17.

e Kanwischer, D.: Reflexion. Informationssektor — Geographien der Information. Band
2, Kapitel 26.

e Keller, J., Blersch, M., Dannwolf, L., Plass, C. & Siegmund, A.: Fernerkundung.
Globale Zirkulation — El Nifio-Ereignisse. Band 1, Kapitel 9.

e Kubisch, S., Keller, L. & Parth, S.: Klimawandelbildung. Okozonen — Klimawandel.
Band 1, Kapitel 13.

e Meyer, C. & Mittrach, S.: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Welthandel — Textil-
industrie. Band 2, Kapitel 20.

e Reuschenbach, M. & Hoffmann, T.: Aktualititsprinzip. Okosysteme — Gefihrdung von
Lebensrdumen. Band 1, Kapitel 18.

e Scholten, N., Nothen, E. & Sprenger, S.: Sprachbewusster Umgang mit Bildern.
Klimawandel — Auswirkungen des Klimawandels. Band 1, Kapitel 21.
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