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bung von Drittmitteln ist sie förderlich. Fragebogen-Aktivitäten bei den 

Verbandsmitgliedern können den Weg zur richtigen Einschätzung bestehender 

Hemmnisse weisen. 

., Grund- und Fortbildungskurse für Lehrer: 

Da Lehrer aufgrund des hohen Durchschnittsalters von etwa 50 Jahren die 

Neuen Technologien noch nicht in ihrer Ausbildung kennengelernt haben, sind 

Fortbildungskurse zu entwickeln und zu fmanzieren. Noch wichtiger ist es, 

junge Kollegen einzustellen. 

" Verankerung in der Lehrerbildung: 

Die Einführung in die Neuen Technologien und die Fernerkundung ist in die 

Studien- und Prüfungsordnungen für Lehramtsstudiengänge aufzunehmen. Es 

kann nicht angehen, daß zwei Jahrzehnte nach dem Start der ersten operatio

nellen Erdbeobachtungssatelliten und in der Gewißheit eines ganzen Netzes 

solcher Satelliten für die Jahrtausendwende inuner noch die Karte als die ein

zige wichtige Abbildung der Erde behandelt wird. 

" Verankerung in den Lehrplänen: 
Hier ist bisher praktisch nichts geschehen! Für Schleswig-Holstein habe ich 

eine Verankerung im Rahmen der laufenden Lehrplanrevision versucht. Der 

Plan mit dem entsprechenden Passus befand sich bis Mai 1996 in der Anhö

rung. Von anderen Bundesländern ist mir Entsprechendes nicht bekannt. 

• Verbesserte Ausstattung der Schulen: 

Forderungen nach einer Ausstattung zur digitalen Bildverarbeitung (Hard- und 

Software, wobei die Hardware ja eine gesamtschulische Investition ist) müssen 

zahlreich gestellt und trotz negativer Reaktionen wiederholt werden. Es muß 

derart deutlich werden, daß Erdkunde kein Billigfach ist, sondern für seinen 

Bildungsbeitrag einen ähnlich hohen Aufwand treiben muß wie etwa Physik, 

Chemie oder Biologie, bei denen dies ja auch akzeptiert ist. Die Verbands

spitze muß von erfolgreichen und erfolglosen Bemühungen e1fahren, sie 

dokumentieren und fachpolitisch auswerten. Wer vor lauter Resignation keine 

Forderungen mehr erhebt, wird nie vorankonunen. 

• Bessere Bereitstellung der Bilddaten: 

Viele hochwertige Daten liegen auf Datenträgem oder in Formaten vor, die in 

der Schule nicht ohne weiteres gelesen werden können. Hier müssen interna

tionale, nationale und regionale Aktivitäten und Potentiale aufeinander abge-
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stinunt werden. Das Bildungszentrum für Fernerkundung an der Universität 

Kiel (Abteilung Geographie der Erziehungswissenschaftlichen Fakultät) 

bemüht sich darmn. 

" Unterstützung durch Landes- und Bundesregierung: 
Das neue Bundes-Ministerium für Bildung, Wissenschaft, Forschung und 

Technologie auf Bundesebene und alle Landesbildungsministerien, die sich in 

der Regel für die Förderung neuer Technologien im Bildungswesen ausgespro

chen haben, müssen jedes für ihren Zuständigkeitsbereich beim Wort genom

men werden. Auch hier liegt eine wichtige Aufgabe der Verbandsspitzen. 
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Schadstoffgeoökologie als Thema des Erdkundeunterrichts 

von REINHARD GAIDA (Erkratl!) 

1. Einleitung 

Die problematische Situation des Erdkundeunterrichts in der Bundesrepublik 

Deutschland wurde auch in jüngster Zeit vielfach aufgezeigt und zurecht beklagt 
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(KAMINSKE 1995; LISON 1995; VOGEL 1995). Ein Lösungsansatz könnte in 

der Revision der Curricula liegen. Das Ziel sollte in der Wahl bzw. in der Stär

kung von Unterrichtsthemen liegen, die attraktiv sind, da sie über eine hohe 

Gesellschafts- und Schülerrelevanz verfügen. Hier ist die Schadstoffgeoökologie 

einzuordnen. 

2. Was ist Schadstoffgeoökologie? 

Schadstoffe sind Substanzen, die Pflanzen, Tieren, Menschen, Sachgütern oder 

Ökosystemen schaden können. Dem Schaden kann unter anderen Umständen ein 

Nutzen gegenüberstehen. Warum gehört dieses Thema zur Geographie, warum 

soll von Schadstoff~ökologie die Rede sein? In der Tat kann die Thematik 

"Ökologie der Schadstoffe" auch Gegenstand anderer Fächer sein. Dann stehen 

Genese und Umwandlung (Chemie) oder der Einfluß aufbestimmte Organismen, 

Populationen und Ökosysteme (Biologie) im Mittelpunkt. Schadstoffgeoökologie 

hingegen befaßt sich speziell mit den raururelevanten (siehe Kap. 4.2) Aspekten 

der Herkunft, der Vermeidung, der Emission, des Transportes, der Verteilung, 

der Umwandlung, der Immission, der Fixierung, der Remobilisation und der 

Auswirkung der Schadstoffe. Sie stellt somit eine Akzentliierung und Weiterfüh

rung der klassischen Landschaftsökologie dar, deren Bedeutung unlängst 

OBERMANN (1995) hervorhob. 

3. Schadstoffgeoökologie als Thema des Unterrichts 

3 .1. Gesellschaftsrelevanz 

Die beachtliche Gesellschaftsrelevanz dieses Themas soll an dieser Stelle nur 

angerissen werden. Themen wie Ozonloch, Ozonbelastung, anthropogen verstärk

ter Treibhauseffekt, Saurer Regen, Waldsterben, Altlasten, Strahlenschäden, 

Schwermetallbelastung, Schäden durch organische Schadstoffe, Eutrophierung 

und Versauerung von Gewässern sowie Meeresverschmutzung zählen ohne 

Zweifel zu den wichtigen Problemen, vor denen die Gesellschaft steht. Die Auf

zählung berücksichtigt nicht die Vernetzungen zwischen den Themen (siehe Kap. 

4.3 und Tab. 2). Die Wirkungen der Schadstoffe beeinträchtigen jetzt und in 

Zukunft die Lebensgrundlagen vieler Menschen. Deshalb sollten sie Themen des 

Unterrichts sein. 
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3.2 Schülerrelevanz 

Die möglichen Konsequenzen der Schadstoffemission betreffen auch die heutige 

Schülergeneration. Das Thema "Schadstoffe" gehört jetzt und in Zukunft znm 

Alltag. Die Schüler und Schülerinnen werden durch die Medien mit Meldungen 
über Umweltschäden und -katastrophen überhäuft. Sie suchen in der Schule nach 

kompetenten Ansprechpartnern, mit deren Hilfe sie Möglichkeiten der Analyse 

und Bewältigung der angesprochenen Probleme durch mnweltgerechtes Handeln 

finden wollen. Schadstoffgeoökologie soll hierzu einen Beitrag liefern. 

3.3. Umweltwissen 

Eine Grundlage für Umwelteinstellungen und Umwelthandeln ist ein fundiertes 

Umweltwissen. Es ist bekannt, daß das Wissen nicht ausreicht, mn mnweltscho

nendes Handeln zu veranlassen (LEHMANN 1993, S. 237), "dennoch ist es von 

Bedeutung, denn das Wissen mn richtiges Handeln für den Umweltschutz ist 

zwar keine hinreichende, aber eine notwendige Bedingung für mnweltgerechtes 

Handeln" (SCHAHN 1993, S. 33, vgl. auch DIERKES I FlETKAU 1988, 

S. 163). Der aufgezeigte Zusammenhang wurde von SCHAHN I HOLZER (1990, 

S. 772-776) auch empirisch belegt. Konkretes Wissen bietet im Gegensatz zu 

Nichtwissen oder abstraktem Wissen eine Voraussetzung für mnweltgerechtes 

Handeln. Das Umweltwissen vieler Schulabgänger ist jedoch unzureichend 

(BRAUN 1983, S. 47, S. 50; DEMUTH 1992, S. 38; STACHELSCHEID 1994, 

S. 38) und muß daher vergrößert werden. 

Gerade in der Ökologie ist eine additive Akkmnulation von einzelnen Fakten 

unsinnig, es ist vielmehr nötig, Zusammenhänge zu erarbeiten und die Vernet

zung der Umweltprobleme aufzuzeigen (HABRICH 1987, S. 228 f; vgl. VESTER 

1983). Dies soll später am Beispiel der Stickoxid-Emissionen und ihrer Folgen 

verdeutlicht werden (siehe Kap. 4.2 und Tab. 2). 

3.4. Umwelthandeln-das Problem der Überforderung 

Im Unterricht muß der steinige Weg vom Umweltwissen über Umwelteinstellung 

znm Umwelthandeln gegangen werden (STEIN 1987, S._ 16; vgl. HABRICH 

1987, S. 222; HASSE I WROZ 1995, S. 6). Oft werden im Unterricht die beiden 

letzten Stufen nur unzureichend vorbereitet. Die Gründe flir derartige Hand

lungsdefizite sind vielfältig, hier soll nur aufvier Faktoren hingewiesen werden: 
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1) Es ist zur Zeit gängige Praxis vieler Lehrender, bei den Schülerinnen und 

Schülern permanent Einstellungsänderungen zu erwarten: Umwelterziehung, 

Verkehrserziehung, Verbrauchererziehung, Friedenserziehung, Partner

schaftserziehung, Gesundheitserziehung, Drogenerziehung, Sexualerziehung 

usf. stellen hohe Anforderungen an die Schülerinnen und Schüler. Das Schei

tern mancher Konzepte ist auch das Ergebnis von Überforderung und eines 

alterstypischen Oppositionsverhaltens auf Seiten der Unterrichteten gegen 

diese als Bevormundung empfundene Form von Erziehung. Auch die fehlende 

Koordination erschwert die Bemühungen. 

2) In diesem Zusammenhang muß auf die Warnung von MERTENS (1989, 

S. 56 f.) hingewiesen werden, im Bereich der Ökologie nicht "nahezu unbe

grenzte Lermnöglichkeiten" aufzuzeigen, sondern sich der "durchaus begrenz

ten Funktion erzieherischer Maßnahmen bewußt zu sein". 

3) Ein weiteres Problem stellt sich auf Seiten der Erziehenden und Lehrenden. 

Die Schüler und Schülerinnen beobachten das Umweltverhalten ihrer Eltern, 

Lehrer und Lehrerinnen sorgfaltig und ziehen daraus ihre Schlüsse. Ein mit 

PKW' s des Lehrerpersonals vollgeparkter Schulhof hat erhebliche Konsequen

zen für das Bewußtsein der Schüler. Ein stärkeres persönliches Engagement 

der Eltern und der Lehrenden ist nötig, allerdings nicht unbedingt zu erwarten 

(BÖHN 1995a, S. 28; LEBMANN 1993, S. 238; OBDENBUSCH 1993, S. 48; 

STEIN 1995, S. 216 f.). Fehlendes oder schwach ausgeprägtes Umwelthandeln 

auf Seiten der Lehrenden kaun auf eine geringe Betroffenheit durch Umwelt

probleme zurückgeführt werden (BOLSCHO et al. 1993, S. 231). 

4) Nichtjede Einstellungsänderung wird zu Umwelthandeln führen. LEBMANN 

(1993, S. 239 ff.) weist darauf hin, daß das Entstehen einer Diskrepanz zwi

schen neuen Einstellungen und Handlungen auch das Ergebnis erfolgreicher 

Umweltpädagogik sein kaun, vor allem dann, wenn die Diskrepanz bewußt 

wahrgenommen wird. 

3.5. Umwelthandeln- Katastrophenpädagogik versus Handlungsorientierung 

Welche Möglichkeiten bestehen, bereits im Unten·icht neben der Wissensvennitt

lung auch Umwelteinstellungen (Werthaltungen, DIERKES I FlETKAU 1988, 

S. 161) zu schaffen oder zu ändern und eventuell sogar Umwelthandeln vorzube

reiten? 

Hier muß zunächst gewarnt werden vor "Endzeitgeographie" und 

132 

"Katastrophenpädagogik". HURRELMANN (1995, S. 16) zeigte, daß 1990 von 

2000 befragten Jugendlichen 65 % Angst vor Umweltzerstörung haben, gegen

über 17%, die die Ausweitung eines Krieges auf Europa befürchten. Eine Ver

stärkung dieser Ängste kaun nur zu Handlungsblockaden oder Zynismus führen. 

"Werden sehr bedrohliche Informationen ohne Handlungsanweisungen weiterge

geben, so wendet sich der Empfänger ab, er vermeidet die Situation" 

(GIESINGERI SCHAHN 1993, S. 218; vgl. OBERMANN 1995, S. 5). Ein 

Schüler formulierte das Dilemma folgendermaßen: "Warum fühle ich mich nach 

einer Geographiestunde immer schuldig, obwohl ich doch fU.r die Probleme nichts 

kaun?" (LIDSTONE, zitiert nach BÖHN 1995 b, S. 44). Empirisch konnte belegt 

werden, daß "vorbehaltlose und differenzierte Informationen, die altersgerecht 

aufgearbeitet werden", erfolgreicher als abschreckende Darstellungen sind 

(HURRELMANN 1995, S. 16). Im Bereich der Umwelterziehung müssen den 

Schülern und Schülerinnen neben den Gefahren auch Chancen aufgezeigt 

werden. Hier kaun der häufig erhobenen Forderung nach handlungsorientiertem 

bzw. schülerorientiertem Unterricht entsprochen werden (DER KULTUSMINI

STER 1993, S. 19; GUDJONS 1994, S. 36-60; JANK I MEYER 1991, S. 337-

384). Mit Hilfestellungen zur Stärkung der eigenen Handlungsfahigkeit können 

die Umweltängste produktiv abgebaut werden (HURRELMANN 1995, S. 16). 

Sicher ist auch hier der Erfolg nicht vorprogrammiert, aber ein Unterricht, in dem 

Handlungsmöglichkeiten vorgestellt, erarbeitet und angewendet werden, hat gute 

Aussichten, zu Einstellungsänderungen zu führen und Umwelthandeln vorzube

reiten (vgl. T. MEYER 1993, S. 85 f.). "Auf der kognitiven Ebene kommt in 

diesem Zusammenhang der Fähigkeit, mit komplexen, vernetzten Systemen 

umzugehen und Handlungsrisiken abzuschätzen, eine hohe Bedeutung zu" 

(DIERKESIFIETKAU 1988, S. 185). Dieser Unterricht muß in ein Konzept der 

Gesamterziehung eingebettet werden, wenn er erfolgreich sein soll 

(OBDENBUSCH 1993). Daun kaun er einen Beitrag zur Vermittlung der 

"Kompetenz zur politischen Intervention" (HASSE 1993, S. 72) leisten. 

4. Schadstoffgeoökologie als Thema des Erdkundeunterrichts 

4.1. Themenfmdung in der Krise 

Nach Ansicht vieler Kollegen, Kolleginnen und Eltern s~d die Inhalte des Erd

kundeunterrichts entbehrlich, der Ausfall einer einzigen Deutschstunde hingegen 

wird als eine pädagogische Katastrophe gewertet. Das Fach Erdkunde steht in 

vielen Schulen mit dem Rücken zur Wand und muß deshalb Positionen besetzen 

und seinen Anspruch explizit äußern und begründen. Gesellschafts- und Schüler-
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relevanzder Schadstoffgeoökologie wurden bereits aufgezeigt (Kap. 3.1 und 3.2). 

Es fehlt noch eine ausführliche Begründung der Raumrelevanz. Es kann ja nicht 
darum gehen, der Erdkunde möglichst viele Themen zu sichern, sondern es ist in 

jedem Fall zu prüfen "was aufgrund geographischer Kompetenzen zu den jewei
ligen Problemfeldern beigetragen werden kann" (SCHULTZ 1996, S. 47, vgl. 
auch STEIN 1995, S. 213). Dies soll im folgenden geschehen. 

4.2. Die Raumbezogenheit der Schadstoffgeoökologie 

Erdkunde ist eines der ökologischen Zentrierungsfacher. Sie liegt im Übergangs
bereich von Natur- und Geisteswissenschaften und kann die gerade hier nötige 
räumliche Zentrierung analytischer und gestaltender Ansätze leisten (HABRlCH 
1987, S. 220, und S. 224 f.; HASSE I WROZ 1995, S. 6). Alle ökologischen Pro

zesse sind raum- und umweltbezogen. Die Geographie "erforscht Mensch
Umwelt-Interaktionen im Kontext spezieller Orte und Räume (Internationale 

Charta der Geographischen Erziehung; KOMMISSION GEOGRAPHISCHE 
ERZIEHUNG, IGU 1992, S. 92; vgl. HASSE I WROZ 1995, S. 6). Der Raum ist 

keine Theaterbühne, auf der jedes beliebige Stück gespielt werden kann. Die 

Probleme entstehen in konkreten Räumen und wirken auf verschiedene Art und 
Weise ein. Den Fragen nach der Herkunft, der Vermeidung, der Fixierung, der 

Remobilisation und der Auswirkung der Schadstoffe muß unter Berücksichtigung 
der jeweiligen Räume nachgegangen werden. Die Raumgebundenheit aller Vor
gänge und besonders Fixierung und Remobilisation werden in vereinfachten 
Darstellungen oft vernachlässigt. 

Das Ökosystem-Raum-Schema (Tabelle 1) verdeutlicht das Gesagte an einem 
Beispiel aus dem Bereich der Schwermetallkontamination (ALBRECHT 1993, 

S. 66 f.; GAIDA I RADTKE 1990 a, 1990 b; GAIDA et al. 1993 a; GRAUL 
1993, S. 38 und S. 41; JÄPPELT 1989, S. 51; SCHENK 1994; SCHENK I 

GAIDA 1994). Schwermetalle, die im Raum Düsseldorf emittiert werden 

(Emissionsraum 1, E1), gelangen durch die Luft (Transportraum 1, Tl) nach 
Wuppertal (Inmtissionsraum 1, Il). Hier besteht die Möglichkeit, daß sie erneut 
freigesetzt werden (E2), indem sie in die Wupper gespült, durch den Fluß (T2) 

nach Leichlingen (12) gebracht und dort rm Flußsediment fixiert 

(Fixierungsraum 1) werden. Diese Festlegung kann u. U. Jahrzehnte andauern. 
Unter bestimmten Bedingungen (Sämeeintrag, Schaffung reduzierender Bedin
gungen dmch Eutrophierung, Salzeintrag) kann es zm Remobilisation und damit 
zm erneuten Emission der Schwermetalle kommen (Remobilisationsraum 1 = 

E3). Diese können über die Wupper, den Rhein und die Nordsee (T3) in die 
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Tabelle 1: Okosystem-Raum-Schema: Schwermetalle aufdem We2 von Dösseidorf nach Borkum 
Okosystem Stadt Atmo- Süßwasser Süßwasser- Salzwasser Salzwasser-

oder Teil sphäre sediment sediment 
eines Öko-
systems 
--------------
Räume 
Emissions- Düsseldorf 
raum 1 
Transport- Luft 
raum 1 zwischen 

Düsseldorf 
und 
Wuppertal 

Immissions- Wuppertal. 
raum 1 ~ Akkumu-
Emissions- latwn von 
raum 2 Schad-

stoffenim 
Körper von 
Menschen 

Transport- Wuppervon 
raum 2 Wuppertal 

bis 
Leichlingen 

Immissions- Leichlingen. 
raum 2 Konta-

mmation 
beweideter 
Wiesen 

Fixierungs- Leichlingen 
raum 1 (von der W upper ins 

Wuppersediment) 
Remobili- Leichlingen (vom 
sations- W uppersediment in die 
raum 1 = Wupper) 
Emissions-
raum3 
Transport- Wuppervon Nordsee von 
ra11mJ Le~chlingen der 

bis zur Rheinmün-
Mündung, dungmit 
Rhein von dem 
der Wupper- Reststrom 
mündungbis bis vor 
zur Nordsee Borkum 

Immissions- Nordsee vor 
raum3 Bolkum. 

Kontamina-
tion von 
Mies-
muscheln 

Fixierungs- Nordsee vor Borkum (vom 
raum 2 Wasser ins Sediment) 

135 



relevanzder Schadstoffgeoökologie wurden bereits aufgezeigt (Kap. 3.1 und 3.2). 

Es fehlt noch eine ausführliche Begründung der Raumrelevanz. Es kann ja nicht 
darum gehen, der Erdkunde möglichst viele Themen zu sichern, sondern es ist in 

jedem Fall zu prüfen "was aufgrund geographischer Kompetenzen zu den jewei
ligen Problemfeldern beigetragen werden kann" (SCHULTZ 1996, S. 47, vgl. 
auch STEIN 1995, S. 213). Dies soll im folgenden geschehen. 

4.2. Die Raumbezogenheit der Schadstoffgeoökologie 

Erdkunde ist eines der ökologischen Zentrierungsfacher. Sie liegt im Übergangs
bereich von Natur- und Geisteswissenschaften und kann die gerade hier nötige 
räumliche Zentrierung analytischer und gestaltender Ansätze leisten (HABRlCH 
1987, S. 220, und S. 224 f.; HASSE I WROZ 1995, S. 6). Alle ökologischen Pro

zesse sind raum- und umweltbezogen. Die Geographie "erforscht Mensch
Umwelt-Interaktionen im Kontext spezieller Orte und Räume (Internationale 

Charta der Geographischen Erziehung; KOMMISSION GEOGRAPHISCHE 
ERZIEHUNG, IGU 1992, S. 92; vgl. HASSE I WROZ 1995, S. 6). Der Raum ist 

keine Theaterbühne, auf der jedes beliebige Stück gespielt werden kann. Die 

Probleme entstehen in konkreten Räumen und wirken auf verschiedene Art und 
Weise ein. Den Fragen nach der Herkunft, der Vermeidung, der Fixierung, der 

Remobilisation und der Auswirkung der Schadstoffe muß unter Berücksichtigung 
der jeweiligen Räume nachgegangen werden. Die Raumgebundenheit aller Vor
gänge und besonders Fixierung und Remobilisation werden in vereinfachten 
Darstellungen oft vernachlässigt. 

Das Ökosystem-Raum-Schema (Tabelle 1) verdeutlicht das Gesagte an einem 
Beispiel aus dem Bereich der Schwermetallkontamination (ALBRECHT 1993, 

S. 66 f.; GAIDA I RADTKE 1990 a, 1990 b; GAIDA et al. 1993 a; GRAUL 
1993, S. 38 und S. 41; JÄPPELT 1989, S. 51; SCHENK 1994; SCHENK I 

GAIDA 1994). Schwermetalle, die im Raum Düsseldorf emittiert werden 

(Emissionsraum 1, E1), gelangen durch die Luft (Transportraum 1, Tl) nach 
Wuppertal (Inmtissionsraum 1, Il). Hier besteht die Möglichkeit, daß sie erneut 
freigesetzt werden (E2), indem sie in die Wupper gespült, durch den Fluß (T2) 

nach Leichlingen (12) gebracht und dort rm Flußsediment fixiert 

(Fixierungsraum 1) werden. Diese Festlegung kann u. U. Jahrzehnte andauern. 
Unter bestimmten Bedingungen (Sämeeintrag, Schaffung reduzierender Bedin
gungen dmch Eutrophierung, Salzeintrag) kann es zm Remobilisation und damit 
zm erneuten Emission der Schwermetalle kommen (Remobilisationsraum 1 = 

E3). Diese können über die Wupper, den Rhein und die Nordsee (T3) in die 

134 

Tabelle 1: Okosystem-Raum-Schema: Schwermetalle aufdem We2 von Dösseidorf nach Borkum 
Okosystem Stadt Atmo- Süßwasser Süßwasser- Salzwasser Salzwasser-

oder Teil sphäre sediment sediment 
eines Öko-
systems 
--------------
Räume 
Emissions- Düsseldorf 
raum 1 
Transport- Luft 
raum 1 zwischen 

Düsseldorf 
und 
Wuppertal 

Immissions- Wuppertal. 
raum 1 ~ Akkumu-
Emissions- latwn von 
raum 2 Schad-

stoffenim 
Körper von 
Menschen 

Transport- Wuppervon 
raum 2 Wuppertal 

bis 
Leichlingen 

Immissions- Leichlingen. 
raum 2 Konta-

mmation 
beweideter 
Wiesen 

Fixierungs- Leichlingen 
raum 1 (von der W upper ins 

Wuppersediment) 
Remobili- Leichlingen (vom 
sations- W uppersediment in die 
raum 1 = Wupper) 
Emissions-
raum3 
Transport- Wuppervon Nordsee von 
ra11mJ Le~chlingen der 

bis zur Rheinmün-
Mündung, dungmit 
Rhein von dem 
der Wupper- Reststrom 
mündungbis bis vor 
zur Nordsee Borkum 

Immissions- Nordsee vor 
raum3 Bolkum. 

Kontamina-
tion von 
Mies-
muscheln 

Fixierungs- Nordsee vor Borkum (vom 
raum 2 Wasser ins Sediment) 

135 



Umgebung von Borkum gebracht werden. Dort fmden erneut eine Immission (I3) 

und eine Fixierung im Sediment (F2) statt. Es kann gezeigt werden, daß nicht nur 

unterschiedliche Räume und Ökosysteme bzw. Teile von Ökosystemen von der 
Problematik betroffen sind, sondern auch, daß die Folgen der Immission in den 

einzelnen Immissionsräumen zu verschiedenen Zeitpunkten eintreten und unter
schiedlich sind: Akkumulation von Schadstoffen im Körper von Menschen im Il, 
Kontamination beweideter Wiesen im 12 und Kontamination von Miesmuscheln 
im B. Es findet somit eine räumliche, zeitliche und inhaltliche Verlagerung der 

Problematik statt (vgl. NEEF 1979, S. 42 f.). Aussagen zu Wirkungen von 

Schadstoffen in unterschiedlich strukturierten Räumen mit verschiedenen Bezie

hungsgefügen sind also nicht absolut zu machen. 
Eine detailliertere Betrachtung der Auswirkungen der Schadstoffe auf Organis

men kann in Kooperation mit dem Fach Biologie durchgeführt werden. 
Auch das vieldiskutierte Problem des anthropogen verstärkten Treibhauseffektes 

und des dadurch hervorgerufenen möglichen Meeresspiegelanstieges hat regional 
völlig unterschiedliche Konsequenzen (GAIDA I RADTKE 1996; STRÄSSER 
1982). 

Eine Fortführung der Beobachtung, daß ein Schadstoff in verschiedenen Räumen 

unterschiedliche Wirkungen haben kann, führt zu dem Phänomen, daß bestimmte 

Stoffe in einem Raum Schaden anrichten, während sie in einem anderen Raum 
positiv gewertet werden. Die Wirkung eines Stoffes auf Räume unterscheidet sich 

also auch qualitativ: Je nach Fragestellung entsteht eine völlig andere Bewertung 
ein und desselben Phänomens: So ist zum Beispiel Schwefeldioxid nicht nur für 
die Entstehung des Sauren Regens, sondern auch für eine gewisse Sulfatdüngung 
verantwortlich. 
Auch die unter anderem durch die Ammonium- und Stickoxid-Emissionen 

bewirkten Stickstoffeinträge durch die Luft im Umfang von 20-40 kg N1ba 

werden ganz unterschiedlich beurteilt: In Mooren tragen sie, zusanrmen mit 
anderen auf dem Luftweg eingetragenen Mineralstoffen, zum Verschwinden der 
erhaltenswerten Hochmoorvegetation bei, in landwirtschaftlich genutzten Gebie

ten können sie die Denitrifikationsverluste ausgleichen und so die Düngermenge 
reduzieren (HINDRYCKX 1990, S. 69 f.; KÖSTER et al. 1988, S. 19; GAIDA et 

al. 1993b, S. 123 ff.; siehe auch Tab. 2). 

4.3. Vernetzte Wirkungsgefüge haben eine Raumstruktur 

Das Beispiel der Stickoxid-Emission und ihrer Folgen eignet sich, die bereits 

erwähnte Vernetzung verschiedener ökologischer Probleme und die von Raum zu 
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Tabelle 2: Vernetztes Wirkungsgertige, ausgehend von der NO,-Emission 
NO, schadet Emission von NO, ist beteiligt O, schadet der 
der Vegetation Stickoxid an der Bildung Vegetation und 
in ll (NO,) u. a. des tropo- den Menschen 

durch Kraft- rtfbärischen rJm 12. 
•I-fahrzeuge und zons (03) 

Kraftwerke 
im Emissions-
raum. 

+ .t' • NO, bildet mit Das 0 3 richtet in 
Wasser und Verbindung mit 
Ozon die dem Sauren Ne-
starke Säure bei im I3 beson-
Salpetersäure ders große 
(HNO,). Pflanzenschäden 

an: O, schadet 
den Membra-
neo, der Saure 
Nebel wäscht 
dann Mineral-

I stoffe ~s. .. 
No,· verdrängt No,· ist ein HN03 zerfallt I1 tritt als Der Saure Nebel 
die oligotrophe Mineralstoff, zu 2 Wasser- Bestandteil des greift im 15 die 
Hochmoor- _mit dem die .~toffionen (H+) -$auren Nebels _J3lätter der 
vegetation im Pflanzen einen und Nitrat und des Sauren Pflanzen an. 
14 Teil des N- (NO,-) Regens auf. 

Bedarfes 
deckenj I .. 
No,· gelangt Der Saure Regen Saurer Regen, 
aufLNF, kann wäscht aus dem Saurer Nebel 
dort die Boden Mineral- und Nitrifikation 
Düngergabe stoffe aus, zer- tragen im 18 zur 
reduzieren, es stört die Ton- Gewässerver-
besteht aber mineralien und sauerung bei. 
auch die Gefa!Ir setzt dadurch DasProblem 
der Förderung Al3+ frei. So tritt besonders 
der Eutrophie- schadet er in schwach 
rung von Böden Boden und gepufferten 
und Gewässern Pflanzen im 17 Gewässern mit 
im 16, wenn die und fördert die geringer oder 
Düngung nicht Eutrophierung fehlender 
entsprechend der Gewässer. Karbonathärte 
reduziert wird. auf 

l l 1' .. .. I 

In eutrophen Gewässern wird über den Vorgang der Nitrifikation He frei 
So wird ein gewisser Beitrag zur Versauerung geleistet 

I - Immissionsraum, --+ Richtung, in der das Wirkungsgefuge betrachtet werden kann 
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Ramn verschiedenen Auswirkungen vorzustellen. Tabelle 2 zeigt, daß die Ernis

sion eines Schadstoffes (NOx) in acht Immissionsräumen (Il - 18) verschiedene 
Folgen haben kann. Nicht dargestellt wurden Vernetzungen mit den Folgen der 
Ernission anderer Schadstoffe (z. B. S02, Schwermetalle). Deutlich wird auch die 

Kombinationswirkung verschiedener Schadstoffe (Ozon und Saurer Nebel; vgl. 
GAIDA 1993). Eine synthetische, die Vernetzung berücksichtigende, aber rämn
lich differenzierte Betrachtungsweise der Schadstoffproblematik ist notwendig. 

4.4. Die Veränderbarkeit des Ramnes 

Der bereits vor zwei Jalrrzehnten von HABRICH (1977, S. 188) formulierten 

Forderung, "Urnweltsicherung 1md Umweltplanung müssen in den Mittelpunkt 

des Geographieunterrichtes treten", wird inzwischen in vielen Publikationen 

weitgehend entsprochen. KROSS (1991, S. 43) formuliert in diesem Sinne als 

geographiedidaktische Leitvorstellung "Die Erde als Lebensraum (Bewahren)", 
ebenso auch LOB (1993, S. 43). In diesem Zusanunenhang ist auch die Schad
stoffgeoökologie einzuordnen. Das Thema eignet sich, die Veränderbarkeit des 
Ramnes in positiver und negativer Richtung zu zeigen. Die Belastungen durch 
Schadstoffe sind das Ergebnis bestimmter (zum Teil historischer, zum Teil 
aktueller) menschlicher Tätigkeiten. Die Suche nach den Gründen dieses Verhal

tens, das Aufzeigen von Handlungsalternativen und von genutzten sowie verpaß

ten Chancen können Teil des Erdklmdeunterrichts sein, wenn von konkreten 

Räumen ausgegangen wird. Hier bieten sich auch interessante Kooperationsmög
lichkeiten mit den Fächern Sozialkunde und Geschichte. Naturwissenschaftliche 
und gesellschaftswissenschaftliche Fragestellungen und Methoden können sinn
voll kombiniert werden, um ramnbezogene Fragestellungen zu beantworten. Der 
Eigenwert der Fächer geht dabei nicht verloren (BÖHN 1995 a, S. 24 ). 

5. Chemie im Erdkundeunterricht? 

Viele Kolleginnen und Kollegen sind mit der Behandlung geochernischer Vor

gänge restlos überfordert. Hier rächt sich die jahrzehntelange Vernachlässigung 
naturgeographischer Unterrichtsinhalte in den Universitäten (KAMINSKE 1995, 

S. 189). Wenn der Beitrag des Erdkundeunterrichtes zur Ökologie ernst genom

men werden soll, dann muß die Herausforderung akzeptiet1 werden, die durch 
das "Eindringen" der Chemie in unser Fach entsteht. Viele Aspekte der Schad
stoffproblernatik, insbesondere die oft vernachlässigten Aspekte der Fixierung 
und Rernobilisation lassen sich ohne chemische Vorkenntnisse nicht darstellen 
(FRÄNZLE et al. 1995, S. 75-84). Auch eine wünschenswet1e Zusanunenarbeit 
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der beiden Fächer ist durchaus möglich und sinnvoll, wie PIOSIK (1992, S. 40) 

arn Beispiel der Umwelterziehung im Raum Gdansk/Danzig aufzeigte. Das Pro

blern ist nicht neu. In den sechziger und siebziger Jahren wurde die Schulbiolo
gie, die bis dato wenig mit Chemie zu tun hatte, von biochemischen Sachverhal
ten geradezu überflutet. Das Ergebnis dieses Prozesses war eine vorschnelle 
Adaption von schlecht verstandenen Fakten, insbesondere im Bereich der Siunes

und Stoffwechselphysiologie. Zahlreiche grob falsche oder mißverständliche 

Darstellungen (zum Beispiel zur Ionentheorie der neuralen Erregung und zmn 
Energietransfer in biologischen Systemen) prägten und prägen viele Schulbücher 
(LÜTTGAU 1980, S. 505-508). Außerdem wurde die inhaltliche Überarbeitung 

des Stoffes in den Lehrplänen nicht konsequent durchgeführt, die Folge war eine 

Überladung der Biologiekurse (HAFNER 1980, S. 170). Die Schulgeographie 

kann von den Fehlern lernen. Geochernische Vorgänge können einfach und ver

ständlich unterrichtet werden. Die Lehreraus- und -fortbildung sollte diese 

Aspekte stärker berücksichtigen. 

6. Einige Aspekte der methodischen Umsetzung 

Durch eine penible Methodisierung läßt sich jedes Konzept aushöhlen 
(GUDJONS 1994, S. 59). Dennoch sollen einige Möglichkeiten aufgezeigt 

werden, handlungsorientiert Schadstoffgeoökologie zu unterrichten. 

1) Mit Planspielen und Fallstudien kann im Klassenramn handlungsorientiert 

gearbeitet werden (GAIDA/SPONA 1996; HALLMANNet al. 1995). 

2) Der Nahbereich der Schule wird zum Objekt des forschenden und entdecken

den Lernens (vgl. FARING 1992, S. 345; KAMINSKE 1993, S. 119), indem 

das Thema zum Gegenstand von Exkursionen und praktischen Übungen 

gernacht wird. Besonders eignen sich Fragen aus dem Bereich der Boden- und 

Gewässerökologie, da hier leicht Ergebnisse erzielt werden können. Themen 

wie: "Woher stanunt der hohe Phosphatgehalt oder der niedrige pH-Wert eines 
bestinrrnten Gewässers?" sind geeignet, Praxis und Theorie sinnvoll zu verbin
den. In diesem Zusanunenhang ist auch das Konzept von ERNST/ZOCH 
(1992; 1993) zur Durchführung bodenökologischer Untersuchungen im Stadt

bereich zu nennen. 

3) Im Rahmen der praktischen Übungen werden Untersuchungen und Experi

mente in der Schule durchgeführt. Beispielsweise können zur Schwermetall
problematik sowohl Bestimmungen der Konzentration (ERNST I ZOCH 1992; 

1993) als auch Demonstrationsexperimente zur Wirksamkeit, Fixierung, 
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Ramn verschiedenen Auswirkungen vorzustellen. Tabelle 2 zeigt, daß die Ernis
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aktueller) menschlicher Tätigkeiten. Die Suche nach den Gründen dieses Verhal

tens, das Aufzeigen von Handlungsalternativen und von genutzten sowie verpaß

ten Chancen können Teil des Erdklmdeunterrichts sein, wenn von konkreten 

Räumen ausgegangen wird. Hier bieten sich auch interessante Kooperationsmög
lichkeiten mit den Fächern Sozialkunde und Geschichte. Naturwissenschaftliche 
und gesellschaftswissenschaftliche Fragestellungen und Methoden können sinn
voll kombiniert werden, um ramnbezogene Fragestellungen zu beantworten. Der 
Eigenwert der Fächer geht dabei nicht verloren (BÖHN 1995 a, S. 24 ). 
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und Rernobilisation lassen sich ohne chemische Vorkenntnisse nicht darstellen 
(FRÄNZLE et al. 1995, S. 75-84). Auch eine wünschenswet1e Zusanunenarbeit 

138 

der beiden Fächer ist durchaus möglich und sinnvoll, wie PIOSIK (1992, S. 40) 
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Remobilisation lllld Entsorgllllg durchgeführt werden (GAIDA I RADTKE 

1990 b; 1990 c). Aus der Möglichkeit, im Erdkundellllterricht experimentell zu 

arbeiten, ergeben sich sachbezogene Argumente für die Verbesserung der Ein

richtllllg der Fachräume; auch Fragen der Sicherheit sind zu beachten (GAIDA 
1991). 

4) Der "weite Weg vom Kopf zur Hand" fallt leichter, wenn nicht nur die bela

stete Umwelt erschlossen wird, sondern auch "positive Naturerfahrungen" 
geboten werden (SEITZ-WEINZIERL 1994, S. 29). Dem Erleben natürlicher, 

quasi-natürlicher lllld zerstörter Naturräume muß in der Schule ein breiter 

Raum gewidmet werden (WINKEL 1993, S. 72). 

5) Ausgehend von der Fordefllllg von LANGREINE I LEHMANN (1986, 

S. 141), die Schule als Haushalt zu begreifen, eignet sich das Thema "Der 

Betrieb der eigenen Schule als Schadstoffproduzent" für eine Projektwoche 

mit handlllllgsorientierter Zielsetzllllg. Der Analyse sollte das Erarbeiten von 

Handlllllgsmöglichkeiten und Einüben konkreter Handlungen folgen. Hier wird 

sich allerdings schnell die bereits aufgeworfene Frage nach der Ernsthaftigkeit 

des Engagements der Beteiligten stellen. 

6) In Fortführung des letzten Vorschlages ist eine räumliche Ausdehnllllg der 
Fragestellllllg auf den Stadtteil, die Stadt, die Region usf. denkbar. Damit 

würde zugleich ein Beitrag zur "Öffnllllg von Schule zur außerschulischen 

Wirklichkeit" geleistet (DER KULTUSMINISTER 1993, S. 26). BRAUN 

(1983, S. 51) wies den positiven Einfluß lokaler Fallstudien auf das Umwelt

bewußtsein nach. 

7. Schluß 

Wird die Fordefllllg ernstgenommen, daß Schule auf ein alltagsbezogenes Leben 

vorbereiten soll, darm ist Schadstoffgeoökologie ein interessanter, aktueller 

Unterrichtsgegenstand, dem mehr Platz in Curricula und Unterrichtswerken 

zustehen sollte. Der Unterricht karm von den Prinzipien der "Handlllllgsorien

tiefllllg", der "Vernetzllllg" und der "Raumbezogenheit" geprägt werden. Koope

ration mit anderen Fächern sind möglich und sinnvoll, wenn der Standpunkt der 

Geographie deutlich bleibt. 

Für die kritische Durchsicht des Manuskriptes und wertvolle Himveise danke ich 

Herrn Prof Dr. W Habrich, Herrn Prof" Dr. V Kaminske, Herrn Dr. 

H. Obdenbusch und Frau M. Schneider-Gaida. 
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Probleme beim Einbeziehen neuer fachwissenschaftlicher Erkenntnisse 
in den modernen Geographieunterricht mittels Computerprogrammen 

von PETER HARTLEB (Karlsruhe) 

1. Fragestellung 

Geographen der Hochschulen wundem sich darüber, daß die Schulerdkunde dem 

aktuellen Stand der Forschung oft weit hinterher läuft, also Forschungsergebnisse 

erst mit erheblicher Verzögerung, oder überhaupt nicht, im Stoffangebot der 

Schule - d. h. bei einem Endabnehmer - auftauchen. Produzenten von Unter

richtsmaterial beklagen die fehlenden Abnehmer sowie den zu geringen Markt, 

und in der Schule klagen die interessierten Erdkundelehrer über den Mangel an . 

geeignetem, aktuellem UnterrichtsmateriaL 

Es müssen also zwischen den Geowissenschaften und einem modernen Geogra

phieunterricht Sperren bzw. Filter existieren, die das Einbeziehen neuer fachwis

senschaftlicher Erkenntnisse be- oder sogar verhindern. Hier stellt sich zunächst 

die Frage, was unter modernem Geographieunterricht verstanden wird. Als 

Einfachdefinition sei es erlaubt, diesen hier als einen Unterricht mit raumrelevan

ten Inhalten, aktuellen Methoden und aktuellen Medien zu bezeichnen. Als ein 

aktuelles Medium ist im Zeitalter der Informationstechnischen Grundbildung 

(ITG) sicher der Computer zu nennen. Auch wenn SCHRETTENBRUNNER 

(1995, S. 5) verständlicherweise die ITG heute noch als eine "Übergangskrücke" 

(zum selbstverständlichen Einsatz von Informationstechnik in allen Fächern) 

bezeichnet, zeigt sich doch klar die Bedeutung des Computers. Und deshalb sei 

am Beispiel von Computerprogrammen für den Erdkundeunterricht aus der Sicht 

eines Didaktikers, Softwareproduzenten und Anwenders der Versuch gemacht, 

einige der behindernden Faktoren aufzuzeigen. 
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2. Problemfelder 

Aus der geowissenschaftliehen Arbeit resultiert zunächst ein breiter Strom fach

wissenschaftlicher Erkenntnisse, den aber sogleich drei erste Faktoren, nämlich 

Veröffentlichungen, Didaktik und Lehrplan wieder einschränken (Abb. 1): 

a) Veröffentlichungen: Neue Erkenntnisse, die nicht in den gängigsten Fachzeit

schriften (z. B. Geographische Rundschau, Praxis Geographie, Geographie 

und Schule) erscheinen, finden nur relativ schwer den Weg in den Erdkunde

unterricht. Weitere Hürden stellen bereits zu theoretisch formulierte Titel oder 

eine zu elaborierte Ausdrucksweise dar. 

b) Der jeweils bestimmte didaktische Trend kann ein weiterer beschränkender 

Faktor sein: Bei vorherrschender Akzeptanz sozialgeographischer Themen 

wurden z. B. in den didaktisch orientierten Zeitschriften Themen aus der 

physischen Geographie seltener; heute wäre eine zunehmende Dominanz 

ökologischer Themen denkbar. Diesen Trend belegt mittlerweile die folgende 

- vom Verfasser gekürzte - Aussage von MÜLLER-HOHENSTEIN (1995, 

S. 281) " ..... die Programme der letzten beiden Geographentage, die allerdings 

mehr als zuvor die Umweltproblematik betonen". 

c) Der Lehrplan schließlich hat wohl die einflußreichste Pförtnerfunktion in 

diesem Bereich: Was die Vorgaben der Kultusbehörden nicht enthalten, was 

deren Didaktiktrend nicht entspricht oder vielleicht sogar den Lehrplan

machern nicht bekannt ist, bekommt bereits im Vorfeld den Zugang in die 

Schule verwehrt. 

Einen nächsten limitierten Faktor (Abb. 1) bildet der produzierende Komplex, der 

sich aus Didaktikern, Geographen, Verlegern und im Fall der Computerpro

gramme aus den Programmierern zusammensetzt. Der auch hier merkbare Ein

fluß der Didaktik fand bereits Erwähnung. Der Geograph kann nur einbringen, 

was ihm bekannt ist, der Verleger produziert ungern oder gar nicht für wenige, 

kleine Abnehmergruppen wie z.B. Erdkunde-Leistungskurse. Der eingeschränkte 

Markt verhindert so evtl. aufwendige, kostentreibende Progrrurunierarbeit, d.h. 

die Programme sind oft nicht attraktiv. Das kann im Falle der heutigen Multi

Media-Euphorie z.B. bereits wieder das vorzeitige "Aus" für manche brauch

baren Programme bedeuten. 

So wird schließlich nur noch eine reduzie1ie Menge der geowissenschaftliehen 

Erkenntnis über verschiedene Wege (Veröffentlichungen, Schulbücher, Software) 
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