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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Integration der Fernerkundung in den schulischen Geogra-
phieunterricht und hat zum Ziel, ein Konzept vorzustellen, wie Schiler-/innen der 7. bis 12. Klasse
verstarkt mit Luft- und Satellitenbildern arbeiten kénnen.

Zur Herleitung dieses Konzeptes war eine umfangreiche Analyse der gegenwartigen Situation notig.
Sie bestand aus einer Lehrerbefragung sowie Recherchen in Zeitschriften, Lehrblchern, dem Atlas
und dem Internet. Die Untersuchungen ergaben, dass einzelne Lehrpersonen Luft- und Satellitenbil-
der zu lllustrationszwecken einsetzen, selten aber damit im Unterricht gearbeitet wird. Als Grund wird
— neben der aufwandigen Einarbeitungszeit und der fehlenden Verfiigbarkeit von Bildmaterialien und
Aufgabenstellungen — die mangelnde eigene Kompetenz im Bereich der Fernerkundung genannt.
Recherchen in geographischen Schulzeitschriften ergaben aber, dass geniigend Fachartikel zur in-
haltlichen Vertiefung in die Thematik publiziert werden, allerdings sind sie relativ anspruchsvoll. Unter-
richtsmaterialien fir Schiler-/innen liegen hingegen kaum vor. In 10 Jahren (1996 bis 2005) wurden in
sieben verschiedenen Zeitschriften nur gerade 23 Artikel mit Schulbezug verdffentlicht, zehn dieser
Beitrage entstanden im Rahmen dieser Arbeit. Auch im Internet ist die Ausbeute nicht sehr ergiebig,
mit gezielter Suche kdnnen zwar viele Bilder gefunden werden, Umsetzungsvorschlage fir den Unter-
richt sind aber unzureichend vorhanden.

In Lehrplanen ist die Fernerkundung meist indirekt eingebunden. Nur in rund einem Drittel der unter-
suchten Lehrplane wird die Arbeit mit Luft- oder Satellitenbildern explizit erwéhnt. Allerdings wird in
den meisten Zielformulierungen die methodische Kompetenzférderung der Schiler-/innen verlangt.
Dies auch und verstarkt am Beispiel der Fernerkundung zu tun bietet sich deshalb an, weil sich viele
Unterrichtsthemen mit fernerkundlichen Anwendungen verknipfen lassen.

Neben der Recherche zum Ist-Zustand zeigt die Arbeit auf, warum Luft- und Satellitenbilder einen
wichtigen Bildungsbeitrag im Fach Geographie leisten. Zum einen lasst sich die bereits erwahnte For-
derung von Fahigkeiten und Fertigkeiten mit Luft- und Satellitenbildern verwirklichen. Dies tragt dazu
bei, dass moderner, an einem konstruktivistischen Lernversténdnis orientierten Geographieunterricht
mdoglich wird. Zum anderen erwerben die Schiler-/innen durch die Arbeit mit Luft- und Satellitenbil-
dern visuelle Kompetenzen, was Lernprozesse positiv untersttitzt und insbesondere heute wichtig fur
einen fundierten Umgang mit Bildern ist. Und drittens beeinflussen Luft- und Satellitenbilder den Er-
werb raumlicher Kompetenzen positiv, weil sie immer Ausschnitte der Welt abbilden, dies aber in einer
neuen Perspektive tun und dadurch den Aufbau neuer und die Erweiterung bestehender mentaler
Modelle ermdglichen und unterstiitzen. Im konkreten Unterrichtsgeschehen greifen die drei Prozesse
ineinander, sie kdnnen nicht oder nur in Anséatzen isoliert geférdert werden.

Das Konzept stellt die Arbeit mit analogen Luft- und Satellitenbildern ins Zentrum. Zu den Bildern wer-
den Auftrage formuliert, die sowohl die Bildbetrachtung als auch die Bildinterpretation ermdglichen
und férdern. Im Unterschied zu anderen Publikationen steht bei diesem Konzept der phanomenologi-
sche Zugang im Vordergrund, die wissenschaftliche Annaherung ist zweitrangig. Die Auftrage sollen



Zusammenfassung

die Schiler-/innen auch dazu befahigen, methodisch zu arbeiten. Dazu werden neben entsprechen-
den Auftragen auch weitere Medien wie Karten, terrestrische Aufnahmen, Modelle, Internetrecherchen
etc. einbezogen. Jede Aufgabe wird didaktisch-methodisch kommentiert, so dass die Lehrpersonen
die geplanten Ziele und Absichten nachvollziehen kénnen.

Die Satellitenbildaufgaben passen zu Themen, die im Geographieunterricht normalerweise vermittelt
werden. Aus der Kombination von Lehrplaninhalten und den Anwendungsgebieten der Fernerkundung
konnten 15 Oberthemen bestimmt werden, zu welchen konkret ausgearbeitete Beispiele, aber auch
Vorschlage fur weitere Aufgabenstellungen vorliegen. Innerhalb der Themen wurden Regionen / Kon-
tinente moglichst ausgewogen bericksichtigt. Kommentierte Themenfeldcluster zeigen auf, wie weite-
re Aufgabenstellungen innerhalb eines Themas umgesetzt werden kdnnen.

Einige Satellitenbildaufgaben wurden in Schulklassen erprobt. Auf diese Weise konnte ermittelt wer-
den, dass das Konzept praxistauglich ist und von Lehrer-/innen und Schiler-/innen akzeptiert wird.
Insbesondere wird der relativ einfach wirkende Zugang zu den Luft- und Satellitenbildern als positiv
bewertet, die Lehrpersonen verlieren mit diesem Konzept den Respekt vor der Schwierigkeit, die sie
normalerweise mit der Fernerkundung assoziieren. Zudem wirkt sich die Motivation und Begeisterung
der Schiler-/innen positiv auf den Unterricht aus, wenn sie auf diese Weise mit einem faszinierenden
Medium arbeiten kdnnen. Kritikpunkte bezogen sich hauptsachlich auf die Gestaltung der Auftrage
und konnten bei deren Uberarbeitung beriicksichtigt werden.

Neben den konkreten Unterrichtsvorschlagen sieht das Konzept vor, an den Rahmenbedingungen zu
arbeiten, die eine verstarkte Integration der Fernerkundung in die Schule unterstiitzen. Dies ist zum
einen die Arbeit mit Lehrer-/innen zum Beispiel an Weiterbildungskursen oder die verbindliche Einbet-
tung der Fernerkundung in Lehrplane. Dann ist ein wichtiger Schritt der Transfer von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und Methoden in die Schule. Dieser muss Lernvoraussetzungen und die Alltags-
welt von Schiiler-/innen berticksichtigen und in kindgerechte Zugange zur Fernerkundung umsetzen.
Und zum dritten wére eine verstarkte Beteiligung der Wirtschaft anzustreben, sei dies im Bezug auf
gemeinsame Schilerprojekte, bei der Gewahrleistung von Alltagsbeziigen oder der Errichtung von
Fernerkundungs-Kompetenzzentren.

Es hat sich gezeigt, dass die Zeit fiir diese Anliegen reif ist und das Konzept in die richtige Richtung
weist. Allerdings stehen die Bemiihungen erst am Anfang und es ist Arbeit und Engagement nétig, sie
umzusetzen und zu verwirklichen.
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The present study deals with the integration of remote sensing into Geography education in schools.
Its aim is to present a concept to enhance the process of working with airborne and satellite images at
secondary schools (grade 7 to grade 12).

To deduce this concept, an extensive analysis of the present situation was required. It comprised a
survey among teachers as well as investigations in journals, textbooks, atlases and in the internet.
The analysis shows that several teachers use airborne and satellite images for illustration purposes.
However, they do not often actually work with them. The main reasons cited were — apart from the
time-consuming preparation and the absence of graphic material and exercises — the teachers’ own
lack of skills in remote sensing. Investigations in Geography teaching journals revealed that an ade-
quate number of professional papers on this topic are published, though they are rather challenging.
However, there is hardly any tuition material available. Within ten years (1996 to 2005), only 23 papers
in seven different journals were published on this matter. Ten out of these originated in the context of
this study. The internet does not contain sufficient tuition material either. Numerous images can be
found. However, suggestions on the implementation in education are insufficiently available.

In curricula, remote sensing is mostly included only indirectly. Only about a third of the tested curricula
do mention the process of working with airborne and satellite images. However, the development of
methodical skills of students is aimed at in most curricula. Remote sensing is suited for realising this in
class, as many topics in education can be linked to remote sensing applications.

Apart from the investigation on the actual state, this study shows why airborne and satellite images
contribute to the education in the school subject of Geography. First, - as mentioned before - using
airborne and satellite images enables the development of skills and competencies. This makes a con-
tribution to a modern Geography education, which is geared to a constructivist comprehension of
learning. Second, students gain visual competencies by using airborne and satellite images. This sup-
ports learning processes and is important - particularly today - for a well-founded handling with im-
ages. Third, airborne and satellite images positively affect the acquisition of spatial competencies as
they represent sections of the world in a new perspective. Thus, they allow the development of new
mental models and the extention of existing ones. In actual daily education, these three processes do
interlock. Therefore, they can not, or only to a limited extent, be promoted separately.

The concept focuses on working with analog airborne and satellite images. Tasks are formulated, that
are related to the images. They enable and promote the observation as well as the interpretation of
the images. Unlike the ones in other publications, this concept concentrates on a phenomenological
approach whereas scientific approximation is secondary. The tasks are also supposed to enable the
students to work methodically. For this purpose, further media such as maps, terrestrial photographs,
models, internet searches, etc. are included. There is a didactical-methodical comment for every task
so that the teachers are able to relate to the aims and intentions.
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The tasks on satellite images suit the topic that are usually dealt with in Geography education. By
combining the contents of curricula and the application fields of remote sensing, 15 main topics could
be specified. Elaborated examples, but also suggestions for further tasks are presented for each main
topic. Within these topics, regions and continents were considered as balancedly as possible. Topic
clusters show further tasks within a topic that can be realised.

Some satellite image tasks were tested with school classes. Thus, it could be determined that the
concept is suitable for daily use and accepted by teachers and students. Particularly the access to the
airborne and satellite images, which seems relatively simple, was judged as good. Using this concept,
teachers loose their reservations against the difficulties which they usually associate with remote
sensing. Further, the students’ motivation and enthusiasm positively affects the courses when they
can work in this way with a fascinating medium. Criticism mainly referred to the design of the tasks
and could be considered during the revision.

Beside actual suggestions for the tuition, the concept aims at working at the frameworks, which sup-
port an increasing integration of remote sensing into schools. First, this can be realised by working
with teachers, for example in advanced training courses, or by bindingly embedding remote sensing in
curricula. Second, it is an important step to transfer scientific conclusions and methods to school edu-
cation. For this process, precognition and the everyday world of the students have to be considered,
and an access to remote sensing which is suitable for children has to be realised. Third, an increasing
involvement of private companies would be desirable to assure the reverence to reality. Their in-
volvement could include joint student projects or the estabishment of competence centers in remote
sensing.

This study showed that the time has come for such requests and that the concept is a step in the right
direction. However, the efforts are still at their beginning. Further work and engagement is needed to
implement and realise these requests.



INHALTSVERZEICHNIS

ABBILDUNGSVERZEICHNIS. ..cccccttttettescsctecsssesscsssssssesssscsssesssssssssssssssssesssssss | X

TABELLENVERZEICHNIS. ...cicetteteecteocecrecssossscesesssesesose sososssesosssossssssssssosesosossses X

VORWORT UND DANK-....cciitiiiiitiiiraaanmcerrraassnmmersrsassanmnsrssssssnnnmrsrsssssnnnssnens 1
) I 0 01 8 iy T 3
1.1 Struktur und Zielsetzungen 3
1.2 Abgrenzungen 4
1.3 Fernerkundung und Schule in Europa und der Welt 5
1.4 Entwicklung der Fernerkundung 7
1.5 Schlussfolgerungen 9
2 BEDEUTUNG DER FERNERKUNDUNG IN DER SCHULE............cocceueuians 13
2.1 Auf der Suche nach der Fernerkundung im Geographieunterricht 13
2.2 Schulpolitische Grundlagen 13
2.2.1 Die Sekundarschule in der Schweiz 13
2.2.2 Das Gymnasium in der Schweiz 14
2.2.3 Die Schulsituation in Deutschland 14
2.3 Lehrerbefragung in der Schweiz 15
2.3.1 Rahmenbedingungen 15
2.3.2 Beschreibung des Fragebogens 16
2.3.3 Der gegenwartige Einsatz von Luft- und Satellitenbildern im Unterricht 16
2.3.4 Luft- und Satellitenbilder in zukiinftigen Geographieunterricht 19

2.3.5 Interpretation der Ergebnisse 20



Inhaltsverzeichnis

2.4 Lehrplane des Geographieunterrichtes
2.4.1 Auswahl der Lehrplane aus der Schweiz
2.4.2 Auswahl der Lehrplane aus Deutschland
2.4.3 Struktur der Lehrplane: Handlungsmdglichkeiten fur die Schulpolitik
2.4 4 Inhalte im Fach Geographie
2.5 Fernerkundung in Lehrbichern
2.5.1 Ubersicht tber die Lehrbiicher
2.5.2 Ergebnisse aus der Lehrbuch-Recherche
2.5.3 Interpretation der Ergebnisse
2.6 Fernerkundung im Schweizer Weltatlas
2.6.1 Ergebnisse aus der Atlas-Recherche
2.6.2 Interpretation der Ergebnisse
2.7 Fernerkundung in geographischen Zeitschriften
2.7.1 Ergebnisse aus der Zeitschriften-Recherche
2.7.2 Interpretation der Ergebnisse
2.7.3 Kriterien fur die qualitative Analyse und Beurteilung der Lernaufgaben
2.7.4 Beurteilung der fachwissenschaftlichen Beitrage
2.7.5 Analyse und Beurteilung der didaktischen Beitrage
2.8 Fernerkundung im Internet und auf Bildungsservern
2.8.1 Ergebnisse aus der Internet-Recherche
2.8.2 Interpretation der Internet-Recherche
2.9 Fernerkundung und Schule bei Wissenschaftlern und Instituten

2.10 Fernerkundung im Geographieunterricht: Beurteilung der Situation

3 SATELLITENBILDER IM KONTEXT DES GEOGRAPHIEUNTERRICHTES...

3.1 Fernerkundung und die Geographie

3.2 Eigenschaften von Luft- und Satellitenbildern
3.2.1 Das Luftbild
3.2.2 Das Satellitenbild
3.2.3 Qualitaten von Satellitenbildern
3.2.4 Schwierigkeiten in Satellitenbildern

3.3 Satellitenbilder als Bestandteil eines Medienverbundes

22
22
23
23
24
27
27
28
31
33
34
36
37
37
39
40
41
41
43
43
45
45
47

51
51
55
55
56
57
59
61



3.4 Der Erwerb von Methodenkompetenzen im Geographie-Unterricht 61

3.4.1 Bildungsgrundlagen 61
3.4.2 Lernverstandnis und Gesellschaftswandel 63
3.4.3 Methodenkompetenz in Lehrplanen und der Unterrichtsrealitat 64
3.5 Bilder lesen lernen 64
3.5.1 Bilder im Unterricht 65
3.5.2 Lernpsychologische Grundlagen des visuellen Lernens 66
3.5.3 Funktionen von Bildern 70
3.5.4 Lernen und Arbeiten mit Bildern 71
3.5.6 Das richtige Bild 73
3.6 Raumliches Denken und Raumorientierung 74
3.6.1 Entwicklung des raumlichen Denkens 74
3.6.2 Der Beitrag von Satellitenbildern zur Raumorientierung 77
3.7 Datenfiille, Erhaltlichkeit, Bildqualitat 78
3.8 Fazit und Schlussfolgerungen 79

4 KONZEPT ZUR VERSTARKTEN INTEGRATION VON SATELLITEN-

BILDERN IN DEN GEOGRAPHIE ~ UNTERRICHT....ccccceuteecarerronenseccaceenes 83

4.1 Anliegen aus Wissenschaft, Schule und Wirtschaft 83
4.1.1 Wissenschaft und Wissenschaftstransfer 83

4.1.2 Aufgabenvielfalt von Lehrer-/innen 85

4.1.3 Neugier und Interesse von Schuler-/innen 86

4.1.4 Bedeutung der Wirtschaft 87

4.2 Einbettung des Konzeptes in den Unterrichtsalltag 88
4.2.1 Unterrichtswerk 88

4.2.2 Bearbeitungszeit der Aufgabenstellungen 89

4.2.3 Analoge Bildbearbeitung 90

4.3 Didaktische Grundhaltung 90
4.4 Themenfelder mit Lehrplanbezug 93

4.5 Diskussion 94



Inhaltsverzeichnis

5 DIDAKTISCHE HINWEISE......cccututitieiararrnrsnsnararassissssssssssasasasssssssnssnsass
5.1 Allgemeine Erlauterungen

5.1.1 Zugange zu den Luft- und Satellitenbildern

5.1.2 Die Gestaltung der Arbeitsauftrage

5.1.3 Thematische Zugangsweise mit regionalen Bezugsraumen
5.2 Erlauterungen zur Unterrichtsumsetzung

5.2.1 Aufbau der Lernaufgaben

5.2.2 Einarbeitung in die Sachthemen

5.2.3 Lésungshinweise

5.2.4 Sozialform

5.2.5 Kartenarbeit

5.2.6 Facheribergreifender Unterricht

5.3 Empfehlungen zur Bildersuche

6 THEMENFELDER UND REGIONALE BEZUGE.......ccocoumiiiuniinnniinnennnes
6.1 Einfuhrende Hinweise

6.2 Orientierung im Raum

6.3 Grundlagen der Erde

6.4 Kartographie

6.5 Raumplanung

6.6 Landnutzung, Land- und Forstwirtschaft
6.7 Oberflachen- und Landschaftsformen
6.8 Geologie

6.9 Wasser

6.10 Wetter und Klima

6.11 Naturkatastrophen

6.12 Bevolkerung

6.13 Stadtgeographie, Verstadterung

6.14 Verkehr und Transport, Handel

6.15 Tourismus

6.16 Umweltfragen

6.17 Grundlagen der Fernerkundung flr Schdler-/innen

99
99
99

100

102

103

103

103

103

104

104

104

105

107
107
109
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140



7 AUFGABENBEISPIELE MIT LUFT- UND SATELLITENBILDERN............ 141

7.1 Rekorde der Erde (Orientierung im Raum) 144
7.2 Europa im Satellitenbild (Orientierung im Raum) 148
7.3 Jahreszeiten verstehen lernen (Grundlagen der Erde) 151
7.4 Plattengrenzen (Grundlagen der Erde) 156
7.5 Projektionen (Kartographie) 160
7.6 Thematische Karte ,Landnutzung Aden“ (Kartographie) 164
7.7 Halbmarathon in Minchen (Raumplanung) 167
7.8 Olpipeline in Aserbaidschan (Raumplanung) 170
7.9 Landbedeckung in Amerika (Landnutzung) 173
7.10 Regenwald Brasilien (Landnutzung) 176
7.11 Vesuv (Oberflachen) 180
7.12 Saudiarabische Wiste (Oberflachen) 183
7.13 Manicouagan-Krater (Geologie) 185
7.14 Landschaftsanalyse der Schweiz (Geologie) 188
7.15 Colorado River (Wasser) 191
7.16 Nil (Wasser) 195
7.17 Klimazonen Afrika (Wetter und Klima) 199
7.18 Wettervorhersagen (Wetter und Klima) 202
7.19 Tsunami in Sudostasien (Naturkatastrophen) 204
7.20 Australien (Naturkatastrophen) 208
7.21 Nachtbild USA (Bevolkerung) 212
7.22 Mexico City verandert sich (Bevdlkerung) 214
7.23 Stadteratsel Europa (Stadtgeographie) 218
7.24 Orientalische Stadt (Stadtgeographie) 224
7.25 Hafen Hamburg (Verkehr und Transport) 226
7.26 Kondensstreifen Uber Europa (Verkehr und Transport) 229
7.27 Sehenswurdigkeiten (Tourismus) 232
7.28 Pyramiden von Gizeh (Tourismus) 238
7.29 Shrimpfarm Honduras (Umweltfragen) 242
7.30 Aralsee (Umweltfragen) 246



Inhaltsverzeichnis

8 GRUNDLAGEN DER FERNERKUNDUNG.......cocituiuiuiuiaiaiiniaiasaaaanaans
8.1 Was ist Fernerkundung?
8.2 Die Entstehung von Luft- und Satellitenbildern
8.2.1 Die elektromagnetische Strahlung
8.2.2 Objekteigenschaften
8.2.3 Subtraktive und additive Farbmischung
8.2.4 Verarbeitung zu Bilddaten
8.3 Satelliten in der Fernerkundung
8.3.1 Umlaufbahnen
8.3.2 Auflésungen

8.3.3 Ubersicht Uiber gegenwartige Satelliten und Satellitensysteme

9 PRAXISERPROBUNG.......ciututiututiareiarnirnrsanrasanrassnrassnrassnrassnrsssnrsssnrsrnnnrns
9.1 Rahmenbedingungen

9.1.1 Lehrpersonen

9.1.2 Schuler-/innen

9.1.3 Lernaufgabenerprobung

9.1.4 Satellitenbild-Projekt

9.1.5 Rahmenbedingungen in den Klassen
9.2 Ergebnisse aus der Lernaufgaben-Erprobung

9.2.1 Zeitbedarf fir die Bearbeitung der Lernaufgaben

9.2.2 Vorbereitungszeit fir die Lehrpersonen

9.2.3 Motivation der Schuler-/innen

9.2.4 Erfolge und Misserfolge bei der Erprobung

9.2.5 Beurteilung der Satellitenbildaufgaben durch die Lehrpersonen

9.2.6 Verbesserungsmdglichkeiten bei der Formulierung der Aufgabenstellungen
9.3 Ergebnisse aus der Projekt-Erprobung

9.3.1 Rahmenbedingungen

9.3.2 Evaluation des Projektes durch die Schiler-/innen

9.3.3 Evaluation des Projektes durch die Geographielehrerin

9.5 Beurteilung der Praxiserprobung

\

257
257
258
259
259
261
263
263
263
265
266

267
267
267
268
268
279
270
270
270
271
272
273
274
275
277
277
278
280
281



TO FAZIT UND AUSBLICK. .. ciiitiiiineettititssnnseststssssnnsssmmssssssssssssssssnssssssssssnnnnsss 283

T1 LITERATURVYERZEICHNIS. ... .cuiiiiiiiiiiiiaisnnnnnsrssssannnnnsrssssnnnnnsrssssnnnnnnsens 287
ANHANG

1: Fragebogen fir die Lehrerbefragung an Gymnasien 296
2: Lehrplan-Analyse 298
3: Qualitative Analyse publizierter Fernerkundungsartikel von 1995 bis 2005 300
4: Ubersicht tber die Internetrecherche 305
5: Ubersicht iber Bilddatenbanken auf dem Internet 306
6: Lehrer-Fragebogen fir die Lernaufgaben-Evaluation 311
7: Schiiler-Fragebogen des Satellitenbild-Projektes 312
8: Lehrer-Fragebogen des Satellitenbild-Projektes 313

Vil



Inhaltsverzeichnis

Vil



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abb. 1: Themen, in welchen Luft- und Satellitenbilder verwendet werden 17
Abb. 2: Vorteile des Einsatzes von Luft- und Satellitenbildern 18
Abb. 3: Nachteile des Einsatzes von Luft- und Satellitenbildern 18
Abb. 4: Gewichtung der einzelnen Themenbereiche im Unterricht 19
Abb. 5: Luft- und Satellitenbilder in der Zukunft 20
Abb. 6: Ergebnisse der Internetrecherche 44
Abb. 7: Schragluftbild, Wien-Studbahnhof 55
Abb. 8: Senkrechtluftbild, Heidelberg 56
Abb. 9: Stufen der raumlichen Entwicklung nach F. Stiickrath 75

Abb. 10:  Grafische Ubersicht tiber das Konzept zur Integration der

Fernerkundung in den Geographieunterricht 88
Abb. 11:  Aktivitdten von Schuler-/innen und Lehrer-/innen im Unterricht 91
Abb. 12:  Themenfeld Raumorientierung 110
Abb. 13:  Themenfeld Grundlagen der Erde 112
Abb. 14: Themenfeld Kartographie 115
Abb. 15:  Themenfeld Raumplanung 116
Abb. 16: Themenfeld Landnutzung / Land- und Forstwirtschaft 118
Abb. 17:  Themenfeld Oberflachen- und Landschaftsformen 120
Abb. 18:  Themenfeld Geologie 122
Abb. 19:  Themenfeld Wasser 124
Abb. 20: Themenfeld Wetter und Klima 126



Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:

Themenfeld Naturkatastrophen

Themenfeld Bevolkerung

Themenfeld Stadtgeographie / Verstadterung
Themenfeld Verkehr und Transport / Handel

Themenfeld Tourismus

Themenfeld Umweltbeobachtung, Umweltfragen

Das elektromagnetische Spektrum und die Bereiche verschiedener Sensoren
Elektromagnetisches Spektrum mit Anwendungsgebieten
Landsat-5-TM, St. Galler Rheintal / Schweiz

Subtraktive Farbmischung

Additive Farbmischung

Umlaufbahnen von Satelliten

Satellitenbild-Quiz

Schiiler recherchieren am Computer

Grunde fur die Motivation der Projektarbeit

Schiiler-/innen bei der Projektarbeit

128

130

132

134

136

138

259

260

261

262

262

264

277

277

278

280



TABELLENVERZEICHNIS

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1:

2:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

Ubersicht Gber Schragluft- und Satellitenbilder in Lehrbiichern
Entwicklung der Satellitenbilder in Lehrblichern von 1995 bis 2004

Ubersicht tiber Luft- und Satellitenbilder in verschiedenen Ausgaben
des Schweizer Weltatlas

Hinweise zu Luft- und Satellitenbildern in den Hinweisen fir Lehrer-/innen
Ubersicht tiber Fernerkundungsthemen in geographischen Schulzeitschriften
Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Zeitschriften-Analyse

Regionale Bezlige im Themenfeld ,Orientierung im Raum®

Regionale Beziige im Themenfeld ,Grundlagen der Erde*

Regionale Bezlige im Themenfeld ,Raumplanung®

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Landnutzung, Land- und Forstwirtschaft"
Regionale Beziige zum Themenfeld ,Oberflaichen- und Landschaftsformen®
Regionale Bezige zum Themenfeld ,Geologie*

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Wasser*

Regionale Beziige zum Themenfeld ,Wetter und Klima*“

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Naturkatastrophen®

Regionale Beziige zum Themenfeld ,Bevolkerung®

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Stadtgeographie / Verstadterung®
Regionale Beziige zum Themenfeld ,Verkehr und Handel / Transport
Regionale Bezige zum Themenfeld , Tourismus*

Regionale Beziige zum Themenfeld ,Umweltbeobachtung, Umweltfragen*

Kompetenzbereiche fiir die Lernaufgaben mit Satellitenbildern

28

32

34

35

37

39

111

113

117

119

121

123

125

127

129

131

133

135

137

139

142

Xl



Tabellenverzeichnis

Tab. 22

Tab. 23:

Tab. 24:

Tab. 25:

Tab. 26:

Tab. 27:

Xl

Uberblick Gber Satelliten und Satellitensysteme
Ubersicht (iber die Erprobungsklassen
Vorbereitungszeit der Lehrpersonen

Motivation der Schuler-/innen

Positive Schiilerrickmeldungen

Beurteilung der Satellitenbild-Arbeit

266

268

271

272

273

279



Vorwort und Dank

Die geographie-didaktische Forschung ist in der Schweiz eher unter dem Aspekt ,Neuheit* einzu-
ordnen. Nach dem gegenwartigen Wissensstand ist die vorliegende Arbeit erst die dritte schwei-
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1. Einleitung

1.1.  Struktur und Zielsetzungen

Bis heute beschrankt sich die Vermittlung von Inhalten und Zielen der Fernerkundung weit gehend auf
Universitaten. Ausserhalb davon sind ihre Grundlagen, Methoden und Anwendungsgebiete eher un-
bekannt. Schon der Begriff ,Fernerkundung“ kann von Personen, die mit geographischen Methoden
wenig zu tun haben, kaum erklart werden. Wer sich im Schulunterricht mit den Aufgabenbereichen der
Fernerkundung befassen, entsprechende Arbeitsweisen im Unterricht einsetzen, sowie deren Er-
kenntnisse mit geographischen Themen verbinden mdéchte, sieht sich mit einigen Schwierigkeiten
konfrontiert. Die Suche nach Materialien und Mdglichkeiten gestaltet sich sehr aufwandig, weil wenige
strukturierte, fir Schuler-/innen geeignete Unterrichtsvorschlage vorliegen, die mit geringer Einarbei-
tungszeit in den Geographieunterricht integriert werden kénnen.

Als methodische Disziplin mit oft typisch geographischen Inhalten kann die Fernerkundung einen
wichtigen Beitrag zum Geographieunterricht leisten. Insbesondere durch die analoge und digitale Be-
arbeitung von Luft- und Satellitenbildern werden bei Schiiler-/innen — neben geographischen Erkennt-
nissen — vielféltige methodische Kompetenzen gefdrdert, die Uber die Schule hinaus reichen und dazu
beitragen, dass sich Jugendliche in der Welt orientieren und zurecht finden kdénnen. Die Internationale
Charta der Geographischen Erziehung (1992:7) formuliert explizit, dass im ganzheitlichen Bildungs-
prozess Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen zusammen gehdren und Schiler-/innen in allen
drei Bereichen gleichermassen gefordert werden sollen. Bildungsdirektionen tragen diesem Anliegen
Rechnung, in dem sie die Dreiteilung von Zielen in die Lehrplane aufnehmen und fiir verbindlich erkla-
ren. Die Fernerkundung tragt mit vielfaltigen Arbeitsweisen anhand typisch geographischer Themen
zur Foérderung der geographischen Methodenkompetenz bei.

Die vorliegende Arbeit méchte dazu beitragen, dass die Fernerkundung stéarker in den Geographieun-
terricht eingebettet wird, um damit die schulische Bildung weiter zu bringen und zu bereichern. Sie
geht deshalb folgenden drei Fragestellungen nach:

e  Warum sollen Luft- und Satellitenbilder verstéarkt im Geographieunterricht eingesetzt werden?

e Welche Beitrage kdnnen sie in der geographischen Bildung leisten?

e Wie muss ein Konzept heute aussehen, das eine verstarkte Integration von Luft- und Satelli-
tenbilder im Geographieunterricht ermdglicht und gewahrleistet?

Die Fragestellungen werden in den ersten drei theoretischen Kapiteln beantwortet. Zu Beginn wird die
Bedeutung der Fernerkundung in Schulen Deutschlands und der Schweiz griindlich analysiert. Hierzu
wurden Lehrer-/innen und Fachpersonen befragt, Lehrblicher und Unterrichtshilfen fir den Unterricht
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und Lehrpléane untersucht. Die gewonnenen Erkenntnisse ergeben ein aufschlussreiches Bild dariber,
welchen Stellenwert die Fernerkundung im gegenwaértigen Geographieunterricht hat.

In einem zweiten Schritt wird das Potenzial von Luft- und Satellitenbildern aus verschiedenen Blick-
winkeln diskutiert. Im Vordergrund steht dabei die Bedeutung von Bildern im Wissenserwerb, zum
Beispiel zur Gewinnung geographischer Sachkenntnisse oder fir den Aufbau des rdumlichen Vorstel-
lungsvermogens — Aspekte, die nach wie vor im Unterricht eine untergeordnete Bedeutung aufweisen.
Wichtig ist, Luft- und Satellitenbilder nicht gegen andere Medien wie Karten, Photos oder Modelle
auszuspielen, sondern ihr bisher weitgehend ungenutztes Potenzial in einem Verbund mit weiteren
Medien aufzuzeigen und vermehrt auszunitzen.

Aus diesen Schlussfolgerungen resultiert ein Konzept, das eine verstarkte Arbeit mit Luft- und Satelli-
tenbildern im Unterricht vorschlagt. Es zeigt auf, wie Luft- und Satellitenbilder zusammen mit anderen
Medien zu einem aktiven, methodenreichen und inhaltlich vielseitigen Geographieunterricht beitragen
kénnen und die Vorbereitung fur Lehrpersonen immer noch leistbar ist. Zum vertieften Verstandnis
des Konzeptes werden auch einige didaktische Grundhaltungen formuliert, die fur die vorgestellten
Unterrichtsformen bedeutsam sind.

An diese einleitenden Kapitel schliesst ein Praxisteil an. Die konkrete Umsetzung des Konzeptes wird
exemplarisch an mehreren Themenfeldern vorgestellt und konkretisiert. Beispielhaft zeigen Aufgaben
mit einzelnen Luft- und Satellitenbildern auf, wie das Konzept praktisch angewendet werden kann. Die
Aufgabenbeispiele verdeutlichen, wie Lehrpersonen sich auch eigensténdig Zugange zur Fernerkun-
dung verschaffen kdnnen. Hinweise dazu werden ebenfalls vorgestellt.

Einige Bausteine des Konzeptes wurden in Unterrichtsklassen getestet, zudem fand — ebenfalls als
Praxiserprobung — mit verschiedenen Klassen ein Projekt zum vorgestellten Konzept statt. Abschluss
der Arbeit bilden deshalb Erkenntnisse aus den praktischen Untersuchungen. Beschrieben werden die
Rahmenbedingungen der Testphasen und die daraus resultierenden Ergebnisse. Diese ermdglichen
eine abschliessende kritische Beurteilung des Konzeptes. Zudem zeigt die Untersuchung auf, wo wei-
tere Forschungsfelder liegen und wie die Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht
fortgefihrt werden kann.

1.2. Abgrenzungen

Die fir diese Arbeit n6tigen Daten und Untersuchungen wurden in Deutschland und der deutschspra-
chigen Schweiz erhoben, andere européische oder aussereuropdische Lander wurden nicht bertick-
sichtigt. Aufgrund dessen bezieht sich auch das formulierte Konzept auf die beiden untersuchten Lan-
der. Auch wenn eine betrachtliche Heterogenitat zwischen den einzelnen Kantonen der Schweiz bzw.
Bundeslandern in Deutschland punkto Lehrplangestaltung, Lehrbuchpflicht oder die Zuweisung von
Themen zu Klassenstufen herrscht, sind die geographischen Inhalte vergleichbar. Bedingt durch die
lange Tradition in der universitaren Lehrer-/innenbildung und der damit verbundenen didaktischen
Forschung Deutschlands kann dem Land eine Vorreiterrolle im deutschsprachigen Raum zugespro-
chen werden. Es macht fir eine Arbeit mit geographie-didaktischen Anteilen deshalb Sinn, die Gren-
zen der Schweiz zu Uberschreiten und Forschungsgrundlagen und Erkenntnisse aus Deutschland
einzubeziehen. Dies unter anderem auch deshalb, weil viele zusatzliche Lehrwerke, die in der
Schweiz verwendet werden, in Deutschland geschrieben und verlegt werden.



Dies war auch ein Grund, warum auf den expliziten Einbezug von Oesterreich verzichtet wurde. Die
Lehrwerke-Situation prasentiert sich ahnlich wie in der Schweiz: viele Unterrichtshilfen werden von
und mit deutschen Fachkraften verfasst. Hauptsachlich wurde die Untersuchung aber auch deshalb
nicht auf Oesterreich ausgedehnt, weil das Fach Geographie nur in Kombination mit Wirtschaftskunde
existiert und dieser Facherverbund zum Teil ganz andere Schwerpunkte fiir die Geographie setzt, als
dies die deutschen und schweizerischen Lehrplane tun.

Die Arbeit fokussiert sowohl im Bezug auf die Untersuchungen wie auch bei der Formulierung des
Konzeptes die Klassenstufen 7 — 12, also die Sekundarstufen | und Il. Durch diese Wahl werden die
Schiler-/innen sowohl des Gymnasiums als auch der Sekundarschulen bzw. Real- und Hauptschulen
angesprochen. Fur die Arbeit mit jingeren Schiler-/finnen sei auf die Dissertation von Ulrike-Petra
Neumann-Mayer, Kiel (2005) verwiesen. Sie beschaftigt sich mit dem Zugang zu Satellitenbildern in
der Orientierungsstufe (5./6. Klasse). Die Untersuchungen der Autorin bestatigen, dass Schiler-/innen
dieses Alters einen Zugang zu Satellitenbildern finden, insbesondere wenn sie im Bezug auf das Vor-
wissen der Schuler-/innen und die Farbgebung des Bildes sinnvoll ausgewahlt und in einen unterricht-
lichen Kontext eingebunden werden (Neumann-Mayer, 2005:169). Die vorliegende Arbeit grenzt sich
diesbezlglich von dieser Stufe ab, bezieht die darin gefundenen Erkenntnisse aber in die Konzeptge-
staltung und deren Umsetzung mit ein.

Das Schwergewicht dieser Arbeit liegt bei einer analogen Arbeit mit Bildern. Einerseits konnte aus
zahlreichen Untersuchungsergebnissen der Schluss gezogen werden, dass die digitale Bildarbeit vor
allem aufgrund des immer noch betrachtlichen organisatorischen Aufwandes (noch) nicht in den Geo-
graphieunterricht gehort oder sich sogar kontraproduktiv auf eine verstéarkte Integration von Luft- und
Satellitenbildern in den Unterricht auswirken kdnnte. Andererseits beschéftigt sich die Dissertation von
Alexandra Wolf, Heidelberg (Leitung Prof. Dr. A. Siegmund) mit der Entwicklung einer interaktiven,
multicodalen, multilinearen und multimedialen Lernumgebung als Kern eines fernerkundungsdidakti-
schen Gesamtkonzeptes (Wolf, 2006:2), so dass der Aspekt der digitalen Bildarbeit an anderer Stelle
umfangreich untersucht und vorgestellt wird.

1.3. Fernerkundung und Schule in Europa und der Welt

Anlasslich eines Projektes, das 1995 mit Schiler-/innen zum Thema Fernerkundung im Unterricht in
deutschen Schulen durchgefiihrt wurde, hielten die Autoren fest, dass ,Deutschland auf dem Gebiet
der Fernerkundung in Erziehung und Unterricht im internationalen Vergleich zuriickliegt* (Bludau-
Hary, et al.: 1995:14). Es steht ausser Zweifel, dass auch die Schweiz keine Vorreiterrolle darin ein-
nimmt. Andere Lander, allen voran US-Amerika und Kanada beschéftigen sich bereits langer mit dem
Thema, dort wurde offensichtlich erkannt, dass auch jungere Lerner-/innen sachte in wissenschatftli-
che Fragestellungen einbezogen und sie mit entsprechenden Aufgabenstellungen vertraut gemacht
werden konnen. Im Folgenden werden im Sinne eines kurzen informativen Uberblicks verschiedene
Projekte aus dem Ausland vorgestellt.

Das NASA Goddard Space Flight Center (National Aeronautics and Space Administration, USA)
bietet verschiedene Internetkurse fir Kinder an, bei welchen diese behutsam anhand von Geschichten
und Figuren (beispielsweise Taube oder Fledermaus) in die Grundlagen der Fernerkundung einge-
fuhrt werden. Auf der interaktiven Reise mit den Tieren werden verschiedene Satellitenbilder erklart,
die Kinder bearbeiten dazu variantenreiche Aufgabenstellungen. Zudem wird im Rahmen des Educa-
tional Service seit 2002 regelmassig ein Katalog mit Projekten und Kursen fir (angehende) Lehrer-
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/innen und Schler-/innen ab 8 Jahren veroffentlicht. Darin finden Interessierte eine kurze Beschrei-
bung der Projekte und Kontaktpersonen, an die sie sich wenden kénnen. Die NASA nimmt in Bezug
auf die schulische Erziehung im Bereich der Fernerkundung sicher eine Vorreiterrolle ein.

Auch die ESA (European Space Agency) bietet eine Seite fur Kinder an (ESA Kids). Einige Informati-
onen vor allem Uber die Raumfahrt werden kindgerecht aufbereitet und dargestellt. Bis auf wenige
Ratsel erfolgt der Zugang zu den Inhalten aber Uber Texte, zu Luft- und Satellitenbildern sind Informa-
tionen eher spérlich erhaltlich. Besonders erwéhnenswert ist die Webseite EDUSPACE fir Mittelschu-
len in Europa. Die Webseite will ein Portal fiir die Erdbeobachtung zur Verfigung stellen, sie wird von
der ESA und ihren européischen und nationalen Partnern koordiniert. Die Unterlagen der Webseite
bieten Lehrer-/innen und Schiiler-/innen die Mdglichkeit, mit Satellitendaten im Klassenzimmer zu
arbeiten. Es stehen Einfihrungskurse in die Fernerkundung, Satellitenbilder mit entsprechenden Fall-
studien, kurze Filmsequenzen fur schwierige Sachverhalte, Software zur Bildbearbeitung und ein Aus-
tauschforum zur Verfligung. Die Webseite wird in 6 Sprachen angeboten (danisch, deutsch, englisch,
spanisch, franzosisch und italienisch). Sowohl die Schileraufgaben als auch die Lehrerunterlagen
sind anspruchsvoll und schwierig zu verstehen. Dass die reichhaltigen Informationen verstanden wer-
den kénnen, erfordert viel gefestigtes Vorwissen von den Schiler-/innen. Die Themenwabhl wirkt etwas
zuféllig und Beziige zu Aktualitaten (z.B. Hochwasser) fehlen. Zudem ist der Aufwand zur Bearbeitung
der Aufgaben relativ hoch.

Besonders Kanada fallt bei der Recherche nach der Fernerkundung in Schulen auf. Zahlreiche Pro-
jekte in englischer und franzésischer Sprache werden fir unterschiedliche Schulniveaus angeboten.
Zudem richten sich verschiedene Programme an Kinder ab 8 Jahren. Es kann aufgrund der Projektfiil-
le angenommen werden, dass sowohl in Kanada als auch in den USA flachendeckende Schulpro-
gramme zur Integration der Fernerkundung in den Unterricht existieren.

In Frankreich ist eine Einbindung der Fernerkundung im Unterricht erfolgreich gelungen (Bludau-
Hary, et al.: 1995:14). Es existieren eine Reihe von Unterrichtsmaterialien und ausgearbeitete Curricu-
la zur Einbindung in die Lehrpléane. Aus den 80er Jahren sind Projekte bekannt, die vom Bildungsmi-
nisterium und der nationalen Raumfahrtagentur (CNES, Centre National d’Etudes spatiales) gemein-
sam lanciert wurden. Wie weit diese Projekte gediehen sind und ob sie bis heute fortgefuihrt wurden,
konnte nicht ermittelt werden. Die mangelnde Auffindbarkeit von Informationen lasst allerdings eher
den Schluss zu, dass die Fernerkundung etwa in ahnlichem Rahmen in den regularen Geographieun-
terricht eingebettet ist, wie dies in Deutschland oder der Schweiz heute der Fall ist.

Die UNESCO hat ein Projekt lanciert, das Schuler-/innen fiir die Fernerkundung sensibilisieren méch-
te. Das Projekt richtet sich an Lehrer-/innen und Student-/innen, die die Schuler-/innen Uber Wettbe-
werbe, Zeichnungen und sehr einfache Satellitenbildinterpretationen mit der Fernerkundung in Beruh-
rung bringen sollen. Dabei werden zum Beispiel Satellitenbilder betrachtet oder veréanderte Pespekti-
ven aus dem Weltall besprochen. Die Lernenden sollen dabei Kenntnisse des Heimatraums erlangen
und ein bewusstes Verhalten daraus ableiten.

In England wurden Anfang der 90er Jahre Gymnasien mit Wettersatellitenstationen ausgertstet, da-
mit die Schiler-/innen und Lehrer-/innen den Zugang zu Satellitenbildern tber die Wetterdaten erlan-
gen. Auch hier lasst sich nicht ermitteln, wie sich diese Projekte weiter entwickelt haben und ob sich
die Fernerkundung in Schulen dadurch etablieren konnte. Die Recherchen zeigen, dass ein Hauptge-
wicht auf den Grundlagen der Informatik liegt, die Fernerkundung dient eher als Datenlieferant. Den-
noch publizieren englische Universitaten reichlich Projekte oder Tutorials, in der Regel richten sie sich
aber an Studierende oder interessierte Erwachsene.



Weitere europaische Lander wie Norwegen, Finnland, Schweden, Danemark, Belgien und die
Niederlande sind ebenfalls im Bereich der Fernerkundung im Unterricht tatig, die verfigbaren Projek-
te richten sich aber wiederum in der Regel an Schiler-/innen hdherer Klassenstufen, Student-/innen
oder Lehrpersonen.

Aus Singapur ist von 2001 eine Studie bekannt, die die Einbindung der Fernerkundung in Sekundar-
schulen untersucht. Die Schiler-/innen beschéaftigen sich mit Satellitenbildern und GIS zum Thema
Landdegradation in Studostasien. Leider konnte nicht ermittelt werden, welche Ergebnisse die Unter-
suchung hervor brachte.

Die dargelegten Informationen Uber den Stand verschiedener Lander im Bereich der Fernerkundung
im Unterricht kann keinesfalls abschliessend betrachtet werden. Es wirde aber den Rahmen dieser
Arbeit sprengen, diese Recherche auszudehnen und die Situationen umfassender zu prasentieren.
Fur weitere Informationen sei deshalb auf die bereits erwahnte Dissertation von Alexandra Wolf ver-
wiesen, die eine internationale Bestandesaufnahme zu Umfang und Art des Einsatzes von Satelliten-
und Luftbildern im (Geographie-)unterricht beinhaltet (Wolf, 2005:2).

1.4. Entwicklung der Fernerkundung

Wo nichts anderes vermerkt ist, stammen die Ausfiihrungen aus einem Online-Tutorial der Technischen Universi-

Bereits friih wurde mit Hilfe freistehender Baume eine Art Fernerkundung betrieben, um aus der Hohe
in die Ferne blicken zu kdnnen und Gefahren oder Beutetiere zu erkennen. Dieses Grundprinzip blieb
bis heute in Form von Wacht- und Aussichtstirmen, Fernglasern, Teleskopen und Erdbeobachtungs-
und Spionagesatelliten erhalten.

Die flugzeuggestitzte Fernerkundung

Mit der Entwicklung der Luftfahrt im 19. Jahrhundert waren es zunéchst Ballonfahrer, die erste Luft-
bildaufnahmen herstellten. Auch in dieser Zeit wurde das Prinzip der Stereoskopie entdeckt, weshalb
es moglich wurde, durch Bildpaare die Erdoberflaiche raumlich zu betrachten und spéater photogram-
metrisch auszuwerten. Der motorisierten Luftfahrt Anfang des 20. Jahrhunderts ist es zu verdanken,
dass die Erdoberflache regelmassig Uberflogen und dabei photographiert wurde. Die Erfassung, Inter-
pretation und photogrammetrische Auswertung der Bilder der Erdoberflache konnte nun systematisch
vorangetrieben werden.

Bedeutsam fir die Entwicklung der Fernerkundung waren aber nicht zivile, sondern militarische An-
wendungen. Wahrend des Ersten Weltkrieges wurden Flug- und Aufnahmetechniken entscheidend
verbessert, automatische Kameras kamen zum Einsatz und kontinuierlich wurden wichtige Gelande-
abschnitte aufgenommen (Reihenaufnahmen). Nach dem Weltkrieg wurden die gewonnenen Er-
kenntnisse auch fur allgemeine geographische Zwecke genutzt, wie zum Beispiel fur Landesaufnah-
men, Expeditionen oder die Kartographie. Das Interesse an der Fernerkundung wuchs in dieser Zeit
auch bei Wissenschaftlern.

Wahrend des Zweiten Weltkriegs dominierte wiederum die militdrische Anwendung. In dieser Zeit
wurden Luftbildplanwerke entwickelt, welche die systematische Fernerkundung vorantrieben. Gleich-
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zeitig wurden haufiger auch Farbfilme fiir die Aufnahmen eingesetzt und die Erprobung von Infrarot-
Aufnahmen begann.

Nach dem Ende des Weltkrieges forschten sowohl sowjetische als auch amerikanische Institutionen
engagiert und trieben sich bei der Erforschung des Weltraumes gegenseitig an. Farbinfrarotfilme wur-
den vermehrt vor allem fir die vegetationskundliche Forschung verwendet. Die Entwicklung neuer
Techniken brachte zudem auf Flugzeugen montierte Abtast-Systeme (Scanner) oder Radar-Systeme
(z.B. SAR — Synthetic Aperture Radar) hervor. Mitte der 1950er Jahre kamen erstmals Computer fir
die einfache Bildanalyse zum Einsatz und lésten mit der Verbesserung der Computerleistungen die
analoge Bildinterpretation weitgehend, aber nicht vollstandig ab.

Die satellitengestutzte Fernerkundung

Eine revolutiondre Entwicklung brachten die ersten Weltraumfliige mit sich, die ab 1965 stattfanden
(Gemini- / Apollo-Fliige). Heute wird oft gesagt, dass ein umfassendes Verstandnis fiir die Erde erst
mit der Satelliten-Fernerkundung mdoglich wurde. Auf alle Falle konnten die gewonnenen Aufnahmen
besser genutzt werden als erwartet, wie z.B. die Satellitenbilder der amerikanischen Wettersatelliten.
Fur die Nicht-Meteorologen unter den Geograph-/innen begann die Ara der satellitenbildgestiitzten
Fernerkundung 1972 mit dem ersten fir zivile Zwecke gestarteten Satelliten ERTS-1 (Earth Ressour-
ces Technology Satellite, spater umbenannt zu LANDSAT) zur Erfassung von Landoberflachen (Bu-
sche & Dech, 2000:1). Nun waren systematisch gewonnene digitale multispektrale Aufnahmen der
Erdoberflache verfligbar. Eine Unmenge Spezialsatelliten folgte: LANDSAT 1-7, ERS 1-2, SPOT 1-5.
Einer Phase euphorischer Uberschatzung der Mdglichkeiten folgte eine gewisse Erniichterung ange-
sichts existierender Nutzungsprobleme. Sie wurde durch eine sich standig beschleunigende Weiter-
entwicklung von Auswertungstechniken, sowie der Vielzahl und Verbesserung von Sensoren uber-
wunden. Diese Entwicklung dauert bis heute an. Mit dem Einsatz der Satelliten wurde auch die Kom-
munikationstechnik revolutioniert, die es ermdglichte, die von den Erderkundungssatelliten gewonne-
nen grossen Datenmengen kostenguinstig, schnell und Gberall auszuwerten.

Auch die flugzeuggestutzte Fernerkundung wurde durch die Entwicklung der Satelliten bereichert.
Digitale Aufnahmen hielten Einzug und aufgrund variabler Flughthen konnten auch hier unterschiedli-
che geometrische Auflosungen erreicht werden. Dabei sind Aufnahmen vom sichtbaren Spektrum
(VIS) Uber das Nahinfrarot (IR), die Thermalstrahlung (TIR) bis in den Mikrowellenbereich mit einer
raumlichen Auflésung von wenigen Zentimetern bis Metern moglich.

Heutige Situation und zukinftige Entwicklungen

Heute werden standig neue Satelliten in ihre Umlaufbahnen gebracht. Ein Beispiel unter vielen ist
ENVISAT, ein europaischer Umweltsatellit, der seit 2002 in einer Hohe von 800 km um die Erde kreist
und das Klima, Ozeane, Landflachen bzw. allgemein das Okosystem der Erde (iberwacht. Seit weni-
gen Jahren sind kommerzielle Erdbeobachtungssatelliten mit hoher raumlicher Auflésung im Umlauf,
wie zum Beispiel IKONOS (USA, Firma GeoEye, seit 1999 im All) oder QUICKBIRD (USA, Firma Digi-
tal Globe, seit 2001 im All). Sie alle geben Aufschliisse tiber komplexe Umweltprobleme - in einer Zeit
der zunehmenden Globalisierung und der damit verbundenen Schwierigkeiten wird dieser Aspekt
immer wichtiger. Dazu sind heute die Méglichkeiten der Verkniipfung verschiedener Fernerkundungs-
daten untereinander und mit anderen Daten in geographischen Informationssystemen von Bedeutung,
sowie die Schaffung abgeleiteter Produkte (Busche & Dech, 2000:1).

Die Entwicklung gegenwartiger und zukiinftiger Projekte verlauft ausserordentlich schnell, verschiede-
ne Lander, Satellitenbetreiber oder Raumfahrtbehérden tbertreffen sich gegenseitig mit der Realisie-
rung neuer Satelliten bzw. entsprechend nétiger Techniken. Generell kdnnen zwei parallel laufende



Trends verzeichnet werden, die einen zunehmend vielfaltigen Einsatz erlauben: einerseits derjenige
zu immer feinerer spektraler Differenzierung und héherer raumlicher Auflésung und auf der anderen
Seite derjenige zu grossraumiger Erfassung fur ein globales Monitoring (Busche & Dech, 2000:1).

Die wichtigsten technologischen Errungenschaften, die den heutigen Stand der Fernerkundung repra-
sentieren, sind die Ausnutzung von nicht sichtbaren Bereichen des elektromagnetischen Spektrums
(Infrarot und Mikrowellen), die Verwendung von nicht-photographischen Aufnahmemethoden (Mul-
tispektralabtaster, Radiometer und Radar) und von Satelliten als Fernerkundungsplattformen, sowie
der Einsatz von Computern in der Verarbeitung und der Interpretation von Fernerkundungsdaten.

1.5. Schlussfolgerungen

Die vorliegende Arbeit beschétftigt sich - wie vereinzelte andere auch - mit der Integration der Ferner-
kundung bzw. von Luft- oder Satellitenbildern in den Geographieunterricht. Sie ist als fachdidaktischer
Beitrag zur Diskussion uber inhaltlich und methodisch fundierten Geographieunterricht zu verstehen.
Damit schafft sie eine Verbindung zwischen den Anliegen der Geographie, insbesondere der Ferner-
kundung und denjenigen der Didaktik.

Wie gezeigt wurde, hat sich die Fernerkundung rasant entwickelt. Viele heutige Anwendungen stehen
in direktem Zusammenhang mit den Tatigkeiten von Geograph-/innen. Gerade die heute wichtige Erd-
und Umweltbeobachtung tragt wesentlich zum Verstandnis komplexer Prozesse zwischen einzelnen
Geofaktoren oder zwischen Mensch und Natur bei. Umso wichtiger ist es, diese Erkenntnisse auch in
den Geographieunterricht einfliessen zu lassen. Einerseits erhalten Schiler-/innen anhand der Fern-
erkundung Einblicke in aktuelle Fragestellungen und Aufgabengebiete und lernen, sich ihre Meinung
zu Problemldsestrategien selber zu bilden. Andererseits schafft die aktive Auseinandersetzung mit
Luft- und Satellitenbildern Lernsituationen, in welchen Schiler-/innen nicht nur inhaltliche, sondern
auch methodische Kompetenzen erwerben kénnen.

Mit dieser Arbeit wird ein umfassendes Konzept vorgestellt, das einfache Zugénge und eine regel-
massige, kontinuierliche und themenbezogene Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern erméglicht. Um
dies zu gewabhrleisten, missen viele Aspekte sowohl auf der Seite der Wissenschaft (Technikver-
stéandnis, Mdglichkeiten, Aufgabenbereiche usw.) als auch auf der Seite der Didaktik (Grundhaltungen,
Lernverstandnis, Lehrplanvorgaben, Veranderung der Gesellschaft usw.) beriicksichtigt werden. Die
folgenden Kapitel zeigen diese Aspekte auf und diskutieren sie umfassend.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

2.1 Aufder Suche nach der Fernerkundung im Geographieunterricht

Die Ermittlung zum Stand der Fernerkundung in deutschen und schweizerischen Schulen glich der
Suche nach einer Stecknadel im Heuhaufen. Viele Informationen konnten erst nach aufwandiger Re-
cherche oder durch Zufall aufgespurt werden. Hilfreich waren zahlreiche Gesprache vor allem mit
Lehrpersonen in beiden Landern. Sie trugen wesentlich dazu bei, dass jetzt ein relativ gutes und um-
fassendes Bild der Situation gezeichnet werden kann.

Reichlich verfligbar sind Einfuhrungs-Kurse in die Fernerkundung (Tutorials). Viele Universitaten bie-
ten fur ihre Student-/innen diese Grundlageninformationen an. Nicht selten werden die Tutorials auch
fur Schiler-/innen oberer Klassen empfohlen. Eine genaue Betrachtung der Materialien zeigt, dass
schon nach wenigen Zeilen komplexe physikalische Grundlagen vermittelt bzw. erwartet werden und
die Anforderungen zum Verstandnis sehr hoch sind. Fraglich ist deshalb, ob die Unterlagen fiir das
Selbststudium interessierter Lehrpersonen oder Schiler-/innen taugen. Gerade die personliche inhalt-
liche Kompetenz in Bezug auf die Grundlagen der Fernerkundung ist aber eine wichtige Vorausset-
zung dafir, dass Lehrer-/innen in der Schule mit Fernerkundungsdaten arbeiten. Mdglicherweise liegt
bereits in der Komplexitat des Grundlagenverstandnisses eine Ursache fir die geringe Bedeutung der
Fernerkundung, besonders weil dies oft der einzige Zugang ist, den die Lehrpersonen bei der Suche
nach gezielten Informationen finden. Zudem ist der zeitliche Aufwand fiir die Einarbeitung in einen
neuen Themenbereich wie zum Beispiel die Fernerkundung relativ gross, so dass dafiir im Schulalltag
unter den beschriebenen Voraussetzungen zu wenig Zeit zur Verfigung steht.

Das folgende Kapitel méchte aufzeigen, welche Bedeutung die Fernerkundung, insbesondere die
Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern im gegenwartigen Geographieunterricht hat. Nach einer kurzen
Erklarung zur schulpolitischen Ausgangslage in Deutschland und der Schweiz werden die Ergebnisse
verschiedener Recherchen vorgestellt und diskutiert. Diese Grundlagen zeigen Starken und Schwa-
chen der Fernerkundung im Geographieunterricht auf. Daraus lasst sich ihr Potenzial fir den zukinfti-
gen Unterricht ableiten, was die Fragestellung beantwortet, warum Luft- und Satellitenbilder verstarkt
im Geographieunterricht eingesetzt werden sollen.

2.2 Schulpolitische Grundlagen

2.2.1 Die Sekundarschule in der Schweiz

Die Zielgruppe der Siebt- bis Zwolftklassler teilt sich in der Schweiz auf die Sekundarstufe und das
Gymnasium auf. Schiler-/innen der Sekundarstufe schliessen ihre obligatorische Schulzeit nach neun
Jahren ab und absolvieren danach in der Regel eine Lehre. Die Sekundarstufe gliedert sich in zwei
oder drei Niveaus, je nach gewéahltem Schulmodell. Ein Ubertritt ins Gymnasium ist vom hdchsten
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Niveau nach dem achten Schuljahr, in Ausnahmeféllen auch nach dem neunten Schuljahr nach be-
standener Aufnahmeprtfung maglich.

Jeder Kanton formuliert fiir seine Schulen eigene Anforderungen. Deshalb unterscheiden sich gegen-
wartig Lehrpléane, Unterrichtswerke oder die Lektionsanzahl pro Schuljahr von Kanton zu Kanton. In
den meisten Kantonen gehort die Geographie zu einem Facherverbund (z.B. ,Mensch und Umwelt*
oder ,Natur-Mensch-Mitwelt*), wird aber als separates Fach von Lehrpersonen unterrichtet, die dafir
eine fachwissenschaftliche und fachdidaktische Lehrbefahigung an Padagogischen Hochschulen er-
werben. In der Regel wird Geographie im siebten und achten Schuljahr wahrend zwei Wochenstunden
unterrichtet. Im neunten Schuljahr sind es durchschnittlich etwas weniger, der regulare Unterricht kann
aber durch Wahlkurse, die die Lehrpersonen anbieten, aufgestockt werden.

Lehrblcher werden von den kantonalen Bildungsdirektionen als ,empfohlen“ vorgegeben. Die kanto-
nalen Lehrmittelverlage produzieren Lehrwerke, die fur den Unterricht verwendet werden kénnen,
verpflichtend ist dies — mit Ausnahme des Schweizer Weltatlas, der als ,verbindlich’ bezeichnet wird —
aber nicht. Zunehmend setzen sich Lehrbiicher aus Privatverlagen durch, oft bereiten die Lehrkrafte
ihren Unterricht anhand verschiedener Unterrichtshilfen vor und beziehen sich nicht nur auf ein Lehr-
werk. Schuler-/innen besitzen nicht zwingend ein Lehrbuch.

2.2.2 Das Gymnasium in der Schweiz

Das Gymnasium beginnt nach bestandener Aufnahmeprifung im siebten Schuljahr und dauert sechs
Jahre. Wer erst nach der Sekundarschule ins Gymnasium Ubertritt, besucht die Schule bis zur Matura
wahrend vier Jahren. In der Regel studieren die Schiler-/innen des Gymnasiums, immer haufiger
wahlen sie aber auch den Weg der anspruchsvollen Berufslehre. Lehrkrafte des Gymnasiums absol-
vieren ein Fachstudium und danach ein Nachdiplomstudium, um die Lehrbeféhigung fur ihr Fach zu
erhalten.

Gesetzliche Grundlage von Bund und Kantonen fir die Ausbildung an Gymnasien ist das Maturitatsa-
nerkennungsreglement (MAR). Es halt fir alle Schulen der Schweiz fest, wie die gymnasiale Ausbil-
dung strukturiert ist (Bildungsziele, Anzahl Facher usw.). Lehrplane werden aber von jeder einzelnen
Schule formuliert, das bedeutet, dass sich die Ziele und Inhalte der Geographielektionen von Schule
zu Schule unterscheiden. Durchschnittlich besuchen die Schiler-/innen — mit Ausnahme von ein bis
zwei Semestern — den Geographieunterricht wahrend zwei Lektionen pro Woche. Das Fach wird nach
dem 11. Schuljahr regular abgeschlossen, die Schiler-/innen kdnnen wéahlen, ob mit oder ohne Matu-
ritatsprifung. Im 12. Schuljahr findet Geographie als frei wahlbares Erganzungsfach statt.

Die Lehrbuchsituation ist mit derjenigen in der Sekundarschule vergleichbar. Auch im Gymnasium
sind bis auf den Weltatlas keine Lehrbticher verbindlich, in der Regel besitzen die Schuler-/innen kein
eigenes Buch. Die Werke, die Lehrpersonen regelmdassig verwenden, sind als Klassensatze in den
Schulzimmern verfugbar.

2.2.3 Die Schulsituation in Deutschland

Auch in Deutschland ist die Schulsituation in jedem Bundesland anders geregelt. Die hier notierten
Angaben koénnen sich deshalb in der Einzelsituation unterscheiden. Sie geben exemplarisch die we-
sentlichsten Unterschiede zur Schweiz wieder.
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Haufig treten die Schiler-/innen nach der vierten Klasse in die weiterfiihrende Schule Uber. Die Zu-
ordnung zu den Niveaus Gymnasium, Real- oder Hauptschule (manchmal auch als Mittelschule be-
zeichnet) erfolgt aufgrund der erzielten Leistungen im vierten Schuljahr oder auf Wunsch der Eltern.
Die fUnfte und sechste Klasse wird als Orientierungsstufe bezeichnet, grundsatzlich ist ein Wechsel
zwischen den verschiedenen Niveaus moglich, er ist aber durch unterschiedliche Stoffplane zuneh-
mend erschwert.

Die Sekundarstufe | gliedert sich in zwei Leistungstypen: die Realschule (oberes Niveau) und die
Hauptschule (unteres Niveau). Realschiler-/innen schliessen die Schule nach insgesamt zehn Jahren
Schulzeit mit der so genannten ,Mittleren Reife* ab. Hauptschiler-/innen beenden ihre Schulzeit nach
der neunten Klasse. Das Gymnasium dauert acht Jahre und endet nach dem zwdlften, in einigen
Bundesléndern nach dem dreizehnten, Schuljahr mit dem Abitur.

Lehrplane werden fiir die unterschiedlichen Schultypen von Bildungs- oder Kultusministerien der Bun-
deslander verfasst. In jedem Schultyp im gleichen Bundesland werden also auch die gleichen geogra-
phischen Inhalte vermittelt. Zwischen den Bundeslandern bestehen betrachtliche Unterschiede bei der
Formulierung von Inhalten und Zielen des Geographieunterrichtes. Einigermassen vergleichbar ist die
Anzahl Lektionen, sie liegt in allen Bundesléandern bei durchschnittlich zwei Lektionen pro Woche.

Lehrblcher werden von Lehrer-/innen geschrieben und von privaten Verlagen verlegt. Sie existieren
fur jede Klasse und jeden Schultyp und passen inhaltlich zu den Lehrplanen der jeweiligen Bundes-
lander. Die Schulen entscheiden sich fir einen Verlag und beziehen die Blicher von dort. Die Schiler-
/innen erwerben diese Bicher in der Regel kauflich, sie bleiben dann in ihrem persdnlichen Besitz. Es
gibt auch Schulen, die Klassensétze anbieten. Wegweisend in der Lehrbuchproduktion sind die Verla-
ge Klett und die Westermann-Verlagsgruppe.

2.3 Lehrerbefragung in der Schweiz

Quelle: Birgi, Christoph; Popp, Christoph; Trachsler, Marcel; Balzer, Niels (2001): Ist Fernerkundung ein Thema
an der Mittelschule? Studie im Rahmen des Fernerkundungs-Seminars, Sommersemester 2001; Leitung Prof. Dr.
Klaus Itten und M. Bold

Zur Ermittlung der Lehrer-/innenmeinung wurde eine bestehende Untersuchung der Universitéat Zurich
von 2001 verwendet. Eine eigene Erhebung hatte den Rahmen dieser Arbeit Gberschritten. Dies ist
auch der Grund daftrr, dass in Deutschland keine vergleichbare Befragung durchgefiihrt wurde. Auf-
grund zahlreicher Gesprache mit Lehrpersonen aus der Schule kann der Schluss gezogen werden,
dass die Aussagen der deutschen Kolleg-/innen in etwa mit denjenigen der befragten Personen ver-
gleichbar sind.

2.3.1 Rahmenbedingungen

Im Sommer 2001 haben Studierende des Geographischen Institutes der Universitat Zarich im Rah-
men eines Seminars zur Fernerkundung 412 Gymnasiallehrkrafte aus der Schweiz zum Thema "Ist
Fernerkundung ein Thema am Gymnasium?" angeschrieben. Mittels eines Fragebogens wurde erho-
ben, wie oft, in welchen Formen und zu welchen Themenfeldern die Lehrpersonen Fernerkundungs-
daten in den Unterricht integrieren. Gleichzeitig wurde gefragt, ob sich deren Einsatzmdglichkeiten in
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Zukunft verandern liessen, in welchen Formen dies geschehen kénnte und welche Unterstiitzungen
daflr nétig waren.

Die Analyse der Umfrage hatte zum Ziel, Wiinsche und Vorstellungen aus der Unterrichtsrealitat der
Lehrpersonen zu ermitteln. Zudem konnten die Daten dartiber Auskunft geben, welche Voraussetzun-
gen und Hilfestellungen fiir Lehrpersonen nétig sind, damit Luft- und Satellitenbilder im Unterricht tat-
sachlich eingesetzt werden.

2.3.2 Beschreibung des Fragebogens

Der Fragebogen zur Erhebung der gewtinschten Information gliederte sich in drei Teile. Im ersten Teil
wurden persoénliche Angaben wie Alter, Jahre der Lehrertatigkeit und eigene Geographie- und Ferner-
kundungsausbildung erhoben. Im zweiten Teil ging es um eine Charakterisierung des aktuellen Geo-
graphieunterrichtes. Ermittelt wurden einerseits Themenbereiche, die im Unterricht behandelt werden,
sowie deren Gewichtung im Unterricht. Andererseits wurde danach gefragt, ob, auf welche Art und in
welchen Themenbereichen Luft- und Satellitenbilder eingesetzt werden. Der dritte Teil der Befragung
befasste sich mit dem zuklnftigen Einsatz von Luft- und Satellitenbildern im Geographieunterricht.
Hier wurde erhoben, in welcher Form, wie lange und anhand welcher Themen die Fernerkundungsda-
ten zukinftig in den Unterricht einfliessen kénnten. Auch die Vor- und Nachteile von Luft- und Satelli-
tenbildern und der Zeitbedarf, der fur einen allfalligen Blockkurs zum Thema Fernerkundung zur Ver-
flgung stehen wirde, musste angegeben werden. Grundsatzlich waren zu den Fragen bereits Ant-
wortmdglichkeiten zum Ankreuzen vorgegeben, es bestand aber immer auch die Mdglichkeit, eigene
Bemerkungen anzufigen. Mehrfachantworten waren moglich.

Die Adressen der Lehrpersonen konnten vom Verein Schweizerischer Geographielehrer-/innen
(VSGg) bezogen werden; alle angeschriebenen Personen waren Mitglieder dieses Vereins. Insgesamt
haben 139 Personen den Fragebogen zurtickgeschickt, 96 Schreiben konnten in die Auswertung ein-
bezogen werden. Die befragten Personen waren zwischen 28 und 84 Jahren alt, im Durchschnitt wa-
ren sie zum Zeitpunkt der Erhebung 50 Jahre alt (Jahrgang 1951). Sie wiesen zwischen 2.5 und 45
Jahren Unterrichtserfahrung auf. 68% der Lehrpersonen haben in ihrer Ausbildung eine Einfihrung in
die Fernerkundung absolviert.

2.3.3 Der gegenwartige Einsatz von Luft- und Satellitenbildern im Unterricht

Die meisten der befragen Lehrkréafte (95%) verwenden Luft- oder Satellitenbilder im Unterricht, dies
vor allem bei den Themen Klimatologie, Kartographie, Geomorphologie und Geologie (siehe Abbil-
dung 1). 91% der Lehrkréafte setzen die Bilder als zusatzliches Anschauungsmaterial ein, rund 60%
fuhren analoge Bildinterpretationen durch und 43% verwenden Bilder oder Informationen aus dem
Internet.
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Uber die Haufigkeit der Arbeit mit Luft- und Satellitenbilder und die Art der Aufgabenstellungen kénnen
keine Aussagen gemacht werden, da hierzu keine Angaben erhoben wurden.

Abbildung 1: Einsatz der Luft- bzw. Satellitenbilder nach Fachbereichen

FEK| 3

Bodeng.| 5

GIs 10

Sozialgeographie 18

Vegetationsgeographie 26

Humangeographie 34

Wirtschaftsgeographie 42

Fachbereichhe

Glaziologie 46

Geologie 50

Geomorphologie 50

Kartographie | 57

Klimatologie | 63

Anzahl Nennungen

Abb. 1: Themen, in welchen Luft- und Satellitenbilder verwendet werden

Abbildung 1 macht deutlich, dass in der physischen Geographie verschiedene Unterthemen einzeln
aufgelistet wurden, im Bereich der Human- und Wirtschaftsgeographie fehlt diese Differenzierung.
Moglicherweise wurden dadurch Antworten beeinflusst.

Wichtige Hinweise zur Analyse der gegenwaértigen Situation liefern die Antworten zu den Vor- und
Nachteilen des Einsatzes von Luft- und Satellitenbildern im Geographieunterricht. Sie werden hier in
der Haufigkeit ihrer Nennung aufgelistet (siehe Abb. 2):

o Die Bildinterpretation stellt eine neue moderne Methodik dar, dies motiviert die Schiler-/innen
(24 Nennungen).

e Luft- und Satellitenbilder machen den Unterricht attraktiver und interessanter (13 Nennungen).

e Bilder hinterlassen im Lernprozess der Schiler-/innen einen nachhaltigeren Eindruck als Tex-
te (10 Nennungen).

e Durch Abbildungen in Luft- und Satellitenbildern aus verschiedenen Perspektiven wird das
Raumverstandnis bei Schiler-/innen geférdert (9 Nennungen).

e Sie erhéhen den Grad der Aktualitdt im Unterricht (5 Nennungen).

e Die Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern erméglicht das interdisziplindre Arbeiten (4 Nennun-
gen).

(Diverses: 6 Nennungen / keine Angabe: 25 Nennungen).
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Vorteile
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Abb. 2: Vorteile des Einsatzes von Luft- und Satellitenbildern

An Nachteilen wurde genannt (siehe Abb. 3):

e der grosse Zeitaufwand fur die Vorbereitung und Aufbereitung (26 Nennungen)
e das Problem der Beschaffung geeigneter Bildmaterialien (13 Nennungen)
o relativ hohe Kosten beispielsweise fir Software oder Stereoskope (10 Nennungen)
e zu wenig Fachkenntnis (7 Nennungen).
(Diverses: 10 Nennungen / keine Angabe: 30 Nennungen).

Die ersten beiden Aspekte, sowie die fehlende Fachkenntnis wurden oft auch in Kombination mitei-
nander genannt. Abbildung 3 verdeutlicht die Meinung der Lehrpersonen:

Nachteile
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Zeitaufwand Bildbeschaffung Infrastruktur Fachkenntnis Diverses keine Angabe

Abb. 3: Nachteile des Einsatzes von Luft- und Satellitenbildern
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Durchschnittlich wiirden die Lehrpersonen etwa 6.5 Stunden pro Klasse fur eine konzentrierte und
umfassende Einfihrung in die Fernerkundung (mit vielfaltigen Aufgabenstellungen) aufwenden.

Auch der Stellenwert der Fernerkundung im Geographieunterricht wurde erhoben. Die Lehrer-/innen
mussten deshalb auf einer Skala von eins bis finf (eins = nicht behandelt, fiinf = Schwerpunktthema)
die Themenbereiche des Unterrichts bewerten. Von allen Antworten wurde danach der Mittelwert der
Gewichtung pro Fachbereich ermittelt.

Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass GIS, Fernerkundung und Geomorphologie nur wenig Beach-
tung im Unterricht finden (Durchschnitt 1.85; 1.91 bzw. 2.05). Die anderen Themen kdnnen — trotz
geringflgiger Unterschiede in den Wertungen — als Standardthemenbereiche bezeichnet werden, die
Gewichtungen lassen sich durch Lehrplane oder persdnliche Schwerpunktsetzungen erklaren.

Abbildung 4: Gewichtung der einzelnen Fachbereiche

GIS 1.84

Fernerkundung

Geomorphologie 2.06

Vegetationsgeographie 25

Glaziologie 256

Kartographie 2.69

Bodengeographie | 2.97

Fachbereiche

Sozialgeographie 3.22

Geologie 3.20

Wirtschaftsgeographie | 3.31

Humangeographie 3.48

Klimatologie 3.62

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

durchschnittliche Gewichtung

Abb. 4: Gewichtung der einzelnen Themenbereiche im Unterricht

2.3.4 Luft- und Satellitenbilder im zukiinftigen Geographieunterricht

Die Frage, ob sich die Lehrpersonen auch in Zukunft den Einsatz von Luft- und Satellitenbildern im
Unterricht vorstellen kdnnen, beantworten alle befragten Personen zustimmend. Dabei andert sich an
den Themenfeldern, auf die sich die Integration des Bildmaterials bezieht, im Vergleich zum gegen-
wartigen Unterricht wenig: wiederum werden Kartographie, Geomorphologie, Klimatologie, Glaziolo-
gie, Geologie und Vegetationsgeographie genannt. Weniger vorstellen kénnen sich die Lehrpersonen
die Arbeit mit den Luft- und Satellitenbildern in den Bereichen Bodengeographie, Sozial- und Human-
geographie und Wirtschaftsgeographie.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Auch in Zukunft werden Luft- und Satellitenbilder hauptsachlich als Anschauungsmaterial dienen (89
Nennungen), die analoge Interpretation und Arbeitsformen, die das Internet einbeziehen (mit 71 bzw.
70 Nennungen), liegen aber nicht weit dahinter zuriick. Lediglich 26 Personen kdénnen sich auch eine
digitale Bildbearbeitung vorstellen (siehe Abb. 5).

100

Abb. 5: Einsatz von Luft- und Satellitenbildern in der Zukunft

2.3.5 Interpretation der Ergebnisse

Von 412 angefragten Lehrpersonen konnten 95 Stimmen ausgewertet und erfasst werden. Dies ent-
spricht rund 23%. Angesichts der vielen Gymnasiallehrkréfte in der Schweiz ist dies keine besonders
hohe Anzahl. Beachtet werden muss auch, dass nur Lehrkrafte angeschrieben wurden, die Mitglieder
des VSGg sind, was bereits als Selektion des Zielpublikums darstellt. Zudem muss die Mdoglichkeit
berucksichtigt werden, dass vor allem denjenigen Lehrpersonen Antworten einreichten, die sich ohne-
hin starker mit der Fernerkundung beschéftigen als die durchschnittliche Lehrperson. In diesem Sinne
mussen die Ergebnisse mit einer gewissen Vorsicht interpretiert werden. Sicher geben sie einen guten
Uberblick iiber die gegenwartige Situation wieder, Riickschliisse auf die Gesamtheit der Lehrer-/innen
darfen aber nur unter Bertcksichtigung der Rahmenbedingungen erfolgen.

Aus den Resultaten kann abgeleitet werden, dass bei den Lehrpersonen grundsétzlich gute Voraus-
setzungen fur die Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern gegeben sind. Die meisten Lehrpersonen ver-
wenden bereits Fernerkundungsdaten. Auch wenn die Bilder hauptsachlich der lIllustration von Sach-
verhalten dienen, werden sie auch fur Bildinterpretationen verwendet. Die Verwendung des Bildmate-
rials findet hauptséachlich bei physisch-geographischen Themen statt, namlich der Klimatologie, Karto-
graphie, Geologie und Geomorphologie. Von untergeordneter Bedeutung sind die Bilder bei wirt-
schafts- oder sozialgeographischen Themen. Dies kann damit zu tun haben, dass die Lehrkréafte die
Daten der Fernerkundung eher mit Erscheinungen der Erdoberflache in Verbindung bringen oder lasst
sich dadurch erklaren, dass uns Satellitenbilder eher fiur Abbildungen der Erdoberflache vertraut sind.
Moglicherweise hat aber auch die Auswahl der anzukreuzenden Antworten die Themennennung be-
einflusst — sie ist starker physisch-geographisch ausgerichtet.
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Uber die Haufigkeit der Arbeit mit Luft- und Satellitenbilder oder die Regelmassigkeit, Vielfalt und Art
der Auftrage kann aufgrund der Untersuchung nichts ausgesagt werden. Dafiir zeigen die Antworten
zu den Vor- und Nachteilen auf, dass die befragten Lehrpersonen didaktisch den Einsatz von Luft-
und Satellitenbildern begriinden kénnen bzw. wahrnehmen. Die Argumente zeigen bereits in dieser
knappen Zusammenstellung methodische, motivationale und lernpsychologische Hintergriinde auf.
Aus den Nachteilen l&sst sich ableiten, wo der Handlungsbedarf liegt bzw. was fiir die Formulierung
eines Konzeptes von Bedeutung ist:

e Die Bildmaterialien miussen attraktiv und anschaulich sein. Sie sollen mit aktuellen Fragestel-
lungen in Zusammenhang gebracht werden kénnen.

e Die Bilder bzw. damit verbundene Auftrage muissen die Schuler-/innen aktivieren. Die Auftra-
ge sollen so weit wie moglich selbsterklarend und auch von durchschnittlichen Schiiler-/innen
ohne standige Betreuung der Lehrpersonen lésbar sein. Die Einstiegsaufgaben sind so zu
formulieren, dass alle Schuler-/innen sie ausfiihren kénnen.

e Die Auftrage missen einfach sein und keinen Giberméassigen Aufwand fiir die Einarbeitung der
Lehrpersonen erfordern.

e Zu moglichst vielen Themen sollen geeignete Bilder und fertige Aufgabenstellungen vorliegen.

Ebenfalls wird aus der Studie ersichtlich, dass die ndhere Zukunft der Luft- und Satellitenbilder eher
bei der analogen Bildbearbeitung liegt. Obwohl sich der Computereinsatz und die Verwendung von
Fernerkundungsdaten gegenseitig sinnvoll erganzen (und verstandlicherweise legitimieren) und eine
verstarkte Verwendung auch des Computers im Geographieunterricht, insbesondere in den oberen
Klassen durchaus wiinschenswert wéare, muss die Akzeptanz und Vertrautheit mit Luft- und Satelliten-
bildern zuerst Uber den analogen Weg geschaffen werden. Diese Mdglichkeiten sind bei Weitem noch
nicht ausgenutzt und erst wenn die Fernerkundung zur Selbstverstandlichkeit im Geographieunterricht
geworden ist, bieten sich digitale Weiterfihrungen an.

Die Studie wurde nur in der Schweiz und bereits 2001 durchgefiihrt. Zahlreiche gefiihrte Gesprache
an Weiterbildungskursen, Tagungen und Kongressen, bei Praktikumsbesuchen oder persoénliche in-
formelle Begegnungen mit deutschen, schweizerischen und oesterreichischen Kolleg-/innen vervoll-
stéandigten mein Bild der gegenwaértigen Situation. Sie weisen darauf hin, dass die Untersuchungser-
gebnisse die Meinungen der Lehrpersonen auch heute gut wiedergeben und die Studie in diesem
Sinn représentativen Charakter hat. Grinde fur die mangelnde Integration der Fernerkundung sind
einerseits der Zeitaufwand, dies sowohl fiir die Beschaffung der Bilder als auch fiir die Vorbereitung
fur die Arbeit mit den Bildern im Unterricht. Andererseits nennen die Lehrpersonen auch den Respekt
vor der ,schwierigen Fernerkundung” und fehlende Erfahrung fir den Einsatz von Luft- und Satelliten-
bildern im Unterricht.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

2.4 Lehrplane des Geographieunterrichtes

Lehrplane regeln verbindlich, was im Unterricht vermittelt werden soll. In der Regel sind darin sowohl
die zu erreichenden Ziele, als auch die damit verbundenen Inhalte formuliert. Wie bereits ausgefuhrt
wurde, bestehen zwischen den Lehrplanen betréchtliche Unterschiede. Ziel der Lehrplanuntersuchung
war deshalb einerseits die Ermittlung von Themenfeldern, die Kantons- und Landergrenzen Uber-
schreiten und allen Schulen gemeinsam sind. Deren Einbezug in die Formulierung des Konzeptes
gewabhrleistet eine inhaltlich breite Abstltzung bei den Unterrichtsumsetzungen. Zudem mussten die
Themenfelder des Geographieunterrichts mit den Aufgabenfeldern der Fernerkundung in Uberein-
stimmung gebracht werden, damit deren Einbindung in den Unterricht nicht losgeldst oder abgehoben
von wirklichen Tatigkeitsbereichen der Fernerkundung stattfindet. Andererseits galt es zu ermitteln, wo
im Bereich der Schulpolitik Handlungspotenziale liegen. Denn erst durch eine breite Verankerung der
Fernerkundung in Lehrplanen ist deren verstarkte Integration auch erst wirksam maoglich.

2.4.1 Auswahl der Lehrplane aus der Schweiz

Jedes Gymnasium der Schweiz formuliert seinen eigenen Lehrplan, vereinzelt werden innerhalb eines
Kantons auch gemeinsame Lehrplane verfasst.

In die Untersuchung flossen nur Lehrplane aus 6ffentlichen Schulen der deutschsprachigen Schweiz
ein. Alle Kantone wurden mit mindestens einem Lehrplan bertcksichtigt, aus Kantonen mit vielen
Gymnasien waren es maximal 40% der Lehrplane (mathematisch gerundet). Die Auswahl der Schulen
erfolgte zufallig.

Um die Inhalte der Sekundarstufe | (7. — 9. Klasse) zu erfassen, wurden die Lehrplane der deutsch-
sprachigen Kantone beigezogen. Fir jeden Kanton gibt es in der Regel einen Lehrplan, die zentral-
schweizerischen Kantone Luzern, Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Zug und Wallis orientieren sich
am gleichen Lehrplan.

Aus den Gymnasien wurden folgende Lehrplane analysiert:

e Kanton Aargau (3): Baden, Wohlen, neue Kantonsschule Aarau
o Kanton Appenzell (1): ein Lehrplan fur beide Halbkantone*

e Kanton Bern (4): Burgdorf, Interlaken*, Kirchenfeld (Literargymnasium), Neufeld*
e Kanton Baselland (1): ein Lehrplan fur alle Schulen

e Kanton Baselstadt (2): Baumlihof, Leonhard*

e Kanton Glarus (1): Glarus

e Kanton Graubiinden (1): Chur

e Kanton Luzern (3): Luzern, Reussbuhl, Sursee

e Kanton Nidwalden (1): Stans

e Kanton Obwalden (1): Sarnen

e Kanton St. Gallen (1): ein Lehrplan fur alle Schulen

e Kanton Schaffhausen (1): Schaffhausen*

e Kanton Solothurn (1): Solothurn

e Kanton Schwyz (2): Pfaffikon-Nuolen, Schwyz

e Kanton Thurgau (1): Kreuzlingen

e Kanton Uri (1): Altdorf
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e Kanton Walllis (1): Brig

e Kanton Zug (1): Zug

e Kanton Zirich (11): Bulach, Wetzikon, Winterthur-Buelrain, Winterthur-Rychenberg, ZH-Enge,
ZH-Hohe Promenade, Kantonale Maturitdtsschule fur Erwachsene KME*, ZH-Oerlikon*, ZH-
Ramibuel (Mathematisches Profil), ZH-Riesbach, ZH-Wiedikon

Die mit einem Stern (*) versehenen Lehrplane weisen keine Klassen-, Stufenziele oder Inhaltshinwei-
se, sondern nur Richtziele auf, sie wurden in die Themenfelderhebung nicht einbezogen. Die Auswahl
der gymnasialen Lehrplane entspricht einer Teilerhebung von rund 57% (38 von 67 Schulen). Die
Lehrplane der ausgewdahlten Kantone der Sekundarstufe wurden vollstindig begutachtet (20 von 20
Kantonen). Zur deutlicheren Gewichtung der Inhaltsschwerpunkte wurden die Angaben im Zentral-
schweizerischen Lehrplan fur jeden Kanton gezéahlt. Es ergibt sich dadurch eine Grundgesamtheit von
58 Lehrplanen aus der Schweiz.

2.4.2 Auswahl der Lehrpléane aus Deutschland

Jedes Bundesland hat fir jeden Schultyp (Gymnasium / Realschule) einen eigenen Lehrplan, Aus-
nahmen sind Berlin und Brandenburg mit einem gemeinsamen Lehrplan. Da die Ausrichtungen des
Geographieunterrichts stark variieren (z.B. Dominanz der Humangeographie oder der Physischen
Geographie) mussten die ausgewahlten Lehrplane ein mdglichst breites Spektrum an geographischen
Schwerpunkten aufweisen und zudem die verschiedenen Regionen Deutschlands adaquat beriick-
sichtigen (Nord — Siid, West — Ost, alte und neue Bundeslénder). Gesprache mit Lehrkraften aus ver-
schiedenen Bundeslandern fihrten zu Kenntnissen Uber die entsprechenden Lehrplanausrichtungen.
Uber die Landesverbande Geographie im Verband deutscher Schulgeographen (VDSG) konnten die
entsprechenden Lehrplane bezogen werden. Allerdings waren zur Zeit der Erhebung nicht alle Lehr-
plane erhéltlich, weil zum Zeitpunkt der Untersuchung Umgestaltungen stattfanden und weder alte
noch aktuelle Lehrpléane verfligbar waren.

Berucksichtigt wurden nur die Lehrplane fur die Jahrgangsklassen 7 — 12 des Gymnasiums, weil dies
Vergleiche mit dem schweizerischen Langzeitgymnasium erlaubt. Haupt- und Realschullehrplane
wurden nicht konsultiert. In die Untersuchung wurden die Lehrplane von Baden-Wirtenberg, Bayern,
Berlin und Brandenburg (ein gemeinsamer Lehrplan), Bremen, Hessen, Nordrhein-Westfalen, Sach-
sen, Schleswig-Holstein und Thiringen einbezogen. Die Teilerhebung von 56% (9 von 16 Bundeslan-
dern) ist deshalb vertretbar, weil die beriicksichtigten Lehrpléane die Extremsituationen in der Unter-
richtsgestaltung gut wiedergeben und Unterschiede eher bei der Zuordnung der Themen zu Klassen,
denn in der Auswahl der Inhalte zu verzeichnen sind.

2.4.3 Struktur der Lehrpléane: Handlungsmaoglichkeiten fur die Schulpolitik

Nicht nur die inhaltlichen Vorgaben, sondern auch die Struktur und Ausfihrlichkeit eines jeden Lehr-
plans sind verschieden. Es ist deshalb wichtig, einen kurzen Uberblick iiber Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in der Struktur der Lehrpléne zu geben. Sie ist hilfreich um zu erkennen, wo und in wel-
chen Kantonen bzw. Bundeslandern auch auf der Ebene der Schulpolitik zur verstarkten Integration
der Fernerkundung beigetragen werden kann bzw. wo sie nétig ist.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Die insgesamt 67 untersuchten Lehrplane (Gymnasium Schweiz: 38, Sekundarschule Schweiz: 20,
Deutschland: 9) formulieren die Verbindlichkeiten fiir den Geographieunterricht auf verschiedenen
Zielebenen. Es gibt sechs Lehrplane, die nur Richtziele auffiihren. Diese definieren, was die Schiler-
/innen nach ihrer Gymnasialzeit erreicht haben mussen. Es fehlen Inhalte oder Klassen- und Stufen-
ziele, deshalb konnten die Lehrpléne fur die Ermittlung der Themenfelder auch nicht beigezogen wer-
den. Die anderen Lehrpléane beinhalten Grobziele fur die einzelnen Klassen, manchmal werden Klas-
sen auch zu Stufen zusammengefasst. Bei diesen Lehrplanen sind den Zielen auch Inhalte zugewie-
sen, anhand derer die Ziele erreicht werden mussen. Die Inhalte sind in einzelnen Lehrplanen ver-
bindlich, in anderen entsprechen sie einer mdglichen Auswahl. Nicht in allen Fallen kann die Verbind-
lichkeit genau eruiert werden. Die unterschiedliche Struktur der Lehrplane bedeutet, dass die Themen
nicht bestimmten Klassen zugewiesen werden kénnen. Dies ist angesichts des wichtigen und in der
Regel in den Lehrplanen berticksichtigten Spiralcurriculums der Lerninhalte auch nicht unbedingt n6-
tig, weil erst durch die regelméassige Wiederholung und Anwendung ein effektiver Kompetenzzuwachs
entstehen kann.

In 57 untersuchten Lehrplanen wird explizit die Férderung methodischer Kompetenzen verlangt. Im
Bezug auf die Fernerkundung geht es dabei konkret um folgende Fahigkeiten:

e Geographische Orientierungsmittel kennen, anwenden und beherrschen

e Umgang mit geographischen Informationen tben: lesen, generieren und auswerten von Daten
und Bildern

e Landschaften mit geographischen Instrumenten analysieren

e geographische Techniken und Denkweisen in neuen Umgebungen zielgerichtet anwenden

Explizit wird die Arbeit mit Luftbildern in sechs Lehrplanen (8.9%) erwéhnt, diejenige mit Luft- und
Satellitenbildern in 16 Lehrplanen (23.9%). Die anderen Lehrplane fihren héchstens allgemein die
Bildarbeit auf. Die Zahlen zeigen auf, dass die Fernerkundung in den Lehrplanen kaum verankert ist.
Dies ist aus zwei Grinden bedauerlich: erstens wird eine wichtige methodische Disziplin der Geogra-
phie im Schulunterricht ausgeklammert und zweitens kdnnten anhand der Fernerkundung sowohl die
oben genannten methodischen Kompetenzen als auch geographische Inhalte vermittelt werden.
Handlungsbedarf ist auf dieser Ebene also gegeben.

2.4.4 Inhalte im Fach Geographie

Im Bezug auf die Inhalte gibt es drei wesentliche Unterschiede in den Lehrpléanen:

e Es gibt vor allem in Deutschland Lehrplane, die entweder stark humangeographisch (z.B.
Nordrhein-Westfalen oder Bremen) ausgerichtet sind oder stark physisch-geographisch (z.B.
Sachsen oder Thiringen). Die schweizerischen Lehrplane unterscheiden die geographischen
Fachrichtungen nicht, es wird eine Ausgewogenheit beider Ansatze angestrebt.

e Die Zuordnung der einzelnen Themen zu Klassen (oder Stufen) ist sehr verschieden. Es gibt
Themen, die in einer Schule in der 7. Klasse behandelt werden und in einer anderen Schule
erst in der 9. Klasse. Das bedeutet, dass in einem Konzept zur Integration der Fernerkundung
die Themen im Bezug auf das Alter und das Vorwissen der Schiler-/innen flexibel eingesetzt
werden mussen.
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e Vor allem in der Sekundarstufe | ist der Lehrplan haufig landerkundlich orientiert, das heisst,
dass einzelne Lénder oder Kontinente mit dazu passenden Themen behandelt werden. Man
spricht in diesem Zusammenhang auch von regionaler Geographie. In den Klassen der Se-
kundarstufe Il oder allgemein auch in neueren Lehrpl&dnen werden viele Themen eher ohne
expliziten Raumbezug behandelt. Dieser Ansatz wird als thematische Geographie bezeichnet.

Die Diskussion, ob die ,regionale Geographie“ oder die ,thematische Geographie” der richtige Ansatz
ist, wird unter Didaktikern immer wieder, so auch gegenwartig, engagiert diskutiert. Im Moment stre-
ben Fachdidaktiker-/innen eher eine thematische Orientierung an. Die Grinde dafur sind vielfaltig:
bessere Vernetzung, Aufgreifen kénnen von aktuellen Themen, Abbildung der komplexen Realitat,
Aufzeigen von Zusammenhangen, interessantes und vielseitiges Lernen usw. In der Unterrichtspraxis
zeigt sich, dass sich dieser Ansatz nur langsam und eher schwerfallig umsetzen lasst: viele Lehrbi-
cher und Lehrpléne sind noch nach dem Konzept der regionalen Anbindung aufgebaut und diese be-
stimmt massgeblich das Unterrichtsgeschehen. Zudem scheint die Aufteilung der Welt auf Raume und
das Prinzip vom ,Nahen zum Fernen’ fest in den Lehrerkdpfen verankert zu sein, weshalb es einfacher
fallt, die geographischen Inhalte auch so zu vermitteln. Auch eine Vielzahl der Lehrpléne verlangt ent-
weder in den Grobzielen oder explizit in den Stufen- bzw. Klassenzielen die Férderung der rdumlichen
Orientierung im Nah- und Fernraum (53 von 67 Lehrplanen).

Es ist in der Geographie von Bedeutung, besonders beim Erwerb geographischer Kompetenzen, iber
Réaume Bescheid zu wissen. Dennoch sollte das ,Landerkundliche Schema®, das der regionalen Geo-
graphie zu Grunde liegt (vgl. Haubrich, 1997:114 und Rinschede, 2003:116) zunehmend der Vergan-
genheit angehoéren. Die ,thematische Orientierung mit regionaler Anbindung“ ist ein eher neuer, aber
sinnvoller und empfehlenswerter Weg und bedingt durch die Vielfalt der inhaltlichen Lehrplangestal-
tung anzustreben. Er lasst sich neben didaktischen Erkenntnissen auch dadurch stiitzen, dass die
Lehrplane in ihren Ubergeordneten Zielen weitere Anliegen festhalten, welche durch eine stérker the-
matische Ausrichtung des Unterrichts besser vermittelt werden kdnnen. Es sind dies:

e die Verbindung von Natur- und Humanwissenschaften als zentrale Aufgabe der Geographie

e die Erfassung der globalen Bedeutung von aktuellen Fragen

e das Einnehmen von Werthaltungen und das Ubernehmen von Verantwortung

e das Erkennen von Folgen des Austausches zwischen Raumen und Kulturen

e die Erfassung und Beurteilung von Veranderungen der Lebensrdaume

e das Begreifen von Siedlungsentwicklungen als Ausdruck menschlicher Tatigkeit und die Beur-
teilung der daraus resultierenden raumwirksamen Veranderungen

Die Fernerkundung kann zu diesen Zielen, aber auch zu vielen aufgefiihrten Inhalten einen wesentli-
chen Beitrag leisten, versteht sie sich doch als integrative Disziplin, die verschiedene Anliegen und
Sichtweisen miteinander verbindet.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Hauptziel der Untersuchung war, die verschiedenen Lehrplane auf ihre Kongruenz im Bezug auf die
Inhalte zu Uberprifen. Dazu fand zunéachst eine Sammlung aller vorkommenden Themen statt, in ei-
nem zweiten Schritt wurden sie zu 30 Oberthemen zusammengefasst. An den ersten finf Stellen ste-
hen die folgenden Themenbereiche, in Klammern wird die Anzahl Nennungen von 67 maximal moégli-
chen aufgefihrt:

o Entwicklungslander, Kulturraume (60)

e Bevdlkerung (58)

e Vegetationszonen (58)

o Rohstoffe, Ressourcen, Bodenschéatze (58)

o Wirtschaftsfaktoren, Strukturwandel, Wirtschaftsraume (57)
e Grundlagen der Erde, Jahreszeiten, Zeitzonen (57)

e Geomorphologie, Glaziologie (56)

o Wetter, Klima, Meteorologie (55)

Am Ende der Themenliste werden aufgefuhrt:

o Wasser (40)

e Klimaanderung, Treibhauseffekt (39)
e Raumplanung (37)

o Meereskunde (36)

e Desertifikation (36)

e Naturgefahren (35)

Die Rangfolge der erst genannten Themen erstaunt eigentlich nicht weiter, handelt es sich doch um
die Ublichen und typischen Themen oder Grundlagen des Geographieunterrichts. Hingegen regen die
letztgenannten Themen zum Nachdenken an: die Nennungen stellen heutige aktuelle Probleme dar,
die die Welt beschaftigen. Dass diese in den Lehrplanen nicht besonders prominent vertreten sind, ist
befremdend und sollte bei Lehrplaniberarbeitungen oder neuen Lehrmitteln neu Uberdacht und ver-
andert werden.

Die Fernerkundung ist in allen Themenbereichen tétig, auch wenn Aspekte wie Entwicklungslander
oder WirtschaftsrAume nicht sofort mit Luft- und Satellitenbildern assoziiert werden. Wie diese The-
menfelder mit der Fernerkundung in Ubereinstimmung gebracht werden wird in Kapitel 4 ausgefiihrt.

Eine tabellarische Ubersicht Uiber die Oberthemen und das Vorkommen der Themen in den verschie-
denen Lehrplénen befindet sich im Anhang.

26



2.5 Fernerkundung in Lehrblchern

Neben Lehrplanen sind es vor allem Unterrichtsmaterialien, welche die Gestaltung und die Inhalte der
Lektionen pragen. Viele Lehrer-/innen orientieren sich an Lehrbiichern und Unterrichtshilfen, weil die
Umsetzung der Lehrplanziele darin in der Regel bereits geleistet ist. Schiiler-/innen arbeiten mit die-
sen Buchern oder Arbeitsmaterialien, sie werden im Laufe ihrer Schulzeit stark durch diese Medien
gepragt. Es ist deshalb bedeutsam, gangige Lehrbiicher und weitere Unterrichtshilfen in Bezug auf
ihre Fernerkundungs-Anteile zu tberprtfen.

Die Auswahl der Schulblicher erfolgte exemplarisch. Es wiirde den Rahmen der Arbeit weit Uberstei-
gen, alle verfigbaren Lehrwerke zu untersuchen, da insbesondere in Deutschland die Fulle uniiber-
schaubar gross ist. Die Untersuchung umfasst Gesamtlehrmittel (also keine Themenhefte oder fa-
cherubergreifenden Lehrwerke) aus den Jahren 1995 bis Ende 2005, Kommentare fir Lehrpersonen
wurden, soweit vorhanden, einbezogen.

Hauptsachlich wurde mit dieser Untersuchung der Fragestellung nachgegangen, wie oft und in wel-
cher Weise Lehrpersonen und Schiler-/innen durch Satelliten- oder Luftbilder mit der Fernerkundung
konfrontiert werden, so dass sie diese in den Unterricht einbeziehen kénnten. Dazu wurden einerseits
Bilder gezahlt und andererseits Uberprift, ob zu den Bildern Aufgabenstellungen formuliert werden.
Ebenfalls erfasst wurden die in den Bildern dargestellten Themen sowie aufgefiihrte Bildinformatio-
nen.

2.5.1 Ubersicht Giber die Lehrbiicher

Die Ermittlung der existierenden Lehrbiicher in der Schweiz erfolgte anhand des Lehrmittelverzeich-
nisses der Interkantonalen Lehrmittelzentrale ilz (Zentralstelle fir Lehrmittelentwicklung und -
koordination der Schweiz). Dieses enthalt Unterrichtsmaterialien, die von einem Fachgremium begut-
achtet und fur gut befunden wurden und diese zur Verwendung im Unterricht empfiehlt. Alle darin
aufgefiihrten Geographielehrmittel wurden in dieser Studie berticksichtigt.

Den ilz-Katalog erganzend existiert eine Ubersicht (iber Geographielehrmittel auch auf dem Zentral-
schweizer Bildungsserver zebis.ch. In dieser Liste sind neben zahlreichen Arbeitsheften, Folienord-
nern, Spielen, Zeitschriften oder Werkstatten ebenfalls bekannte und gebrduchliche Geographielehr-
mittel notiert. Deutsche Lehrbiicher wurden nur vereinzelt in die Untersuchung einbezogen, dies vor
allem deshalb, weil es sich bei den Schulbiichern selten um geographische Gesamtlehrwerke handelt.
Alle Schulbticher zu integrieren wiirde zu weit fihren, da diese pro Bundesland, Schultyp und Klasse
verschieden sind und zudem von mehreren Verlagen fur die gleiche Klasse angeboten werden.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass zahlreiche Luftbilder alle in den Lehrmitteln beschrie-
benen geographischen Sachverhalte und Themen ausfihrlich illustrieren, verdeutlichen oder ergan-
zen. Mit wenigen Ausnahmen (Geobuch 1 und 2) sind zu den Luftbildern und Photos nur Quellen-
nachweise, aber keine Hintergrundinformationen erhaltlich und es werden keine Schiilerauftrage dazu
formuliert. Weil es sich in der Regel um Schrégluftbilder handelt, die von Photographien mit Boden-
kontakt kaum unterschieden werden kénnen, wird auf diese Bilder deshalb nicht néher eingegangen,
der Fokus liegt auf den Satellitenbildern oder Senkrechtaufnahmen.
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2.5.2 Ergebnisse aus der Lehrbuch-Recherche

Lehrbuch

Bildthema Hintergrundinformation Arbeitsauftrag

Die Erde

Astrid Kugler, 2001,
Lehrmittelverlag
Zirich

polzentriertes Satelliten- | - -
bild der Arktis

zwei Meteosatbilder - -

(Europa / Afrika)
Falschfarbensatelliten- Aufnahmedaten (Sensor, -
bild zu EI Nifio Hoéhe, Satellit) vorhanden

Europa

Andi Suter, Astrid
Kugler: 2004,
Lehrmittelverlag
Zurich;
Lehrerkommentar
und  Folienmappe
von Astrid Kugler,
Andi  Suter und
Hans Rudolf Volk-
art, 2004

Jedes Kapitel wird mit einem Falschfarben-Satellitenbild erdffnet (Europa,
Rom, Rhein-Ruhr-Gebiet, Osterreichisch-Ungarisches Grenzgebiet, Finnische
Seenplatte). Die Bilder sind auf Farbfolien erhaltlich, weisen ausfuhrliche Hin-
tergrundinformationen auf und im Lehrerkommentar werden vielféltige Aufga-
benstellungen und Bearbeitungsmdglichkeiten formuliert.

Im Schilerbuch sind zahlreiche weitere Satellitenbilder integriert, alle aber
ohne zusatzliche Bildinformationen oder Arbeitshinweise:

- Europa als physische Ubersicht und Nachtkarte

- Istanbul und Bosporus

- Hafen von Rotterdam

- Senkrecht- und Schragluftbilder zum Landschaftswandel in Frankfurt

- Meteoriteneinschlag im Nordlinger Ries und Steinheimer Becken

- Nordseekuiste mit Halligen und Friesischen Inseln

- Kistenformen Frankreichs: Bretagne, Miindung Seine und Rhéne

- Vergleich von Ausgleichskisten: Asoursches Meer, Venedig, Ostsee,
Portugal, Des Landes

- Santorin

- Radarbild des Hochwassers von 2002: Elbe — Vlatava

- Strasse von Gibraltar im Falschfarbenbild

Fundamente -
Geographisches
Grundbuch fir
die Sekundarstu-
fell

Hans-Ulrich Bender,
Wolfgang Fettkoter,
Hartmut Hirt, Ulrich
Kimmerle, Norbert
von der Ruhren
(Hrsg.): 2001, Klett-
Verlag

Satellitenbild eines Hurri- - i
kans an der Sudostkiiste
Nordamerikas

Satellitenbild der Kelvin- Aufnahmedaten vorhan- | didaktischer Hin-

Wellen zu EIl Nifio den weis fur die Bear-
beitung des Pha-
nomens

Satellitenbild zur Landwirt- - -
schaft im Harzvorland

Methodisches Kapitel ,Fernerkundung durch Satellitenbilder”: Einfihrung in die
Radarfernerkundung. Fir optische Systeme wird auf weiterflihrende Literatur
verwiesen. Hintergrundinformationen sind schwierig aber verstandlich.

Weiterfuhrende Links zu Bildersammlungen und Online-Tutorials
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Lehrbuch

Bildthema

Hintergrundinformation

Arbeitsauftrag

Geobuch 1

Dieter  Bachofner,
Samuel Batzli, Pe-
ter Hobi, Armin
Rempfler  (Hrsg.):
2001, Klett-Verlag

Satellitenbilder zu Europa
(zwei mal physische Uber-
sicht und eins Nachtbild)

Bildinformationen im Leh-
rerkommentar (Herstel-
lung des Bildes, Sensor,
Farben und Relief)

Arbeitshinweise zu
allen Bildern im
Schilerbuch und im
Lehrerkommentar

Satellitenbild Schweiz

Bildinformationen im Leh-
rerkommentar

Arbeitshinweis vor-
handen: Farben
und Strukturen
interpretieren; Ein-
bezug weiterer
Medien

Luftaufnahme der Klus von
Moutier

Hintergrundinformation
zur Herstellung von Kar-
ten

- Ergéanzungen:

- Methodische Anleitung zur Interpretation von Bildern anhand eines

Luftbildes (Sahara)

- Information in Text und Bild Uber Satelliten, deren Funktionsweisen,
Aufgaben und Anwendungen, inkl. Schilerauftrag; Bedeutung der Sa-
telliten auch fur die Weltraumforschung

- Im Lehrerkommentar (2001) befinden sich zu allen Satellitenbildern
Hintergrundinformationen (Aufnahmedaten, Erklarungen zur Herstel-
lung des Bildes, etc.), sowie zahlreiche weiterfiihrende Links zu Bildda-

tenbanken

Geobuch 2

Samuel Batzli, Bea-
trice Gutmann,
Peter Hobi, Armin
Rempfler  (Hrsg.):
2003, Klett-Verlag

zwei Luftbilder zum Thema
Landschaftswandel (Basel
1922 und 1989)

Schulerauftrag,
Hilfestellungen und
Lésungsvorschlag
im Lehrerkommen-
tar

Im ganzen Buch sind keine Satellitenbilder integriert

Geografie: Wis-
sen und Verste-
hen. Ein Hand-
buch fir die Se-
kundarstufe Il

Martin Hasler,
Hans-Rudolf Egli
(Hrsg.): 2004, hep-
Verlag Bern

Einflhrende Erlauterungen zum Luft- und Satellitenbild: Definition, Beispiele
Schrag- und Senkrechtaufnahmen, Echt- und Falschfarbenbilder, Herstellung

Kurzkapitel zur Bildinterpretation fir Luftbilder, Photos und Satellitenbilder am
Beispiel des Mt. Kenia: schrittweises Vorgehen bei der Luftbildinterpretation;

zur Satellitenbildinterpretation fehlt dies, es werden nur Hintergrundinformatio-
nen zu den Bildelementen vermittelt.

Satellitenbilder zum Ozonloch, Wetterlagen Schweiz, Wolkenstau / Fohnlage
und Hurrikans: alle Bilder mit Bildinformationen versehen, keine Arbeitshinwei-

se formuliert

29




2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Lehrbuch

Bildthema

Hintergrundinformation

Arbeitsauftrag

Mensch & Raum 1

Helmut Eck (Hrsg.):
1999, Cornelsen
Verlag

ein Meteosatbild

verschiedene Senkrecht-
luftbilder zum Flughafen
Frankfurt

Luftbildvergleich des Or-
tes Willstatt (1957 und
1999)

kurze Anleitung
zum Bildvergleich

- Erganzungen:

- Thema Kartographie: Erklarung zum Aufnahmeprinzip von Senk-
recht- und Schrégluftbildern
- Kurzkapitel zur Auswertung von Bildern: VVorgehen in verschiedenen

Schritten

- Im Lehrerkommentar werden die Bildelemente eines Satellitenbildes

der Adria erklart.

Mensch & Raum 2

Helmut Eck (Hrsg.):
1999, Cornelsen
Verlag

Satellitenbild Ubersicht
Uber die Erde

Erklarungen zur Farbge-
bung und Hinweis auf
Entstehung des Bildes

Mensch & Raum 3

Helmut Eck (Hrsg.):
1999, Cornelsen
Verlag

ein Meteosatbild

Schweiz, Suisse,
Svizzera, Svizra

Klaus Burri,
1995/2002, Lehrmit-
telverlag Zurich

Satellitenbildmosaik der
Schweiz (Landsat-
Aufnahme)

Bildinformationen beim
Bild und im Anhang

Einfihrung in die Erd- und
Wetterbeobachtung

Perspektivisches Land-
satbild der Greina-
Hochebene

Landsatbild von Zirich,
perspektivische Darstel-
lung

Aufnahmedaten und Hin-
weise zur Herstellung des
Bildes (Kanéle, Echtfar-
benbild): Kombination aus
Hoéhenmodell, Daten der
Arealstatistik und einem
Landsatbild

Meteosatbild: Tiefdruck-
wirbel

Kurzes Kapitel zum Thema ,Satelliten beobachten die Erde“
Im Kommentar (1999) existiert zu einer Wetterkarte eine Aufgabenstellung.
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Lehrbuch

Bildthema

Hintergrundinformation

Arbeitsauftrag

Seidlitz Erdkunde
3

Gert Jahn (Hrsg.):
1994, Schroedel
Verlag

Meteosatbild

Im Lehrerkommentar existieren Geo-Praxis-Bausteine, die verschiedene
Methoden erklaren (Interpretation von Klimadiagrammen, Zeichnen von Kar-
tenskizzen, etc.). Ein Kapitel Uber die Arbeit mit Bildern ist jedoch nicht vor-

handen.

Vom Pol zum
Aequator

Heiner Uehlinger,
2002, Berner Lehrmit-
telverlag

sieben Satellitenbilder von
verschiedenen Regionen
in der Nacht (Lichtpunkte)

Arbeitshinweise
und Interpretati-
onsmoglichkeiten
sind vorhanden

zwei Meteosatbilder mit
erganzenden Zeichnun-
gen zur Veranschauli-

Bildinformationen erklaren
die Aufnahmemaglichkeit
von Wolken

einfache Arbeitsauf-
trage

chung der Verédnderungen
der Innertropischen Kon-
vergenz (ITC)

zwei Satellitenbilder als - -
Hintergrund fur Wetterkar-
ten

Ausschnitt eines Satelli- - -
tenbildes zur Verdeutli-
chung von Tag, Nacht
und der Dammerung

Tab. 1: Ubersicht Gber Schragluft- und Satellitenbilder in Lehrbiichern

Ergéanzend zur obigen Aufstellung muss erwahnt werden, dass 1998 die zweite Ausgabe eines Lehr-
buches zu Satellitenbildfolien im Unterricht publiziert wurde (Breitbach et al.: 1998). Es umfasst 32
Satellitenbilder zu verschiedenen Themen hauptsachlich aus Europa mit umfangreichen Aufgaben
und vielféltigen Hintergrundinformationen, sowohl zu den einzelnen Bildern, wie auch zu Methoden
und Techniken der Fernerkundung. Weil es sich nicht um ein Gesamtlehrwerk fir den Geographieun-
terricht handelt, wurde es nicht in die Tabelle integriert.

2.5.3

Gesamthaft betrachtet ist die Begegnung mit Fernerkundungsdaten eher erniichternd und gering. Die
Satellitenbilder fallen angesichts der Fille anderer Darstellungen (Graphiken, Photos usw.) nicht be-
sonders ins Gewicht. Die Lehrbuchanalyse zeigt, dass die Fernerkundung in der Schule einen gerin-
gen Stellenwert aufweist. Einerseits verdeutlichen die Ergebnisse die mangelnde Prasenz der Ferner-
kundung, andererseits kann durch das fehlende Bildmaterial bzw. durch marginalste Aufgabenstellun-
gen oder Querverbindungen kein Interesse dafiir geweckt werden. Auch der oben genannte Ordner
von Breitbach mit Satellitenbildfolien kann nicht als Ersatz daflir angesehen werden. Erstens ist er
sehr teuer und deshalb kaum erschwinglich fiir ein normal ausgestattetes Lehrer- oder Schulbudget.
Zweitens wurde er von keinem der ublichen Schulbuchverlage publiziert und tritt deshalb kaum in

Interpretation der Ergebnisse
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Erscheinung. Und drittens ware eine starkere Verankerung der Fernerkundung in die normalen Unter-
richtsbucher nétig, wenn sie ins Bewusstsein von Schiler-/innen und Lehrer-/innen riicken soll. Neben
Uberzeugenden Fernerkundungslehrwerken muss also auch dafiir gesorgt werden, dass Luft- und
Satellitenbilder verstarkt in gangige Unterrichtsmedien einbezogen werden.

Bei der Anzahl der Bilder kann tendenziell eine leichte Zunahme festgestellt werden. 1994 war ein
Satellitenbild in einem Werk abgebildet, 2004 waren es 28 Bilder in zwei Lehrblchern. Im Jahr 2003
ist ein Einbruch zu verzeichnen. Die Schwierigkeit der Interpretation liegt allerdings in der fehlenden
Kontinuitat der Lehrbuchproduktion: nicht jedes Jahr werden in gleicher Anzahl Lehrwerke verdffent-
licht, so dass die Tendenz auch zuféllig sein kann.

Jahr 1995 1999 2001 2002 2003 2004
Buchzahl 1 3 3 2 1 2
Bildzahl 1 6 16 18 2 28
Bildzahl @ 1 2 5.3 9 2 14

Tab. 2: Entwicklung der Satellitenbilder in Lehrbtichern von 1995 bis 2004

In Bezug auf die dargestellten Themen wird deutlich, dass die meisten Bilder dem Themenbereich
Wetter und Klima zugeordnet werden kénnen (25 Bilder), darauf folgen Bilder zur lllustration von
Grossraumen (Erde, Kontinente: 13 Bilder). Im Bereich von sieben oder acht Bildern liegen die The-
men Kistenmorphologie (8), Landnutzung / Landschaftswandel (7) und Ubersichten uber kleinere
Regionen (Stadte, Inseln, etc.; 7). Vereinzelt stellen die Bilder besondere Phanomene wie Naturka-
tastrophen oder einen Meteoriteneinschlag dar.

Die Themenverteilung zeigt deutlich auf, dass besonders die Satellitenbilder haufig mit dem Thema
Wetter und Klima in Verbindung gebracht werden. Dies kann mit der schon frilhen kommerziellen
Nutzung des Bildmaterials und deren Einsatz in Wettersendungen erklart werden - Satellitenbilder
sind uns dadurch am besten vertraut. Mit der Zunahme der Erdbeobachtung entstanden durch ent-
sprechende Bildmosaike von grossen Landflachen &asthetisch ansprechende Bilder der ganzen Erde
oder einzelner Kontinente. Diese Bilder sind uns zum Beispiel durch Kalenderblatter bekannt, wir kon-
nen sie durch eine den natirlichen Gegebenheiten entsprechende Farbgebung in der Regel ohne
grosse Schwierigkeiten interpretieren und verstehen. Fasst man die Grossregionen mit den Darstel-
lungen von kleineren Erdausschnitten zusammen, werden allgemein "Abbildungen der Erde" als
zweithaufigstes Darstellungselement in den Unterrichtsmaterialien eingesetzt. Andere Themen, wie
zum Beispiel 6kologische Fragestellungen, Naturkatastrophen etc. weisen — wie schon in der Lehr-
plananalyse deutlich wurde — eine untergeordnete Bedeutung auf.

Von den rund 71 existierenden Satellitenbildern sind zu 33 Bildern (46%) keine Hintergrundinforma-
tionen vorhanden, das heisst, die Bilder werden nur zur lllustration von Sachverhalten eingesetzt,
haben aber keinen anderen Stellenwert als Photos oder andere lllustrationen. Dies ist deshalb bedau-
erlich, da insbesondere die Satellitenbilder sich optisch von anderen Bildmaterialien unterscheiden
und interessierte Betrachter — wenn sie dies wollen — keine naheren Informationen dazu erhalten. Das
gleiche qilt fur die zahlreich enthaltenen Luftbilder: auch hier fehlen Aufnahmedaten, Hinweise zur
Herstellung der Bilder oder Angaben zum Beispiel Uber Farben oder Uber Wellenlangenbereiche der
Aufnahmen.

32



Ob Hintergrundinformationen zum Bild verfuigbar sind oder nicht, kann nicht in Zusammenhang mit
dem Alter des Lehrmittels gebracht werden. Ab 1999 existieren in allen Lehrmitteln Bilder mit, aber
auch ohne weiterfiihrende Angaben, es dominieren allerdings in jedem Lehrmittel die Bilder ohne Er-
klarungen.

Insgesamt werden nur zu 16 dargestellten Satellitenbildern (22%) Arbeitsauftrage fiur Schiler-/innen
formuliert, bei vier dieser Bilder fehlt allerdings die Hintergrundinformation. Bilder mit Aufgabenstellun-
gen findet man etwa in der Halfte aller untersuchten Lehrmittel ab 2001, aber auch in diesen Lehrmit-
teln dominiert der Anteil Bilder ohne Aufgaben.

Durch die geringe Anzahl Aufgabenstellungen wird die Annahme bestétigt, dass Bilder eine haupt-
sachlich illustrative Bedeutung in Schilerbiichern haben und nur selten als Medium zur Informations-
gewinnung gedacht sind. Dennoch kommt den Bildern auch ohne Arbeitsméglichkeit eine wichtige
Bedeutung zu: Lehrkrafte hatten grundsatzlich die Méglichkeit, das Bildmaterial mit eigenen Aufga-
benstellungen im Unterricht einzusetzen, da es in den Biichern verfigbar ist. Und auch ohne Arbeits-
auftrag helfen die Bilder den Betrachtern, die Welt kennen zu lernen, sich von Ausschnitten der Erde
»€in Bild zu machen”. Sicher kdnnte dieser Aspekt durch eine vertiefte Bildbetrachtung in Form von
Arbeitsauftrdgen noch verstarkt und betont werden.

2.6 Fernerkundung im Schweizer Weltatlas

Primar ist ein Atlas eine Sammlung verschiedener Karten. Luft- oder Satellitenbilder werden als Unter-
stiitzung oder Visualisierung von Sachverhalten eingesetzt und erganzen die Karten. Dadurch ist das
Kartenwerk ein wichtiges Instrument im Geographieunterricht und verhilft Schiler-/innen, sich auf der
Erde zu orientieren, sich von ihr ein Bild zu machen. Es wird im Bewusstsein in die Analyse zum
Stand der Fernerkundung im Unterricht einbezogen, dass die Luft- und Satellitenbilder nicht die glei-
che Bedeutung wie in Schulbiichern haben. Bericksichtigt werden fir die Untersuchung zwei Ausga-
ben des Schweizer Weltatlas, die nach 1995 verdéffentlicht wurden. Andere Atlanten, auch solche aus
Deutschland, wurden nur als Erganzung verwendet.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

2.6.1 Ergebnisse aus der Atlas-Recherche

Die Ubersicht zeigt die Haufigkeit und Thematik der dargestellten Luft- und Satellitenbilder:

Schweizer Weltatlas, Ausgabe 1997, nachgefuhrt von 1993

algerische Sahara

Falschfarbenbild

Seite Abbildung Bildart und —information Oberthema

6 Klus von Moutier Schragluftbild, 1997 Schweiz, Ansichten

20 Wetterlagen Satellitenbilder, NOAA, 1982 Wetterlagen
Europas

21 Tessin Satellitenbild, Landsat 5, 1984 | Landnutzung

41 Wattenmeer Satellitenbild, Landsat 2, 1976 | Landgewinnung

53 Anbaustrukturen im | Satellitenbild, 1975 Landnutzung Mitteleuropa
Harzvorland

95 Tamelrik, Spotimage, 1988, Landbedeckung

Sand-, Kies-, Felswiiste

Schweizer Welt

atlas, Ausgabe 2002

1

Tessin

Satellitenbild, Eurimage,
Landsat 7, 1999

Landnutzung

6 Klus von Moutier Schragluftbild, 2001 Schweiz, Ansichten

16 Wetterlagen Satellitenbilder, NOAA, 1982 Wetterlagen
Europas

42 Wattenmeer Satellitenbild, Landsat 7, 2000 | Landgewinnung

65 Timanrtcken, Satellitenbild, Umweltprobleme in
Rodungen Taiga Landsat 7, 2000 Osteuropa

103 Tamelrik, Spotimage 1988, Landbedeckung
algerische Sahara Falschfarbenbild Sand-, Kies-, Felswiiste

154 Downtown Luftbild, 1996 New York, Stadtbild
Manhattan

165 Rondoénia, Jaru: Satellitenbildkarte, Landnutzung, Rodung mit
Regenwald Brasilien Besitzverhéltnissen

Landsat 7, 2000

165 Iguacufalle Satellitenbildkarte, Landnutzung mit

Brasilien Landsat 7, 1999 Verkehrsstrukturen

Tab. 3: Ubersicht tiber Luft- und Satellitenbilder in verschiedenen Ausgaben des Schweizer Weltatlas

Die Darstellung zeigt auf, dass die Anzahl der Luft- und Satellitenbilder im Laufe der Jahre stetig zu-
genommen hat; im Atlas von 1991 (nicht in der Tabelle aufgefuhrt) waren es noch vier Bilder, in der
Ausgabe von 1997 bereits sechs und aktuell neun Bilder. Mit zwei Luftbildern und sieben Satellitenbil-
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dern ist die Anzahl auch im aktuellen Atlas nicht besonders hoch, liegt aber leicht héher als in ver-
gleichbaren Kartenwerken. Der Schulatlas Sachsen, Ausgabe 2004 enthalt sechs Luftbilder und ein
Satellitenbild, der Diercke Weltatlas Schweiz, Ausgabe 1998 beinhaltet je ein Luft- und Satellitenbild.
Einzig der Alexander-Globalatlas des Klett-Verlages (Ausgabe 2004) weist mit zwei Satellitenbildern,
33 Luftbildern und zahlreichen Photographien eine deutliche héhere Anzahl auf. Mit Ausnahme eines
Bildes beziehen sich aber alle Darstellungen nur auf den Deutschlandteil und illustrieren vor allem die
Kartensignaturen oder Oberflachenformen. Als solche tragen sie erklarend zum Aufbau des Karten-
verstandnisses bei.

Nur fur die Atlasausgabe von 2002 liegt ein Heft mit Hinweisen fiir Lehrer-/innen vor. Die folgende
Ubersicht verdeutlicht den Umfang und die Art der Hintergrundinformationen:

Satellitenbildthema Kommentar

Tessin Zur Landnutzungskarte des Kantons Tessin sind keine Hintergrundin-
formationen vorhanden.

Klus von Moutier Zunachst werden im Lehrerkommentar technische Hinweise zum Bild
formuliert (Aufnahmezeitpunkt, Hohe etc.). Danach folgen Uberlegun-
Seite 51 gen zur Bedeutung eines Schragluftbildes fir die Betrachter. Anhand

zweier Beobachtungsaufgaben wird ein Transfer vom Schragluftbild zur
passenden Karte ermdglicht: Schiler erkennen durch Hilfslinien den
Bildausschnitt auch in der Karte und kénnen das Kartenbild mit der
Ansicht vergleichen.

Wetterkarten Die Informationen zu den Wetterkarten sind sehr ausfihrlich. Es wird
erklart, wie die Aufnahmen gemacht wurden, was die Eigenschaften
Seite 82 eines Infrarot-Nachtbildes sind (erste der sechs Wetterkarten) und wel-

che Unterschiede zu den Tagaufnahmen daraus resultieren. Den Wol-
ken, respektive den weissen Elementen auf den Bildern wird eine be-

sondere Beachtung geschenkt; weisse Farbflecken werden in Zusam-
menhang mit den Aufnahmebedingungen gebracht und auf diese Wei-

se erklart.

Wattenmeer Im Lehrerkommentar ist eine kurze inhaltliche Beschreibung vorhan-
den, welche die Frage ,Was sehe ich?" knapp beantwortet.

Seite 42

Timanriicken Lehrpersonen finden zum Timanriicken im Lehrerkommentar eine aus-
fuhrliche Anleitung, wie man welche Merkmale im Bild erkennen kann.

Seite 284

Tamelrik Die Wistenformen im Tamelrik werden ausfihrlich beschrieben. Es
wird erklart, welche Objekte im Bild zu erkennen sind und begriindet,

Seite 32 warum gerade dieser Bildausschnitt gewahlt wurde. Er lasst sich sehr
prézise lokalisieren.

Manhattan Das Luftbild von Manhattan wird im Lehrerkommentar nicht erwahnt,
bei den Ausfuhrungen zur passenden Karte findet man lediglich den

Seite 197 Hinweis, den Schattenwurf der ehemaligen Twin-Towers zu beachten.

Rondénia Neben technischen Erklarungen zur Fotokarte werden einige Gedan-
ken zur Bevolkerung und der Lage Rondoénias in Brasilien angefligt. Da

Seite 199 die Reliefgestaltung der Region nicht aus dem Bild ersichtlich wird,

weist der Lehrerkommentar auf die eingefligten Héhenangaben hin.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Iguacufalle Uber die Iguacufalle erfahrt man an mehreren Stellen im Lehrerkom-
mentar nitzliche Informationen, die sich aber mehrheitlich auf die Re-
Seiten 96, 209, 261 gion und den ganzen Nationalpark (UNESCO-Welterbe) beziehen.

Neben den Daten zum Park werden viele Hintergriinde Uber die Region
und die Bevolkerung vermittelt, Hinweise zu Bildmerkmalen finden sich
nur in einem Satz.

Tab. 4: Hinweise zu Luft- und Satellitenbildern in den Hinweisen fiir Lehrer-/innen

2.6.2 Interpretation der Ergebnisse

Festgehalten werden kann die Zunahme der Anzahl Satellitenbilder im Laufe der Jahre. Sie ist ge-
samthaft betrachtet nicht besonders hoch, da es sich um einen Atlas handelt, aber durchaus positiv zu
bewerten. Immerhin weist nicht einmal jedes Lehrbuch so viele Satelliten- oder Luftbilder wie der Atlas
auf.

Hintergrundinformationen wie Aufnahmedatum, Hohe und Auflésung sind in der aktuellsten Atlasaus-
gabe zu fast allen Bildern vorhanden. Wer also an technischen Daten zu den Aufnahmen interessiert
ist, wird bei den meisten Bildern fiindig, die Informationen sind verstandlich formuliert. Interpretiert
werden kann dies als bessere und moglicherweise gunstigere Zuganglichkeit von Bildmaterialien und
Hintergrundinformationen, gleichzeitig aber auch verstanden werden als Hinweis fir eine bewusste
Auseinandersetzung mit dem Bildmaterial. Im Lehrerkommentar bestatigt sich diese Annahme: die
Lehrpersonen hatten sich gewtinscht, mehr Informationen tber die Herkunft von Karten oder Bildma-
terial zu erhalten, diesem Anliegen wird in der aktuellen Ausgabe des Atlas also Rechung getragen
(Lehrerkommentar Schweizer Weltatlas, 2004:9).

Bereits einmal verwendete Luft- und Satellitenbilder wurden — mit Ausnahme der Anbaustrukturen im
Harzvorland — auch in den neueren Ausgaben des Atlas berticksichtigt. Welche Griinde dafir verant-
wortlich sind, wird allerdings nirgends festgehalten.

Thematisch dominiert in den &lteren Versionen des Weltatlas die Landnutzung. In der neuesten Aus-
gabe werden die Bilder erstmals auch zur Visualisierung 6kologischer Themen eingesetzt, die Bild-
auswahl wird also vielfaltiger. Das lasst darauf schliessen, dass Luft- und Satellitenbilder zunehmend
nicht nur Oberflachen abbilden sollen, sondern als Quelle fiir die Informationsgewinnung von komple-
xen Fragestellungen beitragen.

Zusétzlich zu den Bildinformationen werden einzelne Bilder ausfuhrlich erklart. Begriindungen fur die
Bildauswahl oder inhaltliche Erganzungen (wie geographische und wirtschaftliche Lage, Angaben zur
Bevolkerung oder zum Relief) helfen, das Bild zu verstehen und erleichtern damit die inhaltliche Aus-
einandersetzung. Methodische Hinweise fehlen dagegen weitgehend, auch Anleitungen zur Arbeit mit
den Bildern werden nur sehr vereinzelt aufgefthrt.
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2.7 Fernerkundung in geographischen Zeitschriften

In verschiedenen Zeitschriften finden Lehrer-/innen an Gymnasien und zunehmend auch der Sekun-
darstufe | Unterstitzung fir die Unterrichtsvorbereitung. Die eher thematisch ausgerichteten Zeitschrif-
ten dienen der personlichen Weiterbildung in aktuellen Sachfragen, die eher didaktisch ausgerichteten
Hefte fihren neben Unterrichtsplanungen und —materialien auch Aufsatze zu Lernerkenntnissen und
deren Umsetzungen bzw. Auswirkungen auf den Unterricht auf. In die Untersuchung werden sieben
bekannte Zeitschriften Markt filhrender Verlage einbezogen, die zwischen Anfang 1995 und Ende
2005 erschienen sind. Namentlich handelt es sich dabei um

e Geographische Rundschau: Westermann-Verlag (thematisch)

e Geographie aktuell: Aulis-Verlag (thematisch)

e PGM - Zeitschrift fir Geo- und Umweltwissenschaften: Klett-Verlag (thematisch)
e GEO-Hefte: Verlag Gruner + Jahr AG (thematisch)

e Praxis Geographie: Westermann-Verlag (didaktisch)

e Geographie heute: Friedrich-Verlag (didaktisch)

e Geographie und Schule: Aulis-Verlag (didaktisch)

Bei den Zeitschriften wurde in einem ersten Schritt ermittelt, wie oft und in welcher Form die Ferner-
kundung, unter anderem mit Hilfe von Luft- und Satellitenbildern, thematisiert wird. Die entsprechen-
den Artikel waren im zweiten Schritt dann Basis fUr eine qualitative Analyse und Beurteilung der Auf-
gaben.

2.7.1 Ergebnisse aus der Zeitschriften-Recherche

Die folgende Ubersicht zeigt die Art und die Form der Integration von Fernerkundungsanwendungen
in allen publizierten Ausgaben.

Heftname Ausgabe Kurzbeschreibung
Geographische 7/1997 ein wissenschaftlicher Aufsatz: satellitenbildgestitzte Bevolke-
Rundschau rungsstatistik

2/1998 Ganze Ausgabe mit Forschungsberichten zu Anwendungsgebie-

ten der Fernerkundung: Radar in der Antarktis und den Tropen,
Satellitendaten fir Natur- und Artenschutz, Untersuchungen zum
Stadtklima, Modellierung von Klimaszenarien, Landschaftsmas-
se, Ermittlung von Frostschaden (neun Artikel)

5/1999 Web-Tipp fur virtuelle Vorlesung zu Geographie und Fernerkun-
dung
12/2000 ein Aufsatz: Kartierung borealer Wélder mit Radarfernerkundung
5/2002 ein Aufsatz: Landschaftsokologie mit GIS und Luftbildern
Geographie 2002 Bericht Uber die Shuttle Radar Topography Mission; verschiede-
aktuell ne Radarbilder verschiedener Stéadte aus dieser Mission
2003 Satellitenbild-Bezug und Sahara-Bild

Projekt Coal Fires in China (mit Arbeitsblattern)
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Heftname Ausgabe Kurzbeschreibung
PGM — Zeitschrift | 31/2000 Vorstellung von Fernerkundungsmethoden (9 Aufséatze)
fur Geo- und
Umweltwissen- 6/2001 Wissenschatftlicher Aufsatz zur Erfassung von Naturkatastrophen
schaften mittels Radar Interferometrie
2003 Aufsatz zur Modellentwicklung in der Hydrologie mittels Ferner-
kundungsdaten
GEO-Hefte 1997 Bericht Uber Satelliten, die die Erde photographieren
2000 acht Nennungen (Kommunikation und Weltraumforschung
(mehrfach), Bilder der Erde, Gezeiten)
2001 Ausfuhrliche Dokumentation zu Satellitenaufnahmen der Erde
2002 12 Nennungen (Klimawandel, Weltraumforschung (mehrfach),
Envisat, Wettervorhersage, Storchflige)
2003 funf Nennungen (Radarbilder fur Wasserlaufe, Weltraumfor-
schung)
2004 drei Nennungen (Weltraum, Plattenbewegung, Meteorologie)
2005 6 Nennungen (GPS, Weltraum, Oldetektion, Meeresleuchten)
Praxis 711997 Bericht Uber Lehrerfortbildung: Erkundung von Waldschéden mit
Geographie Fernerkundungsdaten
6/2002 Fachartikel Giber Thermalbilder im Unterricht
3/2003 Ganze Ausgabe "Geo-Fernerkundung" mit sechs Aufgaben zu
verschiedenen Themen: Regenwaldiberwachung, urbanes
Wachstum in Phoenix, Yangtsee-Fluss, Landschaftsanalyse,
moderne Landwirtschaft, Hochwassererfassung, Interneteinfiih-
rungen (inkl. CD mit Bildmaterialien)
Geographie heute | 137/1996 Ganze Ausgabe zu Satellitenbildern im Erdkundeunterricht: Ein-
fuhrung in die Fernerkundung, Erde bei Nacht, Arbeiten mit dem
Vegetationsindex, Landschaftsgenese, Arbeit mit Meteosat-
Bildern, Radaraufnahmen zur Dynamik von Hafenstadten (acht
Aufséatze)
235/2005 Ganze Ausgabe zur Fernerkundung: Jahreszeiten, Aralsee, Tief-

druckgebiete, Stadtentwicklung, Projektunterricht, Landschafts-
analyse, Globe-Projekt (sieben Aufsatze)

38




Heftname Ausgabe Kurzbeschreibung

Geographie und 100/1996 Einflhrungsbeitrag zur Fernerkundung als geowissenschaftliche
Schule Informationsquelle; weitere drei Artikel zu Meeresoberflachen,
Uberwachung von Agrarsubventionen und Wassertemperaturen
bei einem Atomkraftwerk

2002 Luftbilder verschiedener Stéadte (pro Heft ein Bild, ohne Begleit-
materialien)

139/2002 Fernerkundung und GIS im Unterricht (ein Artikel)

154/2005 Ganzes Heft zur Fernerkundung im Unterricht: Einfihrung und

Beitrage zum Flughafen, Bergbau, Talsperre (total finf Artikel)

Tab. 5: Ubersicht tiber Fernerkundungsthemen in geographischen Schulzeitschriften

2.7.2 Interpretation der Ergebnisse

Zur besseren Ubersicht tber die Artikel der Zeitschriften dient die untenstehende Tabelle, welche die
Artikel sortiert nach Jahr und inhaltlicher Ausrichtung auffihrt. Im Jahr 1995 wurden keine Beitrdge
publiziert, weswegen dieses Jahr in der Tabelle nicht erscheint.

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Fachliche Artikel

und Beitrage 2 ° 13 s 6 4 2 3

Artikel mit Aufga-
ben fur die Schule

Einfihrungsartikel
in die Fernerkun- 2 1 2
dung (Schule)

Diverses (Welt-
raum, Kommunika- 1 1 1 4 1 7 6 3 5
tion, Projekte usw.)

Tab. 6: Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Zeitschriften-Analyse

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die Fernerkundung eine untergeordnete Bedeutung in
den Zeitschriften aufweist. Die Anzahl Beitrage, welche in zehn Jahren die Fernerkundung thematisie-
ren, ist Uberschaubar. Aus der Ubersicht wird deutlich, dass die Fachartikel dominieren. Mit 42 Nen-
nungen (von insgesamt 99) handelt es sich um die grésste Gruppe. lhr schliesst sich die Kategorie
.Diverses" mit 29 Nennungen an. Darunter sind Berichte zur Weltraumforschung oder der Satelliten-
kommunikation zusammengefasst, vereinzelte Weblinks oder Weiterbildungsinformationen erganzen
die Kategorie. Erst an dritter Stelle stehen Beitrage, die mit dem Geographieunterricht in enger Ver-
bindung stehen, also Artikel, die Aufgabenstellungen fur Schiler-/innen beinhalten (23 Nennungen).
Die Beitrdge, die als Einfuhrungsartikel fur Lehrer-/innen gedacht sind, fallen zahlenméssig mit funf
Nennungen gering aus. Inhaltlich betrachtet ist ihre Bedeutung aber nicht uninteressant. Durch diese
Grundlagenberichte wird die Mdglichkeit gewahrleistet, sich in die Thematik der Fernerkundung ein-
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

zuarbeiten. Die grosse Liicke der Publikationen zwischen 1997 und 2002 ist gerade dafiir bedauerlich,
weil eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit der Fernerkundung verhindert bzw. verunmdglicht
wird.

Bei den Fachartikeln fallt eine Haufung in den Jahren 1998 bis 2002 auf, allerdings mit einer Licke
1999 und einem Einbruch 2001. Deren Ursache kann aufgrund der Komplexitat der Faktoren, die fiir
Publikationen verantwortlich sind, nicht erklart werden. Aufgaben fiir Schuler-/innen, also explizite
Beitrage fir die Schule traten erstmals 1996 auf, stammen aber alle aus einer Zeitschrift. Nimmt man
die Produktion des Lehrmittels von Th. Breitbach et al. von 1998 dazu (vgl. Kap. 2.5.2, S. 28), kdnnen
diese beiden Jahre als eine Art Start ins Thema ,Fernerkundung im Geographieunterricht* betrachtet
werden, denn auch in friiheren Publikationen sind keine Aufgaben fir die Schule vorzufinden. Leider
blieb es bei diesem Start, er I6ste wahrend sechs Jahren keine kontinuierliche Publikationswelle aus.
Ab 2002 wurde zdégerlich wieder im Bereich der Fernerkundung in Schulen publiziert, im Jahr 2005
erreicht diese Phase ihren (vorlaufigen) Hochststand. Die Publikationen stammen aber nur aus zwei
Zeitschriften (,geographie heute” und ,Geographie und Schule”) und die Beitrage in ,geographie heu-
te" entstanden im Rahmen dieser Forschungsarbeit. Die Bestrebungen, die Fernerkundung im Unter-
richt zu etablieren, scheinen gegenwaértig aber wieder forciert zu werden. Gesprache mit weiteren
Engagierten unter anderem auch mit der Idee, verschiedene Fernerkundungs-Kompetenzzentren fir
Schulen aufzubauen, unterstiitzen dieses These. Sie stehen unter anderem im Zusammenhang mit
den Bemihungen, auch den Computer (unter anderem durch GIS) verstarkt in der Schulgeographie
einzusetzen. Die Fernerkundung lauft unter dem Aspekt mit, neue Medien und Technologien im Unter-
richt zu verankern.

Etwa ab dem Jahr 2000 nehmen Berichte tber Satellitenkommunikation und die Weltraumforschung
zu. Diesbeziigliche Artikel stammen hauptsachlich aus den GEO-Heften. Dies bedeutet, dass Funkti-
onen und Aufgabenbereiche von Satelliten in der immer wieder thematisiert werden und in einer mehr
oder weniger breiten Offentlichkeit das Bewusstsein fiir die Thematik wéchst. Zudem existieren aus-
reichende Artikel, die es ermdglichen, sich genauer mit den Einzelheiten zu beschéaftigen bzw. sich
fachlich einzuarbeiten. Méglicherweise wird dadurch aber auch der Respekt vor komplexer Technik,
anspruchsvollen Themengebieten oder ganz einfach etwas Neuem geférdert, der eine konkrete Um-
setzung im Unterricht eher behindert als fordert.

2.7.3 Kriterien fur die qualitative Analyse und Beurteilung der Lernaufgaben

Neben der quantitativen Erfassung von Anzahl Artikeln bzw. Bildern in gebrauchlichen Unterrichtswer-
ken fand auch eine qualitative Analyse der publizierten Beitrage statt. Sie wurde zu 85 Beitragen fach-
licher und didaktischer Art anhand folgender Kriterien durchgefihrt:

e verwendete Bildart und Themen

e Lehrplan-Einbindung der vorgestellten Themen

e auslosende Schuleraktivitat bei Aufgabenstellungen
e Einbezug weiterer Medien bei Aufgabenstellungen
e Zeitdauer fur die Bearbeitung

o fur das Verstandnis des Artikels nétiges Vorwissen
e Zeitdauer fur die (fachliche) Einarbeitung

o Komplexitat des Beitrags
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Die qualitative Begutachtung ergénzt die Interpretationen der zahlenméssigen Erfassung und erlaubt
dartiber hinaus ein vertieftes Verstandnis fir die Rolle der Fernerkundung im Geographieunterricht.
Aufgrund der umfassenden Datenmenge wird die Tabelle im Anhang aufgefihrt.

2.7.4 Beurteilung der fachwissenschaftlichen Beitrage

Die Fachbeitrage nahmen in der Analyse einen kleineren Stellenwert ein. Untersucht wurden 28 Arti-
kel, welche die Leserschaft dazu befahigt, sich ein fachliches Wissen zu Aspekten der Fernerkundung
anzueignen. Dabei handelt es sich um Beitrage in den oben genannten Zeitschriften, die extra fir
Lehrerpersonen geschrieben wurden.

In allen Jahren erscheinen RGB-, Falschfarben-IR-Bilder, Thermalaufnahmen oder panchromatische
Abbildungen regelmassig. Ab 1998 sind auch immer Radaraufnahmen Gegenstand der Berichte. Ge-
legentlich werden Bildpaare veréffentlicht, die Zustande auf der Erde zu zwei verschiedenen Zeitpunk-
ten festhalten. Die Vielfalt existierender Abbildungsmdéglichkeiten wird genutzt, die Leser-/innen erhal-
ten Einblicke in die Variationsbreite der Bildprodukte der Fernerkundung. Allerdings sind die RGB-
Bilder eher in der Minderheit, so dass wenige Ubungsgelegenheiten mit vertrauten Abbildungen gege-
ben sind. Das Verstandnis fur die Bildmaterialien ist dadurch eher als schwierig einzustufen.

Die variantenreichen und qualitativ zunehmend besseren Bilddaten gewdhrleisten dafur eine breite
Themenvielfalt. Die Beitrage befassen sich mit Aspekten verschiedener Geospharen, beriicksichtigen
ausgewogen sowohl physisch-geographische als auch humangeographische Fragestellungen und
beziehen sich auf verschiedene geographische Raume. Die Anbindung an Lehrpléne ist in der Regel
moglich, manchmal beschéftigen sich die Beitrage allerdings eher mit Randthemen des normalen
Unterrichtes.

Die Schileraktivitat wird in diesen Beitrdgen nicht initiiert, dies ist ja auch nicht der Fokus der Artikel.
Positiv ist anzufligen, dass in den Fachartikeln immer auf das Zusammenspiel verschiedener Medien
(Feldarbeit, Diagramme, Karten usw.) hingewiesen wird oder diese bereits im Artikel erscheinen. Da-
durch wird auch bei der fachlichen Einarbeitung deutlich, dass die Fernerkundung als Methode in ei-
nem Verbund weiterer Arbeitsweisen zu verstehen ist — in der Wissenschaft wie auch im Unterricht.

Die Fachbeitrage sind grundséatzlich schwierig und komplex. Das Einlesen erfordert Konzentration und
Durchhaltewillen, damit die ungewohnten Begriffe, Abkiirzungen oder technischen Feinheiten tatséch-
lich verstanden werden. Geméss meinen Erfahrungen, werden Leser-/innen ohne Vorwissen in der
Fernerkundung die Beitrage eher nur Uberfliegen oder Durchblattern.

2.7.5 Analyse und Beurteilung der didaktischen Beitrage

In der Untersuchung dominieren mit 57 Beispielen die Beitrage, die fiir den Einsatz im Unterricht ver-
fasst wurden. Es handelt sich in der Regel um Kopiervorlagen fiir den Unterricht, die mit didaktischen
Hinweisen versehen sind aus welchen ersichtlich wird, wie die Themen in der Schule methodisch um-
gesetzt werden sollen.

Die Vielfalt der Abbildungsarten ist etwas geringer als bei den Fachartikeln, Radarbilder kommen zum
Beispiel seltener vor. Es dominieren schwarz-weiss Abbildungen (druckbedingt), auch wenn es sich im
Original um Farbbilder handelt. Ebenfalls aus redaktionellen Griinden befinden sich die Farbbilder oft
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nicht direkt beim Beitrag, so dass das Augenmerk sich nicht sofort auf das neuartige Bildmaterial rich-
ten kann. Die Themenvielfalt ist sehr reichhaltig und ohne Redundanzen, das heisst in den zehn Jah-
ren wurden keine zwei Beitrdge zum gleichen Thema verfasst. Wirde man alle untersuchten didakti-
schen Beitrage in einem Buch zusammenfassen, ergabe dies bereits ein brauchbares Fernerkun-
dungs-Lehrmittel mit abwechslungsreicher Themenvielfalt. Die Lehrplanbeziige sind bei den vorge-
stellten Themen gegeben, wenn auch hier gelegentlich Randthemen vorgestellt werden. Sie kdnnen
zur Vertiefung in eine Thematik eingesetzt werden, weil sie aufzeigen, womit sich Geograph-/innen
heute auch ausserhalb der Schule beschaftigen. Fernerkundung wird in den didaktischen Beitréagen
kontextbezogen und nicht zum Selbstzweck présentiert.

Nicht in allen Beitragen werden explizit Schilerauftrage formuliert. Es wird somit stark den Lehrperso-
nen Uberlassen, wie genau mit dem Bild gearbeitet werden soll. Auf der einen Seite ist dies positiv, da
fixfertige Bausteine nicht unbedingt bernommen werden kénnen. Auf der anderen Seite kann dies
Lehrpersonen auch am Einsatz im Unterricht hindern, weil nicht ganz klar wird, wofiir die Autor-/innen
dieses Bild in der Schule vorgesehen haben. Auffallend ist auch, dass die explizit formulierten Schi-
lerauftrage nicht besonders kreativ oder aktivierend sind. Viele Aufgaben sind rein kognitiv zu I6sen,
im Wesentlichen mussen Fragen mit Hilfe der Bilder und weiterer Materialien beantwortet werden. Die
Betonung von Luft- und Satellitenbildern ist sicher ausbaufahig, damit sich die Schiler-/innen noch
intensiver und vor allem aktiver mit Bildern oder Aspekten der Fernerkundung auseinander setzen
kénnen. Wie schon in den Fachartikeln werden auch in den didaktischen Beitrdgen andere Medien
sinnvoll mit den Luft- und Satellitenbildern kombiniert.

Der Zeitaufwand fiir die Bearbeitung der Auftrége ist relativ hoch, eine Schatzung der Bearbeitungs-
zeit ergibt einen Umfang von zwei bis vier Stunden pro Auftrag, meistens eher mehr. Insbesondere in
den ersten Jahren ist eine hohe Komplexitat der Beitrage festzustellen, diese verschiebt sich bis 2005
hin zu einem mittleren Anspruchsniveau mit Aufgaben, die auch in ein bis zwei Lektionen bearbeitet
werden kénnen. Die hohe Komplexitat der Aufgaben, bedingt durch anspruchsvolle Inhalte und ein
grosses Verstandnis fur technische Hintergriinde in den Jahren 1996/98, verlangt auch von den Lehr-
personen eine relativ hohe Einarbeitungszeit um zu verstehen, was Ziel, Zweck, richtige Antworten
oder Lésungswege sind. Es kann aufgrund der Entwicklung hin zu kiirzeren und weniger komplexen
Aufgaben davon ausgegangen werden, dass in den Jahren zwischen 1998 und 2003 zumindest an-
satzweise ein Transfer von Wissenschaft zur Schule gestartet wurde. Dieser schlug sich dann in der
Formulierung einfacherer und weniger ausfihrlicher Aufgaben nieder.
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2.8 Fernerkundung im Internet und auf Bildungsservern

Neben Lehrbiichern, dem Atlas und geographischen Zeitschriften bietet heute auch das Internet als
weltweite Bibliothek Bilder, Hintergrundinformationen und fur Lehrpersonen auch eine Flle von Unter-
richtshilfen an.

Fur die Schule, insbesondere die Sekundarstufe Il, existieren Bildungsserver, die gezielt auf spezielle
Unterrichtsmaterialien verweisen. Diese Bildungsserver wurden im Marz 2006 mit den Stichworten
JFernerkundung”, ,Satellitenbild“, ,Satellit*, ,Fernerkundung + Schule* und ,Fernerkundung + Unter-
richt" durchsucht. Ermittelt werden sollte, welche Art von Informationen zur Fernerkundung im Unter-
richt auf dem Internet zu finden sind. Namentlich handelt es sich um die folgenden Bildungsserver:

von erprobten Unterrichtsmaterialien fur verschiedene Fécher von Lehrpersonen fir Lehrper-
sonen; richtet sich an Schulen ab Sekundarstufe |

tionen, Aktualitaten, Unterrichtsmaterialien, Stellenangeboten usw.

e Bildung online {www.b-0.de): verlagsubergreifender, nicht kommerzieller Service zur Recher-

che in rund 60’000 Schulbtichern, Kopiervorlagen, Software und Downloadmaterialien

e Lehrer online (www.lehrer-online.de): Service- und Informationsplattform des Projektes ,Schu-

len ans Netz"; kostenfreie Informationen und Materialien rund um den Einsatz digitaler Medien
im Unterricht

barmachung des Internets als Lern- und Lehrhilfe fir alle Schulformen und fiir ausserschuli-
sche Bildungsarbeit im deutschsprachigen Raum (ehemalige Partnerseite von EducETH)

Internetquellen durch Verweise auf Informationen zum deutschen Bildungswesen, die von
Bund und Landern, der Europaischen Union, von Hochschulen, Schulen, ausseruniversitéren
Forschungs- / Serviceeinrichtungen u.a. bereitgestellt werden

Eine Suche auf google (Auswahl Web’ und ,Schweiz’) ergénzte die Recherche, dies aber nur mit den
Begriffen ,Fernerkundung + Schule* und ,Fernerkundung + Unterricht“, da dem Fokus Schule sonst zu
wenig Beachtung geschenkt wurde. Zudem wurden bei der Google-Suche nur die je ersten 40 Links,
gesamthaft also 80 Angaben bertcksichtigt.

2.8.1 Ergebnisse aus der Internet- Recherche

Insgesamt wurden 706 Informationen aufgerufen und kategorisiert, dabei ist eine sehr hohe Anzahl
doppelter Nennungen auffallend. In Zahlen ausgedrtckt sind dies von 706 Hinweisen 233 Beitrage,
also rund 33%. Nicht in die Kategorie der Doppelnennungen aufgenommen wurden Beitrdge aus den
oben aufgefiihrten Zeitschriften. Sie kdnnen fast ausnahmslos alle auch Uber das Internet abgerufen
werden.
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Zieht man die doppelten Nennungen vom Total ab, bleiben 473 Beitrage, die sich wie folgt auf die
verschiedenen Kategorien aufteilen (Ubersichtstabelle im Anhang):

140
120
100
80 1
60
40
20 I
o | —
Fachartikel Weltraum Schule Diverses Literatur Bilder Tutorials

Abb. 6: Ergebnisse der Internetrecherche

Es verwundert kaum, dass an erster Stelle mit 115 Nennungen die Fachartikel dominieren, gefolgt von
110 Beitragen zur Weltraumforschung, der Telekommunikation oder allgemein der Satellitentechnik.
Aufsatze mit explizitem Bezug zur Schule folgen an dritter Stelle mit 81 Nennungen. Es kann fest-
gehalten werden, dass die Themenvielfalt der Fachartikel wiederum sehr breit gefachert ist und das
ganze Spektrum der Anwendungsgebiete und Darstellungsméglichkeiten abdeckt. Zudem wird deut-
lich, dass Uber den Weltraum und seine Erforschung, aber auch Aufgabengebiete, die sich aus dieser
Weltraumforschung ableiten, viel geschrieben wird und diese Themen prasent sind. Die Fernerkun-
dung wird mdglicherweise auch deshalb mit dem Weltraum als Ganzes assoziiert. Die mit der Ferner-
kundung verbundenen Anliegen fur den Geographieunterricht kommen unter diesem Fokus aber si-
cher zu kurz.

Die Suche hat auch gezeigt, dass das gangige Suchwerkzeug google fiir schulische Materialien nicht
geeignet ist. Die Recherche von 80 untersuchten Links hat nur vier Beitrdge geliefert, die auf Artikel
mit Schulbezug verweisen. Wer also gezielt nach Unterlagen im Bereich der Fernerkundung fir die
Schule suchen will, sollte dies Uber die Bildungsserver tun. Die Resultate auf google zeigen aber auch
auf, dass die Bildungsserver nicht besonders héaufig angewahlt werden, da sie in der Ergebnis-
Auflistung der google-Suche nicht in erster Prioritat auftreten.

Angaben zu weiterfiihrender Literatur und die Kategorie ,Diverses” (Links, Projekte, Berufe, Kurse,...)
stehen mit 62 bzw. 63 Verweisen noch vor den Bildern oder Bilddatenbanken (33 Nennungen). Tutori-
als, egal ob fiir die Schule oder fur Studenten, sind mit nur neun Nennungen sehr unauffallig vertreten.
Dies erstaunt deshalb, weil gerade das Internet als reichhaltige Datenbank besonders fiir Bilder oder
Einflhrungskurse gepriesen wird.

44



2.8.2 Interpretation der Internet-Recherche

Die Ergebnisse der Recherche legen nahe, dass eine Suche auf dem Internet nach Unterrichtsmateri-
alien im Bereich der Fernerkundung sehr gezielt stattfinden muss. Weder umfangreiche Bilddatenban-
ken, noch umsetzbare Aufgabenstellungen sind ohne weiteres auffindbar. Obwohl sehr viele Bilder mit
zum Teil hervorragenden Auflésungen im Internet verflgbar sind, mussen sie aufwéandig und meist mit
englischen Schlisselwortern gesucht werden. Im Bezug auf die Aufgabenstellungen fiir Schiler-
/innen werden die besten Resultate Gber den Deutschen Bildungsserver erzielt. Dieser nimmt alle
Publikationen digital auf, so dass er als Ersatzinstrument fir die Printmedien dienen kann. Digitale
Berichte ohne Printpublikation sind kaum vorhanden. Die Ausbeute der schweizerischen Bildungsser-
ver ist mit insgesamt einem Schulartikel, drei Fachartikeln und vier Hinweisen auf Bilddatenbanken
sehr gering.

Ein wesentlicher Teil der Kategorie ,Diverses” beschreibt Projekte, die aus Schulen stammen, die sich
bereits aktiv mit Fernerkundung auseinander gesetzt haben. Die Links weisen aber auch auf wissen-
schaftliche Projekte hin, die unter anderem fiir die Bearbeitung von geographischen Fragestellungen
im Unterricht beigezogen werden kdnnen. Dabei handelt es sich um sehr vereinzelte Schulen. lhre
Prasenz im Internet ist aufgrund eigener Webseiten relativ gross, so dass viele Nennungen immer
wieder auf das gleiche Projekt (oder dessen Umsetzung im Unterricht) verweisen. Ein Beispiel fir ein

Grobenzell (Deutschland) ins Leben gerufen hat und unterhalt. Auf dieser Webseite sind auch einige
Aufgabenstellungen zu finden, die nicht in schriftlichen Publikationen enthalten sind.

Allgemein wurden die meisten von Schulen beschriebenen Projekte im Rahmen von Kompaktwochen
oder mehrjahrigen Kursen bzw. Untersuchungen durchgefiihrt. Lernaufgaben von kurzer Dauer, die im
regularen Unterricht eingesetzt werden kdnnen, fehlen weitgehend.

Wie schon aus der Zeitschriftenanalyse zeigt sich auch bei der Internetrecherche, dass viele Unterla-
gen, die sich mit der Fernerkundung befassen, grundsétzlich sehr anspruchsvoll sind und sich in der
Regel an Studierende oder Gymnasiasten der obersten Klassen richten. Die wenigen Einfuhrungskur-
se sind sehr detailliert und prazis, was einerseits Grindlichkeit und Genauigkeit beim Selbststudium
ermoglicht, anderseits fir eine Einfiihrung mit Schiler-/innen schnell zu umfassend und zu schwierig
wird. Oft ist bereits Vorwissen Uber Prozesse, Grundlagen oder Begriffe der Fernerkundung erforder-
lich.

2.9 Fernerkundung und Schule bei Wissenschaftlern und Instituten

Publikationen allein reichen nicht aus, um den Stand der Fernerkundung in Schulen zu charakterisie-
ren. Hinter diesen Artikeln und Berichten stehen Menschen, die sich fur dieses Anliegen engagieren
und deshalb fiur eine verstérkte Integration der Fernerkundung in den Unterricht bedeutsam sind. Auf-
grund der untersuchten Publikationen, aber auch durch Gesprache und die Teilnahme an Fachtagun-
gen und Kongressen konnte eine Anzahl von Vertreter-/innen dieses Anliegens ermittelt werden. Es
ware vermessen zu behaupten, die untenstehende namentliche Aufzahlung sei vollstandig, dies ist
sicher nicht moéglich. Vor allem sind die vielen Lehrkrafte bedeutsam, die kleinere und grdssere Fern-
erkundungsprojekte im Unterricht durchfiihren aber nicht publizieren und dadurch nicht 6ffentlich bzw.
namentlich in Erscheinung treten.
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2 Bedeutung der Fernerkundung in der Schule

Die untenstehende Ubersicht gibt wieder, wer wiederholt Beitrage veroffentlicht. Mit Sicherheit gibt es
zahlreiche weitere Lehrpersonen, die engagiert die Fernerkundung in die Schule integrieren, aber sie
treten nicht in die Offentlichkeit und lassen sich deshalb nicht aufspiiren. Es wird deutlich, dass die
besprochenen Publikationen von wenigen Personen aus Deutschland verfasst werden. Das Fehlen
von Personen aus der Schweiz kann — neben der fehlenden Publikationstatigkeit — unter anderem
dadurch erklart werden, dass die geographiedidaktische Forschung noch in den Anfangen steckt. Der
Transfer von der Wissenschaft Fernerkundung hin zur Schulfernerkundung wurde erst mit der vorlie-
genden Arbeit begonnen.

Die massgeblich beteiligten Personen werden zusammen mit einem Uberblick tber ihren Beitrag zur
Fernerkundung im Unterricht aufgefiihrt.

o Prof. Dr. Wolfgang Hassenpflug, Universitat Kiel, Deutschland (geb. 1940, seit 2005 in Rente):
Lehrstuhl fur Physische Geographie mit den Schwerpunkten Fernerkundung, Didaktik der
Geographie, Hydrologie, etc.; Zahlreiche Publikationen, Projekte fur Studierende und Erwach-
sene, Referate und Untersuchungen auch zum Thema Fernerkundung im Geographieunter-
richt

e Studiendirektor Robert Roseau, Gymnasium Grobenzell, Deutschland (geb. 1939, seit 2003 in
Rente): seit 1993 aktive Beschaftigung mit Fernerkundung in der Schule, Initiator und Organi-
sator der Projekte ,Satgeo” und ,Umweltspione*

e Studienleiter Friedrich-Wilhelm Dutke, Gymnasium Herborn, Deutschland (geb. 1940, seit
2000 in Rente): Entwickler der Software Pixel-GIS und Landsat, Begriinder eines Projektes an
seiner Schule, bei welchem seit 1981 mit einer Satellitenschissel vom Schulhausdach NOAA-
und Meteosat-Daten empfangen und verarbeitet werden

o Dr. Wolfgang Gerber, Leipzig, Deutschland (geb. 1954): Dissertation 1990 im Bereich der
Fernerkundung mit Anregungen fir die Einbindung der Fernerkundung im Unterricht; Heraus-
geber verschiedener Lehrwerke, Mitautor bei Lehrplanen und Publikationen, die die Integrati-
on der Fernerkundung in der Schule starken und férdern

e Kurt Baldenhofer, Friedrichshafen, Deutschland: Initiator des Lexikons der Fernerkundung
(2003)

e Dr. Ulrike-Petra Neumann-Mayer, Universitat Kiel, Deutschland: Dissertation 2005 zum The-
ma ,Zugang zu Satellitenbildern in der Orientierungsstufe” (5./6.Klasse)

o Alexandra Wolf, Universitat Heidelberg, Deutschland: Dissertation zum Thema ,Fernerkun-
dung nah gebracht — Entwurf interaktiver Lernumgebungen zum schulischen Einsatz von Luft-
und Satellitenbilddaten”. Voraussichtlicher Abschluss 2007

e Dr. Thomas Breitbach, Kéln, Deutschland: Lehrmittelautor und Verfasser von Publikationen im
Bereich Fernerkundung und Unterricht

e Prof. Dr. Alexander Siegmund, Universitat Heidelberg, Deutschland: Lehrstuhl fir Geogra-
phiedidaktik, Schwerpunkt Physische Geographie und Fernerkundung, zahlreiche Fachartikel,
Engagement und vereinzelte Beitrage zur Fernerkundung in der Schule

An schweizerischen Fernerkundungs-Instituten ist der Schulunterricht kein Thema. Weder bei der
Schweizerischen Kommission fir Fernerkundung noch bei der Gesellschaft fir Photogrammetrie be-
schaftigt sich jemand mit der Integration der Fernerkundung in die voruniversitéare Ausbildung. Hand-
lungsbedarf fiir einen Wissenschaftstransfer ist also gegeben. Wenn die vorliegende Arbeit dazu ei-
nen Anstoss geben kann, ist ein wichtiges Ziel erreicht.

46



In Deutschland sieht die Situation nur leicht besser aus. Es gibt verschiedene Projekte, die sich mit
der Integration der Fernerkundung beschaftigen, allerdings richten sie sich eher an altere Schiler-
/innen (obere Klassen des Gymnasiums) oder Studenten. Zu erwdhnen ist das Projekt CASTLE
(Computer Aided System for Teleinteractive Learning in Environmental Monitoring) an der Universitét
Kiel (Dr. W. Hassenpflug), das einen englischsprachigen Lehrgang zur Einfihrung in die Fernerkun-
dung zum Ziel hat. Am Institut fir Padagogik der Naturwissenschaften in Kiel wurde zwischen 1994
und 1997 ein Projekt unter der Leitung von Ulrich Bosler lanciert, das die Fernerkundung in oberen
Gymnasialklassen und bei Student-/innen anhand dkologischer Fragestellungen einfihrt.

Am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) existiert eine Abteilung ,Education”. Einerseits
beteiligt sich das DLR an Projekten, wie z.B. CASTLE, andererseits unterhalt es Schiilerlabors, bei
welchen die Schiler-/innen mit grundlegenden Forschungsfragen konfrontiert werden. Was sich auf
den entsprechenden Prospekten schilernah und lernintensiv anhort, ist in der Praxis aber noch wenig
durchdacht. Die Schiiler-/innen missen zur Klarung der Fragen intensiv betreut werden, fur eine eige-
ne Erforschungstatigkeit ist zu wenig Platz, Material und Zeit vorhanden. Ausserdem kdnnen die
Schiuler-/innen kaum nachvollziehen, was die Aufgabenstellungen mit Fernerkundung oder Raumfahrt
zu tun haben, die grésseren Beziige bzw. die Einbettung in die tatsachliche Arbeit von Wissenschaft-
lern oder Forschern wird unzureichend kommuniziert. Hauptsachliche Kritik an diesen Projekten ist der
fehlende Einbezug von didaktisch geschulten Fachpersonen. Anléasslich von Besuchen mit eigenen
Schulklassen wurde dieser Eindruck mehrfach bestétigt. Zudem ist aufféllig, dass keine Bemihungen
auszumachen waren, bei jungeren Schiler-/innen das Interesse fiir die Fernerkundung zu wecken.
Hier liegt meines Erachtens ein grosses Potenzial ungenutzt brach, das es in den nachsten Jahren mit
geeigneten Projekten zu nutzen gilt.

2.10 Fernerkundung im Geographieunterricht: Beurteilung der Situation

Im vorliegenden Kapitel wurde aufgezeigt, wie sich die Fernerkundung gegenwértig im Geographieun-
terricht der Schweiz und Deutschlands prasentiert. Die Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte
dient der Beurteilung der Situation.

Die in einer schweizerischen Untersuchung von 2001 befragten Lehrpersonen stehen dem Thema
Fernerkundung im Unterricht gegeniiber grundsatzlich aufgeschlossen gegenlber. Sie verwenden
Luft- und Satellitenbilder hauptsachlich zur lllustration, zeitweise aber auch fur Bildinterpretationen,
dies vorwiegend bei physisch-geographischen Themen. Die Lehrer-/innen empfinden die Arbeit mit
den Luft- und Satellitenbildern als Bereicherung im Unterricht, weil die Bildmaterialien die Schuler-
/innen motivieren, ihr Raumverstandnis férdern und nachhaltiges Lernen gewahrleisten. Nachteilig
wirkt sich fir die Lehrpersonen die lange und aufwéndige Einarbeitungszeit aus und die Beschaffung
geeigneter Bildmaterialien. Erkennbar ist auch ein Respekt vor der Technik und dem anspruchsvollen
Hintergrundwissen. Der Einsatz der Luft- und Satellitenbilder wird auch im zukinftigen Unterricht be-
furwortet.

Heute wird in fast allen Lehrplanen die methodische Kompetenzférderung explizit verlangt. Dies auch
am Beispiel der Fernerkundung zu tun, wird in rund einem Drittel der Lehrplane aufgeflihrt. Trotz
grosser Heterogenitat der Unterrichtsthemen konnten 30 Oberthemen unterschieden werden, die in
allen Lehrplanen vorkommen. Hassenpflug (1998:53) fuhrt aus, dass die Fernerkundung, wenn sie in
die Schule gebracht werden will, in den Lehrpléanen verankert werden muss. Dies ist sicher ein wichti-
ges Anliegen, da sich Lehrbiicher und Stoffplane stark an den Lehrpléanen orientieren. Dennoch ist es
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nicht so, dass die Fernerkundung in Lehrplanen ganzlich fehlt. Durch das breite Feld fernerkundlicher
Anwendungen lassen sich Beziige zu fast allen Lehrplanthemen herstellen. Neben der expliziten Ver-
ankerung der Fernerkundung im Lehrplan kann deren Integration also auch Uber die methodische
Einbindung erfolgen. Luft- und Satellitenbilder sollten — wie Karten, Photos oder Modelle — als weite-
res Medium verstarkt im Unterricht verwendet werden. Durch geeignete Arbeitsméglichkeiten kénnen
auf diese Weise geographische Informationen gewonnen werden. Dass die Fernerkundung explizit
thematisiert wird und deren Grundlagen, analog der universitdren Ausbildung, ebenfalls vermittelt
werden mussen, ist in der Schule eher zweitrangig.

Luft- und Satellitenbilder in Lehrbichern und Atlanten bilden vorwiegend physisch-geographische
Themen ab. Hintergrundinformationen zu den Bildmaterialien sind nicht Gberall vorhanden, dies er-
schwert z.B. die Einschatzung abgebildeter Phdnomene oder die korrekte Interpretation von Farben
(Hassenpflug, 1995:55). Nur zu 22% der abgebildeten Bilder werden Arbeitsauftrdge formuliert. Dies
bestatigt, dass die Bilder hauptsachlich zu lllustrationszwecken verwendet werden und ihr Potenzial,
geographische Informationen daraus zu gewinnen, nicht ausgenutzt wird. Im Laufe der Jahre hat der
Anteil von Luft- und Satellitenbildern in Lehrbiichern und dem Atlas leicht zugenommen, auch die
Themenwahl variiert starker.

In geographischen Zeitschriften und dem Internet haben vor allem fachwissenschaftliche Artikel eine
grosse Bedeutung, sie dominieren zusammen mit Berichten Uber die Weltraumforschung und den
Méoglichkeiten im Bereich der Telekommunikation Uber die schulischen Fernerkundungs-Artikel. Etwa
ab 2002 kann eine zégerliche, aber kontinuierliche Reihe von Publikationen im schulischen Kontext
verzeichnet werden. Mdglicherweise profitiert die Fernerkundung auch von verstéarkten Bestrebungen,
den Computer in der Schule zu etablieren. Im Zuge der Selbstverstandlichkeit im Umgang mit neuen
Medien werden Computer und Fernerkundung oft im gleichen Atemzug genannt.

Die qualitative Analyse der Aufgaben zeigt auf, dass Aufgaben spannend und lehrreich, wenn auch
stark kognitiv ausgerichtet sind und vor allem diejenigen der ersten untersuchten Publikationen eine
lange Bearbeitungszeit bendétigen. Dies verénderte sich bis heute leicht, so dass die aktuellen Aufga-
ben auch in ein oder zwei Lektionen geldst werden kdnnen. Die Themenvielfalt ist sehr gross, die
Aufgabenstellungen mit den Luft- und Satellitenbildern decken ein breites Spektrum geographischer
Aspekte ab.

Die Suche nach Bilddatenbanken oder Aufgabenstellungen mit Luft- und Satellitenbildern ist Gber das
Internet mittelmassig moglich, vorzugsweise werden dafir Bildungsserver verwendet. Die diesbezigli-
che Recherche nicht sehr ergiebig und aufwandig. Oft werden im Internet Publikationen wieder gege-
ben, die auch in Printmedien aufzufinden sind.

Grundsatzlich ist es fir Lehrpersonen gut méglich, sich fachlich in die Fernerkundung einzuarbeiten.
Es sind ausreichend Artikel zu Aufgaben und Méglichkeiten der Fernerkundung verfasst worden, dies
sowohl in geographischen Zeitschriften fur Lehrer-/innen, als auch im Internet. Die Beitrdge sind aber
nicht immer einfach zu verstehen, oft ist ein fachliches Vorwissen nétig. Darin liegt — neben den relativ
seltenen Aufgabenstellungen — mdglicherweise eine weitere Ursache dafir, dass die Umsetzung der
Fernerkundung im Unterricht nur sehr zdgerlich voranschreitet. Diese Situation widerspiegelt sich
auch in den Projekten des DRL oder der ESA: Bestrebungen, auch Kinder und Jugendliche fir Anlie-
gen der Fernerkundung zu gewinnen, sind vorhanden, umgesetzt werden sie aber auf einem zu ho-
hen wissenschaftlichem Niveau, das die Voraussetzungen der Schiler-/innen und lernpsychologische
Erkenntnisse nicht berlicksichtigt.
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Festgehalten werden kann, dass die bisherigen Publikationen, Lehrbiicher und auch die gegenwarti-
gen Lehrplane eine Grundlage bieten, auf der die Fernerkundung aufbauen kann. Das Bewusstsein
fur Luft- und Satellitenbilder und einzelne Unterrichtsumsetzungen sind vorhanden, vor allem in den
letzten Jahren auch ein kontinuierliches Aufmerksam-machen auf die Mdglichkeiten der Fernerkun-
dung. Aufgrund der vorgestellten Untersuchungen komme ich zum Schluss, dass der Einbezug der
Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht noch weit unter seinem mdglichen Potenzial
liegt. Damit dies gedndert werden kann, mussen folgende Grundséatze beachtet werden:

e Lehrpersonen missen sorgfaltig mit den Anliegen der Fernerkundung vertraut gemacht wer-
den. Dies soll Uber phanomenologische Zugange und konkrete Hinfihrungen fir Schiler-
/innen erfolgen, nicht Gber die als kompliziert empfundene Technik bzw. den wissenschaftli-
chen Ansatz. Erst wenn bei Lehrer-/innen eine Sicherheit im Umgang mit den Bildmaterialien
(und entsprechenden Aufgabenstellungen) entstanden ist, werden sie die Fernerkundung im
Unterricht akzeptieren und Luft- und Satellitenbilder regelméassig einsetzen. Gleichzeitig
wachsen das Interesse und die Bereitschaft, sich mit den wissenschaftlichen Grundlagen aus-
einander zu setzen. Am besten gelingt dieser Einstieg Uber konkrete Arbeitsmdglichkeiten
zum Beispiel an Workshops oder Weiterbildungen, da die Vorbildwirkung und das Vorma-
chen-Nachmachen-Kénnen wesentlich zur Akzeptanz beitragen. Publikationen oder Referate
kommen erst an zweiter Stelle. Wichtig in diesem Zusammenhang sind auch Beispiele, woran
die konkrete Umsetzung im Unterricht gezeigt werden kann. Gleichzeitig muss ein Austausch
mdglich sein, bei welchem Erfahrungen, Schwierigkeiten und Erfolge diskutiert und Fragen
besprochen werden kénnen. Breitbach (1996:26) unterstiitzt diese Umsetzung. Er halt fest,
dass Schuler-/innen in der Regel haufiger mit Luft- und Satellitenbildern konfrontiert werden
als Lehrpersonen. Deshalb ist es notig, den Lehrer-/innen die Breite der Einsatzmdglichkeiten
zu erlautern und ihnen Varianten des Einsatzes im alltdglichen Unterricht aufzuzeigen.

e Die Fernerkundung kann dann verstarkt in den Unterricht einfliessen, wenn Entscheidungstra-
ger aus Schule, Wissenschaft und Wirtschaft zusammen arbeiten. In der Wissenschatft ist die
Erkenntnis gereift, dass sich in der Schule eine wichtige Nutzergruppe befindet, der oft noch
eine zu geringe Bedeutung beigemessen wird. Eine blosse Verlagerung der Wissenschaft in
die Schule ware aber ein falscher Ansatz. Es braucht Padagogen, Lehrer-/innen und Didakti-
ker-/innen, die mit Geschick die Belange der Wissenschaft fur die Schule transferieren und
sorgfaltig Inhalte, Methoden und Zugange schiler-/innen- und lehrplantauglich umsetzen.
Wichtig sind auch Lehrpersonen, die offen sind fur Neuerungen in der Schule und sich auch
anspruchsvollen oder ungewohnten Aufgaben nicht verschliessen. Zur Bereitstellung nétiger
Mittel, wie zum Beispiel farbige Lehrbiicher, Bildrechte und -materialien fir alle Schiler-
/innen, Computer oder andere, z.B. technische Arbeitsinstrumente sind Unternehmen aus der
Wirtschaft gefragt, die die schulische Bildung und Erziehung unterstitzen. Sie sind aber auch
fur den Dialog dartiber wichtig, welche Qualifikationen die Schuler-/innen fur ihre spatere be-
rufliche Tatigkeit bendtigen. Das Spannungsfeld zwischen Wissenschaft, Schule und Wirt-
schaft ist reizvoll, eine fruchtbare Zusammenarbeit kann bei allseitigem Interesse im Dienst
der Sache angenommen werden. Diese existiert aber erst in Ansatzen oder bei vereinzelten
Projekten. Gerade im Bereich der Fernerkundung bietet sich hier ein Feld von Mdglichkeiten
an, dass fur die schulische Integration hilfreich, wirksam und nétig ist.

Die erste Fragestellung der Arbeit lautet: Warum sollen Luft- und Satellitenbilder verstérkt im Geogra-
phieunterricht eingesetzt werden? Die vordergriindigste Antwort liegt auf der Hand: Da die Bilder be-
reits heute im Unterricht gezeigt werden, ihr Potenzial aber noch nicht ausgeniitzt wird, ist es an der
Zeit, dies zu andern. Die vielfaltigen Lernwege, Arbeitsméglichkeiten und Einsatze im Unterricht mis-
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sen aufgezeigt, eingetibt und damit selbstverstandlich werden. Auf diese Weise werden Luft- und Sa-
tellitenbilder gleichberechtigt mit anderen Medien eingesetzt. Es gibt aber auch noch weitere Griinde,
die fur den verstarkten Einsatz sprechen:

Die Fernerkundung ist aus der Fachwissenschaft Geographie nicht wegzudenken. Es ist des-
halb wichtig und nétig, sie auch in die Schulgeographie einzubeziehen.

Die Fernerkundung befasst sich mit allen Themenfeldern, die auch im Geographieunterricht
besprochen werden. Es bieten sich also ausreichende Gelegenheiten, neben anderen Medien
auch Luft- und Satellitenbilder regelmassig im Unterricht einzusetzen.

Die Fernerkundung ist eine Methode der Geographie und die Forderung methodischer Kom-
petenzen wird in den Lehrplanen bei Schiller-/innen verlangt. Es gilt, dieses Anliegen ernst zu
nehmen und die methodische Arbeit verstérkt in den Unterricht zu integrieren. Die Fernerkun-
dung bietet hierfir vielfaltige und geeignete Mdglichkeiten, zudem kénnen tber die Methode
relevante geographische Kenntnisse erworben werden.

Die Fernerkundung ist in der Offentlichkeit zumindest durch Bilder, die Weltraumforschung
oder Berichterstattungen z.B. nach Naturkatastrophen bekannt. Dieses meist passive Vorwis-
sen, das auch Schiler-/innen mitbringen, soll starker in den Unterricht einbezogen und aktiv
ins Bewusstsein gebracht werden. Am Beispiel der Fernerkundung kann auf Vorwissen auf-
bauendes und realitatsnahes Lernen verwirklicht werden. Dies wird den Unterricht positiv be-
reichern.

Durch eine sehr gute Verfugbarkeit von Bildern, immer ginstigere Kopiermdglichkeiten und
besser ausgeriistete Schulzimmer kann die Bildbetrachtung durch eine aktive Bildbearbeitung
erganzt werden. Nicht in jeder Schule ist dies ohne weiteres mdglich, die Situation verbessert
sich aber zunehmend.

Weitere Griinde, die fur eine verstéarkte Bedeutung der Fernerkundung im Geographieunterricht spre-
chen, werden zusammen mit dem Potenzial der Luft- und Satellitenbilder am Ende des dritten Kapitels
diskutiert.
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3 Das Potenzial von Luft-und Satellitenbildern

3.1 Fernerkundung und die Geographie

Die Geographie ist die Wissenschaft zur Beschreibung der Erde und ihren Einzelelementen. Dabei
werden gleichermassen rdumliche Strukturen und Vorgénge an der Erdoberflache, ihre Auswirkungen
auf den Menschen und deren raumwirksame Handlungen thematisiert (Diercke Wérterbuch Allgemei-
ne Geographie, 1997:251f).

Die Fernerkundung ist die Bezeichnung aller Verfahren, die sich mit dem Beobachten, Speichern,
Kartieren und Interpretieren von Erscheinungen auf der Erdoberflache befassen und ohne direkten
physischen Kontakt des Aufnahmesystems mit dem zu erkundenden Objekt arbeiten. Als Informati-
onstrager dient dabei die von der Erde ausgehende oder emittierte elektromagnetische Strahlung
(Lexikon der Fernerkundung, 2006).

Die Fernerkundung wird unter anderem auch als Verfahren bezeichnet, das die menschliche Wahr-
nehmung der Welt Uber das natirliche Mass hinaus erweitert (Hassenpflug, 19962:4). Erst durch die
Erkundung des Weltraums ist die Erde in den Kreis der sichtbaren Dinge geriickt. Das Bild der Erde
als blauer Planet hat in den vergangenen Jahrzehnten ein neues Bewusstsein ihrer Endlichkeit und
Verletzbarkeit, kurz ein neues Weltbild geschaffen (Hassenpflug, 1998:50). Auch wenn nahe Bezie-
hungen zum Beispiel zur Physik bestehen, ist es sinnvoll, die Fernerkundung aus den genannten As-
pekten - vor allem im Schulbereich - bei der Geographie anzusiedeln. Sie ermdglicht Geograph-
finnen, raumliche Strukturen und Vorgange sowie raumwirksames Handeln zu erfassen, zu beschrei-
ben und zu erklaren und kann deshalb als typisch geographische Methode bezeichnet werden.

Die Informationen, die in Luft- und Satellitenbildern gespeichert sind, lassen sich in vielfaltigster Weise
nutzen. Ziele, die dabei verfolgt werden, kénnen sehr verschieden sein. Auf der einen Seite kann es
sich um die Feststellung einfacher Sachverhalte handeln, oft verbunden mit der Erarbeitung themati-
scher Kartierungen. Andererseits liefert die Auswertung von Luft- oder Satellitenbildern reichhaltige
Beitrage zu komplexen Untersuchungen des Landschaftshaushaltes, wie zum Beispiel zur Analyse
soziobkonomischer Strukturen oder zur Erfassung landschaftlicher Veranderungen (Albertz,
2001:208). In diesem Zusammenhang gewinnt auch die quantitative Messung und Analyse von Fern-
erkundungsdaten an Bedeutung; Messwerte werden nicht nur dargestellt, sondern quantitativ beurteilt
und als Zahlenwerte weiter verwendet. Die Anwendungsgebiete der Fernerkundung sind dementspre-
chend breit gestreut, vielfach miteinander verflochten und oft nur schwer gegeneinander abgrenzbar
(Albertz 2001:176). Dies wird auch in der untenstehenden Aufstellung ersichtlich: die Anwendungen
lassen sich nicht immer eindeutig zuordnen oder kdnnten mehreren Themenbereichen zugewiesen
werden.

Der Geographie kommt bei der Betrachtung der Anwendungsgebiete eine besondere Bedeutung zu.
Dadurch, dass sich das Fach mit den Erscheinungen an der Erdoberflache, ihren Beziehungen und
Veradnderungen befasst, kdnnen vielféltigste Interpretationen von Luft- und Satellitenbildern genutzt
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werden. Die Spannweite ist dabei enorm breit und schliesst viele Sachverhalte mit ein, die ebenfalls
Arbeitsgegenstand anderer Disziplinen sind (Albertz 2001:183). Gerade im Geographieunterricht ist
das Aufzeigen der Fiille von Interpretationsmdoglichkeiten wichtig; die Schuler-/innen sind noch keine
Spezialisten und sollen dies auch nicht werden. Fir sie ist es bedeutsam, die Breite der Methode
Fernerkundung an mdglichst vielen Beispielen bzw. Aufgabenfeldern kennen zu lernen.

Um die Anliegen der Fernerkundung sinnvoll mit Lehrplaninhalten kombinieren zu kénnen, ist es wich-
tig, sich einen Uberblick tiber die Aufgabengebiete zu verschaffen. Aufgrund der Komplexitit des Ge-
schehens auf der Welt kénnen diese natiirlich nicht vollstandig erfasst werden. Die folgende Ubersicht
versteht sich denn auch als umfangreiche, aber keineswegs abschliessende Erfassung der Anwen-
dungen der Fernerkundung.

Kartographie

e Grundlage fiur die Erstellung und Nachfiihrung von topographischen Karten, Bildkarten und
thematische Karten, Stadtplanen, Wanderkarten, Schiffsrouten, Fluglinien

e Landnutzungskartierung

e Datenimplementierung in Geographische Informationssysteme (GIS)

e Herstellung digitaler Gelandemodelle und —oberflachen

Planung

e Raumbeobachtung und -bewertung, Erkennen von Landnutzungskonflikten
e Unterstutzung bei der Landschafts- und Raumplanung, Stadteplanung
e Unterstiitzung bei der Standortwahl und Planung von technischen Einrichtungen

Geologie

e Erkennen von geologischen und tektonischen Strukturen sowie Gesteinsarten

e Darstellung von grossraumigen linearen Strukturen (Gewassernetze, Trockentéler)
¢ Ol- und Mineralprospektionen, Lagerstattenprospektion

e Erfassung absinkender und sich hebender Landmassen

e Erkennung von Hohlrdumen und unterirdischen Gangen (z.B. fur die Architektur)

¢ thermale Uberwachung oder Hebungsvorgénge bei Vulkanen

e Erfassung von Erdplattenbewegungen und Ausbreitung der Wellen

Geomorphologie

e Erfassung von morphologischen Strukturen

e Erfassung von Erosionsformen und Modellierung erosionsgefahrdeter Orte

e Uberwachung von Erosionsschaden, Wildbachverbauungen, Lawinenschutzmassnahmen
USW.
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Landnutzung; Land- und Forstwirtschaft

e Vegetationskartierungen, Arealstatistik, Landnutzungsklassierung

e Langzeitbeobachtungen von Vegetationsflachen und deren Veranderungen

e Erkennung wichtiger Anbausorten, Ernteprognosen

e Unterstitzung bei der Kontrolle von Antrégen zur Entrichtung von Ausgleichszahlungen in der
Landwirtschaft

e Regelmassige Beobachtung von Weidegebieten, Unterstiitzung bei der Zahlung frei lebender
Tiere

e Waldkartierung, Landesforstinventar, Waldschadenskartierung, Regenwaldkartierung

e Beobachtung von Veranderungen von Waldflachen (Sturmschaden, Abholzung)

e Ermittlung von Anzahl und Grdssen der Kronen, z.T. Baumartenbestimmung

e Erfassung von Vegetationszustanden zur Formulierung von Dingeempfehlungen

e Ermittlung von Gesundheitszustanden im Bereich der Gentechnologie

Hydrologie, Wetter, Klima

e Erfassung des Temperaturverhaltens von Oberflachen, Verlauf und Intensitdt von Wéarme-
strdbmen, thermische Belastung von Gewassern durch Industriebetriebe oder Kraftwerke

e Erfassung von Gewdasserverschmutzungen, Gewasserbelastungen

e Gewasseruberwachung und -regulierung

e Kartierung von Ufervegetationen an Seen und Flissen, Erhebung der Bodenfeuchte

e Kistenzonenmanagement

e Erfassung von Wellenhdhen im Ozean, Meereiskartierung

e Messungen fur die Herstellung von Wetterkarten

e Atmosphéarische Messungen: Ozonloch, Treibhausgase, Spurengase

Glaziologie

e Gletschervermessung und -kartierung, Schneekartierung

e (Langzeit)-beobachtungen zu den Veranderungen der Polkappen und Inlandeismassen
e Massenabschatzung von Schnee und Eis

e Uberwachung von Gletscherseen und Gletscherseeausbriichen

Siedlungen, technische Planungen, Bevélkerung

e Bevodlkerungserhebungen in wenig zuganglichen Gebieten

e Abschéatzungen der Bevolkerungsentwicklung

e Soziodkonomische Analysen

e Militarische Uberwachung von Gebieten, Detektion verborgener Objekte in unzuganglichen
Gebieten (Blindganger, Munition usw.)

e Freizeitplanung und deren zeitliche Beanspruchung; Abschatzung von Gefahrdungen und
Okologischen Belastungen, Bedarf an Infrastrukturanlagen

e Verkehrsplanungen, Kanalbau, Energieplanung

e Erfassen von Siedlungsstrukturen
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e Dreidimensionale Darstellung von Landschaften (Gelandemodellierung)

e Entdeckung, Erforschung und Dokumentation historischer und préhistorischer Statten: Uber-
blick von grossraumigen Formationen

e Untersuchung des Temperaturverhaltens von Oberflachenmaterialien, Verlauf und Intensitat
von Warmestrémen

e Uberwachung von bestehenden technischen Einrichtungen: Dammbau, Pipelines, ...

e Planung von Antennenstandorten aufgrund der Wellenausbreitung, Feststellung der Lage von
Kabeln und Rohrleitungen

e Unterstutzung bei der Rekultivierung oder Renaturierung von Bergbaufolgelandschaften

Naturkatastrophen

e Vorhersage von Extremereignissen, Langzeitiberwachung

e Erstellung von Risikokarten

o Entscheidungsunterstitzung bei Flichtlingsstromen, Verteilung von Hilfsgltern und Wieder-
aufbauten; schnelle Organisation von Wegfiihrungen in Katastrophengebieten

e Schadenskartierung nach Katastrophen (auch grenzuberschreitend)

e Voraussehen und Abschatzung des Ausmasses von Erdrutschen, Murgangen, Schlammlawi-
nen (auch an unzugénglichen Orten)

e Detektion von Brandherden und Schwelbranden, Uberwachung von Waldbranden

¢ Koordination von Hilfskraften bei Naturkatastrophen (Loschflugzeuge, Olkatastrophen, Erdbe-
ben, ....)

Ozeanographie

o Erfassung von Meeresstromungen und deren Einfluss auf das System Erde
e  Oberflachentemperatur-Messung

e Erstellung von Eiskarten anhand von Treibeiskartierungen

e Kartierung von Wasserflachen im Kustenbereich

e Algenkartierung z.B. flr Tourismus

Umweltbeobachtungen

e Zustandserfassungen von Naturschutzgebieten und der Vitalitat von Grinflachen

e Ernteprognosen fir Gebiete mit schwieriger oder unzureichender Erndhrungslage

e Bodenkartierung, Erfassung von Bodenabtrag, -versalzung und versiegelten Flachen
e Wasserverschmutzung, Schwebstoffverteilung

e Altlastenerhebung (Giftmulldeponien / Deponie-Topographien)

e Uberwachung von Olkatastrophen

Fur die meisten Anwendungsgebiete reicht die Fernerkundung allein nicht aus, z.B. unterstiitzen Ge-
landearbeiten die Verifizierung der gewonnenen Daten, Karten werden zur Orientierung beigezogen,
Ansichtsphotos erganzen die Luft- und Satellitenaufnahmen oder es tragen Gesprache mit Fachper-
sonen zur Klarung von komplexen Sachverhalten bei. Zudem missen Fernerkundungsdaten in der
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Regel vor der Weiterverwendung oder Interpretation aufbereitet, z.B. anders dargestellt, farblich ver-
andert, vereinfacht oder in Geographische Informationssysteme integriert werden. Fur diese Daten-
aufbereitung, -weiterverarbeitung und -interpretation werden nach Bedarf weitere Untersuchungen wie
seismische Messungen, Magnetresonanz, Elektrik usw. beigezogen.

3.2 Eigenschaften von Luft- und Satellitenbildern

Wie bereits erlautert, bedient sich die Fernerkundung der Messung der elektromagnetischen Strah-
lung, die von beobachteten Objekten abgestrahlt wird. In erster Linie stehen also unendlich viele
Messdaten zur Verfligung. Ein Teil dieser Messwerte wird in Bildprodukte umgesetzt. Die vorliegende
Arbeit konzentriert sich hauptsachlich auf diese Bildprodukte. Explizite Messwerte werden nur dann
berlicksichtigt, wenn sie in Form von karten&hnlichen Abbildungen visualisiert werden.

Zwei der Bildprodukte der Fernerkundung sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken: Die Luft-
und Satellitenbilder. Wir begegnen ihnen zum Beispiel in Kalenderblattern, Bildbanden, auf Postkar-
ten, in Reisefiihrern, bei Berichterstattungen nach Unwetterkatastrophen oder regelmassig in der tag-
lichen Wettersendung. Das Potenzial von Luft- und Satellitenbildern kann unter anderem aus einer
Ubersicht iber deren Eigenschaften, Vor- und Nachteile abgeleitet werden (in Anlehnung an Bohn,
1990:98-103). Zuvor sollen die beiden Datendarstellungen kurz erklart werden.

3.2.1 Das Luftbild

Aus den empfangenen Fernerkundungsdaten werden in der Regel direkt oder indirekt Bilder herge-
stellt. Ein Luftbild ist eine aus einem Flugkdrper heraus aufgenommene Photographie. Dabei besteht
das Luftaufnahmesystem aus einer Kamera mit Filtern und dem Film als Sensor. Die Photographie ist
ein passives Verfahren, das die Strahlung im sichtbaren Licht und im nahen Infrarot aufnimmt. Sie
erlaubt gleichzeitig die flachenhafte Aufnahme sowie die Speicherung grosser Datenmengen auf klei-
nem Raum bei relativ geringen Kosten. Traditionell wurden sowohl aus Flugzeugen wie auch von Sa-
telliten aus photographische Aufnahmen hergestellt, heute beschridnken sich die photographischen
Systeme weitestgehend auf Sensoren von Flugzeugen oder anderen Luftfahrzeugen (Albertz,
2001:26f).

Luftbilder werden in Schragbilder und Senkrechtbilder
untergliedert. Schragbilder erhalt man, wenn aus dem
Flugzeug schrdg nach unten photographiert wird.
Bilder dieser Art zeigen die Erdoberflache aus einem
ahnlichen Blickwinkel wie von Aussichtspunkten aus
gesehen. Der Massstab der Abbildung nimmt vom
Vordergrund zum Hintergrund stark ab.
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Senkrechtbilder werden durch eine Boden-
luke am Flugzeug senkrecht nach unten
aufgenommen. Der Bildmassstab ist bei
ebenem Gelande uber die ganze Aufnah-
meflache nahezu gleich, am Bildrand aller-
dings leicht verzerrt (Albertz, 2001:73).

Ly

Abb. 8: Senkrechtluftbild, Stadion Leipzig (Quelle: siehe Titelblatt)

Luftbilder existieren schwarz-weiss, in Echt- oder Falschfarben. Als Produkte entstehen Einzelbilder,
Stereobilder (fir eine dreidimensionale Betrachtung der Erdoberflache) oder Lufthildfiime.

Luftbilder haben im Unterrichtsgeschehen ihren festen Platz. Insbesondere bei der Einfihrung in das
Kartenverstandnis erleichtern sie den Transfer von der Realitat zur Karte. Im Luftbild ist das Erkennen
vertrauter Objekte aus der alltdglichen Erfahrungswelt trotz ungewohnter Perspektive méglich. Selte-
ner eingesetzt werden im Unterricht Luftbilder, welche Informationen im nicht-sichtbaren Bereich des
Spektrums wiedergeben.

3.2.2 Das Satellitenbild

Satellitenbilder sind Aufnahmen von Ausschnitten der Erdoberflache, der ganzen Erde oder von ande-
ren Himmelskérpern im Weltraum, die von Satelliten, Raumschiffen, -sonden oder Raumstationen aus
einer H6he von mehreren hundert bis mehreren tausend Kilometern aufgenommen werden. Bei
Satellitenbildern wird sprachlich kein Unterschied zwischen echten (photographischen) Bildern und
Scanneraufnahmen gemacht. Korrekt ausgedriickt sind Satellitenbilder keine Bilder, Photos oder Kar-
ten, sondern bildliche Darstellungen von gemessenen Daten. Es kénnen die gleichen Aufnahmever-
fahren wie bei Luftbildern verwendet werden. Haufiger als bei Luftbildern werden Falschfarben fur die
Visualisierung verschiedener Sachverhalte eingesetzt. Aufgrund der guten raumlichen Auflésung heu-
tiger Satellitenbilder (Satellit QuickBird: 61 cm, panchromatisch) ist die Unterscheidung von Luft- und
Satellitenbildern nicht immer einwandfrei méglich.

Gegenwatrtig sind Uber 3000 Satelliten fur die Erdbeobachtung, die Kommunikation oder die Navigati-
on im Einsatz. Regelméssig werden ihre zeitliche und raumliche Auflésung verbessert, Messverfahren
optimiert, Satelliten besser ausgerustet und die Zuganglichkeit von Satellitenbildern fir Privatbenutzer
vereinfacht. Eine Ubersicht verschafft die Tabelle 21 in Kapitel 8.3.3, Seite 267.

Satellitenbilder werden im Unterricht relativ selten eingesetzt. Die zu erkennenden Objekte und For-
men sind den Betrachtern oft nicht mehr aus dem unmittelbaren Erfahrungsbereich vertraut, sondern
missen durch institutionalisiertes Lernen erworben werden.

Heute besteht zwischen Luftbildern und Satellitenbildern ein fliessender Ubergang, nicht immer kon-
nen die beiden Bildprodukte einwandfrei voneinander unterschieden werden. In den nachfolgenden
Ausfuhrungen werden Luft- und Satellitenbilder deshalb meist gleichzeitig verwendet, die prazise Un-
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terscheidung ist fur die Erlauterungen, das Konzept und die Formulierung der Aufgabenstellungen
unerheblich. Wo jedoch nur ein Bildprodukt gemeint ist, wird es exakt bezeichnet.

3.2.3 Qualitaten von Luft- und Satellitenbildern

Perspektivenwechsel

Eigentlich geht man an Objekte mdglichst nahe heran, wenn man sie genau erforschen will (Kéck
1996:1). Fur die Erkundung der Erde reicht dies nicht aus, auch wenn die Naherkundung immer noch
einen wichtigen Stellenwert in der Geographie hat. Insbesondere Satellitenbilder ermdglichen heute
ein punktgenaues Betrachten der Erde, stellen den Raum durch grossraumige Ubersichten aber auch
in einer neuen Wirklichkeit vor. Dadurch werden Uberblicke méglich, bei welchen Objekte nicht von-
einander verdeckt werden. Sie ermdglichen zudem eine Objektivierung von Raummerkmalen, bei-
spielsweise in ihrer Gréssenordnung oder ihren Beziigen zueinander. Wir sind deshalb in der Lage,
unseren Blickwinkel entsprechend der Fragestellungen zu verandern und verschiedene Perspektiven
einzunehmen.

Perspektivenwechsel sind im Zusammenhang mit Satellitenbildern auch durch die Sicht von oben auf
die Erde notig. Diese veranderte Sichtweise ist gewdhnungsbediirftig, bringt aber neue und wichtige
Erkenntnisse hervor, die durch terrestrische Aufnahmen nicht mdglich waren. Die Fernerkundung
schafft mit dem Produkt Satellitenbild eine neue Dimension des Uberblicks (Hassenpflug, 1996%4),
sowohl im Bezug auf die veranderte Perspektive als auch durch den unterschiedlichen Detaillierungs-
grad der Aufnahmen.

Raumliches Auflésungsvermdgen

Durch die Entwicklung modernster Techniken ist es heute moglich, Satellitenbilder in verschiedensten
raumlichen Auflésungen zu produzieren. Dadurch kénnen Raume entweder detailgetreu oder in gross-
flachigen Ubersichten abgebildet werden. Die raumliche Aufldsung von Objekten in Luft- und Satelli-
tenbildern muss je nach Frage- oder Aufgabestellung verschieden ausgewahlt werden. Fur die Schule
erhoht sich dadurch die Vielfalt an verfligbarem Bildmaterial und entsprechenden Aufgabenstellungen,
es muss aber auch das Verstandnis fur die verschiedenen Aufnahmemadglichkeiten vermittelt und das
Interpretieren der unterschiedlichen Bildinhalte getibt werden.

Aufnahmen in verschiedenen Spektralbereichen

Die Fernerkundung ist in der Lage, Objektdaten in verschiedenen Wellenldngenbereichen der elekt-
romagnetischen Strahlung aufzunehmen. Dies ermdglicht einerseits dusserst differenzierte und prazi-
se Aussagen Uber die dargestellten Sachverhalte, andererseits ergibt sich daraus eine Fille an vielfal-
tigen Messungen, die es zu verstehen gilt.

Menschen kdnnen direkt nur das sichtbare Licht sehen, welches einen sehr kleinen Ausschnitt inner-
halb des Spektrums darstellt. Die bildhafte Umsetzung der Daten aus anderen Wellenldngenbereichen
muss deshalb zuerst erlernt und verstanden werden. Dazu gehdrt, dass Schiler-/innen Kenntnisse
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Uber die Hintergriinde der spektralen Strahlung erwerben und gleichzeitig wissen, dass die Farben auf
den Bildern nicht zwingend den Farben in der Realitdt entsprechen. Die Multispektralitat kann auch
dem Aspekt Perspektivenwechsel zugeordnet werden.

Multitemporalitat

Durch die Umlaufbahnen der Satelliten werden alle Regionen der Erde regelméssig und oft zu glei-
chen Sonnenzeiten aufgenommen. Dadurch entsteht ein Archiv an Zustandserfassungen, das fur die
Analyse von Veranderungen notwendig und durch kein anderes Instrument ersetzbar ist. Insbesonde-
re bei der Abschatzung von Katastrophenfolgen, aber auch fir Langzeitbeobachtungen sind Satelli-
tendaten heute unverzichtbar.

Das Satellitenbild ist eine auf die Minute genau datierbare Momentaufnahme einer sich standig veran-
dernden Situation (Hassenpflug, 19961:5). Es bildet Sachverhalte ab, die momentan wichtig sind und
unterscheidet sich diesbeziglich von Karten, in die nur auf Jahre hinaus giltige Elemente aufgenom-
men werden.

Raumbezug

Dadurch, dass Satellitenbilder Ausschnitte der Erde abbilden, visualisieren sie vielféltigste rAumliche
Informationen und weisen immer einen Bezug zur raumlichen Umwelt auf. Jedes Bild stellt einen Aus-
schnitt der Welt dar und gewabhrleistet dadurch, dass Schiiler-/innen mentale Vorstellungen der Erde
aufbauen und erweitern kdnnen. Dieser Aspekt ist fir die Schule bedeutsam, geht es doch darum,
auch die rdumliche Orientierungsfahigkeit und das geographische Raumverstandnis der Lernenden zu
fordern. Angesichts heutiger globaler Probleme, die an den unterschiedlichsten Orten dieser Welt
auftreten, ist das Kennen lernen von geographischen Raumen (Lage, Merkmale) besonders wichtig.

Faszination, Asthetik und Emotion

Durch ihren &sthetischen Wert sprechen Satellitenbilder die Betrachter-/innen emotional an. Die Fas-
zination wird durch die ungewohnte Perspektive und die teilweise ungewohnte Farbgebung ausgelost,
zudem haftet den Bildern ein Hauch von Weltraum an, der Abenteuer und Besonderheit ausdriickt.
Schiiler-/innen sind motiviert, Satellitenbilder zu betrachten, zu erfahren (oder zu raten), was darauf
abgebildet ist oder die Farben zu interpretieren. Damit sind wesentliche Voraussetzungen fir eine
intensive Beschéaftigung erfillt.
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In der Literatur werden weitere Qualitdten von Satellitenbildern aufgefiihrt, eine kritische Betrachtung
zeigt aber, dass die entsprechenden Nennungen nicht per se als Vorteil bezeichnet werden kénnen.
Kurze Kommentare sollen dies erlautern:

e Vollstdndiges Abbild der Wirklichkeit: Es wird oft aufgefuhrt, dass die aufgenommenen
Bilddaten die Realitét vollstandig und unzensuriert abbilden. Dies ist nicht immer so. Kein Sa-
tellitenbild wird ohne vorgéngige Bearbeitung veréffentlicht, schon dadurch, dass keine Pho-
tographien erstellt, sondern Messdaten in Bildpunkte umgewandelt werden mussen, findet ei-
ne Bildbearbeitung statt. Dies erméglicht die Eliminierung von unerwiinschten Informationen,
zum Beispiel von militdrischen Objekten. Zudem wird die Bildinformation durch das raumliche
und spektrale Auflésungsvermégen generalisiert.

e Unselektierte Priméarinformation: Satellitenbildern wird nachgesagt, dass sie keinerlei inhalt-
liche Vorverarbeitung durch den Menschen aufweisen (Hassenpflug, 1998:50). Dies stimmt fur
diejenigen Personen, die direkt am Bildempfang beteiligt sind. Gerade in der Schule werden
aber Bilder eingesetzt, bei denen jemand anders als die Nutzer die Farbgebung, den abgebil-
deten Ausschnitt, die Detailgenauigkeit oder die spektrale Information vorbestimmt hat. Natlr-
lich weisen Satellitenbilder keine so grosse Vorbearbeitung wie beispielsweise Karten auf,
weshalb bei der Bildinterpretation auch die Fahigkeit zur Strukturierung nach eigenen Regeln
eine wichtige Qualifikation ist. Dennoch ist der Aspekt der unselektierten Primarinformation
differenziert zu verwenden.

e Fernerkundung als neue Informationstechnologie: Die Fernerkundung produziert fiir geo-
graphische Informationssysteme einsetzbare Daten. Dank ihrer Struktur kbnnen diese Daten
direkt mit dem Computer empfangen, lGber Datennetze abgerufen, verarbeitet, gespeichert
und mit Zusatzinformationen verschrankt werden. Deshalb wird die Fernerkundung oft im Zu-
sammenhang mit der Einfihrung von GIS in Schulen beflirwortet. Auf der einen Seite ist dies
erfreulich, weil zwei neue methodische Technologien parallel in den Unterricht integriert wer-
den sollen. Andererseits ist auch Vorsicht geboten: die langjéahrigen Bemiihungen, den Com-
puter (mit GIS) in der Schule zu etablieren, haben nicht zum Durchbruch gefiihrt. Der Aufwand
und die Bewaltigung technischer Schwierigkeiten sind immer noch viel grosser als der zu er-
zielende Lernerfolg. Bei einer nachhaltigen Integration der Fernerkundung in den Geogra-
phieunterricht miissen deshalb auch andere Zugange als diejenigen Gber den Computer ge-
funden werden. Zudem legitimieren sich die beiden Bereiche gegenseitig, was eine etwas ein-
seitige Argumentationsweise ausdrickt.

3.2.4 Schwierigkeiten in Luft- und Satellitenbildern

Stérungen

Obwohl der Aspekt der Stérungen fur Bilder im Schulunterricht kaum relevant ist, gehort es der Voll-
standigkeit halber dazu, dartiber Bescheid zu wissen. Da die Bildentstehung von der Intensitat und der
spektralen Zusammensetzung der elektromagnetischen Strahlung abhéngt, entstehen Stérungen wie
zum Beispiel die Unscharfe in den Signalen bedingt durch die Erdatmosphare, die Ungenauigkeit der
Messgerate (Restfehler bei der Kalibrierung) oder richtungsabhéangige Verfalschungen der radiometri-
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schen Messwerte (Albertz, 2001:73). Bei Bildmaterialien, die Schiler-/innen verwenden, kénnen Da-
tenliicken oder Kanten von Einzelbildern in einem Mosaik ebenfalls als Stérung interpretiert werden.

Farbgebung

Die Farbwahl von Satellitenbildern entspricht nur bei RGB-Bildern in etwa der Realitat, ansonsten ist
sie eine Entscheidung des Bildverarbeiters. Es muss bertlicksichtigt werden, dass Schiler-/innen be-
stimmte Farben bestimmten Sachverhalten zuweisen (z.B. wird blau als Wasser interpretiert) und die
Umdeutung von Falschfarben — da sie schwierig und bei jingeren Kindern begrenzt leistbar ist — an-
geleitet werden muss (Rinschede 2003:312). Auch panchromatische Bilder bieten einige Schwierigkei-
ten bei der Interpretation, da Objekte im Bild aufgrund der ,fehlenden* Farbe nicht einfach assoziiert
werden kénnen.

Eine Besonderheit der Satellitenbilder ist oft auch die Farbmischung von Licht, die mit der Farbmi-
schung aus dem Malkasten nicht ohne weiteres verglichen werden kann. Um Satellitenbilder bzw. die
technischen Hintergriinde von der Aufnahme von Licht in Kanélen bis hin zur Farbgebung auf dem
fertigen Produkt zu verstehen, wére ein Exkurs in die Physik sinnvoll.

Komplexitat der Bildinformation

Satellitenbilder weisen im Vergleich zu anderen Bildmaterialien (z.B. Panoramakarten, Zeichnungen
etc.) Schwierigkeiten bezlglich Anschaulichkeit, Klarheit und Verstandlichkeit auf. Satellitenbilder
'lesen’ und verstehen zu kénnen, muss deshalb getibt werden. Zum Beispiel zeigen Luft- und Satelli-
tenbilder nicht immer nach Norden, so dass eine geographische Ausrichtung erst mit Hilfe des Schat-
tenwurfes oder der Einordnung bekannter Elemente erfolgen kann. Auch Verzerrungen oder Schat-
tenwirfe kdnnen die Interpretation erschweren. Im Besonderen sind unter diesem Aspekt Wolken zu
nennen, welche die Sicht auf die darunter liegenden Objekte ver- oder behindern. Lernenden ist der
Anblick von Wolken Uber darunter verborgenen Informationen zunachst fremd, sie mussen diese Ab-
bildungen zuerst kennen und verstehen lernen.

Mehrdeutigkeit

Satellitenbilder sind meist mehrdeutig, was Reiz und Schwierigkeit zugleich bedeutet. Die abgesehen
von der rAumlichen Auflésung fehlende Generalisierung der Bildinhalte bewirkt deshalb eine Flle von
Bildinformationen, auch von solchen, die beispielsweise fur die zu bearbeitende Fragestellung unwich-
tig sind. Die Interpretation von Satellitenbildern erfordert deshalb die Fahigkeit, Wesentliches zu er-
kennen und vom Unwesentlichen zu trennen, gerade auch deshalb, weil die Bildinhalte von jedem
Betrachter verschieden interpretiert werden kénnen.

Die Ubersicht zeigt, dass die Qualititen gegenilber den Schwierigkeiten uberwiegen, ihr Potenzial
wird dadurch deutlich. Allerdings sind die mit Satellitenbildern verbundenen Schwierigkeiten nicht zu
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unterschétzen, sie miissen sorgfltig in die Uberlegungen zum Konzept einbezogen werden, wenn die
Integration der Fernerkundungsdaten in die Schule erfolgreich gelingen soll.

3.3 Luft- und Satellitenbilder als Bestandteil eines Medienverbundes

Bei der Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht geht es nicht darum, das Luft-
oder Satellitenbild gegen andere Medien wie Karten, Texte, terrestrische Aufnahmen, Graphiken oder
Modelle auszuspielen. Das Satellitenbild ist im Unterricht ein Werkzeug unter vielen und sein Einsatz
muss unter unterrichtskonomischen Gesichtspunkten gerechtfertigt sein (Breitbach, 1996:26) bzw.
dort eingesetzt werden, wo es am zweckmassigsten ist.

Nun konnte aber aufgezeigt werden, dass Luft- und Satellitenbilder im Geographieunterricht noch eine
untergeordnete Bedeutung aufweisen und ihr Potenzial nicht ausgenutzt wird. Diese Arbeit soll auf-
zeigen, aus welchen Griinden dies geandert werden soll. Zweifelsfrei soll Uber Luft- und Satellitenbil-
der auch die Disziplin Fernerkundung als geographische Methode in die Schule integriert werden und
dort ihren festen Bestandteil haben. Gleichzeitig findet Gber die Einbindung von Luft- und Satellitenbil-
dern aber auch ein Wechsel im Unterrichtsgeschehen statt, der die bisher stark kognitiv ausgerichtete
Auseinandersetzung mit Lerninhalten durch eine verstarkte instrumentelle Komponente bereichert.
Dies wirkt sich positiv auch auf andere Medien aus, da Luft- und Satellitenbilder selten allein fur die
Informationsgewinnung eingesetzt werden.

Am Beispiel der Luft- und Satellitenbilder soll auch gezeigt werden, wie ein lernintensiver Umgang mit
Medien im Unterricht gepflegt und eingetibt werden kann. Ziel ist also nicht ein beliebiges Nebenein-
ander verschiedener Medien, auch nicht eine dadurch einhergehende Reiziberflutung durch eine
willkiirliche Medienvielfalt, sondern die Anleitung bzw. Hinfilhrung zu einem verninftigen lehrreichen
medialen Umgang.

3.4 Der Erwerb von Methodenkompetenzen im Geographieunterricht
3.4.1 Bildungsgrundlagen

Das Fach Geographie soll — laut Lehrplanen - Jugendliche hin zum Verstehen von raumlichen Zu-
sammenhangen in der Welt fiihren und sie zu Raum bezogener Handlungskompetenz beféahigen.
Damit wird deutlich, dass der methodische Aspekt als Bildungsziel der Geographie unbestritten ist.
Neben inhaltlichen Kompetenzen erwerben Schiler-/innen heute sowohl personale und soziale, wie
auch methodische Fahigkeiten.

Hoffmann (2004:17) formuliert in seinem Artikel "Geographiedidaktik heute — Stand und Anforderun-
gen" folgendes Anliegen: "Geographiedidaktik muss Uber die Festlegung und Gewichtung zeitspezifi-
scher Themenfelder hinaus vor allem die Frage der methodischen Vermittlung stellen. [....] Hand-
lungsorientierter Unterricht setzt sich das Erreichen von Handlungskompetenz bei den Schiilern zum
priméren Ziel. Dabei wird Handlungskompetenz als die integrative Summe von Fachkompetenz, all-
gemeiner Methodenkompetenz, geographischer Methodenkompetenz, allgemeiner Sprachkompetenz,
Personalkompetenz und Sozialkompetenz verstanden. [....] Die Methodenkompetenz zielt auf die
Befahigung zur Informationsbeschaffung, Aufarbeitung und Prasentation. Die spezifisch geographi-
sche Methodenkompetenz umfasst das breite Spektrum geographischer Arbeitsweisen von der Aus-
wertung von Grafiken, Statistiken, Karten, terrestrischen Aufnahmen, Luft- und Satellitenbildern, Do-
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kumentarfilmen, Klimadiagrammen und Literatur Gber die Durchfiihrung von Experimenten, Gelande-
praktika, Befragungen und Kartierungen bis hin zum Bau von Modellen."

Eine Arbeitsgruppe der Deutschen Gesellschaft fir Geographie DGfG hat in ihrer Schrift ,Curriculum
2000+: Grundsatze und Empfehlungen fur die Lehrplanarbeit im Schulfach Geographie" (DGfG,
2003:10) formuliert, dass der Geographieunterricht die Schiler-/innen Uber drei vorrangige Kompe-
tenzbereiche zur Mindigkeit fuhrt:

o Verstehen von Welt: inhaltliche Kompetenzen
o Existentielle Betroffenheit: personale und soziale Kompetenzen
e Grundlegung und Férderung formalen Wissens und Kénnens: methodische Kompetenzen

Erganzt werden diese Empfehlungen durch die Ausarbeitung von Bildungsstandards fir das Fach
Geographie (DGfG, 2006:9). Darin werden — von Wissenschaftlern, Didaktikern und Lehrpersonen
erarbeitet — sechs Kompetenzbereiche mit entsprechenden Standards festgehalten, die fiir den mittle-
ren Schulabschluss verbindlich erklart werden sollen. Einer der Kompetenzbereiche ist mit ,Erkennt-
nisgewinnung / Methoden“ Ubertitelt, es geht um die Fahigkeit, geographisch / geowissenschaftlich
relevante Informationen im Realraum und aus Medien zu gewinnen und auszuwerten, sowie Schritte
zur Erkenntnisgewinnung in der Geographie beschreiben zu kdnnen.

Diese methodische Kompetenzférderung findet iber verschiedene Zugange statt (DGfG, 2006:19f).

e Schiler-/innen sollen tber die Kenntnis verfiigen, dass geographische Informationen in zahl-
reichen Quellen und Informationsformen / Medien vorkommen.

o Sie gewinnen Informationen auf zwei Wegen, einerseits aus den traditionellen und neuen Me-
dien und andererseits auf Exkursionen, durch Experimente oder Versuche.

e Schdler-/innen lernen im Unterricht, Informationen systematisch auszuwerten und erwerben
dadurch eine Lesekompetenz von nicht-kontinuierlichen Texten.

e Sie erfahren dariber hinaus, wie Geograph-/innen und Geowissenschaftler-/innen arbeiten
und ihre Erkenntnisse gewinnen. Sie bahnen die Fahigkeit an, grundsatzlich die gleichen
Schritte bei ihrer Suche nach Erkenntnissen und Losungen zu finden, auch wenn diese Féhig-
keit in der Schule nur in Anséatzen aufgebaut werden kann.

Die Forderung der Methoden steht am Anfang ihrer Entfaltung und ist in einem komplexen Feld zwi-
schen der Leistungsfahigkeit der Schiler-/innen, den Anforderungen der Gesellschaft und der Trag-
heit der Schule einzuordnen. Die Wirtschaft beklagt das Fehlen zukunftsgerechter ,Schliisselqualifika-
tionen" wie Selbststandigkeit, Problemlésungsfahigkeit und Methodenbeherrschung. Bildungsverant-
wortliche fordern ein hoheres Leistungsniveau, Eltern befurchten, dass ihre Kinder auf Studium und
Beruf nicht ausreichend vorbereitet sind. Und Lehrpersonen sehen Lern- und Motivationsprobleme der
Schiler-/innen, wissen aber nicht, wie sie ihnen begegnen sollen und halten deshalb oft an den her-
kémmlichen lehrer- und stoffzentrierten Verfahrensweisen fest (Klippert, 2001:12). Es ist deshalb be-
deutsam, nicht nur zu wissen, dass Schiler-/innen methodische Kompetenzen erwerben sollen, son-
dern auch die Griinde dafir zu verstehen.
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3.4.2 Lernverstandnis und Gesellschaftswandel

Fortlaufend gibt es neue Erkenntnisse darlber, wie Schiler-/innen lernen und wie Wissen generiert
wird. Dadurch veréandern sich bisherige Konzepte. Gleichzeitig wandelt sich die Gesellschaft, was bei
Lernsituationen berucksichtigt werden muss. Heute gehen Wissenschaftler-/innen zunehmend von
einem konstruktivistischen Lernverstandnis aus, das heisst, Schiler-/innen lernen dann am besten,
wenn sie ihr Wissen eigensténdig konstruieren. Dies gelingt, wenn das neue Wissen an bereits Be-
kanntes angeknupft werden kann, wenn Gesprache Uber Lerninhalte stattfinden und wenn maoglichst
viel Selbsttatigkeit im Lernprozess gewahrleistet ist. Begrundet ist dieses Lernverstandnis auf der
Erkenntnis, dass die Nachhaltigkeit des Lernens in hohem Masse davon abhéngig ist, dass die Schi-
ler-/innen Gelegenheit zur aktiv-produktiven Auseinandersetzung mit den Lerngegenstanden erhalten
(Klippert, 2001:13) und einen hohen Anteil echter Lernzeit zugestanden bekommen (Meyer, 2004:40).

Veranderte Gesellschaftsbedingungen wirken sich auch auf die Schiiler-/innen aus. Da das Thema in
sich aber sehr komplex ist, soll es hier nicht in seiner ganzen Ausflhrlichkeit diskutiert werden, son-
dern nur soweit, wie es fiir das Verstandnis einer Verschiebung der Lerninhalte nétig ist. Zu erwahnen
ware in diesem Zusammenhang die grossere Selbststéandigkeit heutiger Jugendlicher, die Verande-
rungen der Berufswahl und -ausiibung (in der Regel wird der erste erlernte Beruf nicht mehr bis zur
Pensionierung ausgetibt), die Begegnung mit verschiedenen Medien (Computer, Zeitung, Fernsehen,
Radio, ...), ein grosserer Bewegungsdrang (oder zumindest die verstarkte Durchsetzungskraft dessel-
ben) oder eine hdhere Lustlosigkeit an Schule und Lernen.

Sowohl die Erkenntnisse zum Lernverstandnis der Schiler-/innen, wie auch die Veranderungen der
Gesellschaft erfordern eine Erweiterung der schulischen Kompetenzen. Nicht nur Wissen allein befa-
higt die Schuler-/innen, sich im Leben zurecht zu finden, sondern unter anderem auch das Beherr-
schen verschiedener Fahigkeiten. Im Mittelpunkt des schulischen Geschehens stehen immer weniger
die Fakten im Vordergrund, weil diese immer schneller veraltern, sondern die Methoden. Dabei kommt
so genannten ,Schlisselqualifikationen” wie Teamfahigkeit, Handlungskompetenz und Problemldse-
fahigkeit eine zentrale Bedeutung zu (Siegmund, 2002:4). Dies gelingt, wenn die Schiler-/innen zu
Verantwortungsbereitschaft erzogen werden und eine auf Handlungs- und Methodenkompetenz beru-
hende Bildung erfahren (Hoffmann, 2004:16). Ubersetzt heisst dies, dass Schiiler-/innen im Unterricht
mdoglichst konsequent angehalten werden muissen, Aufgaben zu be-greifen, bei deren Bearbeitung
Autonomie zu empfinden, entsprechende Methoden zu beherrschen und sich sozial eingebunden und
unterstiitzt zu erleben. Lernen wird in diesem Sinn als eigenstandiger aber auch dialogisch-
kooperativer Prozess verstanden, der in mdglichen echten — situativen — Lernumgebungen stattfindet
und den Schiler-/innen die Verantwortung fur ihr Lernen in adaquater Form Ubertréagt (Adamina / Mil-
ler, 2005). Der Unterricht braucht neue methodische Akzente, damit eine gréssere Wirksamkeit und
zeitgemassere Qualifizierung erreicht wird. Im Unterricht muss ein Weg von der Belehrungskultur hin
zur Lernkultur gegangen werden, so dass sichergestellt ist, dass Schuler-/innen gefordert und gefér-
dert werden. Sie werden damit auf die Anforderungen der aktuellen Gesellschaft vorbereitet, zudem
verandern sich Motivation, Konzentration und Lerndisziplin positiv und der kognitive Wissenserwerb
wird nachhaltiger und vernetzter.

Es wird aus den Ausfiihrungen offensichtlich, dass sich durch die Berlcksichtigung der methodischen
Kompetenzférderung der Unterricht und die Rolle der Lehrperson stark andern. Diesem Umstand wird
in der Formulierung des Konzeptes Rechnung getragen, hier aber auf der theoretischen Ebene nicht
weiter ausgefihrt.
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3.4.3 Methodenkompetenz in Lehrplanen und der Unterrichtsrealitat

Lehrplanempfehlungen und Lehrplane sowie Standardformulierungen tragen den veranderten Bedin-
gungen des aktuellen Unterrichtes Rechnung und Ubersetzen, was Forschungsergebnisse, Lerner-
kenntnisse und Anforderungen der Gesellschaft hervorbringen. Sie zeigen auf, was heute von der
Schule erwartet wird. Obwohl noch nicht alle untersuchten Lehrpléne in den letzten Jahren Uberarbei-
tet wurden, ist die Forderung methodischer Kompetenzen bereits darin integriert. Die Einzelheiten
dazu wurden in Kapitel 2.4.4 ausgeftihrt.

Was die Lehrplane offen lassen, ist die konkrete Umsetzung dieser methodischen Kompetenzen. Hau-
fig befinden sich in Lehrbiichern Anleitungen zur Arbeit mit Bildern, Texten, Graphiken oder Modellen,
diese beschranken sich aber auf eine systematische und rezeptartige Vorgehensweise. Reichhaltige
schuleraktivierende Aufgabenstellungen, verschiedenartige Zugange zu Arbeitsweisen mit Medien
oder Konzepte fir einen methodisch orientierten Geographieunterricht gibt es nur vereinzelt, die
Lehrwerke orientieren sich stark an den Lerninhalten, Methoden sind zweitrangig. Das Prinzip ,,ohne
Methodenkompetenz keine Sachkompetenz” (Buske, 2004:2) hat sich noch nicht durchgesetzt, lehrer-
zentrierter Unterricht ist immer noch die Regel und die hauptséchliche Arbeit im Unterricht wird gréss-
tenteils von Lehrpersonen und nicht von Schiiler-/innen geleistet. Als Legitimation fiir die starke kogni-
tive Orientierung dient oft die Klassengrdsse und die entstehende Unruhe bzw. schwierige Disziplin im
Klassenzimmer. Erfahrungen zeigen aber auch, dass Schiler-/innen sich an eine verédnderte Arbeits-
weise rasch gewodhnen, wenn sie ausreichend Gelegenheit zur Ausiibung haben und in verschiede-
nen Formen erleben, wie sie Wissen durch ihre eigenen erlernten Fahigkeiten erwerben kénnen.

Die Fernerkundung ist eines von vielen Beispielen fiir eine neue Arbeitstechnik (vgl. Kap. 3.3) und
bringt neue zeitgemasse Ideen fur den Geographieunterricht (Roseau, 1997:3). Die Faszination fir
das weitgehend Unbekannte 16st Neugier und dadurch Gelegenheiten zur Diskussion tber das Bild
aus. Wird dieses sprachliche Entdecken von Bildinhalten mit geeigneten Aufgabenstellungen ver-
knlpft, gelangen die Bilder ins methodische Repertoire der Schiler-/innen, weil sie erkennen, dass
durch die Interpretation geographische Erkenntnisse gewonnen werden. Zudem lernen sie, diese Er-
kenntnisse Uber verschiedene Zugange zu erschliessen, sie erkennen die Bedeutung von Satelliten-
und Luftbildern in einem Medienverbund und erleben in prop&deutischer Weise das, was auch Wis-
senschaftler tun. Wenn ein Konzept die haufige und abwechslungsreiche Arbeit mit Satellitenbildern
vorstellt, werden ausreichende Ubungsmadglichkeiten geschaffen, die nachhaltiges Lernen initieren.

3.5 Bilder lesen lernen

Fur eine verstérkte und neue Form der Beschéftigung mit Satellitenbildern im Unterricht ist es bedeut-
sam, sich mit dem visuellen Lernen im Allgemeinen auseinander zu setzen. Die nachfolgenden Aus-
fuhrungen beziehen sich deshalb nicht explizit auf Satelliten- und Luftbilder, es kénnen aus den all-
gemeinen Formulierungen aber deren Potenziale abgeleitet werden. Zudem kdnnen die Erlauterungen
auch auf andere Facher als die Geographie Uibertragen werden.

Im Bereich des visuellen Lernens tut sich grundséatzlich ein riesiges Feld auf, das noch nicht sehr weit
erforscht und im Bezug auf neue Lernerkenntnisse weitgehend ungenutzt ist. Die Komplexitéat zeigt
sich darin, dass weit mehr Bereiche als die Geographie davon tangiert sind, wie zum Beispiel die
Kognitionsforschung, die Lernpsychologie, die Kunst und Asthetik oder die Philosophie und Logik. Die
Aspekte des visuellen Lernens in ihrer ganzen Fille wieder geben zu wollen, wirde den Umfang die-
ser Arbeit weit Ubersteigen. Dennoch soll, zumindest ansatzweise aufgezeigt werden, dass in der
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Auseinandersetzung mit visuellem Lernen und seinen Mdglichkeiten im Unterricht ein Tatigkeitsbe-
reich liegt, mit dem wir uns in Zukunft deutlich starker als bisher auseinander setzen missen. Zudem
tragen die Ausfiihrungen dazu bei, zu verstehen, warum vermehrt mit Bildern, insbesondere mit Luft-
und Satellitenbildern, im Unterricht gearbeitet werden soll.

Nachfolgend werden - soweit bekannt - lernpsychologische Erkenntnisse zum Wissenserwerb mit
Bildern vorgestellt. Es wird aufgezeigt, wie Bildinformationen verarbeitet werden und welche Bedeu-
tung Bilder fur die Behaltensleistungen im Lernprozess haben. Diskutiert wird unter diesen Aspekten
die Bedeutung des Vorwissens. Aber auch die Wissenskategorien Codewissen und Weltwissen, die
fiir die Entschlisselung von Bildern wichtig sind, werden ausgefihrt.

Unter der Kategorie ,Bilder* werden Photos, Luft- und Satellitenbilder zusammengefasst. Weiden-
mann (1994) ordnet diese Bilder den "statischen, darstellenden Bildern" zu und grenzt sie von logi-
schen Bildern, bildlichen Analogien und bewegten Bildern in Film und Fernsehen ab. Andere Bildarten
wie Skizzen, Graphiken, Gemalde, Piktogramme oder auch animierte Bilder werden in den folgenden
Ausfuhrungen also nicht explizit berticksichtigt.

Auch nicht diskutiert wird der Erwerb des bildkategorialen Wissens durch visuelles Lernen, die daftr
notigen medizinischen Kenntnisse wirden zu weit fiihren. Es sei hierfur auf die entsprechende Fachli-
teratur verwiesen (z.B. M. Jittner (2003): Visuelles Lernen — Erwerb und Anwenden bildkategorialen
Wissens).

3.5.1 Bilder im Unterricht

In den letzten 200 Jahren haben sich Mdéglichkeiten fiir den Einsatz von Bildern eréffnet, von denen
Padagog-/innen friher nur trAumen konnten (Weidenmann, 1991:7). Film, Fernsehen, Internet und
Printmedien offerieren wahre Fluten von Bildern. Nicht nur im Alltag, sondern auch im Bereich des
Lernens und Lehrens werden zunehmend bildhafte Formen der Informationsdarbietung verwendet
(Schnotz, 1998:97). Sicher zu Recht kann die heutige Zeit deshalb als "visuelles Zeitalter" bezeichnet
werden.

Bilder sind im Unterricht langst zum Standard geworden; Lehrbicher sind reich illustriert, die Veran-
schaulichung von Sachverhalten mit Bildern und Bildmaterialien ist unbestritten. Dennoch wird im
Unterricht Uberwiegend eine "Padagogik des Wortes" (Weidenmann, 1991:10) praktiziert, die dadurch
ersichtlich wird, dass sich der Unterricht auch ohne den Einsatz von Bildern kaum verandern wirde. In
den meisten Fallen werden die Bilder als lllustration und als Erganzung oder Alternative zu Texten
verwendet. Sie sollen den Unterricht anschaulicher und attraktiver werden lassen. Petersson
(1994:223f) hat 1990 und 1991 untersucht, wie Bilder im Unterricht tatsachlich eingesetzt werden.

Es wird unter anderem deutlich, dass

e heutige Lehrbuicher eine Vielzahl von (farbigen) Bildern enthalten,

e sich eine zu grosse Anzahl von Bildern ungunstig auf Design und Struktur eines Textes aus-
wirkt,

o die Bilder oft unerwartete emotionale Wirkungen auslésen,

o die Bilder eher sporadisch genutzt werden, viele Bilder sogar "ungesehen" bleiben oder selten
"aktiv" verwendet werden,
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e durch eine aktive und analytische Betrachtung Bilder "bemerkt" werden und erst dadurch Le-
serreaktion hervorrufen,

e Schiler-/innen Uber geringe Fertigkeiten zur Bildverarbeitung verfiigen,

e Schiler-/innen wie Lehrer-/innen den Umgang mit Bildern lernen missen,

e Lehren weitgehend miindlich, ungenutzt von medialer Unterstiitzung erfolgt.

Eigene Gesprache mit Lehrkraften, Unterrichtsbeobachtungen und -erfahrungen bestatigen, dass sich
bis heute wenig an dieser Situation geandert hat. Auch Sauer (2000:7) halt fest, dass die methodisch
aktive und vielfaltige Auseinandersetzung mit Bildmaterialien eher selten statt findet. Es ist deshalb
nicht verwunderlich, wenn eine gewisse Achtlosigkeit im Umgang mit Bildern zu verzeichnen ist und
Lernende wie Lehrende ein Defizit in ihrer Medienkompetenz mit Bildern aufweisen und nicht wissen,
wie sie mit Bildinformationen effektiv umgehen sollen (Lewalter, 1997:42). Um ein Bild aber — auch bei
der gemeinsamen Betrachtung — verstehen zu kénnen, muss es "erst auf den Begriff gebracht" wer-
den. Das heisst, Schiler-finnen mussen bereits friih zu einem sinnvollen und abwechslungsreichen
Umgang mit Bildern angeleitet und befahigt werden. Dies wird im Unterricht vernachlassigt, wenn
Bilder nur illustrativen Charakter haben und keine oder wenig Mdglichkeiten zu aktiven Auseinander-
setzungen bestehen.

Grundsatzlich ist gegen den gegenwartigen Einsatz von Bildern im Unterricht nichts einzuwenden.
Angesichts der Bilderfille, der wir im Alltag ausgesetzt sind, ist es aber dringend ndtig, Bilder auch als
Informationsquelle zu nutzen und den Aufbau von Kompetenzen im Umgang mit Bildern zu gewahr-
leisten und zu férdern. Dadurch wird auch erst moglich, Bilder kritisch zu beurteilen, ihre Wirkung zu
erkennen und zu beurteilen oder mit der Macht der Bilder umgehen zu lernen - wichtige Fahigkeiten in
einem visuellen Zeitalter.

3.5.2 Lernpsychologische Grundlagen des visuellen Lernens

Bildinformationen verarbeiten

Wie die Abspeicherung von Informationen im Gehirn erfolgt, ist immer noch weitgehend unbekannt.
Es ist also nicht endgultig geklart, ob Bilder und Sprache unterschiedlich gespeichert oder ob alle In-
formationen unabhangig ihres Symbolsystems in einer einheitlichen abstrakten Form festgehalten
werden (Weidenmann 1991:28).

Weitgehend Klarheit besteht dagegen darin, dass Lernende sich an Bilder besser erinnern kénnen als
an Texte (Weidemann, 1991:29, Strittmatter 1994:191, Lewalter 1997:31/53), wobei Texte und Bilder
nicht gegeneinander ausgespielt werden sollen, da sie sich gegenseitig ergédnzen und bedingen. Wie
Weidenmann (1991:21) ausfihrt, geht es vor allem im Unterricht darum, geeignete "Treatments" (Me-
dienkombinationen mit entsprechenden Bearbeitungsmaoglichkeiten) fur die jeweilige Unterrichtsse-
quenz zu finden, die didaktisch ausgewéhlt und aufbereitet werden, damit sie optimal die padagogisch
erwlnschten Interaktionsformen erzeugen. Levie und Lentz (in Peeck 1994:69) stellen 1982 eine Stu-
die vor, die signifikante Leistungsunterschiede beim Lesen von Texten mit Illustrationen gegenuber
Texten ohne lllustrationen ausweisen. Bestétigt wurde diese Studie von weiteren Untersuchungen
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(z.B. Levin, Anglin und Carney, 1997), festgehalten wird in neueren Analysen aber auch, dass viele
Begleitumstéande (wie z.B. die Bildunterschriften, die Komplexitdt von Texten, die Bekanntheit der
Bilder etc.) die Behaltensleistung ebenfalls beeinflussen.

Dass visuell vermittelte Informationen resistenter gegen das Vergessen sind als zum Beispiel sprach-
lich vermittelte Information hat weniger mit der Verarbeitung und dem Behalten komplexer Inhalte zu
tun, sondern vielmehr mit dem Behalten der Erscheinungen von Objekten und Objektmerkmalen
(Strittmatter, 1994:191). Dies rihrt daher, dass — entgegen der weit verbreiteten Meinung, Bilder wr-
den als Ganzes wahrgenommen — bei der Bildbetrachtung eine Zerlegung und kategoriale Analyse
einzelner Bildobjekte stattfindet und Bilder als Strukturen raumlicher Komponenten wahrgenommen
werden, die durch Merkmale charakterisiert bzw. verknipft werden (Juttner, 2003:19/217). Ein Bild-
muster aber als Ansammlung isolierter Einzelmerkmale zu betrachten, wéare problematisch und unkor-
rekt. Denn bei der Speicherung im Gehirn werden die Einzelmerkmale zu einem Eindruck vervollstan-
digt, der — wie das Hauptaxiom der Gestaltpsychologie besagt, dass "das Ganze mehr ist als die
Summe seiner Teile" — auch Informationen Uber die Gesamtstruktur beinhaltet (Jittner, 2003:23).
Juttner (2003:216) bezeichnet diesen Prozess als "Bottom-up"-Lernen und prazisiert, dass das bildka-
tegoriale Lernen in einem graduellen Prozess der Abstraktion verlauft, der aber durch sprunghafte
Veranderungen im Klassifikationsverhalten gekennzeichnet ist, die mit Phasen einer quasi-stetigen
Entwicklung abwechseln.

Bedeutsam ist diese Erkenntnis deshalb, weil sie Auswirkungen auf die Arbeit mit Bildern im Unterricht
hat. Eine Untersuchung von Weidenmann, Paechter und Hartmannsgruber (1998 in Schnotz,
1998:98) zur Lernwirksamkeit von Bildbetrachtungen mit offener Lernzeit zeigt auf, dass Lernende bei
einer Gesamtdarstellung eines Bildes offenbar vorzeitig den Eindruck haben, das Informationsangebot
des Bildes ausreichend verarbeitet zu haben. Dagegen fiihrt die Uberblick-Detail-Sequenz zu besse-
ren Ergebnissen, da die Lernenden sich langer mit dem Bildinhalt auseinander setzen (Schnotz,
1998:98). Die Erkenntnisse legen den Schluss nahe, dass eine Bildbetrachtung nur dann lernwirksam
ist, wenn der Prozess der Bildbetrachtung nach erfolgtem automatisch ablaufenden "Bottom-up"-
Prinzip nicht abgeschlossen, sondern mit Hilfe veranderbarer Reize, vermittelt durch aktive "Top-
down"-Mechanismen fortgesetzt wird (Juttner, 2003:222). Solche Reize kénnen Fragen der Lehrper-
son, Aufgabenstellungen oder graphische Hinweise im Bild sein.

Juttners Erkenntnisse konnen durch theoretische Uberlegungen und empirische Befunde von Wei-
denmann (1988, in: Lewalter, 1997:35) erganzt werden. Sie weisen darauf hin, dass der Verarbei-
tungsprozess des Lernenden im Kontakt mit einem Bild in mehreren Phasen verlauft. Diese Phasen
sind durch unterschiedliche Intensitatsgrade gekennzeichnet, mit denen ein Lernender ein Bild be-
trachtet, verarbeitet und dabei verschiedene Ziele verfolgt.

In der Vorphase, beim ersten Bildkontakt, trifft der Betrachter in einer bestimmten, kognitiven, motiva-
tionalen und emotionalen Verfassung auf ein Bild.

In der Initialphase, der ersten Auseinandersetzung mit dem Bild, versucht der Betrachter das Bild zu
verstehen. Nach dem Prinzip der minimalen Verarbeitung kommt es nur dann zu einer vertieften Aus-
einandersetzung, wenn der Lernende merkt, dass er das Bild noch nicht vollstandig verstanden hat.
Manifestiert sich jedoch der Eindruck, dass das Bild keine Schwierigkeiten darstellt bzw. der Betrach-
ter es verstanden hat, wird der Bildkontakt abgebrochen. Wenn die Auseinandersetzung mit dem Bild
anhalt, zum Beispiel durch neu wahrgenommene unbekannte oder unerwartete Bildaspekte oder
durch eine erhohte Virulenz (Ausmass von Assoziationen, Ideen oder Vorstellungen, die durch ein Bild
beim Lernenden angeregt werden), wird die Beschéaftigung mit dem Bild intensiver.
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Die weitere Aufrechterhaltung der Auseinandersetzung mit dem Bild wird als Progressionsphase
bezeichnet. In dieser Phase der intensivierten Verarbeitung kommt es zu einer tiefergehenden Be-
schaftigung mit dem Bild, die als Bildverstehen zweiter Ordnung bezeichnet werden kann. Neben dem
reinen Erkennen, welches Objekt oder welcher Sachverhalt dargestellt wird, erfasst der Betrachter
zudem, welche Intention dem Bild zu Grunde liegt.

Mit zunehmender Zeit des Bildkontakts nimmt dann der erlebte Bedarf, das Bild zu betrachten, ab, da
keine neuen Bildinformationen mehr wahrgenommen werden. Die Virulenz stabilisiert sich, das entwi-
ckelte mentale Modell verandert sich nicht mehr. Nach dieser Stabilisierungsphase kommt es zum
Abbruch des Bildkontakts.

Den Abschluss bildet die Speicherung der piktoralen Information im Gedachtnis. Die Speicherphase
findet ihren Abschluss nach der Beendigung des Bildkontakts. Die Differenziertheit und der Grad der
Adaguatheit des vom Lernenden aufgebauten mentalen Modells hangen dabei entscheidend von der
Intensitat der Bildverarbeitung ab. Der Lernende wird bei einer intensiven Beschaftigung mit dem Bild
ein koharentes, mit anderen Wissensbereichen verknupftes und starker vernetztes mentales Modell
entwickeln, das zu besseren Erinnerungsleistungen fiihren kann.

Das Phasenmodell gibt einen idealtypischen Prozess des Bildverstehens wieder und verdeutlicht er-
neut, dass verschiedene Faktoren fir das Auftreten einer hohen Verarbeitungsintensitat von Bedeu-
tung sind. Diese sind vor allem im Lernprozess mit Bildern begriindet und haben mit der Komplexitat
der Bildinhalte, aber auch mit der personlichen Kompetenz des Bildbetrachters zu tun.

Bedeutung von Vorwissen und Kontext bei der Bildwahrnehmung

Von Goethe (1749 - 1832) stammt die weit verbreitete Aussage "man sieht nur, was man weiss". Da-
mit driickte er aus, dass das Auge ein bestechlicher Urteilsfinder und die sinnliche Wahrnehmung
nicht zuverlassig sind. Sicher ist die Aussage nach wie vor glltig, bezieht sich aber auf einen groésse-
ren Kontext, als nur auf den im Bild dargestellten Sachverhalt. Lange begegneten einander Sehen und
Wissen zdégerlich, weil keine Einigkeit dartiber herrschte, ob Formensehen auf angeborenem Wissen
oder auf sinnlicher Erfahrung basieren. Die entsprechende philosophische Debatte wurde lange ge-
fuhrt, da bereits Platon und Aristoteles die beiden Aspekte Sehen und Wissen zu gegensétzlichen
Standpunkten ausbauten, die immer wieder aufeinander trafen (Juttner, 2003:1).

Erst Immanuel Kant (1724 — 1804) strebte 1787 mit seiner Kritik der reinen Vernunft eine Synthese
der vermeintlichen Gegensétze an: sensorische Erfahrungen wurden zum Ausgangspunkt individuel-
len Wissens, indem sie mit Hilfe von Schemata in die Organisationsstruktur vorgegebener Gedanken-
kategorien eingebunden werden. Damit zeigte er Bedingungen fir die Moglichkeit von Wissen auf.

Allen Untersuchungen gemeinsam ist die Erkenntnis, dass der Wissenserwerb mit Bildern auf beste-
hendem Vorwissen aufbaut. Juttner (2003:2) hélt fest, dass Denken, Planen und Handeln fiir die Ver-
arbeitung von Informationen wichtig sind und fiir das visuelle Lernen Objektklassifikationen benétigt
werden. Es darf angenommen werden, dass diese Klassifikationen nur dann moglich sind, wenn dafir
im Gehirn bereits Kategorien angelegt wurden, wobei zum Beispiel auch die Kategorie "kenne ich
nicht" als Klassifikation ihre Berechtigung hat. Durch diese Objektklassifikation kann einerseits die
Anzahl der Objekte reduziert und andererseits das Wissen in Form von Hierarchien (aus kategorialen
Ebenen) organisiert und reprasentiert werden (Jittner, 2003:2).
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Kirby / Boulter (in Schnotz 1998:99) stellen in einer Untersuchung zum Lernen mit neuen Technolo-
gien fest, dass fir die Orientierung in komplexen Informationsraumen visuell-raumliches Vorwissen
bedeutsam ist und Lernende mit geringem Vorwissen in dieser Orientierung benachteiligt sind. Sowohl
Lowe (in Schnotz 1998:98) wie auch Weidenmann (1991:30) betonen aber, dass das Vorwissen
hauptsachlich auf Alltagserfahrungen und nicht auf (fach-)spezifischem Wissen beruht. So werden
zum Beispiel animierte Wolkenbilder als mechanische Objekte und nicht als fliichtige Ph&nomene
einer fliessenden Luftmasse betrachtet.

Dass dieses Vorwissen kategorial abgespeichert ist, belegt auch die Psychologie, die fur die Organi-
sation von Wissen verschiedene Wissenstypen, wie Schemata, Skripts (Drehbiicher) und mentale
Modelle unterscheidet (Weidenmann, 1991:31). Diese Kategorien machen uns handlungsfahig, weil
die Reizflut im Alltag dadurch schnell verarbeitet wird.

Oft ist die Entschlisselung eines Bildes kein grosses Problem, weil mihelos erkannt wird, was das
Bild darstellt. Im Falle von Luft- und Satellitenbildern ist das jedoch anders: um das Bild zu verstehen,
mussen die richtigen Kategorien gefunden und abgerufen werden kénnen. Dazu ist Ubung nétig, die
didaktisch gezielt aufgebaut und geférdert werden kann.

Fur das Bildverstehen oder "Bilder lesen lernen” sind nach Weidenmann (1991:49f) zwei verschiedene
Prinzipien bedeutsam:

e Codewissen entschlisselt die Abbildungskonvention (wie man etwas abbilden kann).
e Weltwissen befahigt, den Realitdtsausschnitt, zu erkennen (das was abgebildet wird).

Bei einer Bildbetrachtung finden als erstes diese beiden Prozesse statt. Sie werden auch als "naturli-
ches Bildverstehen" bezeichnet (Weidenmann 1991:51) und fithren zu einem Erkennen der Bildinhal-
te. Bei Luft- und Satellitenbildern ist das naturliche Bildverstehen nicht zwingend selbstverstandlich,
da vor allem die die ungewohnte Perspektive von oben, aber auch die Farbwahl einiger Gewthnung
bedarf und die Bildinhalte nicht ohne weiteres mit Alltagserfahrungen in Verbindung gebracht werden
kdnnen. Zudem liegen die dargestellten Ausschnitte der Welt nicht mehr im unmittelbaren Erfahrungs-
bereich der Schiiler-/innen, was die Bildbetrachtung zusatzlich erschwert.

Das blosse Erkennen von Bildmerkmalen ist aber besonders im Unterricht nicht die einzige Zielset-
zung. Damit ein Bild seine Wirkung und Absicht voll entfalten kann, genigt es nicht, die Realitatsaus-
schnitte nur zu erkennen, sondern es ist nétig, die Mitteilung des Bildproduzenten zu entschliisseln
(Weidenmann, 1991:53f). In diesem zweiten Schritt soll das Bild gelesen bzw. verstanden werden.
Weil die Bildinhalte mégliche Indikatoren fur die Mitteilung des Bildes sind, wird dieses Bildverstehen
auch als "indikatorisches Bildverstehen" bezeichnet. Wie gezeigt wurde, ist das natlrliche Bildverste-
hen bei Luft- und Satellitenbildern nicht ganz einfach, dies wirkt sich notgedrungen auch erschwerend
auf das indikatorische Bildverstehen aus. Bedeutend wird deshalb der Kontext, in dem die Bilder be-
trachtet und bearbeit werden. Schiler-/innen, die ein Luft- oder Satellitenbild betrachten, wissen, dass
sie im Geographieunterricht sitzen, sie kennen normalerweise das Thema der Lektionsreihe oder so-
gar den Inhalt der Einzelstunde. Dadurch werden die Bildinhalte bereits selektioniert wahrgenommen,
die Zuordnung zu Kategorien verlauft schneller und einfacher, als wenn das Bild in einem anderen
(ausserschulischen) Kontext betrachtet wiirde. Insofern begiinstigt der Kontext "Geographieunterricht"
die Luft- und Satellitenbildinterpretation und erleichtert das naturliche und das indikatorische Bildver-
stehen.
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Im Zusammenhang mit der Bedeutung des Vorwissens ist ein weiterer Aspekt beachtenswert. Ler-
nende mit geringem oder mittlerem Vorwissen kénnen von Bildern profitieren, weil diese als Vorlage
fur die Bildung eines mentalen Modells dienen (Lewalter, 1997:82). Wenn das Vorwissen aber zu ge-
ring ist, kdbnnen auch Schwierigkeiten auftreten, relevante Bildinformationen zu erkennen. Lernende
mit gutem (fachlichem) Vorwissen profitieren von Bildern nur wenig, es kdnnen sogar Interferenzen
zwischen Vorwissen und lllustrationsinformation auftreten, die die Lernleistung negativ beeinflussen.
Ob sich dieser kognitive Konflikt negativ auf den gesamten Lernprozess auswirkt oder ob das Auslo-
sen eines (inneren) Dialoges zwischen Vorwissen und Bildinformation einen Lernprozess bereichern,
musste erst erforscht werden.

3.5.3 Funktionen von Bildern

Bereits erlautert wurde, dass Bilder den Lernprozess positiv unterstiitzen. Es sind im Wesentlichen
folgende Aspekte, die dazu beitragen:

Anschaulichkeit und Lebensnahe: Bilder tragen dem Prinzip der Anschaulichkeit und der Lebens-
nahe Rechnung. Sie sind geeignete Ersatzanschauungen fir Raume ausserhalb unserer direkten
Umgebung und prasentieren Rauminformationen und -beziehungen real und nicht symbolisch. Was
wir auf Bildern sehen, ist aber nicht die Wirklichkeit, sondern das Ergebnis komplexer Konstruktionen
und Interpretationsprozesse unseres Gehirns. Beachtet werden muss deshalb, dass das Bild zwar auf
anschauliche Weise abstrakte Begriffe, Theorien und Geflhle vermittelt. Andererseits kann der Wahr-
heitsanspruch, der noch immer abbildenden Darstellungen anhaftet, das Bild zum Mittel von Manipula-
tionen machen (Burda, 2004:27/55). Visuelle Lernkompetenz beinhaltet also, dass Schuler-/innen
sowohl die Anschaulichkeit und Lebensnéhe flr die Informationsgewinnung ausnitzen, als auch ma-
nipulative Wirkungen erkennen lernen.

Aktive Auseinandersetzung: Bilder ermdglichen Lernenden ein aktives, exploratives Lernen, wie
dies von modernen konstruktivistischen Auffassungen des Lehrens und Lernens gefordert wird
(Schnotz, 1999:97). Dass die Zeit fir diese Auseinandersetzung auch im Unterricht reif ist, wurde
ausfuhrlich erlautert. Zudem ist erwiesen, dass nicht die Fille an Bildern zu einem héheren Bildungs-
gehalt fuhrt, sondern die gezielte Auseinandersetzung beim Lernen am Bild, weil erst dadurch mentale
Strukturen aufgebaut werden kénnen.

Ganzheitlichkeit: Auch wenn der Entschlisselungsprozess von Bildern tUber Einzelheiten ablauft,
prasentiert das Bild alle Zeichen gleichzeitig. Es ist dem Betrachter iberlassen, in welcher Reihenfol-
ge er das Bild wahrnimmt. Doelker (1998:37) driickt die Ganzheitlichkeit in Form verschiedener Sinn-
ebenen aus, die im Bild gleichzeitig enthalten und mehrfach codiert sind. Explizit erwdhnt er dabei die
offene Bedeutung von Bildern, die besagt, dass Bilder komplex und mehrschichtig sind und keine
festen Bedeutungen transportieren kénnen. Zudem halt er fest, dass Bilder konkret erlebbar und direkt
und rasch entschliisselbar sind.

Emotionalitat: Viele Bilder werden bei der Rezeption spontan mit Emotionen verbunden. Dadurch
kdnnen Lerner-/innen dazu angeregt werden, mehr Zeit und kognitive Anstrengung in das Studium
des Lernmaterials zu investieren, die Aufmerksamkeit und die Sorgfalt bei der Bearbeitung sind gros-
ser. Die Emotionalitat tragt auch dazu bei, dass mit den Bildern ein Kontext geschaffen wird, der die
Aktivierung des Vorwissens beginstigt und dadurch eine gezielte Interpretation und eine effektive
Abspeicherung der Informationen ermdglicht. Vermutlich férdern Bilder aufgrund ihres affektiven Cha-
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rakters bzw. ihrer asthetischen Wirkung auch eine grossere Klarheit beim Enkodieren, dadurch wird
die Wahrscheinlichkeit von Vergessen des Lerninhaltes vermindert (Peeck, 1994:73).

Raumlichkeit: Die Raumlichkeit von Bildern trégt dazu bei, dass man sich visuelle Informationen of-
fenbar besonders gut merken kann, dies aufgrund vieler Erfahrungen mit dem Aussehen von Dingen
und der Orientierung im Raum (Weidenmann 1991:46). Dadurch ist der spétere Informationsabruf
erleichtert moglich (Peek, 1994:74). Peek stellt in diesem Zusammenhang eine Theorie von Paivos
vor (1971/1986 in Peek 1994:74), wonach die Kognition aus zwei separaten, aber miteinander ver-
bundenen Systemen besteht: einem verbalen und einen nonverbalen System. Bilder werden im non-
verbalen System gespeichert, linguistische Informationen im verbalen System. Wenn ein Lernender
bei der Bildbetrachtung nun zur Verbalisierung angeregt wird, werden Informationen in beiden Syste-
men gespeichert und man kann sich an sie besser erinnern, als wenn sie nur in einem System kodiert
werden. Doelker (1998:37) fuhrt aus, dass die optische Wahrnehmung untrennbar an den Raum ge-
bunden ist und die Raumlichkeit des Bildes eine globale Wahrnehmung gestattet. Im Unterschied zur
Verbalsprache, wo einzelne Informationen nur segmentweise in der Zeit angeboten werden, wird eine
Erkenntnis durch das Bild unmittelbar und vollstandig vermittelt.

Alltagsgegenwart: Bilder sind in unserem Alltag, in unserer Welt allgegenwartig. Sehende Menschen
sind Bildern im Alltag weit haufiger ausgesetzt als z.B. sprachlichen Informationen, dies hehmen wir
mit einer grossen Selbstverstandlichkeit als gegebene Tatsache hin. Wir speichern Wissen, Erlebnisse
und Erfahrungen in Form von Bildern ab, die komplexer und vielschichtiger sind als das, was wir
sprachlich wiedergeben kénnen. Trotz dieser Alltagsgegenwart wird zumindest im Unterricht aber weit
weniger Wert auf die Verarbeitung von Bildinformationen gelegt als auf den Umgang mit Texten oder
Wortern.

3.5.4 Lernen und Arbeiten mit Bildern

Weidenmann (1991:58) gliedert den Lernprozess mit Bildern in drei Schritte: erstens die umfassende
Wahrnehmung (nattrliches Bildverstehen), zweitens das Erkennen von Bedeutungen (indikatorisches
Bildverstehen) und drittens die Nutzung der Bildinformation im Lernprozess. Fir den Unterrichtsalltag
ist es bedeutsam, dass fir jede der drei Lernarten Unterstitzungen nétig und wichtig sind. Allerdings
lassen sie sich in der Realitéat nicht ohne weiteres trennen, sie spielen im Lernprozess stark ineinan-
der. Die folgenden Hinweise sind denn auch als tbergreifender bzw. umfassender Massnahmenkata-
log zu verstehen, die das visuelle Lernen erleichtern und positiv unterstiitzen. Wo nétig, wird auf die
Besonderheit von Luft- und Satellitenbildern explizit hingewiesen. (Die Ausfiihrungen stellen eine Zusam-
menfassung der Literaturquellen von Weidenmann (1991 und 1994), Lewalter (1997), Peek (1994), Strittmatter
(1994), Schnotz (1998) und eigenen Erfahrungen dar.)

Auch wenn nicht immer alle Hinweise gleichzeitig beriicksichtigt werden kénnen, sind folgend Anre-
gungen fir den Einsatz von Bildern im Unterricht bedeutsam:

e Kontext: Fur einen effektiven Lerngewinn mit dem Bild muss es im Kontext des Lerninhaltes
stehen und zielorientiert eingesetzt werden. Durch den Kontextbezug kann eine aufgabenbe-
zogene Erwartungshaltung erzeugt werden, die sich positiv auf die Bildbearbeitung auswirkt.
Erwachsenen fallt es leichter, auch ein unbekanntes Bild einem Kontext zuzuordnen, Kinder
betrachten Bilder eher losgel6st vom Kontext, vor allem auch deshalb, weil sie in der Regel
Uber ein geringeres Vorwissen verfligen als Erwachsene. Besonders zu Luft- und Satelliten-
bildern finden gerade jungere Schiler-/innen einen schnelleren Zugang, wenn diese im Kon-
text des Unterrichtsgeschehens stehen (Neumann-Mayer, 2005:169).
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Bildgrésse: Die Grisse des Bildes spielt eine nicht unerhebliche Rolle. Erstens hat ein gros-
ses Bild eine motivationale Funktion, weil es zum Verweilen einladt, das Lernen belebt und
durch die gut sichtbaren Bildinhalte spannend und interessant ist; man sieht tatsachlich auch
etwas auf dem Bild, die Motivation der Schiler-/innen wird aktiviert. Zweitens wird die kogniti-
ve Wahrnehmung beginstigt, da aus dem Bild Sachinformationen enthommen werden kon-
nen, die Bildorganisation deutlicher sichtbar wird und auch Details erkannt und interpretiert
werden kdnnen. Vor allem jiingere Schuler-/innen sind stark auf grosse Bilder angewiesen. Da
aber aus den obigen Ausflihrungen darauf geschlossen werden kann, dass die visuelle Fahig-
keit eher mit der Erfahrung mit Bildern, als dem Alter der Lernenden zunimmt (und ganz
grundsatzlich eher rudimentér ausgebildet ist), ist ein ausreichend grosses Bild fiir alle Lerner
von Vorteil. Der Computer leistet durch seine Zoomfunktion bei der Bildbetrachtung gute
Dienste; leicht lassen sich Bilder vergréssern, so dass Details rasch sichtbar werden.

Farben: Am einfachsten ist ein Bild dann zu lesen, wenn mdglichst wenige Transformationen
zwischen Realitat und Abbildung bei der Entschlisselung durchlaufen werden muissen. Dies
gelingt am besten, wenn die Farbgebung des Bildes der natlrlichen Sehweise entspricht. Vie-
le Luft- und Satellitenbilder stehen heute in dieser Form zur Verfigung. Je nach Thema ist ein
Falschfarbenbild aber aussagekraftiger und muss deshalb fur die Erkenntnis des entspre-
chenden Sachverhaltes eingesetzt werden. Es wird empfohlen, diese Bilder nur flr geubte
Bildleser zu verwenden und in jedem Fall sicher zu stellen, dass die Farbcodierung verstan-
den wird und nicht vom Bildinhalt ablenkt. Allerdings kénnen gezielt eingesetzte Farben die
Aufmerksamkeit auch auf die besondere Bildinhalte lenken, dann wirken sie im Lernprozess
unterstiitzend. Etwas anspruchsvoller wird bei Luft- und Satellitenbildern die Tatsache, dass
es sich bei der Farbgebung nicht um eine Farbkasten-Mischungen handelt, die Schiler-/innen
einfach demonstriert werden kann, sondern um die spektrale Zusammensetzung von Licht.
Auch sie ist mit Diaprojektoren oder Taschenlampen illustrierbar, geht aber Gber das Alltags-
wissen hinaus. Inshesondere beim Einsatz von Falschfarbenbildern sollten Lehrpersonen die
Grundlagen der additiven Farbmischung beherrschen und verstehen, wie die Farben auf ei-
nem Satellitenbild entstehen.

Zuganglichkeit: Wichtig fur die intensive Bearbeitung von Bildern ist, dass sie den Schiiler-
/innen in geeigneter Form zur Verfiigung stehen. Das von der Lehrperson projizierte Bild am
Projektor ist deshalb keine optimale Variante. Ideal ist, wenn Schuler-/innen zu zweit ein Bild
in adaquater Grosse und guter Farbqualitat vor sich haben oder jeder Lernende ein eigenes
Bild bearbeiten kann.

Zeitdauer der Betrachtung: Fir den Erwerb visueller Kompetenzen ist es wichtig, ein Bild
ausreichend lange betrachten zu kénnen. Einerseits kann dadurch der Prozess der Bildwahr-
nehmung vollstandig bzw. mehrfach ablaufen. Andererseits findet erst durch die langere Be-
trachtung eine intensive Auseinandersetzung mit den Bildinhalten statt, die fiir eine ausrei-
chende Erfassung der Datenbasis notig ist. Es muss mdglich sein, sowohl den Gesamtkon-
text, wie auch einzelne Bilddetails aufnehmen zu kénnen. Umgekehrt ist festzuhalten, dass
die Komplexitat eines Bildes bei kiirzerer Betrachtungszeit reduziert werden muss.
Bildhinweise: Fir die Erkennung bedeutender Bildinhalte sind didaktische Hinweise ratsam.
Dies konnen verbale Ausserungen sein ("beachte", "schau hier genau hin"), aber auch geziel-
te Legenden, Titel, Beschriftungen, Zeichen wie Kreise, Pfeile oder Nummern im Bild. Auch
Ausschnittvergrosserungen weisen auf Besonderheiten hin, z.B. mit Hilfe einer gezeichneten
Lupe oder — wie bei Karten — mit Hilfslinien, die den vergrésserten Ausschnitt angeben. Neu-
mann-Mayer (2005:168) stellt fest, dass erklarende Texte bei Farbcodierungen (Legenden)
von jungeren Schiler-/innen nicht wahrgenommen werden. Daraus lasst sich ableiten, dass



die Bildhinweise fir die verschiedenen Altersklassen der Lernenden entsprechend variiert
werden mussen.

e Arbeitsauftrage zum Bild: Die intensive Bildbetrachtung und -analyse wird durch verschie-
denartige gute Arbeitsauftrage begunstigt, z.B. das Bild beschriften, abzeichnen, Elemente
daraus kartieren, ergdnzen, umrahmen, Fragen zum Kontext beantworten, Informationen zu
Bildhintergriinden suchen, Legenden erstellen und vieles mehr. "Gute" Arbeitsauftréage stehen
dabei in direktem Zusammenhang mit dem Unterrichtsgeschehen und missen sich prazise
auf das Thema und das vorliegende Bild beziehen.

e Gesprachsgelegenheiten: Lernende missen die Bildelemente verstehen kénnen, dazu sind
— vor allem bei schwierigen oder unbekannten Bildinhalten — Gesprache tber das Bild nétig,
dies insbesondere auch deshalb, weil das Vorwissen der Lernenden unterschiedlich ist und
dadurch ganz verschiedene Deutungen der Bildinhalte mdglich sind. Erst durch Sprechanlas-
se kdnnen verschiedene Meinungen ausgedriickt, ausgetauscht und die eigene Meinung posi-
tioniert, allenfalls relativiert werden (Graf/Gattiker, 2005:19). Die Gesprache kénnen durch
Lehrpersonen geleitet werden, aber auch unter den Schiiler-/innen stattfinden.

e Wechselwirkung mit anderen Medien: Wie bereits dokumentiert, ist fiir den Unterricht die
Kombination verschiedener Medien wichtig und bedeutsam. Dadurch kdénnen Bildinformatio-
nen in einen grésseren Zusammenhang gebracht werden und Lernende erkennen die Bedeu-
tung von Medien fur die Informationsgewinnung und -verarbeitung.

Erganzend muss bemerkt werden, dass zahlreiche Rahmenbedingungen, die den Unterricht und die
Lernprozesse stark beeinflussen (wie das Alter der Lernenden, die heterogene Zusammensetzung der
Schuler-/innen, das unterschiedliche Vorwissen usw.), hier nicht beriicksichtigt werden. Dies einerseits
deshalb, weil deren Einfluss auf das visuelle Lernen kaum erforscht und deshalb weitgehend unbe-
kannt ist, andererseits aber auch, weil deren Berlicksichtigung den Rahmen dieser Arbeit tibersteigen
wirde. Soweit mdglich, werden sie aber in die Ausgestaltung der Praxisteile einbezogen.

3.5.5 Das richtige Bild

Trotz der oben dargestellten Aufzéhlung von Beginstigungen im visuellen Lernprozess kann die Fra-
ge, nach dem "richtigen Bild" fur den Unterricht nicht einfach beantwortet werden. Weidenmann
schreibt dazu (1991:65): "Ein Bild ist dann gut, wenn es optimal dazu beitragt, dass das natirliche
Bildverstehen, das indikatorische Bildverstehen und die Nutzung der Bildinformation fiir das Lernziel
gelingen". Dwyer (1978, in Lewalter 1987:31) empfiehlt eine mittlere Realitdtsnahe und einen mittleren
Grad an Kontextualitat. Diese weisen fur Lerner die grosste Effektivitat auf. Scherling (2003:10) be-
tont, dass ein Bild vor allem die Phantasie ansprechen soll, damit auf diese Weise Fragen bei den
Lernenden ausgelost werden und sich daraus Lernanlasse ableiten lassen. Im Weiteren soll eine ni-
veaudifferenzierte Betrachtung moglich sein, damit im Bild sowohl einfache, wie auch komplexe und
anspruchsvolle Deutungen und Interpretationen méglich sind. Und dann muss das Bild reichhaltig an
Informationen sowie offen sein, Bezlige zur Welt herstellen, verschiedene Zugange ermdglichen und
Sachverhalte akzentuiert, fir Schiler-/innen aber lesbar darstellen.

Die Aufstellung macht deutlich, dass es fir die Auswahl des "richtigen, guten" Bildes keine Checkliste

gibt, sondern dafir sehr viel Intuition, Gespur, Unterrichtserfahrung und eigene Sicherheit im Umgang
mit Bildern nétig sind. Daneben gibt Breitbach (1996:26ff) hilfreiche Anleitungen zur Bildauswahl. Als
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Grundsatz kann festgehalten werden: je haufiger mit Bildern gearbeitet wird, desto einfacher fallt die
Entscheidung, das richtige gute treffende Bild zu finden.

3.6 Raumliches Denken und Raumorientierung

Eine wichtige Schllisselqualifikation, die im Geographieunterricht erworben werden soll, ist die von
Kdck (1992:48) definierte Raumverhaltenskompetenz. Raumverhaltenskompetenz ist ein konstitutiver
Bestandteil allgemeiner Handlungskompetenz und wird verstanden als die Fahigkeit, die raumlichen
Erscheinungen einerseits als je eigensténdige Systeme, andererseits als Bestandteile jeweils Uiberge-
ordneter und hierarchisch integrierter Systeme mit der Erde bzw. der Welt als ranghdchstem System,
gegebenenfalls jedoch auch als Obersysteme von untergeordneten Systemen zu verstehen und die
fur Systeme konstitutive vielseitige innere wie &ussere Verflochtenheit und Wechselwirkung sowie
(geo)dkologische Haushaltsbeziehung als Determinante des eigenen Raumverhaltens zur Geltung zu
bringen (Kdock, 1993:6). Laut Kdck ist kein anderes Unterrichtsfach nach Gegenstand und Fragestel-
lung in einem dem Geographieunterricht vergleichbaren Mass in der Lage, diese fiir das Leben des
Einzelnen wie das Uberleben der Menschheit unverzichtbare Schliisselqualifikation aufzubauen.

Die Raumverhaltenskompetenz stellt in diesem Sinn also eine Vereinigung verschiedener Einzelkom-
petenzen dar, die im geographischen Lernprozess kontinuierlich geférdert werden missen. Unter den
Begriffen Raumkenntnis, Raumwahrnehmung, Raumbewertung, Raumbewusstsein und Raumverant-
wortung vermittelt die Geographie - neben der Wertevermittiung und der Handlungskompetenz - ein
geflgtes Bild des Lebensraumes Erde (Haubrich, 1997:172). Bestandteil dieses Spiralcurriculums ist
die Entwicklung des raumlichen Denkens, das eine Bedingung fur die Raumorientierung darstellt und
damit zum Aufbau bzw. dem Erwerb der Raumverhaltenskompetenz beitragt. Die Entwicklung des
raumlichen Denkens wird nachfolgend kurz vorgestellt. Welche Rolle Luft- und Satellitenbilder in die-
sem Kompetenzaufbau spielen, wird spater daraus abgeleitet.

3.6.1 Entwicklung des rdumlichen Denkens

Die Entwicklung des raumlichen Denkens wird sehr kontrovers diskutiert, insbesondere die &lteren
Modelle werden aus heutiger Sicht auch kritisiert, weil sie angesichts ihrer Komplexitat der Thematik
als zu eindimensional empfunden werden. Neue, breit abgestitzte und allgemein anerkannte Er-
kenntnisse liegen nur wenige vor.

Stlckrath stellte 1955 eine Stufenlehre zur Entwicklung des Raumverstandnisses vor. Innerhalb der
ersten Lebensjahre ist die Ausbildung des Kdrperschemas von grosser Bedeutung, es beginnt sich im
Leibraum (Urraum und Greifraum) zu entwickeln und wird im Ichraum fortgefiihrt. Mit zunehmender
Erforschung der (rAumlichen) Umwelt wachsen die Fahigkeiten der Raumerfahrung und Raumwabhr-
nehmung (Maier, 1999:115).
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Stufe der dynamischen
Ordnung

Stufe der gegenstandlichen
Ordnung

Stufe der figuralen Ordnung

6. — 8. Lebensjahr

9. — 11. Lebensjahr

12. — 15. Lebensjahr

Das Raumerleben beschréankt
sich auf einzelne Platze ohne
erlebten Zusammenhang. Der
Weg selbst ist noch nicht als
Verbindungslinie zwischen den
verschiedenen Orten zu verste-
hen. Der Raum wird von der
Bewegung her erlebt, aufge-
schlossen und angeeignet.

Das Kind steht unter dem Ein-
druck der dinglichen Vielfalt und
will die dinghafte Gestalt des
Weges wiedergeben. Der Weg
erscheint jetzt als Bahn im
Raum, kann jedoch noch nicht
von einem erhohten Standort
eingeordnet werden.

Hier ergibt sich in einer ausse-
ren Distanzierung eine Uber-
schau Uber den Weg. Eine fort-
schreitende Prazisierung im
Hinblick auf Lage, Grdsse, Ent-
fernung und Struktur des Weges
ist méglich. Die Schiiler-/innen
sind fahig, die egozentrische
Sicht aufzugeben.

000 0 0>

e

Abb. 9: Stufen der raumlichen Entwicklung nach F. Stiickrath (in: Rinschede, 2003:73)

Das raumliche Verstandnis wird bei Grundschilern zwischen dem 6. und 10. Lebensjahr durch eine
starke Innensicht bestimmt, aus der sich die Schiiler/-innen erst allméhlich loslésen. Die Abstraktions-
fahigkeit ist noch gering und die Denkleistung noch stark von der Wahrnehmung gelenkt. Bis zum
14./15. Lebensjahr konzentrieren sich die Schiler-/innen vor allem auf Details, die ihnen interessant
erscheinen. Uberblicke sind daher erst am Ende von Unterrichtseinheiten sinnvoll, ein induktives Vor-
gehen ist motivierender und Erkenntnis férdernder. Erst ab dem 16./17. Lebensjahr ist ein Ausgehen
von Uberblicken adaquat und willkommen (Rinschede, 2003:72). Beziiglich geographischer Raume
verandern sich die Raumdimension und die Féhigkeit, R&ume zusammenhangend bzw. in Bezug zu-
einander wahrzunehmen. Mit fortgeschrittenem Alter bzw. fortgeschrittener Raumerfahrung veréndert
sich die Perspektive, mit der Kinder ihre Umgebung erkennen und begreifen kénnen. Der Raum kann
immer besser auch abstrahiert und losgel6st von eigenen Erfahrungen verstanden werden.

Piaget und Inhelder (1971) haben zusammen mit einer umfassenden Stufentheorie drei Entwicklungs-
phasen raumlicher Operatoren entwickelt, die als gesichert gelten, auch wenn die Forschungsmetho-
den aus heutiger Sicht oft kritisiert werden (Maier, 1999:117). Sie leiten aus dieser Stufentheorie drei
Merkmale ab, die fur den rdumlichen Kompetenzerwerb bedeutend sind:

e Die kognitive Entwicklung des Kindes verlauft in Stadien. Fir jedes Stadium gibt es spezifi-
sche Schemata.

e Die Reihenfolge, in der die Stadien durchlaufen werden mussen, ist zwingend.

e Beim Ubergang in ein hoheres Stadium werden die vorher verfiigbaren Schemata nicht zer-
stort, sondern integriert.

Wichtig dabei ist Piagets These, dass Vorstellungen durch Verinnerlichung gegenstandlicher Hand-
lungen aufgebaut werden. Damit begriindet sich ein gezielter Medieneinsatz.
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Gemeinsam ist den Modellen und Erkenntnissen von Stiickrath, Piaget und Inhelder, dass der Aufbau
der rdumlichen Kompetenz in Phasen bzw. Stadien ablauft. Auch wenn die charakterisierten Stufen
als Orientierungspunkte zum Aufbau des Raumversténdnisses zu verstehen sind und nicht derart starr
wie abgebildet ablaufen, suggerieren sie einen kontinuierlichen linearen Aufbau des raumlichen Vor-
stellungsvermdgens. Ob dieses tatsachlich Altersklassen zugewiesen werden kann, ist heute umstrit-
ten, der Ansatz wird deshalb auch kritisiert. Aus dem zunehmenden Aktionsradius von Lernenden
lasst sich jedoch ableiten, dass die Entwicklung auch in einzelnen Phasen mit unterschiedlichen Ei-
genschaften verlauft. Weitere Einflussfaktoren missen aber zusatzlich berticksichtigt werden.

Adamina und Wyssen (2005) stellen die neuesten Forschungserkenntnisse vor, sie ergdnzen die oben
beschriebenen Stufentheorien durch Ausfiihrungen zu inhaltlichen Merkmalen im Kompetenzerwerb.
Sie gehen davon aus, dass sich Menschen ihre gedanklichen Vorstellungen von Raumen aufgrund
subjektiver Wahrnehmung und Erfahrung konstruieren und beziehen den Aufbau rdumlicher Kompe-
tenzen auf das Ausmass qualitativer Einflisse im Lernprozess. Die Entwicklung der Raumkompetenz
hangt deshalb nicht vom Alter ab, sondern davon, wie weit Umweltreize und Informationen aufgrund
des Vorwissens verarbeitet werden kénnen, welche Bedeutung Objekten in der Umwelt beigemessen
wird und wie weit Beobachtungen den persénlichen Erwartungen und Einschatzungen entsprechen.
Dadurch sind rdumliche Vorstellungen lickenhaft, vereinfacht und teilweise verzerrt.

Die Forderung der raumlichen Orientierungsfahigkeit hat aufgrund dieser Uberlegungen zwei Ziele:

e Schiler-/innen sollen raumliche Situationen wahrnehmen, sich selber im Raum orientieren
und mit Hilfsmitteln zur rAumlichen Orientierung umgehen lernen.

e Schdler-/innen sollen mit Hilfe von Informationen zu R&umen Vorstellungen tber rAumliche Si-
tuationen aufbauen und erweitern. Dadurch lernen sie, Informationen raumlich einzuordnen
und sich in raumlichen Situationen zunehmend besser zu orientieren.

Unterstitzt wird die Erreichung der Ziele, wenn die individuellen Vorstellungen Ausgangspunkt des
Lernprozesses sind und diese den Lernenden bewusst gemacht werden, wenn unmittelbare Begeg-
nungen stattfinden und der Lernprozess kontinuierlich stattfindet. Dies geschieht durch den Einbezug
raumlicher Aspekte im thematischen Unterricht, personliche Erfahrungen und Beziehungen, sowie
Interesse fur die Sache und nicht durch isoliertes Lernen topographischer Fakten und Fertigkeiten
(Adamina / Wyssen, 20051:22).

Zur Entwicklung des raumlichen Denkens sind folgende Aspekte notig:

e Erkennen von unterschiedlichen Formen und Lagemerkmalen der Objekte

e Erfassen von Proportionen und Dimensionen

e Ubergange von der Wahrnehmung zur Vorstellung von Formen und Raum

o Differenzierung von Perspektiven (Ansicht und Aufsicht) und Relationen

e Entwicklung einer differenzierten Erfassung von Raumstrukturen, Dimensionen und Perspek-
tiven, losgel6st vom eigenen Blickwinkel

Neben einem aktiven handelnden Umgang mit verschiedenen Medien (Karten, Plane, Bilder, Modelle)
und den selbsttatigen Erkundungen im Geléande haben ,Mental Maps" eine wichtige Bedeutung. Unse-
re Vorstellung von Raumen mit ihren bestimmten unterschiedlichen Bedeutungen werden als kognitive
Landkarten, so genannte ,Mental Maps" gespeichert. Sie sind wertbesetzte, subjektive Konstruktionen
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von Wirklichkeiten und enthalten Elemente und Merkmale der natirlichen, gebauten und sozialen
Umwelt. In Untersuchungen wurde festgestellt, dass Kinder R&ume zum Teil mit anderen Augen und
Bezligen wahrnehmen und erschliessen als Erwachsene (Adamina / Wyssen, 2005%:31). Die Unter-
schiede in Mental Maps beruhen — und dies ist die wesentliche Abgrenzung zu alteren Modellen -
nicht nur auf dem Alter, sondern vor allem auf den bereits erwahnten Aspekten wie Lebensweltbezug,
Erfahrung, emotionale Bedeutung, ausgeloste Reize und Informationen.

Mit der Anfertigung von Mental Maps werden Lernende dazu aufgefordert, ihre Vorstellungen transpa-
rent zu machen. Auf diese Weise kdnnen sie bewusst gemacht, beschrieben, ausgetauscht und in den
weiteren Lernprozess aufgenommen werden. Neue Vorstellungen kdnnen bisherige Konzepte relati-
vieren oder korrigieren oder werden an bisherige angekntipft und die mehrperspektivische Sichtweise
wird gefordert.

Zum Aufbau der Raumverhaltenskompetenz sind neben der Entwicklung des rdumlichen Denkens
weitere Faktoren wie beispielsweise soziale Fahigkeiten, das Wahrnehmen und Einnehmen von Hal-
tungen, der Erwerb reichhaltiger Informationen oder ansatzweise die Fahigkeit zum systemischen
Denken nétig. Diese werden in dieser Arbeit aber nicht besprochen, weil sie vom Thema zu weit weg
fuhren wirden.

3.6.2 Der Beitrag von Luft- und Satellitenbildern zur Raumorientierung

Luft- und Satellitenbilder kdnnen sowohl als Bestandteil eines Medienverbundes im Unterricht, aber
auch fur sich eingesetzt, zur Raumorientierung, insbesondere zur Entwicklung des raumlichen Den-
kens beitragen. Die folgende Ubersicht soll die wesentlichen Aspekte verdeutlichen:

e Luft- und Satellitenbilder stellen immer Ausschnitte der Erde dar, sie fordern die Vorstellung
von rdumlichen Situationen.

e Auf den meisten Luft- und Satellitenbildern wird nicht nur ein Raum dargestellt, sondern auch
ein Thema visualisiert. Die Bilder verbinden dadurch geographische Raume mit inhaltlichen
Fragestellungen, die rAumlichen Aspekte werden in Themen des Unterrichts (oder der Geo-
graphie allgemein) eingebettet.

e Luft- und Satellitenbilder erméglichen, bedingen und férdern den Perspektivenwechsel von
der Ansicht zur Aufsicht.

e Dadurch, dass Luft- und Satellitenbilder noch nicht haufig in der Schule verwendet werden,
aber auch weil es ungewohnte Abbildungen der Erde sind, kdnnen sie personliche Vorstellun-
gen der Lernenden erweitern.

e Durch die Komplexitat der Bildinhalte werden rdumliche Vorstellungen differenziert und er-
ganzt.

e Luft- und Satellitenbilder sind ein Hilfsmittel zur raumlichen Orientierung. Durch eine komplexe
Abbildung der Wirklichkeit und eine meist fehlende Bearbeitung zum Bildverstandnis (Farble-
gende, Massstab, Nordpfeil usw.) ermdglichen sie Auseinandersetzungen mit Orientierungs-
merkmalen. Zudem stellen sie Rdume in verschiedenen Grdssenverhéltnissen dar, was zum
Bewusstsein unterschiedlicher Raumdimensionen und damit zur Raumorientierung beitragt.

e In Luft- und Satellitenbildern missen Merkmale, Proportionen und Dimensionen starker als in
anderen Medien erkannt und beschrieben werden. Durch die bewusst aktive Auseinanderset-
zung entwickeln sich Vorstellungen zum Raum.
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e Im Unterricht ist durch Luft- und Satellitenbilder — in Ergdnzung zu Karten oder Photos — die
Erfassung differenzierter Raumstrukturen madglich, die Welt wird durch einen anderen als den
eigenen Blickwinkel wahrgenommen.

e Luft- und Satellitenbilder helfen, kognitive Landkarten aufzubauen und zu erweitern. Aufge-
baute Strukturen werden erweitert und ergénzt.

e Luft- und Satellitenbilder passen in die ,Stufe der figuralen Ordnung” (nach Stickrath) und
tragen dazu bei, dass fur diese Stufe massgebliche Schemata gebildet werden kdénnen. Es
kann erwartet werden, dass Schiler-/innen spatestens ab der 7.Klasse Satellitenbilder verste-
hen, die Bilder aber gleichermassen zum Kompetenzerwerb dieser Phase beitragen.

o Durch eine regelmassige aktive Auseinandersetzung mit Satellitenbildern kann die Erde sys-
tematisch in verschiedenen Dimensionen erfasst werden. Raume werden dadurch als Einzel-
systeme wahrgenommen und verstanden, die Gesamtheit der Eindriicke und Kenntnisse er-
maoglicht aber auch (zumindest ansatzweise) ein vernetztes systemisches Denken

3.7 Datenfllle, Erhaltlichkeit, Bildqualitat

Die Fernerkundung produziert eine riesige Datenmenge, die sich vor allem in einer Fulle an Luft- und
Satellitenbildern ausdriickt. Viele Bilder sind heute in Bichern und vor allem Uber das Internet gratis
oder kostengunstig verfligbar. Von Vorteil ist zudem, dass alle Raume der Erde regelméassig aufge-
nommen werden, so dass praktisch jeder Winkel dieser Welt betrachtet werden kann. Wir sehen uns
also mit einer enormen Menge von Bildmaterialien konfrontiert, die fiir jeden zugéanglich ist und jeden
Raum, der im Geographieunterricht thematisiert werden kdnnte, in irgendeiner Form abbildet. Im Ver-
gleich zu friiheren Jahren ist die Zugéanglichkeit zu Bildern und deren Erhéaltlichkeit leichter geworden.

Stark verbessert hat sich auch die Bildqualitat. Bilder von ganzen Erdteilen oder kleinstrdumige De-
tailausschnitte von Einzelph&dnomenen sind — egal von welchem Anbieter — in meist hervorragender
Qualitat verfugbar und erhaltlich. Zuweilen kénnen Bilder sogar in verschiedenen raumlichen Auflo-
sungen vom Internet herunter geladen werden und der Einsatz derselben ist fur die Schule kostenlos.
Wer mit Luft- und Satellitenbildern zeigen méchte, in welchen Spektralbereichen die Fernerkundung
tatig ist, kann auch dies ohne Probleme tun, da einigermassen einfach verstandliche Bilddaten zu
allen Spektralbereichen erhaltlich sind.

Weniger erfolgreich ist die Direktanfrage bei Bildanbietern. In der Regel sind die Bildbeziige dort kos-
tenpflichtig und die entsprechenden Betrage fur schulische Zwecke zu hoch. Dafur waren Uber diese
Wege Bilder des richtigen oder passenden Ausschnittes der Erde erhaltlich, was bei der Internetsuche
oder dem Einsatz von Bildern aus Kalendern oder Zeitschriften nicht zwingend gelingt. Die viel geprie-
sene uneingeschrankte Datenverfiigbarkeit muss in diesem Sinne also etwas korrigiert werden: Wer
zu einem beliebigen Bild arbeiten mdchte, hat bei der Bildersuche sicher keine Probleme, wenn das
Bild aber zum Unterrichtsthema passen soll, ist das Auffinden geeigneter Bildmaterialien keineswegs
trivial und die entsprechende Suche zuweilen sehr aufwéandig.
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3.8 Fazit und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Kapitel wurden verschiedene Aspekte diskutiert, die fiir die Integration der Ferner-
kundung von Bedeutung sind. Aufgrund dieser Ausfiihrungen kann das Potenzial von Luft- und Satelli-
tenbildern fur den Geographieunterricht abgeleitet und damit die zweite Fragestellung beantwortet
werden.

Die Einbettung der Fernerkundung in das Schulfach Geographie ist unumstritten. Sie legitimiert sich
dadurch, dass es sich um eine geographische Methode handelt, die Objekte der Erdoberflache in
vielfaltigster Form erfasst und darstellt. Mit Hilfe der Fernerkundung wurden Blicke auf die Welt ermég-
licht, die vor der Satellitentechnik nicht existierten. Zudem visualisieren Luft- und Satellitenbilder un-
zahlige Sachverhalte, die auch im Geographieunterricht thematisiert werden. Sie erméglichen die
Erfassung, Beschreibung und Erklarung raumlicher Strukturen, Vorgange und raumwirksamer Hand-
lungen und tragen dadurch zu einem umfassenden Verstéandnis geographischer Anliegen bei.

Luft- und Satellitenbilder weisen zahlreiche Eigenschaften auf, die sie von anderen Medien unter-
scheiden. Aus den positiven Merkmalen kann direkt deren Potenzial fir den Geographieunterricht
abgeleitet werden. Beispielsweise muss die Farbgebung und die Entstehung der Farben in den Satel-
litenbildern immer wieder thematisiert werden. Oder die Komplexitat und Mehrdeutigkeit I6sen aus,
dass im Unterricht eine aktive Auseinandersetzung mit Satellitenbildern nétig wird. Werden sie in der
Schule nur angesehen, wird die Informationsgewinnung méglicherweise unnétig erschwert oder sogar
behindert

Nicht genug betont werden kann, dass Luft- und Satellitenbilder Teil eines Medienverbundes sind und
im Unterricht auch als solche eingesetzt werden sollen. Auch wenn der Schwerpunkt dieser Arbeit auf
einer verstarkten Einbettung des Luft- und Satellitenbildes liegt, weil dessen Potenzial noch weitge-
hend ungenutzt ist, muss sein Einsatz in der Schulgeographie zielorientiert, sinnvoll und dem Unter-
richtsinhalt entsprechend passend sein.

Nicht nur aufgrund von Lehrplanen oder Bildungsstandards, sondern auch durch gesellschaftliche
Veranderungen und Erkenntnisse aus der Lernpsychologie soll die Methodenkompetenz von Schiiler-
/innen verstarkt gefordert werden. Sie tragt dazu bei, dass sich Lernende selbsténdig Informationen
beschaffen und diese verarbeiten kénnen. Zudem werden sie dazu befahigt, sich in der Medienvielfalt
zurecht zu finden und mit Informationen aus Medien kritisch umzugehen. Methodenkompetenz lasst
sich nur durch einen Unterricht vermitteln, der Schiiler-/innen aktiviert und sie dazu anleitet, sich selb-
standig auf verschiedenen Wegen Wissen anzueignen. Damit tragt das Anliegen der methodischen
Kompetenzférderung einerseits dazu bei, dass dem gesellschaftlichen Wandel auch im Unterricht
Rechnung getragen wird. Andererseits gewahrleistet es eine Wissensaneignung, die gegenwartige
Lernerkenntnisse beriicksichtigt und einen konstruktivistisch-handlungsorientierten Unterricht anstrebt.

Luft- und Satellitenbilder leisten einen bedeutenden Beitrag zum Erwerb des visuellen Lernens bzw.
zur Forderung visueller Fahigkeiten. Obwohl wir uns in einem visuell gepragten Zeitalter befinden und
Bilder unser ganzes Leben stark pragen, ist insbesondere der aktive Umgang mit ihnen in der Schule
eher zuriickhaltend. Sowohl die emotionale Wirkung, als auch vor allem ihr Beitrag im Wissenserwerb
werden kaum fiir Lernprozesse eingesetzt, das Potenzial, das sich erahnen lasst, ist noch weitgehend
ungenutzt.

Im Unterricht miissen zwei Wege im Zusammenhang mit Bildern begangen werden. Einerseits geht es
darum, dass Schiler-/innen den kritischen Umgang mit Bildern, insbesondere auch Luft- und Satelli-
tenbildern lernen und zunehmend beurteilen kdnnen, was diese aussagen, wozu andere Medien ver-
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wendet oder beigezogen werden mussen oder welche Aussagekraft sie haben. Andererseits geht es
darum, Informationen aus Bildern entnehmen, abspeichern und verwerten zu kénnen. Dazu ist eine
visuelle Lesekompetenz wichtig, die durch eine aktive Auseinandersetzung mit Bildmaterialien aufge-
baut und geférdert wird. Sie ist dann effektiv, wenn der ganze bisher bekannte Ablauf in der Wahr-
nehmung von Bildern durchlaufen wird, was eine ausreichend lange, gezielte, aktive und regelmassi-
ge Bildbetrachtung voraussetzt. Aufgabenstellungen, die diese vertiefte Auseinandersetzung mit den
Inhalten von Satellitenbildern erméglichen, sind unumgénglich. Dabei wird einerseits das Lesen und
Verstehen von Bildern angeregt und geférdert. Andererseits ermdglichen erst Aufgaben, die mit einem
Bild in Verbindung stehen, vertiefte Erkenntnisse und Interpretationen. Aufgabenstellungen beziehen
auch — sofern moglich - das Alltagswissen der Schiiler-/innen mit ein (Alltagsbeziige sind mehrfach
gegeben), unterstitzen die Entschlisselung von Abbildungskonventionen (Codewissen) und férdern
das Erkennen der dargestellten Bildinhalte (Weltwissen). Zudem miussen die Aufgaben sowohl die
Bildbetrachtung, als auch das Bildverstehen unterstiitzen.

Fir eine wirksame Einbettung im Unterricht ist wichtig, dass beim Einsatz der Luft- und Satellitenbilder
ein Kontext zum Thema hergestellt wird. Die Bilder sind also nicht zum Selbstzweck einzusetzen,
sondern dort, wo sie fir die inhaltliche Klarung von Sachverhalten einen wichtigen Beitrag leisten kon-
nen. Aus diesem Grund ist wichtig, dass sie nicht nur in Bezug zum Unterrichtsthema stehen, sondern
auch den Kontext ihrer urspringlichen Bedeutung reprasentieren. Am Beispiel "Naturkatastrophen
kann diese doppelte Bedeutung dargestellt werden: Satellitenbilder stehen bei Naturkatastrophen
schnell zur Verfigung und helfen zum Beispiel, das Schadensausmass zu beziffern oder Entwicklun-
gen mit zu verfolgen. In diesem Alltagskontext werden sie hergestellt und verwendet und genau dazu
sollen sie auch im Unterricht benitzt werden. Die Schiler-/innen sehen also im Unterricht einerseits,
wozu Satellitenbilder im Alltag dienen, andererseits kdnnen sie deren Inhalte zur Gewinnung von
sachdienlichen Erkenntnissen im Unterrichtszusammenhang nutzen und beispielsweise Hintergriinde
oder Folgen von Naturkatastrophen aus einem Bild ableiten.

Egal ob es sich um gross- oder kleinmassstabliche Abbildungen handelt, zeigen die Bilder in vielfal-
tigster Weise Objekte auf der Erdoberflache. Diese kénnen als Einzelmerkmale identifiziert werden
und férdern dabei das gezielte und genaue Beobachten und Betrachten. Zudem vermitteln sie als
Gesamtbild Eindriicke der Welt und tragen dadurch zum Aufbau der raumlichen Kompetenz bei. Und
weiter visualisieren Luft- und Satellitenbilder geographisch relevante Themen, so dass inhaltliche An-
bindungen an Unterrichtsbeziige méglich sind.

Als Abbilder der Erde ermdglichen die Bildinhalte Assoziation mit bekannten Darstellungen, die Ler-
nenden kdnnen diese mit ihrem Vorwissen in Zusammenhang bringen und die Bildinhalte daran an-
knlpfen. Durch die neue Perspektive von oben erfordern sie aber auch eine vertiefte Auseinanderset-
zung. Damit leisten sie einen Beitrag zum Aufbau von neuen Strukturen und Kategorien, die die bishe-
rigen Erfahrungen ergénzen und erweitern.

Luft- und Satellitenbilder tragen dazu bei, dass im Geographieunterricht sowohl Methoden- als auch
Raumorientierung geférdert und eine Vielzahl an Medien eingesetzt wird, sowie visuelles Lernen statt-
findet. Dadurch, dass sie weitgehend gut erhaltlich und vielfaltig verfigbar sind, kdnnen in der Unter-
richtsgestaltung relativ einfach neue Wege begangen und ungenutzte Potenziale entdeckt und entwi-
ckelt werden. Nicht unerheblich bei der Integration der Fernerkundung ist die Bereitschaft der Lehrer-
/innen, die sich auf diese neuen Wege einlassen, sich fachlich einarbeiten und ungewohnte Unter-
richtssituationen akzeptieren und sich darin zurecht finden mussen.
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Die zweite Fragestellung, welche Beitrdge Satellitenbilder in der geographischen Bildung leisten kdn-
nen, kann wie folgt beantwortet werden:

e Wissenschaftspropadeutik und geographische Arbeitsweise: Die Fernerkundung sammelt sys-
tematisch (und fur die Schule in neuer Form) Informationen tber die Erde und stellt sie reich-
haltig und meist kostenlos einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung. Fast jede Region der
Welt wird in verschiedenen raumlichen Dimensionen, spektralen Auflésungen, zeitlichen Wie-
derholungsraten und thematisch vielfaltigen Inhalten abgebildet. Durch diese Datenfiille lasst
sich in den Geographieunterricht eine geographische Methode integrieren, die bisher weitge-
hend unbeachtet blieb. Zudem kénnen die Schiiler-/innen nachempfinden, wie Wissenschaft-
ler-finnen arbeiten.

e Perspektivenwechsel: Luft- und Satellitenbilder ermdglichen auf verschiedenen Ebenen den
Wechsel von Perspektiven im Geographieunterricht. Einerseits tragen sie dazu bei, dass sich
Raumvorstellungen aufbauen und entwickeln kénnen. Andererseits ist es durch eine weitge-
hend unbearbeitete Darstellung der Wirklichkeit méglich, sich ein eigenes Bild der Welt zu
machen und im Verbund mit anderen Medien Sachverhalte aus verschiedenen Blickwinkeln
zu betrachten. Und drittens bietet der Unterricht mit Luft- und Satellitenbildern durch verénder-
te Unterrichtsformen und Zugange zum Lernstoff einen didaktisch-methodischen Perspekti-
venwechsel sowohl fir Schiler-/innen als auch fir Lehrer-/innen.

e Methodenvielfalt und Methodenkompetenz: Luft- und Satellitenbilder bereichern den zur Zeit
mehrheitlich tblichen Geographieunterricht mit einem weiteren Medium, das nicht nur Neugier
und Interesse bei den Schiler-/innen weckt, sondern reichlich auch geographisch relevante
Informationen bereit halt. Dadurch wird der Unterricht sowohl inhaltlich, als auch methodisch
erganzt. Durch eine aktive Auseinandersetzung, die fur die Informationsgewinnung aus Luft-
und Satellitenbildern nétig ist, erwerben Schiler-/innen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die auch
ausserschulisch bedeutsam sind. In diesem Sinne stellen Luft- und Satellitenbilder eine neue
Arbeitstechnik dar, die sich mit anderen Arbeitsweisen verbinden lasst und zum Aufbau von
Handlungskompetenzen beitragt.

e Visuelles Lernen: Anhand von Luft- und Satellitenbildern kann das visuelle Lernen geférdert
und vorangetrieben werden. Das bisher noch weitgehend ungenutzte Potenzial von Bildern im
Wissenserwerb lasst den Schluss zu, dass sich Lernprozesse durch den Einbezug von Bildern
nachhaltig verbessern werden. Schuler-/innen lernen nicht nur, welche Informationen aus Bil-
dern gewonnen werden und welche Aussagekraft sie haben, sondern auch, wie wir Bilder be-
urteilen kénnen und welche vielféltige Wirkung sie auf uns haben. Ein kompetenter Umgang
mit Bildmedien kann daraus abgeleitet werden.

e Motivation und Interesse: Einerseits weil Luft- und Satellitenbilder (noch) neu im Geographie-
unterricht sind, andererseits weil sie Schiler-/innen durch ihren &sthetischen Wert und ihre
Bildwirkung faszinieren und drittens, weil sie ein ,Geflihl von Weltraum* vermitteln, wirken sie
sich motivierend auf den Unterricht aus. Schuler-/innen arbeiten erfahrungsgemés gern mit
Luft- und Satellitenbildern, sie sind oft konzentriert und engagiert bei der Sache. Luft- und Sa-
tellitenbilder ermdglichen spannenden, lehrreichen, schillernahen Unterricht.

e Geographisches Bewusstsein: Durch die Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern lassen sich ver-
schiedene Haltungen foérdern und vermitteln, die fir die Geographie im Besonderen und fir
die Bildung im Allgemeinen zentral sind. Adamina / Wyssen (20052:14f) formulieren Bewusst-
seinsgrundsatze fir den Geographieunterricht, die mit geeigneten Aufgabenstellungen zu
Luft- und Satellitenbildern erzielt werden kénnen: Raumbewusstsein, Wirklichkeitsbewusst-
sein, Bewusstsein fur Entwicklungen und Veréanderungen, fir Beziehungen der Menschen zu
inrer Lebenswelt, fur Vielfalt, Eigenarten, Identitaten und verschiedenartige Sichtweisen, fir
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3 Das Potenzial von Luft- und Satellitenbildern

Unterschiede und Ungleichheiten, fiir die eigene Wirksamkeit und die Teilhabe an der Gestal-
tung der Mitwelt. Luft- und Satellitenbilder tragen damit zu einer umfassenden geographischen
Bildung bei.

Abschliessend muss festgehalten werden, dass die Fahigkeit, Luft- und Satellitenbilder lesen und mit
ihnen arbeiten zu kdnnen — wie alle anderen Methoden auch — schon friih eingefihrt und immer wie-
der geilibt werden muss. Neumann-Mayer (2005) zeigt in ihrer Dissertation auf, dass es bereits mit
Schiler-/finnen der 5./6. Klasse mdoglich ist, Luft- und Satellitenbilder zu bearbeiten. Entsprechende
Ubungsmaglichkeiten oder Konzepte liegen aber erst ansatzweise (z.B. aus Amerika) vor.

Gezeigt wurde, dass Luft- und Satellitenbilder den Lernprozess auf verschiedenen Ebenen positiv
unterstitzen und sich zudem begunstigend auf den Wissenserwerb auswirken. Das diesbezlgliche
Potenzial sollte also nicht weiter ungenutzt bleiben. Allerdings konnte auch verdeutlicht werden, dass
dafiir Ubung und aktive Auseinandersetzung, also Anstrengungen nétig sind; Bilder nur zu sehen oder
als lllustration wahrzunehmen, lést weder einen Lernprozess aus, noch fordert es den Erwerb von
Wissen und Kdnnen. Geeignete Aufgabenstellungen und verschiedene Zugange zu passenden Luft-
und Satellitenbildern sind also nétig und unumganglich.
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4 KONZEPT ZUR VERSTARKTEN INTEGRATION VON LUFT-
UND SATELLITENBILDERN IN DEN GEOGRAPHIEUN-~
TERRICHT

Das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept zur Integration der Fernerkundung in den Geographieun-
terricht soll dazu beitragen, dass die Auseinandersetzung mit Luft- und Satellitenbildern zu einem
selbstverstéandlichen Bestandteil des Unterrichtes wird, gleichberechtigt neben anderen Medien wie
Karten, Texten, Photos, Graphiken, Modellen oder Spielen.

Ein Konzept geht Gber konkrete Ideen zur Umsetzung im Unterricht hinaus. Es muss in den ganzen
Kontext der Thematik Fernerkundung eingebunden werden, die Anliegen der Wissenschaft bertick-
sichtigen und diese fiir die Schule — unter Beriicksichtigung der dortigen Rahmenbedingungen — um-
setzen. Zudem ist es sinnvoll, auch wirtschaftliche Gesichtspunkte einzubeziehen, so dass ein wirk-
sames Zusammenspiel mehrerer Entscheidungstrager entstehen kann.

Im folgenden Kapitel wird erlautert, welches die Anliegen und Rahmenbedingungen der einzelnen
Beteiligten sind. Zudem werden Hintergriinde zum Verstandnis der Umsetzung des Konzeptes in den
Unterrichtsalltag erklart.

4.1 Anliegen aus Wissenschaft, Schule und Wirtschaft

4.1.1 Wissenschaft und Wissenschaftstransfer

Gerade im Bereich der Fernerkundung hat die Wissenschaft bis heute enorme Entwicklungen durch-
laufen (vgl. Kap. 1.4). Diese bedingen, férdern aber gleichzeitig auch einen hohen Spezialisierungs-
grad und umfangreiche wie detaillierte Kenntnisse und Fahigkeiten. Fiir Wissenschaftler-/innen ist
diese Spezialisierung bedeutend, weil erst dadurch Forschung und Weiterentwicklung méglich wird.

Beim Transfer von Fachwissen aus Forschung und Wissenschaft - so auch im Bereich der Fernerkun-
dung - werden Erkenntnisse fur Laien oft nicht genligend vereinfacht. Bei Projekten, Besuchstagen
oder in wissenschaftlichen Schilerlabors werden insbesondere Gymnasiast-/innen haufig schon stark
mit wissenschaftlichen Arbeits- und Denkweisen konfrontiert, die sie Uberfordern. Der Anteil an Eigen-
aktivitat ist relativ klein und die Zugange entsprechen eher denjenigen von Student-/innen bzw. Er-
wachsenen. Es wird vorausgesetzt, dass die Lernenden sich rasch in die Thematik eindenken und
Details und Zusammenhange eines sehr spezifischen Anliegens strukturiert und systematisch nach-
vollziehen kdnnen oder begreifen.

Sicher ist richtig, dass den Schiler-/innen auf diesem Weg die Komplexitdt von wissenschaftlicher
Arbeit und Forschung verdeutlicht wird, auch sollen inhaltliche Grundlagen méglichst vollstandig und
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

wissenschaftlich korrekt weiter gegeben werden. Leicht resultiert daraus aber eine Uberforderung, die
sich kontraproduktiv auf das Interesse und die Neugier auswirkt. Besonders die Naturwissenschaften
werden deshalb, starker als viele andere wissenschaftliche Richtungen, als schwierig und anspruchs-
voll erlebt. Die Wahl fallt deutlich seltener auf entsprechende Studienrichtungen und Berufe. Bei der
Fernerkundung kommt dies so zum Ausdruck, dass der Begriff Assoziationen mit der Physik, der Ma-
thematik und einem gewissen Abstraktionsvermdgen weckt, das viele sich nicht zutrauen. Dadurch
wird eine Weiterinformation oder eine nahere Beschaftigung erschwert.

Die L6sung liegt darin, neue Wege des Wissenstransfers zu begehen. Zum einen muss die Wissen-
schaft vereinfacht werden. Dies gelingt — zusammen mit genauen Uberlegungen zur Erkenntnistiefe
oder dem Detailreichtum der Disziplin — durch eine klare Orientierung auf die Zielgruppe Schiiler-
/innen. So wird die Wissenschaft, im vorliegenden Fall die Fernerkundung, nicht vollstadndig vermittelt,
was in einer allgemein bildenden Ausbildung auch nicht das Ziel sein kann / soll. Daflir werden Neu-
gier und Interesse geweckt, dies sind wichtige Faktoren fir einen erfolgreichen Lernprozess und die
weiterfihrende Auseinandersetzung mit der Fernerkundung. Didaktiker-/innen sprechen in diesen
Zusammenhang von Wissenschaftspropadeutik, darunter wird eine Vorform bzw. eine Vorbildung zur
Wissenschaft verstanden. Sie soll aufmerksam machen auf Tatigkeiten und Erkenntnisse aus der
Forschung, muss diese aber nicht schon in ihrer gesamten Komplexitat wieder geben. “Mut zur Liicke*
und ,Fokus auf das Wesentliche“ sind zwei Aspekte, die beim Wissenschaftstransfer ernst zu nehmen
und umzusetzen sind.

Zum anderen missen neue Zugange fir den wissenschaftlichen Transfer geschaffen werden. Die
Ubersetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse gelingt nicht nur durch eine Reduktion und Vereinfa-
chung der Inhalte. Abgesehen von der Heterogenitat einer jeden (Lern)-Gruppe muss bertcksichtigt
werden, dass Schiler-/innen in einem ganz anderen Lebensabschnitt stehen als Erwachsene: sie
verfugen Uber weniger Lebenserfahrung, ihr Allgemeinwissen baut auf Erkenntnissen ihres nahen
Umfeldes auf, sie sprechen eine andere Sprache (Wissenschaft und Forschung sind fiir sie in der
Regel Begriffe ohne Inhalt) oder ihr Interesse richtet sich in der Regel auf andere Dinge als auf die
Arbeit. Es sind keine ,kleinen Erwachsenen®, die wir vor uns haben, sondern Kinder oder Jugendliche
in einem fir sie eigenen Lebenskontext. Deshalb missen Lernwege und -inhalte so gewahlt werden,
dass sie dem Alter, dem Vorwissen, den Fahigkeiten, der Sprache und dem Lebensweltbezug der
Lernenden entsprechen.

Umgesetzt fiir die Schule bedeutet dies erstens, dass die Disziplin Fernerkundung tber den phéano-
menologischen Zugang durch Satellitenbilder vermittelt wird. Eine theoretische Einfliihrung zu Spekt-
rum, Bildarten, Aufnahmemadglichkeiten, Satellitentypen usw. kann daran anschliessen, sie macht in
einer zweiten Phase durchaus Sinn, dann namlich, wenn Schdler-/innen anfangen, entsprechende
Fragen zu stellen. Der Aufbau von Vorlesungen an Universitaten, wonach die Theorie an den Anfang
gestellt und (allenfalls) parallel zu praktischen Ubungen vermittelt wird, ist fir die Schule und eine
allgemein bildende Ausbildung ungeeignet. Schiler-/innen mussen im Bereich der Fernerkundung
nicht das Gleiche wissen wie Student-/innen.

Zweitens ist eine sorgfaltige Uberpriifung der fachlichen Hintergriinde, die vermittelt werden sollen,
erforderlich. Das Konzept sieht vor, die Erarbeitung geographisch relevanter Informationen anhand
von Luft- und Satellitenbildern zu fokussieren, deshalb orientieren sich die Bilder an Themen, die im
Geographieunterricht besprochen werden. Dies gelingt, wenn die Satellitenbilder mit passenden Auf-
gaben versehen werden, damit die Bilderfassung und -interpretation auf verschiedenen Wegen er-
moglicht wird. Implizit lernen die Schiler-/innen dadurch auch die Mdglichkeiten der Fernerkundung
kennen. Eine systematische Einfihrung in die Grundlagen der Fernerkundung tritt in den Hintergrund,
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was weder deren Bedeutung schmalert noch sie in Frage stellt. Auch entsprechende Kenntnisse fir
Lehrpersonen sind wichtig, sie sollten in der Aus- und Weiterbildung einen entsprechenden Stellen-
wert erlangen.

4.1.2 Aufgabenvielfalt von Lehrer-/innen

Lehrpersonen stehen heute in einem Spannungsfeld dusserst vielfaltiger Anforderungen und Aufga-
ben, die sie im Schulalltag zu erfillen haben. Die Initiierung von Lernanlassen und Unterstiitzung der
entsprechenden Prozesse ist zwar nach wie vor ihre Hauptaufgabe, die Unterrichtsrealitat zeigt aber,
dass sie durch soziale, erzieherische, administrative oder schulpolitische Aufgaben manchmal in den
Hintergrund treten. Es ist deshalb nicht verwunderlich, wenn Lehrer-/innen gegenuber Neuigkeiten im
gewohnten Alltag eher skeptisch eingestellt sind, weil sie sich vor noch mehr Arbeit und Aufwand
furchten.

Das Thema Fernerkundung weckt bei den meisten Lehrpersonen, mit denen ich gesprochen habe,
gemischte Geflihle. Obwohl viele ein grundséatzliches Interesse an Luft- und Satellitenbildern im Unter-
richt bekunden, sie teilweise auch damit gearbeitet und ihr didaktisch-methodisches Potenzial erkannt
haben, existiert eine grosse Skepsis oder Hemmschwelle, sich konkret mit den Methoden der Ferner-
kundung auseinander zu setzen. Oft wird diesbezliglich auch die Angst erwahnt, nicht Uber die daflr
noétigen Hintergriinde zu verfiigen (technisches Wissen, Komplexitat usw.). Zudem sind vielen Lehr-
personen mogliche methodische Zugange unbekannt; sie wissen nicht, wie sie Luft- und Satellitenbil-
der im Unterricht einsetzen kénnen, wenn die Arbeit Gber die systematischen Bearbeitungsvorschlage
einzelner Lehrblcher hinausgehen soll.

Genau wie flir Schuler-/innen missen auch die Zugénge fir Lehrer-/innen angepasst werden. Die
Komplexitat ihrer Aufgabenfelder ist bei der Einfiihrung weiterer Methoden oder der Aneignung von
Sachkenntnissen zu berlcksichtigen — auch Lehrpersonen sind dort abzuholen, wo sie stehen. Das
vorliegende Konzept sieht dafiir eine schrittweise Annaherung — den Schiler-/innen gleich — vor. Auch
im Lernprozess von Lehrer-/innen steht am Anfang ein phdnomenologischer Zugang. Wenn die Neu-
gier geweckt ist und der Bedarf an Zusatzinformationen von den Lehrpersonen festgestellt wurde,
kann die reichlich komplexe Theorie aufgenommen werden.

Dies lasst sich beispielsweise an Weiterbildungskursen realisieren, sie sind neben den konkreten Un-
terrichtsmaterialien fester Bestandteil des Konzeptes. Lehrer-/innen missen dort erleben, wie sie
spater mit den Schiler-/innen arbeiten kdnnen. Dies geht ausschliesslich durch konkrete Ubungsmég-
lichkeiten und die eigene Aktivitat. Ausgehend von diesen eigenen Erfahrungen werden Fragen zu
Hintergriinden der Fernerkundung aktiviert und die Voraussetzung fir eine interessierte Zuhdrerschaft
auch bei technischen Einzelheiten ist gegeben.

Eine andere Mdglichkeit fur eine lehrernahe Einfliihrung sind gemeinsame Projekte, bei denen die
Lehrpersonen ihre Klassen zur Verfligung stellen, bei der Planung mitdenken und die Durchfiihrung
aktiv begleiten. Auf diese Weise kann verstanden und nachempfunden werden, was auf dem Papier
vielleicht schwierig oder ungewohnt aussieht und es wird ein Geflhl fir den Umgang mit den Bildma-
terialien vermittelt, dass zur Nachahmung befahigt. Die Auswertung des Projekts tragt zum Verstand-
nis von Erfolgen bei und hilft, Schwierigkeiten zu uberwinden sowie Fehler zu verbessern.

Weil gemeinsame Projekte aber nicht immer und Gberall méglich sind (unter anderem, weil geeignete
Vorbilder fehlen) und auch Weiterbildungskurse nicht alle paar Wochen besucht werden kénnen,
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mussen Unterlagen geschaffen werden, die diese Zugange und Mdglichkeiten ebenfalls anbieten.
Diese Unterlagen dirfen nicht mit Formeln oder komplizierten technischen Einzelheiten abschrecken,
sondern sollen animieren und Lehrpersonen dazu beféhigen, mit relativ wenig Aufwand Luft- und Sa-
tellitenbilder im Unterricht einzusetzen. Dies erfordert klare Unterrichtsbeziige und es mussen kon-
krete Anleitungen mit einfach verfligbaren Materialien vorliegen. Zudem ermdglicht eine Art ,Hilfe zur
Selbsthilfe“ den Lehrer-/innen, ber die konkreten Aufgabenstellungen hinaus, die vorgestellten Zu-
gange zu verinnerlichen, selber kreativ tatig zu werden und eigene Aufgaben zu formulieren.

Auf der organisatorischen Ebene gelingt die Umsetzung solcher Konzepte dann, wenn Wissenschaft-
ler-/innen, Didaktiker-/innen und Lehrer-/innen zusammen arbeiten und gemeinsam uberlegen, was
realisiert werden kann. Zudem ist die Unterstitzung aus der Wirtschaft nétig, die sich unter anderem
fur eine kostengunstige Verbreitung der Luft- und Satellitenbilder auch in der Schule einsetzt. Im Zu-
sammenhang mit dieser Arbeit konnte festgestellt werden, dass diesbezliglich erste Bestrebungen im
Gange sind, gleichzeitig wurden diese auch aktiv initiiert. Die Zusammenarbeit von Entscheidungstra-
gern aus Schule, Wissenschaft und Wirtschaft wird zunehmend von allen Seiten als bereichernd und
wichtig beurteilt.

4.1.3 Neugier und Interesse von Schiiler-/innen

Obwohl einige Schiler-/innen zuweilen lautstark und demonstrativ ihr Desinteresse an Schule und
Unterricht bekunden, sieht die Situation bei ndherer Betrachtung nicht so gravierend aus. Eine diffe-
renzierte Wahrnehmung gerade auch von Geographieunterricht zeigt, dass Schiler-/innen an vielen
Themen interessiert sind. Hemmer und Hemmer stellten 2002 eine Studie zum Interesse von Schiiler-
/innen an geographischen Themen vor. Einerseits wurde das Interesse am Fach Geographie erhoben,
andererseits dasjenige zu geographischen Unterrichtsthemen. Von insgesamt 9 Fachern belegte
Geographie den dritten Platz in Klasse 5, rutschte in der 7. Klasse dann aber auf Platz 5 ab (Ober-
maier (1997:73). In einem Interessensprofil wird deutlich, dass Geographie einen guten Mittelplatz
belegt. Die Ursache fiur die Starke des Faches liegt gemass Hemmer/Hemmer in seiner Realitatsbe-
zogenheit.

Hervorzuheben sind aus der Interessensstudie die Themen, die bei Schiler-/innen auf Anklang stos-
sen. Aus einer Auswahl von 50 Themen ergab die Hierarchisierung der Schiler-/innenantworten 1995
folgende Rangliste (Hemmer/Hemmer, 2002:3):

* Naturkatastrophen

e Weltraum / Planeten / Sonnensystem

* Entdeckungsreisen

* Entstehung der Erde

* Menschen und Vélker in fremden Landern

* Umweltthemen (Waldsterben, Treibhauseffekt, Umwelt und Verkehr, Eingriffe des Menschen
in den Naturhaushalt, Umweltprobleme im Heimatraum).

Den klassischen Themen aus der Human- und Wirtschaftsgeographie (Stadtplanung, Industrie, Bevol-
kerungswanderung etc.) wurde von Seiten der Schiler-/innen ein geringeres Interesse entgegen ge-
bracht.

86



2005 wurde die Studie wiederholt, im Vergleich zu 1995 ergaben sich in der Rangliste geringfiigige
Anderungen: an erster Stelle standen wie bisher Naturkatastrophen und der Weltraum (gleiche Anzahl
Nennungen). Die Menschen in fremden Landern und die Umweltprobleme rutschten auf Platz zwei
und drei hoch, die Topographie rangierte auf Platz vier, gefolgt von den Themen Oberflachenformen
und Klima auf Platz finf. Neu waren auch wirtschaftliche und stadtgeographische Themen an sechster
Stelle zu finden (Hemmer, 2006).

Deutlich wird, dass es sich um aktuelle Themen handelt, die das Interesse der Schiiler-/innen wecken.
Der bisherige Unterricht — was unter anderem die Lehrplane verdeutlichen — legt seine Schwerpunkte
anders. Bei der Lehrplanuberarbeitung sind bisherige Inhalte also zu Gberdenken, die Schilerinteres-
sen sind einzubeziehen und der Unterricht muss neu gestaltet werden. Dies insbesondere deshalb,
weil das Interesse von Schiler-/innen eine wesentliche Voraussetzung firs Lernen ist.

Fir die Fernerkundung ist die Aufstellung der Schiilerinteressen wegweisend, die interessanten The-
men des Geographieunterrichtes lassen sich sinnvoll mit der Fernerkundung verbinden. Die Aufstel-
lung zeigt auch das Interesse fiir den Weltraum auf, diesem Bereich ist sicher auch ein Teil der Faszi-
nation Fernerkundung zuzuschreiben. Belegt wird dies nicht nur durch eigene Erfahrungen und Unter-
richtsbeobachtungen, sondern auch durch die Siegerthemen des deutschen Wettbewerbes ,Jugend
forscht“ von 2004 (2004:16). Im Bereich der Chemie haben zwei Schiiler ein Spektrometer hergestellt
und die Sieger der Geo-/Raumwissenschaften gewannen mit ihrem Projekt zum Thema ,Das Auge
aus dem All — Auswertung multispektraler Satellitenbilder”. Es zeigt sich, dass die Fernerkundung
direkt oder indirekt in den Schulerkdpfen prasent ist. Dies ist eine gute Voraussetzung dafir, mit Luft-
und Satellitenbilder entdeckendes und forschendes Lernen auszulésen.

41.4 Bedeutung der Wirtschaft

Entscheidungstrager aus der Wirtschaft formulieren zunehmend, welches Vorwissen, Verhalten und
welche Fahigkeiten sie von Schulabgénger-/innen erwarten. Damit tragen sie dazu bei, dass im Unter-
richt Kompetenzen aufgebaut und erworben werden, die fir ein spateres Berufsleben erforderlich und
bedeutsam sind.

Der Einbezug von Anforderungen aus der Wissenschaft in den Unterricht ist aber nicht der einzige
Beitrag einer wirkungsvollen Zusammenarbeit. Ein weiteres Potenzial — im Bereich der Fernerkundung
— liegt auch darin, dass wirtschaftliche Betriebe ideell, materiell und finanziell dazu beitragen kénnen,
die Fernerkundung ins Bewusstsein der Schuler-/innen und Lehrer-/innen zu tragen. Dies kdnnte da-
durch erfolgen, dass entsprechende Betriebe (Photogrammetrieburos, kartographische Betriebe usw.)
Schulerprojekte durchfiihren aus denen ersichtlich wird, wie mit Luft- und Satellitenbildern gearbeitet
wird, welche Ziele bei der Arbeit verfolgt werden und welche Anforderungen an die Tatigkeiten gestellt
werden. Die oben beschriebenen Grundsatze fir den Wissenschaftstransfer haben auch bei solchen
Projekten Gultigkeit.

Im Weiteren kdnnen diese Betriebe dazu beitragen, dass Satellitenbilder passend zu Unterrichtsthe-
men verfugbar sind und zu erschwinglichen Preisen erworben werden kénnen. Dadurch reduziert sich
die aufwandige und mdglicherweise teure Beschaffung geeigneter Bildmaterialien auf ein vernunftiges
Mass, was zur Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht beitragt.
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

4.2 Einbettung des Konzeptes in den Unterrichtsalltag

Die oben aufgefiihrten Aspekte stellen Bestandteile des Konzeptes dar und sind in diesem Sinn als
Rahmenbedingungen fir die Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht aufzufassen.
Schwerpunkt und Hauptbestandteil sind allerdings unterrichtliche Umsetzungen, die anhand von Sa-
tellitenbildern mit geeigneten Aufgabenstellungen erfolgen sollen. Sie stellen den konkreten Teil des
Konzeptes dar, mit welchem Lehrer-/innen und Schiler-/innen spater arbeiten sollen. Ziel ist, diese
Unterrichtsumsetzungen mit didaktischen Hinweisen in einem Lehrwerk zu publizieren. Ein Publikati-
onsvertrag mit einem deutschen Verlag konnte bereits realisiert werden, die Veréffentlichung des
Lehrwerkes ist auf September 2007 geplant.

Lehrer-ii Lehrwerk:
ehrer-/innen: Aufgabenstellungen zu Luft- und : )
- Ausbildung Satellitenbildern mit didaktischen Wirtschaft:
- Weiterbildung Hinweisen - Projekte fur Schiler-/innen
- Lehrplane - Zusammenarbeit
- Kompetenzzentren fir Lehrper-
sonen
- Presse, Offentlichkeitsarbeit
Forschung: 4 - Weiterdenken an Konzepten
- Transfer fur Kinder T
- Forschungs- und Ent- /

wicklungsprojekte Wissenschaft:
- L8 - Wissenstransfer
- Referate, Zugange A/

- Kinderuniversitat
- Projekte
- Weiterdenken an Konzepten

Abb. 10: Grafische Ubersicht {iber das Konzept zur Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht

Nachfolgend soll vorgestellt werden, wie das Lehrwerk gestaltet ist und welche Grundhaltung hinter
den Umsetzungsideen steht. Beispiele und Einzelheiten sind in Kapitel 5 aufgefiihrt.

4.2.1 Unterrichtswerk

Im Bereich der Fernerkundung wurde bis anhin nur ein Lehrwerk verfasst (Breitbach et al., 1998, vgl.
auch Kap. 2.5.2), seit diesem Zeitpunkt gab es nur einzelne Artikel in Zeitschriften, die sich mit der
Fernerkundung im Geographieunterricht befassten. Aus der Sicht heutiger Kenntnisse und der Analy-
se dieser Forschungsarbeit entspricht das Lehrwerk von Breitbach den Anforderungen nicht mehr, die
heute an Geographieunterricht und Unterrichtskonzepte gestellt werden: die Aufgabenstellungen sind
zu stark kognitiv ausgerichtet, die Komplexitat ist sehr hoch, der Zeitbedarf fur die Bearbeitung der
Themen ist fur regulare Lektionen zu gross und die Bilder liegen nur als Folien zur Projektion durch
die Lehrperson vor.
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Es ist deshalb an der Zeit, nicht nur Bausteine fiir den Unterricht zu formulieren, sondern ein Lehrwerk
vorzuschlagen, das erganzend zu anderen Lehrblichern im Unterricht verwendet werden kann. Es
zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

* Das Lehrwerk bietet sowohl zu einem thematisch ausgerichteten, als auch zu einem regional
orientierten Unterricht Hilfestellungen fir die Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern.

¢ Das Lehrwerk deckt alle Themen ab, so dass in allen Klassen und zu allen Unterrichtsinhalten
mit Luft- und Satellitenbildern gearbeitet werden kann.

e Das Lehrwerk zeigt auf, wie methodisch orientierter Unterricht stattfinden kann und bezieht
neben den Luft- und Satellitenbildern weitere Medien mit ein. Die Schiler-/innen werden durch
die vorgestellten Arbeitsvorschlage in ihrer Methodenkompetenz geférdert.

* Das Lehrwerk setzt ein neues Verstandnis von Lernen um. Durch schiilernahe, vielfaltige Zu-
gange, eine hohe Eigenaktivitat und offene Aufgabenstellungen findet eigenstandiges und di-
alogisch-kooperatives Lernen statt (vgl. dazu auch nachfolgendes Kapitel 4.3).

e Das Lehrwerk kann nicht nur im reguldren Unterricht eingesetzt, sondern auch fiir Projekte o-
der Kurswochen verwendet werden, weil es ausreichend Beispiele und Materialien fiir eine
intensive Beschaftigung mit dem Thema Fernerkundung beinhaltet. Es zeigt aber auch auf,
wie die Einbindung von Satellitenbildern selbststandig weitergefiihrt werden kann, so dass
Lehrpersonen die dem Konzept zu Grunde liegenden Ideen autonom fortsetzen, erweitern und
erganzen kénnen.

4.2.2 Bearbeitungszeit der Aufgabenstellungen

Die qualitative Analyse der publizierten Aufgaben ergab unter anderem (vgl. Kap. 2.7.4 / 2.7.5), dass
die Bearbeitungszeit fiir die Aufgaben vor allem in den ersten Jahren bis 2002 relativ hoch war. Da-
durch ist es fast unmdglich, diese Aufgaben in Einzellektionen zu bearbeiten. Abzuschatzen, wie lan-
ge Schiler-/innen fur die Auseinandersetzung mit Aufgaben bendtigen, ist deshalb schwierig, weil dies
von vielen Faktoren im Unterricht abhangt, die weder allen Schiler-/innen gemeinsam sind, noch
quantifiziert werden kénnen. Dennoch missen aber Gedanken zur Zeitdauer der Bearbeitung einge-
plant werden.

Das geplante Lehrwerk geht diesbeziiglich zwei Wege: der Schwerpunkt liegt klar bei Aufgabenstel-
lungen, die eine Bearbeitungszeit von ein bis zwei Lektionen nicht Ubersteigen. Es beinhaltet aber
auch Luft- und Satellitenbilder mit umfangreichen Auftrdgen, so dass Lehrpersonen die zum Unter-
richtsgeschehen passenden Fragestellungen auswahlen und einsetzen kénnen.

Die Aufgabenstellungen sind als Empfehlungen zu betrachten, sie zeigen auf, welche Mdglichkeiten
sich in der Bildarbeit ergeben. Eine vollstandige Abarbeitung der Auftrage ist nicht immer sinnvoll und
erwlnscht, es obliegt deshalb der Entscheidung der Lehrperson, wie lange die Beschaftigung mit dem
Luft- oder Satellitenbild stattfinden soll, wann weitere Medien ins Spiel kommen, welche Bestandteile
die Schiler-/innen alleine bearbeiten oder was im Klassenverband gemeinsam besprochen wird. Die
Aufgabenstellungen kénnen und sollen nicht nur zeitlich flexibel gehandhabt, sondern auch dem
Leistungsniveau, dem Alter, dem Vorwissen der Schiler-/innen sowie dem Unterrichtskontext ange-
passt werden. Dadurch kann die gesamte Zielgruppe der 7. bis 12. Klassler-/innen mit dem Lehrwerk
arbeiten. Eine erste grobe Zuordnung zu Zielstufen wird aufgrund der Lehrplanschwerpunkte vorge-
nommen.
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

4.2.3 Analoge Bildbearbeitung

Wie bereits in der Einleitung angesprochen, liegt der Fokus dieses Lehrwerks auf der analogen Bild-
bearbeitung. Dieser Entscheid ist nicht nur in der Abgrenzung zu anderen Arbeiten begrindet (vgl.
Kap. 1.2, S. 4).

Einerseits ist aus den vorgelegten Ausfihrungen die Erkenntnis gereift, dass Aufgabenstellungen im
Zusammenhang mit der Fernerkundung mdglichst einfach sein missen. Insbesondere fiir einen Kon-
zeptwechsel, der mit den vorliegenden Empfehlungen verbunden ist, stehen kreative Zugange und
unkomplizierte Einsatzmoglichkeiten im Vordergrund. Das Phanomen Luft- oder Satellitenbild soll
betont, die Faszination dafiir geweckt und die visuelle Lesekompetenz gezielt und systematisch ge-
fordert werden. Diese Absichten kdnnen auch ohne digitale Fernerkundung verwirklicht werden. Zu-
dem ist der Einsatz des Computers in der Schule haufig immer noch mit zahlreichen organisatorischen
Hurden verbunden, aufgrund derer die eigentliche Computerarbeit in den Hintergrund tritt (Mobilitat,
ausreichende Anzahl Gerate, Einrichten und Aufstarten, Funktionsstérungen, Internetzugange etc.).
Fir einen regelmassigen Einsatz der Computer sowie digitaler Anwendungen der Fernerkundung
mussen die bisherigen Bemiihungen im Bezug auf die neuen Medien erst weiter vorangetrieben und
optimiert werden.

Andererseits wird das Anliegen des hauptsachlich analogen Bildeinsatzes auch durch die Ausfihrun-
gen zur Wissenschaftspropadeutik (Kap. 4.1.1, S. 83) unterstitzt. Wird der Computer dominant fur die
Bearbeitung von Satellitenbildern eingesetzt, kommt dies zwar der Fernerkundung als Wissenschaft
entgegen (und am Rande auch dem Anliegen, den Computer verstarkt in die Schule zu integrieren),
entspricht aber im Bezug auf die Fernerkundung bzw. die digitale Bildbearbeitung weder Lehrplanin-
halten noch den Grundsatzen einer allgemein bildenden Ausbildung. Selbstverstandlich ist wichtig und
bedeutsam, dass Schiler-/innen den Computer als Arbeits- und nicht nur als Spiel- und Kommunikati-
onsinstrument kennen und einsetzen lernen. Dennoch sollte dies Uber allgemeine Funktionen erfol-
gen, wie zum Beispiel die Informationsrecherche und —auswabhl, Textdarstellungen, die Umsetzung
von Informationen in Prasentationen, die Datenspeicherung usw. Diese werden in den Aufgabenstel-
lungen immer wieder angeregt. Die digitale Bildbearbeitung hat — wie auch GIS - einen untergeord-
neten Stellenwert und macht erst dann Sinn, wenn die Grundlagen bereits gelegt wurden oder eine
vertiefende Sequenz zur Fernerkundung durchgefiihrt werden soll (z.B. in Projektwochen oder Ver-
tiefungskursen).

4.3 Didaktische Grundhaltung

Die bisherigen Ausflihrungen verdeutlichen, dass der unterrichtlichen Umsetzung zur Integration der
Fernerkundung in den Geographieunterricht ein bestimmtes Lernverstandnis zu Grunde liegt. Die
didaktische Grundhaltung, die sich in den Zugadngen zu den Satellitenbildern und den formulierten
Aufgabenstellungen wieder spiegelt, geht von einem konstruktivistischen Lernverstandnis aus, das im
Folgenden charakterisiert und verstanden werden soll (vgl. auch Kap. 3.4.2, S. 63).

Die Ausprdgung des konstruktivistischen Lernverstdndnisses entspricht den Ausfiihrungen des didaktischen
Grundlagenbandes ,Lernwelten“ von Adamina / Miiller, 2005 und darin enthaltenen Beitrdgen weiterer Autoren
(Reusser, Messner, Reinmann-Rothmeier & Mandl, Méller). Die hier formulierten Merkmale geben somit keine
allgemein gliltige Definition wieder, sondern eine von verschiedenen méglichen Ausprdgungen. Sie entsprechen
in dieser Form auch meiner persénlichen Uberzeugung.
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Lernen wird im Konstruktivismus als aktiver Prozess verstanden, bei welchem bereits vorhandene
Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungsmuster an neue Informationen angepasst werden. In Abkehr
zum Trichterprinzip, das Schiler-/innen als leere Gefasse versteht, die in der Schule mit Wissen ge-
fullt werden, findet Lernen nach konstruktivistischem Verstandnis selbstédndig und aktiv statt. Die eige-
nen Vorstellungen werden dabei verandert und weiterentwickelt. Dies geschieht durch drei neben
einander stehende Prozesse:

* das Differenzieren und Erweitern bestehender Vorstellungen
¢ das Korrigieren und Umstrukturieren bisheriger Vorstellungen und
¢ das Konstruieren neuer Vorstellungen.

Das konstruktivistische Lernverstédndnis hat sich im Laufe der Jahre durch Resultate aus der Kogniti-
ons- und Lernforschung gebildet. Heute weiss man, dass konstruktivistische Lernprozesse nachhalti-
ger und effektiver sind als beispielsweise diejenigen der behavioristischen Lernauffassung. Dieses
Lernprinzip verandert den Unterricht sowohl fir Lehrpersonen wie auch fiir Schiiler-/innen. Die Rolle
der Lehrer-/innen andert sich von derjenigen der Vermittler hin zu Berater-/innen und Lernbegleiter-
/innen. Schiiler-/innen arbeiten weitgehend selbstandig, sind aktiv und fir ihren Lernprozess selbst
verantwortlich. Dies wird von ihnen in Umstellungsphasen haufig als mihevoll und anstrengend be-
wertet, weil die oft passive Zuhorer-Rolle durch eine aktive Selbsttatigkeit ersetzt wird. Auch fur Lehr-
personen ist konstruktivistisch gepragter Unterricht gewdhnungsbedurftig, dies unter anderem auch
deshalb, weil Schiiler-/innen miteinander sprechen missen und dadurch eine mdéglicherweise unge-
wohnte Unruhe und vermeintliche Disziplinlosigkeit eintritt.

Die untenstehende Abbildung verdeutlicht, in welchem Spannungsfeld sich Schiiler-/innen und Lehrer-
/innen im Unterrichtsgeschehen bewegen kénnen, wenn sie sich fir einen schilerzentrierten Unter-
richt entscheiden:

scaffolding, coaching
Selektive Hilfe und
Anleitung geben

Fading
;uri]cktreten, sich
Uberfliissig machen

Modeling
Vormachen

Fremdsteuerung Lehrer-/innen
Fremdkontrolle

Lehrerzentrierung

Extrinsische Motivation Selbststeuerung
Selbstkontrolle

Schlerlnnenzentrierung

Schiiler-/innen Intrinsische Motivation

Lernen im darstellenden Soziales Lernen, auch o ) ‘
erarbeitenden Klassen- ausserhalb des Lernen in EInZelSItUatlon,

: . Lernen als Solo-Lernen
unterricht Unterrichtes

Beobachten
Nachmachen

Angeleitetes, hilfe-
gestutztes Lernen

Selbstandige
Ausfiihrung

Abb. 11: Aktivitdten von Schiler-/innen und Lehrer-/innen im Unterricht (Quelle: Volkart, 2002)
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

Beim konstruktivistischen Lernverstandnis gehen wir davon aus, dass alles, was wir wahrnehmen,
sehen und verstehen individuell wahrgenommen wird und davon individuelle Konstrukte abgespei-
chert werden. Diese Konstrukte werden gepragt durch unsere Umwelt, unser soziales Netz, unsere
Kultur und unsere eigenen Erfahrungen, Erlebnisse und Erkenntnisse. Der Lernprozess im Bezug auf
Wissen, Fahigkeiten / Fertigkeiten und Haltungen (kognitive, instrumentelle und affektive Zielebenen)
leistet jeder eigenstandig und aktiv. In gleichem Masse ist aber auch eine Auseinandersetzung mit der
sachlichen und sozialen Umwelt nétig, denn im Dialog und Austausch finden wesentliche Verankerun-
gen des Wissens und Kénnens statt. Man spricht deshalb von eigenstandig-dialogisch-kooperativem
Lernen.

Wichtig fur das Begreifen des konstruktivistischen Lernverstéandnisses sind folgende Kernpunkte:

* Die Ergebnisse von Lernprozessen hangen nicht nur von der Lernumgebung, sondern auch
vom Vorwissen, der Einstellung und von den Zielen der Lernenden ab. Es zahlt viel, was Ler-
nende schon wissen.

e Lernen umfasst die Konstruktion von Wissen durch Erfahrung. Lernende konstruieren jeweils
ihre eigenen Bedeutungen.

* Das Verbinden neuer Erfahrungen mit Vorwissen ist ein aktiver Prozess. Er umfasst die Er-
zeugung, Prifung und Restrukturierung von Ideen und Hypothesen. Die Konstruktion von Be-
deutungen ist ein kontinuierlicher und aktiver Prozess.

* Lernen bedeutet nicht nur, neue Konzepte zu erwerben oder bestehende Konzepte auszu-
bauen, sondern es kann eine radikale Neuorganisation bewirken. Lernen kann die Anderung
von Konzepten einschliessen.

* Einmal konstruierte Bedeutungen kdnnen akzeptiert und wieder verworfen werden. Die Kon-
struktion von Bedeutungen fiihrt aber nicht immer zur Uberzeugung.

* Lernen ist kein passiver Vorgang. Menschen setzen sich Ziele und kontrollieren auch ihren
Lernprozess selbst. Lernende sind fiir ihren Lernprozess selber verantwortlich.

Die diesen Ausfihrungen zu Grunde liegende Haltung vertritt keinen Unterricht, der nur von der Ei-
genaktivitat der Schiler-/innen gepragt ist. Der konstruktivistische Unterricht I0st Fragen aus, die
Schiler-/innen beantwortet haben mdchten. Wenn mdglich, recherchieren Lernende selbst. Wo dies
nicht erfolgen kann, ist die Instruktion durch die Lehrpersonen (Vermittlung, Anleitung usw.) richtig,
wichtig und sinnvoll. Unterricht, der sich am Konstruktivismus orientiert, steht folglich im standigen
Spannungsfeld zwischen Instruktion und Konstruktion.

Zusammengefasst geben folgende Grundsatze das konstruktivistische Lernprinzip wieder:

e Jeder Lernprozess beginnt mit dem, was Kinder / Jugendliche schon wissen, was sie verste-
hen und was sie tun kénnen.

* Kinder und Jugendliche sind die Konstrukteure ihres eigenen Wissens. Lehrende kénnen nur
anleiten, unterstitzen, helfen.

* Der Dialog der Kinder und Jugendlichen, den sie untereinander und mit den Lehrpersonen
fuhren, ist ein wesentlicher Bestandteil des Lernprozesses.

* Im Brennpunkt des gesamten Lernfeldes steht immer die einzelne Schilerin, der einzelne
Schiiler, auch wenn sie / er in der Gruppe arbeitet.

* Lehren bedeutet befahigen.
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Mit dem Konzept zur Einbindung der Fernerkundung in den Geographieunterricht wird das konstrukti-
vistische Lernverstédndnis umgesetzt. Auch wenn das Vorwissen der einzelnen Schuler-/innen in ei-
nem Lehrwerk nicht individuell beriicksichtigt werden kann, wird mit den Aufgabenstellungen dennoch
versucht, vom Vorwissen der Schiler-/innen auszugehen, es zu aktivieren und den Lernenden be-
wusst zu machen. Zudem besteht gentigend Spielraum, die Aufgaben an die Voraussetzungen der
Lerngruppen anzupassen bzw. sie gezielt zu bereits erworbenen Kenntnissen einzusetzen.

Die Schiuler-/innen werden durch die mit den Luft- und Satellitenbildern verbundenen Aufgabenstel-
lungen dazu angeleitet, sich ihr Wissen moglichst selbstandig und auf verschiedenen Wegen anzu-
eignen. Durch diese aktivierende Haltung werden im Unterricht die methodische Kompetenz und das
visuelle Lernen der Schuler-/innen geférdert. Beide Anliegen stehen neben der thematischen Anbin-
dung im Vordergrund.

Dem konstruktivistischen Lernverstandnis entspricht weiter, dass Aufgaben formuliert werden, die
nicht immer mit ,richtig’ oder ,falsch’ beantwortet werden kénnen. Sie sollen bewirken, dass Vermu-
tungen ausgedriickt werden, welche die Basis fir weitere vertiefte Recherchen sind. Ziel ist auch,
regelmassig Diskussionsgelegenheiten anzuregen, die zur Lésungsfindung beitragen. Nicht die richti-
ge eindeutige Beantwortung von Fragestellungen steht im Vordergrund, sondern die aktive Auseinan-
dersetzung mit dem Lernstoff und das Gewinnen von Erkenntnissen und Feststellen von Ursachen,
Wirkungen und Zusammenhangen. Durch die Befahigung der Lernenden, sich selbststandig Informa-
tionen zu beschaffen, zu verarbeiten und darzustellen entstehen Konstruktionen des Wissens. Neben
dem Erwerb methodischer Kompetenzen durch den Einbezug verschiedener weiterer Medien neben
dem Luft- und Satellitenbild werden auch Neugier, Interesse und eine offene Haltung fur Phanomene,
Sachverhalte und Probleme dieser Welt entwickelt. Unter diesen Gesichtspunkten kann die Integration
der Fernerkundung in den Unterrichtsumsetzungen zum Erwerb einer umfassenden Handlungskom-
petenz beitragen.

4.4 Themenfelder mit Lernplanbezug
Wie bereits mehrfach erlautert, missen Luft- und Satellitenbilder zu passenden Themen im Geogra-

phieunterricht eingesetzt werden. Zudem soll die Arbeit mit den Bildern aufzeigen, welches die Aufga-
benbereiche der Fernerkundung sind. Bringt man also die Unterrichtsthemen, wie sie in Lehrplanen
aufgefiihrt sind (vgl. Kap. 2.4.4, S. 24), in Ubereinstimmung mit den Anwendungen der Fernerkundung
(vgl. Kap. 3.1, S. 51) und berticksichtigt zudem zukunftsweisende schulgeographische Ansatze, liegt
fur die verstarkte Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern die Orientierung an Themenfeldern nahe.

Die Unterrichtsumsetzung findet deshalb uber 15 Themenfelder statt. Jedem Themenfeld werden —
passend zu den dazu aufgefiihrten Unterthemen — Luft- oder Satellitenbilder mit entsprechenden Auf-
gabenstellungen zugeordnet. Die Luft- und Satellitenbilder stellen in verschiedenen Gréssenordnun-
gen Landschaftsausschnitte der Kontinente (Nordamerika und Sid- und Mittelamerika, Europa, Asien,
Afrika und Australien/Ozeanien) sowie der Grossregion Arabische Halbinsel und der Polarregionen
dar. Eine ausgewogene Bericksichtigung aller Kontinente und Grossregionen zu jedem Themenfeld
ist gewahrleistet, wodurch die Foérderung der rdumlichen Orientierungsfahigkeit umfassend mdglich
wird.

Die folgende Ubersicht zeigt die 15 Themenfelder. Ausfiihrlich, das heisst mit ihren Unterthemen und
Schwerpunkten, werden sie in Kapitel 6 vorgestellt. Dort wird auch kommentiert, an welchen Raum-
beispielen die Unterthemen ausgearbeitet werden.
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

Die Reihenfolge der Themenfelder ist nicht zwingend verbindlich, macht aufgrund einer persénlichen
Gewichtung von den Grundlagen hin zu komplexen Themen so aber am meisten Sinn.

* Raumorientierung

e Grundlagen der Erde

¢ Kartographie

* Raumplanung

e Landnutzung, Land- und Forstwirtschaft
¢ Oberflachen- und Landschaftsformen (Geomorphologie)
* Geologie

*  Wasser

*  Wetter und Klima

* Naturkatastrophen

* Bevdlkerung

e Stadtgeographie und Verstadterung

¢ Handel, Verkehr und Transport

¢ Tourismus

*  Umweltfragen

4.5 Diskussion

Die untenstehenden Gedanken beantworten die dritte in der Einleitung formulierte Fragestellung: ,Wie
muss ein Konzept heute aussehen, das eine verstarkte Integration von Luft- und Satellitenbildern im
Geographieunterricht ermdglicht und gewahrleistet?*

Das Konzept zur Integration der Fernerkundung in den Geographieunterricht beinhaltet verschiedene
Komponenten, die das Anliegen in einen umfassenden Gesamtkontext einbetten. Grundidee ist, dass
verschiedene Entscheidungstrager aus Wissenschaft, Wirtschaft und Schule aufeinander zu gehen,
so dass gemeinsam an einer Idee gearbeitet werden kann.

Das Anliegen, die Fernerkundung in die Schule zu integrieren, ist nicht neu, trotzdem ist ein fester
Platz bzw. ein Selbstverstandnis fir die Fernerkundung im Unterricht noch nicht erreicht. Nicht nur auf
der inhaltlichen Ebene (Unterrichtsumsetzungen) sondern auch im organisatorischen Bereich missen
deshalb Bemihungen stattfinden, damit die Realisierung des Anliegens, Satellitenbilder verstarkt im
Geographieunterricht einzusetzen, erfolgreich gelingt.

Im Rahmen des Gesamtkontextes sind aufgrund dieser Grundidee folgende Forderungen umzusetzen
und zu realisieren:

* Wissenschaftler-/innen missen mit der Arbeitsweise von Lehrer-/innen und Lernprozessen
von Schiler-/innen vertraut gemacht werden. Wissenschaft und Forschung, auch die Ferner-
kundung, darf der Schule nicht zum Selbstzweck aufgezwungen, sondern muss tber themati-
sche und methodische Anbindungen transferiert werden. Dies gelingt durch Aufklarungsarbeit,
Referate, Schulbesuche oder gemeinsame Projekte. Auch der Blick Uber die eigene Fachdis-
ziplin hinaus und Bemuhungen zu interdisziplindrer und fakultatstibergreifender Zusammenar-
beit férdern das Anliegen. Die Bereitschaft, eine Arbeit wie die vorliegende an einer mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fakultdt anzusiedeln, ist zum Beispiel ein Schritt in diese Rich-
tung.
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* Personen aus der Wirtschaft kdnnen mit Formulierungen zu Anforderungen beruflicher Quali-
fikationen dazu beitragen, dass schulische Lernprozesse zu Fahigkeiten und Fertigkeiten fiih-
ren, die im spateren Erwerbsleben (oder der ,Zwischenstation® Studium) bedeutsam sind. Im
Bezug auf die Verfligbarkeit und die Erhaltlichkeit geeigneter und kostenguinstiger Satelliten-
bilder kommt der Wirtschaft eine wichtige Bedeutung zu, da es Betriebe gibt, die in der Lage
sind, die Bildmaterialien fur Lehrer-/innen einfach zuganglich bereit zu stellen. Eine erfolgrei-
che Zusammenarbeit lasst sich wiederum durch gemeinsame Projekte und Gesprache, zum
Beispiel mit Vertreter-/innen aus Lehrerbildungsinstitutionen realisieren.

* Lehrpersonen missen sorgfaltig in die Fernerkundung eingefiihrt werden, wenn die Einbet-
tung erfolgreich gelingen soll. Es ist wichtig, dass Bedeutung und Potenzial der Arbeit mit Luft-
und Satellitenbildern aufzuzeigen, damit Lehrer-/innen erkennen, welche Bereicherung das
Unterrichtsmedium fiir den Unterricht darstellt und wie es eingesetzt werden kann. Sowohl die
fachlichen Hintergriinde als auch der Erwerb des methodisch-didaktischen Know-hows kén-
nen sowohl in der Ausbildung, als auch an Weiterbildungskursen vermittelt werden. Nétig da-
zu sind fachlich, methodisch und didaktisch qualifizierte Personen, welche das Interesse, die
Neugier und die Faszination fir die Arbeit mit Satellitenbildern weiter geben kénnen.

Die formulierten Forderungen zur Einbettung der Fernerkundung sind nicht eindeutig voneinander
abgrenzbar. So kdnnen beispielsweise auch Wissenschaftler-/innen methodische Berufsqualifikatio-
nen formulieren und Personen aus der Wirtschaft Schulbesuche tatigen. Wichtig sind das gegenseiti-
ge Interesse an den jeweiligen Tatigkeitsbereichen, die Bereitschaft zur Zusammenarbeit und das
Erkennen und Aufgreifen brachliegender Potenziale.

Im Bereich der unterrichtlichen Umsetzungen fullt das Lehrwerk in verschiedenen Bereichen Nischen
aus, deren Moglichkeiten im Unterricht erst ansatzweise erkannt oder bis anhin zu wenig ausgenutzt
wurden. Im Besonderen sind dies die Unterstiitzung im Bereich des visuellen Lernens, die angeleitete
aktive Foérderung der Methodenkompetenz, die Einbindung der Satellitenbilder in die Themen des
Unterrichts, die Schaffung wissenschaftspropadeutischer Zugange zur Disziplin Fernerkundung und
die Umsetzung des konstruktivistischen Lernverstandnisses.

Charakterisiert sind die Aufgabenstellungen mit den Satellitenbildern durch folgende zehn Merkmale:

e Das Interesse fir die Disziplin Fernerkundung wird Gber die Faszination geweckt. Phdnome-
nologische Zugange mit offenen Aufgabenstellungen zu den Luft- und Satellitenbildern schaf-
fen eine wissenschaftspropadeutische erste Begegnung mit der Fernerkundung.

e Die mit ausgewahlten Luft- und Satellitenbildern verbundenen Aufgabenstellungen
orientieren sich an den in den Lehrplanen definierten Unterrichtsinhalten. Dadurch weisen sie
klare Unterrichtsbeziige auf.

e Die Luft- und Satellitenbilder werden Themenfeldern zugeordnet und lehnen sich diesbezlg-
lich an die Aufgabenbereiche der Fernerkundung an. Weil zahlreiche Lehrplane eine regional-
geographische Orientierung vorschlagen, ist aber auch ein Zugang iber Kontinente oder Lan-
der moglich.

* Die Aufgabenstellungen gewahrleisten die Aktivitdt der Schiler-/innen im Unterricht, entde-
ckendes, forschendes Lernen wird moglich. Durch die Bearbeitung der Luft- und Satellitenbil-
der konnen methodische Kompetenzen erworben werden, einerseits direkt durch die Arbeit
mit den Luft- und Satellitenbildern, andererseits durch die Einbindung weiterer Medien, welche
fur die Bearbeitung der Aufgabenstellungen zugezogen werden.
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4 Konzept zur Integration von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht

Die Aufgabenstellungen werden hauptsachlich analog bearbeitet, der Computer wird in der
Regel fir zusatzliche bzw. weiterfihrende Aufgaben eingesetzt. Nicht zuletzt deshalb sind die
Auftrdge bewusst einfach formuliert, dadurch entsteht Vertrautheit mit einem neuem, unge-
wohnten und bis anhin zu schwierig oder zu technisch empfundenen Unterrichtsmedium.

Die Schiler-/innen iben durch die Aufgabenstellungen mit den Luft- und Satellitenbildern das
visuelle Lernen. Lernprozesse werden durch diese Fahigkeit positiv unterstiitzt. Die mit den
Satellitenbildern erworbenen Erkenntnisse lassen sich auf andere Bildmedien und bildver-
wandte Darstellungen ubertragen.

Die rdumliche Orientierung der Schiler-/innen wird einerseits durch die breite geographische
Abdeckung der Luft- und Satellitenbilder und andererseits durch die dargestellten Bildinhalte
sowie die mit den Aufgabenstellungen verbundenen Kompetenzen (z.B. Perspektivenwechsel)
gefordert.

Die Luft- und Satellitenbilder und die Arbeitsauftrage kénnen im Bezug auf Zeit, Niveau, Stufe,
Alter, Thema, Vorwissen oder Unterrichtsform flexibel eingesetzt werden. Durch die regel-
massige Gelegenheit, mit Luft- und Satellitenbildern zu arbeiten, entsteht eine erwiinschte
Selbstverstandlichkeit im Umgang mit der Fernerkundung.

Lehrer-/innen werden durch die verschiedenen Zugange zur Fernerkundung dazu befahigt, ihr
eigenes Medienrepertoire zu erweitern und die Anliegen der Fernerkundung selbstandig wei-
ter zu fuhren.

Die in einem Lehrwerk zusammen gefassten Unterrichtsvorschlage erganzen den bisherigen
Geographieunterricht nicht nur im Bezug auf die Fernerkundung, sondern sie zeigen auch
Wege auf, wie das konstruktivistische Lernverstdndnis umgesetzt werden kann.

Das hier vorgestellte Konzept kann nicht von heute auf morgen realisiert werden, es ist deshalb als
Anregung zu verstehen, bisherige Bemuhungen gezielt weiter zu fihren und neue Ideen aufgrund
dieser Basis umzusetzen. Es hat zum Ziel, die Fernerkundung schrittweise und nachhaltig in den
Geographieunterricht zu integrieren, so dass das Luft- und Satellitenbild und dessen Bearbeitungs-
moglichkeiten selbstverstandlich werden. Obwohl das Schwergewicht des Konzeptes auf den unter-
richtlichen Umsetzungen liegt, gehen die Empfehlungen dariber hinaus. Denn erst das wirksame
Zusammenspiel der verschiedenen Funktionstrager gewahrleistet neben der Initiierung auch die
Verbreitung und die Weiterfihrung der hier vorgestellten Anliegen.
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5 Didaktische Hinweise

Das fiinfte Kapitel leitet mit didaktischen Hinweisen die verschiedenen Praxisbausteine des Konzeptes
ein. Insbesondere fir das Verstandnis der Themenfelder (Kapitel sechs) und die konkrete Unterrichts-
umsetzung in Form von Aufgabenbeispielen mit Luft- und Satellitenbildern (Kapitel sieben) sind Hin-
tergrundinformationen wichtig. Sie zeigen auf, was Absichten und Zielsetzungen bei deren Ausarbei-
tung waren, so dass Lehrpersonen und andere Interessierte die Uberlegungen nachvollziehen kén-
nen. Die didaktischen Hinweise gliedern sich in zwei Bereiche. Zu Beginn werden einige allgemeine
Grundlagen zur Bildarbeit und den Zugangsweisen zu den Arbeitsauftragen formuliert. Daran schlies-
sen konkrete Hinweise zur Arbeit mit den vorgestellten Aufgabenbeispielen zu Luft- und Satellitenbil-
dern an. Sie konkretisieren das Unterrichtsgeschehen und den Einsatz der Aufgabenstellungen.

5.1 Allgemeine Erlauterungen

5.1.1 Zugéange zu den Luft- und Satellitenbildern

Im Bezug auf das visuelle Lernen verfolgen die Aufgabenstellungen zwei Zielsetzungen: einerseits
sollen die Bildinhalte identifiziert werden, andererseits wird das Bild interpretiert. Bei der Identifizie-
rung des Bildes geht es darum, Helligkeiten, Farben, Formen, Strukturen, Grossen, Texturen, Schat-
ten oder die Lage von Objekten zu beschreiben und zu unterscheiden. Bei der Interpretation werden
Objekte oder Bildinhalte gedeutet und méglicherweise erkannt, Zusammenhénge zwischen Bildinhal-
ten kdnnen hergestellt und Informationen aus dem Bild abgeleitet werden.

In Lehrblchern wird die Objektidentifizierung der Bildinterpretation oft voran gestellt: bevor Schiiler-
/innen interpretieren, mussen sie die Objekte beschreiben und deuten. Im Lernprozess lassen sich die
beiden Schritte nicht ohne weiteres trennen. Sobald wir etwas betrachten, versuchen wir dies in be-
stehende Konzepte zu integrieren — eine erste Interpretation findet statt. Problemorientierte Unter-
richtszugange stellen bewusst die Bildinterpretation in den Vordergrund, die Identifizierung der Bildin-
halte erfolgt laufend und eher unbewusst. Sie kann explizit verdeutlicht werden, wenn Schiler-/innen
begriinden missen, welche Hinweise sie zu welcher Interpretation fihren. Auf diese Weise gelingt es,
Schiler-/innen den Unterschied zwischen Wahrnehmung und Deutung bewusst zu machen, ohne eine
systematische Bildarbeit durchzufihren.

Neu am vorliegenden Konzept ist, dass der Zugang zu den Satellitenbildern Gber das Phdnomen im
Bild erfolgt und in den Aufgabenstellungen die beiden Schritte Objektidentifikation und Interpretation
nicht immer und nicht streng getrennt werden. Manchmal initiieren und férdern aber die eher am An-
fang stehenden Auftrage die genaue Bildbetrachtung, auch wenn bereits Interpretationen darin einge-
bettet sind. Dadurch, dass bei der Bearbeitung der Satellitenbilder die Erklarung von Zusammenhan-
gen, Ursachen oder Auswirkungen im Vordergrund stehen, findet die Objektidentifzierung in der Regel
gleichzeit mit der Bildinterpretation statt.

99



5 Didaktische Hinweise

Bei der Arbeit mit den Satellitenbildern sollen sich die Schiler-/innen intensiv mit den Bildinhalten
auseinander setzen. Sie beschreiben, unterscheiden und erkennen Merkmale und kénnen dadurch
das Bild interpretieren. Oft werden auch Begriindungen fur Losungen bzw. Lésungswege verlangt, so
dass sichtbar gemacht werden kann, welche Schlussfolgerungen die Schiler-/innen ziehen. Losungen
kénnen dadurch auch falsch sein, bei einer logischen Begriindung ist dies aber fiir den Lernprozess
zweitrangig. Fur die Gewohnung an die Satellitenbildarbeit und den Kompetenzerwerb im visuellen
Lernprozess sind Gespréache tber Bedeutungen, Hintergrinde, Losungswege oder Schlussfolgerun-
gen sehr wichtig.

5.1.2 Die Gestaltung der Arbeitsauftrage

Die Aufgabenstellungen mit den Luft- und Satellitenbildern aktivieren das Vorwissen der Schiler-
/innen und bauen darauf auf. Sie leiten die genaue Bildbetrachtung an, erméglichen die Bildinterpreta-
tion und fordern die methodische Kompetenz. Zudem beziehen sie weitere Medien in die Bearbeitung
ein und gewéahrleisten, dass geographisch relevante Informationen gewonnen werden kénnen. Die
Aufgabenstellungen sind dementsprechend vielseitig gestaltet und initiieren verschiedene Zugénge
zur Bildarbeit. Im Vordergrund steht immer das Phdnomen Luft- oder Satellitenbild, das die Schiuiler-
/innen intensiv betrachten und durch die Auftrdge kennen lernen. Durch diese Bildarbeit erlernen die
Schiler-/innen eine neue Betrachtungsweise der Welt, die sie dazu beféhigt, Interpretationen und
weiterfihrende Informationen aus dem Bild zu entnehmen oder daraus abzuleiten. Dieser Zugang soll
gewabhrleisten, dass Sachinformationen mit bildhaften Darstellungen verbunden und dadurch vertieft
abgespeichert werden kénnen.

Die Aufgabenstellungen sind als Auswahl und Empfehlung zu verstehen, die aufgrund einer personli-
chen Auseinandersetzung mit dem Satellitenbild entstanden sind. Geplant ist, dass die Aufgaben in
der vorliegenden Form von einer Klasse ohne zuséatzliche Bearbeitung durch die Lehrperson uber-
nommen werden kénnen, es steht jeder Lehrerin / jedem Lehrer aber frei, sie ihrer Klasse entspre-
chend auszuwdéhlen, zu ergénzen oder anzupassen. In diesem Sinne sind sie nicht als Rezept zu
verstehen, das im Unterricht durchgearbeitet werden muss, sondern als Vorschlag, der Méglichkeiten
zur Arbeit aufzeigen will.

Die Zugénge und Aufgabenbeispiele sollen Lehrer-/innen dazu befahigen, selbststandig Auftrage zu
Luft- und Satellitenbildern zu formulieren. Wichtig dabei ist, den phanomenologischen Zugang zu be-
rucksichtigen und in den Vordergrund zu stellen. Dies gelingt dann, wenn man sich auf das Bild ein-
lasst und aufgrund der Bildwirkung oder der Bildaussage Ideen entwickelt, die zum Unterrichtskontext
passen. Gleichzeitig miissen Uberlegungen dazu stattfinden, wie man die Schiler-/innen mit Hilfe von
inhaltlichen Deutungen und Erklarungen dazu bringen kann, das Bild mdglichst intensiv und genau zu
betrachten. Die Erkenntnisse aus diesen Uberlegungen resultieren dann in der Formulierung der Auf-
trage.

Die kreative Auseinandersetzung soll durch die folgende Ubersicht tiber die Vielfalt an Arbeitsmog-
lichkeiten mit Luft- und Satellitenbildern unterstiitzt werden. Die Anregungen sind gemass einer per-
sonlichen Einschéatzung in der Reihenfolge ihrer Komplexitat aufgefuhrt, zudem geben die Oberbegrif-
fe eine leichte Strukturhilfe. Die Vorschlage verstehen sich als offene Ideensammlung, eine Aneinan-
derreihung der einzelnen Auftrage im Unterricht wére aber unsinnig.
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Bildbetrachung

Farben, Formen, Linien, Strukturen beschreiben

Merkmale suchen, finden und wiedererkennen

Merkmale nummerieren, mit Pfeilen versehen, etwas einkreisen
Elemente zuordnen

Auffalligkeiten feststellen

Grdssenverhdltnisse vergleichen und deuten

Bildinhalte erklaren, begriinden, miteinander in Verbindung bringen
raumliche Strukturen beschreiben

Falschfarben deuten

Bild deuten: Aufnahmeort, dargestellte Objekte, Aufnahmezeitpunkt, Kontext
herausfinden, was das Bild nicht zeigt

Tatigkeiten an und mit dem Bild

e Bildelemente kartieren (vereinfacht oder exakt)

Objekte klassieren

Skizzen aus Bildelementen anfertigen

Legenden erstellen

Wege einzeichnen

messen, zahlen, rechnen

Statistiken erstellen, ableiten oder beiziehen

mit Hilfe eines Rasters arbeiten: Informationen vergleichen, tbertragen, beurteilen
etwas mit dem Bild und der Bildinformation planen

das Bild verandern

Bildausschnitte vergrdssern, Ausschnitte festhalten

Satellitenbild in Kategorien zerlegen, Bedeutungsebenen herausarbeiten
Satellitenbilder mit Karten vergleichen

Eine Profillinie durch das Bild ziehen und daran eine Aufgabe anknipfen

Weiterfliihrende Auftrage

eine Kartenskizze des Bildes mit einer eigenen Legende versehen
Zusammenhénge zwischen Bildelementen und der Raumstruktur herstellen
Ursache-Wirkung-Beziehungen erldutern

Bilder / Bilderreihen vergleichen

verschiedene Bilder in eine Reihenfolge bringen

eine Geschichte zum Bild erzé&hlen

das Satellitenbild mit einem Photo des gleichen / eines &hnlichen Bildausschnittes vergleichen
Photos zuordnen: was passt, was passt nicht?

Hypothesen aufstellen, Informationen klaren und Hypothesen beantworten
Informationen zu Bildinhalten suchen

weitere Bilder zum Satellitenbild suchen

Bilder und Texte zuordnen

Ratsel zu den Satellitenbildern formulieren

bei Bildern bekannter Regionen: benennen, wo man selber schon gewesen ist
Bilder digital bearbeiten

Prasentationen zu Themen mit Luft- und Satellitenbildern erstellen

Die aufgefiihrten Beispiele sind nicht abschliessend, die Liste liesse sich erganzen und weiterfuihren,
denn der Kreativitat sind auch bei der Arbeit mit Satellitenbildern wenig Grenzen gesetzt. Reichhaltig
wird die personliche Fahigkeit, Aufgabenstellungen zu formulieren dann, wenn oft die Gelegenheit zur
Betrachtung von Satellitenbildern besteht und regelméassig damit gearbeitet wird. Nicht selten erfolgt
die Formulierung von Aufgabenstellungen Uber die Faszination, die ein Bild ausldst.
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Auch Schiiler-/innen kénnen selbststandig Aufgaben zu Satellitenbildern formulieren, dabei wird ei-
nerseits deutlich, Gber welche Fahigkeiten sie bereits verfiigen, andererseits kommt diese Mdglichkeit
ihren eigenen Interessen und ihrem Forschungsdrang entgegen, etwas tun zu durfen, was sie selber
fur bedeutsam halten.

5.1.3 Thematische Zugangsweise mit regionalen Bezugsrdumen

Die Diskussion, ob Geographieunterricht eher landerkundlich (geméss dem Prinzip ,vom Nahen zum
Fernen“) oder thematisch orientiert stattfinden soll, wird seit Ende der 70er Jahre diskutiert (vgl. Ernst /
Salzmann, 2004:130). Die lange Geschichte fiihrte zu variantenreichen Auspragungen, die den Unter-
richt beeinflusst haben.

Obwohl die Zahl der Lehrpléne, die nicht regionalen, sondern oft inhaltsbezogenen Stufenschwer-
punkten folgen (ohne dabei konkrete Bezugsrdume aufzugeben) vor allem in Deutschland eher gering
ist (Kirchberg, 2005:7), orientiert sich die hier vorgestellte Unterrichtsumsetzung an Themenfeldern.
Das Konzept mdchte aufzeigen, wie eine Alternative zu einer regional ausgerichteten Unterrichtsge-
staltung aussehen kann, da diese in verschiedener Hinsicht nicht mehr zeitgemass ist und dem Stand
der gegenwartigen fachdidaktischen Diskussion widerspricht (nach Kirchberg, 2005:7):

e Ein ,Land-nach-Land- oder ,Kontinent-nach-Kontinent-Unterricht* ermdglicht keine Progres-
sion der Einsichten zu raumlichen Strukturen und Prozessen, sondern folgt der Zufalligkeit der
Gegebenheiten im jeweiligen Raum.

e Die schematische Abfolge erlaubt es nicht, Nahes und Fernes — und damit eigenes Erleben
und Fremdes — im Geographieunterricht stdndig und gleichberechtigt in Beziehung zu setzen.

o Die Festlegung auf eine regionale Abfolge erschwert einen logischen und schillergeméassen
thematischen und curricularen Aufbau des Unterrichts.

e Das Verstandis von Zusammenhangen und komplexen Strukturen ist erst beim Verlassen des
regionalen Durchgangs mdglich.

Kirchberg (2005:8/9) halt fest, dass die Diskussion um den Vorrang von Raumen oder Themen eigent-
lich ausgestanden ist. Der Schwerpunkt des Geographieunterrichtes liegt darin, den Schiler-/innen
geographische Kenntnisse und Fahigkeiten zum persdnlichen Weltverstehen sowie zur individuellen
und gesellschaftlichen Lebensbewaltigung zu vermitteln. Erreicht wird dieses Ziel durch eine themati-
sche Orientierung mit regionalen Bezugsraumen.

Die hier umgesetzten Zugange zu den Aufgabenstellungen mit Satellitenbildern erfolgen primar Gber
die thematische Orientierung, diejenige an Kontinenten und Grossregionen ist durch die moglichst
breite regionale Anbindung aber dennoch mdéglich. Eine Tabelle zu jedem Themenfeld (in Kapitel
sechs) zeigt die regionale Verankerung der einzelnen Themen auf.
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5.2 Erlauterungen fir die Unterrichtsumsetzung

5.2.1 Aufbau der Lernaufgaben®

Fur die Schiler-/innen sind jeweils das Satelliten- oder Luftbild (gelegentlich handelt es sich auch um
mehrere Bilder) und die Aufgabenstellungen gedacht. Das Satellitenbild wird so gross wie mdglich
abgebildet. Wenn es auch vergrossert betrachtet werden soll (z.B. digital am Computer), wird explizit
darauf hingewiesen. Die Aufgabenstellungen dienen dazu, das Bild intensiv zu betrachten und zu
interpretieren. Auf eine systematische Bildinterpretation wird verzichtet.

! Die Kombination aus Luft- oder Satellitenbild, Aufgabenstellungen fiir die Schuler-/innen und erganzende Mate-
rialien wird nachfolgend jeweils als ,Lernaufgabe®, selten auch als Satellitenbildaufgabe bezeichnet.

Bei vereinzelten Lernaufgaben existiert ein erganzender Informationstext, der spezielle Aspekte der
Thematik erlautert. Quellenangaben sowohl zu den Texten als auch zu den Bildern ermdglichen das
Auffinden der Informationen.

Fur die Lehrpersonen werden Bild und Aufgabenstellungen mit didaktisch-methodischen Hinweisen
erganzt. Sie beinhalten — sofern verfligbar - Bildinformationen aus welchen entnommen werden kann,
von welchem Satelliten das Bild aufgenommen wurde oder was die Farben bedeuten. Zudem werden
Ziele und Absichten fur die Formulierung der Aufgabenstellungen transparent gemacht, damit die Leh-
rer-/innen verstehen, was die Satellitenbildaufgabe ausldsen soll. Rahmenbedingungen wie Zeitbedarf
fur das Losen der Aufgabe, Voraussetzungen und Bezlige zu den Themen erleichtern den Einsatz im
Unterricht. Losungshinweise runden die Informationen ab.

5.2.2  Einarbeitung in die Sachthemen

Die Satellitenbildaufgaben beschéaftigen sich jeweils mit einem Aspekt eines geographischen Themas,
sie sind als Ergénzung zu den in Lehrbiichern vorgesehenen Schwerpunkten gedacht und nicht als
Ersatz dafiir. Vereinzelt kdnnen die Satellitenbildaufgaben als Einstieg in ein Thema verwendet wer-
den, manchmal als Vertiefung oder auch als Ubungssequenz. Es reicht in der Regel aber nicht aus,
ein Thema ausschliesslich mit der Satellitenbildaufgabe zu bearbeiten. Fur Hintergrinde und Sach-
kenntnisse zu den Themen missen die gangigen Unterrichtswerke beigezogen werden.

5.2.3 Loésungshinweise

Die Losungshinweise werden bewusst knapp formuliert und nur dort angefiigt, wo eindeutige Antwor-
ten mdoglich sind. Viele Fragestellungen beinhalten einen Spielraum in der Beantwortung und es wird
Wert darauf gelegt, dass diese Offenheit fur die Schiler-/innen gewahrleistet ist. In diesem Sinne kon-
nen Ldsungen der Schiler-/innen auch falsch sein, so lange sie logisch begrindet werden und aus
dieser Sicht Sinn machen, sollen sie im Unterricht aber Platz haben.

Die Entscheidung fur diesen Losungsweg wird deshalb gewahlt, weil die intensive Auseinanderset-
zung mit dem Luft- und Satellitenbild im Vordergrund steht und nicht die richtige Beantwortung der
Fragen bzw. der Auftrage. Bewusst wird damit auch ein Umdenken der Lehrpersonen angeregt, die
sich durch fehlende Lésungen einerseits selbst mit dem Bild beschaftigen und einen eigenen Lernpro-
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zess mit dem Luft- und Satellitenbild durchlaufen miissen. Andererseits wird ein Unterricht vorgestellt
(oder angeleitet), der die komplexe Realsituation in der Welt widerspiegelt, die nur selten eindeutige
Antworten auf Fragestellungen liefert.

5.24 Sozialform

Die Lernaufgaben mit Satellitenbildern sind so konzipiert, dass die Schiler-/innen die Aufgaben in der
Regel selbststéandig in Gruppen bearbeiten. Bei diesen meist offenen Problemstellungen missen die
Schiller-/innen miteinander tber Phdnomene, Sachverhalte, Hintergriinde und Ursachen diskutieren
konnen. Auf diese Weise erwerben sie fundierte Kenntnisse, die ihnen aufgrund der intensiven Ausei-
nandersetzung lange in Erinnerung bleiben. Zudem tragt der Austausch verstarkt dazu bei, sich einer
sinnvollen Lésung anzundhern. Wo methodisch gearbeitet werden muss, kénnen die Schiler-/innen
die Tatigkeiten auch alleine ausfuihren.

Die Lehrpersonen begleiten diesen Arbeits- und Lernprozess mit anregenden Unterstiitzungen, sie
geben mit Hilfe ihrer eigenen Sach- und Methodenkenntnis Ratschlage zur Lésungsfindung oder wei-
sen mit Fragen und Prézisierungen auf richtige Entscheide hin. Damit unterstiitzen sie das selbstéandi-
ge Lernen der Schiler-/innen und tragen dazu bei, dass geographisches Wissen durch eigene Beo-
bachtungen, Interpretationen, Recherchen oder Argumentationen entstehen kann.

Jeder Lehrperson steht es aber frei, einzelne Aufgaben auch im Klassenverband zu l6sen, zum Bei-
spiel zur Einstimmung, bei der Klarung von allgemeinen Fragen, als Einflihrung in die Luft- und Satelli-
tenbildarbeit oder zur Unterstltzung bei Unsicherheiten.

5.25 Kartenarbeit

Bei verschiedenen Aufgaben werden die Schiler-/innen aufgefordert, einen Eintrag in ihre personliche
Karte vorzunehmen. Dieser Hinweis bezieht sich auf die Idee, dass die Schiler-/innen eine eigene,
vorerst leere, dann mitwachsende Karte fuhren, in welcher sie diejenigen topographischen Merkmale
eintragen, mit denen sie im Laufe des Geographieunterrichtes konfrontiert sind. Aus dieser Arbeit
entsteht eine Orientierungskarte mit Orten und anderen Lokalitaten, die die Schuiler-/innen mit The-
men und Merkmalen verbinden. Erganzend zur Karte kann ein Heft gefihrt werden, das kurze Auf-
zeichnungen zu den einzelnen Karteneintragen enthalt. Dadurch werden die Bezlige zu den topogra-
phischen Merkmalen vertieft.

Diese Form der Kartenarbeit ist deshalb sinnvoll, weil topographische Merkmale nur mit inhaltlichen
Beziigen vermittelt und gelernt werden. Die Kombination von inhaltlichem Kenntnissen und der Lage-
bezeichnung auf einer Karte verhilft zu einer nachhaltigen Abspeicherung von Wissen. Gerade fur das
topographische Lernen ist dies bedeutsam.

5.2.6  Facherubergreifender Unterricht

Obwohl es besonders in Gymnasien oder anderen Schulen mit Fachlehrerprinzip nicht einfach ist,
fachertbergreifend zu unterrichten, bieten sich die Aufgabenstellungen dennoch an, Kolleg-/innen aus
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der Physik, Biologie, Mathematik oder dem Sport fir gemeinsame Projekte beizuziehen. Auch wenn
nicht in jeder Aufgabe explizit auf das gemeinsame Arbeiten hingewiesen wird, soll der Aspekt den-
noch nicht vernachlassigt werden. Gerade die Anschauung komplexer technischer Hintergriinde, das
Aufzeigen und Erfassen von Zusammenhéngen im Weltgeschehen oder die Erhebung von Bodenda-
ten zur Verifizierung von Sachverhalten im Bild tragen wesentlich zum vertieften Verstandnis bei.
Gleichzeitig entspricht der Umgang mit dem Luft- oder Satellitenbild noch stéarker der Alltagsrealitét,
da auch in Wirtschaft und Wissenschaft die Bildmaterialien in der Regel zusammen mit weiteren In-
formationen verwendet werden.

5.3 Empfehlungen zur Bildersuche

Wer nicht nur das geplante Lehrwerk einsetzen will, sondern sich von der Faszination der Luft- und
Satellitenbildarbeit hat anstecken lassen, kann sich selbst auf die Suche nach passenden Bildmateria-
lien machen. Dies ist heute mdglich, die nachfolgenden Hinweise méchten die Suche und Auswahl
erleichtern.

Am schwierigsten ist es, geeignete Luft- und Satellitenbilder zu finden, die zum aktuellen Unterrichts-
kontext passen. Ohne persénliche Beziehungen zu Institutionen oder Betrieben, die Luft- und Satelli-
tenbilder vertreiben, ist das Finden des exakt richtigen Bildes kaum mdglich oder fur die Unterrichts-
vorbereitung zu aufwéandig.

Wer fur die Fernerkundung sensibilisiert ist, findet im Alltag und natirlich im Internet eine sehr gute
und Uberaus vielfaltige Auswahl an Bildern, die sich fur den Unterricht eignen. Grossformatige Bilder
kénnen zum Beispiel aus Kalendern stammen, die als Werbegeschenke verbreitet werden. Auch Zei-
tungen oder Zeitschriften (v.a. GEO) enthalten haufig schone und passende Bilder, sie werden bei
Berichterstattungen, Reportagen, Forschungsergebnissen oder fiir Ratsel abgebildet.

Die Bilderfiille im Internet ist uniiberschaubar, nur missen die Bilder auch gefunden werden. Dort
Luftbilder zu suchen und zu finden, ist schwierig. Bei Satellitenbildern gelingt die Recherche dann gut,
wenn in die Suchmaschine die englische Bezeichnung des gewiinschten Themas oder der Region
zusammen mit dem Begriff ,satellite* eingegeben wird (bsp. ,munich + satellite*). Wer sich ohne be-
stimmtes Thema von Satellitenbildern inspirieren und von ihrer Fille beindrucken lassen will, ist mit
Satellitenbild-Datenbanken gut bedient. Dort werden Bilder veroffentlicht, die asthetisch sehr anspre-
chend sind oder besondere Bildinhalte (wie z.B. Sportstadien oder das Oktoberfest) abbilden. Sie
haben eine stark motivierende Wirkung und lassen sich deshalb gut im Unterricht einsetzen. Mit Ge-
duld und Ausdauer kdnnen auch in den Datenbanken Luft- und Satellitenbilder gefunden werden, die
zum Unterrichtsthema passen.

Die Linkliste im Anhang stellt eine Zusammenfassung aller Bilddatenbanken dar, die in den untersuch-
ten Zeitschriften, Fachartikeln, Lehrbiichern, wissenschaftlichen und fachdidaktischen Aufsétzen auf-
gefihrt wurden. Erganzt wurde diese Sammlung durch persénliche ausgiebige Recherchen. Die ein-
zelnen Links sind mit wenigen Informationen kurz kommentiert. Die letzte Uberpriifung der Links fand
am 27.6.06 statt, zu diesem Zeitpunkt funktionierten alle Verweise. Aufgrund der Schnelllebigkeit des
weltweiten Netzwerkes ist diese Liste nicht abschliessend, immer wieder sind bei der Arbeit am Com-
puter neue Archive auffindbar.
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6 Themenfelder und regionale Bezluge

6.1 Einfuhrende Hinweise

Nachfolgend werden die 15 Themenfelder, die in Kapitel 4.4, S. 93 bestimmt wurden, je auf einer
Doppelseite vorgestellt. Ein Kurztext erklart, was die Schwerpunkte des einzelnen Themenfeldes sind
und wie es sich gegeniber anderen Themenfeldern abgrenzt. Ein Cluster verdeutlicht dessen Unter-
themen und Teilbereiche. Abgrenzungen wurden bewusst gefallt, verdeutlichen aber auch, dass die
Themen miteinander verbunden sind bzw. ineinander Ubergehen.

Die Farben in den Clustern zeigen auf, welches eher Grundlagenthemen sind und wo die Schwer-
punkte in den Bereichen physische Geographie oder Humangeographie liegen. Ziel war, in jedem
Thema sowohl physisch-geographische als auch humangeographische Themenschwerpunkte zu be-
riicksichtigen. Wo es méglich war, wurden auch Grundlagen einbezogen. Bei Teilthemen weisen far-
bige Linien auf die entsprechenden Beziige hin.

Die Grundlagen der Fernerkundung kénnen bei jedem Thema vermittelt werden. Es entspricht dem
Konzept aber besser, sie passend an einem Thema anzuknlpfen. Das Verstandnis fur die Aufgaben-
bereiche und Mdoglichkeiten der Fernerkundung kénnen auf diese Weise kontextbezogen vermittelt
werden, wichtige Alltagsbeziige der Disziplin werden so transparent. Wo dies vorgesehen ist, befindet
sich ein entsprechender Hinweis im Cluster.

Vereinzelt weisen Pfeile auf Zusammenhange innerhalb eines Themenfeldes hin, sie akzentuieren
besonders wichtige Verbindungen. Es ist selbstredend, dass viele Aspekte sowohl innerhalb eines
Themenfeldes als auch zwischen verschiedenen Themenfeldern miteinander verknupft sind. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf weitere graphische Hinweise verzichtet.

Neben den Clustern und den Kurztexten erlautert eine Tabelle, an welchen geographischen Regionen
die einzelnen Themen festgemacht werden. Die regionalen Beispiele stammen aus der Durchsicht
verschiedener Lehrblcher und gewahrleisten, dass die Ublicherweise im Unterricht besprochenen
Lander, Orte, Regionen oder Landschaften durch die Arbeit mit den Satellitenbildern abgedeckt wer-
den. Als Orientierung fur die regionale Anbindung dienen die verschiedenen Kontinente, innerhalb
dieser wird weiter differenziert (Stadte, Lander, Berge, Gewésser, Regionen usw.). Neben den Konti-
nenten werden auch die Polregionen (Arktis und Antarktis) beriicksichtigt und die Arabische Halbinsel
wird aus Grinden der besseren Darstellungsmoglichkeit separat ausgewiesen. Eine Rubrik ist mit
Welt" Ubertitelt, darunter werden Satellitenbilder verstanden, die die ganze Erde oder Erdhélften ab-
bilden.

Nicht zu allen im Cluster aufgefuhrten Teilthemen sind Aufgabenstellungen geplant. Dies deshalb, weil
eine Uberzeugende Kombination von Unterrichtsthemen und Aufgabenstellungen der Fernerkundung
realisiert und keine beliebige Aneinanderreihung von Luft- und Satellitenbilderaufgaben stattfinden
soll.
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6 Themenfelder und regionale Beziige

Noch einmal muss an dieser Stelle betont werden, dass es sich bei den Vorschlagen um ein umfang-
reiches und quasi vollstdndig erarbeitetes Konzept handelt. Ob alle geplanten Aufgabenstellungen in
dieser Form realisiert, das heisst in einem oder mehreren Lehrwerken publiziert werden kénnen, hangt
neben der konzeptionellen Erarbeitung stark von den Verlagen ab, die sich zur Produktion es Lehr-
werkes entschliessen. Aufgrund der gegenwartigen Verhandlungen kann bereits festgehalten werden,
dass pro Themenfeld zwei bis drei Aufgabenstellungen konkretisiert werden. Dadurch wird ein breites
Spektrum abgedeckt, das vielfaltig veranschaulicht und verdeutlicht, wie die Umsetzung des Konzep-
tes aussieht.
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6.2 Themenfeld 1: Orientierung im Raum

Das Thema ,Orientierung im Raum*“ ist als Einstiegskapitel zu verstehen, die darin enthaltenen Ideen
kénnen aber auch fur vertiefende Unterrichtssequenzen oder zur Auflockerung eingesetzt werden.

Die Anbindung an Kontinente und Grossregionen wird nur im Teilbereich der Rekorde / Extreme reali-
siert, die anderen Unterthemen beziehen sich auf verschiedene Themen der ganzen Welt. Inseln,
Oberflachenformen oder Vegetationszonen dienen (exemplarisch) dazu, sich mit einzelnen Merkma-
len der Erde genauer zu beschaftigen und diese kennen zu lernen. Durch die breite Verteilung der
Einzelmerkmale quer tiber die Erdoberflache konnen Schiiler-/innen eine raumliche Ubersicht gewin-
nen und erste Beziehungen zwischen den Merkmalen aufbauen. Dem gegeniber steht eine eher sys-
tematische Charakterisierung der Kontinente und Grossregionen, wodurch genaues Betrachten und
Beschreiben gelibt sowie prazise Kenntnisse gebildet werden kénnen.

Die Erlauterungen machen deutlich, dass in diesem Themenfeld der Schwerpunkt auf der physischen
Geographie liegt, geographische Grundlagenkenntnisse kommen keine zum Zug und
humangeographische Aspekte werden nur am Rand angesprochen. Dies legitimiert sich aus drei
Grinden:

e Gemass der chronologischen Entwicklung der Erde kann dem natlrlichen Untergrund eine
entscheidende Rolle zugewiesen werden (Kaminske, 2004:93). Es macht deshalb Sinn, sich
mit den entsprechenden Merkmalen schon friih auseinander zu setzen.

e Die Themenfelder sind nicht scharf voneinander abgrenzbar, sie weisen — so auch die Aspek-
te des Themas Raumorientierung — auf andere Themenfelder hin und verbinden verschiedene
Unterthemen miteinander. Physische und human-geographische Schwerpunkte sind aber im
Bezug auf das gesamte Unterrichtskonzept ausgewogen verteilt.

e Das Ziel dieses Themenfeldes ist es, den Schiiler-/innen eine erste Begegnung mit Luft- und
Satellitenbildern zu erméglichen und Uber verschiedene Zugénge mit der Art der Aufgaben-
stellungen vertraut zu werden. Beschreibungen und Charakterisierungen unterstiitzen die Er-
reichung dieses Ziels besser als schwierige Bildinterpretationen.
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6 Themenfelder und regionale Beziige
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Abb. 12: Themenfeld Raumorientierung
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Tab. 7: Regionale Bezlige im Themenfeld ,Orientierung im Raum*
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.3 Themenfeld 2: Grundlagen der Erde

Im Themenfeld ,Grundlagen der Erde” werden Themen zusammengefasst, die hauptsachlich mit der
Form und der Bewegung der Erde im Zusammenhang stehen. Schwerpunkte des Themenfeldes sind
die Auswirkungen der Erdbewegungen, die Beschreibung der Erde als Koérper im Weltraum und die
Grundlagen der Plattentektonik. Der Aspekt ,Erdoberflache* wird nicht in diesem Themenfeld konkre-
tisiert, die entsprechenden Unterthemen werden an andere Themenfelder angebunden, weil dort bes-
sere Bezuige oder konkrete Anwendungen zu den Teilaspekten geschaffen werden kénnen.

Das Thema Plattentektonik beschéftigt sich in diesem Themenfeld mit Formen plattentektonischer
Vorgange und ihren Ursachen. Regionale Beispiele zeigen unterschiedliche Arten von Plattengrenzen.
Deshalb tauchen die beiden Begriffe Erdbeben / Vulkanismus in der Ubersichtstabelle mehrfach auf.
Durch die quer uber die Erdoberflache verteilten Beispiele soll ein Bewusstsein fir die Vielfalt dieser
Erde geschaffen und die rAumliche Orientierungsféahigkeit der Schiler-/innen gefordert werden.

Wie die Legende zeigt, werden in diesem Themenfeld Grundlagen und physisch-geographische
Schwerpunkte berticksichtigt. Die humangeographischen Aspekte fehlen aus vergleichbaren Griinden
wie im Themenfeld Raumorientierung.
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Erde als Planet
Sonne

Versch. Spharen
‘Vegetationszonen
Héhenstufen

Gesteine

Rotation
Revolution

Ekliptik
: Erdachse

Mond- und Sonnenfinsternis

Die Erde im
Erdoberfliche Sonnensystem

Bewegungen der Erde

Land- / Wasserverteilun:

EGrundla gen der ErdeE

Form der Erde

Schalenbau Jahreszeiten

Beleuchtungszonen
Beleuchtungsverhéltnisse

Tageszeiten
Zeitzonen
Gezeiten

Vulkanismus
Erdbeben

Erdaufbau

Plattentektonik

Auswirkungen der
Erdbewegungen

Legende

Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt

Abb. 13: Themenfeld Grundlagen der Erde
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Tab. 8:
Regionale Bezlige im Themenfeld ,Grundlagen der Erde*”

Nordamerika Erdbeben: Kalifornien
Vulkanismus: Mt. St. Helens, Hawaii (Hot Spot)
Gezeiten: St. Lorenz-Strom

Sid- und Erdbeben: Anden
Mittelamerika | Vulkanismus: Popocatepetl

Asien Erdbeben: Japan, Himalaja
Vulkanismus: Pinatubo
Tageszeiten

Afrika Erdbeben / Vulkanismus: Kilimandscharo
Hoéhenstufen: Kilimandscharo
Tageszeitenklima

Mond- und Sonnenfinsternis

Europa Erdbeben: Alpen, Oberrheingraben
Vulkanismus: Atna, Island
Gezeiten: St. Malo

Arabischer Erdbeben: Sinai, Totes Meer
Raum
Welt Charakterisierung des Mondes
Atmosphéare
Zeitzonen
Jahreszeiten

Plattengrenzen in der Ubersicht
Land-/Wasserverteilung in Kombination mit Projektionen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.4 Themenfeld 3: Kartographie

Das Thema Kartographie ist etwas anders strukturiert als die nachfolgenden Kapitel. Von den im
Cluster aufgefuhrten Aspekten werden nur finf Aspekte mit einem Satellitenbild verdeutlicht:

e Projektionen am Beispiel Sinai

e Herstellen einer physischen Karte am Beispiel Asien

e Herstellen einer thematischen Karte am Beispiel Europa (oder der eigenen Wohnregion)
e Vergleich von Luftbild, Satellitenbild und Karte

e Welthilder an geeigneter Abbildung der ganzen Welt.

Die Ursache fur diese Entscheidung liegt in der Tatsache begriindet, dass die Kartographie als Grund-
lage flur das Kartenverstandnis fur Schiler-/innen zwar bedeutsam ist, als Methode aber nicht nur in
einem Themenfeld ihren Platz findet, sondern immer wieder geiibt werden muss. Deshalb fliesst das
Lesen und Herstellen von Karten in viele andere Aufgabenstellungen mit ein, was mehr Sinn macht,
als dies hier nur einmal exemplarisch zu realisieren. Aufgrund dieser Entscheidung existiert zum The-
menfeld Kartographie keine Tabelle zur raumlichen Anbindung.

Erstmals erscheint in diesem Cluster der Aspekt der ,Anbindung der Grundlagen der Fernerkundung".
Dadurch, dass die Fernerkundung einen wesentlichen Beitrag zur Herstellung und Nachfuhrung von
Karten leistet, ist hier Uber diesen Aufgabenbereich die Vermittlung von Hintergrundinformationen
sinnvoll.
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Abb. 14: Themenfeld Kartographie
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.5 Themenfeld 4: Raumplanung

Aspekte der Raumplanung werden hauptséchlich in oberen Klassen des Gymnasiums besprochen.

Die Schiler-/innen sollen lernen, welche Aufgaben Raumplaner-/innen erfullen und in welchen Berei-

chen raumplanerische Téatigkeiten erforderlich sind.

Die Umsetzung des Themenfeldes Raumplanung erfolgt so konkret wie méglich, damit die Schiler-

/innen authentische Aufgabenstellungen nachspielen kénnen. Zu jedem Kontinent bzw. Grossregion

wird ein ausgewahltes Planungsziel aus dem untenstehenden Cluster verwirklicht und mit einem Bei-

spiel verknlpft. Grundlagen der Raumplanung kénnen in die Arbeitsauftrage einfliessen, sie sollen

aber angewendet und — soweit dies auf der Stufe mdglich ist — umgesetzt werden. Auch die Raumka-

tegorien fliessen implizit in die Aufgabenstellungen ein, zum Beispiel wenn die Schiler-/innen ein Bild
beschreiben und Elemente daraus erkennen missen.

In der untenstehenden Tabelle wird verdeutlicht, welche Themen den verschiedenen Regionen zuge-
ordnet werden.

Industrieareal
Siedlun,

\ Freiflaiche

Gesetze

Raumkategorien

Leitbilder
Ziele
Uberregionale Zusammenarbeit

Grundlagen _

Verkehrs
Siedlungsp

Fliichtlingslager
Silikon Valle Landnutzungsplanung
Meliorationen Beispiele f i Infrastruktur-Planung

Stadtviertel Planung von Grossanléssen

lanung

Einsatzplanung bei

Legende
Grundlagen
Fhysisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 15: Themenfeld Raumplanung
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Tab. 9:

Regionale Beziige im Themenfeld ,Raumplanung*

Nordamerika

Stadtplanung im bis anhin ungenutzten Gelande
Planungsziele: Wohnflache, Verkehr, Grunflachen, Mietpreisunter-
schiede, Freizeitgestaltung usw.

Sud- und
Mittelamerika

Ansiedlung eines Dorfes im Regenwald
Planungsziele: Wasserquelle, erlaubte Rodungsflache, Dimension der
Siedlung, Verpflegung und Verkehr usw.

Asien

Planung einer Olpipeline durch Aserbaidschan

Planungsziele: Beriicksichtigung der Naturgeographie, Wegléange,
Bautatigkeit, Reparaturen usw.

Wirtschaftssektoren am Beispiel Kandahar kartieren

Afrika

Planung und Organisation eines Fluchtlingslagers
Planungsziele: Unterkunft, Ausdehnung (Personenzahl), Lage, Infra-
struktur, Hilfsmassnahmen, Zugénglichkeit usw.

Europa

Logistik eines Sportanlasses in einer Stadt planen

Planungsziele: Verpflegung, Route, Verkehr, Hilfsmassnahmen, Abfall,
Parkplatz, Besucherflihrung usw.

Entwicklungsvergleiche von Stadten (Luftbildpaare, z.B. Davos oder
St. Moritz — 1956 / 2005)

Arabischer
Raum

Planung neuer Wasserwege
Realisierung utopischer Ideen (vgl. Palm Island)

Australien

Reiseplanung
Planungsziele: Verkehrsmittel, Zeit, Verhalten, Kulturprogramm, usw.
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.6 Themenfeld 5: Landnutzung, Land- und Forstwirtschaft

Das Thema Landnutzung gestaltet sich relativ komplex, es werden sowohl Beschreibungen der Erd-
oberflache wie auch Aspekte der Land- und Forstwirtschaft darunter subsumiert. Einerseits sollen die
Schiler-/innen kennen lernen, wie vielfaltig die Erdoberflache gestaltet ist und welche Landbede-
ckungseinheiten unterschieden werden kénnen. Andererseits sollen auch typische exemplarische
Anwendungen der Fernerkundung besprochen werden, wie zum Beispiel die Tierzéhlung, Ernteprog-
nosen oder Probleme, die sich aus der Nutzung ergeben.

Die Landnutzung / Land- und Forstwirtschaft ist mit anderen Themenfeldern verzahnt. So ergeben
sich zum Beispiel Abgrenzungen zu den Oberflachen- und Landschaftsformen, zum Wasser und zu
den Umweltproblemen. Aufgezeigt wird so, dass Themen im Geographieunterricht nicht isoliert be-
trachtet werden kénnen, sondern viele Anliegen zusammen hangen.

Das Cluster zeigt, dass in diesem Themenfeld Grundlagen, physisch-geographische und humangeo-
graphische Schwerpunkte ausgewogen vertreten sind. Fernerkundungs-Grundlagen sollen hier tber
den Aspekt ,Erdbeobachtung” angebunden werden, da diese als ein Hauptzweig der Disziplin be-
trachtet werden kann.

Siedlungen / Industrie
Ernteprognosen
5 Viehzéhluné
Landwirtschaft Strukturwandel
§ Landw. Betriebe
Bewirtschaftung im Gebirge
Tropen
Gemassigte Breiten

Waldfunktionen
Waldsterben

Landschaftstypen
Landschaftswandel Landschaften
\egetationszonen

Vielfalt
Unterschiede
Zusammenhang mit Klima Landnutzun.g, -

Einfluss des Menschen > 3 Land- und Forstwirtschaft £ Kisstenschutz
egionales \orkommen N o W W P W T T Kiistenmanagement Deichbau
Landgewinnung

Landbedeckung

Ubernutzun
Erosion

Nutzungsprobleme j/Brachfachen

Legende Bodenbelastun:
Grundlagen Wanderfeldbau
Physisch-geographischer Schwerpunkt EDESE”ifikﬂ“Dn

Humangeographischer Schwerpunkt

Anbindung von
Fernerkundungs-Grundlagen

Abb. 16: Themenfeld Landnutzung / Land- und Forstwirtschaft
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Tab. 10:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Landnutzung, Land- und Forstwirtschaft*

Nordamerika

Great Plains; Landnutzung / Landnutzungsmuster der USA
Laubwald im Herbst

Landwirtschaftsbetriebe — Wandel der Betriebsgrosse
Tierzéhlung

Erosion durch Uberbeanspruchung

Siud- und Mit-
telamerika

Agrarnutzung im Regenwald / Rodung
Landnutzung in Siidamerika: Santa Cruz
Plantagenwirtschaft
Landnutzungsspuren alter Volker

Asien

Tundra, Mangrove aus der Luft
Landgewinnung am Huang-He-Delta
Reisanbau -> Ernteprognose
Bewirtschaftung im Gebirge

Afrika

Buschfeuer und Kochstellen im Regenwald
Wanderfeldbau

Savanne und Steppe aus der Luft

Leben im Wadi

Europa

Ackerbau (Nutzungsvielfalt) und Siedlungstypen
Mischwald, Waldverbreitung, Waldzustand
Deichbau und Kistenschutz, Landgewinnung
Bodendegradation im Mittelmeerraum
Landschaftspflege in den Alpen

Arabischer
Raum

Wiiste, Desertifikation
Terrassenbau im Jemen

Australien,
Ozeanien

Inselgruppe Polynesien
Tierzahlung
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.7 Themenfeld 6: Oberflachen- und Landschaftsformen

In diesem Themenfeld werden Oberflachen- und Landschaftsformen aufgefuhrt, die durch verschie-
dene Kréfte entstanden sind. In Abgrenzung zur Landnutzung / Land- und Forstwirtschaft liegt der
Schwerpunkt hier auf dem prozessualen Verstandnis, also der Wirkung verschiedener Einflisse auf
die Oberflachen- und Landschaftsgestaltung.

Auch in diesem Themenfeld ergeben sich Beziige zum Beispiel zu den Naturkatastrophen, wo die
Auswirkungen von Ereignissen und Prozessen besprochen werden. Andere Verbindungen existieren
zu den Themenfeldern Wasser und Geologie.

Der Luftbildarchéologie ist es zu verdanken, dass archaologische Statten in einer grosseren Uber-
schau erfassbar oder Uberhaupt erst entdeckt wurden. Deshalb werden auch Spuren friherer Sied-
lungs- oder Bewirtschaftungstatigkeiten hier angegliedert.

Im Themenfeld Oberflachen- und Landschaftsformen dominieren die physisch-geographischen
Schwerpunkte, aufgrund der Themenstellung ist dies einleuchtend. Dadurch, dass der Mensch die
Gestalt der Erde nicht unbedeutend beeinflusst, kbnnen auch humangeographische Aspekte bertick-
sichtigt und einbezogen werden.

Gletscher

Glaziologischer Formenschatz

Eis
Schiucht Trogtal
Canyon O\, Talformen W Glaziologische Grundlagen
asser
Kerbtal

Murgang, Schlammstrom / e

Archaologische Spuren

Basaltsdule, Krater
Schlammstrom

Dinen

Plattentektonische
4 Wind

Vorginge d  Oberflichen- und & Sa-|-1dsturm
- . Wiistenformen
Falten, Felsformen § Landschaftsformen §

Karrenfeld grr::::;:e o
" Dolire \Karstformen Schuttrutschung

Sinterterrasse

Renaturierung
Ackerbauterrassen
"Maturbauten" (Palm Island)

Legende _Relief erkennen _Mensch |

Grundlagen
Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 17: Themenfeld Oberflachen- und Landschaftsformen
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Tab. 11:

Regionale Beziige zum Themenfeld ,Oberflachen- und Landschaftsformen*

Nordamerika

Grand Canyon, Appalachen

Mt. St. Helens (Krater und Schlammstrom)
Lava und Aschestrom in Hawaii

Arizona: Wiste, Krater, versteinerter Wald
Archéologisches Beispiel (Tempel)

Siud- und Mit-
telamerika

Altiplano Peru / Bolivien

Gletscher Patagonien

Basaltsaulen Mexiko
Iguacu-Wasserfall

Archéologisches Beispiel (Grabstatte)

Asien

Hochland von Tibet
Sinterterrassen, Karst Turkei
Salzfelder beim Toten Meer
Mar des Pinatubo

LOss

Ackerbauterrassen

Afrika

Kilimandscharo: Kegelform und Krater
Wiistenformen Algerien

Sandsturm in Marokko
Archéologisches Beispiel (Palast)

Europa

Atna mit Asche und Rauch, Vesuvkrater

Landbedeckung der Kanarischen Inseln

Geysir und Spalten von Thingvellir, Island

Dolinen, Karrenfelder Slowenien

Gletscher und -riickzug in den Alpen; glaziologischer Formenschatz
Talbildung (Trog- und Kerbtal)

Renaturierung von Braunkohlegebieten

Massenbewegungen: Bergrutsch, Murgang, Steinschlag,...
Archéologisches Beispiel (Grenzverlauf)

Arabischer
Raum

Wiistenschliff
Dinenformen
Palm Island

Australien,
Ozeanien

Uluru
Gefaltete Bergriicken der Mc Donell Ranges
Archéologisches Beispiel (Siedlung)

Polregionen

Eisfeld im Meer: Packeis, Eisberge, kalbender Gletscher
Polygonbdden

Welt

Reliefkarten
Profile quer durch einen Kontinenten hindurch erstellen
Oberflachenkarten aus Satellitenbildern zeichnen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.8 Themenfeld 7: Geologie

Das Themenfeld Geologie wird in Lehrplanen sehr unterschiedlich behandelt, in der Regel aber an
den unmittelbaren Erfahrungsraum der Schiiler-/innen angebunden. Dies macht deshalb Sinn, weil
das komplexe Thema im Nahraum besser veranschaulicht werden kann. Ein Schwerpunkt liegt des-
halb auf der geologischen Gliederung der Regionen, in welchen die Schiler-/innen leben.

Bei der Umsetzung zu Aufgabenstellungen mit Luft- und Satellitenbildern geht es darum, geologische
und tektonische Strukturen zu erkennen und zu beschreiben und auf diese Weise einen weltweiten
Formenschatz kennen zu lernen. Zudem wird ein Schwerpunkt auf die Rohstoffgewinnung gelegt. Die
Schiiler-/innen sollen lernen, welche Rolle die Fernerkundung bei der Gewinnung von Rohstoffen und
der Mineralprospektion spielt, welche Formen daraus an der Erdoberflache entstehen und welche
Probleme damit verbunden sind. Auf diese Weise wird das fir Schiler-/innen relativ abstrakte Thema
Geologie konkretisiert und sie erkennen die Bedeutung der Auseinandersetzung mit geologischen
Fragestellungen.

Entstehun:
Formenschatz

Bedeutsame Phé&nomene
Formen im Meer ;

Geologische und Geologische Gliederung CH: Jura, Mittelland, Alpen
tektonische Strukturen von Regionen D: Tiefland, Mittelgebirge, ...

Auswirkungen auf Nutzung

Mineralprospektion
Minen, Lagerstatten
Bodenschétze

Rohstoffgewinnung

Legende

Grundlagen
Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 18: Themenfeld Geologie

122



Tab. 12:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Geologie”

Nordamerika

Utah und Front-Range: Gesteinsformen, Entstehung, Strukturgeologie
Kohlenmine Wyoming

Manicouagan-Impaktkrater Quebec

Subduktion des Mt. St. Helens

Vergleich von Nord- und Stidamerika im West-Ost-Profil

Siud- und Mit-
telamerika

Geologische Struktur der Anden
Silbertagebau Chile
Lagerstattensuche

Asien

Himalaja
Tagebau in Sibirien
Impaktkrater im Pamirgebirge mit Wasser gefillt

Afrika

Atlasgebirge: Formen und Entstehung
Diamanten- und Goldminen Sidafrika
Aorounga-Krater, Tschad

Europa

Tektonische Einheiten der Schweiz: Jura, Mittelland und Alpen
Tektonische Einheiten Deutschlands: Oberrheingraben, Tiefebenen,
Mittelgebirge, ...(Kombination mit Nutzung)

Strukturgeologie Alpen

Vulkanische Geologie Santorini

Kiesgrube, Steinbruch

Ruhrgebiet in Deutschland im Wandel

Nordlinger Ries / Hohentwil: Landschaftsgeschichte mit geologischer
Karte nacherzahlen

Arabischer
Raum

Geologische Struktur Saudi-Arabiens
Rohstoffe-Detektion
Maar in Harrat Shamah, Saudi-Arabien

Australien

Diamantenmine und Bauxitabbau in Australien

Welt

Struktur des Meeresbodens
Mondoberflache im Vergleich zur Erdoberflache
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.9 Themenfeld 8: Wasser

Wasser ist ein Themenfeld, das viele andere Bereiche tangiert, wie z.B. Oberflachenformen, Landnut-
zung, Naturkatastrophen, Umweltfragen, Tourismus usw. Das Themenfeld Wasser wurde so umfas-
send wie moglich zu gestalten versucht, damit die Bedeutung des Wassers, Zusammenhéange und
Ursache-Wirkungs-Analysen verdeutlicht werden kénnen.

Ein Schwerpunkt liegt auf den verschiedenen Vorkommensarten von Wasser. Die Schiler-/innen ler-
nen daran, Satellitenbilder zu lesen und die unterschiedlichen Darstellungen verschiedener Formen
von Wasser zu interpretieren. Auch die Wasserkraft wird an exemplarischen Formen demonstriert.

Neben der Beschreibung eher physisch-geographischer Aspekte kommt auch der Wassernutzung
eine grosse Bedeutung zu. Die Schiler-/innen beschéftigen sich in diesem Themenfeld mit den vielfal-
tigen Nutzungsmadglichkeiten, lernen entsprechende Formen kennen und beschreiben ihre Vor- und
Nachteile. Nicht alle Aspekte dieses Clusters werden separat behandelt, dies wirde dem Anspruch
des vernetzten Denkens nicht entsprechen. In der Regel geht es darum, Vorkommen, Form, Wasser-
kraft und Nutzung miteinander zu verbinden und daraus Ursachen und Wirkungen abzuleiten.

Ein in Lehrplanen eher untergeordnetes Thema ist das Weltmeer. Dennoch soll es hier aufgefihrt
werden, gerade auch deshalb, weil seine Erforschung zunehmend an Bedeutung gewinnt und es zahl-
reiche Einflusse auf unser Leben hat.

Flussbettveranderung
Erosion

Wasserkraft
See, Fluss, Bach, Meer, Teich,...
Maander

Formen

Vorkommen

Wasserfall

Entwéasserung von Flissen
in versch. Léndern

Trinkwasser
\Wasserkraft: Talsperren, Stauseen
Fischerei

Wasserarmut :
Wasserreichtum Leben mit und Nutzungskonflikte
ohne Wasser ;
Inseln, Kiisten Flusskorrekturen, Renaturierung
Leben in der Wiiste ;
Meeresstrémungen
Legende Meerestiefen
Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt LG L

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 19: Themenfeld Wasser
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Tab. 13:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Wasser"

Nordamerika

Colorado River: Talbildung, Flussverlauf, Nutzung, Erosion
Grosse Seen: Canada / USA

Deltaverlagerung am Mississippi

Bewasserung

Siud- und Mit-
telamerika

Amazonas: Maander, Schwemmerosion, Flozerei
Fischerei
Hochster Wasserfall, Salto Angel: Entstehung, Form

Asien

Ganges: Einzugsgebiet, Delta, Leben in Bangladesh
Baikalsee und Jenissei: Trinkwasserreserven
Yangtsekjang: Dreischluchtendamm

Huang He: Flussregulation

Mekong: Pendelbewegung des Flussverlaufes
Wasserkonflikte im Nahen Osten

Afrika

Nil und Nildelta: Formbildung, Nutzung, Bedeutung
Wadi

Inlanddelta des Okawango

Flussformen am Niger, Kongo

Verlandung des Tschadsees, Erfolge am Nassersee
Assuan-Staudamm

Europa

Kistenformen, Kiistenerosion

Seenplatte Finnland

Wattenmeer

Wasserschloss Schweiz und Entwésserung der Flisse
Gletscherfluss und Schwemmebene

Flusskraftwerke, Talsperren, Stauseen

Leben in Venedig

Formen des Wassers im Satellitenbild erkennen: Bach, See, Teich,
Meer, Fluss, ...

Arabischer
Raum

Meerenge Bosporus
Bewasserung in der Wiste

Australien,
Ozeanien

Korallenriff, Atoll, Saumriff usw.
Meerestiefen
Leben auf Bora Bora

Welt

Meeresgebiete, Meeresstrémungen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.10 Themenfeld 9: Wetter und Klima

Das Themenfeld Wetter und Klima kann als Aushéngeschild der Fernerkundung bezeichnet werden,
da den meisten Menschen Satellitenbilder aus der Wettervorhersage am Fernsehen bekannt sind und
sie die Fernerkundung mit dem Wetterbericht in Verbindung bringen.

Das Themenfeld greift diesen Ansatz als Hauptanliegen auf, der Schwerpunkt liegt darin, Wetterkarten
zu betrachten und die darin enthaltenen Informationen zu interpretieren. Dabei geht es keineswegs
um eine meteorologisch korrekte Interpretation, sondern um Feststellungen von Wolkenverlaufen,
Farbveréanderungen und Vergleiche verschiedener Wetterlagen. Der Zugang zum Wetter erfolgt stark
phanomenologisch. Grundlagen, die fir das Verstandnis nétig sind, werden nicht mit den Satellitenbil-
dern gelegt sondern sollten vorher im Unterricht besprochen werden.

In der Regel werden Wetterkarten oder Wetterlagen aus dem Raum besprochen, in welchem die
Schuler-/innen leben. Gleichwohl sind auch Wetterlagen anderer Regionen immer wieder Gegenstand
des Unterrichts. Unter dem Aspekt globale Zirkulation wird deshalb der Blickwinkel gedffnet, so dass
weltweite klimatische Zusammenhéange verdeutlicht werden kénnen. Dadurch wird es auch mdglich,
den Klimawandel zu thematisieren und ansatzweise zu verstehen. Die Farbgebung beim Klimawandel
zeigt an, dass ein Schwerpunkt auf die Auswirkungen auf die natirliche Umwelt gelegt wird (griine
Markierung des Begriffs), fir dessen Auspragung aber anthropogene Ursachen verantwortlich sind
(orange Linien).

Auch beim Thema Wetter und Klima kann die Anbindung von Fernerkundungs-Grundlagen erfolgen.

Westwind, Zyklone
Bise
Wetterlagen Hochdruck

Wolke Gewitter

Niederschla Féhn
Luftdruck Klimaelemente

Luftfeuchtigkeit

? 7 Aufbau der Atmosphére
Wind Windverhaltnisse
Globale Zirkulation Monsun
Wetter und Klima Passatwind
Wetterkarten Wettervorhersage Zenitalregen

Wetterbeobachtung

Qzonloch

Treibhauseffekt

El Nino

Wetterextreme

Abschmelzen von Polkappen
Meeresspiegelanstieg

Anbindung von
Fernerkundungs-Grundlagen

Klimawandel

Legende
Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 20: Themenfeld Wetter und Klima
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Tab. 14:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Wetter und Klima*“

Nordamerika

Wetterlage Hurrikan: Dimension, Verlauf, Zugbahn, Lage
Bezug zum Klimawandel

Sid- und Mit- | El Nino

telamerika Beziige zur globalen Zirkulation und den Passaten

Asien Klimazonen: polar bis gemassigt und azonale Zonen (Gebirge)
Monsun

Afrika Klimazonen: subtropisch bis tropisch
Zenitalregen, ITC, Passate

Europa Wetterlagen: Westwind / Zyklone, F6hn, Hochdruck, Bise, Gewitter
Wettervorhersage

Arabischer Hochdruck

Raum Passate

Australien, Ozonloch -> Klimawandel

Ozeanien Wolkenabdrift in der Atmosphére

Polregionen Veranderung der Polkappen -> Klimawandel

Welt Globale Zirkulation der Winde

Ozongehalt weltweit

Verlagerung von Klimazonen durch Klimawandel
TIR-Meteosathilder: Tag und Nacht, Meer und Wiiste (unterschiedli-
ches Verhalten)
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.11 Themenfeld 10: Naturkatastrophen

Das Themenfeld Naturkatastrophen thematisiert zu den verschiedenen Unterthemen Ursachen, Aus-
wirkungen, Schutzmassnahmen, die Vorhersehbarkeit und die Erfassung des Schadensausmasses
nach Ereignissen. Es geht von verschiedenen Grundlagen und Erkenntnissen aus, die in anderen
Themenfeldern angesprochen werden. Am Themenfeld Naturkatastrophen wird dadurch deutlich, wie
stark die Themen miteinander verbunden und welche Zusammenhénge fur das Verstandnis von Pro-
zessen auf der Welt nétig sind.

Auch in diesem Themenfeld kénnen Grundlagen zur Fernerkundung angebunden werden. Die Fern-
erkundung hat bei Naturkatastrophen eine wichtige Bedeutung, weil sie zum Beispiel das Ausmass
der jeweiligen Schaden schnell erfassen und darstellen kann. Schiler-/innen kdnnen Uber diesen Zu-
gang erfahren, welche Aufgaben die Fernerkundung (unter anderem) erfullt.

Die Aufgabenstellungen zu den Satellitenbildern kénnen auf andere Beispiele transferiert werden, so
dass auch der Einbezug aktueller Ereignisse mit gleichen oder &hnlichen Auftragen gelingen kann.

Ursachen

El Nino
Ueberschwemmun
Tsunami
Sturmflut

Folgen, Auswirkungen

Zusammenhange
Schutz, Verhaltensregeln
Schadensbegrenzung

Vorkommen auf der \Welt

/mg_
Massnahmen Gefahrenanalyse

Wasser

Grundlagen

o, Tema >0 : e
' 1 Naturkatastrophen §
E i i W R il ; DUrre
Lawine -
Massenbewe Waldorand

Steinschlag
Erdrutsch

Feuer Blitzeinschlag

. Vulkanausbruch

Anbindung von
Fernerkundungs-Grundlagen

Auswirkungen

Legende
Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 21: Themenfeld Naturkatastrophen
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Tab. 15:
Regionale Beziige zum Themenfeld ,Naturkatastrophen*

Nordamerika Auswirkungen eines Hurrikan (z.B. New Orleans) oder Tornados

Erdbeben in Californien
Winterstirme

Sid- und Mit- | Auswirkungen von El Nino
telamerika Vulkanismus und Erdbeben in den Anden

Asien Tsunami von Indonesien
Hochwasser in Bangladesh
Erdbeben von Bam: Vergleichsbilder
Vulkanausbruch Indonesien

Afrika Durre und Trockenheit in Athiopien
Hochwasser in Mogcambique

Europa Uberflutung und Hochwasser: Schweiz, Elbe, Tirkei
Hochwasserschutz St. Petersburg
Massenbewegungen: Lawine und Murgang
Sturmflut Norddeutschland / Holland

Stiirme (Lothar)

Australien Waldbrand Sydney
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.12 Themenfeld 11: Bevdlkerung

Schwerpunkte des Themenfeldes Bevélkerung sind die Aspekte Bevolkerungsverteilung und der Res-
sourcenbedarf. Unter dem Stichwort Bevdlkerungsverteilung sollen die Schiler-/innen lernen, wo viele
und wo wenig Menschen leben, warum dies aus einem Satellitenbild zu erkennen ist und welche
Grunde fiur diese Bevolkerungsverteilung verantwortlich sind. Dabei lassen sich Grundlagen ebenso
vermitteln wie Veranderungen, so dass eine Sensibilisierung fir das Themenfeld erreicht werden
kann. Aus der Bevdlkerungsverteilung kann der Aspekt des Ressourcenbedarfs abgeleitet werden. In
Abgrenzung zur Gewinnung von Rohstoffen (vgl. Themenfeld Geologie) liegt der Fokus hier beim
Umgang mit Ressourcen und deren weltweiter Verbreitung und Verteilung.

Deutlich wird, dass die humangeographischen Schwerpunkte dominieren, dennoch lassen sich — ge-
rade beim Aspekt Ressourcen — Verbindungen zur physischen Geographie herstellen.

Wichtig zu erwahnen ist, dass die Aufgaben zu den Satellitenbildern transferierbar auf andere Regio-
nen aber auch auf andere Bilder sind. Die dokumentierten Beispiele zeigen Méglichkeiten auf, die
entsprechend der Rahmenbedingungen im Unterricht erweitert oder tibertragen werden kénnen.

Bevilkerungsdichte
Nachtbild
Migration = i i
Bevélkerungsverteilung Slediungsdichte

Pendeln Bevélkerungsbhewe gungen xﬂevﬁlkeru ngsentwicklung
- Menschenansammlungen

Nomadismus
Mobilitat ; Verdnderungen von Siedlungen

Bevélkerung

\Wasser

Alternative Energie

Entwicklungsland Fossile Energietrager
Industrieland | Unterschiede | Ressourcenbedarf Atomenergie
Armut ) Infrastruktur
Umgang mit Ressourcen
Legende
Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 22: Themenfeld Bevdlkerung
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Tab. 16:

Regionale Beziige zum Themenfeld ,Bevolkerung”

Nordamerika

Nachtbild: Strombedarf ableiten aus Anzahl Lampen / Person
Bevolkerungshochrechnung an einem Marathon
Bevolkerungsverénderungen von Vancouver Island
Trans-Alaska-Pipeline

Sid- und Mit- | Nachtbild

telamerika Raumliche Veranderung von Mexiko-City
Bevdlkerungsverteilung in La Paz, Altiplano (Riickschliisse auf Klima,
Relief, Hohenunterschiede ziehen: Zusammenhange herstellen)
Verschiedene Wohnformen

Asien Nachtbild
Stadtausdehnung von Teheran

Afrika Nachtbild
Ausdehnung eines Flichtlingslagers in Guinea / zeitliche Verédnderung
(Stichwort Migration)

Europa Nachtbild
Hochrechnung von Bevélkerungszahlen
Energiegewinnungsanlagen im Vergleich: Windkraft, Atom, Solar,
Wasserkraft, ....
Grossanlasse (Stadion, Marathon, Oktoberfest)
Stadtgriindungen

Arabischer Nachtbild; Energiebedarf

Raum Erddlfeld in Saudi-Arabien
Bevolkerungszahlung in unzuganglichen Gebieten

Australien, Bevolkerungsverteilung und naturraumliche Grundlagen

Ozeanien Erdgas-Anlage

Welt Nachtbilder vergleichen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.13 Themenfeld 12: Stadtgeographie / Verstadterung

Das Themenfeld Stadtgeographie / Verstadterung legt seinen Schwerpunkt auf verschiedene Stadt-
und Siedlungsmuster, weil dieser Aspekt mit Satellitenbildern anschaulich dargestellt werden kann. In
diesem Sinne bezieht sich das Themenfeld nicht nur auf stadtische Siedlungen, sondern bezieht land-
liche Formen mit ein. Es geht darum, dass Schuler-/innen insbesondere Stadte, aber auch andere
Formen menschlicher Siedlungen charakterisieren und miteinander vergleichen lernen. Soweit mdg-
lich werden an diesen Schwerpunkt die Stadtfunktionen und stadtokologische Fragestellungen in die
Beschreibungen und Vergleiche einbezogen, es sind aber eher weiterfilhrende Fragestellungen, die
zu diesen Unterthemen fuhren.

Unter dem Aspekt ,Lage" wird das Erkennen von Stadten anhand ihrer Lage und weiterer Merkmale
wie Ausdehnung, Flussverlaufe, Relief usw. verstanden. Ein weiteres Ziel ist die Feststellung von Ver-
anderungen von Siedlungsrdumen, insbesondere von Stadten. Daraus kdnnen raumliche Prozesse
abgeleitet werden, was mit Hilfe von Zusatzinformationen und —materialien mdéglich ist.

Das Themenfeld steht in engem Zusammenhang mit den Themenfeldern Bevélkerung, Raumplanung
und Verkehr und Transport. Nicht mit Satellitenbildaufgaben umgesetzt wird das im Cluster dargestell-
te Unterthema ,Stédte und Lander”, das sich vor allem mit der Entwicklungslanderproblematik be-
schaftigt. Ihre explizite Anbindung an Satellitenbilder ist aber eher etwas kinstlich, weshalb darauf
verzichtet wird.

Stadte
Landliche Siedlungsformen

Stadtviertelbildun, "
Verdichtun, Agglomerationen
" . Stadt- und Siedlungsmuster i
Stadt-Umland Réumliche Prozesse g :v’f\felfwzlte Stadtmuster
o eranderungen
Lebensstil-Wandel - -
— P Stadteratsel
Raumliche Disparitaten

Stadtwachstum

Arbeit

- " Stadtgeographie / : Von Stadten
reizeit \ d Verstidterung iedlung
Verpflegung Funktionen von Stiddten & 9 Lage on Sledungen

Standortfaktoren

Erholunfl 7 A : \ ‘ .
Grunddaseinsfunktionen Leben im Wadi

Industrieldnder

Verkehr Stadtokologie

Klima, Luft Stidte und Linder Sch\n{ellenlénder
Entwicklungslander
: Armut
Legende
Grundlagen

Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 23: Themenfeld Stadtgeographie / Verstadterung
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Tab. 17:
Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Stadtgeographie / Verstadterung”

Nordamerika Stadtmuster einer amerikanischen Stadt
Stadtbeispiele: New York, Ottawa, Las Vegas, ...
Hawaii: Waikiki Beach

Verschiedene Siedlungsmuster

Sid- und Mit- | Stadtwachstum Buenos Aires
telamerika Lage von Brasilia
Verdichtung in Santiago

Asien Stadtmuster einer chinesischen Stadt
Lage von Bombay, Delhi, Nanjing
Peking: die verbotene Stadt

Afrika Kolonialistische Stadte in Afrika: Capetown
Lage von Kairo
Windhoek

Europa Stadteratsel (London, Berlin, Paris, Rom, Venedig, Wien, Zurich, Mos-
kau, ....)

Agglomeration von Paris
Stadtviertel in Glasgow
Ré&aumliche Disparitdt am Beispiel russischer Siedlungen

Arabischer Stadtmuster einer orientalischen Stadt

Raum Beispiele: Falluja, Abu Dhabi, Medina, ....

Australien, Canberra / Sydney

Ozeanien Vergleiche mit Wellington, Neuseeland

Welt Stadte auf einer Nachtkarte lokalisieren und benennen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.14 Themenfeld 13: Verkehr und Transport / Handel

Schwerpunkte dieses Themenfeldes sind die beiden Aspekte Verkehrsmdglichkeiten und Transport-
wege. Es geht darum, dass Schiler-/innen méglichst viele Verkehrswege (er)-kennen und lokalisieren
kénnen. Ausgehend von dieser Grundlage kénnen Probleme im Zusammenhang mit dem Verkehr
besprochen werden. Auf diese Weise wird ein Bewusstsein fir die Komplexitat des Themenfeldes
geweckt, das wichtig fiir das Einnehmen von Haltungen ist.

Verkehrs- und Transportwege und Verkehrsprobleme werden nicht isoliert betrachtet sondern mitein-
ander verbunden. An typischen regionalen Beispielen erarbeiten die Schuler-/innen zundchst Grund-
lagen, orientieren sich geographisch und stellen die Erkenntnisse dann in einen grésseren Zusam-
menhang.

Es ist nur beschrankt mdglich, den Schiler-/innen anhand von Satellitenbildern aufzuzeigen, dass
nicht nur Menschen und Waren, sondern auch Daten und Nachrichten transportiert werden oder dass
Handel und Markt eng an das Thema Transport gekoppelt sind. Wo es mdglich ist, werden diese Un-
terthemen in die oben genannten Schwerpunkte einbezogen, im Wesentlichen sind sie im Cluster
aber aufgefihrt um zu zeigen, dass sie dazu gehéren und hier weiterfihrende Unterrichtssequenzen
(mit anderen Materialien) sinnvoll wéaren.

Arbeit
\on Menschen Reise

Schienenverkehr Freizeit und Vergniigen

Luftverkehr

Strassenverkehr
Wasserverkehr Verkehr
Leitungen
Infrastrukturanlagen R R R TR R TR :

Regionale Beispiel p
e Verkehr und Transport &

Handel
Luftbelastun
Larm
Verkehrsaufkommen \ Verkehrsprobleme

Verkehrszunahme
Platzprobleme / Parkplatze

Heute
Fruher

Von Waren

Von Daten und Nachrichten
Transportwege

Basar, Markt
Standorte
Handelsdimensionen
ege von Produkten

Handel

Sektoren
Standorte, Standortfaktoren
Strukturverénderungen

Wirtschaft

Legende
Grundlagen
Physisch-geographischer Schwerpunkt

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 24: Themenfeld Verkehr und Transport / Handel
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Tab. 18:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Verkehr und Handel / Transport*

Nordamerika

St. Lorenzstrom

Transportwege in einer Stadt erkennen und nachverfolgen
Parkplatz eines Shopping-Centers: Hochrechnung von Kunden
Autobahnlabyrinth: Strassensuche von Toronto nach Chicago

Siud- und Mit-
telamerika

Panamakanal

Asien

Transsibirische Eisenbahn
Olpipeline

Shanghai: Verkehrsknotenpunkt
Seidenstrasse

Afrika

Schifffahrt auf dem Nil
Safaritouren in Kenia
Rallye Paris-Dakar: Umweltbelastung

Europa

Hafen Hamburg

Alpen: Schienenverkehr, Strassenverkehr, Stau, Tunnels
Kondensstreifen am Himmel Gber den Alpen
Autogeschwindigkeiten in einem Luftbildpaar berechnen
Veranderungen in Zirich-Nord im Bezug auf den Verkehr
Strukturwandel im Ruhrgebiet / in Sachsen

Arabischer
Raum

Oltransporte / Hafen
Kamelkarawane der Weihrauchstrasse
Basar

Welt

Weg eines Produktes mit Satellitenbildern illustrieren oder darin ein-
zeichnen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.15 Themenfeld 14: Tourismus

Das Themenfeld Tourismus ist — wie es hier vorgestellt wird — eng mit dem Themenfeld Raumorientie-
rung verwandt. Am Beispiel verschiedener Tourismusorte oder Sehenswirdigkeiten lernen die Schi-
ler-/innen die Welt, einzelne Raume, Orte oder Regionen kennen, sie orientieren sich dazu auf Karten
und weiteren Medien. Die Tourismusorte werden aber nicht wie in Karten nur lokalisiert, sondern kon-
nen durch die Darstellung im Satellitenbild in ihrer rAumlichen Umgebung wahrgenommen und umfas-
sender charakterisiert werden. Die Schiiler-/innen lernen so die touristische Vielfalt der Erde kennen.

Ausgehend von diesem Zugang fiihren weitergehende Aufgabenstellungen zu den Problemen und
Abhéngigkeiten vom Tourismus und das Thema kann nicht nur beschreibend, sondern analysierend
weitergefihrt werden. Dadurch kann ein Bewusstsein fiur den Wirtschaftsfaktor Tourismus aufgebaut
und das eigene touristische Verhalten reflektiert werden. Beides sind wichtige Ziele, die mit diesem
Themenfeld realisiert werden sollen.

Pilgerstatten
Infrastruktur i Reiserouten
Leerbestand von Wohnungen Tourismusorte / Regionen Destinationen
Saisonale Nutzung § Abschatzen von touristischen Potenzialen
Nationalparks

\Wasser
Natiirlich
Sehenswiirdigkeiten Historisch
Kulturell

\ Probleme

Landschaftliche Veranderung

Tourismus |

Eigenes Verhalten
Kosten und Nutzen
Verkehr und Transport
Abhéngigkeit vom Tourismus

Schwimmbad

Golfplatz
Freizeitanlagen Sportanlage

Skipiste

Wirtschaftsfaktor

Legende
Grundlagen
Physisch-geographischer Schwerpunkt
Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 25: Themenfeld Tourismus
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Tab. 19:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Tourismus*

Nordamerika

Nationalparks

Niagarafalle, CN Tower, Washington
Strand von Miami

Algenbildung in Californien

Sid- und Mit- | Galapagos-Inseln
telamerika Aztekentempel von Chichen ltza
Zuckerhut, Rio de Janeiro, Karibik
Asien Chinesische Mauer
Peking: Verbotene Stadt
Hoéhlen von Guilin: touristisches Potenzial, Angebot, Nachfrage, Ver-
anderungen
Afrika Namibia: Wistentourismus
Surfen in Stdafrika
Kenia
Europa Freizeitanlagen erkennen
Skipisten und Umweltverédnderungen: Skifahrer auf Piste zéhlen und
Engpasse, Restaurantbedarf etc. ableiten
Lauberhornrennen: Publikum z&hlen und Abfallmengen hochrechnen
(vgl. auch Street Parade)
Sehenswirdigkeiten
Rom
Arabischer Pyramiden von Gizeh
Raum Dubai: Palm Island (Luxustourismus)
Mekka als Pilgerstétte: Personen zdhlen
Australien, Uluru
Ozeanien Great Barrier Reef
Gronland, Spitzbergen
Polregionen Menschen in empfindlichen Okosystemen
Unberihrte Natur
Welt Tourismusregionen zu bestimmten Themen einzeichnen / erkennen

Reise zu den Highlights der Welt mit Satellitenbildern illustrieren
UNESCO-Welterbe einbeziehen
Reisebeschreibung und Satellitenbild: Weg suchen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.16 Themenfeld 15: Umweltbeobachtung, Umweltfragen

Im Themenfeld Umweltbeobachtung / Umweltfragen wird aufgegriffen, was in anderen Themenfeldern
angesprochen, ausgelést oder wozu ansatzweise hingefihrt wurde: das Zusammenwirken von
Mensch und Umwelt. Das Cluster stellt eine Kategorisierung der Umweltfragen dar, wobei die Aspekte
Wald, Wasser, Boden, Luft, Rohstoffe oder Kulturglter als Ausgangspunkt fiir die weitere Bearbeitung
verstanden werden sollen. Im Cluster wird optisch deutlich, dass Umweltfragen sowohl natirliche als
auch anthropogene Schwerpunkte beinhalten, per Definition stehen sie aber im Zusammenhang mit
menschlichen Aktivitaten.

Es wird versucht aufzuzeigen, dass Eingriffe in die Natur positiv sein kénnen (Renaturierungen oder
die unter Schutz Stellung von Kulturgiitern). Neben einzelnen Ereignissen (Bsp. Oltankerungliick) sind
auch komplexe Umweltprobleme Thema dieser Auseinandersetzungen (Bsp. Aralsee). Insbesondere
an diesen Beispielen kann das Zusammenwirken verschiedener Geosphéren und dem Menschen in
Ursache und Auswirkung exemplarisch verdeutlicht und verstanden werden. Das Kapitel Umweltbeo-
bachtung / Umweltfragen steht am Schluss der Themenfeldliste, weil es die Kenntnis vieler anderer
Themen voraussetzt.

Auch beim Themenfeld Umweltbeobachtung kann die Grundlagenvermittiung der Fernerkundung
sinnvoll angebunden werden. Gerade Uber Umweltsatelliten (wie Envisat), die ein umfassendes Pro-
gramm zur Beobachtung und Aufzeichnung von Umweltdaten verwirklichen, ist ein Einstieg in die
Hintergriinde der Fernerkundung gut und einfach méglich.

Rodung
Bodenbelastung
Verlust der Artenvielfalt

Gewasserschutz

Desertifikation

Degradation
Boden Okologische Belastungen
3 Ernteprognosen

Schifffahrt

Flachenverluste durch
Hochwasser

Gewasserkorrektur
Renaturierun
Olkatastrophen

Wasser

Skipisten-Belastung

2 Verschmutzuni
Umweltbeobachtung / Luft " schadstoffbelastungen

Umweltfragen Ozongehalt

Wasserverschmutzun,

VWandel von der Natur- zur Kulturlandschaft
Aralsee

Komplexe Umweltprobleme Korallenriff
Tschernobyl

Nationalparks

Abbau / Raubbau
Ll Rohstoffe | Energie

Ressourcen
Na:hhaltiékeit ;

Legende

Umweltverdnderungen

Landwirtschaftliche Ubernutzung
Durch Kriegsfolgen
Gletscherrlickzug
Nutzung und Ubernutzun:

Grundlagen Anbindung von

Physisch-geographischer Schwerpunkt Fernerkundungs-Grundlagen

Humangeographischer Schwerpunkt

Abb. 26: Themenfeld Umweltbeobachtung, Umweltfragen
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Tab. 20:

Regionale Bezlige zum Themenfeld ,Umweltbeobachtung, Umweltfragen“

Nordamerika

Nationalpark Yellowstone
Ozonbelastung Houston
Oltanker Alaska

Sud- und
Mittelamerika

Shrimp-Farm in Honduras

Rodung des Regenwaldes durch Buschfeuer

Buenos Aires: Abwasserkartierung (Legende zu Wasserfarben erstel-
len)

Asien

Aralsee

Klstenerosion in China
Tschernobyl

Zerstorte Gebiete durch Krieg

Afrika

Desertifikation
Erosion in Madagaskar
Meeresspiegelanstieg beim Nildelta

Europa

Flusskorrektur und Renaturierung
Subsidenz Venedig

Fléachenverluste bei Hochwasser
Waldrodung

Waldbrand in Frankreich, Spanien
Industrieungliicke Russland
Nationalparks, Weltnaturerbe
Oltankerungliick bei Spanien / Portugal

Arabischer
Raum

Algenbildung Rotes Meer
Kuwaitkrieg: Olfeuer

Australien

Verlust der Artenvielfalt im Korallenriff
Ozonbelastung

Welt

Meeresspiegelanstieg: Folgen und betroffene Regionen
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6 Themenfelder und regionale Beziige

6.17 Grundlagen der Fernerkundung fur Schuler-/innen

Das vorgestellte Konzept ermdglicht Schuler-/innen Zugange zur Fernerkundung tber das Luft- und
Satellitenbild, verzichtet aber bewusst auf eine systematische Einfihrung in die Grundlagen der Fern-
erkundung. Aufgrund aller Recherchen, Untersuchungen und gefiihrter Gesprache mit Lernenden und
Lehrenden reifte die Uberzeugung, dass der richtige Zeitpunkt dafiir das Studium an der Universitat
und nicht das Gymnasium oder die Sekundarschule ist.

Dennoch stellen Schiler-/innen bei der Bearbeitung der Satellitenbildaufgaben Fragen zu Fernerkun-
dungs-Grundlagen, die nach Antworten verlangen. Wann und wie diese Grundlagen sinnvoll an The-
menbereiche angekniipft werden kdnnen, wurde in den verschiedenen Clustern aufgezeigt. Sie sind
als Moglichkeiten und nicht als verbindlichen Richtlinien zu verstehen.

Als Orientierungshilfe sollen hier diejenigen Kenntnisse wieder gegeben werden, die aufgrund der
Satellitenbildaufgaben fir Schiler-/innen als sinnvoll und relevant betrachtet werden kénnen. Die Auf-
listung resultiert aus eigenen Unterrichtserfahrungen mit Lehrer-/innen und Schuler-/innen.

Im Bezug auf die Grundlagen der Fernerkundung sollen Schiler-/innen
e verstehen, dass ein Satellitenbild keine Photographie ist,
e wissen, wie die Farbgebung im Satellitenbild erfolgt,
e Echt- und Falschfarbenbilder unterscheiden kdnnen,
e sich bewusst sein, dass nicht nur das sichtbare Licht fir die Aufnahmen genutzt wird,
e einige Anwendungsgebiete der Fernerkundung kennen,
e verstehen, warum die Fernerkundung eine wichtige Disziplin der Geographie ist.

Erganzend dazu sind fir viele Schiler-/innen auch technische Fragestellungen interessant, in diesem
Zusammenhang koénnen weitere Kenntnisse und Fahigkeiten formuliert werden. Sie gehen aber be-
reits Uber das Grundlagenversténdnis hinaus und sind in diesem Sinn als Zusatzinformation zu be-
zeichnen.

Schiler-/finnen kénnen sich weiter damit beschaftigen,
e wie Licht aufgespaltet wird und wie Wellenlangen gemessen werden kdnnen,
e welche Wellenléngen sich fir welche Anwendungen eignen,
e auf welchen Umlaufbahnen Satelliten sich bewegen und warum,
e wie ein Satellit funktioniert und welche Satelliten es gibt,
e welche Schritte fur eine Bildbearbeitung ndétig sind.

Entsprechend dem Konzept ist es sinnvoll, wenn die Schiler-/innen die Antworten zu diesen Frage-
stellungen selbst suchen und zusammenstellen. Dazu nétige Recherchen in Bibliotheken, Internet
oder bei Fachpersonen sind bereichernd und férdern den selbststandigen Wissenserwerb. Auch ge-
eignete Experimente tragen dazu bei. Zudem erkennen die Lernenden durch diese Tatigkeit, dass sie
sich in einen komplexen und schwierigen Themenbereich einarbeiten, entsprechende Fragen nicht
mehr zum Alltagswissen gehdren und deshalb auch nicht einfach zu beantworten sind. Das entspre-
chende Interesse aufzunehmen und zu unterstitzen, es in den Unterricht einzubeziehen, kann zum
Beispiel durch Referate oder schriftliche Arbeiten erfolgen. Ideal eignen sich auch kompakte Kurswo-
chen oder Vertiefungskurse dafir.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft-und Satellitenbildern

In diesem Kapitel werden exemplarisch je zwei Satellitenbildaufgaben zu den in Kapitel sechs aufge-
fuhrten Themenfeldern vorgestellt. Sie sollen verdeutlichen, wie die konkrete Umsetzung der Lernauf-
gaben aussieht und wie die Zugange zu den Luft- und Satellitenbildern erfolgen.

Gelegentlich lassen sich die Aufgaben auch einem anderen, als dem vorgesehenen Themenfeld zu-
ordnen. Dies ist durch die Vernetzung geographischer Anliegen bedingt sowie durch die meist offene
Zugangsweise zu den verschiedenen Themen. Einzelne Schwerpunkte oder weiterfiihrende Aspekte
lassen sich nicht messerscharf trennen.

Die ausgearbeiteten Aufgabenstellungen wurden aus den Ubersichtstabellen in Kapitel sechs zufllig
ausgewahlt und die Zusammenstellung ist in diesem Sinn exemplarisch. Alle anderen konkretisierten
Ideen aus den Tabellen konnten in relativ kurzer Zeit realisiert werden, da ausreichende Bildmateria-
lien und Umsetzungsmoglichkeiten existieren.

Die Tabelle auf der nachfolgenden Doppelseite zeigt auf, welche spezifischen Kompetenzen mit der
jeweiligen Lernaufgabe erworben werden kénnen. Die Kompetenzbereiche lehnen sich an die von der
Deutschen Gesellschaft fiir Geographie (DGfG, 2006) formulierten Bildungsstandards an, wurden fir
diese Ubersicht aber vereinfacht.

Kreuze in Klammern (x) bedeuten, dass die entsprechende Kompetenz nur ansatzweise erworben wird.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Tab. 21:
Kompetenzbereiche fur die Lernaufgaben mit Satellitenbildern
Kompetenzen Fachwissen Orien- Methoden Weitere
tierung Kompetenzen
e £ & u , L -
sl 8legle |§ |& |8 || | |82 E
S 8225 EL |2 |9 | 2822812 | 83| 2o 55
Aufgabe Region | 2| 891389152 & | 2 Ecl cg| se| sl £2| s &
vl og| 2a| £35| 8| S = 85| 8o | B2 38| =2| §5
sl 2c| §5| 35| 25| €, | 82| E&| ES| £ EE| BF| 22
g 28| E8| 55| 28| S5¢| 26| 53| 58| 52 E5| 52| =8
n| 25| 26| 8| fz|2¢e| S| EL| E¢| £8 S&| 84| 22
Geologische Welt X X X X X X
Extreme
Europa im Europa
Satellitenbild X X X X X X
Jahreszeiten Welt x | X X X X X X
verstehen lernen
Plattengrenzen Welt % | x X) X X
Projektionen Welt X X X ) | x
qubmarathon Europa X) X X X X X X
Minchen
Olpipeline in Europa /
Aserbaidschan Asien X X X X X X X
Landbedeckung | Nord-
Amerika Amerika X X X X
Rege_nwald Sud- _ X X X X
Brasilien amerika
Vesuv Europa X X X X X
Iranische Wiste | Arabien X X X
Manicouagan Nord-_ X X X X X X
Krater amerika
Landschaft;ana— Europa X X X X X X X
lyse Schweiz
Colorado River Nord-_ X X X X X X X X
amerika
Nil Afrika X X X X X X
Klimazonen Afrika
Afrika X X X
Wettervorher- Welt X X X
sagen
Tsunaml Sid- Asien X X X X X X
ostasien
Australien ﬁ;]:tra- X X X X X X X
Nachtbild USA Nord-_ X X X X X
amerika
Me>_§|co Clty_ Mlttel_- x| x X X X X X
verandert sich amerika
Stadteratsel Europa X X X
Europa
Orientalische Arabien
Stadt X X X X

142




Weitere

Kompetenzen

uabun|
-pueH UOA uana|qy

Bunyuiam
-ag pun Bunjiaunag

BunpyigsyLBag
‘uoe)IUNWWOY

Methoden

TETES
-Iep usuonewlou|

uanaq
-IeJaA UsuoewIolu|

uageyos
-8 uUsuonewW.IoU]|

Orientie-
rung

BEI[EINRIEY
-alam 1w Buebwn

awLlSAS ayoljwney

Fachwissen
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sayosiydesbodo |
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-}]aMwiN-yasusiy

waisAs sayosiyd
-ej6oabuewiny

walsAs sayosiyd
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19UB|d S[e api3

Kompetenzen

Region

Europa

Europa

Welt

Afrika

Mittel-

amerika
Asien

Aufgabe

Hafen Hamburg

Kondensstreifen

Europa

Sehenswirdig-

keiten

Pyramiden von

Gizeh

Shrimpfarm
Honduras
Aralsee
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.1 Geologische Extreme auf der Erde (Orientierung im Raum)

Material 1: Satellitenbilder (A

- #

bis F)
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Material 2: terrestrische Aufnahmen (1 bis 6)

Bildquellen:

B Space Imaging / pww.mfb-g€0.com, 2004
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http://www.mfb-geo.com
http://www.mfb-geo.com
http://www.hi.is/~oi/satellite_photos.htm
http://www.hi.is/~oi/satellite_photos.htm
http://earth.imagico.de/view.php?site=eafrica
http://dsc.discovery.com/news/briefs/20041206/flatearth_zoom1.html
http://photo.net/photo/pcd0133/lake-powell-rainbow-bridge-26.4.jpg
http://www.livesteaming.com/Great_Rift_Valley-s.jpg
http://www.livesteaming.com/Great_Rift_Valley-s.jpg
http://www.dac.neu.edu/physics/s.kravchenko/myweb3/dead_sea_2.JPG
http://dsc.discovery.com/news/briefs/20041206/flatearth_zoom1.html

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Material 3: Informationstexte (a bis f)

a

Der Salar de Uyuni ist mit 12.000 km? der gross-
te Salzsee der Welt. Er liegt im Siidwesten
Boliviens auf einer Héhe von 3653 m. Der Salz-
reichtum des Salar de Uyuni wird auf ungefahr
10 Milliarden Tonnen geschatzt. Jahrlich werden
davon etwa 25’000 Tonnen abgebaut.

b

Die Rainbow Bridge (deutsch Regenbogenbri-
cke) befindet sich in einem Seitencanyon des
Lake Powell in Utah (USA). Sie ist die grosste
natirliche Sandsteinbriicke der Welt. Sie ent-
stand, als das Wasser des Flusses die diinne
Wand zur anderen Seite eines Maanders durch-
brach und im Laufe der Zeit die riesige Offnung
formte.

c

Der grosse afrikanische Graben ist der léangste
Grabenbruch der Welt. Er erstreckt sich von
Syrien bis Mosambique und entstand durch die
Bewegung der Afrikanischen und Arabischen
tektonischen Platten wahrend der letzten 35
Millionen Jahre.

d

Island ist der zweitgrdsste Inselstaat Europas
und die am schnellsten wachsende Insel. Sie
wachst deshalb, weil sie genau tber dem Mittel-
ozeanischen Ricken liegt und von dort immer
wieder neues Material an die Erdoberflache
dringt.

e

Das Tote Meer bildet einen abflusslosen See in
Israel. Er ist der am tiefsten liegende Punkt er
Erde, der Meeresspiegel des Toten Meers liegt
bei —418 m. Der Salzgehalt des Sees betragt
rund 28%.

f

Das Putorana-Plateau liegt im Osten von Sibi-
rien. Auf der Hochebene sind die grossten Ba-
salte der Welt zu finden.

Aufgabenstellungen

1. Du siehst bei Material 1 Satellitenbilder von verschiedenen geologischen Extremen. Zu jedem
Satellitenbild passt ein Photo (Material 2) und ein Text (Material 3).
2. Ordne die passenden Texte und Photos den Satellitenbildern zu.

Klare bei den Texten, was du nicht verstanden hast. Besprecht die Fragen miteinander.

Erklare, wie du die Zuordnung vorgenommen hast und welche Merkmale im Satellitenbild helfen,

Markiere in den Bildern, woran man die im Text beschriebenen Merkmale eindeutig erkennen

3.
4.
das richtige Photo und den richtigen Text zu finden.
5.
kann.
6.

Suche die angegebenen Orte in einem Atlas und trage sie auf einer personlichen Weltkarte ein.

Weiterfiihrende Aufgaben:

7.
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Suche im Internet oder in Kalenderblattern Satellitenbilder zu anderen Rekorden der Welt: h6chs-
ter Berg, langster Fluss, grosste Wiiste, grésste Insel, kaltester Ort, trockenster Ort, héchster
Wasserfall usw. Stelle eine Bildergalerie mit Satellitenbildern und / oder Photos zusammen.

Stelle ein Quiz her. Trage auch diese Orte auf der persdnlichen Weltkarte ein.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele

Die Schiler-/innen lernen mit dieser Aufgabe Orte oder Phanomene der Erde kennen — die Bilder
verhelfen zu einem Eindruck des Phdnomens, so dass es nicht beim abstrakten Begriff bleibt. Durch
die Zuordnung der Satellitenbilder, Photos und Texte findet eine intensive Betrachtung der Bilder statt,
dadurch kénnen sich die Schiler-/innen diese einpragen. Durch die Lokalisierung der Orte / Phéno-
mene mit dem Atlas orientieren sich die Schiler-/innen geographisch auf der Erde.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe ist als Einstiegsaufgabe in die Geographie gedacht, sie erganzt Ubungen zur Orientie-
rung im Raum. Aufhanger fir die Orientierung sind Rekorde, hier vorgegeben zu geologischen Pha-
nomenen. Dies ist nicht ganz einfach, aber daran lernen die Schiiler-/innen besser, die Bilder genauer
zu betrachten als bei Phdnomenen, die ihnen bereits vertraut sind.

Die Anschlussaufgaben bieten die Mdoglichkeiten, das Vorwissen der Schiler-/innen einzubeziehen
und sie selbst eine &hnliche Aufgabe erarbeiten zu lassen.

Themengebiete
Orientierung im Raum, Rekorde

Zeitaufwand
1 Lektion (Zusatzaufgabe: 2 Lektionen oder Hausaufgaben)

Lésungshinweise
Abe, Blb, C2f, D3d, E4c, F6a
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.2 Europaim Satellitenbild (Orientierung im Raum)

Aufgabenstellungen

1. Beschreibe die Oberflache Europas: charakterisiere verschiedene Grintdne, erklare, was du aus
den Farben und Strukturen ableitest und welche Oberflachenformen du erkennst.

2. Zeigt einander, welche Regionen &hnlich sind und grenzt diese von anderen Regionen ab. Be-
grundet eure Uberlegungen.

3. Suche mit einem Atlas fiinf wichtige Gebirge und beschrifte sie ausserhalb des Bildes am Blatt-
rand.

4. Lege je eine Gerade von Sidwest nach Nordost und von Nord nach Sid. Markiere entlang dieser
Geraden 5-8 Stellen und beschreibe diese Orte ganz genau: Veranderung zum vorherigen Ort,
Gestaltung der Oberflache, allenfalls Hohe, Klima (abgeleitet aus den Farben).

5. Zeichne auf einem Pauspapier oder auf diesem Bild die Landesgrenzen von 15 europdaischen
Landern ein (Hilfe findest du im Atlas). Uberpriife, wo sich die Landesgrenzen den natiirlichen
Oberflachenformen anpassen und wo nicht. Uberlege, warum das so ist und erklare dein Ergebnis
den Mitschuler-/innen.

6. Ordne die nachfolgenden sechs Bilder einer Region / einem Land Europas zu und begriinde, wa-
rum du dich so entschieden hast. Begrinde die Zuordnungen auch mit Darstellungen im Satelli-
tenbild.
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Bilder fiir Aufgabe 6

Quellen:

Restliche Bilder: eigene Aufnahmen
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http://homepage.uibk.ac.at/~c81531/BestOf/Frankreich/006_Korsika_Meer_Surf.jpg
http://www.cs.unibo.it/bertinoro/hilltop.jpg
http://jeanpierre.malfre.free.fr/plus/finnland.jpg

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation
Das Bild stammt vom Umweltsatelliten ENVISAT und wurde mit dem Sensor MERIS im Jahr 2005
aufgenommen. Beim Ausschnitt handelt es sich um ein Mosaik verschiedener Einzelbilder.

Ziele

Die Schuler-/innen lernen durch die genaue Bildbetrachtung nattirliche Gegebenheiten Europas ken-
nen, beschreiben und unterscheiden. Ansatzweise leiten sie Merkmale verschiedener Orte aus der
Darstellung ab (Hohe, Klima usw.). Dadurch erfassen sie Europa in seiner Gesamtheit. Differenziert
wird diese Wahrnehmung durch die Aufgaben mit den Profillinien und die Zuordnung zu Léandern bzw.
das Einzeichnen der Grenzen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Das Beispiel Europa zeigt, wie auch andere Kontinente charakterisiert und beschrieben werden kén-
nen. Die Oberflachenformen und Vegetationsflachen gilt es genau zu betrachten: Beschreibungen,
Unterscheidungen, das Suchen von Gemeinsamkeiten und das Ableiten weiterer Informationen tragen
dazu bei, dass eine intensive Auseinandersetzung mit dem Satellitenbild stattfindet und die Informati-
onen nachhaltig gespeichert bzw. verankert werden kdnnen. Die Aufgaben haben zum Ziel, dass
Schiler-/innen die Kontinente madglichst ganzheitlich wahrnehmen und in einem zweiten Schritt von-
einander unterscheiden kénnen.

Aufgabe 5 hat zum Ziel, die Schuler-/innen darauf aufmerksam zu machen, dass sich Grenzen teil-
weise an naturraumlichen Phanomenen orientieren, teilweise aber auch aus ganz anderen Uberle-
gungen so gewahlt wurden. Erst durch die Arbeit mit dem Satellitenbild werden diese Zusammenhan-
ge sichtbar. Die Zahl von 15 L&ndern wurde deshalb gewahlt, weil erst dadurch zwingend auch L&n-
der im Osten Europas gewahlt werden miissen. Die Grenzen dieser Lander sind flr die Schiler-/innen
immer noch fremder als diejenigen der Lander in Westeuropa. Die Aufgaben 6 und 7 sind auch als
weiterfihrende Anregungen zu verstehen.

Themengebiete
Raumorientierung

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen

Losungshinweise

Bild 1: Island (passen wirde auch Kiste im Vulkangebiet)

Bild 2: Alpen (passen wirde auch Gebirge)

Bild 3: Korsika (passen wirde auch Mittelmeer-Region, Kiistengebiete)
Bild 4: Elbe bei Wittenberg (passen wirde auch Mitteleuropa)

Bild 5: Emilia Romagna (passen wirde auch Italien, Bergdorf Frankreich)
Bild 6: Finnland (passen wirde auch Waldgebiet)

Wichtig ist die logische Begriindung fiir die Zuordnung zu einer méglichen Region oder einem Gross-

raum. Die korrekte geographische Lokalisierung des Bildes ist kaum mdglich und auch nicht anzustre-
ben.
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7.3 Jahreszeiten verstehen lernen (Grundlagen der Erde) (publiziert gg heute, 235/2005)

Bildquellen:
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http://www.eumetsat.int/en/index.html?area=left5.html
&body=/en/m_area5.html&a=500&b=0&c=0&d=0&e=0

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationstext

Die Schiefstellung der Erdachse, die Rotation der Erde um die Sonne und die geographische Lage
(inshesondere die geographische Breite) bringen es mit sich, dass es Regionen auf der Erde mit sehr
ausgepragten Jahreszeiten gibt, aber auch Orte, die vom jahreszeitlichen Verlauf weitgehend unbe-
einflusst bleiben.

Die Bahn der Erde um die Sonne entspricht einer nahezu kreisférmigen Ellipse. Im sonnenfernsten
Punkt (Aphel, Anfang Juni) betragt die Distanz der Erde zur Sonne 152.1 Mio km, im sonnennéchsten
Punkt (Perihel, Anfang Januar) 147.1 Mio km. Die Erdachse steht nicht senkrecht auf der Bahnebene
zur Sonne (Ekliptik), sondern ist um 23.5° geneigt. Wegen dieser Schiefstellung der Erdachse und
dem Umlauf der Erde um die Sonne (Revolution) &ndert sich die Sonnenhéhe am Mittag (und damit
die Einstrahlungsverhaltnisse auf verschiedenen Breitengraden) im Laufe eines Jahres - dies erzeugt
die Jahreszeiten. Die Sonne steht am 21. Marz und 23. September senkrecht tiber dem Aquator, am
21. Juni senkrecht tber dem ndérdlichen Wendekreis und am 21. Dezember senkrecht Uber dem sudli-
chen Wendekreis. An den beiden Polen sind die Beleuchtungsverhéltnisse extrem: im Nordsommer
wird der Sidpol nicht beleuchtet, am 21. Juni fallt auf die ganze Zone zwischen 66.5° und 90° sudli-
cher Breite kein Sonnenlicht (Polarnacht). Am 21. Dezember hingegen liegt die Zone zwischen 66.5°
und 90° nordlicher Breite im Dunkeln. Diese Beleuchtungsverhéaltnisse kénnen im Satellitenbild gut
erkannt werden und weisen auf die Jahreszeiten hin. Frihling und Herbst dagegen kénnen auf diese
Weise nicht unterschieden werden, in beiden Jahreszeiten werden die beiden Erdhalbkugeln etwa
gleich stark beleuchtet.

Zwischen den beiden Wendekreisen (23.5° ndrdliche und sidliche Breite) wirken sich die jahreszeitli-
chen Schwankungen kaum aus, die Zonen sind eher tageszeitlich als jahreszeitlich gepragt. Allerdings
verlagert sich aufgrund der jahreszeitlichen Anderungen des Sonnenstandes die Innertropische Kon-
vergenzzone (ITC) im Nordsommer (Juni bis August) gegen Norden und im Stdsommer (Dezember
bis Februar) gegen Siden. Es kommt zu einer Verschiebung der Druckzentren und Windgtirtel um 5°-
8°. Die ITC ist auf Satellitenbildern als markantes Wolkenband in der Nahe des Aquators erkennbar.
Aus der Lage dieses Wolkenbandes kann in etwa auf die Jahreszeit geschlossen werden.

Weitere Hinweise zur Erkennung von Jahreszeiten liefern lokale oder regionale Phanomene. Liegt
zum Beispiel Schnee in den Alpen, weist dies eher auf Frihling statt Herbst hin. Andere Merkmale
koénnen Eisflachen in Gewéassern oder die Grosse der Eisausdehnung in den Polregionen sein.
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Aufgabenstellungen

1.

Hypothesenbildung: Du siehst drei Satellitenbilder, die Afrika, Europa und Teile des Nahen Ostens
in drei verschiedenen Jahreszeiten darstellen. Betrachte die Bilder genau. Stelle dann mit deiner
Gruppe eine Hypothese auf, in welcher Jahreszeit das Bild aufgenommen wurde. Ihr kdnnt die
Behauptung aufstellen, ohne weitere Informationen zu Rate zu ziehen, sollt sie aber dennoch mit
mindestens einem Bildinhalt begriinden.

Experimentiert mit dem Tellurium. Stellt alle vier Jahreszeiten ein und beobachtet die Lichtverhalt-
nisse fur den auf dem Satellitenbild dargestellten geographischen Raum. Haltet fest, welche Be-
leuchtungsverhaltnisse ihr fir alle Jahreszeiten erkennen konnt.

Formuliert Ursachen, die zu den jeweiligen Beleuchtungsverhéaltnissen fuhren.

Erklart im Zusammenhang mit Experiment und Literaturstudium die Begriffe Wendekreis, Polar-
kreis, Revolution, Rotation, Erdachse und Ekliptik. Erlautert, welche Bedeutung die geographische
Breite fir die Auspragung der Jahreszeit hat und welche Bedeutung der geographischen Lange
zukommt.

Vergleicht das Modell Tellurium mit der Wirklichkeit: was stimmt am Modell mit der Realitat Gber-
ein, was ist verschieden? Schreibt auf, wo ihr bei der Interpretation von Erkenntnissen mit dem
Tellurium also aufpassen musst.

Tretet nun mit den neuen Erkenntnissen den Beweis fir die bei Aufgabe 1 aufgestellten Hypothe-
sen an. Notiere diese Erkenntnisse bzw. Beweise.

Neben den bisherigen Erkenntnissen benétigt ihr Informationen zum Wolkenband (der innertropi-
schen Konvergenzzone ITC), das ihr in Aquatorniahe auf den Satellitenbildern abgebildet seht. lhr
findet diese Informationen ebenfalls im deinem Geographiebuch, dem Atlas und auf den folgen-
den Internetseiten:

o hitp://www.top-wetter.de/lexikon/i/innertropisch.htm

e hitp://www.zdf.de/ZDFde/inhalt/21/0,1872,2055925,00.htmi.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Bei den Abbildungen handelt es sich um Bilder des Satelliten METEOSAT-8. Bild 1 und 3 sind RGB-
Farbkomposits, bei Bild 3 handelt es sich um ein Falschfarbenbild. Bild 2 ist eine schwarz-weiss-
Darstellung im sichtbaren Bereich.

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabenstellung ist - dem Sachverhalt entsprechend - ziemlich komplex und weicht von den tra-
ditionellen Mdglichkeiten ab, dieses Thema im Unterricht zu behandeln. Im Sinne des problemorien-
tierten Unterrichtes formulieren Schiller-/innen zu jedem der drei Satellitenbilder der Erde die Hypo-
these, aus welcher Jahreszeit die Abbildung stammt. Die Behauptungen werden anhand einer genau-
en Bildbetrachtung aufgestellt, sie sind anschliessend Gegenstand der weiteren Bearbeitung.

In der ersten Phase wird deutlich, dass die Beleuchtungsverhaltnisse auf der Erdkugel verschieden
sind, einmal Schnee in den Alpen liegt und einmal nicht, das Wolkenband in der Nahe des Aquators
nicht immer am gleichen Ort ist etc. Die Hypothesenbildung in Verbindung mit der sehr genauen Beo-
bachtung fuhrt die Schiler mitten ins Thema hinein. Sie werden neugierig und wissbegierig, sind dar-
an interessiert, die Losung heraus zu finden.

Die formulierte Hypothese soll im weiteren Arbeitsverlauf verifiziert bzw. falsifiziert werden. Dazu dient
— neben Fachbiichern, Unterrichtshilfen und dem Internet — auch das Tellurium. Als wichtiges Unter-
richtsmittel zur Reduktion der komplexen Wirklichkeit leistet es zum Beweis der aufgestellten Behaup-
tungen gute Dienste. Einerseits setzen sich die Schiler mit dem Modell auseinander und erfahren auf
anschauliche Weise die Zusammenhénge in der Konstellation Erde — Sonne — Mond. Andererseits
erkennen sie die Unterschiede zwischen dem Modell und der Realitéat und lernen deshalb, die Kom-
plexitéat der Wirklichkeit zu abstrahieren. Diese Transferleistung ist auch fiir die Uberpriifung der Hypo-
thesen bedeutsam.

Themengebiet
Grundlagen der Erde, Jahreszeiten

Zeitaufwand
2 - 3 Lektionen
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Losungshinweise

Abb. 1: Meteosat-8

Nord- und Sidhalbkugel etwa
gleich beleuchtet

(-> Frihling oder Herbst)
Wolkenband der ITC relativ
gleichméassig um den Aquator
verteilt

Schnee in Alpen oder Pyrena-
en in Anséatzen erkennbar

Das Bild wurde im Nordfrtihling
(April / Mai) aufgenommen
(Aufnahmedatum: 9. Mai 2003).

Abb. 2: Meteosat—8

Nordhalbkugel im Schatten,
Sudhalbkugel beleuchtet

ITC leicht nach Suden ver-
schoben, etwa in der Mitte zwi-
schen sudlichem Wendekreis
und Aquator

Das Bild wurde im Nordwinter
aufgenommen, zwischen dem
21.12. und dem 21.Marz (Auf-
nahmedatum: 12.2.2003).

Abb. 3: Meteosat-8

Nordhalbkugel beleuchtet,
Sudalbkugel im Schatten
ITC iiber dem Aquator, aber
etwas starker im Siden
Kein Schnee nirgendwo

Das Bild wurde im Nordsom-

mer (Juni / Juli) aufgenommen
(Aufnahmedatum: 25.6.2003)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.4 Plattengrenzen (Grundlagen der Erde)
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http://earthweb.ess.washington.edu/EPIC/Geologic/Satellite/Faulting/pages/EP_0023_JD_FL_09.htm
http://geology.com/satellite/himalaya-satellite-map.shtml
http://islanti.fi/ruotsi_www.tourism/bilder/thingvellirbild.htm
http://www.geologieinfo.de/plattentektonik/plattengrenzen.html

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1.

158

Auf den Bildern sind drei Arten von Plattengrenzen dargestellt: eine divergierende und eine kon-
vergierende Plattengrenze und eine Transformstérung. Du siehst also das Resultat von kollidie-
renden, auseinander driftenden und sich aneinander vorbei schiebenden Platten.

Beschreibe, wie sich die drei Bilder unterscheiden. Du musst dazu ganz genau beobachten, wel-
che Merkmale auf eine Plattenbewegung hinweisen. Die Farben im Bild sind dazu nicht entschei-
dend, dafur erhaltst du aus den abgebildeten Strukturen die nétigen Informationen. Das vierte Bild
kannst du dafiir ausser Acht lassen.

Ordne den drei Bildern die folgenden Begriffe zu (zu jedem Bild passen 2 Worter):

e Konvergierende Plattengrenze

o Divergierende Plattengrenze

e Transformstorung

e Gebirge

e Verschiebung

o Rift-Valley (schluchtartiges Tal) / Graben

Auf dem vierten Bild sind die Plattengrenzen der Erde abgebildet. Versuche mit einer Atlaskarte
und deinen Schulbichern die Satellitenbilder auf dem vierten Bild zu platzieren. Dazu markierst du
die Plattengrenzenarten (divergierend, transformierend und konvergierend) mit verschiedenen
Farben. Dann Uberlegst du, wo das Satellitenbild hinpassen kdnnte, hierfur hilft dir auch der Atlas
weiter.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schuler-/innen erarbeiten die Grundlagen der Plattengrenzen mit ihren Lehrbiichern. Erganzend
dazu passt diese Satellitenbildaufgabe, die im Schwierigkeitsgrad eher hoch einzuordnen ist. Die
Schiler-/finnen missen die Bilder genau beobachten und auf die Strukturen in den Bildern achten.
Gelingt dies, kénnen daraus die Plattengrenzen abgeleitet werden. Die Zuordnung zur Weltkarte und
eine mogliche Lokalisierung der abgebildeten Orte soll die Atlasarbeit vertiefen und das Vorwissen der
Schuler-/innen ansprechen: mdglicherweise haben die Schiler-/innen bereits Bilder dieser drei Regio-
nen gesehen und kénnen die Bilder mit Regionen assoziieren. Allenfalls kann auch durch das Aus-
schlussverfahren eine Lésung herbeigefiihrt werden.

Ziele
e Vertiefen der Kenntnisse der Plattengrenzen

e Erkennen von Strukturen im Luft- bzw. Satellitenbild
e Erlernen bzw. Anwenden der thematischen Atlasarbeit
¢ Interpretation von Abbildungen im Satellitenbild

e Zuordnen von Begriffen und Phanomenen

Themengebiete
Grundlagen der Erde

Zeitaufwand
1 Lektion

Lésungshinweise

Bild 1: San Andreas Verwerfung (Transformstdrung)
Bild 2: Himalaya (konvergierende Plattengrenze)

Bild 3: Thingvellir, Island (divergierende Plattengrenze)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.5 Projektionen (Kartographie)

' Sinai |
- Peninsula

i

Egypt
| | Sinai Peninsula

—— intarnational bowndary
~——= Ralroad

——— Exprassway

i Fosd

]
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Bildquellen:

Karte:


http://www.science-
softcon.de/best_of_archiv.htm
http://www.penguinegypttours.com/images/Bicycling4.jpg

Aufgabenstellungen

1.

Halte ein Pauspapier Uber die Halbinsel Sinai und fertige eine Kartenskizze der Halbinsel an.
Zeichne Gebirge, Flusslaufe, angrenzende Meere und Nachbarlander ein.

Halte das Pauspapier mit den Passpunkten nun auf die Karte, die etwa gleich gross abgebildet ist.
Stelle Vermutungen an, warum deine Kartenskizze nicht mit der Karte aus dem Atlas Uberein-
stimmt.

Lies den nachfolgenden Informationstext Gber Kartenprojektionen und ergéanze deine Vermutun-
gen aus Aufgabe 2.

Beantworte, welche deiner Vermutungen richtig waren und welches die Ursachen fiir die Abwei-
chungen sind.

Fulle die Tabelle aus und diskutiere die Ergebnisse mit deinen Nachbarn.

Ja Nein Nicht
beantwortbar

Die Kartenskizze ist langentreu.

Die Kartenskizze ist winkeltreu.

Die Kartenskizze ist flachentreu.

Fur die Region wére eine Zylinderprojektion ideal.

Fur die Region wére eine Azimutalprojektion ideal.

Fur die Region wére eine Kegelprojektion ideal.

Die Kartenskizze sieht nach einer Georeferenzie-
rung gleich wie die Karte aus.

Stelle Uberlegungen an, wie du uberpriifen kénntest, ob deine Kartenskizze langentreu, winkeltreu
oder flachentreu ist.

Schreibe in Form einer Prozesskette auf, wie aus einem Satellitenbild eine Karte entsteht. Ver-
gleiche dazu das Satellitenbild und die Kartendarstellung ganz genau.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationstext

Satellitenbilder werden oft als Grundlage fur die Herstellung von Karten verwendet. Sie kdnnen aber
nicht direkt nach der Aufnahme ,abgezeichnet* werden, weil dadurch Fehler entstehen wirden. Einer-
seits hat das damit zu tun, dass die Erde keine flache Scheibe ist, sondern eine kugeldhnliche Gestalt
hat. Dadurch entstehen bei der Abbildung auf ein flaches Papier Fehler, die nicht erwiinscht sind.
Andererseits nimmt das Aufnahmesystem auf Flugzeugen oder Satelliten nicht jeden Punkt der Erde
exakt senkrecht von oben auf, wodurch Verzerrungen, unterschiedliche Perspektiven und Massstabe
auf dem Satellitenbild resultieren. Auch diese missen bei der Kartenherstellung korrigiert werden.
Diesen Prozess nennt man Geocodierung. Bei der Geocodierung werden vielen genau bestimmten
Punkten auf dem Satellitenbild die exakten Koordinaten eines so genannten Referenzsystems zuge-
wiesen, so dass es entzerrt wird. Das Referenzsystem ist ein bekanntes Koordinatensystem, das auf
einer bestimmten Projektionsart beruht. Zudem kénnen Aufnahmefehler korrigiert werden.

Da die Kugeloberflache fiur die Herstellung von ebenen Karten nicht abgewickelt werden kann, mis-
sen verschiedene Projektionsarten angewendet werden. Dabei lassen sich nicht gleichzeitig Strecken,
Winkel und Flachen ,richtig” (d.h. massstabsgetreu) abbilden — es wird also bei jeder Kartenherstel-
lung ein Kompromiss geschlossen und die fir die spatere Nutzung wichtige Eigenschaft ausgewahlt.
Schifffahrtskarten sind winkeltreu, weil die Navigation von Schiffsrouten Gber Winkelberechnungen
erfolgt. Und Karten im Schulatlas sind flachentreu, damit beispielsweise die Flachen von Landern oder
Kontinenten besser verglichen werden kénnen.

Je nach Region der Erde eignet sich eine Projektionsart besser:
Regionen im Bereich des Aquators oder entlang eines Meridians
werden mit der Zylinderprojektion abgebildet. Die Kegelprojektion
wird fur die Darstellung von Gebieten mittlerer geographischer Brei-
te und einer grossen Ost-West-Ausdehnung verwendet. Und die
Azimutalprojektion eignet sich fiir Gebiete von ungeféhr kreisférmi-
ger Gestalt, wie zum Beispiel die Polregionen.

Graphikquelle: Hasler, 2004:39
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele
Die Schuler-/innen stellen fest, dass die Skizze eines Satellitenbildes noch keine Karte darstellt, wie
sie zum Beispiel in Atlanten abgebildet ist. Sie lernen sehr vereinfacht, welche Schritte dazu noch
notig waren und setzen sich dabei mit verschiedenen Projektionsarten auseinander. Sie versuchen,
einen Bezug ihrer Kartenskizze zur Atlaskarte herzustellen und diese beiden Abbildungen zu verglei-
chen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Das Thema Kartenprojektionen soll exemplarisch an einem Satellitenbild aufgezeigt werden. Beim
Vergleich der eigenen Kartenskizze und dem Kartenausschnitt wird deutlich, dass die beiden Abbil-
dungen nicht Ubereinstimmen. Daraus kann abgeleitet werden, dass Zwischenschritte in der Bearbei-
tung nétig sind. Diese mit Schiiler-/innen exemplarisch durchzuspielen wéare zu aufwandig und kom-
pliziert. Durch die Beurteilung der eigenen Abbildung und Uberlegungen zur Herstellung einer Karte
aus dem Satellitenbild kann aber ein Bezug zu den Prozessen hergestellt werden. Es erfolgt eine An-
wendung des im Informationstext (und im Unterricht) gelernten Wissens tiber Kartenprojektionen.

Themengebiete
Kartographie

Zeitaufwand
1-2 Lektionen

Loésungshinweise

Ja Nein Nicht beant-
wortbar

Die Kartenskizze ist langentreu. X

Die Kartenskizze ist winkeltreu. X

Die Kartenskizze ist flachentreu. X

Fur die Region wére eine Zylinderprojektion ideal. X

Fir die Region ware eine Azimutalprojektion ideal. X

Fur die Region wére eine Kegelprojektion ideal. X

Die Kartenskizze sieht nach einer Georeferenzierung X

gleich wie die Karte aus.

Aufgabe 7:

Satellitenbild -> Aufnahmekorrektur -> Georeferenzierung mit passender Projektion -> Vereinfachung
(Generalisierung) -> andere Farbgebung -> Symbolverwendung -> Beschriftung

-> Karte
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.6 Thematische Karte ,Landnutzung Aden“ (Kartographie)

Quelle: unbekannt (Kalenderbild)
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Aufgabenstellungen

1.

Erstelle mit einem Pauspapier eine Landnutzungskarte dieses Siedlungsausschnittes von Aden /
Jemen. Das Bild zeigt einen Ausschnitt der Stadt und den Hafen. Verwende dazu folgende Land-
nutzungsklassen:

e Erholungsgebiet / Griinflachen

e Industrie

e Wohnflache

e Infrastrukturanlagen (Parkplatze, Strassen usw.)

Erklare, worum es sich bei allféllig weiss bleibenden Flachen handelt. Wahle weitere passende
Kategorien, um auch diese Flachen klassieren zu kdnnen.

Wenn notig, kannst du wichtige Merkmale auf dem Bildausschnitt mit einem Symbol auf deiner
Karte kennzeichnen.

Vervollstédndige deine Karte mit Angaben, die auf jede Karte gehoren: Titel (er gibt auf die drei
Fragen Antwort: was, wann, wo?), Legende fir die Farberklarung und allféallige Symbole, dein
Name, Nordpfeil und Massstab. Versuche auch die Angaben zu bestimmen, bei denen zu Schwie-
rigkeiten hast. Nimm dazu einen Atlas, das Internet oder ein Lexikon zu Hilfe und tberlege, wozu
diese Angaben wichtig sind. (Tipp fur die Nordbestimmung: Atlas und Schatten von Hausern mit
geographischer Lage kombinieren.)

Interpretiere deine Kartenskizze: was stellst du fest? Was erstaunt dich? Was hast du erwartet?
Welches Bild ergibt sich im Vergleich zu einer Stadt in deiner Heimat?

Fasse in 5 — 10 Satzen diese Erkenntnisse zusammen und halte sie in schriftlicher Form fest.
Besprich deine Angaben mit anderen Mitschiler-/innen. Seid ihr zu gleichen Resultaten gekom-
men? Erganze deine Aufzeichnungen damit, was du zusatzlich durch das Gesprach gelernt hast.

Zusatzaufgabe: am unteren Bildrand sieht man Wohnh&user, sie werden immer Kleiner, je weiter
der Berg (Kraterrand) ansteigt. Erklare, warum das so ist.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation
Beim Bild handelt es sich um ein Luftbild der Hafenstadt Aden in Jemen. Das Bild wurde von einem
Flugzeug in etwa 1500 m Héhe aufgenommen.

Ziele

Die Schuler-/innen fertigen eine thematische Karte eines Ausschnittes der Stadt Aden an und lernen
dabei, dargestellte Elemente im Bild fur die Karte zu vereinfachen (= generalisieren). Die Ergdnzung
von Randangaben zur Karte machen die Schiiler-/innen darauf aufmerksam, dass eine Karte Erkla-
rungen zum Verstandnis bendtigt.

Durch die Karteninterpretation und die erganzende Aufgabe kdnnen die gewonnenen Eindriicke ver-
tieft und explizit formuliert werden. Dadurch wird deutlich, dass eine Karte Informationen beinhaltet,
die wir lesen lernen missen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die kartographische Ubung will den aufwéandigen Prozess der Kartenherstellung verdeutlichen, aber
auch aufzeigen, dass eine intensive Beschéftigung mit Darstellungen moéglich macht, Informationen
aus einer Abbildung zu gewinnen.

Dadurch, dass Auftrag funf nicht ohne weiteres geldst werden kann, ersehen die Schuler-/innen, dass
es wichtig ist, auch tGber Hintergrundinformationen zu Abbildungen zu verfiigen. Sie kbénnen zum Bei-
spiel durch die Lage des Hafens (Norden) und Distanzschatzungen (Massstab) erganzt werden.

Themengebiete
Kartographie

Zeitaufwand
2 Lektionen

Losungshinweise

Es kann aufgrund der Lage des Meeres angenommen werden, dass Norden unten ist. Auch der
Schatten der Hauser zeigt leicht schradg nach unten, was bei einer Aufnahme um die Mittagszeit fir
einen Ort auf der Nordhalbkugel auf Norden hinweist, da die Sonne im Siden steht.

Der Masstab muss in der Abbildung mit einer angenommenen Hauslédnge oder Strassenbreite be-
rechnet werden.
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7.7 Halbmaratho
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n in Minchen (

Raumplanung)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellung

Munchen mdchte gerne einen Halbmarathon in der Innenstadt durchfihren. Du siehst einen Teil der
Stadt im oberen Bild dargestellt. Du wirst mit deiner Gruppe ausgewahlt, um den Anlass zu planen,
dazu musst ihr ein umfassendes Konzept vorlegen.

1. Beschafft euch alle Informationen, die daflr nétig sind. (Tipp: Karte, Massstab, Internet, ...)

n

Zeichnet die Route auf dem Satellitenbild mit roter Farbe ein.

3. Vergesst bei der Planung folgende Dinge nicht:

Die Lange des Laufes sollte mdglichst genau stimmen.

Der Streckenverlauf soll moglichst schén sein.

Start und Ziel mussen festgelegt werden.

Uberlegt, wie viele Menschen aufgrund eurer Routenwahl am Rennen teilnehmen kénnen.
Platziert Verpflegungsmdglichkeiten (Getranke, Erfrischung) sinnvoll.

Es konnte sein, dass sich jemand verletzt.

Die Zuschauer brauchen Platz.

Der Verkehr muss umgeleitet werden.

Die Teilnehmer missen zum Startort gelangen und vom Zielort wieder zurick in ihre Unter-
kunften oder nach Hause. (Hinweis: der Bahnhof befindet sich knapp ausserhalb des Bildes
am linken Bildrand in der Mitte).

4. Wenn ihr das Bild am Computer betrachtet, konnt ihr es vergrdssern und Einzelheiten besser er-
kennen.

5. Vergleicht eure Lésung mit den anderen Gruppen. Besprecht die Hintergriinde fir euer Konzept.
Tauscht aus, wie ihr vorgegangen seid. Stimmt ab, wer die beste Route gewahlt hat.
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Das Satellitenbild zeigt die Innenstadt von Minchen in hoher raumlicher Auflésung (Satellit Ikonos).
Sowohl auf Papier, als auch bei der Betrachtung des Bildes am Computer kénnen Einzelheiten fest-
gestellt werden, da die Farbgebung der natiirlichen Sehgewohnheit entspricht.

Ziele

Die Schuler-/innen erfahren bei der Aufgabenstellung, wie komplex die Organisation eines Sportan-
lasses ist. Sie sehen die Nutzlichkeit des Satellitenbildes, beziehen aber auch andere Medien (wie
Karten und den Computer) in die Arbeit mit ein. Sie lernen auch, ihre Entscheidungen zu begriinden
und zu reflektieren, dies erfolgt vor allem im Vergleich mit anderen Gruppen. Die Schiler-/innen ler-
nen, das Satellitenbild genau zu betrachten, Formen und Farben zu deuten und diese Kenntnisse
anzuwenden. Zudem fiihren sie Messungen im Satellitenbild durch.

Die Aufgabe kann auch mit einer Karte geldst werden. Sie auf ein Satellitenbild zu transferieren befa-
higt die Schiler-/innen zur intensiven Bildbetrachtung. Im Satellitenbild ist der Grad der Abstraktion
weniger hoch als in einer Karte, was gerade jingere Schiler-/innen starker anspricht. Der Unterschied
von Satellitenbild und Karte kann verdeutlicht werden, die beiden Medien werden gleichzeitig verwen-
det.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe ist relativ komplex und anspruchsvoll, dennoch regt die Schiler-/innen zu intensiver
Denkarbeit an. Sie ist bewusst offen formuliert, es gibt wenige Kriterien, mit welchen die Lésung als
eindeutig richtig oder falsch bewertet werden kann (abgesehen z.B. von der Streckenlange). Das Sa-
tellitenbild wird mit der Aufgabenstellung intensiv betrachtet und interpretiert, dadurch und mit Hilfe der
zusatzlichen Medien kann das Konzept zur Halbmarathon-Organisation erarbeitet werden.

Themengebiete
Raumplanung, Kartographie

Zeitaufwand
2 Lektionen

Voraussetzungen
Karten lesen und mit ihnen arbeiten kénnen (Messung, Kartenmassstab)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.8 Olpipeline in Aserbaidschan (Raumplanung)

170


http://armenianpages.com/ap-photos/satellite/07_armenia_turkey-VL.htm

Aufgabenstellungen

1.

Auf dem Satellitenbild siehst du die L&ander Aserbaidschan, Armenien und die Turkei, zudem sind
das Kaspische Meer, das Schwarze Meer und Teile des Mittelmeeres abgebildet. Orientiere dich
mit einer Atlaskarte Gber die Region und charakterisiere sie so genau wie madglich: Oberflachen,
Flusse, Gebirge, Ortschaften etc. Erklare die weissen Flachen.

Wir gehen davon aus, dass in Baku (gelber Punkt rechts, Hauptstadt von Aserbaidschan) Erdol
gefunden wurde. Die Firma mdchte dieses Erd6l nun mit einer Pipeline ans Mittelmeer transportie-
ren (gelber Punkt links). Beachte folgende Kriterien fiir den Bau:

e Die Pipeline darf nicht Uber Staaten fuhren, die in kriegerische Auseinandersetzungen verwi-
ckelt sind.

e Moglichst wenige Staaten sollen am Bau der Pipeline beteiligt sein.

e Es muss eine optimale Wegfluihrung (Lange, Oberflache usw.) gefunden werden, damit die
Kosten nicht expandieren.

e Die Pipeline darf nicht durch Stadte oder andere Siedlungen fuhren. (Informationen dazu gibt
es im Atlas.)

Du wirst mit deinem Team fiir den Bau der Pipeline ausgewahlt. Uberlegt, wo eure Pipeline ge-
baut werden soll. Bezieht die Kriterien in die Uberlegungen ein. Zeichnet dann ins Bild den ge-
wahlten Weg ein. Begriindet eure Wahl. Haltet fest, welche weiteren Kriterien bertcksichtigt wer-
den missen, die hier aber nicht aufgefiihrt wurden.

Vergleicht und diskutiert miteinander die verschiedenen Lésungen und erklart allfallige Unter-
schiede.

Vergleicht die Losung mit dem Vorschlag einer GIS-Firma (GIS = Geographische Informationssys-
teme), die dieses Projekt fur ihre Werbung braucht. Beurteilt die vorgestellte Variante im Vergleich
zu eurer eigenen Losung und erklart wiederum Unterschiede und Gemeinsamkeiten.

Informiert euch im Internet unter ,Pipelinebau” Gber die Anforderungen an dieses Bauwerk. Haltet
eure Erkenntnisse in 5-10 Satzen fest.

Vorschlag der GIS-Firma
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schiler-/innen lernen, Oberflachen genau zu betrachten und mit Informationen aus dem Atlas
(oder dem Internet) zu verknupfen. Sie interpretieren ein Bild im Hinblick auf eine konkrete Fragestel-
lung und erkennen, dass fur Planungsprojekte komplexe Anforderungen berlcksichtigt werden mis-
sen. Einzelne dieser Anforderungen werden vorgegeben, andere kénnen selbststandig erarbeitet wer-
den (z.B. Erdbebensicherheit).

Die Aufgabe kann dadurch erschwert werden, dass die Auseinandersetzung mit der Pipeline an den
Anfang gestellt wird und die Grundlagen fur den Bau der Pipeline von den Schiler-/innen selbststan-
dig erarbeitet werden.

Ziele der Aufgabenstellung sind:
e Darstellungsmerkmale im Satellitenbild beschreiben
o Satellitenbild interpretieren
e Satellitenbild als Planungsgrundlage nutzen
o Anforderungen an den Bau einer Pipeline kennen lernen und anwenden
e Im Gesprach Lésungen austauschen, vergleichen und eigene Gedanken erganzen

Themengebiete
Raumplanung, Oberflachenformen

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen
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7.9 Landbedeckung in den USA (Landnutzung)

The Geographic Face of the Nation—Land Cover

Informationstext

Die oben stehende Karte entstand aus Bildern des Satelliten Landsat und weiteren ergdnzenden
Messungen. Der ganze Datensatz enthalt 21 Kategorien, welche die Oberflache der USA moglichst
genau beschreiben. Die Daten werden fiir zahlreiche Aufgabenstellungen verwendet, z.B. fiir Land-
schaftsanalysen, die Raumnutzung, die Entwicklung von Erntebestanden oder fir Modelle zum Ein-
satz von Dingemitteln.

Die Legende erklart sehr genau die Farben der Original-Landbedeckungskarte.

wenig dichte Besiedlung Laubwald

dichtere Besiedlung Immergriine Walder
Industrie, Verkehr, Gewerbe Mischwald

Freizeit- und Erholungsflachen Buschland

Fels, Sand, Ton Obstplantagen und Rebberge
Dauerhaftes Eis oder Schnee Getreidefelder
Steinbriiche, Kieshalden, Bergbaultcher Frisch ausgeséte Felder
Bewaldetes Feuchtgebiet Brachland
Strauchartiges Feuchtgebiet Weideland, Heuwiesen
Wasser Grinland
Ubergangsgebiete

(auch abgeerntet oder verbrannt)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1.

174

Beschreibe die Landbedeckung der USA: Halte fest, welche Kategorien du gut unterscheiden
kannst und welche schwierig sind. Suche jede Legendenfarbe im Bild. Finde Bezeichnungen, die
wir in Europa fir die einzelnen Landnutzungseinheiten verwenden.

Halte ein Pauspapier Uber die Karte und erstelle eine vereinfachte Landbedeckungskarte. Ent-
scheide dich fir eine Gruppierung mit etwa 6 - 8 Klassen. Sprich die Vereinfachung vorher mit
deinen Nachbarn ab. Umfahre fur deine Kartierung gleiche Flachen mit der gleichen Farbe und
grenze sie von anderen Flachen ab. Bei deiner Kartierung dirfen keine weissen Flachen zuriick
bleiben.

Ergénze die Kartierung mit einem passenden Titel, deinem Namen, dem Datum der Bearbeitung
und der Legende, die zu deinen Farben passt. Achte darauf, dass die Farben in der Legende ge-
nau gleich wie diejenigen in der Karte sind und vergiss keine der Klassen.

Halte in einem kurzen Text fest, was du tiber die USA im ersten Ubungsteil gelernt hast.

Halte ein zweites Pauspapier auf die Karte und zeichne die Umrisse Amerikas ab. Schreibe mit
Hilfe eines Atlas die folgenden Begriffe direkt in deine Karte hinein:

e Portland, San Francisco, Las Vegas, Salt Lake City, Minneapolis, Kansas City, Detroit, Miami,
New York, Washington, Halifax

e Grosses Becken, Badlands, Rocky Mountains, Appalachen, Kiistengebirge, Colorado Plateau,

e Rio Grande, Colorado, Missouri, Mississippi, Ohio-River, Lake Michigan, Lake Erie, Grosser
Salzsee

Wahle sechs Stadte aus und beschreibe anhand der Landnutzungskartierung (erste zwei Aufga-

ben), wie die Bodenbedeckung dieses Ortes aussieht (Wald, Busch, Wasser, Feld). Erklare, ob

die dort lebenden Menschen auf diesem Boden Nahrungsmittel anpflanzen kénnen. Uberlege,

welche Konsequenzen dies auf die Wirtschaft und die Landwirtschaft hat.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Das Satellitenbild entspricht unserer natiirlichen Wahrnehmung und tragt deshalb auch den Titel
.Landbedeckung als geographisches Gesicht der Nation“. Dennoch handelt es sich um eine bereits
erfolgte, sehr detaillierte Kartierung, die auch als Abbild der Landoberflache verwendet werden kann.

Ziele

Die Schiler-/innen setzen sich mit der Landbedeckung der USA auseinander und lernen dabei die
verschiedenen natirlichen Einheiten dieses Staatenbundes kennen. Sie stellen fest, dass sehr hete-
rogene Elemente das Land kennzeichnen. Dies soll dazu beitragen, die Vielfalt und unterschiedliche
naturliche Auspragung zu erkennen.

Zudem orientieren sie sich geographisch in den USA und lernen durch die genaue und intensive Be-
trachtung wichtige topographische Orientierungsmerkmale kennen und einordnen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe will die Vielfalt und Differenziertheit eines Lebensraumes verdeutlichen und gleichzeitig
die Begriffshildung fur Oberflachenformen férdern. Dies tragt dazu bei, dass sich die Schuiler-/innen
einen geographischen Wortschatz aneignen.

Die geographische Orientierung der USA wird durch die vorangehende Bildbetrachtung und —
kartierung vernetzt vermittelt und gewahrleistet dadurch einen nachhaltigen Wissenserwerb. Die Ju-
gendlichen kénnen sich zusammen mit den Begriffen auch die dazugehdrige Oberflache einpragen,
was zu einer vertieften Abspeicherung und einer besseren rdumlichen Orientierung fuhrt. Die ab-
schliessende Beschreibung der natiirlichen Lebensgrundlagen verstarkt diese Wirkung und setzt den
Naturraum mit dem Wohnort in Verbindung. Die Schiler-/innen kdnnen bei dieser Aufgabe weitere
Informationen (Klimadiagramme, Photos,...) benttzen.

Themengebiete
USA, Landbedeckung, Geomorphologie

Zeitaufwand
2 Lektionen

Voraussetzungen
Kartenarbeit, Begriffe von Oberflachenformen

Lésungshinweise
Bei der ersten Aufgabe wird erwartet, dass die Kartierung folgende Einheiten umfasst (sinngemass):
Gebirge, Wald, Ebene, Wiiste, Seenregion, Stadtregionen, Kiistengebiete.

Beim Vergleich mit der urspriinglichen Legende wird deutlich, dass die eigene Kartierung weniger
differenziert ist, fir eine Beschreibung der amerikanischen Landschaftstypen aber ausreicht. Zudem
werden die Schiler-/innen eher die Oberflichenformen fokussieren, die Legende gibt aber mehrheit-
lich Landnutzungen an.

Mdglicherweise ist es sinnvoll, den Schiler-/innen die Legende separat zu verteilen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.10 Regenwald Brasilien (Landnutzung)

Bildquellen:
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Informationstext

Die Abholzung des Regenwaldes hat viele verschiedene Ursachen. Eine davon ist das Anliegen armer
Bauern, die von Regierung und Polizei dazu ermutigt werden, die Waldflachen fir die Landwirtschaft
zu nutzen. In Brasilien kann sich ein Landbesetzer das Recht zur Landnutzung erwerben, wenn er auf
einem nicht beanspruchten Landstiick lebt und es fir mindestens ein Jahr nutzt. Die staatliche Polizei
erlaubte bis in die Mitte der 90er Jahre dreimal hthere Verkaufspreise fir entwaldetes Gebiet als beim
Verkauf von Waldflachen.

Vor der eigentlichen Brandrodung wird zuerst das Unterholz beseitigt und die Baume abgesagt. Dann
wird das Gebiet fir einige Monate ausgetrocknet, bevor es angezindet wird. Nicht immer kénnen die
Feuer kontrolliert werden.

Einmal gerodet, wird das Land mit Bananen, Palmen, Maniok, Mais oder Reis bepflanzt. Nach einem
oder zwei Jahren Bewirtschaftung nimmt die Bodenfruchtbarkeit und damit die Ernte rapide ab, wes-
halb die Bauern gezwungen sind, weiter in die noch bestehenden Waldflachen vorzudringen und die-
se ebenfalls zu roden. Die unfruchtbar gewordenen Felder werden Kleintierherden zur Weide Uberlas-
sen oder bleiben als Buschland ungenutzt. Oft wachst auch gar nichts mehr auf den Brachflachen und
eine Bodenerosion mit katastrophalem Ausmass ist die Folge.

Zwischen 1995 und 1998 hat die Regierung im Amazonasgebiet 150'000 Familien Land zugespro-
chen. 48% der gerodeten Waldflachen waren kleiner als 50 Hektaren. Jedes Jahr konnten mit Hilfe
von Satellitenbildern Zehntausende von Feuern entlang des Amazonas festgestellt werden.

Ein weiterer Grund fir die Abholzung geht auf den Strassenbau zuriick. Strassen verbinden Flecken
mit kleinen Siedlungen oder abgeholzten Flachen und garantieren die Versorgung der Menschen. Der
Brasilianische Trans-Amazonien-Highway war eines der ehrgeizigsten Wirtschaftsentwicklungsprojek-
te, das je entwickelt wurde — und gleichzeitig einer der spektakuléarsten Fehler. In den 70er Jahren
plante die Brasilianische Regierung einen 2000 Meilen langen Highway, der den riesigen Amazonas-
Regenwald halbiert.

Menschen, die sich hier ansiedeln wollten, erhielten ein Landstlick von 100 Hektaren, ein garantiertes
Gehalt fur sechs Monate um den Aufbau von Hausern und die Umwandlung von Regenwald in Acker-
land zu erméglichen. Die entstehenden Kosten lbertrafen Brasiliens Mdglichkeiten um ein Vielfaches,
zudem resultierte eine enorme Entwaldung, weil die Farmer zu wenig Uber das 6kologische Gefiige
der Region wussten.

Die Satellitendaten von 2004 zeigen eine markante Zunahme der Entwaldung entlang der geteerten
Strasse und des Amazonas. Typischerweise siedeln sich entlang dieser Strassen weitere Bauern an,
die den Regenwald als freies Land fir ihre Landwirtschaftlichen Bedirfnisse nutzen. Brasilien und
Peru haben mittlerweile eine Weiterfuhrung der Strasse bis an den Hafen von Lima geplant, damit die
Nachfrage nach Nahrungsmitteln aus China erfiillt werden kann.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

Du siehst im oberen Bild zwei verschiedene Flachen: in der Mitte ein hellgrau-beiges, breites, sehr
verzweigtes und verschlungenes Band, der Amazonas. Nordlich und sidlich davon ist die Flache dun-
kelgrin, sie ist aber ganz fein unterbrochen von hellbraunen, schmalen Streifen, die sich wie Fischge-
rate in Nord-Sud oder Ost-West-Richtung vom Mittelband wegbewegen. Zudem sind kleine rote Fle-
cken eingezeichnet, die Feuer symbolisieren. Am rechten unteren Rand gibt es weisse Flecken und in
der oberen Bildhélfte helle Schlieren.

Die

Erkléare, was die einzelnen Farben und Formen bedeuten.

Die Flache im Bild entspricht etwa der Grisse der Schweiz. Lege ein Pauspapier tUber das Satelli-
tenbild und zeichne die Feuer (rote Flecken) ab. Halte dieses Papier dann auf die Kantonskarte
auf S. 23 im Schweizer Weltatlas. Schreibe auf, an welchen Orten in der Schweiz tberall ein Feu-
er brennen wirde, wenn wir die Situation in Brasilien auf die Schweiz Gbertragen. Halte fest, wel-
che Ausbreitung du feststellst. Beurteile, ob es sich — auf die Flache der Schweiz bezogen — um
viele oder wenige Feuer handelt. Leite daraus ab, was diese Dichte an Feuern fir die Bewohner in
Brasilien bedeutet. (*)

Beantworte folgende Fragen: Warum brennt der Regenwald in diesem Ausmass? Warum holzt
man Regenwaélder ab? Lies anschliessend den Informationstext und stelle eine Liste von Ursa-
chen zusammen, die zur Regenwaldabholzung fiihren. Belege sie mit den Bildern. Beantworte
auch, welche Rolle Européer bei der Regenwald-Abholzung spielen.

beiden unteren Aufnahmen liegen acht Jahre auseinander, das erste Bild stammt von 1985, das

zweite von 1992.

4.
5.
6.

Beschreibe, was du feststellst.

Vermute, wie sich die Landschaft vom zweiten Bild (1992) bis heute veréndert hat.

Diskutiert gemeinsam, welche Lésungen die Regenwald-Abholzung verringern oder gar stoppen
koénnten.

Schreibe auf, welche Regionen weltweit von der Abholzung der Regenwalder betroffen sind. Dazu
brauchst du einen Atlas oder das Internet.

(*) Variante Deutschland: Die Aufgabe lasst sich auch fiir deutsche Bundeslander Ubertragen. Dafir
sind Karten im Massstab 1:1 600 000 nétig, 1 cm auf der Karte muss etwa 16 km in der Wirklichkeit
entsprechen. Es lassen sich auch bereits vorhandene Karten vergréssern.

178



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Im oberen Bild ist ein Teil Brasiliens beim Zusammenfluss des Tapajés (Mitte unten) und des Amazo-
nas (West-Ost-Richtung in der Bildmitte) dargestellt. Die entwaldeten Flachen erscheinen in hellbraun
oder hellerem griin als die unzerstorten Flachen. Sie sind im Satellitenbild durch ihre Struktur zu er-
kennen, weil sie wie Fischgerate-Muster aussehen (herringbone-pattern). Obwohl Feuer friiher auch
in Trockenzeiten sehr selten waren, gehdren sie heute zur Tagesordnung.

Das Bild stammt von einer MODIS-Aufnahme (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) des
NASA-Satelliten Terra, Aufnahmedatum ist der 18. November 2004. Es zeigt, wo MODIS Feuer ent-
deckt hat, die auf dem Bild rot markiert sind. Obwohl die Feuer nicht zwingend geféhrlich sind, kbnnen
sie sich doch unkontrolliert ausbreiten.

Das untere Bildpaar zeigt zwei Flachen im Regenwald von Rondénia in Brasilien. Das rechte Bild
stammt vom Juni 1985, das linke vom August 1992. Die Bilder zeigen die Zerstérung des Regenwal-
des eindrtcklich, insbesondere auch dessen Ausmass und die zeitliche Veranderung. Der Umfang der
blank gerodeten Flachen Uberschreitet mittlerweile denjenigen der noch existierenden Regenwaldfla-
chen. Die dunkelgriine Farbe zeigt den verbleibenden Rest Tropischen Regenwaldes.

Ziele

Die Schuler-/innen setzen sich mit der Abholzung des Regenwaldes auseinander. Sie lernen, das
Ausmass der Abholzung abzuschétzen und zu beurteilen. In Zusammenarbeit mit der Bildbetrachtung
und —analyse und einem Text werden Ursachen fir die Abholzung festgehalten und mit dem Bild be-
grindet. Im Sinne einer Transferleistung kénnen die Schiler-/innen weltweit betroffene Regionen be-
nennen und mdgliche Gegenmassnahmen aus der Bearbeitung ableiten.

Didaktisch-methodische Hinweise

Ausgehend vom oberen Bild stellen die Schiler-/innen fest, dass die Landschaft ein merkwurdiges
Muster aufweist. Ursache sind die rot markierten Feuer, der Rauch dieser Feuer ist auf dem Satelli-
tenbild gut erkennbar. Die Abschéatzung des Ausmasses der Feuer wird durch einen Transfer auf die
vertraute Umgebung verdeutlicht. Die Schilerinnen und Schiler erkennen dadurch, welche Wirkung
die auf dem Bild kleinen Flecken tatsachlich haben — dies anhand eines ihnen vertrauten, bekannten
Raumes zu beurteilen ist einfacher, als in einem fremden Gebiet.

Im Vergleich zweier Bilder aus unterschiedlichen Zeitpunkten kann abgelesen werden, wie die Re-
genwaldzerstérung aussieht. Erst durch die Visualisierung kann erfasst werden, wie katastrophal die
Folgen der Abholzung sind.

Themengebiete
Landnutzung, Regenwald

Zeitaufwand
2 — 3 Lektionen

Voraussetzungen
Atlasarbeit
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Bildquelle: http://veimages.gsfc.nasa.gov//1555/aster_vesuvius_Irg.jpd
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Aufgabenstellungen

Das Satellitenbild zeigt den Vesuv und seine Umgebung. Im Bild entsprechen die Farben nicht denen
der natirlichen Oberflache. Das Bild wurde im Infrarotbereich aufgenommen, dabei werden die Far-
ben anders als wir sie sehen dargestellt. Rot zeigt hier die Vegetation, hellblau-grau sind Gebaude
oder Strassen, schwarz das Wasser.

1. Zeige deinem Nachbarn, welches der Vesuv ist. Erklare, wie man ihn eindeutig erkennen und von
anderen Bergen / Gebirgen unterscheiden kann.

2. Beschreibe die Form des Vulkans so genau wie méglich. Suche Lavastrome, den Krater, den am
nachsten gelegenen Ort. Tauscht aus, was gut zu entdecken und was schwierig zu finden ist.

3. Erklare, warum die Flanken des Kraters ganz rot sind. Aussere dich zur Landschaft am Vulkankra-
ter und seinen Flanken mit Hilfe der Bilderklarung.

4. Beziehe die untenstehende Photographie (links) in die Uberlegungen ein und ergénze deine Ver-
mutungen von Aufgabe 3.

5. Bestimme, ob der Vulkan aktiv ist oder nicht. Begriinde deinen Entscheid.

6. Bezeichne auf dem Bild, wo Menschen leben, wo du Hauser, Strassen, einen Flughafen oder
Hafen etc. erkennen kannst. Beurteile die Wohnlage im Zusammenhang mit der Lage des Vul-
kans: leben die Menschen geféhrlich? Oder profitieren sie vom Vulkan? Begriinde mit Hilfe des
Bildes.

7. Vergleiche die Situation heute mit der Darstellung friiher (Photo unten rechts). Halte Unterschiede
und Gemeinsamkeiten dieser beiden Zeiten fest.

8. Schreibe auf, was du mit Hilfe des Bildes tUiber den Vesuv lernst.

Bildquellen:
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Das Bild des Satelliten Terra (Sensor ASTER: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflecti-
on Radiometer) wurde am 26. September 2000 aufgenommen. Es handelt sich um ein Falschfarben-
bild, das eine Flache von 36 x 45 km abdeckt. Der Vulkan ragt Uber die Stadt Neapel hinaus und ge-
hort damit neben Popocatepetl und Mount Fuji zu wenigen Vulkanen, die in dicht besiedelten Regio-
nen liegen. Im Jahre 79 nach Christus brach der Vesuv aus, verbrannte seine ganze Umgebung und
begrub sie unter einer Aschenschicht von 30 m Machtigkeit. Im 18. Jahrhundert entdeckte man die
damals verschitteten Stadte Pompeji und Herculaneum, seit dem 20. Jahrhundert kann man sie be-
sichtigen.

Der Vesuv wird sehr intensiv beobachtet, damit moégliche Signale einer weiteren Eruption friihzeitig
erkannt werden kénnen.

Ziele

Die Schuler-/innen betrachten das Bild und lernen dabei die Lage des Vulkans mitten in einem dicht
besiedelten Gebiet kennen. Sie leiten aus den Beobachtungen ab, ob die Menschen gefahrdet leben
und ob sie von der Lage des Vulkans profitieren.

Didaktisch-methodische Hinweise

Durch die Bildbetrachtung eines Vulkans erleben die Schiiler-/innen einen Perspektivenwechsel. Sie
erkennen die Merkmale eines Vulkans auch im Satellitenbild, kdnnen diesen aber nicht als Einzelpha-
nomen, sondern als Teil eines (genutzten) Raumes begreifen. Dadurch setzen sie den Vulkanismus in
einen grésseren Zusammenhang und leiten daraus die Erkenntnisse zur Gefahr.

Themengebiete
Oberflachenformen, Landnutzung, Vulkanismus

Zeitaufwand
1 Lektion

Losungshinweise
Im Bild erkennt man Strassen, Felder, Siedlungen und den Flughafen. Auch die Gebirge sind deutlich
erkennbar, weisen aber im Vergleich zum Vulkan eine andere Form auf.

Der Vulkan ist nicht aktiv, es kann kein Rauch erkannt werden.

Die Hange des Kraters sind rot, was auf eine intensive Vegetation schliessen lasst. Das bedeutet,
dass die Kraterhange landwirtschaftlich intensiv genutzt werden. Auch aus der Nutzung kann abgelei-
tet werden, dass keine Aktivitat vorherrscht, da bis zur Zeit der Pflanzenbesiedlung nach einem Aus-
bruch eine gewisse Zeit vergehen muss.
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7.12 Saudiarabische Wiste (Oberflachen)

Aufgabenstellungen

1. Das Bild wurde 600 km 6stlich von Mekka aufgenommen. Die Oberflache wird in Falschfarben
dargestellt. Betrachte das Bild genau und beschreibe, wie die richtige / reale Oberflache in den
gelb-rot eingefarbten Flachen und wie in den blauen aussieht. Erkléare, welche Bildmerkmale deine
Behauptungen unterstitzen.

2. Nimm einen Atlas zu Hilfe und Uberpriife, ob er deine Beobachtung stiitzen kann oder ob du sie
durch die Karteninformation verwerfen musst. Vergleiche, welche Information dir der Atlas liefert
und welche das Bild.

3. Neben der Farbe gibt es auch Strukturen im Bild, die aufféllig sind. Deute, was du erkennst und
interpretiere!

4. Am linken Bildrand sind dunkle Kreise zu erkennen. Interpretiere zuerst die unnatirliche Form
mitten in einer naturlichen Wistenlandschaft und versuche dann zu bestimmen, woher diese For-
men stammen.
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Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Aus der Entfernung des Weltraums lassen sich auch die schwer zuganglichen Wustenregionen der
Welt Uberwachen und ihre Ausbreitung sowie die Entwicklung karger Vegetation beobachten. In Tro-
ckengebieten, wie hier am Rande der saudi-arabischen Wiste, ist Landwirtschaft nur mit intensiver
Bewdasserung mdglich. Am linken Rand sieht man dunkle Kreise. Das sind kleine bewéasserte Felder.
Dafur wird Grundwasser hochgepumpt und von Bewéasserungsanlagen verteilt. Die rot-orange einge-
farbte Flache auf der linken Seite ist eine Diinenlandschaft. Rechts sieht man in Blau Gebirgsziige mit
nacktem Felsgestein. In solchen Trockenzonen suchen Geologen nach Grundwasser. Sie vermuten
es in alten Flussbetten, die langst ausgetrocknet und von Sand verschiittet sind (Wadis). Bilder dieser
Art kénnen den Geologen bei dieser Aufgabe helfen. Mit einem Infrarot-Sensor an Bord der russi-
schen Raumstation MIR wurde dieses Bild aus der saudi-arabischen Halbinsel etwa 600 Kilometer
oOstlich von Mekka aufgenommen.

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schiiler-/innen lernen, ein Falschfarbenbild zu lesen und zu interpretieren. Im Vergleich mit dem
Atlas sehen sie, dass die beiden Medien unterschiedliche Informationen wiedergeben und sich ge-
genseitig ergdnzen. Die Aufgabe zu den dunklen Kreisen (bewasserte Felder) will die Schiler-/innen
auf anthropogene Landschaftsmerkmale aufmerksam machen. Sie sollen aus der Form ableiten, dass
hier der Mensch wirkt und seine Spuren hinterlasst.

Themengebiete
Wiste, Wistenformen, Oberflachengestaltung, Bewéasserung,

Zeitaufwand
1 - 2 Lektionen

Losungshinweise
In der Sandwiste (roter Teil) sind Langsstreifen zu erkennen, die als Dunen interpretierbar sind. Auch
die bewasserten Felder (dunkle Kreise) sieht man deutlich.

In der Steinwiiste (blau) weisen die dunklen Flecken auf Gebirge hin. Zudem sieht man Linien, die zu
diesen Steinen hinfilhren. Méglicherweise handelt es sich um Wege oder Leitungen. Bei den weissen
Flecken kénnte es sich um Salzablagerungen handeln.

Der Vergleich des Bildes mit der Atlaskarte ist nicht ganz einfach, auch deshalb, weil die Positionie-
rung des Bildausschnittes nicht zweifelsfrei méglich ist. Dennoch sieht man auf einer Reliefkarte etwa
600 km ostlich von Mekka den Ubergang von Sand zu Steinwiste (Region der Tuwaik-Berge). Der
Vergleich zeigt aber deutlich die Unterschiede der beiden Medien. Die Erkenntnis, dass zur Lésung
der Aufgaben beide Informationen nétig sind, ist wichtig.

184



7.13 Manicouagan-Krater (Geologie)

Aufgabenstellungen

Satellitenbilder haben den Vorteil, dass man Dinge aus der Luft und aus grosser Distanz sehen kann.
Dadurch werden Phanomene auf der Erdoberflache sichtbar, die man vom Boden aus nicht hatte er-
kennen kénnen. Die Abbildung oben stellt ein solches Phanomen dar.

1. Uberlegt zusammen, was der dargestellte Kreis bedeuten kénnte und wie er entstanden ist. Als
kleine Hilfe: beim Bild handelt es sich um ein Echtfarbenbild, der Kreis befindet sich in Quebec,
Canada und weist einen Durchmesser von etwa 70 km auf. Betrachte die Farben und Formen im
Bild sehr genau.

2. Lest nachher den Informationstext und ergénzt eure Gedanken mit den Informationen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

3. Sich die Grosse eines Kraters vorzustellen, ist nicht ganz einfach. Fiihre dazu die folgende Ubung
aus: Ziehe einen Kreis von 70 — 100 km Durchmesser um die nachste Stadt deines Wohnortes
herum. Schétze nun ab, wie gross der See ist. Was stellst du fest?

4. Trage zusammen, was es bedeuten wirde, wenn heute ein Asteroid dieser Grosse auf die Erde
fallen wirde. Mit welchen Folgen wéare zu rechnen? Erstelle eine Liste aller moglichen Folgen auf
Natur, Mensch, Tier, Landschaft und Klima.

5. Verfasse einen Massnahmenkatalog, der Politikern bei einem solchen Ereignis helfen kénnte, die
richtigen Schritte in die Wege zu leiten.

6. Wie schéatzt du die Theorie der Wissenschaftler ein, dass bei diesem Ereignis vor 212 Millionen
Jahren viele Lebewesen ausgestorben sein sollen? Begriinde deine Meinung!

7. Erkundige dich im Internet nach weiteren Impaktereignissen und stelle eine Bildergalerie und die
wichtigsten Fakten zusammen.

8. Zusatzaufgabe: Erklare die Farben auf dem neben-
stehenden Falschfarbenbild und Uberlege, wozu ein
solches Bild dienen kdnnte. Vergleiche dazu die bei-
den Bilder. Halte die Erkenntnisse schriftlich fest.

Informationstext

Der grosse ringférmige See in diesem Bild zeigt die Uberbleibsel eines der gréssten erhaltenen Im-
paktkraters der Welt. Der Manicuagan-See in Nord-Quebec, Canada, umschliesst die im Zentrum des
Kraters entstandene Erhebung (Horstbildung), die einen Durchmesser von rund 70 km aufweist. Ver-
gletscherung und andere Erosionsprozesse haben die Ausmasse des Kraters reduziert, seine Origi-
nalgrosse wird auf etwa 100 km Durchmesser geschétzt.

Das Impaktereignis (wortlich: Aufprall) hat vermutlich vor etwa 212 Millionen Jahren gegen Ende der
Trias stattgefunden. Es gibt Wissenschattler, die glauben, dass der Impakt fiir das Aussterben von
fast 60% aller damals lebenden Arten verantwortlich war. Es wird davon ausgegangen, dass der Im-
pakt durch einen Asteroiden mit 5 km Durchmesser verursacht wurde. Der See liegt zwischen erosi-
ons-resistenten metamorphen Gesteinen und vulkanischen Eruptivgesteinen, es wird zudem vermutet,
dass am Kraterboden durch den Schock des Aufpralls zahlreiche metamorphe Prozesse ausgeltst
wurden.

Heute dient der See als Trinkwasserreservoir. Zudem wurde er 1960 durch den Bau einer Staumauer
in einen Stausee umgewandelt, so dass Elektrizitdt durch Wasserkraft erzeugt werden kann. Die Tal-
sperre ist eine der grossten der Welt. Auch ist die Region durch den See zu einer der bedeutendsten
fur die Lachsfischerei geworden.
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen
Das Echtfarbenbild der Region wurde am 1. Juni 2001 vom Sensor MODIS auf dem Satelliten Terra
aufgenommen.

Ziele

Die Schiler-/innen stellen fest, dass Satellitenbilder sich fir grossraumige Abbildungen eignen, die
erst aus der Luft in ihrer ganzen Dimension wahrgenommen werden. Zudem eignen sie sich Hinter-
grundinformationen zu Impaktereignissen an und lernen, Vermutungen von Wissenschaftler-/innen zu
hinterfragen und zu beurteilen. Das Bild bietet weiter die Mdglichkeit, ein Falschfarbenbild zu interpre-
tieren und Gedanken zum Sinn solcher Bildarten zu aussern.

Didaktisch-methodische Hinweise

Das Bild dient hier als Aufthénger, direkt wird nur wenig mit der Darstellung gearbeitet. Dennoch ist es
bedeutsam, ein Satellitenbild fur dieses Phdnomen einzusetzen, weil die Struktur erst auf diese Weise
deutlich wird. Fur die Schiler-/innen ist es wichtig, die Grésse mit einer ihnen bekannten Ausdehnung
vergleichen zu kdnnen. Erst dadurch kann ermessen werden, welche Auswirkungen Impaktereignisse
auf das Leben der Erde hatten.

Themengebiete
Geologie, Weltall, Falschfarben-Satellitenbilder

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.14 Landschaftsanalyse der Schweiz (Geologie)

Quelle: eurimage / NPOC

Aufgabenstellungen

1. Zeichne mit Hilfe einer Atlaskarte grob die Umrisse der Schweiz auf das Satellitenbild.

2. Betrachte das Satellitenbild genau — du kannst Flachen feststellen, die ahnlich dargestellt sind und
andere, die sich in Grauton, Farbe, Struktur usw. deutlich unterscheiden.

3. Arbeite mit einer Folie oder einem Pauspapier. Halte es auf das Satellitenbild und grenze Flachen,
die ahnlich aussehen, von anderen ab. Du solltest auf diese Weise etwa 5 — 8 Regionen bestim-
men kénnen. Es kénnen auch Regionen entstehen, die nicht zusammenhangend sind (z.B. Seen).
Erstelle eine Tabelle, nummeriere die Flachen und charakterisiere sie mit einigen treffenden
Stichworten. Aussere dich mindestens zur Farbe und Struktur.

4. Erklare die gefundene Struktur. Oder anders ausgedriickt: kannst du die auf dem Satellitenbild
unterschiedenen Regionen mit Merkmalen der Landschaft assoziieren?

5. Arbeite nun mit der nachstehenden geologischen Karte der Schweiz weiter, du findest sie auch im
Schweizer Weltatlas S. 9. Vergleiche deine auf der Folie eingezeichneten Regionen mit der Karte.
Falls sie im gleichen Massstab vorliegen, kannst du die Folie auch auf die geologische Karte hal-
ten, damit du besser arbeiten kannst.

6. Stelle Zusammenhénge zwischen deinen Regionen und der Geologie des Landes her: Erklare,
warum sich die Regionen voneinander unterscheiden. Halte deine Erkenntnisse in einer neuen
Spalte deiner Tabelle fest.
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7. Ordne den Regionen der Tabelle folgende Begriffe zu: Voralpen, Seen, Mittelland, Vogesen und
Schwarzwald, Alpen, Oberrheinische Tiefebene, Jura.

8. Verfahre gleich mit der Klimakarte oder der Karte der Bevolkerungsverteilung im Atlas. Ergénze
deine Notizen mit diesen Erkenntnissen.

9. Halte schriftlich fest, welche Zusammenhénge zwischen Geologie, Klima, Bevolkerung und der
Landschaftsgestaltung (im Satellitenbild sichtbar) deutlich werden.

10. Uberprife deine Meinungen mit Photos, die du zu den einzelnen Begriffen (bzw. Regionen)
suchst. Stimmt dein Eindruck mit den Bildern Uiberein?

11. Zusatzaufgabe: Begib dich auf Exkursion und kontrolliere, ob deine Vermutungen richtig sind. Hier
kannst du auch noch offene Fragen beantworten.

Geologische Karte der Schweiz

Quelle: Schweizer Weltatlas
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen
Beim Satellitenbild handelt es sich um ein Mosaik (eine Zusammenstellung verschiedener Bilder) des
Satelliten Landsat (TM). Die Aufnahmen stammen aus den Jahren 1990 — 1994.

Ziele

Die Schuler-/innen deuten die Farben und Strukturen eines Satellitenbildes im Hinblick auf ein vertief-
tes Verstandnis der Reliefgestaltung. Sie lernen, dass die Oberflaichengestalt der Schweiz im Zusam-
menhang mit geologischen und klimatischen Ursachen steht und Auswirkungen auf die Bevoélkerungs-
verteilung hat. Diese Erkenntnisse kdnnen direkt aus der umfassenden Satellitenbildinterpretation
abgeleitet werden.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe ist eher als anspruchsvoll einzuordnen, es macht deshalb auch Sinn, sie im Klassenver-
band zu begleiten und Phasen des Gespréachs einzubauen. Die Aufgabe lasst sich mit den Atlaskarten
der Schweiz beliebig erweitern, so dass alle Geofaktoren bertcksichtigt werden kénnen. Spielerisch
kann z.B. auch die Sprachenvielfalt mit dem Regionsraster untersucht werden, dabei stellt man leicht
fest, dass sich zwar viele, aber nicht alle Aspekte mit dem geologischen Untergrund erklaren lassen.

Fir Schiler-/innen aus Deutschland lasst sich die Aufgabe auf die Heimatregion transferieren. Vor-
aussetzung sind die Erhéltlichkeit eines Satellitenbildes und Atlaskarten, die im gleichen Massstab wie
das Bild vorliegen (notfalls kdnnen sie passend vergréssert werden).

Interessant ist, wenn die Aufgabe nicht nur im Schulzimmer gel6st wird, sondern eine Feldbegehung
tatsachlich die entstehenden Fragen beantworten kann. Dadurch wird Schuler-/innen verdeutlicht,
dass nicht alle Erkenntnisse am Schreibtisch gefunden werden kdnnen, sondern bei der Arbeit mit
Medien die originale Bedeutung wesentlich ist. Dies setzt voraus, dass die Aufmerksamkeit bei der
Bearbeitung der Auftrage auch tatsachlich auf das Wahrnehmen von Fragen und Unwissenheiten
gelegt wird. Idealerweise werden die Fragen zentral gesammelt. Die Aufgabe kann in diesem Umfang
zu einem ,Projekt Schweiz" ausgebaut werden.

Themengebiete
Geologie, Geofaktoren, Schweiz

Zeitaufwand
2 Lektionen fur die Aufgabe, Weiterfihrung beliebig

Losungshinweise

Das nebenstehende Raster soll eine Hilfe dazu geben, welche
Regionen ausgeschieden werden kdnnen. Es ist aber durchaus
mdglich, weitere Regionen (auch kleinrdumigere) zu beschrei-
ben.

Denkbar ist es, den Schiler-/innen das Raster zu verteilen und
dann die Regionen zu beschreiben. Dadurch wird die Aufgabe
etwas einfacher.
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7.15 Colorado River (Wasser)

ISS00GTTANT J010853 M-0F

Bildquellen:
Oberes Bild:

ml/image_1620.html

UnteresBild: _________________
ntip://www.gesource.ac.ukiworldguide/ht

Beide Downloads vom 8. November
2005
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationstext

Beide Bilder zeigen den Colorado River in den USA. In der oberen Echtfarben-Darstellung ist sein
Flussbett im Grand Canyon, Arizona, abgebildet. Das untere Falschfarbenbild zeigt das Delta des
Colorado River am Golf von Kalifornien in Mexiko.

Aufgabenstellungen

Im oberen Satellitenbild siehst du den Colorado River, wie er sich zwischen Lake Powell und Lake
Hoover durch den Grand Canyon schlangelt.

1.
2.

Suche auf der Atlaskarte der USA den entsprechenden Ausschnitt.

Beschreibe mit Bild und Atlas so genau wie mdglich, wie die Landschaft in diesem Flussabschnitt
aussieht. Am besten drehst du das Bild daftir um: aufgrund der Lichtverhaltnisse erscheint der
Canyon im Bild nicht als Schlucht sondern als Erhebung. Folgende Fragen kénnen dir bei der Be-
schreibung helfen:

e Ist es eher trocken oder feucht?

e Wo ist es steil, wo ist es flach?

o Wie sieht das steile Gebiet aus? Welche Form haben die Steine?

e Wie viel Wasser fiihrt der Fluss?

e Gibt es verschiedene Hohenabstufungen in der Region?

o Formuliere weitere eigene Fragen bzw. Beobachtungen zum Bild.

Charakterisiere die ,Seitenarme” des Colorado Rivers oder erldutere, ob sie viel oder wenig Was-
ser fuhren. Begriinde deine Losungen.

Erklare, wie die spezielle Form des Grand Canyon entsteht.

Suche in Bichern oder dem Internet Photos oder Hintergrundwissen und tberpriife deine Lésung
damit.

Leite aus deinem Wissen ab, was in dieser Landschaft, in diesem Klima, mit dem Wasser des
Flusses passiert und welche Probleme fur die Wassernutzung existieren.

Das untere Bild zeigt den Colorado River an seiner Mundung im Golf von Kalifornien in
Mexiko. Das Bild stellt die Landschaft in Falschfarben dar.

10.
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Beschreibe die Farben. Du solltest Wiste, Salzwassersimpfe, Salzebenen, den Fluss, Sedimen-
te, bewasserte Felder und das Meer erkennen.

Stelle Vermutungen an, warum das Wasser des Colorado River eher lila und das Meerwasser
eher blau ist.

Beschreibe die Landschaft rund um das Delta.

Beurteile die Bewéasserung von landwirtschaftlichen Flachen in dieser Region und leite daraus ab,
welches Schicksal diese Felder in Zukunft erleiden kénnten.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Das obere Satellitenbild entspricht unserer natirlichen Wahrnehmung. Es handelt sich um ein Luftbild
der NASA und bildet den Colorado River zwischen den beiden Seen Lake Powell und Lake Hoover
ab. Deutlich sichtbar sind verschiedene Hohenstufungen (wolkige Form rund um die Schluchten,
Schlucht beim Flussbett). Die Schichtstufenlandschaft des Grand Canyon wird in verschiedenen
Brauntdnen und einer treppenartigen Darstellung wiedergegeben (Bild dafiir umdrehen).

Das untere Bild ist ein Falschfarben-Satellitenbild vom 8. September 2000, ebenfalls von der NASA in
einer Terra-ASTER-Mission aufgenommen (ASTER = Advanced Spaceborn Thermal Emission and
Reflection Radiometer). Auf der Ansicht sind Bodenerhebungen und —temperaturen sichtbar. Unter-
schiedliche Oberflachen werden in verschiedenen Farben dargestellt.

Ziele

Die Schuler-/innen analysieren mit Hilfe der Bilder die Oberflachengestalt am Colorado River. Sie
werden aufmerksam auf eine natirliche Besonderheit und analysieren im Anschluss an die land-
schaftliche Charakterisierung die Bedeutung des Wasserhaushaltes in einem ariden Klima. Dadurch
erkennen sie, dass grosse Wassermengen verdunsten und das Wasserregime keineswegs gleichfor-
mig ist, Wasser aber auch eine die Landschaft verdndernde Wirkung hat.

Bei den Aufgaben zum unteren Bild geht es einerseits um das Lesenlernen von Falschfarbenbildern,
andererseits aber auch um den Zusammenhang zwischen Versalzung und Vegetation, wenn ein Fluss
durch die Wuste fliesst. Die Schuler-/innen sollen erkennen, dass sich sowohl die Sedimentfuhrung,
als auch die Versalzung der Bdden auf die Landschaft und die Bodenbewirtschaftung auswirken.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe stellt die Bildbetrachtung in den Vordergrund. Sie soll méglichst genau und detailliert
erfolgen, damit die Schiler-/innen aus dieser Bildanalyse bereits Hintergrundwissen fir die Anschluss-
fragen erwerben konnen. Es ist moglicherweise sinnvoll, diese Bildbetrachtung im Klassenverband
durchzufuhren und auf wesentliche Bildmerkmale hinzuweisen.

Der Colorado-River als Fremdlingsfluss eignet sich hervorragend dafir, Probleme im Zusammenhang
mit Wasser aufzuzeigen: einerseits fliesst der Fluss durch eine Wiste, dadurch verdunstet das Was-
ser. Andererseits wird er — weiter unten im Flusslauf — stark genutzt was sich auf seinen Wasserhaus-
halt auswirkt. Die Kombination von Wassernutzung (Leitungen fassen, stauen, abzapfen) und der
natirlichen Umgebung (arides Klima, unbewohnte Landschaft, Erosionswirkung) kann hier beispielhaft
verdeutlicht werden.

Themengebiete
Wasser, Landbedeckung, USA

Zeitaufwand
2 Lektionen

Voraussetzungen
Erkennen von Farben und Formen im Satellitenbild, Kenntnisse tber fluviale Erosionsprozesse
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Losungshinweise
Siehe auch ,Bildinformation*

Die Legende zu den Formen auf dem Satellitenbild hilft, die gesuchten Landschaftsformen zu identifi-

zieren.

Colorado River

NASA ASTER (Spaceborne Thermal Emi

Displayed on NASA'
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7.16 Nil (Wasser)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1. Orientiere dich auf dem Bild, welcher geographische Raum dargestellt wird. Erstelle auf einem
Pauspapier eine topographische Karte der Region und beschrifte wichtige Gewasser, Stadte,
Lénder, Gebirge etc. Diskutiere zuerst, was ,wichtige* topographische Merkmale sind.

2. Das griine Band ist in der Mitte des Bildes etwa 3 mm breit, was ca. 16 km entsprechen. Uberle-
ge, ob es kann, dass ein Fluss, der Nil, rund 16 km breit ist. Betrachte das Bild ganz genau und
erklare, was das griine Band in Wirklichkeit bedeutet.

3. Fertige auf einem Pauspapier eine Landbedeckungs-Kartierung an. Unterscheide dabei die fol-
genden Kategorien: Sandwuste, Kieswiste, Gebirge, Meer, Fluss, Trockental (Wadi), Siedlung,
Vegetation, Wolken.

4. Finde heraus, was die herzférmige Flache auf der linken Nilseite (oberes Bilddrittel) darstellen
kénnte. Beweise deine Vermutungen.

5. Vergleiche mit einem Atlas, wo sich die Stadte und Siedlungen befinden. Erklare ihre raumliche
Verteilung!

6. Je nach der Lage der einzelnen Stadte am Nil verandert sich deren Umgang mit dem Nilwasser.
Diskutiert die Unterschiede im Bezug auf Wassermenge, Qualitat, Stromungsgeschwindigkeit,
Energiegewinnung, landschaftliche Veranderung, Gefahr, etc. Haltet die Vor- und Nachteile fir die
Stadt Kairo und diejenigen fir Assuan schriftlich fest.

7. In Assuan wurde von 1960 - 1971 ein Staudamm gebaut. Suche diese Stelle auf dem Satelliten-
bild und beschreibe, wie sich der Nil an dieser Stelle verandert. Schreibe auf, welche Auswirkun-
gen der Bau des Staudamms auf die Menschen und die Umgebung hatte.

8. Berechne mit Hilfe des kleinen Massstabs unten im Bild die Lange des Nils vom Assuan-
Staudamm bis zur Miindung ins Mittelmeer.

9. Kairo liegt auf dem Nildelta. Erklare mit Hilfe des Satellitenbildes, was ein Delta ist und wie es
entsteht. Uberpriife deine Uberlegungen mit Hilfe des Informationstextes. Halte fest, ob es auf-
grund deiner Uberlegungen Sinn macht, auf einem Delta eine Stadt zu bauen: Was spricht dafiir,
was dagegen?

10. Wenn du die Farbe des Nils genau betrachtest, kannst du immer wieder beige-griine Flecken, vor
allem an den Flussrandern entdecken. Worum handelt es sich?

Zusatzaufgaben

11. Auf dem abgebildeten Satellitenbildausschnitt liegen viele touristisch genutzte Orte — sowohl am
Nil, wie auch am Roten Meer oder auf der Sinai-Halbinsel. Beantwortet zum Tourismus die fol-
genden Fragen:

o Welche Gebiete empfehlt ihr einem Touristen? Begrindet!
o Was haben die Regionen den Touristen zu bieten? Welche Angebote lassen sich aus dem
Satellitenbild ableiten, zu welchen braucht man Hintergrundinformationen?
o Wie viel Wasser steht wohl einem Touristen, wie viel einem Anwohner zur Verfigung? Geht
die ,Wasserrechnung" langerfristig auf?
e Was bringt der Tourismus der Region, was schadet er ihr? Beurteilt die Situation!
12. Beantworte schriftlich die Frage, welche Bedeutung der Nil fiir Agypten hat.
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Informationstext

Das Nildelta befindet sich in Nord-Agypten an der Kuste des stdostlichen Mittelmeeres. Es stellt das
Mindungsgebiet des Nils dar, der vom Viktoriasee bis zur Mindung 5588 km zurlickgelegt hat. Im
Mindungsgebiet fachert es sich zum etwa 24’000 km2 grossen Nildelta auf und mindet schliesslich
ins Mittelmeer. Durch den von 1960 bis 1971 am Nassersee errichteten Assuan-Staudamm, der die
Schwebstoffe und Sedimente zuriickhdlt, [asst mit fortschreitender Nutzung nicht nur die Fruchtbarkeit
der Felder in der 5 bis 20 km breiten Niederung unterhalb des Damms nach, er ist auch der Grund,
warum sich das Nildelta nicht mehr weiter ins Meer vorschiebt, sondern durch die Brandung abgetra-
gen wird. Das Nildelta bildet das wohl bekannteste Mindungsdelta, es pragte die Bezeichnung Delta,
weil es die charakteristische Dreiecksform des griechischen Buchstabens Delta (A) aufweist.

Ein Flussdelta entsteht durch die Aufschittung von Material (Sediment), das vom Fluss transportiert
wird. Weil der Fluss im Mindungsbereich langsamer fliesst und dadurch eine geringere Transportkraft
aufweist, lagert sich im Bereich der Miindung das mitgefiihrte Material ab. Diese abgelagerten Sedi-
mente stellen ein Fliesshindernis dar und zwingen den Fluss, seinen Lauf aufzuspalten. In grosseren
Deltas teilt der Fluss seine Laufe mehrfach und fuhrt sie teilweise wie in einem Labyrinth (mit Flussin-
seln) fliessender und nichtfliessender Laufe zu- und auseinander. Da die Fliessrichtung in der Regel
meerwarts ist, wachst ein Delta in das Meer hinein. Dies ist im Bild gut zu erkennen; in der Regel sind
Deltas mit Pflanzen bewachsen, die ein Delta aus der Luft betrachtet griin erscheinen lassen.

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation

Das Bild ist eine MODIS-Aufnahme des NASA-Satelliten Terra und wurde am 29. Februar 2000 auf-
genommen. Es ist inhaltlich sehr ergiebig und zeigt bei intensiver Betrachtung einen reichhaltigen
Formenschatz. Bei der Betrachtung am Computer (siehe Bildquelle) wird die hervorragende Bildquali-
tat deutlich, es empfiehlt sich sehr, das Bild am Bildschirm zu betrachten und einzelne Ausschnitte zu
vergrdssern. Zum Beispiel ist erkennbar, dass im Westen des Nildeltas kreisrunde Bewasserungsfla-
chen liegen. Oder man kann den Verlauf des Flusses innerhalb des griinen Bandes unterscheiden
und stellt fest, dass der Fluss nur aus einer schmalen Linie besteht und das griine Band die landwirt-
schaftlichen Flachen zeigen.

Ziele

Die Schiiler-/finnen lernen, ein Satellitenbild genau zu betrachten. Sie verschaffen sich einen Uber-
blick, erkennen aber auch Details und kleine Einzelheiten. Mit Hilfe des Bildes setzen sie sich mit der
Region umfassend auseinander und leiten aus der Bildbetrachtung Aspekte der Wasserthematik, des
Tourismus und der Lebensweise an einem Flusslauf ab. Sie erkennen dadurch die Bedeutung des
Nils fur die Region.

Didaktisch-methodische Hinweise

Wichtigste Basis flr die Aufgabenstellungen ist die intensive Bildbetrachtung. Die Aufgaben mdchten
aufzeigen, wie eine Bildanalyse durchgefiihrt werden kann und Schiler-/innen einerseits grossraumi-
ge Ubersichten und Erkenntnisse gewinnen, andererseits aber auch kleine Details im Bild unterschei-
den lernen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Die Aufgaben sind als Ideensammlung zu verstehen: je nach Thema oder Interesse kann am Bild
ganz viel erarbeitet werden oder man thematisiert in der Klasse nur einzelne ausgewahlte Aspekte.
Der Beizug weiterer Informationen und die Einbettung in bereits besprochene Themen (Tourismus,
Staudamm, Sedimentation etc.) sind sinnvoll.

Themengebiete
Wasser, Wiste, Landschaftsmerkmale, Nil, Tourismus

Zeitaufwand
2 - 5 Lektionen, je nach Auswahl der Aufgabenstellungen

Voraussetzungen
Arbeiten mit Atlas und Pauspapier

Losungshinweise
Siehe Bildinformation
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7.17 Klimazonen Afrika (Wetter und Klima)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationstext

Aufgrund der Lage des Kontinents verlaufen die Klimazonen in Afrika annahernd parallel zu den Brei-
tengraden. Dies ergibt sich auch aus der grossen Flache, die von den Tropen eingenommen wird, aus
dem Einfluss kihler Meeresstromungen und aus dem Fehlen von Gebirgsziigen als klimatische Bar-
rieren.

Der zentrale Teil des Kontinents und die Ostkliste Madagaskars haben ein tropisches Regenwaldkli-
ma. Der Jahresmittelwert der Temperatur liegt hier bei 26,7°C, die Jahresniederschlége betragen rund
1780 Millimeter. Wahrend es in den inneren Tropen zu allen Jahreszeiten regnet, konzentrieren sich
die Niederschlage in den dusseren Tropen und den Subtropen auf einzelne Jahreszeiten. In weiten
Teilen des afrikanischen Kontinents werden diese Jahreszeiten aber nicht von der Temperatur be-
stimmt, sondern durch die Regenfalle. Somit werden Regen- und Trockenzeiten voneinander abge-
grenzt. Mit zunehmender Entfernung vom Aquator fallen die Niederschlage nicht mehr ganzjahrig,
sondern wahrend zweier Regenzeiten zur Zeit des hdchsten Sonnenstandes. Diese Gebiete werden
als wechselfeuchte Tropen bezeichnet. Zu den &ausseren Tropen hin vereinigen sich diese beiden
Regenzeiten zu einer einzigen, die mit weiterer Annéaherung an die Wendekreise immer weniger Nie-
derschlag bringt.

Das Klima in Savannen ist durch eine Regenzeit wahrend der Sommermonate und eine Trockenzeit
wahrend der Wintermonate gekennzeichnet. Die Jahresniederschlage reichen von 550 bis zu mehr als
1550 Millimetern. Nach Norden und Siiden geht das Feuchtsavannenklima allm&hlich in das Klima der
Trockensavanne Uber. Jahrlich fallen zwischen 250 und 550 Millimeter Regen.

Afrika hat — mit Ausnahme von Australien — proportional grossere Zonen mit Trocken- oder Wusten-
klima als jeder andere Kontinent. Jedes dieser Gebiete verzeichnet weniger als 250 Millimeter Nieder-
schlag im Jahr. In der Sahara liegen die taglichen und jahrlichen Temperaturextremwerte weit ausein-
ander. Im Juli betrégt die Durchschnittstemperatur Gber 32,2°C; in der kélteren Jahreszeit féllt die
Temperatur wahrend der Nacht oft unter den Gefrierpunkt. Teile der zentralen und &stlichen Sahara
gehdren zusammen mit einigen Abschnitten an der Kiste des Roten Meeres zu den heissesten und
trockensten Gebieten der Erde.

Mediterrane Klimazonen findet man im aussersten Nordwesten an der marokkanischen Kiiste und im
aussersten Sudwesten an der Kiste der Republik Stidafrika. Diese Regionen sind gekennzeichnet
durch milde, feuchte Winter und warme, trockene Sommer. Eine wichtige Rolle spielt das Relief. Auch
wenn Gebirgsziige nicht — wie etwa in Nord- oder Sidamerika — als Klimabarrieren wirken, so herr-
schen in den héher gelegenen Gebieten andere Bedingungen als im Tiefland gleicher geographischer
Breite. In den Hochléandern Ostafrikas, besonders in Kenia und Uganda, verteilt sich der Regen
gleichmassig auf das ganze Jahr, die Temperaturen sind ausgeglichen. In diesen kihleren Hohenla-
gen fallt auch Schnee.

Aufgabenstellungen

1. Grenze auf dem Satellitenbild Afrikas folgende Vegetationszonen voneinander ab: Tropischer
Regenwald, Feucht- und Trockensavanne, Wiste und mediterrane Subtropen. Verwende dafur
ein Transparentpapier und halte es Uber das Bild, dann kannst du die einzelnen Zonen umkreisen
und beschriften.
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2. Erklare, welche Abgrenzungen du gut vornehmen kannst und welche nicht.

Lies den Informationstext und erganze deine Beobachtungen.

4. Schreibe zu jeder Zone einen kurzen Text zur Charakterisierung. Entnimm deine Informationen
aus dem Satellitenbild.

5. Weise jeder Zone ein Klimadiagramm zu. Nimm die Zuordnung zuerst nur mit dem Satellitenbild
vor. Erkléare sie und vergleiche sie mit deinen Mitschiler-/innen.

6. Uberprife zum Schluss die Zuordnung der Klimadiagramme mit dem Atlas. Du kannst auf der
Afrikakarte die Orte nachschlagen und sie am richtigen Ort auf dem Satellitenbild einzeichnen.
Beschreibe in zwei Satzen das Klima der Region.

w

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation
Beim Bild handelt es sich um ein Falschfarbenkomposit der NASA. Es wurde aus mehreren Einzelbil-
dern zusammengesetzt und die Farbgebung der natiirlichen Sichtweise angepasst.

Ziele

Die Schuler-/innen lernen durch Beobachtung die Vegetationszonen Afrikas kennen. Sie erkennen die
Komplexitat der Charakterisierung. Mit Hilfe von Klimadiagrammen setzen sie Klimamerkmale mit
Landschaftsmerkmalen in Verbindung.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Abgrenzung der Vegetationszonen ist nicht ganz einfach, da auf dem Bild die Details, wie z.B.
Feucht- und Trockensavanne nicht eindeutig unterscheidbar sind. Durch den ergdnzenden Text las-
sen sie sich aber weiter konkretisieren. Die Klimadiagramme unterstiitzen den Prozess der Zuordnung
und fordern gleichzeitig das Verstandnis dafir, dass Klima und Landschaft miteinander verbunden
sind. Durch zwei Kontrollinstrumente (Text und Atlas) kann die Aufgabe von Schiilergruppen weitge-
hend selbststandig geldst werden.

Themengebiete
Wetter und Klima, Afrika, Vegetationszonen

Zeitaufwand
1 - 2 Lektionen

Lésungshinweise

Mediterrane Subtropen
Wiiste

Savanne

Tropischer Regenwald
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.18 Wettervorhersagen (Wetter und Klima)

Informationstext

Auf dem Bild siehst du die Wolkendecke vom 20. Oktober 2006 um 17.00 Uhr morgens, wie sie sich
Uber die ganze Erde verteilt. Zuséatzlich dazu sind die Temperaturen der Meere und der Landmassen
mit Farben dargestellt. Je heller das Blau des Wassers ist, desto warmer ist es. Sehr hellblau bedeutet
etwa 25°C. Bei den Landflachen stellt orange die wérmste Temperatur dar, hier in etwa 30 — 35°C. Die
Farbskala verlauft mit gelb, grtin, blau und lila nach unten; griine Flachen bedeuten Temperaturen von
etwa 0 — 5°C, die lilaren Flachen sind sehr kalt, etwa -55°C.

Abgebildet sind zudem die Lichtverhaltnisse auf der Erde. Wo die helle Flache ist, ist Tag, die Erdteile
im Schatten haben Nacht. Du kannst erkennen, dass der Sudpol immer hell ist. Das hat damit zu tun,
dass die Sonne senkrecht zwischen dem siidlichen Wendekreis und dem Aquator steht und der Siid-
pol aufgrund der Schragstellung der Erdachse zum Aufnahmezeitpunkt beleuchtet wird. Der Nordpol
dagegen liegt im Dunkeln.

Die Wolken sind grau abgebildet. Du kannst bei genauerer Betrachtung verschiedene Wolkenformen
erkennen. Zum Beispiel siehst du nérdlich von Australien die typische tropische Kondensationsbewdl-
kung: die Wolken sind flockig und eher rund. Uber Skandinavien dagegen erkennst du die typisch
geschwungene Form einer Zyklone, wo sich Warm- und Kaltfront zusammengeschlossen haben.

Aufgabenstellungen

1. Erklére, ob sich das Lichtband nach Osten oder nach Westen bewegt. Begriinde deine Erklarung.

2. Zeige deinem Nachbarn die beiden im Informationstext beschriebenen Wolkenformen. Findet
heraus, warum diese beiden Wolkenformen entstehen und erklart die Form.
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3. In Zirich, Berlin oder Kéln ist die Sonne soeben untergegangen. Halte fest, wie das Wetter am
20. Oktober in diesen Regionen war und erklare, wie du zur Losung kommst.

4. In Nord- und Sudamerika ist es Tag. Suche entlang der eingezeichneten Gerade mit dem Atlas
sechs Stadte und charakterisiere deren Wetter (mindestens drei verschiedene Wettersituationen).

5. Die Menschen in Alaska stehen demnéachst auf: schreibe eine Wetterprognose fir sie, wie sie am
Radio gesendet werden kdnnte. Erklare auch, warum sie welches Wetter erwartet. Lies deine Ra-
diomeldung der Klasse vor.

6. Es ist erwiesen, dass die Atmosphare mit den Meerestemperaturen in Zusammenhang steht. Ver-
suche, einen Zusammenhang zwischen Wolken und Meerestemperaturen aus dem Bild abzulei-
ten und zu begriinden.

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation
Das Satellitenbild ist ein aus verschiedenen Streifen zusammengesetztes Mosaik, das die Erde ganz
abbildet. Die Farben sind nicht echt, sie dienen der Bildinterpretation.

Ziele

Die Schiler-/innen erkennen verschiedene Wolkenformen. Sie kénnen diese auf einem Bild wieder
finden und daraus die Wettersituation fur einzelne Regionen ableiten. Nebenbei werden die Beleuch-
tungsverhaltnisse bei Tag und Nacht repetiert; die Schiler-/innen wiederholen den Zusammenhang
zwischen Sonnenstand, Erdrotation und Schiefstellung der Erdachse.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe ist als spielerische Variante der Wolkeninterpretation zu verstehen. Es geht primér darum
zu erkennen, dass zur gleichen Zeit verschiedene Wetterlagen auf der Erde herrschen. Die Umset-
zung in Form von einer Wettervorhersage soll das Verstandnis fur Wettergeschehen in groben Ziigen
und keinesfalls in seiner meteorologischen Komplexitat fordern. Die letzte Aufgabe (Zusammenhang
Meerestemperaturen und Wolken) will den Blick darauf lenken, dass solche Zusammenhange existie-
ren. Sie sollen ph&dnomenologisch und nicht wissenschaftlich erklart werden. Ziel ist hier, nachzuden-
ken um mdgliche Zusammenhange aufzuzeigen, die Begriindung dafir soll logisch und nachvollzieh-
bar sein.

Themengebiete
Klima und Wetter (Klimatologie), Meerestemperaturen

Zeitaufwand
1 Lektion

Voraussetzungen
Wolkenformen, Einfiihrung in die Klimatologie, Kenntnisse der Meeresstrémungen

Losungshinweise

Der Lichtkegel bewegt sich nach Westen, weil sich die Erde nach Osten dreht.
Alaska wird eher einen recht sonnigen Tag erwarten: es sind nur wenige Wolken erkennbar.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.19 Tsunami in Studostasien (Naturkatastrophen)

Quelle:
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

Du siehst zwei Bilder von Banda Aceh auf der Insel Sumatra im Indischen Ozean. Das erste stellt die
Region am 4.12.2004 dar, das zweite die Situation vom 1.2.2005, nach der Tsunami-Katastrophe vom
26. Dezember 2004.

206

Beschreibe, was du auf dem ersten Bild sehen und erkennen kannst. Charakterisiere, wie es in

Banda Aceh aussieht.

Beschreibe nun das zweite Bild und charakterisiere wiederum die Landschaft. Versuche, zuerst zu

beschreiben, was du siehst und erst dann festzuhalten, was sich verandert hat.

Besprecht zu zweit, was im unteren Bild als ,zerstorte Flache" bezeichnet werden kann. Halte ein

Pauspapier auf das Bild und erstelle eine Schadenskartierung: umkreise dazu die unversehenen

und die zerstorten Flachen mit zwei verschiedenen Farben. Ermittle danach mit einem Millimeter-

papier, wie viele Prozent der Flache im abgebildeten Ausschnitt zerstoért wurden.

Gib an, wie gross die Anteile der Zerstérung beim Kulturland, Strand, Wald oder bei Siedlungen

sind. Tausche deine Ergebnisse mit den anderen aus und vergleicht sie. Falls grosse Unterschie-

de in der Beurteilung entstehen, erklart diese.

Begrinde, ob man davon ausgehen kann, dass Regionen, die nicht im Bild dargestellt werden,

gleich stark zerstort wurden.

Skizziere, was ein Tsunami ist und wodurch er ausgel6st wird.

Erstellt gemeinsam einen Plan zur Aufbauhilfe — ausgehend von der zweiten Darstellung im Feb-

ruar 2005. Beantwortet dazu die folgenden Fragestellungen:

e Uber welche Transportwege kann Hilfe erfolgen?

e Wann muss welche Hilfe erfolgen? Erstellt dazu eine Tabelle mit verschiedenen, Massnah-
men (etwa 10), die in verschiedenen Zeithorizonten stattfinden. Womit bzw. wo wiirdet ihr be-
ginnen?

Das zweite Satellitenbild wurde am 1. Februar aufgenommen, rund 1 Monat nach der Katastro-

phe. Uberlegt gemeinsam, wozu die Aufnahme zu diesem Zeitpunkt niitzlich ist und wem sie dann

dient.

Recherchiert, ob es Satellitenbilder gibt, die ndher beim Katastrophen-Zeitpunkt liegen und woftr

sie dann gebraucht werden.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen

Die beiden Bilder wurden vom Satelliten lkonos vor und nach der Flutkatastrophe im Indischen Ozean
aufgenommen. Das Bild vor dem Ereignis stammt vom 4.12.2004, dasjenige nach dem Ereignis vom
1.Februar 2005.

Ziele

Die Schiler-/innen untersuchen selbststandig das Ausmass der Flutkatastrophe in einem beschrénk-
ten Bildausschnitt. Dies geschieht einerseits durch Beschreibung der Bildinhalte und andererseits
durch eine quantitative Analyse der zerstdrten Flachen. Zudem uberlegen sie sich, wie Hilfsmass-
nahmen organisiert werden missen und erarbeiten, welche Hilfe prioritar ist, wie sie stattfindet und
was langerfristige Massnahmen sind.

Uberlegungen zur Verfiigbarkeit und zur Bedeutung von Satellitenbildern sollen die Schiiler-/innen
daflr sensibilisieren, dass die Fernerkundung einen wichtigen Beitrag in der Erfassung von Schaden
und der Planung von Massnhahmen leistet.

Didaktisch-methodische Hinweise

Im Vordergrund der Bildarbeit steht die Beschaftigung mit den Auswirkungen der Flutkatastrophe. Ihre
Ursache und das Ph&nomen Tsunami kdnnen mit dieser Aufgabe ebenfalls besprochen werden, sei
dies zur Vorbereitung oder im Anschluss an die gestellten Aufgaben. Es ist auch denkbar, dass die
Bilder ohne Auftrage gezeigt werden und zuerst die Frage gestellt wird, was hier passiert ist. Die Bil-
der durften den Schiiler-/innen aus den Medien bekannt sein, wenn nicht, ist die Problemorientierung
ein guter Aufhanger dafir, die Bilder genau zu betrachten und zu begriinden, welche Ursachen fir
dieses Schadensausmass in Frage kommen. Es ist wichtig, dass die Schiler-/innen auch lernen, sich
selbst ein Bild einer Katastrophe zu machen und sich aktiv mit den zu erfolgenden Massnahmen zu
beschéftigen. Sie erkennen dadurch, welche Fragestellungen bedeutend und welche Kenntnisse zu
deren Beantwortung nétig sind. Es ist auch denkbar, die Fragen nach den Hilfsmassnahmen mit tat-
séachlich erfolgten Schritten zu vergleichen.

Die Aufgabe lasst sich auch auf andere Katastrophen transferieren, sofern vergleichbare Satellitenbil-
der verflgbar sind. Diese kénnen in der Regel relativ rasch nach einem Ereignis bei Raumfahrtbeho-
ren (ESA, NASA oder DLR) Uber das Internet bezogen werden, auch Zeitungen leisten mit entspre-
chendem Bildmaterial gute Dienste.

Themengebiete
Naturkatastrophen

Voraussetzungen
Flachenberechnung mit Millimeterpapier (kann auch am Beispiel der Aufgabe eingefiihrt werden)

Zeitaufwand
2 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.20 Australien (Naturkatastrophen)
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Aufgabenstellungen

Australien wird regelméssig von Waldbranden heimgesucht. Auf dem Satellitenbild siehst du einen
Ausschnitt von Ostaustralien, Brandherde sind rot gekennzeichnet.

1.

o

Beschreibe die Landschaft im dargestellten Bildausschnitt: deute die Farben, die du erkennen
kannst.

Nimm einen Atlas zur Hilfe und Uberprife, ob im abgebildeten Ausschnitt auch Stadte von den
Bréanden betroffen sind. Um welche Stadte kénnte es sich handeln?

Beurteile die Gefahrlichkeit dieser Brande fur Menschen und die Natur. Beachte dabei die Distan-
zen zwischen den einzelnen Feuern, deine geschétzte Ausdehnung, die N&he zu Siedlungen oder
Strand und die Windrichtung. Begriinde deine Uberlegungen!

Erklare, was es bedeutet, wenn es in dieser Region brennt. Erstelle eine Liste mit Auswirkungen
auf die Natur und auf die Menschen. Beachte dabei, dass es kurzfristige und langerfristige Aus-
wirkungen gibt.

Diskutiert eure Listen miteinander und erganze wenn nétig die eigene Aufstellung.

Recherchiere, ob Feuer auch positive Auswirkungen hat. Stelle deine Erkenntnisse zusammen.

Im Satellitenbild ist noch ein zweites Naturereignis abgebildet, ein Sandsturm. Zeigt ihn einander.
Uberlege, ob der Sandsturm mit den Waldbranden im Zusammenhang steht: beeinflussen oder
verstarken sie sich gegenseitig? Tragen sie beide zu Auswirkungen auf Mensch oder Natur bei?
Oder sind sie ganzlich voneinander unabhangig? Erklare deine Gedanken.

Uberlege, welche Auswirkungen der Sandsturm auf Schiffe im Meer hat. Beantworte dazu folgen-
de Fragen:

e Wie hoch liegt die Sandsturmwolke? (héher oder tiefer als die ,normalen” Wolken?)

e Wohin geht der Sand? Was bedeutet das fur dieses Gebiet?

e Wie gross ist die Ausdehnung des Sandsturms?

e Wie lange sind Seefahrer maximal von diesem Naturereignis betroffen?

Zusatzaufgaben:

9.

10.

11.

Das Bild wurde einen Tag nach Beginn der Waldbréande aufgenommen. Uberlege nun: Welche
Bedeutung haben Satellitenbilder bei Waldbranden? Stelle Vor- und Nachteile von Luft- und Satel-
litenbildern im Bezug auf Waldbréande zusammen und entscheide, woflir und wann welche Bildart
(Luft- oder Satellitenbild) geeignet ist.

Das nachfolgende Bild steht im Zusammenhang mit den Waldbranden. Was kdnnte es darstellen?
Betrachte es dazu genau.

Beziehe die Erkenntnisse, die du durch dieses Bild gewinnst, in deine Uberlegungen zur Wald-
brand-Bedeutung ein.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern
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http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/wallpaper2/page.html

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen

Das erste Bild stammt vom Satelliten Terra (Sensor Modis) und wurde am 24.10.2002 aufgenommen.
Es stellt Feuerherde dar, die in Neustdwales (Australien) am 23. Oktober 2002 begannen. Auf der
oberen rechten Bildseite ist ein Sandsturm zu sehen, der sich aus Zentralaustralien in Richtung Tas-
manisches Meer bewegt.

Das zweite Bild stellt Feuernarben in Australien dar, sie wurden von Landsat aufgenommen.

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schiler-/innen setzen sich mit Waldbranden auseinander und lernen, ihr Gefahrenpotenzial fir
Mensch und Umwelt abzuleiten. Insbesondere in Australien werden durch die Brande grosse Walder
zerstort, die vor fortschreitender Desertifikation schiitzen. Zudem liegen einige Stadte nahe an den
Waldgebieten und deren Bewohner sind regelmassig durch die Feuer bedroht. Beliebig liessen sich
die Aufgaben erganzen, um das Thema Waldbrand mit Vor- und Nachteilen, Ursachen und Auswir-
kungen umfassend zu besprechen. Die vorgestellten Aufgaben sind als Aufhéanger zu verstehen; sie
gewahrleisten eine grindliche Bildbetrachtung, so dass Schiler-/innen ein Bild des Ausmasses des
Themas Waldbrand gewinnen und sich erste Informationen selbststandig erschliessen.

Die Kombination mit dem Sandsturm weist auf eine weitere Problematik hin, die hier im Zusammen-
hang mit Landschaftsveranderungen thematisiert werden soll. Die Dimension und die Auswirkungen
eines Sandsturmes werden exemplarisch an praktischen Fragestellungen abgeschéatzt. Es wird deut-
lich, dass verschiedene Prozesse zusammenwirken. Zum Beispiel kann der Wind die Feuer verstér-
ken oder in Richtung (bewohnte) Kiste lenken. Oder es lasst sich daraus ableiten, dass der Wald eine
Schutzfunktion hat, die fur das Leben der Menschen wichtig ist.

Das zweite Bild will durch die Ubersicht verdeutlichen, wie gross das Ausmass von Waldbrénden sein
kann und welche Narben es in der Landschaft hinterlasst. Zudem kann es aufgrund seiner astheti-
schen Wirkung die Schiiler-/innen emotional ansprechen, eine intensive Bildbetrachtung ist gut még-
lich. Es ist denkbar, dieses zweite Bild auch an den Anfang zu stellen und Uber das Phdnomen zu
erarbeiten, worum es sich thematisch handelt.

Ein weiterer Aspekt ist erneut der Bezug zur Fernerkundung. Mit den erganzenden Fragen sollen die
Schuler-/innen die Bedeutung von Satellitenbildern fiir z.B. die Schadenserfassung kennen lernen,
aber auch beurteilen, ob es fir diese Art von Naturereignis andere (besser) geeignete Moglichkeiten
gibt.

Themengebiete
Naturkatastrophen, Fernerkundungs-Grundlagen

Zeitaufwand
2 -3 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.21 Nachtbild USA (Bevélkerung)

Aufgabenstellungen

1. Betrachte das Bild und halte fest, was auf diesem Bild dargestellt wird.

2. Benenne, um welche topographischen Merkmale (Stadte, Flisse, Gebiete, Lander usw.) es sich
bei den verschiedenen Punkten und Linien handelt. Versuche es zuerst ohne Atlas, du kannst ihn
aber nachher (oder zur Uberprifung) zu Hilfe nehmen.

3. Es ist offensichtlich, dass in der 6stlichen Halfte Amerikas viel mehr helle Flecken zu sehen sind
als im Westen. Wie lasst sich dies erklaren? Woher stammen die Flecken genau?

4. Kannst du aus dieser Erklarung Riickschlisse auf den Energiehaushalt Amerikas ziehen?

5. Rechne aus: Bei jedem US-Burger / jeder US-Blrgerin brennt zum Aufnahmezeitpunkt eine Glih-
birne a 60 Watt. Wie viel Strom wird folglich vom Staat bereitgestellt werden miissen? Recher-
chiere im Internet die Bevolkerungszahl Amerikas und bestimme das Ergebnis. Vergleiche die
Zahl mit dem Verbrauch in Deutschland oder der Schweiz.

6. Uberlege, wie eine Lichtkarte von Asien, Afrika oder Europa aussahe. Du kannst diese mit den
Suchbegriffen ,earth at night* auch im Internet finden. Uberpriife mit diesen Bildern deine Vermu-
tungen.
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http://www.noaanews.noaa.gov/stories/s2015.htm

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen
Beim Bild handelt es sich um ein Mosaik des Amerikanischen Defense Meteorological Satellite Pro-
gramm (DMSP) des Satelliten NOAA. Ballungsgebiete und die Kreuzungen der Highways treten deut-
lich in Erscheinung.

Ziele

Die Schuler-/innen erkennen, dass auch aus einem Bild der Nacht zahlreiche Informationen abgeleitet
werden kdnnen (Bevdlkerungverteilung, Energiebedarf, Strassenkreuzungen usw.). Sie lernen ein
Nachtbild zu lesen und zu interpretieren. Gleichzeitig Uben sie, sich topographisch zu orientieren, ins-
besondere Stadte und grosse Gewasser dienen dabei als wichtige Anhaltspunkte.

Didaktisch-methodische Hinweise

Neben der topographischen Orientierung und dem Ph&nomen Nachtkarte soll das Bild als Aufhanger
fur das Thema Energie verwendet werden. Aus dem Vergleich mit Karten anderer Kontinente wird
deutlich, wo weltweit die meiste Energie verbraucht wird, diese augenscheinliche Gegeniiberstellung
ist fur die Einpragsamkeit bedeutend. Sie sollte zur Unterstiitzung von graphischen Abbildungen (Dia-
grammen oder Zahlen) unbedingt beigezogen werden. Besonders der Energiebedarf, dessen regiona-
le Verteilung und die dafiir nétige Energiebereitstellung konnen ausgehend von diesem Satellitenbild
gut thematisiert werden.

Themengebiete
Bevolkerung, Energiebedarf

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.22 Mexico City verandert sich (Bevolkerung)

2 i-,{tpr/Z%Nov 1973 %
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http://www.na.unep.net/OnePlanetManyPeople/site_images.html
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http://www.na.unep.net/OnePlanetManyPeople/site_images.html

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1.

216

Beschreibe die beiden Bilder, die die Stadt Mexiko City in den beiden Jahren, 1973 und 2000 dar-
stellen. Halte fest, was sich verandert hat Achte auch auf die Landschaft!

Umfahre auf einem Pauspapier die Stadtgrenze von 1973 und mit einer anderen Farbe diejenige
von 2000. Berechne mit Hilfe eines Millimeterpapiers, um wie viele Prozent sich die Stadtflache
vergréssert hat.

Im Jahr 1973 wohnten neun Millionen Menschen in Mexiko City. Erstelle aufgrund der Flachen-
ausdehnung eine Hochrechnung fiir den Bevolkerungszuwachs: wie viele Personen mussten auf-
grund dieser Rechnung im Jahr 2000 in Mexiko City gewohnt haben?

Leite ab, wie sich die Situation bis zum heutigen Datum wohl verandert hat. Recherchiere in Lexi-
ka, Internet oder Atlas.

Schreibe auf, was dieser Bevilkerungszuwachs fir die Stadt bedeutet. Stelle anhand der Grund-
daseinsfunktionen eine Liste mit Bereichen zusammen, die von dieser Zunahme an Menschen be-
troffen sind (wohnen, arbeiten, sich versorgen, sich bilden, sich erholen, kommunizieren, am Ver-
kehr teilnehmen).

Uberlege, wie sich die Bevolkerungszunahme auf die Umgebung der Stadt Mexiko City auswirkt.
Begriinde deine Uberlegungen mit dem Satellitenbild. Beziehe auch die naturraumliche Beschaf-
fenheit von Mexiko City in die Uberlegungen ein (Atlas).

Stelle eine Liste der 20 grossten Stadte der Welt zusammen. Recherchiere, ob in allen diesen
Stadten ein Wachstum zu erwarten ist.

Suche nach Ursachen fur dieses Stadtewachstum und stelle sie in einer Liste zusammen. Unter-
scheide nach Push- und Pullfaktoren.

Diskutiert in Gruppen und beurteilt die Situation weltweit.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele

Die Schiler-/innen erkennen, dass die Stadt Mexiko City grosser wird. Sie analysieren den Flachen-
zuwachs und leiten daraus die Bevolkerungszunahme ab. Ausgehend von diesem Wissen werden
Uberlegungen zu den Ursachen des Stadtewachstums angestellt. Die Bildinformation soll zusammen
mit Hintergrinden dazu beitragen, die Situation umfassend zu beurteilen: das Wachstum der Stadte
wirkt sich nicht nur auf die Infrastruktur aus, sondern auch auf die sie umgebende Landschaft. Dies
wird am Satellitenbild gut deutlich. Durch die weiterfihrende Aufgabe mit weltweiten Megastadten
kann erahnt werden, dass es sich beim Stadtewachstum um ein globales Problem handelt, mit wel-
chem wir uns in Zukunft auseinander setzen missen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Aufgabe richtet sich an altere Schiler-/innen, die Grundlagenkenntnisse der Geographie bereits
erworben haben. Sich mit der Bevolkerungszunahme in Stadten auseinander zu setzen, ist an-
spruchsvoll — in diesem Sinn sind auch die Aufgaben formuliert. Die Bilder stellen deutlich dar, was die
Veranderung bedeutet: die flachenhafte Ausdehnung ist offensichtlich, dadurch muss Wald gerodet
werden, seine Flache nimmt drastisch ab. Zudem liegt Mexiko City in einem Talkessel und wird von
Bergen umsdumt, die eine natirliche Grenze darstellen: Wachstum kann nicht unbeschrankt stattfin-
den. Die Aufgabe lasst sich beliebig ausdehnen, so dass einzelne Teilbereiche auch vertieft bespro-
chen werden kdnnen. Angesichts der Problematik dieses Themas macht es Sinn, sich mit diesen Sa-
tellitenbildern ausgiebig zu beschaftigen.

Themengebiete
Bevolkerung, Stadtewachstum

Voraussetzungen
Die Aufgabe eignet sich fur obere Klassen. Begriffe wie Grunddaseinsfunktionen, Push- und Pullfakto-
ren sollten bekannt sein.

Zeitaufwand
2 — 4 Lektionen (je nach Anzahl Aufgabenstellungen und Vertiefung)

Losungshinweise
Bereiche, die von der Bevolkerungszunahme tangiert sind (exemplarisch): Wasserversorgung, Ent-
sorgung, Arbeitsplatze, Wohnraum, Nahrungsmittel, Verkehr, Abgase,...

Bevolkerungszahlen: 2000: 14 Millionen, 2005: 22 Millionen (Agglomeration).

Bei Mexiko-City handelte sich um die drittgrosste Stadt weltweit. Sie gehoért zu den am schnellsten
wachsenden Metropolregionen der Welt (Griinde: Zuwanderung und hohe Geburtenrate).

217



7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.23 Stadteratsel Europa (Stadtgeographie)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1. Die Satellitenbilder stellen verschiedene Stadte Europas dar. Beschreibe die einzelnen Stadte in
einem ersten Schritt so genau wie mdglich. Die Bilder kénnen bei der Betrachtung am Computer
auch vergrossert werden, dadurch lassen sich Einzelheiten besser erkennen.

2. Tauscht eure Beschreibungen aus und erganzt sie gegenseitig.

3. Versuche dann, die Stadte zu benennen. Nimm dazu auch den Atlas zu Hilfe. Wichtige Hilfen:

e Norden ist in diesen Satellitenbildern jeweils oben.
e Hilfreich sind Gewasser, die Form und Ausdehnung der Stadt, bedeutende Gebaude, Anzahl
und Anordnung der Briicken, Gelandeerhebungen usw.

4. Falls du nicht weiter kommst, darfst du den diesen Hinweis lesen: es handelt sich um die Stadte
Brussel, Zirich, Moskau, Paris, Rom, Berlin, London und Venedig.

5. Welche Stadte kannst du nun eindeutig zuordnen? Warum gelingt dies? Bei welchen ist die Be-
nennung schwierig?

6. Uberpriife deine Uberlegungen durch eine Recherche im Internet: suche Photos oder Textinfor-
mationen, die deine Zuordnung belegen kdnnen und gestalte eine ,Stadtegalerie”.

7. Diskutiert miteinander, wie man zur besten Lésung kommt.

Bildquellen
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http://www.satreci.co.kr/products/scene/kitsat/Berlin-large.gif
http://www.mfb-geo.com
http://www.mfb-geo.com
http://www.spotimage.fr/html/_62_.php;
http://www.spaceimaging.com/gallery/ioweek/archive/05-07-03/index.htm;
http://www.satimagingcorp.com/gallery/eros-paris-lg.html;
http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/wallpaper2/venice_italy_jan18_2002_ikonoswall.jpg;
http://lexikon.freenet.de/Moskau;

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele

Die Schuler-/innen lernen, Stadtbilder genau zu betrachten und miteinander zu vergleichen. Sie wer-
den aufmerksam auf Einzelheiten und kdnnen diese zum Beispiel mit Informationen auf Atlaskarten
oder eigenem Wissen verknipfen. Durch die ergdnzende Aufgabe mit der Bildersuche wird die Per-
spektive des Satellitenbildes durch die gewohnte Ansicht von Gebauden und Stadten erganzt, aller-
dings ist bei diesen Abbildungen die Gesamtschau nicht mehr mdglich. Darauf stossen die Schiler-
/innen bei der Arbeit.

Didaktisch-methodische Hinweise

Es macht aufgrund der Bildgrésse Sinn, die Satellitenbilder auch am Computer zu betrachten, da die
Details dort besser erkannt werden kdnnen. Wichtiger als die Benennung der Stadthamen ist deren
genaue Charakterisierung. Die Hilfe mit den Namen sollte so spat wie mdglich erfolgen, damit die
Schuler-/innen sich wirklich gedanklich mit den Bildmaterialien auseinander setzen.

Themengebiete
Stadtgeographie, Bildbetrachtung

Zeitaufwand
1 (- 2) Lektionen

Losungshinweise
Fortlaufend: Berlin — Zirich — London — Brissel — Rom — Paris — Venedig - Moskau
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.24 Orientalische Stadt (Stadtgeographie)

Madinah Munawwarah,

Quelle: www.gis-ksa.com/gallery_images/htms/madina.htm, 22.3.96

Aufgabenstellungen

1. Beschreibe das Stadtbild von Medina so genau wie mdglich. Achte darauf, wie Strassen angeord-
net sind, welche Gebaude Wohnhauser sind, welche Farbe dominiert, ob Griinflachen vorhanden
sind, was besondere Gebaude darstellen usw. Unterscheide auch die Grosse der Hauser und ihre
Lage.

2. Lies den kurzen Informationstext durch:

Die typisch orientalische Stadt ist von einer runden Mauer umgeben. Die wenigen Hauptstrassen
fuhren sternférmig vom Basar weg, welcher neben der Hauptmoschee das Zentrum der Stadt dar-
stellt. Der Basar (Suq) ist rund um die Moschee angeordnet und branchensortiert, wobei die wert-
vollsten Dinge (Schmuck, Teppiche etc.) direkt an der Moschee zu finden sind. Moderne Ein-
kaufsmoglichkeiten bieten sich ebenfalls entlang der Hauptstrassen. In der Mauer selbst ist eine
Zitadelle integriert, welche mit einer mittelalterlichen Burg (Kasbah) zu vergleichen ware. Wohn-
viertel sind ausserhalb der Innenstadt zu finden und nur durch Nebenstrassen erreichbar, die zu-
fallig angeordnet sind. Diese Verschachtelung bietet Sicherheit und gewahrleistet die Trennung

224



von ethnisch und religiés verschiedenen Gruppen. Manchmal sind Hotels in der Nahe der Mo-
schee angeordnet, damit die Pilger geniigend Unterkiinfte vorfinden. Ein Friedhof befindet sich am
Stadtrand.

3. Klare alle Begriffe, die du nicht kennst.

4. Suche auf dem Satellitenbild die im Text beschriebenen Merkmale der orientalischen Stadt. Wel-
che kannst du eindeutig erkennen? Begriinde, warum es dir gelingt. Woran erkennst du diese
Merkmale? Markiere die gefundenen Merkmale im Bild mit einem passenden Symbol.

5. Verfasse einen kurzen Text, in welchem du die Stadt Medina mit einer europaischen Stadt, die du
gut kennst, vergleichst. Halte Gemeinsamkeiten und Unterschiede fest.

6. Finde heraus, ob alle orientalischen Stadte so aufgebaut sind und ob sich eine Liste von Gemein-
samkeiten europdischer Stadte erstellen lasst.

7. Tauscht diese Erkenntnisse miteinander aus.

Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele

Die Schuler-/finnen lernen die Merkmale einer orientalischen Stadt kennen und in einem Bild wieder zu
finden. Durch den Vergleich mit einer bekannten Stadt aus Europa stellen sie fest, wie verschieden
sich die beiden Kulturen auf die Stadtgestaltung auswirken und dass nicht alle Stadte dem gleichen
Stadtmuster folgen. Unterschiede aber auch Gemeinsamkeiten kénnen festgehalten werden. Dieser
Vergleich erméglicht auch ein vertieftes Verstandnis fir Merkmale einer Stadt, diese sollen in der letz-
ten Aufgabe zusammen getragen werden.

Didaktisch-methodische Hinweise
Einerseits geht es in der Aufgabe um Stadtmerkmale allgemein, die Schiler-/innen sollen erkennen,
dass bei verschiedenen Stadten &hnliche Merkmale das Stadtbild préagen. Andererseits setzen sich
die Schuler-/innen mit européischen und orientalischen Stadten auseinander, sie sollen aus diesem
Vergleich erkennen, dass eine Kultur einen Lebensraum pragt. Diese Aufgabe kann z.B. mit amerika-
nischen Stadten fortgefuihrt werden.

Die ersten Auftrége sind relativ einfach, da die orientalischen Stadtmerkmale in Medina gut erkannt
und zugeordnet werden kdnnen — das Stadtmuster entspricht der Beschreibung einer typisch orienta-
lischen Stadt, nur die Hotels in der Nahe der Moschee sind eher neu. Die Aufgabe, Merkmale von
europaischen Stadten zusammen zu tragen, ist eher schwierig. Sie setzt eine bereits stattgefundene
Auseinandersetzung mit Stadten oder geschichtliche Kenntnisse voraus.

Themengebiete
Stadtgeographie, Orient

Zeitaufwand
1 - 2 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.25 Hafen Hamburg (Verkehr und Transport)

Quelle: www.susannealbers.de/07technik-satellit-container.html* 14.3.06
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http://www.susannealbers.de/07technik-satellit-container.html;

Aufgabenstellungen

1.

Beschreibe, was auf diesem Bild dargestellt wird. Begriinde deine Antwort mit den Bildmerkmalen.
Tipp: Betrachte das Bild am Computer, es lassen sich durch die Vergrosserung viele Details er-
kennen!

burgs. (Tipp: Unter dem blauen Feld zum Hafen Hamburg stehen 7 Stichworte, die angewahlt
werden kénnen und dann erscheinen weitere Informationen). Stelle die wichtigsten Informationen
tibersichtlich zusammen. Aussere dich zu folgenden Aspekten:

e Bedeutung des Hamburger Hafens

e Containerhafen

e Transportleistung

e Wichtige Zahlen

e Geschichte

e Schutz vor Gefahren (z.B. Sturmflut)

Beschrifte im Bild mindestens zehn fiir den Hafenbetrieb wichtige Gegenstande mit dem richtigen
Begriff.

Erstelle eine Hochrechnung und bestimme, wie viele Container auf dem Bild zu sehen sind. Du
musst dazu nicht alle abgebildeten Container einzeln z&hlen, sondern nur diejenigen fiir ein
Standfeld. Und dann kannst du tber die Anzahl Standfelder hochrechnen, wie viele Container in
der ganze Anlage (Bildausschnitt) stehen. Denke daran, dass durchschnittlich 4 - 5 Container auf-
einander stehen. Rechne aus, wie viele Schiffe mit einer Ladekapazitat von rund 500 Containern
im Hamburg beladen werden kénnen.

Zeichne den Weg eines Containers vom Lastwagen bis zum Schiff ein. Beschreibe diesen Weg:
wie viele und welche Gerate / Personen sind daflir nétig? Nimm dazu auch die Informationen des
Internets zu Hilfe und bedenke, dass der abgebildete Containerhafen (Altenwerder) der modernste
Containerhafen weltweit ist.

Der Hafen Hamburg steht weltweit mit seiner Leistung an 9. Stelle. Warum sind andere Héafen
noch grosser? Welche natirlichen und wirtschaftlichen Faktoren kénnen dafiir verantwortlich
sein?

Was beeindruckt dich am Bild? Erzé&hle (schriftlich oder mindlich) eine Geschichte, die zum Bild
passt. Lest einander die Geschichten vor.
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http://www.hafen-hamburg.de/de�

7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schiler-/innen beschaftigen sich mit dem Hafen Hamburg um zu erkennen, dass sehr viele Waren
mit dem Schiff transportiert werden und ein Hafen eine wichtige Bedeutung hat. Seine Grésse und
Transportleistung wird durch die Abbildung anschaulich verdeutlicht. Neben den unmittelbar mit dem
Bild in Zusammenhang stehenden Aufgaben (Begriffe, Containermenge,...) recherchieren die Schu-
ler-finnen nach weiteren Informationen zum Hamburger Hafen und stellen diese in einer Ubersicht
zusammen. Die Bedeutung eines Hafens als Tor zur weiten Welt soll dadurch verstarkt werden.

Da es sich um ein hoch auflésendes Bild des Satelliten Ikonos handelt, macht es Sinn, das Bild am
Computer zu betrachten, wo es vergrossert werden kann. Viele Schiler-/innen sind vom Bild faszi-
niert, gerade weil es so viele Details beinhaltet. Die letzte Aufgabe soll diese Faszination aufnehmen
und die Schiler-/innen animieren, ihre Eindriicke zum Bild zu &ussern. Die Geschichte kann z.B. bei
jungeren Schiiler-/innen eher eine Erzahlung mit erfundenen Elementen sein, bei alteren Schiler-
/innen kdnnen die Erkenntnisse aus der Hafenrecherche in die Geschichte einfliessen, so dass eine
.Hafenreportage” entsteht.

Themengebiete
Verkehr und Transport, Globalisierung

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen
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7.26 Kondensstreifen Uber Europa (Verkehr und Transport)

Quelle: http:/www.wrh.noaa.gov/images/faz/science/contrails040595a.gif; 7.8.06
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

Du

siehst Mitteleuropa abgebildet, am rechten unteren Bildrand erkennst du die Alpen. Vogesen,

Schwarzwald im Siden und die Ost- und Nordsee im Norden sind gut erkennbar. Bei den weissen
wolkenahnlichen Streifen handelt es sich um Kondensstreifen von Flugzeugen.

1.

230

Bestimme mit Hilfe des Atlas die Flugrouten. Wahle dazu 3 - 4 Nord-Sudverbindungen und 3 - 4
Ost-Westverbindungen aus und bestimme die Flughafen. Ubermale mit Farbe, welche Verbindun-
gen du ausmachen konntest.

Erklare nun, warum sich die Streifen vor allem auf der rechten Bildhélfte befinden und links kaum
Kondensstreifen sind. Suche weitere Auffélligkeiten und erklare sie.

Kondensstreifen sind kiinstliche Wolken, die durch Abgase von Flugzeugen entstehen. Uberlege,
was es fur Mensch und Umwelt bedeutet, wenn Uber dem Himmel diese Dichte an kinstlichen
Wolken stehen. Halte diese Auswirkungen stichwortartig fest. Kannst du die Kondensstreifen vom
Boden aus sehen? Schreibe auch diese Antwort auf.

Recherchiere im Internet, welche Auswirkungen die Kondensstreifen auf das Klima haben. Klare
zuerst Begriffe, die du nicht kennst und stelle dann die wichtigsten Informationen zusammen. Hal-
te sehr genau fest, wie die Kondensstreifen zur Abkihlung und wie zur Erwarmung der Atmosphé-
re beitragen. Welcher Effekt wird auch in Zukunft dominieren?

Tauscht die Erkenntnisse miteinander aus.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schuler-/innen setzen sich mit einem Aspekt des Verkehrs auseinander, der wichtig und bedeut-
sam ist, aber nicht augenfallig in Erscheinung tritt. Das Satellitenbild macht allerdings deutlich, was wir
kaum von Auge wahrnehmen: eine reichliche Dichte an Spuren des Flugverkehrs. Einerseits bietet
das Bild die Mdéglichkeit, sich in Mitteleuropa zu orientieren, die Kondensstreifen zeigen deutlich, wie
die Flugrouten verlaufen. Andererseits animiert das Satellitenbild, sich mit den Auswirkungen der
Kondensstreifen bzw. des Flugverkehrs auf das Klima und die Atmosphare zu beschaftigen.

Sehr verkirzt ausgedrickt, tragen die Flugzeuge in einer empfindlichen Hohe dazu bei, dass der CO,-
Gehalt in der Atmosphare steigt und die Erdoberflache sich nur reduziert abkiihlen kann. Andererseits
bedecken die Kondensstreifen einen Teil des Himmels und reduzieren durch die Reflexion an ihrer
Oberseite die Sonneneinstrahlung. Es gibt Wissenschaftler-/innen, die behaupten, dass die Erder-
warmung noch viel starker wére, wenn die Kondensstreifen nicht existierten. Welcher Effekt sich aber
starker auf Klima und Atmosphére auswirkt, ist bislang nicht geklart.

Die Aufgabe ist anspruchsvoll, weshalb sie sich eher fur &ltere Schuler-/innen eignet. Voraussetzun-
gen zum Verstandnis der Klimafrage miissen bereits vorhanden sein.

Themengebiete
Verkehr und Transport, Klimawandel

Zeitaufwand
2 Lektionen

Voraussetzungen
Grundlagen der Klimatologie, Klimawandel, Treibhauseffekt
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.27 Sehenswdirdigkeiten (Tourismus)
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1.

Betrachte die einzelnen Bilder genau, mdglicherweise auch einzeln und vergréssert am Computer.
Es handelt sich um Sehenswiirdigkeiten (natlrlich oder gebaut, alter oder neuer), die von Touris-
ten haufig aufgesucht und photographiert werden.

Beschreibe, was du auf den Bildern siehst. Versuche so genau wie mdglich zu charakterisieren,
was du erkennen kannst.

In einem ersten Schritt sollst du einen Namen fur das dargestellte Ph&dnomen finden, der Ort ist
zweitrangig. Tauscht Lésungen in der Klasse aus und diskutiert miteinander, wie ihr zu den L6-
sungen gekommen seid.

Bezeichnet in einem zweiten Schritt auch den Ort des Geschehens. Ordnet dem dargestellten
Phanomen zuerst einen Kontinenten oder eine Grossregion zu und recherchiert dann, wo es das
gibt, was ihr zu erkennen glaubt. Wenn ihr eine Losung gefunden habt, kénnt ihr sie mit derjeni-
gen der Lehrperson vergleichen.

Zusatzaufgabe: Sammle im Internet Satelliten- und Luftbilder von Freizeitanlagen: Sportplatz,
Golfanlage, Schwimmbad, Rennbahn, Skipiste, Radweg usw. und stelle damit ein Ratsel fur deine
Mitschiler-/innen zusammen. Selbstverstandlich kannst du auch weitere Sehenswirdigkeiten auf-
spuren. Wer kann das schwierigste Ratsel herstellen?

Tipp: Satellitenbilder findest du am besten, wenn du mit dem englischen Wort dafiir suchst und dahin-
ter die Bezeichnung ,satellite” (z.B. golf club + satellite) in die Suchmaschine eingibst. Bei deiner
Lehrperson kannst du aber auch eine Linkliste mit hilfreichen Webseiten beziehen.
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen
Die Bilder stammen aus der Sammlung der Ikonos-Bilder (Bild der Woche). Sie sind unter

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise

Die Schuler-/innen Uben anhand von Sehenswirdigkeiten Satellitenbilder genau zu betrachten. Ein-
zelne Phanomene sind sehr einfach zu erkennen, andere missen zuerst intensiv untersucht und in-
terpretiert werden. Wichtig ist, dass zuerst die Phanomene charakterisiert werden (z.B. Wasserfall)
und dann erst der Ort des Geschehens ausfindig gemacht wird. Dies ist auch zweitrangig, da vor al-
lem das Erkennen der dargestellten Bildinhalte bedeutsam ist.

Die Fortfihrung soll Schiler-/innen dazu beféhigen, selbststandig Bilder zu sammeln und zu einem
Quiz zusammen zu stellen. Dadurch erwerben sich die Schiler-/innen Kompetenzen in der Zusam-
menarbeit und der eigenstandigen Recherche von Informationen. Diese Quizform kann zu einem
Klassenratsel ausgedehnt werden, z.B. so, dass verschiedene Gruppen Bilderratsel zu verschiedenen
Oberthemen sammeln oder aber auch Bilder verdndern und dann in ein Ratsel integrieren.

Themengebiete
Tourismus, Sehenswirdigkeiten

Zeitaufwand
1 — 2 Lektionen (je nach Weiterfilhrung ausbaubar)

Loésungshinweise

Eiffelturm Paris

Olympiastadion, Athen

Riesenrad, London

Verbotene Stadt, Peking

Teotihuacan (Aztekentempel), Mexico
EuroDisney, Paris

Niagarafélle, Canada

Uluru, Australien
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.28 Pyramiden von Gizeh (Tourismus)

Bildquelle:
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http://www.spaceimaging.com/gallery/other_images/pyramids.htm
http://www.bluffton.edu/~sullivanm/egypt/giza/sphinx/distant.jpg

Informationstext

Die Pyramiden von Gizeh in Agypten wurden von den Kénigen Cheops, Chepren und Mykerinos er-
richtet (2590 - 2470 v. Chr.). Sie gehoéren zu den bekanntesten Bauwerken der Menschheit. Nach der
Zerstorung aller Gbrigen sieben Weltwunder der Antike sind sie als letzte erhalten geblieben.

Die Pyramiden stehen auf einer Hochflache etwa acht Kilometer siidwestlich der Stadt Gizeh, einem
Vorort von Kairo. Die Pyramiden befinden sich also rund 15 km vom Stadtzentrum entfernt.

Die verbreitete Theorie zur Funktion der Pyramiden besagt, dass diese das Zentrum einer riesigen
Totenstadt darstellten. Jedoch wurden weder eine Mumie noch Grabbeigaben gefunden, weshalb der
Ort als Grabstatte umstritten ist.

Die mittlere der drei Pyramiden ist die Chephren-Pyramide, wéhrend die bekannteste und grésste die
Cheops-Pyramide ist. Zusammen mit der dritten, der Mykerinos-Pyramide wurden sie 1979 als
Kulturdenkmal von der UNESCO in die Liste des Weltkulturerbes aufgenommen.

Bei der Cheops- und Cheprenpyramide handelt es sich um die héchsten Bauwerke des gesamten
Altertums. Die Cheopspyramide erreicht bei einer quadratischen Grundflache von 230,36 m Seiten-
lange eine Hohe von 146,60 m. Die Cheprenpyramide besitzt bei einer Kantenlange von 215,26 m
eine Hohe von 143,50 m. In ihrem Innern war offenbar eine bescheidene Grabkammer angelegt. Bei
der Cheopspyramide wurde die endgultige Grabkammer auch noch durch enge Luftungskanéle mit
der Aussenwelt verbunden. Nach der Beisetzung von Mumien in den Grabkammern wurde der Zu-
gangsschacht jeweils zugemauert, so dass niemand mehr den Einstieg erkennen konnte.

Uber Jahre hinweg erfolgte der Pyramidenbau jeweils in den drei Uberschwemmungsmonaten Mitte
August bis Mitte November, weil die Bauern in dieser Zeit kaum etwas zu tun hatten und als Bauarbei-
ter zur Verfigung standen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenstellungen

1.

10.

240

Betrachte das Bild genau und benenne, was du sehen und erkennen kannst. Unterscheide natir-
liche und vom Menschen geschaffene Bildinhalte.

Erklare, was die Rechtecke im Wistengebiet rund um die Pyramiden darstellen. Suche nach der
Antwort auch im Internet oder in Blichern.

Finde heraus, ob die Pyramiden hoher als das Dorf oder tiefer liegen? Belege deine Aussage.
Beschrifte im Bild die drei Pyramiden mit ihnrem richtigen Namen. Verwende dazu auch den Text.
In welchem Land liegen die Pyramiden?

Rechne aus, wie viele Hauser aus dem Stadtteil in einer Pyramide Platz hatten und wie viele Men-
schen sich nebeneinander stellen missten, um die Cheopspyramide umrunden zu kénnen.

Suche mit Hilfe des kleinen Photos die Sphinx im Satellitenbild.

Jedes Jahr besuchen Hunderttausende von Touristen die Pyramiden. Uberlege, wie man den
dadurch bedingten Verkehr am besten lenken kann. Konzipiere auf einem Pauspapier Parkplatze,
Strassen und Fusswege fir die Touristen so, dass moglichst wenig Staus und Verkehrsengpéasse
entstehen, die Besucher aber auch viele Wege zu Fuss gehen kdnnen. Vergiss bei der Planung
nicht, Infrastrukturen, Respekt vor der Kulturstatte oder naturgeographische Aspekte zu berick-
sichtigen.

Plane Verpflegungseinrichtungen ein. Was wirdest du verkaufen? Begriinde deine Erklarungen.

Zusatzaufgaben: Die Pyramiden sind nicht nur eine Sehenswiirdigkeit, sondern stellen auch eine
geometrische Form dar. Suche mit Hilfe des Internet und anderen Informationsquellen weitere
(berihmte) Gebaude mit anderen geometrischen Formen. Gibt es Geb&dude, die wie eine Kugel,
ein Kreis, ein Wiirfel, ein Zylinder, ein Kegel oder ein Quader aussehen? Eine (gedankliche) Ex-
kursion in die Kunst und Architektur kdnnen fir diese Aufgabe hilfreich sein. Stelle Bilder und Luft-
und Satellitenbilder dieser Gebaude zusammen und beschreibe sie, wie sie aus der Luft ausse-
hen.

Finde aufgrund des Schattenwurfes und der geographischen Lage heraus, zu welchem Zeitpunkt
das Bild aufgenommen wurde. Die Aufnahme stammt vom 16. Juni 2005. Du kannst die Zeitdauer
auch einschranken und eine ungefédhre Angabe machen. Begriinde, wie du zu deiner Lésung ge-
kommen bist. Hinweis: Norden ist im Bild oben.



Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformation
Das Bild wurde vom Satelliten Ikonos aufgenommen.

Ziele und didaktisch-methodische Hinweise
Zuerst lernen die Schiler-/innen durch verschiedene Auftrage das Bild und die Bildmerkmale kennen.
Deshalb bearbeiten die Schiiler-/innen zunachst sehr detaillierte Aufgaben zur Bildbeschreibung.

Die Planungsaufgabe ist eine Anwendung, die in diesem Gebiet Sinn macht. Einerseits sind die Stras-
sen eingezeichnet, angesichts der Besucherstréme ist ein Konzept fur deren Fuhrung sicher bedeut-
sam. Dabei missen naturgeographische wie kulturelle und infrastrukturelle Aspekte gleichermassen
berticksichtigt werden; sie spielen auch bei einer realen Planung eine wichtige Rolle.

Die weiterfihrenden Aufgaben sind fir altere Schiler-/innen gedacht. Ein Bezug zur Geometrie, Kunst
und Architektur mochte die Jugendlichen zu einem offenen Blick auf die Welt hinfihren. Sie sollen
aufmerksam werden auf aussergewohnliche oder besondere Formen von Gebauden. Die Aufgabe,
die Aufnahmezeit zu bestimmen ist hdchst anspruchsvoll. Es geht nicht darum, dass die Schuler-
/innen dies mathematisch korrekt tun (dafur dirften ihnen die Voraussetzungen fehlen), sondern mit
Uberlegungen zu ihrem Ziel zu kommen. Die Diskussion iiber Losungswege ist mit Sicherheit span-
nend.

Themengebiete
Tourismus, Raum- bzw. Verkehrsplanung, Geometrie / Architektur

Zeitaufwand
2 - 3 Lektionen (mit Zusatzaufgaben 2 Stunden mehr)

Lésungshinweise

¢ Im Bild erkennt man Diinen, Wiste, Siedlungen, Strassen, Garten, das Hochplateau, die Py-
ramiden und die Tempelanlage, einen Brunnen.

e Die Rechtecke rund um die Pyramiden stellen die Tempelanlage und Graber dar.

e Die Pyramiden liegen hoher als das Dorf, dies wird im Bild unterhalb der untersten Pyramide
deutlich, da ist ein Hang erkennbar (Text besagt: Hochplateau).

e Die kleinste Pyramide ist die Mykerinos-Pyramide, die mittlere ist die Cheops-Pyramide und
die nordlichste grésste stellt die Cheprenpyramide dar.

e 1 Pyramide ~ 150 Hauser / 1 Mensch ~ 0.5 m Platz -> 230 m Kantenldnge = 4 x 460 Perso-
nen = 1840 Menschen. Sphinx -> rechter Bildrand in der Mitte.

e Bei der Planung ist zu bericksichtigen, dass wir uns in der Wiste befinden. Dies bedeutet
Schattenstellen, genigend Halteorte mit Verpflegung und Wasser (Datteln, einheimische Pro-
dukte), evtl. Einbahnstrassen mit Rundverkehr. Schutz und Nutzung sollten ausgeglichen
sein.

e Der Schattenwurf zeigt nach Norden, er ist relativ klein. Es sind keine Schatten nach Osten
oder Westen zu sehen, die Sonne strahlt also aus sudlicher Richtung. Die Ostkante de Schat-
tens ist langer als die Westkante, dies lasst darauf schliessen, dass die Sonne eher noch im
Osten steht. Die Aufnahme muss kurz vor dem Zenitstand gemacht worden sein, moglicher-
weise zwischen 10.30 Uhr und 11.00 Uhr.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.29 Shrimp Farm Honduras (Umweltfragen)



http://www.mfb-geo.com

Aufgabenstellungen

Du siehst links zwei Bilder einer Shrimpfarm (Garnellenzucht) von Honduras dargestellt. Das obere

Bild wurde 1986 aufgenommen, das untere 1999.

1. Beschreibe, was du auf den beiden Bildern siehst. Erklare die Farben und Formen. Tipp: unter-
scheide Wasser, Wald, Feld, Fluss, Strasse.

2. Charakterisiere eine Shrimp-Farm anhand
der Satellitenbilder. Betrachte dazu auch
das nebenstehende Bild.

Bildquelle:

ol.htm, Dez. 06

3. Zeigt einander, was sich zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten auf den Satellitenbildern
verandert hat. Erklare die Grunde fur die Veréanderungen.

4. Lies die beiden Informationstexte. Klare neue Begriffe und versuche, im Satellitenbild zu erken-
nen, was beschrieben wurde.

5. Bilde dir eine Meinung zur Zucht von Garnelen.

6. Liste auf: welches sind die Vorteile einer Shrimpfarm, welches die Nachteile? Wo liegt die Prob-
lematik der Garnelenzucht? Suche nach Belegen fiir die Vor- und Nachteile in den Satellitenbil-
dern. Bezeichne die entsprechenden Stellen mit roten Pfeilen.

7. Uberlege, ob es eine Moglichkeit gibt, eine Garnelenzucht ékologisch sinnvoll zu betreiben. Was
waren die Folgen fir Natur und Mensch? Diskutiert miteinander eure Vorschlage und haltet sie in
Form von Empfehlungen fest.

8. Zusatzaufgabe: findet heraus, warum es problematisch ist, Mangrovenwalder abzuholzen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationstext

Sachtext aus dem Internetportal fir Aquakulturtechnik: Die Garnelenzucht (engl. shrimp farming) ist
eine besondere Form der Aquakultur, bei der Garnelen (shrimps) fir den menschlichen Verzehr ge-
zuchtet werden. Die Garnelen haben flr die Fischwirtschaft weltweit eine grosse Bedeutung.

Shrimp-Farmen gibt es in verschiedenen Intensitaten. In einzelnen Kulturen werden die Garnelen vom
Ei bis zum erwachsenen Tier in Mastbetrieben geziichtet, der Technisierungsgrad ist extrem hoch.
Andere Kulturen leben in grossen Erd- oder Mangroventeichen, wo auch andere Lebewesen vorkom-
men oder sogar Reis angebaut wird.

Das schnelle Wachstum der Shrimp-Industrie hat vielfaltige 6konomische und 6kologische Probleme
in den betroffenen Landern verursacht. Aufgrund der technologischen Entwicklungen — verschiedens-
te Chemikalien ermdglichen eine héhere Dichte und ein schnelleres Wachstum auch bei hoher Dichte
— kommen eine Vielzahl chemischer Hilfsmittel zum Einsatz (Antibiotika, Hormone, Pestizide, Diinge-
mittel). Ein besonderes Problem ist der relativ hohe Platzbedarf der Shrimp-Farmen und die damit
verbundene Zerstoérung zahlreicher wichtiger Okosysteme, wie z.B. der Mangroven. Neue Okostan-
dards und Biolabels versuchen, nachhaltiges Shrimpfarming zu férdern. Garnelen werden hauptsach-
lich in den tropischen Regionen Asiens geziichtet.

Information der Umweltorganisation Greenpeace: Die Shrimp-Industrie ist die Ursache der rasend
schnellen Vernichtung der letzten Mangrovenwalder - in globalem Ausmass. Auslandische Firmen
legen an den flachen Kisten tropischer Regionen riesige Becken an, in denen Shrimps zu Millionen
gehalten und aufgezogen werden. Nachdem es in den 30er Jahren erstmals gelang, Shrimp-Larven
unter Laborbedingungen zu einer beachtlichen und wirtschaftlich interessanten Grésse heranzuziich-
ten, entwickelte sich daraus kurze Zeit spater ein neuer Industriezweig, die so genannte Shrimp-
Aquakultur.

Immer mehr auslandische Investoren siedelten sich an den flachen Kisten tropischer Regionen an,
ohne Riicksicht auf die lokale Bevélkerung und ihre traditionellen Gebiete — und immer nur mit dem
kurzzeitigen Profit vor Augen. Durch ihr skrupelloses Vorgehen wird sowohl das Okosystem Mangrove
als auch die Nahrungsgrundlage der Menschen vor Ort geschadigt. Wo sich friiher Kilometer lange
Mangrovenwaldgurtel erstreckten, reihen sich heute hunderte streng bewachter Zuchtteiche aneinan-
der. Da die Teiche nur wenige Jahre in Betrieb gehalten und immer wieder neue Becken angelegt
werden, wird der Mangrovenwald unaufhaltsam weiter abgeholzt.
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer

Bildinformationen
Bei beiden Bildern handelt es sich um Landsat-TM-Aufnahmen, eine Aufnahme stammt vom 6.1.1986,
die andere vom 15.11.1999.

Ziele

Die Schuler-/innen erarbeiten zu schwierigen Bildern Grundlagen, die sie zur Bildinterpretation beféahi-
gen. Die Merkmale in den Satellitenbildern kénnen durch den Text und das Photo im Bild konkretisiert
werden. Die Informationen bilden die Voraussetzung dafir, dass sich die Schiler-/innen eine Meinung
zur Shrimpfarm bilden und nach Alternativen fiir eine 6kologisch ausgewogenere Produktionsart su-
chen kdnnen. Dadurch lernen sie, eine Haltung einzunehmen, die auf Grundlagen beruht und durch-
dacht wurde.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Bilder sind relativ schwierig zu interpretieren, da wir aus unserer Alltagsvorstellung nicht genau
wissen, wie eine Shrimpfarm aussieht. Deshalb sollen der Text (weitere Texte sind relativ einfach zu
finden) und das Bild diese Wahrnehmung unterstiitzen. Ziel ist es, dass sich die Schiler-/innen mit
den Auswirkungen einer Monokultur auseinander setzen und erkennen, wie sie sich im Laufe der Jah-
re verandert hat und welche Auswirkungen dies auf die Umgebung (die im Satellitenbild dargestellt
wird) hat. Aufgrund der relativ offenen Aufgabenstellung ist zu erwarten, dass bei den Schiler-/innen
viele Fragen auftauchen, die geklart werden sollten. Es obliegt der Lehrperson, dies auszubauen.

Themengebiete
Umweltfragen

Zeitaufwand
2 - 4 Lektionen
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

7.30 Aralsee (Umweltfrag en) (publiziert in geographie heute, 235/2005)

246



Ardlskoe More 7.9 Grad C
2 m 140 mm
] BWk
306
‘U’G ............. .50
E 50 25 5‘
L) - &
9 0 o §
B O N S .7
[ o a
= | =8
--25.0,
SO o
1 2 3 4 S 5 7 3 ] 12 1 12
Monat

Bildquellen:
Erste beiden Bilder: USGS
Drittes Bild: NASA
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgabenteil A: Situationsanalyse

1. Du siehst auf den vorhergehenden Seiten drei Satellitenbilder des Aralsees. Sie wurden zu ver-
schiedenen Zeitpunkten aufgenommen und stellen den See in unterschiedlichen Farben dar. Be-
trachte die Bilder genau. Versuche, die einzelnen Bildelemente zu benennen: zeige deinem
Nachbarn die Wolken, das Wasser, Salzflachen, bewasserte Felder mit Vegetation, die Flusslau-
fe, Steppengebiete und Siedlungsflachen. Erstelle fir die verschiedenen Farben in allen drei Bil-
dern eine Legende.

2. Die verschiedenen Farben der Bilder stammen daher, dass der Satellit ein Gebiet auch in einer
anderen Wellenldnge aufnehmen kann als dem sichtbaren Licht. Das Bild von 1997 ist ein Infra-
rotbild. Worin bestehen die Unterschiede zu den anderen zwei Bildern? Welche Vorteile bringt
diese Aufnahmeart? Die Bilder unterscheiden sich nicht nur in der Farbgebung. Welche Unter-
schiede stellst du sonst noch fest? Was bedeutet das fur die weitere Arbeit?

3. Nimm deinen Atlas zu Hilfe und suche die Karte des Aralsees. Orientiere dich: wo liegt der See,
welches sind seine Anrainerstaaten? Kannst du Stédte, Siedlungen und Flisse benennen und in
allen Satellitenbildern beschriften?

4. Beschreibe mit Hilfe der Satellitenbilder, der Atlaskarte und eines Klimadiagrammes, was du tber
das Gebiet rund um den Aralsee feststellen kannst: wie sieht es dort aus? Welches Klima
herrscht? Welches sind die in Frage kommenden Verdienstméglichkeiten?

5. Halte nun ein Pauspapier auf das Bild von 1964 und zeichne die Uferlinie des Aralsees nach.
Uberlege vorher, welchen Linienverlauf du bei den Stellen wéhlst, die von Wolken verdeckt wer-
den. Als Orientierungsmerkmal dienen dir die beiden Flusslaufe, die du ebenfalls einzeichnen
sollst. Nimm nun deine Umrisskarte auf Pauspapier und zeichne mit einer neuen Farbe auf dem
gleichen Bild die Umrisse des Aralsees von 1997 ein. Die Flusslaufe dienen dir dabei als Pass-
punkte. Verfahre ebenso beim ersten Bild von 2005.

6. Ermittle mit Hilfe eines Millimeterpapiers den prozentualen Flachenverlust zwischen 1964 und
1997.

Aufgabenteil B: Ursachen und Folgen

Informationstext 1: Ursachen

Die ariden Wusten und Wistensteppen um den Aralsee sind diinn besiedelt; gro3ere Orte oder Stadte
gibt es nur an den Fliissen bzw. in ihren Miindungsdeltas. Der diinnen Besiedlung entsprach lange die
geringe landwirtschaftliche Nutzung. Dies &nderte sich drastisch, als zur Zeit der Sowjetunion riesige
Bewasserungsflachen entlang der Flisse entstanden, auf denen vor allem Baumwolle und Reis ange-
baut wurden. Von 1913 bis heute vergrosserten sich die Irrigationsflachen von ca. 2 Mio. ha auf rund
8 Mio. ha. Die Wasserentnahme fur die Bewadsserung und die Speisung des Karakum-Kanals aus den
beiden Zuflissen des Aralsees leitete die 6kologische Katastrophe ein. Das Wasser fehlte fir die
Speisung des Aralsees, sodass die klimatisch bedingten starken Verdunstungsverluste nicht mehr
kompensiert werden konnten. Der Syr-Darja erreicht seit 1976 den Aralsee gar nicht mehr, er versi-
ckert vorher in der Wuste; der Amu-Darja fuhrt nur noch etwa 10% der friheren jahrlichen Wasser-
mengen dem See zu.
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Informationstext 2: Folgen

Die Folgen der landwirtschaftlichen Ubernutzung am Aralsee reichen weit: ein Okosystem ist aus dem
Gleichgewicht geraten und lasst sich angesichts seines Ausmasses kaum mehr in seinen urspringli-
chen Zustand zurickfuhren. Damit wurde die Lebensgrundlage der dort ansdssigen Bevolkerung weit
gehend zerstoért: Ertragsriickgange, die Einstellung der Fischerei, verrottete Schiffe, hohe Schadstoff-
belastungen in Wasser, Boden und Luft und eine deutlich schlechtere Qualitéat der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse sind nur wenige Beispiele fiir die katastrophale Lage. Dies wiederum wirkt sich auf Ge-
sundheit, Hygiene und letztlich auch Wohlbefinden der Bevolkerung aus: wenn Verdienstmdéglichkei-
ten fehlen, Nahrungsmittel ungesund sind und der Boden nicht mehr viel hergibt, wird das Leben in
der Region schwierig, wenn nicht unméglich

Aufgaben:

7.

10.

11.
12.

13.

Versuche zu erklaren, was am Aralsee seit 1964 passiert ist. Unterteile deine Uberlegungen, z.B.
mit Hilfe einer Tabelle, in ,Beschreibung” (Was erkenne ich direkt auf den Bildern?) und ,Interpre-
tation" (Was kann ich aus den Bildern und den weiteren Informationen ableiten?).

Lies den Informationstext 1 und erganze deine Notizen aus der ersten Aufgabe, indem du weitere
Faktoren notierst, welche die Katastrophe am Aralsee verursachten. Welche davon sind naturlich,
welche anthropogen? Wie weit stimmen die Faktoren mit deiner Vermutung tberein?

Im Informationstext 2 sind einige Auswirkungen der Katastrophe am Aralsee notiert.
Uberlege unter Einbezug des Klimadiagramms, welche Auswirkungen direkt mit dem Klima in
Verbindung stehen. Was hatte angesichts der klimatischen Situation der Region anders gemacht
werden mussen / kdnnen?

Du findest bei diesen Materialien eine Vorlage, um Kartchen herzustellen. Auf dem ersten Kart-
chen steht die Aussage: ,Fur eine intensive landwirtschaftliche Nutzung missen in der Region
Aralsee grosse Bewasserungsflachen geschaffen werden.” Schneide alle Kéartchen aus und sortie-
re sie nach einer der folgenden Méglichkeiten:

e natlrliche und anthropogene Folgen

e (Okonomische und 6kologische Folgen

e direkte und indirekte Folgen

e kurzfristige und weit reichende Folgen

Benenne die Schwierigkeiten bei der Sortierung. Was klappt gut, was nicht? Warum?

Lege mit den Kartchen ein Ursache-Folge-Netz, so dass ersichtlich wird, was Ursachen sind, wel-
ches die Auswirkungen und wie sie miteinander in Zusammenhang stehen (Pfeile, Abhangigkei-
ten). Im Zentrum bzw. als Ausgangspunkt steht das erste Kartchen mit dem kursiv gedruckten
Satz.

Klebe das Ergebnis anschliessend in dein Heft. Formuliere dazu fiinf Satze mit deinen Erkennt-
nissen.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Kértchenvorlage

Fir eine intensive landwirt-
schaftliche Nutzung miissen
in der Region Aralsee grosse

Bewasserungsflachen ge-

schaffen werden.

Zunahme von
Krankheiten

Zunahme der
Kindersterblichkeit

Verkirzung der
Vegetationsdauer

Fehl
Staubstirme .e endes Kanalbau Verdunstung
Trinkwasser
. Ruckgang der
Untererndhrung Klimaveranderung Seuchengefahr . . gang )
biologischen Vielfalt
Zerfall des Sees in
Y, I Fisch w k hei
ersalzung Nord- und Sidteil ischsterben asserknappheit
Verlust von Verlandun Ruckgang der Zunahme der
Nutzflachen g Fischerei Schadstoffbelastung
Schlechte Nahrungs- Volumenriickgang des
. o g Austrocknung Ernteriickgang gang
mittelqualitéat Aralsees
. Unzureichende . o
Versickerung Bewasserung Pestizideinséatze

Hygiene
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Aufgabenteil 3: Massnahmen

Informationstext 3

Es ist unbestritten, dass der Katastrophe am Aralsee Einhalt geboten werden muss, allerdings sind
die Zusammenhange derart komplex und die Zahl der beteiligten Entscheidungstrager so gross, dass
sich wissenschaftliche Erkenntnisse, politische Mdglichkeiten, Nutzungsinteressen und finanzielle
Mdglichkeiten oft konkurrenzieren statt unterstiitzen und erganzen. Die untenstehende Liste zeigt
einige der diskutierten Losungsansatze auf — einige sind utopisch, andere verniinftig, viele aufwéandig
und teuer, einzelne realistisch:

Orientierung auf eine Produktion mit minimalem Wasserverbrauch

Reduktion des Anbaus von Baumwolle, Reis und anderen Kulturen, die viel Wasser verbrau-
chen

Umleitung der sibirischen Flisse nach Siden in den Aralsee

Verringerung der Ausschussquote der Textilindustrie

Auftauen des Eises im Pamirgebirge und Ableitung des Wassers in den Aralsee

Optimierung von Qualitat und Trassenfihrung der Bewasserungskanale

Umleitung eines Teils der Wolga Uber den Fluss Ural

Einfihrung neuer Verfahren der Bewéasserung (unterirdisch bzw. Tropfchenbewésserung)
keine neuen, zusatzlichen Bewéasserungsprojekte mehr in Angriff nehmen

Bau eines Kanals vom Kaspischen Meer zum Aralsee

Auspumpen des Issyk-Kul-Sees in Kirgistan (nahe der chinesischen Grenze) zur Wiederauf-
flllung des Aralsees
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Aufgaben:

14. Beurteile mit Hilfe der beschriebenen Entscheidungsparameter, ob es sich bei den genannten
Massnahmen um realistische, sinnvolle Vorschlage handelt oder um Utopien. Folgende Entschei-

dungsparameter helfen dir bei der Beurteilung:

Parameter (Entscheidungsgrundlage bzw. Fragestellung,
die beantwortet werden muss)

Mdgliche Antworten

Natur
Kann sich die Natur durch diese Massnahme erholen?

e Sehrgut
o Gut
e Wenig

e Gar nicht

Mensch
Geht es den Menschen durch diese Massnahme besser
(gesundheitlich, wirtschaftlich, sozial)?

e Viel besser

e Besser

e So gut wie jetzt
e Schlechter

Technik
Kann die Massnahme technisch realisiert werden?

e Sehrgut

o (Gut

e Schwierig
e Unmdglich

Wirksamkeit
Wie lange halt die Massnahme an, ist sie auch langerfristig
wirksam?

e Firimmer
e Nachste 100 Jahre
e 20-50 Jahre

e 1-10 Jahre
Geld e sehrteuer
Wie teuer ist die Massnahme? e teuer

e zahlbar

e glnstig

15. Verfasse eine Gesamtbeurteilung. Vergleiche dann deine Ergebnisse mit einem Banknachbarn.
Wo habt ihr die Situation gleich eingeschétzt, wo sind Unterschiedliche Meinungen da? Warum
sind sie entstanden? Diskutiert miteinander!

16. Im Jahr 2005 entstand ein Satellitenbild des Aralsees, nachdem man im ndrdlichen Seeteil einen
Damm gebaut hat (Bild siehe Folgeseite). Betrachte dieses Bild genau und vergleiche es mit den
friheren Aufnahmen. Wie beurteilst du diese Massnahme? Hat sie flr den Aralsee oder einen
Teilbereich die gewiinschte Wirkung erzielt? Halte deine Erkenntnisse und Uberlegungen schrift-
lich fest.
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

Informationen fur Lehrpersonen

Bildinformationen

Die Bilder zeigen den Aralsee in verschiedenen Jahren (siehe Aufgabenstellung). Es handelt sich um
ein schwarz-weiss-Bild, zwei Echtfarben- und ein Falschfarbenbild. Das Bild von 2005 dient der Beur-
teilung der heutigen Situation.

Ziele
Die Aufgabe mdchte zu einer umfassenden geographischen Bildung beitragen und verfolgt deshalb
verschiedene Ziele:

Kognitive Ziele:

e Die Schiler-/innen erarbeiten selbststdndig zu einem exemplarischen Thema geographisches
Hintergrundwissen. Sie kennen nicht nur Fakten, sondern auch Ursachen und Hintergriinde
fur die Landschaftsverdnderung am Aralsee.

e Sie sind in der Lage, das erlangte Wissen zu transferieren und in anderen Situation anwenden
zu koénnen, sei es fir die kritische Beurteilung vorgeschlagener Hilfeleistungen zur Rettung
des Aralsees oder bei 6kologischen Fragestellungen in anderen Lebensrdaumen der Erde.

e Die mit der Aufgabe verbundenen Handlungskompetenzen fiihren zu einer nachhaltig wirksa-
men Wissensgrundlage; die gelernten Kenntnisse sind nicht nur isoliert als Fakten abrufbar,
sondern werden vernetzt gespeichert und dadurch vielseitig weiter verwendbar.

Instrumentelle Ziele:

e Die Schuler-/innen sind in der Lage, Merkmale in einem Satellitenbild zu erkennen, zu unter-
scheiden und zu beschreiben. Sie kénnen ein Satellitenbild interpretieren.

e Sie konnen Uberlegungen zu Satellitenbildern von unterschiedlichen Zeitpunkten und geogra-
phischen Ansichten, sowie verschieden dargestellten Spektralbereichen anstellen.

e Sie verfugen tber methodische Instrumente, um sich geographische Informationen beschaf-
fen zu kdnnen (kartieren, nachschlagen, beobachten, interpretieren etc.).

e Im Sinne einer methodischen Verschrankung kénnen sie Informationen aus einem Klimadia-
gramm mit Bildinhalten in Verbindung bringen und daraus auf die Lebenssituation der Bevol-
kerung in der betroffenen Region schliessen.

Affektive Ziele:

o Die Schiler-/innen kdnnen in kleinen Gruppen gemeinsam an einer Losung arbeiten. Sie
nehmen Lésungen anderer Gruppen als Diskussionsgrundlage ernst und integrieren alternati-
ve Vorgehensweisen oder Resultate in die eigene Arbeit.

e Sie lernen, eine verstehende Haltung fiir Probleme dieser Erde einzunehmen, weil sie erken-
nen, dass Losungen nicht trivial sind.

o Durch das in der Aufgabe erlangte Sachverstandnis wird eine moéglichst neutrale Werthaltung
aufgebaut. Die Schiler-/innen kénnen Aspekte eines globalen Problems aus verschiedenen
Gesichtspunkten betrachten und diese so wertfrei wie moglich beurteilen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Mit Hilfe des ersten Aufgabenblocks findet die erste Begegnung mit dem Aralsee statt. Die Schiiler-
/innen orientieren sich mit Hilfe der Satellitenbilder und einer Atlaskarte im betroffenen geographi-
schen Raum. Gleichzeitig werden sie durch die Beobachtungsaufgaben unmittelbar zur Problematik
hingefihrt. Bewusst wurden fir diese Einfihrung drei unterschiedliche Satellitenbilder eingesetzt: ein
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Schwarzweiss-Bild zeigt die Situation von 1964, die Bildinterpretation ist — abgesehen von Wolken —
verhaltnismassig einfach.

Ein zweites Bild zeigt den Aralsee aus dem Jahr 1997 als Infrarot-Falschfarbenbild. Die Farben mus-
sen von den Schiler-/innen erst richtig interpretiert werden, dabei wird die Phantasie und Kreativitat
der Schiiler-/innen angesprochen. Die Betrachtung des Schwarzweiss-Bildes hat aber bereits zu Wis-
sen geflihrt, dass die Schiler-/innen auch fir die Interpretation des zweiten Bildes verwenden kénnen.
Fragen nach der Farbgebung (Was ist denn das Rote hier?) fordern das Verstandnis fur die spektrale
Vielfalt (und den Nutzen einer solchen Abbildung) und sind wichtige Bausteine in der Bildinterpretati-
on.

Das dritte Bild zeigt den Aralsee in einer anderen geographischen Ausrichtung, die Farbgebung ent-
spricht der natlrlichen Sichtweise. Fir die Interpretation der dargestellten Bildinhalte ist diese Abbil-
dung hilfreich, schwierig dagegen die ungewohnte Perspektive: Norden ist unten. Die Schiile-/innen
werden dadurch aber auch auf einen Unterschied zwischen Satellitenbildern und Karten hingewiesen
und erkennen, dass die geographische Orientierung eines Bildes eine wichtige Vorraussetzung fir
dessen korrekte Interpretation ist.

Die an die Bildbetrachtung anschliessende Ermittlung des Flachenverlustes macht die Schiler-/innen
mit einer typischen geographischen Arbeitsweise vertraut. Sie erfahren bereits anhand des Bildmate-
rials, dass zwischen 1964 und 1997 am Aralsee Veranderungen stattgefunden haben. Erste Vermu-
tungen zu Ursachen werden augenfallig.

Der zweite Aufgabenblock befasst sich mit den Ursachen und Folgen der Katastrophe am Aralsee -
anhand eines kurzen Textes werden Vorlberlegungen aus der Bildbetrachtung ergénzt und konkreti-
siert. Das Klimadiagramm wird deshalb in die Uberlegungen einbezogen, damit die phanomenologi-
sche Beschreibung der Folgen bzw. Auswirkungen nicht nur durch die Textlektiire, sondern auch
durch mindestens einen Geofaktor, das Klima, fundiert untermauert werden kann.

Im Sinne einer Transferleistung stellt die letzte Anschlussaufgabe die Auswirkungen der Katastrophe
auf Natur und Bevdlkerung ins Zentrum. Die Schiler-/innen ordnen Begriffe verschiedenen Ordnungs-
kriterien zu und stellen erstmals fest, dass eine Kategorisierung von Ursachen und Folgen nicht ganz
einfach ist. Im Wirkungsnetz mit den Kartchen werden gegenseitige Abhangigkeiten noch einmal ver-
deutlicht, die Schuler-/innen finden durch Diskutieren, Umgestalten, Verschieben eine fur sie richtige
Losung, die sie begriinden und rechtfertigen kénnen. Vorzugsweise wird diese Aufgabe in Gruppen
gelost.

Als Abschluss empfiehlt es sich, die verschiedenen Wirkungsnetze der Gruppen im Klassenverband
zu besprechen. Schilergruppen kénnen ihre eigene Lésung vorstellen und damit eine Diskussion
(oder Fragen) auslosen. Es ist aber auch denkbar, dass eine Gruppe eine Losung am Hellraumprojek-
tor oder an der Wandtafel 16st und diese dann Gegenstand der Diskussion wird.

Der dritte Aufgabenblock rundet die Erkenntnisse zum Aralsee in Form einer Bewertung der Situation
ab. Die Schiler-/innen setzen sich mit Lésungsansatzen auseinander und beurteilen diese anhand
eines Kriterienrasters. Dieser hilft ihnen, sich bei der Beurteilung an Sachargumenten zu orientieren
und nicht nur ,aus dem hohlen Bauch heraus” zu argumentieren. Die Liste der Entscheidungsparame-
ter ist deshalb auch nicht abschliessend zu verstehen, sondern beinhaltet die Méglichkeit, weitere
(andere) Kriterien einzubeziehen. Die abschliessende Gesamtbeurteilung fasst dann aber als Fazit
zusammen, was die Schiler-/innen diskutiert und erarbeitet haben, spricht also auch ihr Empfinden
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7 Aufgabenbeispiele mit Luft- und Satellitenbildern

an. Zudem vergleichen sie die Situation von friiher mit den Auswirkungen einer getroffenen Mass-
nahme und beurteilen gleichzeitig deren Wirksamkeit.

Die Schuler-/innen erarbeiten sich mit den Materialien ein Instrumentarium fur die Beurteilung 6kologi-
scher Massnahmen aus verschiedenen Sichtweisen. Sie erlangen so ein vertieftes Bewusstsein fir
die Komplexitat der Situation am Aralsee, aber auch fir andere vergleichbare, komplexe 6kologische
Fragestellungen.

Themenfelder
Umweltfragen, Okologie, Wasser

Zeitaufwand
Umfangreiche Projektarbeit

Die Aufgabe kann aber auch in kiirzerer Form, nur ausschnittweise, bearbeitet werden.

Losungshinweise
Bild 1 (schwarz-weiss)
e schwarz: Wasser
e weiss oder hellgrau: Wolken (im mittleren Bereich und im Sudwesten Uberlagern Wolkenban-
der die Wasserflache)
o helle graue Flache im Nordosten: bewasserte Felder
o die Grenzen im Suden ist unscharf, wir erkennen einen fliessenden Ubergang zwischen Was-
serflache und bewasserten Gebieten

Bild 2 (Falschfarben)
e schwarz: Wasser
e unscharfe dunkle, blaugriine Réander: flacher Seerand
e hellblau: Versalzung
e rot: bewésserte Gebiete mit Vegetation
o In beiden Bildern sind in der rechten Bildhalfte Flusslaufe auszumachen. Im Nordosten han-
delt es sich um den Zufluss Syr-Darja, der Fluss im Sidosten fliesst weiter sidlich in den
Amu-Datrja, welche im Bild von 1997 im Suden zu erkennen ist.
[ ]
Bild 3 (Echtfarben)
e Blautdne: Wasserflache des Sees, Flisse
e weiss: Wolken
e blaugrin: bewasserte Gebiete mit Vegetation
e braun: vegetationsloses Gebiet
e braun mit Strukturen: Siedlungsflachen, Strassen
e beige-rosa: Versalzung
e Das Bild ist nicht nach Norden ausgerichtet, sondern gedreht: Norden liegt unten. Die Farbge-
bung dagegen entspricht der nattrlichen Sichtweise
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schuler/innen

Das Verstandnis fur die Grundlagen der Fernerkundung ist bedeutsam. Die Informationen verleihen
den mit Luft- und Satellitenbildern arbeitenden Lehrpersonen Sicherheit und das nétige Hintergrund-
wissen flr die Beantwortung auftauchender Schilerfragen.

Die folgenden Ausfihrungen stellen eine kurze Zusammenfassung der wesentlichsten Grundlagen
dar. Sie kénnen je nach Interesse, verfugbarer Zeit und persdnlichem Kenntnisstand individuell aus-
gebaut und erweitert werden. Dazu eignen sich folgende Werke:

e Reuschenbach, Monika & Gerber, Wolfgang (2005): Fernerkundung im Unterricht. In: geogra-
phie heute, Nr. 235

e Siegmund, Alexander & Menz, Gunter (2005): Fernes nah gebracht — Satelliten- und Luftbild-
einsatz zur Analyse von Umweltveranderungen im Geographieunterricht. In: Geographie und
Schule, Nr. 154

e Jirgens, Carsten (2003): Geo-Fernerkundung — was ist das? In: Praxis Geographie, Nr. 3

e Albertz, Jorg (2001): Einfuhrung in die Fernerkundung (ISBN 3-534-14624-7)

e Endlicher, Wilfried (1998): Geographie von ganz oben. In: Geographische Rundschau, Nr. 2

e Hassenpflug, Wolfgang (1996): Satellitenbilder im Erdkundeunterricht. In: geographie heute,
Nr. 137

e Hassenpflug, Wolfgang (1996): Fernerkundung und Satellitenbilder. In: Geographie und Schu-
le, Nr. 104

o Loffler, Ernst; Honecker, Ulrich; Stabel, Edith (2005): Geographie und Fernerkundung
ISBN 3-443-07140-6)

Die nachfolgenden Ausfuhrungen basieren auf den Literaturquellen von Albertz (2001), Baldenhofer (2006), Bu-
sche und Dech (2000), Itten (2002) und Marek (2005).

8.1 Was ist Fernerkundung?

Fernerkundung (engl:. remote sensing, franz: télédétection) bedeutet ,beriihrungsfreies Messen“
(Brunotte et al., 2001:374). Sie befasst sich mit der Messung und Speicherung von elektromagneti-
scher Strahlung von Objekten an der Erdoberflache, ohne dass sich Messobjekt und Messgerét in
direktem Kontakt befinden. Sie schliesst auch die Verarbeitung der Messungen ein. Die Datenregist-
rierung erfolgt im Wesentlichen mittels Kameras, Scannern, Radiometern und Radarsystemen. Als
Plattformen dienen Ballone, Flugzeuge, Raumfahrzeuge und Satelliten. Auf diese Weise kdnnen die
Erdoberflache mit allen darauf befindlichen Objekten, die Meeresoberflache und die Atmosphéare beo-
bachtet werden. Die Verarbeitung und Interpretation der Daten kann analog oder digital vorgenommen
werden (Kellenberger, 2002:1).
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schiler-/innen

Zu den Zielen der Fernerkundung gehéren das Erfassen, Kartieren, Inventarisieren, Uberwachen und
Prognostizieren von Systemen, Zustidnden und Prozessen in unserer natirlichen und gebauten Um-
welt. Darliber hinaus dient sie der Dokumentation erneuerbarer und nicht erneuerbarer Ressourcen
sowie der Abbildung, Lokalisierung, Charakterisierung und Identifizierung von Objekten (Itten, 2005:5).

8.2 Die Entstehung von Luft- und Satellitenbildern

Jedes Bild ist das Ergebnis eines Abbildungsprozesses, dem sowohl geometrische als auch radiomet-
rische (physikalische) Aspekte zu Grunde liegen. Die Geometrie gibt die rdumliche Richtung einer
Information wieder, der physikalische Aspekt sagt etwas Uber deren Intensitat und spektrale Zusam-
mensetzung aus. Jedes Aufnahmesystem muss deshalb sowohl die Richtung, aus der die Strahlung
kommt, als auch deren Intensitat ermitteln. Bei der Aufnahme wird die von der Erdoberflaiche (oder
den Objekten) ausgehende bzw. reflektierte und am Flugzeug oder Satelliten ankommende elektro-
magnetische Strahlung durch einen Empfanger in Messdaten umgesetzt und gespeichert. Die ent-
sprechenden Fernerkundungs-Systeme liefern entweder unmittelbar ein Bild (wie die photographische
Aufnahme), Messdaten oder es kann aus den registrierten Messwerten ein Bild erzeugt werden.

Unterschieden werden aktive und passive Systeme. Passive Systeme empfangen nur die in der Natur
vorhandene elektromagnetische Strahlung, z.B. die Reflexion der Sonnenstrahlung oder die Eigen-
strahlung, die von Objekten als Folge ihrer Oberflachentemperatur ausgeht (Thermal-Strahlung). Akti-
ve Systeme senden dagegen Energie aus, welche die Erdoberflache kiinstlich bestrahlt. Erfasst wird
der vom Gelande reflektierte Anteil dieser ausgesendeten Strahlung.

Beide Systeme kdnnen weiter nach den Wellenldngenbereichen der empfangenen elektromagneti-
schen Strahlung unterschieden werden. Diese Spektralbereiche werden als Kandale (oder Bander)
bezeichnet. Wenn gleichzeitig mehrere Messwerte in verschiedenen Wellenlangenbereichen erfasst
werden, spricht man von Multispektral- und Multifrequenz-Systemen.

Wie sich Luft- und Satellitenbilder voneinander unterscheiden, wurde in Kapitel 3.2 erlautert.
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8.2.1 Die elektromagnetische Strahlung

Die elektromagnetische Strahlung ist eine Form der Energieausbreitung. Sie wird als wellenférmige
Strahlung aufgefasst und durch die Wellenlange A oder die Frequenz v gekennzeichnet. Die Gesamt-
heit der dabei vorkommenden Wellenlangen wird im elektromagnetischen Spektrum dargestellt:
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Abb. 27: Das elektromagnetische Spektrum und die Bereiche verschiedener Sensoren (Quelle: Albertz, 2001:11)

Der erste Balken in Abbildung 27 bildet die atmosphéarischen Fenster ab, diese zeigen die Durchlas-
sigkeit der Atmosphéare fiur die einzelnen Wellenlangenbereiche. Deutlich wird, dass die Durchl&ssig-
keit fur die Strahlungsenergie im Bereich des sichtbaren Lichtes und des nahen Infrarotes am gross-
ten ist und sich in den grosseren Wellenldngen auf schmalere Bereiche verringert. Der Fernerkundung
stehen nur einzelne Bereiche in den ,atmosphéarischen Fenstern“ zur Verfligung, wenn Objekte auf
der Erde aufgenommen werden sollen.

Der untere Teil der Abbildung zeigt die Wellenlangen mit ihren Frequenzen. Die Wellenlangen des
sichtbaren Lichtes zwischen 0.4 um und 0.7 um (vergrésserte Darstellung) sind uns am besten ver-
traut. Die Fernerkundung verwendet zusatzlich auch UV-Strahlen, das nahe. mittlere und ferne (ther-
male) Infrarot und Mikrowellen. Heute kommen auch gelegentlich Radiowellen bei der Radarferner-
kundung zum Einsatz.

8.2.2 Objekteigenschaften

Jeder Korper befindet sich durch die elektromagnetische Strahlung in standiger Wechselwirkung mit
seiner Umgebung. Die Fernerkundung beruht auf der Messung der von den Kdrpern reflektierten bzw.
emittierten Strahlung. Diese ist abhangig von seinen objekt- bzw. materialspezifischen Eigenschaften.
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schiler-/innen

Entscheidend fiir die Fernerkundung ist, dass sich die Gelandeoberflache und die auf ihr befindlichen
Objekte gegeniber der auftreffenden Strahlung unterschiedlich verhalten. Die Reflexionseigenschaf-
ten der Gelandeobjekte sind abhangig vom jeweiligen Material, seinem physikalischen und chemi-
schen Zustand (z.B. Feuchtigkeit), der Oberflachenrauhigkeit und den geometrischen Verhéltnissen
(z.B. Einfallswinkel der Sonnenstrahlung). Durch die Vielfalt dieser Faktoren ist es mdglich, Gegen-
stande unmittelbar oder in Bildwiedergaben zu sehen und zu unterscheiden.

Verschiedene Objekte auf der Erdoberflache kdnnen in den einzelnen Wellenlangenbereichen besser
oder schlechter wahrgenommen werden. Die nachfolgende Abbildung 28 zeigt die idealen Wellenlan-
gen zur Detektion einzelner Objekte. Daruber hinaus verdeutlicht sie die Besonderheiten der Wellen-
langen, den Einfluss der Atmosphéare und Beispiele von Anwendungsgebieten.

Das elektromagnetische Spektrum mit Ergdnzungen
100%
Atmospharische Durchlassigkeit
0% Hertz (Frequenz)
T T R T T T T T T T T
1019 1018 1017 1016 101 1014 1013 1012 10" 1010 109 108 107
. Ultraviolette i} Inahes mittleres und fernes ) )
Réntgenstrahlung Strahlung R Infrarot Mikrowellen Radiowellen
' ' + ' ' f h um (Wellenlange)
100 104 103 02 107} 1 101 102 03 104 10°
Legende:
Besonderheiten sehr diinne Farbensehen: sehr kontrastreich| Warmestrahlung der Erd- kaum von der Atmosphdre beeinflusst
der Wellenldnge Schichten blau, grin und rot - kraftige oberflache; abhangig von - durchdringen Wolken, Schrnee, Dunst,
erkennbar Schatten der Temperatur des Objekts| Regen
gemessen wird: reflektierte reflektierte reflektierte emittierte Warmestrahlung | emittierte Strahlung und reflektierte
Solarenergie Solarenergie Solarenergie Strahlung
Einfluss der sehr stark m blau-gran-Bereich | wenig kaum kaum
Atmosphére
Aufnahmemaglich- Olfilme auf Kartographie Vegetation geringe Eindringtiefe in gute Eindringtiefe in Baden
keiten & Beispiele Wasser Landnutzung Waldschaden Boden Radar-Erkundung
Ozonkonzen- Landschafts- Wasserklassifi Waldbrandiberwachung Wetterunabhdngigkeit: Meteorologie
tration visualisierung kation Geologische Kartierungen Landverschiebungen: Erdbeben,
Meeresstromungen Vulkanismus
Vulkanische Aktivitit Topographische Veranderungen
Quelle: eigene Darstellung (2000}

Abb. 28: Elektromagnetisches Spektrum mit Anwendungsgebieten (Quelle: eigene Darstellung)
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Wie Aufnahmen in den einzelnen Wellenlangen aussehen und was entsteht, wenn diese Bilder mit-
einander kombiniert werden, zeigen die Ausschnitte aus dem Landsat-TM-Mosaik der Schweiz:

K1:0.42- 0.52 um K2:0.52-0.60 um K3:0.63-0.69 um Kanéle 3, 2und 1 K4: 0.76-0.90 um Kanale 4, 3und 2
blau grin rot RGB-Komposit Nahinfrarot Falschfarben-NIR-
Komposit

Abb. 29: Landsat-5-TM, St. Galler Rheintal / Schweiz, 2.9.1984 — © Eurimage

Die ersten drei Streifen in Abbildung 29 zeigen den Landschaftsausschnitt im sichtbaren Bereich in
den Kanalen blau, griin und rot. Deutlich wird, dass Wasser (oberer Bildteil: Bodensee / rechte untere
Ecke: Rhein) in den verschiedenen Kanalen unterschiedlich abgebildet wird und zum Beispiel im Rot-
kanal besser erkannt werden kann als im Blaukanal. Der vierte Streifen ist eine Komposition der drei
ersten Streifen, die Farbgebung bei der Mischung der drei Frequenzen im sichtbaren Licht entspricht
der natirlichen Oberflachengestalt bzw. der Wahrnehmung der Landschaft.

Der funfte Streifen stellt eine Aufnahme im Nahinfrarotkanal dar. Der Verlauf des Rheinwassers im
Bodensee ist in dieser Darstellung kaum mehr sichtbar. Das Bild wirkt blasser und undeutlicher als die
Aufnahmen im sichtbaren Bereich, da einzelne Grauténe vom Helligkeitsempfinden der Menschen
abweichen. Mischt man das Nahinfrarot mit dem Rot- und Griinkanal, entsteht ein Nahinfrarot-
Falschfarbenbild (sechster Streifen). Das Bild ist sehr kontrastreich, die Vegetation ist deutlich rot
erkennbar, bebaute Gebiete erscheinen blau-grin, klare Wasserflachen tiefschwarz.

8.2.3 Subtraktive und additive Farbmischung

Die Farbgebung von Satellitenbildern I6st — vor allem beim schulischen Einsatz von Falschfarbenbil-
dern — immer wieder Fragen und das Bedurfnis nach vertieftem Versténdnis dafir aus. Kenntnisse
Uber die Licht-Farbmischung kénnen bei entsprechenden Schilerfragen hilfreich sein.
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schiler-/innen

In der subtraktiven Farbmischung werden die Farben cyan
(C), magenta (M) und yellow (Y) gemischt. Aus diesen drei
Grundfarben kénnen alle anderen Farben hergestellt werden.
Die Farbmischung ist uns aus Experimenten mit dem Farbmal-
kasten oder den Patronen von Tintenstrahldruckern vertraut. Die
Summe der drei Farben ist schwarz.

Physikalisch betrachtet, werden bei der subtraktiven Farbmi-
schung Lichtstrahlen absorbiert, dadurch erscheinen die ge-
mischten Farben dunkler. Abbildung 30 verdeutlicht diese Farb-
mischung.

Abb. 30: Subtraktive Farbmischung

Bei der additiven Farbmischung wird Licht gemischt. Verwendet
werden dazu die RGB-Farben rot (R), griin (G) und blau (B) Im
Alltag ist uns diese Art der Farbmischung aus dem Fernseher
oder dem Computer bekannt. Im Experiment kénnen verschieden
farbige Taschenlampen oder mehrere Diaprojektoren mit ent-
sprechenden Folien das Phanomen verdeutlichen. Dabei wird
offensichtlich, dass die Flache immer heller wird, je mehr Lampen
sie beleuchten. Die Mischung der drei Lichtfarben rot, grin und
blau ergibt demzufolge weiss.

Abb. 31: Additive Farbmischung

Die Abbildung verdeutlicht zudem, dass aus der additiven Farbmischung die Farben der subtraktiven
Farbmischung entstehen: aus rot und griin wird gelb, aus rot und blau wird magenta und aus blau und
grin wird cyan. Die additive Farbmischung wird immer dann angewendet, wenn Licht direkt - ohne
Reflexion durch einen Gegenstand - in das Auge gelangen soll (Rudolf, 2006).

Fernerkundungs-Sensoren auf Flugzeugen oder Satelliten nehmen Licht als Wellenlangen auf, die
Splitterung des Lichts erfolgt durch Prismen. Jede Frequenz wird einem Spektralband zugewiesen,
das man auch als Kanal bezeichnet. Bei der Bilderzeugung werden die gemessenen Datenwerte wie-
der in Farben umgewandelt. Nimmt der Sensor die Erdoberflache beispielsweise in den Kanalen rot,
grin und blau auf und wird bei der Bilderzeugung dem Rotkanal wieder die Farbe rot, dem Griinkanal
grin und dem Blaukanal blau zugewiesen, entsteht bei der Zusammensetzung der Datenwerte ein
Echtfarbenbild (auch RGB-BIld), d.h. ein Bild, das unserer Sehgewohnheit entspricht.

Ein Falschfarbenbild entsteht dann, wenn die Spektralbander (Kanale) in anderen Farben wiederge-
geben werden, als denjenigen, in denen es urspriinglich aufgenommen wurde. Auf diese Weise kon-
nen auch Informationen aus dem nicht-sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums dar-
gestellt werden (Baldenhofer, 2006). Die Farbgebung in Falschfarbenbildern ist gewdhnungs- und in
der Regel auch erklarungsbedirftig, da wir aufgrund unserer Sehgewohnheiten die Darstellungen
nicht mehr ohne Vorkenntnisse interpretieren und deuten kénnen.
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8.2.4 Verarbeitung zu Bilddaten

Zur Erzeugung von Bildern wird zwischen photographischen und nicht-photographischen Verfahren
unterschieden. Die photographische Aufnahme beruht auf dem allgemein bekannten Prinzip der Pho-
tographie: durch ein Objektiv wird ein Bild des aufzunehmenden Objektes flr meist nur kurze Zeit auf
eine lichtempfindliche Schicht projiziert, die dadurch so veréndert wird, dass durch den photographi-
schen Prozess ein dauerhaftes Bild entsteht (Albertz, 2001:26). Dafir sind Kameras, Filme und ent-
sprechende Bildentwicklungsverfahren nétig.

Bei der nicht-photographischen Fernerkundung wird das Bild nicht direkt erzeugt, sondern es werden
Messwerte aufgezeichnet. Diese digital vorliegenden Daten kénnen heute in der Regel entweder zu
Bildern weiterverarbeitet oder direkt als Daten bearbeitet werden (Baldenhofer, 2005). Zur Bilderzeu-
gung wird jedem Pixel eine der gemessenen Frequenzen entsprechenden oder einer beliebigen Farbe
zugeordnet, Echt- oder Falschfarbenbilder entstehen.

8.3 Satelliten in der Fernerkundung

8.3.1 Umlaufbahnen

Fernerkundungssatelliten sind vom Menschen gebaute Raumflugkérper, welche die Erde auf einer
Umlaufbahn umkreisen. Bei den extraterrestrischen Satellitenmissionen steht die Gewinnung von
Informationen Uber die betreffenden Himmelskdrper im Mittelpunkt. Irdische Satelliten erfullen wissen-
schaftliche, wirtschaftliche, industrielle oder militarische Aufgaben.

Ein Satellit bleibt wegen des Gleichgewichts zwischen seiner Geschwindigkeit und der Anziehungs-
kraft zwischen Satellit und Erde auf seiner Umlaufbahn. Die Mindestflughdhe bei kinstlichen Erdsatel-
liten liegt bei etwa 200 km, da sonst die bremsende Wirkung der Erdatmosphéare noch zu gross ist
(Baldenhofer, 2006). Satelliten stehen in standigem Funkkontakt mit der Erde, z.B. der Bodenstation.
Bei jedem Kontakt Ubermittelt der Satellit Informationen bzw. erhalt Instruktionen.

Entsprechend ihrer Umlaufbahn unterscheidet man geostationdre und quasi-polare Satelliten. Geosta-
tiondre Satelliten sind Satelliten, die sich immer am selben Punkt Uber der Erdoberflache befinden.
Die Physik lasst dies mit geringem energetischem Aufwand nur in der Aquatorialebene zu, wo sich
Fliehkraft und Erdanziehung gegenseitig aufheben. Damit ist auch ihre Flugh6he gegeben, sie betragt
rund 36’000 km. Geostationdre Satelliten werden fur die Telekommunikation und - bezogen auf die
Erdbeobachtung - fir Wetterbeobachtungen eingesetzt. Das System der Wettersatelliten ist so aufge-
baut, dass um den Aquator jeder Punkt von mindestens einem Satelliten gesehen werden kann. Dar-
um sind immer mindestens finf geostationdre Wettersatelliten im Einsatz:

e der europaische METEOSAT fir Afrika, Ostatlantik, Naher Osten und Europa

e der amerikanische GOES Ost fiir den Westatlantik, Nord- und Stidamerika

e der amerikanische GOES West fur den Ostpazifik und das westliche Nordamerika

e der japanische GMS fiir den Westpazifik, Ostasien und Australien

e derindische INSAT flr den Indischen Ozean, Asien, Ostafrika und die Arabische Halbinsel.
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schiler-/innen

Es sind auch Wettersatelliten mit einer quasi-polaren Umlaufbahn im Einsatz, wie beispielsweise die
NOAA-Satelliten, die auf einer Héhe von 820 km arbeiten. lhre Auflosung ist wesentlich besser als
diejenige von geostationaren Satelliten, daftir kénnen durch die niedrige Flughthe keine grossen Fla-
chen gleichzeitig erfasst werden. Allerdings sind Aufnahmen aus der Polregion und dem Nordatlantik
besser mdglich.

Abb. 32: Umlaufbahnen von Satelliten: i
Griin: geostationdre Bahn, 36'000 km |
Rot: Quasi-polare Bahn, 300-1400 km i

Quelle: Lude, Universitat Kiel i

Mit gleichen Aufgaben wie die NOAA-Satelliten startete am 19. Oktober 2006 der européisch Wetter-
satellit MetOp-1 ins All und beobachtet mit 13 Instrumenten das Wettergeschehen. Auch er fliegt auf
einer quasi-polaren Umlaufbahn auf 820 km Hohe.

Der Vorteil geostationarer Satelliten ist die hohe zeitliche Auflésung ihrer Aufnahmen. Jede halbe bis
viertel Stunde wird ein neues Bild geliefert. Damit kdnnen Animationen zusammengesetzt und so die
Wetterentwicklung verfolgt werden. Es ist auch mdglich, aus der Bewegung der Wolken von einem
Bild zum nachsten das Windfeld zu errechnen. Solche Daten werden zusammen mit den Temperatur-
daten in Wettermodelle gegeben. Nachteilig wirkt sich aus, dass der Satellit von seiner Position tUber
dem Aquator nur sehr flach auf die Regionen in Polndhe sieht und daher die raumliche Auflésung fiir
diese Gebiete sehr schlecht ist.

Quasi-polare Satelliten Gberfliegen auf ihrer Umlaufbahn um die Erde die beiden Polgebiete. Aufgrund
der Rotation dreht sich die Erde unter ihnen weg. Eine solche Umlaufbahn hat einen wesentlichen
Vorteil: Die Fluggeschwindigkeit ist im Gegensatz zu geostationdren Einrichtungen nicht durch die
Drehgeschwindigkeit der Erde gegeben. Somit lasst sich die Erde auch aus geringer Entfernung auf-
nehmen. Diese ,Nahaufnahmen“ besitzen eine entsprechend hohe raumliche Auflésung (bis 50 cm)
und werden hauptsachlich fur Erdbeobachtungen eingesetzt. Die zeitliche Auflésung ist dagegen ein-
geschrankt. In der Regel fliegen quasi-polare Satelliten in etwa 300 - 1400 km H6he um die Erde.
Aufgrund der Bahnlage und der Erdrotation wird die Erde in Streifen — &hnlich dem Schélen einer
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Orange - aufgenommen. Die Aufnahmen erfolgen dabei stets zur gleichen lokalen Sonnenzeit, sie
sind also sonnensynchron.

8.3.2 Auflésungen
In der Fernerkundung wird von spektraler Auflésung, rAumlicher Auflésung, radiometrischer Auflésung
und zeitlicher (temporaler) Auflésung gesprochen.
o Die spektrale Aufldsung gibt an, in wie viele spektrale Bander die reflektierte Strahlung aufge-
teilt ist und wie fein diese Bander differenziert werden kénnen.
o Das rdumliche Aufldsungsvermdgen bezeichnet die kleinste lineare oder winkelmassige Tren-
nung zweier Objekte durch einen Sensor, die es erlaubt ein Objekt gerade noch zu erkennen.
Je feiner die rAumliche Auflésung ist, desto scharfer werden die Bilder.
o Die radiometrische Aufldsung gibt an, wie gut Helligkeitsunterschiede in einer Aufnahme
wahrgenommen werden kénnen.
o Die zeitliche Aufldsung gibt an, in welchem bestimmten wiederkehrenden Zeitintervall ein Sa-
tellit die gleiche Landoberflache tberfliegt.

8.3.3 Ubersicht Giber gegenwartige Satelliten und Satellitensysteme
Fernerkundungssatelliten werden gewohnlich in Erdbeobachtungs- und Wettersatelliten eingeteilt.
Wesentliche Unterscheidungsmerkmale sind, wie bereits beschrieben, neben der unterschiedlichen
Anwendung ihre Flughdhe und ihre Umlaufbahn.

Betrieben werden Satelliten von einzelnen Staaten oder Staatenverbanden (bzw. den entsprechenden
Raumfahrtbehéren NASA oder ESA), dies beispielsweise von den USA (Landsat), Frankreich (SPOT),
Indien (IRS) oder Europa (ENVISAT). Zunehmend werden aber auch kommerzielle Satelliten privater
Firmen fur Fernerkundungszwecke eingesetzt, zum Beispiel lIkonos (GeoEye, USA) oder Quickbird
(Digital Globe). Mit grossen Satelliten, wie z.B. ENVISAT, die eine Vielzahl an Sensoren fir unter-
schiedlichste Einsatzzwecke aufweisen, wurde ein vorlaufiges Extrem erreicht. Kiinftige Missionen,
zumindest im Rahmen der ESA, werden eher kleiner und billiger ausfallen und mit begrenzter Nutzlast
auf ein eng umrissenes Ziel ausgerichtet sein (Baldenhofer, 2006).

Die untenstehende Tabelle 22 zeigt eine Auswahl der Satelliten und Satellitensysteme. Damit soll
verdeutlicht werden, von welchen Anbietern die fir diese Arbeit ausgewahlten Satellitenbilder stam-
men. Der Uberblick soll einerseits die Vielfalt verdeutlichen, andererseits aber auch Kenntnisse tiber
Spektralbander, Auflésung, Umlaufzeiten und Bahnhéhen vermitteln. Fir weitere Informationen sei auf
die entsprechende Fachliteratur verwiesen.
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8 Grundlagen der Fernerkundung fur Schiler-/innen

Tab. 22: Uberblick iiber Satelliten und Satellitensysteme

Quelle: Kellenberger, 2006 (gekurzt), Daten ergénzt mit Baldenhofer, 2006

Nation Name Aufnahmesysteme | Spektral- Boden- Zeitintervall &
kanéle auflésung Bahnhdhe
USA Landsat 4 -5 | MSS: Multispektral- 4 vis-nir 80m 16 Tage
scanner
TM: Thematic Mapper | 6 vis-swir, 1 tir | 30/120 m 705 km
USA Landsat 7 ETM1+: Enhanced 1 pan (vis-nir) | 15/30 16 Tage
Thematic Mapper Plus | 6 vis-swir
1 tir 60m 705 km
USA NOAA 6 -18 AVHRR: Advanced 5 vis — tir 1.1 km 6 Stunden,
Very high Resolution jeweils 2 Sa-
Radiometer teliten (auf-
HIRS: High Resolu- | 54 g _ tjr 30 km steigend und
tion Infrared Sounder .
HRPT: High Resolu- absteigend)
tion Picture Transmis-
sion 833 km
USA Nasa Terra MODIS 36 vis — tir 0.25-1km 16 Tage
MISR 4 vis — nir 0.275-1.1 km
ASTER 3vis—nir,5tir | 15-90m 705 km
6 swir
USA Quickbird BGIS 2000: Ball 1 pan vis 0.61m 3 -7 Tage
Digital Globe Global Imaging System | 4 vis-nir 244 m
2000 450 km
USA Ikonos Pushbroom Scan- | 1 pan 1m 12 Stunden
GeoEye ner 4 vis-ir 4m
681 km
USA OrbView-3 OSA: Optical Sensor | 1 pan vis im 3 Tage
Orbimage Assembly (Kodak) 4 vis-nir 4m
470 km
ESA Envisat ASAR: Advanced C-Band 30m —1 km 35 Tage
Synthetic Aperture
Radar 782 km
MERIS: Medium 15 vis-nir 300 m
Resolution Imaging
Spectrometer
GOMOS 3 uv -nir
Etc.
ESA Meteosat 1-7 | Visible and Infra- 3 vis - tir 2.5/5km 30 Minuten
Eumetsat red Spin Scan
Radiometer 35’800 km
ESA Meteosat-8 SEVIRI spinning 12 vis-tir 3 km 15 Minuten
Eumetsat Enhanced Visible and 1 pan 1 km
Infra Red Imager 35'800 km
ESA MetOp-1 AHVRR 3 6 vis-tir 1.1 km 29 Tage
Eumetsat 11 weitere Instru-
mente 820 km
Abklrzungen:

vis = visible (0.4 — 0.7 mm)

nir = near infrared (0.7 — 1.3 mm)
tir = thermal infrared (6 — 14 mm)
pan = panchromatic camera

swir = short wave infrared (1.3 — 3 mm)
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9 Praxiserprobung

9.1 Rahmenbedingungen der Erprobung
Neben der theoretischen Auseinandersetzung und der Ausarbeitung konkreter Unterrichtsumsetzun-

gen fand im Rahmen dieser Arbeit auch eine Erprobung verschiedener Lernaufgaben mit Satellitenbil-
dern in der Schulpraxis statt. Sie hatte einerseits zum Ziel, das Konzept auf seine Tauglichkeit im Un-
terricht zu testen. Andererseits wurde damit fur die Publikation der Lernaufgaben ermittelt, welche
Hintergrundinformationen fir die Lehrpersonen wichtig sind und wie die Lernaufgaben fir Schiler-
/innen gestaltet sein missen, damit die Aufgaben geldst und die im Konzept vorgesehenen Ziele er-
reicht werden kdnnen.

Die Erprobungen fanden zwischen Dezember 2005 und Juli 2006 statt. Zu diesem Zeitpunkt war das
Konzept bereits formuliert und einzelne Lernaufgaben dem Konzept entsprechend ausgearbeitet. Zu-
dem wurde das Konzept dieser Arbeit am Deutschen Geographentag in Trier (Oktober 2005) und an
einem Referat an der Padagogischen Hochschule Zirich (November 2005) 6ffentlich vorgestellt. Auch
dadurch konnten Lehrpersonen fur die Erprobung gewonnen werden.

9.1.1 Lehrpersonen

Die an der Erprobung beteiligten Lehrpersonen wurden direkt angefragt oder meldeten sich selbst
nach Aufrufen an verschiedenen Vortradgen. Das grundsatzliche Interesse an der Fernerkundung und
eine personliche intrinsische Motivation waren fur die Erprobung wichtig. Die eigene Unterrichtserfah-
rung und Gesprache mit zahlreichen Lehrkréften ergaben, dass eine Néhe zum Thema (in diesem Fall
zur Fernerkundung) und eine offene Haltung fiir die Einfilhrung in eine neue Methode wichtig waren.

Insgesamt haben sich 27 Lehrpersonen fir die Erprobung interessiert und mittels Angaben zu Unter-
richtsthemen und ihrer Schulstufe konkrete Satellitenaufgaben eingefordert. Diese wurden Mitte De-
zember 2005 verschickt. Funf Lehrpersonen konnten die Satellitenaufgaben entgegen ihrer Absicht
nicht erproben. Griinde die genannt wurden, waren:

e Zu wenig Zeit

e die Erprobung vergessen

e das Setzen anderer thematischer Prioritéaten

e personliche (gesundheitliche) Probleme.

Sieben Lehrpersonen reagierten auf die mehrmalige Aufforderung, die Riickmeldungen einzusenden
nicht, es konnte kein Kontakt mehr hergestellt werden. Die Untersuchung basiert deshalb auf den
Rickmeldungen von 15 Lehrpersonen aus Deutschland und der Schweiz (eine Doppelstelle). Davon
haben vier Lehrpersonen mehrere Lernaufgaben in verschiedenen Klassen erprobt, eine Lehrerin war
an einem grésseren Projekt mit Luft- und Satellitenbildern beteiligt.
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9 Praxiserprobung

9.1.2 Schiler-/innen

Insgesamt haben 447 Schiilerinnen und Schiiler aus 20 Klassen die Lernaufgaben getestet. 7 Klassen
stammen aus der Schweiz, die anderen 13 aus Deutschland. Bei der Erprobung waren hauptsachlich
Klassen aus Stadten beteiligt: grosse Stadte wie Berlin, Leipzig, Nurnberg und Zirich sowie kleinere
Stadte wie Reutlingen D, Stolberg D, Weingarten D, Kloten CH und Freising D. Nur zwei Klassen kom-
men aus landlichen Gebieten: Gelterkinden CH und Pfaffikon SZ / CH. Lernaufgaben wurden in 17
Klassen getestet, drei Klassen erprobten die Satellitenbildaufgaben innerhalb eines Projektes.

Wie die untenstehende Tabelle 23 zeigt, wurden die Lernaufgaben in 9 Gymnasial- und 11 Sekundar-
schulklassen (Deutschland: Real- und Hauptschule) evaluiert. Die Erprobung verteilt sich ausgewogen
auf tiefere und hohere Klassen, beim Gymnasium fehlen hingegen die Stufen 8 und 10.

Tab. 23: Ubersicht tiber Erprobungsklassen

Klassenstufe Gymnasium Sekundarschule
7. Klasse 2 1

8. Klasse 0 4

9. Klasse 3 5

10. Klasse 0 -

11. Klasse 3 -

12. Klasse 1 -

TOTAL 9 11

9.1.3 Lernaufgabenerprobung

Die Lehrpersonen erprobten mit ihren Klassen Lernaufgaben mit Luft- und Satellitenbildern, wie sie in
Kapitel 7 vorgestellt wurden. Damit die Satellitenbildaufgaben zum jeweiligen Unterrichtsthema pass-
ten, wurden sie teilweise an die entsprechenden Winsche angepasst oder extra daflir konzipiert. Zum
grossen Teil lagen die Aufgaben allerdings bereits fertig ausformuliert vor.

Abgesehen von mindlichen Erklarungen an den Referaten oder bei persénlichen Begegnungen wur-
den den Lehrpersonen keine weiteren Erklarungen zum Einsatz oder der Handhabung der Lernaufga-
ben gegeben. Ein Begleitbrief erklarte lediglich den Rahmen der Untersuchung und die rechtliche
Situation, zudem wurden die Termine fur die Einreichung der Riickmeldung bekannt gegeben. Im April
2006 fand aufgrund erst einzelner eingegangener Riickmeldungen eine Verlangerung der Erpro-
bungsfrist statt.

Anhand eines Frageblattes (vgl. Anhang) wurde neben Angaben zur Klasse ermittelt, wie viel Zeitauf-
wand fir die Bearbeitung der Lernaufgabe nétig war (Schuler-/innen und Einarbeitungszeit der Lehr-
personen) und welche Erfolge und Schwierigkeiten bei der Bearbeitung auftraten. Damit sollte geklart
werden, ob die Gestaltung der Aufgaben verstandlich war und sie in der geplanten Weise durchge-
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fuhrt werden konnte. Zudem wurde ermittelt, welche zusatzlichen Informationen hilfreich waren, einer-
seits fur die Bearbeitung der Aufgabe, andererseits im Bereich der Fernerkundungs-Grundlagen.

Die Erhebung der Motivation der Schiler-/innen und die Frage, wie sich die Lehrpersonen bei der
Erprobung gefuhlt hatten, dienten dazu, die Akzeptanz der Satellitenaufgaben zu ermitteln bzw. zu
beurteilen. Ein Abschnitt zu ,allgemeinen Rickmeldungen® war als Anregung gedacht, sich auch da-
ZU zu aussern, was nicht explizit erfragt wurde. Das Frageblatt wurde anlasslich der Arbeit mit Satelli-
tenbildern in Kursen an der Padagogischen Hochschule Zirich mit Student-/innen konzipiert und vor-
getestet (SS 2005 und WS 2005/06). Niemandem fiel bei dieser Vorarbeit auf, dass die Angaben zu
Klasse und Schuljahr nicht zwingend vollstandig formuliert werden mussten. Aufgrund der Kontakte zu
den Lehrpersonen konnten die fehlenden Angaben aber ohne Miihe nachverlangt werden.

Zwei Lehrpersonen hatten auch ihre Schiler-/innen gebeten, direkt Rickmeldungen zu den Lernauf-
gaben zu formulieren (positive und negative Erfahrungen). Es liegen deshalb auch konkrete Aussagen
von 35 Schiiler-/innen vor.

9.1.4 Satellitenbild-Projekt

Eine Lehrperson wollte die Einfihrung in die Satellitenbildarbeit ausgiebig ausnitzen und mit einem
schulinternen E-learning-Projekt verbinden. Es wurde deshalb ein gemeinsames Projekt ausgearbei-
tet, bei welchem zwei Realschul- und eine Hauptschulklasse der Stufe 9 (Deutschland) wahrend je-
weils vier Lektionen mit den Luft- und Satellitenbildern arbeiteten. Bei der Anpassung der Aufgaben-
stellungen wurde der Computer stérker eingesetzt als urspriinglich vorgesehen. Dies erfolgte aber
hauptséachlich durch das Erstellen einer Powerpoint-Prasentation mit den Ergebnissen aus der Schi-
lerarbeit.

Die vier Lektionen liefen wie folgt ab: Ein Satellitenbildquiz in der ersten Lektion machte die Schiler-
/innen mit der Betrachtungsweise von Luft- und Satellitenbildern vertraut. Die Schiiler-/innen mussten
zu den Bildern herausfinden, was dargestellt war. Die Bildinhalte variierten zwischen Themen (Be-
wasserungsfelder, Diinen usw.) und Regionen (Island, Frankreich usw.). Gezeigt wurden Luft- und
Satellitenbilder sowohl aus der unmittelbaren Umgebung der Schiler-/innen als auch von Phdnome-
nen der ganzen Welt. Falschfarbenbilder kamen keine vor.

Nach dieser Einfuhrungsstunde, bei der auch auf Besonderheiten der Satellitenbilder hingewiesen
wurde, teilten sich die Schiler-/innen in verschiedene Gruppen auf, die jeweils drei Satellitenbilder
einer Region bearbeiteten (Sahara, Arabische Halbinsel, USA, Norddeutschland und China). Ver-
schiedene Fragestellungen zu den drei Bildern wurden mit und ohne Computer gel6st. In dieser Form
arbeiteten die Schuler-/innen rund zwei Lektionen. Die Fragestellungen wurden mit einer Powerpoint-
Prasentation beantwortet, welche die Schiler-/innen herstellten. In der vierten Lektion stellten die
Schiuler-/innen einander gegenseitig ihre Ergebnisse vor.

Das Projekt fand im Teamteaching mit der Lehrerin und mir statt. Anschliessend an die Arbeit evalu-
ierte nicht nur die Lehrerin das Projekt, es wurden auch die Schiler-/innen zu ihren Erfahrungen und
Meinungen befragt. Aus diesem Projekt liegen 65 Schilermeinungen und zwei Eindriicke von Lehr-
personen vor.
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9.1.5 Rahmenbedingungen in den Klassen

Viele Lehrpersonen bezeichneten ihre Klassen als mittelméassig oder durchschnittlich. Zuweilen wurde
auch die Heterogenitat innerhalb der Klasse betont. In der Regel waren bei den Erprobungsklassen
offene Unterrichtsformen bekannt und vertraut, die Lehrer-/innen driickten aus, dass ihre Schiiler-
/innen gerne in diesen Formen arbeiteten (Gruppen- und Partnerarbeit) und das selbststandige Ler-
nen gewohnt waren. Nur in zwei sehr leistungsschwachen Hauptschulklassen wurde die Arbeit mit
den Luft- und Satellitenbildern stark lehrerzentriert durchgefiihrt, die anderen Schuler-/innen bearbei-
teten die Aufgaben weitgehend selbststandig. Zwei Lehrpersonen wiesen darauf hin, dass ihre Schi-
ler-finnen bereits mit Satellitenbildern gearbeitet hatten, alle anderen Klassen trafen ein weitgehend
neues Unterrichtsmedium an.

9.2 Ergebnisse aus der Lernaufgaben-Erprobung
Weil einzelne Lehrkrafte mehrere Klassen zur Verfiigung gestellt und andere mehr als eine Lernauf-

gabe erprobt haben, ist eine Ubersicht zur Orientierung Uber Klassen, Lehrpersonen und erprobte
Aufgaben hilfreich.
o 15 Lehrpersonen beteiligten sich an der Erprobung.
o Die Aufgaben wurden in 17 Klassen getestet, 3 Klassen erprobten die Aufgaben im Projektun-
terricht.
e Eswurden 16 verschiedene Lernaufgaben getestet, dazu kommen die Erfahrungen aus einem
Projekt.

9.2.1 Zeitbedarf flr die Bearbeitung der Lernaufgaben

Fur die Erprobung der 16 Lernaufgaben wendeten 7 Klassen je 1 Lektion auf, 3 Klassen arbeiteten 2
Stunden mit den Satellitenbildern und 4 Klassen waren wahrend 3 Stunden damit beschéftigt. In einer
Klasse wurde die Arbeit auf 4 - 5 Lektionen ausgedehnt, von einer Lehrperson liegen keine Angaben
vor. Es wurde erwahnt, dass durch den haufigen Stundenausfall zwischen Frihlings- und Sommerfe-
rien oft nicht mehr als eine Lektion fir die Erprobung zur Verfigung stand.

Nicht alle Lernaufgaben wurden durch diese zeitliche Einschrankung vollstdndig gelost, dies wirkt sich
allerdings nicht nachteilig auf die Erkenntnisse der Erprobung aus, da ein Spielraum in der Auswahl
der einzelnen Fragestellungen pro Aufgabe ohnehin vorgesehen ist. Aus den Rickmeldungen kann
aber abgeleitet werden, dass sich kirzere Sequenzen mit den Satellitenbildern eher bewahren als
langere. Unter anderem ist dies auch damit zu erklaren, dass das Fach Geographie in der Regel nur
wahrend zweier Lektionen pro Woche unterrichtet wird.
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9.2.2 Vorbereitungszeit fur die Lehrpersonen

Zur Vorbereitungszeit der Lektionen gaben die Lehrkrafte folgende Riickmeldungen:

Tab. 24: Vorbereitungszeit der Lehrpersonen

(n=17)

weniger Aufwand als normal 5 Nennungen
gleich viel Aufwand wie sonst 6 Nennungen
etwas groésserer Aufwand als normal 2 Nennungen
grosser Aufwand (4-5 Lektionen) 4 Nennungen

Diejenigen Lehrpersonen, die weniger und gleich viel Aufwand wie fur andere Lektionen hatten, erklar-
ten dies dadurch, dass sie die Satellitenbildaufgaben praktisch fertig Gbernehmen konnten und keine
zusétzlichen Vorbereitungen mehr notig waren.

Mehr Aufwand entstand dadurch, dass die entsprechenden Lehrer-/innen selbst Losungen herstellten
oder sich aufgrund mangelnder Kenntnisse erst mit grésserem Aufwand ins Thema und die Ferner-
kundung einarbeiten mussten. Vereinzelt wurden die Satellitenaufgaben auch fir die entsprechenden
Klassen abgeandert oder mit zusatzlichem Material erganzt. Bei zwei Lehrpersonen, die einen hohen
Aufwand angaben, handelte es sich um Studentinnen, die aufgrund geringerer Schulerfahrungen
mehr Zeit fir die Unterrichtsvorbereitung aufwenden mussten als langer im Schuldienst stehende
Lehrkrafte.

Die angegebenen Zeiten firr die Vorbereitung entsprechen den Erwartungen und dem normalerweise
leistbaren Aufwand fir die Unterrichtsgestaltung. Dadurch, dass die Aufgaben offenbar weitgehend
Ubernommen werden kdnnen und didaktisch-methodisch relativ ausfiihrlich kommentiert sind, hélt sich
die zusatzliche Vorbereitung in Grenzen. Dies ist sicher bedeutungsvoll, wenn ein neues Unterrichts-
medium wie das Luft- und Satellitenbild in den Unterricht integriert werden soll. Wie auch die Bemer-
kungen derjenigen Lehrpersonen zeigen, die keine Lernaufgaben erprobt hatten, ist der Zeitaufwand
fur die Einarbeitung nicht zu unterschéatzen. Es kann der Schluss gezogen werden, dass die Gestal-
tung der Satellitenbildaufgaben verniinftig ist und dem Bedurfnis der Lehrpersonen nach einer realisti-
schen Vorbereitungszeit entspricht.
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9.2.3 Motivation der Schuler-/innen

Die Motivation ihrer Schiler-/innen (resp. ihrer Klassen) bei der Bearbeitung der Satellitenaufgaben
gaben die Lehrpersonen wie folgt an:

Tab. 25: Motivation der Schiiler-/innen

(n=16)

gut, aber nicht aussergewdhnlich 4 Nennungen
gut 3 Nennungen
sehr gross 6 Nennungen
massig 3 Nennungen

Grundsatzlich kann die Motivation der Schiler-/innen als normal angesehen werden. Einzelne Schi-
ler-/innen arbeiteten gerne mit den Satellitenbildern, andere weniger, so dass sich die Motivation bei
der Bearbeitung der Luft- und Satellitenbildaufgaben nicht besonders stark von anderen Lektionsinhal-
ten unterscheidet. Erfreulich ist, dass aus sechs Riickmeldungen eine sehr grosse Motivation hervor-
geht. Sie wird dadurch begriindet, dass die Schiller-/innen gern in Gruppen arbeiten, von den Satelli-
tenbildern fasziniert sind (unter anderem, weil es sich um ein neues Medium handelt) und sich eine
Zufriedenheit durch die selbstandige Wissensaneignung einstellt.
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Die Schiler-/innen selbst gaben folgende positive Riickmeldungen (total 35 Riickmeldungen, Mehr-
fachantworten waren maoglich):

Tab. 26: Positive Schilerriickmeldungen

(n=67)

Gute Abwechslung 16
Arbeit mit dem Computer

Einbezug anderer Medien °
Guter Ub_erblick, neue Perspektive, 8
anschaulich

Gute Fragestellungen / Guter Text 8
Arbeit mit Satellitenbild positiv 7
Sehr interessant 6
Arbeit in Gruppen / Selbstandigkeit 5
Habe Neues erfahren, was ich nicht realisiert 4
habe

Mdglichkeit individueller Lésungen

aktuelles Thema )
gute Konzentrationsiibung el
knlpft an Vorwissen an

Auch wenn die Riuckmeldungen nur von zwei Klassen stammen, bestdtigen die Schiler-/innen mit
inren Ausserungen die Eindriicke der Lehrpersonen: sie empfanden die Arbeit mit den Satellitenbil-
dern als positive und interessante Abwechslung im Unterricht, sie arbeiten gern mit dem Computer
oder weiteren Medien und bewerten die neue Perspektive, die das Satellitenbild erméglicht, positiv.
Auch die selbstandige Arbeit in Gruppen und die Aufgabenstellungen werden als Bereicherung emp-
funden.

Die negativen Rickmeldungen der Schiler-/innen beziehen sich konkret auf die jeweils bearbeiteten
Auftrage. Kritisiert wurden von total 35 Nennungen die Aufgabenstellungen (zu viele, zu ahnliche und
zu einfache Aufgaben / 16), der schwierige Text (13), das langweilige Thema Regenwald (2) und mit
je einer Nennung die nicht deutliche Zielorientierung, zu wenig Informationen, die fehlende Legende
und die Bildgrésse. Die Riickmeldungen zu den Auftragen fliessen direkt in die Uberarbeitung der
entsprechenden Lernaufgaben ein. Allgemeine Verbesserungen bzw. andere wichtige Anliegen bei
der Formulierung der Satellitenbildaufgaben werden in Kapitel 9.2.6 aufgefuhrt.

9.2.4 Erfolge und Misserfolge bei der Erprobung

Aus der Erprobung geht hervor, dass die meisten Lernaufgaben grundsatzlich positiv empfunden wur-
den, nur vier Riickmeldungen weisen auf eher negative Erfahrungen hin. Gut geklappt haben Aufga-
benstellungen, die den Schuler-/innen vertraut sind: Bildbeschreibungen, das Erkennen von groben
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Strukturen, Vergleiche, Zuordnungen von topographischen Merkmalen, Lagebeschreibungen, das
Erstellen von Legenden oder einfache Kartierungen.

Schwierigkeiten bereiten den Schuler-/innen offenere oder komplexere Aufgabenstellungen, wie zum
Beispiel das Erkennen und Deuten von feineren Strukturen, die Interpretation von Bilddarstellungen,
das Herstellen von Zusammenhangen, anspruchsvolle Textanalysen oder die Deutung von Falschfar-
ben.

Einige Schiler-/innen (und Lehrer-/innen) haben die Erfahrung gemacht, dass sie mit anspruchsvollen
Aufgabenstellungen zunachst Schwierigkeiten haben, diese aber mit konzentrierter Arbeit und Ge-
sprachen in den Gruppen I6sen kénnen. Auch Ermutigungen und Hilfestellungen von Seiten der Lehr-
personen tragen zur erfolgreichen L6sungsfindung bei. Diese Erfahrungen wurden von allen Beteilig-
ten als positiv empfunden.

9.2.5 Beurteilung der Satellitenbildaufgaben durch die Lehrpersonen

Die Lehrer-/innen ausserten sich mehrheitlich positiv zu den Satellitenbildaufgaben, nur eine Lehrper-
son war bereits vor der Lektion skeptisch und hinterfragte das Gelingen der Aufgaben in ihrer Klasse.
An positiven Riickmeldungen wurden genannt (Mehrfachantworten):

e guter Zugang zum Satellitenbild

e guter Zugang zur Fernerkundung

¢ lohnende sinnvolle und abwechslungsreiche Unterrichtssequenz

e sehr gerne ausprobiert, Erprobung hat Spass und Freude gemacht

e gute und kreative Aufgabenstellungen

e |ch hatte ein gutes Gefiihl / ich fuhlte mich sicher und wohl.

e Ich war selber motiviert und interessiert und von den Bildern fasziniert.

e Ich habe selber Fachwissen zur Fernerkundung erlangt.

Besonders hervorzuheben sind die folgenden Ausserungen von fiinf Lehrpersonen:
Die Lernaufgaben mit Satellitenbildern sind eine Bereicherung fir den Geographieunter-
richt.

Mir geféllt es, auf diese Weise die Motivation der Schiler-/innen starker zu fordern, ich
werde dies weiterhin tun.

Die vorgestellten Lernaufgaben férdern die Selbstandigkeit der Schuler-/innen. Ich habe
selber gelernt, die Lésung nicht zu schnell zu verraten, dies hat mir gefallen.

Die Auseinandersetzung mit den Satellitenbildaufgaben ist anspruchsvoll und komplex, sie
lohnt sich aber sehr.

Es hat mir gefallen, dass die Schiler-/innen ihre Lésungen begriinden missen und damit
auch die Metaebene angesprochen wird. Dies tragt zu einem vertieften Verstandnis bei.

Die Rickmeldungen zeigen, dass die Lernaufgaben gewdhnungsbedurftig sind, aber zu positiven
Erfahrungen fuhren. Dies bestétigt, dass die Art der Zugénge zu den Satellitenbildern richtig ist: mit
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den Satellitenbildern sollen positive Unterrichtserlebnisse verbunden werden, die Fernerkundung kann
Uber die formulierten Aufgabenstellungen sinnvoll, ansprechend und erfolgreich in den Unterricht ein-
gebunden werden und die gewahlten Unterrichtsformen (berzeugen Lehrer-/innen und Schuler-
/innen.

Die negativen Rickmeldungen sind eher als Empfehlungen zur Verbesserung aufzufassen, denn als
ablehnende Kiitik:

e kostenintensive Farbkopien

e mehr Hintergrundinformationen (Thema und Fernerkundungsgrundlagen) nétig

e Ldsungen waren hilfreich

e bei der Computerarbeit sind die Schiler-/innen durch das Internet abgelenkt.

e Unwohlsein, weil vorher schon absehbar war, dass die Schuler-/innen uberfordert sind.

Die Problematik der Farbkopien kann momentan nicht zufrieden stellend geldst werden, es darf aber
erwartet werden, dass sich im Laufe der nachsten Jahre diese Situation (durch Farbdrucker oder —
kopierer in Schulhdusern) verbessern wird. Bei der Publikation der Satellitenbildaufgaben ist aber
darauf zu achten, dass die Bilder entweder digital oder in ausreichender Anzahl zum Beispiel als
Klassensatze zur Verfiigung stehen.

Es ist nicht beabsichtigt, die sachlichen Hintergrundinformationen zu den Themen auszubauen. Da die
Auftrage mit den Luft- und Satellitenbilder gangigen Unterrichtsthemen entsprechen, kann davon aus-
gegangen werden, dass das notige Wissen den Lehrpersonen vertraut ist. Hingegen ist eine ,Einfih-
rung in die Fernerkundung” Bestandteil der Publikation, so dass die entsprechenden Grundlagen er-
arbeitet und mit den Schiler-/innen besprochen werden kdnnen (vgl. auch Kapitel 8).

Einzelne Aufgaben verfligen bereits Giber Losungshinweise, diese kdnnten fiir alle Aufgabenstellungen
ausgebaut werden. Oft steckt hinter diesem Anspruch aber auch der Ausdruck fehlender Sicherheit
der Lehrpersonen bzw. der Wunsch nach DER richtigen L6sung. Diese kann und soll nicht fur alle
Auftrage formuliert werden, bewusst werden durch die fehlende Angabe von Ldsungen verschiedene
Méoglichkeiten offen gelassen.

Die Ausserungen zum Internet oder der personlichen Skepsis widerspiegeln Einzelsituationen, die
Erkenntnisse kdnnen nicht allgemein auf die Bearbeitung von Luft- und Satellitenbildaufgaben Uber-
tragen werden. Sie werden der Vollstandigkeit halber ebenfalls aufgefiihrt, bleiben aus den genannten
Grunden aber unkommentiert.

9.2.6 Verbesserungsmaoglichkeiten bei der Formulierung der Aufgabenstellungen

Mit folgenden Hinweisen regten die Lehrpersonen zur Verbesserung der Aufgabenstellungen an:
e Lernziele klarer formulieren
e Fachbegriffe genau verwenden (allenfalls mit Erklarungen)
e Aufgabenstellungen besser gliedern (allenfalls nummerieren)
e grossere Schrift bzw. grosserer Zeilenabstand fur eine bessere Lesbarkeit
e Anzahl Aufgabenstellungen sinnvoll beschréanken
e prazise Anweisungen fur die Schuler-/innen bei schwierigen Aufgabenstellungen geben
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e Erwartungshaltung genauer formulieren
e Bildausschnitte passend auswéahlen
e Beziige zur Lebenswelt der Schiler-/innen schaffen.

Diese Hinweise waren fiir die Uberarbeitung wichtig und trugen dazu bei, dass die Aufgaben noch
besser auf die Situation in der Schule abgestimmt werden konnten. Sie wurden fir die vorliegende
Arbeit bereits berucksichtigt. Auch wenn es sich um einzelne Meinungen handelt, widerspiegeln sie
bedeutsame Anliegen zur Optimierung von Formulierungen.

Mehrfach wurde die Frage aufgeworfen, ob die Schiiler/-innen vor der Bearbeitung der Aufgaben nicht
eine Einfiihrung in die Fernerkundung gebraucht hatten. Wie dies bereits in den Konzeptformulierun-
gen ausgefiihrt wurde, mochten die Auftrage bewusst einen anderen, nicht systematischen Zugang
zur Fernerkundung ermdglichen. Dass daraus Fragen zur Funktionsweise von Satelliten oder der Her-
stellung von Satellitenbildern abgeleitet werden, ist beabsichtigt und geplant — die Vermittlung von
Fernerkundungs-Grundlagen soll erst in dieser Phase stattfinden, wo die Schiler-/innen sich daftr
wirklich interessieren. Zudem zeigte die Praxiserprobung, dass die Aufgaben auch ohne entsprechen-
de Vorkenntnisse gelost bzw. bearbeitet werden konnten. In diesem Sinne kann die Absicht, die hinter
dem Konzept steckt, als gelungen bezeichnet werden — konstruktivistisches Lernen mit instruktiven
Elementen findet anhand der vorgestellten Lernaufgaben statt.

An diese Gedanken schliesst eine weitere Frage bzw. Anregung der Lehrpersonen an: Soll die ge-
plante offene Unterrichtsform durch gefiihrte Sequenzen unterbrochen werden? Aus den obigen Aus-
fuhrungen wird deutlich, dass dies wiinschbar und sinnvoll ist, die unterrichtenden Lehrpersonen mis-
sen diese Entscheidung flr ihre Klasse aber selbst treffen. Auch wenn der Schwerpunkt auf der Selb-
stéandigkeit der Schuler/-innen liegt, kbnnen viele Aufgabenstellungen auch im Klassenverband gel6st
werden. Die Fragen zeigen, dass der stark schilerzentrierte Unterricht noch gewdhnungsbedirftig ist.
Entsprechende Hinweise zur Unterrichtsgestaltung in den didaktischen Hinweisen (vgl. auch Kapitel 5)
machen deutlich, dass die Unterrichtsform immer noch von der Lehrperson gewahlt wird und eine
Anpassung der Luft- und Satellitenbildaufgaben sowohl an die Klasse und die Unterrichtssituation als
auch an die eigenen Gewohnheiten und Bedurfnisse vorgesehen ist.
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9.3 Ergebnisse aus der Projekt-Erprobung

9.3.1 Rahmenbedingungen

Am 29. /30. Mai und 2. Juni 2006 wurde mit
drei 9. Klassen aus Leipzig wahrend je vier
Lektionen ein Projekt zum Thema ,Computer-
arbeit und Satellitenbilder im Geographieunter-
richt* durch-gefiihrt. Der Ablauf der Projektar-
beit wurde in Kapitel 9.1.4 erlautert.

Fur die Klassen veranderten sich die Rahmen-
bedingungen im Vergleich zum Klassenunter-
richt stark: 3 Stunden Blockunterricht, Arbeit in
Grossgruppen, eine zusatzliche fremde Lehr-
person, ungewohntes Thema, viel Eigenaktivi-
téat und wenig Lehrerfihrung usw. Trotz dieser
neuen Situation arbeiteten die Schdler-/innen
engagiert mit.

Abb. 33: Satellitenbild-Quiz

Es fiel auf, dass im Schulzimmer in dieser Phase grosse Unruhe entstand, das Diskutieren war erlaubt
und erwinscht, zuweilen war es fir einzelne Schiler aber schwierig, gesetzte Grenzen einzuhalten
und phasenweise still zuzuhdren. Angesichts der veranderten Rahmenbedingungen (und auch des
Alters der Schiler-/innen, sowie der Klassengrdsse) ist dies normal, wenn auch fur die Lehrpersonen
gelegentlich schwierig und mihsam.

Dies als Unlust oder Disziplinschwierigkeit zu verurteilen, ware aber falsch, vielmehr mussten sich die
Schiler-finnen zuerst in der neuen Situation zurecht finden. Es ist deshalb wichtig, differenziert zu
betrachten, was der Grund fir die Unruhe ist. Im Projekt entstand sie durch die Gesprache Uber die
Bildinhalte. FUr Lehrpersonen ist es wichtig zu wissen, dass solche Situationen auftreten kénnen, sie
stehen im Zusammenhang mit ungewohnten Freiheiten im Unterricht. Offene Unterrichtsformen des-
halb nicht zu praktizieren oder wieder aufzugeben, wére ein Schritt in die falsche Richtung. Vielmehr
hilft eine Gewohnung der Schiler-/innen an die veranderten Lernsituationen, die Ruhe besser und
schneller herstellen zu kénnen. Je haufiger die Klasse Gelegenheit hat, so zu lernen und zu arbeiten,
desto einfacher gelingt es, eine fir alle angenehme
Arbeitsatmosphare zu schaffen.

Im Hauptteil der Arbeit in Gruppen am Computer ar-
beiteten die Schiler-/innen aller Klassen ruhig, kon-
zentriert und engagiert. Sie besprachen die gestellten
Auftrage, suchten nach Informationen, stellten diese
zusammen, kopierten Bilder in die Schlussprasentati-
on und diskutierten Uber Zusammenfassungen oder
Gestaltungen. Die Atmosphéare war angenehm arbeits-
intensiv, die Schiler-/innen mussten fast gezwungen
werden, ihre Arbeit schliesslich auch zu beenden.

Abb. 34: Schiiler recherchieren am Computer
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9.3.2 Evaluation des Projektes durch die Schiler-/innen

Nach dem Projekt wurden die Schiler-/innen zu ihrer Motivation und ihrem Lernerfolg befragt (vgl.
Anhang), sie sollten das Projekt aus ihrer Sicht beurteilen. Die positiven Riickmeldungen waren er-
freulich: Von 111 Antworten (Mehrfachnennungen waren mdglich) &usserten sich 2 Schuler-/innen
neutral (,der Unterricht war gleich wie sonst“) und jemand eher negativ, den anderen hat das Projekt
viel Freude gemacht. Die Griinde dafir zeigt die folgende Darstellung:

Was hat dir am Projekt gefallen?

30

25
20

15

selbstandig
arbeiten
Schriftliche
Bearbeitung
gutes Klima

Arbeitsweise,

Abwechslung
Reden/

austauschen

Kreativ arbeiten

Computer / PPP

mit dem Bild von....
arbeiten

zusammenarbeiten,
helfen

Abb. 35: Griinde firr die Motivation der Projektarbeit

Besonders hervor zu heben ist die Arbeit am Computer und mit Powerpoint, sie erstaunt bei der Si-
cherheit, mit der die Schiiler-/innen den Computer handhaben, auch nicht weiter. Didaktisch bemer-
kenswert sind aber auch die weiteren Nennungen: Neues lernen, selbststéandig arbeiten, sich austau-
schen konnen, zusammen arbeiten usw. Solche Rickmeldungen missen Lehrer-/innen eigentlich
aufhorchen lassen, denn sie zeigen, dass das Potenzial projektartiger Unterrichtsformen noch nicht
ausgenutzt ist, obwohl die Schiler-/innen gerne so arbeiten und offensichtlich deren Vorziige erkannt
haben. Erfreulich ist aber auch, wenn ein Projekt als Abwechslung zum reguldren Unterricht erlebt
wird.

Auch bemerkenswerte Schillermeinungen sollen hier festgehalten werden:

Ich habe viel Neues gelernt, mehr als in der Schule.

Meine Erwartungen wurden erfillt, weil ich heute einmal so etwas richtig Geographisches
gelernt habe, was Spass gemacht hat.

Obwohl die Luft- und Satellitenbilder im Zentrum der Arbeit standen, wurden sie in der obenstehenden
Abbildung nicht speziell betont. Dies lasst sich mdglicherweise mit der Begeisterung fiir den Computer
erklaren oder aber mit der grundsatzlichen Beurteilung des Projekts, das die Satellitenbildaufgaben
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implizit einschloss. Eine Frage bei der Auswertung befasste sich deshalb explizit mit der Bedeutung
der Satellitenbilder.

Auf die Frage, wie die Schiiler-/innen die Arbeit mit den Satellitenbildern beurteilten, gingen folgende
Antworten ein:

Tab. 27: Beurteilung der Satellitenbild-Arbeit

(n = 63, Mehrfachnennungen mdaglich)

ungewohnt, neu 20
einfach 13
logisch 12
interessant 2
hat Spass gemacht 2
andere Art, Geographie zu lernen 2
schwierig 7
unnotig kompliziert, man erkennt nicht viel 3
langweilig, kann nicht viel damit anfangen 2

Es leuchtet ein, dass die Arbeit mit den Satellitenbildern fur die meisten Schiler-/innen neu und un-
gewohnt war. Erfreulich sind unter diesem Gesichtspunkt die vielen positiven Meinungen: das Lésen
der Lernaufgaben wurde als einfach, logisch und interessant beurteilt, nur wenige Stimmen driickten
negative Empfindungen aus. Dabei darf es auch vorkommen, dass die Arbeit mit Satellitenbildern als
schwierig erlebt wurde, nicht alle Bildinhalte waren leicht erkennbar. Mit einem Schiler, der die Kom-
pliziertheit der Bilder angesprochen hatte, habe ich mich auch unterhalten. Er wollte lieber Photos
betrachten, weil er da besser sehen kénne, um was es sich handelt und fand das Satellitenbild unno-
tig kompliziert. Als ich ihm erklarte, dass es unter anderem ein Ziel sei, diese neue Betrachtungsweise
einzuliben, leuchtete ihm das ein und er meinte: ,Aha, da lernen wir also etwas Neues — finde ich aber
trotzdem ganz schon schwierig. Ein passendes Photo dazu wirde mir helfen.”

Aufgrund der Komplexitat des Unterrichtsgeschehens kann nicht eindeutig zugeordnet werden, ob die
positive Reaktion auf die Lernaufgaben wirklich den Satellitenbildern zugeordnet werden kann. Die
Auswertung der Praxiserprobung lasst auch den Schluss zu, dass den Schiler-/innen vor allem die
weitgehend selbsténdige Arbeitsweise entsprochen hat. Méglicherweise wére dies auch beim Einsatz
anderer Medien so gewesen. Es bestatigt sich aber, dass der Zugang, der in den Lernaufgaben mit
Luft- und Satellitenbildern gewahlt wurde, richtig und sinnvoll ist. Und dies bedeutet, dass auf diesem
Weg die Voraussetzungen fir die Integration der Fernerkundung beim Zielpublikum Schuler-/innen
durchaus als gegeben bezeichnet werden kénnen. Insofern kann das vorgestellte Konzept als gelun-
gen interpretiert werden.
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9 Praxiserprobung

9.3.3 Evaluation des Projektes durch die Geographielehrerin

Auch die Lehrerin wurde mit verschiedenen Fragen
gebeten, die Projektarbeit auszuwerten. Die Fragen
entsprachen weitgehend denjenigen aus der Lern-
aufgaben-Erprobung, wurden an das Projekt aber
geringfiigig angepasst (vgl. Anhang).

Im Vergleich zum normalen Unterricht arbeiteten die
Schiler-finnen konzentrierter an der Aufgabenstel-
lung und beteiligten sich engagierter an der Grup-
penarbeit, was sonst nicht immer der Fall ist. Splrbar
waren Begeisterung und Spass an der Sache und die
Schiler-/innen entwickelten eigene Ideen, um die
Lésungen zu erzielen. Positiv wurde auch der Um-
gang mit dem Computer bewertet, die Schiler-/innen arbeiteten sicher und konzentriert damit. Die
erzielten Lernerfolge lassen sich denn auch mit der guten Arbeitsweise der Schiiler-/innen begriinden,
jeder leistete einen Beitrag zum Gruppenergebnis, sie lernten voneinander und unterstitzten sich bei
Schwierigkeiten. Probleme ergaben sich nur durch die Organisation mit den Laptops, die vom Projekt-
inhalt unabhangig waren.

Abb. 36: écﬁlerinnen bei der Projektarbeit

Die Auftrage der Satellitenbildaufgaben waren dem Niveau der Klasse angemessen, eine bessere
Gliederung (Nummerierung) wiirde den schwacheren Schiuler-/innen eine Bearbeitung erleichtern.

Der Arbeitsaufwand fiir die Vorbereitung war leicht héher als fir normale Unterrichtslektionen, durch
die intensive und interessierte Arbeit der Schuler-/innen wurde er aber entschadigt: ,Alle Schiler-
/innen haben wahrend der ganzen Projektzeit gearbeitet und sich mit ihrem Thema auseinander ge-
setzt.”

Sowohl mit Luft- und Satellitenbildern als auch mit dem Computer wirde die Lehrperson jederzeit
wieder arbeiten. Sie bewertete die Satellitenbilder als interessante Mdéglichkeit, Schiler-/innen an ein
Thema heranzufiihren und es mit verschiedenen Aufgabenstellungen zu bearbeiten. Der Computer
sei deshalb fur Unterrichtseinsatze geeignet, weil die Schiler-/innen sicher und sorgfaltig damit um-
gehen und er fir die selbststéandige Aneignung von Wissen unterstitzend wirkt. Zudem erleben die
Schiler-/finnen den Computer auch als Arbeitsinstrument, was fur ihre berufliche Zukunft bedeutsam
ist. Die Lehrerin lobte die fachliche Gestaltung der Lernaufgaben, sie fiihlte sich im Projekt sehr wohl
und unterstitzte den Wunsch nach einer Fortfihrung des Projektes.

Ich selbst kann mich den Ausfiihrungen der Lehrerin anschliessen: es war sehr positiv zu erleben,
dass die Umsetzung des Konzeptes in der Schule funktionierte und die Zugange zu den Satellitenbil-
dern richtig gewahlt waren. Die Schuler-/innen erwarben bereits in kurzer Zeit die Fahigkeit, aus Luft-
und Satellitenbildern Informationen zu gewinnen, sie lernten verschiedene geographische Raume
kennen und erarbeiteten sich Hintergrundwissen dazu. Zudem erweiterten sie diverse methodische
Kompetenzen und die selbststandige Arbeit in Gruppen funktionierte gut. Eine solche Projektarbeit
gelingt nicht ohne die Betreuung der Lehrpersonen, sie war bereichernd und positiv, aber auch sehr
anstrengend, weil man fast ununterbrochen mit Schulerfragen, Computerproblemen, Hilfestellungen
konfrontiert ist und mit Ratschlagen von Gruppe zu Gruppe eilt. Wie bereits erlautert wurde, verlangt
konstruktivistisches Lernen nach Instruktion — wenn diese von vier Gruppen mit unterschiedlichen
Bedirfnissen und Fragestellungen nachgefragt wird, bleibt wenig bis keine Zeit, alle Anliegen ausfihr-
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lich und differenziert zu beantworten. Die Lehrperson hat also eine andere Funktion als im lehrerzent-
rierten Unterricht, die diesbezigliche Umstellung muss bewusst erlebt und gestaltet werden.

9.4 Beurteilung der Praxiserprobung
Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die Erprobung der Lernaufgaben mit Satellitenbildern

erfolgreich verlief. Die Rickmeldungen der Lehrpersonen und der Schiler-/innen waren vorwiegend
positiv, kritische Rickmeldungen lehnten das Konzept nicht grundsétzlich ab, sondern trugen zur Ver-
besserung der Aufgabenstellungen bei. Der Praxistest hat gezeigt, dass das Konzept funktioniert und
im Unterricht umgesetzt werden kann: Die formulierten Ziele wurden erreicht, die beabsichtigten Zu-
gange zu den Satellitenbildern wirkten Uberzeugend und verhalfen zu den gewiinschten Lernerfolgen.
Bis auf wenige Ausnahmen arbeiteten die Schiler-/innen engagiert und motiviert an den Lernaufga-
ben — dies bestéatigen sowohl die Schuler-/innen selbst wie auch die Eindriicke der entsprechenden
Lehrpersonen.

Der eingeschlagene Weg, die Fernerkundung mit Luft- und Satellitenbildaufgaben auf diese Weise in
den Unterricht zu integrieren, scheint passend und richtig zu sein. Die Aufgaben kdnnen durch ihre
Néhe zu Lehrplan-Verbindlichkeiten problemlos in die Lektionen einbezogen werden und die Arbeit
mit dem Satellitenbild wird als mediale Bereicherung erlebt. Dies gelingt dann besonders gut, wenn
die Zeitdauer fur die Bearbeitung einer Satellitenbildaufgabe bei etwa 1- 2 Lektionen liegt. Vereinzelt
(zum Beispiel bei Projekten) kénnen auch langere Aufgabenstellungen formuliert werden. Durch die
vorliegende Gestaltung der Aufgaben (klare Auftrage, Zielformulierungen, didaktisch-methodische
Hinweise, Losungshilfen usw.) entspricht die Einarbeitungszeit fiir die Lehrpersonen in die Thematik
etwa derjenigen, die sie auch fir andere Lektionen zu leisten hatten. Die Akzeptanz fir die Luft- und
Satellitenbildaufgaben ist bei diesem Zeitaufwand und den gegebenen Vorgaben gewabhrleistet. Vor-
schlage der Lehrpersonen zur Verbesserung der Formulierung der Auftrage (Gliederung, Nummerie-
rung, Prazisierung, Schwierigkeitsgrad von Hintergrundtexten und Lebensweltbeziige) waren hilfreich
und konstruktiv, sie werden in die Gestaltung der Lernaufgaben einbezogen.

Den Schiler-/innen machte es Freude, selbstandig zu arbeiten, sie kamen durch die Aufgabenstellun-
gen zu den gewinschten Resultaten. Fur die Lehrpersonen war die Unterrichtsform gewthnungsbe-
diftiger als fiir die Schiiler-/innen, mit ausreichenden Ubungsgelegenheiten und einem entsprechen-
den Umdenken der Lehrerrolle wird hier aber ein wichtiger Schritt im Schulalltag vollzogen: derjenige
weg von der Vermittlung hin zur Aneignung von Wissen.

Kritisch anzumerken sind folgende zwei Punkte:

e Die Auswahl der Lehrpersonen erfolgte nicht zufallig. Die Erprobungslehrer-/innen hatten sich
selbst interessiert oder wurden gezielt angefragt. Eine positive Grundhaltung zumindest der
Lehrpersonen war dadurch bereits gegeben, ,Fernerkundungs-Skeptiker* kamen in der Unter-
suchung nicht gross zum Zug. Da die Schilermotivation und der Erfolg von Unterrichtsse-
quenzen stark vom Engagement der Lehrkrafte und ihrer Begeisterung fur ein Thema abhéan-
gen, kdnnte dies die positiven Resultate beeinflusst oder verstarkt haben. Wie aber bereits
erwahnt, war die Akzeptanz fir die Fernerkundung wichtig fur die konstruktive Beurteilung der
Lernaufgaben.

e Wenn die Satellitenbildaufgaben in einem Lehrwerk publiziert werden, ist es mdglich, dass es
bei der ,Abarbeitung" der vorgegebenen Auftrdge bleibt und keine Eigenaktivitat der Lehrper-
sonen zum Einbezug der Fernerkundung ausgeldst wird. Solange die Fernerkundung als Dis-
ziplin nicht starker in Lehrplane (und entsprechend konzipierte Lehrbiicher) einbezogen und
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9 Praxiserprobung

als Unterrichtsinhalt fiir verbindlich erklart wird, ist dieser Umstand nicht auszuschliessen. Auf-
grund der Fille der geplanten Aufgaben bestehen aber geniigend Gelegenheiten, immer wie-
der mit Luft- und Satellitenbildern zu arbeiten, so dass mit der Zeit eine Gewohnheit entsteht
und das Medium zur Selbstverstandlichkeit wird. Damit wéare schon ein wichtiger Schritt er-
reicht. Und wenn bei Lehrer-/innen die Erkenntnis gereift ist, dass Luft- und Satellitenbilder
zum geographischen Verstandnis der Welt beitragen und ihr Potenzial besser ausgentitzt wird
als heute, dann wird es auch mdglich, die nétigen Lehrplanveranderungen vorzunehmen.

Aus der Praxisevaluation geht hervor, dass das erarbeitete Konzept dazu einen Beitrag leisten kann
und ein Schritt in die richtige Richtung ist.
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10Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde aufgezeigt, wie ein Konzept zur Integration der Fernerkundung, ins-
besondere von Luft- und Satellitenbildern in den Geographieunterricht erfolgen kann. Das Konzept
unterscheidet sich von anderen bereits publizierten Vorschlagen vor allem durch den phdnomenologi-
schen Zugang zu den Luft- und Satellitenbildern, die wissenschaftliche Annéherung tritt in den Hinter-
grund. Zudem ermdoglichen relativ einfach wirkende Auftrage zu den Bildern sowohl die Bildbetrach-
tung als auch die Bildinterpretation. Kernanliegen der Auftrage ist die aktive und selbststéandige Ausei-
nandersetzung mit den Luft- und Satellitenbildern, sodass die Schiler-/innen nicht nur inhaltliche,
sondern auch methodische Kompetenzen erwerben kénnen. Beides sind wichtige Aspekte des heuti-
gen Geographieunterrichtes.

Wie bereits in Kapitel 4.2 ausgefiihrt und in Abbildung 10 (Seite 88) verdeutlicht wurde, beinhaltet das
Konzept neben konkreten Auftragen mit Luft- und Satellitenbildern fir Schuler-/innen weitere Empfeh-
lungen, damit die Fernerkundung wirkungsvoll in der Schule etabliert werden kann. Zuséatzlich zur
Publikation des Lehrwerks fir den Unterricht sind besonders die folgenden Aspekte weiter zu verfol-
gen:

e Damit der Fernerkundung ein fester Platz im Geographieunterricht sicher ist, muss sie in allen
Lehrpléanen verbindlich verankert werden. Die Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern sollte zum
Bestandteil der geographischen Zielvereinbarungen werden. Auf diese Weise wird gewahrleis-
tet, dass sowohl Schulbiicher das Thema Fernerkundung aufgreifen als auch Lehrer-/innen
bzw. Schuler-/innen sich damit aktiv auseinander setzen. In der gegenwartigen Diskussion um
Bildungsstandards, neue Medien oder allgemein die Lehrplaniberarbeitung wird das Anliegen
dadurch unterstitzt, dass Schuler-/innen verstarkt methodisch arbeiten sollen. Da die Ferner-
kundung in vielen Lehrplanen explizit fehlt, als geographische Methode aber bedeutsam ist,
kann sie dazu beitragen, Fahigkeiten und Fertigkeiten von Schiler-/innen zu férdern. Zur Zeit
sind Bemiihungen in dieser Richtung im Gang, der diesbeziigliche Handlungsbedarf ist aber
nach wie vor gegeben.

e Die Akzeptanz fur die Fernerkundung im Unterricht muss bei Lehrpersonen noch grésser
werden, so dass sie zur Selbstverstandlichkeit im Unterricht wird. Dazu gehdrt, dass den Leh-
rer-finnen aufgezeigt wird, wie sie auch mit geringer fachwissenschaftlicher Kompetenz mit
Luft- und Satellitenbildern arbeiten kdnnen. Ein publiziertes Lehrwerk ist in diesem Sinn sicher
ein Schritt in die richtige Richtung, da es fast fertig ausgearbeitete Unterrichtsvorschlage be-
inhaltet, welche die ersten Schritte in das neue Thema erméglichen. Damit ist das Anliegen
aber noch nicht ausreichend erfillt, der Weg zur Selbstbefahigung der Lehrertatigkeit muss
durch Weiterbildungskurse unterstiitzt und begleitet werden. Auf diese Weise sehen die Lehr-
personen an Vorbildern, wie sie auch ohne Unterrichtshilfe zu Luft- und Satellitenbildern
kommen, wie Auftrage formuliert werden kdnnen und wie motivierend, einfach und interessant
das Anpacken einer neuen Herausforderung ist.

e Am Wissenschaftstransfer muss weiter gearbeitet werden. Wie bereits ausgefiihrt sind We-
ge zu finden, die Lernenden Zugénge zu wissenschaftlichen Erkenntnissen und Téatigkeiten
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ermoglichen. Die diesbeziiglichen Erkenntnisse nur zu vereinfachen reicht nicht aus. In ge-
meinsamer Arbeit von Wissenschaftler-/innen und Lehrer-/innen missen Losungen fur einen
Uberzeugenden Transfer von Wissen und Kénnen gesucht und Wege begangen werden, wel-
che die Lernvoraussetzungen und die Alltagswelt von Kindern und Jugendlichen beriicksichti-
gen und einbeziehen.

e In diesem Zusammenhang ist der Zugang zur Fernerkundung auch fir jingere Kinder auszu-
bauen. Dazu mussen kindgerechte Lernumgebungen geschaffen werden, damit bereits frih
Gelegenheiten bestehen, sich mit Luft- und Satellitenbildern vertraut zu machen. Dies macht
deshalb Sinn, weil die Bildmaterialien sowohl den visuellen Kompetenzaufbau als auch den
Prozess der raumlichen Orientierungsfahigkeit positiv unterstiitzen. Spielformen und Ge-
schichten tragen dazu bei, dass eine erste Begegnung mit Luft- und Satellitenbildern stattfin-
det und eine Annaherung an eine geographische Denk- und Arbeitsweise ausgeltst wird.

Aus Kongressen, Gesprachen und zahlreichen Begegnungen entstand der starke Eindruck, dass die
Zeit fur einen neuen Anlauf, die Fernerkundung zu etablieren, reif ist. Man spricht vom Aufbau von
,Kompetenzzentren fir Fernerkundung und Schulen’, die methodische Kompetenzférderung ist aktuel-
ler denn je und die Arbeit mit Luft- oder Satellitenbildern im Geographieunterricht wird forciert. Mit der
Realisierung eines Teils der Lernaufgaben in einem kauflich erwerbbaren Lehrwerk wird auch der
Markt die Akzeptanz des Anliegens zeigen. Gespannt dirfen die Resultate erwartet werden.

Sicher kann diese Arbeit nur einen Beitrag unter vielen leisten, sie zeigt aber neue Wege offensichtlich
in die richtige Richtung auf, da das Konzept Uberzeugend wirkt. Fur die anderen Schritte zur Weiter-
fuhrung reichen Einzelpersonen allerdings nicht aus. Dies bedeutet, dass durch die verschiedenen
Veroffentlichungen Mitstreiter-/innen gewonnen werden miissen, welche fiir das Anliegen, die Ferner-
kundung starker in den Unterricht zu integrieren, einstehen und es verbreiten. Wenn die Arbeit und die
geplanten Publikationen dies initiileren, unterstiitzen oder auslésen, ist ein wichtiges Ziel erreicht.
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Anhang

Anhang 1: Fragebogen fir die Lehrerbefragung an Gymnasien

Quelle: Burgi / Popp / Tachsler / Balzer (2001)

Teil 1: Angaben zur Person

Name, Vorname:

Jahrgang: , Schule:

Telefon, e-mail:

Wieviele Jahre sind Sie schon im Schuldienst tatig?

Welche Universitat haben Sie besucht?

Wann erfolgte ihr Studienabschluss (Jahr)?

O Noch in Ausbildung
Wann erfolgte ihr Diplom fir das Héhere Lehramt (Jahr)?

O Noch in Ausbildung
Welches waren lhre Haupt- und Nebenfacher?
Hauptfach:

Nebenfacher:

In welchem Bereich haben Sie lhre Diplomarbeit verfasst?

Haben Sie im Verlauf Ihres Studiums eine Ausbildung in Fernerkundung genossen?
O ja O nein
Falls ja, in welcher Form?
O Einflhrung in FEK
O Vertiefungsrichtung FEK
o Ubungen und Praktika FEK
O andere:

Bemerkungen zum ersten Teil: .....

Teil 2: Fernerkundung aktuell

Welche Fachbereiche werden in ihrem Unterricht mit welcher Gewichtung behandelt?
1 = nicht behandelt 2 = wenig behandelt
4 = tiefergehend behandelt 5 = Schwerpunktthema

3 = gut behandelt

Fachbereich 1 2 3

Geologie

Sozialgeographie

Humangeographie

Wirtschaftsgeographie

Klimatologie

Glaziologie

Bodengeographie

Geomorphologie

Vegetationsgeographie

Kartographie

Geographische Informationssysteme

Fernerkundung

Andere:

Andere:

Haben Sie in ihrem Unterricht bereits Luft- oder Satellitenbilder eingesetzt?
O ja O nein
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Falls ja, in welchem Fachbereich?
Geologie
Sozialgeographie
Humangeographie
Wirtschaftsgeographie
Klimatologie
Glaziologie
Bodengeographie
Geomorphologie
Vegetationsgeographie
Kartographie
Geographische Informationssysteme
Fernerkundung
Andere:

Andere:

Auf welche Art?
zuséatzliches Anschauungsmaterial
Analoge Interpretation

Anhand des Internets

Digitale Interpretation

Andere:

Bemerkungen zum zweiten Teil: ......

Teil 3: Fernerkundung in Zukunft

In welchen Fachbereichen kdnnen Sie sich vorstellen, Satelliten- bzw. Luftbilder einzusetzen?
Geologie

Sozialgeographie

Humangeographie
Wirtschaftsgeographie

Klimatologie

Glaziologie

Bodengeographie

Geomorphologie
Vegetationsgeographie
Kartographie

Geographische Informationssysteme
Fernerkundung

Andere:

Andere:

Auf welche Art konnen Sie sich vorstellen, Satelliten-, bzw. Luftbilder in Ihrem Unterricht einzusetzen?

zuséatzliches Anschauungsmaterial
Analoge Interpretation

Anhand des Internets

Digitale Interpretation

Andere:

Wieviele Stunden kénnten Sie fir einen Block ,Fernerkundung im Gymnasium“ einsetzen?
Langzeitgymnasium: Stunden
Kurzzeitgymnasium: Stunden

Wo kénnten ihres Erachtens die Vorteile der Fernerkundung furs Gymnasium liegen?

Wo die Nachteile?

Bemerkungen zum dritten Teil: .....
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Lehrplan-Analyse

Anhang 2
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CH: LU Sursee

CH: NW Stans

CH: OB Sarnen

CH: SG nur x Lehrplan
CH: SH Schaffhausen

CH: SO Solothurn

CH: SZ Pfaffikon /Nuolen
CH: SZ Schwyz

CH: TG Kreuzlingen
CH: UR Altdorf

CH: VS Brig

CH: ZG Zug

CH: ZH Bulach
CH: ZH Enge

CH: ZH Hohe Promenade

CH: ZH KME

CH: ZH MNG Ramibuhl
CH: ZH Oerlikon

CH: ZH Riesbach
CH: ZH Wetzikon
CH: ZH Wiedikon

CH: ZH Winterthur Bielrain

CH: ZH Winterthur Rychenberg

Total Nennungen
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Anhang

Anhang 3: Qualitative Analyse publizierter Fernerkundungsartikel im Zeitraum von 1995 bis 2005

Zeitdauer Zeitdauer
Nr. | Thema Publikation Bildart Lehrplaneinbindung | Schileraktivitéat Vorwissen Bearbeitung Einarbeitung Weitere Medien Komplexitat Bemerkungen
Vom Dorf zur City; Bundesamt fiir Lan- ia, konkret ausformu- Kartenreihen,
1 Bebauungstypen destopografie, 1998 | Echtfarben Stadtwandel liert vorhanden nicht ndétig 2-3h Normal Tabelle normal gut
nur fir fachwissen-
Shuttle Radar Topo- | Geographie Radarbilder, ver- (evtl. Stadtgeo- schaftliche Weiter-
2 graphie Mission aktuell 2002 schiedener Stadte graphie) - Radar - sehr hoch - sehr hoch bildung
geographie heute s-w, sehr schlechtes nichts Einfihrung vorhan-
3 Die Erde bei Nacht | 1996 Bild ja gering Besonderes 30min - 1h gering Atlas gering den, ok
Atlas, messen,
Schulbuch, Grafik,
Wustenforscher geographie heute konkret ausformu- nichts Skizze, Klimadia-
4 Sahara 1996 Farbbild A4 ja liert vorhanden Besonderes 1-2h normal gramm normal gut
ISIS: Datenfern- geographie heute keine komplex, da Daten- fur Schule eine
5 Ubertragung 1996 kein Bild nein Auftrage bank Projektunterricht sehr hoch Computer, Software | sehr hoch Projektidee
gutes Bildlesen, rel. komplexe Einar-
Frihling in geographie heute Farbkomposit, bedingt,nur tiber aber anspruchsvoll, | beitung ins Altas, Klimadia- hoch, viele Tipps flr
6 Europa 1996 Echtfarben Jahreszeiten stark kognitiv Bildwissen 1-2h hoch gramm Schiler nétig ok
bearbeitetes Bild
Wisten der geographie heute RGB und Falsch- keine Auftrage expli- | Phytoplankton und eher wissenschaft-
7 Meere 1996 farben nein, Randthema zit formuliert dessen Abbildung unklar hoch - hoch lich orientiert
gut, eher fur Klas-
senunterricht ge-
Geest und Marsch geographie heute Landsat farbig, Echt- plant, keine klaren Karten, Skizzen,
8 erkennen 1996 farben Landschafts-muster | Auftrage nur inhaltlich unklar normal bis hoch Diagramme normal bis hoch keine Auftrage
nur Empfehlungen,
Schiffe z&hlen im geographie heute Radarbild recht gut wenig konkret, aber Tabelle, Photo,
9 Hafen Hongkong 1996 versténdlich Randthema moglich Radar 1h hoch Skizze hoch ok
Wistenklima mit geographie heute Meteosat sehr komplex, nur IR, VIS-Werte- gut fiir Lehrer flr
10 | Meteosat 1996 s-w, VIS, IR ja kognitiv darstellung im Bild 1-2h hoch nur Bilder hoch, aber reizvoll Verstandnis
geographie heute Falsch- und Echtfar- entdeckendes Jahreszeiten, Wol-
11 | Jahreszeiten 2005 ben, s-w ja Lernen kenarten 1-2h normal Modell, Internet gut, normal gut
Klimadiagramm,
geographie heute s-w, Echt -und Rollenspiel, Mind-
12 | Aralsee 2005 Falschfarbenbild ja, Okologie ja, gross nur inhaltlich 2-4h normal map normal, nur Inhalt Gut
Tiefdruckgebiete Karte, Skizze, Dia-
Tropisch- geographie heute anspruchsvoll, eher | gramm, Vortrag, gut, etwas hochste-
13 | aussertropisch 2005 s-w, Bildmontage ja stark kognitiv nur inhaltlich 2-4h hoch Graphik eher anspruchsvoll | hend
vom Stadtrand zur geographie heute s-w, Bildpaar, Zeit- Photos, Karte, Skiz-
14 | Edge City 2005 reihe ja, Stadt-geographie | hoch Bildinterpretation 2h normal ze, Tabelle eher hoch gut, spannend
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Zeitdauer Zeitdauer Einarbei-
Nr. | Thema Publikation Bildart Lehrplaneinbindung | Schileraktivitét Vorwissen Bearbeitung tung Weitere Medien Komplexitat Bemerkungen
Entdeckendes Ler-
nen mit geographie heute nicht explizit, nur hoch, Projektunter- | Grundlagen FE Leicht héher als
15 | Satellitenbildern 2005 - methodisch richt rel. detailliert Projektunterricht normal Internet, Text eher hoch gut, FE-Grundlagen
geographie heute, Landschafts- Daten um Bild zu Leicht héher als Karten, Skizze,
16 | Sachsen von oben 2005 Farbbild merkmale ja verstehen 3-4h normal Legende normal gut
Grundlagenver-
Globale Umwelt- geographie heute, standnis nicht Einf. FE vorhanden
17 | messung 2005 S-w nein ja, Feldarbeit schwierig Projektunterricht hoch, zeitaufwandig | Feldarbeit, Internet | eher hoch im Heft
Meeresoberflachen- AVHRR,
temperatur & Vege- Kanale, NDVI, rel. lange, aber Einf. In FE vorhan-
tations-index mit Geographie und MCSST, moglich; Vorwissen den, Einarbeitung fur
18 | NOAA-AVHRR Schule, 1996 Falschfarbenbild - - Formeln - nitzlich - sehr hoch Lehrer méglich
Uberwachung der Daten Uber Landsat, Einfuhrung FE vor-
EU-Agrarsubven- Bildauszug aus als Randthema Kanale, Korrekturen Komplex, Bild ist handen, Einarbei-
tionen aus dem Geographie und einem GIS; Falsch- | mdglich, nicht expli- (Geometrisch & nicht zu ver-stehen, tung fir Lehrer még-
19 | Weltraum Schule, 1996 farben zit - radiometrisch) - keine Bilderkldrung | Texte sehr hoch lich
rel. Lange, vor-
Umweltfragen Ener- | klare Auftrage, sehr gangige Einar- Graphik, Texte,
RGK & bearbeitetes | gie, rel. anspruchs- | gut, aber sehr Landsat-funktionen, | beitung und Nach- Tabellen, Atlas,
Uberprifung KKW Geographie und Thermalbild, Falsch- | voll schwierig und physi- | War-mekoeffizient, | besprechung nétig Zahlenwert-tabelle
20 | Greifswald Schule, 1996 farben (Sek 1) kalisch Codes Farb-gebung | (4h) anspruchsvoll fur Bildcodierung sehr hoch geeignet fur Projekt
FE & GIS-
Anwendungen aus Geographie und GIS; Computerda- nur fir Einarbeitung
21 | Mittelmeerraum Schule, 2002 Zeitreihen am Rand - tenintegration - sehr hoch GIS, Computer sehr hoch geeignet
nein, Artikel ist Auf- Grundlage FE und
Analyse von Um- Geographie und s-w, versch. Auflo- hanger fur Einfiih- Aufldsung Spektrum, Einarbeitung fur
22 | weltverdnderungen | Schule, 2005 sungen rung FE - Satelliten-systeme - aufwéndig - anspruchsvoll Lehrer méglich
Verkehr, komplexes Bild ist von eher
Flughafen Geographie und Problem (ja, Wirt- gut, verschiedene untergeordneter Text, Karte, Rollen- | normal, gut, eher
23 | Dusseldorf Schule, 2005 s-w, Zeitreihe schatt) Auftréage Bedeutung 2-4h normal spiel, Graphik, Plan | einfach gut
keine Auftrage, gut, allerdings didak-
Braunkohleabbau Geographie und s-w, Landsat, Echt- | Geologie, Rohstoff- | geringe Schiilerakti- tisch nichts Beson-
24 | KéIn Schule, 2005 farbenbild nutzung, Energie - ja | vitat nur inhaltlich 2-3h normal Text, Mindmap einfach, gut deres
Echtfarben, nur kognitiv, keine gut, allerdings didak-
Dhinntalsperre Geographie und s-w, versch. Mass- Tatigkeit, wenig Tabelle, Skizze, tisch nichts Beson-
25 | Trinkwasser Schule, 2005 stabe Wasser, Energie Bildarbeit nur inhaltlich 2-3h normal Graphik, Miindmap | gut deres
Radarbild; Unter-
Radarfernerkundung | Geographische schiede erkennbar, | eher Radar, Phasen, Karten, Einarbeitung fur
26 | der Antarktis Rundschau 1998 schwierige Deutung | untergeordnet - Methoden - sehr gross Interferogramm sehr hoch Lehrer
Radarsatelliten Einarbeitung fur
erkunden tropische | Geographische Radarbilder roh, Regenwald- Radar, Speckle, gute Einfihrung, Lehrer gut, da LP-
27 | Regenwalder Rundschau 1998 bearbeitet und Farbe | abholzung - Filter, Streuung - aber komplex Karte, Photos sehr hoch Bezug
Satellitendaten fiir Umweltfrage; in
Natur- und Arten- diesem Sinn Rand- digitale Bildverarbei- v.a. Bericht fur Leh-
schutz (Mecklenbur- | Geographische thema Landbede- tung, Strukturanaly- technisch schwierig, | rer aus Forschung,
28 | ger Seenplatte) Rundschau 1998 Falschfarbenbild ckungs-klassifikation | - se - ok, normal Tabelle inhaltlich ok keine Umsetzung
Strahlungsbilanz, klimat. Grund-lagen
Albedo, Boltzmann- nutzlich, eher wis- abgesehen von
Analyse des Geographische IR-Bilder, Rasterbil- konstante, Intersola- sen-schaftlich orien- | Karte, Tabellen, wirtschaftlicher Ori- | nice to know flr
29 | Stadtklimas Rundschau 1998 der Randthema - tionen - tiert, sonst ok Datenprofile entierung ok Lehrer
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Zeitdauer Zeitdauer
Nr. | Thema Publikation Bildart Lehrplaneinbindung | Schileraktivitat Vorwissen Bearbeitung Einarbeitung Weitere Medien Komplexitéat Bemerkungen
Modellierung von
Schneeschmelzab- Klassierungs-
fluss und Klima- Geographische 1 Bild Echtfarben, methoden, GIS; ok, (GIS; Basiswis-
30 | szenarien Rundschau 1998 Rest Grafiken nein - Modellierung - ok, normal Diagramme sen FE) fur Lehrer
Frostschaden an Landnutzungs- normal, aber Wis-
landwirtschaftlichen | Geographische Bildauswertung karten, NDVI-Karten, | senschafts-
31 | Kulturen Rundschau 1998 Falschfarben-IR - - NDVI - ok Diagramme orientierung fur Lehrer
Landschaftsmasse
fir Umwelt- Geographische Formeln, Klassifizie- differenziert, hohes | Querprofil, Dia- fir Lehrer und Wis-
32 | forschung Rundschau 1998 TM-Falschfarben IR | - - rungs-methoden - Niveau gramme hoch senschaft
Wissenschafts-
Auswertung multi- Geographische IR, s-w, Falschfar- FE-Wissen lber bericht, gute Weiter- | Diagramm, Schema, fur Lehrer zum Wis-
33 | spektraler FE-Daten | Rundschau 1998 ben - - Grundlagen hinaus | - bildung Photo hoch sensaufbau
Bild nur lllustration,
Lokalisierung ware da, Artikel Spektraleigenschaf-
Brandherde Geographische Mischbild aus 1,2,5 | bezieht sich aber ten, Streuung, FE- nur 1 Seite, sehr fir Lehrer zum Wis-
34 | Kilimandscharo Rundschau 1998 und Rotcodierung nicht drauf - Grundlagen - komplex - hoch sensaufbau
Satellitenbild-
gestitzte Bevolke- Geographische hoch, fur Wissen- nur Einflhrung in
35 | rungsstatistik Rundschau, 1997 hochauflésend ja, gute ldee - - - hoch - schaft Fachwissen-schaft
Radar bei Natur- fur Lehrer, nur Wis-
36 | katastrophen PGM 2001 Radar ja, Katastrophen - Radar - sehr hoch - sehr hoch senschaft
sehr komplex und
Hydrologische Mo- Daten fur hochwissenschaft-
37 | dellent-wicklung PGM 2003 Flache nein - lich - sehr hoch Computersimu-lation | sehr hoch nur fur Wissenschaft
Warmekoeffizient,
GIS, Computerar- etwa 4-6 h, sehr aufwéandig (CD,
Thermalbilder im Praxis Geographie Daten, Thermalbild | Atmosphare, Albedo, | keine Aufgabe expli- | beit, digitale Bildbe- | komplex und viel- einlesen, ausprobie- | Radiometer, Exkur-
38 | Unterricht 2002 auf CD Strahlung zit erwahnt arbeitung schichtig ren...) sion, Computer sehr hoch gut fir Projektarbeit
komplex, mit Einfiih-
Radar, Landsat, IR, rung moglich; viele Absorption, Radar, Fir Sek Il geeignet,
Hochwasser- Praxis Geographie Falschfarben (auf Fragen, wenig Akti- | nicht trivial, hydrolo- sonst zu anspruchs- | ok, aber wenig krea-
39 | erfassung 2002 CD) ja vitét gische Modelle 2-4h anspruchsvoll Texte voll tiv
moglich, aber auch
Regenwald- Praxis Geographie gefiihrt anspruchs- eher aufwandig, 2-4 Text, Tabelle, Gra- Sek 1l ok, normal bis
40 | Uberwachung 2003 IR-Falschfarben CD | ja voll nicht extrem h normal phik, Kartenskizzen | schwierig guter Auftrag
RGB, aber auch Klimadiagramm,
Urbanes Wachstum | Praxis Geographie Falschfarben; MSS gut, tberschaubare Atlas, Karte, Dia-
41 |in Phoenix 2003 4,3,2und ETM 4,53 | ja Auftrége, klar nicht extrem gut, 2h normal gramm Sek I, gut Gut
Yangtsee im Praxis Geographie gut, kartieren, mes- | Interpretation nicht Internet, Atlas, Kar- | Anspruchsvoll, aber
42 | Satellitenbild 2003 Vis, S-w ja sen trivial, sonst ok 2h, gut normal te, Photo gut Gut
hohes technisches
Luftbild & GIS, nur digital, keine Versténdnis (GIS):
Landschaftspark Praxis Geographie expliziten Programme und sehr viel, keine kla- sehr hoch, an-
43 | Duisburg 2003 keine eher Randthema Auftrage Infrastruktur ren Auftrige sehr gross Computer, GIS spruchsvoll Projektarbeit
eher Grundlagen der Fir Sek Il geeignet,
Precision Praxis Geographie eher Randthema, keine explizite Bild- | FE; aber keine Ar- Texte, Graphik, kein | sonst zu anspruchs- | gibt wenig her, aber
44 | Farming 2003 - aber Aktualitat arbeit beit mit Bild 2h normal Bild voll ok
- Lehrplaneinbindung tber: El Nino, Bodenwasserressourcen in Afrika, Atmosphére, Precision Farming
- ohne Lehrplanbezug: NOAA-Daten, GIS Im Kosovo, FE-Methoden, Vegetationsklassifikation, Landsat-Dateninterpretation
45- - alle Artikel fir Einarbeitung von Lehrern geeignet, fiir Schule nicht
53 | 9 Artikel PGM Klett 2000 - Einarbeitung sehr anspruchsvoll
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Zeitdauer Zeitdauer
Nr. | Thema Publikation Bildart Lehrplaneinbindung | Schilleraktivitat Vorwissen Bearbeitung Einarbeitung Weitere Medien Komplexitat Bemerkungen
Europa in der Welt: Einfuhrung vorhan-
Erde, Relief, Tekto- | Satellitenbilder im normal, aufwandig, den, gute Literatur-
54- | nik, Globale Zirkula- | Unterricht, Ordner 3-4h pro Bild, rel. weil viele Informati- | Kartenskizze, Atlas, | sehr hoch, weil viel | hilfen und didakti-
57 |tion 1998 Echtfarben-mosaik | ja Fragen kognitiv hélt sich in Grenzen | lange Sequenzen onen, sehr dicht Graphik und detailliert sche Unterstiitzung
Einfuhrung vorhan-
Satellitenbilder im normal, aufwandig, den, gute Literatur-
58- | Klima und Wetter- Unterricht, Ordner Echtfarben, Falsch- |ja, z.T. stark im nur kognitiv, viele ok, anspruchsvolle weil viele Informati- | Skizze, Tabelle, sehr schwieriges hilfen und didakti-
62 | phdnomene 1998 farben, TIR-Bild Randbereich Skizzen vorgegeben | Interpretation 2-3 h pro Bild onen, sehr dicht Diagrame Thema sche Unterstitzung
Typenlandschaft Satellitenbilder im Echtfarben, Falsch- stark kogpnitiv, ver- sehr wissenschatftli- hoch, auch durch grundsatzlich gut,
63- | und Wirtschafts- Unterricht, Ordner farben, IR, z.T. einzelt Profilzeich- che Graphiken, eher aufwandig, Texte, Profile, Skiz- | vorge-gebene Skiz- | aber sehr an-
72 | rdume Europas 1998 schwierige Bilder ja nungen komplex 2-3 h pro Bild alles zu lesen zen,... zen spruchsvoll
Satellitenbilder im stark kognitiv, ver- hoch, auch durch grundsétzlich gut,
73- | Umweltgeféhrdung Unterricht, Ordner Radar, Echt- und einzelt Profilzeich- IR, Rot, Strahlung, eher aufwandig, Altas, Texte, Profil, vorge-gebene Skiz- | aber sehr an-
78 |in Europa 1998 Falschfarben, TIR ja nungen Ekmann-Konstante | 2-3 h pro Bild alles zu lesen Skizzen,... zen spruchsvoll
Verflechtungen und
Vergleiche in der
Welt (Mexico, Fe- Satellitenbilder im stark kognitiv, ver- Materialsamm-lung
79- |rien, Pinatubo, Aral- | Unterricht, Ordner ja, eher Randthe- einzelt Profilzeich- z.T. nétig fur Bild- orientiert sich eher sicher nur fur SEK Il
85 |see..) 1998 3-D-Modelle men nungen verstandnis 2-3 h pro Bild relativ hoch an Wissenschaft sehr komplex obere Klassen

Begriffserklarungen:

Schuleraktivitat:

Zeitdauer Einarbeitung:

Komplexitat:

gut = Fur die Schuler-/innen existieren sinnvolle Auftrage, die sie weitgehend selbstandig bearbeiten kénnen. Die Aufgaben wirken spannend und lehrreich.
mdoglich = Die Lehrperson kann aus den Informationen eigene Auftrage ableiten, explizit existieren sie aber nicht.

normal = Der Aufwand zur Lektionsvorbereitung fir die Lehrperson ist vergleichbar mit derjenigen von anderen Themen.
sehr hoch = Der Aufwand ist mehrfach grosser, als fir eine ,normale” Unterrichtsvorbereitung zu erwarten ist.

normal = Die Aufgabe kann von den meisten Schuler-/innen, so wie sie formuliert ist, gelost werden.
gering = Die Aufgabe ist nicht sehr anspruchsvoll und eher als leicht einzustufen.
hoch = Die Aufgabe wird von den meisten Schiuler-/innen nicht ohne Hilfe zu lI6sen sein.
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Anhang 4: Ubersicht tber die Internetrecherche

Deut-

scher

Bildungs

Bildung Swiss- Lehrer server Total
Online Google | Educ Zebis.ch | online ZUM.de | Klett

Fachartikel 9 3 103 115
Literatur (Buch-
tipp, CD, Link, 3 16 2 1 1 39 62
Video)
Weltraum, GPS,
Satellitentechnik, 15 1 1 1 92 110
Raketen
Bilder, Bilddaten- 6 1 4 1 15 6 33
banken
Artikel mit Schul-
bezug, Aufgaben 14 4 1 6 1 55 81
leer, doppelt, 51 7 1 49 23 102 233
toter Link
Diverses
(Projekte, Berufe, 6 7 1 12 37 63
Kurse)
Tutorials 1 1 1 6 9
TOTAL 53 80 14 3 59 3 60 434 706
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Anhang 5: Ubersicht Uber Internet-Bilddatenbanken

Stand 10.12.2006

Naturkatastrophen

- Bilder zu Durre, Vulkanismus, Erdbeben, Hochwasser, Massenbewegungen, Sturm, Tornado,
Feuer; pro Thema etwa 20 Bilder oder mehr
- Bilder nur mit Titel und Datum des Ereignis, ohne zuséatzlichen Kommentare
- zuweilen zwei Bilder als Vergleich vorher — nachher
http:/iIwww.spaceimaging.com/gallery/hurricane2004/defauit.htm
- schone Hurrikan-Bilder aus demJahr 2004, sehr gut raumlich aufgeldst
- immer 2 Bilder: vorher, nachher

- weitere Themen der Gallerien: Strike Afghanistan, Mt. Everest

- Satellitenbilder zu Hurrikans und teilweise zu weiteren Naturkatastrophen
| il 7 i I T L ey ey Ty T i 1

http://rapidfire.sci.gsfs.nasa.gov/gallery
- Sehr viele Bilder zu Naturkatastrophen
- Viele Aufnahmen, direkt nach dem Ereignis aufgenommen

- Krisenzentrum bei Naturkatastrophen des DLR
- Hochaktuelle Bilder bei Naturkatastrophen mit Informationstexten, auch von Ereignissen, die
zuriick liegen
http:/www.mfb-geo.com/menu_d/mfb_d.hitmI?iocus=http://www.mfb-geo.com/levl/satdat 5 d-htmi
- Umweltprojekte kurz vorgestellt

- Hochwasser, Bewasserung, Aralsee

siehe auch Bildarchiv SPOT zum Thema Naturkatastrophen

Lander-Archiv

- Bilder zu verschiedenen Themen, sortiert nach Landern
- gesucht werden kann zu jedem Land, zwischen 1 bis 70 Bilder pro Land / Region
- in der Regel Landschaftsbilder, zum Teil bearbeitet
- Bilder kommen aus anderen Datenbanken, wie NASA, Visible Earth, ISS EarthKAM und Ast-
ronauten.Bildern
___-__auf der gleichen Seite gibt es auch Weltkarten

hittp://www.hi.is/~oi/satellite_photos.htn}
- Satellitenbilder von Island und den Polarregionen
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http://www.geosource.ac.uk/hazards/images.html
http://www.spaceimaging.com/gallery/hurricane2004/default.htm
http://meso.gsfc.nasa.gov/rsd/images/
http://rapidfire.sci.gsfs.nasa.gov/gallery
http://www.zki.caf.dlr.de/intro_de.html
http://www.mfb-geo.com/menu_d/mfb_d.html?locus=http://www.mfb-geo.com/lev1/satdat_5_d.html
http://www.geosource.ac.uk/worldguide/satellite.html
http://www.hi.is/~oi/satellite_photos.htm

Stadte

- Bllder zu Stadten. einzelne Stadt muss angewahlt werden, dann kann nach weiteren Bildern
______ zur entsprechenden Stadt gesucht werden
http://spaceimaging.com/qallery/internationalf
- lkonos-Bilder von Stadten: Peking, Kairo, Manhatten, Rom, Sanaa, San Franzisco, Santorini,
Sapporo, Taipeh, Tokyo
_.. 2 _kurzer Hinweis zu Bilddaten und Datum
thttp://earth.esa.int/showcase/landsat/
- Stadtevergleiche von Landsatbildern, anlasslich 20 Jahre Landsat-5
- immer mit erklarenden Texten

- sehr gute Bildauflosung

‘http://www.ldeo.columbia.edu/~small/Urban/Urban Landsat/index.htm
- Archiv von Landsat Bildern zu verschiedenen Orten, Stadten, Regionen

Umfassende Bildarchive _____________
http://www teledet.com.uy/satellite-images.htm

- verschiedene Landsatbilder

- gute Aufnahmen von Sudamerika
ihttp:/iwww.spaceimaging.com/gallery/ioweek/archive/06-01-29/index.htm

- lkonos-Bilder: Image of the week

- Bilder in verschiedenen Auflésungen vorhanden, sehr gut und detailliert
___-__kurze ergénzende Texte (in englisch) dazu
'hitp://caf.dir.de/caf/satellitendaten/missionen/ikonos/

- Bilder von lkonos auf DLR — Seite
__ - Informationen zu den Bildern; Bilder in verschiedenen Auflosungen
http:/lwww_esa.int/esaEOQ/SEMOUELY17E index_0.htmi

- ESA-Bilder: Image of the week

- Jedes Bild mit Datum und lAngerem Kommentar, zu verschiedenen Themen

- in verschiedenen Auflésungen erhéltlich; Bilder von diversen Satelliten
http://www.spotimage.fr/ntml/_62_.phzp

- Bildgalerie von SPOT-Bildern, in verschiedenen Auflésungen und zu verschiedenen Themen,

bzw. Regionen erhaltlich
- Jedes Bild hat Werbekommentar des Spotimage drauf

- keine Erklarungen zu den Bildern, daflir umfassende Suche nach Kontinent, Bild, Produkt

- Bildgalerie von SPOT: Image of the month
___~ __hervorragende Bilder zu Uberflutung Camarque, Feuer in Siideuropa und Dubai-Kiiste
http://visibleearth.nasa.gov!

- Bildarchiv der NASA, Startpage

- umfassende Suche moglich nach Themen, Regionen, Satelliten, Sensoren

- Informationstext zu jedem Bild
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images _index.php3

- sehr vielfaltige Datenbank mit 238 Seiten a etwa 9 Bildern, z.T. sind Bilder beschriftet
___-__zu jedem Bild ausfihrliche Informationen vorhanden
thttp://www.satimagingcorp.com/gallery/htm]

- ausgewahlte exemplarische Bilder von allen Satelliten

- sehr gute Auflésung, hervorragendes Bildmaterial, Auswahl etwas zuféllig
_ - keine Bildinformationen vorhanden ____ __
http://www.susannealbers.de/07/technik-satellit. htmj

- Bildsammlung privat, aber recht hiilbsch

- z.T. mit Kommentaren, interessante Bilder quer durch alle Themen oder Regionen

- brauchbar als Download fur Bilder
http/www.caf.dir.de/caf/satellitendaten/bildgalerief

- verschiedene asthetisch schdne Bilder, Auswabhl

- ohne Informationen, aber mit Quellenangaben
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http://www.geosource.ac.uk/worldguide/cities.html
http://spaceimaging.com/gallery/international/
http://earth.esa.int/showcase/landsat/
http://geology.com/satellite/cities
http://www.ldeo.columbia.edu/~small/Urban/Urban_Landsat/index.htm
http://www.teledet.com.uy/satellite-images.htm
http://www.spaceimaging.com/gallery/ioweek/archive/06-01-29/index.htm
http://caf.dlr.de/caf/satellitendaten/missionen/ikonos/
http://www.esa.int/esaEO/SEM9UELY17E_index_0.html
http://www.spotimage.fr/html/_62_.phzp
http://www.spot.com/html/SICORP/_401_473_474_.php
http://visibleearth.nasa.gov/
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images_index.php3
http://www.satimagingcorp.com/gallery/html
http://www.susannealbers.de/07/technik-satellit.html
http://www.caf.dlr.de/caf/satellitendaten/bildgalerie/

Anhang

http://earth.esa.int/earthimages/
- Drehende Erde, auf der man einen Kontinent anwahlen kann, dann werden verfligbare Bilder
aufgelistet
__ - Bilder von Envisat zu allen Themen, aber relativ untibersichtlich __
http://observe.arc.nasa.gov/nasa/gallery/world/new_world/new_world1.htmi
- einige Landsat Bilder mit Aufnahmedaten
- nicht besonders gross, aber gute Ausschnitte
http://www.digitalgiobe.com/sample imagery.shtmj
- 98 Bildersammlung von Quickbird, hoch aufgeldst
- kurzer Kommentar zum Bild und den Bilddaten
- Sammlung kreuz und quer durch alle Themen hindurch
ihttp://edcwww.cr.usgs.gov/earthshots/siow/tableofcontents
- Bilder im Zeitreihenvergleich der USGS; Auflésung und Bildgrésse nicht besonders gut
- sehr vielseitige Themen: Landwirtschaft, Stadte, Wiste, Naturkatastrophen, Walder, Geologie,
Wasser, Wildlife

- alles mit ausftihrlichen Kommentaren und Karten

- Landsatbilder, nicht besonders gross oder gute Auswahl, aber immerhin
- auch Bilder des Satelliten vorhanden

- Bilder tber verschiedene Sensoren: dazu muss auf die entsprechenden Aufzahlungen geklickt
werden: panchromatisch, multispektral und Radar-Bilder, dann aber auch Beispiele von wirk-
lich guten Seiten

- kleine Auswahl, kurze Informationen dazu

- 4 x 44 traumhafte Bilder zu ganz verschiedenen Themen
- sehr gute Auflésung, Informationen zum Region und dem Datum und dem Satelliten

- Datenbank zum Suchen von Satellitenbildern zu verschiedenen Themen mit Hilfe von Stich-
worten; es sind Radar-, Luft- und Satellitenbilder aufrufbar
- Themen: Ereignisse (sehr gut), Deutschland, International, Wetter, Umwelt, Sammlungen und
Sonstiges
- die Bilder verweisen auch auf andere Websiten, gute Informationsquelle
'hitp://www sat.dundee.ac.uk/interesting.htmi
- umfangreiche Datenbank, auch mit Radarbildern, thematisch gruppiert

- gute Auflésungen, Kommentare zu den Bildern vorhanden

- unterhttp://eol.jsc.nasa.qov/ gibt es noch mehr Bilder (auch zu Bilder der Woche)

hitp:/Avww.science-softcon.de/best-of-archiv.thmi
- Bildersammlung "Bilder des Jahres"

- nicht alle besonders gross, aber sehr hiibsch

- einzige Sammlung von Luftbildern
- relativ wenig aber hiibsch

- schoéne Bildsammlung, mit Informationen
- in verschiedenen Auflésungen

- Bildersammlung von Quickbird
- von Startseite weiter nach unten scollen, dann erscheinen viele Bilder

- Sammlung auch mit Weltkarte zum Draufklicken
- Suche in verschiedenen Kategorien wie Stadt, Landschaften, Menschen, Wetter, distinctive
features, etc.

- gute relativ grosse Auswahl, keine schlechte Auflésung
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http://earth.esa.int/earthimages/
http://observe.arc.nasa.gov/nasa/gallery/world/new_world/new_world1.html
http://www.digitalglobe.com/sample_imagery.shtml
http://edcwww.cr.usgs.gov/earthshots/slow/tableofcontents
http://landsat.gsfc.nasa.gov/main/images.html
http://www.npoc.nl/EN-version/gallery/index.html
http://www.geog.ucsb.edu/jeff/wallpaper2/page.html
http://www.erdsicht.de/
http://www.sat.dundee.ac.uk/interesting.html
http://eol.jsc.nasa.gov/sseop/clickmap
http://eol.jsc.nasa.gov/
http://www.science-softcon.de/best-of-archiv.thm
http://www.erdkunde-medien.de/Fotofolien/Luftbilder/luftbilder.html
http://www.euromap.de/sampels/exam_450.thml
http://www.satimagingcorp.com/gallery-quickbird.html
http://earth.jsc.nasa.gov/sseop/efs/
http://www.nz.dlr.de/moms2p/best_of97/begin.htm

hitp://erg.usgs.gov/isb/pubs/booklets/aerial/aerial. htmitSatellite
- Datensammlung zu USGS mit enorm vielen Bildern
- etwas unlberschaubar, aber einiges an Material vorhanden, auch Radar, etc.

- Sammlung von Spot-Bildern ohne Bildwerbung
___-__relativ schéne Aufnahmen, gute Aufiosung
http://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/index.htm)

- Galerie von bewegten Bildern und Animationen
___-__Bilder zu allen mdglichen Satelliten
thttp://www.osei.noaa.gov!

- Bilder zu verschiedenen Aktivitaten auf der Erde

- Bilder sind in der Regel bearbeitet
‘hitp//www.eorc.jaxa.jp/en/index.himl

- Bilder von japanischen Satelliten

- __Umfassendes Archiv zu verschiedenen Themen _
http:/Avww.na.unep.net/OnePlanetManyPeople/images.php

- Bilder zum passenden Buch zum freien Download

- Zeitvergleiche sind hier erhéltlich, gratis

- hochaufgeltste Bilder downloaden dauert sehr lange, Qualitat ist gut
___- __z.T. mit Masstabsangaben und Beschriftungen
ihttp://asterweb.jpl.nasa.gov/

- Galerie von sehr guten Uberblicksbildern

- kategorisiert in verschiedenen Bereichen
hitp://www.esri.com/events/uc/resuits/where.html

- verschiedene Bilder mit guter Auflésung von ESRI

- Quickbird-Aufnahmen

Radarbilder

http://iftm.uni-hamburg.de/~wwwrs/sirc-xsar/images.htmi
__ -__ etwas komische Datenbank, aber gute Radarbilder zu verschiedenen Themen
http://southport.jpl.nasa.govl
- Sammlung von ausgewahlten Radarbildern mit Kommentaren

- Bilder auch im Reihenvergleich, z.T. analysiert

Grundlagen der Erde
'hitp//www.fourmilab.ch/cgi-bin/uncai/Earth/action?opt=-p
- Bilder der ganzen Erde mit Erdschatten zu verschiedenen Zeitpunkten
- Aufgerufen wird immer das aktuelle Bild: ist die Erde beleuchtet, wo ist Nacht; weitere Einstel-
lungen kénnen vorgenommen werden (z.B. mit Wolken, als Topographische Karte, IR-Bild,

etc.)

Wetter und Klima__ . __
thttp://www.eumetsat.int/idcplg?ldcService=SS_GET PAGE&nodeld=95&I=er
- Meteosat-Bilder in verschiedenen Archiven: vom Tag, Gallerie, Historische Bilder, Animatio-
nen, PR Bilder, etc.

- Bilder von Meteosat 5,7 und 8

- aktuelle Wetterbilder, die auch das ZDF vom DLR erhélt
- jeweils Bild vom Tag erhaltlich

Ubersichten Welt / Kontinente

- Ubersichten tiber Kontinente und die ganze Erde
- farbig, schwarz-weiss, mit Schatten oder ohne, mit Erdbeben oder ohne und in allen Kombina-
tionen
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http://erg.usgs.gov/isb/pubs/booklets/aerial/aerial.htmlSatellite
http://www.geo.ulg.ac.be/edusat/de/spot/spot-demo/spotdemo.htm
http://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/index.html
http://www.osei.noaa.gov/
http://www.eorc.jaxa.jp/en/index.html
http://www.na.unep.net/OnePlanetManyPeople/images.php
http://asterweb.jpl.nasa.gov/
http://www.esri.com/events/uc/results/where.html
http://iftm.uni-hamburg.de/wwwrs/sirc-xsar/images.html
http://southport.jpl.nasa.gov/
http://www.fourmilab.ch/cgi-bin/uncgi/Earth/action?opt=-p
http://www.eumetsat.int/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=95&l=en
http://www.dlr.de/caf/aktuelles/aktuelle-satellitenbilder/europawetter.tvprodukte
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/topo/globegal.htmlworld

Anhang

- Nachtbilder von allen Regionen der Welt

thttp://www.motherplanet.com/satellite-map.htm
- Bilder von allen Erdteilen oder Polen der Erde

- verschiedene Perspektiven

- Bilddatenbank von geoscience online
- nicht besonders gross, aber schén

- Animationen zur Erde mit verschiedenen Einstellungen
- Datum, Zeit, Ansicht ist einstellbar

Saudi-Arabien ______________
http://lwww.gis-ksa.com/images.htnj
- 23 Bilder Uber Saudi-Arabien, hervorragende Aufldsung, download dauert deshalb eine Weile

- deckt viele Themen ab: Bewasserung, Ubersicht, Stadte, Dubai, Geologie, Inseln, Pyramiden

Kdstenformen _________________________
thitp://satgeo.zum.de/satgeo/quicklooks/sig 1.htm )
- verschiedene Kistenformen in Europa, nur mit Region und Ubersichtskarte

- Massstab dazu und Angaben zur Aufnahme

Verschiedenes

thttp://www.rainforest.net/pictures.htm
- Bilder tber Regenwald-Abholzung in Brasilien
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http://www.darksky.org/images/sat.html
http://www.motherplanet.com/satellite-map.htm
http://g-o.de/index.php?cmd=redaktion/galerie/galerie_pe.htm&header=nm
http://orbits.eoportal.org/orbits.html
http://www.gis-ksa.com/images.htm
http://satgeo.zum.de/satgeo/quicklooks/sig_1.htm
http://www.nasm.edu/ceps/GAW/gfs99/gfsq1.htm
http://www.rainforest.net/pictures.htm

Anhang 6: Lehrer-Fragebogen fur die
Lernaufgaben-Evaluation

,Faszination Fernerkundung*“: Evaluation einer Lernaufgabe
Bitte notieren Sie die Antworten zu den folgenden Fragen auf einem Zusatzblatt.

1. Titel der Aufgabe
2. Name der Lehrperson
3. Rahmenbedingungen
¢ Bitte dussern Sie sich zu: Schuljahr, Klassengrésse, Niveau der Klasse, gewohnte
Arbeitsformen, etc., damit ich die Klasse ein bisschen einschatzen kann.
4. Zeitaufwand
¢ Wieviel Zeit haben Sie fiir die Bearbeitung der Aufgabe in der Klasse bendtigt?
¢ Welchen Zeitaufwand haben Sie fur die Vorbereitung aufgewendet? War der Auf-
wand grosser oder kleiner als fur eine andere Ihrer Lektionen?
5. Erfolg
Was hat gut geklappt beim Lésen der Aufgabe?
e Womit begriinden Sie die Erfolge?
e Was hat den Schulerinnen und Schilern Schwierigkeiten bereitet?
e Womit haben die Schwierigkeiten aus lhrer Sicht zu tun?
e Konnten Sie die Aufgabe so durchfiihren, wie sie vorgesehen war? Was muisste an
der Aufgabe allenfalls geandert, bzw. verbessert werden?
e Haben Sie heraushéren kénnen, ob und wenn ja was die Schiler-/innen zum Thema
Fernerkundung sonst noch wissen wollten? Bitte notieren Sie einige Stichworte dazu!
6. Motivation
¢ Wie beurteilen Sie das Engagement der Schiler-/innen (speziell bei dieser Aufgabe
und im Vergleich zu anderen Lektionen)?
e Wie haben die Schilerinnen und Schiler auf die Aufgabe mit dem Satellitenbild rea-
giert?
7. Lehrperson
¢ Wie haben Sie sich beim Ausprobieren dieser Aufgabe gefuhlt?
e Was haben Sie gelernt?
e Was haben Sie vermisst, was beanstanden Sie?
¢ Wie beurteilen Sie die Aufgabe im Gesamtiberblick?
8. Allgemeine Rickmeldungen
e Was empfinden Sie als bedeutsamen Hinweis fur die Konzipierung, bzw. Erprobung
weiterer Aufgaben?
e Was mochten Sie sonst noch riickmelden?

Bitte senden Sie die Ruckmeldungen an folgende Adresse: .....
Ganz herzlichen Dank fur Ihr Engagement und lhre Mitarbeit!
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Anhang

Anhang 7: Schiler-Fragebogen des
Satellitenbild-Projektes

»Faszination Fernerkundung®: Rickmeldungen zum Satellitenbildprojekt

Schreibe alles auf, was du weil3t. Stichworte reichen aus! Schreibe die Antworten zu den
Fragen auf ein zusatzliches Blatt oder diese Ruckseite.

1. Was hast du Uber deine bearbeitete Region Neues dazu gelernt? Schreibe alles auf, was
dir einfallt. Zeichne auf der Rickseite diese Region und zeichne ein, was du weif3t.

2. Was hast du mit der Arbeit am Computer gelernt?
3. Wie viel Neues war bei der Arbeit am Computer fir dich dabei? Kreuze an:
o fast alles war neu o einiges war neu, einiges bekannt

o nicht viel Neues, ich konnte das Meiste schon

4. Wie beurteilst du die Arbeit mit den Satellitenbildern? (einfach — schwierig, kompliziert,
unklar, logisch, ungewohnt, ....). Warum?

5. Welches war das schwierigste Bild? Welches das einfachste? Warum diese Zuordnung?
6. Wie beurteilst du deinen eigenen Lernerfolg?

7. Wie viel Freude hat dir das Projekt im Vergleich zum normalen Unterricht gemacht? Er-
klare auch warum! Was hat dir am meisten Spal3 gemacht?

8. Wurden deine Erwartungen an den heutigen Projekttag erfullt? Warum, bzw. warum
nicht?

9. Was miusste am Projekt unbedingt verbessert werden?

10. Was mochtest du sonst noch sagen?

Danke fur deine Ruckmeldungen und deine Mitarbeit!
Monika Reuschenbach, Simone Reutemann
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Anhang 8: Lehrerf+ragebogen des
Satellitenbild-Projektes

Auswertungsblatt fir die Lehrperson

10.

11.

12.

13.

Wie beurteilen Sie die Arbeitsweise Ihrer Schuler-/innen im Vergleich zum normalen Un-
terricht?

Wie beurteilen Sie den Lernerfolg der Schiler-/innen? Worauf begriinden Sie die Lerner-
folge?

Welche Schwierigkeiten traten auf? Worauf begriinden Sie die Misserfolge oder Schwie-
rigkeiten?

Wie beurteilen Sie die gestellten Auftrage? (fachlich, Schwierigkeitsgrad, Lange,....)

Wie viel Zeit haben Sie fir die Einarbeitung ins Projekt im Vergleich zum normalen Unter-
richt aufgewendet?

Wie beurteilen Sie Aufwand und Ertrag des Projektes?

Wirden Sie wieder mit Satellitenbildern arbeiten? Warum, bzw. warum nicht?

Wirden Sie wieder mit dem Computer arbeiten? Warum, bzw. warum nicht?

Fanden Sie den Einsatz des Computers sinnvoll?

Wurden |hre Erwartungen an den heutigen Projekttag erfullt? Warum, bzw. warum nicht?

Wie haben Sie sich bei der Bearbeitung gefiihlt? ((Un)-sicherheit, Kompetenz, Zeitmana-
gement, Organisation, Disziplin....)

Was musste am Projekt unbedingt verbessert werden?

Was mochten Sie sonst noch sagen?

Danke fir lhre Rickmeldungen und Ihre Mitarbeit!

Monika Reuschenbach
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