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Ob Bodenversalzung, Klimawandel oder 
Plattentektonik – Themen der Physischen 
Geographie sind im modernen Geogra-
phieunterricht unverzichtbar. Denn um 
das komplexe System Erde – Mensch mit 
all seinen Facetten verstehen, die sich 
darin abspielenden Prozesse analysieren 
und hinsichtlich ihrer Dimensionen be-
werten zu können, sind entsprechende 
naturwissenschaftliche Grundkenntnisse 
Voraussetzung. 

Betrachtungsgegenstand der Physi-
schen Geographie ist die Geosphäre. Sie 
wird geprägt durch das Zusammenspiel 
der Faktoren Klima, Wasser, Boden, Ge-
steine und Vegetation. Daraus ergibt sich 
für die Physische Geographie eine Glie-
derung in die Teilgebiete Klimageogra-
phie, Hydrogeographie, Biogeographie,   
Bodengeographie, Geomorphologie und 
Landschaftsökologie, wobei letztere das 
Zusammenwirken der Geofaktoren un-
tersucht. Hierbei stehen auch die Aus-
wirkungen menschlicher Eingriffe in den 
Naturhaushalt sowie die Entwicklung ad-
äquater Antworten im Fokus.

Entsprechend gliedert sich der Sam-
melband in fünf Teilkapitel; die Beiträge 
zur Bio- und Bodengeographie sind in 
einem Kapitel zusammengefasst. Nach 
einem neu geschriebenen Einleitungs-
beitrag, der die Physische Geographie 
als obligaten Bestandteil modernen Geo-
graphieunterrichts legitimiert, folgen 25 
aktualisierte Artikel, die sich den genann-
ten Teilbereichen zuordnen lassen und 
die Themen als fachwissenschaftlichen 
Überblick oder für den Unterricht in den 
Klassen 5–13 aufbereiten.               

            Margret Liefner-Thiem
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Klimawandel 

Fachdidaktische Überlegungen zum Thema im Geographieunterricht

„Niemand kann heute sagen: So wird es kommen! Aber trotz 
dieser Unsicherheit müssen wir heute schon so handeln, als 
hätten wir Gewissheit. Wenn wir dies nicht tun, könnten uns die 
kommenden Generationen mit Recht Vorwürfe machen. Wir sind 
die Generation, die schon genug weiß, um handeln zu müssen.“
(Kromp-Kolb/Formayer, 2005, S. 7)

Reinhard 
Hoffmann

Das globale Klimaproblem

Zu den gesicherten Ergebnissen wissenschaftlicher For-
schung gehört die Erkenntnis, dass das Klimasystem 
der Erde sowohl zeitlichen als auch regionalen Schwan-
kungen unterworfen ist. Insbesondere paläoklimatologi-
sche Untersuchungen erlauben eine Konstruktion der 
Klimageschichte. Aus ihr geht hervor, dass es neben 
den extremen Verhältnissen in den verschiedenen Ver-
eisungsphasen weitere Zeiträume gegeben hat, in de-
nen Veränderungen der Klimaelemente nachgewiesen 
werden können. In der aktuellen nationalen wie interna-
tionalen Diskussion um den Klimawandel werden dazu 
vor allem folgende Tatsachen benannt:
� seit der Mitte des 19. Jahrhunderts, insbesondere 

aber im 20. Jahrhundert, ist die globale Jahresmit-
teltemperatur angestiegen; der ermittelte Anstieg liegt 
bei 0,6 ± 0,2 °C (IPCC 2001);

� für das 20. Jahrhundert wurde ein Anstieg des Mee-
resspiegels um ca. 10 cm registriert;

� in höheren, geographischen Breiten fielen insbeson-
dere in den Wintermonaten mehr Niederschläge, in 
äquatornahen Gebieten gingen diese zurück;

� in den meisten außerpolaren Gebieten gibt es deut-
liche Indizien für einen Rückgang der Gletscher.

Diese Veränderungen beruhen auf einer Reihe von 
komplizierten natürlichen Ursachen. Die Mehrzahl der 
Forscher geht allerdings auch davon aus, dass dieser 
Wandel im Industriezeitalter „zumindest zeitlich zu ei-
nem erheblichen Anteil anthropogen mitbestimmt“ ist 
(Schönwiese 2005, S. 9). 

Bei der Bewertung dieser Fakten, insbesondere hin-
sichtlich ihrer Folgen für die menschliche Gesellschaft, 
gibt es gegenwärtig auch unter Wissenschaftlern unter-
schiedliche Auffassungen (s. u.), denn die Entwicklung 
des Klimasystems – als einem nichtlinearen System – ist 
nur schwer vorhersagbar. Bisher war es nicht möglich, 
und wird auch in Zukunft nicht möglich sein, absolut si-
chere Aussagen über die Auswirkungen des Klimawan-

dels im 21. Jahrhundert zu liefern (vgl. Abb. 1, S. 14). 
Ungeklärt ist auch, inwieweit die Häufung von Extrem-
ereignissen (z. B. Stürme, Überschwemmungen, Hitze-
wellen) Ausdruck von Klimaänderungen ist. 

Klimawandel: Ein notwendiges Thema  
im Geographieunterricht

Unabhängig von den konzeptionellen Veränderungen, 
die der Geographieunterricht in Deutschland in den letz-
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ten Jahrzehnten durchlaufen hat – klimageographische 
Sachverhalte haben im Inhaltsspektrum dieses Faches 
einen festen Platz. Das hängt mit ihrer Bedeutung so-
wohl für die geographische als auch allgemeine Bildung 
der Schülerinnen und Schüler zusammen, die, stark ver-
einfacht, wie folgt charakterisiert werden kann.
� Vom Klima gehen strukturierende Einflüsse auf ande-

re Geokomponenten und das Ökosystem der Erde 
insgesamt aus. Das Klima hat vielfach einen steuern-
den Einfluss auf das Prozessgeschehen (z. B. Verwit-
terung, Bodenbildung, Hangabtragung).

� Grundkenntnisse zum Klima, insbesondere auch seiner 
räumlichen Variabilität, ermöglichen die Ableitung von 
Informationen über andere Geokomponenten (z. B. 
Zusammenhänge Klima – Vegetation). Klimawissen 
kann damit zu produktivem Wissen gezählt werden.

� Zu den Merkmalen der erdgeschichtlichen Entwick-
lung gehören nicht nur geologisch-tektonische Ver-
änderungen. Es gibt zugleich eine Klimageschichte 
und dabei auch eine zeitliche Variabilität.

� Klimaprozesse werden von naturgesetzlich determi-
nierten Faktoren gesteuert, unterliegen aber zugleich 
– meist mit größerer, zeitlicher Verzögerung, aber ent-
sprechender Beschleunigung – anthropogenen Ein-
flüssen (z. B. anthropogener Treibhauseffekt).

� Klimaverhältnisse haben Einfluss auf die Lebens- 
und Produktionsbedingungen der Menschheit und 
berühren damit auch die individuelle Sphäre jedes 
Einzelnen (z. B. saisonale Arbeitszyklen in der Land-
wirtschaft). 

� Vor dem Hintergrund des gegenwärtigen sozioöko-
nomischen und technologischen Entwicklungsstan-
des ist das Problemfeld „Klimawandel“ von großer 
Bedeutung für die Zukunft. 

Aus diesen kurz skizzierten Sachverhalten heraus lässt 
sich die fachdidaktische Legitimation für die Einbeziehung 
klimageographischer Themen in den Geographieunter-
richt ableiten. Damit verbundene Unterrichtsinhalte haben 
einen deutlichen Gegenwartsbezug. Die entsprechenden 
Lernziele lassen sich aber auch mit Blick auf die zukünf-
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Faszination Ozean

Das Weltmeer und seine Bedeutung für Wissenschaft, Gesellschaft und Schule

Gerold Wefer und  
Wolfgang Fraedrich

Klimamaschine, Nahrungsquelle, Rohstofflieferant – die  
Funktionen des Ozeans sind vielfältig und in ihrer Bedeutung 
kaum zu überschätzen. Der Basisartikel gibt einen Überblick  
über die wichtigsten Teilaspekte dieses Ökosystems, seine  
Erforschung und seinen notwendigen Stellenwert im Unterricht. 

Das Weltmeer spielt eine entscheidende Rolle im globa-
len Klimasystem. So nehmen die Ozeane etwa 30 % des 
anthropogen freigesetzten Kohlenstoffdioxids auf und 
verzögern dadurch die vom Menschen verursachten Kli-
maveränderungen. Zudem kann Wasser große Wärme-
mengen speichern und diese über das globale Zirkula-
tionssystem vom Äquator in hohe Breiten transportieren. 
Das milde Klima Nordwesteuropas ist eine Auswirkung 
dieses ozeanischen Wärmetransports. Welchen Schwan-
kungen die unterschiedlichen Kompartimente des glo-
balen Klimasystems in der Vergangenheit unterworfen 
waren, kann näherungsweise aus Sedimenten oder Ko-
rallenstücken und den darin dokumentierten Klimaanzei-
gern abgeschätzt werden. Diese Erkenntnis liefert auch 
Hinweise auf zukünftige Klimaentwicklungen. Forschun-
gen zur Bedeutung der Ozeanrandmeere im irdischen 
Klimasystem ermöglichen es, die globalen Wechselwir-
kungen zwischen Atmosphäre, Biosphäre und Weltoze-
an besser zu verstehen. Dieses Grundlagenwissen bil-
det die Basis für umweltpolitische Entscheidungen auf 
nationaler und internationaler Ebene.

Meere und ihre Erforschung  
im Wandel der Zeit

Die moderne Ozeanographie beginnt im Jahr 1872 mit 
der „Challenger“-Expedition (1872–1876), die vom Biolo-
gen Charles Wyville Thomson geleitet wurde. Auf dieser 
Expedition wurden erstmalig die generelle Morphologie 
des Meeresbodens und unterschiedliche Sedimenttypen 
bestimmt. Einen weiteren Meilenstein bildet die deut-
sche „Meteor“-Expedition der Jahre 1925–1927. Durch 
die Gewinnung von Wasserproben aus allen Tiefen des 
Ozeans bestimmte man seine generelle Schichtung und 
führte erste Abschätzungen der Sedimentationsraten im 
Ozean durch. Daran schloss sich die schwedische „Al-
batros“-Expedition (1947–1948) an. Auf ihr konnte durch 
die Gewinnung längerer Sedimentkerne die zyklische 
Sedimentation im Ozean als Folge der Klimaänderungen 

in den letzten Millionen Jahren nachgewiesen werden. 
Über die Verteilung planktischer Foraminiferen dokumen-
tierte man auch Eiszeitzyklen.  

Eine neue Dimension der Erkundung des tiefen Oze-
ans entstand mit dem „Deep Sea Drilling Project“, später 
„Ocean Drilling Program“ und heute „Integrated Oce-
an Drilling Program“. Durch Bohrungen in der Tiefsee 
konnten nun auch ältere Sedimente aus dem Tertiär und 
aus der Kreide der Wissenschaft zugänglich gemacht 
werden. Ab 2007 erlaubte der Einsatz des japanischen 
Bohrschiffs „Chikyu“ auch Bohrungen in komplizierten 
tektonischen Regionen und in der Nähe von Erdöl- und 
Erdgasfeldern. Ergänzt wird das „Integrated Ocean Dril-
ling Program“ durch so genannte „Mission Specific Plat-
form Operations“. Im Jahr 2005 erbohrte man dabei mit 
der Unterstützung von zwei Eisbrechern im Arktischen 
Ozean Sedimentkerne von 400 m Länge.  

2006 unternahm man eine Bohrexpedition in die Ko-
rallenriffe vor Tahiti, um die Meeresspiegel-Geschichte 
genauer rekonstruieren zu können. Für 2008 war eine 

Die Erde, der blaue Planet. Ohne Wasser wäre er genauso lebensfein     dlich wie seine Nachbarn Venus und Mars
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weitere Bohrung vor New Jersey geplant, die der Rekon-
struktion der längerfristigen Meeresspiegel-Geschichte 
dient. 

Teilaspekte der Ozeane im Überblick 

Stromsysteme

Riesige Wirbel prägen das Bild der Meeresströmungen 
an der Oberfläche der Ozeane (Abb. 1, S. 24). Bedingt 
durch die Erdrotation drehen sich diese Wirbel auf der 
Nordhalbkugel im Uhrzeigersinn, auf der Südhalbkugel 
indes entgegen dem Uhrzeigersinn. Motor dieser Was-
serbewegungen sind hauptsächlich die Passatwinde. 
Diese sehr beständigen Luftströmungen wehen jahr-
aus, jahrein von den subtropischen Hochdruckgürteln 
in Richtung Äquator; in der nördlichen Hemisphäre als 
Nordost-Passat, auf der Südhalbkugel als Südost-Passat. 
Die Passatwinde treiben den Nord- bzw. Südäquatorial-
strom an, welcher von Ost nach West verläuft.

Die vertikale Schichtung der Ozeane
Das Meer wird über weite Bereiche von einer dünnen, 
warmen, stabilisierenden Wasserschicht („Warmwas-
sersphäre“) bedeckt, die zwischen den nördlichen und 
südlichen Westwindzonen das oberste Stockwerk des 
Ozeans bildet (Abb. 2, S. 25). Darunter, von etwa 150 
bis in etwa 500 m Tiefe reichend, befindet sich das 

zweite Meeresstockwerk, das „Zentralwasser“. Es ist 
von einem starken vertikalen Temperaturgradienten ge-
kennzeichnet, der so genannten „Thermokline“ oder 
Sprungschicht. In den verschiedenen Auftriebsgebie-
ten, wie z. B. vor der Südwestküste Afrikas, reicht das 
Zentralwasser teilweise bis an die Oberfläche. Damit 
gelangt nährstoffreiches Wasser in die lichtdurchflutete 
Zone und es kann sich ein vielgliedriges, hochproduk-
tives Nahrungsnetz entfalten. Dies ist auch von hohem 
wirtschaftlichem Interesse, denn hier befinden sich die 
weltweit wertvollsten Fischgründe. Das dritte Stockwerk 
wird vom „Zwischenwasser“ eingenommen. Es zeichnet 
sich durch niedrige Sauerstoff- und hohe Nährsalzge-
halte aus. Das vierte, unterste, Stockwerk im Meer wird 
vom „Tiefen- und Bodenwasser“ gebildet. Es entsteht in 
wenigen privilegierten Regionen, so in der Grönland- und 
Norwegensee und im antarktischen Weddellmeer. Dort 
kühlt das Meerwasser im Herbst und Winter ab; Meer-
eis entsteht und die wachsenden Eisschollen scheiden 
das im Meerwasser enthaltene Salz als Lake aus. Die-
se Salzfracht bewirkt einen „Fahrstuhleffekt“. Das küh-
le, salzhaltige Oberflächenwasser wird so schwer, dass 
es durch alle Meeresstockwerke zum Meeresboden ab-
sinkt. Durch diesen Prozess entsteht im Weddellmeer 
ein großer Teil jenes Antarktischen Bodenwassers (Ant-
arctic Bottom Water, AABW), das sich in alle drei Ozeane 
ausbreitet. Da es an der Meeresoberfläche entsteht und 
aufgrund der niedrigen Temperatur und der häufigen 
Durchwirbelung durch Stürme hoch mit Sauerstoff an-
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Quelle: ESA © 2007 MPS for 
OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/
RSSD/INTA/UPM/DACP/FDA
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Horizonte bestimmen

Bodenaufbau mit Horizonteinteilung
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Streu, weitgehend 
unzersetztes organi-

sches Ausgangsmaterial 
(vom engl. litter)

Organischer Horizont 
auf dem Mineralboden 

aufliegend

Oberer mineralischer, mit 
organischer Substanz 
vermischter Horizont; 

„Oberboden“

Mineralischer Horizont, 
durch Ver-/Umlage-

rungen mit Ton, freiem 
Eisen (Fe), Aluminium 

(Al) und/oder mit organi-
scher Substanz angerei-

chert; „Unterboden“

Unverwittertes 
Ausgangsgestein
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