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1 Zusammenfassungen

1.1 Zusammenfassung

Wasser ist ein existentielles Gut. Ohne Wasser ist Leben unmoglich.
Trotzdem ist der Zugang zu sauberen Wasser nicht tiberall auf der Welt
selbstverstandlich. Neben ariden Gebieten sind auch Megacities beson-
ders in Entwicklungs- und Schwellenldndern, stark vom Mangel an sau-
beren Wasser betroffen, was besonders Bewohner*innen mit geringen so-
ziookonomischen Status gefdhrdet. In dieser Forschungsarbeit wird die
Trinkwasserproblematik mit Hilfe des entwickelten theoretischen Kon-
zeptes von komplexen Mensch-Umwelt-Systemen beispielhaft an der wer-
denden Megacity Guadalajara in Mexiko vorgestellt und analysiert.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Vernetzung von Mensch und
Umwelt wéchst die Komplexitat unserer Welt stetig, was in der Geogra-
phie in der Thematik der Mensch-Umwelt-Beziehungen miindet. Diese
sind auch deshalb ein wesentlicher Gegenstand der modernen Geogra-
phiedidaktik und des modernen Geographieunterrichts.

Verschiedene Wissenschaftsdisziplinen haben sich auf unterschiedliche
Art und Weise mit komplexen Systemen beschéftigt (vgl. Luhmann,
1997a/b; Pagel, 1989; Gell-Mann, 1995; Mainzer, 2008; Mitchel, 2009).
In der Geographie werden komplexe Systeme durch Mensch-Umwelt-
Systeme realisiert. Ausgehend von der Systemtheorie durch Luhmann
(1997a/b) wurde eine Vielzahl von Ansétzen weiterentwickelt und diese
ermoglichen es nun, die komplexen Relationen zwischen Mensch und Um-
welt in einem spezifischen Raum zu erfassen (vgl. Egner, 2006, 2008; Klii-
ter, 2011). In der Geographiedidaktik existiert bereits der Ansatz der Sys-
temkompetenz (vgl. Mehren et al., 2014), der ebenfalls durch die Veranke-
rung in den Bildungsstandards (DGfG, 2014) gestiitzt wird. Offen bleibt,
wie der Transfer von komplexen Mensch-Umwelt-Systemen in den Geo-
graphieunterricht aussehen kann. Weiter ist zu kléren, wie eine Darstel-
lung von komplexen Mensch-Umwelt-Systemen in Schiiler*innentexten
beschrieben und gemessen werden kann.

Ansetzend an aktueller fachdidaktischer Forschung (vgl. Budke et al.,
2011; Feilke, 2013) ist davon auszugehen, dass ein komplexer Inhalt durch
eine komplexe Sprachhandlung, wie beispielsweise Argumentationen, deut-
lich besser erfasst und dargestellt werden kann als durch weniger kom-
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plexe Sprachhandlungen (vgl. Aufschnaiter, 2005; Becker-Mrotzek, 2009).
Wie das konkret im Geographieunterricht in der Darstellung komplexer
Mensch-Umwelt-Systeme aussehen kann, bleibt ein Desiderat.

Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen, die der Forschungsarbeit
zugrunde liegen: Wie konnen komplexe Systeme aus einer geographischen
Perspektive im Geographieunterricht dargestellt werden? Welche Rolle
spielt Argumentation beim Erschliefen von komplexen Systemen?

Zur Klarung dieser Fragestellungen wurde zunéchst ein Modell fiir
Mensch-Umwelt-System fiir die Geographie(didaktik) entwickelt, welches
Konzepte und Methoden der Geographie, der Soziologie und der Physik
beziehungsweise Informationstheorie vereint. Weiterfithrend wurde das
Modell operationalisiert und auf die Trinkwasserproblematik in Gua-
dalajara tibertragen. Daraus konnte ein Kompetenzstufenmodell als In-
strument zur Beschreibung und Messung der Darstellung von komple-
xen Systemen in Schiiler*innenarbeiten ausgearbeitet werden. In der an-
schlieBenden empirische Erhebung in zwei Schulklassen der gymnasialen
Oberstufe im Raum Koéln wurde die daraus entwickelte Unterrichtsreihe
gehalten und die Daten gewonnen, die in der folgenden Analyse verwen-
det werden. Die Auswertung der Schiiler*innentexte aus Einzel-, Partner-
und Gruppenarbeit diente der Uberpriifung des Instruments sowie des
zugrundeliegenden Modells. Die Analyse umfasst eine Untersuchung der
Kategorien des Systems und der Kompetenzstufen des Kompetenzstufen-
modells, eine Untersuchung der Kernbegriffe mit ihrer Kollokation sowie
die Analyse des Argumentationsanteils und der Argumentationsqualitét
im Bezug auf deren Darstellung von komplexen Systemen.

Es kann nachgewiesen werden, dass Schiiler*innen iiber eine Basiskom-
petenz in der Beschreibung von komplexen Mensch-Umwelt-Systemen
verfiigen. Jedoch bestehen in den Schiiler*innentexten mit zunehmen-
der Komplexitat stiarkere Schwachen. Das bedeutet, dass komplexere
Aspekte des Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik in den
Schiiler*innentexten wenig bis sehr wenig dargestellt werden. Dahingegen
werden Elemente des komplexen Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara am ausfiihrlichsten dargestellt, was zukiinftig eine Forde-
rung der Darstellung von Vernetzungsgraden und raumzeitliche Dyna-
miken fordert. Die Rolle der Argumentation kann aufgrund der geringen
Qualitat der Argumentation in den Schiiler*innentexten nur hindeutend
interpretiert werden. Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, dass Argumen-
tation bei der Darstellung von Aspekten des Vernetzungsgrades und der
raumzeitlichen Dynamik unterstiitzen konnen. Die Analyse der Kernbe-
griffe und ihrer Kollokation zeigt eine wesentliche Bedeutung zur Dar-
stellung der komplexen Aspekte.

Die Forschungsarbeit zeigt zusammenfassend, dass grundséatzlich in
Schiiler*innentexte komplexe Mensch-Umwelt-Systeme dargestellt wer-
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den, diese jedoch wenig komplex und tief gehend analysiert werden. Eine
gezielte Forderung der Argumentation mit zusatzlicher Hilfestellung auf
sprachlicher Ebene kann nach den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit
die Qualitat und Komplexitat der Darstellung in den Schiiler*innentexten
erhohen.

1.2 Abstract

Water is an essential and vital substance and life as far as we know can-
not exist without it. However, in some regions on earth clean water is
still hard to access. Not only, in arid regions, but also megacites in deve-
loping and emerging countries struggle with the maintenance of drinking
water. This particularly concerns highly vulnerable population and peo-
ple with low socio-economic background. In this work I analysed the
water supply system in Guadalajara (Mexico) as an example of an emer-
ging megacity with its complex and intertwined relationships between
diverse actors including the local population and the city administrati-
on on the one hand, but also national and international industry and
environmental conditions. A theoretical concept of the relationship of
complex human-environment systems is developed that aims to analyse
problematic access to clean water in Guadalajara.

With increasing global interconnectivity of international politics, eco-
nomics and so forth comes increasing system complexity, which is the
main focus in the field of complex human-environment systems in geo-
graphy. Consequently, human-environment systems become a more and
more important subject for geography didactics.

Complex systems are a principal matter of interest (cf. Luhmann, 1984;
Pagel, 1989; Gell-Mann, 1995; Mainzer, 2008; Mitchel, 2009) across va-
rious scientific disciplines. In geography complex systems are represen-
ted as human-environment systems. Based on the theory of Luhmann
(1984) diverse approaches for complex relations between human and en-
vironment have been developed for specific spaces (cf. Egner, 2006, 2008;
Kliiter, 2011). In geography didactics there is a concept called systemic-
competence (cf. Mehren et al., 2014), which is established by the Ger-
man ,,Bildungsstandards® (DG{G, 2014). Nevertheless, it remains uncle-
ar, how to induce the approach of human-environment systems as a focus
in geography lessons. Additionally, current geography didactics lacks the
of a tools to describe and measure the quality of student texts.

On the basis of recent results (cf. 2009; Budke et al., 2011; Feilke,
2013) it can be claimed that complex systems are easier to comprehend
by using also complex communication techniques such as argumentation
(cf. Aufschnaiter, 2005; Becker-Mrotzek). However, the implementation
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into geography lessons is still a desideratum.

This leads to the following research questions pursued in this work:
What are complex systems from the geographer’s point of view and how
can they be considered in geography lessons? Which role does argumen-
tation play in order to explore complex systems?

To answer these questions, I develop a comprehensive model that de-
scribes different interactions in the framework of the theory of complex
systems combining concepts and methods from geography and sociology,
but also physics and information theory. Furthermore, the model is ope-
rationalised and deduced to the drinking water supply in Guadalajara
(Mexico). From that a model of competence levels (,,Kompetenzstufen-
modell*) is designed as an instrument to describe and measure the com-
plex systems in student presentations. This theory is then translated into
dedicated series of lectures for high school students to introduce them in-
to complex human-environment interactions. By applying the model of
competence levels lectures held in high schools are evaluated to determine
a single individual student’s ability to grasp and represent complex sys-
tems. The results from this empirical phase are the basis of a subsequent
analysis of the instrument and the model. For this purpose, categories
and key terms from the model are determined in the texts together with
their collocation and proportions. Both the quantity and the quality of
argumentations related to complex systems are investigated.

It can be shown that students achieve the basic level to describe com-
plex human-environment systems. However, with increasing complexity
students have more and more problems to describe aspects of the system.
This means that aspects such as degree of cross-linking and spatiotem-
poral dynamics, considered to be more complex to discover, are mostly
missing in the presentations compared to identifying actors as the ele-
ments of the system.

Due to the relatively low argumentation level found in the students’
texts, the results about the role of argumentation only weakly indicate
that there is a potential for a better presentation of more complex aspects
by advancing the level of argumentation abilities. In addition, specifying
key terms together with their appropriate collocation seems to be of sub-
stantial importance for presenting and understanding complex aspects.

To summarise, in principal students are able to describe complex human-
environment systems, however, rarely in a complex way. So the quality
and complexity of student presentations of human-environment systems
can be increased by a particular support of specific argumentation pat-
terns and language abilities.
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2 Einleitung

Die Erkenntnis beginnt nicht mit Wahrnehmungen oder Beobachtungen
oder der Sammlung von Daten oder von Tatsachen, sondern sie beginnt
mit Problemen. [...] Denn jedes Problem entsteht durch die Entdeckung,

dass etwas in unserem vermeintlichen Wissen nicht in Ordnung ist.

Karl Popper

Der Zugang zu Wasser; die Qualitdt des Wassers; die Verteilung des
Wassers; das sind existentielle und urgeographische Themen. Wasserpro-
blematik findet sich in den verschiedensten Regionen und unter verschie-
densten Bedingungen. Der Zugang zur Ressource Wasser ist haufig ei-
ne Ursache fiir Konflikte zwischen Staaten, wie zwischen den Anrainern
des Jordans, des Euphrats oder Tigris’, die zum Beispiel um das Recht
der Nutzung und der Qualitéit der grenziibergreifenden Fliisse konkurrie-
ren. So kontrollieren beispielsweise die Dschihadisten im Irak und Syrien
wichtige Stauddmme und nutzen den Zugang zu Wasser als Waffe (vgl.
Bohme, 2016; v. Lossow, 2016).

In Rio de Janeiro und Sao Paulo bildet die seit Jahren anhaltende
Diirre den Néahrboden fiir zahlreiche Konflikte. Es wird tageweise das
Wasser in den Stadten abgestellt, um durch Wassersparen ein Minimum
an Wasserversorgung zu gewahrleisten. Die umliegenden Wasserquellen
zur Versorgung von circa 77 Millionen Menschen sind fast erschopft und
Alternativen fir die Millionenmetropolen existieren bisher nur unzurei-
chend. Dieses Beispiel zeigt, dass grofie Stadte bezichungsweise Agglo-
merationsraume besonders gefahrdet sind. Besonders schnell wachsende
Stadte, potenzielle Megacities, miissen sich der Problematik einer Trink-
wasserverteilung fiir alle Bewohner*innen stellen.

Neben des knappen Wasserhaushaltes in ariden Gebieten, wie beispiels-
weise in Libyen oder Peru, ist aufgrund zunehmender Verschmutzung
auch in urspriinglich wasserreichen Gegenden beispielsweise in Westben-
galen die ausreichende Wasserversorgung der Bevolkerung ein Problem.
Wasser bietet, obwohl Konflikte um es kein modernes Problem sind, wei-
terhin aktuellen Anlass zu politischen und wissenschaftlichen Diskussio-
nen. Besonders vor dem Hintergrund der zunehmenden Weltbevolkerung
werden seit Jahren Kriege um das sogenannte ,Blaue Gold“ prognosti-
ziert und auch gefiihrt. Aufgrund der raumlichen Dimension zur Nutzbar-

Thema &
eilne wissen-
schaftliche
Beispiel-
sammlung
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machung von Wasserressourcen aus bisher unerschlossenen beziehungs-
weise ungenutzten Réumen ist der Zugang zu Wasser Untersuchungsge-
genstand von Geograph*innen der ganzen Welt. Aus diesem Grund kann
Wasser als ein Grundlagenthema der Geographie betrachtet werden und
ist folglich ein wesentliches Untersuchungsobjekt.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden globalen Vernetzung von Kom-
munikation, Handel, Wirtschaftssystemen und gesellschaftlichen Syste-
men untersuchen und erklaren verschiedene Wissenschaften Phanomene
dieser Entwicklung. So ist eine wachsende sowie hierarchisierende Ver-
netzung innerhalb der Systeme Thema in verschiedenen Wissenschaften.
In diesem Zusammenhang werden Begriffe wie komplex oder System ge-
nannt. Doch wie wird dieses Spannungsfeld von der Geographie erforscht
und beantwortet und welche Rolle haben Mensch oder Gesellschaft?

Die Beziehungen spielen, wie Heike Egner (2008: 21) beschreibt, auf
einer Bithne mit mindestens doppeltem Boden, wobei nicht immer klar
sei, auf welcher Biithne gespielt wird. So wird Umwelt hédufig synonym zu
Natur verwendet, wobei die dichotomisierte Perspektive von Natur und
Kultur, obwohl veraltet, immer noch gern im abendlédndisch gepragten
Denken rezitiert wird. In der Geographie kann die Unterscheidung zwi-
schen Humangeographie und Physischer Geographie als Verkorperung
dieser Dichotomie verstanden werden. Diese Unterscheidung ist beson-
ders im Anthropozéin, das durch den Nobelpreistrager Paul Crutzen ge-
meinsam mit Eugene F. Stoermer seit Anfang 2002 ausgerufen wurde,
wenig zeitgemafl und wird durch die dritte Saule in der Geographie der
Gesellschaft-Umwelt-Forschung (Weichhart, 2007) aufgelost. Daraus er-
geben sich zunéchst Vereinfachungen, da die Dinge nicht mehr segregiert
betrachtet werden miissen. Allerdings ist diese Vereinheitlichung angewie-
sen auf eine systemische Betrachtungsweise, die Vernetzungsgrade und
damit Komplexitat beriicksichtigen. Die Synthese der Forschungsfelder
fithrt zum wissenschaftlichen Ansatz der Mensch- Umwelt-Systeme
(vgl. Abbildung 2.1).

Trinkwasserproblematik Komplexe Systeme

Wasser: Umweltfaktor System: ein aus mehreren

Trink: menschlicher Faktor Teilen zusammengesetztes Ganzes
Raum: Guadalajara (Mexiko) Komplexitatstheorie

AN 4

@Ilensch - Umwelt - Systema

Abbildung 2.1: Ubersicht der Themeninhalte der Forschungsarbeit, Quel-
le: eigene Darstellung

Mensch-
Umwelt-
Systeme
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Trinkwasserproblematik wird durch eine Vielzahl unterschiedlicher Ak-
teure und Faktoren beeinflusst, die wiederum spezifisch zueinander sind.
Aus diesem Grund kann der Untersuchungsansatz der Komplexes Mensch-
Umuwelt-System, wie er in dieser Forschungsarbeit vorgestellt wird, zu
einer detaillierten Untersuchung fiithren.

In der Arbeit wird dieser Ansatz zuerst durch den Begriff ,, Trinkwasser-
problematik® im Titel realisiert. Der Begriff setzt sich aus den drei Kom-
ponenten , Trink-“ ,-wasser-“ und ,-problematik“ zusammen, die bereits
im Einzelnen die verschiedenen Aspekte des Mensch- Umwelt-Systems wi-
derspiegeln.

Die Komponente , Trink-“ verdeutlicht die menschliche Perspektive,
hier im Sinne der Nutzbarmachung der natiirlichen Ressourcen, wohin-
gegen der Begriff | -wasser-“ den physisch-geographischen Faktor, das
heifit, den Bereich der Umwelt symbolisiert. Am Ende des Komposi-
tums verdeutlicht ,-problematik® die systemische Perspektive, die durch
das komplexe Zusammenspiel verschiedener Einflussgrofien entsteht. Zur
Untersuchung der Trinkwasserproblematik erscheint der wissenschaftliche
Ansatz des Mensch-Umwelt-Systems als besonders geeignet.

Aufgrund der grofien Bedeutung und der immerwahrenden Aktualitat
ist das Thema Trinkwasserproblematik fiir den Geographieunterricht und
damit fiir die Geographiedidaktik pradestiniert. Der Ansatz der Mensch-
Umwelt-Systeme findet bereits Einzug (vgl. DGfG, 2014: 10) in den Geo-
graphieunterricht. Es stellt sich nun die Frage, wie der Transfer dieser
Thematik unter der Perspektive dieses theoretischen Rahmens im Geo-
graphieunterricht aussehen kann. Das heifit konkret, dass die Fragen ge-
klart werden miissen: Wie konnen Komplexe Mensch-Umwelt-Systeme in
der Geographiedidaktik und im Geographieunterricht in Wert gesetzt
werden? Wie konnen Mensch-Umwelt-Systeme erschlossen werden?

Mit dem Paradigmenwechsel in den Didaktiken hin zur Kompeten-
zorientierung zu Beginn des 21. Jahrhunderts (vgl. Klieme, 2004: 13)
erhalt auch die Kommunikation als gesonderter Kompetenzbereich in
den Bildungsstandards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulab-
schluss (DGIG, 2014: 21) eine besondere Rolle. Neben der Rezeption
von geographischen Sachverhalten sind die Schiiler*innen ebenfalls an-
gehalten ,/...] sich iber geographische/geowissenschaftliche Sachverhalte
auszutauschen, auseinanderzusetzen und zu einer begrindeten Meinung
zu kommen“ (DGfG, 2014: 22), was u.a. durch Argumentation geschehen
kann.

Daher stellt sich die Forschungsfrage: Inwiefern durch Argumentatio-
nen Schiiler*innen angehalten werden ,,/.../ sich tber geographische/geo-
wissenschaftliche Sachverhalte auszutauschen, auseinanderzusetzen und
zu einer begrindeten Meinung zu kommen“ (DGfG, 2014: 22). Argumen-

Die Rolle der
Argumenta-
tion
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Wie werden Komplexe Systeme in Schiiler*innentexten dargestellt?

X \‘ '\‘

inhaltliche Darstellung komplexe Sprachhandlungen
Kompetenzstufenmodell Argumentation

Abbildung 2.2: Ubersicht der Themeninhalte: Kompetenzstufenmodell
und Argumentation, Quelle: eigene Darstellung

tationen sollen die Moglichkeit bieten, den drei Aspekten des Austauschs,
der Auseinandersetzung und der begrindeten Meinungsbildung gerecht
zu werden (vgl. Kienpointer, 1983, Toulmin, 1996, Kopperschmidt, 2000,
Budke, 2012a/b, Budke & Uhlenwinkel, 2013). Aufgrund dieses Potenz-
ials eignet sich fiir die Untersuchung von komplexen Themen, wie Mensch-
Umwelt-Systeme Kommunikation im speziellen Argumentation besonders.
Es ergeben sich verschiedene Themenfelder, die in der Forschungsarbeit
aufgegriffen werden. Wie diese Themenfelder sich zueinander verhalten
zeigt Abbildung 2.3.

Diese vorliegende Arbeit bringt zum einen verschiedene Ansétze zur
Erforschung von Komplexen Systemen aus den Naturwissenschaften und
Gesellschaftswissenschaften zusammen und mochte eine geographiespezi-
fische Synthese mit dem Fokus auf komplexe Mensch- Umwelt-Beziehungen
vor dem Hintergrund einer didaktischen Bildung fiir den Geographie-
unterricht fordern. Aufgrund der beschriebenen Phénomene in der geo-
graphischen und didaktischen Forschungslandschaft untersucht sie zum
anderen beispielhaft an der Trinkwasserproblematik in Guadalajara (Me-
xiko) ein komplezes Mensch-Umuwelt-System mit Hilfe der Forschungsper-
spektive von Komplezen Systemen. Dabei werden Ergebnisse aus der geo-
graphiedidaktischen Forschung zu Argumentationen im Geographieunter-
richt beriicksichtigt. Es wird die Thematik der Trinkwasserproblematik
mit Hilfe einer Theoriebildung zu Komplexen Systemen in der Geographie
vor dem Hintergrund der Synthese Mensch-Umwelt zusammengefiihrt.
Daraufhin wird untersucht, wie die Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara als Beispiel von Komplexen Systemen in Schiiler*innentexten eines
Geographieunterrichts realisiert wird.

Dabei wird neben der inhaltlichen Darstellung eine sprachliche sowie
konkret argumentative Betrachtung fokussiert (vgl. Abbildung 2.3).

Die zentrale Forschungsfrage lautet: Wie konnen Komplexe

Zielsetzung
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Trinkwasserproblematik Komplexe Systeme

Wasser: Umweltfaktor System: ein aus mehreren

Trink: menschlicher Faktor Teilen zusammengesetztes Ganzes
Raum: Guadalajara (Mexiko) Komplexitatstheorie

AN 4

@ensch - Umwelt - SystemB

l

\/

Vv
Inwertsetzung in der Geographiedidaktik & dem Geographieunterricht:
Wie kénnen Mensch-Umwelt-Systeme erschlossen werden?

Welche Rolle spielen Argumentationen in der Darstellung Komplexer Systeme?

!

Wie werden Komplexe Systeme in Schiiler*innentexten dargestellt?

1

inhaltliche Darstellung komplexe Sprachhandlungen
Kompetenzstufenmodell Argumentation

Abbildung 2.3: Ubersicht der Themeninhalte der Forschungsarbeit, Quel-
le: eigene Darstellung

Systeme aus einer geographischen Perspektive im Geographie-
unterricht dargestellt werden?

Zur Klarung dieser Frage und der detaillierten Untersuchung von Kom-
plexen Systemen in Schiiler*innentexten aus dem Geographieunterricht
wurde ein Kompetenzstufenmodell zur Darstellung Komplexer Systeme
(KSM) (vgl. Abbildung 3.10) als Instrument zur Beschreibung und Mes-
sung von Komplexen Systemen entwickelt (vgl. Abbildung 2.4). Dieses ist
zum einen der Kern der vorliegenden Forschungsarbeit und zum anderen
bildet es das Gelenkstiick zwischen den theoretischen Kapiteln 3, 4, 5
und den empirischen Kapiteln 6, 7 und 8. Abbildung 2.4 zeigt die Ent-
wicklung des Instruments zur Beschreibung und Messung von Komplexen
Systemen im Geographieunterricht und damit ebenfalls den Aufbau der
vorliegenden Forschungsarbeit. Die blau markierten Kasten 1 bis 3 zei-
gen den theoretischen Beitrag der Forschungsarbeit von der Entwicklung
eines allgemeinen Modells zu Komplexen Systemen (MKS) (vgl. Abbil-
dung 3.7) in der Geographie tiber eine Operationalisierung des MKSSs
zur Entwicklung des Instruments, welches durch das Raumbeispiel Gua-
dalajaras und eine Einordnung in die Sprachhandlung Argumentation
gestiitzt wird. Grau unterlegte Kasten (4 bis 6) visualisieren den em-
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pirischen Bestandteil der Forschungsarbeit; iiber die Vorbereitung und
Vorgehensweise wihrend der empirischen Erhebung bis zur Auswertung
der gewonnenen Daten und die zentralen Forschungsfragen innerhalb die-
ses Kapitels. Innerhalb des Forschungsprozesses gab es verschiedene Prii-
fungsphasen des KSMs und der eigenen Methode, welche gekennzeichnet
sind und im Kapitel 6 erlautert werden. Eine abschlieBende Priifung sowie
Diskussion des KSMs findet sich am Schluss der Arbeit (8). Im Folgenden
wird das methodische Vorgehen in dieser Arbeit detailliert erlautert und
die entsprechenden Forschungsthesen sowie -fragen werden vorgestellt.
Zur Orientierung im Verlauf dient die Abbildung 2.4, wobei die kleinen
Zahlen in den Késtchen die Kapitelnummern angeben.

Das zweite Kapitel beginnt mit einer Hinfiihrung und Erlauterung der
Begriffe Komplexitit sowie Komplexe Systeme. Mit Hilfe einer Zusam-
menstellung verschiedener wissenschaftlicher Ansitze (vgl. Pagel, 1989;
Luhmann, 1997a/b; Gell-Mann, 1995; Mainzer, 2008; Egner, 2006, 2008;
Bishop, 2011; Kliiter, 2011; Freund & Schweitzer, 2013) und der Dar-
stellung von unterschiedlichen Beispielen zu Komplezitdt und Komplezen
Systemen wird eine Definition herausgearbeitet. Diese bildet zum einen
Grundlage fiir die theoretische Betrachtung der Forschungsarbeit und ist
zum anderen Ausgangspunkt fiir die Implementierung von Komplexen
Systemen in die Geographiedidaktik und in den Geographieunterricht.
Diese Zusammenstellung soll eine Ubersicht verschiedener wissenschaftli-
cher Ansétze zu Komplexitat und Komplexen Systemen ermoglichen und
zeigt zugleich die Einordnung der Geographie in der Betrachtung von
Komplexen Systemen. In der Geographie existieren meist auf der Grund-
lage der Systemtheorie nach Luhmann (1997a/b) Ansétze, die komple-
xe Mensch-Umuwelt-Interaktionen beschreiben und versuchen iibergeord-
nete Prinzipien darzustellen (vgl. Kliter, 2011; Egner, 2006, 2008). In
der Geographiedidaktik gibt es dariiber hinaus erste Ansiatze Komple-
ze Mensch-Umuwelt-Systeme (vgl. DGfG, 2014: 10) in den Unterricht zu
verankern (vgl. Mehren et al. 2014; Rempfler & Uphues, 2010). Diese
Ansétze zeigen in den ersten empirischen Untersuchungen, Probleme der
Darstellung von Komplexen Mensch-Umwelt-Systemen, die genauer aus-
differenziert werden miissen. Aus diesem Grund versucht die vorliegende
Forschungsarbeit nach einer detaillierten Analyse von Komplexen Syste-
men und dem Transfer in die Geographie und Geographiedidaktik ein
Messinstrument zur genauen Analyse von Komplexen Mensch-Umuwelt-
Systemen in Schiiler*innentexten zu entwickeln.

In diesem Zusammenhang wird ein Modell (MKS) (vgl. 1la in Abbil-
dung 2.4; Kapitel 3.3) und eine Operationalisierung des MKSs fir die
Geographie (vgl. 1b in Abbildung 2.4; Kapitel 3.3) entwickelt und vorge-
stellt, um auf ein entsprechendes Desiderat zu reagieren.

Kapitel:
Komplexitat



17

Einleitung

Sun[eisre(] auase B[N ‘(U9)Sey] Uep Ul WIdWWNURIIARY]) SUSYeSIOASSUNYDSIO] UsJUIesasd Sop SUNISISI[RNSIA f'g Sunpiqqy

(oWBISAS Jaxajduioy
bunja1sio ap 159 UdUULI3[NYDS UaIaauaWnbip ain
S/ Buniydesrag aanejuswnbie (s

J1l[21536.10p
UB)Xa1UdUULLI3[NYDS Ul dWdISAS Uaxajduwioy uapiam ai\
V'L bunyyoenag aydijydeids (i

£ UBIX23UBUULIIINYDS UBP Ul
Swa}sAs uaxajduwioyl sap bunj23sip@ aip 1Y 103PNY Y2 [IM
€/ |]opowuajn)szusladwoy) sep Ul bunupioul (€

3][21536.IDp UBIXAIUBUULLISNYIS
uap Ul Uapam SwasAs uaxajdwoy sauta apyadsy ayd[aMmM
L Buniyoenag aydijeyul (

SIUSWINIISUISSD JR—
sap Bunynid g uoissnysiq

3][2153BIDP UBIXBIUBUULLIBINYIS
Uap UJ UapIam swiasAs uaxajdwioy] sauja Uauolsuawid aYydJaM
'/ Bunjydesagiwesan (|

)xa] Jop bunydnsiazun uopejusWINGAY Jap

Bun|pueH aAREYIUNWWOY — &—

ul s||po sap bunupioul] M
34 ES
2
[a)
swineqgspo) sop SfIH HW syuswnJsuIssay sap bunynidiaqn 3
91X Jop Buniaipoy = =
elefejepens =N
e ul yirewa|qoidiassemyui | S
q |91dsiagqsbunpusmuy rwo
-sbungayi3 yoeu buniaisiobayey e >
9IXIUBUULISINYDS W
1ap bunuaisienbig N
u3jeq 49p Bunyd19q3ny, BuniaydisianPny &

_ _ _ _ v

aWd)SAS Jaxajduwioy
U3)X2)UsUUl, wneqapod

bunjja3si0@ INZ S|[pOWUR4NIS awaysAs axajduioy s||9po sop

-13|NY2s usp Ul bun|@isieq 9jniszusradwoy) Jop bunsseapy  <— L Usyed Loy sap|BUnpIMIUY <— s||9po sap Bunaaisijeuonesado < BUNPPIMIUT 31Z3MS3B30oY L
pungayaz aydsiidwz INZ UaLIS)LIY UOA Bunppdimiug AETTTS]
A [44] ve €€ (%3

P LIRUN3IYydesboan wi uswalshg usaxajdwoy
uoA Bunssay pun Bunqiaiydsag Inz syuswiniisu| sap Bunjnid 73 Bunpppimyug



Einleitung 18

Das Kapitel miindet in der Prasentation des Kompetenzstufenmodells
Darstellung Komplexer Systeme (KSM)(Abbildung 3.10) (vgl. 1b in Ab-
bildung 2.4; Kapitel 3.4) als Instrument zur Beschreibung und Messung
von Komplexen Systemen im Geographieunterricht. Die zentrale For-
schungsfrage dieses Kapitels lautet:

Inwiefern konnen wissenschaftliche Ansitze zu Komplexitdat
und Komplexen Systemen fiir die Geographie, die Geographie-
didaktik und den Geographieunterricht nutzbar gemacht wer-
den?

1. Was ist Komplezitdit und was sind Komplexe Systeme?

2. Welche Aspekte von Komplexitit und Komplexen Systemen sind
fiir die Geographie, die Geographiedidaktik und den Geographie-
unterricht wichtig?

3. Was ist der Gewinn dieser Forschungsperspektive fiir die Geogra-
phie, die Geographiedidaktik und den Geographieunterricht?

Fiir den empirischen Teil der Forschungsarbeit ergeben sich daraus fol-
gende Fragen, die das weitere Vorgehen in der Arbeit bestimmen: Wie
konnen die Aspekte von Komplezitit und Komplezen Systemen in den
Schiiler*innentexten beschrieben und gemessen werden? Wie sind die em-
pirischen Befunde zu interpretieren?

Das dritte Kapitel widmet sich der Rolle der Argumentation in der
Betrachtung von Komplezen Systemen im Geographieunterricht. Argu-
mentationen sind eine wesentliche Voraussetzung fiir Partizipation in ei-
ner Gesellschaft (vgl. Budke et al., 2015) und sind deshalb wesentlicher
Bestandteil des Geographieunterrichts (vgl. DGfG, 2014: 22). Trotzdem
zeigen Studien, dass es Schiiler*innen nicht gelingt, vollstandige und aus-
reichend begriindete Argumentationen zu formulieren (vgl. Budke et al.,
2010). In der Geographiedidaktik existieren nur unzureichend theoreti-
sche Konzepte zu Argumentationen, weshalb sich in der Regel auf Theo-
rien und empirische Befunde anderer Wissenschaftsdisziplinen gestiitzt
wird. So bildet u.a. das toulminsche Argumentationsmodell (2003) die
Grundlage zur Analyse fiir Argumentationen im Geographieunterricht
(Budke et al. 2010, Budke, 2012a/b, Kuckuck, 2014). Argumentationen
werden verschiedene Potenziale, wie das Auslosen von diskursiven Mei-
nungsbildung und -auflerung (vgl. Karg, 2007; Feilke, 2008), von Lernpro-
zessen (vgl. Becker-Mrotzek, 2009) sowie das Verkniipfen von Informatio-
nen (vgl. Aufschnaiter, 2008) zugesprochen. Aus diesem Grund wird in
der Forschungsarbeit die Rolle der Argumentationen in der Darstellung
Komplexer Systeme untersucht.

Nach einer begrifflichen Einordnung von Argumentation werden ak-
tuelle Ergebnisse der Argumentationsforschung vorgestellt. AnschlieSend

Kapitel: Ar-
gumentation
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wird Argumentation in Form der Klassifizierung von Argumenten und
Argumentationen vertiefend erldutert. Dazu dienen des Weiteren Giite-
kriterien einer gelungenen Argumentation, die nach Kriterien der aktu-
ellen Argumentationsforschung zusammengestellt wurden.

Die Messung von Argumentationen im Geographieunterricht wird an-
hand des empirisch tiberpriiften Kompetenzstufenmodells fiir Argumen-
tation nach Budke et al. (2010) konkretisiert. Das Kapitel schliefit mit der
Zusammenfithrung von Argumentation und Komplexen Systemen, was
eine neue Aufbereitung fiir den Geographieunterricht darstellt. Diese Zu-
sammenfithrung veranschaulicht und unterstiitzt das theoretische MKS
4.6 (vgl. 1b in Abbildung 2.4; Kapitel 4.5). Die zentrale Forschungsfrage
dieses Kapitels lautet:

Inwiefern konnen Argumentationen zur Erfassung eines Kom-
plexen Systems in Schiiler*innentexten dienen?

1. Was ist eine gelungene Argumentation im geographischen Kontext?

2. Welche Potenziale ergeben sich mit Hilfe von Argumentationen fiir
die Darstellung Komplexer Systeme im Geographieunterricht?

3. Wie kann die Qualitdt von Argumentationen gemessen werden?

Das vierte Kapitel stellt den Beispielraum Guadalajara in Mexiko zur
Betrachtung der Trinkwasserproblematik als Komplexes System vor. Me-
xiko bildet mit seiner Lage in Mittelamerika das Tor zwischen den Verei-
nigten Staaten von Amerika und den Léndern Stidamerikas. Wirtschaft-
lich und gesellschaftlich ist Mexiko von Einfliissen der USA und Siid-
amerika sowie der vorkolonialen Geschichte gepragt. Mexiko ist aufgrund
seiner Schliisselfunktion auf dem amerikanischen Kontinent und der Bei-
spielhaftigkeit in wirtschaftlicher, politischer und gesellschaftlicher Ent-
wicklung ein geeigneter Untersuchungsraum. Guadalajara ist die zweit-
grofite Stadt Mexikos und vereint die verschiedenen Aspekte einer stark
an die USA gebundenen Wirtschaft und damit einer der wichtigsten Wirt-
schaftsstandorte Mexikos sowie einer stetig wachsenden Bevolkerungszahl
mit zunehmenden Flachenwachstum der Stadt. Diese Aspekte fiihren zu
starken gesellschaftlichen und 6kologischen Problemen, die beispielhaft
fiir viele andere werdende Megacities weltweit sind. Aus diesem Grund
eignet sich Guadalajara besonders zur Untersuchung der Trinkwasserpro-
blematik unter der Berticksichtigung der Mensch-Umwelt-Perspektive.

Zunachst wird die Trinkwasserproblematik als globales Problem erlau-
tert, worauthin der Raum Guadalajara vorgestellt wird. Der Naturraum
wird beschrieben und anschlieend als Wirtschaftsraum im Mexiko ein-
geordnet. Aulerdem wird die Bevolkerungs- und Wohnstruktur der Stadt
erlautert. Diese Ausfithrungen miinden in der Beschreibung der Wasser-
versorgungssituation mit ihren verschiedenen Problemen. AbschlieSend

Kapitel:
Guadalajara
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wird die Trinkwasserproblematik als Komplexes System unter Bertick-
sichtigung des MKSs (vgl. Abbildung 3.7) erlautert. Durch diesen Trans-
fer wird das theoretische MKS zum einen veranschaulicht und zum an-
deren gestiitzt (vgl. Abbildung 2.4). Die zentrale Forschungsfrage dieses
Kapitels lautet:

Inwieweit kann die Trinkwasserproblematik Guadalajaras ex-
emplarisch als ein komplexes Mensch-Umwelt-System betrach-
tet werden?

1. Welche Aspekte sprechen fiir eine Betrachtung der Trinkwasserpro-
blematik als komplexes Mensch-Umwelt-System?

2. Wie kann die Trinkwasserproblematik in Guadalajara durch das
MKS erfasst werden?

Das Kapitel Erlduterung des Forschungsvorgehens (Kapitel 6) beschreibt
die Methodik wahrend der empirischen Phase der Forschungsarbeit. Zu-
nachst wird die Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung der em-
pirischen Erhebung beschrieben. Anschliefend wird die methodische Aus-
wertung der gewonnenen Daten dargestellt. Die Analyse der gewonnenen
Daten erfolgt nach einer Gesamtbetrachtung, inhaltlich, sprachlich und
argumentativ, welche in diesem Kapitel ausfiihrlich erlautert werden. Au-
Berdem wird beschrieben, wie anhand der Schiiler*innentexte das KSM
(Abbildung 3.10) als Messinstrument zur Erfassung Komplexer Systeme
genutzt werden kann. Weiter wird erlautert, wie das Kompetenzstufen-
modell Argumentation nach Budke et al. (2010) zur Uberpriifung der
Argumentationsqualitdt genutzt wurde. Abschlieend werden in diesem
Kapitel methodische Probleme vorgestellt und kritisch reflektiert. Die
zentrale Forschungsfrage des Kapitels 6 lautet:

Inwieweit kann die Darstellung Komplexer Systeme in Schii-
ler*innentexten untersucht werden?

1. Wie muss eine empirische Erhebung zur Untersuchung von Kom-
plexen Systemen in Schiiler*innentexten aussehen?

2. Wie konnen Schiiler*innentexte ausgewertet werden, um die Dar-
stellung Komplezer Systeme zu erfassen?

3. Welche Herausforderungen ergeben sich bei der Erhebung und Aus-
wertung?

Das Kapitel Empirische Ergebnisse zur Erfassung Komplexer Systeme
im Geographieunterricht ( Kapitel 7) bildet das Korpus des empirischen
Beitrages dieser Forschungsarbeit. Nach der ersten Gesamtbetrachtung
(Kapitel 7.1) der Schiiler*innentexte im Bezug zur Darstellung Komplezer
Systeme erfolgt eine ausfiihrliche inhaltliche Betrachtung (Kapitel 7.2)

Kapitel: Me-
thodik

Kapitel: Er-
gebnisse der
empirischen
Erhebung
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gegliedert in die Aspekte des MKSs (vgl. Abbildung 3.7). Anschliefend
werden die Schiiler*innentexte in das KSM kategorisiert (Kapitel 7.3).
So wird zum einen die Qualitat der Schiiler*innentexte tiberprift. Zum
anderen wird untersucht, in welchem Mafle das KSM (vgl. Abbildung
3.10) zur Beschreibung und Messung von Komplezen Systemen geeignet
ist (vgl. Abbildung 2.4). Weiter werden die Schiiler*innentexte sprachlich
(Kapitel 7.4) bzw. konkret argumentativ (Kapitel 7.5) in Bezug auf die
Darstellung Komplexer Systeme untersucht.

Das Kapitel schliefit mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse (Ka-
pitel 7.6). Der empirische Beitrag der Forschungsarbeit vereint drei we-
sentliche didaktische Felder. Erstens die Darstellung Komplexer Systeme,
zweitens die Priiffung des Instruments zur Darstellung Komplexer Syste-
me und drittens die Verwendung von Argumentation zur Darstellung
Komplezer Systeme. Daraus resultieren die zentralen Fragestellungen:

e Inwieweit werden Komplexe Systeme in Schiiler*innen-
texten dargestellt?

e In welchem Mafle eignet sich das Instrument (Abbildung
3.10) zur Messung der Kompetenz in der Darstellung Kom-
plexer Systeme?

e Wie werden Komplexre Systeme in Schiiler*innentexten
dargestellt?

Es ergeben sich daraus detaillierte Forschungsfragen fiir jeden Ab-
schnitt, die in den Kapitel vorgestellt werden.

Das Kapitel Zentrale Ergebnisse und Diskussion (Kapitel 8) fasst zu
Beginn die zentralen Ergebnisse der vorherigen Kapitel zusammen und
stellt diese dann in eine wissenschaftliche Diskussion. Anhand der Leit-
frage, wie konnen Komplere Systeme aus einer geographischen Perspek-
tive im Geographieunterricht dargestellt werden, werden die Ergebnisse
der empirischen Erhebung sowie das KSM als Beschreibungs- und Mess-
instrument diskutiert. Dariiber hinaus werden die Ergebnisse aus der
sprachlichen und argumentativen Darstellung Komplexer Systeme eben-
falls besprochen. Zum Ende werden Implikationen fiir den Geographieun-
terricht, die sich aus der Forschungsarbeit ergeben vorgestellt. Die Arbeit
schlieft mit der Thematisierung offener Fragen und erlautert weiteren
Forschungsbedarf.

Kapitel: Dis-

kussion
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3 Komplexe Systeme

Ideas thus made up of several simple ones put together, I call Complex;
such as are Beauty, Gratitude, a Man, an Army, the Universe.

John Locke, An Essay Concernig Human Understanding

Das folgende Kapitel bildet das theoretische Herzstiick der Arbeit. Es
beinhaltet die Definition von Komplezitit und Komplezen Systemen und
implementiert diese Ansatze nach einer Darstellung verschiedener wis-
senschaftlicher Perspektiven mit Hilfe des Modells Komplexre Systeme
(MKS) und eines Kompetenzstufenmodells zur Darstellung Komplezer
Systeme (KSM) in den Geographieunterricht.

3.1 Was ist komplex?

,EU in der Krise — Maschine Europa fihrt auf Uberlast
Immer mehr Entscheidungen werden in immer kiirzerer Zeit von immer
weniger Mitspielern der demokratischen Maschine Europa gefdllt. Weil
das Problem so unglaublich komplex ist, zieht jede Entscheidung zwet
neue nach sich, die unter noch weniger vorteilhaften Bedingungen in noch
kiirzerer Zeit gefdllt werden maiissen.”

02.07.2012, http://www.sueddeutsche.de/politik /gedanken-zur-krise-
maschine-europa-faehrt-auf-ueberlast-1.1398761 (zuletzt eingesehen
22.03.16, 11.08 Uhr)

,Die KP bloggt zuriick

Das Netz hat des Verhdltnis von Regierung und Volk von Grund auf ge-
wandelt. Noch immer tiberwacht der Groffe Bruder das Volk? doch nun
schaut das Volk kritisch zuriick. Die chinesische Offentlichkeit ist kom-
plexer und spannender geworden, unzdhlige Akteure kampfen um Inter-
essen und Meinungshoheit.”

03.08.2012, http://www.zeit.de/2012/31/China-Internet/seite-3 (zuletzt
eingesehen 22.03.16, 11.10 Uhr)

Hinfiihrung
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»Dramatische Eisschmelzen in Gronland kéonnten normal sein
Dieser Prozess konnte sich verzogern, sagt nun Kjer, denn Gronlands
Fisschild sei offenbar robuster als gedacht. Wie komplex die geologischen

Prozesse auf der Insel sind, belegten auch kiirzlich veroffentlichte Daten
der US-Weltraumbehorde Nasa.“

03.08.2012, http://www.zeit.de/wissen/umwelt/2012-08/groenland-
eisschild-schmelze (zuletzt eingesehen 22.03.16, 11.12
Uhr)

Die Beispiele zeigen, dass der Begriff komplexr auch in medialer Spra-
che genutzt wird. Inhaltlich zeigen diese Ausschnitte aus Zeitungsarti-
keln, dass etwas als komplex bezeichnet wird, wenn es besonders schwie-
rig, zeitaufwendig beziehungsweise nicht sofort losbar erscheint oder un-
verstandlich ist. Obwohl sich die alltagssprachliche Bedeutung von der
wissenschaftlichen unterscheidet, zeigt sich, dass komplex vor allem fiir
schwer tiberschaubare und vernetzte Situationen und Prozesse verwendet
wird.

Im Weiteren wird zunachst eine etymologischen Herleitung des Be-
griffs komplex vorgestellt. Mit Hilfe von verschiedene Definitionen aus
der Naturwissenschaft und Sozialwissenschaft werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der Definitionen von komplex zusammengestellt und
in eine iibergreifende wissenschaftliche Auseinandersetzung tiber Kom-
plexitdt gefithrt. In diesem Zusammenhang werden wesentliche Begriffe
erlautert und die Eigenschaften von Komplexitdt wissenschaftlich disku-
tiert. Die begriffliche Herleitung stiitzt sich auf den Gegenstand Komplezxe
Systeme und das Adjektiv komplex. Das Kapitel schliefit mit der Klarung
der Frage: Was ist komplex?

Jakob und Wilhelm Grimm fithren in ihrem Deutschen Wérterbuch
aus: ,,komplexion, complexion, f. , gewdhnlich gekirzt complex (auch f.),
eig. complexie, dann complexe, welche formen Dief. 137c aus dem 15.
jh. gibt, mhd. compléxie Frauenlob s. 96 [...] nach Bracks erklirung ’art
oder eigene natur usz der fier element eigenschaft’ (Dief. 137¢c), es war
emnst ein wichtiges stick der geheimmnisvollen naturlehre, gesundheits-
und temperamentslehre, aus der noch unser humor herstammt; [...] lat.
wort bedeutet eig. verflechtung und scheint auf cOmed€i(, [sumplexis]
ovpm ok,  [sumploki] bei Galenus (9, 48 [f. ed. Kiihn) zuriickzugehn*
(Grimm, 1971: 1686).

Trotz der Unterscheidung zur heutigen Wortbedeutung wird komplex be-
reits im 15. Jahrhundert riickblickend als ein ,einst [...] wichtiges stiick
der geheimnisvollen naturlehre beschrieben. Nach diesem Beitrag stiitzt
sich der Begriff humor des 17. Jahrhundert auf die Bedeutung des Be-
griffes komplexion. Als Bedeutung wird ausschliellich verflechtung ange-
geben und der Wortursprung im Griechischen vermutet.

Etymologische
Klarung
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Das etymologisches Worterbuch nach Kébler definiert komplex: , kom-
plex, Adjektiv, zusammenhdngend, vielschichtig, 18. Jh. Lw. lat. com-
plexus, Adj., umfassend, Part. Prdt. Akt. von lat. complecti, V., um-
schlingen, zu lat. cum, com, Prdp., Prdf., mit, lat. plectere, V., flechten,,

(Kébler, 1995: 80)

Die Definition ist der heutigen bereits etwas naher. Mit komplex wird
nicht wie in der vorherigen Begriffsdefinition ausschlieflich eine relationa-
le Verbindungen der Elemente beschrieben, sondern dariiber hinaus wird
auf die Existenz verschiedener Ebenen (Vielschichtigkeit) hingewiesen.
Die Elemente sind dhnlich zur ersten Definition aneinander gekoppelt
und mit ,umschlingen® wird eine Ganzheitlichkeit angedeutet. Weiter
wird der Ursprung des Wortes drei Jahrhunderte spater im Lateinischen
und nicht im Griechischen vermutet. Zusammenfassend wird komplex aus
einer etymologischen Perspektive als etwas Mehrschichtiges und durch
Relationen Verbundenes verstanden. In der heutigen Wissenschaftsland-
schaft spielt Komplexitat zunehmend eine iibergeordnete Rolle:

sToday (2009) many of the most prominent scientific disciplines could
not exist but for the complex systems models and methods on which they
depend, among them synthetic and systems biology, climate science, con-
trol engineering, neurophysiology, development neuropsychology, astro-
physics, geo-dynamics, traffic engineering, ? (cf. [Scott, 2004]). And there
cannot be a single scientific discipline that has not now felt the complex
systems winds of change blow through it to some extent (...)“ (Gabbay,
2011: 5)

Scott zahlt verschiedene Disziplinen wie Biologie, Klimaforschung, Neu-
ropsychologie oder auch Geophysik auf, in der die Beschaftigung mit
Komplezitat beziehungsweise (Komplexen Systemen) eine auerordentli-
che Bedeutung hat. Gabbay prophezeit dariiber hinaus, dass Komplexi-
tatsforschung ein Charakteristikum fiir zukiinftige Wissenschaft sei. Die-
ses Zitat zeigt, dass Komplexitédtsforschung ein wesentliches und wissen-
schaftsiibergreifendes Thema der aktuellen Forschungslandschaft bildet.
Trotzdem oder gerade deshalb ist eine allgemeindeutige Definition von
Komplezitat schwierig (Ebeling, 1995: 117). Es stellt sich die Herausfor-
derung verschiedene wissenschaftliche Blickwinkel zu beriicksichtigen. Im
Folgenden werden verschiedene Perspektiven vorgestellt und speziell in
Bezug auf den geographischen Kontext betrachtet.

Gell-Mann stellt zu Beginn seines Aufsatzes ,What is Complexity?“
(1995) voraus, dass Komplezxitit kontextbezogen und subjektiv ist. Aus
diesem Grund ist zum einen Komplezitit und jedes Komplexe System ein-
zigartig und nur schwer mit anderen vergleichbar, zum anderen erkléart
es die Schwierigkeit bei der Beantwortung der Frage: Was ist komplex?
Die folgenden Definitionen haben ihren Ursprung in verschiedenen Wis-
senschaften und sollen helfen, einen Uberblick iiber das weite Feld der

aktuelle
Wortbedeu-
tung

Definition
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Komplexitit zu erhalten sowie am Ende des Kapitels fiir diese Arbeit
und die Geographiedidaktik eine eigene Definition tiber Komplexitdt vor-
zustellen. Eine sehr einfache Definition gibt Klaus Mainzer: , Ein System
mit mehr als 2 Elementen, die miteinander wechselwirken“ (Mainzer,
2008: 2). Er setzt die Definition von Komplexitit in Zusammenhang mit
mindestens einem System, was mehr als zwei Elemente enthalten muss,
wobei diese dann in einer Beziehung zueinander treten.

Diese Definition ist im Kontext der Chaostheorie zu verstehen (vgl.
ebd.). Nicht jedes System mit mehr als zwei Elementen, wobei Elemente
als Bezeichnung des Grundbestandteils zu verstehen ist, ist ein Kom-
plezes System. Jedoch besteht nach Mainzer ab dieser Elementenanzahl
die Moglichkeit, dass es zur Komplexitit im System kommt. Bei zwei
Elementen herrschen mindestens lineare und direkte Relation zwischen
den Elementen und die Vorhersehbarkeit der Phénomene im System ist
leichter. Bei einer hoheren Anzahl der Elemente kénnen die Relationen
nichtlinear sein. Zur Veranschaulichung der Elemente und der Bedeutung
der existierenden Beziehungen findet Tor Ngrretranders in seinem Buch
LSptre die Welt“ (1997) ein eindrucksvolles Beispiel aus dem Komple-
xzen System Text. Neben der Illustration von Komplexitit eroffnet das
Beispiel eine wissenschaftsiibergeordnete Perspektive auf Elemente und
deren Beziehung. Er zeigt zunachst die Abfolge eines einzigen Buchstaben
und daraufhin eine willkiirliche Abfolge von Buchstaben (vgl. Abbildung
3.1). Die letzte Abfolge von Buchstaben zeigt ein Wort mit semantischer
Bedeutung, wie GEOGRAPHIE.

1. AAAAAAAAA
2. AVNKIRVANR
3. GEOGRAPHIE

Abbildung 3.1: Buchstabenfolge zur Illustration von Komplexitéit, Quel-
le: eigene Darstellung nach Ngrretrander (1997)

Fiir unseren Kulturkreis ist die dritte Buchstabenfolge am informati-
onsreichsten. Die erste Buchstabenfolge besteht aus der strengen Ord-
nung eines Buchstaben, hingegen besteht die zweite Folge aus der unge-
ordneten Reihung verschiedener Buchstaben. Die erste und zweite Buch-
stabenfolge haben im gleichen Kontext einen sehr geringen Informati-
onsgehalt. In diesem Beispiel korrespondiert der Informationsgehalt mit
dem Mafl an Komplezitit. Die Buchstaben in der dritten Abfolge stehen
in Verbindung zueinander und enthalten eine Semantik. Durch Komple-
xitdt entsteht eine Information. Am Beispiel des Wortes ist einerseits
der notige Kontext von Komplexitit zu erkennen und andererseits die
notigen Beziehungen der einzelnen Elemente. Ein Mensch, der nicht le-
sen respektive nicht die lateinische Schrift lesen kann, ist nicht in der
Lage einen Unterschied zwischen den letzten beiden Buchstabenfolgen

Beispiele

Information
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und demnach einen Unterschied in der Komplexitit zu erkennen. Wenn
im dritten Beispiel das Wort GEOGRAPHIE mit seinem semantischen
Zusammenhang erkannt wird, besteht eine Relation der einzelnen Ele-
menten hier der Buchstaben, die zu einer tibergeordneten Ebene der
Information fithrt. Diese Informationen sind in einem spezifischen Kon-
text an das Wort GEOGRAPHIE gebunden und wohnen der Abfolge der
Buchstaben allein nicht inne. Erst die Verwendung der Buchstabenfolge
im Rahmen des lateinisch literarisierten Kulturkreises mit entsprechen-
den historischen und aktuellen Informationen tiber die Buchstabenfolge
GEOGRAPHIE macht dies zu einem informationsenthaltenden Begriff.

In der wissenschaftlichen Betrachtung unterscheidet sich Informati-
on vom alltédglichen Verstdndnis des Begriffes. Im allgemeinen Sprach-
gebrauch wird Information als etwas bereits Verarbeitetes verstanden.
Informationen kénnen Nachrichten beinhalten, wenn, laut der Kommu-
nikationswissenschaft, die Kodierungsregeln vom Sender und Empféanger
verstanden werden (Kontextgebundenheit). , Information ist jetzt also
ein Signal und eine Nachricht, die der Empfinger verstehen und inter-
pretieren kann“ (Gaus, 2005: 30). Dariiber hinaus ist Information be-
reits strukturiert und das Wesentliche zum besseren Verstandnis aufbe-
reitet. Grundsétzlich ist Information ein werthaltiger Begriff, der nicht
ausschlieflich in der Informationstheorie verwendet wird. In der zusam-
menhéngenden Betrachtung der Komplexitét ist Information mit Entro-
pie verwandt. Es handelt sich um Information, wenn man weif, von wel-
chen Mikrozustanden gesprochen wird. (vgl. Ngrretranders, 1997: 73).
Die Weitergabe von Information beinhaltet auch das vorherige Ausson-
dern von Information. Dieses Aussondern endet dann in Entropie.

In verschiedenen Wissenschaften existieren verschiedene Begriffsdefini-
tionen von Information im Kontext von Komplexitdt. In der Informations-
theorie wird Komplezitdt mit Hilfe der Kolmogorov-Komplexitat gemes-
sen. Kolmogorov veroffentlichte 1963 seinen Aufsatz ,On Tables of Ran-
dom Numbers® der heute entscheidend in der physikalischen Betrachtung
von Komplexitdt und Information ist. In diesem Aufsatz wird der Unter-
schied zwischen Zufall und Nichtzufall anhand von Symbolfolgen erlau-
tert. Mit Hilfe der Kolmogorov-Komplexitat ist der Informationsgehalt
-Komplexitit- und die Zufélligkeit eines Objektes objektiv bestimmbar.
Die Kombination von Informations- und Berechenbarkeitstheorie ermdog-
licht die Verwendung von Information als mathematisches Beweismittel.
Komplexitdt ist in der Kolmogorov-Komplexitatsbetrachtung ein Maf3 der
Messgrofle. Die Komplexitdit eines Objektes ist demnach die kiirzeste ef-
fektiv berechenbare Beschreibung. Ist die Struktur eines Objektes sehr
regelméfig, lésst sie sich dessen Beschreibung stéirker komprimieren. Ist
die Struktur eines Objektes dagegen wenig regelmafig, ist sie zufalliger.
Leichter zu verstehen ist der Gegensatz mit Hilfe von Binérzahlen. Ist
die Abfolge wie in Abbildung 3.2 Beispiel 1. sehr regelméafig, kann diese
verkiirzt werden. Ist dagegen die Abfolge weniger regelméfig (vgl. Ab-
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1. 111100001111000011 > 2*abwechselnd (4*1, 4*0), 2*1
2. 001110101000100011 -> 2*0,3%*1,0,1,0,1,3*0, 1 3*0, 2*1
3. 101001101010010111 -> 1,0,1,2%0,2*1,0,1,0,1,2%0, 1,0, 3*1

Abbildung 3.2: Komprimierbarkeit von Binédrzahlen nach algorithmi-
scher Informationstheorie, Quelle: eigene Darstellung
nach Ngrretrander (1997)

bildung 3.2 Beispiel 2.), kann diese immer weniger (vgl. Abbildung 3.2
Beispiel 3.) komprimiert werden und die Zahl ist zufélliger.

Den hochsten Informationsgehalt, das heiffit die maximalste Komple-
xitdt, hat nach der Kolmogorov-Komplexitit die dritte Zahlenfolge als
zufilligste. Wenn in diesem Zusammenhang noch einmal die Abbildung
3.1 betrachtet wird, hat in einer lateinisch literarisierten Gesellschaft den
héchsten Grad an Komplezitdt und Information die zufallige Buchstaben-
folge AVNKIRVANR, da diese durch nichts komprimiert werden kann.
Hier wird der Unterschied zwischen der Komplezitit in der Informati-
onstheorie und dem bisherigen Verstandnis deutlich. Nach dem alltagli-
chen Verstandnis ist die Information sowie die Komplexitit beim dritten
Beispiel GEOGRAPHIE am hochsten. Grundsétzlich sind Komplezitdts-
mafie kontextbezogen und subjektiv. Deshalb ist jedes Komplexe System
einzigartig und nur schwer mit anderen vergleichbar. Wenn Komplexi-
tdt gemessen wird, muss sich auf eine bestimmte Betrachtungstiefe ge-
einigt werden. Es stellt sich die Frage, wie viele Details bezieht man in
die Systembetrachtung ein. Weiter ist die Frage bei der Beschreibung
von Komplexitit zu klaren, wie viel Information vorausgesetzt wird. Das
Verstéandnis von Komplexitit erfordert Kontextwissen (vgl. Gell-Mann,
1995: 1). So kann jemand, dem die lateinstdmmige schriftliche Sprache
unbekannt ist, nicht zwischen dem Informationsgehalt der drei Buch-
stabenketten in Abbildung 3.3 unterscheiden. Aus diesem Grund kann
Komplexitat nur innerhalb korrespondierender Zeichensysteme (z.B. in
der Geographie) gut verglichen werden und ein einheitliches Mafi von
Komplezitat ist so gut wie unmoglich. Anhand dieser Beispiele (Abbil-
dung 3.1 und Abbildung 3.2) werden Unterschiede iiber Kontextbegriffe
des Forschungsfeldes Komplezitat deutlich. Das heifit, auch fiir die Geo-
graphie muss der Kontext berticksichtigt werden, um eine Definition von
Komplexitdt geben zu konnen.

Das Beispiel der Buchstabenfolge zeigt die Relationen zwischen Kom-
plexitdat und Information. Das nachfolgende Beispiel zeigt die Bedeutung
der Vorhersagbarkeit von Elementen fiir Komplexitit (vgl. Abbildung
3.3). Eine Aneinanderreihung von Punkten, die in einer bestimmten Ab-
folge unterschiedliche Bilder erzeugen.

Vorhersagbarkeit
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Abbildung 3.3: Grafische Darstellung von Ordnung — Chaos — Komplexi-
tat, Quelle: eigene Darstellung nach Ngrretranders (1997:
117)

Das erste Bild zeigt eine regelméflige Reihung von Punkten. In diesem
Bild ist einfach vorherzusagen, ob sich an einer Stelle ein Punkt befin-
den konnte oder nicht. Das zweite Bild zeigt eine willkiirliche Reihung
von Punkten. Dieses Bild entspricht in dem vorherigen Beispiel (Abbil-
dung 3.1) der zweiten Abfolge von Buchstaben (AVNKIRVANR). Eine
Vorhersage, welcher Buchstabe folgt oder eine Vorhersage, ob sich ein
Punkt an einer bestimmten Stelle befindet, ist in den Beispielen nicht
moglich. Die Buchstaben und Punkte folgen dem Zufall und es bestehen
keine regelhaften Relationen zwischen den Elementen. Das dritte Bild
entspricht dem dritten Beispiel der Abbildung 3.1. Die Elemente sind
weder nach einem gleichméfligen Punkt-Nichtpunktprinzip noch willkiir-
lich gegliedert, sondern die Reihung der Punkte ergibt ein Muster. Im
Kontext dieses Musters ist eine Vorhersage dariiber, ob an dieser Stelle
ein Punkt ist, teilweise moglich. Anhand der Vorhersageméglichkeit tiber
die Existenz und Verortung eines Punktes ist eine Komplezitat der Bil-
der zu bestimmen. Dariiber hinaus zeigt die graphische Darstellung der
Punktreihung unterschiedliche regelméfliig Muster. Das erste Bild zeigt
eine vollstdndige Ordnung, hingegen das zweite Bild Unordnung bezie-
hungsweise Chaos abbildet. Das interessanteste Muster ist im dritten
Bild zu erkennen, was auch den hochsten Grad an Komplexitdt aufweist.
Die Elemente in diesem Musters treten in Relationen zueinander, wo-
durch solche Muster entstehen kénnen. Durch die Ausbildung von unter-
schiedlich grofien Clustern entstehen unterschiedlich grofie Dreiecke. Die
Relationen ermoglichen zum einen eine Herausbildung jedes spezifischen
Dreiecks und zum anderen eine globale Herausbildung der Form des Drei-
ecks im Gesamtbild. Das heifit die Relationen in diesem Muster sind auf
unterschiedlichen Ebenen angesiedelt. Um das erste oder dritte Muster
zu erzeugen, sind keine Relationen unter den Elementen notig. Zum wie-
derholten Mal ist die Relation der Elemente sowie die Vorhersagbarkeit
innerhalb des Systems hier im Muster von wesentlicher Bedeutung fiir
das Verstandnis von Komplezitdt. Ein akustisches Beispiel fir Komple-
xitat ist Komposition. Die graphische Darstellung von Musik in Noten
wirkt fiir die meisten ungeordnet, jedoch wird beim Ertonen der Musik

Relationen
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Abbildung 3.4: Partiturausschnitt der 6. Symphonie von Beethoven,
Quelle: http://www.dlib.indiana.edu/variations/scores/akh8735/large/

die Harmonie der Komposition klar (vgl. Abbildung 3.4). Dieses Beispiel
von Komplezitdt zeigt eine weitere wesentliche Eigenschaft von Komple-
xitat. Es miissen Noten, Tempi und Rhythmus miteinander so verwoben
werden, dass sie eine Harmonie ergeben. Eine beliebige Aneinanderrei-
hung ist unzureichend. Die Elemente des Systems stehen zueinander in
Relationen und begriinden so die Komplezitdat.

Das Beispiel in Abbildung 3.4 zeigt eine Partiturseite Beethovens 6.
Sinfonie. Allein die Darstellung der Sinfonie in Noten zeigt fiir wenige,
ob sie harmonisch ist und in welcher Beziehung die Zeichen zueinander
stehen, jedoch verdndert sich das beim Spiel des Stiickes. Die Harmo-
nie entsteht nicht durch vollstdndige Ordnung oder Chaos, sondern folgt
komplexen Regeln. Die Elemente stehen in Relationen zueinander und es
existieren verschiedene Ebenen. Besonders Sinfonien sind ein geeignetes
Beispiel um Komplezitit zu erlautern. Der Wortursprung von Sinfonie
(griechisch: cvpgwria [sumfonial: zusammenklingend) zeigt bereits ein
wesentliches Merkmal des urspriinglichen Instrumentalstiickes. Das Zu-
sammenspiel von verschiedenen Instrumenten und wahlweise Stimmen
erzeugt eine Harmonie, die hoch komplex ist. Wiederum erzeugen ver-
schiedene Elemente, die in Relation stehen ein komplexres Gesamtbild,
was Informationen enthélt. Die Anzahl der Elemente, Relationen, Vor-
hersagbarkeit und Information sind entscheidend fiir Komplezitit. Alle
drei Beispiele zeigen, wie diese Begriffe in einem Zusammenhang eine
Aussage iiber Komplezitit erlauben. Wenn Komplexitdt herrscht, enthal-
ten die Elemente iiber ihre Relationen zueinander Informationen, wobei
die Relationen im gewissen Mafle vorhersagbar sein miissen.

Chaos und
Ordnung
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Komplezitat wird zwischen Ordnung und Chaos lokalisiert (Pagel, 1989),
wobei keine definitiven Abgrenzungen zwischen den Begriffen existieren
(Page, 2011: 27). Es wird sich zeigen, dass Komplezitat ein weites Ge-
biet zwischen Ordnung und Chaos umfasst (zitiert nach Ngrretranders,
1997: 110), weil Komplezitit Eigenschaften mit Ordnung und Chaos teilt
(vgl. Bishop, 2011: 106 ff.), wie die Beispiele (vgl. Abbildungen 3.1, 3.3,
3.4) zeigen. Diese Definition mit Hilfe der Abgrenzung zu Ordnung und
Unordnung kleidet Melanie Mitchel in ihrem Buch ,, Complexity: A gui-
ded tour (2009) in die Formeln BOAR und DEEP. Komplezitit liegt
Between Order And Randomnes (Mitchell, 2009: 15) und kann nur
schwer Described, Evolves, Engineered or Predicted (Mitchell, 2009: 95)
werden.

Bishop (2011) fasst Chaos und Komplezitit in ein enges Beziehungs-
feld. Sowohl Komplexitdt als auch Chaos werden als ein mathematisches
Verhalten in einem System betrachtet. Diese Aussage stiitzt wiederum
die Behauptung, dass Komplexitit und Chaos in einem engen Verhalt-
nis zueinander stehen. Diese Beziehung wird noch weiter durch das sehr
dhnliche Verhalten von Chaos und Komplezitdit zu ihren spezifischen An-
fangsbedingungen und ihrem Verhalten in Raum und Zeit gestiitzt.

Komplexitat spielt besonders in der Physik eine wesentliche Rolle. Dort
ist Komplezitit unweigerlich mit dem physikalischen Maf3 der Entropie
verkntipft, da Komplexitat selbst nach physikalischem Verstandnis nicht
gemessen werden kann. Entropie évrpomia [entropial bedeutet wortlich
iibersetzt Transformation. Nach dem ersten Hauptsatz der Thermodyna-
mik kann Energie nicht verloren gehen, sondern wird immer in eine ande-
re Energieform umgewandelt. Entropie ist hoch, wenn der Makrozustand
durch sehr viele Mikrozustande beschrieben werden kann. Im Gegensatz
dazu ist die Entropie gering, wenn der Makrozustand durch wenige Mi-
krozustédnde beschrieben werden kann. Die raumzeitliche Dynamik eines
geschlossenen Systems geht immer zu Makrozustianden iiber, zu denen
mehr Mikrozustédnde gehoren, als vorher. Die Gesamtheit der Mikrozu-
sténde ist der Informationsgehalt des Systems. Das heifit die Entropie
wachst und damit auch die Unordnung. Nur durch Investieren von Ener-
gien kann dem entgegen gewirkt werden. Dieser Ansatz unterstiitzt die
Annahme, dass Komplexitit zwischen Ordnung und Chaos liegt (Mit-
chell, 2009). Denn wenn Entropie als Mafl ebenfalls Teile von Ordnung
und Chaos beinhaltet, kann dies als Beweis angesehen werden, dass Kom-
plexitat sowohl Teile von Ordnung als auch Chaos enthélt.

Die Betrachtung von FEntropie, Chaos und Ordnung scheint zunachst
fiir eine geographische Betrachtung auf Komplexitét irrelevant, doch be-
riicksichtigt man die Konsequenzen dieser mit den Begriffen umfassenden
Phanomene, ermoglichen diese eine genauere Betrachtung und Vorher-
sagbarkeit von Komplexen Systemen. Unter der Beriicksichtigung von
Entropie wird deutlich, dass ein Komplexes System immer in Richtung

BOAR und
DEEP

Entropie
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Chaos strebt und jedoch auf Grund des Aspekts der Ordnung in einem
Zustand des dynamischen Gleichgewichts befindet. Ein geographisches
Beispiel ist dafiir die wirtschaftliche und demographische Entwicklung
im Pearl River Delta. Aufgrund des enormen wirtschaftlichen Wachs-
tums innerhalb weniger Jahre ist die Gesamtsituation als chaotisch zu
beschreiben. Doch ist durch die existierenden Versorgungs- und Organi-
sationsstrukturen Ordnung zu erkennen.

Demzufolge konnen iibergreifende Aspekte von Komplexitdt anhand
weiterer Beispiele erldutert werden. Diese dienen in der Arbeit als Be-
trachtungsgrundlage von Komplezitdt. Mit Hilfe der verschiedenen Defi-
nitionsansatze sowie der Erlauterung der Eigenschaften von Komplezitdt
erwachst folgende der Arbeit zugrundeliegende Definition:

Etwas ist komplex, wenn es aus mindestens zwei Elementen
zusammengesetzt ist und etwas Ganzheitliches bildet, wobei
die Elemente durch hierarchisch geordnete Relationen mitein-
ander verkniipft sind. Die Dynamik muss in einem gewissen
Mafle vorhersagbar sein. In der Gesamtbetrachtung enthalten
die Elemente in ihren spezifischen Relationen Informationen.
Komplexitdt ist ein Makrozustand mit vielen Mikrozustinden
in spezifischen Konfigurationen. Es bestehen auf unterschiedli-
chen Ebenen Beziehungen der Elemente und es sind auf ver-
schiedenen Ebenen Informationen enthalten.

Obwohl dieser Definitionsansatz allgemeingiiltig angesetzt ist, eignet
er sich besonders fir Komplexitit in der Geographie, wie die Arbeit im
Verlauf zeigen wird. Die Definition und die Beschreibung von Komplezitdt
erfolgt haufig in Zusammenhang mit Strukturen oder Systemen, denen
Komplexitit als Eigenschaft zugeschrieben wird. Auf Grund dessen wird
im nachsten Kapitel auf Komplexe Systeme naher eingegangen.

3.2 Erlauterung Komplexer Systeme

Dieses Kapitel widmet sich auf der Grundlage der Definition des Begriffs
komplex der Erlauterung von Komplezen Systemen. Zunachst werden die
Begriffe Struktur und System erlautert und anschlieBend aus der sozio-
logischen Perspektive der Systemtheorie nach Luhmann (1997a/b) illus-
triert, da diese besonders grofle Bedeutung erlangte.

In der unter dem Kapitel 3.1 dargestellten Definition zu komplezen
Strukturen werden Elementen sowie die Beziehungen dieser Elemente
zueinander herausgestellt. Die Komplexitdt einer Struktur spiegelt sich
in der Anzahl der gleichen respektive verschiedenen Elemente, in der
Anzahl der gleichen beziehungsweise verschiedenen Relationen und Ope-

Definition
Komplexe
Strukturen
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rationen sowie in der Anzahl der Hierarchieebenen wider. Im strengeren
Sinne liegt Komplexitdt dann in einem System vor, wenn die Anzahl der
Elemente im System sehr grof§ (unendlich) ist (Ebeling et al.,1995: 13).
Die Moglichkeit einer Hierarchisierung der Elemente entscheidet, ob et-
was komplex sei (Ebeling et al.,1995: 13). Diese Begriffsbestimmung von
Komplexen Systemen ist mit der Definition von komplex vereinbar (vgl.
Kapitel 3.1) und setzt ahnliche Schwerpunkte. So ist die Anzahl der Ele-
mente und deren Relationen wesentlich fiir Komplexitit im Allgemeinen
und komplexe Strukturen im Speziellen. Die Anzahl der Elemente und
die untereinander bestehenden Beziehung sind in Strukturen von gro-
Ber Bedeutung, weshalb sie in der vorliegenden Definition eine groflere
Beachtung erfahren.

Um Komplexe Systeme zu definieren, ist zunéchst eine Begriffsdefiniti-
on von Struktur erforderlich. Der Begriff Struktur wird in vielen Wissen-
schaften wie in der Mathematik, Chemie, Physik, in der Okonomie, der
Grammatik oder der Psychologie verwendet. Gemein ist einer Struktur
in allen Wissenschaften die Bezeichnung einer Art der Zusammensetzung
der Elemente und deren Beschreibung. ,, Unter Struktur verstehen wir die
Art der Zusammensetzung eines Systems aus Elementen und die Menge
der Relationen beziehungsweise Operationen, welche die Elemente mit-
einander verknipfen® (vgl. Freund & Schweitzer, 2013).

Eine Struktur besteht aus mehreren Teilelementen, die ein Ganzes bil-
den und einer inneren Ordnung unterliegen. Neben komplezen Strukturen
werden in der Komplexitdatsforschung haufig Komplexe Systeme ange-
fithrt. Nach einer Begriffsbestimmung von System werden mit Hilfe einer
Grafik (vgl. Abbildung 3.7) Komplexe Systeme illustriert. Der Begriff
System hat seinen Ursprung im Griechischen cOornua [systéma] und
bedeutet aus mehreren Teilen zusammengesetztes und gegliedertes Gan-
zes. Als Bedeutung gibt der DUDEN weiter an: ,,/.../ Prinzip, nach dem
etwas gegliedert, geordnet wird [...] (Naturwissenschaften, besonders Phy-
sik, Biologie) Gesamtheit von Objekten, die sich in einem ganzheitlichen
Zusammenhang befinden und durch die Wechselbeziehungen untereinan-
der gegentiber ihrer Umgebung abzugrenzen sind; Einheit aus technischen
Anlagen, Bauelementen, die eine gemeinsame Funktion haben (Sprach-
wissenschaft); Menge von Elementen, zwischen denen bestimmte Bezie-
hungen bestehen [...] (besonders Logik); Menge von Zeichen, die nach
bestimmten Regeln zu verwenden sind |[...]*
(http://www.duden.de/rechtschreibung/System, 22.03.2016).

Fir die Betrachtung von Komplexen Systemen ist das Wesentliche
dieser Definition die Gesamtheit verschiedener Objekte, die in einem
wechsel-seitigen Verhéltnis zueinander stehen. Bezogen auf Komplexe
Systeme ist die Bedeutung: ,, Prinzip, nach dem etwas gegliedert, geordnet
wird und [...] Gesamtheit von Objekten, die sich in einem ganzheitlichen
Zusammenhang befinden und durch die Wechselbeziehungen untereinan-
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der gegentiber ihrer Umgebung abzugrenzen sind“ (ebd.) herauszuheben.
Eine Zusammenfiihrung der Eigenschaften sowie Bedeutungen der drei
Begriffe erzeugt ein beziehungsreiches Gebilde. Die Untersuchung solcher
Gebilde findet sich zum Beispiel in der soziologischen Systemtheorie.

Eine einflussreiche Systemtheorie wurde von dem Soziologen Niklas
Luhmann (1997a/b, 2001) entwickelt und beschéftigt sich mit gesellschaft-
lichen Prozessen, Akteuren und Beziehungen innerhalb Komplexer Syste-
me. Die soziologische Systemtheorie geht auf Talcott Parson zurtick und
verdeutlicht seine Bemithungen, die Frage zu klaren, wie soziale Ordnung
moglich wére (vgl. Parsons, 1951). Der Schwerpunkt Parsons Forschung
liegt auf der Handlung der Individuuen sowie den Handlungen unterein-
ander, was ebenfalls aus geographischer Perspektive wesentlich ist.

Luhmann (1997a/b, 2001) steht in Parsons Tradition und fithrt seine
Theorie weiter, doch stellt er den Funktionsbegriff vor den Strukturbegriff
und den Kommunikationsbegriff vor den Handlungsbegriff. Luhmanns
Systembegriff ist wesentlich durch Abgrenzung der Offenheit versus der
Geschlossenheit eines Systems definiert. Ein gesellschaftliches System ist
demnach bezogen auf Information und Energie beides, offen und operativ
geschlossen, gegentiber seiner Umwelt (vgl. Luhmann, 1997a/b, 2001).
Ein zentraler Aspekt der luhmannschen Systemtheorie ist das Prinzip
der Selbstreferenz beziehungsweise Selbsterzeugung von Systemen, die
er nach Maturana und Varela entwickelt hat, jedoch auf nicht-lebende
Systeme, das heifit soziale und psychische Systeme tibertragt. So lasst
sich begriinden, dass nach Luhmann jeder soziale Kontakt ein System ist
und Systemeigenschaften (Interaktion) trégt.

Luhmann (1997a/b, 2001) sieht den Sinn von sozialen Systemen in der
Reduzierung von Komplezitdit, die in der Welt unendlich hoch ist. Genau-
er bedeutet das, dass Menschen eine Entscheidung erst moglich ist, wenn
die Komplexitit durch die Selektion von Systemen reduziert ist. Die Se-
lektion von Systemen kann auch eine Kommunikation, das kleinste soziale
System, erst ermoglichen (vgl. Baecker, 2013: 38). So kann wahrend eines
Verkaufsgesprachs von Fahrréddern selten iiber italienische Opern gespro-
chen werden. Hier ist fiir eine gelingende Kommunikation die Selektion
von Systemen notwendig. Ein zentraler Aspekt in der Systemtheorie ist
Kommunikation zwischen Menschen, wobei Kommunikation immer auch
Handlung oder Ereignis ist, da Kommunikation als Handlung in Erschei-
nung tritt. Post hoc ergo propter hoc Handlungen sind entscheidend in
Luhmanns Systemtheorie. Luhmann beansprucht fiir seine Theorie der
sozialen Systeme einen Universalitdatsanspruch fiir den gesamten Bereich
der Gesellschaft. Doch auch geographische Paradigmen kénnen mit Hilfe
der Systemtheorie interessante Gesichtspunkte offenbaren (vgl. Kliiter,
2011: 227-233; Egner, 2006, 2008).

Die systemischen Aspekte erfasst Luhmann (1997a/b, 2001) deskriptiv
in seiner Begriffsbestimmung von Funktion, doch ist das als Einfluss-
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faktor aus einer geographischen Perspektive insuffizient. Raumzeitliche
Dynamiken sowie die Spezifizierung der Systembeziehungen werden in
der Systemtheorie nach Luhmann unter Kommunikation subsummiert
und sollten aus einer geographischen Perspektive starker betont werden.

Zusammenfassend bestehen Kompleze Systeme aus verschiedenen Ele-
menten, die in einer hierarchisierten Beziehung zueinander stehen, woraus
sich Strukturen entwickeln. Diese Strukturen enthalten eine innere hier-
archisierte Ordnung. Die Aspekte der Offenheit eines Systems und das
dynamische Gleichgewicht eines Systems sind daher besonders relevant.
Die Unterscheidung der Elemente in Akteure, Faktoren und Strukturen
und dabei die Herausstellung der Akteure ist aus einer geographischen
Perspektive gewinnbringend, da mit Hilfe der Elemente auf ein System
Einfluss genommen werden kann. Dies wird im folgenden Kapitel vorge-
stellt.

3.3 Relevanz Komplexer Systeme fiir die
geographiedidaktische Forschung und den
Geographieunterricht

Das vorherige Kapitel erldutert Inhalte und Aspekte eines Komplexen
Systems, zeigt die bisherige Forschungsperspektiven und nennt verschie-
dene Beispiele von Komplexen Systemen. Das folgende Kapitel stellt unter
Beriicksichtigung der genannten Aspekte die Bedeutung von Komplezen
Systemen fir die geographiedidaktische Forschung und fiir den Geogra-
phieunterricht heraus.

Seit der Entwicklung der soziologischen Systemtheorie und Kybernetik
gibt es auch in der Geographie Bereiche, die unter dem Systemansatz be-
trachtet werden (zusammengestellt nach Glatter, 2012). Egner (2008: 35)
stellt zum Beispiel folgende Teilgebiete, in denen bereits systemtheore-
tisch gearbeitet wurde heraus: Gewésserforschung, Geomorphologie, Geo-
okologie. In der humangeographischen Forschung entwickelte O’Sullivan
(2002) aus komplextheoretischer Perspektive ein Modell zur Erlauterung
der Gentrifizierungsprozesse in Londoner Stadtteilen. Nach einer frithen
Anwendung der Systemtheorie auf die Geographie von Helmut Kliiter
(1986), die zwar diskutiert wurde, aber nur wenige Folgearbeiten ans-
tie} (vgl. Egner, 2008: 39), gibt es seit den 2000er Jahren neue Ansétze,
die sich in der Tradition der Raumtheorie sehen und versuchen physisch-
geographische und humangeographische Perspektiven zu verbinden und
daraus eine ,, Dritte Sdule“ zu entwickeln (zitiert nach Glatter, 2012: 18).

Systemansétze
in der Geo-
graphie

In der Systemtheorie gibt es vier grundlegende Systemkonzepte: tri-
viale Maschinen, geschlossene Systeme, offene Systeme und operativ ge-
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Systemkonzepte und die System-Umwelt-Konstellation

|
triviale geschlossene offene aperally
Maschinen Systeme Systeme R
Systeme
J1 JL J L J L
z.B. Uhr z.B. Thermodynamik  z.B. Okosysteme z.B. Gehirn
einfache energetisches und Austausch von Austausch von
Kausalitaten thermisches Material, Energie, Material, Energie
Oo=f(l) Gleichgewicht Information mit mit der Umwelt
der Umwelt
systemspezifische
Zielt auf Ausgleich: Selbstregulation Operation
Entropie / fahrt immer Selbstbeschreibung
Unordnung wieder zum des Systems
Ausgangszustand

Abbildung 3.5: Systemkonzept der Systemtheorie, Quelle: Glatter, 2012:
19; Egner, 2008: 571f.

schlossene Systeme (vgl. Abbildung 3.5). Fir die Geographie sind vor
allem die offenen und operativ geschlossenen Systeme als Konzepte von
Bedeutung. Offene Systeme haben einen Umweltbezug und befinden sich
im Nichtgleichgewicht beziehungsweise im dynamischen Gleichgewicht
(Egner, 2008: 57). Solche Systeme leben auf Kosten ihrer Umwelt und
sind in der Untersuchung sehr schwer abzugrenzen, das heifit die Ab-
grenzungen unterscheiden sich je nach Perspektive. , Operativ geschlos-
sene Systeme sind [im Gegensatz dazu] materiell und energetisch offene
Systeme mit intern geschlossenen Operationen der Information® (Glat-
ter, 2012: 20). Zusétzlich sind operativ geschlossene Systeme selbstrefe-
rentiell, das heift sie stabilisieren und erzeugen sich selbst immer wieder
(Egner, 2008: 60). Dieser Ansatz steht in enger Verbindung mit dem
erkenntnistheoretischen Konstruktivismus (vgl. Glatter, 2012: 21). Zur
Mlustration von Komplezen Systeme werden in der Geographie Modellie-
rungen entwickelt, welche versuchen diese darzustellen (vgl. Abbildung
3.6). Das Modell , Reduzierung der Nachhaltigkeitsdefizite 2010 gegen-
tber 2000 - FEinfluss von driving forces“ dient zur Veranschaulichung,
wie Kompleze Systeme modelliert werden. Es zeigt die korrelativen Zu-
sammenhénge der Bereiche, 6konomische Wettbewerbsfihigkeit®, ,soziale
und raumliche Gerechtigkeit” und , Schutz der natirlichen Lebensgrund-
lagen* zur Reduzierung der Nachhaltigkeitsdefizite zwischen den Jahren
2010 und 2000 im Kontext des driving forces.

In der Geographiedidaktik wird unter anderem diskutiert, inwiefern
Systemkompetenz durch den Unterricht vermittelt werden soll. Unbe-
stritten ist, dass die Vernetzung und Komplexitat des Nah- und Fernrau-
mes kontinuierlich wachst. Um dem im Geographieunterricht begegnen
zu konnen, bedarf es eines Konzepts, dass die verschiedenen Dimensio-
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Abbildung 3.6: Beispiel einer Modellierung eines Komplexen Systems,
Quelle: Milbert, 2012: 46

nen berticksichtigt. Ein Ansatz ist die Systemkompetenz von Rempfler

& Uphues (2010), der verschiedene Wechselbeziehungen in das Zentrum
der Betrachtung stellt.

Die Intention dieses Ansatzes ist die Komplezitdt fiir Schiiler*innen er-
fassbar zu machen und , nicht in verkirzten Tat-Folge-Zusammenhdngen
[zu] verharren, sondern Probleme ganzheitlich [zu] betrachten® (vgl. Meh-
ren et al., 2014). Der ganzheitliche Ansatz dient der Erfassung der Kom-
plexitdt unter dem Abwigen der didaktischen Reduktion. Die System-
kompetenz bildet sich nach Rempfler & Uphues (2010) aus den drei
Dimensionen Systemorganisation, Systemverhalten und systemadéaquate
Handlungsintention, die wiederum Teildimensionen umfassen. Mit Sys-
temkompetenz wird die Fahigkeit beschrieben, ,einen komplexen Wirk-
lichkeitsbereich in 1. seiner Organisation und 2. seinem Verhalten als
System zu erkennen, zu beschreiben und zu modellieren und 3. auf der
Basis dieser Modellierung Prognosen und MafSnahmen zur Systemnut-
zung und -regulation zu treffen (vgl. Rempfler & Uphues, 2011; Rief3
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& Mischo, 2008). Die Systemkompetenz existiert als Kompetenzstufen-
modell mit vier Kompetenzstufen, welche in den Dimensionen , Syste-
morganisation € -verhalten® und , Systemaddquate Handlungsintention
gemessen werden (Mehren et al., 2014). Nach der wissenschaftsiibergrei-
fenden Untersuchung von Komplexitdt und unter Riicksichtnahme der
Moglichkeit einer geographischen Perspektive, das heifit, einer verbin-
denden Perspektive zur Klarung aspektreicher Probleme in unterschied-
lichen Mafistdben und in unterschiedlichen Rédumen, kristallisieren sich
einige Aspekte heraus, wie die detaillierte Betrachtung der Systemorga-
nisation und der raumzeitlichen Dynamik, die iiber die Systemkompetenz
hinausgehen.

Diese Aspekte werden im Folgenden in einem theoretisch fundierten
Modell im Kontext von Komplexen Systemen beriicksichtigt, welches die
wichtigsten Eigenschaften sowie die verschiedenen Definitionstiefen zu
Komplezen Systemen vereint. Zum besseren Verstandnis werden die Er-
lauterung eines Komplexen Systems anhand der Abbildung 3.7 Modell
Komplexe Systeme (MKS) unter den exemplarischen Beschreibungen des
Komplexen Systems Stadt beziehungsweise einiger Aspekte des Stadte-
wachstums illustriert.

Die bereits gegebenen Definitionen von komplex, Struktur und Sys-
tem weisen daraufhin, dass ein Komplexes System sehr vielschichtig und
schwerlich vereinfacht werden kann ohne an Inhaltstiefe zu verlieren. Zu-
satzlich sind Prozesse und Ereignisse in einem Komplexen System nur be-
grenzt vorhersehbar (Vgl. Kapitel 3.1 Begriffsbestimmung von Ordnung,
Chaos, Entropie und Information). Die drei grundlegenden Aspekte ei-
nes Komplezen Systems sind nach dem MKS (vgl. Abbildung 3.7) seine
Elemente (blau unterlegt), der Vernetzungsgrad (grau unterlegt) sowie
die raumzeitliche Dynamik (orange unterlegt).

Unter dem Begriff der Elemente werden die Akteure, die Faktoren und
die bestehenden Strukturen subsumiert. Es stellt sich zunéchst die Frage,
wer beziehungsweise was die Akteure, was die Faktoren sind sowie welche
Strukturen beziehungsweise Substrukturen im System zu beobachten sind
(vgl. 3.7 MKS blau unterlegt).

Unter Akteure werden in der Beschreibung von Komplexen Systemen
entsprechend der geographischen Tradition der Akteursnetzwerktheorie
(ANT nach Peuker, 2010) handelnde Personen beziechungsweise Institu-
tionen zusammengefasst, wie zum Beispiel Bewohner*innen einer Stadt
oder auch die Stadtverwaltung. Dahingegen sind Faktoren nicht oder
schwer zu dndernde Flemente in einem System wie das Straflennetz oder
die Bebauung in einer Stadt. Akteure sind besonders in einer geographi-
schen Perspektive von grofler Relevanz, da diese im Vergleich zu Faktoren
das System stabilisieren beziehungsweise manipulieren konnen. Der Zu-
sammenhang innerhalb des Systems ergibt sich durch hierarchisierte Sys-
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tembeziehungen der Elemente, welche sich gegenseitig beeinflussen kon-
nen und Strukturen beziehungsweise Substrukturen bilden (Gell-Mann,
1995: 2).

Im Konkreten kénnen das die Beziehungen innerhalb einer Stadtverwal-
tung sein. Diese sind hierarchisiert und folgen einer bestimmten Ordnung,
was sich in Strukturen und Substrukturen manifestiert. Wenn zum Bei-
spiel in einer Stadt eine neue Strafle gebaut werden soll, miissen neben
den bestehenden Fuaktoren, wie bereits bestehende Straflen in der unmit-
telbaren und mittelbaren Umgebung, die Notwendigkeit eines neuen Ver-
kehrsweges sowie die bestehende Bebauung am Ort der potenziell neuen
Strafle berticksichtigt werden. Dieses Beispiel beschreibt die Faktoren in
dem Komplexen System Stadt.
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Einige Akteure in dieser Situation sind die Bewohner*innen der un-
mittelbaren Umgebung der neuen Strafie, zukinftige Nutzer*innen der
Strafle, die Stadtverwaltung mit verschiedenen Ressorts wie Verkehrs-,
Umwelt- und Wirtschaftsamt, die unterschiedliche Interessen an der neu-
en Strafe haben koénnen. Diese verschiedenen Akteure konnen unter-
schiedlich starken Einfluss auf den Bau einer Strafie haben und sind zu-
dem voneinander abhingig. Zum Beispiel in der genaueren Betrachtung
der Stadtverwaltung entscheidet das Amt fiir Wirtschaft und Haushalt in
Aushandlung mit dem Umwelt- und Verkehrsamt, ob eine Finanzierung
sich im Vergleich zum Gewinn durch den schnelleren Transport bezie-
hungsweise die Entlastung anderer Strafien lohnen wiirde. Solche Aus-
handlungsprozesse konnen nicht singular entschieden werden, sondern
nur in der Gesamtbetrachtung der Stadt beziehungsweise ihrer Umge-
bung und der Dominanz bestimmter Interessen sowie Einflussgrofie der
Akteure. So etwas ist die Hierarchisierung von Beziehungen innerhalb
eines Systems.

Der Vernetzungsgrad (vgl. Abbildung 3.7 grau unterlegter Quadrant)
schliefit die gegenseitige Beeinflussung der FElemente, die Hierarchisierung
der Elemente und die Strukturen ein. Die Spezifizierung der Strukturen
findet sich in der Unterscheidung von Systembeziehungen, doch wird die
Gesamtheit unter Elemente zusammengefasst. Wesentlich fiir die System-
beziehungen ist ihre Funktionalitdt im System, welche die Beeinflussung
und Hierarchisierung bestimmt. Beziehungen in einem Komplexen Sys-
tem tragen meist small-world-Eigenschaften, das heiit unabhéangig von
der Grofle des Gesamtsystems sind die Verbindungswege zwischen den
Elementen verhéltnisméfig klein. , In einer Gesellschaft entstehen Ver-
bindungen zwischen zwei beliebigen Personen dadurch, dass die eine Per-
son durch endlich viele Zwischenpersonen, die paarweise untereinander
bekannt sind, mit der andern Person in Beziehung steht. Soziologische
Untersuchungen zeigen, dass in den Staaten zwischen beliebigen zwei
Personen eine derartige Verbindung etwa mit dem Abstand sechs vor-
liegt. Filmschauspieler in Hollywood sind nur tiber drei Filmschauspieler
mit einander bekannt. Chemikalien in einer Zelle sind typischerweise nur
durch drei Reaktionen getrennt.“ (Mainzer, 2008: 13)

Das Kompleze System wird durch hierarchisierte Systembeziehungen
(Ebeling et al., 1995) sowie kontinuierlich stattfindende Selbstorganisa-
tions- und Regulierungsprozesse (Mitchel, 2009) stabilisiert. Eine lineare
Systembeziehung besteht, wenn zwei Elemente/Ereignisse direkt gekop-
pelt sind. Das heifit, wenn auf ein Element/Ereignis oder ein Input direkt
ein weiteres Ereignis gekoppelt ist, zum Beispiel auf den Antrag eine neue
Strafle zu bauen, die Priifung dieses Antrages durch die Stadtverwaltung.
Wenn ein Element /Ereignis aus einem anderen ursichlich resultiert, han-
delt es sich um eine kausale Systembeziehung, wie eine beschédigte Strafie
durch ein regelméflig hohes Verkehrsaufkommen.

Eine korrelierte Systembeziehung herrscht, wenn ein Element/Ereignis

Vernetzungsgrad
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auf ein anderes zurtickzufithren ist und dazwischen ein indirekter Zu-
sammenhang besteht. Ein Beispiel dafiir ist, wenn sich die Spedition ei-
ner wichtigen Fabrik der Stadt éndert und diese Spedition nun schwere
LKWs fahrt, die die Strafle stirker belasten und schneller abnutzen, ist
der Bedarf einer neuen Strafie hoher, obwohl die Vertriage der Spedition
mit der Fabrik nicht im direkten Zusammenhang zur Stadtverwaltung
stehen. In der Betrachtung einer Stadt als Beispiel kann das Wachstum
zur weiteren Verdeutlichung solcher Prozesse dienen. Die Organisation
und Regulation eines Stadtewachstums wird in Europa zum grofien Teil
durch die Verwaltung beziehungsweise Regierung tibernommen, die neue
Gebiete, das heiflt die benotigte Infrastruktur plant. Dieses Beispiel zeigt
iiber den Prozess hinaus den Einfluss von Akteuren in einem System.
Beispielsweise wichst die Einwohnerzahl einer Stadt, wenn es mehr Ge-
burten als Mortalitétsfélle gibt (lineare Systembeziehung).

Die Geburtenrate kann ansteigen, wenn es viele Menschen im gebéarfahi-
gem Alter (kausale Systembeziehung) sowie kinder- und familienfreundli-
che Strukturen (korrelierte Systembeziehung) gibt. Alle Systembeziehun-
gen konnen einzeln und in der Summe Ursache fiir das Wachstum einer
Stadt sein und sind Teil eines Komplexen Systems. Mit zunehmender
Komplexitdt wachst die Schwierigkeit, die tatsachlichen Wirkungen vor-
aus zu sehen. Trotzdem sind die kausalen beziehungsweise korrelierten
Systembeziehungen die haufigsten und die, auf die am meisten Einfluss
genommen werden kann. Ein Komplexes System kann in seiner Ganz-
heitlichkeit betrachten werden, da es durch Aufsplitterung an Betrach-
tungsgenauigkeit verliert (vgl. Ebeling et al., 1995; Gabbay et al., 2011,
Gell-Mann, 1995; Page, 2011). Zum Beispiel ist die Entwicklung einer
Stadt nur unter Beriicksichtigung der meisten Einflussgrofien und deren
Beziehung untereinander nachvollziehbar.

Ein Komplexes System befindet sich in einer fortlaufenden Dynamik (vgl.
Abbildung 3.7 orange unterlegter Quadrant) und ist besonders aus einer
geographischen Perspektive in seiner zeitlichen und raumlichen Entwick-
lung zu betrachten. Es stellen sich die Fragen:

e Wie verhalten sich die Elemente und Systembeziehungen in Raum
und Zeit?

e Wie sind die Elemente und Beziehungen organisiert und vernetzt?

e Welche Folgen ergeben sich aus der Organisation und Vernetzung
der Elemente und Beziehungen?

Besonderheiten in der raumzeitlichen Dynamik bildet der Schmetterlings-
effekt, der ein Ungleichgewicht zwischen lokalen Impulsen und globa-
len Auswirkungen beschreibt sowie das plétzliche Entstehen von neuen
Strukturen (Emergenz). Darauf griindet sich die Chaostheorie (wichtige
Vertreter sind: Henri Poincaré, Edward N. Lorenz, Benoit Mandelbrot

raumzeitliche
Dynamik
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und Mitchell Feigenbaum).

Diese zeitlichen und raumlichen Entwicklungen sind in ihrer ganzheitli-
chen Form immer irreversibel und kénnen zeitlich verzogert auftreten.
Diese Verzogerungen der Regulierungsprozesse erschweren eine Beobach-
tung beziehungsweise ein Eingreifen in Kompleze Systeme. Zum Beispiel
ist es fiir eine Stadt jdhrlich eine Herausforderung, die richtige Anzahl
von Schulen und Lehrer*innen entsprechend der Einwohnerzahl eines Ge-
bietes zu stellen. Da ein Komplezes System offen sein kann, kann es zu
einem permanenten Durchfluss im System kommen und das System be-
findet sich in einem dynamischen Gleichgewicht. Folglich ist ein Komple-
zes System andauernd in Bewegung, weshalb das Systemgleichgewicht
ausschlieBlich im Fluss betrachtet werden kann. In der theoretischen Be-
trachtung bedeutet das, dass ein System nur kompler sein kann, wenn
es sich nicht im Gleichgewicht befindet (vgl. Page, 2011: 25) beziehungs-
weise wenn es im FlieBgleichgewicht ist (siehe vorherige Definition).

Ein statisches Abbild von einem Gleichgewicht unterscheidet sich von
einem dynamischen, das andauernde Veranderungen beinhaltet. Der an-
dauernde Durchfluss im System ermoglicht zum einen eine standige Ver-
anderung und zum anderen die Stabilisierung des Systems. Exemplarisch
bedeutet das beziiglich des Stadtwachstums beziehungsweise der Stadt-
entwicklung, dass der Ausbau der Infrastruktur nicht ausschlieSlich an-
hand der Einwohnerzahl eines Jahres geplant werden kann, sondern dass
sowohl die Einwohnerzahl und die Reproduktionstendenzen der Einwoh-
ner*innen sowie der Zu- und Wegzug von Einwohner*innen beriicksichtigt
werden muss. Die Stadt ist ein offenes System, was in der Organisation
und Planung einer Stadt berticksichtigt werden muss.

In der Betrachtung eines Komplezen Systems kann aufgrund seines
hohen Grades der Elementenanzahl sowie deren Beziehungen die Gén-
ze unvollstdndig beobachtbar sein. Solche nicht beobachtbaren Elemente
werden unter dem Begriff Blackbox zusammengefasst. Die Blackbox ist
einerseits ein mogliches Mittel zur Verkniipfung der Beobachtungen in
Komplezen Systemen und zum anderen bestimmt die Anzahl beziehungs-
weise Grofle der Blackboxr den Grad an Komplexitit. Als Blackboxr werden
generell Unbekannte im System verstanden. Das konnen alle Grolen des
Systems, das heifit Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dyna-
mik sowie Phasen in der Dynamik des Systems sein (Page, 2011: 25).

Zur Hilfe der Anwendung des MKS’ (vgl. Abbildung 3.7) kann die
folgende Operationalisierung (vgl. Abbildung 3.8) dienen:
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Gruppen Kategorien Operationalisierung
Elemente Akteure Wer/was sind die Akteure im System?
Faktoren Was sind bestimmende Faktoren im System?
Strukturen Welche Strukturen bestehen im System?
Welche Substrukturen bestehen im System?
Vernetzungsgrad Lineare, kausale und In welchen Beziehungen stehen die Elemente

korrelierte
Systembeziehungen

Selbstorganisation,
-stabilisierung und
-regulation

Ganzheitlichkeit

Hierarchisierung

des Systems?
Inwieweit beeinflussen sich die Elemente tUber
die Beziehungen gegenseitig?

Wie organisieren, stabilisieren und regulieren
sich die Elemente und die Beziehungen
untereinander?

Was ist die Gesamtheit des Systems?

Inwieweit sind die Beziehungen hierarchisiert?

Raumzeitliche
Dynamik

Organisationsprozesse
in zeitlicher Entwicklung

Organisationsprozesse
in rdumlicher Entwicklung

potenzieller
Schmetterlingseffekt

Irreversibilitat

Folgen aus dem
Zusammenwirken von
Systemelementen

Offenheit

Wie verhalten sich die Elemente und Beziehungen
in der Zeit?

Wie verhalten sich die Elemente und Beziehungen
im Raum?

Existieren Dysbalancen zwischen lokalen Impulse
und globalen Auswirkungen im System?

Sind Entwicklungen im System rtickfihrbar?

Bilden sich neue Strukturen im System heraus?
Sind die Elemente und Beziehungen im System
sich selbstahnlich?

Ist das System mit anderen Systemen verbunden?
Welchen Einfluss hat das System auf andere
Systeme und welchen Einfluss haben andere
Systeme auf das System?

Abbildung 3.8: Operationalisierung des MKS’, Quelle: eigene Darstel-
lung

Mit Hilfe der Theorie der Komplexzen Systeme werden Phédnomen in
vielen Wissenschaftsdisziplinen erkléart, zum Beispiel das Universum mit
seinen Sonnensystemen (Delegado, 2015), die Hirnforschung (Fleischer,
2015) oder die Okonomie (Renkl et al., 1994). Einige Auspriagungen wer-
den im Nachfolgenden vorgestellt. Ein Beispiel fiir die Betrachtung aus
einer Perspektive der Komplexen Systeme sind 6kologische Systeme, in
denen Tiere und Pflanzen iiber nichtlineare Verbindungen gekoppelt sind.
Es besteht ein komplexer Zusammenhang zwischen Beute- und Rauber-
population. Neben dem direkten Jagdverhalten Einzelner spielen andere
Individuen der Spezies sowie andere Tiere, die Nahrungssituation oder
klimatische Gegebenheiten eine grofle Rolle in Beute- und Réuberpopu-
lation (vgl. http://www.tik.uni-stuttgart.de/dienste/labor/beispiele/
prey/). Weitere Beispiele fir eine Untersuchung aus der Perspektive von
Komplezen Systemen sind das menschliche Gehirn und die Ubertragung
von Informationen durch Neuronen, das Lernen als neue , /... Form der
Selbstorganisation komplexer neuronaler Systeme* (Mainzer, 2008: 66).

Beispiele fiir
Komplexe
Systeme
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Eine ethnologische Betrachtung von Gesellschaften zeigt, dass mensch-
liche Entscheidungen auf der Grundlage rechtlicher, kultureller und re-
ligioser Wertvorstellungen basieren, die seit Jahrhunderten weltweit in
unterschiedlichen Traditionen gewachsen sind. Diese Traditionen miin-
den dann haufig in der Schaffung gemeinsamer Ordnungsparameter, um
Gesellschaften regierbar zu machen (governance). Besonders im Zeitalter
der Globalisierung wachst der Grad an Komplexitit in Gesellschaften, da
es zur Zunahme von Elementen und einer hoheren Vernetzung innerhalb
der Gesellschaft kommt.

Ubertragen auf das MKS entsprechen kulturelle und religiése Prak-
tiken und Tradition den Elementen eines Systems. Innerhalb einer Ge-
sellschaft existiert héufig eine Selbstorganisation in sozialen Systemen,
wie Familie, Interessengemeinschaften oder dhnliches. In einer Gesell-
schaft konnen sich Einzelmeinungen (Mikroebene) zu immer grofier wer-
denden Meinungsclustern (Makroebenen) entwickeln, wobei schwer vor-
auszusagen ist, welche Faktoren Einfluss nehmen. Auf Mikroebene sind
Voraussagen schwierig; auf Makroebenen sind Voraussagen unter Bertick-
sichtigung von Nebenbedingungen bedingt machbar (Mainzer, 2008: 77).
Mainzer sieht darin eine Unterstiitzung fiir nicht zentrale Verwaltung und
Selbstorganisation von Komplexen Systemen und fithrt das Internet als
Beispiel fiir solch ein organisiertes Komplezes System an (vgl. Barabasi,
2001). Die nahezu unendliche Anzahl an Elementen (User, Internetsei-
ten, Verlinkungen oder Schaltflichen), der hohe Vernetzungsgrad und die
rasante zeitliche wie rdumliche Entwicklung des Internets klassifiziert das
Internet als Komplexes System. Eine detailliertere Untersuchung solcher
Phénomene findet sich in der Untersuchung von interaktiven Netzwerken
in der Forschung iiber Schwarmintelligenz (vgl. Miller, 2010).

Beispiele fiir Komplere Systeme aus geographischer Perspektive sind
wie bereits beschrieben Stadte, die komplexe urbane Systeme bilden.
Die Verbindung von verschiedenen Funktionsrdumen (Wohn-, Arbeits-
und Erholungsrdaumen) in der Stadt durch ein Verkehrsnetz aus Strafen,
Schienen und anderen Wegen bildet ein organismusédhnliches Konstrukt,
welches gleichermafien den Regeln und Mechanismen eines Komplezen
Systems unterliegt wie ein Okosystem oder das menschliche Gehirn. So
kann eine lokale Storung in einer Stadt globale Krisen auslésen, wie der
11. September 2001 in New York zeigt. Weiter sind Nutzungskonflikte
als Komplexe Systeme untersuchbar, da verschiedene Flemente in ver-
netzten Beziehungen vorhanden sind, die sich in raumzeitlicher Dynamik
befinden (vgl. Budke & Miiller, 2015). All diese Beispiele kénnen erst seit
wenigen Jahren in Simulationsmodellen analysiert werden, zuvor war nur
eine Beschreibung moglich (vgl. Portugali, 2011). Eine Berechnung oder
Kontrolle von Komplexen Systemen wie Stadten oder Umweltsystemen ist
aufgrund ihres extrem hohen Komplezititsgrades noch nicht moglich, je-
doch konnen systemeigene Gesetze und Faktoren analysiert werden, wel-
che die Grundpfeiler fiir nachhaltiges Handeln sind (Gell-Mann, 1995:2).

geographische
Beispiele fiir
komplexe
Systeme
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Zusammenfassend kann ein Komplexes System als — ein aus
einer hohen Anzahl von Elementen, die untereinander in einer
hierarchisierten und dynamischen Beziehung stehen — bestehen-
de Gesamtheit, die temporal und lokal fortschreitet, betrachtet
werden. Alle Grofien eines Komplexen Systems befinden sich
in einem sehr engen Bedingungsverhiltnis untereinander und
sind gegenseitige Bestehensgrundlage.

Diese Definition ist interdisziplindr angelegt, jedoch aus geographischer
Perspektive entwickelt.

3.4 Komplexe Systeme im
Geographieunterricht: Ein
Kompetenzstufenmodell

Im folgenden Kapitel wird nach dem Aufzeigen von Komplezen Systemen
in den Bildungsstandards der Geographie und der Klarung des Kompe-
tenzbegriffs ein Kompetenzstufenmodell zur Darstellung Komplexer Sys-
teme (KSM) vorgestellt, welches die Grundlage fiir die folgende empiri-
sche Untersuchung bildet.

Kompleze Sachverhalte sind ein wesentliches Forschungsfeld des Geo-
graphieunterrichts (vgl. DGfG, 2014). Die Analyse von komplexen Sach-
verhalten ist aufgrund der hohen Allgemeinheit sowie gleichzeitig hoher
Spezialisierung eine Herausforderung fiir den Unterricht. In den Bildungs-
standards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss wird zu
Beginn die besondere Aufgabe des Faches mit Hinblick auf Komplexe
Systeme beschrieben:

,Diesen Zielen folgend erhalten die Schilerinnen und Schiiler im Geo-
graphieunterricht die Mdglichkeit, Wechselwirkungen zwischen Natur und
Gesellschaft (Wirtschaft, Politik, Soziales) an ausgewdhlten Raumbei-
spielen zu erkennen, die daraus resultierenden Strukturen, Prozesse und
Probleme zu verstehen und Problemlosungen anzudenken. Dazu ist zum
einen ein Verstindnis des Systems Erde, also der verschiedenen natirli-
chen Systeme und Teilsysteme der Geosphdre erforderlich. Damit ist die
Geographie auch Zentrierungsfach der schulrelevanten Inhalte aller Geo-
wissenschaften. [...] Mit diesem allgemeingeographischen Ansatz tragt der
Geographieunterricht in besonderem Majle dazu bei, ein mehrperspekti-
visches, systemisches und problemlosendes Denken zu fordern® (DGIG,
2014: 6).

Ein zentraler Gegenstand der Geographie als Fachwissenschaft sind

Mensch-Umwelt-Systeme, woraus sich im Schulfach Geographie das Haupt-

Komplexe
Systeme
in
Bildungs-

standards

den
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basiskonzept Systemkonzept griindet. Dem Systemkonzept sind die Sys-
temkomponenten Struktur, Funktion und Prozess zugeordnet sowie die
MafBstabsebenen lokal, regional, national, international und global. Wei-

ter wird nach den human- sowie naturgeographischen Mensch-Umwelt-
Systemen unterteilt.
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Abbildung 3.9: Basiskonzepte der Analyse von Raumen, Quelle: DGIG,
2014: 11

Geographische Systeme konnen in dem Modell (vgl. Abbildung 3.9)
verortet werden. Dieses Konzept ist grundlegend fiir den systemischen
Wissensaufbau im Geographieunterricht. Obwohl es sich nicht um ein
verbindliches Dokument handelt, dienen die Bildungsstandards der Ori-
entierung fir die Gestaltung des Geographieunterrichts. Das hat zur Fol-
ge, dass sich in einigen Bereichen des Fachwissens Aspekte des Mensch-
Umwelt-Systems wiederfinden, zum Beispiel aus dem Bereich Fachwissen
F4 Fahigkeit, Mensch-Umuwelt-Beziehungen in Raumen unterschiedlicher
Art und Gréfle zu analysieren (vgl. DGIG, 2014: 15). Zusétzlich wer-
den Komplexen Systemen mit Hilfe des Basiskonzept ,,Systemkompetenz
(vgl. DGIG, 2014) eine hohe Relevanz attestiert.

Nachdem gezeigt wurde, dass komplere Sachverhalte Inhalt des Geo-
graphieunterrichts sind, stellte sich die Frage, wie diese konkret umgesetzt
werden. Die Systemkompetenz nach Rempfler & Uphues (2010; 2011;
2014) zeigte ein Stufenmodell und erste empirische Ergebnisse dazu. Je-
doch schienen diese Ergebnisse nach der fachwissenschaftlich tibergrei-
fenden Untersuchung und mit Hinblick auf die Modellierung von Sach-
verhalten als Komplezes Systems nur einige Aspekte zu berticksichtigen
und weniger Aspekte der Systemorganisation und der raumzeitlichen Dy-
namik (vgl. Rempfler & Uphues, 2010; 2011; 2014). Aus diesem Grund
wurde ein KSM entwickelt, dass weitere Aspekte der Perspektive von
Komplexen Systemen beinhaltet.

Seit ungefihr einer Dekade stehen Kompetenzen im Fokus der Didak-
tik (vgl. Klieme et al., 2003), so auch in der Geographiedidaktik. Der
Kompetenzbegriff in der Geographiedidaktik stiitzt sich vor allem auf

Systemkompetenz
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Erich Weinerts Definition: Kompetenzen sind ,,die bei Individuen verfiig-
baren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten,
um bestimmte Probleme zu lésen, sowie die damit verbundenen motiva-
tionalen, volitionalen (die willentliche Steuerung von Handlungen und
Handlungsabsichten) und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um
die Problemlisungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwor-
tungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert, 2001: 27). Die Fokussierung auf
Kompetenzen, statt Lernziele fand genauso in die Bildungsstandards wie
Lehrpléne als auch in die Schulbiicher Eingang. So sind die Bildungs-
standards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss in sechs
Kompetenzbereiche aufgeteilt (DG{G, 2014). Aus diesem Grund ist auch
das nachfolgende KSM kompetenzorientiert und stellt diese in die fach-
didaktische Untersuchungsperspektive.

Das von der Autorin entwickelte KSM basiert auf den Untersuchungs-
ergebnissen von Komplexitit, System und Kompleze Systeme und dem
daraus entwickelten MKS (vgl. Abbildung 3.7). Zusétzlich wird das Cha-
rakteristikum von Mensch-Umwelt-Systemen, das heifit der Einfluss von
menschlich induzierten und von naturrdumlich induzierten Aspekten auf
den Raum in unterschiedlichen Maflstabsebenen berticksichtigt (vgl. Ab-
bildung 3.9). Der Ansatz, der mit dem KSM (vgl. Abbildung 3.10) ver-
folgt wird, bietet eine geographiespezifische verbindende Perspektive auf
ein komplexes Mensch-Umwelt-System.

Daraus ergeben sich die drei Kategorien eines Komplexen Systems: FEle-
mente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik, die entsprechend
des MKS’ (vgl. Abbildung 3.7) koloriert sind.

Das KSM enthalt vier Stufen, wobei die hochste Stufe, den hochsten
Grad der Kompetenz beschreibt. Die Stufen bauen aufeinander auf, das
heifit die Schiiler*innen durchlaufen das KSM und erreichen mit hohe-
rer Stufe eine zunehmende Kompetenz. Die drei Kategorien mit ihren
jeweiligen Unterkategorien sind wie im MKS (vgl. Abbildung 3.7) von-
einander abhéngig. In den verschiedenen Kompetenzstufen werden die
verschiedenen Unterkategorien unterschiedlich stark dargestellt, wobei
mit zunehmender Kompetenzstufe immer mehr Unterkategorien darge-
stellt werden. Die Kategorie Elemente besteht aus den Unterkategori-
en Akteure, Faktoren und Vernetzungsgrad. Elemente bildet die Basis,
weshalb diese bereits in den niedrigen Kompetenzstufen erreicht werden
muss. Die Unterkategorien Akteure und Elemente sind die Voraussetzung
fir die Unterkategorie Strukturen und damit weniger komplex, weshalb
Strukturen in den Kompetenzstufen gesondert betrachtet wird. Die zwei-
te Kategorie Vernetzungsgrad besteht aus den Unterkategorien System-
beziehungen, wobei diese nach dem MKS (vgl. Abbildung 3.7) in lineare,
kausale und korrelierte Systembeziehungen unterteilt ist. In der dritten
Kompetenzstufe miissen Schiiler*innen aufgrund der hohen Komplexitét
von kausalen und korrelierten Systembeziehungen (vgl. Abbildung 3.7)
diese darstellen. Ahnlich verhélt es sich mit der Unterkategorien Selbstor-
ganisation, Selbststabilisierung, Selbsterequlation sowie Ganzheitlichkeit

Kompetenzstufen-
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Systeme
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und Hierarchisierung. Erst in der dritten Kompetenzstufe miissen diese
dargestellt werden und in der vierten und héchsten Kompetenzstufe muss
die Unterkategorie Selbstorganisation, Selbststabilisierung, Selbsteregula-
tion zusatzlich erlautert werden. Die erste und zweite Kompetenzstufe
unterscheiden sich in der Kategorie Vernetzungsgrad nur durch den Ver-
weis auf lineare Systembezichungen die dritte und vierte Kompetenzstufe
durch die verstirkte Darstellung von kausalen und korrelierten Systembe-
ziehungen sowie die Erlauterung der Unterkategorie Selbstorganisation,
Selbststabilisierung, Selbsteregulation.
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So nimmt mit zunehmender Kompetenzstufe die Kategorie Vernet-
zungsgrad in seinen Unterkategorien an Komplexitit zu und erwartet so
von den Schiiler*innen eine detailliertere Darstellung.

Die dritte Kategorie Raumzeitliche Dynamik ist die schwierigste Kate-
gorie und wird erst in der vierten und hochsten Kompetenzstufe kom-
plett realisiert. Sie besteht aus den Unterkategorien Organisationspro-
zesse in zeitlicher und raumlicher Entwicklung, potenzieller Schmetter-
lingseffekt, Irreversibilitit, Zusammenwirken von Systemelementen und
Offenheit des Systems. In der ersten Kompetenzstufe wird aufgrund der
hohen Komplexitat noch keine Darstellung in dieser Kategorie erwartet.
In der zweiten Kompetenzstufe muss die Darstellung in der Unterkatego-
rie Organisationsprozesse in zeitlicher und raumlicher Entwicklung durch
zeitliche oder rdumliche Entwicklungsprozesse gezeigt werden. In der drit-
ten Kompetenzstufe miissen zuséatzlich die Irreversibilitat des Komplexen
Mensch- Umwelt-Systems sowie die Offenheit des Systems prasentiert wer-
den. Erst in der hochsten Kompetenzstufe miissen alle Unterkategorien
in ihrer Génze realisiert sein.

Eine Verdeutlichung des KSM’s als Instrument wird in der Abbildung
3.11 illustriert. Hier wird durch eine numerische Darstellung die Beset-
zung der Kompetenzstufen deutlich, wobei dieses vereinfachte Modell
ausschlieBlich bei Kenntnis des ausfiihrlichen KSM’s angewendet werden
kann. Im Sinne der didaktischen Reduktion werden einige Aspekte zu-
sammengefasst. Trotzdem handelt es sich hier um ein ausfiihrliches KSM,
dass im folgenden Kapitel durch eine empirische Untersuchung iiberpriift
wird.
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Gruppe Stufe1 | Stufe2 | Stufe3 | Stufe4

Elemente 42 +3 4
Akteure,
Faktoren, +
Strukturen +2 +2 +2
Vernetzungsgrad
Systembeziehungen + +2 +2
Selbstorganisation, + +
Selbststabilsierung,
Selbstregulation

+ +
Ganzheitlichkeit

+ +
Hierarchisierung
Raumzeitliche Dynamik

— . + 2 +2

Organisationsprozesse in +
zeitlicher und raumlicher
Entwicklung +
potenzieller
Schmetterlingseffekt I
Irreversibilitat + +
Zusammenwirken von
Systemelementen N N

Offenheit des Systems

Abbildung 3.11: vereinfachtes Kompetenzstufenmodell zur Darstellung
Komplexer Systeme (KSM), Quelle: eigene Darstellung
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4 Argumentationen

We don’t have an Archimedean point; we always speak the language of
time and place; but the rightness and wrongness of what we say is not
just for a time and a place.

Hilary Putnam

Argumentationen haben eine hohe gesellschaftliche Bedeutung. So sind
Argumentationen wichtig fiir Entscheidungsfindungen, fiir die Darlegung
von Uberzeugungen, eine Méglichkeit der friedlichen Konfliktlésung, ein
Mittel der wissenschaftlichen Erkenntnis und nicht zuletzt ein Grund-
prinzip der Demokratie (Budke et al., 2015: 9-12).

Das folgende Kapitel erlautert nach einer Einfithrung in die Begriffe
Argument, Argumentation, Argumentationskompetenz und einer Klassi-
fizierung von Argumenten und Argumentationen Giitekriterien fiir eine
Argumentation. Anschliefend wird das Kompetenzstufenmodell zur Ar-
gumentationskompetenz vorgestellt. Das Ziel des Kapitels ist, eine Syn-
these von Argumentation und Komplexen Systemen vorzustellen, wobei
die gegenseitige Einflussnahme im Mittelpunkt steht. Das geschieht vor-
nehmlich im letzten Kapitel.

4.1 Argumente, Argumentation,
Argumentationskompetenz - eine
didaktische Perspektive

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Entwicklung der Argumentati-
onstheorie skizziert, um anschliefend die aktuelle Bedeutung hervorzu-
heben. Anschlieend werden die Begriffe Argument sowie Argumentation
definiert und die Bedeutung der Argumentation in der Schule erlautert.

Argumentation ist nach Kopperschmidt (2000: 8) ein soziokulturel-
les Artefakt, welches als gesellschaftliche Kulturleistung Gewalt durch
Vernunft abgelost habe. Bereits in der griechischen Antike war Argu-
mentation eine wesentliche Fahigkeit des freien Biirgers, um sich in der

geschichtlicher
Abriss
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Demokratie zu beteiligen. Die Schriften von Platon und Aristoteles zei-
gen die Bedeutung von Argumentation (Vgl. Wohlrapp, 1995: 12), die
in der Herausbildung der Rhetorik miindete. Nach einer Zeit der Ver-
nachlassigung im Mittelalter wird die Beschéftigung mit Argumentation
in der Renaissance (vgl. Wohlrapp, 1995) mit Vertretern wie Descartes,
Locke, Bacon und Leibniz wiederbelebt. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
verstand Piaget Argumentation als Verstandigung zwischen den individu-
ellen Konstruktionen, wobei jedes Individuum sich seine eigene Realitat
konstruiert. In der Weiterfithrung von Platons logikgestiitztem Ansatz
entwickelte u.a. Stephen E. Toulmin ein Strukturmodell zur Argumen-
tation (1958, 1996). Damit steht seit Mitte des 20. Jahrhunderts mit
Toulmin, Perelman, Olbrecht-Tyteca und Wohlrapp die Struktur vor der
Logik in der Argumentationstheorie.

Argumentationen sind zeit- und ortstibergreifend (vgl. Eingangsmot-
to). Eine gute Argumentation beziehungsweise ein gutes Argument sind
Grundpfeiler einer diskussionsbasierten und konsenssuchenden Gesell-
schaftsordnung (vgl. Budke et al., 2010/2012). , Argumentation ist die
zentrale demokratische Kulturtechnik zur friedlichen und gleichberech-
tigten Koordination widersprichlicher Interessen“(Kopperschmidt, 2000:
60). Nach Kopperschmidt bedeutet Argumentation: , Beweisfihrung, Dar-
legung der Argumente, Begrindung® (1995: 86). Dies ermdglicht uns den
Perspektivwechsel in eine Intersubjektivitdt und gemeinsame Kommuni-
kation und letztlich ein friedliches Miteinander. Dariiber hinaus kann in
der Frage nach einem guten Argument ,die zeitgendssische Version der
Frage nach der Vernunft“ (Wohlrapp, 1995: 28) gesehen werden.

Nachfolgend werden die der Arbeit zugrunde liegenden Definitionen
von Argument und Argumentation vorgestellt, um die Argumentations-
kompetenz als Realisierung in der Schule anzuschlieBen. Ein Argument ist
ein , duferst komplex strukturierter, zusammengesetzter Typ sprachlichen-
kommunikativen Handelns, der sich im Text durch Operationstypen rea-
lisiert, die u.a. als Beweisverfahren in die Textproduktion integriert sind
und das Argumentieren wesentlich konstituieren (Hannken-Illjes, 2004:
22). Ein Argument besteht immer aus mehreren Séatzen (Kramer, 2009),
welche den semantischen Kern als Funktionstrager einer Argumentation
bilden (vgl. Kopperschmidt, 2000: 59). Wohlrapp sieht in Argumenten
,pramissengestiitze Konklusionen“ (1995: 283), welche die Argumentati-
on bilden.

Argumentationen dienen dazu, Behauptungen zu begriinden oder Ent-
scheidungen zu rechtfertigen. Argumentationen sind in der Regel dia-
logisch (vgl. Duschl, 2002: 55) und richten sich an einen bestimmten
Adressaten. Aus diesem Grund miissen sie wie andere sprachliche Hand-
lungen verstandlich sein (Kopperschmidt, 2000: 60). Sie sind eine soziale,
intellektuelle sowie verbale Handlung (vgl. van Eemeren, 1985) mit dem
Ziel der Uberzeugung oder des Konsenses iiber ein spezifisches Problem

aktuelle Be-
deutung von
Argumenta-
tion

Defintion Ar-

gument

Defintion Ar-

gumentation
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beziehungsweise einen Konflikt (vgl. Hannken-Illjes, 2004: 22, Krech et
al. 1991: 152). Alle Aspekte konnen verschieden gewichtet sein. So kann
eine Argumentation der sozialen Selbstbehauptung dienen (Résch, 2009:
249; Kopperschmidt, 2000: 10) oder “als demokratischer Transformati-
onsmodus® (Petrik, 2007: 108) fungieren. Auch wenn der Konsens an-
gestrebt wird, konnen , argumentative Auseinandersetzungen |[...] selbst
dann sinnvoll [sein], wenn kein Konsens erzielt werden kann, sie zwin-
gen zum Nachdenken [und] machen die Vorlaufigkeit von Entscheidungen
bewusst“ (Rosch, 2009: 251). Wesentliche Voraussetzung fiir Argumen-
tationen sind ein strittiger Punkt, an dem sich der Dissens entziinden
muss, die Notwendigkeit, den Dissens zu losen, zum Beispiel durch sozia-
len Druck, und das in Argumenten fundierte Wissen, das zum Konsens-
streben fihrt (Rosch, 2009: 250; Hannken-Illjes, 2004: 14; Lueken, 1995:
385).

Die Argumentationstheorie beschéftigt sich mit der elementaren Funk-
tion des Argumentierens im Kontext sozialen Zusammenlebens. Komple-

. . .1 Argumentations-
xe Vorraussetzungen bilden die Grundlage fiir die Fragen: © ‘

theorie

e Wie wird argumentiert?
e Was macht Argumentieren erfolgreich?
e Welches Prinzip liegt der Argumentation zugrunde?

Die Argumentationstheorie ist traditionell in der Vernunftsphilosophie
verankert und begriindet sich nach dem habermasschen Konzept der Ver-
fahrensrationalitit als Begriindungsrationalitat beziehungsweise als Ar-
gumentationsrationalitdt im Sinne der Diskurstheorie (Kopperschmidt,
2000: 14; Foucault, 1991; Habermas, 1981). Das heifit, etwas ist nur
verniinftig, ,was sich erfolgreich mit Grinden oder tberzeugungskrdfti-
gen Argumenten behaupten [lisst] oder intersubjektiv konsensfihig [ist]“
(Kopperschmidt, 2000: 18). Es ergeben sich aus dieser Betrachtung ver-
schiedene Typologisierungen von Argumenten. Wichtige Vertreter dieser
Argumentationstheorie sind Perelman, Toulmin, Habermas oder Apel.
Bourdieu (1982) verstand in seiner Kulturtheorie Argumentationen als
symbolisches Kapital des Habitus-Tragers, was entscheidend fiir deren
Funktion in der Gesellschaft ist. Argumentationen sind Machtressourcen
zur Darstellung der eigenen wirtschaftlichen, politischen, 6kologischen
oder sozialen Interessen (Budke et al., 2010).

Argumentationen sind eng an den Bildungsgedanken gekoppelt, da sie
zur Reflexion und zum In-Frage-Stellen von Meinungen und Wissen zwin-
gen (Hannken-Illjes, 2004: 9). Aufgenommen wird Argumentation im Bil-
dungskontext unter anderem durch die Argumentationskompetenz. In
der Argumentationskompetenz sind kognitive, soziale, sprachliche und
kommunikative Lernprozesse miteinander verkniipft. In den Bildungs-
standards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss sind Ar-

Argumentationen
im Unter-
richt
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gumentationen im Kompetenzbereich Kommunikation (DGIG, 2014: 22)
verankert und erhalten somit eine zentrale Rolle im Geographieunterricht
(dazu ebenfalls Budke et al., 2010, 2012; Kuckuck, 2014). Im Deutsch-
unterricht werden Argumentationen als spezifische Teilkompetenzen der
Sprachkompetenz definiert. Argumentation sind in jedem Schulfach seit
der Bildungsreform nach dem ,,PISA-Schock“ 2000 eine grundlegende
Kommunikationskompetenz (vgl. Budke et al., 2015: 12). Facheriiber-
greifend dienen Argumentationen unter anderem zur Meinungsauflerung,
als Moglichkeit, einen Perspektivwechsel zu erlangen, und der Schulung
weiterer kommunikativer Fahigkeiten. Insgesamt hat Argumentation ei-
ne ausgepragte Bedeutung im Unterricht, wobei es Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den Féachern gibt (vgl. Budke et al., 2015: 14f.). Argu-
mentationen sind in Bildungscurricula auf die ein oder andere Weise dem
Bereich Kommunikation zugeordnet. Auf dieser Grundlage sind Argu-
mentationen ein ,gegenseitiges Mittel von Wissen und Erkenntnissen in
einer Face-to-Face-Situation® (vgl. Brinker et al., 2000) und im Kern
dialogisch (vgl. Kramer, 2009). Zuriickzuftihren ist das auf den Ursprung
des Begriffs kommunikative Kompetenz in der Transformationsgramma-
tik Chomskys (1971). Weiter ist zu unterscheiden, ob es sich um miindli-
che oder schriftliche Argumentation handelt. Im Folgenden wird aufgrund
der Fragestellung die schriftliche Argumentation fokussiert.

Argumentationen bieten im Unterricht die Moglichkeit

e zur diskursiven Meinungsbildung und -duflerung (bspw. Karg, 2007;
Feilke, 2008),

e zum epistemischen Schreiben (bspw. Aufschnaiter, 2005; Fleisch-
hauer, 2008),

e Lernprozesse auszulésen und sichtbar zu machen (bspw. Becker-
Mrotzek, 2009),

e im Sinne des wissenschaftlichen Argumentierens zur Entwicklung
einer wissenschaftlichen Herangehensweise (bspw.
Aufschnaiter, 2005),

e Informationen zu verkniipfen,
e neue Erkenntnisse durch Verkniipfung herauszubilden,

e Verlaufe und Entwicklungen der Denkoperationen sichtbar zu ma-
chen (bspw. Rosch, 2009; Wohlrapp, 1995) sowie

e sprachliche Kompetenzen zu férdern (Hannken-Illjes, 2004; Rosch,
2009).

Potenzial
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Im Gegensatz zur Definition von Argumentationen sind diese in der
Schule haufig monologisch (Kopperschmidt, 1995: 87) in besonderen Text-
sorten, wie zum Beispiel Debattenbeitrag, Rezension, forensisches Pla-
doyer, wissenschaftlicher Aufsatz u.a.. Aus diesem Grund muss in der
Schule der Adressat expliziert werden. ,, Sowenig sich Vernunft bzw. Ver-
ninftigkeit monologisch reklamieren ldsst, ohne zugleich den origindren
Sinngehalt von Vernunft zu dementieren, sowenig ist Argumentieren eine
monologisch durchfiihrbare Prozedur. Argumentieren hat vielmehr immer
die anderen zu Adressaten, weshalb auch nur die anderen beurteilen kion-
nen, ob eine Argumentation threm Selbstanspruch gerecht wird, ndmlich
uberzeugungskriftig ist“ (Kopperschmidt, 2000: 19).

Weitere Fahigkeiten zum Argumentieren sind neben der eigentlichen
Fahigkeit und dem Wissen, wie eine Argumentation aufgebaut ist , Mut,
Verbindlichkeit, Zweifel, Urteilsfahigkeit, Einfallsreichtum, Kreativitdt,
Perspektiveniibernahme, Begriffsanalyse, Einsatz sprachlicher und nicht-
sprachlicher Mittel, Abwehr unfairer Taktiken und Ricksichtnahme*
(Rosch, 2009: 252). Argumentationen sind also hoch komplexe soziale
Handlungen im Unterricht mit entsprechend viel Potenzial, weshalb ne-
ben individueller Argumentationsféhigkeit auch individuelle Argumenta-
tionsbereitschaft notwendig ist (Kopperschmidt, 1995: 52; Hofer, 2003:
809; Becker-Mrotzek & Voigt, 2001: 97). Im Sinne der Starkung von
Schreibprozessen in der Schule ist es wesentlich, dass Argumentation als
Handlung verstanden wird. Die hohe Aktivitat, die beim Argumentieren
geleistet werden muss, unterstiitzt die Potenziale der Argumentation.
Studien zeigen, dass Argumentationen separat thematisiert werden soll-
ten, um die Entwicklung von argumentativen Fahigkeiten signifikant zu
fordern (Hannken-Illjes, 2004: 59: Studie von van Eemeren, Grootendorst
und Meuffels, 1989).

Dieser Arbeit wird ein pragmatischer Argumentationsbegriff zugrunde
gelegt, das heifit eine Argumentation wird als erfolgreich gewertet, wenn
sie in sich schliissig ist. Da es sich in den untersuchten Argumentationen
um schriftliche handelt, werden besonders die Argumentationsstrategien
und -klassen fokussiert. Daraus ergibt sich eine Untersuchung der Text-
struktur der Argumentation nach dem Vorbild von Feilke & Beier (2013:
122), die aus verschiedenen Teilstrukturen besteht. Feilke & Beier (2013)
unterteilen in drei Teilhandlungen:

e Positionieren,
e Modalisieren und
e Konzedieren.

Nach dem Positionieren des eigenen Standpunktes folgt mit dem Moda-

lisieren , das Variieren der Geltungsanspriiche fir eigene Behauptungen
und Urteile“ (Feilke & Beier, 2013: 122) und schlieit durch das Kon-
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zedieren mit der , Integration mdglicher Argumente des Anderen in die
eigene Argumentation® (ebd.). Diese Teilprozesse werden im Folgenden
im Modell Toulmins strukturiert.

Zusammenfassend zeigt dieses Kapitel nach der Begriffsklarung von
Argument und Argumentation die Bedeutung der Argumentation als
komplexe Sprachhandlung in der Schule, die einer bestimmten Struktur
entsprechen muss.

4.2 Klassifizierung von Argumenten und
Argumentationen

Im Sinne einer strukturierten Untersuchung von Argumentationen wur-
den verschiedene Modelle entwickelt, von denen im folgenden Kapitel eine
Auswahl dargestellt wird. Anschlieend werden zur weiteren Kategorisie-
rung verschiedene Argumentklassen mit Hilfe geographischer Beispiele
erlautert.

Ein in der Geographiedidaktik einflussreiches Modell zur Klassifizie-
rung von Argumenten ist das Modell nach Toulmin (1958, 1996; 2003).
Es geht von einem dekontextualisierten Weg der Argumentationen aus
(Driver, 2000: 294) und stellt die Struktur in den Mittelpunkt der Be-
trachtung. Mit Hilfe des Modells kann eine Argumentation auf formale
Vollstandigkeit tiberpriift werden. Toulmin entwickelte sein Modell zur
Argumentation fortwidhrend weiter. Das Modell beinhaltet sechs Basis-
konzepte (vgl. Toulmin, 1996: 88f.):

e data (Fakten oder Meinungen, die zum claim fithren),

e claim (die Konklusion, die erreicht werden soll),

e warrant (die generelle Beziehung zwischen data und claim),
e backing (Informationen, welche die warrant unterstiitzen),

e qualifier (ein Schatzwert fiir den Grad der Gewissheit einer Schluss-
folgerung) und

e conditions of rebuttal (eine mogliche Einschrénkung, welche das
Argumentationsfeld in Bezug zur Konklusion einschranken kénnte).

Zusétzlich gehort zur grundlegenden Argumentationsstruktur ein be-
stimmter gesellschaftlicher Kontext und die Strittigkeit der Behauptung
(Budke et al., 2010). Es existieren neben dem strukturellen Ansatz von
Toulmin weitere Ansétze (u.a. Kienpointer, 1992; Kopperschmidt, 2000).

Modell Argu-
mentation
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(7 N
Fakten Operator strittige Behauptung
data claim These
qualifier
Geltungsregel
warrant
potenzielle Einschrankung
rebuttal

Unterstltzung
gesellschaftlicher Kontext

Belege
backing

\

Abbildung 4.1: Darstellung des Argumentationsmodell nach Toulmin,
Quelle: eigene Darstellung nach Toulmin (1996)

Im Sinne des Argumentationsmodells lassen sich Argumentationen nach
dem von Budke & Uhlenwinkel (2011: 118) entwickelten Bewertungssche-
ma nach Vollstandigkeit, Komplexitat, Relevanz, Giiltigkeit, Eignung so-
wie Adressatenbezug bewerten. Neben dem strukturellen toulminschen
Ansatz gibt es noch den normativen Ansatz zur Uberpriifung von Ar-
gumentationen. Dieser Ansatz fiir miindliche Argumentation verkniipft
sprechakt- und argumentationstheoretische Konzepte. Die kritische Dis-
kussion mit der Konfrontationsphase, Eréffnungsphase, Argumentations-
phase und Abschlussphase sind Elemente des Ansatzes (vgl. Becker-
Mrotzek, 2009). Vertreter sind zum Beispiel van Eemeren & Grotendurst
(1992).

Beim Argumentieren bezieht man sich auf andere Aussagen, zur ra-
tionalen Anerkennung beziehungsweise zur Bestreitung der betreffenden
Aussage fithren sollen (Kopperschmidt, 2000: 55). Daraus griinden sich
verschiedene Argumentklassen. Klassifiziert sind diese nach Name, Be-
schreibung, Charakterisierung der Struktur, den an das Argument zu
stellenden Fragen sowie einem geographischen Beispiel in den Abbildun-
gen 4.5 - 4.3 und allgemeine Beispiele im Text zur Darstellung des Sche-
mas. Die Argumente lassen sich in folgende Arten ordnen:

e Grundlagenargument,

vergleichendes Argument,

Argument durch den Bezug auf eine Person,

Beziehungsargument,

Argument durch Kontextbildung,

Argument durch Inbeziehungsetzen,

Argumentklassen
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Grundlagenargument

Wenn immer mehr Menschen in
Stddten leben, dann wéichst der
globale Verstddterungsgrad.

-
Vergleichendes Argument

Wenn im Tschad soziale
Probleme durch Trockenheit
ausgeldst werden, dann erst
recht im Sudan. (vgl. Bssel, 2010)

durch Analogienbildung
Die Kulturlandschaft Sydneys
ist so bunt wie das Great

Argument durch den Bezug
auf eine Person

durch Expertenmeinung
Ursprungsgebiete der friiheren
Ackerbaukulturen nach
Rubinstein (1999: 339)

moralisches Argument
Im Sinne einer gleichberechtigten
Ressourcenverteilung ...

Befangenheitsargument

In Diskussionen wie um Kern-

und Solarenergie, Biotechnologie,
Urheberrecht/Tauschbdrsen oder
um Softwarepatente wird kritisiert,

N/,

Argumente durch Kontextbildung\

durch Aufzeigen der Konsequenzen
Die Neustrukturierung des internatio-
nalen Handels, die Aktivitdten trans-
nationaler Unternehmen und die
Anderung staatlicher Politik kénnen
betrdchtliche Auswirkungen auf den
Agrarsektor und die ldndlichen Rdume

verschiedener Lédnder haben. (vql. http://
eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=

URISERV%3Ag24401)

durch Popularismus
Alle denken das.

durch etablierte Regeln
Gesetze

\Barrier Reef. (vgl. Nestler, 2016)

) dass Industrie und Gro8konzerne
~ liber massive Lobbyarbeit Ge- durch Schaffung eines Prazedenzfalls

Ve

Beziehungsargumente
vom Beweis zur Hypothese
Der Druck sinkt, das heifSt, es
\nahtein Gewitter.

setze auf Bundes- oder EU-Ebene Gesetzesdnderungen

durchsetzen, die in ihrem Interesse, \ /
nicht aber im Interesse des Mittel-
standes oder des Verbrauchers

_J \seien. (Duthel, 2014:297) /

Abbildung 4.2: 1. Teil der Argumentenklassen, Quelle: eigene Darstellung
nach Walton, 1992, 1996, 2004, 2008; van Eemeren &
Grootendorst, 1987, 1992; Kienpointer, 1992

e Argument durch Einordnung,
e Argument durch Vergeudung und
e Argument durch Ignoranz

(Walton, 1992, 1996, 2004, 2008; van Eemeren & Grootendorst, 1987,
1992; Kienpointer, 1992).

Das Grundlagenargument wird sehr hiufig verwendet. Ausgehend von
etwas Beobachtetem wird innerhalb dieses Arguments davon ausgegan-
gen, dass eine Korrelation zwischen den in der Argumentation verwen-
deten Elementen besteht. Die Starke der Korrelation muss absolut sein,
um als Argument zu fungieren.

Sprachlich zeigt sich das am deutlichsten durch einfache wenn-dann-
Konstruktionen. Die Fragen Wie stark ist die Korrelation zwischen den
signifikanten Beweisen? Und existieren andere Effekte, die fiir den Be-
weis reliabler sind? tiberpriifen diese Argumentenart. Ein geographisches
Beispiel fiir diese Argumente ist das Verhéltnis von zunehmender Bevol-

kerungszahl und der Notwendigkeit einer angepassten Infrastruktur (vgl.
Abbildung 1.5).

Die Kategorie des wvergleichenden Arguments wird ebenso haufig ge-
nutzt (Walton, 1996: 50). Besonders ist, dass nicht die Anzahl der Bei-
spiele fiir das Argument spricht, sondern wie typisch es fiir den Beweis
ist. Folglich spielt die Generalisierbarbeit des Arguments eine wesentli-

Grundlagen-
argument

vergleichendes
Argument
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che Rolle. Die strengste Form ist eine universale Generalisierung, die ei-
ne absolute Abhéngigkeit der Faktoren in der Argumentation beschreibt.
Diese strenge Art der Generalisierung ist besonders anféllig fir Kritik,
da das Argument durch ein einziges Beispiel géanzlich widerlegt werden
kann. Eine geméafigte Anwendung eines Beispiels erfolgt durch die pro-
babilistische Generalisierung, die eine hohe Anzahl an Beispielen fiir das
Argument als ausreichend erklart sowie die wahrscheinliche Generalisie-
rung, die eine annehmbare Menge als ausreichend erkléart. Hier stellt sich
die Frage, was eine ausreichende beziehungsweise annehmbare Menge an
Beweisen ist. Die schwichste Stufe des Arguments ist die anfechtbare
Generalisierung, welche die Frage stellt, wie typisch das Beispiel fiir das
Argument tatsichlich ist. Zu beachten bleibt, dass nicht jede Verwen-
dung eines Beispiels auch die Verwendung eines Arguments bedeutet.
Héufig dient ein Beispiel der Hlustration und nicht der Argumentation.
Die zu tuiberpriifenden Fragen der Argumentenart beschéftigen sich mit
der Tragfahigkeit des Beispiels, der Moglichkeit beziehungsweise Stérke
der Generalisierung sowie der Haltbarkeit unter bestimmten Umstédnden.
Eine weitere Moglichkeit in der Argumentklasse ist die Analogiebildung.
Das ist besonders anschaulich und erméglicht durch die Ubertragung des
Beispiels auf ein anderes Phénomen eine bildliche Darstellung. Wie zum
Beispiel ,, Zigarren sind so kdstlich wie das Leben. Das Leben bewahrt man
sich nicht auf. Man genief§t es in vollen Ziigen“ (Artur Rubinstein). Der
direkte Vergleich des Beispielfalls mit einem anderen soll direkte Schliisse
iiber das Beispiel zulassen.

Die dritte Argumentationsklasse ist das Argument durch den Bezug
auf eine Person. Es bezieht sich entweder auf eine Person als Wissens-
oder Informationsquelle oder thematisiert eine bestimmte Eigenschaft
der Person. Es kann auf das Wissen und die Erfahrung eines Experten
gestiitzt werden oder das Argument richtet sich an eine Person, die in
einen Widerspruch zwischen ihren Handlungen und ihren Worten gera-
ten ist. Dieses Argument wird als Vorwurf gegen eine Person verwendet.
Von etwas Gesagtem ausgehend wird von der Person erwartet, dass sie
dementsprechend handelt. Wenn dies nicht der Fall ist, muss zur Ver-
wendung des Arguments tiberprift werden, ob die Person tatsichlich
widerspriichlich zum Gesagten handelt, und wenn ja, warum sie dies tut.
Eine Redensart im Sinne dieses Arguments lautet: sich an die eigene
Nase fassen. Ein ahnliches Argument mit abstrakter Ausrichtung bildet
das Fthische Argument. Die Ausgangslage dieses Arguments bildet die
Frage nach der Moral der argumentierenden Person, die Aufschluss tiber
die moralische Qualitat des Arguments geben soll. Ausgehend von der
Beurteilung der Moral der Person, wird darauf geschlossen, ob die Be-
hauptung und folglich das Argument moralisch oder unmoralisch sei. Die
Fragen des Arguments beschéftigen sich neben der Moral der Person mit
der Relevanz der Moral fiir den gegebenen Fall. Ein Beispiel fiir dieses
Argumentationsmuster ist die Fabel Asops Vom Hirtenjunge und Wolf,
in der der Hirtenjunge mehrere Male aus Langeweile um Hilfe schreit
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und ihm in einem tatsdchlichen Notfall nicht mehr geglaubt wird, und
er dem Wolf zum Opfer fillt. Ebenfalls ein Argument dieser Klasse ist
das Befangenheitsargument. In diesem Argument wird der Person feh-
lende Unabhangigkeit, Befangenheit vorgeworfen, welche die Richtigkeit
des Arguments in Frage stellt. Dieses Argument wirft dem Sprecher eine
absichtliche Einengung auf nur eine Perspektive vor. Ein Beispiel fiir die-
ses Argumentationsschema sind Argumentationen im Rahmen von Lob-
byarbeit und werden ahnlich verfolgt. So stellt sich die Frage, wie die
Befangenheit bewiesen werden kann und ob es tiberhaupt problematisch
ist, in diesem Kontext befangen zu sein.

Die néchste Argumentklasse ist das Beziehungsargument. Der Klas-
se inhdrent ist der Verweis des Arguments auf mogliche kausale oder
korrelierte Relationen zwischen dem Argument und auflerhalb stehen-
den Elementen, durch welche das Argument begriindet wird. Das Ar-
gument vom Beweis zur Hypothese ist eine hdufige Vorgehensweise in
der Wissenschaft. Ausgehend von einer Beobachtung wird eine Hypothe-
se entwickelt oder sich auf eine bereits bestehende Hypothese gestiitzt.
Dieses Argument ist durch einen Gegenbeweis zu entkréften (Falsifika-
tion), bis dahin wird von der Wahrheit dieser Hypothese ausgegangen.
Wesentlich ist die Frage nach der Beziehung zwischen Beobachtung und
Hypothese und ob andere Faktoren auszuschliefen sind. Ein Beispiel aus
der Menschheitsgeschichte ist der Wandel vom ptoleméischen Weltbild
zum kopernikanischen.

Die folgende Argumentklasse ist durch eine starke Kontextbindung ge-
priagt. So kénnen unter anderem durch das Anbinden an einen internen
oder externen Kontext Konsequenzen aufgezeigt werden, die das Argu-
ment formen. Die Argumentklasse wird in 6ffentlichen und politischen
Diskussionen verwendet. Mit Hilfe des Arguments werden mogliche Kon-
sequenzen eines gerade zu entscheidenden Impuls genannt, die héchst-
wahrscheinlich eintreten werden und somit die Entscheidung iiber den
Impulses bestimmen sollten. Wesentlich bei der Priifung der Konsequen-
zen ist die Unterscheidung zwischen einer praktischen und einer logi-
schen Schlussfolgerung, die ebenfalls eine Unterscheidung von Rhetorik
und sozialen Betrachtungen ist. Fragen bei der Uberpriifung des Argu-
ments sind die Wahrscheinlichkeit der angedrohten Konsequenzen, die
Frage nach noch anderen Konsequenzen und stiitzenden Beweisen der
Behauptung. Ein Beispiel fiir diese Argumentklasse ist die Einfithrung
der Praxisgebiihr als Malnahme zur Senkung der Krankschreibungen.
Weitere Beispiele dieser Klasse sind Argumente der etablierten Regel
sowie Argumente durch Schaffung eines Prazedenzfalls. Beide Argumen-
tationsschemata berufen sich auf eine etablierte und anerkannte Regel
im Kontext der Argumentation (Beispiele: Gesetze oder Gesetzesdnde-
rungen).

Eine Sonderform dieser Klasse ist das Argument durch Populismus. Argu-
mente dieser Art sind nicht reliabel, aber meist von grofierer Wirkungs-

Beziehungs-
argument



Argumentationen 62

q\rgumente durch Inbeziehungsetzen\ ﬂ\rgument durch Einordnung \ ﬂ\rgument durch Vergeudung
durch Graduierung Argument durch Klassifizierung Jetzt wurden so viele wegen der
ein langsamer Anstieg der Mietpreise die Einteilung in Industrie-, Entwick- Neuerrichtung eines Messege-
in gentrifizierten Stadtvierteln lungs- und Schwellenldnder ldndes umgesiedelt, nun
miissen die letzten wenigen
aufweichendes Argument Argument durch Unbestimmtheit auch noch wegziehen. Sonst
Die Legalisierung von Prositution und einer Klassifizierung %Jhnte sich das alles nicht. j
Cannabisbesitz fiihrt zur Kriminaliserung Tréigt die Trennung von ethnischen
der Hafenregion Amsterdams. Minderheiten in der Schule zur /I-\ t durch | I
- _/ | Férderung der individuellen Identitdt rgument durch fgnoranz
bei oder verstdrkt eine ethnisch- Wenn es so wiire, wiisste ich es.
induzierte Ausgrenzung? L
(http://www.wissen.de/zwischen-armut-
Qusgrenzung»und-analphabetismus) )

Abbildung 4.3: 2. Teil der Argumentenklassen, Quelle: eigene Darstellung
nach Walton, 1992, 1996, 2004, 2008; van Eemeren &
Grootendorst, 1987, 1992; Kienpointer, 1992

kraft, da sie sich auf die Wahrnehmung einer groflen Mehrheit stiitzen.
Aus diesem Grund ist die genauere Untersuchung der Mehrheit und deren
Meinung wesentlich bei der Uberpriifung dieses Arguments.

Argumente der Klasse Argumente durch Inbeziehungsetzen verweisen
auf Ordnungssysteme, um die Bedeutung der Argumentation zu verdeut-
lichen.

Das Argument durch Graduierung bildet die definitorische Grundla-
ge dieser Kategorie. In einem Argument durch Graduierung wird mit
Hilfe kleinerer Argumentationsschritte die vorher inakzeptable Konklusi-
on annehmbar. Ausgehend von einer ersten akzeptablen Bedingung wird
die néchste sich kaum zu unterscheidende hervorgebracht, die im Rah-
men der ersten Bedingung ebenfalls akzeptabel ist, woraufhin eine dritte
Bedingung, die sich kaum von der zweiten unterscheidet, ebenfalls ak-
zeptiert werden kann. Nach einigen Zwischenschritten gelangt man zur
am Anfang nicht annehmbaren Konklusion, die mit den Zwischenschrit-
ten jedoch akzeptabel wird. Musterhaft ist eine stiickweise Anhebung
der Steuern, die durch eine schrittweise Anhebung vertréglicher gemacht
werden soll, in ihrer Gédnze jedoch nicht von Anfang an akzeptiert wor-
den wére. In einer Sonderform dieses Arguments kénnen die einzelnen
Schritte dhnlich zur Konklusion hin graduiert werden, doch ist die Kon-
klusion nicht annehmbar und deshalb wird dieses Argument héufig als
Warnung vor den Folgen verwendet. Zum Beispiel wird bei einer Lega-
lisierung des Cannabisbesitzes auf die Moglichkeit eines bevorstehenden
ungebremsten Drogenkonsums verwiesen.

Eine wesentliche Unterkategorie der Argumente durch Inbeziehungsetzen
bildet das aufweichende Argument, das mit anderen Schemata kombi-
niert werden kann. Der Kontext ermoglicht die schrittweise Akzeptanz
der vorher als nicht annehmbar geltenden Konklusion. Dieses Argument
geht ebenfalls von einer Graduierung mit mehren Féallen aus, wobei die
einzelnen Schritte nur schwierig unterschieden werden konnen, weshalb
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eine Ablehnung besonders schwierig ist.

In der Argumentklasse Argument durch Einordnung werden Argumen-
te durch die Abgrenzung in klassifizierbaren Groflen definiert. Das Ar-
gument durch Klassifizierung als Reinform fragt zunéchst, ob das Bei-
spiel tatsdchlich der Trager einer bestimmten Eigenschaft ist, die durch
den Kontext definiert werden kann. Die Klassifikation erfolgt vor allem
durch die Abgrenzung des Beispiels gegeniiber anderen Beispielen, die
zwar dhnlich gelagerten sein kénnen, jedoch nicht identisch sind. Neben
der Grundfrage, ob das Beispiel richtig zugeordnet ist, ist die Frage we-
sentlich, ob die Klassifikation iiber mehrere Instanzen haltbar ist. Die
Abgrenzung kann in ihrer Starke je nach Kontext variieren. So kann bei-
spielsweise die Grenze fiir Wohlstand in unterschiedlichen gesellschaftli-
chen Kontexten beziehungsweise Landern stark divergieren.

Das Argument durch Vergeudung verweist auf die Moglichkeit, alles
verlieren zu kénnen, wenn nicht weiter investiert wird. Exemplarisch ist
das Spiel am Roulettetisch, wenn man bereits einiges verloren hat, aber
aufgrund der Moglichkeit, doch noch gewinnen zu kénnen und somit
den Verlust wieder wett machen zu konnen, nicht aufhort. Ein anderes
Beispiel ist eine Projektarbeit, die bereits iiber den geplanten Zeitraum
hinaus lduft und noch nicht abgeschlossen ist. Es wurde bereits viel Zeit
und Arbeit investiert, doch zum Abschluss bedarf es noch weiteres. Die
Argumentklasse sieht in so einem Fall die Weiterverfolgung vor, um das
bereits Investierte nicht zu verlieren. Es stellt sich die Frage nach dem
Verhéltnis von bisherigem Aufwand und moglichem Ergebnis. Genauer
bedeutet das die Frage, ob die Moglichkeit einer Vollendung tiberhaupt
besteht und ob das Ziel den Aufwand aufwiegen kann.

Das Argument durch Ignoranz griindet sich zumeist aus fehlendem
Wissen oder einer tberfrithten Vermutung heraus und fithrt zu einer
strikten Ablehnung des Vorherigen. Dieses Argument folgt vor allem ei-
ner negativen Logik, das heifit wenn etwas nicht bekannt ist, wird es auch
nicht als wahr akzeptiert. Diese Ablehnung kann variieren von da etwas
nicht bekannt ist, muss es wahr sein zu da es keine Beweise gegen die
Behauptung gibt, muss es wahr sein. Die Argumentation erfolgt in einer
spezifischen und sich abgrenzenden Doméne, die ein solches Argument
trotz unzureichender Wissensbasis sehr wirkméchtig machen. Ein Bei-
spielsatz aus dieser Art von Argumentation ist Wenn es so wdre, wiisste
ich es.

Die Argumentklassen sind Musterbeispiele. Das heifit Uberschneidun-
gen der verschiedenen Argumentklassen sind moglich (vgl. Kopperschmidt,
2000: 55). Resiimierend kann mit Hilfe des Toulminschen Modells und der
Kategorisierung von Argumentationsklassen die Argumentationsstruktur
verschiedener Argumente ohne die Berticksichtigung von Abstufungen
dargestellt werden.
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4.3 Gitekriterien einer Argumentation

Zur Bewertung einer gelungenen Argumentation helfen tibergeordnete
Kriterien. Das folgende Kapitel stellt Giitekriterien vor, die bei einer
Bewertung helfen kénnen.

Toulmin stellt in seinem Modell die elementare Struktur eines guten
Arguments zusammen (vgl. Kapitel 4.2). Walton (1996: 14) hebt zusatz-
lich heraus, dass Argumente kontextgebunden sind und die Diskussions-
situation eine wesentliche Rolle spielt, was besonders aus der geographi-
schen Perspektive wesentlich ist. Er entwickelt den Dreischritt zur Bewer-
tung einer Argumentation: 1. Identifikation des Argumentationsschemas
(vgl. Abbildung 4.1); 2. Relevanz; 3. Kontext tiberpriifen. Die Argumen-
tation muss dem Kontext angemessen sein (vgl. Budke et al., 2010: 13),
um das Ziel des Konsenses oder sogar eine Uberzeugung zu sichern. Der
Adressatenkreis ist ein Element des Kontextes, der die Anpassung der
Argumentation fordert. Je nach Diskussionsart unterscheidet sich, was
erlaubt ist und was als Argument zahlt. Eine Argumentation steht im
Spannungsfeld der Universalitat des Arguments und der Lokalitdt des
Kontextes (Lueken, 1995: 362). Diese Aspekte kénnen im Kriterium Eig-
nung zusammen gefasst werden.

Eine Argumentation muss neben der bestehenden Struktur, des Adres-
satenbezugs beziehungsweise Kontexts und der Eignung relevant fiir das
Diskussionsthema und im Einzelnen giiltig sein (vgl. Budke et al., 2010:
13; Wohlrapp, 1995: 94). Die Uberpriifung kann anhand wissenschaftli-
cher Daten, durch Erinnerung an frithere Erkenntnisse oder durch Ad-
hoc-Erkennen erfolgen. Im Idealfall ist in der Argumentation erkenn-
bar, auf welches Erkenntnisprinzip sie fuBt (Wohlrapp, 1995: 94). Diese
Aspekte finden sich vor allem in den Belegen, der Geltungsregel und
der potenziellen Einschrankung nach Toulmins Modell (Abbildung 4.1)
wieder.

Zusammenfassend geben folgende Kriterien Auskunft tiber die Giite
einer Argumentation (Abbildung 4.1).

* Struktur

» Adressatenbezug/Kontext
e Eignung

* Relevanz

* Glltigkeit

Abbildung 4.4: Gitekriterien einer Argumentation, Quelle: eigene Dar-
stellung

Ein zentraler Aspekt der Argumentation ist die fachliche Angemessen-
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heit und Richtigkeit der Argumentation (vgl. Budke et al. 2010/2011;
Budke, 2012). Als philosophische Kategorie fithrte Habermas (1971) die
Vernunft als zusétzliches Kriterium einer guten Argumentation ein (Ha-
nnken-Illjes, 2004: 29). ,Eine kompetente Sprecherin erfillt die Forde-
rung nach Verninftigkeit durch den universellen Geltungsanspruch der
Wahrhaftigkeit ihrer Aussagen® (ebd.). Habermas sieht die Vernunft in
der Argumentation als Instrument zur Nutzbarmachung der Rationalitat
mit Alltagswirksamkeit fiir eine kritische Gesellschaftstheorie (ebd.). Die
Vernunft wird in den Kriterien Relevanz und Giiltigkeit betrachtet.

Schlussfolgernd steht bei der Beurteilung der Kriterien nicht die gram-
matische Richtigkeit oder logische Korrektheit im Vordergrund. Entschei-
dend ist, ob der Gesprachspartner iiberzeugt wurde, beziechungsweise ob
es zu einem Konsens kam.

4.4 Kompetenzstufenmodell zur
Argumentationskompetenz &
geographisches Argument

Doch wie kann nun ein gelungenes Argument aussehen oder bewertet
werden? Zur Messung der Argumentationskompetenz im Geographie-
unterricht entwickelte Alexandra Budke et al. (2010) ein Kompetenz-
stufenmodell, was den sprachlichen und inhaltlichen Anforderungen der
komplexen Sprachhandlung Argumentation gerecht wird. Argumentation
spielt im Geographieunterricht eine groBe Rolle (vgl. DGfG, 2014; Gryl
et al., 2015).

Das Modell legt die Giitekriterien zur Qualifizierung der Stufen zu
Grunde.

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe4

SuS auBern zu einem
geographischen Sach-
verhalt ihre Meinung,
ohne diese jedoch zu
begriinden.

SuS duBern zu einem geo-
graphischen Sachverhalt ihre
Meinung und kénnen diese
auch begrtinden, jedoch mit
Uberwiegend ungeeigneten,
nicht relevanten oder un-

SuS duBern zu einem geo-
graphischen Sachverhalt
ihre Meinung und kénnen
diese mit Uiberwiegend
geeigneten, relevanten und
glltigen Argumentationen

SuS duern zu einem geo-
graphischen Sachverhalt
ihre Meinung und kénnen
diese mit Uberwiegend
geeigneten, relevanten
und gultigen Argumenta-

Beschreibung

glltigen Argumentationen
(z.B. wegen fehlenden Fach-
wissens). Sie beziehen ihre
Argumentation nicht auf den
vorgegebenen Adressaten.

begrlinden. Sie beriicksich-
tigen den Adressaten ihrer
Argumentation in angemes-
sener Weise. Ihre Argumenta-
tion ist jedoch sehr einfach.

tionen begriinden. Sie
beriicksichtigen den
Adressaten ihrer Argu-
mentation in angemessener
Weise. lhre Argumentation
ist komplex.

Abbildung 4.5: Stufenmodell der Argumentationskompetenz nach Bud-
ke, Quelle: Budke et al., 2010

Das Modell geht von einer zunehmenden Kompetenz mit zunehmender
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Stufe aus. Das heifit die hochste Kompetenz ist mit der Stufe 4 beschrie-
ben. Das Modell thematisiert Argumente im Geographieunterricht.

Ein geographisches Argument beinhaltet zunéchst einen geographi-
schen Sachverhalt, der durch geeignete, relevante und giiltige Belege ge-
stitzt wird. AuBerdem ist die Argumentation dem Kontext angemes-
sen und an den Adressaten orientiert (Beispiele vgl. Budke et al., 2010;
2011; 2012a; 2012b; Kuckuck, 2014). Welche Schwierigkeit Kontext- und
Adressatenbezug bedeuten kann, wird in der Schreibdidaktik dargestellt
(vgl. Michalak, 2015; Feilke, 2013; Knopp et al., 2012; Becker-Mrotzek &
Schindler, 2007).

Eine Herausforderung des geographischen Arguments ist das Abbil-
den des geographischen Sachverhaltes, der hiufig sehr komplex ist. Aus
diesem Grund wird im folgenden Kapitel eine Synthese von Argumenta-
tionen und Komplexen Systemen vorgestellt.

4.5 Komplexe Systeme und Argumentationen

Argumentationen konnen die Moglichkeit bieten, komplexe Sachverhal-
te zu beschreiben (vgl. Kapitel 4.1). Komplexe Systeme in ihrer Tie-
fe zu erfassen und zu untersuchen bildet eine grofie Herausforderung,
die durch komplexe Sprachhandlung (vgl. Aufschnaiter, 2005; Becker-
Mrotzek, 2009; Budke et al., 2011; Feilke, 2013) erfiillt werden kann. Aus
diesem Grund wird angenommen, dass sich besonders Argumentationen
zur Darstellung eines Komplexen Systems in den verschiedenen Dimen-
sionen eignen.

Das folgende Kapitel soll zur Klarung dieser Hypothese beitragen. Es
stellt sich nun die Frage, inwiefern Argumentationen zur Untersuchung
Komplexer Systeme hilfreich sind. Anhand des Modells fiir Komplexe Sys-
teme (MKS) (vgl. Abbildung 3.7) werden Ankniipfungspunkte zwischen
Argumentationen und Komplexen Systemen verdeutlicht.

Sowohl in der Visualisierung als auch in der Interaktion des Komplexen
Systems ragen Argumentationen heraus. Akteure im System vertreten
unterschiedliche Perspektiven, welche sie mit Hilfe von Argumentationen
darstellen und dariiber ihren Einfluss geltend machen. Die Argumentati-
on ist in der Untersuchung des Systems entscheidend und nimmt durch
Strukturen Einfluss auf die Entwicklung des Systems. Unterschiedliche
Argumente der unterschiedlichen Akteure stellen unterschiedliche Fakto-
ren, Strukturen, Entwicklungen und Vernetzungen dar. Der Einfluss auf
das System durch Akteure erfolgt neben Handlungen iiber Argumenta-
tionen. Das heift die Position der Akteure in einem Komplexen System
ist mit Hilfe einer Argumentationsanalyse entschliisselbar, weshalb Ar-
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gumentationen im Bezug auf Akteuere eine wichtige Rolle innehaben.
Zuséatzlich nehmen Akteure iiber Argumentationen Einfluss auf das Kom-
plexe System.

Argumentationen verdeut-
lichen unterschiedliche
Perspektiven der Akteure.

Die raumzeitliche Entwicklung im System wird
durch Argumentationen initiiert, getragen und
dargestellt.

Akteure nehmen durch g
Argumentationen
Einfluss auf das

System.

Vernetzungen erfolgen sprachlich.
Das System wird iber Argumentationen organisiert.

Die Hierarchisierung der Elemente erfolgt tiber Argumentation und
griindet die unterschiedliche Einflussstarke der Elemente.

Abbildung 4.6: Argumentationen in Komplexen Systemen anhand des
MKS’, Quelle: eigene Darstellung

Die Darstellung der Entwicklung eines Komplezen Systems kann durch
die Argumentation der Akteure gepragt werden. Die Darstellung der
raumzeitlichen Dynamik, das heifit die Entwicklung des Systems in Raum
und Zeit, kann durch Argumentationen erfolgen, welche Einfluss auf die
weitere Entwicklung des Systems haben. Unterschiedliche Akteure kon-
nen die Entwicklung unterschiedlich aufzeigen und begriinden. Die raum-
zeitliche Dynamik wird unter anderem durch die Argumentation der Ak-
teure initiiert und stabilisiert. Das heiffit iber Argumentationen haben
Akteure Einfluss auf die raumzeitliche Dynamik.

Die Vernetzung eines Systems erfolgt iiber Argumentationen. System-
beziehungen koénnen tiber Argumentationen festgelegt und manifestiert
werden, ahnlich wie eine Systemorganisation durch Argumentationen er-
folgen kann. Die Hierarchisierung des Komplexen Systems erfolgt zum
groflen Teil tiber Argumentationen. Der Machteinfluss der Akteure ent-
steht und manifestiert sich iber Argumentationen (vgl. Kapitel 4.1). Un-
terschiedliche Akteure, Faktoren und Strukturen haben einen unterschied-
lich groflen Einfluss auf Elemente des Systems, weshalb Argumentationen
fiir das System bedeutend sind. Die Suche nach Lésungsansétzen fiir Pro-
bleme in Komplexen Systemen erfolgt durch Argumentationen. Akteure
konnen ihre Argumente fiir Probleme hervorbringen und dariiber Einfluss
auf das System nehmen, besonders wenn iiber das Komplexe System in
populidren Medien gesprochen wird. Aspekte der Vernetzung sind eng mit
den Akteuren als ein Teil der Elemente verbunden. Wiederum erfolgt der
Einfluss der Akteure und damit inklusive der Strukturen auf den Vernet-
zungsgrad eines Komplexen Systems durch Argumentationen.

Ein grundlegendes Element eines Komplezen Systems ist die Blackbox.
Unter ihr werden alle Elemente subsummiert, die unbekannt, vernach-



Argumentationen 68

lassigbar oder uniiberschaubar sind. Diese Elemente konnen sich nach
den verschiedenen Perspektiven der Akteure unterscheiden und miissen
tiber Argumentationen ausgehandelt werden (vgl. Diskurstheorie: Kop-
perschmidt, 2000; Foucault, 1991; Habermas, 1981).

Schlussfolgernd erfolgt die Wirkung von Argumentationen auf Kom-
plexe Systeme tber die Argumentation der Elemente im Speziellen der
Akteure. Das heifit sowohl fiur die Untersuchung eines Komplezen Systems
als auch fiir die Einflussnahme auf ein Komplexes System sind Argumen-
tationen als komplexe Sprachhandlung wichtig.

Der Einfluss auf ein Komplexes System erfolgt iiber Argumentationen
und setzt bei strittigen Fragen an. Strittigkeit ist eine Hauptvorausset-
zung fiir Argumentationen und haufig vertreten in Komplezen Systemen.
Hier bietet sich ein hervorragender Verkniipfungspunkt. Die Visualisie-
rung von Komplezen Systemen erfolgt iiber Argumentationen. Uberdies
entsteht das Modell eines Komplezen Modells und die Simulationen in-
nerhalb des Systems iiber Argumentationen.

Fiir den Geographieunterricht bedeutet das, dass besonders Elemente
eines Komplezen Systems durch Argumentation beeinflusst werden. Dar-
aus ergeben sich fiir den Geographieunterricht mehrere Aspekte: Zum
einen ist die Analyse der Argumentation der Elemente, im Speziellen der
Akteure, hilfreich fiir das Verstandnis des Komplexen Systems. Vielmehr
miissen die Diskurse der Akteure iiber das Kompleze System dekonstruiert
werden. Wie das konkret im Geographieunterricht aussehen kann, wird
von Miriam Kuckuck in “Konflikte im Raum - Verstandnis von gesell-
schaftlichen Diskursen durch Argumentation im Geographieunterricht,,
(2014) ausfiihrlich dargelegt. Weiterhin kann durch Argumentation eben-
falls im Sinn der Handlungskompetenz des Geographieunterrichts (DGfG,
2014: 25) aktiv Einfluss genommen werden. Durch das Partizipieren an
der Diskussion tiber ein Komplezes System mit Hilfe von Argumentation
kann auf das Komplexe System eingewirkt werden (vgl. Ohl, 2009).

Restimierend koénnen Argumentationen iiber die Argumentation der
Akteure die Chance bieten, die Untersuchung eines Komplexzen Systems
zu verbessern sowie Einfluss auf das Komplexe System zu nehmen. Wie
die Beschreibung eines Komplezen Systems mit Hilfe von Argumentatio-
nen konkret aussehen kann, zeigt der Ergebnisteil Komplexe Systeme im
Geographieunterricht (vgl. Kapitel 7.5) nach der Présentation der Me-
thodik in einem Extrakapitel.

Komplexe
Systeme  in
der Argu-
mentation
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5 Die Trinkwasserproblematik in
Guadalajara

Eres hermosa Guadalajara,

donde el mariachi y su charreria envuelven
el folklore de la tierra tapatia.

Eres flores y monumentos,

y sutil esencia de provincia,

eres mdgica en tu gente

que es calida porque es mezica.

Lumenca 1992, 450 aniversario de la fundacién

Australien, Namibia, Stidafrika und Saudi-Arabien sind nur einige Bei-
spiele fiir Gebiete mit enormen Wasserproblemen. In Kalifornien herrsch-
te 2015 die trockenste Periode seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. Der
Bundesstaat hat zu Beginn des Jahres 2015 das Autowaschen und die Be-
wasserung der Pflanzen mit Trinkwasser gesetzlich verboten. Ausgetrock-
nete Seen und Flussbetten prigen die Landschaft. In Rio de Janeiro und
Sao Paulo sind fast 77 Millionen Menschen von der schlimmsten Wasser-
knappheit Brasiliens betroffen. Die stadtischen Trinkwasserspeicher wie
Cantareira sind nahezu ausgetrocknet, das Wasser wird in der Stadt fiir
mehrere Stunden, manchmal Tage abgestellt. Es gibt bereits die ersten
gewalttatigen Ausschreitungen. Konflikte um Wasser sind ein weltwei-
tes Problem, was sich in Zukunft weiter verschéirfen wird. Besonders die
Versorgungslage in (werdenden) Megacities ist gefahrdet. Guadalajara
wachst seit Jahrzehnten in ihrer Fliche und ihrer Einwohnerzahl. Au-
Berdem ist Guadalajara, wie noch genauer erldutert wird, ein wichtiger
Wirtschaftsstandort in Mexiko. Aufgrund dieser Faktoren und der re-
prasentativen geographischen Lage in den semi-ariden Tropen kann die
Trinkwasserproblematik in der Stadt Guadalajara beispielhaft fiir viele
weitere Stadte der Welt gesehen werden.

Das folgende Kapitel erlautert neben der Wasserproblematik als glo-
bales Problem (5.1), die konkrete Situation in der Stadt Guadalajara
(5.2) mit Hilfe einer naturrdumlichen Beschreibung, einer Einordnung in
die mexikanische Wirtschaft, einer Beschreibung der Bevolkerungs- und
Wohnstruktur der Stadt sowie eine Erlauterung der Wasserversorgungs-
lage. Diese Ausfiihrungen miinden in der Beschreibung der Wasserversor-
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gungssituation mit ihren verschiedenen Problemen. Das Kapitel schlief3t
mit der Ausfithrung der Trinkwasserproblematik als Komplexes Systeme.

5.1 Wasserproblematik als globales Problem

Der WWF (World Wide Fund for Nature) veréffentlichte zum Weltwas-
sertag im Mérz 2014 eine alarmierende Analyse: Durch die wachsende Be-
volkerungszahl und zunehmende wasserintensive Industrialisierung steigt
der Bedarf an Wasser weltweit, wohingegen die Versorgung der Bevol-
kerung immer schlechter wird. Die Wasserkrise wird sowohl als 6kolo-
gische wie auch als humanitare Katastrophe beschrieben, da ,2,7 Mil-
liarden Menschen derzeit in Regionen leben, die fiir mindestens einen
Monat pro Jahr unter akuter und schwerere Wasserknappheit leiden und
rund 783 Millionen Menschen [...] iiberhaupt keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser [haben/. Falls der derzeitige Verbrauch anhdlt, werden in
nur 20 Jahren mindestens 3,5 Milliarden Menschen, also fast die Halfte
der vorausgesagten Weltbevilkerung, in wasserarmen Flusseinzugsgebie-

ten leben“ (WWEF, 2014).

Dieser alarmierende Bericht zeigt die Notwendigkeit, die Wasserversor-
gung genauer zu betrachten, denn der Zugang zu sauberem Wasser ist
ein Menschenrecht und existentielle Notwendigkeit. Haufig sind andere
rdumliche Konflikte, wie ethnische, religiose oder politische an Wasser-
konflikte gekniipft beziehungsweise dadurch bedingt.

Konflikte um die Ressource Wasser sind komplex und koénnen unter
anderem nach Mafistdblichkeit, Akteuren und Konfliktfeldern beobachtet
werden. Der Wasserhandel beruft sich auf verschiedene vertragliche Ebe-
nen (internationale Wasserabkommen und nationale Wassergovernance-
strategien) und liegt in dem Diskussionsfeld Wasser als Ware oder im
Gegensatz dazu Wasser ,als freies Gut der Natur® (Wilder, 2006: 1978)
sowie als ,notwendiger Teil eines Okosystems® (Garn, 1998; Gleick &
Wolff, 2002). Der Handel mit Trinkwasser in Flaschen ist ein global zu
betrachtendes Phédnomen. Konflikte zwischen Stddten und ihrem Umland
um den Verbrauch und Gebrauch des Wassers sind dagegen regional ange-
legt. Weiter gibt es verschiedene Akteure, die eine Wasserquelle und dann
die Ressource nutzen, wie Akteure aus der Industrie oder der Landwirt-
schaft. Insgesamt gibt es verschiedene Konfliktfelder in der Untersuchung
von Wasserproblematik, wie

e Okologische (zum Beispiel die Verschmutzung der Wasserressourcen
aufgrund eines hohen Stadtewachstums (vgl. Sternfeld, 1997)),

e politische (zum Beispiel Wasserkonflikte im Nah-Ost-Konflikt (vgl.
Miiller-Mahn, 2006)),

Wasserkonflikte
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e wirtschaftliche (zum Beispiel das GAP-Staudammprojekt in der
Tirkei (Budke et al., 2008)) u.a..

Die Wasserproblematik in Guadalajara ist mehrdimensional und kann
daher in vielerlei Hinsicht als Exempel gelten. Im Jahr 1992 wurde ei-
ne Wasserreform in Mexiko von Presidencia de la Republik de Mexicana
veroffentlich, die als , Geburt einer neuen Wasserkultur® gefeiert wurde
(Wilder, 2006: 1988). Wasser ist in Mexiko eine starke politische Res-
source, welche die Kontrolle tiber viele Gebiete bedeutet (Garcia, 2001:
5). Der ungleiche Zugriff beziehungsweise die ungleiche Verteilung des
Wassers, eine Veranderung der Vorstellung iiber Wasserknappheit und
die Unvereinbarkeit von Interessen, wo kein Wassermanagement existiert
oder wo es gerade erst entsteht, charakterisiert die Kontrolle iiber Was-
ser (Garcia, 2001: 5). Ein Charakteristikum von Konflikten um Wasser in
Mexiko wére nach Garcia (2001: 11) die Tendenz zur verbalen, physischen
oder psychologischen Gewaltanwendung und die enge Verkniipfung mit
Politik , Wasser wird als politisches Trampolin genutzt* (Garcia, 2001:
13).

In der Pré-Eroberungszeit existierte ein anspruchsvolles Wasserver-
sorgungssystem der Azteken, das Uberschwemmungen und Salzgehalt
kontrollierte (beispielsweise das System des Tehuacan Valley). Die Spa-
nier brachten ihr eigenes hydraulisches System mit nach Mexiko, was
die Trockenlegung von Mooren und kilometerlange Aquadukte (Beispiel:
Querétaro Aquiadukt) bedeutete. Zusétzlich kam zu den Verbrauchern
der Siedlungen und der fritheren Landwirtschaft die Industrie als Was-
sernutzer hinzu (Whiteford, 2002: 14). Auch die Landwirtschaft dnderte
sich mit dem Bau von Haciendas, die ebenfalls eine wasserintensive Be-
wasserung vorsahen. Mit der Prasidentschaft von Plutarco Elias Calles
(1924-1928) wurden die Wasserquellen durch den § 27 der ,, Verfassung der
Vereinigten Mexikanischen Staaten® verstaatlicht. Trotzdem bleibt beim
Préasidenten die Vollmacht die Wasserindustrie an den privaten Sektor zu
iibergeben. Im Jahr 1934 wurde das Land unter Président Lazaro Car-
denas neu verteilt. Viele Haciendas inklusive der Bewésserungssysteme
wurden in kleinere private landbesitzende Gemeinden (ejidos und colo-
nias) umgewandelt, womit die Wasserrechte vor allem in private Hande
gelangten (Whiteford, 2002: 15).

5.2 Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Der Name Guadalajara geht auf die spanischen Eroberer Anfang des 16.
Jahrhunderts zurtick, die die Stadt griindeten und nach der in Spanien
gelegenen gleichnamigen Stadt benannten. So erklart sich die auf das
Arabische zuriickgehende Bezeichnung Wad-al-Hadjarah, was Fluss aus
Steinen bedeutet (Krause, 1924: 387).

Wasserkonflikte
in Guadala-

jara

Geschichte
des Wassers
in Mexiko
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Die Fliisse Guadalajaras sind auch heute noch entscheidend fiir die
Stadt (vgl. Abbildung 5.1). Guadalajara liegt ungefahr 200 km vom Pa-
zifischen Ozean entfernt im Landesinneren im Lerma-Chapala-Santiago
Einzugsgebiet, was circa 54.300 km? umfasst (vgl. Abbildung 5.1). Das
Einzugsgebiet , erstreckt sich durch die Bundesstaaten México, Queréta-
ro, Guanajuato, Michoacdn und Jalisco [und] umfasst 14 Stadte mit einer
Bevélkerungszahl von mehr als 100.000 (10% der gesamtmezikanischen
Bevélkerung); es besitzt teilweise das produktivste Agrarland mit 750.000
ha von bewdssertem Anbauland (circa 14% des gesamten bewdsserten Ge-
biets Mezikos)*“ (von Bertrab, 2003: 134). Die Fliisse Rio de Lerma, Rio
de Santiago und Rio de Atemajac durchflieen beziehungsweise flielen
um die Metropolregion Guadalajara (vgl. Abbildung 5.1). Der See Cha-
pala liegt etwa 50 km siidlich des Stadtgebiets. Der See ist der grofite
Mexikos und einer der grofiten Lateinamerikas und wird durch den Fluss
Rio de Lerma gespeist. Er versorgt neben anderen Wasserquellen die Me-
gacity Mexiko-Stadt mit Wasser.

Guadalajara liegt in den semi-ariden Tropen. Die Jahresdurchschnitt-
stemperatur betragt 21,7°C mit Tageshochsttemperaturen von 32,0°C
und Tagestiefsttemperaturen von 9,9°C. Die durchschnittliche Nieder-
schlagsmenge eines Jahres betrédgt 998 mm. Zusatzlich kommen zu den
natiirlichen Gegebenheiten stadtklimatische Eigenschaften, die unter an-
derem durch eine hohe Versiegelung, starke Flachenbebauung und wenige
Schattenrdume verursacht werden.

Aufgrund der wirtschaftlichen, sozialen und infrastrukturellen Vernet-
zung kann von dem Raum als Metropolregion gesprochen werden. Die
Gebiete, die zur Metropolregion laut dem Council of the Metropolitan
Zone of Guadalajara gehoren, sind: Guadalajara, Zapopan, Tlajomulco,
Tlaquepaque, Tonala, El Salto, Ixtlahuacan und Zapotlanejo. Die Me-
tropolregion Guadalajara erfuhr einen wirtschaftlichen und demographi-
schen Auftrieb in der letzten Phase der Post-NAFTA Industrialisierung
ab 1980. Ein weiterer wirtschaftlicher Auftrieb wurde 2011 durch die in
Guadalajara stattfindenden Panamerican Games ausgelost.

Die Stadtentwicklung ist exemplarisch fiir eine lateinamerikanische
Stadt: eine koloniale Geschichte, die Entwicklung zur Republik und der
Anpassungsversuch an die Zeit der Globalisierung mit Hilfe einer rasan-
ten Industrialisierung. Eine extreme Unwirtschaftlichkeit, akute Proble-
me im Transport und der Mobilitat, der Versuch, ein Gleichgewicht zwi-
schen Konzentration und Entfernung von Dienstleistungsunternehmen
zu schaffen, die Energiekrise und der Umgang mit den Informationstech-
nologien markieren eine neue Entwicklungsphase des Stadtewachstums
Guadalajaras (vgl. Wilder et al., 2008: 1).

naturraumliche
Beschreibung

Wirtschaft in
Guadalajara
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Die Metropolregion ist eines der zwolf grofiten Zersiedlungsgebiete La-
teinamerikas und generiert ungefihr 5% des mexikanischen Bruttoinland-
sprodukts (Wilder et al., 2008: 2). Die wirtschaftliche Position der Me-
tropolregion ist durch die Lage im Free Trade Agreement (TLC) Kor-
ridor und die enge Transportverbindung zu einem der wichtigsten Héa-
fen der mexikanischen Pazifikkiiste Manzanillo geprégt, welche die wirt-
schaftliche Vernetzung im westpazifischen Raum Mexikos ermoglicht. Ab
1982 fand ein Umschwung der Regierung zu einer Liberalisierung der
Wirtschaft statt, welche die Privatisierung mexikanischer Staatsunter-
nehmen, die Offnung ékonomischer Kernsektoren, eine intensive Férde-
rung von Direktinvestitionen sowie die Integration der Wirtschaftsab-
kommen WTO, OECD und NAFTA zur Folge hatten (vgl. Parnreiter,
2015; Fuchs, 2003: 21). Diese Umstellung priagte Guadalajaras Wirtschaft
und Sozialwesen entscheidend (ebd.). Es kam zur ,Anpassung an [die]
Vorgaben des Internationalen Wahrungsfonds (IWF)“ (ebd.). Die rigide
Stabilitatspolitik forderte unter anderem die Senkung der Reallohne, ei-
ne immer seltenere Begleichung der Schulden aufgrund des Zinsanstieges
und einen Preisanstieg der Importwaren.

Regionale Entwicklungschancen liefen aufgrund dessen vermehrt aus-
einander und traditionelle Wirtschaftsformen und -raume Mexikos (Textil
und Bekleidungsindustrie) stagnierten, hingegen im Norden an der Gren-
ze zu den Vereinigten Staaten von Amerika die Exportindustrie boom-
te. Es entstand eine enorme Abhangigkeit der mexikanischen Wirtschaft
von den USA. Diese Entwicklung hatte eine Schwéchung der Gewerk-
schaftsmacht zur Folge. Die Minimallohne sanken unter die Existenz-
standards und ,Familien, die keine Mitglieder in der formellen Oko-
nomie aufwfiefsen, [wurden] von [der] mexikanischer Sozialversicherung
und [dem] sozialen Wohnungsbau ausgeschlossen® (Fuchs, 2003: 22). Folg-
lich sind ,mehr als die Hdlfte der mexikanischen Erwerbstdtigen nicht
sozialversichert® (ebd.). Es wurde angenommen, dass die Grofifamilie
die Folgen auffangen kann, doch dies war nur noch selten der Fall (vgl.
ebd.). Fiir die Metropolregion Guadalajara bedeutet das zum einen ein
Wachstum an Industrie. Anséssige Unternehmen in der Metropolregion
sind viele auslandische Unternehmen wie zum Beispiel Continental Au-
tomotive GmbH, Flextronics, General Electric, Hewlett-Packard, Hella
KGaA Hueck & Co., IBM, Intel, Oracle oder Siemens, sowie ZF Sachs
AG und andere. Tlaquepaque, Tonala und Zapopan enthielten bereits im
Jahr 1998 16.730 Industriebetriebe (ebd.). Der Bundesstaat Jalisco pro-
duziert circa 7% des mexikanischen Bruttoinlandsprodukts (von Bertrab,
2003: 128). Die urbane Armut nimmt indes stark zu: In den 1990 wurden
47% der stadtischen Bevolkerung in der Metropolregion als arm einge-
stuft (Coulomb, 1993).

Ein weiterer einflussreicher Faktor ist die hohe Bestechlichkeit auf allen
sozialen und politischen Ebenen der Gesellschaft. ,, Meziko liegt auf dem
Korruptionsindex 2011 von Transparency International mit dem Wert 3,0
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(Mazimum: 10, Minimum 0) auf Platz 100. Zum Vergleich: Deutschland
liegt mit 8,0 auf Platz 14, Griechenland mit 3,/ Punkten auf Platz 80“
(Wagner, 2012: 1). Mit zunehmender Platzierung ist die Korruption im
Land hoher.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Errichtung von
Industrie, dem Bevolkerungswachstum, der Wohnstruktur, der Versor-
gungslage und 6kologischen Problemen in der Metropolregion. Guadala-
jara wuchs im 20. Jahrhundert sehr rasch bis zum Jahr 2000. In der
Kernstadt ist seit dem Jahr 2000 ein leichter Bevolkerungsriickgang zu
beobachten, wohingegen es in der Peripherie zu einem teilweise extremen
Bevolkerungswachstum von 59% kam (INEGI. National Institute of Sta-
tistic and Geography Population and Housing Census 2010). Das rasche
Bevolkerungswachstum bis zu den 1970 Jahren verursachte einen Prozess
der konzentrierten Urbanisierung und eine beschleunigte stadtische Kon-
zentration (Gutiérrez et al., 1999: 206), was das Stadtbild stark pragt.
Nach der letzten Zahlung (2010) leben in der Kernstadt 1.495.189 Ein-
wohner, in der Peripherie (Tlaquepaque, Zapopan, El Salto, Tlajomulco
de Zuniga, Tonala u.a.) 2.885.411 Einwohner und in der gesamten Me-
tropolregion 15.557.176 Menschen (Abbildung 5.2). Damit leben in der
Metropolregion ungefahr so viele Einwohner wie in Ecuador oder Kam-
bodscha und mehr als in Schweden, Portugal oder Danemark.

5 Mio.
/q)
4 Mio. L
. —0

-

3 Mio. ¥ O Metropolregion
- . . .

2 Mio, | N Peripherie

— > e—— 3 @ Guadalgjera
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0

1995 2000 2005 2010

Abbildung 5.2: Bevolkerungsentwicklung der Metropolregion, Peripherie
und Kernstadt Guadalajaras, Quelle: INEGI, 2014

Die einzelnen Gebiete um die Kernstadt weisen ein enormes Bevolke-
rungswachstum auf. Tlajomulco de Zuniga ist seit 1995 um 313% ge-
wachsen; Tlaquepaque um 35%; Zapopan um 97%, Tonald um 76% (IN-
EGI, 2010). Da von einer Metropolregion um Guadalajara auszugehen
ist, wachst die Bevolkerungszahl trotz Riickgang in der Kernstadt wei-
terhin. Das Bevolkerungswachstum ist neben dem natiirlichen Wachstum
vor allem auf die Zuwanderung aus anderen Gebieten Mexikos zurtickzu-
fithren. Die Menschen kommen in die Region in der Hoffnung auf Arbeit

Bevolkerung
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und siedeln sich in der Peripherie an. Eine Rolle bei der Entscheidung,
wo die Zuwanderer*innen sich ansiedeln, spielt der hohere Mietpreis in
der Kernstadt, aber viel entscheidender ist das Gesetz, dass jede*r sozi-
alversicherte Mexikaner*in das Recht auf ein eigenes Haus besitzt, was
einen sehr giinstigen Kredit fiir den Kauf eines eigenen Hauses sichert.
Dieser Faktor und die Tradition, eigenen Besitz zu sichern und weniger
zu mieten, pragen die Wohnquartiere in der Metropolregion.

Daher herrscht in der Peripherie ein enormes Flachenwachstum, das

von einer starken Suburbanisierung und Zersiedlung gepragt ist (vgl.
Budke et al., 2015: 4 ff.). Vor allem im Siiden der Metropolregion entste-
hen immer mehr Siedlungen. Diese sind von verschiedenen sozio-6kono-
mischen Qualitats- und Ausstattungsniveaus. Teilweise finden sich dort
Gated Communities der oberen Mittelschicht. Teilweise entstehen dort
informelle Marginalsiedlungen mit mangelhafter und fehlender Infrastruk-
tur (vgl. Budke et al., 2015: 8, 10; Zehner, 2011: 42). Die 6konomisch
starken Bevolkerungsgruppen bauen am Rande der Stadt unabhéngige
Wohnquartiere, die vom stadtischen Versorgungssystem isoliert sind und
hochwertige Wasserversorgungssysteme besitzen.
Dagegen fehlen in informellen Siedlungen Wasserversorgungs- und Ab-
wassersysteme im Extremfall vollig (Budke & Biirkner, 2009: 13). Die
,strenge sozialraumliche Segregation der stadtischen Bevélkerung [in] Arm
und Reich [korreliert zu den] Unterschieden der Versorqung dieser Quar-
tiere mit Trinkwasser, der Entsorgung von Abwasser und der Regulierung
von Hochwasser (Budke & Biirkner, 2009: 17). Insgesamt sind 75% aller
Haushalte an eines der kommunale Wassernetzwerk angeschlossen (Bud-
ke et al., 2015: 9). Doch dufert sich die starke soziodkonomische Schich-
tung der Bevolkerung Guadalajaras auch im Zugang zum Wasser (ebd.).
In selten Fallen fithrt das Wassermanagement zur Beschneidung armer
Wohnquartiere (von Bertrab, 2003: 129). Die Bewohner behelfen sich
durch die Versorgung mit Wasser aus Wassertanks und illegales Anzap-
fen der Leitungen. In einigen Wohnquartieren gibt es kleine Léaden, in
denen sie Trinkwasser kaufen kénnen. Diese Art der Wasserversorgung
ist um einiges teurer als die reguldre stadtische Versorgung. Demnach
ist die Sicherung von Trinkwasser fiir die drmere Bevolkerung anteilig
kostenintensiver als fiir wohlhabendere Bevolkerungsteile.

Ahnlich verhélt es sich mit der Abwasserregulierung. In armen Wohn-
quartieren flieft das Abwasser die Straflen entlang, teilweise wird es bis
knapp auflerhalb der Siedlung geleitet (sieche Abbildung 5.3). Das Abwas-
sersystem wird haufig von den Baufirmen, die die Siedlungen errichten,
mit ausgebaut. Jedoch nur bis zum Ende der Siedlung, da sie danach das
Abwassersystem als Verpflichtung der Stadt sehen. Aus diesem Grund
enden viele Abwasserrohre am Rande der Siedlung und das Wasser flieft
ungefiltert in Bachlaufe oder auf Freiflachen und in den Rio Atemajac
(vgl. Budke et al., 2015: 11).

Wohnstruktur
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So herrschen in der Metropolregi-
on extreme Unterschiede in der Ver-
sorgungslage und der Entsorgungslage
vor (Zehner, 2011: 43). Teilweise sind
Gebiete trotz vorhandener Infrastruk-
tur nur mangelhaft versorgt oder es
gibt iberhaupt keine Infrastruktur oder
Dienstleistung (vgl. Budke et al., 2015: .
11). Die ,Versorgungsdefizite [stehen]
im engen Zusammenhang mit institu-
tionellen Schwdchen und Steuerungspro-
blemen im dffentlichen Wassersektor*
(Zehner, 2011: 43). Entlang des Fluss-
verlaufs des Rio Atemajacs sind die ex-

Abbildung 5.3: Beispiel  fir

tremen sozialen Unterschiede gut sicht- Al;warslserent-in
bar (Budke & Biirkner, 2009: 30). Es SOTEUNS
) Mittelschicht-
gibt sowohl sehr gut ausgebaute Wohn- Wohnauartie.
quartiere der oberen Mittelschicht mit d

ren,  Quelle:

eigenen Brunnen, als auch Wohnquar-
tiere der mittleren bis unteren Mittel-
schicht, die die Wasserversorgung durch
Tanks auf den Déachern zu sichern ver-
suchen, sowie arme Wohnquartiere, denen teilweise tagelang kein Wasser
zur Verfiigung steht (Abbildung 5.4).

eigenes Foto

Mit der soziookonomischen Situation gehen héufig die Auswirkungen
stadtokologischer Probleme einher. So herrscht eine starke Luft- sowie
Miillverschmutzung in der Metropolregion. Haufig existiert kein Entsor-
gungssystem, sondern der Mill wird auf stddtischen Brachflachen (circa
20%) gelagert. Dies betrifft neben Hausmill auch vermehrt toxischen,
explosiven und radioaktiven Mill (Heineberg, 1993). Die Giftstoffe des
gefdhrlichen Miills gelangen durch Versickern in die Grundwasserspeicher
und verschmutzen diese empfindlich. Aufgrund der hohen Unwissenheit
der Bevolkerung verstarkt sich das Problem (Budke et al., 2015: 9).

Das Wasser in der Metropolregion Guadalajaras stammt etwa zu 70%
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Abbildung 5.4: Siedlungen der unteren und mittleren Mittelschicht,
Quelle: eigenes Foto

Stadtokologische
Probleme
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aus Oberflachenwasser vor allem aus den umliegenden Seen wie beispiels-
weise des Laguna de Cajititlan oder des Lago de Chapla, die restlichen
30% stammen aus der Forderung von Grundwasser (Budke et al. 2015: 11;
Budke & Biirkner, 2009: 21). Die erhebliche Ubernutzung des See- und
Grundwassers fiihrt zu einer Degradierung der Wasserquellen und des
Okosystems (Hanhausen & Doménech Consultores, 2001: 20). Doch steht
»das natirliche Wasserangebot [...] nur in indirektem Zusammenhang mit
der Verfigbarkeit und Verteilung von Wasser“ (Budke & Biirkner, 2009:
16). Hinzu kommen eine mangelnde Speicherung von Regenwasser und
ein enorm hoher ,Wasserverbrauch der Bevilkerung in Guadalajara mit
ca. 280 Litern pro Person und Tag“ (ebd.). Andere Quellen berichten so-
gar von 332 Litern pro Person und Tag (Baumann, 2008: 37). Damit liegt
er erheblich héher als der der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutsch-
land mit 126 Litern pro Person und Tag (Statistisches Bundesamt, 2008:
305). Dieser enorme Verbrauch geht vornehmlich von statushohen Be-
volkerungsgruppen aus (Baumann, 2008: 37). Die wohlhabendsten 10%
der Bewohner*innen Guadalajaras verbrauchen 70% des zur Verfiigung
stehenden Trinkwassers (Lépez, 2005: 172). Zusétzlich versickern circa
40 - 45% durch marode Wasserleitungen bis zum eigentlichen Verbrau-
cher*innen (Budke & Biirkner, 2009: 16). , Fin wesentlicher [nicht zu
vernachlissigender| Faktor in der Wasserversorgung der Metropolregi-
on Guadalajaras bleibt Korruption und Gewalt auf den wverschiedenen
FEbenen“ (Wilder et al., 2008: 179). , Individuelle Machtspiele und die
antidemokratische Prazis in den Gebieten erlaubt der armen Bevélke-
rung keine Partizipation bei Entscheidungen. Diese Bedingungen ermagli-
chen fiir lokale strongmen (caciques, politische Bosse) mafiadhnliche Re-
gierungsformen mit Korruption, Gewalt und Kontrolle besonders gegen
die armere Bevilkerung® (Garcia, 2001: 3). In armen Wohnquartieren
wird Wasser als starkes politisches Kontrollinstrument genutzt (ebd.).
In der gesamten Metropolregion

sind die Gewésser (die Seen Cha-

pala und Cajititlan, die Flis-

se Santiago, Atemajac und Ler- Landwirtschat

ma u.a.) aufgrund fehlender Klar- N stadtischer Verbrauch
werke extrem verschmutzt. Es =% ?:::Z:E:t:[)iemte
kommt zu einer Schadstoffanrei- 5% stidtische Industrie
cherung von Schwermetallen wie M Industrie

Chrom oder Kadmium im Grund-
wasser. Auch wenn die Industrie

mit nur 5% am wenigsten Wasser
nutzt (Abbildung 5.5), wird davon Abbildung 5.5: Wasserkonsumenten

ausgegangen, dass 86% der Ver- der  Metropolregi-
schmutzung durch den Eintrag der on Guadalajaras,
Industrie kommt. Mit 6,3 Millio- Quelle:  Hanhausen
nen Tonnen produziert die Indus- & Doménech Con-
trie dreimal mehr Schmutzwasser sultores, 2001: 20

als die stadtischen Regionen (Han-

Wasserversorgung

Wasserverschmutzung
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hausen & Doménech Consultores,

2001: 20). Die ungeklarten industriellen und landwirtschaftlichen Abwés-
ser werden in das Abwassersystem eingeleitet. Circa 85% des Abwassers
wird ungeklirt in die Fliisse Atemajac und Santiago geleitet, was un-
mittelbar die Quartiere der unteren Mittelschicht betrifft, da sie an den
Fliissen lebt und das Wasser direkt entnimmt. Zusatzlich verschlimmert
sich die Lage, da die fliilssigen Emissionen der Betriebe in Guadalajara
ungefiltert in das regulare Abwassersystem geleitet wird und die Lei-
tungssysteme briichig bis génzlich defekt sind. Der Boden wird zuneh-
mend kontaminiert und das Grundwasser verseucht (Heineberg, 1993).
Die Probleme werden durch die natiirlichen Schwankungen des Wasser-
eintrages und Diirren noch verstarkt.

Der Grof3teil der Trinkwasserversorgung der Metropolregion Guadala-
jaras basiert auf dem Oberflichenwasser in der Region. Die zunehmen-
de Gefiahrdung hat weitreichende wirtschaftliche, soziale und 6kologische
Auswirkungen, wie zum Beispiel die Verlagerung der Landwirtschaft, weil
das Wasser nicht mehr zur Bewasserung genutzt werden kann, ein erhoh-
tes Krankheitsrisko fiir die Bevolkerung und das Sinken der Fischbestén-
de im gesamten Gewéssernetz (Budke & Biirkner, 2009: 22).

In der Metropolregion ist die
Wasserqualitat haufig gesundheits-
gefdhrdend (Abbildung 5.6), wes-
halb die Bewohner andere Mog-
lichkeiten zur Wasserversorgung
finden miissen. Ein Hauptteil
der Wasserverschmutzung erfolgt verschmutzt
durch den industriellen und land- S
wirtschaftlichen Eintrag ,haupt-
sdachlich tiber den Fluss Lerma, in
welchen tber fast seinen gesam-
ten Verlauf von 700 km Schmutz-
wasser eingeleitet wird. Unter an-
derem durchquert der Fluss die
Bundesstaaten México, Querétaro,

Il exzellente Qualitat

gute Qualitat

I sehrverschmutzt

Abbildung 5.6: Wasserqualitidt  in
der Metropolregion,
Quelle: Hanhausen

Guanajuato und Michoacdn (von g‘: _ C,Onst}lt{)i;&
Bertrab, 200: 132). Faktoren wie 288“;) - 5 oledo,

die Entwaldungen beziehungswei-
se Abholzungen und verdnderte
Landnutzung im Lerma Flussbecken fithren zu einer andauernden Ver-
schmutzung der Gewdsser und einer ,kontinuierliche/n] Erhohung der
Durchschnittswassertemperatur (von Bertrab, 2003: 134).

Noch heute ist der § 27 der , Verfassung der Vereinigten Mezikani-
schen Staaten® aktiv, der besagt, dass , das ganze Wasser [...] Eigentum
des Staates und der foderalen Autorititen [ist]; [es] beinhaltet Oberfld-
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. CONAGUA .
nationale Ebene ., X Mexiko
(Comision Nacional de Agua)

‘ CEA Jalisco
bundesstaatliche Ebene (Comision Estatal de Agua)
lokale Ebene Gemeinderegierungen Guadalajara
regionale Ebene offentliche Versorger | | SIAPA* | 4 [Technological

* Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado:

Abbildung 5.7: Die Organisation des Wassermanagements in Mexiko,
Quelle: eigene Darstellung

chenwasser und Grundwasser®. Vom Staat werde die Zusammenarbeit
mit anderen Verantwortlichen fir die Wassernutzung (Federal Electricity
Commission, Landwirtschaftsministerium), die Planung, die Konstrukti-
on und die Infrastruktur, die Wasserentnahme, der Wassertransport ko-
ordiniert. Das Gesetz wird mangelhaft und schlecht organisiert umgesetzt
(Barkin, 2006: 11). Es gibt enorme Probleme in der Informationsiiber-
tragung, zum Beispiel tiber den Zustand des Grundwasserspiegels oder
Probleme mit der Technik und der Administration sowie der tatsachli-
chen Nutzungsmenge (ebd.).

Weiter sei der Staat fiir die Vermittlung zwischen verschiedenen In-
teressengruppen zusténdig (ebd.). Es gibt verschiedene Organe auf den
unterschiedlichen Ebenen des Staates, die auf Grundlage des Gesetzes
agieren (Abbildung 5.7). Fir die Metropolregion und die Kernstadt sind
regional verschiedene Versorger sowie Sistema Intermunicipal de los Ser-
vicios de Agua Potable y Alcantarillado (STAPA) zusténdig. Zusatzlich
existieren zur Versorgung drei Typen mehr oder minder inoffizieller Ver-
sorgungswege (Christopher, 2008: 11f.; Wilder, 2006: 1992) zusammenge-
fasst als Technological Resesses’ (Zehner, 2011: 42). , Technological reces-
ses kénnen als komplementdre oder alternative Systeme zu standardisier-
ter Infrastruktur verstanden werden, die einerseits autonom und isoliert
von den zentralen Grofisystemen arbeiten, andererseits aber auch an be-
stimmten Stellen auf diese zurickgreifen kénnen. In technological reces-
ses finden verschiedenste technologische Alternativiésungen Anwendunyg,
die wiederum auf spezifische soziale Ressourcen, lokale Einbettungen und
Steuerungsformen angewiesen sind.“ (Budke & Biirkner, 2009: 19).

Es konnen drei Typen unterschieden werden (Zehner, 2011: 40): 1. der
privatisierte Typ, 2. der informelle Typ und 3. der institutionalisierte

Organisation
in Mexiko

Technological
Resesses
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Typ. Der privatisierte Typ ist ein in suburbanen Wohnsiedlungen durch
private Bautrager*innen entwickeltes autarkes Wasserteilnetz. Es besteht
keine Verbindung zum o6ffentlichen Wassernetz. Fiir Wohnquartiere ist es
planungsrechtlich vorgeschrieben, die Wasserversorgung zu sichern. Da-
gegen wird das Abwasser meist ungeklirt in das Oberflichengewésser
geleitet (siehe Abbildung 5.3). Insgesamt ist das Niveau der Wasser-
versorgung im privatisierten Typ tiberdurchschnittlich. Beim informellen
Typ sind die Bodenverhéaltnisse ungeklart beziehungsweise das Gebiet ist
illegal besiedelt, weshalb sich lokale Institutionen nicht verantwortlich
fithlen. Es herrscht insgesamt ein unzureichendes Angebot oOffentlicher
Dienstleistungen, weshalb die Bewohner*innen auf eine Selbstorganisa-
tion (meist unverbindliche Zusammenschliisse bis strukturierte Vereine)
setzen. Zur Versorgung werden Wasserleitungen angezapft, das Regen-
wasser aufgefangen und genutzt sowie private Wassertanks angelegt. Die
Mafnahmen sind in der Regel improvisiert und erreichen nur eine un-
zureichende Versorgungsrate und -qualitiat. Im institutionalisierten Typ
arbeiten die Bewohner*innen mit offentlichen Institutionen zusammen.
Dieser Typ findet sich vor allem in alteren, etablierten Mittelschichtvier-
teln mit unabhéngiger Organisation und existiert neben den o6ffentlichen
Institutionen, da die Gebiete nur unzureichend durch die Stadt versorgt
werden. In den Wohnquartieren werden zum Beispiel zusétzliche Brunnen
gebohrt. Diese Organisation der Wasserversorgung wird haufig finanzi-
ell unterstiitzt und teilweise spater an das oOffentliche Versorgungsnetz
angeschlossen.

In bestimmten Gebieten sind die Technological Resesses mit dem selbst
verwalteten gemeinschaftlichen Betrieb von Brunnen, Pumpen und il-
legalen Wasserentnahme aus groflen Netzen die Hauptquelle der Was-
serversorgung (Zehner, 2011: 40). Es herrschen unter den Technological
Resesses unterschiedliche Versorgungsniveaus in unterschiedlichen Stadt-
gebieten, wobei die Situation ohne diese teilweise noch prekérer ware
(ebd.). Untersuchungen aus dem Jahr 2003 zeigen, dass 7,9% aller Haus-
halte in Guadalajara keinen Anschluss an das Wasserversorgungsnetz und
10,4% keinen Anschluss an das Kanalisationsnetz haben (UN Habitat,
2003: 36-37 zitiert nach Zehner, 2011: 42). Doch zeigen ,Schdtzungen
[ein] schlechteres Bild: bis zu 120 Millionen Stadtbewohner [sind] oh-
ne addquate Trinkwasserversorgung® (Satterthwaite & Granahan, 2007:
27 zitiert nach Zehner, 2011: 40). In Fallen des Technological Resesses
herrscht eine schwache Steuerungskapazitit staatlicher Institutionen. Die
Wasserorganisation ,untersteht der Idee der Dezentralisierung® (Barkin,
2006: 17), weshalb es unterschiedliche Strukturen in verschiedenen Regio-
nen mit semi-autonomen (6ffentlicher Sektor) Organisationen gibt. Zu-
satzlich sind die verschiedenen Ebenen (siehe Abbildung 5.7) mangelhaft
mit Personal ausgestattet und werden in ihrer Arbeit durch das politi-
sche System gestort (vgl. Barkin, 2006: 20). Der Wassersektor ist aufier-
dem durch chronische Finanzmittelknappheit geprigt, da die erhobenen
Wassergebtihren nicht kostendeckend festgelegt sind und nur teilweise

organisatorische
Probleme
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eingenommen werden (Zehner, 2011: 43; Hanhausen & Doménech Con-
sultores, 2001: 25). Die Versorgungsdefizite werden aufgrund des rapiden
Flachenwachstum und dem einhergehenden mangelnden Ausbau der In-
frastruktur sowie institutionelle Schwachen des Managements verstarkt
(Zehner, 2011: 39). So existieren einige , Teilraume, die von dffentlichen
Systemen unter- bzw. nicht versorgt werden (ebd.).

Zusammenfassend leidet die Metropolregion Guadalajara unter der
Verschmutzung des Wassers, der Luft und des Bodens, der Verschmut-
zung der Trinkwasserquellen, der kritischen Lage der lokalen Trinkwas-
serquellen, dem Austrocknen der Gewdésser, der Versiegelung der stad-
tischen Flichen, der fehlenden Regulierung von Uberflutung und Diir-
ren, dem zunehmenden Verlust von Griin- und Waldflachen sowie dem
mangelhaften oder fehlerhaften Management der Wasserversorgung (vgl.
Rueda-Lujano, 2010: 2; Garcia, 2001:5).

5.3 Die Trinkwasserproblematik als komplexes
Mensch-Umwelt-System

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara umfasst verschiedene Di-
mensionen und beinhaltet eine Vielzahl von Aspekten. Eine Untersu-
chung unter Hinzunahme des Modells fiir Kompleze Systeme (MKS) ist
im Sinne einer Systematisierung gewinnbringend. Im folgenden Kapitel
wird anhand des MKS’ die Trinkwasserproblematik in Guadalajara dar-
gestellt.

Das Modell umfasst drei Quadranten Anzahl der Elemente (blau), Ver-
netzungsgrad (grau) und raumszeitliche Dynamik (orange) (vgl. Abbil-
dung 3.7). Dem MKS entsprechend werden die Aspekte der Trinkwas-
serproblematik in Guadalajara den verschiedenen Ober- und Unterkate-
gorien zugeordnet, zum Beispiel werden die ,, Bewohner*innen der Me-
tropolregion unterteilt nach Stadtvierteln“ der Oberkategorie Anzahl der
FElemente (blau) und der Unterkategorie Akteure (erster Unterpunkt) zu-
geordnet (Abbildung 5.8).

Die Abbildungen (5.8, 5.9, 5.10) zeigen entsprechend der Aspekte ei-
nes Komplexen Systems Beispiele und erheben keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Das heifit, es wird eine Auswahl der Akteure oder Fakto-
ren der Trinkwasserproblematik in Guadalajara genannt. Viele Aspek-
te der Trinkwasserproblematik in Guadalajara konnen den Kategorien
des MKS’ zugeordnet werden. Auf Grundlage der vorherigen Beschrei-
bung der Situation in Guadalajara (Kapitel 5.2) wurde eine Auswahl der
wichtigsten Aspekte getroffen und in gleicher Form wie das MKS dar-
gestellt (Abbildungen 5.8, 5.9, 5.10). Nicht aufgefithrte Aspekte kénnen

Zusammenfassung

Hinleitung
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in der Black-Box zusammengefasst werden. So werden sie im Ganzen
beriicksichtigt, doch aufgrund des bisher wenig beobachteten Einflusses
subsummiert.

Im Allgemeinen handelt es sich bei der Trinkwasserproblematik in Gua-
dalajara um ein operativ geschlossenes System (vgl. Abbildung 3.5), da
ein Austausch mit anderen Systemen (andere Okosysteme, andere Stéd-
te) und systemspezifische Operationen existiert. Zum Beispiel ist die
Wirtschaft der Stadt eng mit der gesamtmexikanischen verkniipft oder
das Okosystem der Stadt verzahnt sich mit dem Okosystem der Seeregi-
on Chapala. Weiter bestehen Operationen innerhalb der Stadt, die stadt-
spezifisch sind, wie zum Beispiel das Wasserversorgungsnetz. Aus diesen
Griinden kann die Trinkwasserproblematik in Guadalajara als operativ
geschlossenes System betrachtet werden.

Im Nachfolgenden werden zunachst Elemente, anschliefend Aspekte
des Vernetzungsgrades sowie Aspekte der raumczeitlichen Dynamik der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara anhand des MKS’ illustriert.

Elemente eines Komplezen Systems sind Akteure, Faktoren und Struk-
turen (vgl. Abbildung 5.8). Wichtige Akteure der Trinkwasserproblematik
in Guadalajara sind die Bewohner*innen der Metropolregion Guadalaja-
ras. Aufgrund der hohen sozio6konomischen Differenz miissen die Be-
wohner*innen in der Betrachtung nach den verschiedenen Stadtvierteln
unterteilt werden. Der soziodkonomische Status resultiert in verschiede-
nen Interessen- und Einflusslagen (vgl. Kapitel 5.2).

Bewohner der Metropolregion unterteilt nach Stadtviertel
Stadtverwaltung und Wasserversorger (z. B. SIAPA)
Unternehmen der ansassigen Industrie (multinationale Firmen)
Akteure aus der Landwirtschaft

mexikanische Regierung

Umweltschiitzer

N\

naturrdumliche Lage --> Niederschlag, Verdunstung, Wassernetz
Diirren und Flut

extremer anhaltender Bevolkerungswachstum

wichtiger Industriestandort Mexikos

gesetzliche Situation

fehlende Wiederaufbereitungsmaoglichkeiten

sinkender Grundwasserspiegel, starke Verschmutzung

Elemente

nationale wirtschaftliche Blindnisse
Industrie als wichtiger Arbeitgeber
politischer Einfluss
Korruption

Abbildung 5.8: Die Elemente der Trinkwasserproblematik in Guadalaja-
ra nach dem MKS (Abbildung 3.7, Quelle: eigene Dar-
stellung nach 5.2 )

Ein weiterer Akteur ist die Stadtverwaltung mit den angegliederten

Offenheit des
Systems

Akteure
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Wasserversorgungsunternehmen, die zum einen fiir den Ausbau und zum
anderen den Erhalt der Infrastruktur zustandig ist. Zusatzlich existieren
in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara Akteure aus der Industrie,
die meist ausldndische Firmen sind, Akteure aus der Landwirtschaft, die
noch einmal unterteilt werden konnen in Grofikonzerne und Kleinbauern,
die hdufig in Verbanden organisiert sind, die Staatsregierung Mexiko, die
direkte und indirekte wirtschaftliche Interessen an der Situation in Gua-
dalajara haben und auflerdem Akteure des Umweltschutzes, welche in der
Metropolregion Guadalajaras, in den suburbanen Gebieten Guadalajaras
oder in der umliegenden Umgebung agieren. Zusatzlich existieren weitere
Akteure, die in der Summe unter der Blackbox gefasst werden.

Neben den Akteuren sind Faktoren weitere Elemente eines Komplexen
Systems (vgl. Abbildung 5.8). Die bestimmenden Faktoren der Trinkwas-
serproblematik in Guadalajara lassen sich zum einen in primare Fakto-
ren, wie die naturrdumliche Lage und daraus resultierende Faktoren wie
Niederschlag, Oberflaichenwasser u. a. sowie in sekundare Faktoren zu-
sammenfassen. Die sekundaren Faktoren sind meist vom Menschen ver-
ursacht und wirken verstarkend im Bezug auf die Trinkwasserproblema-
tik. Solche Fuktoren sind aus einer physisch-geographischen Perspektive
die Zunahme von Uberflutungen und Diirreperioden, der sinkende Grund-
wasserspiegel und die starke Verschmutzung der Gewdsser. Aus human-
geographischer Perspektive sind solche Faktoren das extreme, anhaltende
Bevélkerungswachstum, die Bedeutung Guadalajaras als wichtiger Indus-
triestandort Mexikos, die gesetzliche Situation und die fehlende Techno-
logie zur Wiederaufbereitung des Wassers und zum Ausbau der Wasserin-
frastruktur. Ein weiterer solcher Faktoren ist die unklare Zustédndigkeit
iiber die Situation der Fliisse. Die Fliissse um Guadalajara liegen haufig
an Verwaltungsgrenzen (vgl. 5.1), weshalb sich niemand dafiir verant-
wortlich fiihlt beziehungsweise die Verantwortung von sich weist. Zusétz-
lich ist das vorherrschende Flachenwachstum ein wesentlicher sekundarer
Faktor, der eine grofle Auswirkung auf die Trinkwasserproblematik hat
(vgl. Kapitel 5.2).

Bestimmende Strukturen der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
sind national wirtschaftliche Biindnisse, die zum einen die Rolle Guadala-
jaras in der mexikanischen Wirtschaft sichern, aber auch den Einfluss
auf direkte Umweltfragen, wie die Verschmutzung der Fliisse bestimmen.
Dieser Aspekt bedingt den Faktor der Rolle der Industrie als wichtiger
Arbeitgeber*innen in der Region. Aufgrund dessen besteht eine hohe Ab-
héngigkeit der meisten Familien von den dort ansassigen Konzernen, was
wiederum die Trinkwasserproblematik beeinflusst. Dieser Aspekt leitet
zu einer weiteren bestimmenden Struktur: die hohe Korruptionsrate in
Mexiko. Aufgrund dessen ist ein direkter und gleichberechtigter Einfluss
aller Akteure und Faktoren unwahrscheinlich. Die hohe Willkiir ist im
Interesse Einzelner, welche eine Stabilisierung der Situation zur Folge
hat.

Faktoren

Strukturen
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Zusammenfassend bilden verschiedene Akteure, Faktoren und Struk-
turen die Basis des Komplexen Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara. Diese Elemente sind miteinander verbunden ( Vernetzungs-
grad) und stehen in einer raumzeitlichen Dynamik, welche im Folgenden
genauer dargestellt werden.

Die Darstellung des Vernetzungsgrades folgt dem MKS, das heifit es
werden nacheinander Systembeziehungen, Systemorganisationsprozesse,
Aspekte der Ganzheitlichkeit und Aspekte der Hierarchisierung gezeigt
(vgl. Abbildung 5.9).

.
e
/ die wachsende Bevolkerung benétigt immer mehr Wasser

/

System- -
beziehungen

Einfluss der Industrie wachst durch wachsende Gewinne ->
Gewinne wachsen durch héhere Produktion ->
héhere Produktion verstarkt Verschmutzung

AN

Ruickgang der innerstadtischen Bevolkerung und der

Vernetzungs- Zuwachs an innerstadtischer Kriminalitat

grad

\ - Bewohnervereinigungen zur Sicherung des Wasserbedarfs
Systerp- . Organisation des Wassermanagements
organlsatlon\

Ausbau einer informellen Infrastruktur
Nutzung der Wasserquellen, Verschmutzung 6kologisch, 6konomisch oder sozial
unbegrenzt

Einfluss der Bewohner verschiedener Stadtviertel (soziobkonomische Faktoren)

Abbildung 5.9: Der Vernetzungsgrad der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara nach dem MKS (Abbildung 3.7, Quelle: ei-
gene Darstellung nach 5.2 )

Der Aspekt der Systembeziehungen untergliedert sich in lineare, kau-
sale und korrelierte Systembeziehungen. Die Systembeziehungen sind eng
verzahnt mit den Elementen, da sie diese untereinander verbinden. FEle-
mente des Komplexen Systems konnen in linearer, kausaler oder korre-
lierte Verbindung zueinander stehen. Zum Beispiel veranschaulicht das
Verhéltnis der wachsenden Bevolkerung zum steigenden Wasserbedarf ei-
ne lineare Systembeziehung in der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara (vgl. Abbildung 5.9). Beide Elemente stehen in einem direktem
eindimensionalen Verhaltnis zueinander. Dahingegen ist das Verhéltnis
des Finflusses der Industrie auf die starker werdende Verschmutzung
der Gewdsser tiber die Faktoren der wachsenden Gewinne und der stei-
genden Produktion ursichlich miteinander verkniipft. Durch einen héhe-
ren Finfluss der Industrie kann diese ihre Produktion steigern, die mehr
Schmutzwasser erzeugt, welches letztlich zur weiteren Verschmutzung der
Gewdsser fithrt (vgl. Abbildung 5.9). Die dritte mogliche Systembezie-
hung wird beispielhaft durch den Zuwachs an innerstidtischer Krimina-

Systembeziehungen
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litat aufgrund des Riickgangs der innerstddtischen Bevélkerung dargelegt
(vgl. Abbildung 5.9). In einer korrelierten Systembeziehung stehen die
Elemente zwar in einem mehrdimensionalem Verhéltnis zueinander. Das
heifit der Riickgang der innerstadtischen Bevélkerung ist neben anderen
Faktoren wie zunehmende Verarmung der innerstadtischen Bevolkerung,
steigender Einfluss von Drogenbanden u.a. ein Faktor, der die Ursache
fiir die steigende Kriminalitdt in der Innenstadt ist und damit auf den
Wasserverbrauch in der Innenstadt (vgl. Abbildung 5.9). Diese Beispiele
illustrieren mogliche Systembeziehungen in der Trinkwasserproblematik
in Guadalajara.

Die Beschreibung der Systemorganisationsprozesse der Trinkwasser-
problematik in Guadalajara wird im Folgenden beispielhaft an den Aspek-
ten der Selbstorganisation, Selbststabilisierung sowie Selbstregqulation er-
folgen. Die Bevolkerung verschiedener Stadtteile in Guadalajara schlief3t
sich in manchen Féllen in Organisationen zusammen, um eine Sicherung
von Trinkwasser zu gewahrleisten. Solche Bewohnervereinigungen konnen
innerhalb der Vereinigungen die Wasserverteilung und auch Wasserspei-
cherung organisieren, weshalb die Versorgungslage des Einzelnen verbes-
sert werden kann. Diese Bewohnervereinigungen sind ein Beispiel fir die
Selbstorganisation im Komplexen System der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara. Die Organisation der Wasserverteilung, -aufbereitung und
Dokumentation der Wasserverschmutzung soll durch das Wassermanage-
ment gewahrleistet werden. Dieses Organ ist ein Beispiel fiir die Selbst-
stabilisierung des Komplexen Systems. Um innerhalb eines Komplexen
Systems die Strukturen aufrecht zu erhalten, das heifit um Selbstorganisa-
tion und Selbststabilisierung zu ermoglichen, bedarf es Regulierungspro-
zesse, welche das System im existierenden Zustand erhalten. Ein Beispiel
aus dem Komplexen System der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
ist der Ausbau der informellen Infrastruktur, das heifit zum einen das
Anzapfen der Leitungen, zum anderen aber auch der illegale Bau von
Brunnen. Solche Mafinahmen regulieren das Komplexe System in Gua-
dalajara. Ein zuséatzlicher selbststabilisierender Aspekt ist die fehlende
Kommunikation der privaten Bauunternehmen, welche die suburbanen
Wohnviertel errichten, mit der Stadtplanung. Aus diesem Grund werden
neue Wohngebiete gar nicht oder erst nach langer Zeit an das stadti-
sche Wassersystem angeschlossen, was vor allem fiir den Abtransport des
Abwassers problematisch ist. So verscharft sich die Verschmutzung der
Landschaft und folglich des Grundwassers, was das Interesse der Stadt-
planung diese Gebiete in die Planung einzubeziehen beeintrachtigt. So
wirkt dieser Aspekt stabilisierend auf das Komplexe Systeme der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara.

Weitere Aspekte des Vernetzungsgrades der Trinkwasserproblematik
in Guadalajara sind die Ganzheitlichkeit sowie die Hierarchisierung der
Systembeziehungen (vgl. Abbildung 5.9). Ganzheitlichkeit umfasst be-
griffsimmanent eine Fiille von Aspekten. Im Bezug auf die Trinkwas-

Systemorganisation

weitere
Aspekte
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serproblematik in Guadalajara kann es eine Darstellung der verschiede-
nen Wasserquellen fiir die Bevolkerung Guadalajaras bedeuten, das heifit
die Ilustration der Verwendung des Leitungswassers, das Bohren von ei-
genen Brunnen, hausinterne Speichermoglichkeiten oder der Kauf von
Trinkwasser in Flaschen als ganzheitliche Darstellung der potenziellen
Wasserquellen der Bevolkerung (vgl. Abbildung 5.9). Eine Moglichkeit
der Hierarchisierung kann die Darstellung des unterschiedlichen Einflus-
ses der Bevilkerung der unterschiedlichen Stadtviertel sein. Wie bereits
im Kapitel 5.2 erlautert, ist der soziookonomische Status der Bevolke-
rung ein bestimmender Einflussfaktor (vgl. Abbildung 5.9), weshalb hier
die Darstellung einer Hierarchisierung geeignet ist.

Zusammenfassend verbindet der Vernetzungsgrad mit seinen Systembe-
ziehungen (z. B. die kausale Beziehung zwischen dem Einfluss der Indus-
trie mit der zunehmenden Verschmutzung der Gewdésser), den System-
organisationsprozesse (z. B. die Organisation des Wassermanagements),
der Ganzheitlichkeit (z. B. die verschiedenen Moglichkeiten von Wasser-
quellen) und die Hierarchisierung (z. B. die sozioGkonomische Schichtung
der Bevolkerung) die Akteure (z. B. die Bevolkerung, industrielle Unter-
nehmen oder die Stadtverwaltung), Faktoren (z. B. die Gesetzgebung,
die Wasserqualitit oder der Bevolkerungswachstum und Strukturen (z.
B. wirtschaftliche und politische Biindnisse).

Wesentlich fiir die Betrachtung eines Komplexen Systems ist die Be-
riicksichtigung der Entwicklung in Raum und Zeit. Aus diesem Grund
werden im Folgenden Beispiele einer raumzeitliche Dynamik der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara vorgestellt. Die Differenzierung der

/

wachsender Wasserbedarf, -nutzung und -verschmutzung
wachsende Bevélkerungszahl

groBer werdender Flachenwachstum der Stadt
wachsende Vernetzung innerhalb der Metropolregion, Mexikos und

raumzeitliche ety

Dynamik selbst der Eintrag von geringen Mengen kann in derzeitiger Situation zum

~
\ Kollaps des Okosystems fiihren
gesunkener Grundwasserspiegel
Degradierung der Umwelt

natiirliche Schwankung des Grundwasserspiegels verstarkt sich durch
Ubernutzung

Abbildung 5.10: Die raumzeitliche Dynamik der Trinkwasserproblematik
in Guadalajara nach dem MKS (Abbildung 3.7), Quelle:
eigene Darstellung nach 5.2 )

raumzeitlichen Dynamik nach dem MKS (vgl. Abbildung 3.7) zeigt fiinf
Unterkategorien, die zur Beschreibung der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara verwendet werden. Organisationsprozesse in zeitlicher Ent-

raumezeitliche
Dynamik
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wicklung sind in Guadalajara unter anderem der wachsende Wasserbedarf
oder die wachsende Wasserverschmutzung. Das heifit in der Zukunft ist
aufgrund der bisherigen Entwicklung davon auszugehen, dass sowohl der
Bedarf an Wasser weiter steigt, als auch die Verschmutzung der Gewésser.
Als Organisationsprozess in raumlicher Entwicklung kann zum Beispiel
das Phanomen des vorherrschenden Urban Sprawl kategorisiert werden.
Aufgrund der gesetzlichen Lage und der bisherigen Entwicklung (vgl.
Kapitel 5.2) ist von einem weiter steigenden Flachenwachstum auszuge-
hen, der vor allem aus Wohnsiedlungen fiir verschiedene soziale Gruppen
besteht (vgl. Budke et al., 2015: 8).

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara hat bereits so ein kriti-
sches Potenzial erreicht, dass der weitere Eintrag von verschmutztem
Wasser in die Gewésser in und um Guadalajara zum Zusammenbrechen
des gesamten Okosystems fithren kann. Dieser Aspekt kann als potenzi-
eller Schmetterlingseffekt kategorisiert werden. Selbst ein kleiner Eintrag
von Schmutzwasser kann mittlerweile enorme iiberregionale Folgen ver-
ursachen. Dieses Phanomen kann zu einer gesamten Degradierung der
Umuwelt fithren, was nur mit sehr grolem finanziellen, sozialen und poli-
tischen Aufwand riickgingig gemacht werden konnte. Das ist ein Aspekt
der Irreversibilitdt eines Systems. Das Zusammenwirken von verschiede-
nen Systemelementen kann zu neuen Elementen oder neuen Aspekten
des Vernetzungsgrads fihren. Dieser Aspekt der raumczeitlichen Dyna-
mik ist in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara in der Verstdrkung
der Ubernutzungserscheinungen durch die natiirlichen Schwankungen des
Grundwasserspiegels zu beobachten. Restimierend bildet die raumzeitli-
che Dynamik die Entwicklung der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara ab.

Schlussfolgernd bildet die Kategorisierung der Elemente sowie deren
Verbindung iiber den Vernetzungsgrad unter Berticksichtigung der raum-
zeitlichen Dynamik eine detaillierte Betrachtung der Trinkwasserproble-
matik in Guadalajara als Komplexes System. Das besondere Potenzial des
MKS’ liegt in der Bewertung und Prognose der weiteren Entwicklung in
Guadalajara.
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6 Forschungsvorgehen

Zur Erforschung der Wahrheit bedarf es notwendig der Methode.

René Descartes

Nach der theoretischen Klarung Komplexer Systeme (vgl. Kapitel 3.2)
und der Anwendung auf das geographische Beispiel der Trinkwasser-
versorgung in Guadalajara (Mexiko) (vgl. Abbildungen 5.8, 5.9, 5.10)
wurde ein Modell Kompleze Systeme (MKS) (vgl. Abbildung 3.7) und
ein Kompetenzstufenmodell zur Darstellung Komplexer Systeme (KSM)
(vgl. 3.10) entwickelt. Es wurde dargestellt, welche Rolle Argumentatio-
nen bei der Darstellung Komplexer Systeme spielen konnten (vgl. Kapitel
1.5), wie Argumentationen bewertet werden kénnen und welche Argu-
mentklassen abgegrenzt werden konnen (vgl. Kapitel 41.2). Diese Darstel-
lungen dienen der Auswertung der Schiiler*innentexte, die wiahrend der
empirischen Phase entstanden.

6.1 Einordnung des Forschungsvorgehens

Ziel der Forschungsarbeit ist es, die Darstellung Komplexer Systeme in
Schiiler*innentexten zu untersuchen und den Zusammenhang zu Argu-
mentationen zu klaren. Dies geschieht anhand einer kriteriengestiitzten
Untersuchung von Schiiler*innentexten. Zur Analyse wurde ein Instru-
ment zur Beschreibung und Messung von Komplexen Systemen im Geo-
graphieunterricht (vgl. Abbildung 2.4) entwickelt. Das Instrument wur-
de durch verschiedene Elemente in der Forschungsarbeit gestiitzt und
fortwéahrend riickversichert. Dieser Prozess umschlieft Phasen vor und
nach der Entwicklung des Instruments (vgl. Abbildung 2.4). Das theo-
retische Modell Komplexe Systeme (MKS) (vgl. 1 in Abbildung 2.1)
sowie die Operationalisierung des MKS’ (vgl. 2 in Abbildung 2.4 und
vgl. Abbildung 3.8) fithrten zum einen zur Entwicklung des Instruments
KMS (vgl. 3 in Abbildung 2.4) und dienten zum anderen in der ge-
samten Forschungsarbeit der theoretischen Fundierung. Um das theore-
tische MKS fiir die Geographie zu veranschaulichen wurde das Mensch-
Umwelt-System der Trinkwasserproblematik in Guadalajara nach die-
sen Kriterien untersucht und kategorisiert (vgl. la in Abbildung 2.4 und
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vgl. Abbildungen 5.8 - 5.10). Diese Visualisierung stiitzt das theoreti-
sche MKS der Komplexen Systemen dariiber hinaus. Weiter konnte das
MKS in die kommunikative Handlung der Argumentation eingeordnet
werden (vgl. 1b in Abbildung 2.4 und vgl. Abbildung 4.6). Zur Messung
der verschiedenen Kompetenzstufen des Modells zur Darstellung Kom-
plexer Systeme (KSM) wurden Kriterien und ein Codebaum (vgl. 4 in
Abbildungen 2.4 und Abbildung 6.5) entwickelt, welche die Bewertung
der Schiiler*innentexte nach dem KSM (vgl. Abbildung 3.10) ermdglicht.

Die Schiiler*innentexte aus der empirischen Erhebung wurden zunéchst
aufbereitet, das heifit digitalisiert und nach Erhebungsform kategori-
siert sowie entsprechend dem entwickelten Codebaum (vgl. Abbildungen
6.5) kodiert. Daraufhin folgte die Auswertung der Daten aus den Schi-
ler*innentexten nach den vier Inhaltsfeldern sowie den Forschungsfragen
(vgl. 6 in Abbildung 2.4 und vgl. Abbildung 6.7). Die Ergebnisse der
Untersuchung dienten der kritischen Reflexion des KSMs, das heifit des
entwickelten Instruments zur Beschreibung und Messung von Komplezen
Systemen im Geographieunterricht.

6.2 Erlauterung des Forschungsvorgehens

Im folgenden Kapitel wird zunéchst das empirische Vorgehen der Erhe-
bung und das methodische Vorgehen der Auswertung der Schiiler*innen-
texte erlautert. Dieses methodische Vorgehen ist in die Untersuchung
der inhaltlichen, sprachlichen und argumentativen Qualitit gegliedert.
Zusétzlich werden anhand der Schiiler*innentexte das KSM (vgl. Abbil-
dung 3.10) als Messinstrument zur Erfassung von Komplezer Systeme
tiberpriift. Dartiber hinaus werden die Schiiler*innentexte mit Hilfe des
Kompetenzstufenmodells Argumentation nach Budke et al. (2010) (vgl.
Abbildung 4.5) untersucht. Es wird auf Grundlage der Schiiler*innentexte
analysiert, inwiefern argumentative Qualitdt und die Erfassung Komple-
xzer Systeme in Verbindung stehen. Das Kapitel schliefft mit einer Dar-
stellung methodischer Probleme.

6.2.1 Erlauterung der empirischen Erhebung

Die empirische Erhebung wurde in zwei Kursen der 11. Klasse (Q1) in
Gymnasien des Grofiraums Koéln durchgefiithrt. Am Albert-Schweitzer-
Gymnasium Hiirth nahmen 19 Schiiler*innen an der Erhebung teil. Am
Gymnasium Herkenrath nahmen 26 Schiiler*innen teil. Die Erhebung er-
folgte in den Geographiestunden am Ende des Schuljahres 2013 an einem
Block. Das heifit, die Schiiler*innen beschéaftigten sich zwei Wochen in
den Geographiestunden mit der Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Erlauterung
der Stichpro-
be
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(Mexiko).

Beide Geographiekurse hatten zuvor keine Unterrichtseinheit zur Trink-
wasserproblematik in einem spezifischen Raum, beispielsweise einer Stadt,
sondern kannten die Wasserproblematik nur allgemein. Den Schiiler*innen
war der globale Wasserkreislauf aus dem Geographieunterricht und ande-
ren naturwissenschaftlichen Fachern bekannt. Weiterhin behandelten sie
den Grofiraum Mittel- und Siidamerika, jedoch nicht Mexiko im Speziel-
len. Dieses Vorwissen wurde bei der Geographielehrerin beziehungsweise
dem Geographielehrer erfragt. In der Gruppe aus Hiirth lernten einige
Schiiler*innen Spanisch in der Schule, weshalb sie ein besonderes Inter-
esse zum thematisierten Raum angaben.

Die Erhebung erfolgte in sieben Phasen: 1. Pilotierung, 2. Testpha-
sen (Einstufungstest), 3. Inputphase (virtuelle Exkursion), 4. Inputpha-
se (Arbeitsblatter), 5, Inputphase (Gruppendiskussion), 6. Abschlusstest
und 7. einer Evaluationsphase (6.1).

Empirische Erhebung
Pilotierung
Einstufungs- Darstellung eines Komplexen

Systems & Argumentationskomptenz > | Output1:  Concept Map (N =44)
Beispiel: Tourismus

test:

Input 1: Virtuelle Exkursion
Output 2:  Ausformulierte schriftlicher Schiler*-
Input 2: Arbeitsblitter innentexte zu physisch- und humangeo. Aspekten
der Wasserversorgung
Operatoren: Erldutern und Begriinden (N=38)
Input 3: Gruppendiskussion mit
Arbeitsblattern und Prasentation —> COutput 3:  Videoprotokoll und Folienbild (N=1 @

Darstellung der Trinkwasser-
Abschluss- problematik in Guadalajara als Output 4:  Protokoll Partnerdiskussion (N=19)
phase: Komplexes Systemen & Concept Map und schriftliche Ausarbeitung (N=26)

Argumentationskompetenzen

Evaluation

Abbildung 6.1: Forschungsdesign der empirischen Erhebung, Quelle: ei-
gene Darstellung

In der Pilotierung wurden alle Arbeitsblatter (siehe Anhang) von Geo-
graphiestudierenden (N=3) und Schiiler*innen der Q1 und Q2 (N=3)
getestet und anschliefend im Sinne einer hoheren Verstandlichkeit ange-
passt. Zur Erfassung des methodischen Wissens, das heifit, zum Umgang
mit Concept Maps und ihrer Argumentationskompetenz wurde ein Vor-

Pilotierung
&  Anfangs-
text
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test zum Thema Tourismus mit den Schiiler*innen durchgefiihrt (siehe
Anhang). In diesem sollten die Schiller*innen mit Hilfe einer Concept
Map, die noch einmal kurz erlautert wurde, zwei Thesen zum Tourismus
auf einer fiktiven Insel beziehungsweise in der Alpenregion diskutieren.
Tourismus wurde als Thema gewahlt, da beide Gruppen das Thema zu-
vor bereits intensiv behandelt hatten und das Thema ebenfalls aus der
Perspektive von Komplexen Systemen betrachtet werden kann. Zur zu-
sitzlichen Stiitzung der Diskussion wurde der Aufgabe ein Einleitungs-
text mit verschiedenen thematischen Aspekten vorangestellt. Die Metho-
de des Concept Mappings wurde ausgewéhlt, da sich die Visualisierung
von komplexen Inhalten in Form eines Netzes mit verschiedenen Kno-
tenpunkten und Relationen in verschiedenen didaktischen Forschungen
bewéhrt hat (vgl. Budke, 2015: 341ff.). Entwickelt wurde die Methode
bereits in den frithen 1970 von Joseph D. Novak (vgl. Novak & Canas,
2008) zur Darstellung hierarchisierter Strukturen und seither verschieden
verwendet und ausgebaut (vgl. Novak & Gowin, 1984; Schramke, 1999;
Ossimitz, 2002; Novak & Canas, 2008). Der Anfangstest diente vor al-
lem der Aufteilung in leistungshomogene Arbeitsgruppen fiir die darauf
folgenden Arbeitsphasen.

Nach dem Einstufungstest erhielten die Schiiler*innen einen ersten In-
put zur Trinkwasserproblematik in Guadalajara mit Hilfe einer virtuellen
Exkursion (siehe beigefiigte CD) zum Thema. Diese wurde individuell in
einer Schulstunde bearbeitet. Die virtuelle Exkursion beschéftigt sich mit
dem Thema Wasser in Guadalajara und wurde von der Universitdt zu
Koéln in Zusammenarbeit mit der Universitidt Potsdam erstellt (vgl. Bud-
ke et al., 2010). Die Exkursion musste fiir die Erhebung durch drei Statio-
nen erganzt werden, die speziell fiir die Perspektive Komplezer Systeme
entwickelt wurden. Das heifit, die neuen Stationen veranschaulichen be-
sonders die Relationen und die raumzeitliche Dynamik nach dem Modell
Komplexe Systeme (MKS) (vgl. Abbildung 3.7) in der Trinkwasserproble-
matik in Guadalajara. Die virtuelle Exkursion bietet eine hervorragende
Moéglichkeit, einen Eindruck iiber die Situation in Guadalajara zu ge-
winnen. Das Hinzufiigen der drei neuen Stationen fokussierte zusétzlich
die Bedeutung des Wassers in globaler Perspektive (vgl. Station Wasser,
das blaue Gold), um eine stérkere Ankniipfung an die Lebenswirklich-
keit der Schiiler*innen zu erreichen. Weiter wurde der Wasserkreislauf
als System der Erde dargestellt (vgl. Station Wasserkreislauf) sowie eine
raumliche Einordnung der Lebensverhéltnisse in Abhéngigkeit von Was-
ser in Guadalajara in der dritten Station (vgl. vive Guadalajara). Alle
neuen Stationen in der virtuellen Exkursion enthalten Aufgaben, welche
die Voraussetzung zur Weiterbearbeitung der Station sind. Bei falscher
Beantwortung der Fragen werden die Nutzer*innen automatisch wieder
zum Beginn der Station geleitet, wobei sie drauf aufmerksam gemacht
werden, wo sie in der Station zur Losung der Frage recherchieren kénnen.
Die erste Station Wasser, das blaue Gold besteht aus drei Unterstatio-
nen, die sich mit der Bedeutung des Wassers in der globalen Perspektive

virtuelle
kursion

Ex-
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auseinandersetzen, und einem abschlieBenden Quiz. Die erste Untersta-
tion thematisiert die grundsétzliche Bedeutung von Wasser im globalen
Kreislauf, die zweite Unterstation erldutert virtuelles Wasser anhand von
Beispielen (Abbildung 6.2). Die dritte Unterstation illustriert durch den
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Abbildung 6.2: Station wirtuelles Wasser aus der Exkursion Wasser in
Guadalajara

Aufbau einer kolorierten Weltkarte den Wasserverbrauch pro Land in der
Zeit von 1996 - 2005. Abschlieflend kénnen die Nutzer*innen der Exkur-
sion Fragen, welche die Definition zum waterfootprint ergeben, mit Hilfe
des vorher erworbenen Wissens beantworten (Abbildung 6.3).

Die zweite Station zeigt eine animierte Darstellung des Wasserkreis-
laufs mit blauem, griinem und grauem Wasser. Innerhalb der Station
missen Fragen beantwortet werden, die bei korrekter Antwort zum néchs-
ten Aspekt des Wasserkreislaufs fithren (Abbildung 6.3).

In der dritten Station vive Guadalajara berichten vier fiktive Bewoh-
ner*innen, wie und wo sie in der Stadt leben (Abbildung 6.4). Eine Bild-
prasentation mit Fotos aus Guadalajara unterstiitzen die Audioaufnah-
men der Bewohner*innen. Es erzahlen ein Umweltschiitzer, eine Bewoh-
nerin aus einer Marginalsiedlung, ein junger Mann aus einer Siedlung
der unteren Mittelschicht sowie eine junge Frau der oberen Mittelschicht
von ihrem téglichen Leben und ihrem Umgang mit Wasser. Abschlieend
konnen die Nutzer*innen der Exkursion auf der Karte die vier Personen
verorten, um zu iiberpriifen, ob sie die entsprechenden Wohnbedingungen
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Abbildung 6.3: Station Wasserkreislauf aus der Exkursion Wasser in
Guadalajara mit Aufgabe

in der Stadt einordnen konnen.

Die Schiiler*innen erhalten durch die virtuelle Exkursion einen Uber-
blick und Informationen iiber allgemeine Aspekte der Trinkwasserproble-
matik und spezialisieren sich in der dritten Station auf das Leben mit
Wasser in Guadalajara. Die virtuelle Exkursion dient vornehmlich dem
Input und beinhaltete Zwischenphasen der Reproduktion (vgl. DGfG,
1014; Klieme et al., 2013; KMK, 2005; Sitte, 2011: 39).

Nach der Einfithrung durch die virtuelle Exkursion erhielten die Schii-
ler*innen begleitet durch die Forscherin und die regulare Lehrkraft zwei
Arbeitsblatterblocke, die sie weiter iiber die Thematik informierten und
die von ihnen neben einer Reproduktion bereits eine Reorganisation des
Wissens verlangte (siche Anhang). Die Schiiler*innen bearbeiteten die
Arbeitsblétter individuell. Es gab Arbeitsbléatter, die sich aus physisch-
geographischer Perspektive mit der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara beschaftigten und Arbeitsblatter mit humangeographischer Perspek-
tive. Beide Blocke fiihrten sukzessiv zu einer Erorterung (Aufgabe 4 der
Arbeitsblatter Physische Vorraussetzungen) beziechungsweise zu einer Be-
grundung (Aufgabe 3 der Arbeitsblatter Wohnen in Guadalajara).

Die gewonnenen Informationen dienten zur Stiitzung der ndchsten Pha-
se (Phase 3: Gruppendiskussion). In dieser Phase lag der Schwerpunkt
auf der Diskussion und dem gegenseitigen Austausch iiber die Wasser-
problematik. In mehreren Gruppen a drei bis vier Schiiler*innen wurde
die Wasserversorgung in Guadalajara neu geplant und anschliefend der
Klasse présentiert sowie teilweise mit nachfolgenden Ausarbeitungen er-
génzt. Diese Phase diente der Intensivierung und Sicherung der erfass-
ten Informationen tiber die Wasserproblematik in Guadalajara im Sinne
des dritten Anforderungsbereichs, der Reflexion und Problemlésung (vgl.
DGfG, 1014; Klieme et al., 2013; KMK, 2005; Sitte, 2011: 41). Die Pra-
sentationen wurden durch Schemata, welche die Schiiler*innen auf Folien

Arbeitsblatter

Gruppendiskussion
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Klicken Sie auf die Namen der Bewohnerlnnen von Guadalajara und erfahren
Sie, wo und wie sie leben.

Awa Lawna
Aufgabe

Abbildung 6.4: Beispielbewohner der Station wive Guadalajara aus der
Exkursion Wasser in Guadalajara

notierten gestiitzt.

Abschliefend mussten die Schiiler*innen - dhnlich zum Anfangstest -
zu zwei Thesen, die sich mit Aspekten der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara auseinandersetzen, Stellung nehmen (siehe Anhang). Die-
se Stellungnahmen erfolgten auf zwei Weisen. In Hiirth diskutierten die
Schiiler*innen diese Thesen nach einer Erarbeitungsphase mit einer/m
Partner*in, wobei Pro und Contra festgelegt wurden. In Herkenrath for-
mulierten die Schiiler*innen eine Erorterung, die durch eine vorher indivi-
duell entwickelte Concept Map gestiitzt wurde. So entstanden verschie-
dene miindliche und schriftliche Texte. Beide Abschlusstests sind den
Anforderungsbereich III und damit dem hochsten Anforderungsbereich
zuzuordnen, in dem von den Schiiler*innen auf Grundlage ihres erwor-
benen Wissens eine Reflexion und Ansétze zum Problemlosen erwartet
wurden (vgl. DGfG, 1014; Klieme et al., 2013; KMK, 2005; Sitte, 2011).
Die Vielfalt der entstandenen Texte ermoglicht im Sinne einer metho-
deninternen Triangulation nach Flick (2004: 128ff.) die Verfolgung der
verschiedenen Forschungsfragen der Arbeit, im speziellen der Untersu-
chung besonders geeigneter Textsorten oder Erarbeitungsformen (vgl. 2)
und der permanente Abgleich mit dem theoretischen MKS (vgl. Abbil-
dung 2.1) (vgl. Striibing, 2008). Beide Gruppen evaluierten anhand eines
Fragebogens die Unterrichtssequenz sowie das Material.

Abschlusstest
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6.2.2 Erlauterung der Datenauswertung

Die Arbeit vereint zwei wesentliche didaktische Felder. Zum einen die
Darstellung Komplezer Systeme, zum anderen die Verwendung von Ar-
gumentation zur Darstellung Komplexer Systeme. Es resultieren iiber-
geordnete Fragestellungen mit verschiedenen Inhaltsfeldern, die in der
Einleitung ausfithrlich erlautert wurden (vgl. Kapitel 2). Zusatzlich soll
in der vorliegenden Arbeit das Kompetenzstufenmodell zur Darstellung
Komplezer Systeme (KSM) als Mess- und Beschreibungsinstrument fur
Schiiler*innentexte evaluiert werden (vgl. Abbildung 2.4). Die Entwick-
lung des Instruments umfasste mehrere Phasen, die der fortlaufenden
Uberpriifung des Instruments dienten. Im folgenden Kapitel wird er-
lautert, wie in der Datenauswertung zur Klarung der Forschungsfragen
vorgegangen wurde. Orientiert an der Chronologie des Kapitels wird zu-
nachst die ganzheitliche, anschlieBend die inhaltliche, die sprachliche und
abschlieffend die argumentative Betrachtung erlautert (vgl. Abbildung
6.7).

Der Auswertung vorgelagert ist die Aufbereitung der Daten. Nach der
Transkription aller Schiiler*innentexte wurde diese mit Hilfe eines Code-
baumes (vgl. Abbildung 6.5) kodiert, der aus dem KSM (vgl. Abbildung
3.10) entwickelt wurde. Die Codierung folgte der Methode des Theore-
tischen Kodierens nach Strauss & Corbin (1996) sowie Stritbing (2004).
Die verschiedenen Kategorien des Codebaums entsprechen den Katego-
rien des KSM (vgl. Abbildung 3.10) und konnen konkret gefiillt werden
mit Beispielen des MKS’ am Beispiel von Guadalajara (vgl. Abbildungen
5.8 - 5.10).

Die Kodierung erfolgt anhand der Kategorien Elemente, Vernetzungs-
grad und raumzeitliche Dynamik und den dazugehorigen Unterkategorien
(vgl. Abbildung 6.6). Die Kodierung wurde einheitlich durch die For-
scherin vorgenommen und durch drei weitere geschulte Personen stich-
probenartig iiberpriift. Als inhaltliche Basis gilt die fachliche Analyse
der Trinkwasserproblematik in Guadalajara (vgl. Abbildung 5.8 — 5.10).
AnschlieBend wurden alle Aussagen der Schiiler*innentexte entsprechend
des KSMs kategorisiert, das heifit in Aspekte der Elemente, des Vernet-
zungsgrads und der raumzeitlichen Dynamik mit ihren jeweiligen Unter-
kategorien eingeteilt (vgl. Abbildung 6.6). Es wurde neben den konkre-
ten Begriffen auch der Kontext notiert, um die sprachliche Realisierung
untersuchen zu koénnen. Anschlieend dienten diese Daten als Auswer-
tungsgrundlage.

Treten in den Schiler*innentexten fachlich falsche Antworten auf, wer-
den diese nicht kodiert und damit aus der Uberpriifung der Fragestellun-
gen und des KSMs ausgeschlossen. Es wurde auf Grundlage der Haupt-
forschungsfrage Wie stellen Schiiler*innen ein Komplexes System dar?
fiir das Aulenvorlassen der Fehler entschieden, da die tatsidchliche Dar-

Hinfiihrung

Datenaufbereitung

fachliche
Richtigkeit
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Codebaum

A Akteure

Elemente
B Faktoren

C Strukturen

F lineare Systembeziehung
Systembeziehungen < G kausale Systembeziehung
H korrelierte Systembeziehung

Vernetzungsgrad | Selbstorganisation

Systemorganisation Selbststabilisierung

/N

Selbstregulation

D Ganzheitlichkeit

E Hierarchisierung

Q Organisationsprozesse in zeitlicher Entwicklung

R Organisationsprozesse in rdumlicher Entwicklung
raumzeitliche Dynamik s potenzieller Schmetterlingseffekt

T lrreversibilitat

U  Folgen aus Zusammenwirken von Systemelementen

Abbildung 6.5: Codebaum nach dem KSM, eigene Darstellung

stellung untersucht werden soll. Eine Fehleranalyse in den Schiiler*in-
nentexten ist fiir eine spatere Forderung notwendig, jedoch nicht fiir die
Deskription der Darstellung Komplexer Systeme.

In der Gesamtbetrachtung (vgl. Kapitel 7.1) sollen folgende Forschungs-
fragen geklart werden:

1. Welche Dimensionen eines Komplexen Systems werden in den Schii-
ler*innentexten dargestellt?

2. Sind Korrelationen zwischen den Dimensionen eines Komplexen
Systems in den Schiiler*innentexten erkennbar?

3. Existieren besonders geeignete Text- oder Erarbeitungsformen?

Es wurde zunéchst die Anzahl der Kategorien Elemente, Vernetzungsgrad
und raumzeitliche Dynamik illustriert. Das heiflt, es wurde gezahlt, wie

Gesamtbetrachtung
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Code Textpassagen Kategorie Unterkategorie

25ETC Unverstandnis der Bewohner Akteure Elemente

25ETC Verschmutzung des Grundwassers Faktoren Elemente

25ETC mangelnder Bereitschaft, das Wasser zu bezahlen --> illegales Anzapfen | lineare Vernetzungsgrad
der Wasservorrate --> Verluste der Unternehmen Systembeziehungen

25ETS Dies (Verschmutzung des Wassers) kann nach einiger Zeit zur zeitliche Entwicklung | raumzeitliche
Zerstorung der Umwelt flihren. Dynamik

Abbildung 6.6: Beispiel der Kodierung der Schiiler*innentexte, Quelle:
eigene Darstellung

haufig diese Kategorien in Textpassagen dargestellt werden.

Zudem fand eine Charakterisierung der Texte nach Erhebungsform,
das heifit nach Prasentationsskript, Prasentationsgrafik, Diskussionstran-
skript, schriftliche Gruppenauswertung, schriftliche Auswertung der Ein-
zeltexte und Concept Map statt (vgl. Abbildung 6.8). Zusétzlich wird
gezeigt, ob es sich um einen konzeptionell miindlichen oder schriftlichen
Text handelt und ob dieser in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit ent-
stand (vgl. ebd.). Die Prasentationsskripte und die Présentationsgrafiken
stammen aus der Gruppenpréisentation der Phase Input 3 (vgl. Abbil-
dung 6.1) und sind zum einen die Transkriptionen der Gruppenprésen-
tation und die dazugehorigen Grafiken. Diese Texte stammen aus bei-
den Erhebungsgruppen. Die Diskussionstranskripte stammen aus der Ab-
schlussdiskussion (vgl. Abbildung 6.1) und sind Transkripte der Partner-
diskussionen. Diese Erhebungsgruppe hat abschlieBend in Gruppenarbeit
einen Text zur Neuplanung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
verfasst, der in den schriftlichen Gruppenauswertungen realisiert wurde.
Die schriftlichen Auswertungen sowie die Concept Maps wurden von der
anderen Erhebungsgruppe in der Abschlussphase (vgl. Abbildung 6.1)
erstellt. Die Betrachtung der Erhebungsform wird auf die ganzheitliche
Untersuchung der Kategorien Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeit-
liche Dynamik bezogen. Es bleibt in der getrennten Betrachtung der ver-
schiedenen Schiiler*innentexten zu beachten, dass bestimmte Texte nach
anderen entstanden (vgl. Abbildung 6.1). Dieser Aspekt wird in der ab-
schliefenden Diskussion besprochen.

Mit Hilfe des Bestimmtsheitsmafies R? wurde auBerdem die Beziehung
der Kategorien untereinander iiberpriift. Das Bestimmtheitsmafl ermog-
licht die Uberpriifung eines linearen Zusammenhangs zwischen mindes-
tens zwei Merkmalen. Der Wert liegt zwischen R?=0 und R?=1. Wenn
ein vollstandiger Zusammenhang zwischen den Werten besteht, lautet
der Wert R?2=1. Liegt der Wert bei R?=0), existiert kein linearer Zusam-
menhang zwischen den Werten.

Im Kapitel Inhaltliche Betrachtung des Komplexen Systems der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara (Kapitel 7.2) wurden folgende For-
schungsfragen untersucht:

Inhaltliche
Betrachtung
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Untersuchung der Texte

ganzheitliche Erfassung
Welche Dimensionen eines Komplexen Systems werden in den
Schiiler*innentexten dargestellt?

- Charakterisierung der Texte
- Korrelationtests

inhaltliche Erfassung

Welche Aspekte eines Komplexen Systems werden in den
Schiiler*innentexten dargestellt?

- Elemente Anzahl
- Vernetzungsgrad - Bewertung

- raumzeitliche Dynamik Dominanz

sprachliche Erfassung

Wie werden Komplexen Systeme in Schiiler*innentexten
dargestellt?
— Haufigkeiten

- Kernbegriffe ~_ Verteilung Kompetenzstufen

- Inhaltsfelder
- Ankerbeispiele

argumentative Erfassung

Wie argumentieren Schiiler*innen in der Darstellung
Komplexer Systeme?

- Anteil an Texten - Ankerbeispiele
- Verteilung Erhebungsform - Kernbegriffe
- Korrelationen

Abbildung 6.7: Design der Datenauswertung, Quelle: eigene Darstellung

1. Welche Aspekte eines Komplexen Systems werden in den Schii-
ler*innentexten dargestellt?

2. Wie werden die Aspekte in ihrer Haufigkeit, Bewertung und Domi-
nanz in den Schiiler*innentexten dargestellt?

Die Kategorien des KSMs wurden dafiir im Einzelnen mit den jeweili-
gen Unterkategorien analysiert und mit Hilfe von Beispielen illustriert.
In allen Kategorien diente zunéchst die Anzahl der Nennungen der Spe-
zifizierung. Weiter wurden in der Kategorie Elemente alle Textpassagen
auf ihre Bewertung als 16send beziehungsweise verstarkend fir die Trink-
wasserproblematik in Guadalajara iiberpriift und anhand von Beispielen
verdeutlicht. Ein Element wird als losend kategorisiert, wenn durch de-
ren Einfluss die Trinkwasserproblematik entschérft werden konnte, zum
Beispiel der Ausbau und die Renovierung der Wasserleitungen. Ein FEle-
ment, das die Trinkwasserproblematik verstarkt, konnte zum Beispiel die
zunchmende Verschmutzung des Grundwassers sein. Durch die Bewer-
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Anzahl miindlich schriftlich Einzelarbeit Partnerarbeit Gruppenarbeit
Priasentationstranskripte N= 11 * *
Prasentationsgrafiken N= 11 * *
Diskussionstranskripte N= 9 * *
schriftliche N= 10 * *
Gruppenauswertung
schriftliche Auswertung N= 24 * *
Concept Maps N= 48 * *

Abbildung 6.8: Textcharakterisierung der Schiiler*innentexte, Quelle: ei-
gene Darstellung

tung der Elemente wird der Zusammenhang zwischen ihnen charakteri-
siert. Aus diesem Grund wird die Bewertung untersucht. Textpassagen
der Unterkategorie Akteure wurden zusétzlich auf ihre Dominanz auf das
Komplexe System tiberpriift.

Im Folgenden werden Beispiele vorgestellt, wie bewertete FElemente
aussehen konnen:

1la Beispiel fiir positiv bewertete Elemente

LAuch sollten evtl. Seminare bezahlt werden fir die Bauern, da-
mit diese mit der Aufkldrung eine effiziente Nutzung von Wasser
erlernen, sowie den nachhaltigen Umgang mit Dingemitteln |[...].«

Die Aufklarung der Bauern wird im Beispiel 1a positiv bewertet, da es ei-
ne , effiziente Nutzung von Wasser® und einen , nachhaltigen Umgang mit
Diingemitteln“ zur Folge hat. Wenn die Aussage zu einer Verbesserung
der Trinkwasserproblematik fiihren kann, wird sie als positiv bewertet
kategorisiert.

Als negativ kategorisiert wird eine Aussage, wenn sie Flemente enthalt,
die die Trinkwasserproblematik verursachen, stiitzen oder verstéirken.

1b Beispiel fiir negativ bewertete Elemente
,Fehlende Infrastruktur, hohe Bevilkerung und die Ausschopfung
d. Ressourcen sind schuld an der mangelnden Wasserversorgung.”

Dieses Beispiel 1b zeigt mehrere Elemente (Faktoren), die eine negative
Auswirkung auf die Trinkwasserproblematik in Guadalajara haben und
aus diesem Grund als negativ bewertet kategorisiert werden.

Neben positiv und negativ bewerteten Elementen existieren Elemente,
denen keine verstarkende oder 16sende Wirkung zugesprochen wird. Diese
werden als neutral kategorisiert.
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1c Beispiel fiir neutral bewertete Elemente
Wenn es gesetzliche Anderungen gibt, wiirden sich die Leute in
2 Teile unterteilen”

Diese Aussage erklirt eine angenommene Folge aus gesetzlichen Ande-
rungen. Die Schiiler*in geht davon aus, dass die gesetzlichen Anderungen
zu einer Teilung der Bevolkerungsgruppen fithrte. Da diese Aussage keine
Bewertung beziehungsweise Auswirkung auf die Trinkwasserproblematik
zeigt, wird sie als neutral kategorisiert.

Neben der Bewertung wurden die Akteure ebenfalls nach Dominanz
kategorisiert.

Innerhalb des Vernetzungsgrades wurden die Textpassagen, die Sys-
tembeziehungen verdeutlichen, herausgestellt. Diese werden entsprechend
des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) in lineare, kausale und korrelierte Sys-
tembeziehungen unterteilt und neben ihrer Anzahl in der Bewertung fiir
die Trinkwasserproblematik in Guadalajara dargestellt. Alle weiteren Un-
terkategorien des Vernetzungsgrades werden mit Beispielen in ihrer An-
zahl illustriert. Dass keine Bewertung untersucht wird, ist auf die geringe
Nennung insgesamt zurtickzufiihren.

Ahnlich verhélt es sich in der Untersuchung der raumczeitlichen Dy-
namik in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara. Aufgrund einer
geringen Nennung wird anhand von Beispielen die Darstellung der raum-
zeitlichen Dynamik konkret gezeigt.

Ein wesentlicher Beitrag der Forschungsarbeit ist die Préasentation des
KSMs als Instrument zur Beschreibung und Messung von Komplexen
Systemen in Schiiler*innentexten. Dieses Instrument wird gesondert im
Kapitel Einordnung in das Kompetenzstufenmodell (7.3) untersucht. Das
Kapitel dient der Uberpriifung folgender Forschungsfragen:

1. Werden durch das KSM wichtige Aspekte eines Komplexen Systems
beschrieben?

2. Konnen durch das KSM wichtige Aspekte eines Komplexen Systems
in ihrer Qualitat gemessen werden?

3. Sind klare Abstufungen zwischen den Kompetenzstufen moglich
und korrekt?

In der ersten Gesamtbetrachtung werden die verschiedenen Schiiler-
*innentexte entsprechend der vier Kompetenzstufen eingeordnet, wobei
die Erhebungsform beriicksichtigt wird. Anschlieend wird entsprechend
dem KSM (vgl. Abbildung 3.10) die Schiiler*innentexten in den drei Di-
mensionen Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik un-
tersucht.

Uberpriifung

des
ments

Instru-
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Die Einordnung der Schiiler*innentexte im KSM erfolgte durch eine
anteilige Summe der erreichten Stufe in den einzelnen Kategorien FEle-
mente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik. Das heif3t, dass je-
der Schiler*innentext auf Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche
Dynamik untersucht wird und in jeder Kategorie einer Kompetenzstufe
von 1 bis 4 zugeordnet wird. AnschlieBend wird der Durchschnitt der
Kompetenzstufen der drei Kategorien berechnet. Dabei wird der Wert
der Kategorie Flemente aufgrund der beschriebenen Abhéngigkeit der
anderen beiden Kategorien von diesem zweifach gewertet.

Neben der allgemeinen Priifung der vier Kompetenzstufen werden die
Kompetenzstufen in den einzelnen Kategorien Elemente, Vernetzungs-
grad und raumzeitliche Dynamik mit Hilfe der Schiiler*innentexte ge-
nauer betrachtet. Uberdies werden die Erhebungsformen (Prisentations-
skripte, Prasentationsgrafiken, Diskussionstranskripte, schriftliche Grup-
penauswertung, schriftliche Auswertung der Einzeltexte und Concept
Maps) sowie Miindlichkeit respektive Schriftlichkeit berticksichtigt. Das
Kapitel endet mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse.

Das Kapitel Sprachliche Darstellung des Komplexen Systems der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara (Kapitel 7.1) soll folgende Forschungs-
fragen klaren:

1. Wie werden Komplexzen Systeme in Schiiler*innentexten sprachlich
dargestellt?

2. Inwiefern existieren Zusammenhénge in der inhaltlichen und sprach-
lichen Darstellung von Komplexen Systemen?

3. Welche Kernbegriffe werden in der sprachlichen Darstellung des
Komplezen Systems in den Schiiler*innentexten verwendet?

4. Wie héufig werden die Kernbegriffe insgesamt und in den verschie-
denen Kompetenzstufen des KSMs zur Darstellung Komplexer Sys-
teme genannt?

5. Welche Inhaltsfelder ergeben sich aus den Kernbegriffen in der Dar-
stellung Komplezer Systeme in den Schiiler*innentexten?

Zunéchst wurden alle Kernbegriffe zusammengestellt, die in den Texten
mehr als 40 mal genannt werden. Diese Zusammenstellung soll die inhalt-
lichen Schwerpunkte visualisieren. Zur genaueren Untersuchung werden
weiterhin gelungene Textpassagen u.a. in der argumentativen Betrach-
tung untersucht. Als Kernbegriff werden in dieser Arbeit Substantive,
Abkiirzungen und Adjektive bezeichnet, die Inhaltstriager in den Schii-
ler*innentexten sind. Bei der Sammlung aller Kernbegriffe zeigte sich,
dass es viele Begriffe gibt, die nur vereinzelt genannt werden, sehr weni-
ge die zwischen zehnmal und 40 mal genannt werden. Ab der 40. Nennung

sprachliche
Betrachtung



Forschungsvorgehen 103

entsteht wieder ein Cluster an Nennungen. Aus diesem Grund wurde sich
fiir diese Bedingung entschieden. Die detaillierte Voruntersuchung wurde
ebenfalls in den Kategorien Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche
Dynamik durchgefithrt, was die Sonderstellung des Begriffs , Zentrum*
verdeutlicht, der in der Auswertung aufgenommen wird, da er sich nicht
in die sich ergebenden Inhaltsfelder einfiigt. Die sich daraus ergebenden
25 Kernbegriffe werden ebenfalls in ihrer Verteilung auf die Kategorien
des Komplexen Systems FElemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche
Dynamik untersucht; wie hdufig kommt also jeder Kernbegriff in der je-
weiligen Kategorie vor? Damit konnen die thematischen Schwerpunkte in
den Schiiler*innentexten den entsprechenden Kategorien eines Komple-
xzen Systems zugeordnet und damit die Art der Darstellung herausgestellt
werden. Angelehnt an Mayring (2010: 69) werden aus den Kernbegriffen
Inhaltsfelder gebildet, die wiederum in ihrer Nennungshaufigkeit illus-
triert sind. Es konnten nach dem Auszéhlen aller Kernbegriffe neben der
Anzahl 40 Cluster um die Nennungen von 100 beziehungsweise 150 fest-
gestellt werden, die in der Darstellung der Inhaltsfelder berticksichtigt
werden, um die zweite und dritte Forschungsfrage klaren zu konnen.

Daraufhin werden die Kernbegriffe auf den verschiedenen Kompetenz-
stufen des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) iiberpriift, das heifit, welche Kern-
begriffe werden auf welcher Stufe am haufigsten genannt. Aulerdem wird
iiberpriift, ob es stufenabhangige Nennungen von Kernbegriffen und In-
haltsfeldern gibt. Dies wird konkret mit der Uberpriifung in den Schii-
ler*innentexten geschehen. Ziel dieser Untersuchung ist es, eventuelle
Zusammenhange zwischen der inhaltlichen und sprachlichen Darstellung
von Komplexen Systemen zu ermitteln.

Zur Klarung der Forschungsfragen werden die vorliegenden Schiiler*-
innentexte nach ihren Kernbegriffen und deren Kollokation untersucht.
Zur genaueren Analyse der Darstellung Komplexer Systeme in Schii-
ler*innentexten werden anhand von Beispielen besonders gelungene Dar-
stellungen der Trinkwasserproblematik in Guadalajara vorgestellt. Der
Grad der Qualitat wird anhand des KSMs gemessen. Es werden zur de-
taillierten Darstellung Beispiele aus allen Kategorien (Elemente, Vernet-
zungsgrad und raumzeitliche Dynamik) gezeigt. Anhand dieser Ankerbei-
spiele werden die Kernbegriffe in ihrer Kollokation verdeutlicht. Neben
der Nennung werden die sprachlichen und damit inhaltlichen Verknitip-
fungen mit Hilfe von Satzanalysen beschrieben.

Der letzte Teil der Ergebnisse wird vom Kapitel Argumentative Darstel-
lung des Komplezen Systems der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
(7.5) begriindet. Es werden folgende Forschungsfragen untersucht:

1. Wie argumentieren Schiiler*innen bei der Darstellung Komplezer
Systeme?

argumentative
Betrachtung
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2. Wie hoch ist der Anteil von Argumentationen in den Schiiler*innen-
texten?

3. Existieren besonders geeignete Text- oder Erarbeitungsformen fiir
eine argumentative Darstellung?

4. Inwiefern bestehen Zusammenhénge mit der Nennung von Kernbe-
griffen in der Darstellung Komplexer Systeme und Argumentatio-
nen?

In diesem Kapitel wird zunachst untersucht, wie haufig in den Schii-
ler*innentexten argumentiert wird. Dieses Ergebnis wird in das Ver-
haltnis zu den Textpassagen der Schiiler*innentexte gesetzt, in denen
nicht argumentiert wird, um den prozentualen Anteil von Argumentatio-
nen in den Schiiler*innentexten zu ermitteln. AnschlieBend wird anhand
des Argumentationsstufenmodells (Budke et al., 2010) an allen Schii-
ler*innentexten die argumentative Qualitdt der Schiiler*innentexte unter
Beriicksichtigung des Textcharakters (Einzelarbeit, Partnerarbeit, Grup-
penarbeit, mindlich, schriftlich) iiberpriift. Diese Einordnung (vgl. Ab-
bildung 6.9) erfolgte durch die Forscherin, wird jedoch von drei weiteren
geschulten Personen stichprobenartig kontrolliert, sodass jede Textpas-
sage mehrmals nach dem Modell iiberpriift wurde. Das Modell zur Ar-
gumentationskompetenz nach Budke et al. (2010) enthélt vier Kompe-
tenzstufen (vgl. Kapitel 4.4), welche die unterschiedliche Qualitét einer
Argumentation beschreiben. Die Abbildung 6.9 zeigt fiir jede Kompetenz-
stufe ein Beispiel aus den Schiiler*innentexten: Die erste Kompetenzstufe
enthélt eine Meinungsduflerung ohne Begriindung und kann deshalb der
ersten Stufe zugeordnet werden. Das Beispiel der zweiten Kompetenzstu-
fe zeigt eine Meinungsduflerung mit nicht relevanten Begriindungen und
entspricht aus diesem Grund dieser Kompetenzstufe nach dem Modell
(Budke et al., 2010). Die dritte Kompetenzstufe enthalt eine Meinungs-
auflerung und eine relevante Begriindung, ist jedoch noch sehr einfach,
was durch das Beispiel (vgl. Abbildung 6.9) visualisiert wird. Die hochs-
te Kompetenzstufe beschreibt eine komplexe Argumentation, die zu dem
bestimmten Sachverhalt eine Meinungséduflerung mit relevanten Begriin-
dungen enthéalt und den Adressaten beriicksichtigt, wie das Beispiel der
vierten Kompetenzstufe (vgl. Abbildung 6.9). Zur Ermittlung der Kom-
petenzstufe eines gesamten Textes wird der Durchschnitt der Kompetenz-
stufen aller Textpassagen ermittelt. Dies dient der qualitativen Einord-
nung der Schiiler*innentexte sowie der Ermittlung des Zusammenhang
von Argumentation und der Darstellung Komplexer Systeme.

AnschlieBend wird anhand des Bestimmtsheitsmafies R? die Korrela-
tion der Argumentation mit der Darstellung Komplexer Systeme unter-
sucht. Es wird mit Hilfe eines Beispiels eine gelungene argumentative
Darstellung des Komplexen Systems mit Hilfe einer Satzanalyse und dem
Modell von Toulmin (1990) vorgestellt. AbschlieBend werden alle Kernbe-
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Code Textpassagen Kompetenzstufe

12HTGS Zusatzlich ware es praktischer, wenn man das viele Regenwasser in den Sommermonaten 1
auffangen wirde und dieses Regenwasser fir die Landwirtschaft nutzen wirde.

11HAGS Da die ganze ldee einzig und allein auf ADI beruht sind diese wertvoll und wie auch von 2
anderen Regionen mit Anreizen zu locken.

23HAGP Da geht es darum, die Haushalte anzubinden an das ganze Wassernetzm weil ganz viel 3
verloren geht. Fast die Halfte an dem Wasser. Dass die Anschliisse richtig verbunden sind
oder so.

52EAGP Also unser erster und wichtigster Punkt zur Losung der Trinkwasserproblematik in 4

Guadalajara, ist eine fahige Regierung, die zum Beispiel durch Neuwahlen zu Stande
kommen kann, weil die haltim Moment

das gréBte Hindernis ist. Ahm und dadurch wiirde dann auch keine Korruption mehr da
sein. Ahm und dadurch kénnen

dann auch GegenmaBnahmen umgesetzt werden. Ahm und dazu gehért zum Beispiel der
Ausbau der Infrastruktur und

die Verbesserung der Wasserleitungen. Und finanziert wird durch unter anderem durch die
Einsparung von Dilnge-

mitteln.

Abbildung 6.9: Beispiel der Kodierung von Textpassagen der Schii-
ler*innentexte nach dem Argumentationsmodell von
Budke et al. (2010), Quelle: eigene Darstellung

griffe der sprachlichen Betrachtung in Bezug auf ihre Nennung im Argu-
mentationsstufenmodell (Budke et al., 2010) illustriert und nach Gemein-
samkeiten respektive Unterschiede mit der Verwendung der Kernbegriffe
in den Stufen des KSMs analysiert.

Zusammenfassend soll gezeigt werden, wie Schiiler*innen Komplexe
Systeme in verschiedenen Texten darstellen. Anschliefend werden in-
haltsorientierte Aussagen getroffen, die schiiler*in- und textsorteniiber-
greifend sind. Zusétzlich wird die individuelle Leistung anhand der Kom-
petenzstufenmodelle (vgl. Abbildung 3.10 und Abbildung 4.5) und die

Beziehung zwischen Argumentation und Komplezen Systemen untersucht.

6.3 Methodische Reflexion

In der methodischen Reflexion werden anhand der Chronologie der Erhe-
bung (Pilotierung, virtuelle Exkursion, Arbeitsblatter, Gruppendiskus-
sion und Présentation sowie Abschlusstest) und der Datenauswertung
(Aufbereitung der Daten, inhaltliche, sprachliche und argumentative Be-
trachtung) methodische Probleme diskutiert.

Grundsétzlich kann ein Komplexes System auf verschiedene Arten dar-
gestellt werden, zur Charakterisierung als Komplexes System sind iiber-
geordnete Aspekte von Bedeutung (vgl. Kapitel 3.2), die auf verschiedene
Art und Weise realisiert werden kénnen. Aus diesem Grund bildet das
entwickelte Unterrichtsmaterial nur einen Teil des gesamten Komplexen
Systems der Trinkwasserproblematik in Guadalajara ab, der jedoch als
reprasentativ gelten kann, da er alle Kriterien eines Komplexen Systems

grundsatzliche

Aspekte
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erfiillt.

Das heifit, der Untersuchungsgegenstand selbst ist schwer zu erfas-
sen, weshalb verschiedenen Methode und Materialien wahrend der un-
terschiedlichen Input- und Testphasen eingesetzt wurden.

Der Input wurde durch die Forscherin mit der Materialentwicklung
selbst bestimmt. Durch das vorgelagerte Testen aller Arbeitsblatter so-
wie des Einfiihrungs- und Abschlusstests in der Pilotierung sollten Fehler
und materialinduzierte Schwierigkeiten minimiert werden. So wurden die
Probanden der Pilotierung gebeten, Aspekte, mit denen sie Schwierig-
keiten hatten zu markieren, welche bei wiederholter Nennung veréndert
wurden. Trotzdem handelt es sich um eine Selektion der inhaltlichen
und methodischen Aspekte, weshalb nicht alle Probleme mit dem Ma-
terial ausgeschlossen werden kénnen. Ein Folge der Uberarbeitung nach
der Pilotierung war die Ergianzung des Oberflichenwassers als physisch-
geographischen Aspekt in der Inputphase 2.

Die virtuelle Exkursion wurde bereits vorher im Unterricht verwendet
(Budke et al., 2010), weshalb von einer gesicherten inhaltlichen und me-
thodischen Qualitit ausgegangen werden kann. Die drei neuen Stationen
wurden von drei Lehrkraften sowie einigen Studierenden getestet und mit
Anmerkungen versehen. Die Erfahrung der Lehrer*innen flossen eben-
falls in die Erstellung der Arbeitsblitter und Testinstrumente ein. Die
Evaluation der Unterrichtssequenz und die Messung der Darstellung des
Komplexen Systems der Trinkwasserproblematik in Guadalajara erfolgte
am Ende. Insgesamt zeigen die Erhebung in unterschiedlichen Klassen
sowie die Riickmeldung der Schiiler*innen nach der Unterrichtsreihe und
dem Abschlusstest ein iiberwiegendes Verstindnis und grofles Interesse
an der virtuellen Exkursion, den Arbeitsblittern in den verschiedenen
Inputphasen sowie den Messinstrumenten vor und nach der Unterrichts-
reihe. Die Schiiler*innen bewerteten besonders die Gruppenarbeitsphasen
und Diskussionen als verstandnisféordernd. Dieses Ergebnis deckt sich mit
Forschungsergebnissen (vgl. Lararowitz et al., 1998; Johnson et al., 1994;
Cooper, 1999).

Auch im Abschlusstest in einer der Testgruppen in Form der Partne-
rargumentationen konnte im Dialog das Kompleze System der Trinkwas-
serproblematik abgebildet werden. Die Auswertung der Abschlusstests
zeigt neben den Inhalten, dass die Vorstrukturierung durch die Concept
Maps in einer Testgruppe besonders hilfreich zur Formulierung der Texte
war. Auch diese Ergebnisse decken sich mit aktuellen Forschungsergeb-
nissen (vgl. Kniffka, 2008, 2010). Doch war nicht allen Schiiler*innen
diese Methode bekannt, weshalb viel Zeit fiir die Konstruktion der Con-
cepts Maps benotigt wurde und zum anderen einige Aspekte nur in den
Concept Maps beriicksichtigt wurden. Das Concept Mapping zeigt ein
hohes Potenzial zur Darstellung verschiedener Prozesse sowie von Kom-

Aspekte der
empirischen
Erhebung



Forschungsvorgehen 107

plexen Systemen (vgl. Novak et al., 2006; Freimann et al., 2009), wel-
ches in einem weiteren Forschungsprojekt eine zentralere Rolle erfahren
kann. Besonders Vernetzungen und Abhéngigkeiten in einem von meh-
reren Elementen beeinflussten System kénnen durch Concept-Maps gut
erfasst und dargestellt werden (vgl. Jahn et al., 2015; Mehren et al., 2015).
Tatsachlich zeigt sich, dass die Vorteile des Concept-Mappings vor allem
dann auftreten, wenn die Methode bekannt ist (vgl. Jahn et al., 2015).
Dies war in der empirischen Erhebung nur bedingt der Fall und sollte
in einer nichsten Erhebung beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund
wurde entschieden, die Concept Maps neben den Schiiler*innentexten in
die Auswertung der Abschlusstests einzubeziehen.

Zusammenfassend konnten mit Hilfe der Pilotierung und der engen Zu-
sammenarbeit mit Lehrer*innen Fehlerquellen innerhalb des Erhebungs-
designs minimiert werden, wobei mit Hilfe einer Vielzahl von Inputs ver-
schiedene Angebote gemacht wurden, was zu einem reichhaltigen Daten-
material am Ende der Erhebungsphase fiihrte. Trotzdem kénnen mate-
rialinduzierte Verstandnisprobleme nicht hundertprozentig ausgeschlos-
sen werden.

Die Auswertung der Daten ist von der Komplexitat des Themas sowie
der Verschiedenartigkeit der Datengrundlage gepragt. Aufgrund der Ziel-
setzung, die Darstellung von Komplexen Systemen in Schiiler*innentexte
zu untersuchen, wurden die verschiedenen Texte gleichberechtigt behan-
delt, aber durchgiangig markiert. Das heifit, es ist in der Datenauswer-
tung zu erkennen, in welcher Erarbeitungsform der Text entstanden ist.
Zusétzlich wurden verschiedene Untersuchungsebenen (gesamte, inhaltli-
che, sprachliche und argumentative Ebene) eingefiihrt, die ein méglichst
genaues Bild geben sollen.

In der Datenauswertung wurde sich gegen eine rein qualitative Inhalts-
analyse nach Mayring (1983, 2014) entschieden, da diese Methode einen
zu eingegrenzten Spielraum hinsichtlich einer zu entwickelten Theorie
bildet (vgl. Flick, 2010: 408). Es wurde ein Kriterienkatalog auf Grund-
lage der Theorie zu Komplexen Systemen entwickelt, der eine detaillierte
Auswertung ermoglicht. Um eine den Giitekriterien entsprechende Aus-
wertungsgrundlage nutzen zu konnen, wurde der Kriterienkatalog ent-
sprechend den Kriterien der qualitativen Forschung (Flick, 2010; Kanwi-
scher et al., 2001; Friebertshauser et al., 2010) bewertet. Aufgrund der
vorherigen Kriterienentwicklung bestand die Gefahr, dass nicht alle dar-
gestellten Aspekte in den Schiiler*innentexten in der Datenauswertung
erkannt und berticksichtigt wurden (vgl. Strauss & Corbin, 1996). Un-
ter Zuhilfenahme der verschiedenen Analyseebenen wurde versucht, trotz
Kriterienkatalog einen offenen Blick fiir die Analyse zu behalten.

Eine sprachliche Auswertung sollte in dieser Arbeit im strengen Bezug
auf den Inhalt erfolgen. Zur Entwicklung des Analyseinstruments wur-
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de sich an anderen bereits erfolgreich getesteten Instrumenten (Redder,
2012; Reich et al., 2008) orientiert und diese in Bezug zur inhaltlichen
Ebene der Komplezen Systeme gesetzt. Es konnte nicht auf ein etabliertes
Analyseinstruments zuriickgegriffen werden, da es sich in dieser Form um
ein Forschungsdesiderat handelt. Die Ergebnisse der sprachlichen Aus-
wertung zeigen jedoch eine zufriedenstellende Analysetiefe beztiglich der
Forschungsfrage. Weitere Potenziale bildet die tiefergehende Analyse der
Textebene in den Schiiler*innentexten. In der argumentativen Auswer-
tung konnte auf ein mehrfach getestetes Modell zuriickgegriffen werden
(bspw. Budke et al., 2010, Kuckuck, 2014), welches entsprechend der
sprachlichen Analyse erganzt wurde.

Insgesamt wurde die Erhebung nur mit wenigen Schiiler*innen und un-
ter sich gleichenden Bedingungen durchgefiihrt. Das kann als Problem in
der Untersuchung einer Darstellung von Komplezen Systemen verstanden
werden, hat sich jedoch auf Grund des vielschichtigen Forschungsgegen-
standes, des Forschungsdesiderats der argumentativen und sprachlichen
Darstellung eines Komplexen Systems im Geographieunterricht sowie der
Priifung des entwickelten Instruments zur Beschreibung und Messung von
Komplexen Systemen als gewinnbringend herausgestellt. Die einheitlichen
und begrenzten Rahmenbedingungen inklusive des begrenzten Materi-
als ermoglichten eine erste Uberpriifung der verschiedenen Kriterien des
theoretischen MKS und die Prifung des Instruments zur Beschreibung
und Messung von Komplexen Systemen (vgl. 1 und 3 in Abbildungen 2.4).
Fiir eine nachfolgende und vertiefende Untersuchung wird eine groflere
und heterogenere Erhebungsgruppe empfohlen.

Unter Zuhilfenahme verschiedener Methoden in der Datenerhebung
und Datenauswertung sowie deren Verkniipfung in Form einer Metho-
dentriangulation (vgl. Flick, 2004) wurde versucht sich quantitativ und
qualitativ den Losungen der Forschungsfragen zu ndhern. Der hohe quan-
titative Anteil der Arbeit begriindet sich vorrangig auf eine dadurch er-
reichte Versténdlichkeit der Uberpriifung der Darstellung Komplezer Sys-
teme in den Schiiler*innentexten. Die Aspekte eines Komplexen Systems
konnten auf diese Art und Weise in Verhéltnis zueinander gesetzt werden
und ihre Bedeutung in den Schiiler*innentexten konnten so untersucht
werden.
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{ Empirische Ergebnisse zur
Erfassung Komplexer Systeme
im Geographieunterricht

Alles ist einfacher, als man denken kann, zugleich verschrankter, als zu
begreifen ist.

Johann Wolfgang von Goethe

Die Analyse von Schiiler*innentexten zur Darstellung Komplexer Sys-
teme und die Rolle von Sprache sowie Argumentation zeigen interessante
Ergebnisse. Im Folgenden werden diese anhand des Analysekatalogs, das
heifit zuerst die Ergebnisse einer Gesamtbetrachtung des komplexen Sys-
tems, anschliefend die inhaltliche Betrachtung, wozu die Einordnung des
KSMs gehort, daraufhin die sprachliche und abschlieend die argumen-
tative Darstellung vorgestellt.

7.1 Gesamtbetrachtung des Komplexen
Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara

Nach dem Modell Kompleze Systeme (MKS) (3.7) besteht ein Komple-
xes System aus Elementen, dem Vernetzungsgrad sowie einer raumzeitli-
chen Dynamik (vgl. Kapitel 3.1). Diese Kategorien dienen als theoretische
Grundlage der Untersuchung.

Insgesamt werden in allen Schiiler*innentexten deutlich mehr Elemen-
te als Aspekte des Vernetzungsgrades sowie der raumzeitlichen Dynamik
genannt (Abbildung 7.1). Es werden in allen Schiiler*innentexten ins-
gesamt 1.530 Elemente genannt, das inkludiert Akteure, Faktoren und
Strukturen. Dahingegen finden sich nur 417 Aspekte des Vernetzungs-
grades und 52 Verweise auf eine raumczeitliche Dynamik. Anteilig sind
von den genannten Aspekten 76,5% FElemente, 20,9% Aspekte des Ver-
netzungsgrades und 2,6% Aspekte der raumzeitlichen Dynamik. Die Tex-
te zeigen deutlich, dass die Benennungen von FElementen eines Systems
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Schiiler*innen leichter fallt als die Darstellung vernetzender Eigenschaf-
ten sowie die Einordnung in dynamische Prozesse, was sich wie folgt er-
klaren lasst: Die Darstellung von Vernetzungen und Dynamiken basieren
auf der Nennung von FElementen. Im Gegensatz dazu konnen Elemen-
te unabhéngig von den beiden anderen Kategorien genannt werden. Die
Darstellung von Vernetzungen sowie von Dynamiken ist zudem deutlich
anspruchsvoller als die Nennung von Elementen. Aus diesen Griinden ist
eine Stufung der Ergebnisse, wie sie vorliegt, erwartungsgemaf. Die Dif-
ferenz zwischen der grofien Zahl genannter Elemente Komplexer Systeme
und den deutlich geringeren ausfallenden Verweisen auf Vernetzungen
und Dynamiken ist jedoch enorm.
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Abbildung 7.1: Anteil der Aspekte eines Komplezen Systems in den Schii-
ler*innentexten, Quelle: eigene Darstellung

Die Darstellung Komplexer Systeme wird anhand unterschiedlicher Tex-
te untersucht. Es sind schriftliche und miindliche Texte, die teilweise in

Einzelarbeit, teilweise in Partnerarbeit oder in Gruppen entstanden sind
(vgl. Abbildung 6.8).

Es stellt sich zur weiteren Implementierung Komplexer Systeme im
Geographieunterricht die Frage, ob bestimmte Textformen und Arbeits-
formen besonders fordernd fiir die Darstellung Komplezer Systeme sind.
Diese Frage wurde in der Untersuchung nachstellig betrachtet, trotzdem
zeigen die Ergebnisse erste Tendenzen.

Es zeigt sich zunéchst, dass die anteilige Anzahl von Elementen, Ver-
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B Elemente [ Vernetzungsgrad
raumzeitliche Dynamik

Prasentationstranskripte

Prasentationsgrafiken

Diskussionstranskripte

schriftliche Gruppenauswertung

schriftliche Auswertung

Concept Maps
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Abbildung 7.2: Anteil der Auswertungskategorien in verschiedenen Text-
formen der Schiiler*innentexte, Quelle: eigene Darstel-
lung

netzungsgrad und raumzeitlicher Dynamik in jeder Textform dhnlich ist.
Elemente werden am héufigsten genannt, Aspekte des Vernetzungsgrades
am zweithaufigsten und am seltensten Aspekte der raumzeitlichen Dyna-
mik (vgl. Abbildung 7.2). Aspekte des Vernetzungsgrades werden beson-
ders bei Prasentationstranskripten N=106 (21%) und schriftlichen Grup-
penauswertungen N=60 (21%) und am wenigsten bei der individuellen
schriftlichen Ausarbeitung N=40 (11,0%) genannt. Das heifit, besonders
eine gruppengestiitzte Ausarbeitung zeigt gute Darstellungen von Ver-
netzungsaspekten. Die Untersuchung der raumczeitlichen Dynamik zeigt
neben einer geringen Nennung insgesamt (vgl. Abbildung 7.2) wieder-
um gute Ergebnisse bei der schriftlichen Gruppenauswertung mit N=16
Nennungen (6%). Insgesamt erweist sich keine Textform als besonders ge-
eignet oder ungeeignet, jedoch zeigen tendenziell kooperativ entstandene
Textformen leicht bessere Ergebnisse in den Kategorien Vernetzungsgrad
und raumzeitliche Dynamik.

Aufgrund der inhaltlichen Beziehungen der Kategorien untereinander
wurde eine Korrelation der Kategorien vermutet. Die Analyse der Texte
zeigt jedoch nur sehr schwache Korrelationen. Es besteht mit R?=0,5 eine
geringe Korrelation zwischen den Elementen und dem Vernetzungsgrad
sowie zwischen dem Vernetzungsgrad und der raumzeitlichen Dynamik
(R?=0,5). Dass in den Schiiler*innentexten Aspekte des Vernetzungs-
grades und der raumzeitlichen Dynamik selten dargestellt wurden, hat
Einfluss auf die Korrelation der Kategorien und erklart dieses tiberra-
schende Ergebnis. Bei einer haufigeren Nennung von Aspekten des Ver-
netzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik konnte es zu anderen
Ergebnissen kommen.

Korrelationen
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Die Korrelationsiiberprifung von Elementen und raumzeitlicher Dy-
namik zeigt mit R?=0,2 einen niedrigen Korrelationsfaktor, der unzurei-
chend fiir eine anzunehmende Korrelation ist. Aus diesem Grund kann
davon ausgegangen werden, dass bei einer hdufigen Nennung von FEle-
menten diese verkniipft werden.

Uberdies bedeutet das, dass die Wahrscheinlichkeit einer Einordnung
in eine raumzeitliche Dynamik steigt, wenn viele Verkniipfungen im Sys-
tem genannt werden. Diese Korrelationen bedeuten aber ebenfalls, dass
eine haufige Nennung von FElementen nicht auf eine Einordnung in eine
raumzeitliche Dynamik schlieflen lasst.

Zusammenfassend werden, unabhéangig von Textform und Gruppen-
starke, Flemente am deutlich haufigsten dargestellt; es konnte eine ge-
ringe Korrelation zwischen den Elementen und dem Vernetzungsgrad so-
wie dem Vernetzungsgrad und der raumzeitlichen Dynamik nachgewiesen
werden.

7.2 Inhaltliche Betrachtung des Komplexen
Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara

Die Auswertung der Ergebnisse der inhaltlichen Betrachtung des Systems
folgt dem MKS (vgl. Abbildung 3.7) und schliet mit der Einordnung der
individuellen Schiiler*innenleistung an das KSM (vgl. Abbildung 3.10)
an. Zunichst werden die FElemente, darauthin der Vernetzungsgrad so-
wie die raumzeitliche Dynamik einzeln genauer untersucht. Die Elemen-
te werden nach der Illustration der Anzahl der Unterkategorien Akteu-
re, Faktoren und Strukturen, wie sie ebenfalls dem MKS entnommen
sind, nach inhaltlichen Gruppen sortiert. Zusatzlich werden alle Elemen-
te nach positiver beziehungsweise negativer Bewertung fiir eine Losung
der Trinkwasserproblematik in Guadalajara analysiert. Uberdies werden
die benannten Akteure nach ihrer Dominanz im Komplexen System der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara tiberpriift. Die Einordnung wird
durch Beispiele im Kapitel 6.2.2 verdeutlicht.

7.2.1 Elemente

Die FElemente werden besonders hiufig genannt und sind entscheidend
zur Darstellung der einzelnen Aspekte eines Komplexen Systems.

Elemente des Komplexen Systems sind Akteuere, Faktoren und Struk-
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turen. Insgesamt werden 512 mal Akteure, 948 mal Fuoktoren und 347
mal Strukturen benannt. Akteure und Faktoren sind ungefahr zur Half-
te neutral bewertet, das heifit weder positiv noch negativ im Bezug zur
Verbesserung der Trinkwassersituation in Guadalajara (vgl. Abbildung
7.3). In den Schiiler*innentexten werden 16,6 % der Akteure als positiv
und 34,7% als negativ im Bezug zur Verbesserung der Trinkwassersi-
tuation in Guadalajara bewertet. Relativ ahnlich mit 20,7% positiv und
26,2% negativ ist die Bewertung der Faktoren. Strukturen im System
der Trinkwasserproblematik in Guadalajara werden insgesamt haufiger
positiv (50,7%) bewertet als negativ (35,2%) oder neutral (13,8%).

positiv negativ neutral

N=512 N =948 N =347
100 %
59,20
75 %
o,
50 % 3% 50,7.%
26,256
25 %
20,7:%
16,6/%
0%
Akteure Faktoren Strukturen

Abbildung 7.3: Bewertung der Elemente des Komplexen Systems in den
Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Darstellung

Es werden Strukturen des Systems positiver, das heifit mindernder, im
Bezug zur Trinkwasserproblematik in Guadalajara in den Schiiler*innen-
texten bewertet als Akteure oder Strukturen. Interessant ist die seltene
Nennung von Strukturen bei gleichzeitig positiver Bewertung. Womoglich
werden Strukturen am wenigsten erkannt und miissen deshalb besonders
gefordert werden. Die grundsétzlich haufigere Bewertung kann entweder
auf eine intensive Auseinandersetzung mit den schwer erkennbaren Struk-
turen hinweisen oder auf Unverstidndnis seitens der Schiiler*innen. Das
kann anhand der vorliegenden Daten nicht beurteilt werden. Aufgrund
der Datenlage ist jedoch eine weitere Forderung des Erkennens und Be-
nennens von Strukturen zu empfehlen.

Im Folgenden werden zunéachst die in den Schiiler*innentexten genann-
ten Akteure, daraufhin Faktoren und anschlieBend Strukturen nach in-
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haltlichen Schwerpunkten untersucht. Die 512 mal Akteursnennungen
lassen sich in verschiedene thematische Gruppen zusammenfassen, die in
den Texten unterschiedlich haufig genannt werden (vgl. Abbildung 7.4).
Daraus ergeben sich zehn inhaltlich zusammengefasste Akteursgruppen.
Uber die Nennung der Akteure hinaus wurde untersucht, wie diese Ak-
teure von den Schiiler*innen bewertet werden.

positiv negativ neutral
Akteure aus der Industrie (N =92) [&fgse 35,6175 55,6 %%
Akteure aus der Landwirtschaft (N = 129) 20,3% 30,5156 912
arme Bevdlkerung (N = 30) 13,31% 73,3 % RSIE
auslandische Unternehmen/Investoren (N = 140) |1 54 331317 5055 5
Bewohner Guadalajaras (N = 247) [z 51,6 % HUIZE"S
stédtische Regierung Guadalajaras (N =51) [ hilzhke 35,356 52905
staatliche Regierung (N = 189) 24.3% 29.1 %, LS
staatliche und nichtstaatliche Organisationen (N = 40) | 2115, TS e
unbestimmter Akteure (N = 55) [Eilsa SN S
wohlhabende Bevdlkerung (N = 23) 43,5 7o SHE5 27
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Abbildung 7.4: Anzahl und Bewertung der Akteuere des Komplexen Sys-
tems in den Schiiler*innentexten (N=Gesamtnennung des
Aspekts in Schiiler*innentexten), Quelle: eigene Darstel-
lung

Die am héaufigste genannte Akteuersgruppe sind die Bewohner*innen
Guadalajaras (N=247) (vgl. Abbildung 7.4). Diese werden jedoch bei
tiber der Hélfte der Nennungen als negativ bewertet N=126 (51,6%) und
nur sehr selten positiv N=20 (8,2%). Das heifit, die Schiiler*innen sehen
in der stadtischen Bevdlkerung als Akteur iiberwiegend einen negativen
Einfluss auf die Trinkwasserproblematik (vgl. Abbildung 7.4).

Zusatzlich wird die Bevolkerung nach ihrer finanziellen Situation ge-
gliedert. Die Nennung und Abgrenzung der armen (N=30) und wohlha-
benden Bevélkerung (N=23) ist in den Beschreibungen der Trinkwasser-
situation préasent. Ein Beispiel dafiir ist f Folgendes:

2 Beispiel fiir wohlhabende Bevolkerung als Akteur
,Die reiche Bevolkerung hingegen bekommt das Wasser legal und
bezahlt im Gegenzug Geld.“

Besonders auffillig ist die iberdurchschnittlich positive Bewertung N=10

Akteure



Empirische Ergebnisse 115

15,9 %
51 % positiv bewertete Akteure
e negativ bewertete Akteure
e neutral bewertete Akteure
56,376

Abbildung 7.5: Verteilung der Bewertung der Akteure des Komplexen
Systems in den Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Dar-
stellung

(43,5% zu 15,5% durchschnittlich positive Bewertung) der wohlhabenden
Bevilkerung. Keine Akteursgruppe wird insgesamt so positiv dargestellt
wie die wohlhabende Bevélkerung. Konkret wird dieser Akteursgruppe zu-
gesprochen, durch Steuerzahlungen die Trinkwasserproblematik zu ent-
lasten und indirekt den Ausbau der Infrastruktur zu unterstiitzen (vgl.
Beispiel 2). Die zweithaufigste Akteursgruppe ist die staatliche Regierung
(N=189), die in den Texten selten von der stadtischen Regierung (N=>51)
abgegrenzt wird (vgl. Abbildung 7.4). Die staatliche Regierung wird zu
ungefiahr einem Viertel als positiv (N=46) und zu ungefihr einem Drit-
tel als negativ (N=>55) bewertet. Damit wird sie von den Schiiler*innen
insgesamt als zweitpositivster Faktor in der Wasserproblematik in Gua-
dalajara bewertet. Die stadtische Regierung wird jedoch zu tiber einem
Drittel als negativ (N=18) und mit 11,8% wenig positiv bewertet. Ei-
ne neutrale Bewertung der staatlichen und stddtischen Regierung nimmt
knapp die Hélfte aller Bewertungen ein. Eine weiter haufig genannte Ak-
teursgruppe bilden ausldndische Unternehmen respektive auslindische
Investoren (N=138). Diese werden in den héufigsten Nennungen als neu-
tral N= 78 (56,5%) bewertet, zu einem Drittel negativ N=46 (33,3%) und
selten positiv N=14 (10,1%). Auslindische Unternehmen werden héufig
als notwendige Voraussetzung betrachtet, um die defekte Infrastruktur zu
verbessern und auszubauen. Jedoch wird die fehlende Bindung der aus-
landischen Unternehmen als Kritikpunkt angefiihrt. Eine dhnlich starke
Akteursgruppe stammt aus der Landwirtschaft, die zur Halfte neutral,
zu 20,3% positiv und zu 30,5% negativ bewertet wird. Die Landwirt-
schaft wird ahnlich der Industrie meist als Akteuer personalisiert und in
Verbindung zur schlechten Wasserqualitat und zur Wasserverschmutzung
gesetzt (vgl. Beispiel 3).

3 Beispiel fiir personalisierte Landwirtschaft und Indus-
trie als Akteur
»schlechte Wasserqualitat durch Industrie und Landwirtschaft®

Die Industrie als ebenfalls hdufig genannte Akteuersgruppe wird unter-
durchschnittlich positiv und iiberdurchschnittlich neutral bewertet. Ne-
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gative Bewertungen kommen vor allem zustande, da die Industrie haufig
fiir die Wasserverschmutzung verantwortlich gemacht wird, jedoch wird
die negative Bewertung in Bezug zur Moglichkeit einer direkten Wasser-
wiederaufbereitung haufig aufgeweicht (vgl. Beispiel 4). Ebenso wird die
Industrie bei Positivnennungen in der Verantwortung gesehen, verunrei-
nigtes Wasser aufzubereiten.

4 Beispiel fiir Industrie als Akteur
LIndustrie in Guadalajara verschmutzt mit thren Abwdssern die
Fliisse in Guadalajara*

Selten werden staatliche oder nichtstaatliche Organisationen genannt, die
nur eine unspezifische Aufgabe erfiillen. Teilweise (N=55) werden un-
bestimmte Akteure genannt, die Einfluss auf das System haben. Diese
werden durchschnittlich negativ (40,0%), unterdurchschnittlich positiv
(9,1%) und tiberdurchschnittlich neutral (50,9%) bewertet.

5 Beispiel fiir unbestimmten Akteur
,Die haben halt kein Geld, die haben kein Geld fiir Bildungsein-
richtungen davor. Also das ist ja das Problem.*

Zusammenfassend werden zehn Akteursgruppen genannt, die am héu-
figsten neutral und selten positiv bewertet werden (vgl. Abbildung 7.3).

Die Untersuchung der Dominanz der Akteuere zeigt insgesamt, dass
44.1% der Akteuere als dominant im System und dahingehend etwas
mehr als ein Viertel dominiert beziehungsweise neutral beschrieben wer-
den (vgl. Abbildung 7.6). Aufgrund der hohen Differenz der Einzelwerte
dient hier der Median der Durchschnittsbestimmung. Das heif3t, dass die
Akteure des Systems zum groflen Teil als aktive Einflussparameter be-
trachtet werden.

77,2 %
41 % dominant etikettierte Akteure
R dominiert etikettierte Akteure
neutral etikettierte Akteure
2O/

Abbildung 7.6: Verteilung der Dominanz der Akteure des Komplexen Sys-
tems in den Schiller*innentexten, Quelle: eigene Darstel-
lung
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Die Dominanz einer Akteursgruppe kann wie folgt dargestellt werden:

6 Beispiel fiir Stadt als dominanter Akteur

»Ja, aber das ist ja ein Unternehmen. So kann die Stadt aus, von
sich aus Arbeitspldtze schaffen und so hat die Stadt auch alles in
der Hand und gibt da nichts. Die Wasserversorgung ist ja ziemlich
wichtig und so wirde die Stadt das ja abgeben an ein Privatun-
ternehmen.”

Dieses Beispiel zeigt die Stadt als dominanten Akteur, der durch die
Schaffung von Arbeitsplatzen Einfluss hat.

Die vier dominantesten Akteursgruppen werden in den auslindischen Un-
ternehmen, den unbestimmten Akteuren, der wohlhabenden Beviélkerung
sowie der staatlichen Regierung gesehen (Anteil ungefahr 50% pro Ak-
teursgruppe) (vgl. Abbildung 7.7). Die am starksten dominierte Gruppe
ist mit 80,0% die arme Bevdlkerung Guadalajaras (vgl. Beispiel 7).

' dominant I dominiert neutral

Akteure aus der Industrie (N = 92) ICOIoRS)
Akteure aus der Landwirtschaft (N = 129) 298
arme Bevolkerung (N = 30) USISIC
auslandische Unternehmen/Investoren (N = 140) 24580
Bewohner Guadalajaras (N = 247) 2005
stadtische Regierung Guadalajaras (N = 51) TR
staatliche Regierung (N = 189) 23315
staatliche und nichtstaatliche Organisationen (N = 40) 28,6 7 MOS0 &g
unbestimmte Akteure (N = 55) / 1815175 AR
wohlhabende Bevélkerung (N = 23) U2 %
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Abbildung 7.7: Dominanz der Akteure des Komplexen Systems in den
Schiiler*innentexten (N=Gesamtnennung des Aspekts in
Schiiler*innentexten), Quelle: eigene Darstellung

7 Beispiel fiir arme Bevolkerung als dominierter Akteur
,Und eine andere Gefahr ist ja auch noch natirlich, wenn da
wechselnde Personen dort Wasser abpumpen, dass die Stadt da
wiederum darauf schliefit, dass diese Personen, dass diese Men-
schen vielleicht schon genug Wasser haben und das dann eher auf
die drmere Schicht schieben und dass dadurch, dass die Wasser-
versorgung der unteren Schicht darunter leidet, was weil bestimmt
Leute das Wasser illegal abpumpen.”
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Der durchschnittliche Wert der Dominiertheit einer Akteursgruppe liegt
bei 25,8%, wobei neben der armen Bevélkerung die Bewohner Guadala-
jaras (43,4%) und Akteure aus der Landwirtschaft (49,2%) ebenfalls als
deutlich dominierte Akteure dargestellt werden.

8 Beispiel fiir Bewohner Guadalajaras als dominierte Ak-
teure

LZum Beispiel werden jetzt eine Gruppe von Familien jetzt an-
gesiedelt in einer Region nach Wasser, einen Brunnen angelegt,
konnte ja das Wasser fir die gesamte Region durch diese eine
Familie verschwendet werden.

Insgesamt wird den Akteuren also eine relativ hohe Handlungsmog-
lichkeit zugesprochen und nur wenigen eine ausgepragte Dominiertheit.
Ausgenommen davon sind staatliche und nichtstaatliche Organisationen.
Diese werden iiberdurchschnittlich als neutral bewertet.

Akteure sind die von den Schiiler*innen am zweithaufigste genannten
Elemente eines Komplexen Systems. Es wurden zehn Akteursgruppen
benannt, die meist neutral, jedoch am wenigsten positiv von allen Fle-
menten bewertet wurden. Zusétzlich werden die Akteure von den Schii-
ler*innen als dominant, das heifit mit Einfluss im System kategorisiert.
Vermutlich identifizieren die Schiiler*innen Akteure haufig, da diese zum
einen leicht erkennbar und zum anderen leicht beschreibbar sind.

Zur Beschreibung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara werden
in den Schiiler*innentexten 13 Faktorengruppen in den insgesamt 948
Nennungen vorgestellt (vgl. Abbildung 7.8). Die meist genannte Fak-
torgruppe ist mit 181 Nennungen die Wasserinfrastruktur Guadalajaras.
Diese wird etwas haufiger negativ als positiv etikettiert, aber im allgemei-
nen neutral als Faktor genannt. Wenn die Wasserinfrastruktur in einen
negativen Zusammenhang gesetzt wird, dann als Benennung der defek-
ten Leitungen. Die Reparatur der Leitungen wird haufig als wesentlicher
Ansatzpunkt zur Verbesserung der Trinkwasserproblematik genannt und
dann als positiv bewertet.

9 Beispiel fiir Wasserinfrastruktur als positiv bewerteter
Faktor

... dort wohnenden Einwohner kénnen auch dadurch ihre Infra-
struktur ausbauen. Das heif§t, die konnen auch dhm bekommen
bessere Jobs. Die konnen ihrem Land auch das BIP verbessern.
Und Wirtschaft aufbauen und ja...“

Fiinf weitere Faktorengruppen, die mindestens 84 mal genannt wurden,
sind die Wassernutzung beziehungsweise der -verbrauch (N=131), die

Faktoren
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positiv negativ neutral
Aspekte der Bevilkerung (Arbeit, Armut, Aufklarung, Bildung) (N = 60) 14.% 370 9%
Aufbereitung, Reinigung (N = 60) 43 % 1355 3
Bewasserung (N = 25) 367 281% 36178
Entscheidungsebenen: Gesetze, Regeln, Management (N = 100) 21%) 151% 545
Investitionen, Steuern, Finanzierungen (N = 94) 22% 2917 aos
Korruption (N = 28) 2156 2555, 45
landwirtschaftliche Nutzung (N = 42) 14.% 14.% 7
physisch-geographische Situation (N = 30) 131% S
unbestimmbare Faktoren (N = 15) Ay T %
Verschmutzung, Qualitat, Verschwendung, Verlust (N = 104) 16% 36175 L e
Wasserinfrastruktur (N = 181) 23% RS SULES
Wasserversorgung, Nutzung, Verbrauch, Verteilung (N = 131) 20 % 2576 oo
wirtschaftliche Situation (N = 10) 20%, SUR2
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Abbildung 7.8: Anzahl und Bewertung der Faktoren des Komplexen Sys-
tems in den Schiiler*innentexten (N=Gesamtnennung des
Aspekts in Schiiler*innentexten), Quelle: eigene Darstel-
lung

Wasserverschmutzung (N=104), Gesetze und andere Regeln (N=100),
Investitionen (N=94) sowie Aspekte, welche die Bevolkerung betreffen.
Alle fiinf Faktorengruppen werden zum grofiten Teil neutral bewertet.
Nur in der Faktorengruppe Investitionen wird ein leicht positiveres Po-
tenzial gesehen (22,3% zu durchschnittlich 19,3% positiver Bewertung).
In Investitionen wird bei einer positiven Bewertung das Potenzial gese-
hen, durch gezielten Einsatz die Trinkwassersituation zu verbessern (vgl.
Beispiel 10). Wenn die Faktorgruppe Verschmutzung und Nutzung posi-
tiv bewertet werden, wird ihnen bei der Vermeidung der Verschmutzung
beziehungsweise bei der nachhaltigeren Nutzung des Wassers ein hoher
Einfluss auf die Verbesserung attestiert (vgl. Beispiel 10).

10 Beispiel fiir nachhaltigere Wassernutzung als positiv
bewerteter Faktor

LAndere Leitungen kénnen in die drmeren Gebiete verlegt wer-
den, was wahrscheinlich zu Nutze hdtte, dass sich niemand mehr
Wasser abzapfen wiirde.”

Zu den Aspekten, welche die Bevolkerung unmittelbar betreffen, gehort
die Aufkldrung und Bildung, die meist als fehlend beméangelt wird (vgl.
Beispiel 11). In dieser fehlenden Aufklarung tiber Wassernutzung und
-verbrauch wird eine Ursache der Trinkwasserproblematik beschrieben
und dementsprechend als negativ bewertet.
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11 Beispiel fiir fehlende Aufklarung der Bevoilkerung als
Faktor

,Die mangelnde Bereitschaft der Bevilkerung das Wasser zu be-
zahlen, kann mehrere Grinde haben: Zum einen eine ungentigen-
de Aufklarung oder das Unverstindnis der Bewohner durch die
spezifische Trinkwasserversorgungssituation.”

Die néchst stérkere Faktorengruppe mit 60 Nennungen bildet die Aufbe-
reitung respektive Reinigung des Wassers. Die sehr positive Bewertung
der Reinigung ist wenig iiberraschend, jedoch die verhéltnisméaBig selte-
ne Nennung als Faktor dhnlich zum Faktor Bewdsserung (vgl. Abbildung
7.8). Die Aspekte, welche unmittelbar die Bevolkerung betreffen, werden
als Faktoren meist neutral und sehr selten positiv bewertet. Das deckt
sich mit der geringeren Dominanz, die der Bevolkerung zugeordnet wird.
Die anderen sechs Faktorengruppen werden maximal 42 mal genannt, wo-
bei die wirtschaftliche Situation mit nur zehn Nennungen am seltensten
auftritt. Bei den meisten Fuktoren existieren eine durchschnittliche Be-
wertung, ausgenommen von physisch-geographischen Faktoren und wirt-
schaftlichen Faktoren, die keine positiven und wenige negative Bewertun-
gen erfahren haben. Diese Fuktoren werden meist nur genannt und wenig
beurteilt (vgl. Beispiel 12).

12 Beispiel fiir physisch-geographischen Faktor
,Dass dh eben die Stadt sehr hoch liegt und da jetzt nicht unbedingt
jetzt Wasser dh den Berg hoch lauft, sondern in die Flisse. Somit
das eben viel aus dem Grundwasser entnommen wird.“

19,5 % i
positiv bewertete Faktoren
negativ bewertete Faktoren
S5 3% neutral bewertete Faktoren

Abbildung 7.9: Verteilung der bewerteten Faktoren des Komplexen Sys-
tems in den Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Darstel-
lung

Insgesamt ist der Anteil an neutralen Bewertungen fir Faktoren ho-
her als flir Akteure, was vor allem auf Kosten der Negativbewertungen
geht. Auflerdem lassen sich zwei Faktorengruppen nach der Haufigkeit
ihrer Nennung ausmachen, wovon ungefahr die Halfte deutlich héufiger
genannt wird als andere Fuaktoren.
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Strukturen, die ausgehen von ... INSGESAMT positiv negativ neutral %
auslandische Unternehmen 19 12 632% 4 211 % 3 158%
Bevélkerung 57 18| 316% 33 57.9 % 6 10,5%
Industrie 19 7 368% 8 421 % 4 211%
landwirtschaftliche MaBnahmen 44 20 455% 17 38,6 % 7 159%
naturrdumliche Gegebenheiten 15 4 267 % 1 73,3 % 0 0,0 %
Organisationssysteme, m 64 57.7% 31 27.9 % 17| 153 %
Regierungssysteme,

Infrastruktur

private Unternehmen 10 6 60,0% 4 40,0 % 0 0,0 %
Steuern, Investitionen, 26 19 731% 3 1,5% 4 154 %
Finanzierungen

Wasseraufbereitung, -kldrung, - 23 18 783% 4 17.4 % 1 43 %
verschmutzung reduzieren

Wassermangeln, -verlust, - 13 3 231% 7 53,8 % 1 7.7 %
qualitat

Abbildung 7.10: Anzahl und Bewertung der Strukturen des Komplexen
Systems in den Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Dar-
stellung

Im Vergleich zu Faktoren und Akteuren werden Strukturen mit N=347
selten genannt. Strukturen umfassen mehrere Akteure und Faktoren. Die
Spezifizierung der Strukturen erfolgt in der Beschreibung der Systembe-
ziehungen. In der Betrachtung der Strukturen wird zunéchst vom Initiati-
onsakteur oder -faktor ausgegangen. Auffallig hdufig mit ungeféhr einem
Drittel der Nennungen werden Strukturen von Organisations- und Re-
gierungssystemen sowie der Infrastruktur genannt (vgl. Abbildung 7.10).
Uber die Hélfte dieser Strukturen wird positiv bewertet und etwas mehr
als ein Viertel negativ. Das heifit insgesamt, dass diesen Strukturen ei-
ne hohe Méglichkeit zugesprochen wird, auf die Trinkwasserproblematik
Einfluss zu nehmen und dies zu einem groflen Teil positiv.

13 Beispiel fiir Organisationssysteme als Struktur

LAuf nationaler Ebene konnte die staatliche Wasserversorgung
aufrecht erhalten bleiben [sic!] um eine Kontrolle der privaten Ver-
sorger zu gewdhrleisten.”

Weiterhin lassen sich zwei andere grofie Strukturgruppen erkennen. Zum
einen Strukturen, die von der Bevdélkerung ausgehen (N=57) und sol-
che, die aus landwirtschaftlichen Mafnahmen (N=44) erwachsen sowie
Strukturen, die weniger als 23 mal genannt werden (vgl. Abbildung 7.10).
Strukturen, die von der Bevdlkerung ausgehen, sind in der Regel Versor-
gungsorganisationen, die der Sicherung der Trinkwasserversorgung dienen
(vgl. Beispiel 14).

Strukturen
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14 Beispiel fiir negative Strukturen, die von der Bevolke-
rung ausgehen

,Dadurch, dass eine geringe Bereitschaft besteht, fir Trinkwasser
aus Leitungen zu bezahlen, konnen Leitungen nicht erneuert und
gentigend Trinkwasser beschafft werden. Eben durch diese Selten-
heit von Trinkwasser ergeben sich diese Kosten.“

Diese Strukturen werden tiberdurchschnittlich negativ (57,9%) bewertet,
da sie als Storfaktor einer tibergeordneten Regulierung und finanzieller
Absicherung betrachtet werden. Strukturen, die aus landwirtschaftlichen
Majnahmen erwachsen (vgl. Beispiel 15), werden mittelhdufig genannt
und auch durchschnittlich bewertet (vgl. Abbildung 7.10).

15 Beispiel fiir landwirtschaftliche Mafinahmen als Struk-
tur

,Die alternativen Bewdsserungsmethoden sollen Wasser sparen,
indem man die Pflanzen nur langsam mit Wasser versorgt, dies
aber nicht im Boden versickert sondern so aufgenommen werden
kann. Wenn in der Stadt das Wassernetz ausgebaut wird, kann
Wasser gespart werden, da nichts durch die Rohrleitungen verlo-
ren geht.”

Insgesamt werden die Strukturen trotz ihrer geringeren Nennung viel
starker bewertet (vgl. Abbildung 7.11). Nur 12,4% der genannten Struk-

S
In

0
oS

positiv bewertete Strukturen
49,7 o negativ bewertete Strukturen
ST neutral bewertete Strukturen

Abbildung 7.11: Verteilung der bewerteten Strukturen des Komplexen
Systems in den Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Dar-
stellung

turen werden gar nicht bewertet, fast 50% der Strukturen hingegen als
positiv, das heifit, in ihnen wird ein hohes Einflusspotenzial auf die Ver-
besserung der Trinkwasserproblematik gesehen.

Zusammenfassend sind FElemente die meist genanntesten Aspekte ei-
nes Komplezen Systems in den Schiiler*innentexten. Obwohl Akteure und
Faktoren sehr hiufig genannt werden, werden Strukturen am héaufigsten
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bewertet. Grundsatzlich gelingt es den Schiiler*innen in den Texten, Ele-
mente des Komplexen Systems der Trinkwasserversorgung in Guadalajara
zu benennen.

7.2.2 Vernetzungsgrad

Der Vernetzungsgrad in einem Komplezen System beschreibt die Bezie-
hungen der Elemente untereinander. Diese kénnen linear sein, das heift
auf ein Element folgt das nichste (vgl. Kapitel 3.3). Der Vernetzungsgrad
kann ebenso kausal sein, das heifit ein Element ist die Ursache fiir ein an-
deres (vgl. ebd.). Oder der Vernetzungsgrad ist korreliert, das heifit, ein
Element ist iiber mehrere Ebenen, die nicht direkt erkennbar sind, mit ei-
nem anderen verbunden (vgl. ebd.). In den Schiller*innentexten werden
tiberwiegend lineare Systembeziehungen (N=261) und weniger kausale
(N=70) oder korrelierte Systembeziehungen (N=11) dargestellt (vgl. Ab-
bildung 7.12). Die seltenere Nennung von kausalen und korrelierten Sys-
tembeziehungen ist auf ihren stédrkeren Abstraktions- und héheren Kom-
plexitatsgrad zuriickzufithren und deshalb nicht tiberraschend. Ahnlich
zu den Strukturen des Systems werden die Systembeziehungen positiver
bewertet als die anderen Elemente. Die verschiedenen Systembeziehun-
gen geben das Verhéltnis zwischen den Strukturen an. Aus diesem Grund
sind die genannten Strukturgruppen mit den Nennungen der Systembe-
ziehungen identisch (vgl. Abbildung 7.10). Die Systembeziehungen ver-
deutlichen, ob die Elemente oder Faktoren linear, kausal oder korreliert
verkniipft sind. Die Schiiler*innen beschreiben in ihren Texten mehr als
dreimal so viele lineare Systembeziehungen als kausale und circa 23 mal
mehr als korrelierte (vgl. Abbildung 7.12). Zusétzlich werden die meisten

positiv negativ neutral
lineare Systembeziehungen (N = 261) 49,2% 34,4 % SIeEis
kausale Systembeziehungen (N = 70) 52,9 % 42,6 % (SR
korrelierte Systembeziehungen (N = 11) 63.6 % 273 7o LRI
0 % 25 % 50 Y 75 % 100 %

Abbildung 7.12: Anzahl und Bewertung der Systembezichungen des
Komplexen Systems in den Schiiler*innentexten
(N=Gesamtnennung  des  Aspekts in  Schii-
ler*innentexten), Quelle: eigene Darstellung

Systembeziehungen in Bezug auf ihren Einfluss auf die Trinkwasserpro-

Systembeziehungen
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blematik in Guadalajara bewertet. Eine lineare Systembeziehung sieht
wie folgt aus:

16 Beispiel fiir lineare Systembeziehung

L Also unser erster und wichtigster Punkt zur Lésung der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara ist eine fihige Regierung, die
zum Beispiel durch Neuwahlen zu Stande kommen kann, weil die
halt im Moment das gréfte Hindernis ist. Ahm und dadurch wiir-
de dann auch keine Korruption mehr da sein. Ahm und dadurch
konnen dann auch GegenmafSnahmen umgesetzt werden.”

In diesem Beispiel wird die Regierung direkt mit einer Neuwahl verkntipft,
die wiederum mit der sich dann auflosenden Korruption und darauf fol-
gend unbestimmten Gegenmafinahmen verkniipft ist. Die Beziehung der
Elemente wird nicht spezifiziert oder hierarchisiert, sondern zeitlich sor-
tiert. Aus diesem Grund wird sie nicht als kausal, sondern linear katego-
risiert.

Eine kausale Systembeziehung sieht wie folgt aus:

17 Beispiel fiir kausale Systembeziehung

,Man konnte in der Stadt die alten und kaputten Hausanschlis-
se, sowie die langen Leitungen durch Guadalajara erneuern oder
reparieren, um den starken Wasserverbrauch, der durch die un-
dichten Anschliisse verursacht wird, zu reduzieren.“

Diese Textpassage zeigt ein gutes Beispiel fiir die kausale Verkniipfung
zwischen defekten Hausanschliissen sowie Leitungen und der Reduzie-
rung des Wasserverbrauchs. Die Elemente werden nicht nur verkniipft,
sondern durch das Verb ,verursachen“ kausal verbunden. Der Grund fiir
den starken Wasserverbrauch bilden die , die alten und kaputten Haus-
anschlisse, sowie die langen Leitungen .
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Eine korrelierte Systembeziehung sieht wie folgt aus:

18 Beispiel fiir korrelierte Systembeziehung

,Nein, es geht ja darum, die kommen ja die kommen ja, die Un-
ternehmen, die kommen ja ins Land, um denen so gréftenteils die
Wirtschaft anzukurbeln. Und die haben ja nichts direkt mit dem
Trinkwasser zu tun. Das ist ja nur ein Effekt, der daraus wird.
Der dann den der den Staat daraus nitzen kann. Die kommen
ja nicht mit Absichten dahin, um das Trinkwasser da zu verbes-
sern, sondern die kommen einfach dahin eventuell, das ist ja das
Ziel, was dann verfolgt werden muss. Dass man die anlockt, dass
die aus irgendeinem Grund natirlich dahin kommen. Wegen Ar-
beitsplitzen oder so. So ein typisches ADI, damit dann eben dann
ah einfach sich da ansiedeln und dann die Wirtschaft da verbes-
sern. Und dann genannte Punkte zu erreichen.”

In dieser Textpassage wird trotz sprachlicher und inhaltlicher Méngel di-
rekt daraufhin gewiesen, dass die Beziehung der Elemente untereinander
und damit die Folgen nicht direkt erfolgen, sich aber trotzdem bedingen.
Unternehmen sollen als Akteure die wirtschaftliche Situation verbessern
und daraus ergibt sich eine Verbesserung der Trinkwassersituation.

Weitere Aspekte des Vernetzungsgrades werden insgesamt wenig ge-
nannt (vgl. Abbildung 7.13).

Anzahl Anzahl
Selbstorganisation 7 Ganzheitlichkeit 38
Selbststabilisierung 11 Hierarchisierung 17
Selbstregulation 3 SUMME 55
SUMME 21

Abbildung 7.13: Anzahl weiterer Aspekte des Vernetzungsgrades der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara in Schii-
ler*innentexten, Quelle: eigene Darstellung

Es werden nur 21 Aspekte genannt, die das System organisieren. Eine
Selbstorganisation in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara kann
wie folgt dargestellt werden:

Systemorganisation
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19 Beispiel fiir Selbstorganisation

L Andererseits bietet die Privatisierung eine neue Chance zur Ver-
besserung der Trinkwasserversorqungslage, da sich das Unterneh-
men nur mit Losungsansdtzen und neuen Investitionen beschidf-
tigt, die der Bevélkerung zu Gute kommen sollen und nicht mit
anderen Problemen wie der Staat. Durch diese Spezialisierung
kann intensiver auf das Wasserproblem eingegangen werden und
aufgrund der Privatisierung mehr Geld investiert werden.”

Diese Textpassage zeigt eine Selbstorganisation, die durch die Privatisie-
rung in Gang gesetzt werden und eine Organisationsstruktur, das heif}t
die Spezialisierung eines Privatunternehmens zur Folge hat. Mit Hilfe der
Privatisierung soll eine Spezialisierung erreicht werden, die eine Verbes-
serung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara zur Folge hat.

Eine Selbststabilisierung in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
kann wie folgt dargestellt werden:

20 Beispiel fiir Selbststabilisierung

. Die konnten ja, wenn die Gefahr besteht, wenn da was kaputt
geht, da lduft das ganze Wasser ja aus, dass sie immer eine Zwi-
schenstation machen mit Behdltern, wo das Wasser da reinlduft.
Da wird gemessen, wie viel ibrig bleibt und beim Abtransport wird
es weiter gemessen, ob da was verloren geht. Da kann man das
zuvorkommender reparieren.”

Diese Textpassage zeigt wie eine Kontrolle des Wasserverlustes zur Stabi-
lisierung des Systems fithren kann. Die vorgeschlagene Messmoglichkeit
wiirde das System der Wasserinfrastruktur in sich selbst stabilisieren.

Eine Selbstregulation in der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
kann wie folgt dargestellt werden:

21 Beispiel fiir Selbstregulation

,Die reiche Bevolkerung hingegen bekommt das Wasser legal und
bezahlt im Gegenzug Geld. Die reicheren Menschen haben Arbeit
und bezahlen Steuern. Diese werden dann z.B. zum ... von Kldr-
anlagen genutzt und das Wasser wird gereinigt und dann erst in
den Fluss/die Umuwelt geleitet.”

Die Akteursgruppe der wohlhabenden Bevdlkerung wird hier als Regulati-
onsfaktor des Systems beschrieben. Durch die Arbeit, welche diese Bevol-
kerungsgruppe hat und die sich daraus ergebende Moglichkeit, Steuern
zu zahlen, konnen Reinigungsmafinahmen finanziert werden, die dann
fir gesdubertes Abwasser sorgen. Aufgrund der geringen Anzahl dieser
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Aspekte in der Systemorganisation ist eine Kategorisierung nicht gewinn-
bringend.

In 38 Textpassagen wird eine Ganzheitlichkeit des Systems beschrie-
ben. Zur Darstellung von Ganzheitlichkeit werden neben den Akteuren
und Faktoren haufig die Systembeziehungen und Folgen genannt und in
Beziehung zur Situation gesetzt (vgl. Beispiel 22).

22 Beispiel fiir Ganzheitlichkeit
L Also ich glaube, es geht nicht direkt darum, dass direkt Industrie
die Wasserinfrastruktur organisieren, sondern dass durch neue

Wirtschaftszweige, die Direktinvestoren dort reinbringen, Geld-
mittel in die Stadt. Und dadurch kann die Stadt was verdienen.”

Im Beispiel 22 werden die Industrie und Direktinvestoren als Akteure,
die Wasserinfrastruktur und Wirtschaftszweige als Faktoren genannt, die
im Zusammenspiel mit der Stadt (wiederum ein Akteur) Geld verdienen.
Die Folge der Verbesserung der Wasserinfrastruktur ist eine gesteigerte
Attraktivitat fiir weitere Investoren, die letztlich die Liquiditéit der Stadt
erhohen. Die Verkniipfung der verschiedenen Akteure und Faktoren, In-
beziehungsetzen miteinander und mit der zeitlichen Dynamik ist das ein
gelungenes Beispiel fiir die Darstellung von Ganzheitlichkeit.

Hierarchisierung wird in den Schiiler*innentexten 17 mal dargestellt
(vgl. Abbildung 7.13). Zur Darstellung einer Hierarchisierung bedarf es
mehrerer Elemente, die in eine iibergeordnete oder untergeordnete Struk-
tur sortiert werden (vgl. Beispiel 23). Die Elemente sind voneinander
abhéngig und bedingen sich gegenseitig.

23 Beispiel fiir Hierarchisierung

,Diesen Hauptorganisationssitz der Wasserinfrastruktur unterge-
ordnet, sollte es in jedem Bezirk Organisationsbiiros geben. Die
Arbeit dieser Beschdftigen wiirde sich dann vor allem auf die Kon-
trolle der Baufortschritte und die Losungsfindung mit den Men-
schen vor Ort einschrinken.”

Die héufigste Darstellung von Hierarchisierungen in den Texten war die
regionale Zustandigkeit der Wasserversorgung. Eine zentrale Organisati-
on wurde héufig iiber regionale oder stadtische Organe gestellt. Teilweise
bleiben einige FElemente auch unbestimmt, obwohl eine Hierarchisierung
angedeutet wird (vgl. Beispiel 23).

23 Beispiel fiir ungenaue Hierarchisierung
,Die haben dieses Conagua. Dann haben dieses, noch ein da drun-
ter auf der dh.“

Ganzheitlichkeit
& Hierarchi-

sierung
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Lineare und kausale Systembeziehungen sowie die Ganzheitlichkeit sind
die am héufigsten genannten Aspekte des Vernetzungsgrades. Aspekte
der Systemorganisation, korrelierte Systembeziehungen oder Hierarchi-
sierung des Systems werden seltener genannt. Die Ergebnisse zeigen, dass
trotz der teilweise hohen Anzahl an Elementen, diese hdufig unvernetzt
im System dargestellt werden. Diese Ergebnisse decken sich mit den Er-
gebnissen der Korrelationsanalysen.

Der in den Schiiler*innentexten dargestellte Vernetzungsgrad ist meist
eine dargestellte Systembeziehung andere Aspekte werden sehr selten ge-
nannt. Die Ergebnisse lassen sich wahrscheinlich darauf zuriick fithren,
dass die Darstellung von Selbstorganisation, Selbststabilisierung, Selbstre-
gulation, Ganzheitlichkeit und Hierarchisierung besonders anspruchsvoll
ist. Der Aspekt der Ganzheitlichkeit wird verhaltnismaflig zu den an-
deren Aspekten haufiger genannt. Vermutlich ist den Schiiler*innen der
Aspekt der Ganzheitlichkeit in einem System eher bekannt als Aspek-
te der Selbstorganisation, Selbststabilisierung und Selbstregulation. Diese
Aspekte sind, trotz ihrer Schwierigkeit sie zu benennen, grundséitzlich
fiir ein Komplezes System. Aus diesem Grund ist eine besondere Fokus-
sierung in zukiinftigen Unterrichtseinheiten beziehungsweise Erhebungen
zu empfehlen.

7.2.3 Raumzeitliche Dynamik

Eine Beschreibung der raumzeitlichen Dynamik ist fiir die Darstellung
Komplexer Systeme besonders relevant, da das System in der eigenen
Entwicklung betrachtet werden muss. Die Schiiler*innentexte zeigen, dass
eine Beschreibung von Aspekten der raumzeitlichen Dynamik sehr an-
spruchsvoll ist. Insgesamt werden deutlich weniger Aspekte dazu genannt
als Elemente oder Aspekte des Vernetzungsgrads. Wenn Aspekte genannt
werden, handelt es sich zumeist um zeitliche oder raumliche Entwicklun-
gen. Weitere dynamische Prozesse wie die Differenz von lokalen Impulsen
und iiberlokalen Auswirkungen oder die Herausbildung von neuen Struk-
turen werden in den gesamten Schiiler*innentexten nur sechsmal genannt
(vgl. Abbildung 7.14). Organisationsprozesse in zeitlicher (N=24) und in
raumlicher (N=22) Entwicklung werden ebenfalls selten, aber haufiger
genannt. Die Untersuchung der zeitlichen Dynamik zeigt sechs themati-
sche Kategorien in den Nennungen (vgl. Abbildung 7.11). Nachhaltigkeit
ist das meist genannte Prinzip in der zeitlichen Dynamik. Nachhaltigkeit
wird in allen Nennungen als anzustrebende Maxime gesehen (vgl. Beispiel
24).

Anzahl

der raum-
zeitlichen
Dynamik
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Abbildung 7.14: Anzahl und Kategorien der Nennungen der raumzeitli-
chen Dynamik der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara in den Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Darstel-
lung

24 Beispiel fiir Nachhaltigkeit als zeitlicher Organisati-
onsprozess

,Da die Firmen auf lange Sicht damit Geld machen wollen werden
sie zukunftsmdafiger planen und somit mit moderner und nach-
haltiger Technik, umweltschonender organisieren und durchfiih-
ren, somit ist die Wasserversorgung gesichert und nachhaltiger
auf lange Zeit qute Erfolge zu erzielen.

Diese Textpassage zeigt die positiv bewertete Darstellung der Nachhal-
tigkeit als zeitlicher Organisationsprozess. Am zweithaufigsten werden
Folgen fiir die Zukunft, welche durch eine Verbesserung der Situation auf-
treten konnen, genannt. Die Verbesserungen bleiben meist unbestimmt
und allgemein (vgl. Beispiel 25).
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25 Beispiel fiir Verbesserung als zeitlicher Organisations-
prozess

,Dass sich am Anfang erstmal nicht alles, wie die auslindischen
Direktinvestoren Geld bekommen wollen und wie Du schon gesagt
hast, durch den Ausbau der Trinkwasserlage konnten sie immer
spater Geld, da sich die Wirtschaft verbessert und Landwirtschaft
und alles andere.

Andere Organisationsprozesse in zeitlicher Entwicklung treten nur sin-
guldr auf (vgl. Abbildung 7.14). Die héufigste thematische Umsetzung
eines Organisationsprozesses in raumlicher Entwicklung ist die Abgren-
zung zwischen dem Zentrum und der Peripherie der Stadt (N=12) (vgl.
Abbildung 7.11).

26 Beispiel fiir ein Zentrum - Peripherie Aspekt als raum-
licher Organisationsprozess

,Dies fihrt zu groflen Disparititen im Stadtzentrum, doch vor
allem in der Peripherie Menschen die nicht in der Stadt leben,
kommen kaum an sauberes Trinkwasser.”

Die Abgrenzung findet hdufig binér statt, wobei die Peripherie als schwe-
rer zu versorgen beschrieben wird. Selten werden Aspekte wie die rdumli-
chen Disparitaten, die sich aus der Differenz von Arm und Reich ergeben
genannt. Vereinzelt werden infrastrukturelle, naturrdumliche oder iiber-
regionale Dynamiken genannt. Das heifit, ein Einfluss auf ein anderes
System wird nur einmal sehr rudimentar dargestellt (vgl. Beispiel 27).

27 Beispiel fiir iiberregionale Dynamik als raumlicher Or-
ganisationsprozess
,Genauso wie in Bundeslindern. Dann von den Kommunen.“

Zusammenfassend wird die raumzeitliche Dynamik nur selten dargestellt
und wenig mit dem Vernetzungsgrad oder FElementen verbunden. Die
Untersuchung der Elemente, des Vernetzungsgrades sowie der raumzeitli-
chen Dynamik zeigt eine deutliche Dominanz der Elemente, wobei diese
teilweise durch Aspekte des Vernetzungsgrades verkniipft, jedoch selten
in eine raumzeitliche Dynamik eingegliedert werden.
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7.3 Einordnung in das
Kompetenzstufenmodell zur Darstellung
Komplexer Systeme

Im Rahmen der didaktischen Aufbereitung wurde aus dem Modell Kom-
pleze Systeme (MKS) (vgl. Abbildung 3.7) ein Kompetenzstufenmodell
zur Darstellung Komplexer Systeme (KSM) (vgl. Abbildung 3.10) entwi-
ckelt. Das KSM soll als Instrument zur Beschreibung und Messung von
Komplezen Systemen in den Schiiler*innentexten (vgl. Abbildung 2.4)
dienen. Das folgende Kapitel widmet sich der Uberpriifung des Instru-
ments.

Aufgrund der deutlichen Dominanz der Flemente gegeniiber dem Vernet-
zungsgrad und der raumzeitlichen Dynamik werden die einzelnen Schii-
ler*innentexte neben der allgemeinen Einordnung in das KSM fir jede
einzelne Kategorie eingeordnet. Auflerdem werden neben der Gesamt-
betrachtung die unterschiedlichen Erarbeitungsformen (Einzel-, Partner-
oder Gruppenarbeit) beriicksichtigt. Dartiber hinaus wird zwischen miind-
lichen und schriftlichen Texten differenziert.

Die Gesamtbetrachtung der Schiiler*innentexte zeigt eine hauptséch-
liche Verteilung auf die zweite (N=28) und dritte Stufe (N=35) und ei-
ne geringe auf die erste Stufe (N=7) beziehungsweise eine sehr geringe
auf die hochste Stufe (N=2) (vgl. Abbildung 7.15). Die Gesamtzahl (N)
setzt sich aus den Schiiler*innentexten der verschiedenen Erhebungsfor-
men zusammen. So ergibt sich die gruppenstarkste Kompetenzstufe 3
aus 21 Schiiler*innentexten, die in Einzelarbeit, fiinf Schiiler*innentexte,
die in Partnerarbeit und neun Schiiler*innentexte, die in Gruppenarbeit
entstanden sind. Nur zwei Schiiler*innentexte haben die hochste Kom-
petenzstufe vier erreicht.

Demnach ist es in zwei Texten gelungen, die Trinkwasserproblema-
tik in Guadalajara als Komplexes System zu beschreiben. Die 28 Schii-
ler*innentexte der 2. Stufe stellen einige Elemente, einige Aspekte des
Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik dar. In 35 Schii-
ler*innentexten werden wesentliche FElemente, iberwiegend lineare Sys-
tembeziehungen, sonst keine beziehungsweise wenige Aspekte des Ver-
netzungsgrades und einige Aspekte der Organisationsprozesse in zeit-
licher respektive raumlicher Entwicklung dargestellt, jedoch sonst kei-
ne oder wenige Aspekte der raumzeitlichen Dynamik. In diesen Texten
werden eine hohe Anzahl von FElementen genannt, die in verschiedene
Systembeziehungen gesetzt werden. Zudem werden Selbstorganisations-
prozesse der Trinkwasserproblematik beschrieben. Das System wird in
seiner Ganzheitlichkeit veranschaulicht und die existierenden Beziehun-
gen werden hierarchisiert. Das System wird mit seinen Flementen und

KSM:

gesamt
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Abbildung 7.15: Verteilung der Kompetenzstufen nach dem KSM (vgl.
Abbildung 3.10) in den Schiiler*innentexten unter der
Berticksichtigung der Erarbeitungsform, 1. Stufe: keine
bis wenige Elemente/Aspekte des Vernetzungsgrades/
raumzeitlichen Dynamik werden genannt, 2. Stufe: ei-
nige Elemente/wenige Aspekte des Vernetzungsgrades/
raumzeitliche Dynamik werden genannt, 3. Stufe: we-
sentliche Elemente/ tiberwiegend lineare Systembezie-
hungen, sonst keine/ wenige Aspekte des Vernetzungs-
grades/ Organisationsprozesse in zeitlicher/ rdumlicher
Entwicklung, sonst keine/ wenige Aspekte der raumzeit-
lichen Dynamik werden genannt, 4. Stufe: hohe Anzahl
an Elementen/ verschiedene Systembeziehungen und
weitere Aspekte des Vernetzungsgrades/verschiedene
Aspekte der raumgzeitlichen Dynamik wird genannt,
Quelle: eigene Darstellung

dem Vernetzungsgrad in einer raumzeitlichen Dynamik geschildert, das
heifit es werden zeitliche oder rdumliche Entwicklungen, das Herausbil-
den beziehungsweise Zusammenwirken von Systemelementen préasentiert.
Durch die gewichtete Zusammenfithrung der Kategorien eines Komple-
zen Systems, ist es nicht erforderlich in allen drei Kategorien (Elemente,
Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik) die hochste Kompetenz-
stufe im Einzelnen zu erlangen. Im Konkreten heifit das, dass die beiden
Texte der Kompetenzstufe vier beide die hochste Stufe in der Katego-
rie Flemente und Vernetzungsgrad erreichten, jedoch in der Kategorie
raumzeitliche Dynamik nur die Kompetenzstufe zwei. Das bestétigt die
Ergebnisse der inhaltlichen Betrachtung (vgl. Kapitel 7.2), die zeigen,
dass die Darstellung einer raumzeitlichen Dynamik besonders anspruchs-
voll und dementsprechend selten ist.
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Beim Erlangen der dritten Kompetenzstufe werden FElemente etiket-
tiert und entsprechend der Aspekte des Vernetzungsgrades miteinander
verbunden respektive in eine raumzeitliche Dynamik geordnet, jedoch
nicht in dem hohen Mafle wie auf der vierten Kompetenzstufe. In den
meisten Fallen wird eine hohe Anzahl an FElementen genannt, doch nur
mangelhaft verkniipft, das heifit es wird eine geringer Stufe in der Kate-
gorie Vernetzungsgrad erlangt. Auch dieses Ergebnis deckt sich mit den
Ergebnissen der inhaltlichen Betrachtung (vgl. Kapitel 7.2). Mit dem
haufigen Erreichen der dritten Stufe zeigt sich ebenfalls, dass im Wesent-
lichen die Trinkwasserproblematik als Komplezes System erfasst wurde
und es nur kleinere Schwéchen in der Darstellung gibt (vgl. Abbildung
7.15). In der Gesamtbetrachtung zeigt sich jedoch, dass iiber die Halfte
der Schiiler*innen nur die Stufe eins bezichungsweise zwei erreichen, was
eine mangelhafte Darstellung der Trinkwasserproblematik in Guadalaja-
ra als Kompleres System bedeutet. Eine detaillierte Untersuchung der
einzelnen Kompetenzstufen und Kategorien folgt nach der Untersuchung
der Erhebungsform.

Es zeigt sich eine ungleiche Verteilung der Erhebungsform auf die ver-
schiedenen Stufen. Texte, die in Gruppenarbeit entstanden, sind in allen
vier Stufen zu finden und in der ersten und zweiten, das heifit in niedrigen
Kompetenzstufen, die vorrangige Textform (vgl. Abbildung 7.15). Jedoch
ebenfalls auf der hochsten Kompetenzstufe findet sich ein Text aus einer
Gruppenarbeit. Interessant ist dariiber hinaus, dass die haufigste Erar-
beitungsform auf der starksten Stufe (Kompetenzstufe 3) mit N=21 die
Einzelarbeit ist, die sonst nur wenig auf die anderen Stufen verteilt ist.
Die Untersuchung der Verteilung der Kompetenzstufen auf eine miindli-
che und schriftliche Textform zeigt fiir die schwachsten Kompetenzstufen
eins und vier ein dhnliches Bild zur Erhebungsform in Einzel-, Partner-
oder Gruppenarbeit, doch unterscheidet es sich in den starksten Kompe-
tenzstufen zwei und drei von diesen Ergebnissen. In der Kompetenzstufe
zwei werden etwa gleich viele Texte miindlich wie schriftlich erstellt, wo-
hingegen in der Kompetenzstufe drei der Grofiteil der Texte schriftlich
ist. Es lasst sich kein Zusammenhang zwischen der Erarbeitungsform
in Gruppen-, Partner- oder individueller Arbeit mit einer miindlichen re-
spektive schriftlichen Erhebungsform feststellen. Besonders deutlich wird
die fehlende Verbindung in der stirksten Kompetenzstufe drei.

Im Folgenden wird das KSM (vgl. Abbildung 3.10) innerhalb der Ka-
tegorien FElemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik unter-
sucht. Uberdies werden die verschiedenen Erhebungsformen beriicksich-
tigt.

Die Einordnung der Kompetenzstufen in der Kategorie Elemente zeigt
eine starke 4. (N=28) und 2. (N=20) Stufe sowie eine dhnliche Auspra-
gung der 1. (N=11) und 3. (N=13) Stufe (vgl. Abbildung 7.16).

Erhebungsform
im KSM

KSM:
Elemente
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Abbildung 7.16: Verteilung der Kompetenzstufen in der Kategorie FEle-
mente nach dem KSM (vgl. Abbildung 3.10) in den
Schiiler*innentexten unter der Berticksichtigung der Er-
hebungsformen, 1. Stufe: keine bis wenige Elemente wer-
den genannt, 2. Stufe: einige Elemente werden genannt,
3. Stufe: wesentliche Elemente werden genannt, 4. Stufe:
hohe Anzahl an Elementen wird genannt, Quelle: eigene
Darstellung

Die Analyse der inhaltlichen Betrachtung des Komplezen Systems in
den Schiiler*innentexten zeigt bereits eine sehr hohe Nennung verschiede-
ner Akteure und Faktoren (vgl. Kapitel 7.2 Elemente). Aus diesem Grund
verwundert die starke Auspragung der vierten Kompetenzstufe nicht. In
der Kategorie Elemente wird viel haufiger die hochste Kompetenzstufe
erreicht als in der Gesamtbewertung nach Kompetenzstufen. Trotzdem
ist die dritte Kompetenzstufe weniger ausgepragt als die zweite Stufe und
weist nur zwei Nennungen mehr als die erste Kompetenzstufe auf. Die
Stufe drei und vier, bei denen von einer Benennung der wesentlichen FEle-
mente ausgegangen werden kann, werden insgesamt nur zehnmal mehr
erreicht als die erste und zweite. Die Untersuchung der Erhebungsform
zeigt nach Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit ebenfalls ein anderes Bild
als die Gesamtbetrachtung (vgl. Abbildung 7.16). Die erste und zweite
Stufe setzt sich nur aus Texten zusammen, die in Partner- oder Grup-
penarbeit entstanden sind, wobei sich die Texte aus der Gruppenarbeit
recht gleichméfig auf Stufe eins, zwei und vier verteilen aber auch in der
dritten Stufe gering enthalten sind. Texte aus der Partnerarbeit sind un-
terschiedlich stark auf die Kompetenzstufen verteilt. Eine Besonderheit
bietet wiederum die Einzelarbeit, die mit N=20 den Grofiteil der hochs-
ten Kompetenzstufe bildet und wiederum selten in anderen Stufen, hier
nur in der dritten Kompetenzstufe mit N=4 auftritt. Die Verteilung der
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miindlichen und schriftlichen Betrachtung zeigt eine relativ gleichméfige
Verteilung der Texte aus der schriftlichen Erhebungsform ausgenommen
in der vierten Stufe, in der sie den GroBteil der Texte stellen (N=22) (vgl.
Abbildung 7.16). Texte aus der miindlichen Erhebungsform verteilen sich
gleichmafBig auf die erste, dritte und vierte Stufe, finden sich vornehmlich
in der zweiten Stufe (N=12).

Die Ergebnisse stiitzen die Ergebnisse der inhaltlichen Betrachtung
des Komplexen Systems in den Schiiler*innentexten und zeigen, dass die
Benennung von FElementen Schiiler*innen keine grofien Probleme berei-
ten. So kann die Kategorie Elemente im KSM (vgl. Abbildung 3.10)
grundsétzlich bestatigt werden. Die Auspragung der verschiedenen Stu-
fen finden Unterstiitzung in der inhaltlichen Betrachtung des Komplezen
Systems (vgl. Kapitel 7.2), weshalb die Stufung ebenfalls bestatigt wird.

Folgend wird die Stufenverteilung in den Kategorien Vernetzungsgrad
sowie raumzeitlicher Dynamik untersucht (vgl. Abbildung 7.17, 7.18).
Insgesamt zeigt sich in beiden Kategorien eine Konzentration der Ver-
teilung auf die ersten beiden Kompetenzstufen. In der Kategorie Ver-
netzungsgrad ist die zweite Stufe (N=35) die starkste Stufe, wobei sie
sich auf die Stufen eins (N=11), drei (N=16) und vier (N=10) relativ
gleichméaBig verteilen (vgl. Abbildung 7.17).

Die Verteilung der Texte auf die Kompetenzstufen ergibt nach den
Ergebnissen der inhaltlichen Betrachtung ein erwartbares Bild. Die Be-
riicksichtigung von Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit zeigt eine un-
auffallige Verteilung fiir die zweite bis vierte Stufe. Die erste Stufe bein-
haltet jedoch ausschliellich Texte aus der Gruppenarbeit. Da die erste
Stufe jedoch nicht besonders stark ausgeprégt ist und die anderen Stufen
ebenfalls Texte aus der Gruppenarbeit zeigen, ist von keiner Unregel-
méafigkeit auszugehen. Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen, dass die
Beschreibung des Vernetzungsgrades in den Schiiler*innentexten weniger
haufig gelingt, als die Beschreibung von Elementen. Erklaren lassen sich
die Ergebnisse vorwiegend durch den themeninharenten Schwierigkeits-
grad.

Die Verteilung der Schiiler*innentexte nach dem KSM (vgl. Abbildung
3.10) in der Kategorie raumzeitliche Dynamik unterscheidet sich deut-
lich von der Verteilung in den Kategorien FElemente und Vernetzungs-
grad (vgl. Abbildung 7.18). Die Kompetenzstufen eins (N=46) und zwei
(N=24) sind dominant in der Verteilung der Texte, wohingegen die dritte
Stufe (N=2) und vierte Stufe (N=0) eine zu vernachléssigende Rolle spie-
len. Das Ergebnis ist nach der Untersuchung der inhaltlichen Betrachtung
eines Komplezen Systems erwartungsgemafl. Die Schwierigkeit, raumzeit-
liche Dynamiken darzustellen, spiegelt sich in der Besetzung der unteren
Kompetenzstufen wider. Die Untersuchung der Erhebungsformen (vgl.
Abbildung 7.18) demonstriert ein geringes Ubergewicht der Gruppenar-
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Abbildung 7.17: Verteilung der Kompetenzstufen in der Kategorie Ver-
netzungsgrad nach dem KSM (vgl. Abbildung 3.10) in
den Schiiler*innentexten unter der Beriicksichtigung von
Erhebungsformen, 1. Stufe: keine bis wenige Aspekte
des Vernetzungsgrades werden genannt, 2. Stufe: wenige
Aspekte des Vernetzungsgrades werden genannt, 3. Stu-
fe: iiberwiegend lineare Systembeziehungen, sonst kei-
ne/wenige Aspekte des Vernetzungsgrades werden ge-
nannt, 4. Stufe: verschiedene Systembeziehungen und
weitere Aspekte des Vernetzungsgrades werden genannt,
Quelle: eigene Darstellung

beit sowie der Schriftlichkeit in den stark besetzten Stufen. Die Ergeb-
nisse der Untersuchung des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) in der Kategorie
raumzeitliche Dynamik zeigt grofle Schwierigkeiten in den héchsten Stu-
fen des KSMs. Die sehr geringe Ausprégung der beiden hohen Stufen und
damit einhergehend die seltene Darstellung von Aspekten der raumzeit-
lichen Dynamik in den Schiiler*innentexten verdeutlicht groie Probleme
im Komplexititsgrad der Darstellungen. Diese Aspekte sind inhaltlich
die anspruchsvollsten (vgl. Kapitel 3.3). Aus diesem Grund kann bei der
Beurteilung dieser Kategorie des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) nur von
Tendenzen ausgegangen werden.

Zusammenfassend bestétigt sich das KSM (vgl. Abbildung 3.10) als
Instrument zur Beschreibung und Messung von Komplexen Systemen.
Die vier Kompetenzstufen werden durch die inhaltliche Betrachtung so-
wie die Verteilung der Schiiler*innentexte auf die vier Kompetenzstufen
getragen. Grundsétzlich ist die Gesamtverteilung sowie die Verteilung
innerhalb der Kategorien FElemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche
Dynamik der Schwierigkeit des Erfassens angepasst. Eine Auffilligkeit
bildet allerdings die Verteilung auf den niedrigen Kompetenzstufen in

Fazit KSM
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Anzahl und Verteilung der erreichten Stufe
in der Kategorie raumzeitliche Dynamik
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Abbildung 7.18: Verteilung der Kompetenzstufen in der Kategorie raum-

zeitliche Dynamik nach dem KSM (vgl. Abbildung 3.10)
in den Schiiler*innentexten unter der Berticksichtigung
von Erhebungsformen, 1. Stufe: keine bis wenige Aspek-
te der raumzeitlichen Dynamik werden genannt, 2. Stu-
fe: einige bis wenige Aspekte der raumzeitlichen Dyna-
mik werden genannt, 3. Stufe: Aspekte der Organisati-
onsprozesse in zeitlicher /raumlicher Entwicklung, sonst
keine/wenige Aspekte der raumzeitlichen Dynamik wer-
den genannt, 4. Stufe: verschiedene Aspekte der raum-
zeitlichen Dynamik wird genannt, Quelle: eigene Dar-
stellung

der Kategorie raumzeitliche Dynamik sowie das daraus folgende selte-
ne Erreichen der hochsten Kompetenzstufe, was in der Diskussion noch
einmal aufgegriffen wird. Die Uberpriifung der verschiedenen Erarbei-
tungsformen (Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit sowie miindlich und
schriftlich) zeigt eine gleichméflige Verteilung auf alle Kompetenzstufen
und in allen Kategorien.

7.4 Sprachliche Darstellung des Komplexen
Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara

Im folgenden Abschnitt wird die sprachliche Darstellung des Komple-
xen Systems der Trinkwasserproblematik in Guadalajara untersucht. Zu-
nichst werden kompetenzstufeniibergreifend (vgl. Kapitel 7.2) die ver-
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wendeten Kernbegriffe nach ihrer Nennungshaufigkeit sowie nach ihrer
Verteilung auf die Kategorien eines Komplexen Systems tiberprift. An-
schlieBend werden die am haufigsten genannten Begriffe in den Kom-
petenzstufen des KSMs Darstellung Komplexer Systeme (KSM) (vgl.
Abbildung 3.10) dargestellt. Weiter werden sich ergebende Cluster der
Kernbegriffe in Form von Inhaltsfeldern in ihrer Nennungshaufigkeit be-
schrieben sowie kategorientibergreifende Gesetzméafigkeiten der Kernbe-
griffe dargestellt.

Daraufhin werden die Kernbegriffe in den Texten der hochsten Kom-
petenzstufe im KSM in ihrer Kollokation untersucht. Diese Zusammen-
stellung der haufigsten Begriffe soll die inhaltlichen Schwerpunkte visua-
lisieren. Am Ende des Kapitels wird anhand von Beispielen der héchsten
Kompetenzstufe genauer untersucht, wie Schiiler*innen Komplexe Syste-
me sprachlich realisieren.

Anhand von Kernbegriffen sollen im Folgenden die begrifflichen Schwer-
punkte in den Schiiler*innentexten visualisiert werden. Als Kernbegriff
werden Substantive, Abkiirzungen und Adjektive bezeichnet, welche In-
haltstrager in den Schiiler*innentexten sind. Sie sind also fiir die Argu-
mentation im Text unerlédsslich. Abbildung 7.19 zeigt alle Kernbegriffe,
die mindestens 40 mal in den Texten genannt werden sowie den Kernbe-
griff Zentrum. Dieser Kernbegriff wurde trotz seiner insgesamt geringeren
Nennung in die genauere Betrachtung mit aufgenommen, da er in der ge-
ring ausgepragten Kategorie raumzeitliche Dynamik (N=6) haufiger als
andere Kernbegriffe auftritt.

Es wurden in den Texten 23 Begriffe (inklusive ihrer Synonyme) mehr
als 40 mal genannt, wobei alle Begriffe am héufigsten in der Kategorie
Elemente (N=1840, 74%) auftauchen. Am zweithdufigsten werden die
Begriffe in der Kategorie Vernetzungsgrad (N=570, 23%) und am sel-
tensten in der Kategorie raumzeitliche Dynamik (N=67, 3%) genannt.
Aufgrund der insgesamt iiberwiegenden Nennung der Elemente, der ge-
ringeren Illustration des Vernetzungsgrades und der seltenen Darstellung
der raumzeitlichen Dynamik (vgl. Kapitel 7.2) ist diese Verteilung erwar-
tungsgemés.

Der insgesamt héufigst verwendete Begriff ist mit 192 Nennungen Geld,
dicht gefolgt von Investitionen (N=189), was eine Konzentration auf fi-
nanzielle Aspekte vermuten lésst. Exploriert man alle Begriffe, die mehr
als 150 mal genannt wurden (vgl. Abbildung 7.19), zeigt sich neben finan-
ziellen Aspekten, eine Haufung in den Akteuren Industrie und Landwirt-
schaft sowie eine Konzentration auf das Wasser selbst. Eine Besonderheit
zeigt sich beim Kernbegriff Infrastruktur. Dieser ist es der hdufigste Kern-
begriff in der Kategorie Vernetzungsgrad (N=47). Der haufigste Begriff
in der selten bedienten Kategorie der raumzeitlichen Dynamik ist mit
11 Nennungen in dieser Kategorie Stadt. Untersucht man den Anteil der

Kernbegriffe
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Abbildung 7.19: Die héufigst genannten Kernbegriffe zur Darstellung der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Komplexes
System in den Kategorien in den Schiiler*innentexten,
Quelle: eigene Darstellung

zehn meist genannten Kernbegriffe in den Kompetenzstufen des KSMs
3.10 zeigt sich, dass alle Kernbegriffe in den ersten drei Kompetenzstu-
fen verwendet werden (vgl. Abbildung 7.20). Da die hochste und vierte
Kompetenzstufe nur sehr selten erreicht wurde, ist auch diese Vertei-
lung erwartungsgeméaf. Hauptsidchlich werden die zehn Kernbegriffe in
der dritten Kompetenzstufe genannt, welche in der Gesamtbetrachtung
auch die starkste ist (vgl. Abbildung 7.15). Der am haufigsten genannte
Kernbegriff Geld wird mit 81% besonders haufig in der dritten Kom-
petenzstufe, jedoch gar nicht in der hochsten vierten (vgl. Abbildung
7.20). Der Kernbegriff Gesetze wird mit 10% verhéaltnisméafig haufig in
der vierten Kompetenzstufe verwendet. Weitere Kernbegriffe, die in der
vierten Kompetenzstufe verwendet werden sind Infrastruktur, Landwirt-
schaft und Wasserkldrung (vgl. Abbildung 7.20). Da jedoch die vierte
Kompetenzstufe selten erreicht wurde, konnen keine allgemeinen Aussa-
gen abgeleitet werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Kernbegriffe auf den Kompetenz-
stufen des KSMs weisen daraufhin, dass mit zunehmender Kompetenz
ebenfalls haufiger einer der Kernbegriffe verwendet wird. Das heifit, in
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der dritten Kompetenzstufe wird zum Beispiel der Kernbegriff Bewoh-
ner*innen verhaltnismafBig haufiger verwendet als in der zweiten und
in der zweiten héufiger als in der ersten. Dieses Ergebnis lasst darauf
schlieffen, dass mit zunehmender Komplexitatsdarstellung auch die Ver-
wendung wichtiger Kernbegriffe wéchst.

Mit Hilfe der Analyse der Kernbegriffsverwendung zeigt sich aufferdem,
dass wenn ein Begriff besonders haufig in einer der Kategorien, das heifit
Elemente, Vernetzungsgrad oder raumzeitliche Dynamik genannt wird,
wird er tendenziell auch in einer der anderen Kategorien haufig genannt.
Die Abbildung 7.21 unterstiitzt diese These. Es werden die Kernbegriffe
(zum Beispiel ADI mit einem Kreis markiert) der Schiiler*innentexte in-
nerhalb der Auswertungskategorie, das heifit in Elemente (blau), in Ver-
netzungsgrad (grin) oder in raumzeitliche Dynamik (orange), im Bezug
zur durchschnittlichen Verwendung der Kernbegriffe (gestrichelte Linie)
in der Kategorie gesetzt. Wird der Begriff entsprechend der These in al-
len Kategorien anteilig hdufig verwendet, liegt das zugehorige Symbol im
Rahmen der Standardabweichung. Da dies fiir die meisten Kernbegriffe
der Fall ist (vgl. Abbildung 7.21) kann die These bestétigt werden. Eine
haufige Verwendung eines Kernbegriffs in einer Kategorie weist auf eine
wahrscheinlich ebenfalls haufig Verwendung in einer anderen Kategorie
hin.

Dieses Ergebnis lésst eine begriffsunabhéngige, das heifit ibergeordne-
te Verwendung von Begriffen in den verschiedenen Kategorien vermuten.
Diese Vermutung wird im Folgenden weiter verfolgt.

In der inhaltlichen Betrachtung der Kernbegriffe zeigen sich durch ei-
ne Kategorisierung der Kernbegriffe sechs Inhaltsfelder (vgl. Abbildung
7.22): Akteure, finanzielle Aspekte, soziookonomische Aspekte, Begriffe di-
rekt zum Wasserkontext sowie staatliche Aspekte. Zusétzlich gibt es noch
die Kernbegrifte Diinger, Infrastruktur und Zentrum, die keinem Inhalts-
feld zugeordnet werden kénnen. Jedem Inhaltsfeld sind die verschiedenen
Kernbegriffe zugeordnet (vgl. Abbildung 7.22).

Neben dem Inhaltsfeld Akteure, das insgesamt die meisten Kernbegrif-
fe enthalt, sind unter der Beriicksichtigung der am héufigsten genann-
ten Kernbegriffe die Inhaltsfelder finanzielle Aspekte sowie Wasserkon-
text ebenfalls stark vertreten. Die wiederkehrenden Begriffe in den Schii-
ler*innentexten zeigen eine in sich riicklaufige inhaltliche Konzentration
auf Akteure, Aspekte aus dem Wasserkontext, finanzielle, staatliche sowie
soziodkonomische Aspekte.

Die Kategorisierung der Kernbegriffe in die Inhaltsfelder verdeutlicht
die Schwerpunkte der Darstellung der Trinkwasserproblematik in Gua-
dalajara in den Schiiler*innentexten auf Begriffsebene. Das heifit, dass
sich Akteure besonders haufig in den Kernbegriffen der Schiiler*innentexte

Inhaltsfelder
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Abbildung 7.20: Anteil der zehn héufigst genannten Kernbegriffe zur
Darstellung der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara als Komplexes System an den Kompetenzstu-
fen des KSMs (vgl. Abbildung 3.10), 1. Stufe: kei-
ne bis wenige Elemente/ Aspekte des Vernetzungsgra-
des/raumzeitlichen Dynamik werden genannt, 2. Stu-
fe: einige Elemente/ wenige Aspekte des Vernetzungs-
grades/raumzeitliche Dynamik werden genannt, 3. Stu-
fe: wesentliche Elemente/ tiberwiegend lineare System-
beziehungen, sonst keine/ wenige Aspekte des Vernet-
zungsgrades/ Organisationsprozesse in zeitlicher / rdum-
licher Entwicklung, sonst keine/ wenige Aspekte der
raumzeitlichen Dynamik werden genannt, 4. Stufe: hohe
Anzahl an Elementen/ verschiedene Systembeziehungen
und weitere Aspekte des Vernetzungsgrades,/ verschiede-
ne Aspekte der raumzeitlichen Dynamik wird genannt,
Quelle: eigene Darstellung

wiederfinden. Ebenfalls zeigt sich, dass recht viele Kernbegriffe aus dem
Inhaltsfeld des Wasserkontextes und diese ebenfalls haufig in den Schii-
ler*innentexten vorkommen.

Die relativ seltene Nennung von Kernbegriffen der soziodkonomischen
Aspekte im Vergleich zu anderen Inhaltsfeldern deutet auf eine wenig
komplexe Verwendung der Kernbegriffe hin. Die héufigsten Kernbegriffe
und die stéarksten Inhaltsfelder sind direkt mit der Trinkwasserproblema-
tik verbunden und zeigen direkt Akteure, Faktoren oder Folgen. Indirekte
Aspekte wie soziookonomische Aspekte werden nicht so haufig verwendet.
Diese Annahme wird in der Diskussion noch einmal aufgegriffen und im
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Abbildung 7.21: Verteilung der héufigst genannten Kernbegriffe auf Ka-
tegorien des KSMs mit Standardabweichung in Schiiler*
innentexten, Quelle: eigene Darstellung

Zusammenhang mit anderen Ergebnissen diskutiert.

Im Folgenden wird untersucht, welche Inhaltsfelder in welcher Stufe
bedient werden. In der Gesamtbetrachtung zeigt sich, dass die meisten
Inhaltsfelder in der dritten Kompetenzstufe des KSMs etikettiert werden
(vgl. Abbildung 7.23).

Die Haufigkeit der Inhaltsfelder entspricht grundsétzlich der Verteilung
der Kompetenzstufen (vgl. Abbildung 7.15). In der Analyse der Stufen
zeigt sich, dass in den Stufen eins bis drei alle Inhaltsfelder auftreten und
nur in der hochsten Kompetenzstufe lediglich Akteure, sozioékonomische,
staatliche sowie andere Aspekte genannt werden. In allen Kompetenzstu-
fen werden vorrangig Kernbegriffe aus den Inhaltsfeldern Akteure und
Wasserkontext sowie andere Aspekte verwendet (vgl. Abbildung 7.23).
Die zweite und dritte Kompetenzstufe zeigen daneben einen Schwerpunkt
im Inhaltsfeld finanzielle Aspekte. Kernbegriffe aus dem Inhaltsfeld staat-
liche Aspekte werden ebenfalls in der dritten Kompetenzstufe fokussiert
(vgl. Abbildung 7.23). In der vierten Kompetenzstufe werden Kernbe-

Verteilung
der Inhalts-
felder auf
Kompetenz-
stufen
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Akteure Finanzielle soziookonomische = Wasserkontext staatliche andere
Aspekte Aspekte Aspekte Aspekte
Bauern ADI arm Wasserklarung Gesetze Dunger
Bewohner/ Geld Bildung Wasserqualitét Korruption Infrastruktur
Menschen
Industrie Investitionen reich Wasserreinigung Zentrum
Guadalajara Steuern Wasserver-
schmutzung
Landwirtschaft
Regierung mehr als 40 Nennungen
Stadt mehr als 100 Nennungen
Unternehmen mehr als 150 Nennungen

Abbildung 7.22: Inhaltsfelder der Kernbegriffe in den Darstellungen der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Komplexes
System in Schiiler*innentexten, Quelle: eigene Darstel-
lung

griffe aus den Inhaltsfeldern Akteure, soziookonomische Aspekte und ein
geringer Teil anderer Aspekte verwendet. Das Inhaltsfeld, aus denen die
meisten Kernbegriffe stammen, ist in der vierten Stufe staatliche Aspek-
te. Da die Gesamtzahl der vierten Stufe unzureichend fiir eine Analyse
in dieser Form ist, werden im folgenden die Schiiler*innentexte mit der
vierten Kompetenzstufe genauer untersucht.

Zusammenfassend werden mit zunehmender Kompetenzstufe Kernbe-
griffe der verschiedenen Inhaltsfelder gleichméfiger verwendet. Das heif3t,
dass auf der dritten Kompetenzstufe die meisten Kernbegriffe aus allen
Inhaltsfeldern verwendet werden.

Da die hochste Kompetenzstufe den hochsten Grad an Komplexitéit be-
deutet, im Gegensatz dazu jedoch selten erreicht wird (N=2) zeigt der fol-
gende Abschnitt Textpassagen der Kompetenzstufe vier. Die sprachliche
Analyse der Textbeispiele zeigt, in welchem Verhéltnis die Kernbegriffe
zu ihrer Umgebung stehen und wie mit Hilfe der Kernbegriffe und ih-
rer Kollokation erfolgreich Aspekte eines Komplexen Systems dargestellt
werden konnen. Diese Textpassagen konnen als Ankerbeispiel dienen. Es
wird jeweils ein Beispiel aus den Kategorien Elemente, Vernetzungsgrad
und raumzeitliche Dynamik vorgestellt.

Das folgende Beispiel aus der Kategorie Elemente zeigt den Kernbe-
griff | Bevélkerung“ und dariiber hinaus Begriffe der Infrastruktur (Lei-
tungen):

Kompetenz-
stufe 4
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Akteure Finanzielle Aspekte soziobkonomische Aspekte
Wasserkontext staatliche Aspekte andere Aspekte
Stufe 1
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Stufe 4
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Anzahl und Verteilung der Inhaltsfelder auf Stufen des Kompetenzstufenmodells

Abbildung 7.23: Verteilung der Inhaltsfelder auf die Kompetenzstu-
fen des KSMs in den Darstellungen der Trinkwasser-
problematik in Guadalajara als Komplexes System in
Schiiler*innen-texten, Quelle: eigene Darstellung

27 Beispiel aus Schiiler*innentexten mit der Kompetenz-
stufe 4 in der Kategorie Elemente

L, Hauptprobleme fiir die prekdre Situation sind schlechte Leitun-
gen, falsche Bewdsserungs- und Anbaumethoden und die schnell

steigende Bevdlkerung. Die ungerechte Verteilung bestarkt das
Problem.”

Strukturell besteht dieses Textbeispiel aus zwei Hauptsétzen inklusive ei-
ner Aufzédhlung der Elemente. Der Kernbegrift Bevdlkerung ist die Klimax
in der Aufzahlung der Ursachen fiir die Trinkwasserproblematik in Gua-
dalajara. Problematisiert wird der Begriff durch das Attribut ,schnell
steigend“. Inhaltlich wird darauf noch einmal im folgenden Satz Bezug
genommen, der eine ungerechte Verteilung auf die Bevdlkerung als ver-
stédrkenden Aspekt charakterisiert. Das Beispiel (27) zeigt, dass der Kern-
begriff Bevilkerung als eine Ursache fiir die Trinkwasserproblematik in
Guadalajara gekennzeichnet wird.
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Das Beispiel zum Vernetzungsgrad beinhaltet unter anderem den Kern-
begriff Gesetz:

28 Beispiel aus Schiiler*innentexten mit der Kompetenz-
stufe 4 in der Kategorie Vernetzungsgrad

JWenn es gesetzliche Anderungen g¢ibt, wiirden sich die Leute
in 2 Teile unterteilen. Dafiir gibt es mehrere Grinde. Entweder
Grofsunternehmen bestechen die korrupten Kontrolleure oder der
Kleinbauer bzw. Kleinunternehmer kann sich nicht daran halten,
weil die Kosten dann zu hoch wdren, sodass er kein Profit mehr
macht. Auch denkbar ist, dass niemand kontrolliert, ob die Geset-
ze befolgt werden. All dies fiihrt zu keiner Verdinderung.“

Diese Textpassage besteht aus verschiedenen Satzstrukturen, wie Kondi-
tional- und Hauptsitzen. Die Konditionalsétze sind mehrfach unterteilt
und zeigen verschiedene Bedingungen auf, wohingegen die Hauptséitze
der Konklusion der Inhalte dienen. Der Kernbegriftf Gesetz wird zwei-
fach verwendet. Einmal als Adjektiv und attributiv zu Anderungen im
ersten Konditionalsatz, was die Gesetze als Einflussfaktor im Komple-
xzen System der Trinkwasserproblematik in Guadalajara etikettiert und
das andere Mal als nominales Satzglied im letzten Konditionalsatz. Ge-
setze vernetzen in dieser Textpassage mehrere Akteure (Grofunterneh-
men, Kontrolleure, Kleinbauern bzw. Kleinunternehmer) unter den Fak-
tor Korruption miteinander und werden sprachlich in eine hierarchisiert
Beziehung gesetzt. Die Gesetze werden als Vernetzungsaspekt im Kom-
plexen System betrachtet, welche jedoch geringen Einfluss haben, da die
alleinige Existenz unzureichend ist.

Das Beispiel fiir die raumzeitliche Dynamik enthélt unter anderem den
Kernbegrift Kldranlagen:

29 Beispiel aus Schiiler*innentexten mit der Kompetenz-
stufe 4 in der Kategorie raumzeitliche Dynamik

,Leute, die die Gesetze befolgen, sind in der Unterzahl, weil sie
langfristig gesehen mit den niedrigen Preisen von den illegal pro-
duzierten Produkten nicht mithalten kénnen, da diese keine teuren
Kldranlagen oder sonstige Mafsnahmen bezahlen konnen.“

Die Satzkonstruktion besteht aus Relativ- und konditionalen Sétzen. Der
Kernbegrift Klaranlagen wird als fiir die langfristige Verbesserung der
Trinkwasserproblematik exemplarischer Aspekt genannt und somit als
Aspekt einer raumczeitlichen Dynamik charakterisiert. Der Kernbegriff
wird konditional (,,da ) mit dem restlichen Satz verbunden. Kldranlagen
werden mit dem Attribut teuer spezifiziert und als Einflussfaktor fiir
eine langfristige Losung beschrieben, jedoch werden sie weiter als nicht
umzusetzender Aspekt gefiihrt (,keine teuren Kldranlagen®).
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Die Beispiele der vierten Kompetenzstufe zeigen insgesamt, dass ein
Wechsel zwischen komplexen und weniger komplexen Satzkonstruktionen
zur Darstellung der Trinkwasserproblematik verwendet wird. Die Kern-
begriffe bilden haufig den Kern des Satzes und werden attributiv cha-
rakterisiert und konditional wieder aufgenommen. Zur Darstellung des
Vernetzungsgrades sowie der raumzeitlichen Dynamik sind die Sétze kom-
plexer als zur Darstellung von Elementen. Die Darstellung von Aspekten
des Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik erfolgt durch die
Verwendung verschiedener Relativ- und Konditionalsétze mit den ent-
sprechenden grammatischen Konstruktionen auf der syntaktischen Ebene
sowie die Verbindung der verschiedenen inhaltlichen Aspekte. Es wech-
seln sich komplexe und weniger komplexe Satzstrukturen ab und die ver-
schiedenen Aspekte werden zueinander ins Verhéltnis gesetzt sowie in
einer raumzeitlichen Dynamik zum Beispiel in Form einer Nachhaltig-
keitstiberpriifung dargestellt. Ob tatséchlich Korrelationen zwischen der
Komplexitét der syntaktischen Strukturen und der Darstellung von Kom-
plexen Systemen herrscht, kann aufgrund der geringen Auspriagung der
héheren Kompetenzstufen nicht tiberpriift werden. Es zeigt sich jedoch
bereits in der Untersuchung der dritten und zweiten Kompetenzstufe,
dass die Verwendung von Kernbegriffen und komplexen Satzstrukturen
eine wesentliche Rolle spielt.

Restimierend zeigt die sprachliche Untersuchung, dass Kernbegriffe und
Inhaltsfelder kompetenzstufeniibergreifend nach dem KSM verwendet
werden. Es konnten keine kompetenzstufentypische Kernbegriffe und In-
haltsfelder festgestellt werden. Jedoch zeigt sich, dass mit zunehmender
Kompetenzstufe mehr Inhaltsfelder und dem entsprechend mehr Kern-
begriffe verwendet werden. AuBlerdem zeigt sich, dass eine haufige Ver-
wendung eines Kernbegriffs in einer Kategorie des Komplexen Systems
auf eine haufige Verwendung des Kernbegriffs in einer anderen Katego-
rie hindeutet. Die Analyse der Textbeispiele der vierten und hochsten
Kompetenzstufe des KSM verdeutlichen, dass Aspekte des Vernetzungs-
grades und der raumzeitlichen Dynamik mit Hilfe von komplexen Satz-
konstruktionen dargestellt werden kénnen. Die Untersuchungsergebnisse
der sprachlichen Darstellung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
als Komplexes System unterstiitzen die These, dass es zur erfolgreichen
Darstellung eines Komplezen Systems guter sprachlicher Kompetenzen
bedarf. Zur genauen Klarung der These bedarf es noch weiterer Analy-
se gelungener Darstellungen, die in dem Ergebnispool der vorliegenden
Forschungsarbeit leider nicht vorliegen.
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7.5 Argumentative Darstellung des
Komplexen Systems der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Dieses Kapitel untersucht die Bedeutung der Argumentation in der Dar-
stellung der Trinkwasserproblematik Guadalajaras als Komplexes Sys-
tem in Schiiler*innentexten. Zundchst wird die allgemeine Bedeutung
geklart, das heiflt die Texte werden nach argumentativen Strukturen un-
tersucht, worauthin mit Hilfe des Argumentationsstufenmodells (Budke
et al., 2010) die Textpassagen der Schiiler*innentexte bewertet werden.
In der Untersuchung werden die verschiedenen Erhebungsformen (vgl.
Abbildung 6.8) berticksichtigt. Anschlieend werden Korrelationen zwi-
schen den Kompetenzstufen des Argumentationsstufenmodells und des
KSMs untersucht. Das Kapitel schliet mit einer detaillierten sprachli-
chen Betrachtung der Argumentationen, das heifit einer Analyse sprach-
licher Mittel in der Argumentation in den Schiiler*innentexten.

Zunachst wurden alle sich durch die Kodierung ergebenen Textpassa-
gen der Schiiler*innentexte nach argumentativen Elementen untersucht,
das heifit es wird entsprechend des Argumentationsstufenmodells nach
Budke et al. (2010) (vgl. Abbildung 4.5) gepriift, ob mindestens die erste
Kompetenzstufe erreicht wird, das heifit eine Meinungsauflerung vertre-
ten wird. Wenn dies der Fall ist, wird die Textpassage als Textpassage
mit argumentativen Elementen gewertet. Die Gesamtbetrachtung zeigt,
dass von insgesamt N=2.000 Textpassagen 1.455 Textpassagen (78,8%)
argumentative Elemente (vgl. Abbildung 7.24) enthalten. Das heif}t, dass
diese Textpassagen mindestens eine Meinungsauflerung enthalten und die
erste Kompetenzstufe des Kompetenzstufenmodells nach Budke et al.
(2010) erreicht wird. Somit kann allgemein von einem Zusammenhang
zwischen Argumentationen und der Darstellung des Komplexen Systems
der Trinkwasserproblematik in Guadalajara in den Schiiler*innentexten
ausgegangen werden.

Eine genauere Untersuchung der Argumentation mit Hilfe des Argu-
mentationsstufenmodells (Budke et al., 2010; vgl. Abbildung 4.5) ver-
deutlicht jedoch die vorwiegend geringe Qualitéit der Argumentation (vgl.
Abbildung 7.25). Es zeigt sich, dass nur selten iiber eine , Meinungsdu-
Perung mit iberwiegend ungeeigneter Begrindung® (Budke, 2010) hin-
aus argumentiert wird. Die haufigst erreichte Kompetenzstufe ist mit
N=29 die zweite Kompetenzstufe gefolgt von der ersten Kompetenzstufe
(N=27). Die dritte Kompetenzstufe, das heifit eine durch geeignete, re-
levante und giiltige Belege gestiitzte Meinungsauflerung (vgl. ebd.), wird
nur dreimal erreicht. Die hochste Kompetenzstufe mit einer komplexen
Argumentation, der durch geeignete, relevante und giltige Belege ge-
stiitzten MeinungsduBerung (vgl. ebd.) wird in den vorliegenden Schii-

Argumentation
in den Tex-
ten: allge-
mein

Verteilung
auf Kompe-
tenzstufen
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21,450

Textpassagen mit argumentativen Elementen
Textpassagen ohne argumentative Elemente

78,6 %o,

Abbildung 7.24: Verteilung der Argumentation in den Darstellungen der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Komplexes
System in Schiiler*innentexten, Textpassage mit argu-
mentativen Elementen bedeutet, dass mindestens eine
Meinungsauflerung vorhanden ist, Quelle: eigene Dar-
stellung

ler*innenexten nicht erreicht.

Die Berticksichtigung der Erhebungsform (Einzel-, Partner- und Grup-
penarbeit) in den Textpassagen zeigt auf den beiden starksten Stufen eine
Verteilung aller Erhebungsformen (vgl. Abbildung 7.25). Die dritte Kom-
petenzstufe wurde nur in Texten erreicht, die in schriftlicher Einzelarbeit
entstanden sind (vgl. Abbildung 7.25). Die erste Kompetenzstufe wird
durch Texte der Gruppenarbeit (N=18) und einer miindlichen Textform
dominiert. Die zweite Argumentationsstufe verteilt sich zur einen Hélfte
auf Texte aus der Einzelarbeit (N=14) und zur anderen Hélfte auf Tex-
te aus Partnerarbeit (N=10) und Texte aus Gruppenarbeit (N=5). Die
Betrachtung der Miindlichkeit beziehungsweise Schriftlichkeit zeigt eine
geringe Dominanz der Miindlichkeit (N=17) in der ersten Stufe und eine
geringe Dominanz der Schriftlichkeit (N=17) in der zweiten Stufe.

Insgesamt illustriert sich bei der Betrachtung der Argumentation in
der Darstellung der Trinkwasserproblematik als Komplexes System in
den Schiiler*innentexten, eine haufige Meinungsauflerung, jedoch in ge-
ringer Qualitdt der Argumentation und einer unauffilligen Verteilung der
Erhebungsform.

Im Folgenden wird iiberprift, ob eine direkte Abhéngigkeit der Ar-
gumentationsqualitdt zur Qualitat der Darstellung Komplexer Systeme
existiert. Es werden Korrelation zwischen den erreichten Kompetenzstu-
fen des Argumentationsstufenmodells nach Budke et al. (2010) und dem
KSM (vgl. Abbildung 3.10) gepriift. Die Untersuchung zeigt mit R?=0,1
keine Korrelation zwischen den Kompetenzstufen des Argumentationstu-
fenmodells (Budke et al., 2010) und dem KSM (vgl. Abbildung 3.10).
So kann zunéchst nicht davon ausgegangen werden, dass die Qualitét
von Argumentationen die Qualitdt der Darstellung Komplexer Systeme
beeinflusst.

Auch eine detaillierte Untersuchung der Kompetenzstufen in den ein-

Korrelation
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M Einzelarbeit [ Partnerarbeit M mindlich [ schriftlich
Gruppenarbeit
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Héaufigkeiten und Verteilung der erreichten Stufen
im Argumentationsstufenmodell
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Abbildung 7.25: Verteilung der Erarbeitungsformen auf das Argumen-
tationsstufenmodell nach Budke et al. (2010) in den
Darstellungen der Trinkwasserproblematik in Guadala-
jara als Komplexes System in Schiiler*innentexten, Stufe
1: Meinungsauflerung ohne Begriindung; Stufe 2: Mei-
nungsiauflerung mit ungeeigneten, nicht relevanten oder
ungiiltiger Belegen, ohne Adressatenberticksichtigung;
Stufe 3: Meinungsauflerung mit iberwiegend geeigneten,
relevanten und giiltigen Belegen, Adressatenberticksich-
tigung, jedoch sehr einfach; Stufe 4: Meinungsauflerung
mit liberwiegend geeigneten, relevanten und giiltigen
Belegen, Adressatenberticksichtigung, komplex, Quelle:
eigene Darstellung

zelnen Kategorien eines Komplezen Systems (Elemente, Vernetzungsgrad
und raumzeitliche Dynamik) zeigt keine Korrelation mit den Kompetenz-
stufen des Argumentationsstufenmodells (Budke et al., 2010) (R? < 0, 1).
Da jedoch Argumentation aufgrund der hohen Anzahl dieser in der Dar-
stellung des Komplezen Systems in den Schiiler*innentexten eine wesent-
liche Bedeutung hat, wird im Folgenden der Zusammenhang tiber die
sprachliche Dimension untersucht. Weiter wurde angenommen, dass Ar-
gumentationen besonders wichtig in der Darstellung von Aspekten der
Kategorie Vernetzungsgrad sind. Aus diesem Grund wird am folgenden
Beispiel gezeigt, wie eine erfolgreiche Argumentation den Vernetzungs-
grad des Komplexen Systems der Trinkwasserproblematik in Guadalajara
verdeutlichen kann:
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30 Beispiel aus Schiiler*innentexten mit der Kompetenz-
stufe 4 in der Kategorie Vernetzungsgrad und dem Ar-
gumentationsstufenmodell

WAndererseits bietet die Privatisierung eine neue Chance zur Ver-
besserung der Trinkwasserversorgungslage, da sich das Unterneh-
men nur mit Losungsansdtzen und neuen Investitionen beschdf-
tigt, die der Bevolkerung zu Gute kommen sollen und nicht mit
anderen Problemen wie der Staat. Durch diese Spezialisierung
kann intensiver auf das Wasserproblem eingegangen werden und
aufgrund der Privatisierung mehr Geld investiert werden.”

Dieses Textbeispiel zeigt die Argumentationsstruktur nach Toulmin (1990)
(vgl. Abbildung 4.1). Die Behauptung lautet, dass ,die Privatisierung
eine neue Chance zur Verbesserung der Trinkwasserversorqungslage bie-

tet“. Mit der Konjunktion da als Geltungsregel wird der Fakt, dass ,/...]
sich das Unternehmen nur mit Losungsansdtzen und neuen Investitionen
beschdaftigt, mit der Behauptung verbunden. Als Beleg dient die Annah-

me: ,, Durch diese Spezialisierung kann intensiver auf das Wasserproblem
eingegangen werden und aufgrund der Privatisierung mehr Geld inves-

tiert werden.” Eine potenzielle Finschrinkung wird zu Beginn durch das

Adverb andererseits angedeutet, dass zeigt, dass es sich in diesem Bei-

spiel um die Einschrinkung handelt, die wiederum ein Argument ist.

Das Beispiel verbindet mit Hilfe der Argumentationsstruktur, im Kon-

kreten mit der Geltungsregel, dem Operator und dem Beleg, die Elemente

, Privatisierung® und , Bevolkerung®“ durch die Verbesserung der Trink-

wasserversorgungslage durch Spezialisierung (vgl. Abbildung 7.206).
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Investitionen beschdiftigt
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die |Privatisierung| [bietet] eine
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auf das Wasserproblem eingegangen werden
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Bunzyawisp
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Abbildung 7.26: Illustration des Vernetzungsgrades mit Hilfe der Argu-
mentationsstruktur nach Toulmin (1996), Quelle: eigene
Darstellung

Eine weitere Untersuchung erfolgt anhand der mindestens 100 mal ge-
nannten Kernbegriffe. Grundsétzlich werden &hnliche Kernbegriffe (vgl.

Beispiel einer
gelungenen
Verbindung

Kernbegriffe
in der Argu-
mentation
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Kapitel 7.4) in den Textpassagen mit argumentativen Elementen ge-
nannt, wie in der Gesamtbetrachtung der Texte. Die Analyse der Kern-
begriffe zeigt eine leicht andere Verteilung in den Textpassagen mit ar-
gumentativen Elementen als in der Gesamtbetrachtung. Der héufigste
Begriff ist in den argumentativen Textpassagen Landwirtschaft (N=35),
wobei dieser Begriff dariiber hinaus besonders haufig in der dritten Ar-
gumentationsstufe auftritt. Das heifit, dass haufig und erfolgreich in den
Schiiler*innentexten mit dem Kernbegriff Landwirtschaft argumentiert
wird.

M Stufe 1 [ Stufe 2 Stufe 3 [ Stufe 4
40

Anzahl und Verteilung der Kernbegriffe auf
Argumentationsstufen

Geld

Gesetze
Industrie
Infrastruktur
Investitionen
Landwirtschaft
Stadt
(Wasser)klarung

c
o)
E
w
o
)
=
=
)
c
S
=
[
m

(Wasser)verschmutzung

Abbildung 7.27: Die haufigsten Kernbegriffe in den Darstellungen der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Komplexes
System in Schiiler*innentexten verteilt auf die Kompe-
tenzstufen des Argumentationsstufenmodells nach Bud-
ke et al. (2010), Quelle: eigene Darstellung

Im Gegensatz dazu wird der haufigste Kernbegriff aus der Gesamt-
betrachtung Geld nur relativ selten genannt (N=12). Die Kernbegrif-
fe Wasserklirung (N=32), Infrastruktur (N=32) und Industrie (N=30)
werden sowohl in der Gesamtbetrachtung wie auch in der argumentati-
onsfokussierten Betrachtung haufig verwendet. Uberdies wird der Kern-
begriff Wasserverschmutzung unter dem Argumentationsfokus ebenfalls
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recht haufig (N=31) verwendet. Die Kernbegriffe Bewohner/Menschen
(N=12), Gesetze (N=12) und Investitionen (N=6) werden insgesamt
ebenfalls wenig verwendet, wohingegen Stadt (N=22) mehr Bedeutung
erfihrt. Die Untersuchung, in welcher Stufe welche Kernbegriffe verwen-
det werden, zeigt insgesamt eine Verteilung der meisten Kernbegriffe
auf alle Stufen, ausgenommen der vierten Kompetenzstufe. Die meis-
ten Kernbegriffe werden in der ersten Kompetenzstufe verwendet, ob-
wohl diese nicht die starkste ist. In der zweiten Kompetenzstufe werden
ausgenommen von Investitionen und Wasserverschmutzung ebenfalls alle
Kernbegriffe verwendet. Interessant ist, dass in der am haufigsten erreich-
ten Kompetenzstufe drei ebenfalls nicht alle Kernbegriffe auftauchen. Es
fehlen die Kernbegriffe Gesetze, Investitionen und Stadt. Eine Betrach-
tung der Haufigkeiten der Kernbegriffe verstarkt die Dominanz der ersten
Kompetenzstufe. Alle Kernbegriffe werden in der ersten Kompetenzstufe
am haufigsten verwendet. Da diese Kompetenzstufe von der niedrigsten
Qualitat der Argumentation ausgeht, ist das Ergebnis sehr iiberraschend.
Die dritte Stufe zeigt eine haufigere Verwendung der Kernbegriffe als die
zweite Stufe, was entsprechend der Kompetenzstufung erwartungsgeméf
ist. Eine Besonderheit bildet der Kernbegriff Landwirtschaft, da dieser
besonders haufig in der dritten Kompetenzstufe genannt wird.

Zusammenfassend nimmt die Argumentation in Form einer reinen Mei-
nungsduBerung aufgrund ihrer hohen Prisenz in den Schiiler*innentexten
wie erwartet eine zentrale Bedeutung ein. Die Fragen, welche Aspekte ei-
nes Komplexen Systems durch Argumentation erschlossen werden sowie,
wann genau argumentiert wird, kénnen aufgrund der geringen Qualitat
in der Darstellung Komplexer Systeme und der geringen Argumentati-
onsqualitiat in den Schiiler*innentexten nur wenig geklart werden. Trotz
fehlender Korrelation zwischen den Kompetenzstufen des Argumentati-
onsmodells und den Kompetenzstufen des KSMs deutet die sprachliche
Analyse einen Zusammenhang iiber ein Ankerbeispiel und die Analyse
der Kernbegriffe an.

7.6 Zusammenfassung der Ergebnisse zur
Darstellung des Komplexen Systems der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung zusammengefasst
und fiir die nachfolgende Diskussion aufbereitet.

Es zeigt sich in den Schiiler*innentexten in der Darstellung der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara, dass alle Kategorien eines Komplexen
Systems genannt und dargestellt werden. Die Kategorie Flemente wird
am starksten, die Kategorie Vernetzungsgrad am zweitstarksten und am

Gesamtbetrachtung
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seltensten die Kategorie raumzeitliche Dynamik bedient. Weiter konnte
eine geringe Korrelation zwischen den Kategorien nachgewiesen werden.
Die Berticksichtigung der Textformen zeigt insgesamt keine besonders ge-
eignet oder ungeeignete zur Darstellung der verschiedenen Kategorien ei-
nes Komplexen Systems, jedoch zeigen tendenziell kooperativ entstandene
Textformen leicht bessere Ergebnisse in den Kategorien Vernetzungsgrad
und raumzeitliche Dynamik.

Die inhaltliche Untersuchung ergab, dass Elemente mit Hilfe von Aspek-
ten des Vernetzungsgrades in den Schiiler*innentexten hierarchisierend
verbunden werden, jedoch selten in einer raumzeitlichen Dynamik darge-
stellt werden. Die Bewertung nach positiv, negativ und neutral zeigt bei
den Akteuren eine geringe Dominanz der neutralen Bewertung, bei den
Faktoren eine deutliche Dominanz der neutralen Bewertung und bei den
Strukturen eine iiberwiegend positive Bewertung.

Die detaillierte Analyse der Akteure zeigt zehn Akteursgruppen, die
meist als neutral und dominant bewertet werden. Die anteilig am posi-
tivsten bewertete Akteursgruppe ist die wohlhabende Bevilkerung. Das
bedeutet, wenn in den Schiiler*innentexten der Akteur, wohlhabende Be-
volkerung genannt wird, ist er deutlich positiver bewertet als jeder andere
Akteure. Die anteilig am dominantesten bewertete Akteursgruppe bilden
die auslindischen Unternehmen/Investoren; die am stérksten dominierte
Akteursgruppe bildet die arme Bevélkerung. Respektive wird der Akteu-
ersgruppe der auslindischen Unternehmen/Investoren der grofite Hand-
lungsspielraum attestiert und der Akteursgruppe der armen Bevilkerung
der geringste. Die Untersuchung der Faktoren weist 13 Faktorengruppen
auf, die meist neutral bewertet werden. Die stiarkste Faktorengruppe bil-
det die Wasserinfrastruktur. Die anteilig am positivsten bewertete Fak-
torengruppe ist die Aufbereitung/Reinigung, dahingegen werden Aspekte
der Bevdlkerung (Arbeit, Armut, Aufklirung, Bildung) anteilig am ne-
gativsten bewertet. Die Strukturen der Trinkwasserproblematik in Gua-
dalajara werden ingesamt deutlich mehr und auch positiver bewertet, das
heifit die Schiiler*innen sehen in den Strukturen eine hohe Steuerungs-
moglichkeit.

Die Untersuchung des Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dy-
namik dokumentiert eine geringe Prasenz in den Schiiler*innentexten.
Der Vernetzungsgrad wird hauptsachlich iiber lineare und kausale Sys-
tembeziehungen sowie iiber die Darstellung der Ganzheitlichkeit reali-
siert. Die geringe Illustration der raumczeitlichen Dynamik trotz ihrer
groffen Bedeutung fiir ein Komplexes System weist auf ein Gegensatz
hin, was in der Diskussion noch einmal thematisiert wird.

Die Uberpriifung des KSMs als Instrument zur Beschreibung und Mes-
sung Komplexer Systeme in Schiiler*innentexten unterstiitzt das KSM
grundsétzlich. Es werden alle vier Stufen entsprechend den Erwartun-
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gen aus der inhaltlichen Betrachtung erreicht, wobei die Unterteilung
der Kategorien in Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dyna-
mik eine Dominanz der Elemente vor den beiden anderen Kategorien
auch in der Verteilung der Kompetenzstufen zeigt. Insgesamt schneiden
die Schuler*innen auf dem KSM eher schlecht ab, die vierte und hochste
Kompetenzstufe wird nur zweimal erreicht. Die Darstellung von Elemen-
ten gelingt vielen Schiiler*innen, jedoch die Darstellung von Aspekten
des Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik erweisen sich als
problematisch.

Die sprachliche Untersuchung kristallisiert 23 haufig genannte Kern-
begriffe mit fiinf zugehorigen Inhaltsfeldern heraus. Diese Inhaltsfelder
lauten: Akteure, Finanzielle Aspekte, sozioékonomische Aspekte, Aspekte
des Wasserkontextes sowie “staatliche Aspekte,. Weiterhin gibt es Kern-
begriffe, die nicht zu einem Inhaltsfeld gehoren wie , Infrastruktur® und
,Diinger®. Eine Besonderheit bildet der Kernbegriff | Zentrum*, der ins-
gesamt wenig, aber haufig in der Kategorie Vernetzungsgrad genannt
wird. Die verwendeten Kernbegriffe werden kategorieniibergreifend ver-
wendet, das bedeutet, wenn ein Kernbegriff besonders haufig in einer
Kategorie des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) verwendet wird, kann davon
ausgegangen werden, dass er auch in einer anderen Kategorie tenden-
ziell hiufig verwendet wird. Uberdies bestéitigt die sprachliche Untersu-
chung das KSM als Instrument zur Beschreibung und Messung Kom-
plezer Systeme in Schiiler*innentexten. Es konnten keine kompetenzstuf-
entypischen Begriffe identifiziert werden, jedoch zeigt sich, dass mit zu-
nehmender Kompetenzstufe sich die Kernbegriffe gleichmafiger auf die
Inhaltsfelder verteilen. Das bedeutet, dass in der dritten Kompetenzstufe
die meisten Kernbegriffe aus den meisten Inhaltsfeldern genannt wurden.

Die Analyse der Textbeispiele der vierten und hochsten Kompetenz-
stufe des KSMs verdeutlichen, dass Aspekte des Vernetzungsgrades und
der raumzeitlichen Dynamik mit Hilfe von komplexen Satzkonstruktionen
dargestellt werden konnen. Die Untersuchungsergebnisse der sprachlichen
Darstellung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Komplexes
System unterstiitzen die These, dass es zur erfolgreichen Darstellung ei-
nes Komplezen Systems guter sprachlicher Kompetenzen bedarf, jedoch
handelt es sich hier aufgrund der geringen Ausprédgung um Tendenzen.

Ebenso zeigt die Analyse der argumentativen Betrachtung des Komple-
zen Systems, dass in den Schiiler*innentexten in Form von Meinungséu-
Berungen die Darstellung meist tiber Argumentationen erfolgt. Die Argu-
mentation ist jedoch in der Regel von sehr geringer Qualitat. Die konkrete
Untersuchung der héchsten Kompetenzstufe des Argumentationsstufen-
modells (vgl. Abbildung 4.5) in der Kategorie Vernetzungsgrad konnte
eine sehr gelungene Verkniipfung von Argumentationen und Komple-
zen Systemen nachweisen. Eine Uberpriifung der sprachlichen Aspekte
nach Kernbegriffen in der Argumentation zeigte ahnliche Ergebnisse wie
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die Untersuchung der inhaltlichen Betrachtung. Insgesamt bleiben der
konkrete Zusammenhang zwischen Argumentation und der Darstellung
Komplexer Systeme aufgrund der geringen Qualitidt der Argumentation
und der Darstellung Komplexer Systeme ungekléirt beziehungsweise zei-
gen Tendenzen.
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8 Zentrale Ergebnisse &
Diskussion

Hditten wir das Wort, hdtten wir die Sprache, wir briuchten die Waffen
nicht.

Ingeborg Bachmann

Der Grundgedanke dieser Arbeit ist es, einen wissenschaftlichen Ansatz
von Mensch-Umwelt-Beziehungen zur didaktischen Aufbereitung zu fin-
den, die ein wesentliches Thema des Geographieunterrichts bilden (DGfG,
2014). Im Zuge der Recherche der aktuellen Forschungslage ergab sich
aufgrund der hohen Komplezitdt solcher Mensch-Umwelt-Beziehungen
(Mattissek & Sakdapolrak, 2016) der zunéchst wissenschaftlich iibergrei-
fende Ansatz der Komplexen Systeme. Dieser zeigte sich aufgrund seiner
Anwendbarkeit und seiner Relevanz als besonders geeignet.

Ein Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, die allgemeinen Forschungsan-
sitze der Komplexitatsforschung aus einer geographischen Perspektive
zusammenzufiihren und in ein fiir die Geographie und die Geographiedi-
daktik anwendbares Modell zu tiberfithren. Zuséatzlich wurde die Darstel-
lung Komplexer Systeme in Schiiler*innentexten untersucht. Diese Ana-
lyse gliederte sich durch drei zentrale Forschungsfragen in inhaltliche,
sprachliche und argumentative Dimensionen, welche der Zusammenfas-
sung der Ergebnisse in diesem Kapitel zugrunde liegen. Die inhaltliche
Untersuchung beinhaltete die Uberpriifung des Modells Komplexe Sys-
teme (MKS) (vgl. Abbildung 3.7) und des Kompetenzstufenmodells zur
Darstellung Komplexer Systeme (KSM) (vgl. Abbildung 3.10) als In-
strument zur Beschreibung und Messung von Komplexen Systemen. Die
sprachliche und argumentative Untersuchung zeigt zum einen die Rolle
von Sprache und der Sprachhandlung Argumentation auf die Darstel-
lung des Komplexen Systems. Zum anderen deutet die Untersuchung auf
die Relationen zwischen Inhalt, Sprache und Sprachhandlung hin. Das
Kapitel schliet mit Implikationen fiir den Geographieunterricht.

Leitgedanke
und
Forschungsziel
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8.1 Komplexe Systeme in der Geographie

Nach der etymologischen Klarung, dem Zusammentragen verschiedener
Forschungsansétze aus der Informations- und Chaostheorie, der Thermo-
dynamik als naturwissenschaftliche Ansétze und der Untersuchung der
soziologischen Systemtheorie nach Luhmann (1997a/b, 2001, 2009) wur-
den Themenfelder der Geographie (vgl. O’Sullivan, 2002; Egner, 2008)
priasentiert, in denen mit Hilfe eines systemtheoretischen Ansatzes Réau-
me untersucht wurden.

Es konnte ein Uberblick iiber den bisherigen Einfluss einer Komplexi-

tatsforschung in der geographischen und mit der Prasentation der Sys-
temkompetenz der geographiedidaktischen Forschung dargestellt werden.
Unter Berticksichtigung weiterer Ansétze (Gell-Mann, 1995; Mitchell,
2009; Freund & Schweitzer, 2013) aus verschiedenen Wissenschaftsfel-
dern zeigte sich, dass Aspekte wie eine Ausdifferenzierung von Systembe-
ziehungen und die Berticksichtigung der raumzeitlichen Dynamik in der
Geographie und in der Geographiedidaktik bisher kaum beriicksichtigt
wurden. Dies zum Anlass nehmend, wurde das KSM (vgl. Abbildung
3.7) entwickelt, welches versucht die Aspekte eines Komplexen Systems
schematisch darzustellen und mit Hilfe der Operationalisierung (vgl. Ab-
bildung 3.8) fir die Geographiedidaktik nutzbar zu machen. Das KSM
(vgl. Abbildung 3.7) umfasst drei Kategorien, die miteinander wechsel-
wirken.
Die erste Kategorie bildet mit den FElementen, das heifit den Akteuren,
Faktoren und Strukturen, die Basis eines Kompleren Systems. Die Ele-
mente stehen in hierarchisierten Beziechungen zueinander, welche in der
Kategorie Vernetzungsgrad spezifiziert werden. Uberdies entwickelt sich
das System in zeitlicher und rdumlicher Dimension, was in der Kategorie
raumzeitliche Dynamik erfasst wird.

Die Besonderheit des MKSs aus einer geographischen Perspektive ist
neben der Anlehnung an Akteurs-Netzwerk-Theorien die Berticksichti-
gung des Komplexen Systems im Raum. Die Untersuchung des Komplezen
Systems im Raum bietet eine urgeographische Perspektive auf Mensch-
Umwelt-Systeme, wobei das vorgestellte MKS einen Beitrag dazu leisten
soll. Zur Uberfiihrung in eine Analyse soll die Operationalisierung (vgl.
Abbildung 3.8) dienen. In der Forschungsarbeit zeigte sich vordergriindig,
dass mit Hilfe des MKS wesentliche Inhalte und deren Realisierung in
Mensch-Umwelt-Systemen beispielhaft an der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara erkannt werden. So konnte mit Hilfe der Kategorisierung in
Elemente, Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik die Trinkwasser-
problematik in Guadalajara detailliert beschrieben werden (vgl. Kapitel
5.3), um die Grundlage fiir Handlungsoptionen zu visualisieren. Die Ka-
tegorie Elemente ist in Akteure, Faktoren und Strukturen unterteilt und
stellt die Handlungsoptionen und Souveradnitat der einzelnen FElemente
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dar. Aus diesem Grund ist diese Kategorie nach der Untersuchung zu
bestatigen. Die Verwendung der Kategorie Vernetzungsgrad bildet die
Verflechtung der Elemente im Komplexen System ab. Die Untersuchung
zeigt eine erwartungsgemaf hohe Bedeutung der Systembeziehungen, der
Ganzheitlichkeit und der Hierarchisierung. Trotzdem kann die zusatzli-
che Fokussierung auf Systemorganisationsprozesse die prognoseorientier-
te Beschreibung unterstiitzen.

Daneben zeigte sich in der Untersuchung der gelungenen Textpassagen
der Schiiler*innentexte die groffe Bedeutung der Kategorie raumzeitliche
Dynamik, aber auch die Schwierigkeit, Aspekte der raumzeitlichen Dy-
namik zu erkennen. Die Kategorie raumzeitliche Dynamik unterteilt sich
nach dem MKS (vgl. Abbildung 3.7) in 1. Organisationsprozesse in zeit-
licher Entwicklung, 2. Organisationsprozesse in raumlicher Entwicklung,
3. potenzieller Schmetterlingseffekte, 4. Irreversibilitit und 5. in Folgen
aus dem Zusammenwirken von Systemelementen. Die Darstellung der
Trinkwasserproblematik in Guadalajara in den Schiiler*innentexten ver-
deutlichte Schwierigkeiten bei der Beschreibung von Aspekten der raum-
zeitlichen Dynamik iiber Organisationsprozesse in zeitlicher Entwicklung
hinaus. Das bedeutet, den Schiiler*innen gelang es kaum Aspekte der
raumzeitlichen Dynamik zu beschreiben, wenn es nicht zeitliche Ent-
wicklungen waren. Aspekte der raumzeitlichen Dynamik sind demnach
schwer zu beschreiben, obwohl sie wichtig fiir die Vorhersage zukiinftiger
Entwicklung in Zeit und Raum sind. Der Untersuchungsfokus liegt auf
der erfolgreichen Darstellung eines Komplezen Systems auf verschiede-
nen Ebenen. Diese sollen den Ausgangspunkt einer Implementierung des
Konzeptes von Kompleze Systemen im Geographieunterricht bilden und
dienen der Klarung der zentralen Forschungsfrage, wie Komplexe Syste-
me aus einer geographischen Perspektive im Geographieunterricht dar-
gestellt werden konnen. Deshalb wurden gelungene Textpassagen in den
Schiiler*innentexten untersucht und inhaltlich fehlerhafte Textpassagen
auBer Betracht gelassen.

Zusammenfassend erweist sich das MKS grundsétzlich als ein theo-
retisch fundiertes Instrument, was zur Beschreibung und Darstellung
des komplexen Mensch-Umwelt-Systems der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara geeignet ist. Im Sinne einer fundierten Prognose sollte die
Kategorie raumzeitliche Dynamik mehr Beachtung erfahren, was jedoch
aufgrund der geringen Auspriagung in den Schiiler*innentexten nur ange-
deutet werden konnte. Ein moglicher Grund fiir die geringe Auspriagung
in dieser Kategorie konnte der unterschiedliche historische und kultu-
relle Hintergrund des Beispielraums Guadalajara und der Schiiler*innen
sein. So ist ihnen die Geschichte und auch die aktuelle politische, wirt-
schaftliche, gesellschaftliche und ¢kologische Lage Guadalajaras zu wenig
bekannt, um sie raumzeitlich zu beurteilen. Dieser Ansatz kann in einer
néachsten Forschungsarbeit weiter verfolgt werden.
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8.2 Inhaltliche Darstellung Komplexer
Systeme

Der folgende Abschnitt wird die Ergebnisse der Darstellung von Kom-
plexen Systemen in den Schiiler*innentexten zusammenfassen. Zusatzlich
wird das entwickelte KSM als Instrument zur Beschreibung und Messung
der Darstellungen von Komplexen Systemen kritisch diskutiert.

Die Untersuchungen der Schiiler*innentexte beinhalten verschiedene
Textsorten, die teilweise miindlich und teilweise schriftlich und in ver-
schiedenen Gruppenstéirken erarbeitet wurden. Es werden im Ganzen
deutlich mehr Elemente (N=76,5%) genannt als Aspektes des Vernet-
zungsgrades (N=20,9%) oder als Aspekte der raumczeitlichen Dynamik
(N=2,6%). Da die Textsorte nur eine nachgeordnete Rolle spielte, lag in
der Untersuchung kein Schwerpunkt auf dieser Fragestellung, trotzdem
zeigten sich keine textformenspezifischen Besonderheiten. Aus diesem
Grund ist davon auszugehen, dass der Entstehungszeitpunkt der verschie-
denen Textsorten unproblematisch ist und eine Beobachtung, wie sie hier
vorliegt, ist bestétigt. Zuséatzlich konnte erwartungsgeméfl eine Korrela-
tion zwischen den Elementen und dem Vernetzungsgrad sowie zwischen
den Elementen und der raumzeitlichen Dynamik festgestellt werden, die
jedoch gering ausfallt. Der geringe Grad der Korrelation ist vermutlich
auf die seltene Darstellung von Aspekten des Vernetzungsgrades und sehr
seltene Darstellung von Aspekten der raumzeitlichen Dynamik zuriick-
zufithren. Fiir eine weitere Uberpriifung der Korrelation beziiglich der
verschiedenen Auswertungskategorien sind héufigere Darstellungen der
Kategorien notwendig. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass zunachst
eine Forderung der Darstellung dieser Kategorien notwendig wéare, um
entsprechend héufige Darstellungen zu erreichen, um anschliefend erneut
eine Korrelation zu priifen.

Eine detaillierte Untersuchung der Elemente zeigt die hdufigste Nen-
nung von Faktoren, die zweithdufigste Nennung von Akteuren und dritt-
haufigste Nennung von Strukturen.

Die meist genannten Faktoren stehen im direkten Zusammenhang mit
der Wasserversorgung, das heifit Wasserqualitdit, Wasserverschmutzung

oder Wasserverschwendung, zum Beispiel: ,, Wassermangel wird reduziert®.

Damit zeigt sich zum einen eine direkte Darstellung verschiedener Fak-
toren der Trinkwasserproblematik in Guadalajara sowie eine Konzentra-
tion auf priméare Faktoren. Zum anderen wird die fehlende Beriicksichti-
gung indirekter Faktoren deutlich, die jedoch ebenfalls einen wesentlichen
Einfluss auf die Trinkwasserproblematik in Guadalajara haben, wie bei-
spielsweise das Bevolkerungswachstum. Diese Konzentration auf direkte
Faktoren und die geringe Beriicksichtigung von indirekten Faktoren ist
problematisch, da diese ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf das Sys-
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tem selbst haben konnen.

Die Untersuchung der Akteure zeigt eine haufige Nennung der Bewoh-
ner Guadalajaras, der staatlichen Regierung sowie auslindischer Unter-
nehmen. Die Untersuchung der Dominanz und Dominiertheit von Akteu-
ren der Trinkwasserproblematik in Guadalajara verdeutlicht, dass fast
die Halfte der genannten Akteure von den Schiiler*innen als dominant im
Bezug auf andere Elemente bewertet wird. Jedoch werden die meist ge-
nannte Akteure, die Bewohner Guadalajaras, iiberwiegend als dominiert
beschrieben. Die verhaltnisméaflig dominanteste Akteursgruppe in den
Schiiler*innentexten sind staatliche und nichtstaatliche Organisationen.
Die Differenz zwischen der Haufigkeit der Nennung und der Zuteilung
von Dominanz spricht fiir eine problematische Konfiguration. Das be-
deutet, dass in den Schiiler*innentexten vornehmlich Akteure dargestellt
werden, die meist dominiert werden und selbst wenig Handlungsmoglich-
keiten besitzen. Das hat zur Folge, dass das in den Schiiler*innentexten
beschriebene System im Gegensatz zur tatsachlichen Trinkwasserproble-
matik in Guadalajara wenig Moglichkeiten fiir die starkste Akteursgruppe
enthélt und das System insgesamt stagniert. So werden Bewohnerorgani-
sationen und -gemeinschaften, wie sie in Guadalajara existieren, von den
Schiiler*innen nicht berticksichtigt.

Die meist genannten Strukturen beziehen sich auf verschiedene Orga-
nisationssysteme und der Bevédlkerung Guadalajaras. Daneben werden
Strukturen, die aus landwirtschaftlichen Mafinahmen erwachsen, eben-
falls hdufig genannt. Die Untersuchung der Nennungshéufigkeit der Fle-
mente zeigt eine deutliche Dominanz der Bevolkerung sowie staatlicher
und nichtstaatlicher Organisationen. Zudem bestehen Unterschiede in der
Bewertung der Schiiler*innen von Akteuren, Faktoren und Strukturen auf
eine Verbesserung respektive Verschlechterung der Trinkwasserproblema-
tik in Guadalajara. In den Schiiler*innentexten wird Strukturen insge-
samt der stéarkste Einfluss auf die Trinkwasserproblematik zugesprochen,
ebenso der positivste, wie zum Beispiel: |, Durch die staatlich gefiihrten
Wasserwerke wird zudem die Landwirtschaft vermindert bzw. moderni-
siert, damit sie nachhaltiger arbeitet”. Damit wird Strukturen in den
Schiiler*innentexten ein grofler Spielraum zur Verbesserung der Trink-
wasserproblematik in Guadalajara eingeraumt. Jedoch ist dieses Ergebnis
problematisch, da Strukturen in den Schiiler*innentexten am seltensten
dargestellt werden. Das lésst vermuten, dass diese wenig verstanden wer-
den. Mit der Berticksichtigung der schlechten Bewertung der Akteure, die
haufig als Ausgangspunkt der Strukturen beschrieben werden sowie der
vornehmlichen Darstellung von direkten Faktoren und der Vernachléssi-
gung von indirekten Faktoren ist die positive Bewertung der genannten
Strukturen ebenfalls kritisch zu betrachten. Dieses Ergebnis weist auf
eine wenig komplexe Darstellung der Elemente hin, was im Folgenden
auf Grund der Beziehung zu den anderen Kategorien eines Komplexen
Systems weiter tiberpriift werden kann.
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Akteure und Faktoren werden insgesamt weniger stark bewertet. Das
ist besonders interessant, da Akteure und Faktoren deutlich hdufiger ge-
nannt werden als Strukturen. Das heifit, die Bewertung der meist genann-
ten FElemente ist in den Schiiler*innentexten selten, was Auswirkungen
auf die Darstellung der Systembeziehungen und der Hierarchie in einem
Komplexen System hat.

Dass in den Schiiler*innentexten nur direkte Aspekte dargestellt wer-
den, findet ebenfalls in der Darstellung des Vernetzungsgrades Ausdruck.
So werden vornehmlich lineare und weniger kausale beziehungsweise kor-
relierte Systembeziehungen dargestellt, wie beispielsweise: , Dass Wasser
an einigen Stellen abgezapft wird, ist nur eine Folge von dem Versagen
der Regierung“. Die Analyse des Vernetzungsgrades zeigt ausgenommen
von der Nennung von Systembeziehungen (,,Die schlichte [sic!] Infra-
Struktur [sic!] korrelierte hat zur Folge das nur das Stadtzentrum dber
gute Leitungen mit Trinkwasser versorgt werden kann®) und der Ganz-
heitlichkeit (,,Also ich glaube, es geht nicht direkt darum, dass direkt In-
dustrie die Wasserinfrastruktur organisieren, sondern dass durch neue
Wirtschaftszweige, die Direktinvestoren dort reinbringen, Geldmittel in
die Stadt. Und dadurch kann die Stadt was verdienen®), dass Aspekte
des Vernetzungsgrades selten dargestellt werden. Folglich werden in den
Schiiler*innentexten viele Elemente genannt, jedoch nur selten vernetzt
dargestellt. Die dargestellte Vernetzung konzentriert sich auflerdem auf
lineare Systembeziehungen. Kausale sowie korrelierte Systembeziehungen
werden nur vereinzelt genannt. Diese Darstellung ist vor allem problema-
tisch, da mit Hilfe der Vernetzung der Zusammenhang der verschiedenen
Elemente illustriert werden kann. Vernetzung ist elementarer Bestandteil
eines Komplexen Systems, was in den Kapitel 3.2 und 3.3 erlautert wird.
Die fehlende Vernetzung verringert die Moglichkeit, eine raumzeitliche
Dynamik des Systems darzustellen und somit die Moglichkeit, Aussagen
iiber die zukinftige Entwicklung des Komplexen Systems zu treffen. Dass
die Bedeutung der Vernetzung in den Schiiler*innentexten grundsétzlich
erkannt wird, lasst die vorwiegend positive Bewertung der Systembezie-
hungen sowie die relativ haufige Darstellung von Ganzheitlichkeit vermu-
ten.

Noch seltener als Aspekte des Vernetzungsgrades werden Aspekte der
raumzeitlichen Dynamik, wie zum Beispiel Organisationsprozesse in raum-
licher Entwicklung (, Dies fihrt zu grofien Disparititen im Stadtzentrum,
doch vor allem in der Peripherie Menschen die nicht in der Stadt leben,
kommen kaum an sauberes Trinkwasser®) genannt und als Bestandtei-
le der Trinkwasserproblematik in Guadalajara beschrieben. Die seltenen
Aspekte der raumzeitlichen Dynamik thematisieren Prozesse in zeitlicher
und Prozesse in raumlicher Entwicklung, die sich vorwiegend mit Nach-
haltigkeit und der vorherrschenden Diskrepanz von Zentrum und Periphe-
rie beschéftigen. Wiederum wird in der genaueren Analyse der Kategorie
deutlich, dass ahnlich wie in der Darstellung von Elementen vor allem pri-
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mare Aspekte illustriert werden und wenige mittelbare Aspekte, die erst
in der zweiten oder dritten Ordnung wirken, wie zum Beispiel Ausbau
der mexikanischen Wirtschaft, die zur stédrken Interesse der Industrie an
ihrem Standort fithren kann. Das Zusammenwirken primérer und nach-
geordneter Aspekte bestimmen ein Komplexes System, was durch eine
Darstellung der raumzeitlichen Dynamik erfasst werden kann. Das Feh-
len von nachgeordneten Aspekten verursacht eine oberflichliche Darstel-
lung der Trinkwasserproblematik in Guadalajara als Kompleres System
in den Schiiler*innentexten. Diese Tatsache wird ebenfalls im sehr selte-
nen Erreichen der hochsten Kompetenzstufe des KSMs (vgl. Abbildung
3.10) bestatigt.

Zusammenfassend heifft dies, dass eine grundsatzliche Beschreibung
der Trinkwasserproblematik in Guadalajara in den Schiiler*innentexten
zu erkennen ist, doch werden die Beziehungen und Wechselwirkungen von
den Schiiler*innen unzureichend dargestellt. Dadurch wird zum einen die
Einflussnahme auf das System und zum anderen eine Prognose fiir die
zukiinftige Entwicklung erschwert. Vorteile, die eine Betrachtung eines
geographischen Problems aus der theoretischen Perspektive der Komple-
xzen Systeme bedeuten, konnen nur unzureichend genutzt werden. Die
Moéglichkeit Einflusselemente eines Komplezen Systems zu identifizieren
und die zuktinftige Entwicklungen vorauszusagen, bleibt ungenutzt. Doch
zeigen die vorliegenden Schiiler*innentexten Tendenzen im Sinne dieses
Potenzials. Auf Grund dessen ist von einer fehlenden Fokussierung von
Aspekten der raumzeitlichen Dynamik im Unterricht auszugehen, was im
spiteren Verlauf der Forschungsarbeit noch einmal diskutiert wird.

8.3 Diskussion des Kompetenzstufenmodells
Darstellung Komplexer Systeme

Im folgenden Abschnitt wird das vorgestellte Kompetenzstufenmodell zur
Darstellung Komplezer Systeme (KSM) (vgl. Abbildung 3.10) reflektiert.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass das KSM als Instrument zur Be-
schreibung und Messung von Darstellungen Komplexer Systeme im Rah-
men des Geographieunterrichts dienen kann. Es setzt sich aus den drei
grundlegenden Kategorien Flemente, Faktoren und raumzeitliche Dyna-
mik zusammen.

Grundsétzlich werden in den Schiiler*innentexten alle Kategorien be-
dient und die Verteilung auf die verschiedenen Kompetenzstufen scheint
das KSM zu bestétigen. Die Schiiler*innen sind in der erste Kategorie
Elemente am starksten, in der zweiten Kategorie Vernetzungsgrad am
zweitstarksten und in der dritten Kategorie raumzeitliche Dynamik am
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schwéchsten. Das ist nach der Beschreibung der Darstellung Komplexer
Systeme erwartbar und spricht grundséatzlich fiir das KSM. Mit zuneh-
mender Komplexitit und Vielschichtigkeit wachst die Schwierigkeit dies
darzustellen, weshalb diese Stufen seltener erreicht werden. Die sehr dif-
ferenzierte Gliederung der zweiten Kategorie Vernetzungsgrad und der
dritten Kategorie raumzeitliche Dynamik erscheint zunéchst zu kompli-
ziert und wenig handhabbar fiir die Bewertung der Darstellung Komple-
zer Systeme in Schiiler*innentexten. Doch bestétigt die geringere Aus-
priagung in den hohen Kompetenzstufen dieser Kategorien die Feinglie-
derung. Auf diese Weise ist die Kompetenz in der Darstellung Komplexer
Systeme genauer erfassbar und letztlich leichter zu férdern. Die besonde-
re Relevanz zeigt sich im Bezug zum Vernetzungsgrad auf die Illustration
von Beziehungen der Elemente und in der Untersuchung der raumzeit-
lichen Dynamik, die fiir die Darstellung der Einflussmoglichkeiten sowie
der zukiinftigen Entwicklung in Raum und Zeit wesentlich sind. Aufer-
dem beinhaltet die raumzeitliche Dynamik die Messkategorien zur Er-
lauterung des Raumes beziehungsweise zur Gestaltung und Bedeutung
des Raums im System. Deshalb ist diese Kategorie besonders aus geogra-
phischer Perspektive wichtig und sollte genau analysiert werden. Diese
detaillierte Matrix des Instruments erméoglicht eine genaue Beschreibung
und Messung dieser Kategorie. Die schlechten Ergebnisse in den Schii-
ler*innentexten in dieser Auswertungskategorie bestéatigen die detaillierte
Analysematrix. Es kann auf deren Grundlage eine gezielte Forderung im
Geographieunterricht entwickelt werden.

So konnen insgesamt die drei Kategorien und die ausfiihrliche Differen-
zierung des KSMs als begriindete Hypothesen zur Klarung der zentralen
Forschungsfragen dienen. Die Ergebnisse werden ebenfalls durch aktuelle
Forschungsergebnisse gestiitzt (vgl. Mattissek & Sakdapolrak, 2016; Meh-
ren et al., 2015). Fiir eine Verwendung im Geographieunterricht kénnte
jedoch eine verkiirzte Version ansprechender und zielfithrender sein (vgl.
Abbildung 3.11).

8.4 Sprachliche und argumentative
Darstellung Komplexer Systeme

Das folgende Kapitel stellt die zentralen Ergebnisse der sprachlichen
und argumentativen Darstellung Komplexer Systeme heraus und disku-
tiert diese im Zusammenhang mit der inhaltlichen Analyse der Schii-
ler*innentexte sowie dem MKS (vgl. Abbildung 3.7). Die sprachliche
Untersuchung konzentriert sich auf die verwendeten Kernbegriffe und
wird durch die Analyse der Kollokation der Kernbegriffe in der hochsten
Kompetenzstufe des KSMs unterstiitzt.
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Es zeigen sich finf Inhaltsfelder, die aus den 23 Kernbegriffen bestehen,
das heiflt Inhaltstrager, die mehr als 40 mal genannt wurden. Es handelt
sich hier, trotzdem der Inhalt der Begriffe berticksichtigt wird, um eine
sprachliche Analyse, da die Begriffe dartiber hinaus in ihrem sprachlichen
Kontext untersucht werden. Zuséatzlich verdeutlicht die Untersuchung ei-
ne Besonderheit des Begriffs , Zentrum®, da dieser zwar insgesamt sel-
ten, aber verhéltnisméafiig am héaufigsten in der Kategorie Vernetzungs-
grad genannt wurde. Die drei haufigsten Inhaltsfelder sind 1. Kernbe-
griffe aus dem Wasserkontext, 2. Kernbegriffe, die Akteure beschreiben,
und 3. Kernbegriffe, die finanzielle Aspekte beschreiben. Grundsétzlich
decken sich diese Ergebnisse mit den Ergebnissen aus der inhaltlichen
Untersuchung; ausgenommen ist die haufige Verwendung von Kernbe-
griffen aus dem Inhaltsfeld Finanzielle Aspekte. Es zeigt sich, dass die
haufigsten Begriffe ,Geld“ und , Inventionen“ sind, die diesem Inhalts-
feld zugeordnet werden kénnen und nach dem MKS (vgl. Abbildung 3.7)
der Kategorie Flemente unter Faktoren zugeordnet werden. Auffallend
ist zudem die haufige Verwendung bestimmter Kernbegriffe sowie die im
Gegensatz dazu fehlende Verkniipfung mit anderen Kernbegriffen. Daran
ist ebenfalls die Schwierigkeit der Darstellung von Vernetzungsgrad und
raumzeitlicher Dynamik erkennbar. Demnach bestétigt die tiefer gehen-
de sprachliche Analyse der Kernbegriffe die Ergebnisse der inhaltlichen
Untersuchung.

Die Berticksichtigung des KSMs (vgl. Abbildung 3.10) zeigt prinzipiell
eine gleichméfBige Verteilung der Kernbegriffe auf die Kompetenzstufen 1
bis 3, wobei in der dritten Kompetenzstufe anteilig die meisten Kernbe-
griffe aus den meisten Inhaltsfeldern verwendet werden. Das bedeutet, auf
der dritten Kompetenzstufe werden zum einen die meisten Kernbegriffe
und zum anderen die meisten Inhaltsfelder genannt. Die Untersuchung
der Inhaltsfelder zeigt vor allem Unterschiede in der Starke der Inhaltsfel-
der in den Kompetenzstufen, das heifit, wie haufig Kernbegriffe aus einem
bestimmten Inhaltsfeld auf einer bestimmten Kompetenzstufe verwendet
werden. Da zeigt sich, dass auf der hochsten Kompetenzstufe haufiger als
in den drei anderen Kernbegriffe aus dem Inhaltsfeld staatliche Aspek-
te verwendet werden. Die Tendenzen der Untersuchungsergebnisse der
Kompetenzstufen bestétigen sich in der Kollokationsuntersuchung der
Kernbegriffe in Textpassagen der vierten Kompetenzstufe.

Verschiedene inhaltliche Aspekte werden kategorieniibergreifend tiber-
wiegend durch syntaktische Mittel wie Attribute und attributive Kon-
struktionen verkniipft. Es wechseln sich komplexe und weniger komplexe
Satzkonstruktionen ab, wie beispielsweise: ,, Hauptprobleme fiir die pre-
kdre Situation sind schlechte Leitungen, falsche Bewdsserungs- und An-
baumethoden und die schnell steigende Bevolkerung. Die ungerechte Ver-
teilung bestdrkt das Problem. Jedoch zu behaupten, dass die Leute nmicht
bereit sind zu zahlen, ist nicht tragbar®. Respektive werden Akteure mit
Faktoren iiber den Vernetzungsgrad durch die Verwendung von Konditio-
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nalsitzen, Aufzahlungen sowie von Attributen realisiert. Die Konditonal-
satze dienen der Verdeutlichung der Beziehungen (Vernetzungsgrad). Da-
hingegen werden in Hauptsétzen vor allem Konklusionen formuliert. Mit
Hilfe von Attributen werden die Beziehungen hierarchisiert. Die sprach-
liche Analyse einer gelungenen inhaltlichen Darstellung zeigt eine Fo-
kussierung auf die Kategorie Vernetzungsgrad. Dieses Ergebnis spricht
fiir eine sprachliche Férderung auf syntaktischer Ebene, die verschiedene
Moéglichkeiten zur Darstellung unterschiedlicher Aspekte ermdoglicht.

Zusammenfassend stiitzt die sprachliche Analyse die Ergebnisse der
inhaltlichen Untersuchung. Die meist genannten Kernbegriffe benennen
vorrangig FElemente, welche jedoch selten inhaltlich verkniipft oder in
einer rdumlichen und zeitlichen Entwicklung dargestellt werden. Die Un-
tersuchung von Textpassagen der hochsten Kompetenzstufe zeigt, dass
eine Verkniipfung primar tiber die Satzstruktur erfolgt.

Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse der argumentativen Darstel-
lung Komplexer Systeme illustriert. Im Ganzen hat die Argumentation
in Form einer einfachen Meinungsauflerung eine hohe Bedeutung in der
Darstellung Komplezer Systeme, weil die meisten Textpassagen dieser
Form entsprechen. In mehr als drei Vierteln der Schiiler*innentexte fin-
den sich argumentative Elemente in Form einer Meinungséduflerung nach
dem Argumentationsmodell Budke et al. (2010) sowie nach der Definition
Toulmins (1996). Jedoch zeigt sich, dass die Argumentationen auf gerin-
gem Niveau sind. Die Kategorisierung nach dem Kompetenzstufenmodell
nach Budke et al. (2010) (vgl. Abbildung 4.5) verdeutlicht die geringe
Qualitdat. Die am héufigsten erreichten Kompetenzstufen sind die erste
und zweite. Dieses Ergebnis bestétigt bisherige empirische Befunde, dass
es Schiiler*innen nur selten gelingt, eine vollstandige beziehungsweise ei-
ne begrindete Argumentation zu formulieren (vgl. Budke et al., 2010).
Die Untersuchung der meist genannten Kernbegriffe (mehr als 100 mal)
zeigt eine andere Verteilung der Verwendung als die Untersuchung der
Kernbegriffe aus inhaltlicher Perspektive. Der meist genannte Kernbe-
griff in der Untersuchung der Argumentation in den Schiiler*innentexten
ist ,, Landwirtschaft”. Im Gegensatz dazu spielt der aus der inhaltlichen
Perspektive meist genannte Kernbegriff , Geld“ eine untergeordnete Rol-
le. Die Besonderheit des Kernbegriffs , Landwirtschaft* wird zusétzlich
durch die anteilig hdufige Verwendung in der dritten Kompetenzstufe
gestiitzt.

Die Untersuchung der am stirksten ausgepréigten Kompetenzstufen,
das heifit der ersten und zweiten Kompetenzstufe, zeigt die ungeklarte
Auffilligkeit, dass in der hoheren zweiten Kompetenzstufe weniger Kern-
begriffe verwendet werden als in der ersten Kompetenzstufe. Dieses Er-
gebnis unterstreicht die Ergebnisse der vorherigen Untersuchungen, dass
die alleinige Nennung von Kernbegriffen unzureichend fir die Darstel-
lung eines Komplexen Systems ist. Die Analyse gelungener Textpassagen
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bestéitigt ebenfalls die grofle Bedeutung der Kategorie Vernetzungsgrad.
Gelingt es den Schiiler*innen auf einer hohen Kompetenzstufe zu ar-
gumentieren, stellen sie wahrscheinlicher Aspekte des Vernetzungsgrads
dar, wie beispielsweise: ,, Andererseits bietet die Privatisierung eine neue
Chance zur Verbesserung der Trinkwasserversorgungslage, da sich das
Unternehmen nur mit Losungsansdtzen und neuen Investitionen beschdf-
tigt, die der Bevélkerung zu Gute kommen sollen und nicht mit anderen
Problemen wie der Staat. Durch diese Spezialisierung kann intensiver
auf das Wasserproblem eingegangen werden und aufgrund der Privatisie-
rung mehr Geld investiert werden®. Aufgrund der grundsétzlich gerin-
gen Qualitdt der Argumentationen konnte dieses Ergebnis ausschliefSlich
durch die strukturelle Analyse angedeutet werden. Doch unterstreichen
die Ergebnisse der inhaltlichen und sprachlichen Untersuchung diese Ten-
denz. Aulerdem wird diese Tendenz durch bisherige Forschungsergebnis-
se in der Argumentationsforschung getragen (vgl. Budke & Miiller, 2015,
Kuckuck, 2014, Budke, 2012, Fleischhauer et al., 2008, Osborne et al.,
2004, Duschl, 2002). Eine zukiinftige empirische Uberpriifung der Rol-
le der Argumentation in der Darstellung von Komplexen Systemen im
Speziellen des Vernetzungsgrades in Schiiler*innentexten setzt eine hohe-
re Qualitat der Argumentation und der Darstellung Komplezer Systeme
voraus. Diese kann nach den Ergebnissen dieser Forschungsarbeit nur
nach einer ausgepriagten Forderung der Darstellung Komplexer Systeme
sowie der Argumentationskompetenz erhoben werden, da so moglicher-
weise entsprechende Untersuchungstexte entstehen kénnen.

Konkludierend wurde ein Zusammenhang zwischen Argumentation und
der Darstellung Komplexer Systeme nachgewiesen, jedoch konnte die
Art und Weise des Zusammenhangs erst mit Hilfe der strukturellen und
sprachlichen Analyse andeutungsweise gezeigt werden. Die Analyse weist
darauf hin, dass mit Hilfe von Argumentation die in den Schiiler*innen-
texten schwer zugangliche Kategorie Vernetzungsgrad ausgebaut werden
kann.

Darin liegt ein grofles Potenzial der Argumentationsforderung fiir die
Darstellung Komplexer Systeme, welches in zukiinftige Forschungsarbei-
ten miinden sollte. Uberdies indizieren die Ergebnisse der argumentativen
Darstellung, dass die Vorgabe eines komplexen Inhaltes nicht als Sprach-
anlass ausreicht, um Argumentationen zu initiieren. Jedoch zeigt sich
dartiber hinaus, dass eine gelungene Argumentation zur besseren Darstel-
lung eines Komplexen Systems im Speziellen zum Ausbau der Kategorie
Vernetzungsgrad fithrt.

Ein zentrales Ergebnis der Untersuchung ist die Rolle der Sprache auf
der Analyseebene sowie als potenzieller Ansatz zur Fordermoglichkeit
der Darstellung Komplezer Systeme. Unter Zuhilfenahme der Kernbe-
griffe und der Inhaltsfelder sowie der sprachlichen Analyse der besonders
gelungenen Beispiele konnten die Bedeutungen der einzelnen Kategori-
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en eines Komplezen Systems sowie die Bedeutung von Argumentationen
ermittelt werden. Die theoretische Herleitung lésst bereits eine grundle-
gende Bedeutung der Elemente in einem Komplexen System vermuten,
doch verdeutlichen die Ergebnisse der verschiedenen Analyseebenen zu-
sitzlich das zentrale Moment des Vernetzungsgrades. Erst die Analyse
der sprachlichen Darstellung von Aspekten der Kategorie Vernetzungs-
grad tiber die Kernbegriffe, Inhaltsfelder und Ankerbeispiele beschreibt
ein Komplexes System. Zuvor werden verschiedene FElemente aneinan-
dergereiht, ohne deren systemische Bedeutung zu erkennen. Angesichts
der seltenen Darstellung der Kategorie raumzeitliche Dynamik konnte
die sprachliche Analyse nur die Tendenz verstiarken, dass tiber konkret
sprachliche Aspekte, wie konditionale und attributive Strukturen Aspek-
te dieser Kategorie besonders gut dargestellt werden. Eine zusétzliche
Forderung der verstirkten Darstellung von Aspekten der raumzeitlichen
Dynamik konnte das theoretische Potenzial der raumzeitlichen Dynamik
zeigen — die Moglichkeit einer gegenwértigen und zukiinftigen Einfluss-
moglichkeit.

8.5 Implikationen fiir den
Geographieunterricht

Nach dem die zentralen Ergebnisse der Forschungsarbeit dargelegt und
diskutiert wurden, soll das folgende Unterkapitel zeigen, wie diese Ergeb-
nisse in den Geographieunterricht einbezogen werden koénnen.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass Schiiler*innen der Q1 des
Gymnasiums Basiskompetenzen zur Darstellung Komplexer Systeme und
Argumentation besitzen. Akteure und Faktoren werden als wesentliche
Elemente haufig genannt, womit die Basis zur Darstellung eines Komple-
xen Systems gelegt ist. Jedoch werden die Elemente selten bewertet und
im Zusammenhang betrachtet. Weiterhin sind die genannten Faktoren
meist nur priméare Faktoren, was sich in der mangelhaften Darstellung
der raumzeitlichen Dynamik bestétigt. Zusétzlich werden Aspekte des
Vernetzungsgrades ebenfalls nur marginal illustriert.

Was bedeutet das fiir den Geographieunterricht? Wie kann die Dar-
stellung Komplezer Systeme im Geographieunterricht geférdert werden?
Was sind wesentliche Ansatzpunkte fiir die Forderung der Darstellung
Komplexer Systeme? Welche Rolle konnen Argumentationen dabei spie-
len? Diese Fragen werden im folgenden Abschnitt thematisiert.

Komplexe Systeme sind im Geographieunterricht in Form von Mensch-
Umwelt-Beziehungen Inhalt. Mit Hilfe der Forschungsergebnisse zeigt
sich, dass die Darstellung Komplexer Systeme zunéchst an der Vertie-
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fung der Elemente ansetzen kann. Diese sind zum Teil schon vorhanden
und konnen aus diesem Grund ausgebaut werden. Neben der Erarbei-
tung verschiedener Elemente ist die Fokussierung auf die Art und Weise
ihrer Vernetzung untereinander ein zentraler Forderaspekt. Die Ergebnis-
se der Forschungsarbeit zeigen, dass die Vernetzung verschiedener FEle-
mente eines Komplexen Systems zur ausfiithrlicheren und komplexeren
Darstellung des Systems fithren. Wiederum leitet die vernetzte Darstel-
lung der Elemente zu Fragen der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung,
was in der raumzeitlichen Dynamik dargestellt werden kann. Daraus er-
gibt sich eine konkrete Forderung an Aspekten des Vernetzungsgrades
und anschliefend an Aspekten der raumzeitlichen Dynamik. Die Forde-
rung dieser beiden Kategorien des MKS’ ist zum einen wesentlich fiir
die Darstellung eines Kompleren Systems zum anderen zur Ableitung
konkreter Handlungsmoglichkeiten. Da der Geographieunterricht neben
der Beschreibung von Phdnomenen Schiiler*innen anregen soll, an gesell-
schaftlichen Prozessen zu partizipieren (vgl. DGfG 2014: 25ff.), ist eine
Forderung der Kategorie raumzeitliche Dynamik im Sinne des modernen
Geographieunterrichts zu empfehlen. Die Ergebnisse der Forschungsar-
beit zeigen jedoch, dass auf dem erfolgten Darstellungsniveau in den
Schiiler*innentexten Prognosen und Eroffnungen von Handlungsspielrdu-
men schwer moglich sind.

Wie kann die Darstellung von sekundédren und tertidaren Elementen,
Aspekten des Vernetzungsgrades und Aspekten der raumzeitlichen Dy-
namik im Geographieunterricht geférdert werden? Die Ergebnisse der
Forschungsarbeit verdeutlichen das grofie Potenzial, die genannten For-
derschwerpunkte mit Hilfe der Sprache zu erreichen. Durch gezielte Ana-
lyse von gelungenen Beispielen auf inhaltlicher und sprachlicher Ebene,
das bedeutet die Analyse der syntaktischen und textuellen Struktur eines
Textes, konnen sehr konkrete Textexemplare visualisiert werden. Uber
die sprachliche Ebene kénnen inhaltsiibergreifende, das heifit strukturel-
le Strategien zur Darstellung komplezer Inhalte vermittelt werden. Die-
ser Ansatz kann mit Forschungsergebnissen des Scaffoldings (vgl. Kniff-
ka, 2010; Gibbons, 2002) ausgebaut werden. Die Forschungsergebnisse
der vorliegenden Untersuchung zeigen dariiber hinaus, dass die Sprache
auf unterschiedlicher Ebene eine wesentliche Rolle in der erfolgreichen
Darstellung Komplexer Systeme spielt. Aufgrund dessen empfiehlt sich
eine inhaltliche und sprachliche Synthese in der Vermittlung Komple-
xer Systeme. Diese sollte nach den Forschungsergebnissen vor allem auf
syntaktischer Ebene ansetzen, da dort bereits erfolgreich Aspekte des
Vernetzungsgrades und der raumzeitlichen Dynamik dargestellt werden.
Konkret kann das bedeuten: Die Forderung von geeigneten Formulierun-
gen fiir Aspekte des Vernetzungsgrades und Aspekte der raumzeitlichen
Dynamik im Sinne eines Scaffoldings (vgl. Gibbons, 2002). Weitere For-
dermoglichkeiten bieten eine stetige Forderung durch Ausformulierungen
im Sinne des epistemischen Schreibens (Eigler, 2005) sowie die Unter-
stiitzung durch die Arbeit mit Ankerbeispielen. Eine Methode zur Syn-
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these einer inhaltlichen und sprachlichen Forderung ist der neue Ansatz
der Sprach-Fach-Netze (Miiller & Michalak, 2015; Michalak & Miiller,
2016). Das Sprach-Fach-Netz griindet sich auf der Idee des Concept Map-
pings mit sprachlichen Ergéanzungen, die ebenfalls strukturierend wirken.
Bisher existiert das Sprach-Fach-Netz nur als Auswertungshilfe fiir Dia-
gramme in der Geographie- und Sprachdidaktik, kann aber entsprechend
fiir die Erschliefung von Phénomen und speziell fiir die Erschliefung von
Mensch-Umwelt-Systemen nach dem Vorbild des Concept-Mappings (vgl.
Novak & Canas, 2003) ausgebaut werden.

Eine weitere wesentliche sprachliche Forderméoglichkeit kann durch ei-
ne gezielte Strukturierung mit Hilfe der Argumentation als eine komplexe
Sprachhandlung erfolgen. Die Férderung der Argumentationskompetenz
nach Budke & Uhlenwinkel (2011) kann beispielsweise besonders die Nen-
nung von Aspekten des Vernetzungsgrades unterstiitzen. Grundséitzlich
implizieren die Ergebnisse der Arbeit mogliche Synergieeffekte zwischen
der sprachlichen sowie argumentativen Forderung und der inhaltlichen
Forderung zur Darstellung Komplexer Systeme. So konnte die Forderung
von Argumentationskompetenz anhand eines Kompleren Systems zum
einen die Argumentationskompetenz verbessern und zum anderen eine
mehrdimensionale Darstellung eines Komplexen Systems fordern.
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9 Offene Fragen & weiterer
Forschungsbedarf

FEiner Frage entspricht immer eine Methode des Findens. Oder man
konnte sagen: Eine Frage bezeichnet eine Methode des Suchens.

Ludwig Wittgenstein

Wie kénnen Komplexe Systeme aus einer geographischen Perspektive
im Geographieunterricht dargestellt werden? Inwiefern kénnen Argumen-
tationen zur Erfassung eines Komplezen Systems in Schiiler*innentexten
dienen? Inwieweit kann die Trinkwasserproblematik Guadalajaras exem-
plarisch als ein komplexes Mensch-Umwelt-System betrachtet werden?

Das sind die zentralen Fragen zu Beginn der Forschungsarbeit. Die Kl&-
rung der Fragen bedeutet eine Synthese der drei Aspekte von Kompleren
Systemen im Geographieunterricht, die Verbindung von Komplexen Sys-
temen und Argumentationen sowie die Beispielhaftigkeit der Trinkwas-
serproblematik in Guadalajara als Komplexes System. Es wurde versucht,
verschiedene Desiderate in der Geographiedidaktik zu klaren.

Eine ausfithrliche Antwort auf die Fragen gibt das Kapitel Zentrale Er-
gebnisse € Diskussion (8). Zusammenfassend kann jedoch herausgestellt
werden, dass der Ansatz der Komplezen Systeme sehr gewinnbringend
fir das Verstandnis und der systematischen Untersuchung von geogra-
phischen Phdnomenen, wie beispielsweise der Trinkwasserproblematik in
Guadalajara sein kann. Ansétze in der Forschungsarbeit zeigen, dass Ar-
gumentation zu einer begriindeten Meinungsbildung besonders in zwei
Kategorien des untersuchten Instruments zur Beschreibung und Messung
von Komplexen Systemen fithren kann.

Das Kapitel fasst offene Fragen und den sich eréffnenden Forschungs-
bedarf zusammen. Zunéchst werden der Chronologie der Arbeit folgend
Fragen und Perspektiven aus dem Themenbereich Komplexe Systeme in
der Geographiedidaktik illustriert, was in weiterfithrenden Ansétzen des
entwickelten theoretischen Modells Kompleze Systeme (MKS) und des
Kompetenzstufenmodells Darstellung Komplexer Systeme (KSM) min-
det. Abschliefend werden Potenziale der Synthese zwischen Argumentati-
on und der Darstellung Komplexer Systeme sowie des sich neu ergebenen
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sprachstrukturellen Ansatzes vorgestellt.

Die Forschungsarbeit stellt sich in die Tradition der Komplexitatsfor-
schung, im Kontext der bisher ausbaufihigen Forschungslandschaft fiir
Kompleze Systeme im Geographieunterricht. Unter der Berticksichtigung
von Argumentationen sollte ein Mehrgewinn fiir die Geographiedidaktik
und fiir den Geographieunterricht geschaffen werden. Es wird ein fiir die
Geographie geeignetes Modell von Komplexen Systemen vorgeschlagen,
welches unter Zuhilfenahme der Operationalisierung und des KSMs in
der Geographiedidaktik und letztlich auch im Geographieunterricht An-
wendung finden kann.

Anlass dieser Forschungsarbeit ist die Beschéftigung mit komplexen
Mensch-Umwelt-Systemen, die zwar unser gesellschaftspolitisches Leben
bestimmen, jedoch im Geographieunterricht wenig systematisch betrach-
tet werden. Zwar wird die Notwendigkeit von Mensch-Umwelt-Systemen
im Geographieunterricht durch die Bildungsstandards im Fach Geogra-
phie fiir den Mittleren Schulabschluss im Bereich des allgemeingeographi-
schen Ansatzes sowie der Ausweisung des Systemkonzepts als Hauptbasis-
konzept berticksichtigt, doch gibt es neben dem Ansatz der Systemkom-
petenz nach Rempfler & Upheus (2010) kaum auf den Geographieunter-
richt tibertragbare Konzepte. Die Forschungsarbeit sieht sich aus diesem
Grund verpflichtet, der Thematik von Systemen im Geographieunterricht
einen entsprechenden theoretisch fundierten Ansatz zur Seite zu stellen.

Die entwickelten Modelle haben sich grundsétzlich in der Forschungs-
arbeit bestatigt, sollten jedoch in einer weiteren Untersuchung validiert
werden. Das heifit, fiir das MKS wére eine Untersuchung empfehlenswert,
welche die Kategorien Vernetzungsgrad und raumzeitliche Dynamik in
den Fokus stellt. In der vorliegenden Arbeit hat sich die grofle Bedeutung
fir die Darstellung von Komplexen Systemen in Form des MKS bewie-
sen. Auch deutet sich dieser Stellenwert der Kategorien fiir einen mo-
dernen Geographieunterricht an. Um eine verstarkte Thematisierung in
der Geographiedidaktik und dem Geographieunterricht zu erméglichen,
ist eine Validierung des KSMs notwendig, was einen Ansatz fiir weitere
Forschungsarbeiten bietet. Das vorgestellte KSM scheint die verschiede-
nen Kompetenzniveaus zu bestatigen. In einer weiteren Forschungsarbeit
konnen diese Ergebnisse die Basis fiir eine Analyse der kognitiven Anfor-
derungen an Schiiler*innen in den verschiedenen Kompetenzstufen sein.

Ein enormes Forschungspotenzial liegt in der Entwicklung und Visuali-
sierung eines iibergreifenden Konzeptes der Darstellung von Komplezitdit
in der Geographiedidaktik, wobei das MKS (vgl. Abbildung 3.7) eine
Grundlage bilden sollte. Uberdies kénnte eine vergleichende Studie in
einem facherverbindenden Unterricht mit dem Konzept der Komplexen
Systeme fruchtbare Ergebnisse hervorbringen, wobei Ergebnisse und Er-
fahrungen aus dem Geographieunterricht moderierend und inspirierend
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wirken konnen. Es bleibt die Ausarbeitung einer Synthese zwischen der
Darstellung Komplexer Systeme und der argumentativen Realisierung. Es
zeigt sich, dass sich diese Aspekte in den Schiiler*innentexten bedingen,
und es ist zu vermuten, dass eine Kompetenzforderung der Darstellung
Komplezer Systeme und der Argumentationskompetenz eine gegenseiti-
ge Forderung hervorbringt, was in einem weiteren Forschungsprojekt zu
klaren bleibt.

Ein zentrales Ergebnis der Forschungsarbeit ist die Bedeutung der
Sprache als Verbindungsgelenk zwischen den verschiedenen Kategorien
und Ebenen eines Komplexen Systems. Da sich die Bedeutsamkeit erst
in der Analyse hervortat, ist eine Konzentration auf eine Synthese des
sprachlichen und inhaltlichen Vermittelns sowie zum argumentativen und
inhaltlichen Vermitteln in nachfolgenden Projekten zu empfehlen. Mit
einem sprachlichen Ansatz beschéftigten sich erste Projekte in der Geo-
graphiedidaktik (vgl. Budke & Weiss, 2014), doch gilt es weitere For-
schungsarbeiten zu initiieren.

Komplexe Systeme sollten in Form der Mensch-Umwelt-Systeme weiter
Eingang in die unterrichtliche Realitdt finden, da dies zum Verstandnis
gesellschaftsrelevanter Prozesse und letztlich zur Partizipation beitragen
kann. Die Geographie und der Geographieunterricht kann die Moglich-
keit der Konfrontation mit Komplexen Systemen bieten, zum Beispiel
in Form von Ressourcenproblematiken, Managementfragen in Raumen,
wie beispielsweise in Stadten sowie anderen Agglomerationsrdaumen. So
kann der Geographieunterricht mit der Kompetenz Kompleze Systeme
darzustellen zum Verstandnis derer beitragen.

Sprache
Gelenk
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Die Insel Macatoa war lange ein Tipp unter Urlaubern, die fern von gro3en
Hotels und Touristenhochburgen Ferien machen wollten. Die Insel ist voller
weiller Sandstrande, Palmen, Wasserfallen, Urwald und blauen Lagunen, die
zum Tauchen einladen. Die Inselbewohner bieten in kleineren Pensionen und
Restaurants typische regionale Produkte an. Abgesehen davon leben sie vor
allem von etwas Landwirtschaft und der Herstellung von Produkten, die sie auf
dem Festland verkaufen. Es leben fast nur noch dltere Menschen und einige
Kinder auf der Insel, da die jungen Menschen die Insel verlassen, um auf dem
Festland zu arbeiten. Macatoa hatte bisher nur einen kleineren Hafen, an dem
wenige Schiffe mit Touristen ankamen. In diesem Jahr soll ein neuer Flughafen
gebaut werden, der es auch anderen Touristen ermdglichen soll, die Insel zu
besuchen.

Diskutieren Sie mit Hilfe eines Schemas (siehe Beispielschema:

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Zentrum fir
Lehrerinnenbildung

rechts) die folgenden Thesen!

spezifische Erklarung:

Verwenden Sie unterschiedliche Symbole (Kreise,
Rechtecke u.a.), um Faktoren oder beteiligte Personen

darzustellen sowie Pfeile und Linien, um die \[:j//

Beziehungen zu verdeutlichen. ) )
spezifische Erklarung:

Bitte erlautern Sie in Stichpunkten am Rand lhrer |~

Elemente oder der Grafik Ihre Uberlegungen! |-

Beachten Sie, dass Sie insgesamt nur 15 Minuten Zeit fir | -
beide Thesen haben. | ™

spezifische Erkldrung:

spezifische Erkldrung:

Thesen:
1. Tourismus ist eine Chance fiir die wirtschaftliche Entwicklung einer Region.

2. Diskutieren Sie, welche Auswirkungen es fiir eine Insel haben kann, wenn ein Flughafen gebaut

wird, der vorwiegend von Urlaubsfliegern genutzt wird.
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Beatrice Miiller Z f L
beatrice.mueller@uni-koeln.de Zentrum fiir
Lehrerinnenbildung

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Die Alpen sind in Europa eines der beliebtesten Wintersportziele.
Die landschaftliche Schonheit, Sehenswirdigkeiten und die
besonderen klimatischen Verhdltnisse der Alpen ermdglichen
Uber einen langen Zeitraum Skiurlaub in Frankreich, Schweiz,
Osterreich, Italien, Deutschland und Lichtenstein. Viele Hotels,
Pensionen, Restaurants und weitere touristische Angebote
ermoglichen einen luxuridsen Aufenthalt. Die hochsten Gipfel
Mitteleuropas bieten malerische Blicke Uber eine einzigartige
Region. Fur Abenteurer bis Luxusurlauber bieten die Alpen eine
Maoglichkeit der Erholung.

Diskutieren Sie mit Hilfe eines Schemas (siehe Beispiel:
rechts) die folgenden Thesen!

spezifische Erkldrung:
spezifische Erklarung:

Verwenden Sie unterschiedliche Symbole (Kreise,
Rechtecke u.d.), um Faktoren oder beteiligte Personen

darzustellen sowie Pfeile und Linien, um die \D//

Beziehungen zu verdeutlichen.

spezifische Erklarung: spezifische Erkldrung:

Bitte erlautern Sie in Stichpunkten am Rand lhrer |~

Elemente oder der Grafik Ihre Uberlegungen! | ..

Beachten Sie, dass Sie insgesamt nur 15 Minuten Zeit fir | -
beide Thesen haben. | =™

Thesen:
1. Schneekanonen in alpinen Regionen verlangern die Saison und sind deshalb gut fir den
Tourismus.
2. In einigen Regionen gibt es vorwiegend All-Inclusive Hotels. Diskutiere welche Auswirkungen
konnte das auf die lokale Entwicklung einer Region haben?
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11.2 Arbeitsblatter der Erarbeitungsphase

Gruppe mit Argumentationsfokus
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Physisch-Geographische Vorraussetzungen

Lage

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

ZfL

Zentrum fiir
Lehrerinnenbildung

1. Ermitteln Sie die Lage der Stadt Guadalajara (Mexiko) mit Hilfe des Atlas'!

2. Beschreiben Sie stichpunktartig das Wassernetz (Fliisse, Seen) um Guadalajara!

Klima

Guadalajara/Mexiko
20°41'N/103°20'W
1589m

ATine 210

Monat | Temp.|Nied.

(°C) | (mm)
JAN 14,7 15
FEB 16,6 4
MRZ 18,4 4
APR | 2111 5
MAI 229 24
JUN 223 172
JUL 20,5 251
AUG 20,5 | 194
SEP 19,9 | 158
OKT | 19,1 48
NOV | 16,9 10
DEZ | 152 8

Temp.-Jahresmittel

Niederschlagssumme

18,0°C

893 mm
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3. Beschreiben Sie das Klimadiagramm!
Beachten Sie dabei (Lage der Station, Jahresmittelwerte, Maxima und Minima, Schwankungen
Uber das Jahr).

Zusammenfassung

4. Erortern und bewerten Sie anhand der gewonnen Daten den mdéglichen Wasserhaushalt
Guadalajaras! Nutzen Sie dafiir die vorherigen Aufgaben!
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Wohnen in Guadalajara

Stadtstruktur

1. Beschreiben Sie anhand der Karten die Wohnstruktur der Stadt Guadalajara!

New Housing, 1970-2000
Housing Type

Informal
w%i I social Interest
I Loy
[ Munidipalities

—— Main Roads
Urban Area in 2000

Sz AL
‘n ek AT

~3 St o

7 L/
a“ : *
e T

;

urbanes Zentrum

Wohnviertel sozioskonomisch schwacher Klassen
Wohnviertel sozioskonomisch mittlerer Klassen

" Wohnviertel soziodkonomisch héherer Klassen
Marginale Wohnviertel

Zonen von industrieller und dienstleistender Relevanz
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Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

2. Beschreiben Sie die Bevolkerungsentwicklung Guadalajaras von 1940 — 2010 anhand des
Diagramms!

8 T T T T T T T T

Il Gesamtbevolkerung

[ Stadtbevolkerung

] Metropolregion Guadalajara
B | andbevolkerung

7,

(o2}
T

Einwohner in Mio.
w EuN ()]
T
]

N

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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3.

Verorten Sie die folgenden Bilder auf der Karte Guadalajaras und begriinden Sie lhre Wahl!
Nutzen Sie dafiir das Arbeitsblatt mit den Argumentationshilfen.

Zeichnen Sie dazu die Nummer des Bildes auf der Karte ein. Verwenden Sie zur Hilfe lhre
Ergebnisse der vorangegangen Aufgaben.

Abb. 2 Abb. 3

Abb. 5

Abb. 6 Abb. 7 Abb. 8
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Argumentationshilfe

Flinf Schritte zur Argumentation

Fiinf Sdtze bilden die Argumentation.

1. Einleitung Aufmerksamkeit erregen
2.-4, Beweisflihrung Uberzeugende Argumentation in drei Schritten
5. Schlusssatz pragnante Hauptaussage

Wie formulieren Sie eine Argumentation?

Zur Formulierung lhrer Argumentation beginnen Sie bitte mit dem Schlusssatz. Dieser beinhaltet lhre
Kernaussage und ist eine Zusammenfassung der verschiedenen Aspekte und lhrer Argumentations-
strategie. Er umfasst einen Satz.

Fir lhre Beweisflihrung entscheiden Sie sich bitte flir eine passende Strategie beziehungsweise Struktur
und formulieren Sie diese in drei Sdtzen. Achten Sie darauf, dass durch die Verwendung passender
Konjunktionen, lhre Argumentation klarer und pragnanter wird.

AbschlieBend formulieren Sie einen Einleitungssatz, der die Aufmerksamkeit auf Sie lenkt und fir Ihre
Argumentation interessiert.

1. Schlusssatz 1a. Formulieren Sie zundchst, was Sie erreichen wollen (Hauptaussage):

1b. Fassen Sie lhre Hauptaussage in einem Satz zusammen:

2.-4 2. Argument durch Beispiele und dialektisches Argument
Beweisfiihrung*

5. Einleitung 3. Formulieren Sie einen passenden und aufmerksam machenden Einleitungssatz:
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Zentrum fiir
Lehrerinnenbildung

Argument Struktur
Argument durch Beispiele

Aneinanderreihung additiver und argumentativer
von Beispielen Zusammenhang

—> ( Beispiel 1) 4 ( Beispiel 2) 4 ( Beispiel 3) = Schlusssatz

Argumentative
Beispiele

Chronologisch oder logischer
Zusammenhang

Einleitung —> —> —>—> Schlusssatz

Dialektisches Argument

Ausklammern 1. Argument nennt gegnerisches Argument

2. Argument entkraftet 1. Argument
3. verstarkt Meinung des 2. Arguments

e entkréftendes) | (verstirkendes) —
Einleitung Schlusssatz
N

V4
Gegnerisches
Argument

1.und 2. Argument voneinander unabhangig
3. allgemein gehaltenes Argument,
manchmal neue Wertung des 1. und 2.

Arguments
- N
¢
’

vom Besonderen
zum Allgemeinen

allgemeines’
—>| Schlusssatz

Kompromiss 1.und 2. gegensatzliche Positionen

Mogliche Formulierungen

erstens ..., zweitens ..., drittens

zumeinen...,zum anderen...,
dartiber hinaus ...

einerseits ..., anderseits ...,
zudem ...

friiher ..., heute ..., morgen ...

wenn 1., dann 2. und wenn 2.
dann nattiirlich auch 3.

Es leuchtet ein, dass .... Dies fiihrt
zu .... Daraus wird klar, dass ....

Man kénnte die Meinung
vertreten, dass .... Dabei wird
auBBer Acht gelassen ....
AuBBerdem ....

Manche sagen .... Sie (ibersehen
....AuBerdem ....

Einerseits .... Andererseits auch
....Insgesamt bedeutet das ....

1. zeigt deutlich .... Zudem
ersehen wir aus 2.. All dies legt
den Schluss nahe, dass ....

Dieeinen ... .Die anderen....
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3. verweist auf Gemeinsamkeiten der beiden
Positionen als moglichen dritten Weg

¢
&=

Beide sind sich einig in ....

Auf der einen Seite ....
Andererseits hingegen .... Beiden
ist jedoch wichtig, dass ....

= N
Ompromiss-
2
Gegen-
argumen

Dialexe 1.und 2. gegensatzliche Positionen Die einen .... Die anderen ....
3. bietet einen neuen Weg, der den Beide (iberzeugen nicht ....
Widerspruch versucht aufzulosen Auf der einen Seite ...
Andererseits hingegen .... Dabei
lassen beide auller Acht, dass ....
Ciletung Sz (seussae )
Argument
Gegen-
argumen
Hilfreiche Konjunktionen fir Ihre Argumentation
Betrachtet Ich bin der Meines Wenn man davon Vorerst ... Zunachst
man ... Meinung, dass Erachtens nach ausgeht, dass ... einmal ...
Als erstesistzu Dazu kommt,  Zunachst... Des Weiteren ... Daruber Erwahnenswert
nennen ... dass... hinaus ... ist auch, dass
Nicht zuletzt ... Zudem ... Zusatzlich ... Positiv/Negativ. ~ Genauer Das spricht
zu bewertenist  eingehen dafir, dass ...
mochte ich
daher auf, ...

Bezliglich des  Ich bin ..., weil ... demnach ... wenn ... falls ...
Vorangestellten Uberzeugt, dass ..., da... dennoch... obwohl..
mochte ich nun
Zum Schluss AbschlieBend  Zusammen- Damit komme ich Ich schlieBe  Daraus ergibt
mochte ich ist zu sagen, fassendistzu  zur daraus, dass  sich ...

anmerken, dass dass ... sagen, dass ...

Unter diesen Folglich

Bedingungen

Infolgedessen

Schlussfolgerung, ...

Aus den
genannten
Griinden ...

Deshalb

Somit
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Gruppe ohne Argumentationsfokus
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Physisch-Geographische Vorraussetzungen

Lage

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

ZfL

Zentrum fiir
Lehrerinnenbildung

1. Ermitteln Sie die Lage der Stadt Guadalajara (Mexiko) mit Hilfe des Atlas'!

2. Beschreiben Sie stichpunktartig das Wassernetz (Fliisse, Seen) um Guadalajara!

Klima

Guadalajara/Mexiko
20°41'N/103°20'W
1589m

ATine 210

Monat | Temp.|Nied.

(°C) | (mm)
JAN 14,7 15
FEB 16,6 4
MRZ 18,4 4
APR | 2111 5
MAI 229 24
JUN 223 172
JUL 20,5 251
AUG 20,5 | 194
SEP 19,9 | 158
OKT | 19,1 48
NOV | 16,9 10
DEZ | 152 8

Temp.-Jahresmittel

Niederschlagssumme

18,0°C

893 mm
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3. Beschreiben Sie das Klimadiagramm!
Beachten Sie dabei (Lage der Station, Jahresmittelwerte, Maxima und Minima, Schwankungen
Uber das Jahr).

Zusammenfassung

4. Erlautern Sie anhand der gewonnen Daten den méglichen Wasserhaushalt Guadalajaras!
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Wohnen in Guadalajara

Stadtstruktur

1. Beschreiben Sie anhand der Karten die Wohnstruktur der Stadt Guadalajara!

New Housing, 1970-2000
Housing Type

Informal
w%i I social Interest
I Loy
[ Munidipalities

—— Main Roads
Urban Area in 2000

Sz AL
‘n ek AT

~3 St o

7 L/
a“ : *
e T

;

urbanes Zentrum

Wohnviertel sozioskonomisch schwacher Klassen
Wohnviertel sozioskonomisch mittlerer Klassen

" Wohnviertel soziodkonomisch héherer Klassen
Marginale Wohnviertel

Zonen von industrieller und dienstleistender Relevanz
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Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

2. Beschreiben Sie die Bevolkerungsentwicklung Guadalajaras von 1940 — 2010 anhand des
Diagramms!

8 T T T T T T T T

Il Gesamtbevolkerung

[ Stadtbevolkerung

] Metropolregion Guadalajara
B | andbevolkerung

7,

(o2}
T

Einwohner in Mio.
w EuN ()]
T
]

N

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Verorten Sie die folgenden Bilder auf der Karte Guadalajaras und begriinden Sie lhre Wahl!
Zeichnen Sie dazu die Nummer des Bildes auf der Karte ein. Verwenden Sie zur Hilfe lhre

Ergebnisse der vorangegangen Aufgaben.

Abb. 5

Abb. 6

Abb. 7

Abb. 8
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11.3 Arbeitsblatter der Gruppenphase

Gruppe mit Argumentationsfokus
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Gruppendiskussion

Aufgabenstellung

Stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiterln eines Think Tank. Sie wurden von der Stadt Guadalajara
engagiert, um die Trinkwasserversorgung ganzlich neu zu planen.

Sie arbeiten in einem Team mit 3-4 anderen Mitarbeiterinnen (Mitschilerlnnen) und missen am Ende,
der Stadt ein neues nachhaltiges Konzept fiir die Trinkwasserversorgung vorstellen.

Die Prasentation beinhaltet zum einen eine kurze Prasentation von maximal 5 Minuten vor dem Plenum
und zu anderen ein 5-seitiges schriftliches Konzept.

Nutzen Sie fur die Neuplanung lhre Ergebnisse aus den bisherigen Aufgaben sowie die Texte, Diagramme
und Abbildungen. Des weiteren kdnnen Sie selbststandig recherchieren.

Verwenden Sie in der Diskussion mit lhren Mitarbeiterinnen das Material zur Argumentationshilfe!

Zeitplan

Zeit Aufgaben

3 min Einfihrung

5 min selbststandige Organisation der Gruppenarbeit
10 min Sammlung der Daten und Fakten
20 min Diskussion und Neuplanung
10 min Vorbereitung der Prasentation
30 min Prasentationen

Prasentationsformen

1. Max. 5 miniitige Prasentation vor der Klasse (kurze Eckpunkte der neuen Wasserversorgung und
Neuheiten sollen erklart werden)

2. 5seitiges ausformuliertes Konzept (gern mit Grafiken versehen) zur neuen Wasserversorgung in
Guadalajara
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‘ Aufgabe zur Gruppendiskussion ‘

Stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiterln eines Think Tank. Sie wurden von der Stadt Guadalajara
engagiert, um die Trinkwasserversorgung ganzlich neu zu planen.

Sie arbeiten in einem Team mit 3-4 anderen Mitarbeiterlnnen (Mitschilerinnen) und missen am Ende,
der Stadt ein neues nachhaltiges Konzept fiir die Trinkwasserversorgung vorstellen.

Die Prasentation beinhaltet zum einen eine kurze Prasentation von maximal 5 Minuten vor dem Plenum
und zum anderen ein flinfseitiges schriftliches Konzept.

Nutzen Sie fur die Neuplanung lhre Ergebnisse aus den bisherigen Aufgaben sowie die Texte, Diagramme
und Abbildungen. Des Weiteren kdnnen Sie selbststandig recherchieren.

Verwenden Sie in der Diskussion mit lhren Mitschiilerinnen das Material zur Argumentationshilfe!

Infomaterial zur Wasserversorgung in Guadalajara

Organisation der Wasserversorgung in Guadalajara

Die Versorgungsdefizite in der mexikanischen Metropolregion Guadalajaras sind auf rapides
Flachenwachstum, mangelnden Ausbau von Infrastruktur sowie institutionelle Schwachen des
Managements zurlickzufiihren. In der Konsequenz entstehen Teilrdume, die von offentlichen
Systemen nicht bzw. unterversorgt sind. Hier entwickeln sich vermehrt alternative Formen lokalen

Wassermanagements von nicht-staatlichen Akteuren.

Es gibt aufgrund des zunehmenden Stadtewachstums und des damit einhergehenden Flachen-

wachstums groBe Probleme beim Ausbau [ & % f g"f:} e —i

und Betrieb der offentlichen Wasserinfra-
struktur. Deshalb gelingt es den staatlichen
Institutionen teilweise nicht, die Wasser-
versorgung zu steuern. Es existieren ver-
schiedene Stadtgebiete nebeneinander mit
unterschiedlich gut ausgebauten und
funktionierenden Wasserver- und
entsorgungssystemen. Es gibt Stadtgebiete, die haben jederzeit Wasser mit annehmbarer Qualitat
aus der Leitung und dann gibt es Stadtgebiete, die haben nur selten oder gar kein

@ Wasser aus der Leitung. AuBerdem gibt es in einigen Gebieten nur sehr schlechte,
teilweise gesundheitsgefahrdende Wasserqualitdt. Innerstadtische Gebiete sind

SIAPA

selten von den Problemen der Wasserversorgung betroffen. Hingegen Siedlungen
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am Rande der Stadt besonders stark darunter leiden. Am starksten betroffen sind informelle
Siedlungen, fir die sich staatliche Institutionen nicht verantwortlich flihlen. Diese Siedlungen
entwickeln dann unabhangig von der offiziellen Infrastruktur alternative Versorgungen. Diese nicht-
standardisierten Alternativen bezeichnet man als Technological Ressesses.

Gesetzlich ist die Wasserversorgung in Mexiko hierarchisch aufgebaut, jedoch sind die
verschiedenen Zustandigkeiten und Aufgaben sehr unzureichend definiert beziehungsweise
existieren nur auf dem Papier. Zusatzlich leiden die Institutionen unter staindigem Geldmangel,

weshalb die Wasserinfrastruktur haufig veraltet oder beschadigt ist.

Wasserverbrauch in Mexiko

Wasserverbrauch ca. 280 - 332 Liter pro Einwohner und Tag in Guadalajara

Woher kommt das Wasser in Guadalajara?

40% des Wassers
kommen aufgrund
undichter
Hausanschliisse oder
Leitungen nie an

)
46% 54%

Uber 160km
lange Leitungen
Uiber einen

aus ca. 940
Stadtbrunnen auf dem
Stadtgebiet

Hohenunter-
schied von
1100m

Abb. 1: Quellen des Wassers in Guadalajara

Wer verbraucht das Wasser in Guadalajara?

5% Industrie

83%
Landwirtschaft




Universitat zu Koln

Beatrice Miiller Z f L

beatrice.mueller@uni-koeln.de Zentrum filr
Lehrerlnnenbildung

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara ==

Abb. 2: Verteilung des Wasserverbrauchs auf Landwirtschaft, Industrie und Bevélkerung

Informationstext A

Folgen der Landwirtschaft auf ihre Umgebung

UbermiRBige Diingung mit Stallmist, Giille oder Mineraldiinger fiihrt zur Anreicherung von
Stickstoff im Grundwasser.

Ein hoher Einsatz von Phosphat begtinstigt eine Eutrophierung der Gewasser (= die Gewasser
'kippen’).

Gifte (Herbizide, Pestizide, Fungizide) belasten den Boden, das Grundwasser und letztlich
Nahrungsmittel. Auf diese Zusatze kann bei einer modernen Landwirtschaft kaum verzichtet
werden, da neues Saatgut oft empfindlich ist und erh6hte Gaben an Diinger und
Pflanzenschutzmitteln bendtigt.

Das Gewicht grof3er Traktoren und anderer landwirtschaftlicher Maschinen verdichtet den
Boden bis in den Unterboden.

Der groB3flachiger Anbau von Monokulturen, wie etwas Soja als Futtermittel flihrt zum Verlust
der Artenvielfalt in der Flora und Fauna. Zum Beispiel zerstéren Drainagen haufig
Feuchtbiotope.

Eine unsachgemaRe Bewdsserung, vor allem in ariden Gebieten, férdert die Versalzung der
Oberflache, da der aufsteigende Bodenwasserstrom Mineralien und Salze nach oben
transportiert.

Informationstext B

BDO

Obwohl die Industrie in Mexiko keinen groBen Wasserverbrauch hat, produziert sie 6,3 Millionen
Tonnen von BDO (biochemical oxygen demand = Biochemischer Sauerstoffbedarf ein
Schmutzstoffparameter zur Beurteilung der Verschmutzung von Abwasser) im Jahr. Diese
Verschmutzung ist dreimal hoher als die Verschmutzung durch stadtisches Gebiet.

Wasserqualitat

7% exzellente
Quialitat

19% sehr
verschmutzt

20% gute
Qualitat

54% verschmutzt

Abb. 3: Wasserqualitat in Mexiko
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‘ Organisation der Wasserversorgung

nationale Ebene CONAGUA Mexiko
(Comision Nacional de Agua)

. CEA Jalisco
bundesstaatliche Ebene (Comision Estatal de Agua)
lokale Ebene Gemeinderegierungen Guadalajara
regionale Ebene Bffentlicht{ Versorger| | SIAPA* + Te:::';:ical

ENJEIREY

* Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado:
Technological Resesses

1 Privatisierter Typ: - in suburbanen Wohnsiedlungen
- durch private Bautrager entwickelte autarke Wasserteilnetze
- keine Verbindung zum o&ffentlichen Wassernetz
- planungsrechtliche vorgeschrieben flr solche Wohngebiete
- Abwasserentsorgung meist durch ungeklarte Einleitung in Oberflachengewasser
- in der Regel Giberdurchschnittliches Niveau der Wasserversorgung

2 Informeller Typ: - ungeklarte Bodenverhéltnisse beziehungsweise illegale Besiedlung
- lokale Institutionen fiihlen sich nicht verantwortlich
- unzureichendes Angebot von &ffentlichen Dienstleistungen
- Selbsthilfe von Bewohnerorganisationen
(von unverbindlichen Zusammenschllssen bis strukturierte Vereinen)
- Beispiel: Anzapfen von Wasserleitungen, Regenwassernutzung, private Wassertanks
- haufig nur improvisiert
- meist unzureichende Versorgungsrate und -qualitat

3 Instituionalisierter Typ: - in Kooperation mit 6ffentlichen Instiutionen
- in dlteren, etablierten Mittelschichtvierteln
- haufig aufgrund der Unzufriedenheit der Bewohner mit unzureichender Wasserversorgung
durch die Stadt
- unabhangige Organisation haufig in den Vierteln
- Beispiel: Betrieb lokaler Brunnenanlagen
- haufig finanziell geférdert
- teilweise sogar spaterer Anschluss an éffentliches Versorgungsnetz
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Gruppe ohne Argumentationsfokus
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Gruppendiskussion

Aufgabenstellung

Stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiterln eines Think Tank. Sie wurden von der Stadt Guadalajara
engagiert, um die Trinkwasserversorgung ganzlich neu zu planen.

Sie arbeiten in einem Team mit 3-4 anderen Mitarbeiterinnen (Mitschilerlnnen) und missen am Ende,
der Stadt ein neues nachhaltiges Konzept fiir die Trinkwasserversorgung vorstellen.

Die Prasentation beinhaltet zum einen eine kurze Prasentation von maximal 5 Minuten vor dem Plenum
und zu anderen ein 5-seitiges schriftliches Konzept.

Nutzen Sie fur die Neuplanung lhre Ergebnisse aus den bisherigen Aufgaben sowie die Texte, Diagramme
und Abbildungen. Des weiteren kdnnen Sie selbststandig recherchieren.

Zeitplan

Zeit Aufgaben

3 min Einfihrung

5 min selbststandige Organisation der Gruppenarbeit
10 min Sammlung der Daten und Fakten
20 min Diskussion und Neuplanung
10 min Vorbereitung der Prasentation
30 min Prasentationen

Prasentationsformen

1. Max. 5 miniitige Prasentation vor der Klasse (kurze Eckpunkte der neuen Wasserversorgung und
Neuheiten sollen erklart werden)

2. 5seitiges ausformuliertes Konzept (gern mit Grafiken versehen) zur neuen Wasserversorgung in
Guadalajara
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‘ Aufgabe zur Gruppendiskussion ‘

Stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiterln eines Think Tank. Sie wurden von der Stadt Guadalajara
engagiert, um die Trinkwasserversorgung ganzlich neu zu planen.

Sie arbeiten in einem Team mit 3-4 anderen Mitarbeiterlnnen (Mitschilerinnen) und missen am Ende,
der Stadt ein neues nachhaltiges Konzept fiir die Trinkwasserversorgung vorstellen.

Die Prasentation beinhaltet zum einen eine kurze Prasentation von maximal 5 Minuten vor dem Plenum
und zum anderen ein flinfseitiges schriftliches Konzept.

Nutzen Sie fur die Neuplanung lhre Ergebnisse aus den bisherigen Aufgaben sowie die Texte, Diagramme
und Abbildungen. Des Weiteren kdnnen Sie selbststandig recherchieren.

Infomaterial zur Wasserversorgung in Guadalajara

Organisation der Wasserversorgung in Guadalajara

Die Versorgungsdefizite in der mexikanischen Metropolregion Guadalajaras sind auf rapides
Flachenwachstum, mangelnden Ausbau von Infrastruktur sowie institutionelle Schwachen des
Managements zurlickzufiihren. In der Konsequenz entstehen Teilrdume, die von offentlichen
Systemen nicht bzw. unterversorgt sind. Hier entwickeln sich vermehrt alternative Formen lokalen

Wassermanagements von nicht-staatlichen Akteuren.

Es gibt aufgrund des zunehmenden Stadtewachstums und des damit einhergehenden Flachen-

wachstums groBe Probleme beim Ausbau f g"f:} e —i

und Betrieb der offentlichen Wasserinfra-
struktur. Deshalb gelingt es den staatlichen
Institutionen teilweise nicht, die Wasser-
versorgung zu steuern. Es existieren ver-
schiedene Stadtgebiete nebeneinander mit
unterschiedlich gut ausgebauten und
funktionierenden Wasserver- und
entsorgungssystemen. Es gibt Stadtgebiete, die haben jederzeit Wasser mit annehmbarer Qualitat
aus der Leitung und dann gibt es Stadtgebiete, die haben nur selten oder gar kein

@ Wasser aus der Leitung. AuBerdem gibt es in einigen Gebieten nur sehr schlechte,
p— teilweise gesundheitsgefahrdende Wasserqualitdt. Innerstadtische Gebiete sind

selten von den Problemen der Wasserversorgung betroffen. Hingegen Siedlungen

am Rande der Stadt besonders stark darunter leiden. Am starksten betroffen sind informelle
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Siedlungen, fur die sich staatliche Institutionen nicht verantwortlich fihlen. Diese Siedlungen
entwickeln dann unabhdngig von der offiziellen Infrastruktur alternative Versorgungen. Diese nicht-
standardisierten Alternativen bezeichnet man als Technological Ressesses.

Gesetzlich ist die Wasserversorgung in Mexiko hierarchisch aufgebaut, jedoch sind die
verschiedenen Zustandigkeiten und Aufgaben sehr unzureichend definiert beziehungsweise
existieren nur auf dem Papier. Zusatzlich leiden die Institutionen unter stindigem Geldmangel,

weshalb die Wasserinfrastruktur hdufig veraltet oder beschadigt ist.

Wasserverbrauch in Mexiko

Wasserverbrauch ca. 280 - 332 Liter pro Einwohner und Tag in Guadalajara

Woher kommt das Wasser in Guadalajara?

40% des Wassers
kommen aufgrund
undichter
Hausanschlisse oder
Leitungen nie an

46%

54%
Uber 160km
lange Leitungen
Uiber einen

aus ca. 940
Stadtbrunnen auf dem
Stadtgebiet

Hohenunter-
schied von
1100m

Abb. 1: Quellen des Wassers in Guadalajara

Wer verbraucht das Wasser in Guadalajara?

5% Industrie

83%
Landwirtschaft

Abb. 2: Verteilung des Wasserverbrauchs auf Landwirtschaft, Industrie und Bevélkerung
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Informationstext A

Folgen der Landwirtschaft auf ihre Umgebung

UberméRBige Diingung mit Stallmist, Giille oder Mineraldiinger fiihrt zur Anreicherung von
Stickstoff im Grundwasser.

Ein hoher Einsatz von Phosphat begtinstigt eine Eutrophierung der Gewasser (= die Gewasser
'kippen’).

Gifte (Herbizide, Pestizide, Fungizide) belasten den Boden, das Grundwasser und letztlich
Nahrungsmittel. Auf diese Zusatze kann bei einer modernen Landwirtschaft kaum verzichtet
werden, da neues Saatgut oft empfindlich ist und erh6hte Gaben an Diinger und
Pflanzenschutzmitteln bendtigt.

Das Gewicht grof3er Traktoren und anderer landwirtschaftlicher Maschinen verdichtet den
Boden bis in den Unterboden.

Der groB3flachiger Anbau von Monokulturen, wie etwas Soja als Futtermittel flihrt zum Verlust
der Artenvielfalt in der Flora und Fauna. Zum Beispiel zerstéren Drainagen haufig
Feuchtbiotope.

Eine unsachgemaRe Bewdsserung, vor allem in ariden Gebieten, férdert die Versalzung der
Oberflache, da der aufsteigende Bodenwasserstrom Mineralien und Salze nach oben
transportiert.

Informationstext B

BDO

Obwohl die Industrie in Mexiko keinen gro3en Wasserverbrauch hat, produziert sie 6,3 Millionen
Tonnen von BDO (biochemical oxygen demand = Biochemischer Sauerstoffbedarf ein
Schmutzstoffparameter zur Beurteilung der Verschmutzung von Abwasser) im Jahr. Diese
Verschmutzung ist dreimal hoher als die Verschmutzung durch stadtisches Gebiet.

Wasserqualitat

7% exzellente
Quialitat

19% sehr
verschmutzt

20% gute
Qualitat

54% verschmutzt

Abb. 3: Wasserqualitat in Mexiko
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Lehrerinnenbildung

‘ Organisation der Wasserversorgung

nationale Ebene CONAGUA Mexiko
(Comision Nacional de Agua)

. CEA Jalisco
bundesstaatliche Ebene (Comision Estatal de Agua)
lokale Ebene Gemeinderegierungen Guadalajara
regionale Ebene Bffentlicht{ Versorger| | SIAPA* + Te:::';:ical

ENJEIREY

* Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado:
Technological Resesses

1 Privatisierter Typ: - in suburbanen Wohnsiedlungen
- durch private Bautrager entwickelte autarke Wasserteilnetze
- keine Verbindung zum o&ffentlichen Wassernetz
- planungsrechtliche vorgeschrieben flr solche Wohngebiete
- Abwasserentsorgung meist durch ungeklarte Einleitung in Oberflachengewasser
- in der Regel Giberdurchschnittliches Niveau der Wasserversorgung

2 Informeller Typ: - ungeklarte Bodenverhéltnisse beziehungsweise illegale Besiedlung
- lokale Institutionen fiihlen sich nicht verantwortlich
- unzureichendes Angebot von &ffentlichen Dienstleistungen
- Selbsthilfe von Bewohnerorganisationen
(von unverbindlichen Zusammenschllssen bis strukturierte Vereinen)
- Beispiel: Anzapfen von Wasserleitungen, Regenwassernutzung, private Wassertanks
- haufig nur improvisiert
- meist unzureichende Versorgungsrate und -qualitat

3 Instituionalisierter Typ: - in Kooperation mit 6ffentlichen Instiutionen
- in dlteren, etablierten Mittelschichtvierteln
- haufig aufgrund der Unzufriedenheit der Bewohner mit unzureichender Wasserversorgung
durch die Stadt
- unabhangige Organisation haufig in den Vierteln
- Beispiel: Betrieb lokaler Brunnenanlagen
- haufig finanziell geférdert
- teilweise sogar spaterer Anschluss an éffentliches Versorgungsnetz
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11.4 Abschlusstest

Partnerdiskussion
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Diskutieren Sie diese Aussage mit lhrem Partner beziehungsweise Partnerin!
Formulieren Sie Griinde, warum diese Aussage zu trifft oder nicht zutrifft!

Thesenblock |

« Durch eine Anderung der gesetzlichen Vorgaben verbessert sich die Trinkwasserversorgung
in Guadalajara.

* Eine Privatisierung der Wasserversorgungsunternehmen verbessert die
Trinkwasserversorgungslage in Guadalajara.

* Durch auslandische Direktinvestitionen verbessert sich die Trinkwasserlage in Guadalajara.

Thesenblock Il

* DieTrinkwasserversorgungssituation in Guadalajara ist sehr spezifisch fir diese Stadt und
sonst nirgends zu finden.

* Die mangelnde Bereitschaft der Bevolkerung fiir Wasser aus der Leitung zu bezahlen, ist
schuld an der prekdren Trinkwasserversorgungssituation in Guadalajara.

* Die einzelnen Initiativen der Bevolkerung Guadalajaras zur Beschaffung von Wasser
vergroBern die Probleme mit der Trinkwasserversorgung.
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Einzelarbeit
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Wahlen Sie aus Thesenblock | und aus Thesenblock Il
jeweils eine These aus!

Diskutieren Sie mit Hilfe eines Schemas (siehe
rechts) die folgenden Thesen!

Verwenden Sie unterschiedliche Symbole (Kreise,
Rechtecke u.d.), um Faktoren oder beteiligte Personen
darzustellen sowie Pfeile und Linien, um die
Beziehungen zu verdeutlichen.

Bitte erlautern Sie am Rand lhrer Elemente oder der
Grafik Ihre Uberlegungen!

Erdrtern Sie bitte auBerdem lhre Uberlegungen!

Beachten Sie, dass Sie insgesamt 30 Minuten Zeit fiir
beide Thesen haben und zwei Schematas entstehen
mussen.

Beispielschema:

Die Trinkwasserproblematik in Guadalajara

Zentrum fiir
Lehrerinnenbildung

spezifische Erklarung:

spezifische Erklarung:

N e

spezifische Erkldrung:

Thesenblock |

Durch eine Anderung der gesetzlichen Vorgaben verbessert sich die Trinkwasserversorgung
in Guadalajara.

Eine Privatisierung der Wasserversorgungsunternehmen verbessert die
Trinkwasserversorgungslage in Guadalajara.

Durch auslandische Direktinvestitionen verbessert sich die Trinkwasserlage in Guadalajara.

Thesenblock Il

Die Trinkwasserversorgungssituation in Guadalajara ist sehr spezifisch fiir diese Stadt und
sonst nirgends zu finden.

Die mangelnde Bereitschaft der Bevolkerung fiir Wasser aus der Leitung zu bezahlen, ist
schuld an der prekaren Trinkwasserversorgungssituation in Guadalajara.

Die einzelnen Initiativen der Bevolkerung Guadalajaras zur Beschaffung von Wasser
vergroBern die Probleme mit der Trinkwasserversorgung.
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11.5 Evaluationsbogen
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Evaluationsbogen der Erhebung
[ 1 traditionelle Gruppe [ 1 Argumentationsgruppe

hervorragend gut | befriedigend | ausreichend

Verstandlichkeit klar strukturiert, nachvollziehbar, Ungeordnet, undurchsichtig,
Uberzeugend nicht Gberzeugend

Fachwissen Hohe Informationsdichte, Geringe Informationsdichte, sachlich
Sachlich richtig, aktuell falsch, veraltet

Handhabbarkeit Selbsterklarend, verstandlich, gut Undurchsichtig, unklar strukturiert,
strukturiert, fehlerfrei fehlerhaft

Bedeutung fiir eignes | Sehr bedeutend unbedeutend

Verstandnis

hervorragend gut befriedigend ausreichend
Verstandlichkeit klar strukturiert, Ungeordnet, undurchsichtig,
nachvollziehbar, nicht Giberzeugend
Uberzeugend
Fachwissen Hohe Informationsdichte, Geringe Informationsdichte, sachlich
Sachlich richtig, aktuell falsch, veraltet
Themen fur das Thema wesentlich, Fir das Thema unwesentlich,
aktuell veraltet
Bedeutung fiir Sehr bedeutend unbedeutend
eignes Verstandnis
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hervorragend gut befriedigend | ausreichend
Aufgabenstellung klar strukturiert, Ungeordnet, undurchsichtig
nachvollziehbar
Bedeutung der Arbeitsphase fiir eigenes | Sehr bedeutend unbedeutend
Verstandnis
Bedeutung der eigenen Prasentation fiir | Sehr bedeutend unbedeutend
eigenes Verstandnis
Bedeutung von anderen Prasentation fiir | Sehr bedeutend unbedeutend
eignes Verstandnis

hervorragend gut befriedigend | ausreichend

Frage-/Problem- Geographisch wesentlich, aktuell Geographisch unbedeutend, veraltet

stellung

Verstandlichkeit klar strukturiert, nachvollziehbar, Ungeordnet, undurchsichtig,
Uberzeugend fragwiirdig

Medieneinsatz Sinnvoller Einsatz, Undurchsichtiger Einsatz, einseitige
vielseitig, gut in Unterricht eingepasst Nutzung, stérend

Methoden Sinnvoller Einsatz, Undurchsichtiger Einsatz, einseitige
vielseitig, gut in Unterricht eingepasst Nutzung, stérend

Ziele Klar formuliert, Uneindeutig, didaktisch
didaktisch bedeutend unbedeutend
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Transparenz Konstante und allgegenwartig klare Versteckte und unklare
Strukturierung, klare Zielvorstellung Strukturierung, unklare
Zielvorstellung
Schiilerln- Hoher Grad an Selbstandigkeit der wenige Moglichkeiten fur
aktivierung Schiilerlnnen gegeben, selbststandiges Erforschen,
Moglichkeiten zur eigenen Reflexion Erarbeiten und Sichern,
der Schiilerlnnen ungeniigende Reflexionsphasen
Kompetenzen Sinnvolle Férderung, angemessen und Keine Forderung,
gut in den Unterricht integriert, unangemessen oder schlecht in
vielseitig Unterricht integriert, einseitig

Kann ich sehr Kann ich weitgehend, in Kann ich teilweise und |Kann ich noch nicht, |Hier erhoffe ich mir weitere
sicher schwierigeren Situationen |kann mir selber helfen |brauche und ich Unterstltzung und Klarung
habe ich noch Problem noch Hilfe

Elemente der
Trinkwasserversorgung in
Guadalajara erkennen und
benennen

Verschiedene Elemente der
Wasserversorgung thematisch
sinnvoll strukturieren und zu
einander in Beziehung stellen

die Elemente der
Trinkwasserproblematik in
Raum und Zeit einordnen
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eigene Fragen und Probleme
zur Trinkwasserproblematik
formulieren

verschiedene Positionen und
Meinungen zur
Trinkwasserproblematik
erkennen und formulieren

verschiedene Positionen und
Meinungen zur
Trinkwasserproblematik

gewichten
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11.6 Gedichtiibersetzung



GUADALAJARA Lumenca 1992, 450 aniversario de la fundacién

Eres hermosa Guadalajara,

donde el mariachi y su charreria envuelven
el folklore de la tierra tapatia.

Eres flores y monumentos,

y sutil esencia de provincia,

eres mdgica en tu gente

que es cdlida porque es mexica.

Du bist wunderschén, Guadalajara,

dort, wo der Mariachi! und sein Kitsch

die Folklore des Landes der Tapatios? umhiillen.
Du bist Blumen und Monumente,

und das zarte Wesen der Provinz,

Du bist Magie in deinen Menschen,

die herzlich sind, weil sie Mexika3 sind.

! Volksmusik und -tanz aus Mexiko
2 Bezeichnung der Einwohner von Guadalajara

3 So benannte sich damals das aztekische Volk selbst.
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