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HINWEISE FUR DEN
UNTERRICHTLICHEN EINSATZ

Vor dem Unterricht

Die Geobox funktioniert als geschlossene Einheit zum Thema Hochwasser /
Uberschwemmungen. Der fachdidaktische Schwerpunkt liegt auf der Férderung
von Modellkompetenz.

Die Geobox umfasst neun Schiilerarbeitsblatter, die Sie den Schilerinnen bitte fiir
die jeweiligen Unterrichtsstunden kopieren.

Wahrend des Unterrichts

Die Unterrichtseinheit mit der Geobox ist auf eine Lange von acht Einzelstunden
(drei Doppelstunden, zwei Einzelstunden) ausgerichtet. Sie finden in der
Handreichung einen ausfiihrlichen Verlaufsplan.

Kernstiick der Geobox bildet das enthaltene Uberschwemmungsmodell, mit dem
im Unterricht insbesondere hinsichtlich Uberschwemmungsursachen und
UberschwemmungsschutzmaRnahmen experimentiert wird.

Das Uberschwemmungsmodell wurde hochwertig produziert, sollte jedoch mit
Bedacht gehandhabt werden, da es sich bei Acrylglas um ein kratzanfilliges
Material handelt und auch die aus Kunststoff hergestellte Flusslandschaft groRem
Auflagedruck nicht standhalten wiirde. Zudem darf die Flusslandschaft aufgrund
ihrer Silikonverfugung nicht aus der Acrylglasbox entnommen werden. I. d. R. ist
vorgesehen, dass die Schiilerinnen unter Aufsicht mit dem Modell experimentieren.

Nach dem Unterricht

Verwenden Sie zur eventuellen Sauberung des Modells bitte ausschlieBlich ein
weiches Tuch und Wasser, um Acrylglas, Silikon und Farbe des Modells zu schitzen.
Leeren Sie nach der Benutzung das gesamte verbleibende Wasser aus dem Modell.
Es sollte kein Wasser mehr im Modell ,stehen”, entnehmen Sie dieses bitte mit
einem Schwamm oder einem weichen Tuch. Lassen Sie das Modell und sein
Zubehor danach griindlich trocknen, bevor alles wieder verstaut wird.

Das Uberschwemmungsmodell sollte wieder in seinen Ursprungszustand gebracht
werden (Entfernung der Knete vom Modell,...).

Das Modell und seine Einsatze sollten sorgfaltig zuriick in die Luftpolsterfolie
verpackt werden, damit beim Transport keine Schaden entstehen.



DAS UBERSCHWEMMUNGSMODELL

Inhalte

e Flusslandschaft, die in eine Box aus Acrylglas eingelassen ist (1)
e Parkplatzeinsatz (2)

e Feuchtgebieteinsatz (3)

e Wasserriickhaltebeckeneinsatz (4)

® Regeneinsatz grofRerer Intensitat (5)
® Regeneinsatz geringerer Intensitat (6)
e Spielzeughauser (7)

e Spielzeugbaume (8)

e Spielzeugautos (9)

e 5|-Falteimer (10)

e 3|-Messbecher (11)

e Packung Knete (12)

e Schwdamme (13)

e Holzklotze (14)

e Handreichung

e  USB-Stick mit Kopiervorlagen und Videos
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Hinweise zum Aufbau des Modells

Das Modell sollte so auf einem Tisch positioniert werden, dass der Eimer unter den Ausgang des Modells
gestellt und so der Abfluss aufgefangen werden kann (1).

Die verschiedenen Einsdtze werden im Modell wie folgt platziert: Sofern benétigt, wird zunachst der
Wasserriickhaltebeckeneinsatz auf der weiRen Plattform am Kopfende des Modells eingesetzt (2),
dartber wird entweder der Parkplatzeinsatz oder der Feuchtgebieteinsatz platziert (3). Wird der
Wasserriickhaltebeckeneinsatz nicht benétigt, wird der Parkplatz- bzw. der Feuchtgebieteinsatz direkt auf
der weilen Plattform platziert (4a/b). Auf dem Modellrand wird entweder der Regeneinsatz geringerer
oder groRerer Intensitat eingehangt (5).

Werden Parkplatz- bzw. Feuchtgebieteinsatz alleine verwendet, ist darauf zu achten, dass diese biindig
zur Kante der Flusslandschaft platziert werden. Sofern darunter der Riickhaltebeckeneinsatz verwendet
wird, ist dieser blindig zur Kante der Flusslandschaft und der Parkplatz- bzw. Feuchtgebieteinsatz biindig
zur hinteren, dufReren Kante des Gesamtmodells zu platzieren.

Der verwendete Regeneinsatz sollte so eingehdngt werden, dass er genau auf den Einsatz unter ihm
ausgerichtet ist.

Wird mit dem Feuchtgebieteinsatz experimentiert, muss dieser zuvor entsprechend vorbereitet werden:
Die Schwamme werden mit Wasser getrdankt, im Anschluss gut von Hand ausgedriickt und dann im Einsatz
platziert (Ausnahme: weniger starkes Ausdriicken der Schwdamme beim Experiment zu hoher gegebener

Sattigung des Bodens mit Wasser) (6).

Hauser und Baume konnen nach Belieben platziert werden, z. B. auf den beiden Schwemmebenen, aber
auch auf hoheren Ebenen des Modells (7).

Werden die Holzkl6tze unter dem Modell platziert, kann dessen Neigung verandert werden (8).

(nach: WARD’S Natural Science 2009)



(4a) (4b) (5)



(6)

(8)



HINTERGRUND
MODELLVERSTANDNIS UND -KOMPETENZ

Was ist ein Modell?

Modelle sind keine Kopien und blof3e Reduktionen der Wirklichkeit, sondern Rekonstruktionen. Das
bedeutet, dass sie a) subjektgebunden sind. Modelle transportieren also die Wahrnehmung der
Realitdt und die Ideen des/der Autorin. Und b) sind sie zweckgebunden. Modelle unterliegen dem
Entschluss des/der Modelliererin, welche Merkmale des Originals aus seiner/ihrer Sicht relevant
sind und somit erfasst bzw. hervorgehoben werden sollten. Der/Die Modelliererin nutzt das Modell
demnach dazu, das Original zu abstrahieren und es zu libersetzen (= Rekonstruktion).

Was sind die Kennzeichen eines guten Modells?
Modelle sollten drei Anforderungen erfiillen:

a) Entsprechung: Das Modell muss in den wesentlichen Eigenschaften dem Original
entsprechen (= Ahnlichkeit, Ubertragbarkeit, Korrektheit,...).
b) Einfachheit: Das Modell soll einfacher als das Original sein (= Anschaulichkeit,

Adadquatheit, Genligsamkeit,...).
c) Erklarungswert: Das Modell soll so exakt sein, dass es Voraussagen Uber das Original
zulasst (= Fruchtbarkeit, Denkanstol, Effektivitat,...).

Warum ist die Arbeit mit Modellen so relevant?

Fir Lernende sind Modelle fur den Erwerb flexiblen, transferfahigen und anwendbaren Wissens
essenziell, weil geographische Konzepte durch Modelle sowohl in ihren Details erfasst als auch auf
abstrakter Ebene miteinander verglichen werden kdnnen.

Modelle gelten zudem als ein zentraler Schlissel fir die Anbahnung eines Wissenschafts-
verstandnisses bei Schiilerinnen.

Ist ein Modell ein Medium oder eine Methode?

Die Antwort lautet sowohl als auch. Modelle sind haufig Medien (= Vermittler) von
Raumsachverhalten, die u. a. aufgrund ihrer schieren GréRe (z.B. Globale Windsysteme), der
Prozessgeschwindigkeit (z. B. Plattentektonik) oder der Lage (z.B. Tourismus in
Entwicklungslandern) nicht unmittelbar zuganglich sind.

Gleichzeitig sind Modelle bzw. das Modellieren und das Anwenden von Modellen aber auch zentrale
geographische Arbeitsmethoden. Modelle kdnnen zum einen im Sinne eines forschenden Lernens
von den Schilerlnnen induktiv selber entwickelt werden (z. B. SuS entwickeln aus thematischen
Atlaskarten dreier lateinamerikanischer Stadte ein Modell zur lateinamerikanischen Stadt). Hier ist
das Modell Produkt der Erkenntnisgewinnung. Zum anderen kénnen sie auch als Mittel zur
Erkenntnisgewinnung angewandt werden. So kdnnen aus einem Modell Hypothesen (iber die
Realitat abgeleitet und diese anhand von Daten oder eigenen Erhebungen gepriift werden (z. B. SuS
vermuten anhand des Gentrifizierungsmodells den Grad der Gentrifizierung eines Viertels und
Uberprifen ihre Hypothese mit einem auf der Basis des Modells selbst entwickelten
Erhebungsinstrument).



Welche Kompetenzen werden auf Schilerseite angestrebt?
Upmeier zu Belzen & Kriiger (2010) weisen flinf zentrale Kompetenzen in Bezug auf die

Modellkompetenz aus,

die sie den beiden Kategorien ,Kenntnisse (iber Modelle” und

,Modellbildung” zuordnen.

Eigenschaften von Modellen

Die SuS sollen u. a. erlautern kdnnen, warum Modelle theoretische Rekonstruktionen sind
(z. B., weil sie von der subjektiven Wahrnehmung des/der Modelliererin abhangig sind), also
mehr als bloRe Kopien oder idealisierte Reprasentationen.

Alternative Modelle

Die SuS sollen u .a. erldutern kdnnen, warum es verschiedene Modelle zu einem Original gibt
(z. B., weil unterschiedliche Ablaufe etwa bei der Gentrifizierung als Hypothesen fiir einen
Entwicklungsprozess vermutet werden).

Zweck von Modellen

Die SuS sollen u. a. erldutern kénnen, welchen Zweck Modelle haben. Dabei sollen sie
verstehen, dass Modelle nicht nur eine Erklarungsfunktion fiir bekannte Phanomene haben,
sondern, dass man mit Modellen auch zukiinftige Entwicklung prognostizieren kann.

Testen von Modellen
Die SuS sollen u. a. erldutern kénnen, wie man Uberpriifen kann, ob das Modell tauglich ist
(z. B., indem SuS mit dem Modell ein Phanomen vor Ort Gberprifen).

Andern von Modellen
Die SusS sollen u. a. erldutern kdnnen, warum Modelle verandert werden missen (z. B., weil

sich die mit dem Modell verfolgte Hypothese als nicht korrekt erwiesen hat).

Komplexitat

7Tellkompetenz

Eigenschaften
von Modellen

Niveau |

Niveau Il

Kenntnisse tiber Modelle

Modelle sind Kopien
von etwas

Modelle sind idealisier-
te Reprasentationen

Niveau Il

Modelle sind theore-
tische Rekonstrukti-

von etwas | onen von etwas

Ausgangsobjekt
Alternative Unterschiede zwischen | ermdglicht Herstellung m?sdcilllgdfgrr\e
Modelle den Modellobjekten verschiedener Modelle fisnhthesen

von etwas , ypo

Modellbildung -

Bekannte Zusammen-
Pk Modellobjekt zur Be- hange und Korrela- %,g;z'g{::%‘fzngfo‘a?
von Kodalien schreibung von etwas tionen von Variablen H60 nato Erkenntiisss

einsetzen im Ausgangsobjekt vgraussa o0
| erklaren 9

Parallelisieren mit dem = Uberpriifen von
Testen Modellobjekt tberpri- | Ausgangsobjekt, Hypothesen bei der
von Modellen fen Modell von etwas Anwendung,

Andern
von Modellen

Mangel am Modellob-
jekt beheben

testen

| Modell als Modell von

etwas durch neue
Erkenntnisse oder zu-
satzliche Perspektiven
revidieren

Modell fur etwas testen

Modell ftr etwas
aufgrund falsifizierter
Hypothesen revidieren

Kompetenzmodell der Modellkompetenz (nach Upmeier zu Belzen / Kriiger 2010)
hellgrau: Perspektive auf das Modell — mittelgrau: Herstellungsperspektive — dunkelgrau: Anwendungsperspektive
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Wie sollten Modelle im Geographieunterricht eingesetzt werden?
Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass Schiilerinnen groRtenteils Uber eine nur begrenzte
Modellkompetenz verfligen. Eine zentrale Ursache liegt im ebenfalls begrenzten Modellverstandnis
zahlreicher Lehrkrafte. Letzteres fiihrt dazu, dass Modelle ganz liberwiegend im Unterricht als
Medien fur die Anschauung im Vordergrund stehen (= Modell als Medium). Der Lernprozess
beschrankt sich grofStenteils auf die Modellauswertung (,learning science”). Damit wird aber
groRtenteils die Kompetenzstufe 2 des Modellmodells anvisiert.

Demgegeniiber werden die Potenziale von Modellen als Denk- und Forschungswerkzeuge
unterrichtlich kaum genutzt (= Modell als Methode — Anwendungsperspektive). , Learning about
science” (z. B. die Diskussion {iber den Unterschied einer Reduktion der Wirklichkeit im Gegensatz
zu einer Rekonstruktion) und ,learning how to do science” (z. B. Entwicklung von Hypothesen zur
Ausgestaltung des Einzelhandelszentrums des eigenen Wohnortes vor dem Hintergrund des
Christaller‘schen Modells der zentralen Orte) spielen demgegenliiber eine untergeordnete Rolle.

Geographisches Modellverstandnis

(Meta-)Reflexion tiber das Wesen
von geographischen Modellen

- learning about science -

Modellauswertung Modellbildung und -anwendung

Auswertung von vorgegebenen Entwicklung und Anwendung
geographischen Modellen zur (Transfer, Prognose, ...) von Modellen
Erkenntnisvermittlung. zur Erkenntnisgewinnung.

- learning science - - doing science -

Drei Arten mit Modellen zu arbeiten (Bette o. J.)

Empfehlenswerte Texte zur weiteren Vertiefung:

Bette, J.; Mehren, M.; Mehren, R. (2019): Modellkompetenz im Geographieunterricht. In: Praxis
Geographie, 3, 4-9.

Upmeier zu Belzen, A.; Kriiger; D. (2010): Modellkompetenz im Biologieunterricht. In: Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften, 16, 59-75.
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HINTERGRUND
SCHULERVORSTELLUNGEN ZU
UBERSCHWEMMUNGEN

In der Studie von Reinfried & Kienzler (2012b, 44 f.) wurden Schiilerinnen der Jahrgangsstufe 7 an
Gymnasien beziglich ihrer Schilervorstellungen mittels Schiilerzeichnungen und Fragebdgen
untersucht.

Bei den Schiilerzeichnungen zeigte sich haufig als fehlerhafte Vorstellung die

,Badewannentheorie”:

Viele Lernende unterscheiden nicht zwischen FlieR- und stehenden Oberflachengewassern.
Sie stellen das Gewadsser, ganz gleich ob See, Bach oder Fluss, als ein geschlossenes GefaR dar, in das
es hineinregnet. Dadurch erhéht sich der Wasserspiegel, bis es zum Uberlaufen des GefaRes kommt.

Der Laie nimmt ein Gewdsser also nicht als dynamisches System war, das durch sein Volumen, den
Zufluss, den Abfluss, die Verdunstung und die geogenen, klimatischen, vegetations- und
anthropogenen Faktoren im Einzugsgebiet bestimmt wird und in dem die Tendenz besteht, ein
FlieRgleichgewicht herzustellen.

Regen

@\
...... 7 ? W tand
\\ / Zufluss - et

Szenario 1
Kein Niederschlag = der

Szenario 2

Wasserstrand bleibt gleich Jehrgﬁg gé?(\jﬁ;ﬁ:g;;fj 0 Abfluss
,Badewannentheorie” Wissenschaftliche Theorie
Fehlerhafte Schiilervorstellung Drei konkrete Einflussmoglichkeiten,
fiir die Ursache von Uberschwemmungen um Hochwasser zu reduzieren
(Reinfried / Kienzler 2012b) (Reinfried / Kienzler 2012b)

Ohne differenzierte Kenntnisse der Ursachen von Hochwasser kam man sich nicht erklaren,

- warum Uberschwemmungen in bestimmten Gebieten hiufig vorkommen.

- warum Gebiete unter Uberschwemmungen leiden, ohne dass dort ein Tropfen Regen gefallen ist.

- warum Gewasserausbau und Flachenversiegelung an manchen Fliissen die Hochwassersituation
verscharfen und an anderen nur eine kleine Rollen spielen.

- Man kann auch nicht beurteilen, welche SchutzmafRnahmen sinnvoll sind.
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Bei der Fragebogenerhebung zeigten sich verschiedene korrekte und defizitare Schilervorstellungen:

Die Mehrheit der SchiilerInnen verfiigt Gber folgende korrekte Vorstellungen:

Die Abholzung der tropischen Regenwaélder fiihrt nicht zu mehr Regen (was mehr
Uberschwemmungen zur Folge hitte).

Uberschwemmungen sind in den Bergen nicht haufiger.

Uberschwemmungen kdnnen bei Stiirmen/Wirbelstiirmen entstehen.

Uberschwemmungen sind keine Strafe Gottes oder der Natur.

Immerhin ca. ein Drittel der Lernenden weiR,

dass nur ein kleiner Teil des Regens direkt an der Erdoberflache abflieRt, auch wenn es nach
starken Regenfallen zu einem katastrophalen Hochwasser kommt.

dass die Wirkung von Starkregen bei unterschiedlichen Flissen/Bdchen ganz verschieden ist:
Manche reagieren sehr stark, andere kaum, wieder andere erst ab einer bestimmten
Regenmenge.

dass Uberschwemmungen in Siedlungsgebieten heute deshalb hiufiger sind, weil die Menschen
heute immer mehr Land besiedeln (z. B. in Flussniederungen und an der Kiiste), das schon immer
bei Hochwasser tberflutet wurde.

Die haufigsten fehlerhaften Vorstellungen auf Schiilerseite sind folgende:

Im Wald gibt es nie Hochwasser. Hochwasser kénnte vermieden werden, wenn man tberall Wald
anpflanzen wiirde.

Durch starken Regen werden alle Béden wie ein Schwamm mit Wasser gesattigt und kdnnen kein
Wasser mehr aufnehmen. Dies fiihrt zu Uberschwemmungen.

Eine Uberschwemmung entsteht nur dann, wenn sich eine plétzliche Flutwelle (z. B. nach einem
Dammbruch) bildet.

Es gibt immer mehr Uberschwemmungen, weil immer mehr Flichen zubetoniert werden und das
Regenwasser nicht mehr versickern kann.

Die Hochwasser und Uberschwemmungen werden immer schlimmer; frither war es nicht so
extrem.

Dem Einfluss des Menschen auf Uberschwemmungen zum Beispiel durch unzureichende
SchutzmalBnahmen oder bauliche Vernachldssigung von Schutzbauten wurde wenig Bedeutung
beigemessen.

Gar nicht bekannt war den meisten Schiilerinnen, dass die Boden und Gesteine im Einzugsgebiet
die Reaktion der Fliisse in groBem Male bestimmen.

13



TABELLARISCHER UNTERRICHTSVERLAUFSPLAN

DOPPELSTUNDE 1: Das System Fluss und die Phinomene Hochwasser / Uberschwemmungen

Unterrichtsgeschehen

Didaktisch-methodischer Kommentar

Materialien

Einstieg
Stummer Impuls in Form des Zeitungsartikelausschnitts ,,Eine
Uberschwemmung ohne Regen”

Entwickeln der Leitfragestellung
,Wie entstehen Uberschwemmungen?“
-> Aushdngen im Klassenraum

Der Einstieg knlpft an die Lebenswelt der SuS an und fiihrt zum Thema hin.
Durch den scheinbaren Widerspruch zielt der Einstieg darauf, Interesse und
Neugierde bei den SuS zu wecken.

Die formulierte Leitfrage schafft eine Problemorientierung. Die
Leitfragestellung sollte im Klassenraum ausgehangt werden, da sie auch fir
nachfolgende Stunden von Relevanz ist.

Zeitungsartikelausschnitt
(E1a)

A3-Papier, Edding

Erarbeitung |

Uberschwemmungen entstehen, miissen wir uns zunichst die
,normale’ Situation eines Flusses anschauen.”

Informierende Uberleitung: ,,Um zu verstehen, wie Hochwasser bzw.

L stellt Transparenz tGber den weiteren Unterrichtsverlauf her.

Wirkungsdiagramm vornehmen.

Bearbeitung von AB 1 in Einzelarbeit: Durch die Bearbeitung des ABs erwerben die SuS Fachwissen zum System AB 1
- Lesen der Hintergrundinformationen zum System Fluss Fluss, insb. zu Einzugsgebieten und zum Abfluss. Sie entwerfen ein erstes
- Umsetzen der Informationen in einem Wirkungsdiagramm Modell innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Form eines
(= MODELL 1) Wirkungsdiagramms. Die Anfertigung des Wirkungsdiagramms ist férderlich
far die Anbahnung eines systemischen Verstdndnisses der Sachverhalte
Hochwasser bzw. Uberschwemmungen und deren Prozesshaftigkeit.
Sicherung
Sus stellen ihr Wirkungsdiagramm vor. Mittels Prasentation kdnnen Mitschiilerinnen Verdanderungen an ihrem AB1

14



Erarbeitung Il Durch die Bearbeitung des ABs lernen die SuS, zwischen den alltagssprachlich |AB 2

SuS bearbeiten AB 2 in Partnerarbeit z. T. synonym verwendeten Begriffen Hochwasser und Uberschwemmung zu

- Begriffsklarung Hochwasser vs. Uberschwemmung differenzieren. Sie setzen sich mit der Stundenleitfrage auseinander, indem sie

—> Aufstellen von Vermutungen zu Faktoren, die zur Entstehung von sich eigenstandig Gedanken in Form von Hypothesen machen.

Hochwasser / Uberschwemmungen beitragen;

- Zeichnerisches Umsetzen dieser Vermutungen in einem Blockbild

(= MODELL 2)

Sicherung

Museumsgang mit Beobachtungsauftrag: ,Welche Hypothesen zur Durch das Vergeben eines Beobachtungsauftrags wird gewahrleistet, dass die |Klebeband

Entstehung von Hochwasser / Uberschwemmungen haben deine
Mitschiilerlnnen ihren gezeichneten Modellen zugrunde gelegt?“

Plenum: Sammeln der Hypothesen — Festhalten der Hypothesen auf
Karteikarten — Gruppieren dieser nach natirlichen vs. anthropogenen
Ursachen — Hinzuheften der Karteikarten auf das ausgehdngte A3-
Plakat mit der Leitfragestellung

SuS die Modelle ihrer Mitschilerinnen genau betrachten und nachvollziehen.
Die Frage des Beobachtungsauftrags selbst fordert einen Kompetenzerwerb
hinsichtlich der Modellkompetenzteilkompetenz ,Alternative Modelle’.

Ebenso wie die Leitfragestellung sollten auch die Hypothesen im Klassenraum
ausgehangt werden, da sie fir nachfolgende Stunden von Relevanz sind.

Karteikarten, Klebeband
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DOPPELSTUNDE 2: Einflussfaktoren auf den Wasserstandsgang

Unterrichtsgeschehen

Didaktisch-methodischer Kommentar

Materialien

Einstieg
L bittet die SuS, das Uberschwemmungsmodell der Geobox (= Modell 3) zu beschreiben und
Vermutungen zur moglichen Nutzung der einzelnen Bestandteile des Modells anzustellen.

Rekapitulation der Leitfrage der letzten Stunde.

L: ,,Heute geht es um die Frage, wie mit dem Modell eure Hypothesen tberpriift werden kénnen*,
»Welche der von uns notierten Hypothesen sind mit dem Modell eurer Meinung nach prifbar?*“.
Ideensammlung und erste Einschatzung durch SusS.

L hdngt die entsprechenden Karteikarten von letzter Stunde gut sichtbar an die Tafel.

Ggf. ergdnzt L Hypothesen, wenn diese noch nicht auf Karteikarten festgehalten wurden, sodass
folgende vier potenzielle Einflussfaktoren an der Tafel stehen:

a) Flachenversiegelung, b) Bodenfeuchtigkeit / Wassersattigung, c) Hangneigung,

d) Niederschlagsintensitat

Die SuS werden an das gegenstdndliche
Uberschwemmungsmodell herangefiihrt.

Die SuS werden zu ersten theoretischen Uberlegungen
zum Uberschwemmungsmodell angeregt.

Die anstehenden Experimente werden angelegt
(Auflistung der experimentell zu untersuchenden
Faktoren).

Uberschwemmungs-
modell inkl. Zubehor

ausgehangte
Leitfragestellung
Uberschwemmungs-
modell inkl. Zubehor

ausgehangte
Hypothesen, Tafel

Im Plenum wird gemeinsam die experimentelle Leitfragestellung erganzt und an der Tafel DFIe ans:ehend(-;n EXperlmente V|V|erdfn- afngelegt” Tafel
festgehalten: ,,Welchen Einfluss nehmen verschiedene Faktoren auf die Entstehung von Hochwasser (Formulierung der experimentellen Leitfragestellung).

/ Uberschwemmungen?*

Erarbeitung

Aufteilung der SuS in vier Gruppen, die sich arbeitsteilig mit jeweils einem potenziellen Das Experimentieren am Modell wird in einer

Einflussfaktor beschaftigen. Kleingruppe durch Arbeitsteilung erleichtert.

SuS bearbeiten AB 3 in ihrer Gruppe bis einschlieRlich Teil B, Schritt 3 ,,Die Planung des Durch die Bearbeitung des ABs bereiten die SuS das AB3A&B

Experiments”. Schritt 4 ,,Die Durchfihrung” soll bereits gelesen werden.
-» Theorie: Wasserstandsganglinien und -diagramme
- Modellexperimentprotokoll

Experiment systematisch im Sinne der
naturwissenschaftlichen Arbeitsweise vor. Zuvor
werden sie daflir mit der fiir das Verstandnis des
Experiments notwendigen Theorie
(Wasserstandsganglinien) vertraut gemacht.
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Durchfihrung der verschiedenen Modellexperimente:

Jede Gruppe tritt nacheinander nach vorne und stellt ihren Einflussfaktor und den von ihnen
angedachten Experimentaufbau vor. Letzterer wird im Plenum diskutiert.

Danach erfolgt die Durchfiihrung des Experimentes durch jede Gruppe

arbeitsteilig in den Rollen ,Regenmacherin’, ,Flussableserin’, ,Zeitnehmerin’, ,Datenerfasserin’.

- EX 1: Zeichnen eines Wasserstandsgangliniendiagramms
mit a) Feuchtgebieteinsatz und b) Parkplatzeinsatz

- EX 2:Zeichnen eines Wasserstandsgangliniendiagramms
mit a) einem leicht feuchten und b) einem durchtrankten Feuchtgebieteinsatz

- EX 3: Zeichnen eines Wasserstandsgangliniendiagramms
mit a) geringer Neigung des Modells, b) hoher Neigung des Modells

- EX4: Zeichnen eines Wasserstandsgangliniendiagramms
mit a) dem Regeneinsatz geringerer Intensitat, b) dem Regeneinsatz hoherer Intensitat

Die SuS vervollstandigen AB 3 bis einschlieRlich Schritt 7 ,,Die Erklarung der Ergebnisse” (inkl.
Anfertigung des Wasserstandsgangliniendiagramms = Modell 4).

Aushandigen von AB 4 (graphisches Wirkungsdiagramm mit allen Ursachen = Modell 5), das von
den SuS zur Interpretation der Ergebnisse herangezogen wird.

Die SuS finden sich in Vierergruppen mit Mitschilerlnnen zusammen, die jeweils einen der drei
anderen Einflussfaktoren bearbeitet haben. Die Sus stellen sich ihre Ergebnisse in den Gruppen vor
und fillen zusammen die Tabelle unter Schritt 8 ,Ergdnzung der Ergebnisse zu weiteren
Einflussfaktoren” aus.

Die SuS bearbeiten die Anschlussaufgabe: Sie erganzen und korrigieren ggf. ihre Zeichnung des

Modells 2.

Die Arbeitsteilung innerhalb der Kleingruppen
ermoglicht das vorgesehene Experimentieren am
Modell.

Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der
Modellkompetenzteilkompetenz ,Zweck von

Modellen’, und ,Testen von Modellen’ wird geférdert.

Die Beobachtungen und Ergebnisse werden schriftlich
fixiert, die Hypothesen Uberprift und die Ergebnisse
erklart.

Die SuS tragen die Experimentergebnisse aller
Einflussfaktoren zusammen.

Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der
Modellkompetenzteilkompetenz ,Andern von
Modellen’ wird geférdert.

Uberschwemmungs-
modell inkl. Zubehor,
Wasser, Stoppuhr
oder Handy, AB 3

AB3,AB4

AB 3

AB 3,AB2
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Sicherung

Plenum: Besprechung von AB 3 und den vorgenommenen Veranderungen an Modell 2.

Rickbezug zur Leitfrage und Durchgehen der formulierten Hypothesen,
Abheften falsifizierter Hypothesen.

Rickbezug zum Einstieg von Stunde 1: Was sind nun Faktoren, die in Unterliederbach zum
Hochwasser / zur Uberschwemmung gefiihrt haben kénnten?

mogliche Antworten z. B.:

- potenziell starke Versiegelung wirkt begtlinstigend

- weil es nicht geregnet hat: ggf. Damm-/Deichbruch

- es hat vielleicht nicht in Unterliederbach, aber weiter flussaufwarts im Einzugsgebiet geregnet

Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der
Modellkompetenzteilkompetenz ,Andern von
Modellen’ wird gefordert.

Ein Riickbezug zur Ausgangsfrage des
Unterrichtsvorhabens wird geschaffen. Falsche
Hypothesen werden auch physisch ,ausgeraumt’.

Ein Riickbezug zum Einstieg wird geschaffen und der
zunachst aufgeworfene, scheinbare Widerspruch
aufgeklart.

AB 3, AB 2

ausgehangte
Leitfragestellung
und Hypothesen

Zeitungsartikel-
ausschnitt ,,Eine
Uberschwemmung
ohne Regen®,
Fortsetzung des
Zeitungsartikel-
ausschnittes inkl.

- ,Auflésung” durch Fortsetzung des Zeitungsartikelausschnitts: es hat flussaufwarts viel geregnet Karte (E1b)
- Betonung der Erkenntnis, dass Hochwasser/Uberschwemmungen nicht immer dort auftreten
missen, wo es selbst auch geregnet hat
Vertiefung
Im Plenum wird das gegenstindliche Uberschwemmungsmodell einer Reflexion unterzogen. Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der Uberschwemmungs-
- Was findet ihr gelungen am Modell? Modellkompetenzteilkompetenzen ,Testen von modell,
- Welche Kritikpunkte habt ihr am Modell? (denkbare Antworten: herstellungsbezogen (Modell | Modellen‘ und ,Andern von Modellen wird geférdert. | ausgehingte
sollte groRer sein, Modell ist nicht maRstabsgetreu, ...) und gegenstandsbezogen (wenig Hypothesen

aussagekraftig zum Einzugsgebiet/Zuflusssystem/zu unterirdischen Abflusswegen,...))

- Welche der eingangs gesammelten, aber noch nicht in den ersten Experimenten bearbeiteten
Hypothesen waren mit dem Modell ebenfalls bzw. nicht Gberprifbar?
Wie kénnte eine Uberpriifung aussehen? (ebenfalls iiberpriifbar: z. B. Bodenart: z. B. einmal
sandigen und einmal tonigen Boden in den Einsatz geben und Wasserstandsganglinie
aufzeichnen — nicht Giberprifbar: z. B. Einfluss von Flussbegradigungen: es misste die
Maoglichkeit geben, zwischen einem natirlichen/renaturierten und einem begradigten Flussbett
zu wechseln)
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EINZELSTUNDE 3: Lernen liber Modelle

in ihrem Test, indem sie die richtige Losung ankreuzen und begleitend
schriftlich eine Begriindung notieren.

Unterrichtsgeschehen Didaktisch-methodischer Kommentar Materialien
Einstieg
Plenum: L présentiert die Modelle 1 - 5 durch Anheften an der Tafel | Pi€ funfim vorausgegangenen Verlauf des Unterrichtsvorhabens behandelten | Modelle 1-5
bzw. Positionierung vor der Tafel (Uberschwemmungsmodell). Moje::e wet:den'dendSuS erneut prase.ntdgema::.ht. Ein Prasentlerin df.ar . TTfEI, L\/Iainete oder
L erlutert, dass es jetzt um Modelle generell geht. Mo e e?e e.nelnan er zus"ammen mit den Erlauterungen von.L eglnstigt Klebeban
ein Verstdandnis der SuS dafir, dass nachfolgend Modelle selbst im
Vordergrund stehen und Metareflexionen angestellt werden sollen.
Gemeinsam wird pro Modell eine Modellbezeichnung entwickelt: Bhe' den'Su: V\lllrd e'; Verstansin:jsl'df]fur'geljcl)rdert, dass Modelle sowohl Tafel
- Modell 1: abstraktes Wirkungsdiagramm theoretisch als auch gegenstandlich sein konnen.
- Modell 2: zeichnerisches Modell zur Visualisierung von Hypothesen
- Modell 3: gegenstéindliches Modell
- Modell 4: gezeichnetes Diagramm
- Modell 5: graphisches Erkldrmodell inkl. Lésung
Erarbeitung
SuS entwickeln im Plenum eine gemeinsame Definition von Die Arbeit mit Modellen wird auf eine metareflexive Ebene gehoben. AB5,
»Modell“ anhand der flinf Beispiele Modelle 1-5
SuS bearbeiten das AB 5, indem sie die gegebene Definition von Modellen | Die SuS erarbeiten sich ein ganzheitliches Modellverstiandnis, das ggf. ihre
auf das Beispiel Uberschwemmungsmodell iibertragen. Schiilervorstellungen revidiert (Modelle als bloRe Reduktion, nur zur
SuS Iésen den Multiple-Choice-Test Giber Modelle Veranschaulichung). Modellkompetenz wird ganzheitlich geférdert, indem sich
die SuS im MC-Test mit all ihren Teilkompetenzen auseinandersetzen
(,Eigenschaften von Modellen’, ,Alternative Modelle’, ,Zweck von Modellen’,
,Testen von Modellen’, ,Andern von Modellen’).
Sicherung
Plenum: Besprechung des MC-Tests und Diskussion der richtigen Lésungen |Die Besprechung und Diskussion des ABs fordert die Modellkompetenz AB 5,
anhand der fiinf Modelle an der Tafel. Falsche Losungen verbessern die SuS | ganzheitlich. Die korrekten Losungen werden fixiert. Modelle 1-5
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EINZELSTUNDE 4: Folgen von Uberschwemmungen

Unterrichtsgeschehen

Didaktisch-methodischer Kommentar

Materialien

Einstieg

Zeigen von Fotos aus Unterliederbach, auf denen Folgen der
Uberschwemmung deutlich werden, durch L als stummer Impuls im
Plenum.

Der Einstieg kniipft an die Lebenswelt der SuS an und schafft durch das
Ankniipfen an den Einstieg von Stunde 1 einen Rahmen.

Fotos aus Unterliederbach (E2)

erarbeiteten Folgen; SuS ergdnzen ihre Notizen.

Entwickeln der Leitfragestellung: Tafel
,Was sind Folgen von Uberschwemmungen?“

SuS nennen Folgen von Uberschwemmungen, die an der Tafel Die SuS setzen sich mit der Leitfragestellung auseinander und aktivieren

gesammelt werden. ihr Vorwissen.

Erarbeitung

Aushandigen von AB 6 zur materialgestiitzten Erarbeitung weiterer Durch die Bearbeitung des ABs bauen die SuS ihr (Vor-)Wissen zu den AB 6
Folgen und Bearbeitung in EA (arbeitsteilige Bearbeitung der Folgen von Uberschwemmungen aus, indem sie aus dem Material

verschiedenen Materialien). eigenstandig weitere Folgen erarbeiten.

Sicherung

Vervollstandigen des Tafelbildes mit den auf Grundlage von AB 6 Es erfolgt ein schriftliches Fixieren der Antworten auf die eingangs AB 6, Tafel

gestellte Leitfrage.
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DOPPELSTUNDE 5: MaRnahmen zum Uberschwemmungsschutz

Unterrichtsgeschehen Didaktisch-methodischer Kommentar Materialien
(u. a.: Teilkompetenz der Modellkompetenz)
Einstieg
Projektion eines Dialogs zweier Unterliederbacherinnen, in dem die Der Einstieg kniipft an die Lebenswelt der SuS an und schafft durch das |Dialog (E3)

Fragen nach einer moglichen weiteren Flussverbauung bzw.
alternativen MalRnahmen zum Uberschwemmungsschutz aufgeworfen
werden, durch L als stummer Impuls im Plenum.

Ankniipfen an den Einstieg von Stunde 1 und 4 einen Rahmen.

Entwickeln der Leitfragestellung: Die SuS setzen sich mit der Leitfragestellung auseinander und aktivieren | Tafel

»Welche MaRnahmen kénnen getroffen werden, um ihr (Vor-)Wissen.

Uberschwemmungen entgegenzuwirken?”

Notieren der SuS-ldeen an der Tafel, von L bereits gruppiert nach Tafel

- PraventionsmafRnahmen mit dem Ziel einer Erhéhung der Fluss-

Abflusskapazitat

- PraventionsmalRnahmen mit dem Ziel des Zuriickhaltens von Wasser

und AdaptionsmaBBnahmen (s. Tabelle AB 8).

SusS erlautern die von L wortlos vorgenommenen Gruppierung

L informiert, dass nachfolgend die MaRnahmen ,Deich’ und L schafft Transparenz. Die anstehenden Experimente werden angelegt | Tafel

,Wasserriickhaltebecken’ genauer betrachtet werden. (Formulierung der experimentellen Leitfragestellung). Die SuS werden

Notieren der experimentellen Leitfragestellung durch L an der Tafel: dazu angeregt, mit Blick auf das vorausgegangene Unterrichtsvorhaben

,Wie wirken ausgewahlte MaRnahmen des Uberschwemmungsschutzes | die Uberlegung anzustellen, das gegenstindliche Uberschwemmungs-

(Deich bzw. Wasserrickhaltebecken)?” modell durch das Anfiligen eines Deichs resp. eines Riickhaltebeckens zu
verandern. Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der Teilkompetenzen

L: ,,Wie kdnnen wir vorgehen, um die Wirkung dieser beiden ,Zweck von Modellen’, und ,Andern von Modellen‘ wird geférdert.

Gegenmalnahmen experimentell zu erforschen?”

Erarbeitung

Bearbeitung von AB 7 (Modellversuchsprotokoll) in Gruppen bis Schritt | Durch die Bearbeitung des ABs bereiten die SuS die nachfolgend AB7

3, Die Planung der Experimente”.
Schritt 4 ,,Die Durchfiihrung” soll bereits gelesen werden.

durchzufiihrenden Experimente systematisch im Sinne der
naturwissenschaftlichen Arbeitsweise vor.
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Plenum: Vornehmen der jeweiligen Veranderung am Modell und
Durchfiihrung der zwei Modellversuche durch zwei der vorherigen
Experimentiergruppen. Die beobachtenden SuS haben ebenso die Rolle
,Datenerfasserinnen” inne, d. h. notieren die von dem/der
Flussableserin genannten Werte parallel mit.

Die SuS vervollstandigen AB 7. Um die Hypothesen prifen zu kénnen,
d. h. die Situation der beiden UberschwemmungsschutzmaRBnahmen
mit der Situation ohne MalRnahmen vergleichen zu kénnen, projiziert L
die abgelesenen Werte zum Experiment ,Parkplatzeinsatz‘ aus
Experimentierphase 1 an. Zudem erfolgt die Aushandigung von AB 8,
das von den SuS zur Erkldrung der Ergebnisse herangezogen wird.

Das Experimentieren am Modell wird in einer Kleingruppe durch
Arbeitsteilung erleichtert. Ein Kompetenzerwerb hinsichtlich der
Modellkompetenzteilkompetenzen ,Andern von Modellen‘ und ,Testen
von Modellen’ wird geférdert.

Die Beobachtungen und Ergebnisse werden schriftlich fixiert, die
Hypothesen Gberprift und die Ergebnisse erklart.

Uberschwemmungsmodell inkl.
Zubehor, darunter
Parkplatzeinsatz und
Wasserriickhaltebeckeneinsatz,
Knete, Wasser, Stoppuhr oder
Handy, AB 7

AB 7, SuS-Ergebnisse zum
Experiment ,Parkplatzeinsatz’,
AB 8

Bearbeitung von AB 8. Die Su$ notieren weitere UberschwemmungsschutzmalRnahmen, die sie | AB 8
nach Praventions- bzw. AdaptionsmalRnahmen sortieren.

Sicherung

Besprechung von AB 7 im Plenum. Losungen werden verglichen und die SuS kénnen ggf. Ergdanzungen / AB7
Veranderungen an ihren eigenen Losungen vornehmen.

Vervollstandigung des Tafelbildes im Zuge der Besprechung von AB 8 Die Lésungen zur Beantwortung der Leitfragestellung werden AB 8

(Anlegen der Tabelle, Eintragung der SuS-ldeen), SuS erganzen ihre zusammengetragen.

Notizen.

Anfertigung eines zusammenfassenden Wirkungsgefliges durch die SuS | Alle Erkenntnisse des vorausgegangenen Unterrichtsvorhabens werden |AB9

in EA (AB 9), indem das Wirkungsgefiige von AB 4 durch Folgen und
MaRnahmen erganzt wird.

iber das charakteristische problemorientierte Schema (Problem —
Ursachen — Folgen — GegenmaRnahmen) tbersichtlich
zusammengetragen und festgehalten.
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MATERIAL FUR UNTERRICHTS- % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

EINSTIEGE

EINSTIEG 1

Ela) Einstieg zur Leitfrage ,,Wie entstehen Uberschwemmungen?“ / ,Welche Faktoren beeinflussen
die Entstehung von Uberschwemmungen”

Eine Uberschwemmung ohne Regen
UNTERLIEDERBACH - Feuerwehr im Grof3einsatz

Schreck in der frihen Abendstunde fir viele Unterliederbacher: Binnen weniger Minuten mussten
sie gestern dabei zusehen, wie ihr Stadtteil formlich absoff. Strafsen und Parks waren teils
vollstandig Uberflutet, Keller liefen voll - dabei fiel kaum ein Regentropfen vom Himmel.

Hochster Kreisblatt | 15. August 2020, gekdiirzt

Elb) Fortsetzung / ,Auflosung”:

Eine Uberschwemmung ohne Regen
UNTERLIEDERBACH - Feuerwehr im Grof3einsatz

Schreck in der frihen Abendstunde fir viele Unterliederbacher: Binnen weniger Minuten mussten
sie gestern dabei zusehen, wie ihr Stadtteil formlich absoff. Strafsen und Parks waren teils
vollstandig Uberflutet, Keller liefen voll - dabei fiel kaum ein Regentropfen vom Himmel. Der Grund
war eine Kettenreaktion, die den Stadtteil zuletzt vor etwa finf Jahren heimgesucht hatte:
Wolkenbruchartige Regenfélle in Bad Soden und Kelkheim liefen den Liederbach volllaufen,
verwandelten ihn vom Rinnsal in eine braune Brihe, die mit Gewalt immer weiter Richtung
Unterliederbach driickte.

Hochster Kreisblatt | 15. August 2020, gekirzt
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Karte 1: Lage Unterliederbachs (OpenStreetMap-Mitwirkende o. J., bearbeitet)

EINSTIEG 2

E2) Einstieg zur Leitfrage ,Was sind die Folgen von Uberschwemmungen?“

Fotos aus Unterliederbach:

(Reuss / Gonther 2020)
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(Reuss / Gonther 2020)

Weitere Fotos unter:

https://www.ff-unterliederbach.de/index.php/berichte/11-einsatzabteilung/227-eine-ueberschwemmung-
ohne-regen

EINSTIEG 3

E3) Einstieg zur Leitfrage , Welche MaRnahmen kénnen getroffen werden, um Uberschwemmungen
entgegenzuwirken?”

Wir waren besser geschitzt, wenn wir bei
uns in Unterliederbach die Ufer des
Liederbaches noch weiter erhéhen oder

baulich befestigen wiirden!

Meine Tante in Frankfurt-Hochst
wird sich bedanken, wenn wir den
Liederbach weiter verbauen! Es

muss eine andere Losung geben.

(Hassan 2018, bearbeitet)
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ARBEITSBLATT 1 | % GEOBOX

DE System Fluss UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Erstelle auf Grundlage der Informationen in M1 ein Wirkungsgefiige zum System Fluss.

FlUsse lassen sich mit dem Ober-, Mittel- und Unter-
lauf in verschiedene Flief3gewdisserabschnitte bzw.
topographische Zonen unterteilen. Der Oberlauf
liegt haufig im Gebirge; hier entspringt der Fluss aus
einer Quelle. Im Mittellauf nimmt das Gefélle ab. Der
Fluss flieRt hier natlrlicherweise oft verwildert, d. h.
in mehreren FlieRrinnen, oder er mdandriert als
Folge von Erosion und Ablagerung, d. h. flieRt in einer
Abfolge aufeinanderfolgender Flussschlingen. Im Un-
terlauf fliet der Fluss in sanften Talern, ehe er ins

sni fe— ‘ oot - Meer oder in einen Endsee miindet. Flisse Gberbrii-
S . cken von Quelle bis Miindung somit einen, zum Teil
Abb.: FlieRgewdsserabschnitte eines Flusses = ‘ -:;;1_‘ betrachtlichen, Hohenunterschied.
(Klett o. J. unter Koppe 2012, bearbeitet) i X /
Meer = =

Flisse haben ein Einzugsgebiet, unter dem das
Gebiet verstanden wird, in dem alles Wasser dem jeweiligen Fluss zuflief3t. Die Elbe hat bspw. ein Einzugsgebiet von
mehr als 148.000 km? (= 20 Millionen FuRballfelder). Die Grenzlinien zwischen benachbarten Einzugsgebieten
bezeichnet man als Wasserscheiden. Die Ausbildung von Einzugsgebieten bzw. Wasserscheiden wird durch die
jeweiligen topographischen und geologischen Verhéltnisse vor Ort bestimmt, d. h. bspw. vom Relief und dem
vorherrschenden Gestein.

Fallt Niederschlag im Einzugsgebiet, flieSt dieser ober- oder unterirdisch ab, wobei Anteile des Wassers an der Bo-
denoberflache, im Boden selbst, an Pflanzenoberflachen, in stehenden Gewassern oder in Schnee, Eis und Gletschern
gespeichert werden und z. T. durch Verdunstung wieder in die Atmosphare gelangen. Beim oberirdischen Abfluss
unterscheidet man Abfluss iiber Landfldchen (Landoberflichenabfluss) und linienhaften Abfluss in Wasserlaufen.
Beim unterirdischen Abfluss findet zum einen ein Abfluss nahe unter der Bodenoberflache (Zwischenabfluss), meist
in Schichten iber dem Grundwasserspiegel, statt, der i. d. R. nur mit geringer zeitlicher Verzégerung wieder in ein
oberirdisches Gewasser flieRt. Zum anderen wird unterirdisch durch Versickerung Wasser dem Grundwasser zuge-
fuhrt und langerfristig gespeichert. Es wird oberirdischen Gewassern nur allmahlich zugefiihrt (Grundwasserabfluss),
indem es Uber Quellen oder flachenhaft austritt. Das Wasser des Abflusses sammelt sich letztlich im Gewassernetz
aus Bachen und (Neben-)Flussen und schlieRlich im Hauptfluss des betrachteten Einzugsgebietes.

In FlieBgewdssern wird der Abfluss als Durchfluss erfasst, d. h. als Wasservolumen pro Zeit, das an einer bestimmten
Stelle durchflieBt. Er wird haufig in I/s oder m¥s angegeben. Die FlieBgeschwindigkeit des Flusses ist abhangig von
seinem Gefille und von Stromungswiderstanden (z. B. Rauheit des Gewasserbetts oder potenzielle Hindernisse).

Die Wasserfiihrung von Fliissen unterliegt enormen Schwankungen. So konnten langfristig Klimaidnderungen Einfluss
auf den Niederschlag im Einzugsgebiet nehmen. Fir kurzfristige und jahreszeitliche Schwankungen sind bspw. Nie-
derschlagsverteilung (Maximum im Sommer) und Schneeschmelze (Friihjahr) verantwortlich. Auch Parameter der
Landoberflache (z. B. aktuelle Landnutzung und damit oft verbundene Bodenbedeckung) oder des Untergrundes (Bo-
deneigenschaften) beeinflussen kurzfristigere, jahreszeitliche Unterschiede.

Schwankungen in der Wasserfiihrung spiegeln sich in der sog. Durchflussganglinie eines Flusses wider, die den Durch-
fluss eines Flusses im zeitlichen Verlauf beschreibt. Die klimatische Situation kann bspw. auch bedingen, dass ein Fluss
nur zeitweilig Wasser fuhrt; dies kann z. B. in ariden und semiariden Gebieten der Fall sein, in denen Flisse in Tro-
ckengebieten beginnen und enden (episodische Wasserfiihrung).

M1: Das System Fluss (Quellen: Koppe 2012 und 2014; Spektrum Akademischer Verlag 2000a/b/c/d/e/f/h und 2001a/b; Leser
2011; Sabrowski 2008; Reinfried / Kienzler 2012a; Glaser et al. 2010; Mdller / Schitt 2017; Harrer 2015)
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ARBEITSBLATT 2 | GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Hochwasser / Uberschwemmungen und ihre
Entstehung

Als Hochwasser wird das erhohte Wasserfiihren eines Flusses bezeichnet. Aus hydrologischer Sicht stellt jeder
Anstieg des Wasserstandes bzw. jede Erhohung der jeweiligen Wassermenge des Flusses ein Hochwasser dar.
Oft bezieht man sich bei der Einstufung eines Hochwassers jedoch auf einen Referenzwert, z. B. den mittleren
jahrlichen Wasserstand und spricht erst bei Uberschreiten dieses Werts von einem Hochwasser. Mit
Hochwasser verbindet sich landlaufig eine Gefdhrdung von Menschen und Gitern durch
Uberschwemmungen. Unter letzteren versteht man die Uberflutung von Landflichen mit Wasser durch
Ausuferung von FlieBgewissern oder Seen, d. h. dem Ubertreten von Wasser iiber die seitliche Begrenzung

des Gewadsserbetts bei starker Wasserfiihrung.
(Quellen: Spektrum Akademischer Verlag 2000g und 2001b/c)

Aufgabe 1: Erldutere, was unter Hochwasser bzw. unter Uberschwemmung verstanden wird, indem
du beide Begriffe in einem Satz voneinander abgrenzt.

Aufgabe 2:

a) Notiere Vermutungen, welche Faktoren zur Entstehung von Hochwasser bzw. Uberschwemmungen
beitragen.

b) Stelle deine Vermutungen graphisch dar, indem du sie mit Bleistift in das Blockbild einzeichnest.

Einflussfaktoren auf die Entstehung von
Hochwasser / Uberschwemmungen:
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ARBEITSBLATT 3 | TEIL A % GEOBOX

Wasserstandsganglinien und ihre Beeinflussung durch UNIVERSITAT GIESoEN
verschiedene Faktoren

An Flissen kann man Messlatten entdecken, mit denen der Wasserstand abgelesen werden kann. Zeichnet
man die Pegelstinde fortlaufend auf, bekommt man den zeitlichen Verlauf des Wasserstandes, die
Wasserstandsganglinie. Abb. 2 enthilt eine solche Ganglinie; in ihm wurde der Abfluss eines Flusses bei
einem Hochwasserereignis im zeitlichen Verlauf abgetragen. Der Hochwasserscheitel wandert entlang von
langen Flissen flussabwarts — ahnlich wie eine Welle, sodass man auch von einer Hochwasserwelle spricht.
Das ZusammenflieBen von mehreren Hochwasserwellen der Nebenflisse im Hauptfluss kann dessen
Wellenscheitel erhéhen, wenn ihn die Wellen der Nebenflisse zeitgleich erreichen. Treffen sie zeitlich
versetzt ein, verbreitert sich der Scheitel oder es gibt, bei einem groRen Versatz, mehrere Wellenscheitel.

(Quellen: Reinfried / Kienzler 2012a; Reinfried / Kienzler 2012b; Méller / Schiitt 2017)

5 Niederschlag [mm/h]
10

- Hochwasserscheitel

Anlaufzeit

Abfluss [I/s] oder
Wasserstand [m]

T T T T T T T
ansteigender | absinkender Zeit
Pegel Pegel

Abbildung 1: Wasserstandsganglinie eines beispielhaften Flusses
im Zuge eines Hochwasserereignisses
(Reinfried / Kienzler 2012a)

(Carola68 2020, Zuschnitt)

Aufgabe 1: Erldutere Abbildung 2 in eigenen Worten.
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UNIVERSITAT GIESSEN

ARBEITSBLATT 3 | TEILB % GEOBOX

Die Beeinflussung von Wasserstandsganglinien durch
verschiedene Faktoren — Experimente am Modell

SCHRITT 1 | DIE FORSCHUNGSFRAGE

SCHRITT 2 | DIE HYPOTHESEN

Aufgabe 1: Notiere den potenziellen Einflussfaktor, mit dem sich deine Gruppe beschaftigen
wird, in nachfolgender Tabelle.

Aufgabe 2: Fiille dann die weiteren Zellen in der Tabelle aus. Arbeite dafiir mit den Symbolen
,» T (Zunahme) und ,, . “ (Abnahme) bzw. mit ,friiher” oder ,spater”.

Einflussfaktor:

Welchen Einfluss hat eine Zunahme des Faktors auf

den oberirdischen die natiirliche die Abflussmenge am den Zeitpunkt die Menge des
Abfluss? Versickerung Hochwasserscheitel? des Gesamtabflusses
(Infiltration)? Hochwasserscheitels? | {iber den Fluss in

einem bestimmten
Zeitintervall?

(/421 [™/47] (™74 [friiher / spéter?] [™/47]

(H1) (H2) (H3) (H4) (H5)

(nach: WARD'S Natural Science 2009)

SCHRITT 3 | DIE PLANUNG DES EXPERIMENTS

Aufgabe 3: Beschreibe den Experimentaufbau zur Priifung der Hypothesen eurer Gruppe in
Worten.
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Aufgabe 4: Beschreibe, welche Verdanderung zwischen dem Experiment im ersten und dem
Experiment im zweiten Durchgang vorgenommen wird.

Veranschauliche dies graphisch, indem du den Experimentaufbau im ersten und im zweiten
Durchgang zeichnerisch vervollstandigst und beschriftest.

Veranderung zwischen dem Experiment im ersten und dem Experiment im zweiten Durchgang:

Beschriftete Zeichnung des Aufbaus des Experiments im

ersten Durchgang: zweiten Durchgang:

Beschriftete Zeichnung des Aufbaus des Experiments im

Aufgabe 5: Nenne die fiir das Experiment benétigten Materialien.

SCHRITT 4 | DIE DURCHFUHRUNG

1.

Baut das Experiment wie in Schritt 3 beschrieben auf.

Verteilt in der Gruppe eure Aufgaben: Ein Gruppenmitglied ist wahrend des Experimentierens fiir das HineingieBen des Wassers
verantwortlich (,Regenmacherin’), eins fur das Stoppen der Zeit (,Zeitnehmerin‘), eins fir das Ablesen der Wasserstande
(,FlussableserIn‘) und eins fur das Notieren der Wasserstande (,Datenerfasserin‘).

Der/Die Regenmacherin fillt mit dem Messbecher aus dem Wasserhahn 2,5 | Wasser ab.

Die Gruppenmitglieder begeben sich auf ihre Positionen und machen sich startbereit: Der/Die Regenmacherin begibt sich an das
Kopfende des Modells; der/die Zeitnehmerln nimmt sich sein/ihr Handy mit Stoppuhr zur Hand, der/die Flussableserin begibt sich
an Position, um den Pegelstandsticker ablesen zu kénnen und der/die Datenerfasserin nimmt sich die Ergebnistabelle zur Hand.

Fir den Zeitwert 0 wird der Ausgangspegelstand von 3 m eingetragen.

Das Experiment wird durchgefiihrt: Das Wasser wird durch den/die Regenmacherin in das Modell hineingegeben. Der/Die
Zeitnehmerln gibt jede 5 s ein akustisches Signal, zu dem der/die Flussableserin direkt den aktuellen Pegelstand abliest. Er/Sie
duRert ihn laut, sodass er von dem/der Datenerfasserin aufgeschrieben werden kann. Die Messwerte werden 3 min lang
aufgezeichnet. Wichtig: Beim Experimentieren sollte darauf geachtet werden, dass das Wasser in einem zligigen und zwischen den
Experimenten moglichst gleichmaRigen Tempo in das Modell gegeben wird. Eine Faustregel konnte z. B. sein, dass der Messbecher
innerhalb von ca. 20 s geleert werden sollte.

Nach dem Experiment (d. h. nachdem der Fluss zu flieRen aufgehort hat) wird der im Eimer aufgefangene Abfluss zuriick in den
Messbecher geschittet. Es wird abgelesen und notiert, wie viel Wasser das Modell wieder verlassen hat.

Das Experiment wird entsprechend dem zweiten Experimentaufbau umgebaut und erneut durchgefihrt.

(nach: WARD’S Natural Science 2009, Reinfried / Kienzler 2012b)
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SCHRITT 5 | BEOBACHTUNGEN UND ERGEBNISSE

Charakteristische Variable des Durchgangs I:

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt

Pegelstand

0:00

0:05

0:10

0:15

0:20

0:25

0:30

0:35

0:40

0:45

0:50

0:55

1:00

1:05

1:10

1:15

1:20

1:25

1:30

1:35

1:40

1:45

1:50

1:55

2:00

2:05

2:10

2:15

2:20

2:25

2:30

2:35

2:40

2:45

2:50

2:55

3:00

Durchgang | des Experiments:

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt:
Zeitpunkt des Hochwasserscheitels:

Pegelstand am Hochwasserscheitel:

Dauer der Anlaufzeit:

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser):

Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser):

Wassermenge, die im Modell verblieben ist:

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: %

Wasserstandsgangliniendiagramm:

Weitere Beobachtungen:

(nach: WARD’S Natural Science 2009)

31



Durchgang Il des Experiments:

Charakteristische Variable des Durchgangs lI:

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt

Pegelstand

0:00

0:05

0:10

0:15

0:20

0:25

0:30

0:35

0:40

0:45

0:50

0:55

1:00

1:05

1:10

1:15

1:20

1:25

1:30

1:35

1:40

1:45

1:50

1:55

2:00

2:05

2:10

2:15

2:20

2:25

2:30

2:35

2:40

2:45

2:50

2:55

3:00

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt:

Zeitpunkt des Hochwasserscheitels:
Pegelstand am Hochwasserscheitel:

Dauer der Anlaufzeit:

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser):

Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser):

Wassermenge, die im Modell verblieben ist:

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: %

Wasserstandsgangliniendiagramm:

Weitere Beobachtungen:

(nach: WARD’S Natural Science 2009)
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SCHRITT 6 | DIE UBERPRUFUNG DER HYPOTHESEN

Aufgabe 6: Notiere in der Tabelle, ob die Ausgangshypothesen bestatigt oder widerlegt werden
kdnnen.

Hypothesennummer + Kurzbeschreibung Bestatigt? | Widerlegt? + Korrektur
H1: O O
H2: o O
H3: o O
H4: O O
H5: | O

SCHRITT 7 | DIE ERKLARUNG DER ERGEBNISSE

Aufgabe 7: Erkldre die Ergebnisse eures Experiments in einer der Zeilen der Tabelle unter

Schritt 8, indem du

a)

b)

c)

begriindest, ob der von euch untersuchte Faktor grundsatzlich ein , Treiber” von
Uberschwemmungen / Hochwasser ist,
inhaltlich erlauterst, warum euer Faktor so wirkt, wie in Schritt 6 notiert,

die Bedeutung des Faktors auch unter Zuhilfenahme von AB 4 einordnest.

SCHRITT 8 | ERGANZUNG DER ERGEBNISSE ZU WEITEREN
EINFLUSSFAKTOREN

Aufgabe 8: Notiere die Ergebnisse der Gruppen deiner Mitschiilerlnnen in den tbrigen Zeilen
der untenstehenden Tabelle.

Welchen Einfluss hat eine Zunahme des Faktors auf

Faktor den die natiirliche | die Abflussmenge den Zeitpunkt die Menge des
oberirdischen | Versickerung am des Gesamtabflusses
Abfluss? (Infiltration)? | Hochwasserscheitel? | Hochwasserscheitels? | tber den Fluss
in einem
bestimmten
Zeitintervall?
(/472 (/4 ™/ 42 [friher / spater?] RWANT
Erklarung:

a)
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b)

c)

Erkldrung:

a)

b)

<)

Erkldrung:

a)

b)

c)

Erkldrung:

a)

b)

c)

(nach: WARD’S Natural Science 2009)

Aufgabe 9: Erganze (und korrigiere falls erforderlich) dein Blockbild zu Einflussfaktoren der
Entstehung von Hochwasser / Uberschwemmungen (AB 2).
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UNIVERSITAT GIESSEN

ARBEITSBLATT 4 | % GEOBOX

Ursachen von Hochwasser / Uberschwemmungen

Zyklone/Fronten Gewitter
starke Schnee-/
Eisschmelze
konvektiver advektiver
Niederschlag Niederschlag
e Slarrenen FRatgc/iainen Wasserstau: Aufstauen von Fliissen nach

Bergstiirzen, die den Flusslauf versperren

Kisteniiberschwemmungen durch
Sturmfluten, Seebeben/ Tsunamis schnell ansteigende 3 Damm-/Deichbriiche,
Uberlaufen eines Stausees

Wasserstande
natiirliche Verstarkung u. a. durch: anthropogene Verstarkung u. a. durch:
- Geldndeform/Relief (Gefille/Hangneigung) - Entfernung der natirlichen Pflanzendecke (Rodungen
- Boden (Bodenart, Wasserdurchlassigkeit bzw. gaf. ZusammenflieBen z. B. von Auenwadldern)
-speicherkapazitat, aktuelle Wassersattigung, von' e e | o = Urbanisierung; Versiegelung und Bebauung durch
gefroren?) e Nokenfton Bau von Wohn-/Verkehrs-/Gewerbeflachen
- (fehlender) Bewuchs/Bewuchsschaden - Quasi-Versieglung durch Landwirtschaft
= Gewasserstruktur und -netz = Veranderung der Landnutzung (z. B. Umwandeln von
Griin- in Ackerland)
- Gewasserausbau (z. B. Flussbegradigungen)
\ 4
Hochw@
\ 4

Uberschwemmungen

(Quellen: Engelhard / Otto 2015; Geographisches Institut der Universitat Ziirich 2012/13; Glaser et al. 2010; Méller / Schitt 2017;
WARD'S Natural Science 2009; Koppe 2014)
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ARBEITSBLATT 5 | GEOBOX

MOde"e UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Benenne in der Tabelle jedes der in der Unterrichtsreihe bisher behandelten
Modelle.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5

h

Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung:

Aufgabe 2: Erldutere folgende Aspekte der Definition am Beispiel des Uberschwemmungsmodells:
I. Rekonstruktion (nicht nur Reduktion) durch den/die Modellierende/n
Il. gegenstandliches Modell vs. Theoriemodell
lIl. Veranschaulichung
IV. Gewinnung von Erkenntnissen

Ein ,,Modell“ ist...
- eine Rekonstruktion (nicht nur Reduktion) der Wirklichkeit durch den/die
Modellierende/n
- in Form eines reduzierten und idealisierten Objekts (gegenstandliches Modell)
oder eines gedanklichen Konstrukts (Theoriemodell), die
- als Medium zur Veranschaulichung und
- als Methode zur Gewinnung von neuen Erkenntnissen eingesetzt werden kann.
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Aufgabe 3: Kreuze die richtigen Antworten an (mehrere Lésungen kdnnen korrekt sein).

a) Was ist ein Modell?

O | Ein Modell ist eine Eine-zu-Eins-Kopie eines Sachverhaltes in der Realitat.
O | Ein Modell ist immer eine gegenstandliche Abbildung eines Sachverhaltes.
5 Ein Modell ist eine Rekonstruktion und nicht nur eine Reduktion. D. h., der/die ModellentwicklerIn kann fiir

ihn/sie wichtige Dinge hervorheben und andere weglassen.

b) Was sind Eigenschaften eines ,,guten” Modells?

Das Modell ist moglichst fruchtbar fir das Denken. D. h., man kann mit dem Modell méglichst gut etwas

] . .
erklaren oder eine Hypothese aufstellen.
o | Das Modell darf den Sachverhalt nicht vereinfachen.
5 Das Modell sollte gestalterisch besonders dsthetisch sein, indem z. B. eine ansprechende Schriftart und

besonders gut harmonierende Farben verwendet werden.

c) Was ist der Zweck von Modellen?

O | Modelle kdnnen dazu dienen, Ideen zu tberpriifen.
o | Modelle kbnnen dazu dienen, Sachverhalte zu beschreiben.
o | Modelle kénnen dazu dienen, Zusammenhéange zu erklaren.

d) Warum gibt es alternative Modelle?

Es gibt alternative Modelle, weil unterschiedliche Modelle verschiedene Annahmen (Hypothesen) von

- Forscherinnen verdeutlichen kénnen.
O | Es gibt alternative Modelle, weil einzelne Modelle unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte setzen.
O | Es gibt alternative Modelle, weil jede/r Forscher/in sein/ihr eigenes Modell entwickeln mdchte.

e) Wie testet man Modelle?

O | Man Uberpriift, ob das Modell solide gebaut ist.
O | Man Uberpriift, ob die dem Modell zugrunde liegende Hypothese korrekt ist.
O | Man Uberprift, ob das Modell in den wesentlichen Eigenschaften mit dem Sachverhalt Gbereinstimmt.

f) Wann sollte man ein Modell verdndern?

O | Ein Modell sollte verdndert werden, wenn sich der Sachverhalt verdndert.
o |Ein Modell sollte verandert werden, wenn Forscherlnnen neue Erkenntnisse tGber den Sachverhalt herausfinden.
5 Modelle sollten nicht verdandert werden, da die Modellentwicklerinnen bei jedem Modell gute Griinde hatten, es

so zu gestalten.
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ARBEITSBLATT 6 | GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Folgen von Uberschwemmungen

Aufgabe 1: Fille die Tabelle aus, indem du stichpunktartig 6kologische, 6konomische, soziale
und politische Folgen von Uberschwemmungen nennst (M1-M6).

Okologische Folgen Okonomische Folgen Soziale Folgen Politische Folgen
200
m Hochwasser 2021
180 m Hochwasser 2013
160 Hochwasser 2002
Stand 10.08.21
140 gH eobhreag r?ti ?UP:I ﬁz?um?
120
100
80
60
40
: =
0 SSel == : — =
Todesopfer (absolut) Wirtschaftlicher Schaden (Mrd. $) M2: Elbhochwasser in MeiRen (Kaef 2013)

M1: Hochwasserfolgen 2021, 2013, 2002 in Deutschland
(eigene Darstellung nach dpa 2021, ESKP o. J., dts 2013)

':* /",

M3: Der Markusplatz in Venedig — im Nichthochwasser- und Hochwasserfall

(webandi 2018; Choucair 2019, zugeschnitten)
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Hochwasser-Bilanz 2013
Wie schlimm war die Flut wirklich?

Seit 500 Jahren waren die Pegel von der Donau bis zur Elbe nicht mehr so hoch wie bei der Flut 2013. 14 Menschen kamen
ums Leben, 128 wurden verletzt. In der Bilanz des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe heiRt es, dass
wahrend des Hochwassers knapp 81.000 Menschen in acht Bundesldandern evakuiert worden seien. Focus zufolge |6sten
56 Landkreise Katastrophenalarm aus. Neben 82.000 Feuerwehrleuten waren 20.000 Bundeswehrsoldatinnen, 16.000
Krafte des Technischen Hilfswerks (THW) und 13.000 Bundespolizistinnen im Einsatz. Hilfsorganisationen wie Deutsches
Rotes Kreuz, Arbeiter-Samariter-Bund, Malteser Hilfsdienst, Johanniter-Unfall-Hilfe und Deutsche Lebens-Rettungs-
Gesellschaft schickten etwa 22.000 Helferlnnen in die Gberschwemmten Gebiete.

Auch die wirtschaftlichen Schaden sind immens und die betroffenen Bundesldnder sind dabei, ihre Schadensbilanzen
aufzustellen. Die grofiten Kosten sind durch die Beschadigung von Gebduden, Hausrat, Kraftfahrzeugen sowie durch
Betriebsunterbrechungen entstanden.

Die Flut 2013 im Vergleich zur Flut 2002

Es war ein wenig Gliick dabei, dass in den meisten betroffenen Regionen auch die Menschen besser auf die Katastrophe
vorbereitet waren als bei der Flut 2002. Die Vorwarnzeiten waren deutlich langer als 2002, als oft weniger als eine Stunde
blieb, um die Menschen in Sicherheit zu bringen. Dieses Mal hatten sie zum Teil sogar mehrere Tage, um Wertgegenstdnde
wegzubringen oder zumindest in hohere Stockwerke zu schaffen. Beim Wiederaufbau nach der Flut 2002 sind viele
Heizsysteme aus dem Keller auf den Dachboden verlagert worden, so dass zumindest teilweise weniger Ol im
Uberflutungswasser enthalten ist als vor elf Jahren. Fiir die Bewohnerlnnen im bayrischen Deggendorf und im sachsen-
anhaltischen Fischbeck sieht die Lage anders aus. Dort sind Deiche gebrochen. Die Schaden werden dort viel grofRer sein als
2002.

M1: Zeitungsartikel zum Hochwasser 2013 in Deutschland (zusammengestellt aus Gennies et al. 2013 und dts 2013)

Hochwasser und Béden

Bdden nach Hochwasser: Vorerst zerstort

Abgesehen von den Schaden in und an Hausern durch das Hochwasser, von Schaden an StralRen und Briicken oder von
Ernteausfillen: Die Uberfluteten Boden sind vorerst zerstort. Acker, Felder und Wiesen haben durch Wasserfluten und
Schlamm sehr gelitten.

Versiegelung des Bodens durch Schlamm

Nach dem Wasser bleibt der Schlamm. Er liegt auf den Feldern und Wiesen und verstopft den Boden regelrecht. , Wasser
kann nicht mehr in den Boden sickern, sondern rinnt oberirdisch ab“, sagt Andreas Klik, Vorstand des Instituts fiir Hydraulik
und Landeskulturelle Wasserwirtschaft an der Wiener Universitat fiir Bodenkultur: ,,Das Problem des Schlammes ist, dass
er aus sehr feinen Sedimenten besteht, aus sehr feinkdrnigem Material. Der Schlamm versiegelt den Boden regelrecht. Es
kann wesentlich weniger Wasser in den Boden einsickern.” Versickert weniger Wasser, bekommen auch die Pflanzen
weniger Wasser. Ein anderes Problem des Schlamms: Er trocknet und verkrustet, das Pflligen fallt schwerer, die Pflanzen
brauchen mehr Kraft um durch die Kruste zu brechen.

Verdichtung des Bodens

Durch den Schlamm kann der Boden aulRerdem verdichten: Das Erdreich ist nicht mehr locker, sondern kompakt.
Verdichteter Boden hat zu wenig Poren, die das Wasser aufnehmen, halten oder ins Grundwasser leiten kdnnen. Den
Schlamm abzutragen ware zu aufwandig. ,Es sind einfach zu viele Massen®, sagt Andreas Klik. Ist der Boden verdichtet,
kénne man den Boden durch ,glinstigen Pflanzenbau” (dichtes Wurzelsystem) wieder auflockern, so der Experte.

Aussicht auf Nutzung

Auf den jetzt verschlammten Béden sei durchaus wieder Anbau moglich, sagt der Experte. Sie seien auch keine schlechten
Felder, sondern fruchtbar. Denn der Schlamm, das sind jene Erdmassen, die anderswo weggerutscht sind oder die die
Wasserfluten an anderer Stelle weggeschwemmt haben. Mit dem Schlamm sind also auch Nahrstoffe und Humus
angeschwemmt worden. Auf den Flachen, wo die fruchtbare Erdschicht allerdings durch die Fluten abgetragen wurde, seien
die Bodenschdden nicht wieder gut zu machen, sagt der Experte. ,,Dort hingegen, wo diese Erdschichten als Schlamm liegen
geblieben sind, werden vermutlich die meisten Béden im nachsten / Gbernachsten Jahr wieder nutzbar sein”, so Andreas
Klik.

M2: Auswirkungen von Hochwasser auf Boden: Ein Expertengesprach (Daser 2010, leicht verandert und gekiirzt)

39



Donnerstag, 19. August

Mittwoch, 18. August

Dienstag, 17. August

12:00 Uhr +++ Bevolkerung soll bei
Bestimmung des Hochwasserscheitels
mithelfen +++

Das Landesamt fur Umwelt bittet die
Bevolkerung im Ahrtal und der
Westeifel bei der Bestimmung der
Hochwasserscheitels in der Kata-
strophennacht um Unterstitzung.
Beim Hochwasser vom 14. auf den 15.
Juli waren wegen der enormen Flut
viele Pegel ausgefallen. Die
Hochststande miissten nun nach-
traglich ermittelt werden, teilte die
Behorde mit. Die Menschen in den
Uberschwemmungsgebieten werden
gebeten, die Spuren des Hochwassers
an moglichst vielen Gebauden
abzumessen.

10:00 Uhr +++ Grundschule Trier-
Ehrang kann zum Schulbeginn genutzt
werden +++

In der Grundschule in Trier-Ehrang
kdnnen nach dem Hochwasser zum
Schuljahresbeginn wieder Kinder
unterrichtet werden. Es gibt zwar
Schaden, aber die Schiilerlnnen
bendtigten kein Ausweichquartier.

7:45 Uhr +++ Bad Neuenahr-Ahrweiler
noch lange auf Hilfe angewiesen +++
Der Biirgermeister von Bad Neuenahr-
Ahrweiler, Guido Orthen sagte dem
SWR: "Wir wiinschen uns, dass das
THW noch lange hierbleibt. Wir
brauchen noch viele helfende Hande
und wir brauchen mit Sicherheit auch
Hilfe bei der Infrastruktur.”

4:00 Uhr +++ GroBes Interesse an
Mitarbeit beim THW +++

Die Flutkatastrophe hat viele Men-
schen in Rheinland-Pfalz fiir mehr
Hilfsbereitschaft sensibilisiert: Den
THW-Landesverband haben nach ei-
genen Angaben etwa 400 Anfragen von
Blirgerinnen erreicht, die gerne beim
Technischen Hilfswerk mitmachen
mochten.

21:15 Uhr +++ Bisher 200.000 Tonnen
Sperrmiill aus Flutgebiet entfernt +++
200.000 Tonnen Sperrmiill sind bisher
aus dem Flutgebiet entfernt worden;
sonst fallen nur 7.500 Tonnen
Sperrmdll im gesamten Kreis im
gesamten Jahr an. Hochgerechnet ist
also etwa der Sperrmiill eines
Vierteljahrhunderts durch die Flut
entstanden. Die Kapazitaten im
Zwischenlager Niederzissen sind er-
schopft.

17:45 Uhr +++ 5 Mio. Euro Soforthilfe
fiir Bauern und Winzer durch
Spendenaktion +++

Von der Flutkatastrophe betroffene
Landwirtinnen kdnnen ab jetzt Antrage
auf Soforthilfe beim Bauernverband
stellen. Das Geld stammt aus einer
Spendenaktion.

13.30 Uhr +++ Hilfen des Malteser
Hilfsdiensts +++

Der Malteser Hilfsdienst plant lang-
fristige Hilfen zur Beratung und
Trauma-Aufarbeitung in den Hoch-
wassergebieten.

13.15 Uhr +++ Energieversorger: Sich
mit Fliissiggas Gber Winter retten +++
Der Versorger "Energienetze Mittel-
rhein" hat die Wiederherstellung der
Gasversorgung im Ahrtal als "gewaltige
Herkulesaufgabe" bezeichnet. Es wird
empfohlen, sich mit Fllissiggas tber
den Winter zu retten. Man kann einen
Tank aufstellen und sich versorgen, bis
die reguldre Gasversorgung wieder auf-
genommen werden kann.

11:00 Uhr +++ Kabinett bringt
Fluthilfefonds auf den Weg +++

Die Bundesregierung hat den
Staatsfonds fiir die Betroffenen der
Hochwasserkatastrophe gebilligt.
Insgesamt sollen fiir den Wiederaufbau
rund 30 Mrd. Euro ausgezahlt werden.

15:45 Uhr +++ Mobilfunk im Ahrtal
funktioniert wieder +++

Gut einen Monat nach der Flutim
Ahrtal funktioniert das Mobilfunk-
netz wieder wie vor der Katastrophe.

13:00 Uhr +++ Kunststoffboxen fiir
die Menschen an der Ahr +++

Die Firma Allit spendet nach eigenen
Angaben unter anderem Aufbe-
wahrungsboxen, die im Katastro-
phengebiet dringend gebraucht
werden. Die betroffenen Familien
und Unternehmen kénnen darin aus
den Fluten und dem Schlamm ge-
rettete Gegenstdande verstauen. Die
Kisten wiirden nun von mehr als

30 Mitarbeiterinnen produziert, die
dafiir unentgeltlich in ihrer Freizeit
arbeiteten.

4:15 Uhr +++ Tierheime immer noch
im Dauereinsatz +++

Gut vier Wochen nach der Flutkata-
strophe im Landkreis Ahrweiler ist
auch die Versorgung verletzter und
vermisster Tiere noch nicht abge-
schlossen. In den Trimmern gefun-
dene Tiere wiirden kaum noch ab-
gegeben, aber das Tierheim erreich-
ten immer noch verzweifelte Mails
mit Bildern vermisster Haustiere,
berichtete der Vorsitzende des Tier-
heims und Tierschutzvereins Kreis
Ahrweiler in Remagen.

M6: Ausziige aus einem Liveticker zu den Hochwassergeschehnissen im Sommer 2021

(SWR 2021, leicht verandert und gekiirzt)
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Hochwasser in Ostafrika
tagesschau.de: Seit Wochen ist Athiopien von gewaltigen Hochwassermassen {iberschwemmt. Wie schlimm ist es?

Matthias Spath (Deutsche Welthungerhilfe / Addis Abeba): In Athiopien handelt es sich um die schlimmste Flut, die dort
jemals registriert wurde. Dort sind bislang mehr als eine Million Menschen betroffen. Uber 300.000 mussten wegen der
enormen Fluten ihre Dorfer verlassen, weil sie komplett zerstort worden sind. Erntegebiete, die bislang noch nicht von den
Heuschrecken vernichtet worden waren, sind jetzt zum groBen Teil geflutet. In Ostafrika droht jetzt eine gewaltige
Hungersnot. Durch das Hochwasser steigt zudem das Malaria- und Cholerarisiko.

tagesschau.de: Die umliegenden Staaten hat es ebenfalls schwer getroffen. Was wissen Sie dariber?

Spath: Dort sind weite Gebiete entlang des Blauen Nils von der dthiopischen Grenze bis zur Hauptstadt Khartum Uberflutet.
Im Nordsudan sind etwa 750.000 Menschen und im Stiidsudan noch einmal 650.000 Menschen betroffen. Es hat bereits
mehr als 100 Tote gegeben und Uber 100.000 H&auser wurden zerstort. In diesen beiden Lindern trifft es vor allem
Viehziichter sehr hart. Sie haben viele Tiere verloren.

In den letzten Jahren erleben wir den Trend, dass fast jdhrlich auf groRe Diirren hohe Uberschwemmungen folgen, sodass
sich der Viehbestand nicht erholen kann, die Menschen kénnen sich nicht erholen, die Verluste in der Landwirtschaft
kénnen nicht binnen Jahresfrist ausgeglichen werden.

tagesschau.de: Wie viele Menschen werden von den Folgen dieser aufeinanderfolgenden Katastrophen betroffen sein?

Spéth: In Athiopien mit seinen mehr als 100 Millionen Menschen diirften bald bis zu 60 Prozent der Bevélkerung direkt oder
indirekt betroffen sein. Auf die zu erwartende Nahrungsmittelknappheit wird die Inflation folgen. Die Preise fiir Obst,
Gemdise und Saatgut steigen jetzt schon wegen der Verknappung drastisch an.

tagesschau.de: Werden die Folgen im Sudan dhnlich schlimm sein?

Spath: Die sudanesische Wirtschaft ist schon seit etlichen Jahren durch internationale Sanktionen geschwacht. Dort
herrschen zudem in Darfur und im Stdsudan Birgerkriege, die der Bevolkerung massiv zusetzen. Diese Gesellschaften
haben sich nie erholt. Durch die Flutkatastrophe haben wir es mit rund zwei Millionen Binnenvertriebenen zu tun. Die
Verknappung von sauberem Wasser und von Weideland wird bestehende Konflikte weiter anheizen und zu noch mehr
Vertriebenen flihren. Es ist ein sehr unguter Kreislauf politischer und wirtschaftlicher Instabilitdten, der durch die
Wetterkapriolen noch beschleunigt wird.

M7: Experteninterview zu den Auswirkungen der Uberschwemmungen in Ostafrika 2020 (Baumgarten 2020, gekiirzt)
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ARBEITSBLATT 7 |

MaRnahmen zum Uberschwemmungsschutz —
Experimente am Modell

SCHRITT 1 | DIE FORSCHUNGSFRAGE

SCHRITT 2 | DIE HYPOTHESEN

% UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Notiere die beiden zu untersuchenden UberschwemmungsschutzmaRnahmen in

nachfolgender Tabelle.

Aufgabe 2: Fiille dann die weiteren Zellen in der Tabelle aus. Arbeite dafiir mit den
Symbolen , ™ (Zunahme) und ,,\J “ (Abnahme) bzw. mit knappen Stichpunkten (SP).

Welchen Einfluss hat die MaBnahme auf
Uberschwemmungs- die Abfluss- den Zeitpunkt | die Menge des | den Schutz der | den Schutz der
schutzmaBnahme menge am des Hochwas- Gesamt- Hauser auf der | Hauser auf der
Hochwasser- serscheitels? abflusses iiber oberen unteren
scheitel? den Fluss in Schwemm- Schwemm-
einem be- ebene? ebene?
stimmten
Zeitintervall?
™/ [friher / spater?] [ /47 [SP] [SP]
(H1) (H2) (H3) (H4) (H5)
(He) (H7) (H8) (H9) (H10)

SCHRITT 3 | DIE PLANUNG DER EXPERIMENTE

Aufgabe 3: Fiille nachfolgende Tabelle aus:
- Beschreibe den Experimentaufbau zweier Experimente, mit denen du den Einfluss der
beiden UberschwemmungsschutzmaRBnahmen untersuchen kannst.

- Veranschauliche graphisch, indem du den Experimentaufbau beider Experimente
zeichnerisch vervollstandigst und beschriftest.

- Notiere die fiir die jeweiligen Experimente bendtigten Materialien.

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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Experiment zur Priifung der Hypothesen zur Experiment zur Priifung der Hypothesen zur

UberschwemmungsschutzmaBnahme UberschwemmungsschutzmaBnahme
,Deich” »,Wasserriickhaltebecken*
Beschreibung des Experimentaufbaus in Worten: Beschreibung des Experimentaufbaus in Worten:
Beschriftete Zeichnung des Experimentaufbaus: Beschriftete Zeichnung des Experimentaufbaus:

Auflistung der benétigten Materialien: Auflistung der bendtigten Materialien:

SCHRITT 4 | DIE DURCHFUHRUNG

1. Baut das Experiment wie in Schritt 3 beschrieben fir die SchutzmaRnahme ,Deich” auf.

2. \Verteilt in der Gruppe eure Aufgaben: Ein Gruppenmitglied ist wahrend des Experimentierens fiir das HineingieRen des
Wassers verantwortlich (,Regenmacherin’), eins fir das Stoppen der Zeit (,Zeitnehmerln‘), eins fir das Ablesen der
Wasserstande (,Flussableserin‘) und eins fiir das Notieren der Wasserstande (,Datenerfasserin‘).

3. Der/Die Regenmacherin fiillt mit dem Messbecher aus dem Wasserhahn 2,5 | Wasser ab.

4. Die Gruppenmitglieder begeben sich auf ihre Positionen und machen sich startbereit: Der/Die Regenmacherln begibt sich
an das Kopfende des Modells; der/die Zeitnehmerln nimmt sich sein/ihr Handy mit Stoppuhr zur Hand, der/die
Flussableserln begibt sich an Position, um den Pegelstandsticker ablesen zu kénnen und der/die Datenerfasserin nimmt sich
die Ergebnistabelle zur Hand.

5. Fur den Zeitwert O wird der Ausgangspegelstand von 3 m eingetragen.

6. Das Experiment wird durchgefiihrt: Das Wasser wird durch den/die Regenmacherln in das Modell hineingegeben. Der/Die
Zeitnehmerln gibt jede 5 s ein akustisches Signal, zu dem der/die Flussableserin direkt den aktuellen Pegelstand abliest.
Er/Sie duRert ihn laut, sodass er von dem/der Datenerfasserin aufgeschrieben werden kann. Die Messwerte werden 3 min
lang aufgezeichnet. Wichtig: Beim Experimentieren sollte darauf geachtet werden, dass das Wasser in einem zuigigen und
zwischen den Experimenten moglichst gleichméaRigen Tempo in das Modell gegeben wird. Eine Faustregel kdnnte z. B. sein,
dass der Messbecher innerhalb von ca. 20 s geleert werden sollte.

7. Nach dem Experiment (d. h. nachdem der Fluss zu flieRen aufgehort hat) wird der im Eimer aufgefangene Abfluss zurlick in
den Messbecher geschiittet. Es wird abgelesen und notiert, wie viel Wasser das Modell wieder verlassen hat.

8. Das Experiment wird entsprechend dem Experimentaufbau fiir das Experiment ,Wasserriickhaltebecken” umgebaut und
die Schritte 3-7 werden erneut durchgefiihrt.

(nach: WARD'S Natural Science 2009, Reinfried / Kienzler 2012b)
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SCHRITT 5 | BEOBACHTUNGEN UND ERGEBNISSE

Experiment ,Deich“:

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt

Pegelstand

0:00

0:05

0:10

0:15

0:20

0:25

0:30

0:35

0:40

0:45

0:50

0:55

1:00

1:05

1:10

1:15

1:20

1:25

1:30

1:35

1:40

1:45

1:50

1:55

2:00

2:05

2:10

2:15

2:20

2:25

2:30

2:35

2:40

2:45

2:50

2:55

3:00

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt:
Zeitpunkt des Hochwasserscheitels:
Pegelstand am Hochwasserscheitel:

Dauer der Anlaufzeit:

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser):

Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser):

Wassermenge, die im Modell verblieben ist:

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: %

Wasserstandsgangliniendiagramm:

Weitere Beobachtungen:

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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Experiment ,,Wasserriickhaltebecken“:

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt

Pegelstand

0:00

0:05

0:10

0:15

0:20

0:25

0:30

0:35

0:40

0:45

0:50

0:55

1:00

1:05

1:10

1:15

1:20

1:25

1:30

1:35

1:40

1:45

1:50

1:55

2:00

2:05

2:10

2:15

2:20

2:25

2:30

2:35

2:40

2:45

2:50

2:55

3:00

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt:
Zeitpunkt des Hochwasserscheitels:

Pegelstand am Hochwasserscheitel:

Dauer der Anlaufzeit:

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser):

Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser):

Wassermenge, die im Modell verblieben ist:

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: %

Wasserstandsgangliniendiagramm:

Weitere Beobachtungen:

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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SCHRITT 6 | DIE UBERPRUFUNG DER HYPOTHESEN

Aufgabe 4: Notiere in der Tabelle, ob die Ausgangshypothesen bestatigt oder widerlegt werden

kénnen.

Ziehe dafiir die Experimentergebnisse der Situation ohne Uberschwemmungsschutz-
mafnahmen (Experiment mit Parkplatzeinsatz und Regeneinsatz groRerer Intensitat) aus der

ersten Experimentierphase heran.

Hypothesennummer + Kurzbeschreibung | Bestatigt? Widerlegt? + Korrektur
H1: Deich: i
H2: Deich: i
H3: Deich: O
H4: Deich: o
H5: Deich: O
H6: Riickhaltebecken: o
H7: Riickhaltebecken: o
H8: Riickhaltebecken: o
H9: Riickhaltebecken: a
H10: Riickhaltebecken: o

SCHRITT 7 | DIE ERKLARUNG DER ERGEBNISSE

SchutzmaRnahme ,,Deich“

Aufgabe 5: Erklare die Ergebnisse des Experiments, indem du

a) inhaltlich erlauterst, warum Deiche so wirken, wie in Schritt 6 notiert.

b) erérterst, inwieweit Deiche eine gelungene UberschwemmungsschutzmaRBnahme
sind. Gehe dabei auch darauf ein, warum zusatzliche Deiche (bzw. eine umfassendere
Flussbebauung allgemein) fiir die Tante der Unterliederbacherin in Frankfurt-Hochst

(s. Karte 1) ggf. problematisch sind.

Ziehe auch M1 / AB 8 heran.

Karte 1: Unterliederbach
(OpenStreetMap-Mitwirkende o. J.)
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SchutzmaRRnahme ,,Wasserriickhaltebecken*

Aufgabe 6: Erklare die Ergebnisse des Experiments, indem du
a) inhaltlich erlduterst, warum Wasserriickhaltebecken so wirken, wie in Schritt 6
notiert.
b) erérterst, inwieweit Wasserriickhaltebecken eine gelungene Uberschwemmungs-
schutzmaBnahme sind.

Ziehe auch M2 / AB 8 heran.

Aufgabe 7: Bearbeite Arbeitsblatt 8.
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ARBEITSBLATT 8 |

MaRnahmen zum Uberschwemmungsschutz

Aufgabe 1: Lies zunachst M1 und M2. Nutze die Informationen zur Interpretation der

Experimentergebnisse in Schritt 7 von AB 7.

Aufgabe 2: Ordne die MaRnahmen ,Flussdeich” und ,Rickhaltebecken in untenstehende
Tabelle ein. Ordne ebenfalls die an der Tafel gesammelten MaRnahmen sowie weitere

eigene Ideen ein.

(Crestani 2015)

Flussdeiche, i. d. R. aus Erde aufgeschittet und z. T.
zusatzlich befestigt (s. Foto), dienen dazu, das Hinter-
land vor Uberflutung zu schiitzen — seien es landwirt-
schaftliche oder bebaute Flachen, Personen, Gebdude
oder Infrastrukturen. Deiche haben schon eine sehr
lange Tradition; sie wurden bereits vor 3.000 Jahren

; von den alten Agyptern angelegt. Wenn sie stabil und
| |ausreichend hoch konstruiert sind, stellen sie einen
: | zuverldssigen Schutz des Hinterlandes dar. Problema-
' | tisch ist jedoch, dass Flussdeiche bei Hochwasserereig-

nissen nur einen oOrtlichen Schutz darstellen, die ei-
gentliche Uberschwemmungsgefahr aber flussabwirts
verlagert wird: Durch die Flussverbauung wird verhin-
dert, dass sich das Wasser (iber die friilheren Uber-
schwemmungsgebiete (z. B. Auwalder, Griinland) aus-
breiten und dort gespeichert werden kann. Die Hoch-
wasserwelle wird so flussabwarts gelenkt und poten-
ziell durch weitere Zufliisse verstarkt; die FlieRge-
schwindigkeit des Flusses erhoht sich stark. Eine Ent-
lastung findet dann dort statt, wo der Fluss den Raum
hat, um Uber seine Ufer zu treten bzw. sich diesen
Raum durch ein Durchbrechen von Schutzmauern und
Deichen schafft.

(Quellen: WARD’S Natural Science 2009,
Ernst Klett Verlag GmbH 2010)

M1: Flussdeiche

GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN
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(ProfessorX o. J.)

Bei Riickhaltebecken handelt es sich um kiinstlich an-
gelegte Becken, in denen Niederschlagswasser aufge-
fangen und fir bestimmte Zeit gespeichert wird, um
den Abfluss der Oberflachengewdsser zu regeln. Die
Abflussrate wird auf diese Weise gesenkt, um z. B. bei
Starkregen oder Schneeschmelze Uberschwemmun-
gen flussabwarts vorzubeugen. In Trockenperioden
wird gestautes Wasser abgegeben, um den Abfluss in
Bachen und (Neben-)Fliissen zu erhéhen. Rickhalte-
becken wurden am Rande von Stadten bzw. in Agglo-
merationsrdumen erforderlich, weil die Bodenversie-
gelung dort ein Versickern von Niederschlagswasser
verhindert und das Kanalisationssystem nicht aus-
reicht, um Spitzenwassermengen abzufiihren. Im Un-
terschied zu z. B. Talsperren haben Riickhaltebecken
einen Durchlass, der ungeregelt und mehr oder weni-
ger dauerhaft offen ist.

(Quellen: WARD'S Natural Science 2009, Leser 2011)

M2: Riickhaltebecken

PraventionsmaBnahmen
mit dem Ziel:
Erhohung der Abflusskapazitat
des Flusses

PriventionsmaBnahmen
mit dem Ziel:
Zuriickhalten von Wasser,
gleichmaRiger Abfluss

AdaptionsmaBnahmen
mit dem Ziel:
Verbesserter Umgang mit den
Folgen von Hochwasser

Problem dieser MalRnahmen:
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ARBEITSBLATTS | 153 GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Das Phinomen Hochwasser / Uberschwemmungen im
Wirkungsgefiige

Aufgabe 1: Erweitere das Wirkungsgefiige von AB 4 (s. u.) zu einem Gesamtwirkungsgefiige
zum Thema Hochwasser / Uberschwemmungen, indem du Folgen und MaRnahmen ergénzt.

Zyklone/Fronten Gewitter
starke Schnee-/
Eisschmelze
konvektiver ?dVekﬁxler
Niederschlag Niederschlag
= Datler:/Landregen Wasserstau: Aufstauen von Fliissen nach

= kurzer Starkregen
Bergstiirzen, die den Flusslauf versperren

Kusteniiberschwemmungen durch
Sturmfluten, Seebeben/ Tsunamis Damm-/Deichbriiche,

schnell ansteigende o
Uberlaufen eines Stausees

Wasserstande

natiirliche Verstarkung u. a. durch: anthropogene Verstarkung u. a. durch:
- Geldndeform/Relief (Gefille/Hangneigung) - Entfernung der natirlichen Pflanzendecke (Rodungen

- Boden (Bodenart, Wasserdurchlassigkeit bzw. gef. ZusammenflieRen z. B. von Auenwaéldern)

-speicherkapazitat, aktuelle Wassersattigung, iy ol s = Urbanisierung; Versiegelung und Bebauung durch
gefroren?) & Bau von Wohn-/Verkehrs-/Gewerbeflachen
“ aus Nebenflissen X " X
- (fehlender) Bewuchs/Bewuchsschaden - Quasi-Versieglung durch Landwirtschaft
= Gewasserstruktur und -netz = Veranderung der Landnutzung (z. B. Umwandeln von

Grin-in Ackerland)
- Gewasserausbau (z. B. Flussbegradigungen)

y

Hochw@

Uberschwemmungen

(Quellen: Engelhard / Otto 2015; Geographisches Institut der Universitat Ziirich 2012/13; Glaser et al. 2010; Méller / Schitt 2017;
WARD'S Natural Science 2009; Koppe 2014)
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LOSUNG ARBEITSBLATT 1 |

Das System Fluss

473 GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Erstelle auf Grundlage der Informationen in M1 ein Wirkungsgefiige zum System
Fluss.

Loswngsvorseddag:

topografische Verhaltnisse
(u. a. Relief)

geologische Verhaltnisse
(u. a. vorherrschendes Gestein)

\ Ausbildung Wassereinzugsgebiet, /

begrenzt durch Wasserscheiden

2. T. Verdunstung und
Zuriickgelangen in die
Atmosphare

Niederschlag,
Schneeschmelze

anteilig: Speicherung an
Bodenoberflache, im Boden,
an Pflanzenoberfldchen, in
stehenden Gewassern, in
Schnee/Eis/ Gletschern

unterirdischer Abfluss < =

oberirdischer Abfluss

Abfluss nah unter der Zufiihrung zum linienhafter Abfluss

Bodenoberfliche Grundwasser und
(Zwischenabfluss/ langerfristige
Interflow)

Speicherung

|

recht zeitnahes FlieBen in
oberirdische Gewasser

Austritt in Quellen

flachenhafter Austritt
(Grundwasserabfluss)

(in Wasserldufen/
Gewasserbetten)

Abfluss Uber Landflachen
(Landoberflachenabfluss)

Landoberflache
(Grundwasserabfluss) (aktuelle Landnutzung/
Bodenbedeckung
- Boden-
Sammlung des Abflusses im eigenschaften
i Gewadssernetz aus kurzfristige,
Bachen/(Neben-)Fliissen i jahreszeitliche
Lufttemperatur Schwankungen
Strahlung
Durchfluss

= Wasservolumen/Zeit in
einem bestimmten

FlieRquerschnitt (I/s oder

m¥s), FlieRgeschwindigkeit

Strémungs-
widersténde

FlieRen in den Hauptfluss des
betrachteten Einzugsgebiets

Maander

v

gef.: nur zeitweises

Flhren von Wasser,
z. B. in (semi-)ariden
Gebieten (episodische

FlieRen

Wasserm

vgl. Durch-
flussganglinie

langfristige /

Wasserfiihrung)
Schwankungen
FlieBgewasserabschnitte V\
/’\ v—— e
Oberlauf —* Mittellauf — Unterlauf <‘ rungen
K Meer
verwildertes

Flussldange I

Neigung/Gefille
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UNIVERSITAT GIESSEN

LOSUNG ARBEITSBLATT 2 | % GEOBOX

Hochwasser / Uberschwemmungen und ihre
Entstehung

Aufgabe 1: Erldutere, was unter Hochwasser bzw. unter Uberschwemmung verstanden wird, indem
du beide Begriffe in einem Satz voneinander abgrenzt.

Wilwrend unter Hotwasser das hohe Wasserfiduwen eines Flusses — oft bezogenw auf einen
Referenzwert — bezeichnet wivd, versteht man wnter Uberschumemmung die droirende Folge dessen,
. . dasy Austreten von Wasser ivper die Ufer des Flusses und damit die Uberfutung von Land mit
Wasser.

Aufgabe 2:

a) Notiere Vermutungen, welche Faktoren zur Entstehung von Hochwasser bzw. Uberschwemmungen
beitragen.

b) Stelle deine Vermutungen graphisch dar, indem du sie mit Bleistift in das Blockbild einzeichnest.

es regnet selr viel - Natwrkatostropiren , wie z. B. Huwrrikane
stottfindende Schuneeschumelze oder Erdbpebens/Tsmnoamis

Gelinde mit grofer Neigung - Uberlanfen eines Stausees

Bodlen nimunt das Wasser seidecht ansf - Bodenwversiegelung durche den Mensclren
Bestedung zw najr am Wasser

Deichbriccihe

Einflussfaktoren auf die Entstehung von
Hochwasser / Uberschwemmungen

beuspieliafte Schidlerlosung:
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LOSUNG ARBEITSBLATT 3 | TEILA

GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Wasserstandsganglinien und ihre Beeinflussung durch
verschiedene Faktoren

Aufgabe 1: Erlautere Abbildung 2 in eigenen Worten.

I Abbildung 2 wivd die Wasserstandsganglinie eines beispielhaften Flusses bei einem
Hothuwosserereignisy dargestellt: Auf der w-Ackhse st die Zeit und aunf der y-Achse der Abfluss (i
Vs) bzw: der Wasserstand. (v w) des Flusses abgetragen. Aucihv der Niedersehlag im Elnzugsgebiet
des Flusses (i mum/I) im betrachteten Zeitrawm wird: dargestellt: Zundchst hat der Fluss einen
vergleichsweise nicdiigen Pegelstand. (der Einfachheit halber z. B. der Durchschnittpegelstand des
Flusses); Niedersehlag setzt ein. Etwas verzégert zum Niederschlag beginnt der Abfluss bzws
Wasserstond, des Flusses zw stelgen; nackh weiterer Zeit wirdh der Hochwasserselheitel v damit
devjenige Zeitpunkt erveicht, an dem der Abfluss dey Flusses am hichsten ist: Auffallend ist, dass
der Pegelstand aunciv noch ansteigt, nachoem der Niederschdag sehon aufgelhsrt hat: Nackhfolgend
sinkt der Pegelstand wicder kontimmierlich, aber gemdchliciv.

Die Zelt zwischen Awsgangspegelstond uno Ervelchen des Hochwasserselheitels wivd aly Anloanfzeit
bezeichnet: Sie beginnt mit einiger Verzogerung zuwm Einsetzen des Niederschlags, da der Regen,
der m Enzugsgebiet des Flusses fallt, ivber die verschuedenen ober- wnd wnterirdiscien Wege
(s: AB 1) zundchst einige Zeit bendtigh bis er dem Flussy zuflieft Dass der Pegelstand avch noth
ansteigt, nachoem der Niederschdag seinerseity seihon anfgehsrt hat, Wt damit zw erkliven, dassy
avch nach dem Niederschlagsereignis ober- wnd wnterirdisch nothe weiterer Abfuss wndtrwegs un
Richtung Fluss (st
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LOSUNG ARBEITSBLATT 3 | TEIL B % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Die Beeinflussung von Wasserstandsganglinien durch
verschiedene Faktoren — Experimente am Modell

Hinweis fiir die Lehrkraft: Auf dem beigelegten USB-Stick finden Sie zu jedem der Experimente
eine Videodatei, die den jeweiligen Experimentaufbau und die Durchfiihrung des Experiments
veranschaulicht.

Die Forschungsfrage:
Welchen Einflussy nelumen  verschiedene Faktforenw auf die Entstehwng von Hothwasser /

Aufgabe 1: Notiere den potenziellen Einflussfaktor, mit dem sich deine Gruppe beschaftigen
wird, in nachfolgender Tabelle.

Aufgabe 2: Fiille dann die weiteren Zellen in der Tabelle aus. Arbeite dafiir mit den
Symbolen , ™ (Zunahme) und ,,J “ (Abnahme) bzw. mit ,friher” oder ,spater”.

Einflussfaktor: grupperspezifisciv: Grao der Bodenwversiegelung, Bodenfeuncihte/Sattigung des Bodens
mit Wasser, Gefille, Niederscllagsintensitit

Welchen Einfluss hat eine Zunahme des Faktors auf

den oberirdischen die natiirliche die Abflussmenge am den Zeitpunkt die Menge des
Abfluss? Versickerung Hochwasserscheitel? des Gesamtabflusses iiber
(Infiltration)? Hochwasserscheitels? | den Fluss in einem
bestimmten

Zeitintervall?

[™/47] [™/47] /47 [friiher / spéter?] [™/47?]

Schiderhypotivesen | Schviderihvwypotivesen| Schviderihvypotivesen | Schviderivypotivesen | Schvidervypotivesen

(H1) (H2) (H3) (H4) (H5)

(nach: WARD'S Natural Science 2009)

Aufgabe 3: Beschreibe den Experimentaufbau zur Priifung der Hypothesen eurer Gruppe in
Worten.

fir alle Gruppew:
Platzierung von Hauwsern und, Biwmen aunf den Schuwemmelpenen

Berelthaltung von Wasser um Messhecher
Platzierung desy Regeneinsatzes grofierer [ntensitit anf dem Moolell
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Besonderheiten je nach Gruppe:
Gruppe 1: Experument o) mit Feuchigebleteinsatz (zuwvor Schwwduwmme Un Wasser tranken,
oawsdyiveken und i Ebnsotz platzieren), Experument b) mit Parkplotzeinsotz
Gruppe 2: Experiment o) und b) mit dem Fenchigehicteinsatz; bei o) werden die Schwdmme
v Wasser getvinkt, awsgedvivekt und im Einsatz platziert, bel b) verzichtet man aunf day
Awsdrivcken der Schwwdumme und legt diese duwrchtrinkt in den Ebnsatz
Gruppe 3: Experiment o) und b) mit dem Parkplotzeinsatz; bei o) wird kein Holzklotz, bei
b) wird ein Holzklotz wnter day Modell gelegt; sodlass dessen Nelgung varilent
Gruppe 4: Experiment &) und. b) mit dem Parvkplatzeinsatz; bel o) wird der Regeneinsatz
WUt geringerer, bel b) der Regeneinsatz wit groferer lntensitit verwendet

Aufgabe 4: Beschreibe, welche Verdanderung zwischen dem Experiment im ersten und dem
Experiment im zweiten Durchgang vorgenommen wird.

Veranschauliche dies graphisch, indem du den Experimentaufbau im ersten und zweiten
Durchgang zeichnerisch vervollstandigst und beschriftest.

Veranderung zwischen dem Experiment im ersten und dem Experiment im zweiten Durchgang:

- Gruppe 1: Variation des Versiegelungsgrades duarciv Verwenduwng odes Feuchtgebietr— v
Parkplatzeinsatzes

- Gruppe 2: Variation der Bodenfeuchite duwce lelehht fenehte v duwrchtrinkte Schwdmme

- Gruppe 3: Variation dey Gefilley dunrciv keinen vy einen Holzklotz wnter dem Modell

- Gruppe 4: Voriation der Regenintensifit dunrch Verwendung des Eunsatzes geringerer v
grofever lntensitit

Beschriftete Zeichnung des Aufbaus des Experiments im | Beschriftete Zeichnung des Aufbaus des Experiments im
ersten Durchgang: zweiten Durchgang:

Aufgabe 5: Nenne die fiir das Experiment bendtigten Materialien.

Fiwr alle Gruppen: Uberschuwemmungsmodell , Regeneinsatz grofever Infensitit, Auffangeimer,
Messhbecher mit Wasser, Splelzewghdawser, Spielzeungbivwme, Handy wmit Zeltstoppfunkition,
Modelversuchsprotokoll , Stift
zuwsdtzlieh gruppenspezifisciv:
Gruppe 1: Poarkplotzeinsatz, Fewchtgebieteinsatz unkl. fewchter Schwwdmme
Gruppe 2: Fencdtgepieteinsatz inkl. feuchter Schwiimme
Gruppe 3: Porkplotzeinsotz, Holzklotz
Gruppe 4: Parkplotzeinsotz, Regeneinsotz geringever lntensitit
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Gruppe 1 - ,,Bodenversiegelung”

Durchgang | des Experiments

Charakteristische Variable des Durchgangs I: keine Bodlenaersiegelivng

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand
0:00 3,0
0:05 3,0
0:10 3,0
0:15 3,0
0:20 3,0
0:25 3,0
0:30 3,25
0:35 375
0:40 3,75
0:45 375
0:50 375
0:55 375
1:00 375
1:05 375
1:10 3,75
1:15 375
1:20 3,75
1:25 375
1:30 3,5
1:35 3,5
1:40 3,5
1:45 3,5
1:50 3,5
1:55 3,5
2:00 3,5
2:05 3,5
2:10 3,5
2:15 3,5
2:20 3,5
2:25 3,5
2:30 3,5
2:35 3,5
2:40 3,5
2:45 3,5
2:50 3,5
2:55 3,5
3:00 3,5

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:30

Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:35 — 1:25

Pegelstand am Hochwasserscheitel: 3,75 m

Dauer der Anlaufzeit: 5 ¢

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml
Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 500 mlL
Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 2000 ml

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 20 %

D EECEEKS]

I
ocUkRrUNULWLDUUULOUVN U
1

00:00 ]

()

Pegelstand in m
N

=

o

00:10 |

00:20 |

00:30 |

00:40 |

00:50 |

01:00 |

01:10 ]

01:20 |

01:30 J

01:40 |

01:50

02:00 ]

02:10 |

02:20

02:30 |

02:40 |
02:50 ]

03:00

Zeit in Minuten

(nach: WARD’S Natural Science 2009)
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Gruppe 1 - ,,Bodenversiegelung”

Durchgang Il des Experiments
Charakteristische Variable des Durchgangs IlI: versieqelte Bodenoberflicie

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:1.0
0:00 3,0 ] ]
Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:25 — 0:30
0:05 3,0
0:10 4,25 Pegelstand am Hochwasserscheitel: 5,5 n
1
0:15 +75 Dauer der Anlaufzeit: 1.5 ¢
0:20 5,0
0:25 5,5 Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml
0:30 5,5 Abfl _ . .
ussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 1200 ml
0:35 5,25
0:40 5,0 Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 700 ml
0:45 5.0 AbflussfuBabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 72 %
0:50 4,75
0:55 4,75
1:00 4,5
1:05 4,5
1:10 4,5
1:15 4,25
1:20 4,25 o«
(0]
1:25 4,0 1]
=
1:30 4,0 <
1:35 4,0 k=
©
1:40 375 %
()]
1:45 375 o
o
1:50 3,75
1:55 3,5
2:00 5’5 0 IR N T TN TR T TN AN AN N TR TR T A U NN TR TN TN LAY A TN JNN TN TR A LAY T AN N O S Y T R .|
2:05 3,5 S S 9883389392335 889%8
S 8 8 8 6 6 d u dH uwW wuHoddaAadAdAd A A ®
2:10 3,5 © © © © 6 6 0o o0 o0 o0 o0 o0 o o0 0 o o O O
2:15 3,5 Zeit in Minuten
2:20 3,5
2:25 3,5
2:30 3,5
2:35 3,5
2:40 3,5
2:45 3,5
2:50 3,5
2:55 3,5
3:00 3,5

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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Gruppe 2 —,,Bodenfeuchte / Sattigung des Bodens mit Wasser*

Durchgang | des Experiments

Charakteristische Variable des Durchgangs I: geringe Bodenfeucite / Sittigung des Bodlens mit \Wasser

Ergebnisse: . Gruppe 1 ,,Bodevwersiegeling, Durcihgang |

Durchgang Il des Experiments

Charakteristische Variable des Durchgangs Il: [ ole Bodenfeuclite / Sittiguang des Boolens mit \Wasser

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand
0:00 3,0
0:05 3,0
0:10 3,0
0:15 3,0
0:20 3,0
0:25 375
0:30 4,25
0:35 4,25
0:40 4,25
0:45 4,25
0:50 4,25
0:55 4,25
1:00 4,0
1:05 4,0
1:10 4,0
1:15 4,0
1:20 4,0
1:25 375
1:30 375
1:35 375
1:40 375
1:45 375
1:50 3,5
1:55 3,5
2:00 3,5
2:05 3,5
2:10 3,5
2:15 3,5
2:20 3,5
2:25 3,5
2:30 3,5
2:35 3,5
2:40 3,5
2:45 3,5
2:50 3,5
2:55 3,5
3:00 3,5

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:2.5

Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:30 — 0:55

Pegelstand am Hochwasserscheitel: 4,25 m

Dauer der Anlaufzeit: 5 ¢

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml

Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 21000 ml

Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 1500 ml

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 40 %

Pegelstand in Meter

Gl IS I L L

o
QuUuRFRLrUNUITWULLDOUIUUuTO U N UL

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 DN
O O O O O O O OO0 oo oo oo o o o o
@ g NN o d Mg N Qo N T N Q
O O O O O 0O d d o d d o &N N N N N N o
O O O O O O 0O o o o o o o o o o o o o

Zeit in Minuten

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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Gruppe 3 — ,Gefalle”
Durchgang | des Experiments
Charakteristische Variable des Durchgangs I: ke (starkes) Gefille

Ergebnisse: . Gruppe 1 ,,Bodenwersiegeling’, Durcigang Il

Durchgang Il des Experiments
Charakteristische Variable des Durchgangs IlI: stikeres Gefalle

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:05

0:00 — Zeitpunkt des Hoch heitels: O:
0:05 575 eitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:20
0:10 4.5 Pegelstand am Hochwasserscheitel: 6,0
0:15 5,5
0:20 6,0 Dauer der Anlaufzeit: 15 ¢
: 575 . . —
ggg = Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml
0:35 5,25 Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 2000 ml
0:40 5,0
0:45 475 Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 500 ml
0:50 5 AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 20 %
0:55 4,25
1:00 4,0
1:05 375
1:10 3,5
1:15 3,25 7’; R
1:20 3,0 7L
1:25 3,0 65 I
1:30 3,0 . 6
135 3,0 55
. S 5
1:40 3,0 a5
1:45 3,0 5 4

o}
1:50 3,0 83,5

(%}
1:55 3,0 o 3

$2,5
2:00 3,0 S|
2:05 3,0 1,5
2:10 3,0 1 F
2:15 3,0 0,5 F
. 0 1 11 1 11 11 1 11 11 1 11 1 11 11 1 11 1 11 11 1 L1 1 11 N
220 3,0 O O O O O O O O O o O o o o o o o o o

O o &N O & 1N O " N MO & 1N O 4 &N N < un O
2:25 3,0 S 8 S8 8 6 S 9w o H o H H H AN NN NN M
O O O O O O O O O O o o o o o o o o o
2:30 3,0 R .
Zeitin Minuten

2:35 3,0
2:40 3,0
2:45 3,0
2:50 3,0
2:55 3,0
3:00 3,0

(nach: WARD’S Natural Science 2009)
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Gruppe 4 — ,Niederschlagsintensitat”

Durchgang | des Experiments
Charakteristische Variable des Durchgangs I: geringe Niedersellagsntensitit

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:20
0:00 3,0 ) ctd o heitel
0:05 5.0 Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: 1:05 — 1:20
0:10 3,0 Pegelstand am Hochwasserscheitel: 4,75 m
0:15 3,0
0:20 375 Dauer der Anlaufzeit: 45 ¢
0:25 4,0 . . L
Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 .l
0:30 4,25
0:35 4,25 Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 1. 700 ml
0:40 4,25
0:45 4,5 Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 200 ml
0:50 “e AbflussfuRabdruck (Abfluss/Nied hlag) x 100: &8 %
0:55 45 ussfuBabdruc uss/Niederschlag) x : A
1:00 4,5
1:05 4,75
1:10 475
1:15 475 8 £
1:20 475 RO
1:25 4,5 65 |
1:30 4,5 6 F
Q
1:35 4,25 PRI
) = 5
1:40 4,0 B
1:45 4,0 CAF
1:50 375 835 r
23
1:55 375 %2,5 -
2:00 375 a 5 L
2:05 375 1,5
. 1 F
2:10 375 05 |
2:15 3,5 0 LI T A O T T N T T O T T T T T T T T O T T T T T I I NV
2:20 3,5 SIRRTRARSIIRTIASSIRSRS
2:25 3,5 888888c3czcc3a3ass3888383
2:30 3,5 Zeit in Minuten
2:35 3,5
2:40 3,5
2:45 3,5
2:50 3,5
2:55 3,5
3:00 3,5

(nach: WARD’S Natural Science 2009)

Durchgang Il des Experiments
Charakteristische Variable des Durchgangs Il: [ olie N iederselilagsintensitit

Ergebnisse: s Gruppe 1 ,,Boderwersiegelung’, Duwcirgong

60



Aufgabe 6: Notiere in der Tabelle, ob die Ausgangshypothesen bestatigt oder widerlegt werden

kénnen.

undivtduelle Schvdereintragungen s Losungsworsehdag zw Aufgabe 8

Aufgabe 7: Erklare die Ergebnisse eures Experiments in der Tabelle ,,Schritt 8“ indem du
a) begriindest, ob der von euch untersuchte Faktor grundsatzlich ein , Treiber” von
Uberschwemmungen / Hochwasser ist,
b) inhaltlich erlduterst, warum euer Faktor so wirkt, wie in Schritt 6 notiert,
c) die Bedeutung des Faktors auch unter Zuhilfenahme von AB 4 einordnest.

s Losungsavorseihdag zw Aufgabe 8

Aufgabe 8: Notiere die Ergebnisse der Gruppen deiner Mitschiilerlnnen in den tbrigen Zeilen
der untenstehenden Tabelle.

Welchen Einfluss hat eine Zunahme des Faktors auf

Faktor

den ober- die
irdischen natirliche
Abfluss? | Versickerung
(Infiltration)?

die Abflussmenge
am Hochwasser-
scheitel?

den Zeitpunkt
des Hochwasser-
scheitels?

die Menge des
Gesamtabflusses
liber den Fluss in
einem bestimmten
Zeitintervall?
[™/47] ™/ [™/47]

[friiher / spater?] [™/12]

Grad der
Bodlenversiegeling

1 V T fridher ?

Erklarung:

a) Ja, e handelt i wm elnew Faktor, der Hochuwasser /
Uberschwemmumngen begivstigh, weil sich dew oberirdiscive Abflnss vund,
damit ancie die Menge des Wassers, das ivber den Fluss abflieft; eribivt
undl der Hothwasserscheitel fridier eintritt und gréfer Bt

b) st dev Boden z. B. duwrchv Poarkplitze oder Strafen versiegelt, konn dovrt
keind ko Wasser versickern , sodass melur Wosser oberflicihlici abflieft:

) Bel der Bodewrwersiegeluing handelt es siche wm einen Faktor der
anthuropogenen Verstirking von sehunell ansteigenden Wasserstinden .

Bodenfeucite /

it Wasser

1 \ i fridher ?

Sattigung des Bodens

Erklarung:
a) Ja, es handelt sieh wm elnen Faktor, der Hoclhwwasser /
Uberschwemmungen begiwmstigt, well sich der oberirdiscie Abflnss wnol
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Aot auncir die Menge des Wassers, das idper den Flusy abflieft; evrihdivt
und der Hochuwasserscineitel fridner eintritt wnd gréfer st

b) st der Boden sehron sl fewchit bzw: schon (nadezl) mit Wasser

gesdttigt, kanm er nnr noth wenilg Wasser anfunelumen. [nfolgedessen flieft
mehur Wosser operflichliciv ap.

c) Bed der aktuellen Bodenfeuchte bzw: Sittigung des Bodens mit Wasser
handelt es sich v elnen Faktor der notivrlichen Verstivking von sehnell
ansteigenden Wasserstinden.

Gefille

T Vv T fridher 1

Erkldrung:

a) Ja, s handelt e wm elnen Faktor, der Hochuwasser /
Uberschmemmumngen begiwstigt, well sich der oberirdiscie Abflnss unol
Aamit auncie die Menge des Wassers, day idper den Fluss abflieft; erloivt
undl der Hothuwwasserseleitel fridher eintritt und grofier st

b) Hat das Gelinde ein grofes Gefille, flieft mehw Niederscidag
oberflichlich ab, anstelle zw versickern.

) Belm Gefille handelt es sich uwm einen Faktor der nativrlicihen
Verstinkung von schunell ansteigenden Wasserstinoen .

Niederschlagsinten-

T ¥ 1 fridner T

Erkldrung:

a) Ja, ey handelt sich wm einen Faktor, der Hochuwasser /
Uberschwmemmumngen begiwstigt, weil sich der oberirdiscie Abflnss wnol
Adamit auncv die Menge des Wassers, das iher den Fluss abflieft; erivoivt
wndl der Hothuwwasserseheitel fridher eintritt und grofier st

b) Fallt N iedersedag mit grofier Intensitit, wivd eine Versickerung oes
Wassers i den Boden daduarche erschwert, dass die Niederscidagsintensitit
hdunfig griofer aly die Versickervwngskopozitit st Ey kommt zw einem
verstiwrkten Oberflichenaflings.

c) Bei der Niederschdagsintensitit hhandelt ey sich wm einen Faktor, der

(nach: WARD'S Natural Science 2009)

Aufgabe 9: Erganze (und korrigiere falls erforderlich) dein Blockbild zu Einflussfaktoren der
Entstehung von Hochwasser / Uberschwemmungen (AB 2).
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LOSUNG ARBEITSBLATT 5 | % GEOBOX

MOde"e UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Benenne in der Tabelle jedes der in der Unterrichtsreihe bisher behandelten
Modelle.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5

B am S NEEEEE
Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung: Bezeichnung:
abstroktes zewchnerisehes gegenstindliches | gezeichnetes grophiscies
Wirkungsdiagromm | Modell zur Modlell Dlagromm Erklivrmodell
Viuualisierung
von Hypotresen

Aufgabe 2: Erldutere folgende Aspekte der Definition am Beispiel des Uberschwemmungsmodells:
I. Rekonstruktion (nicht nur Reduktion) durch den Modellierer
Il. gegenstandliches Modell vs. Theoriemodell
lll. Veranschaulichung
IV. Gewinnung von Erkenntnissen

Ein ,,Modell“ ist...

- eine Rekonstruktion (nicht nur Reduktion) der Wirklichkeit durch den Modellierer

- in Form eines reduzierten und idealisierten Objekts (gegenstandliches Modell)

oder eines gedanklichen Konstrukts (Theoriemodell), die

- als Medium zur Veranschaulichung und

- als Methode zur Gewinnung von neuen Erkenntnissen eingesetzt werden kann.
- Rekovstruktion: Eine Rekovstruktion st nieht nur eine blofie Vereinfoclhung oder
Verkleinerung (= Reduktion). Bei einem Modell werden manche Dinge betont (z. B. sehur
auvsgeprigres Relief) und andere weggelassen (z. B. Beschafferdeit oes Bodens), weil der/die
Modellierende seine/ Unre subjektive Siht auf die Welt ot wnd mancire Elemente fiur besonders
wichtlg im Hinblick davaunf hilt, was er/sie zeigen méthte.
- Gegenstindliches vs. Theoriemodell: Gegenstiindliche Modelle sind reale Objekte (z. B.
Uberschwenmmungsmodell), Theoriemodelle sind. gedankliche Konstrukte (z. B.
Wirkungsdiagramm).
- Verangchaundichuwng: MUt elnem Modell kanin main anschandiciv zeigen , was possient; wenn
Hochwasser anf eine Landsciaft trifft
- Gewtnunuing newver Erkenntnisse: Anjrand des Modells ko main siche versciiedene
Mapnalvmen zum Hochwwossersehuntz ivdperlegen und diese avsprobleren, bevor man sie un der
Realitit wmsetzt:
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Aufgabe 3: Kreuze die richtigen Antworten an (mehrere Losungen kdnnen korrekt sein).

a) Was ist ein Modell?

O

Ein Modell ist eine Eine-zu-Eins-Kopie eines Sachverhaltes in der Realitat.

O

Ein Modell ist immer eine gegenstdndliche Abbildung eines Sachverhaltes.

Ein Modell ist eine Rekonstruktion und nicht nur eine Reduktion. D. h., der/die Modellentwicklerin kann fir
ihn/sie wichtige Dinge hervorheben und andere weglassen.

b) Was sind Eigenschaften eines ,,guten” Modells?

Das Modell ist moglichst fruchtbar fiir das Denken. D. h., man kann mit dem Modell moglichst gut etwas
erklaren oder eine Hypothese aufstellen.

Das Modell darf den Sachverhalt nicht vereinfachen.

Das Modell sollte gestalterisch besonders dsthetisch sein, indem z. B. eine ansprechende Schriftart und
besonders gut harmonierende Farben verwendet werden.

c) Was ist der Zweck von Modellen?

Modelle kdnnen dazu dienen, Ideen zu tGberpriifen.

Modelle kénnen dazu dienen, Sachverhalte zu beschreiben.

Modelle konnen dazu dienen, Zusammenhange zu erklaren.

d) Warum gibt es alternative Modelle?

Es gibt alternative Modelle, weil unterschiedliche Modelle verschiedene Annahmen (Hypothesen) von
Forscherlnnen verdeutlichen kénnen.

Es gibt alternative Modelle, weil einzelne Modelle unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte setzen.

Es gibt alternative Modelle, weil jede/r Forscher/in sein/ihr eigenes Modell entwickeln mdchte.

e) Wie testet man Modelle?

O

Man Uberprift, ob das Modell solide gebaut ist.

Man Uberprift, ob die dem Modell zugrunde liegende Hypothese korrekt ist.

Man Uberprift, ob das Modell in den wesentlichen Eigenschaften mit dem Sachverhalt Gbereinstimmt.

f) Wann sollte man ein Modell verdndern?

Ein Modell sollte verandert werden, wenn sich der Sachverhalt verdndert.

Ein Modell sollte verandert werden, wenn Forscherlnnen neue Erkenntnisse (iber den Sachverhalt herausfinden.

Modelle sollten nicht verdandert werden, da die Modellentwicklerinnen bei jedem Modell gute Griinde hatten, es
so zu gestalten.
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LOSUNG ARBEITSBLATT 6 |

Folgen von Uberschwemmungen

473 GEOBOX

Aufgabe 1: Fillle die Tabelle aus, indem du stichpunktartig 6kologische, 6konomische, soziale
und politische Folgen von Uberschwemmungen nennst (M1-M6).

Okologische Folgen

Okonomische Folgen

Soziale Folgen

Politische Folgen

o Uberflutung von
Feldern , Boden—
versiegeling wind.
Verdichtung, z. T.
Abtragung der
fruchitboren
Evdsciiicit

o 2. T. aber auciv
positive Folgen fiur
Bodew: Frucihthor-
kelt erldint sich
dnired
Bewdsserwngs-/
Dikngeeffelite

o Verschuwmutzung
duarehr OL

o erivdintes
und Probleme bei
der —entsorgung

o Tlerverletzungen
windl —sterben

e Scihdden an
Gebiunden,
Infrostruktnr,
Deichren (94f:
Delchbriccire),
fechunischren
Infrostrukturen
(z. B. Pegel)

o hole funanzielle
Kosten

o Elnbufen tm
Towrsmussektor

o Verlefzte und Todesopfer,
Leiob

o Evakuieruwngen
(» Ewsatz zahdreicher
Helferlnnen)

o z. T. Aufgabe von
Siedlungen , Flucht

o Schdden fiu die
Landwirtschaft;
Ernteaunsfille —
Nadwrungsmittelknoppireit
- Hungerkatostropiren

o Knappielt von sauberem
Wasser / Trinkwasser

o Seuchrengefalr (z. B.
Cholera, Malaria)

* 99f: Schadseidiefungen,
Blldungs- wnd
Betrenumngsounsfille

o psychologuschre Folgen (z. B.
Travmata)

o Probleme bel der
Energleversorgung

o Etnbruch Mobilfunknetz

* 99f Zunajume von
bivrgerschaftiichem
Engagement

Anlreizen vor
Konflikten
Verstivrkung vone
politiscihen
lnstabUlititen un
zunor bevelts
wustabpilen
Léandern
langfristige
Angewtesendreit
der Stidte wnd
Komumumnen aunf

Hilfen
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LOSUNG ARBEITSBLATT 7 |

MaRnahmen zum Uberschwemmungsschutz -
Experimente am Modell

3

GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Hinweis fiir die Lehrkraft: Auf dem beigelegten USB-Stick finden Sie zu jedem der Experimente
eine Videodatei, die den jeweiligen Experimentaufbau und die Durchfiihrung des Experiments

veranschaulicht.

Die Forschungsfrage:

Wie wirken awsgewdhdte Mafnaumen des Uberschwenmmungssehudzes (Deiche bzws  Wasser-

ritckaltehecken)?

SCHRITT 2 | DIE HYPOTHESEN

Aufgabe 1: Notiere die beiden zu untersuchenden UberschwemmungsschutzmaRnahmen in

nachfolgender Tabelle.

Aufgabe 2: Fiille dann die weiteren Zellen in der Tabelle aus. Arbeite dafiir mit den Symbolen
» N (Zunahme) und ,,\ . “ (Abnahme) bzw. mit knappen Stichpunkten (SP).

Welchen Einfluss hat die MaBnahme auf
Uberschwemmungs- die Abfluss- den Zeitpunkt | die Menge des | den Schutz der | den Schutz der
schutzmafBnahme menge am des Hochwas- Gesamt- Hauser auf der | Hauser auf der
Hochwasser- serscheitels? | abflusses liber oberen unteren
scheitel? den Fluss in Schwemm- Schwemm-
einem be- ebene? ebene?
stimmten
Zeitintervall?
[™/42 [friher / spater?] [™/42] [SP] [SP]
Anlegen eines Delchs 1 fridher 0 seitzt gefdiniroet
anf oberer Hauwser Héauser
Schwrenmumelpene zusdtzlici
(H1) (H2) (H3) (H5)
(H4)
Baw eines i spiter J Hawser Hawser
Wasserrivckialteheckens weniger weniger
gefddrolet gefddniroet
(He) (H7) (H8)
(H9) (H10)

(nach: WARD'S Natural Science 2009)

66



SCHRITT 3 | DIE PLANUNG DES EXPERIMENTS

Aufgabe 3: Fille nachfolgende Tabelle aus:

- Beschreibe den Experimentaufbau zweier Experimente, mit denen du den Einfluss der
beiden UberschwemmungsschutzmaBnahmen untersuchen kannst.

- Veranschauliche graphisch, indem du den Experimentaufbau beider Experimente
zeichnerisch vervollstandigst und beschriftest.

- Notiere die fiir die jeweiligen Experimente bendtigten Materialien.

Experiment zur Priifung der Hypothesen zur
UberschwemmungsschutzmaBnahme ,,Deich”

Experiment zur Priifung der Hypothesen zur
UberschwemmungsschutzmaBnahme
»Wasserrlickhaltebecken*

Beschreibung des Experimentaufbaus in Worten:

- Verwenduwing dey Parkplotzeinsotzes

- Verwendung dey Regeneinsatz gréfever
lntensitit

- Platzierung von Hauwsern unod Bivmen aunf
den Schuwermmepenen

- Bereithaltung von Wasser um Messhecher

- Formewn eines Delchy auns Knete uno
Platzierung desselben am Rand der oheren
Schuwemmebene

Beschreibung des Experimentaufbaus in Worten:

- Verwendung dey
Wasserricckivaltebeckeneinsatzes

- Platzierung des Parkplatzeinsotzes idper dem
Wasserrickiraltepeckeneinsotz

- Verwendung dey Regeneinsatz grofiever
Intensitit

- Platzierung von Hausern wnd Biwmen anf
den Schuwemmepenen

- Bereltraltung von Wasser im Messhecher

Beschriftete Zeichnung des Experimentaufbaus:

Beschriftete Zeichnung des Experimentaufbaus:

Auflistung der bendtigten Materialien:

Uberschumwemmumngsmodell , Parkplotzeinsotz,
Regeneinsatz grofiever Infensitit, Anffangeimer,
Messhpecher mit Wasser, Spielzenghduser,
Spielzevgbinwme, Knete, Hanoy mit
Zeitstoppfunktion, Modelversuchsprotokoll,
Stift

Auflistung der benétigten Materialien:

Uberschumemmungsmodell
Wasserricckiraltepeckeneinsotz,
Parkplotzeinsatz, Regeneinsatz gréfierer
Intensitit, Anffangeimer, Messhecher mit
Wasser, Spielzeughdunser, Spielzeungbdnme,
Handy mit Zeltstoppfunktion,
Modelversuchsprotokoll , ST
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Experiment ,,Deich”

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand
0:00 3,0
0:05 3,0
0:10 4,0
0:15 5,0
0:20 6,5
0:25 6,5
0:30 6,25
0:35 6,0
0:40 5,5
0:45 5,25
0:50 5,0
0:55 4,75
1:00 4,5
1:05 4,25
1:10 4,0
1:15 4,0
1:20 375
1:25 375
1:30 375
1:35 375
1:40 3,75
1:45 375
1:50 3,5
1:55 3,5
2:00 3,5
2:05 3,5
2:10 3,5
2:15 3,5
2:20 3,5
2:25 3,5
2:30 3,5
2:35 3,5
2:40 3,5
2:45 3,5
2:50 3,5
2:55 3,5
3:00 3,5

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:1.0

Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:20 — 0:25

Pegelstand am Hochwasserscheitel: ¢,5 n

Dauer der Anlaufzeit: 10 ¢

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml
Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 1250 ml
Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 650 ml

AbflussfuRabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 74 %

8_
7,5 D
7_
=
36,5—
o 6
S 55
5_
c
= 4,5 F
o 4
S35 F
2 3
T 25T
A
n_l,.‘i:
0,5
’0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
O O O O O O O O O O O O o oo o o o o
O d MmN O NN T N O N S n O
O O O O O O @ @ d «d «d «d & o8 N N N NN O
o O O O O O O O O O O 0o o o o o o o o

Zeit in Minuten

(nach: WARD'S Natural Science 2009)
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Experiment ,,Wasserriickhaltebecken”

Ergebnistabelle:

Zeitpunkt Pegelstand
0:00 3,0
0:05 3,0
0:10 3,0
0:15 3,0
0:20 3,0
0:25 3,0
0:30 3,0
0:35 3,0
0:40 3,25
0:45 3,25
0:50 3,5
0:55 375
1:00 3,75
1:05 375
1:10 375
1:15 375
1:20 375
1:25 375
1:30 375
1:35 3,5
1:40 3,5
1:45 3,5
1:50 3,5
1:55 3,5
2:00 3,5
2:05 3,5
2:10 3,5
2:15 3,25
2:20 3,25
2:25 3,25
2:30 3,25
2:35 3,25
2:40 3,25
2:45 3,25
2:50 3,25
2:55 3,25
3:00 3,25

Zeitpunkt, ab dem der Pegelstand ansteigt: ©:40

Zeitpunkt des Hochwasserscheitels: ©:55 — 1:30

Pegelstand am Hochwasserscheitel: 3,75 m

Dauer der Anlaufzeit: 15 ¢

Niederschlagsmenge (= in das Modell hineingegebenes Wasser): 2500 ml
Abflussmenge (= aus dem Modell wieder aufgefangenes Wasser): 600 ml
Wassermenge, die im Modell verblieben ist: 1900 ml

Abflussfuabdruck (Abfluss/Niederschlag) x 100: 24 %

8_
7,5 F
7_
6,5 I
6
255 F
= 5
.E4r5_
o) -
T 4
§3’5ﬁ
£
25
0.2_
1,5 |
1_
0,5 F
O [ RN N N TR TR DA Y TN TN TR N TN TN T RN N R TN TN NN Y TR TN TR (N TR TN T DA T T SO T M ]
o O O O O O O O oo oo oo o o o o o o
S o @m g Mmoo N ETme d T ng
O O O O 0O O d @ @ d d 4 o &N o0 N N N o
o O O O O O O O oo O O o O o o o o o o

Zeit in Minuten

(nach: WARD’S Natural Science 2009)
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Aufgabe 4: Notiere in der Tabelle, ob die Ausgangshypothesen bestatigt oder widerlegt werden
kénnen.

ndiytduelle Schvidereintragungen, s Losungsvorsehdag zw Aufgabe 2

SchutzmaRnahme ,,Deich”

Aufgabe 5: Erklare die Ergebnisse des Experiments, indem du

a)
b)

a)

b)

inhaltlich erlauterst, warum Deiche so wirken, wie in Schritt 6 notiert.

erorterst, inwieweit Deiche eine gelungene UberschwemmungsschutzmaRnahme
sind. Gehe dabei auch darauf ein, warum zusatzliche Deiche (bzw. eine umfassendere
Flussbebauung allgemein) fiir die Tante der Unterliederbacherin in Frankfurt-Hochst
(s. Karte 1) ggf. problematisch sind.

Aufgescivivitete Deiche am Flussifer zielew davauf ab, das Hinterland vor Uberflnfung zw
sehivtzen — was, bel ansreichend stopiler wnd holer Konstruktion , im Experiment auf oer
oberen Schuwwemmfliche auncih gelingt: Alerdings nevumen sie dem Fluss aunch einen
wertvollen Refentionsramm (= die obere Schwemmfliche), sodass dort weniger Wasser
versickent/ gespeichenrt wird wnod sich die Abflusskoapazitit oes Flusses evihdint Der
Hothwasserscheitel tritt dann insgesamt friviver ein, er st grofier und aucie der Gesamtabfluss
desy Flusses nimmt zw: Die Hiwser ounf der unteren Schwwemmepene ohune vorgelagerten Deicih
wevden nicht gesehitzt, sondern, b Gegentell , sogor zwsdtzlich gefiddet, well melur Wasser
apfliefit und die Geschuindigkelt des Abflusses tm Fluss gestiegen Bt (s« Aufgabe b).

Deiche vermégen e prinzipiel, Menschen wnd Gebiude lokal (nimlich jene n Unrem
Hinterland) gut zw sehivtzen — bis zw dem Punkdt, an dem das Hochwwosser solehe Avusmafe
ot doss die Delche idperschowenmunt werdew oder brechen. [ letzterem Fall wivwolen
sie die Menschen v trigeriseher Sicherhelt wiegenw, da Delchbrivchve verlheerende Folgen
hiften. Problematisein o Deichen Bt dassy sie die Proplematik letztlich flussabwints
verlagern , da dort gréfiere Wassermassen wmit gréfever Geschuwindigkeit ankommen (s Anfgabe
a)). Mt diesem Argument Bt anche zw erkléiven, worvm die Tante der Unterliederbaciherin
i Frankfurt-Hédust,  flussabwinty am  Liederbaci, ener weiteren Flussyverbavng
Fussanfwiartsy skeptisciv gegeniiherstelen wivrole.

SchutzmaRRnahme ,,Wasserriickhaltebecken*

Aufgabe 6: Erkldre die Ergebnisse des Experiments, indem du

a)

b)

a)

inhaltlich erlduterst, warum Wasserruckhaltebecken so wirken, wie in Schritt 6
notiert.

erorterst, inwieweit Wasserriickhaltebecken eine gelungene
UberschwemmungsschutzmaRnahme sind.

ln Rickiraltepecken wird Niederschlagswasser aunfgefongen wnd fiwr eine bestimmte Zeit
guspeichent; sodassy die Abflmssrate gesenkt und die Folgen von Uberschwemmungen
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Fussabwintsy (b Experument sowoll awf der oberen aly aunchh anf der wnteren
Schwemmebene) abgemindert werden kénnen. Der Hochuwasserseheltel tritt daduwrche, dass
zundchust day Rickhaltebecken mit Woasser vollduwft, erst spdter ein und st ancihe weniger
grof.

b) Dile Experimentergebnisse zeigen, odassy Rickiraltehbecken prinziplell aly gelungene
Hodhwassersehntzmafnolme  bewrtedt  werden  kénnen, da  sie die Folgen von
Uberschmwemmungen  abmindern  kénnen  (vgl.  geringerer  Abflussy  wnd  spiterer
Hothwasserseheitel, i Aufgabe a)). AlUerdingy sind Rickihaltebecken vi a. v kleineren
Elnzugsgepieten bel kurzen Starkregen wirksam; i groferen Elnzugsgebleten reichen sie oft
et ans bzws sind sie bel lingeren Hothwosserereignissen z. T. schon voll, bevor oder
Hothwasserscheitel idperivaunpt ankommt (Reinfried / Klenzler 2012b).

Aufgabe 7: Bearbeite Arbeitsblatt 8.

s Losungsvorsehdag AB 8
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LOSUNG ARBEITSBLATT 8 |

MaRnahmen zum Uberschwemmungsschutz

Aufgabe 1: Lies zunachst M1 und M2. Nutze die Informationen zur Interpretation der
Experimentergebnisse in Schritt 7 von AB 7.

s Losmngsvorseldag AB 7

Aufgabe 2: Ordne die MaBnahmen ,Flussdeich” und ,Rickhaltebecken” in untenstehende
Tabelle ein. Ordne ebenfalls die an der Tafel gesammelten MaRnahmen sowie weitere

eigene Ideen ein.

Praventionsmaflnahmen

PraventionsmafBnahmen

AdaptionsmaBnahmen

bzw: Verivinderung
welterer —versiegelngen
Schaffen vorw
Povenravm duwrchv
Tiefpfligen

mit dem Ziel: mit dem Ziel: mit dem Ziel:
Erhohung der Abflusskapazitit Zuriickhalten von Wasser, Verbesserter Umgang mit den
des Flusses gleichmaRiger Abfluss Folgen von Hochwasser
o Flussdeiche: Rickialtepecken o Flussdeiche,
Vergréfierung oes Staunddmme Schuwtzmanern,
Flussquerschnitts Retentionsflichen Uferbefestigungen
o Rauligkeit des sehaffen (z. B. duarchn o angepasste Haunsbauten
Flusshetty verkleinern Renaturrierung) o Umsiedling
o  Flwssbegradigung Reaktivierung alter o effektinvere
o griferes Gefille Flussarme (Fridi-)Warnsysteme
o .. zwsdtzliche Flichen o Katastropirenma-
sehaffen, anf denen nagement
Wasser gut gespelcihert windl -vorsorge,
Problem dieser MaRnahmen: wevden kainn —Upungen
Die Uberschwenumumngs - (Dachibegrivumngen, °
proplematik wird Griwstreifen,
Fussabwints verlagent; well durchldssige Wege,
dort mut grofiever (Pawk~)Plitze efe.)
Gescharindigheit grofiere Awfforstungen m
Abflivsse ankomumen . Elnzugsgeliet
Flachenentsiegeling

(Quellen: Reinfried / Kienzler 2012a/b; Weitekamp / Frith 2016; Koppe 2014; Méller / Schitt 2017;
Geographisches Institut der Universitat Ziirich 2012/13; Engelhard / Otto 2015)

GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN
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LOSUNG ARBEITSBLATT 9 |

Das Phinomen Hochwasser / Uberschwemmungen im
Wirkungsgefiige

=i

GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe 1: Erweitere das Wirkungsgefiige von AB 4 (s. u.) zu einem Gesamtwirkungsgefiige zum
Thema Hochwasser / Uberschwemmungen, indem du Folgen und MaRnahmen ergénzt.

Lasungsvorseidag:

Zyklone/Fronten Gewitter
starke Schnee-/
Eisschmelze
konvektiver Nf‘g‘;":“'ﬁ‘:zﬁ
Niederschlag biactd
i e = Dauer-/Landregen Wasserstau: Aufstauen von Fliissen nach
Bergstiirzen, die den Flusslauf versperren
Kisteniiberschwemmungen durch
Sturmfluten, Seebeben/ Tsunamis schnell ansteigende Damm-/Deichbriiche,
Wasserstinde Uberlaufen eines Stausees
natiirliche Verstérkung u. a. durch: anthropogene Verstirkung u. a. durch:
= [Relief (Gefalle/ i - Entfernung der natirlichen Pflanzendecke (Rodungen
- Boden (Bodenart, Wasserdurchldssigkeit bzw. ggf. ZusammenflieBen 2. B.von Auenwéldern)
-ss:;:r:::apamat, aktuelle Wassersattigung, o Hothwasserdalien - Urbanisierung; Versiegelung und Bebauung durch
X aus Nebenflissen
- (fehlender) Bewuchs/Bewuchsschaden " .
- Gewdsserstruktur und -netz

Bau von Wohn-/Verkehrs-/Gewerbeflachen
= Quasi-Versieglung durch Landwirtschaft

der L (2.8.1 von
Grin- in Ackerland)
i (z.8.
Flachen zur Speicherung von Wasser _ b
schaffen (D i i i L 8 Alw‘l
AKX durchlassige Wege und (Park-JPlatze) boslinlefinto sl
| : Erhahung der
ts! itdt des Flusses
S Retentionsbecken
Aufforstungen
| 4
Querschnitt s o
Pravention: Zuriickhalten von
O Gefall i e
groReres Gefille vergroRern (Deiche) i \\ Wasser, gleichmRiger Abfluss & = Staudémme
. .. ®
posity: Dingecind Uberschwemmungen
Bewasserungseffekte V\ N Schaffung von Schaffung von Porenraum
< —~ Retentionsflichen (z. 8. durch Tiefpfliigen
4 \ durch Renaturierung)
by Sedimentablagerungen 4 \ \
X v
Schlamm  —p Bodenventictiing Deichdurchbruch 7
| _ v leid
/ ————— 5 Verletzte/ -~
v Todesopfer I\
Bodenversiegelung Evakum?ngen A \\
&\ Abtrag fruchtba ‘ e )
\\4 Schaden fir (Land-)Wi 5/ Erdchicnt ‘ ;‘ fahi & \
ur (L )Wirtschaft, Seuchengefahr T~ .
Touri v (Choler, Malaria) [ Einsatz volLNelfer‘lnnen
o Schaden an Gebauden/ D o
~ =
[ N / Infrastruktur
Ernleauslél!e\ 4 A
\ / \ Olschaden / \ Trinkwasserknappheit
\ / <
w { X \ a
Nahrungsmittelknappheit | ggf. Aufgebenvon |
v \_ Sedungen;Fucht | Anheizen von Konflikten
RN N\ v
e ~ R / /
& > finanzielle Kosten/EinbuBen
Hungerkatastrophen \\‘ i
| T
Inflation  —__ »¥
B ggf. politische/wirtschaftliche Instabilitaten
Adaption: verbesserter Umgang mit <
Hochwasserfolgen B )
A angepasste
| Hausbauten
effektive (Froh)Warnsysteme | Uriaieking |
| Schutzmauern/
Uferbefestigung.
Katastrophenmanagement,

-vorsorge, -ibungen

(Quellen: Engelhard / Otto 2015; Geographisches Institut der Universitat Ziirich 2012/13; Glaser et al. 2010; Méller / Schiitt 2017; WARD'S
Natural Science 2009; Koppe 2014; Reinfried / Kienzler 2012a/b; Weitekamp / Frith 2016; Baumgarten 2020; Daser 2010; Gennies et al. 2013)

73



HINWEISE FUR DEN
NACHBAU DER GEOBOX

Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie die verschiedenen Geoboxen fiir lhre Schule
nachbauen wiirden, sodass sie auch ohne Ausleihe dauerhaft in lhr schulinternes
Geographiecurriculum Uberfiihrt werden kénnen.

Dies ist in diesem Fall (im Gegensatz zu den anderen Geoboxen) allerdings sehr
herausfordernd, weil das Uberschwemmungsmodell aus verschiedenen speziell
angefertigten Komponenten besteht. Daher empfehlen wir stattdessen den Kauf des
»WARD’S Stormwater Floodplain Simulation System“-Modells, mit dem die
Unterrichtseinheit ebenso durchgefiihrt werden kann.

Ein Einfihrungsvideo zum Modell finden Sie auf Youtube unter folgendem Link:
https://www.youtube.com/watch?v=E5Z|-55J9V8

Kauflich erwerben kdnnen Sie das Modell auf nachfolgender Internetseite. Allerdings
sind die Kosten mit zurzeit 1.610,99 S nicht unerheblich:
https://www.wardsci.com/store/catalog/product.jsp?product id=8889092
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