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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 sechs Schiilerarbeitsblatter, die Sie den Schiilerinnen bitte fiir
die jeweiligen Unterrichtsstunden kopieren.

Wahrend des Unterrichts

Die Unterrichtseinheit mit der Geobox ist auf eine Lange von drei Doppelstunden
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 groBem
Auflagedruck nicht standhalten wiirde. Zudem darf die Flusslandschaft aufgrund
ihrer Silikonverfugung nicht aus der Acrylglasbox entnommen werden. |. 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)

e 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



(5) (6)

(12) (13) (14)

(10)
(11)



Hinweise zum Aufbau des Modells

e 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).

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

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

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

e Wird mit dem Feuchtgebieteinsatz experimentiert, muss dieser zuvor entsprechend vorbereitet
werden: Die Schwamme werden mit Wasser getrankt, im Anschluss gut von Hand ausgedriickt
und dann im Einsatz platziert (Ausnahme: weniger starkes Ausdriicken der Schwdmme beim
Experiment zu hoher gegebener Sattigung des Bodens mit Wasser) (6).

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

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

(nach: WARD'S Natural Science 2009)



(4a) (4b) (5)






SACHANALYSE
HOCHWASSER / UBERSCHWEMMUNG

Der Fluss im ,,Normalzustand”

FlUsse lassen sich mit dem Ober-,
Mittel- und Unterlauf in
verschiedene Fliefigewdsserab-
schnitte bzw. topographische
Zonen unterteilen. Der Oberlauf
liegt haufig im Gebirge; hier
entspringt der Fluss aus einer
Quelle. Im Mittellauf nimmt das
Gefalle ab. Der Fluss flieRt hier

A natlrlicherweise oft verwildert,

- - - \\;\\«\} :& d. h. in mehreren FlieRrinnen,

h iy F- ; oder er mdandriert als Folge von

| Erosion und Ablagerung, d.h.

Abb.: FlieRgewisserabschnitte eines Flusses flieBt in einer Abfolge aufeinan-
(Quelle: Klett o. J. unter Koppe 2012, bearbeitet) derfolgender Flussschlingen. Im

Unterlauf fliel3t der Fluss in sanften Talern, ehe er ins Meer oder in einen Endsee miindet. Fliisse
Uberbriicken von Quelle bis Miindung somit einen, zum Teil betrachtlichen, Hohenunterschied.

Flisse haben ein Einzugsgebiet, unter dem das Gebiet verstanden wird, in dem alles Wasser dem
jeweiligen Fluss zuflieRt. Die Elbe hat bspw. ein Einzugsgebiet von mehr als 148.000 km? (= 20
Millionen FuRRballfelder). Die Grenzlinien zwischen benachbarten Einzugsgebieten bezeichnet man
als Wasserscheiden. Die Ausbildung von Einzugsgebieten bzw. Wasserscheiden wird durch die
jeweiligen topographischen und geologischen Verhiltnisse 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 Bodenoberfliche, im Boden selbst, an Pflanzenoberflachen, in stehenden
Gewdssern 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
Landflichen (Landoberfiliichenabfluss) und linienhaften Abfluss in Wasserldufen. Beim
unterirdischen Abfluss findet zum einen ein Abfluss nahe unter der Bodenoberflache
(Zwischenabfluss), meist in Schichten Gber dem Grundwasserspiegel, statt, der i. d. R. nur mit
geringer zeitlicher Verzogerung wieder in ein oberirdisches Gewasser flieBt. Zum anderen wird
unterirdisch durch Versickerung Wasser dem Grundwasser zugeflihrt und langerfristig ge-
speichert. Es wird oberirdischen Gewassern nur allmahlich zugefihrt (Grundwasserabfluss),
indem es Gber Quellen oder flachenhaft austritt. Das Wasser des Abflusses sammelt sich letztlich
im Gewassernetz aus Bachen und (Neben-)Fliissen und schlieRlich im Hauptfluss des betrachteten
Einzugsgebietes.

In FlieBgewassern 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 m3s angegeben. Die
FlieBgeschwindigkeit des Flusses ist abhdngig von seinem Gefdlle und von
Stréomungswiderstdnden (z. B. Rauheit des Gewdsserbetts oder potenzielle Hindernisse).



Die Wasserfiihrung von Flissen unterliegt enormen Schwankungen. So kénnten langfristig
Klimadnderungen Einfluss auf den Niederschlag im Einzugsgebiet nehmen. Fir kurzfristige und
jahreszeitliche Schwankungen sind bspw. Niederschlagsverteilung (Maximum im Sommer) und
Schneeschmelze (Friihjahr) verantwortlich. Auch Parameter der Landoberfldche (z. B. aktuelle

Landnutzung

und damit oft verbundene Bodenbedeckung)

oder des

(Bodeneigenschaften) beeinflussen kurzfristigere, jahreszeitliche Unterschiede.

Untergrundes

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

(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)

topografische Verhéltnisse

(u. a. Relief)

z. T. Verdunstung und
Zurlckgelangen in die
Atmosphare

unterirdischer Abfluss

Abfluss nah unter der
Bodenoberfldche
(Zwischenabfluss/

Interflow)

v

recht zeitnahes FlieBen in
oberirdische Gewasser

Austritt in Quellen

Zuftihrung zum
Grundwasser und
langerfristige
Speicherung

geologische Verhaltnisse

(u. a. vorherrschendes Gestein)

\ Ausbildung Wassereinzugsgebiet, /

begrenzt durch Wasserscheiden

Niederschlag,

Bodenoberflache, im Boden,
an Pflanzenoberfldchen, in
stehenden Gewassern, in

Schnee/Els/ Gletschern

\

flachenhafter Austritt
(Grundwasserabfluss)

(Grundwasserabfluss)
Sammlung des Abflusses im
Gewdssernetz aus
Bachen/(Neben-)Flussen
Durchfluss

= Wasservolumen/Zeit in
einem bestimmten

FlieRquerschnitt (I/s oder

m¥s), FlieRgeschwindigkeit

Stromungs-
widerstande

v

FlieBen in den Hauptfluss des
betrachteten Einzugsgebiets

FlieBgewdsserabschnitte

//'\

Endsee
Oberlauf — Mittellauf —* Unterlauf <‘

verwildertes

Maander FlieRen

anteilig: Speicherung an \

N\

linienhafter Abfluss
(in Wasserlaufen/
Gewasserbetten)

ggf.: nur zeitweises
Fuahren von Wasser,
z. B. in (semi-)ariden
Gebieten (episodische
Wasserfiihrung)

Schneeschmelze

\

oberirdischer Abfluss

Abfluss tber Landflichen
(Landoberflachenabfluss)

Landoberfliche
(aktuelle Landnutzung/
Bodenbedeckung

Boden-

eigenschaften
kurzfristige,

jahreszeitliche
Lufttemperat / Schwankungen
Strahlung /\

Wasserfuhrung

vgl. Durch-
flussganglinie

langfristige /

Schwankungen

R

Klimadnde-
rungen
Meer

Flusslange I

—— Neigung/Gefalle
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Der Unterschied zwischen Hochwasser und Uberschwemmung

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 Gefahrdung
von Menschen und Gitern durch Uberschwemmungen. Unter letzteren versteht man die
Uberflutung von Landflichen mit Wasser durch Ausuferung von FlieRgewissern oder Seen, d. h.
dem Ubertreten von Wasser {iber die seitliche Begrenzung des Gewisserbetts bei starker
Wasserfiihrung. (Quellen: Spektrum Akademischer Verlag 2000g und 2001b/c)

Die Ursachen von Hochwasser und Uberschwemmung

2Zyklone/Fronten

konvektiver
Niederschlag
= kurzer Starkregen

Kisteniiberschwemmungen durch
Sturmfluten, Seebeben/ Tsunamis

natiirliche Verstdrkung u. a. durch:

- Gelandeform/Relief (Gefille/Hangneigung)

- Bdden (Bodenart, Wasserdurchléssigkeit bzw.
-speicherkapazitat, aktuelle Wassersattigung,
gefroren?)

- (fehlender) Bewuchs/Bewuchsschaden

= Gewasserstruktur und -netz

(Quellen: Engelhard / Otto 2015; Geographisches Institut der Universitdt Zurich 2012/13; Glaser et al. 2010;

(_ Hochwasser

Gewitter

advektiver
Niederschlag
= Dauer-/Landregen

schnell ansteigende
Wasserstande

gef. ZusammenflieRen
von Hochwasserwellen
aus Nebenflissen

\ 4

\ 4

Uberschwemmungen

starke Schnee-/
Eisschmelze

Wasserstau: Aufstauen von Fliissen nach
Bergstiirzen, die den Flusslauf versperren

Damm-/Deichbriiche,
Uberlaufen eines Stausees

anthropogene Verstarkung u. a. durch:

= Entfernung der natirlichen Pflanzendecke (Rodungen
z. B. von Auenwaldern)

= Urbanisierung; Versiegelung und Bebauung durch
Bau von Wohn-/Verkehrs-/Gewerbeflichen

= Quasi-Versieglung durch Landwirtschaft

= Veranderung der Landnutzung (z. B. Umwandeln von
Griin- in Ackerland)

ausbau (z. B. Flussbegradigungen)

Moller / Schiitt 2017; WARD'S Natural Science 2009; Koppe 2014)
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Die Ursachen fir die Uberschwemmung im Ort Schuld (Eifel) im
Sommer 2021

Dass das Hochwasser den Ort Schuld so hart getroffen hat, liegt am Zusammenspiel verschiedener
Ursachen:

Eine Ursache ist die Lage. Der Ort wird umrahmt von zwei Schleifen des Flusses Ahr. So konnte
das Hochwasser von mehreren Seiten in den Ort eindringen.

Auch die wetterbedingte Ausgangslage war sehr ungiinstig. Das Friihjahr 2021 war sehr nass, so
dass die Boden in der Region mit Wasser schon weitestgehend gesattigt waren und nicht mehr
viel Regen aufnehmen konnten.

Zudem hatte sich Tief "Bernd" intensiviert. Schwillwarme Luft aus Norddeutschland hatte die
Wolkenmassen (ber den Mittelgebirgen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen
"ausgequetscht". In der Folge kam es zu Starkregen von 150 bis 200 Liter pro Quadratmeter
binnen 48 Stunden.

In der Eifel sorgte Uberdies das Mittelgebirgsgelande mit Bergen und Télern dafiir, dass das
Wasser kanalisiert wurde und so aus kleinen Bachen reiBende Sturzfluten entstanden. Dies ist
die besondere Gefahr in Mittelgebirgen: Die Pegelstande steigen nicht langsam an, sondern
schielRen plotzlich in die Hohe.

Wie héngt der Klimawandel damit zusammen?
Auf der Welt gibt es infolge der globalen Erwdarmung mehr Hitzerekorde und Diirrewellen. Dies

flhrt zu einer insgesamt warmeren Atmosphare, die wiederum mehr Feuchtigkeit aufnehmen
kann. Daraus resultieren haufigere Starkregenereignisse.

Zudem sorgt die Verdnderung im globalen Klima dafiir, dass einzelne Tief- oder
Hochdruckgebiete sich ldnger an einem Ort festsetzen und nicht von den globalen Starkwinden,
den Jetstreams, fortgetragen werden. Was wiederum zu langer anhaltenden Regenfaillen oder
lang andauernden Diirren fihrt.

"~ (Quelle: SWR 2021)
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HINTERGRUND
MODELLVERSTANDNIS UND -KOMPETENZ

Was ist ein Modell?
Modelle sind keine Kopien und bloRe Reduktionen der Wirklichkeit, sondern Rekonstruktionen. Das

bedeutet, dass sie a) subjektgebunden sind. Modelle transportieren also die Wahrnehmung der
Realitat 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,

Addquatheit, Gentugsamkeit,...).
c) Erklarungswert: Das Modell soll so exakt sein, dass es Voraussagen (iber das Original
zuldsst (= Fruchtbarkeit, Denkanstol3, Effektivitat, ...).

Warum ist die Arbeit mit Modellen so relevant?

Fiir Lernende sind Modelle fiir 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 kénnen.

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 Raumsachver-
halten, die u. a. aufgrund ihrer schieren GroRe (z. B. Globale Windsysteme), der Prozessgeschwin-
digkeit (z. B. Plattentektonik) oder der Lage (z. B. Tourismus in Entwicklungslandern) nicht unmittel-
bar 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 Schilerinnen 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 liber die
Realitat abgeleitet und diese anhand von Daten oder eigenen Erhebungen geprift 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).
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Welche Kompetenzen werden auf Schilerseite angestrebt?
Upmeier zu Belzen & Kriiger (2010) weisen fiinf zentrale Kompetenzen in Bezug auf die

Modellkompetenz aus, die sie den beiden Kategorien ,Kenntnisse Uber Modelle” und

»Modellbildung” zuordnen.

Eigenschaften von Modellen

Die SuS sollen u. a. erlautern kénnen, warum Modelle theoretische Rekonstruktionen sind
(z. B., weil sie von der subjektiven Wahrnehmung des/der Modelliererin abhingig sind), also
mehr als blofRe 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. erlautern kénnen, welchen Zweck Modelle haben. Dabei sollen sie
verstehen, dass Modelle nicht nur eine Erklarungsfunktion fiir bekannte Phdnomene haben,
sondern, dass man mit Modellen auch zukiinftige Entwicklung prognostizieren kann.

Testen von Modellen
Die SuS sollen u. a. erlautern kdnnen, wie man Uberprifen 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. erlautern kdnnen, warum Modelle verandert werden missen (z. B., weil

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

Komplexitat

rTeiIkompetenz

Eigenschaften
von Modellen

Niveau |

Niveau Il

Kenntnisse iber 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 mﬂhel::dfge
Modelle den Modellobjekten verschiedener Modelle Kiisihthaden
von etwas ypo
Modellbildung
Bekannte Zusammen-
Modellobjekt zur Be- hange und Korrela- Zusammenhange von
Zweck ; : i Variablen far zukunf-
von Modalien schreibung von etwas tionen von Variablen H5a riete Erkanntiasss
einsetzen im Ausgangsobjekt vgraussa
| erklaren gen
Parallelisieren mit dem | Uberpriifen von
Testen Modellobjekt tberpri- | Ausgangsobjekt, Hypothesen bei der
von Modellen fen Modell von etwas Anwendunag,

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 ftir 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 Lehrkrifte. Letzteres fiihrt dazu, dass Modelle ganz Uberwiegend im Unterricht als
Medien fur die Anschauung im Vordergrund stehen (= Modell als Medium). Der Lernprozess
beschrankt sich grofltenteils auf die Modellauswertung (,learning science”). Damit wird aber
groRtenteils die Kompetenzstufe 2 des Modellmodells anvisiert.

Demgegenliber werden die Potenziale von Modellen als Denk- und Forschungswerkzeuge
unterrichtlich kaum genutzt (= Modell als Methode — Anwendungsperspektive). ,Learning about
science” (z. B. die Diskussion Gber 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 demgegeniiber 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.; Kriger; D. (2010): Modellkompetenz im Biologieunterricht. In: Zeitschrift fur
Didaktik der Naturwissenschaften, 16, 59-75.
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HINTERGRUND
SCHULERVORSTELLUNGEN ZU
UBERSCHWEMMUNGEN

In der Studie von Reinfried & Kienzler (2012b, 44 f.) wurden Schilerinnen 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 Oberflaichengewdssern.
Sie stellen das Gewadsser, ganz gleich ob See, Bach oder Fluss, als ein geschlossenes Gefal} dar, in das
es hineinregnet. Dadurch erhéht sich der Wasserspiegel, bis es zum Uberlaufen des GefidRes kommt.

Der Laie nimmt ein Gewasser 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)\
Wi tand
- Zufluss — g

Szenario 1 Szenario 2 Abfluss
Kein Niederschlag = der Je mehr Niederschlag, desto
Wasserstrand bleibt gleich hoéher der Wasserstrand
,Badewannentheorie” Wissenschaftliche Theorie
Fehlerhafte Schiilervorstellung Drei konkrete Einflussmoglichkeiten,
flr 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 Flissen die Hochwassersituation
verscharfen und an anderen nur eine kleine Rollen spielen.

- Man kann auch nicht beurteilen, welche Schutzmafnahmen sinnvoll sind.
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Bei

der Fragebogenerhebung zeigten sich verschiedene korrekte und defizitdre

Schilervorstellungen:

Die Mehrheit der SchiilerInnen verfligt Gber folgende korrekte Vorstellungen:

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

Uberschwemmungen sind in den Bergen nicht haufiger.

Uberschwemmungen kénnen bei Stiirmen/Wirbelstiirmen entstehen.

Uberschwemmungen sind keine Strafe Gottes oder der Natur.

Immerhin ca. ein Drittel der Lernenden weil3,

dass nur ein kleiner Teil des Regens direkt an der Erdoberflache abfliel3t, auch wenn es nach
starken Regenfillen zu einem katastrophalen Hochwasser kommt.

dass die Wirkung von Starkregen bei unterschiedlichen Flissen/Bachen 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 Kiste),
das schon immer bei Hochwasser lberflutet wurde.

Die haufigsten fehlerhaften Vorstellungen auf Schiilerseite sind folgende:

Im Wald gibt es nie Hochwasser. Hochwasser kdnnte vermieden werden, wenn man Uberall
Wald anpflanzen wiirde.

Durch starken Regen werden alle Boden wie ein Schwamm mit Wasser gesattigt und konnen
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
SchutzmaBnahmen oder bauliche Vernachldssigung von Schutzbauten wurde wenig
Bedeutung beigemessen.

Gar nicht bekannt war den meisten Schilerinnen, dass die Boden und Gesteine im Einzugsgebiet
die Reaktion der Fllsse in groBem Mal3e bestimmen.
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TABELLARISCHER UNTERRICHTSVERLAUFSPLAN

DOPPELSTUNDE 1: Die zentralen Ursachen fiir das Hochwasser im Sommer 2021 in der Eifel-Gemeinde Schuld

Unterrichtsgeschehen

Didaktisch-methodischer Kommentar

Materialien

Einstieg

Stummer Impuls mit einem Foto der Zerstérung des Ortes Schuld an der
Ahr (Landkreis Ahrweiler) in der Eifel im Sommer 2021.
Die SuS beschreiben und interpretieren das Bild vor dem Hintergrund

ihres Vorwissens.

Entwickeln der Leitfrage:

,Was waren die Ursachen fur das Hochwasser und die

Uberschwemmung?“

-> Aushdngen im Klassenraum

Der Einstieg knlipft an die Lebenswelt der SuS an und fiihrt zum Thema hin. Durch
die Aktualitdt und die hohe mediale Présenz des Hochwassers kann Vorwissen in
Bezug auf Hochwasser/Uberschwemmung aktiviert werden.

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

M1

A3-Papier

Erarbeitung |

SuS vermuten in Partnerarbeit die Ursachen und setzen diese
zeichnerisch in einer vorgegebenen Abbildung um.

Prasentation

Einzelne SusS prasentieren ihre Zeichnungen im Plenum.
Erste mogliche Ursachen werden auf dem A3-Papier als Hypothesen
(= Wenn..., dann...-Formulierungen) durch die LK zusammengetragen.

Die SuS setzen sich eigenstandig mit der Stundenleitfrage auseinander, indem sie
erste Hypothesen bilden.

Die Hypothesenbildung unterstiitzt die SuS beim korrekten naturwissenschaftlichen
Arbeiten und verleiht der Unterrichtseinheit gemeinsam mit der Leitfrage Struktur.

M2

M3a,
A3-Papier
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Erarbeitung Il

SuS erarbeiten sich in Partnerarbeit mittels Liickentext weitere zentrale
Ursachen fir das Hochwasser:

a) Flachenversiegelung, b) hohe Bodenfeuchtigkeit aufgrund der
Niederschlage im Friihjahr, c) starke Hangneigung, d) Kanalisierung des
Niederschlags aufgrund des engen Tals, e) Starkregen, f) flussnahe
Bebauung

Binnendifferenzierung

Starkere SusS erarbeiten sich iberdies noch den Zusammenhang mit
dem anthropogenen Klimawandel: hohere Luftfeuchtigkeit der
erwarmten Atmosphare & langere Tiefs durch die Verlangsamung des
Jetstreams

Sicherung

Die Arbeitsergebnisse werden im Plenum besprochen.

Die SuS ergédnzen ihre Zeichnungen und gemeinsam mit der LK die
Hypothesen auf dem A3-Papier.

Der Liickentext ist vergleichsweise kurz, um die Leselast zu reduzieren. Das
Ausfillen der Licken erhoht die Beschaftigungsintensitdt mit dem Text und steigert
die Schilermotivation.

Das Thema Klimawandel setzt am Schiilerinteresse an.
Starkere SuS kénnen das lokale Hochwasserereignis in einen grofReren
Zusammenhang (anthropogener Klimawandel) verorten.

Der gemeinsame Arbeitsstand der SuS wird sichergestellt.
Die Struktur in Form der fiinf Hypothesen fiir die Weiterarbeit mit dem
Uberschwemmungsmodell wird festgelegt.

Md4a

M4b

M3b
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DOPPELSTUNDE 2: Die Wirkung von ausgewihlten Hochwasser-Einflussfaktoren anhand des Uberschwemmungsmodells

Unterrichtsgeschehen Didaktisch-methodischer Kommentar Materialien
Einstieg
Die SusS rekapitulieren anhand des A3-Papiers die Erkenntnisse der Durch den Vorkenntnisse mobilisierenden Einstieg wird die Basis fiir die A3-Papier
vorangegangenen Stunde. Ankniipfung und Weiterarbeit gelegt.
Die LK stellt in groben Ziigen das Uberschwemmungsmodell vor. Die Prasentation des gegenstdndlichen Modells erh6ht die Motivation und das Uberschwemmungs-
Interesse an der folgenden Unterrichtseinheit. modell
Erarbeitung |
LK prasentiert folgende Einsatze: Durch die Zuordnung der Einsdtze zu den Hypothesen wird der Realraum A3-Papier,
- zwei Regeneinsatze (geringere / groBere Intensitat) (= Hypothesen) mit dem experimentellen Modellraum (= Einsatze) verkniipft. Uberschwemmungs-
- Feuchtgebiet (= feuchte / mit Wasser gesattigte Schwamme) modell
- Holzkl6tze (= erhohte Gelandeneigung)
- Parkplatzeinsatz (= versiegelte Flachen)
SuS vermuten im Plenum, welcher Einsatz zu welcher Hypothese passt. | Die induktive ErschlieBung des Modells erh6ht das kognitive Aktivierungspotenzial.
Erarbeitung Il
Die SuS werden in drei Gruppen eingeteilt, die sich arbeitsteilig mit Nicht alle Hypothesen kénnen aufgrund der limitierten Unterrichtszeit und des
jeweils einem Einflussfaktor beschéaftigen. Modells tiberprift werden.
Die LK bespricht den Protokollbogen. SuS werden durch den Protokollbogen bei ihrem exakten, naturwissenschaftlichen |M5a
Arbeiten unterstitzt.
Demonstration durch LK )
Die LK fiihrt zweimal das Modellexperiment mit den Regeneinsatzen LK vermeidet praventiv Unruhe, indem die Experimentablaufe vorgestellt werden. |Uberschwemmungs-
geringe” bzw. ,,gréRere Intensitat” vor. modell

Sie erklart dabei die Aufgaben des/der Regenmacherin, des/der
Zeitnehmerln, des/der Wasserstandsableserlin und des/der
Protokollantin und bindet bei der Durchflihrung vier Sus ein.
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Gemeinsam am OHP/Smartboard wird anschlieRend im Plenum das M5a
Protokoll M5a ausgefiillt.
SuS erganzen den Schritt 4 auf dem Protokollbogen, Es wird Unruhe vermieden, indem Rollenklarheit unter den SuS hergestellt wird. M5b-d
indem sie die Rollen fiir beide Durchgange verteilen.
Durchfiihrung durch die drei Gruppen SuS erarbeiten sich ein fiir die Geographie typisches Mensch-Umwelt-Problem M5b-d
Jede Gruppe tritt nacheinander nach vorne und fiihrt das Experiment | mittels einer fachspezifischen Arbeitsweise. Uberschwemmungs-
mit zwei Durchgangen durch. modell
Dabei werden folgende Kompetenzbereiche der Modellkompetenz geférdert:
- EX 1: Durchfiihrung des Modellexperiments mit dem - ,Alternative Modelle” (= Modell wird je nach Hypothese in den drei
a) Feuchtgebieteinsatz und b) dem Parkplatzeinsatz Experimenten variiert) und
(= Effekt von Flachenversiegelung) -, Testen von Modellen” (= Modell wird nicht nur Erklarung eines Sachverhalts
genutzt (learning science), sondern auch zur Uberpriifung von Hypothesen
- EX 2: Durchfihrung des Modellexperiments (doing science)
mit a) einem leicht feuchten und b) einem durchtrénkten
Feuchtgebieteinsatz
(= Effekt von mit Wasser gesattigtem Boden)
- EX 3: Durchfiihrung des Modellexperiments
mit a) geringer Neigung des Modells, b) hoher Neigung des
Modells
(= Effekt von Relief)
Sicherung
Die SuS ergdnzen den Protokollbogen wahrend und nach dem M5b-d

Experiment.
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DOPPELSTUNDE 3: MaRnahmen zum Schutz vor Uberschwemmungen

Unterrichtsgeschehen Didaktisch-methodischer Kommentar Materialien
Einstieg
LK konfrontiert die SuS mit der Aussage:
,Durch den Klimawandel kommt es zukunftig in Deutschland immer haufiger zu Hochwasser.“ LK ordnet das lokale Starkregenereignis in Schuld in
und erklart die Griinde: den groReren Klimazusammenhang.
a) warmere Luft kann mehr Wasser aufnehmen — haufigere Starkregen Die Relevanz des Themas wird noch einmal
b) Verlangsamung der starken, weltweiten Winde (z. B. Jetstreams) — langere Regenfille (bzw. verdeutlicht.
auch Durren), weil Tiefdruck- (bzw. Hochdruck-)gebiete langer an einer Stelle bleiben
Leitfrage
LK stellt die Leitfrage ,,Wie kdnnen sich Menschen gegen Hochwasser schiitzen?* Studien zeigen, dass die Frage nach dem Schutz gegen
SuS formulieren mogliche MalRnahmen. Naturkatastrophen auf sehr hohes Interesse bei SuS
stoRt.
Erarbeitung
SusS erarbeiten in Partnerarbeit mégliche SchutzmafRnahmen und deren Wirkungsweise Durch die Darbietung der Materialien in graphischer | M6
anhand der Blockbilder auf dem Arbeitsblatt. Form wird die Leselast reduziert und das kognitive
Aktivierungspotenzial erhoht.
Sicherung
SuS besprechen ihre Arbeitsergebnisse im Plenum. SuS werden auf einen gemeinsamen Wissensstand M6
gebracht und Korrekturen ermaoglicht.
Vertiefung |
LK demonstriert anhand des Uberschwemmungsmodells die Wirkweise der beiden MaRnahmen SuS vollziehen die zuvor theoretisch erarbeiteten Uberschwemmungs-
- Deichbau (Siedlung mit Knete schiitzen) und Wirkungsweisen konkret am Modell nach. modell

- Wasserrickhaltebecken (mit entsprechendem Einsatz).
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Vertiefung Il

Impulsfrage

»,Nicht nur wir im Unterricht arbeiten mit Modellen — auch Wissenschaflerinnen an der Universitat.
Warum arbeiten die denn mit Modellen?“

Im Unterrichtsgesprach werden folgende zwei Aspekte herausgearbeitet:

Modelle helfen,

- um die Welt zu verstehen (z. B. Was sind die Ursachen fiir Hochwasser?)

- um MaRnahmen auszuprobieren (z. B. Was schiitzt gegen Uberschwemmungen?)

Durch diese Metaphase (,,learning about science”)
wird der Kompetenzbereich ,Zweck von

Modellen” gestdrkt. Die SuS verstehen, dass Modelle
nicht nur zur Veranschaulichung (,learning science”)
dienen, sondern auch, um Dinge herauszufinden und
Hypothesen zu testen (,,doing science”).
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HINWEISE FUR DIE LEHRKRAFT:
ABLAUF DER IN DER GEOBOX VORGESEHENEN
EXPERIMENTE

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

1. Aufbau des jeweiligen Experiments

- fir alle Experimente
- Platzierung von Hausern und Bdumen auf den Schwemmebenen
- Platzierung des Regeneinsatzes groRRerer Intensitdit auf dem Modell (Ausnahme:
Demonstrationsexperiment ,, Regenintensitat” Durchgang 1)

- zusatzlich fiir Demonstrationsexperiment ,Regenintensitat”
- Verwendung des Parkplatzeinsatzes
- Durchgang 1: Verwendung des Regeneinsatzes geringerer Intensitat
- Durchgang 2: Verwendung des Regeneinsatzes groRerer Intensitat

- zusatzlich fiir Schiilerexperiment 1 ,Flachenversiegelung”
- Durchgang 1: Verwendung des Feuchtgebieteinsatzes (zuvor Schwamme in Wasser tranken,
ausdriicken und im Einsatz platzieren)
- Durchgang 2: Verwendung des Parkplatzeinsatzes

- zusatzlich fir Schiilerexperiment 2 ,,Wassersattigung”
- Verwendung des Feuchtgebieteinsatzes
- Durchgang 1: Tranken der Schwamme in Wasser, Ausdriicken, Platzierung im Einsatz
- Durchgang 2: kein Ausdricken der Schwamme, sie werden durchtrankt in den Einsatz gelegt

- zusatzlich fiir Schiilerexperiment 3 ,Relief”
- Verwendung des Parkplatzeinsatzes
- Durchgang 1: kein Holzklotz unter dem Modell
- Durchgang 2: ein Holzklotz wird unter das Modell gelegt, um dessen Neigung zu verandern

- zusatzlich fiir Demonstrationsexperiment ,SchutzmaBnahme Deich”
- Verwendung des Parkplatzeinsatzes
- Formen eines Deichs aus Knete und Platzierung desselben am Rand der oberen
Schwemmebene

- zusatzlich fiir Demonstrationsexperiment ,,Schutzmanahme Wasserriickhaltebecken”

- Verwendung des Wasserriickhaltebeckeneinsatzes
- Platzierung des Parkplatzeinsatzes iber dem Wasserriickhaltebeckeneinsatz
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. Rollenverteilung in der Experimentiergruppe

Ein/e Schilerin ist fir das HineingieBen des Wassers verantwortlich (,,Regenmacherin®), ein/e
Schilerin fir das Stoppen der Zeit (,Zeitnehmerin“), ein/e Schilerin fiir das Ablesen der
Wasserstinde (,Flussableserin”) und ein/e Schulerin fur das Notieren der Wasserstinde
(,Datenerfasserin).

. Abflllen des Wassers

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

. Experimentierende machen sich startbereit

Die Mitglieder der Experimentiergruppe 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 Flussableserln begibt sich
an Position, um den Pegelstandsticker ablesen zu kénnen und der/die Datenerfasserin nimmt sich
die Pegelstandtabelle zur Hand.

. Experimentdurchfihrung

Das Experiment wird durchgefiihrt: Das Wasser wird durch den/die Regenmacherin in das Modell
hineingegeben. Der/Die Zeitnehmerln gibt jede 5s ein akustisches Signal, zu dem der/die
Flussableserln direkt den aktuellen Pegelstand abliest. Er/Sie GuRert 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 ziigigen und
zwischen den Experimenten moglichst gleichmaRigen Tempo in das Modell gegeben wird. Eine
Faustregel kdnnte z. B. sein, dass der Messbecher innerhalb von ca. 20 s geleert werden sollte.

. Ende des Experiments

Nach dem Experiment (= nachdem der Fluss zu flieBen aufgehort hat) wird der im Eimer
aufgefangene Abfluss zuriick in den Messbecher geschiittet.

. Experimentumbau und erneute Durchfihrung

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

(nach: WARD’S Natural Science 2009, Reinfried / Kienzler 2012b)
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M1 | Unterrichtseinstieg GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

DER ORT SCHULD AM FLUSS AHR
HOCHWASSER IM HOCHSOMMER 2021
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M2 | Die Entstehung von Hochwasser und GEOBOX
Uberschwemmung UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe: Vermute die Ursachen fiir ein Hochwasser und trage sie in die Zeichnung ein.

(Ginster 2016) (SWR 2021)
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M3 | Hypothesenbildung in % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Erarbeitungsphase | & Prasentation

Frage

Was waren die Ursachen fiir das Hochwasser und die Uberschwemmung?

Vermutungen
Wenn...
Wenn...
Wenn...
dann kénnen Hochwasser und
Wenn... Uberschwemmungen entstehen.
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M4a | Ursachen fiir Hochwasser und % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Uberschwemmung

Aufgabe 1: Erganze den Liickentext.

Tempo Fluss versickern voll Bogen Tief

Die Ursachen fiir das Hochwasser im Ort Schuld im Sommer 2021

Der Ort Schuld liegt sehr nah am Ahr. Der Fluss flieRt in einem um den Ort, sodass
das Hochwasser von mehreren Seiten kam.

Das »,Bernd“ hat sehr viel Regen in kurzer Zeit gebracht.

Schon vorher im Friihling regnete es sehr viel. Darum waren die Béden schon mit Wasser. Sie
konnten dann im Sommer nur noch wenig Regen aufnehmen.

Auch waren viele Flachen im Ort mit Strallen und Hausern zugebaut. An diesen Stellen konnte das Wasser
nicht im Boden . Es floss direkt in den Fluss.

Schuld liegt in einem engen Tal. Links und rechts sind hohe Berge. Der Regen kam mit hohem
von den Bergen herunter in das Tal. In dem engen Tal sammelte sich das ganze Wasser wie in einem Kanal.

Das alles fuihrte zu dem vielen und schnellen Hochwasser, das den Ort zerstorte.

{
ons ol

(SWR 2021)
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UNIVERSITAT GIESSEN

M4b | Ursachen fiir Hochwasser und % GEOBOX

Uberschwemmung

Aufgabe 1: Ergdnze den Liickentext.

Tempo Fluss versickern voll Bogen Tief

Ursachen fiir das Hochwasser im Ort Schuld im Sommer 2021

Der Ort Schuld liegt sehr nah am Ahr. Der Fluss fliet in einem um den Ort, sodass
das Hochwasser von mehreren Seiten kam.

Das »,Bernd” hat sehr viel Regen in kurzer Zeit gebracht.

Schon vorher im Frihling regnete es sehr viel. Darum waren die Béden schon mit Wasser. Sie
konnten dann im Sommer nur noch wenig Regen aufnehmen.

Auch waren viele Flachen im Ort mit Strallen und Hausern zugebaut. An diesen Stellen konnte das Wasser
nicht im Boden . Es floss direkt in den Fluss.

Schuld liegt in einem engen Tal. Links und rechts sind hohe Berge. Der Regen kam mit hohem
von den Bergen herunter in das Tal. In dem engen Tal sammelte sich das ganze Wasser wie in einem Kanal.

Das alles fuihrte zu dem vielen und schnellen Hochwasser, das den Ort zerstorte.

ks \5:

(SWR 2021)
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Zusatzaufgabe: Was hat das Hochwasser mit dem Klimawandel zu tun?

Winde starkem Regen warmer langerem Regen

Durch den Klimawandel wird die Luft immer . Warmere Luft kann mehr Wasser (z. B. in Wolken)
aufnehmen. Als Folge kommt es haufiger zu

Durch den Klimawandel werden die weltweiten starken langsamer. Dadurch bleiben Tiefs langer
an einem Ort. Das fiihrt zu
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M5a | Protokollbogen des GEOBOX

MOdenexperiments - REGENINTENSITAT UNIVERSITAT GIESSEN

SCHRITT 1 | DIE FRAGE

Was waren die Ursachen fur das Hochwasser in Schuld?

SCHRITT 2 | DIE VERMUTUNG

Wenn es starker regnet, dann entsteht schneller ein Hochwasser.
SCHRITT 3 | DIE DURCHFUHRUNG

Aufgabe 1: Verteilt die 4 Aufgaben und tragt die Rollenverteilung in die Tabelle ein.

Regen Zeit Wasserhohe Wasserhohe
machen stoppen ablesen aufschreiben

> O K|

il

Durchgang 1:

Durchgang 2:

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

Aufbau — Durchgang 1:

Aufbau — Durchgang 2:

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.
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SCHRITT 4 | DIE BEOBACHTUNG

Durchgang 1: leichter Regen

Sekunden

Wasserstand

Durchgang 2: starker Regen

0:00

3m

Sekunden

Wasserstand

0:05

0:00

3m

0:10

0:05

0:15

0:10

0:20

0:15

0:25

0:20

0:30

0:25

0:35

0:30

0:40

0:35

0:45

0:40

0:50

0:45

0:55

0:50

1:.00

0:55

1.05

1:00

1:10

1.05

1:15

1:10

1:20

1:15

1:25

1:20

1:30

1:25

1:35

1:30

1:40

1:35

1:45

1:40

1:50

1:45

1:55

1:50

2:00

1:55

2:05

2:00

2:10

2:05

2:15

2:10

2:20

2:15

2:25

2:20

2:30

2:25

2:35

2:30

2:40

2:35

2:45

2:40

2:50

2:45

2:55

2:50

3:00

2:55

3:00
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Wasserstand steigt an
(zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(zeitpunkt/-raum):

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist O richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

O nicht richtig.
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M5b | Protokollbogen des GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - FLACHENVERSIEGELUNG

SCHRITT 1 | DIE FRAGE

Was waren die Ursachen fur das Hochwasser in Schuld?

SCHRITT 2 | DIE VERMUTUNG

Wenn die Flachen zugebaut sind, dann entsteht schneller ein Hochwasser.
SCHRITT 3 | DIE DURCHFUHRUNG

Aufgabe 1: Verteilt die 4 Aufgaben und tragt die Rollenverteilung in die Tabelle ein.

Regen Zeit Wasserhohe Wasserhohe
machen stoppen ablesen aufschreiben

> O K|

il

Durchgang 1:

Durchgang 2:

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

Aufbau — Durchgang 1:

Aufbau — Durchgang 2:

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.
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SCHRITT 4 | DIE BEOBACHTUNG

Durchgang 1: offene Fléiche (z. B. Wiese) Durchgang 2: zugebaute Fléche (z. B. Parkplatz)
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand
0:00 3m 0:00 3m
0:05 0:05
0:10 0:10
0:15 0:15
0:20 0:20
0:25 0:25
0:30 0:30
0:35 0:35
0:40 0:40
0:45 0:45
0:50 0:50
0:55 0:55
1:00 1:00
1:05 1:05
1:10 1:10
1:15 1:15
1:20 1:20
1:25 1:25
1:30 1:30
1:35 1:35
1:40 1:40
1:45 1:45
1:50 1:50
1:55 1:55
2:00 2:00
2:05 2:05
2:10 2:10
2:15 2:15
2:20 2:20
2:25 2:25
2:30 2:30
2:35 2:35
2:40 2:40
2:45 2:45
2:50 2:50
2:55 2:55
3:00 3:00

36



Wasserstand steigt an
(zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(zeitpunkt/-raum):

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist O richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

O nicht richtig.
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M5c | Protokollbogen des % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - WASSERSATTIGUNG

SCHRITT 1 | DIE FRAGE

Was waren die Ursachen fur das Hochwasser in Schuld?

SCHRITT 2 | DIE VERMUTUNG

Wenn der Boden schon voll mit Wasser ist, dann entsteht schneller ein Hochwasser.
SCHRITT 3 | DIE DURCHFUHRUNG

Aufgabe 1: Verteilt die 4 Aufgaben und tragt die Rollenverteilung in die Tabelle ein.

Regen Zeit Wasserhohe Wasserhohe
machen stoppen ablesen aufschreiben

> O K|

il

Durchgang 1:

Durchgang 2:

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

Aufbau — Durchgang 1:

Aufbau — Durchgang 2:

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.
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SCHRITT 4 | DIE BEOBACHTUNG

Durchgang 1: trockener Boden Durchgang 2: Boden voll mit Wasser
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand
0:00 3m 0:00 3m
0:05 0:05
0:10 0:10
0:15 0:15
0:20 0:20
0:25 0:25
0:30 0:30
0:35 0:35
0:40 0:40
0:45 0:45
0:50 0:50
0:55 0:55
1:00 1:00
1:05 1:05
1:10 1:10
1:15 1:15
1:20 1:20
1:25 1:25
1:30 1:30
1:35 1:35
1:40 1:40
1:45 1:45
1:50 1:50
1:55 1:55
2:00 2:00
2:05 2:05
2:10 2:10
2:15 2:15
2:20 2:20
2:25 2:25
2:30 2:30
2:35 2:35
2:40 2:40
2:45 2:45
2:50 2:50
2:55 2:55
3:00 3:00




Wasserstand steigt an
(zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(zeitpunkt/-raum):

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist O richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

O nicht richtig.
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M5d | Protokollbogen des GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - RELIEF

SCHRITT 1 | DIE FRAGE

Was waren die Ursachen fur das Hochwasser in Schuld?

SCHRITT 2 | DIE VERMUTUNG

Wenn die Flache steil ist, dann entsteht schneller ein Hochwasser.
SCHRITT 3 | DIE DURCHFUHRUNG

Aufgabe 1: Verteilt die 4 Aufgaben und tragt die Rollenverteilung in die Tabelle ein.

Regen Zeit Wasserhohe Wasserhohe
machen stoppen ablesen aufschreiben

& O A

il

Durchgang 1:

Durchgang 2:

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

Aufbau — Durchgang 1:

Aufbau — Durchgang 2:

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.
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SCHRITT 4 | DIE BEOBACHTUNG

Durchgang 1: flach

Sekunden

Wasserstand

Durchgang 2: steil

0:00

3m

Sekunden

Wasserstand

0:05

0:00

3m

0:10

0:05

0:15

0:10

0:20

0:15

0:25

0:20

0:30

0:25

0:35

0:30

0:40

0:35

0:45

0:40

0:50

0:45

0:55

0:50

1:.00

0:55

1.05

1:00

1:10

1.05

1:15

1:10

1:20

1:15

1:25

1:20

1:30

1:25

1:35

1:30

1:40

1:35

1:45

1:40

1:50

1:45

1:55

1:50

2:00

1:55

2:05

2:00

2:10

2:05

2:15

2:10

2:20

2:15

2:25

2:20

2:30

2:25

2:35

2:30

2:40

2:35

2:45

2:40

2:50

2:45

2:55

2:50

3:00

2:55

3:00
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Wasserstand steigt an
(zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(zeitpunkt/-raum):

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

Hohepunkt des Hochwassers
(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist O richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

O nicht richtig.
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GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

M6 | MalBnahmen gegen Hochwasser und

Uberschwemmung

Aufgabe 1: Schreibe die richtigen Namen zu den Bildern.

Aufgabe 2: Erkldre, wie diese MaRnahmen funktionieren.

Sandsacke offene Steine Gebiet fiir Uberschwemmung

Damm Schutzwand zum schnellen Aufbauen leere Becken zum Volllaufen
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M2 | Die Entstehung von Hochwasser und GEOBOX
Uberschwemmung UNIVERSITAT GIESSEN

Aufgabe: Vermute die Ursachen fiir ein Hochwasser und trage sie in die Zeichnung ein.

belsprelnafte Scividerlssing:
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M3 | Ausgeflilltes A3-Papier im Rahmen der % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Sicherungsphase

Frage

Was waren die Ursachen fiir das Hochwasser und die Uberschwemmung?
Vermutungen

Wenn... ey viel regnet (bn kirzer Zeit),
Wenn... die Hivser naj o Flnss stelren
Wenn... die Bodew zugehbaut sind,

dann kénnen Hochwasser und
Wenn... das Tal el eng st Uberschwemmungen entstehen.

Wenn... der Boden sehron voll mlt Wasser st

Wenn... das Gebiet steil ut

Zentrale Ursachen fiur Hothwasser und Uberschmemmungen:

- hohe Niederschlagsmengen n kurzer - Naturketostropiren, wie z. B. Hurrikane

Zeit (Stavkregew) oder Erdpehen/Tsmnamis
- stoftfundende Sciwneesclhumelze - Delchibriccihe
- Gelinode wmit grofer Neigung - Uberlanfen eines Stausees
- hole Wassersittigung des Boodlens - Bodenversiegelung durrci den Mensciren

- Bestedlung zw nadv o Wassenr - ..
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M4a/b | Ursachen fiir Hochwasser und % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Uberschwemmung

Aufgabe 1: Erganze den Liickentext.

Tempo Fluss versickern voll Bogen Tief

Die Ursachen fiir das Hochwasser im Ort Schuld im Sommer 2021

Der Ort Schuld liegt sehr nah am Fluss Ahr. Der Fluss flieRt in einem Bogesw um den Ort, sodass das
Hochwasser von mehreren Seiten kam.

Das Tief ,,Bernd” hat sehr viel Regen in kurzer Zeit gebracht.

Schon vorher im Friihling regnete es sehr viel. Darum waren die Boden schon oL mit Wasser. Sie konnten
dann im Sommer nur noch wenig Regen aufnehmen.

Auch waren viele Flachen im Ort mit Strallen und Hausern zugebaut. An diesen Stellen konnte das Wasser
nicht im Boden vevsickern, Es floss direkt in den Fluss.

Schuld liegt in einem engen Tal. Links und rechts sind hohe Berge. Der Regen kam mit hohem Tempo-von den
Bergen herunter in das Tal. In dem engen Tal sammelte sich das ganze Wasser wie in einem Kanal.

Das alles fiihrte zu dem vielen und schnellen Hochwasser, das den Ort zerstorte.

Zusatzaufgabe: Was hat das Hochwasser mit dem Klimawandel zu tun?

Winde starkem Regen warmer langerem Regen

Durch den Klimawandel wird die Luft immer wzirmer. Warmere Luft kann mehr Wasser (z. B. in Wolken)
aufnehmen. Als Folge kommt es haufiger zu storkem Regen.

Durch den Klimawandel werden die weltweiten starken \Wunde langsamer. Dadurch bleiben Tiefs langer an
einem Ort. Das flhrt zu Lingerem Regen.
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M5a | Protokollbogen des % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - REGENINTENSITAT

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

s Kapitel ,,Huwweise fiur die Lelawrkraft: Ablawnf der un der Geobow vorgeselenen Experimente’

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.

belspielrafte Experimentierergenisse:

Durchgang 1: leichter Regen Durchgang 2: starker Regen
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand

0:00 3,0 0:00 3,0
0:05 3,0 0:05 3,0
0:10 3,0 0:10 4,25
0:15 3,0 0:15 475
0:20 375 0:20 5,0
0:25 4,0 0:25 5,5
0:30 4,25 0:30 5,5
0:35 4,25 0:35 5,25
0:40 4,25 0:40 5,0
0:45 4,5 0:45 5,0
0:50 4,5 0:50 475
0:55 4,5 0:55 475
1:00 4,5 1:00 4,5
1:05 475 1:05 4,5
1:10 475 1:10 4,5
1:15 475 1:15 4,25
1:20 475 1:20 4,25
1:25 4,5 1:25 4,0
1:30 4,5 1:30 4,0
1:35 4,25 1:35 4,0
1:40 4,0 1:40 375
1:45 4,0 1:45 375
1:50 375 1:50 375
1:55 375 1:55 3,5
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2:00 375

2:05 375

2:10 375

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
Wasserstand steigt an 0:20 — 1.05
(Zeitraum):
Hohepunkt des Hochwassers 1:05 — 1:20
(Zeitpunkt/-raum):
Hohepunkt des Hochwassers 475 mw
(Wasserstand):
Wasserstand sinkt wieder 1:20 - 2:15

(Zeitraum):

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
Wasserstand steigt an 0:10 — 0:25
(Zeitraum):
Hohepunkt des Hochwassers 0:25 — 0:30
(Zeitpunkt/-raum):
Hohepunkt des Hochwassers 5.5 m

(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist X richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

0:30 — 1:55

O nicht richtig.
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M5b | Protokollbogen des % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - FLACHENVERSIEGELUNG

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

s Kapitel ,,Huwweise fiur die Lelhurkvaft: Ablanf der un der Geobhow vorgeselenen Experimente

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.

belsplelivafte Experimentievergepnisse:

Durchgang 1: offene Flédiche (z. B. Wiese) Durchgang 2: zugebaute Fléche (z. B. Parkplatz)
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand
0:00 3,0 0:00 3,0
0:05 3,0 0:05 3,0
0:10 3,0 0:10 4,25
0:15 3,0 0:15 4,75
0:20 3,0 0:20 5,0
0:25 3,0 0:25 5,5
0:30 3,25 0:30 5,5
0:35 375 0:35 5,25
0:40 375 0:40 5,0
0:45 375 0:45 5,0
0:50 375 0:50 475
0:55 375 0:55 475
1:00 375 1:00 4,5
1:05 375 1:05 4,5
1:10 375 1:10 4,5
1:15 375 1:15 4,25
1:20 375 1:20 4,25
1:25 375 1:25 4,0
1:30 35 1:30 4,0
1:35 3,5 1:35 4,0
1:40 3,5 1:40 375
1:45 35 1:45 375
1:50 3,5 1:50 375
1:55 3,5 1:55 3,5
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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

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

0:30 — 0:35

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

0:35 — 1:25

Hohepunkt des Hochwassers 375 m
(Wasserstand):
Wasserstand sinkt wieder 1:25 — 1:30

(Zeitraum):

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
Wasserstand steigt an 0:10 — 0:25
(Zeitraum):
Hohepunkt des Hochwassers 0:25 — 0:30
(Zeitpunkt/-raum):
Hohepunkt des Hochwassers 5.5 m

(Wasserstand):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist X richtig.

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

0:30 — 1:55

O nicht richtig.
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M5c | Protokollbogen des % GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

Modellexperiments - WASSERSATTIGUNG

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

s Kapitel ,,Huwweise fiur die Lelarkraft: Ablawnf der un der Geobow vorgeselenen Experimente’

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.

belsplelivafte Experimentievergepnisse:

Durchgang 1: trockener Boden Durchgang 2: Boden voll mit Wasser
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand
0:00 3,0 0:00 3,0
0:05 3,0 0:05 3,0
0:10 3,0 0:10 3,0
0:15 3,0 0:15 3,0
0:20 3,0 0:20 3,0
0:25 3,0 0:25 375
0:30 3,25 0:30 4,25
0:35 375 0:35 4,25
0:40 375 0:40 4,25
0:45 375 0:45 4,25
0:50 375 0:50 4,25
0:55 375 0:55 4,25
1:00 375 1:00 4,0
1:05 375 1:05 4,0
1:10 375 1:10 4,0
1:15 375 1:15 4,0
1:20 375 1:20 4,0
1:25 375 1:25 375
1:30 3,5 1:30 375
1:35 3,5 1:35 375
1:40 35 1:40 375
1:45 35 1:45 375
1:50 3,5 1:50 3,5
1:55 3,5 1:55 3,5
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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

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

0:30 — 0:35

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

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

0:35 — 1:25

Wasserstand steigt an
(Zeitraum):

0:25 — 0:30

Hohepunkt des Hochwassers
(Zeitpunkt/-raum):

0:30 — 0:55

Hohepunkt des Hochwassers 375 m
(Wasserstand):
Wasserstand sinkt wieder 1:25 — 1:30

(Zeitraum):

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist X richtig.

Hohepunkt des Hochwassers 4,25 m
(Wasserstand):
Wasserstand sinkt wieder 0:55 — 1:50

(Zeitraum):

O nicht richtig.
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UNIVERSITAT GIESSEN

M5d | Protokollbogen des % GEOBOX

Modellexperiments - RELIEF

Aufgabe 2: Beschreibt den Aufbau des Experiments in Durchgang 1 und in Durchgang 2.

s Kapitel ,,Huwweise fiur die Lelhurkvaft: Ablanf der un der Geobhox vorgeselenen Experimente

Aufgabe 3: Notiert in den Tabellen die Werte, die ihr beim Experimentieren ermittelt.
Kreuzt an, ob die Vermutung aus Schritt 2 richtig ist.

belspielrafte Experimentierergehnisse:

Durchgang 1: flach Durchgang 2: steil
Sekunden Wasserstand Sekunden Wasserstand
0:00 3,0 0:00 3,0
0:05 3,0 0:05 375
0:10 4,25 0:10 4,5
0:15 4,75 0:15 5.5
0:20 5,0 0:20 6,0
0:25 5,5 0:25 575
0:30 5,5 0:30 5,5
0:35 5,25 0:35 5,25
0:40 5,0 0:40 5,0
0:45 5,0 0:45 475
0:50 475 0:50 4,5
0:55 475 0:55 4,25
1:00 4,5 1:00 4,0
1:05 4,5 1:05 375
1:10 4,5 1:10 3,5
1:15 4,25 1:15 3,25
1:20 4,25 1:20 3,0
1:25 4,0 1:25 3,0
1:30 4,0 1:30 3,0
1:35 4,0 1:35 3,0
1:40 375 1:40 3,0
1:45 375 1:45 3,0
1:50 375 1:50 3,0
1:55 3,5 1:55 3,0
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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
Wasserstand steigt an 0:10 — 0:25
(Zeitraum):
Hohepunkt des Hochwassers 0:25 — 0:30
(Zeitpunkt/-raum):
Hohepunkt des Hochwassers 5,5 m

(Wasserstand):

Wasserstand sinkt wieder
(Zeitraum):

0:30 — 1:55

SCHRITT 5| DAS ERGEBNIS

Unsere Vermutung ist X richtig.

2:00 3,0

2:05 3,0

2:10 3,0

2:15 3,0

2:20 3,0

2:25 3,0

2:30 3,0

2:35 3,0

2:40 3,0

2:45 3,0

2:50 3,0

2:55 3,0

3:00 3,0
Wasserstand steigt an 0:05 — 0:20
(Zeitraum):
Hohepunkt des Hochwassers 0:20
(Zeitpunkt/-raum):
Hohepunkt des Hochwassers 6,0 m
(Wasserstand):
Wasserstand sinkt wieder 0:20 — 1:20

(Zeitraum):

O nicht richtig.

55




GEOBOX

UNIVERSITAT GIESSEN

M6 | MalBnahmen gegen Hochwasser und

Uberschwemmung

Aufgabe 1: Schreibe die richtigen Namen zu den Bildern.

Aufgabe 2: Erklare, wie diese MaBnahmen funktionieren.

Sandsacke offene Steine Gebiet fiir Uberschwemmung

Damm Schutzwand zum schnellen Aufbauen leere Becken zum Volllaufen

Danwun Offene Steine Leeve Becken zum
Volllawfen
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Erklivungen der Mafnalmen

Mapnolme ,,Damun:
- lanyfristige Schtzmafnalume
Liegt Lingsseits eines Flnsses
Uegt hotrer aly das dalinterliegende Land bzw: Stedlungsgebiet wno seiitzt
AMeses so- (Schatzfunktion dunrcie eribivte Lage)

Mapnahme ,,Offene Steine:
Steine mit Holdrdummen U der Mitte
bewirken , dass Wasser duarch die Holdwrdwme besser absickern
keine vollstindige Versieglung von Flichen (z. B. Einfalurten)

Mapnalme ,,Leere Becken zum Volllaufen'
- befunden sich i Flugslons
dienew dazw, die Wassermenge des Flusses zw regulieren (durch Ausgang von
ciner Seite des Beckens)
Sammelin von Wasser bei Hochwasser und Uberschawemmumngsirisiko

Moapnalume ,,Sandsdcke
konnen kurzfristig eingesetzt weroen
weroden gestapelt
Menen oftmaly dewm Stz von Hauvsern
kovunen um Notfoll aunciv als improvisierter Deicd oder zuwr Erivbivung vone
bestelrenden Deiclren dienen

Mapnalme ,,Schrtzwand zum schunellen Anfbaren:
Schutzwinde kénnen kurzfristlg erricihvtet werden
werden im Boden verankert
Menen dem Schurtz vow z. B. Zufahurten, Strafen, Gebpiunden
verhindern, dass Wassermengen eindiringen

Mapnalume ,,Gebiet fisr Uberschuemmung:
sind oberrdische, naturbeloassene Gebpiete/Flichen, die bei Hochwasser ivperflutet
werden kénnen
seivtzen dadinterliegende besiedelte Geblete
werden oftmaly regulin als Grivdand oder fir die Forstwirtsehaft genantzt

57



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 $ nicht unerheblich:
https://www.wardsci.com/store/catalog/product.jsp?product id=8889092
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IMPRESSUM

Das Projekt GEOBOX ist ein Entwicklungsprojekt der
Arbeitsgruppe Geographiedidaktik der Universitat GieRen. Das GEOBOX

Ziel besteht darin, das naturwissenschaftliche Arbeiten im UNIVERSITAT GIESSEN

Geographieunterricht zu starken.

Dazu werden nach und nach auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse naturwissenschaftliche
Unterrichtskonzepte zu unterschiedlichen Themen fiir verschiedene Jahrgangsstufen entwickelt. Diese
werden in der Regel in Form von fertigen experimentellen Sets konzipiert, die an vielen Stellen in Hessen
ausgeliehen werden kdnnen bzw. liberregional zum Download bereitstehen.
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