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Ziele

Die Schiler/Innen sollen...

® naturliche und anthropogene Ursachen von
Hochwasser erkennen und beschreiben,

* Maoglichkeiten und Notwendigkeiten von Schutz-
malknahmen darstellen und begrunden,

e Gelandemodelle als Hilfsmittel fiir Standortent-
scheidung nutzen,

® das Layer-Prinzip eines GIS verstehen und
anwenden kdénnen.
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Dieses Angebot umfasst interaktive Lernmodule,
sowie Recherche- und Analysetools, die Uber ein
umfassendes und internetgestltztes Lernportal zur
Verfligung gestellt werden.

http://www.fis.uni-bonn.de
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Didaktischer Kommentar

Einbindung in den Lehrplan
& Umsetzung der Unterrich-
tseinheit

Extreme Hochwasserereignisse und deren Folgen
far die betroffenen Anwohner werden immer wieder
Uber die Medien transportiert und folglich auch

von Schilerinnen und Schulern wahrgenommen.
Aufgrund der wieder verstarkt gefiihrten Diskussion
Uber mogliche Folgen einer anthropogen beein-
flussten Klimaveranderung riicken gerade durch das
Wettergeschehen hervorgerufene Extremereignisse
ins Zentrum des 6ffentlichen Interesses. Da eine
Naturkatastrophe wie ein Hochwasser nicht durch
die Natur allein determiniert ist, sondern auch
dadurch, wie der Mensch mit der Gefahr umgeht,
ergeben sich zahlreiche auch fur den Schulunterricht
relevanten Fragen. Welche Standorte sind besonders
gefahrdet? Wie beeinflusst menschliches Handeln
das Hochwasserrisiko? Welche Schutzmalnahmen
kénnen ergriffen werden? Fernerkundungsdaten
und Geoinformationssysteme (GIS) kénnen bei

der Beantwortung solcher Fragen einen wichtigen
Beitrag leisten.

Der Lehrplan Erdkunde sieht fur die Sekundarstufe
Iin NRW das Inhaltsfeld ,,Naturbedingte und anth-
ropogen bedingte Gefahrdung von Lebensraumen”
vor. Am Beispiel dieser Unterrichtseinheit kdnnen
zu diesem Inhaltsfeld Sachkompetenzen wie das
Beschreiben von Georisiken und deren Einfluss

auf die Wirtschaftsbedingungen des Menschen
erworben werden, aber auch verschiedene Metho-
denkompetenzen. Hierzu zdhlen die Entwicklung
raumbezogener Fragestellungen oder die Informa-
tionsgewinnung mit Hilfe von GIS. Ein Schwerpunkt
dieser Unterrichtseinheit betrifft die Schulung der
Urteilskompetenz, beispielsweise durch die Bewer-
tung von Raumanspriichen und -interessen und die
Reflexion rdumlicher Entscheidungen.

Fernerkundung in Schulen Hochwasser - Umgang mit einer Naturgefahr

Ziel der Unterrichtseinheit ,Hochwasser - Umgang
mit einer Naturgefahr” ist die Einschatzung von
Standortentscheidungen vor dem Hintergrund einer
Naturgefahr. Durch die praktische Anwendung

von GIS-Methoden und den Einsatz eines digitalen
Gelandemodells innerhalb eines interaktiven Lern-
moduls wird der Computer gezielt als Arbeitsmittel
eingesetzt.

Inhaltlicher Hintergrund

Seit jeher siedeln Menschen in unmittelbarer

Nahe von Flissen, da sie wichtige Transportwege
darstellen, aus ihnen Trinkwasser gewonnen werden
kann und ihr meist fruchtbares Schwemmland
gunstige Bedingungen fur die Landwirtschaft bietet.
Hochwasser ist eine Naturgefahr, die in Deutschland
jederzeit in den Flusstalern auftreten kann. Dort, wo
viele Menschen, ihr Eigentum, ihre Wirtschaftsglter
und ihre Infrastruktur einem Hochwasserrisiko
ausgesetzt sind, kann eine Naturgefahr schnell

zu einer Naturkatastrophe werden. So forderte
beispielsweise das Hochwasser im Einzugsbereich
von Elbe und Donau im August 2002 insgesamt 21
Todesopfer, die wirtschaftlichen Gesamtschaden
beliefen sich auf 9,2 Mrd. Euro.

Das Hochwasserrisiko an einem Fluss ergibt sich zum
einen aus der Gefahrdung selbst und zum anderen
aus der Vulnerabilitat, also der Exponiertheit und
Anfalligkeit gegentber dem Hochwasserereignis.
Beide Elemente werden nicht allein durch die natir-
lichen Gegebenheiten an einem Fluss bestimmt,
sondern werden vom Menschen in vielerlei Hinsicht
beeinflusst. Die Begradigung eines Flusses oder die
Versiegelung von Oberflachen im Einzugsgebiet von
Flissen kdnnen die Gefahrdung erhéhen, da hier-
durch die Abflussspitzen erhéht werden. Technische
SchutzmaBnahmen, wie das Anlegen von Deichen,
konnen die Vulnerabilitat reduzieren, da somit erst
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Tabelle 1 Thematische Einbindung in den Lehrplan nach Bundeslandern

Bundesland Klasse Thema
Baden-Wirttemberg 8 Modelle einsetzen, Satellitenbilder auswerten
Bayern 10 Auswerten von thematischen Karten und Kartogrammen

11 Ausmal und regionale Differenzierung des Klimawandels
Berlin 1 Wasserkreislauf, Extremwetterlagen
Hamburg 7/8 Hochwasser in Deutschland - auch vom Menschen verursacht
Hessen 10 Raumpragende Prozesse, extreme Wetterereignisse

Mecklenburg-Vorpommern 9

Nordrhein-Westfalen 7-9

ab einem hoéheren Pegel das Hochwasser zu einer
Gefahr wird.

Fernerkundung

Unter dem Begriff Fernerkundung versteht man
allgemein die beriihrungslose Beobachtung der
Erdoberflache durch Sensoren an Flugzeugen und
vor allem Satelliten. Mit Satellitenbildern kann

man groRflachig den Zustand der Erdoberflache
und somit den Zustand verschiedener Okosysteme
betrachten. Besonders gut eignen sich Satelliten-
bilder dazu, Veranderungen an der Landoberflache
zu erfassen, da Satelliten einen bestimmten
Ausschnitt der Erdoberflache in einem definierten
zeitlichen Abstand immer wieder Uberfliegen und
entsprechend Bilder von diesem Ausschnitt liefern.
Infolgedessen liegt ein bedeutender Vorteil der
Fernerkundung gegenuber klassischen Feldmes-
sungen in der kostenglinstigen Informationsbeschaf-
fung, ohne direkt vor Ort sein zu mussen.

In der Unterrichtseinheit ,Hochwasser - Umgang
mit einer Naturgefahr” arbeiten die Schuler/Innen
innerhalb eines computergestiitzten und interaktiven

Gefahrdung und Schutz der Gewasser, Ressource Wasser

Hochwasser, Standortentscheidungen, Hohenmodelle, GIS

Lernmoduls mit verschiedenen Fernerkundungs-
daten. Im Mittelpunkt der Unterrichtseinheit steht
ein digitales Gelandemodell. Zur Unterstltzung der
raumlichen Analysen stehen zudem ein optisches
Satellitenbild und eine daraus abgeleitete Karte der
Landnutzung zur Verfugung.

Digitale Gelandemodelle

Ein digitales Gelandemodell (DGM) ist die digitale
Darstellung der naturlichen Geldndeoberflache. Mit
Hilfe der Fernerkundung kann diese Information auf
verschiedene Weise erhoben werden. Zum einen
geschieht dies durch die stereoskopische Auswertung
von Luft- oder Satellitenbildern. Hierfur werden zwei
Aufnahmen der gleichen Oberfldche ausgewertet,
die aus unterschiedlichen Winkeln aufgenommen
wurden. Ahnlich wie beim stereoskopischen Sehen,
lasst sich so ein dreidimensionales Bild der Erdober-
flaiche berechnen.

Die zweite Moglichkeit besteht in der Nutzung aktiver
Signale, wie Radar- oder Lasersysteme. Bei Radar-
systemen bendtigt man ebenfalls zwei Aufnahmen,
bei denen das Aufnahmesystem - in der Regel ein
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Satellit - aus zwei nur leicht versetzten Positionen
einen Radarimpuls auf die Erdoberflache sendet. Das
Signal, das an der Erdoberfldche reflektiert wird und
wieder an den beiden Sensorpositionen ankommt,
unterscheidet sich in zwei Punkten: der Laufzeit und
der Phase des Signals. Unter der Phase versteht man
den Abschnitt der elektromagnetischen Welle), der
an der Antenne gemessen wird. Bei Radarsatelliten
handelt es sich um Mikrowellen im Wellenldangenbe-
reich von 1-100 cm. Aus diesen Unterschieden kann
die Gelandehdhe abgeleitet werden. Ein Beispiel

fir Gelandedaten, die mit dieser Technik gemessen
werden, stellt die TanDEM-X-Mission des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) dar. Zwei
deutsche Radarsatelliten vermessen auf diese Weise
seit 2010 die Erdoberflache in einer nie dagewesenen
Genauigkeit.

Beim Laserscanning wird nur eine Aufnahme beno-
tigt. Ein Messgerat, das an einem Flugzeug befestigt
ist, sendet dabei Laserimpulse zur Erdoberflache
und misst die Laufzeit des Signals, das nach der
Reflexion an der Erdoberflache wieder am Messgerat
ankommt. Hierfur ist eine genaue Kenntnis dariber
notwendig, in welcher H6he und auf welcher Position
sich das Flugzeug wahrend der Aufnahme befindet
und in welchem Winkel es zur Erdoberfldche steht.
Diese Informationen werden mit unterschiedlichen
Messinstrumenten im Flugzeug bestimmt (u.a.

GPS). Bei den Vermessungsamtern der deutschen
Bundeslander haben mittlerweile Laserscanningbe-
fliegungen die traditionellen Luftbildaufnahmen bei
der DGM-Produktion abgeldst. Das in dieser Unter-
richtseinheit verwendete DGM stammt aus einer
solchen Laserscanningbefliegung.

Daten: Digitales Geldandemodell (DGM 10). Geoba-
sisdaten der Kommunen und des Landes NRW ©
Geobasis NRW 2011.

Das optische Satellitenbild, das die Schiler/Innen bei
ihren raumlichen Analysen unterstitzen soll, stammt
von dem amerikanischen Satelliten LANDSAT-5. Sein
Sensor (TM - Thematic Mapper) nimmt das an der
Erdoberflache reflektierte Sonnenlicht in den Wellen-
langenbereichen vom sichtbaren Licht bis hin zum
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thermalen Infrarot auf. Anhand dieser Daten wurde
mit dem Verfahren der Bildklassifikation eine Karte
der Landbedeckung abgeleitet. Diese Karte bein-
haltet folgende Landbedeckungsklassen: Siedlung
(stark versiegelt, maRig versiegelt, gering versiegelt),
Landwirtschaft, Wiesen & Weiden, Nadelwald, Misch-
wald, Laubwald, Wasserflachen und Kiesgruben.

Daten: Landsat-5 TM 2005, © ESA, Vertrieb durch
Eurimage SpA; Prozessierung: ZFL, Univ. Bonn.

Inhalt, Aufbau & Ziele der
Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit ,Hochwasser - Umgang mit
einer Naturgefahr” setzt sich aus vier aufeinander-
folgenden Kapiteln zusammen. Das Lernmodul ldsst
sich in drei Schulstunden durchfihren.

Aufbau des Lernmoduls

Das Lernmodul ,,Hochwasser - Umgang mit einer
Naturgefahr” kann entweder als eigenstandiges
Programm ausgefiihrt oder innerhalb des FIS-
Lernportals (http://www.fis.uni-bonn.de) durchge-
fuhrt werden. Im ersten Fall wird auf Windows-PCs
das Programm ,,Hochwasser.exe” ausgefuhrt. Unter
anderen Betriebssystemen wird die Datei ,Hoch-
wasser.html” in einem Webbrowser ge6ffnet. Hierfur
wird der Flash-Player benétigt (http://get.adobe.com/
de/flashplayer/). Wichtig ist in beiden Fallen, dass die
heruntergeladene Ordnerstruktur erhalten bleibt.

Online Version: Wird das Lernmodul innerhalb

des FIS-Lernportals ausgefihrt (,Online-Version”)
erscheint zunachst ein kurzes BegriBungsfenster. Als
normaler Besucher des Lernportals erhalt man den
Hinweis, dass Fortschritte innerhalb des Lernmoduls
nicht gespeichert werden. Die Funktionen sind dann
dieselben, wie in der , Offline-Version“. Angemeldete
Besucher haben den Vorteil, dass ihre Fortschritte im
Modul gespeichert werden und zu einem spateren
Zeitpunkt wieder aufgerufen werden kénnen. Auf
diesen Umstand wird bei angemeldeten Nutzern im
BegruBungsfenster hingewiesen. Zusatzlich haben
Lehrer/Innen die Mdglichkeit die Ergebnisse der
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Abbildung 1 Einstieg in das Lernmodul mit (bergeordnetem Arbeitsauftrag

von ihnen angemeldeten Schuler/Innen im Bereich
»Meine Klasse" auszuwerten.

Die interaktiven Arbeiten der Schiler/Innen finden
im Hauptfenster des Lernmoduls statt. In der grauen
Leiste am linken Rand des Lernmoduls befinden

sich Schaltflachen, mit denen man zu den einzelnen
Kapiteln springen kann. Noch nicht bearbeitete
Kapitel sind ausgegraut und nicht auswahlbar. Sie
werden aktiviert, sobald man das entsprechende
Kapitel betreten hat. In den weiteren Kapiteln des
Lernmoduls befinden sich neben den Funktionen im
Hauptfenster zudem Bereiche, mit denen die Erarbei-
tung der Inhalte strukturiert wird:

Hier befinden sich Hintergrundinformationen, die
fur die Arbeit mit dem Lernmodul unerlasslich sind.
@ Manche Aufgaben lassen sich erst richtig
e I6sen, wenn die Informationen aus diesem
Bereich verinnerlicht wurden.

Die Aufgaben bilden den Kern eines jeden Kapitels.
Anhand der hier gestellten Fragen wird die Erarbei-
/ tung der Inhalte strukturiert.

Online Version: Fuhren die Schuler/Innen
das Lernmodul nicht als ,,Standalone”-
Anwendung aus, sondern 6ffnen es als angemeldete

/

Aufgabe
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Nutzer innerhalb des FIS-Lernportals, so finden sie
hinter den meisten Fragen das gleiche Stift-Symbol.
Hier kdnnen sie ihre Antworten direkt in das Modul
eintragen und im System speichern. Wenn sie zu
einem spateren Zeitpunkt das Lernmodul wieder
aufrufen und ihren Bearbeitungsstand wieder
herstellen, werden ihre zuvor gegebenen Antworten
wieder sichtbar. Lehrer/Innen kénnen die eingetra-
genen Antworten im FIS-Lernportal unter ,Meine
Klasse” auswerten.

Die Bearbeitung des Quiz sollte also erst erfolgen,
nachdem die Schuler/Innen die Hintergrundinforma-
@ tionen durchgearbeitet und die Aufgaben
Quiz geldst haben. Erst wenn ein Quiz richtig

geldst wurde, gelangt man ins nachste
Kapitel. Durch die Quizze wird die Arbeit mit dem
Lernmodul sequenziert, so dass die Schuler/Innen
nicht direkt mit dem gesamten Stoff konfrontiert
werden.
Online-Version: Wird das Lernmodul innerhalb
des FIS-Lernportals ausgefihrt, werden die Quiz-
Ergebnisse gespeichert und kdnnen von den Lehrer/
Innen im Bereich ,Meine Klasse"” ausgewertet
werden. Wurde ein Quiz nicht korrekt geldst, haben
die Schuler/Innen die Méglichkeit noch einmal ihre
Antworten zu Uberarbeiten; danach werden ihre

Seite6/13



Fernerkundung in Schulen

AG Fernerkundung, Geographisches Institut, Universitat Bonn, geférdert durch BMWi, Férderkennzeichen: 50 EE 0932

Abbildung 2 Standortwahl

Antworten gespeichert und sie gelangen in den
nachsten Teil des Lernmoduls, auch wenn sie nicht
alle Fragen korrekt geldst haben.

1. Einleitung

Der erste Teil des Lernmoduls fuhrt die Schiler/
Innen zundchst problemorientiert in die Thematik
ein. Die Schiler/Innen sehen hier den Schreibtisch
eines Wissenschaftlers, auf dem sie einen Brief
vorfinden, der den Ubergeordneten Arbeitsauftrag
enthalt (Abb. 1). Eine groBe Firma aus der Stllwa-
renbranche sucht im Raum Bonn einen neuen
Standort flr ihre Produktion und bittet dabei um
Hilfe. Der neue Standort sollte gewisse Standortkri-
terien erfiillen. Wenn die Schiler/Innen den Brief
gelesen haben, kdnnen sie durch einen Klick auf die
Computermaus auf dem Schreibtisch mit der Arbeit
beginnen.

2. Standortwahl

Im zweiten Teil des Lernmoduls wahlen die Schiler/
Innen einen geeigneten Produktionsstandort fur
die fiktive Firma aus. Anhand eines Satellitenbildes
und einer Landbedeckungskarte orientieren sich die
Schiler/Innen im Untersuchungsraum. Zusatzlich
stehen ihnen zwei ,Overlays” zur Verfugung, die
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verschiedene mogliche Standorte sowie die Lage

der Autobahnen im Untersuchungsgebiet enthalten.
Zwei einfache Werkzeuge dienen der Informati-
onsgewinnung in diesem Teil des Lernmoduls: Ein
Messwerkzeug zeigt die Kartenwerte an der aktuellen
Mausposition an (z.B. die Landbedeckung) und ein
Linienwerkzeug dient der Streckenmessung (Abb. 2).

Dieses Kapitel startet zunachst mit einem Video-
tutorial, das in die Bedienung der interaktiven
Funktionen einfuhrt. Springt man spater erneut in
dieses Kapitel zuruck, startet das Video nicht mehr
automatisch. Es kann aber jederzeit Gber die jetzt
erschienene ,Tutorial“-Schaltflache in der linken
Navigationsleiste aufgerufen werden.

Das Kapitel ,Standortwahl” fuhrt in die grundlegende
Funktionsweise von GIS ein. Ohne dass die Schiiler/
Innen explizit mit dieser flr sie neuen Technologie
konfrontiert werden, benutzen sie intuitiv seine
Funktionen. Sie Uberlagern raumliche Informationen
und nutzen dabei Rasterdaten (aus Pixeln aufgebaute
Flachendaten: Satellitenbild, Landbedeckungskarte)
und Vektordaten (mit Punkt- oder Linienobjekten
assoziierte Rauminformationen). Zudem gewinnen
sie aus diesen raumlichen Daten Informationen,
indem sie Werte der Rasterdaten auslesen und in
kombinierten Datensatzen Entfernungen bestimmen.
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Abbildung 3 Gelandemodell (mit der Swipe-Funktion wird die Siedlungsstruktur Gber das Gelandemodell gelegt)

Ein Quiz schlieBt dieses Kapitel ab und bildet den Gelandehdhe ausgelesen werden. Eine neue Funktion

Ubergang zum nichsten Kapitel. zum Bildvergleich (,,Swipe”) dient dazu das DGM mit
einer Siedlungskarte zu Uberlagern (Abb. 3). Dartiber

3. Gelandemodell lasst sich analysieren, auf welchen Héhenstufen die
meisten Siedlungen im Untersuchungsraum errichtet

Im dritten Teil des Lernmoduls sollen die Schuler/ wurden.

Innen ihre zuvor getroffene Standortentscheidung

unter Zuhilfenahme neuer Daten Uberprufen. Anhand des DGMs lassen sich die Flussterrassen

Hierfir steht ihnen ein digitales Gelandemodell auf beiden Seiten des Rheins gut erkennen. Aus

(DGM) zur Verfligung. Mit dem schon bekannten Ostlicher Richtung kommend mundet die Sieg in

Messwerkzeug kann fur jeden Punkt im Bild die einem ausgedehnten tiefliegenden Miindungsgebiet

[ ] Linien laschen

L © 4

S.<}

Abbildung 4 Hochwassersimulation am Rhein
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Interaktives Landschaftsmodell

Hochwasserrisiko: [

Abbildung 5 Interaktives Landschaftsmodell

in den Rhein. An dieser Stelle geht der Mittelrhein in
den Niederrhein Gber und das Rheintal 6ffnet sich
zum Norddeutschen Tiefland. Mehrere tiefliegende
klnstliche Strukturen lassen sich zusammen mit
der Landbedeckungskarte im vorigen Kapitel als

mit Wasser gefullte Kiesgruben identifizieren. Hier
wird aus den vom Rhein abgelagerten Sedimenten
Baumaterial fur die Siedlungen geférdert.

Im Info-Bereich wird in einer Animation gezeigt, wie
mit dem Verfahren des Laserscannings ein digitales
Gelandemodell erhoben wird. Die Aufgaben und das
abschlieBende Quiz regen zur intensiven Auseinan-
dersetzung mit den Gelandedaten an. Auch in diesem
Kapitel fihrt ein Tutorial in die Analysefunktionen
ein.

4. Hochwasser

Im vierten und letzten Teil des Lernmoduls arbeiten
die Schuler/Innen mit einem Bild, das zunachst
genauso aussieht wie das DGM im vorigen Kapitel.
Doch zeigt dieses Bild nicht die Gelandehdhe,
sondern den Pegel. Der Rhein hat bei normalem
Wasserstand einen Pegel von ca. 4 m. Dement-
sprechend haben die niedrigsten - also dunkelsten
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Mit dem interaktiven
Landschaftsmodell kannst
Du herausfinden, welche
Faktoren sich verstarkend
oder mindernd auf die
Hochwassergefahr aus-
wirken. Fahre mit dem
Mauszeiger Gber die Land-
schaft und finde heraus,
welche Verdnderungen Du
herverrufen kannst, und
ob das Hochwasserrisiko
dadurch steigt oder sinkt.
Aber Vorsicht, manche
Anderungen lassen sich
nicht wieder ruckgangig
mach enf/i\j. Fir mehr
Informationen dricke den
Info-Button.

- Bereiche des Bildes etwa diesen Wert. Mit Hilfe

des Pipetten-Werkzeugs lassen sich Bereiche mit
ahnlichem Grauwert und dementsprechend gleicher
Gelandehohe oder gleichem Pegel markieren. Hierfur
klickt man mit dem Pipetten-Werkzeug in das Bild.
Mit dem zugehdrigen Regler lasst sich die Toleranz
des Werkzeugs einstellen. Somit wird der ausge-
wahlte Wert +/- der eingestellten Toleranz markiert.
Nach einem Klick auf den Rheinpegel konnen die
Schiiler/Innen somit den Pegel des Rheins steigen
lassen und auf diese Weise ein Hochwasser simu-
lieren (Abb. 4). Ein Pegelstand von 10 m, der in etwa
dem letzten groBen Hochwasser von 1993 entspricht,
lasst sich durch einen ausgewahlten Pegelstand von
4 m plus einer Reglerposition von 6 m erstellen.

Mit Hilfe dieser Ubung wird den Schiiler/Innen klar,
dass der Standort mit den besten Standortfaktoren
nicht unbedingt der empfehlenswerteste Standort
ist, da er sich im hochwassergefahrdeten Gebiet
befindet. Das Finden einer Alternative, die einen
Kompromiss darstellt, fordert die Bewertungskompe-
tenz der Schiler/Innen.

Im Info-Bereich lernen die Schiiler/Innen dariber
hinaus, welche Faktoren sich verstarkend und
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mindernd auf das Hochwasserrisiko auswirken. Im abschlieBenden Quiz entscheiden sich die
In einem interaktiven Landschaftsmodell (Abb. Schiler/Innen unter anderem flr einen neuen
5) konnen sie nachvollziehen, dass Hochwasser Standortvorschlag.

nicht alleine nattirliche Ursachen hat, sondern von
menschlichem Handeln beeinflusst werden kann.
Hierzu zahlen sowohl hochwasserverstarkende
Faktoren wie die Flachenversiegelung, aber auch
natirliche und technische SchutzmaBnahmen.
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Ubersicht der Modulteile

Ziele Inhalte
® Bedeutung von moglichen Standortfaktoren fur ein Wirt- * Ubergeordnete Aufgabenstel-
schaftsunternehmen benennen lung

Ziele Inhalte

® Grundlegende Funktionen eines GIS beherrschen (rdum- e Standortsuche unter Zuhilfe-
liche Daten Uberlagern, Informationen extrahieren, Stre- nahme verschiedener Daten
cken messen) (Satellitenbild, Landbede-

e Einen Standort anhand vorgegebener Kriterien bestimmen ckungskarte, Stral3en, poten-

zielle Standorte)

Ziele Inhalte

® Ein digitales Gelandemodell auswerten, interpretieren und ® Auswertung Thermalbild
bewerten (Nachtaufnahme)

e Grundlagen des Laserscanning-Verfahrens zur Erstellung e Standortbestimmung

von Geldandemodellen erkldaren konnen
e Grauwerte eines Gelandemodells mit Hohen assoziieren

Ziele Inhalte

* Die zuvor getroffene Standortentscheidung unter Beruick- ® Hochwassersimulation mit
sichtigung der Hochwassergefahr bewerten Hilfe eines digitalen Gelande-

* Faktoren benennen und beurteilen, die Hochwasserrisiko modells
verstarken oder vermindern kdnnen * Uberpriifung einer Standort-

® Den menschlichen Eingriff in den Naturhaushalt vor dem entscheidung
Hintergrund des Hochwasserrisikos an Flissen bewerten e Interaktives Landschaftsmodell

® Den Begriff ,Pegel” erklaren konnen
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Fernerkundung in Schulen

Stundenplanungshilfe

Hinweis: Die folgende Stundenplanung dient der Orientierung und ist nicht als bindend zu betrachten.
Erweiterungen, Erganzungen oder Weglassungen kénnen je nach Klasse nach eigenem Ermessen vorgenom-
men werden.

Stunde 1: Standortbestimmung und Einfiihrung in die Arbeit mit digitalen Geldandemodellen

Stundenziele: Die Schilerinnen und Schuler sollen

® anhand bestimmter Standortfaktoren einen Standort fiir ein Wirtschaftsunternehmen bestimmen.
® grundlegende Funktionen eines GIS beherrschen und des Laserscanning-Verfahrens erklaren.

® ein digitales Gelandemodell auswerten, interpretieren und bewerten.

® Grauwerte eines digitalen Gelandemodells mit Hohenwerten assoziieren.

Phase Inhalt + Feinziele Durchfiihrung/ Material
Einfihrung e EinfUhrung in die Thematik ® Klassengesprach, dann

Gruppenarbeit (zu zweit)
* Ubergeordnete Fragestellung: Standort-

suche fir eine Firma e Computer, Lernmodul
(Modulteil I)
Erarbeitung I ® Bestimmung eines Standortes anhand ® Gruppenarbeit (zu zweit)
vorgegebener Kritierien und unter Zuhilfe-
nahme verschiedener Daten ® Material: Computer, Lern-

modul (Modulteil II)

Ergebnis- * Uberprifung des erworbenen Wissens e Gruppenarbeit (zu zweit)
sicherungI durch ein Quiz
® Material: Computer, Lern-
modul (Modulteil II)

Erarbeitung II ® Messung von Geldndehdhen in einem ® Gruppenarbeit (zu zweit)
digitalen Gelandemodell
® Material: Computer, Lern-

e Grundlagen des Laserscannings modul (Modulteil III)
Ergebnis- ¢ Uberprifung des erworbenen Wissens e Gruppenarbeit (zu zweit)
sicherung II durch ein Quiz

® Material: Computer, Lern-
modul (Modulteil III)
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Stundenziele: Die Schilerinnen und Schiiler sollen
® Die zuvor getroffene Standortentscheidung unter Beriicksichtigung der Hochwassergefahr bewerten

e Faktoren benennen und beurteilen, die Hochwasserrisiko verstarken oder vermindern kdnnen

e Den menschlichen Eingriff in den Naturhaushalt vor dem Hintergrund des Hochwasserrisikos an
Flissen bewerten

Einfihrung e Klarung offener Fragen aus der ersten e Klassengesprach
Stunde

® Fortsetzen der Gruppenarbeit am zuletzt
bearbeiteten Punkt

Ergebnis- * Uberprifung getroffener Standortent- ® Material: Computer, Lern-
sicherung scheidungen unter Berticksichtigung des modul (Modulteil 1V)
Hochwasserrisikos

* Uberpriifung des erworbenen Wissens
durch ein Quiz
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