Hintergrundinformationen und Unterrichtssequenzen, basierend auf dem Lehrplan 21
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1 Einleitung

Liebe Lehrpersonen

In der Schweiz ist das Wetter ein entscheidender Faktor fur viele
Aktivitaten im Alltag: Was ziehen wir morgens an, kann der Anlass im
Freien stattfinden, brauchts heute Handschuhe? Uber Wetter wird in
unseren Breitengraden viel diskutiert, auch das Klima und Naturgefahren
sind oft ein Thema. Beim Wetter sind viele Phanomene zu entdecken.
Will man Wetterprognosen verstehen und die darin erklarten Prozesse,
Ablaufe, Vorgange, Situationen und Wetterformen nachvollziehen,
braucht es vertiefte Kenntnisse und Fahigkeiten. Wer Wetterphanomene
beobachten und begreifen kann, versteht das Wettergeschehen besser.

Wetter ist die stets veranderliche Gesamtheit der atmospharischen
Erscheinungen an einem Ort zu einer bestimmten Zeit. Im Gegensatz
dazu versteht man unter Klima den Zustand der Atmosphare und des
darunter liegenden Landes oder des Wassers lber langere Zeitraume.

Naturgefahren, welche oft durch Wetterereignisse ausgelost werden,
richten teilweise erhebliche Schaden an. Das Erkennen moglicher
Gefahren und wie man sich davor schitzen kann, sind zentrale Inhalte
dieses Lernangebots.

In Anlehnung an den Lehrplan 21 und ausgehend von den Vorstellungen
und dem Vorwissen der Schilerinnen und Schiler sollen Phanomene zu
Wetter und Naturgefahren erfahrbar gemacht werden. Das interaktive
Bildungsangebot enthalt handlungsorientierte und lebensweltnahe
Aufgaben, mit denen die Schilerinnen und Schiler Kompetenzen zum
Lerngegenstand Wetter und Naturgefahren erarbeiten konnen.

Die Unterrichtsbausteine wurden in Zusammenarbeit mit Fachpersonen
aus dem Bereich Meteorologie und Naturgefahren entwickelt. Dank der
Kooperation mit der Padagogischen Hochschule Bern fanden wichtige
Aspekte der aktuellen didaktischen Diskussionen Eingang. Das
Lernangebot wurde zudem von Lehrpersonen mit ihren Klassen getestet.

Zu jedem Kapitel machen wir lhnen Vorschlage zur Umsetzung und zum
Zeitrahmen. Lassen Sie einzelne Ideen weg, erweitern Sie andere. Setzen
Sie die Unterrichtsmaterialien so ein, wie es fur Sie und Ihre Klasse
stimmt.

Wir wunschen lhnen und lhren Schilerinnen und Schulern viel Spass
und neue Erkenntnisse mit Element Hero.

Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen



2 Uberblick Lernangebot

Die Website www.element-hero.ch

Samtliches Arbeitsmaterial konnen Sie kostenlos auf der
Website downloaden oder in gedruckter Version bestellen.
Die Website erganzt das Lernangebot mit Blogbeitragen,
Videos, News und Hintergrundinfos. Melden Sie sich flr
unseren Newsletter an, damit Sie stets auf dem neusten
Stand sind. Das Angebot wird laufend erweitert.

Kiana und Flint begleiten die Schilerinnen und Schuler
(SuS) auf ihrer Entdeckungsreise durch die Welt des Wet-
ters, der Naturgefahren und des Klimas. Die beiden Figuren
kommunizieren direkt mit den SuS. So stellen sie einen Be-
zug zu ihrer Lebenswelt her und funktionieren als Identifika-
tionsfiguren. Sie sollen die SuS motivieren und ihr Interesse
am Thema wecken. Kiana und Flint erklaren Dinge, stellen
Fragen und lockern die Wissensvermittlung auf. Die zwei
Figuren kommen in samtlichen Unterrichtsmaterialien vor.
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Arbeitsheft (AH)

Die farbenfrohen Illustrationen bieten einen ersten Zugang
zum Thema. |dealerweise verfligt jede Schiilerin und jeder
Schiuler Gber ein eigenes Arbeitsheft, damit sie optimal
arbeiten konnen.

Arbeitsblatter (AB)

Die Arbeitsblatter bereichern die behandelten Themen und
konnen flexibel eingesetzt werden. Sie eignen sich als
Ubungs- und Vertiefungsaufgaben. Zudem verbinden die
Kopiervorlagen die Sache mit der Sprache, was zentral ist,
um die Welt zu erfassen und Phanomene verstehen zu
konnen.



Experimentierkoffer

Wetter und Naturphanomene erforschen: Mit einfachen
Experimenten werden die SuS an das naturwissenschaft-
liche Arbeiten herangeflhrt. Wieso experimentieren? Die
SuS sollen alle Sinne nutzen, Gber Phanomene staunen und
dabei ihre Beobachtungs- und Konzentrationsfahigkeit star-
ken, neue Begriffe lernen, Vermutungen formulieren und
Ablaufe beschreiben.

Plakat Wimmelbild

Im Zentrum der Unterrichtsmaterialien steht das
Wimmelbild. Dieses ist als Plakat im Format AO erhaltlich.
Zudem befindet es sich in der Mitte des Arbeitsheftes und
kann auf der Website heruntergeladen werden. Es eignet
sich genauso als Einstieg wie zur Vertiefung oder als
spielerische Anwendung des Gelernten fur zwischendurch.
Mit dem Wimmelbild werden die SuS sensibilisiert und
lernen, Naturgefahren zu erkennen. Eine detaillierte
Beschreibung moglicher Anwendungen finden Sie im
Anhang.

Feuer, ,

ungeheuer:

Dag Arbeitcheft

Angebot fur den Zyklus 1

Nebst Luft, Wasser und Erde ist auch das Feuer fur das
Leben auf unserem Planeten zentral. Feuer warmt und gibt
Licht, hat aber auch eine unglaubliche Zerstorungskraft.
Treffend heisst unser neues Lehrmittel fur die Unterstufe
«Feuer, ungeheuer?». Spielerisch Pravention vermitteln:
Das ist das Ziel unseres Lernangebots fur den Zyklus 1 zu
Feuer und Brandverhitung.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.element-hero.ch/feuer



2.1 Ziel/Zweck des Lernangebots

e Aufbau grundlegender Inhalte, Konzepte sowie Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen zu meteorologischen
Phanomenen, Situationen.

e Aufbau grundlegender Inhalte, Konzepte sowie
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen im Lernbereich
meteorologische und gravitative Naturgefahren.

e Forderung von Interesse und Motivation durch handlungs-
orientierte Zugange zum Lernen.

e Pravention im Zusammenhang mit meteorologischen
und gravitativen Naturgefahren.

2.2 Lehr- und Lernverstandnis

Dem vorliegenden Lernangebot liegt ein konstruktivistisches
Lehr- und Lernverstandnis zugrunde. Ausgehend von den in-
dividuellen Prakonzepten der SuS werden neue Inhalte und
Konzepte mit dem bereits vorhandenen (Alltags-)Wissen
verknupft und hin zu belastbaren Konzepten weiterentwi-
ckelt. Dabei sollen Lernumgebungen geschaffen werden,
welche es den SuS ermaglichen, aktiv zu explorieren, zu hin-
terfragen, Probleme zu losen und in Interaktion mit anderen
zu treten. Die SuS sollen dabei zum Selbstentdecken, zum
Klaren und Nachkonstruieren ermutigt werden.

2.3 Bezug zum Lehrplan 21

Das Angebot von Element Hero schafft Bezlige zu unter-
schiedlichen Kompetenzbereichen des Fachbereichs NMG
im Zyklus 2, wobei der Fokus auf dem Kompetenzbereich 4
«Phanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen
und erklaren» liegt.

NMG.4 Phanomene der belebten und unbelebten Natur
erforschen und erklaren
NMG.4.4 Die Schilerinnen und Schiler konnen Wetter-

phanomene beobachten, sich tiber Naturereignisse
informieren sowie entsprechende Phdnomene und
Sachverhalte erklaren.

Weitere Bezlige zu den Kompetenzbereichen: NMG.1,
NMG.2, NMG.5, NMG.6, NMG.7 und NMG.8 sind maglich.

NMG.1 Identitat, Korper, Gesundheit — sich kennen und

sich Sorge tragen

NMG.1.2 Die Schilerinnen und Schiler konnen Mitverant-
wortung fir Gesundheit und Wohlbefinden Gber-

nehmen und kénnen sich vor Gefahren schitzen.

NMG.2 Tiere, Pflanzen und Lebensrdaume erkunden und

erhalten

NMG.2.2 Die Schiilerinnen und Schiler kénnen die Bedeu-
tung von Sonne, Luft, Wasser, Boden und Steinen
fir Lebewesen erkennen, darliber nachdenken

und Zusammenhange erklaren.

NMG.5 Technische Entwicklungen und Umsetzungen

erschliessen, einschatzen und anwenden

NMG.5.3 Die Schulerinnen und Schiler konnen Bedeutung
und Folgen technischer Entwicklungen fir Mensch

und Umwelt einschatzen.

NMG.8 Menschen nutzen Raume - sich orientieren und

mitgestalten

NMG.8.1 Die Schilerinnen und Schiler konnen raum-
liche Merkmale, Strukturen und Situationen der
naturlichen und gebauten Umwelt wahrnehmen,

beschreiben und einordnen.

Die spezifischen Kompetenzerwartungen sind unter
Kapitel 3 bei den jeweiligen Unterrichtsbausteinen
aufgefihrt.




2.3.1 Denk-, Arbeits- und Handlungsaspekte (DAH)
Das Lernangebot fokussiert folgende Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen:

Die Welt wahrnehmen Erfahren, beobachten, beschreiben

Sich die Welt erschliessen
dokumentieren

Fragen, vermuten, experimentieren, sich informieren,

Sich in der Welt orientieren
einschatzen, beurteilen

Ordnen, vergleichen, analysieren, modellieren,

In der Welt handeln Mitteilen, austauschen

2.3.2 Vernetztes Lernen

Element Hero ist schwerpunktmassig fur den Einsatz im
NMG-Unterricht konzipiert. Gleichwohl kann das Lern-
angebot in Teilen fachertbergreifend eingesetzt werden.
Aus den sieben facherlibergreifenden Themen der Leitidee
Nachhaltige Entwicklung ist insbesondere das Thema
Naturliche Umwelt und Ressourcen relevant. Die SuS er-
fahren, dass Natur und Umwelt vom Menschen genutzt,
gestaltet und verandert werden, und erkennen dabei eigene
Handlungsmoglichkeiten.

Die SuS setzen sich mit der Komplexitat der Welt aus-
einander, untersuchen konkrete Phanomene, nehmen
verschiedene Perspektiven ein und denken daruber nach,
was die Themen fir das eigene Leben und die Gesellschaft
bedeuten.

Das Lernangebot verbindet die Sache mit der Sprache, was
zentral ist, um die Welt zu erfassen, Zusammenhange zu
verstehen sowie eine eigene Meinung zu haben und sich ein-
bringen zu kdnnen. So werden die SuS befahigt, sich an der
nachhaltigen Gestaltung der Zukunft zu beteiligen.

Durch Austauschen, Reflektieren, gemeinsames Entwickeln
und Zusammenarbeiten werden weitere Uberfachliche
Kompetenzen umfassend gefordert. Unter anderem lernen
die SuS, Fragen und Aufgaben selbststandig zu bearbeiten,
eigene Interessen und Maglichkeiten einzuschatzen und
weiterzuentwickeln, den Umgang mit Informationen, ihre
sprachliche Ausdrucksfahigkeit zu erweitern sowie ihre Ko-
operations- und Konfliktfahigkeit zu starken.

Element Hero legt Wert auf einen anschaulichen und
konkreten Unterricht, entsprechend wird der Kompetenz-
erwerb mit passenden Medien unterstutzt (Filme, Internet
u.a.m.). Dabei erwerben die Schilerinnen und Schuler
Kenntnisse Uber verschiedene Medien und Fahigkeiten zur
sachorientierten Nutzung.

2.3.3 Differenzierungsmoglichkeiten

Um den unterschiedlichen Bedurfnissen, Interessen und
Fahigkeiten der SuS gerecht zu werden, bietet das Lehrmit-
tel folgende Differenzierungsmoglichkeiten an:

e Unterschiedliche Ressourcen (Arbeitsheft,
Experimentierbox, Website)

e Formatvielfalt, unterstiitzende Materialien (Experimente,
Grafiken, Plakate, Videos, zusatzliche Arbeitsblatter)

e Offene Aufgabenstellungen

e Verschiedene Schwierigkeitsgrade der Materialien

e Anregungen fur weiterfuhrende Unterrichtsideen



3 Unterrichtsbausteine

Sie erhalten zu allen Bausteinen Vorschlage zur Umsetzung,

inklusive Zeitrahmen. Das Arbeitsheft konnen Sie chrono-

logisch von der ersten bis zur letzten Seite durchgehen oder

auch nur einzelne Themen daraus aufgreifen.

Die Aufgaben im Arbeitsheft konnen grundsatzlich im

Klassengesprach, in Gruppen oder als Partnerarbeit gelost

werden. Entscheiden Sie, welche Sozialform fur lhre Klasse

am besten geeignet ist.

3.1 Themeniiberblick/Grobplanung

Thema Inhalte Seite(n) weitere Materialien
Einstieg ins Thema Aufbau Arbeitsheft 2 Wimmelbild
Vorerfahrung mit dem Thema 3
Was ist Wetter? 4
Wetterelemente und Temperatur: heiss oder kalt? 5 Wimmelbild
-phanomene Experimentierkoffer: Wetter-
Woher weht der Wind? 6 tagebuch
Wir machen eine Wolke 7
Wolkenatlas 8
Woher kommt der Regen? 9
Luftdruck: hoch oder tief? 10
Grosswetterlagen der Scheint bei einem Hoch tberall die Sonne? 11
Schweiz
Was bringt der Wind aus Westen? 12
Fohn: Berge sind zum Greifen nah 13
Bise: typisch Schweiz? 14
Flachdrucklage: typisch Sommergewitter! 15
Gewitter: Wie viel Platz braucht Luft? 16
Lichtspektakel am Himmel 17
Wetterprognose Was sagen uns die Wolken? 18
Regenschirm oder Sonnenbrille? 19
Naturgefahren — Einstieg Was sind Naturgefahren? 20 Wimmelbild
Sturm Wann ist Wind gefahrlich? 21 AB Beaufortskala
Ein Sturm zieht auf 22
Hagel Wenn Regen gefriert 23
Wem kann Hagel schaden? 26
Was tun bei Hagel? 27
Blitzschlag Blitzschnell und brandgefahrlich 28
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Wassergefahren Was passiert mit dem Regenwasser? 29 AB Wasserschaden
Wohin fliesst der Regen? 30
Wenn Seen, Flusse oder Bache liber die Ufer treten 31
Wasser entwickelt enorme Krafte 32
Wie verhalte ich mich bei Uberschwemmungen? 33
Murgang Murgang — was ist das? 34
Murgang — wie kann man sich schitzen? 35
Rutschungen und Lawinen Ein Hang kommt ins Rutschen 36 AB Lawine
Wenn Schneemassen rutschen 37
Sturz Wenn Steine, Felsen oder ganze Berge stlirzen 38
Welche Rolle spielt das Wasser? 39
Zusammenhange Wir erforschen Zusammenhange 40-41 Wimmelbild
Wir planen einen Ausflug 42
Klima und Klimawandel Wetter oder Klima? 43
Die Erde: ein Treibhaus? 44
Wenn der Permafrost auftaut 45
Welche Folgen hat der Klimawandel? 46

3.2 Einstieg ins Thema:

Hallo! p.c i

Kia

U diese Themen geht ec:

Wetter

« Wetterprognose

Meteorologische Naturgefahren
« Sturm

« Blitzschlag

3.2.1 Ziele

Prakonzepte der SuS abholen und Zugang zum Thema
schaffen.

Die beiden Figuren Kiana und Flint kennenlernen.
Eigene Wettervorlieben vergleichen und austauschen.

meine Vorstellung zu Wetter

Was ist Wetter?

Wieist das Wetter
auf den Bildern?

3.2.2 Kompetenzerwartungen

Die SuS beschreiben eigene Vorstellungen zu
Wetterphanomenen.

Die SuS erzahlen von ihren eigenen Wettervorlieben
und tauschen sich mit den anderen SuS aus.

Die SuS erkennen und benennen die Bedeutung unter-
schiedlicher Wettersituationen auf ihren Alltag.
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3.2.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Als Zeitrahmen fur den Einstieg ins Thema ist 1 Lektion vor-
zusehen. Die Arbeit mit dem Wimmelbild ermoglicht weiter-
fuhrende Zugange und das Formulieren von Prakonzepten.

Zeit Inhalt Material

20' Einstieg ins Thema: Kiana und Flint AHS. 2
kennenlernen
Themenuberblick Arbeitsheft und AHS.3
Icons
Wettersituationen und Lieblingswetter AHS. 4

15! Prakonzepte: Wimmelbild im AH S. 24/25
Austausch entdecken

10' Eigene Wettererfahrungen AHS. 4
beschreiben/austauschen

3.2.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Die Schweiz, ein fuhrender Standort im Bereich der
Meteorologie und Klimatologie

Die Schweiz hat sich zu einem fuhrenden Standort im
Bereich der Meteorologie und Klimatologie entwickelt. Eine
wichtige Grundlage dafur sind langjahrige, kontinuierliche
Messreihen und systematische Erhebungen hoher Qualitat.
Die Schweiz verfugt beispielsweise tber 150 Jahre lange
Temperatur- und Niederschlagsmessreihen, die weltweit
langste Messreihe des Gesamtozons sowie Gletscher-
messungen seit dem 19. Jahrhundert.

Die glinstige geografische Lage der Schweiz mit ihren unter-
schiedlichen Auspragungen auf kleinem Raum ermoglicht
eine einzigartige Beobachtung und Analyse von atmosphari-
schen Mustern und Wetterphanomenen. Zudem beherbergt
die Schweiz fihrende Universitaten, Forschungsinstitute und
wissenschaftliche Einrichtungen, welche in diesen Themen
forschen. Die enge internationale Zusammenarbeit tragt
massgeblich zur Weiterentwicklung des Wissens bei.

Das Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz hat den gesetzlichen Auftrag, die Atmo-
sphare zu Gberwachen, Uber Wetter- und Klimaentwicklun-
gen zu informieren und Messdaten zur Verfligung zu stellen
sowie die Bevolkerung in der Schweiz vor Unwettern zu
warnen. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, unterhalt
der nationale Wetterdienst eine Vielzahl von Mess- und
Beobachtungssystemen, mit welchen das Schweizer Wetter
vom Boden bis in 30 km Hohe erfasst wird.
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Unterschied zwischen Wetter und Klima

Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphare an
einem bestimmten Ort zu einer prazisen Zeit. Die Wetter-
kunde oder Meteorologie befasst sich mit den Phanomenen
in der Atmosphare (Lufttemperatur, Niederschlag, Wind,
Bewolkung, Luftdruck usw.). Diese Parameter konnen quan-
tifiziert werden und ermaoglichen es, das Wetter auf kurze
Zeit vorherzusagen (in der Regel fur einige Tage). Wenn von
Wetter die Rede ist, handelt es sich folglich um lokale und
momentane Werte.

Das Klima ist die Zusammenfassung der Wettererschei-
nungen, die an einem Ort Ublicherweise auftreten. Die
Klimatologie interessiert sich fir dieselben atmospharischen
Bedingungen wie die Wetterkunde, aber auf lange Sicht hin-
aus. Unter Klima versteht man die Gesamtheit aller Wetter-
ablaufe an einem bestimmten Ort Gber einen Zeitraum von
mehreren Jahrzehnten. Die Bestimmung des Klimas beruht
auf monatlichen und jahrlichen Mittelwerten, die wahrend
mindestens 30 Jahren gesammelt wurden.

Das Klima in der Schweiz

Die Schweiz liegt in der Westwindzone. Mit dem Westwind
werden Hoch- und Tiefdruckgebiete herangeflihrt, welche
fur sonniges und regnerisches Wetter sorgen. Grundsatzlich
kann das Klima in der Schweiz als gemassigt bezeichnet wer-
den: Die Niederschlage in der Schweiz sind generell recht gut
verteilt und die vier Jahreszeiten sind deutlich ausgepragt.
Die Alpen und die Nahe zum Atlantik haben einen grossen
Einfluss auf das Klima der Schweiz. Die Alpensudseite wird
hauptsachlich durch das Mittelmeer beeinflusst. Je nach geo-
grafischer Lage und Hohe variiert das Klima innerhalb des
Landes.

In der Schweiz finden wir mehrere Klimazonen vor, was ins-
besondere auf die Hohenlage und die geografische Beschaf-
fenheit der einzelnen Orte zurtckzufihren ist. Das Mittelland
sowie das Mittel- und Sudtessin zahlen zur gemassigten
Zone, der Jura und die alpinen Hochtaler liegen in der
Schneezone oder subpolaren Zone, die Hochalpen fallen in
die polare Zone.

Nebst den grosseren Klimaeinteilungen haben auch Seen
sowie die Ausrichtung und Grosse der Taler mikroklimatische
Auswirkungen auf Temperatur, Windstarke und -richtung
wie auch auf Niederschlagshaufigkeit und -menge.

Naturgefahren

Was macht die Natur zur Naturgefahr? Wenn natdurliche
Vorgange fur den Menschen, die Umwelt oder Sachwerte
schadlich sein kdnnen, spricht man von Naturgefahren. Die
Schweiz mit ihren vielen Gebirgen und Gewassern ist den
Naturgefahren stark ausgesetzt.

Weitere Hintergrundinformationen zu Naturgefahren finden
Sie in Kapitel 3.6.4.



3.3 Wetterelemente und -phanomene

Temperatur: heiss oder kalt? Woher weht der Wind?
Jz
Luftumgiotuns tberall.
Ist die Luft bewegt, sprechen wir von Wind.
Im Freien kannst du erkennen, ob und wie Winde wehen.
ot st St o e e, o s it
wadtet O Oen

Wie hastcu ca erkannt?

Sehéifchen, Federn oder Tirme?

ey — s
und sie befinden sich unterschiedlich hoch am Himmel. ~

@ Wolken und zeichn diese b S

Welkernamen Wb (o) Bescesivung

Woker kowmt der Regen?

Danit du verstehst, wie Regen entsteht, ist es wichtig,
den Wasserkreislauf zu kennen.

Wie entsteht Regen?
Das Wasser auf der Erde befindet

Was geschieht dabei?

3.3.1 Ziele

e Grundlegende Kenntnisse der wichtigsten
Wetterelemente

e Zeichen der Natur lesen lernen.

e Kenntnisse und Fertigkeiten im Umgang mit
Messinstrumenten

e Fuhren eines Wettertagebuchs.

3.3.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS kénnen die Wetterelemente Temperatur, Nieder-
schlag, Luftdruck, Wind und Bewolkung beobachten und
erklaren.

e Die SuS kénnen Messgerate zur Erhebung von Wetter-
daten bedienen, Messdaten ablesen und in einem Wetter-
tagebuch festhalten.

e Die SuS kénnen unterschiedliche Experimente zu Wetter-
phanomenen durchflihren, dabei Vermutungen aufstellen,
Beobachtungen festhalten und im gegenseitigen Aus-
tausch Erklarungen festhalten.

Wenn feuchte Luft
abaekihltwirdentsteht Nebel.

(uftdruck: hoch oder tief?

Hoch- und Tiefdruckgebiete bestimmen unser Wetter. Sie haben
Einfluss darauf, ob die Sonne scheint oder Regen falt.

3,29

2z

Eine Wolke wird schtbar

3.3.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Flr den Kompetenzerwerb zu den verschiedenen Wetter-
elementen ist genligend Zeit vorzusehen. Sofern man ein
Wettertagebuch erstellen mochte, macht es Sinn, den
entsprechenden Baustein Uber einen langeren Zeitraum zu
bearbeiten, um auch Wetterveranderungen beobachten
zu konnen. Die Experimentierbox bietet sehr anschauliche
Experimente und hilfreiche Materialien zur Vertiefung des
Bausteins an. Mittels zusatzlicher Unterlagen auf der Web-
site werden weitere Differenzierungsmoglichkeiten
laufend weiterentwickelt.

13



Zeit Inhalt Material

10' Experiment zur Temperatur: verglei- AHS.5

chen und Unterschiede wahrnehmen

20' Zeichen der Natur lesen: Woher weht AHS. 6
der Wind?
Zuerst unmittelbare, sinnliche Wahr-

nehmung, danach messen

45' Wolkenexperiment: Erwarmung und AHS.7
Abklhlung der Luftmassen

Je nach Hohe der Temperatur und des
Wasserdampfgehalts in der Luft bilden
sich Wolken oder Nebel

Hinweis: Frihzeitig Eiswirfel

organisieren

45' Verschiedene Wolkenarten AHS. 8

kennenlernen

15' Niederschlag: theoretische und AHS.9
praktische Annaherung an den

Wasserkreislauf

Das Erstellen eines Wolkenatlas eignet sich gut als gemeinsame
Dokumentation.

3.3.4 Hintergrundinformationen, Begriffe
und Sachkonzepte

Temperatur

Erkenntnisse aus dem Experiment: Durch das Fiihlen der
Temperatur erkennen die SuS, dass der Mensch zwar Tempe-
raturunterschiede wahrnehmen, aber die Hohe der Tempe-
ratur selbst nur sehr vage bestimmen kann. Je nach Situation
kommt einem eine Temperatur mal warm, mal kalt vor. Im
Frahling flhlen sich 15 Grad mild, im Sommer eher frisch an.

Die Temperatur wird mit einem Thermometer und in Grad
Celsius (°C) gemessen. In den Naturwissenschaften

wird die Temperatur auch in Grad Kelvin (°K) angegeben.
Der absolute Nullpunkt entspricht O °K, das sind -273,15 °C.
Somit sind 0 °C +273,15 °K.

Rekorde:

Tiefste je gemessene Temperatur:

Schweiz: -41,8 °C in La Brévine (NE), 1048 m 4. M.
gemessen am 12. Januar 1987.

Welt: —89.2 °C in Wostok (Antarktis), 3420 m . M.,
gemessen am 21. Juli 1983.

Hochste je gemessene Temperatur:

Schweiz: 41,5 °Cin Grono (GR), 382 m 0. M,,
gemessen am 11. August 2003.

Welt: 56,7 °C in Furnance Creek Ranch (Death Valley, USA),
-56,4 m 0. M., gemessen am 10. Juli 1913.
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Damit die Temperaturen auf der ganzen Welt vergleichbar
sind, gelten bei der Temperaturmessung gewisse Regeln,
die von der World Meteorological Organisation (WMO)
vorgegeben werden: Gemessen wird, wenn immer mog-
lich, zwei Meter Uber einem Rasen. Das Thermometer muss
im Schatten stehen und beltftet werden. Nur so kann das
Thermometer nicht durch die direkte Sonneneinstrahlung
erwarmt werden.

Wind

Wind ist bewegte Luft und entsteht als Ausgleich
zwischen verschiedenen Luftdruckgebieten. Der Wind
weht grundsatzlich vom hoheren zum tieferen Druck. Als
Messinstrument wird ein Anemometer verwendet. Dabei
werden die Windstarke und die Windrichtung gemessen.
Die Windstarke kann in verschiedenen Einheiten angegeben
werden. Hierzulande wird die Windgeschwindigkeit in km/h
angegeben. Weitere Masseinheiten wie m/s oder Knoten
sind ebenfalls gebrauchlich. So arbeitet die Luftfahrt oder
auch die Schifffahrt meist mit Knoten, in der Schifffahrt

ist auch die Beaufortskala weit verbreitet. Im AH auf Seite
21 ist eine vereinfachte Beaufortskala dargestellt. Die
Windrichtung wird nach der Himmelsrichtung (Nord, West,
Sid, Ost) benannt, aus welcher der Wind kommt. Weht
der Wind von West nach Ost, blast der Westwind. Weht er
von Sudwest nach Nordost, weht der Studwestwind. Dazu
wird oft eine sogenannte Windrose verwendet. Diese gibt
entweder das Kirzel der Himmelsrichtung an (N, O, S, W)
oder aber auch Grade (Winkelgrad). Dabei ist Nord = 0 Grad
oder auch 360 Grad, Ost =90 Grad, Sud = 180 Grad und
West = 270 Grad.

Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit gibt uns Auskunft daruber, wie viel
Wasser in gasformigem Zustand (Wasserdampf) die Luft
enthalt. Der Anteil des Wasserdampfes in der Luft variiert
und ist abhangig von Temperatur und Luftdruck. Dabei sind
drei Massangaben von Bedeutung: Die absolute Luftfeuch-
tigkeit bezeichnet die in einem bestimmten Luftvolumen
enthaltene Wasserdampfmasse (in der Regel in Gramm pro
Kubikmeter Luft). Die maximale Luftfeuchtigkeit bezeichnet
die bei einer bestimmten Temperatur maximal mogliche ab-
solute Luftfeuchtigkeit.

Die relative Luftfeuchtigkeit ist das Verhaltnis der tat-
sachlich enthaltenen zur maximal moglichen Masse an
Wasserdampf in der Luft und wird in Prozenten angegeben.
Die maximale Luftfeuchtigkeit ist also temperaturabhangig.
Je warmer die Luft, desto mehr Wasserdampf kann sie
enthalten. Je kiihler die Luft, desto weniger Wasser kann
sie aufnehmen. Erwarmt sich z.B. eine Luftmasse bei einer
gleichbleibenden absoluten Luftfeuchtigkeit, sinkt die
relative Luftfeuchtigkeit. So ist die relative Luftfeuchtigkeit
in der Nacht, wenn die Temperaturen tief sind, hoher als bei



Tag, wenn die Temperaturen hoher liegen. Die Tatsache,
dass warme Luft mehr Wasserdampf enthalten kann, erklart
auch, warum Niederschlage im Sommer in der Regel starker
ausfallen als im Winter, z.B. bei Gewittern. Dann steht mehr
Wasser fur den Niederschlag zur Verflugung. Ist die relative
Luftfeuchtigkeit 100%, so ist die Luft vollstandig mit Was-
serdampf gesattigt und der Wasserdampf kondensiert (fallt
aus). Es bilden sich Wolken, Nebel oder an den Oberflachen
schlagt sich Tau nieder. Die Luftfeuchtigkeit wird mit einem
Hygrometer gemessen.

Erkenntnisse der SuS aus dem Experiment von Seite 7
Alles, was Luft abkthlt, kann bewirken, dass Wasserdampf
kondensiert. Kommt feuchtwarme Luft in Kontakt mit einer
kalten Oberflache, wird die Luft gekuhlt. Die relative Luft-
feuchtigkeit steigt. An den kalten Oberflachen kénnen sich
Wassertropfchen bilden (Kondensation). Im Glas werden
Nebelschwaden sichtbar. Rauchpartikel dienen als Konden-
sationskeime und zeigen das Phanomen noch deutlicher.

Losung der Aufgabe auf Seite 7

Bild 1 = Feuchte Luft steigt auf und kuhlt sich ab. Wenn die
Luft auf ein Hindernis trifft, z.B. auf ein Gebirge, bilden sich
Wolken.

Bild 2 = Feuchte Luft steigt auf und kihlt sich ab. Wenn Luft
Uber einem heissen Boden aufsteigt, bilden sich Wolken.
Bild 3 = Wenn feuchte Luft an Ort und Stelle abgekihlt
wird, entsteht Nebel.

Wolkenatlas

Durch die unterschiedlichen Entstehungsmechanismen einer
Wolke gibt es verschiedene Wolkentypen und Wolken-
stockwerke. Dadurch konnen Wolken kategorisiert werden
und sind Hinweise auf bestimmte Wetterlagen. Sie kénnen
als Vorboten fur gewisse Naturgefahren dienen. Daher ist
es wertvoll, wenn die SuS die Wolken draussen beobachten
und mit dem Wolkenatlas bestimmen kénnen.

Grundsatzlich werden zwei Wolkentypen unterschieden:
Die Stratuswolke, welche nichts anderes ist als eine
Schichtwolke, die eine einheitliche Struktur hat und die
Cumuluswolke, welche einen Wolkenhaufen mit einer sicht-
baren Struktur darstellt. Je nach Stockwerk der Wolke wird
mit Cirrus flr sehr hoch gelegene Wolken, mit Alto

fur Wolken, welche in mittleren Hohen zu finden sind, und
dem untersten Stockwerk unterschieden. Beim untersten
Stockwerk gibt es keine weitere Namenserganzung. Zudem
gibt es die Nimbuswolke, die flir grosse Niederschlage
steht, und die klassische Gewitterwolke Cumulonimbus.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Wolkenarten finden Sie
beispielsweise bei MeteoSchweiz:
www.meteoschweiz.admin.ch/wetter/wetter-und-klima-
von-a-bis-z/wolken.html

Niederschlag

Wie kommt das Wasser als Dampf in die Atmosphare?
Grundsatzlich verdunstet das Wasser aus Flissen, Seen,
den Ozeanen und Pflanzen (Walder, Wiesen) und wird als
Gas in die Atmosphare transportiert.

Verdunstung bezeichnet den Ubergang des Wassers vom
flissigen in den gasférmigen Aggregatzustand (Wasser-
dampf), ohne dabei die Siedetemperatur zu erreichen. Die
dazu benctigte Warmeenergie wird der Umgebung ent-
zogen, was diese abkulhlt. Deshalb spricht man auch von
Verdunstungskalte. Die Verdunstung ist wichtig fur den
Warmehaushalt der Erde, weil die im Wasserdampf latent
enthaltene Warme beim Ubergang von Wasserdampf in
Wasser (Kondensationsvorgange wie Wolken- und Nieder-
schlagsbildung) wieder frei wird und in die Atmosphare
gelangt. Sie hat somit eine grosse Bedeutung im Wasser-
kreislauf der Erde. Man unterscheidet Transpiration (Ver-
dunstung von Wasser aus der Pflanzen- und Tierwelt) und
Evaporation (Verdunstung von Wasser auf freiem Land
oder Wasserflachen). Die Evapotranspiration setzt sich aus
der Evaporation und der Transpiration zusammen. Sie ist
die Gesamtverdunstung von einer natlrlich bewachsenen
Bodenoberflache.

Warme Luft hat eine geringere Dichte als kalte Luft und

ist somit leichter. Dadurch steigt die warme Luft bis zu

einer gewissen Hohe auf und nimmt den darin enthaltenen
Wasserdampf mit. Mit der Hohe nimmt die Temperatur

ab und der Wasserdampf beginnt zu kondensieren. Ist die
Luft mit Wasserdampf schliesslich gesattigt und erreicht
eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 %, so bilden sich
Wolken. Damit sich Regentropfen bilden kénnen, braucht es
Kondensationskerne wie z.B. Staub- oder Russpartikel, an
welche sich die feinen Wassertropfchen anbinden konnen
und schliesslich zu Regentropfen heranwachsen. Sind diese
gross und schwer genug, fallen sie als Niederschlag zu
Boden. Regen wird in mm gemessen, 1 mm Regen entspricht
einem Liter Regen pro Quadratmeter. Als Messinstrument
dient der Niederschlagsmesser.

Hinweis zum Experiment auf Seite 9:

Wichtig ist, dass heisses Wasser verwendet wird. Die Folie
darf das Glas nicht beriihren. Uber Nacht sammelt sich im
Glas erkennbar Wasser an. Wasser wird von der warmen
Luft aufgenommen. An der Folie kondensiert der Dampf in
Form von kleinen Tropfchen. Diese bewegen sich in Richtung
Stein, um dort als Tropfen ins Glas zu fallen.

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte.
Abklhlende Luft kann nicht mehr alle Feuchtigkeit halten
— Wolken bilden sich, welche bei gentugender Dichte aus-
regnen. Die Folie symbolisiert die kalte Luftschicht und
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die Ubung mit dem abgebildeten Wasser-Regen-Kreislauf
zeigt den Sachverhalt nochmals auf, wie er sich in der Natur
ereignet.

Luftdruck

Der Begriff Luftdruck beschreibt den Druck, den das Ge-
wicht der Luft pro Flacheneinheit auf den Erdboden ausubt.
Der Luftdruck wird in Hektopascal (hPa) gemessen, 1 hPa
entspricht dabei 1 mbar, einer der friiher verwendeten Ein-
heiten fir den Luftdruck.

Es gilt: 1 hPa = 100 Pa = 100 N/mZ2. Der Luftdruck wird mit
einem Barometer gemessen. Mit zunehmender H6he nimmt
der Luftdruck ab. Damit der Luftdruck auf verschiedenen
Hohen vergleichbar bleibt und kartiert werden kann, wird
der gemessene Druck an den Messstationen auf das gleiche
Referenzniveau (z.B. auf Meeresspiegelniveau) umgerechnet.
So kann die Hohenabhangigkeit des Druckes ausgeklammert
werden und die regionalen Luftdruckgegensatze werden
sichtbar. Der Luftdruck wird auf Wetterkarten anhand

von Isobaren dargestellt, Isobaren sind Linien gleichen
Luftdrucks.

Weiterflihrende Informationen zum Luftdruck finden Sie

unter: www.meteoschweiz.admin.ch/wetter/wetter-und-
klima-von-a-bis-z/luftdruck.html
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Hochdruck- und Tiefdruckgebiete

Diese Begriffe stehen fur Gebiete mit relativ hohem bzw. tie-
fem Luftdruck. Sie entstehen u.a. aufgrund von steigenden
oder sinkenden Luftmassen unter Einfluss der Temperatur.

In dynamisch bedingten Hochdruckgebieten flihrt gross-
raumiges Absinken von Luftmassen zu einem Druckanstieg
am Boden. Durch die Absinkprozesse erwarmt sich die Luft
und die relative Luftfeuchtigkeit sinkt. Deshalb l6sen sich im
Bereich eines Hochdruckgebietes die Wolken meist auf und
es herrscht sonniges Wetter. Im Winter entsteht jedoch eine
sogenannte Inversionslage, bei der sich Stratusbewoélkung
bzw. Hochnebel bildet. Thermisch bedingte Hochdruck-
gebiete bilden sich durch Kaltluftproduktion bei negativer
Strahlungsbilanz am Erdboden. Bestandige Kaltehochs
findet man im Winter Gber Sibirien, Kanada und Uber der
Antarktis.

Tiefdruckgebiete entstehen durch dynamische Hebungs-
prozesse, wie sie beim Aufgleiten warmer Luft auf Kaltluft
oder durch starkes Aufheizen des Bodens durch die Sonne
verursacht werden. Durch die Kondensation des in der Luft
enthaltenen Wasserdampfes wird weitere Energie frei-
gesetzt. Dadurch kann die Luft weiter steigen. Entweder bis
die Umgebungsluft und die Luft des aufsteigenden Luft-
paketes die gleiche Temperatur haben oder bis das aufstei-
gende Luftpaket die Tropopause, eine Sperrschicht unserer
Atmosphare, erreicht.

Luftmassen in einem Tiefdruckgebiet bewegen sich auf-
grund der Corioliskraft mit zyklonalem Drehsinn, d.h. auf der
Nordhalbkugel gegen den Uhrzeigersinn. Dabei konnen kalte
und warme Luftmassen aufeinandertreffen (Verwirbelung).
Die Luftmassengrenzen im Bereich eines Tiefs werden dabei
als Fronten bezeichnet. In der Meteorologie spricht man von
Kaltfront, Warmfront und Okklusion (Mischfront). Im Hoch
bewegen sich die Luftmassen in Richtung Uhrzeigersinn. Auf
der Stidhalbkugel ist die Drehung im Hoch und Tief jeweils
umgekehrt.



3.4 Grosswetterlagen der Schweiz

Seheint bei einem Hoch iberall die Somne?

Hochdrucklage im Sommer
1Das Wettor st sonnig und warm it vel blavem
Himmel oder einzelnen Quellwolken (Hauferwolken).
Die Temperatur gt zwi

Richtungen.

Hochdrucklage im Winter
m Winter s das Wette bei Hochdrucklagen inder
‘Schweiz melst zweigetelt. Dann Uegt n den teferen
L

verschiedenen Richtungen,

Bice: typicch Schweiz?

Bl iner Bisenlage weht der Wind aus nord-

Richtung ber die Schwiiz. Der Wind wird
Zwischen dor Jurakette und dem Alpenbogen
Kanalisiet und kann somit an seiner schmalsten
E

Mittelland oder Berge?

Nebep,

3.4.1 Ziele

Was bringt der Wind avs Westen?

Mitteleuropa und somit auch die Schweiz liegen in der Westwindzone.
Westen her. bringen meist
bewslktes Wetter mit Niederschlagen und zilgigem Westwind.

Bei einer Westwindlage gibt e oft iele Wolken
und Regen.Im Sommer it es meit kohlerund im

‘Winteroft warmer als zuvor Oft wehen strkere,
boige Wind

Ricntung,
101

5P, e Tifdruck
‘gebiet nérdlich der Schweiz

nordwestlicher bis sikwestlcher
hen 980 und.

Fohn: Berge sind zum Greifen nahe

Als Fohnwind wird ein allgemein warmer Fallwind bezeichnet
Eine Fohnlage fihrt auf der einen Seite der Alpen zu sonnigem,
warmem und windigem Wetter und auf der anderen Seite der
Alpen zu teilweise sehr ergiebigen Niederschlagen.

Der Sadfshn Der Nordfohn

Feuchte Luftwird it dem Siwind an die Alpen-

den Bergen biden sich Wolken. Diese Wolken

‘Sturmtiefs konnen enorme Schaden anrichten

Suche nach bekannten Sturmtifs i Internet.
A acrigen

‘Wie heisst das Sturmtef?

‘Wann z0g das Tief ber die Schweiz?

Welche Schiden gab es?

richtigen Abfolge.

e Grundlegende Kenntnisse der wichtigsten Wetterlagen

e Kenntnisse der wesentlichen Anzeichen wie z.B. Wolken,

die bei einer entsprechenden Wetterlage zu sehen sind.

e Mogliche Naturgefahren erkennen, die aufgrund der

aktuellen Wetterlage moglich sind.

3.4.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS kennen verschiedene Wetterlagen und kénnen

dabei die Auspragung der Wetterelemente Bewolkung,

Luftdruck, Wind, Niederschlag und Temperatur

beschreiben.

e Die SuS konnen durch das Erkennen der Wetterlage

mogliche drohende Naturgefahren voraussagen.

3.4.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Fir den Kompetenzerwerb zu den verschiedenen Wetter-

lagen ist genligend Zeit vorzusehen. Es macht Sinn, den

entsprechenden Baustein Uber einen langeren Zeitraum zu

bearbeiten, um das Wissen lber die Wetterlagen in der Na-

tur zu beobachten und zu erkennen. Das erworbene Wissen

die Atpen. Au die Luft
wieder ab. D rocknet aus.

tes o
die Berge sind 2um Grefen nohe.

Diese typischen Wolken entstehen bei Fohn.
Kannst du sic benennen?

Gewitter: Wie viel Platz braucht (uft?
Der Ballon und die Fasche

Puste cinen Ballon auf und Lass die Luft leich
wieder aus. Verschiiesse die Fasche mitdem
Balon.

tlledie

Jett Becken,
{Achtung, das Glas kann heiss sein)

Was geschieht mit dem Luftballon?

Uber die verschiedenen Wetterlagen kann auch in Bezug

Lichtspektakel am Himmel

Ein Blitz ist eine Funkenentladung zwischen Wolken oder
2wischen Wolken und der Erde. In der Schweiz schlagen

proJahr etwa 60 000 bis 80 000 Blitze ein.

auf die Prognosen aus den Wetterberichten verglichen und

Uberpruft werden. Dadurch lernen die SuS, die Wetterprog-

nosen besser zu lesen und zu verstehen.
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16

20' Wie entstehen Blitze?

AHS.

17

17



3.4.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Hochdrucklage

Der Luftdruck liegt in einer Hochdrucklage zwischen 1025
und 1035 hPa. Bei Hochdruckwetter ist das Wetter im
Sommer generell sonnig, der Himmel meist wolkenlos, tro-
cken und je nachdem heiss. Bei Hochdrucklagen im Winter
bildet sich Uber dem Mittelland oft Nebel oder Hochnebel.
Durch das Absinken der schweren, kalten Luft in klaren
Winternachten sammelt sich diese in den tiefsten Stellen
des Mittellandes, in Muldenlagen oder auch in den Talern

in den Alpen. Durch das Abkuhlen der Luft kondensiert der
darin enthaltene Wasserdampf, es entsteht Nebel oder
Hochnebel. Oberhalb des Nebels ist es meist sonnig und der
Himmel wolkenlos. Die Luft unter dem Nebel ist oft kalt und
auch frostig. Oberhalb des Nebels liegen die Temperaturen
oft hoher, im Plusbereich. Wenn die Temperatur mit der
Hohe zunimmt, spricht man von Inversion.

Wolken bei Hochdrucklagen: Im Sommer meist wolkenlos,
im Winter tiefe Stratuswolken, heisst Nebel oder Hochnebel.

Gefahr bei Hochdrucklagen: Bei ausgepragten Hochdruck-
lagen muss von keiner Naturgefahr ausgegangen werden,
das heisst, es werden weder starker Wind noch Gewitter
erwartet. Wenn die Hochdrucklage sehr stabil ist und sich
Uber mehrere Tage bzw. Wochen hinzieht, dann wird die
Trockenheit (Durre und Waldbrandgefahr) zum Problem
sowie gegebenenfalls die hohen Temperaturen.

Westwindlage

Bei der Westwindlage stellt sich Uber Europa Uber mehrere
Tage hinweg eine kraftige, von West nach Ost gerichtete
Stromung ein. Dabei fihren Tiefdruckgebiete mit ihren dazu-
gehorigen Fronten feuchte Luftmassen vom Atlantik nach
West- und Mitteleuropa. Typisch ist eine unbestandige Wit-
terung mit vielen Wolken und teils kraftigen Niederschla-
gen. Oft wehen starke, boige Winde aus nordwestlicher bis
stdwestlicher Richtung. Der Luftdruck liegt zwischen 980
und 1010 hPa. Im Winter kiihlt sich die Luft bei dieser Wet-
terlage kaum ab, im Sommer erwarmt sie sich nur massig.
Informationen zu den Fronten, welche bei Westwindlage
auftreten, finden Sie auf Seite 20.

Gefahr bei Westwindlage: Wenn eine Westwindstromung
sehr stark ausgepragt ist, dann konnen tber Mitteleuropa
und somit auch in der Schweiz Stlirme ausgelost werden.
Ist dies der Fall, spricht man von einem Sturmtief. Typische
Winterstlirme wie z.B. der Sturm Burglinde im Januar 2018
wurden durch diese Wetterlage ausgelost.
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Wolken bei Westwindlagen: Der Himmel ist wechselnd
bis stark bewodlkt. Meist handelt es sich um Nimbus- oder
Cumulonimbuswolken.

Fohnlage

Die Bezeichnung Féhn wird heute verallgemeinernd fur die
Luftstrome verwendet, die Gebirge lUberstromen und beim
Absinken im Lee des Gebirges zu einem deutlichen Tempera-
turanstieg fihren. Meist geht die Absinkbewegung der Luft
mit Wolkenauflosung einher. Die Féhnlage ist eine typisch
schweizerische Wettererscheinung. Ist der Luftdruck auf der
einen Seite der Alpen markant hoher als auf der anderen
Seite, entsteht eine Ausgleichsstromung Utber die Gipfel
hinweg. Ist beispielsweise der Druck auf der Alpennordseite
um mindestens 4 hPa tiefer als auf der Alpenstdseite, so ent-
steht Sudfohn. Die Luft will den Druckunterschied vom ho-
heren Druck im Suden zum tieferen Druck nach Norden aus-
gleichen. Um das Hindernis Alpen zu Uberwinden, muss die
Luft auf der Alpensldseite aufsteigen. Mit der Hohe nimmt
die Temperatur ab, die in der aufsteigenden Luft enthaltene
Feuchtigkeit kondensiert, es bilden sich Wolken und Nieder-
schlage. Auf der Alpennordseite sinkt die nun trockene Luft
schwallartig ab, es entsteht ein ruppiger, boiger Fallwind, der
Fohn. Je nachdem wie gross der Druckunterscheid zwischen
Nord und Sud ist, fallt der Fohnwind schwacher oder starker
aus, in den typischen Fohntalern Reuss-, Rhein- und Haslital
blast dieser nicht selten stark bis stirmisch. Nebst dem Sud-
fohn gibt es auch den Nordféhn. Hier ist der Druck im Norden
hoéher als im Suden. Der Nordfohn macht sich vor allem im
Nord- und Mitteltessin sowie im Puschlav bemerkbar.

Infolge des trockenadiabatischen Temperaturanstiegs der
Luftum 1 °C/100m beim Absinken (gegenlber 0.5 °C/100m
beim feuchtadiabatischen Aufsteigen) ist bei Fohnlage die
Temperatur auf der Leeseite des Gebirges deutlich hoher als
auf der Luvseite und meist auch hoher als beispielsweise im
Mittelland.

Wolken bei Fohnlagen: Auf der Luvseite des Gebirges ent-
steht Staubewdlkung, meist Nimbostratuswolken, also dichte
Regenwolken. Auf der Leeseite ist oft eine Fohnmauer zu
sehen. Die auf der Luvseite entstandenen Wolken Uberragen
dann das Gipfelniveau und hillen den Kamm des Gebirges ein.
Weiter sind auf der Leeseite Lenticularis zu sehen, ebenfalls
typische Wolken bei Fohnlagen. Diese Wolken sehen aus wie
linsenformige Haufenwolken. Sie entstehen durch die rotie-
rende (wellenformige) Bewegung der herabfallenden Luft.

Gefahren bei Féhnlagen: Auf der Luvseite der Alpen kann
es zu grossen Niederschlagsmengen kommen und auf der
Leeseite der Alpen zu starken bis stlirmischen Winden in den



Fohntalern. Weiter kann der Fohnwind Vegetation und Boden
stark austrocknen. Bei andauernden Trockenperioden konnen
Fohnereignisse die Waldbrandgefahr zusatzlich verstarken.

Bisenlage

Die Bise ist ein kalter, trockener nordostlicher bis ostlicher
Wind im Schweizer Mittelland, welcher durch eine Druck-
differenz zwischen Ost und West ausgelost wird, wenn der
Luftdruck im Osten also hoher ist als im Westen. Die Bise
entsteht haufig auch, wenn sich z.B. ein Hochdruckgebiet
Uber Skandinavien oder ein Tiefdruckgebiet iber dem Mittel-
meer stationiert und die Winde von Ost nach West wehen.
Die Bise kommt wahrend aller Jahreszeiten vor, ist aber
haufiger im Winterhalbjahr zu erwarten als im Sommer. Die
Bise weht meist schwach bis massig, kann aber auch Sturm-
starke erreichen. Dies vor allem im westlichen Mittelland,
denn hier wird sie durch die Verengung zwischen Jura und
Alpen kanalisiert und somit verstarkt. Im Winter ist bei Bise
im Mittelland oft mit Hochnebel zu rechnen. Dieser halt
meistens mehrere Tage an und sorgt unterhalb von 800 bis
1500 Metern fur trockenes, aber graues und kaltes Wetter.
Hingegen scheint oberhalb des Hochnebels die Sonne vom
wolkenlosen Himmel. Je starker die Bise weht, desto hoher
ist meist auch die Hochnebelobergrenze, und je hoher die
Obergrenze ist, desto hartnackiger und tiefer dringt der
Nebel auch in die Alpentaler oder ins Rhonetal hinein. Im
Sommer ist bei Bise sonniges, trockenes und warmes, aber
meist nicht heisses Wetter zu erwarten.

Wolken bei Bise: Im Winter entsteht typischerweise Hoch-
nebel. Diese Wolkenform wird als Stratus- oder tiefe Stra-
tusbewolkung bezeichnet.

Gefahren bei Bise: Wenn die Bisenlage lange anhalt und
sich eine starke Inversion ausgebildet hat, findet zwischen
den oberen und unteren Luftschichten kein Austausch mehr
statt. Alle Schadstoffe wie Feinstaub aus Abgasen und
Kaminen sammeln sich in dieser unteren Schicht. Ist die Kon-
zentration der schadlichen Stoffe hoch, kann dies gesund-
heitliche Folgen haben. Die Bise wird auch zur Gefahr, wenn
sie stark bis stirmisch weht.

Flachdrucklage

Die Flachdrucklage ist eine typische Sommerwetterlage.

Die Druckgegensatze liber einem relativ grossen Gebiet sind
gering, auf einer Wetterkarte verlaufen die Isobaren mit
grossen Abstanden zueinander. Die Winde sind in allen Ho-
henlagen schwach und unspezifisch ausgepragt. Die Flach-
drucklage ist die klassische Gewitterlage im Sommer, welche
die sogenannten Hitzegewitter mit sich bringt. Bei dieser
Wetterlage scheint am Morgen die Sonne, gegen Mittag bil-
den sich erste Quellwolken tUber den Bergen, die im weiteren

Verlauf des Nachmittags zu Gewitterwolken heranwachsen.
Diese Gewitter entstehen haufig zuerst Uber den Bergen,
gegen Abend dann meist auch im Flachland.

Gewitter

Ein Gewitter entsteht vor allem in den Sommermonaten zwi-
schen Mai und Ende August bei labiler Atmospharenschich-
tung: Hohe Temperaturdifferenzen zwischen der warmen
Luft am Boden und der kalten Luft in der HOhe beglnstigen
die Gewitterentwicklung. Feuchte Luftmassen und Hebungs-
effekte sind weitere Einflussfaktoren. Solche Hebungsvor-
gange konnen durch Erwarmung der Erdoberflache durch
die Sonne, durch Gebirgshangaufwinde oder durch andere
Prozesse, wie das Einfliessen von kalter Luft beispielsweise
bei Fronten, vonstattengehen.

Wird an einem heissen Sommertag die Erdoberflache durch
die Sonne stark erwarmt, verdunstet das Wasser in die Luft.
Zugleich erwarmt sich die Luft Gber dem Boden und steigt
mitsamt dem verdunsteten Wasser (Wasserdampf) auf

und kuhlt sich dabei ab. Je kalter die Luft ist, desto weniger
Wasserdampf kann sie halten. Ist das Luftpaket so weit
abgekuhlt, dass der gesamte enthaltene Wasserdampf
kondensiert ist, entsteht eine Wolke. Die relative Luftfeuch-
tigkeit betragt dann 100% und die Luft ist mit Wasserdampf
gesattigt. Diese Luft steigt so lange in die Hohe auf, bis sie
durch die Tropopause (obere Begrenzung der Wetterschicht)
nicht mehr weiter aufsteigen kann. Dabei wird die Gewitter-
wolke am oberen Ende seitlich auseinandergezogen, was zu
ihrem Namen fihrt: Amboss. Die Gewitterwolke kann bis
gegen 14 km in die Hohe reichen. In einer Gewitterwolke ist
es turbulent, es bestehen starke Auf- und Abwinde. Dabei
reiben sich die Wassertropfen und Eiskristalle aneinander,
was zu einer elektrischen Ladung mit positiv und negativ
geladenen Teilchen flihrt. Im oberen Bereich der Wolke
befinden sich die positiv geladenen Teilchen, in unteren Teil
die negativ geladenen Teilchen. Es entsteht eine elektrische
Spannung. Wird diese zu gross, kommt es zu einer Ent-
ladung. Diese Entladung wird durch den Blitz sichtbar und
durch einen Schall, wie bei einer Explosion (Donner) horbar.

Wolken bei Gewitter: Zuerst entstehen kleine Cumulus-
wolken. Diese wachsen im weiteren Verlauf zu grossen und
hochreichenden Gewitterwolken heran. Die Gewitterwolken
werden Cumulonimbuswolken genannt.

Informationen zu Gefahren bei Gewittern sind in Kapitel 3.8
und 3.9 zu finden.

Hinweis zum Experiment «Der Ballon und die Flasche»: Der

Luftballon muss vor dem Experiment mehrmals aufgeblasen
werden, damit die Luftballonhaut flexibler wird.
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Fronten

Als Front wird eine Grenze zwischen zwei Luftmassen

bezeichnet. Speziell in unseren Breitengraden treffen

kalte Luftmassen aus Norden und warme Luftmassen aus

Suden aufeinander. In der Zone, wo die Luftmassen zu-

sammentreffen, ist das Wetter meist regnerisch und windig,

im Wetterbericht spricht man auch von einer Storung.

Es existieren drei Hauptarten von Fronten:

Da im Arbeitsheft nicht weiter auf die Fronten eingegangen

wird, verzichten wir auf eine entsprechend detaillierte

Erklarung der Witterungsabfolgen. Fiir mehr Informationen

empfehlen wir Ihnen: www.meteoschweiz.admin.ch/wetter/

wetter-und-klima-von-a-bis-z.html

Warmfront

Kaltfront

Mischfront (Okklusion)

Symbol (Darstellung auf
Wetterkarten)

y W w W w ¥

A A AAA

Aa A A

Windrichtung

Meist Stidwest bis West

Meist Sidwest, West bis
Nordwest

Meist Stidwest bis West

Windstarke Massig Starke bis stirmische Winde Massig

Wolken Cirrostratus, Altostratus, Nimbostratus, Cumulonimbus, Cirrostratus, Altostratus,
Nimbostratus Cumulus Nimbostratus

Temperatur Leicht ansteigend Stark sinkend Leicht steigend

Luftdruck Fallend, nach Regen schwach Fallend, hinter der Front meist Fallend, nach Regen leicht
steigend ansteigend steigend

Wettercharakter Trib, regnerisch Gewittrig, stlirmisch, wild Trub, regnerisch

Typische Wetterlagen im Jahresverlauf

Diese Ubersicht kann helfen, den Einsatz dieses Unterrichts-

moduls in eine moglichst glinstige Beobachtungsperiode zu

legen. Jedoch sind dies nur grobe Annaherungen.

Zeit

Typische Druckverhaltnisse

Charakteristische Wettermerkmale

Januar, Februar

Kaltehoch in Nordeuropa und
Uber Sibirien

Hochwinter mit Bise: sehr kalt, langere trockene Phase, Hochnebel mit Ober-
grenze 1000 bis 2000 m.

Marz, April, Mai

Tiefdruckkern im Westen
Frankreichs

Wechselhaftes Wetter mit Fohn: hzaufige Fohnphasen vor Einbruch einer Kalt-
front. Grosse Bedeutung flir die Schneeschmelze in den Bergen.

reiche, unregelmassig verteilte
Hoch- und Tiefdruckkerne

Juni Hoch und Tief Anfang Monat Hoch mit rascher Erwarmung. Mitte Monat Kaltetage (Schafs-
kalte). Dann Hoch und Tief abwechselnd, warmer.
Juli, August Flache Druckverteilung. Zahl- Gewitter: relativ feuchte Luft, erste Quellwolken am Morgen, starke Wolken-

bildung Uber Higel- und Berggebieten, haufig Gewitter am frihen Nachmittag.

September, Oktober

Hochdruck Gber den Alpen

Herbstliche Schonwetterlage: stabile Schonwetterzeit mit fir die Jahreszeit
hohen Temperaturen im Gebirge, Bodennebel.

November, Dezember

lslandtiefs, Zyklonenfamilien
driften von Westen nach Osten
Uber die Schweiz

Novemberstirme: Mehrere Tiefdruckgebiete mit Kalt- und Warmfronten folgen
sich in kurzen Zeitabstanden, dadurch warm bis kalt (erster Schnee) und starke
Westwinde, teils mit Sturmschaden.

Dezember

Weihnachtstauwetter: Den Wetterzyklus iber Weihnachten empfindet man
wegen des stark abkihlenden Kontinents als warm. Stark schwankende
Schneegrenze, Regen teils bis weit iber 2000 m.
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3.5 Wetterprognosen

Regenschirm oder Sonnenbrifle?

n am Himmel. In Zeitungen und im Internet siehst du taglich We
fetterlage und Wetterentwicklung. du hérst die Prognose im Radio. Lerne, die Progn:

Was sagen uns die Wolken?

3.5.1 Ziele

o Wetterberichte in verschiedenen Medien lesen und
verstehen.

e Sich mithilfe der Wetterprognose eine Vorstellung
dartuber machen konnen, wie das Wetter wird und welche
Merkmale zu beobachten sind.

3.5.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS konnen Wetterprognosen im Internet,
in Zeitungen oder im Fernsehen verstehen.

e Die SuS sind aufgrund von Beobachtungen und
Recherchen fahig, das Wetter fir die nachsten 2 bis
6 Stunden vorauszusagen.

e Die SuS konnen anhand von Wetterberichten gefahrliche
Wetterlagen erkennen und entsprechende Massnahmen,
z.B. bei der Freizeitgestaltung, treffen.

3.5.3 Madglicher Einsatz des Bausteins

Zeit Inhalt Material

30' Wolken beobachten und kurzfristige AHS. 18
Wetterentwicklung voraussagen

30' Wetterprognosen: recherchieren und AHS. 19
Zusammenhange erkennen

Weiterfuhrende Aufgabe:
Uber langere Zeit ein Wettertagebuch fiihren (siehe auch
Experimentierkoffer).

3.5.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Wetterprognosen werden erstellt, damit man sich fir einen

bestimmten Ort Uber das Wetter informieren kann. Wetter-

prognosen helfen im Alltag beispielsweise bei der Freizeitge-

staltung, sind aber auch wichtig fir bestimmte Berufsfelder

wie die Landwirtschaft, den Tourismussektor u.A.

Risiken und Schaden an Leib und Leben sowie Sach-
schaden konnen durch einen bewussten Einbezug von
Wetterprognosen zu einem grossen Teil vermieden werden.
Von den Meteorologen wird der Wetterbericht in unter-
schiedliche Prognoseregionen unterteilt, um die Wetter-
berichte ortlich besser einzuordnen. Gerade in der Schweiz
kann das Wetter durch die geografische Vielfalt auf kleins-
tem Raum sehr unterschiedlich verlaufen. Die Prognose-
regionen der Schweiz sind unter www.meteoschweiz.ch zu
finden.

3.6 Naturgefahren - Einstieg

Was sind Naturgefohren?

3.6.1 Ziele

e Vorwissen der SuS aktivieren, Prakonzepte abholen,
Zugang zum Thema schaffen.

e Eigene Erfahrungen mit Naturgefahren austauschen.

e Grundlegende Kenntnisse der haufigsten Naturgefahren
in der Schweiz

3.6.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS erkennen und benennen, wann ein natdurlicher
Prozess zu einer Naturgefahr wird.

e Die SuS tauschen sich Uber ihre eigenen Erfahrungen mit
Naturgefahren aus.

e Die SuS benennen einige in der Schweiz zu erwartenden
Naturgefahren.

3.6.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Als Zeitrahmen fiir den Einstieg ins Thema Naturgefahren
sind 0,5 bis 1 Lektion vorzusehen. Die Arbeit mit dem Wim-
melbild, die Sichtung von Fotografien der SuS zu selbst er-
lebten Naturgefahren und/oder Medienberichte und Artikel
zu aktuellen Naturgefahren ermoglichen weiterfiihrende
Zugange und das Formulieren von Prakonzepten.
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Zeit Inhalt

Material

zwischen naturlichem Prozess und
Naturgefahr erarbeiten, verschiedene
Naturgefahren benennen

10' Einstieg ins Thema: Vorwissen akti- AHS. 20
vieren, gemeinsam den Unterschied

10' Eigene Erfahrungen mit Natur- AHS. 20
gefahren austauschen

3.6.4 Hintergrundinformationen

Naturgefahr und Naturkatastrophe: Werden Vorgange in
der Natur fur den Menschen oder seine Umwelt gefahrlich,
dann spricht man von Naturgefahren. Aussergewohnliche

Naturereignisse mit besonders grossen Schaden werden

Naturkatastrophen genannt.

Naturgefahren in der Schweiz: In der Schweiz missen

wir hauptsachlich mit folgenden Gefahren rechnen (fett

hervorgehoben sind die Naturgefahrenprozesse, die im AH

behandelt werden):

Hauptkategorie nach Ursache

Naturgefahrenprozess
(Auswahl)

klimatische Gefahren

Meteorologische und/oder

Sturm

Starkregen, Unwetter
Hagelschlage
Eisregen
Schneestirme
Blitzschlage

Hitze- und Kaltewellen
Ddrren

Waldbrande

Gravitative Gefahren

Wassergefahren, z.B.:

- Uberschwemmungen

— Oberflachenabfluss

— Murgénge
Massenbewegungen, z.B.:
— Rutschgefahren

— Sturzgefahren
Lawinengefahren

Tektonische Gefahren Erdbeben

Biologische Gefahren Epidemien
Seuchen
Insektenplagen

Weitere, globale Naturgefahren, von welchen die SuS

evtl. bereits in den Medien gehort haben, sind z.B. Vulkan-

ausbriche, Tsunamis oder Stlirme wie Hurrikans und

Tornados.

Naturgefahren unterscheiden sich in der Haufigkeit ihres

Auftretens (Wahrscheinlichkeit) und ihrer raumlichen
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Ausdehnung (Ausmass). Spurbare Erdbebenereignisse sind
in der Schweiz seltener als Uberschwemmungen. Uber-
schwemmungen, z.B. ausgeldst durch ein lokales Gewitter,
konnen zu lokalen Schaden an einem einzelnen Gebaude
oder Strassenabschnitt fiihren, andere Uberschwemmungen
betreffen fast die gesamte Schweiz (z.B. Hochwasser 2005).
Die Internetseite www.naturgefahren.ch gibt einen Uberblick
Uber die aktuelle Naturgefahrensituation in der Schweiz.

Das Arbeitsheft beschrankt sich auf meteorologische und
gravitative Naturgefahren.

Meteorologische Naturgefahren: Naturgefahren, die durch
extreme Wetterereignisse verursacht werden. Meteorologi-
sche Naturgefahren kénnen in der ganzen Schweiz vorkom-
men, sind aber je nach Jahreszeit und Witterung mehr oder
weniger wahrscheinlich (z.B. ein Gewitter mit Blitzschlag).

Gravitative Naturgefahren: Naturgefahren, die durch die
Schwerkraft verursacht werden, also durch die Abwarts-
bewegung von Material wie Wasser (z.B. Uberschwemmun-
gen), Boden (z.B. Rutschungen), Steinen (z.B. Felssturz) oder
Schnee (z.B. Lawinen). Gravitative Naturgefahren sind meist
standortgebunden (z.B. werden Lawinen in steilen, schnee-
bedeckten Hangen ausgelost).

Leben mit Naturgefahren: In der Schweiz missen wir ler-
nen, mit Naturgefahren zu leben. Verschiedene Naturgefah-
renfachstellen des Bundes sorgen z.B. daflr, dass frihzeitig
vor drohenden Naturgefahren gewarnt wird.

Eine Auswahl an entsprechenden Fachstellen:

e Bundesamt fur Bevolkerungsschutz BABS: Zustandig fur
den Schutz der Schweizer Bevolkerung vor Katastrophen
und Notlagen

e Bundesamt fur Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz: Ist als nationaler Wetterdienst zustandig
fur Wetter- und Klimainformationen

e Schweizerischer Erdbebendienst SED: Uberwacht die
Erdbebenaktivitat in der Schweiz und dem nahen Ausland

e WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF:
Forschungszentrum z.B. fiir den Bereich Schnee, Lawinen
und Permafrost

Der Bund verfolgt beim Umgang mit Naturgefahren den
Ansatz des Integralen Risikomanagements (IRM). Mehr dazu
unter www.bafu.admin.ch

Jede Person kann einen Beitrag zum Schutz vor Naturgefahren
leisten. Die SuS sollen dabei unterstitzt werden, ein Gefah-
renbewusstsein zu entwickeln, sich auf Gefahren vorbereiten
und im Ereignisfall angemessen reagieren zu kénnen.



3.7 Sturm

P e Die SuS sollen die Natur beobachten und Windstarken

o T s i Dt @\ anhand der Beaufortskala abschatzen konnen.

_ e Die SuS sollen wissen, welche Wetterlagen zu starkem
Wind bzw. zu Sturm fuhren konnen.

3.7.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Zeit Inhalt Material
20' Diskussion uber eigene Erfahrungen AHS. 21
mit Wind Uber Bilder AB Beaufort-
Einordnung der Beispiele in die skala
Beaufortskala
= 20' Vom Wind zum Sturm: Wo lauern AHS. 22
Gefahren und wie kdnnen wir uns
. U ?
3.7.1 Ziele schutzen
o Uber eigene Erlebnisse mit Wind in verschiedenen
Starken nachdenken und Erfahrungen untereinander 3.7.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
austauschen. Sachkonzepte
e Die Beaufortskala kennenlernen.
e Sensibilisierung flir Gefahren(quellen) durch Sturm und Wind ist bewegte Luft, siehe dazu Kapitel 3.3.4 (Wetter-
Kennen von geeigneten Schutzmassnahmen. elemente und -phanomene). Von Sturm spricht man ab
Windgeschwindigkeiten von 75 km/h, von Orkan wird ab
3.7.2 Kompetenzerwartungen Windgeschwindigkeiten von 118 km/h gesprochen.
e Die SuS erkennen, dass starker Wind oder Sturm relativ
haufig als Naturgefahr anzutreffen ist und teilweise sehr Beaufortskala: Diese ist eines der wichtigsten Instrumente,
grosse Schaden anrichten kann. um Windstarken zu kategorisieren. Einerseits durch
e Die SuS erkennen Gefahrenquellen bei Sturm in ihrem Messung des Windes mit professionellem Messgerat oder
Umfeld und konnen sich davor schiitzen. aber durch Beobachtungen in der Natur.
Die Beaufortskala
Grad Bezeichnung km/h* Beispiele fur Auswirkungen des Windes im Binnenland
0 Windstille <1 Rauch steigt senkrecht auf
1 leiser Zug 1-5 Windrichtung durch den Zug des Rauches sichtbar
2 leichte Brise 6-11 Wind im Gesicht spurbar, Blatter und Windfahnen bewegen sich
3 schwacher Wind 12-19 Wind bewegt Zweige und streckt Wimpel
4 massiger Wind 20-28 Wind bewegt Aste und Zweige, hebt Staub und loses Papier
5 frischer Wind 29-38 Laubbdaume beginnen zu schwanken, Schaumkronen bilden sich auf Seen
6 starker Wind 39-49 Starke Aste schwanken, Regenschirme sind nur noch schwer zu halten
7 steifer Wind 50-61 Flahlbare Schwierigkeiten beim Gehen gegen den Wind, ganze Baume bewegen sich
8 stirmischer Wind 62-74 Zweige brechen von Baumen, erschwert erheblich das Gehen im Freien
9 Sturm 75-88 Aste brechen von Baumen, Ziegel werden von Déchern abgehoben
10 schwerer Sturm 89-102 Wind bricht oder entwurzelt Baume, Gartenmobel werden weggeweht
11 orkanartiger Sturm 103-117 Dacher werden abgedeckt, Autos aus der Spur geworfen
12 Orkan ab 118 Schwere Verwistungen, kommt sehr selten im Landesinneren vor

* Mittlere Windgeschwindigkeit in 10 Metern Hohe Uber freiem Geldnde
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Folgende Witterungen oder Wetterlagen kénnen zu

Sturmereignissen fuhren:

e Bei Gewitterlagen kénnen starke Winde und Sturmboen
entstehen. Sie sind aber meist nur kurzfristig und lokal
begrenzt.

e Stark ausgepragte Tiefdruckgebiete, sogenannte Sturm-
tiefs, treten meist im Winterhalbjahr von Oktober bis Ap-
ril auf. Diese Westwindstlirme ziehen Uber eine grossere
Flache hinweg und kénnen Uber einen langeren Zeitraum
(meist ein paar Stunden bis zu einem Tag) andauern.

e In den Fohntalern kann auch der Fohn Sturm- oder gar
Orkanstarke erreichen. Schaden bleiben dabei regional
begrenzt.

e Sehr selten, aber dennoch moglich ist ein Bisensturm.
Die Bise weht im Mittelland zwischen der Jurakette und
dem Alpenbogen am starksten, und dies meist im
Westen, in der Region Genfersee. Denn dort ist die
Distanz zwischen dem Jura und den Alpen am geringsten
und die Bise wird kanalisiert.

Bekannte Stiurme aus der Schweiz:
Winterstlirme, benannt nach ihrem Tief (Sturmtief)
Vivian: 27. Februar 1990

Lothar: 26. Dezember 1999

Burglind: 2. und 3. Januar 2018

Auch bei Gewittern sind lokal starke und zerstorerische
Stirme moglich, so der Gewittersturm am 27. Juli 2023 in
La Chaux-de-Fonds.

Die starkste gemessene Windboe

Schweiz: 268 km/h, gemessen auf dem grossen St. Bernhard

am 27. Februar 1990, Sturm Vivian. (MeteoSchweiz)
Welt: 408 km/h, gemessen auf Barrow Island, Australien,
am 10. April 1996, tropischer Wirbelsturm Olivia.
(MeteoSchweiz)

Schutz vor Sturm

Meist konnen Stirme, vor allem Winterstirme, gut im
Voraus prognostiziert werden. Daher ist es ratsam, sich
regelmassig Uber das Wetter zu informieren.

Droht ein Sturm oder ein Gewitter, bei welchem immer mit
starkem Wind oder Sturmbden gerechnet werden muss, ist
es ratsam, sich nicht im Freien zu bewegen, sondern in Ge-
bauden Schutz zu suchen. Bei Sturm sollte man nicht in den
Wald gehen.

Beim Haus sollen Fenster und Tlren geschlossen werden.

Im Garten oder im Quartier werden lose Gegenstande, z.B.
kleine Blumentopfe, eingesammelt. Sonnenstoren missen
eingefahren und Sonnenschirme zusammengeklappt wer-

den. Zelte und Trampoline werden gut befestigt.
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Plant man einen Ausflug, soll man sich Uberlegen, ob Gefahr
durch starken Wind oder Sturm droht. Auf dieser Basis kann
man dann entscheiden, ob das Vorhaben durchfuhrbar ist,
angepasst oder verschoben werden muss.

Wird man dennoch vom Sturm Uberrascht, gilt: Nicht in den
Wald gehen, nicht unter einen Baum stehen, auf herum-

fliegende Gegenstande achten und so rasch wie moglich in
einem Haus Schutz suchen.

3.8 Hagel

Wewnn Regen gefriert

siger und in fester Form vom Himmel fallen.

Wie entsteht Hagel?

Wem kann Hagel schaden Was tun bei Hagel?

3.8.1 Ziele

e Die SuS lernen, wie und bei welchen Witterungen Hagel
entstehen kann.

e Sensibilisierung flir Gefahren durch Hagel sowie
Folgeschaden



3.8.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS konnen verschiedene Formen von Niederschlag
vergleichen und benennen.

e Die SuS konnen das Gefahrenpotenzial von Hagel einord-
nen und mogliche Schaden durch Hagel benennen.

e Die SuS wissen, wie sie sich und ihre Umwelt vor Hagel
und vor Gewittern allgemein schitzen konnen.

3.8.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Zeit Inhalt Material
10' Niederschlag in flissiger und fester AHS. 23
Form, Austausch
20' Entstehung von Hagel gemeinsam AHS. 23
erarbeiten
15' Gefahr und Schaden durch Hagel AHS. 26
Video
30' Wie schutze ich mich selber, andere AHS. 27
Lebewesen und Gegenstande vor
Hagel?
Recherche: grosstes Hagelkorn der
Schweiz

3.8.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Niederschlag in fester Form

Schnee: Schnee fallt meist im Winter und bildet sich bei
sehr kalten Temperaturen. Damit Schnee in einer Wolke ent-
stehen kann, muss die Temperatur mindestens —12 °C sein.
Kleinste Wassertropfen in der Wolke gefrieren an soge-
nannten Kondensationskeimen zu kleinen Eiskristallen. Diese
Eiskristalle haben aufgrund der Molekdlstruktur von Wasser
eine bestimmte Form, darum wachsen die Eiskristalle zu
kleinen sechseckigen Gebilden heran. Damit die Eiskristalle
zu einer grosseren Schneeflocke wachsen und irgendeinmal
auch schwer genug sind, um auf die Erde zu fallen, missen
sich dem ersten kleinen Eiskristall weitere Eiskristalle
anheften. Die Bildung der Eiskristalle hangt von der Luft-
feuchtigkeit und der Temperatur ab. Da die Temperatur und
der Luftfeuchtegehalt in der Wolke auf kleinem Raum sehr
unterschiedlich sein kdnnen, sieht kein Eiskristall bzw. keine
Schneeflocke gleich aus.

Graupel: Graupel fallt nur in den Wintermonaten bis etwa
April. Er entsteht in grossen Quellwolken oder Gewitter-
wolken — typischerweise, wenn eine Kaltfront, also eine sehr
kalte Luftmasse im Winter und im Frahjahr, heranzieht.

Oft tritt Graupel bei Wintergewittern oder bei sehr wechsel-
haftem Fruhlingswetter auf. Umgangssprachlich nennt man
dies Aprilwetter. In der Wolke entsteht Graupel, wenn sich
an die Eiskristalle einer Schneeflocke flissige Wassertropf-
chen anheften. Dadurch verliert der Eiskristall seine sechs-
eckige Struktur und verformt sich zu einer kleinen Kugel.
Graupel sind nicht grosser als 5 mm und haben eine milchige
Farbe und eine eher weichere Struktur.

Hagel entsteht, wenn Wassertropfen in einer Gewitter-
wolke durch starke Aufwinde nach oben katapultiert werden
und dabei gefrieren. Im oberen Teil der Gewitterwolke sind
die Temperaturen deutlich unter dem Gefrierpunkt. Gelangt
der Regentropfen durch die starken Aufwinde in diesen sehr
kalten Bereich, gefriert dieser zu einer Eiskugel, dem Hagel-
korn. Wahrend das Eiskorn durch die Ab- und Aufwinde
durch die Gewitterwolke geschleudert wird, heften sich
weitere Wassertropfen daran, das Eiskorn wachst. Wird es
zu schwer und kann nicht mehr mit den Aufwinden mittrans-
portiert werden, fallt es als Hagel zu Boden. Hagelkorner
konnen zwischen 5 mm und 10 cm gross sein. Oft haben sie
einen Durchmesser von zwischen 1 und 4 cm. Hagelkorner
besitzen eine glatte Oberflache und sind hart. Hagel bildet
sich ausschliesslich in Gewitterwolken und ist ein typisches
Sommerphdanomen.

Grosste Hagelkorner: Das grosste bisher in der Schweiz
gefundene Hagelkorn fiel laut historischen Quellen wohl
1927. Es hatte einen Durchmesser von circa 13 cm. Europa-
rekord halt ein italienisches Hagelkorn von 2023 mit einem
Durchmesser von 19 cm. Das weltweit grésste, je gemes-
sene Hagelkorn war 20,3 cm breit und wurde 2010 im US-
Bundesstaat South Dakota gefunden.

Schutz vor Hagel und Gewittern/Blitzen

Das Risiko flir Gewitter und somit auch flir Hagel kann
zwar relativ gut prognostiziert werden. Jedoch ist es nicht
moglich, ortsgenau eine Gewitter- oder Hagelprognose

zu erstellen. Die Gewitterentwicklung ist sehr lokal und
Gewitter konnen auf kleinstem Raum unterschiedlich

stark ausfallen bezlglich Regen, Hagel und Wind. Auch
konnen sich Gewitterzellen gegenseitig abschwachen oder
verstarken.

Istim Wetterbericht von Gewittern die Rede, muss immer
auch mit Hagel gerechnet werden. Werden Gewitter im
Laufe des Tages erwartet, empfiehlt es sich, den Himmel
genau zu beobachten und bei aufziehenden Gewitterwolken
Vorsichtsmassnahmen vorzunehmen und in einem Gebaude
Schutz zu suchen.
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Vorsichtsmassnahmen sind: Bei einem Haus sollen Fenster
und Tulren geschlossen werden. Im Garten oder im Quartier
werden lose Gegenstande, z.B. kleine Blumentopfe ein-
gesammelt. Sonnenstoren mussen eingefahren und Sonnen-
schirme zusammengeklappt werden. Die Rollladen an den
Fenstern werden hochgezogen, denn das Glas der Fenster-
scheiben ist widerstandsfahiger als die meisten Rollladen.

Plant man einen Ausflug, soll man sich vergewissern, ob und
wann Gewitter drohen. Danach kann man entscheiden, ob
das Vorhaben durchfuhrbar ist oder besser angepasst bzw.
verschoben werden soll.

Wird man von einem Gewitter mit Blitzschlag Uberrascht,
gilt: Niemals unter einen Baum oder Baumgruppen stehen,
Gewasser oder die Nahe des Gewassers verlassen. Falls es
keinen geeigneten Schutz in unmittelbarer Nahe gibt, in die
Hockstellung gehen und mit dem Oberkérper die Knie um-
fassen.

Weitere Informationen zu Gewittern, siehe Kapitel 3.4.
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3.9 Blitzschlag

Blitzechuell und brandgefihriich

Wir sehen den Blitz, bevor wir den Donner héren.
Denn Licht ist extrem viel schneller als Schall.

Krachen: dem Domner,

Gebiude oder einem Auto

3.9.1 Ziele
e Lernen, wie ein Blitz entsteht.
e Sensibilisierung fur Gefahren von Blitz/Gewitter

3.9.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS konnen erklaren, wie ein Blitz entsteht.

e Die SuS kennen die Gefahren eines Blitzschlags und wis-
sen, welchen Schaden Blitzschlag anrichten kann.

e Die SuS konnen erklaren, wie sie sich und ihre Umwelt vor
Blitzschlag schitzen kénnen.

3.9.3 Mdglicher Einsatz des Bausteins

Zeit Inhalt Material
20" Diskussion tber Gefahren eines AHS. 28
Gewitters und was man dagegen tun
kann
15' Entstehung des Schalls: AHS. 28
Austausch und eigene Berechnungen
vornehmen

3.9.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Siehe Informationen auf Seite 19 bezlglich der Entstehung

von Gewittern und Blitzen sowie auf Seite 25 zum Schutz

vor Gewittern.

Regel mit der Distanz zur Entfernung des Blitzes

Der Blitz ist praktisch sofort sichtbar, weil sich Licht mit
einer Geschwindigkeit von rund 300 000 km/s ausbreitet.
Gleichzeitig mit dem Blitzlicht knallt es. Weil die Schall-
geschwindigkeit nur ca. 343 m/s betragt, hért man den
Donner verzogert. Der Schall legt also ungefahr 1 km in
3 Sekunden zuruck.



3.10 Wassergefahren

Wohin fliesct der Regen?

Regen, der auf den Boden falt, liesst entweder an . gehort zum
der Bodenoberflache ab (Abfluss), dringt in den Boden Oberflachenabfluss. Manchmal wird dieses Wasser zum Problem.
ein (Versickerung) oder verdampit (Verdunstung).

Was pasiert mit dem Regenwasser?

Ordne die Begrife Abfluss (1),
Versickerung (2}, Verdunstung (3) den
fichtigen Pfeien n der ABOidung 20

Oberflachenabfluss

Bosen [ rmr—
Jberschwemmungen durch Oberflichenabfiuss.
sser sucht immer den tefsten Punkt
oo ‘Wohin fesst das Wasser rund ume
‘Sehulhaus oder bt dir zuhause? Wo kbnte
a5 2um Problem werden?

@ Wi erdarstc i den unterschedlichen Abfluss der Boden?

w

Wasser entwickelt enorme Kréfte Wie verhalte ich mich bei Uberschwemmuongen?
Durch den Auftrieh des Wassers und die Fliessgeschvindigkeit
entwickelt Hochwasser i Flessgewassern enorme Krifte. Dadurch
Kkann Material vom U oder von der Gewassersonle mitgerissen,
transportiert und spéter abgelagert werden.

Bei Flint und Kiana im Ort gab es schon einmal eine Uberschwemmung.
Die Kinder ihrer Schule erzahlen, was sie erlebt haben.

Lok ol mac
Sind diese Situationen gefihriich? = o e fahrs,

man e Ubersc

Mitreissen (Erosion) Transportieren Ablagern

Achtung am o i schnell sich
ein Bach in sinen eissenden Fluss vervianceln kann

wemmungen solltest
o Uferberciche melden. Auch Bricken snd ken ~ espiet s -
sicherer Ort. Wenn Schwemimholz an Bricken

st urchi

E% % Mensche und Tier, Ortschatten
U Cabbude stnisan
o Sk

Schon wenig Wasser, das in ein Gebaude eindringt.

3.10.1 Ziele

e Vorwissen aktivieren.

e Verbindung schaffen zwischen den Themen Wetter und
Wassergefahren.

e Sensibilisieren fir die Wassergefahren Oberflachen-
abfluss und Uberschwemmung.

e Vermitteln von Verhaltensweisen zum Schutz vor
Wassergefahren.

3.10.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS haben grundlegende Kenntnisse zur Entstehung
von Wassergefahren.

e Die SuS beschreiben die unterschiedlichen Erscheinungs-
formen und Gefahren ausgehend von Oberflachenabfluss
und Uberschwemmungen unterschiedlicher Gewasser.

e Die SuS konnen Beschreibungen, Messwerte, Fotos und
Grafiken interpretieren und verknupfen.

e Die SuS kennen Empfehlungen zu Verhaltensweisen zum
Schutz vor Wassergefahren.

Wenn Seen, Fliicse oder Béche iber die Ufer freten
Die

Ort des Auftretens von Uberschwemmungen bestimmen,
wie gefahrlich das Ereignis ist.

Wasserstand der Aare in Bern
Welche Informationen passen zum BI4?

Hast du selber schon einmal cne
Oberschwemmung erlebt?
insate?

War die Feveruehr ™ 2

Gab es Sehitten? Welche? Was kat sie gamackt?

Hattet ihr wertvolle Sachen im Keler?

e hast du und wie bat doine Famile resgert?

Whe sah e 005, ale dac Yggey weg war?

3.10.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Flr den Themenblock Wassergefahren sind mindestens 3
Lektionen vorzusehen. Der Austausch Uber eigene Erfahrun-
gen kann vertieft und z.B. mit Erlebnisberichten von Exter-
nen (z.B. Betroffene oder Einsatzkrafte) erweitert werden.
Mit verschiedenen anschaulichen Experimenten aus dem
Experimentierkoffer konnen das Grundverstandnis der Pro-
zesse vertieft und Massnahmen zum Schutz vor Wasserge-
fahren explorativ erlebt werden. Zusatzliche Unterlagen auf
der Website bieten weitere Differenzierungsmoglichkeiten.
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Zeit Inhalt Material

10' Einstieg ins Thema: Verbindung AHS. 29
schaffen zwischen den Themen
Wetter und Wassergefahren
Begriffsdefinitionen: Abfluss, Ver-

sickerung, Verdunstung

20' Abflussbildung erleben, verstehen AHS. 29

und erklaren

AHS. 30
Abfluss herstellen und Fliesswege Video

15' Verbindung zwischen Regen und

erkennen. Unterscheidung zwischen
Oberflachenabfluss und Abfluss in
Gewassern

10' Begriffsdefinitionen: Uberschwem- AHS. 31
mung, Hochwasser, Niedrigwasser

sowie hydrologische Messstation

AHS. 31
AB Wasser-
schaden

20' Eigene Erfahrungen mit Uber-
schwemmungen teilen. Anhand der
aufgefiihrten Fragen Uberschwem-
mungen ganzheitlich betrachten: von
der Entstehung (Auslésung, Vorbe-
dingungen) Gber das Ereignis an sich
und die verschiedenen betroffenen
und beteiligten Personen (person-
liche Betroffenheit, Aufgaben der
Einsatzkrafte und der Behorden) bis
zum Moment, wo das Wasser wieder
fortist und es ans Aufraumen und an
die Pravention vor einem nachsten
Ereignis geht

AHS. 32
Videos von

15' An Vorwissen der SuS anknipfen:

Hochwasser ist mehr als Wasser und
kann enorme Krafte entwickeln. Die Zulg und
vielfaltigen Gefahren bei Hochwasser Emme, Flut-
diskutieren wellen mit

Schwemmholz

15' Kraft des Wassers erleben anhand AHS. 32

Experiment Wasserdruck

30' Verschiedene Massnahmen und Ver- AHS. 33
haltensempfehlungen zum Schutz
vor Wassergefahren erarbeiten und

diskutieren

Weiterflihrende Aufgaben im Experimentierkoffer:

e Fliessgeschwindigkeit und Pegelstand messen

e Wasser transportiert und sortiert / Wasserdruck veranschaulicht
e Schutz vor Hochwasser
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3.10.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Abflussbildung
Regen, der auf den Boden fallt und nicht versickert oder
verdunstet, fliesst an der Bodenoberflache ab (Oberflachen-
abfluss). Wie viel Wasser zum Abfluss kommt, ist abhangig
von:
e Gebiet (Bodeneigenschaften)
Die Bodeneigenschaften bestimmen, wie gut der Boden
Wasser aufnimmt, speichert und ableitet. Die SuS erleben
durch das Experiment im AH auf Seite 29 den Zusammen-
hang zwischen Abfluss und Versickerung, der unter-
schiedlich ist auf den verschiedenen Boéden: Je mehr Was-
ser im Boden versickert, desto kleiner ist der Abfluss, und
umgekehrt. Zu besonders hohem Abfluss kommt es daher
auf versiegelten Flachen (z.B. Strassen oder Betonplatze).
e Niederschlagsmenge und Niederschlagsart
Je mehr Wasser auf den Boden fallt, desto grosser ist der
Abfluss. Fallt der Niederschlag in fester Form (Schnee,
Hagel, Graupel), fliesst das Wasser nicht sofort ab. Der
Abfluss verzogert sich.
e Vorbedingungen
In gefrorenen, sehr trockenen oder sehr feuchten Boden
(Wasserspeicher gefullt) kann kaum Wasser versickern.
Der Abfluss ist dementsprechend hoch.

Oberflachenabfluss

Teil des Niederschlags, der an der Gelandeoberflache
abfliesst. Der Oberflachenabfluss sammelt sich typischer-
weise in Senken und Mulden sowie an Hindernissen. Bereits
wenig Wasser, das in ein Gebaude eindringt, kann zu
Schaden flihren (z.B. Vernassung von Gegenstanden oder
Kurzschluss bei elektrischen Geraten). Auch Menschen sind
gefahrdet, etwa wenn sie sich in Untergeschossen aufhalten
und Wasser eindringt. Etwa die Halfte der durch Wasserge-
fahren verursachten Schaden in der Schweiz sind auf Ober-
flachenabfluss zurtckzufuhren. Oberflachenabfluss zahlt
damit zu einer der teuersten Naturgefahren der Schweiz.
Glucklicherweise konnen bereits geringe Anpassungen (z.B.
kleine Schwellen und/oder anderes Einrdumen des Kellers)
Schaden verhindern.

Die Gefdhrdungskarte Oberflichenabfluss gibt eine Uber-
sicht Gber gefdhrdete Stellen (map.geo.admin.ch) und auch
der Naturgefahren-Check gibt Auskunft tber mogliche Ge-
fahren (www.schutz-vor-naturgefahren.ch).

Hochwasser und Uberschwemmung

Hohe Wasserfluhrung in Gewassern wird Hochwasser ge-
nannt. Eine Uberschwemmung ist es dann, wenn durch das
Hochwasser Landflachen ausserhalb des Gewassers mit
Wasser (und haufig auch Feststoffen) bedeckt sind.



Statische Uberschwemmung (Seehochwasser)

Kommen vor bei sehr langsam fliessendem und langsam
ansteigendem Wasser in flachem Gelande oder entlang
von Seen. Da das Wasser nur langsam abfliesst, dauert die
Uberschwemmung lange an und es wird kaum Geschiebe
und in der Regel nur wenig Schwemmbholz transportiert.

Dynamische Uberschwemmung (Flusshochwasser)

Kommt bei rasch fliessendem Wasser vor. Durch die meist
hohe Fliessgeschwindigkeit wird viel Schutt und Schwemm-
holz transportiert. Die dynamische Uberschwemmung
dauert meist nur einige Stunden, da das Wasser im ge-
neigten Gelande wieder abfliesst. In einem Gelande mit
starker Hangneigung und grossem Gefalle, wie es bei steilen
Gebirgsbachen (Wildbachen) Gblich ist, nimmt die Hoch-
wassergefahr rasch zu. Nach Gewittern kann es zu einem
raschen Pegelanstieg und sogar zu Flutwellen kommen.

Uberschwemmungsgedichtnis Hochwasserrisiko

Das Uberschwemmungsgedachtnis ist ein schweizweites
Archiv mit Bildern von Uberschwemmungen. Die Bilder erin-
nern an vergangene Ereignisse und starken so das Bewusst-
sein der Gefahrdung:
www.ueberschwemmungsgedaechtnis.hochwasserrisiko.ch

Hydrologische Messwerte

Die Wasserqualitat und die Wasserfuhrung von Gewassern
ist Schwankungen unterworfen (z.B. aufgrund der Wit-
terung, der Jahreszeit oder den menschlichen Aktivitaten
wie Wasserentnahmen und/oder -verschmutzungen). An
hydrologischen Messstationen werden vielfaltige Daten zum
Zustand der Schweizer Gewasser erhoben: Abfluss, Was-
serstand, Wassertemperatur, Niederschlag etc. Aktuelle
Messungen der Schweizer Fliessgewasser und Seen werden
vom Bundesamt fur Umwelt BAFU, zur Verfligung gestellt:
www.hydrodaten.admin.ch/de/messstationen_zustand.html

Zur Ubung im AH auf Seite 31: Als absolute Werte sind
Abflussmenge und Wasserpegel noch nicht aussagekraftig,
erst im Vergleich kdnnen sie interpretiert werden. In Mess-
reihen Uber eine langere Zeit wird deutlich, was Durch-
schnitts- oder Mittelwerte des Abflusses sind und wann

es sich um einen Extremwert handelt, bei dem es zu Uber-
flutungen kommt. Die Wasserfuhrung von Gewassern wird
kurz- und mittelfristig von der Witterung beeinflusst und ist
zudem jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen.

Experiment Wasserdruck (AH S. 32)

Die SuS erfahren die Kraft des Wassers.

e Vorbereitung Experiment: Den Eimer bis ca. 5 cm unter
den Rand mit Wasser flllen. Der Effekt ist umso grosser,
je tiefer das mit Wasser gefullte Gefass ist.

e Ergebnis: Die Faust lasst sich unter Wasser aufgrund des
Wasserdrucks (hydrostatischer Druck) nur schwer 6ffnen.
Je hoher die Wassersaule ist, desto grosser wird der hyd-
rostatische Druck.

e Transfer: Bei Unfallautos, die ins Wasser gesturzt sind,
lassen sich die Turen nicht mehr 6ffnen. Aber auch
sonstige Tlren lassen sich aufgrund des hydrostatischen
Drucks bereits bei wenig Wasser nicht mehr 6ffnen. Da-
her gilt bei Uberschwemmungsgefahr: Nicht in Keller oder
Tiefgaragen gehen.

Schutz vor Wassergefahren
Es gibt viele Moglichkeiten, um sich und sein Zuhause vor
Wassergefahren zu schitzen. Wichtige Verhaltensregeln
sind z.B.:
e Bei Gewitter im Einzugsgebiet oder Hochwasserwarnung
den Uferbereich von Bachen/Flissen verlassen
— Wasser kann rasch ansteigen (v.a. in steilen Gebieten,
z.B. beim Wandern in den Bergen). Im Unterlauf eines
Bachs ist ein Gewitter im Einzugsgebiet oft nicht sicht-
bar und man kann bei schonem Wetter von einer Flut-
welle Uberrascht werden.
— Nicht nur Wasser ist gefahrlich, auch das mitgefuhrte
Material (Schwemmbholz, Geschiebe)
— Ufer kénnen erodiert/unterspilt werden und einstirzen
Hinweis: Campingplatze liegen haufig in gefahrdeten
Gebieten nah von Gewassern.
e Bei Hochwasser nicht auf Briicken verweilen
— Stabilitat des Bauwerks ist nicht gewahrleistet
— Verklausungen sind moglich
e Mit dem Auto/Velo nicht durch Gberflutete Strassen
fahren
— Gefahr, dass das Gefahrt mitgerissen wird
— Absturzgefahr (z.B. unsichtbare, offene Schachtdeckel)
o Bei Uberschwemmungsgefahr nicht in Keller oder
Tiefgaragen gehen
— Gefahr, dass man eingeschlossen wird (Tlren lassen
sich bereits bei wenig Wasser nicht mehr 6ffnen)
e |st ein Raum Uberschwemmt, niemals ins Wasser
stehen
— Gefahr von Stromschlagen
e Radio héren und Anweisungen der Einsatzkrafte befolgen
e Wenn moglich Objektschutz anbringen (z.B. Fenster
schliessen, Sandsacke aufstellen)
Schutz bieten ausserdem bauliche Massnahmen (z.B. Hoch-
wasserschutzdamme oder Schutz einzelner Gebaude),
planerische Massnahmen (z.B. Meiden von gefahrdeten Ge-
bieten) oder organisatorische Massnahmen (z.B. Alarmsys-
teme). Um sich vor Wassergefahren zu schitzen, ist es meist
sinnvoll, eine Kombination von verschiedenen Massnahmen
anzuwenden. Im nachsten Kapitel werden weitere Schutz-
massnahmen besprochen.
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3.11 Murgang

Murgang - was ist das?

Murgang - wie kann man sich schitzen?

3.11.1 Ziele

e Grundkenntnisse der Naturgefahr Murgang: Entstehung,
Prozess, Gefahren

e Kenntnisse Uber moégliche Massnahmen zum Schutz vor
Murgangen

e Erkennen des Mehrwerts von Massnahmenkombinationen
und Transfer der Murgangschutzmassnahmen auf weitere
Naturgefahren.

3.11.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS beschreiben den Prozess Murgang in eigenen
Worten.

e Die SuS diskutieren Uber die moglichen Gefahrdungen
durch Murgange.

e Die SuS kennen die Bedeutung und Wirkung verschie-
dener Schutzmassnahmen im Umgang mit Murgangen
im Speziellen und mit gravitativen Naturgefahren im
Allgemeinen.

3.11.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Der Themenblock Murgang stellt eine Erganzung und Ver-
tiefung des Themenblocks Wassergefahren dar. Fir die
Bearbeitung ist mindestens 1 Lektion vorzusehen. Anschau-
liche Experimente aus der Experimentierbox, die allenfalls
bereits im Themenblock Wassergefahren zur Anwendung
kamen, vertiefen das Prozessverstandnis und gehen auf die
Bedeutung und Wirkung von Schutzmassnahmen ein. Mit
weiterfihrenden Materialien auf der Website und Links im
AH konnen die Thematik weiter vertieft und der Unterricht
differenziert werden.
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Zeit Inhalt Material

20' Einstieg ins Thema und Aufbau AHS. 34
Prozessverstandnis Murgang durch
Bildvergleiche, Grafiken und Videos

25' Schutz vor Murgangen im Speziellen AHS. 35

und vor Wassergefahren im All-
gemeinen: Arten, Wirkungsweise
und Akzeptanz verschiedener
Schutzmassnahmen sowie Massnah-
menkombinationen diskutieren

Weiterfiihrende Aufgaben:
Experimentierkoffer: Schutz vor Hochwasser

3.11.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Murgang

Ein Murgang ist ein schnell fliessendes Gemisch aus Wasser

und Feststoffen. Der Feststoffanteil ist deutlich hoher als

bei geschiebeflihrendem Hochwasser und die Steinblocke,
die durch einen Murgang transportiert werden kénnen, sind
um ein Vielfaches grosser als beim Hochwasser.

e Voraussetzungen: Damit ein Murgang entstehen kann,
braucht es neben Wasser viel loses Gesteinsmaterial und
ein sehr steiles Gelande, wie es in steilen Gebirgsbachen
(Wildbachen) haufig ist.

e Auslosung: Durch hohe Wasserzufuhr, z.B. hohe Nieder-
schlagsmengen, kann ein Murgang ausgelost werden.

e Gefahren: Murgange treten plotzlich auf und sind kaum
vorherzusehen. Sie transportieren enorm viel und grosses
Geschiebe. Daher konnen Murgange sehr grosse Schaden
verursachen. Fur die Menschen im Gebirge sind Murgange
eine der grossten Naturgefahren.

Murgange werden dann gefahrlich, wenn sie die Lebens-
welt der Menschen betreffen, Schaden an Gebauden
und Infrastrukturanlagen anrichten und das Leben von
Menschen und Tieren gefahrden (vgl. Definition von Na-
turgefahren in Kapitel 3.6.4).

Die Murgange 2017 in Bondo GR oder 2005 in Brienz BE
zeigen eindrlcklich, welche Schaden Murgange verursachen
konnen.

Murgange werden auch «Gerolllawine», «Schlammlawine»,
«Mure», «Riufe» oder «<Louene» genannt. Die Namen Loui/
Laue oder Rufe findet man auch auf der Landkarte als Flur-
namen von Gebieten, in denen Murgange vorkommen oder
vorgekommen sind.

Hinweis: Bei starkem Niederschlag kénnen Murgange auch
in Rinnen auftreten, die nicht ganzjahrig Wasser fihren und
daher in der Karte nicht als Gewasser ausgeschieden sind.



Schutzmassnahmen (gegen gravitative Naturgefahren)
Schutzmassnahmen sind Strategien und Vorkehrungen, um
Schaden durch gravitative Naturgefahren zu vermindern. Die
Naturgefahr ganzlich zu beseitigen, ist i.d.R. nicht moglich.
Es gibt verschiedene Arten von Schutzmassnahmen. In der
Schweiz ist folgende Unterteilung tblich:

Typ Beschreibung

Beispiele

Bauliche Bauwerk, das vor Naturgefahren

Schutzmassnahme schutzt

e Damm
e Geschieberlckhaltebecken
o Gebaudeschutz mit starken Mauern, ohne tiefliegende Offnungen

Raumplanerische Schaden reduzieren durch

Schutzmassnahme angepasste Nutzung des Raums

e Keine Baubewilligung im Gefahrengebiet
e Bauvorschriften

Organisatorische Geplante und vorbereitete

e Alarmsystem

Schutzmassnahme Handlungen zum Schutz vor e Notfallplanungen

Naturgefahren e Schulung Einsatzkrafte
Biologische Schutzwirkung durch die natirliche e Schutzwald im Einzugsgebiet*
Schutzmassnahme Vegetation verbessern e Ufervegetation zum Schutz vor Erosion*

*bei Murgangen nur begrenzt wirksam

Die aufgefliihrten Typen von Schutzmassnahmen gelten all-
gemein fur alle gravitativen Naturgefahren. Viele der im AH
aufgefuhrten Murgangschutzmassnahmen sind im Grundsatz
auch zum Schutz vor anderen gravitativen Naturgefahren
einsetzbar. Der Prozess eines Murgangs kann sehr schnell
ablaufen, dann bleibt nicht viel Zeit fur die Umsetzung von
Massnahmen. Es ist in der Regel einfacher, sich vor Hoch-
wasser zu schutzen als vor Murgangen.

Vor- und Nachteile von Schutzmassnahmen (Auswahl,

Diskussionsgrundlage)

e Raumplanerische Massnahmen: Mit einer bewussten Pla-
nung des Standorts fiir neue Gebaude oder Strassen kann
relativ glinstig sehr viel Risiko reduziert werden. Sehr
viel schwieriger umzusetzen (z.T. fast unmaoglich, da nicht
akzeptiert) sind Umsiedlungen bestehender Gebaude.

e Organisatorische Massnahmen sind meist kostenglnstig.
Doch sie wirken nur, wenn sie rechtzeitig aufgebaut/ein-
gesetzt werden und die Menschen wissen, was zu tun ist.
Beispielsweise sollen die Leute bei einem Alarm das Ge-
fahrengebiet verlassen. Es besteht aber die Gefahr, dass
ein Alarm neugierige Personen an den Bach lockt, weil sie
einen Murgang sehen wollen.

e Bauliche Massnahmen sind in der Regel relativ teuer und
beeintrachtigen das Landschaftsbild. Ein Geschiebe-
sammler oder das Ruckhaltenetz konnen einen kleinen
Murgang komplett zurtickhalten und bieten einen guten
Schutz. Das Rickhaltevolumen eines jeden Bauwerks ist
aber begrenzt und bei einem grossen Murgang kann es
dennoch zu grossen Schaden im Dorf kommen.

Optimale Massnahmenkombination

Der beste Schutz wird nicht mit einer einzelnen Schutz-
massnahme erreicht. Am besten wirksam ist jeweils eine
optimale Kombination verschiedener Schutzmassnahmen.
Welche Schutzmassnahme wo wirksam und durch die Be-
volkerung akzeptiert wird, ist in jedem Fall unterschiedlich.
Ein hundertprozentiger Schutz vor Naturgefahren kann nicht
erreicht werden.

MurGame - schiitze dein Dorf vor Murgangen!

Die Inhalte des Bausteins Murgang konnen mit dem On-
linespiel MurGame veranschaulicht und vertieft werden. Im
dreidimensionalen, interaktiven Spiel konnen Objekte wie
z.B. Wohnhauser oder eine Schule ausgewahlt werden und
schrittweise entsteht ein Dorf. Murgangsimulationen zeigen,
welche Gebaude zerstort und welche Schaden entstehen
wurden. Unterschiedliche Schutzmassnahmen stehen zur
Verfligung. lhre Wirkung offenbart sich, wenn sich erneut
ein Murgang ereignet. Nun gilt es abzuwagen welche Mass-
nahmen den gewunschten Schutz bieten, was sie kosten
durfen und wie die Bedurfnisse der Bevolkerung am besten
berucksichtigt werden konnen.

Weitere Informationen zum Spiel sowie Spielideen flr den
Unterricht finden Sie unter: www.murgame.ch
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3.12 Rutschung, Lawine und Sturz

Ein Hang kommt ins Rutschen

An steilen Hngen kann es zu Rutschungen kommen. Ausgeldst werden
Rutschungen haufig durch starke Niederschlage oder Schneeschmelze.
Dann saugen sich Boden mit Wasser voll und verlieren ihre Stabiltat.

Wenn Schneemagsen rutschen

Ein steiler Gebirgshang ist schneebedeckt. Der Schee kann sich lésen
und den Hang hinunterrutschen. So entstehen kleinere oder grossere
Schneerutsche oder Lawinen. Die grossen Lawinen reissen auf dem
Weg ins Tal alles mit, was sich ihnen in den Weg stellt

Lawinen kénnen sehr gefahrlich sein
| U orosse Sch rsachen

. M

‘Was sind die Gefahren? Wie kann man
sich und sein Zuhause schitzen?

3.12.1 Ziele

e Grundkenntnisse der Prozesse Rutschung, Lawine und
Sturz

e Sensibilisierung flir mogliche Gefahren

e Kenntnis von Massnahmen und Verhaltensempfeh-
lungen zum Schutz vor Lawinen, Rutschungen und
Sturzprozessen

3.12.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS beschreiben die Prozesse Rutschung, Lawine und
Sturz.

e Die SuS erfahren, dass Massenbewegungen abhangig
sind von der Steilheit des Gelandes, vom Bodenmaterial
bzw. der Schneedecke und vom Vorhandensein von
Wasser.

e Die SuS kennen Unterschiede zwischen spontanen und
permanenten Rutschungen.

e Die SuS sind sich bewusst, dass Lawinen durch Menschen
ausgelost werden kdénnen, und passen ihr Verhalten im
Schnee der Lawinengefahr entsprechend an.

e Die SuS kennen verschiedene Grossenordnungen von
Sturzprozessen.

e Die SuS erklaren, wie das Vorhandensein von (gefrore-
nem) Wasser Sturzprozesse beeinflussen kann.

3.12.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Der Baustein besteht aus den drei Themenblocken Rut-
schungen, Sturz und Lawine, die sowohl alle drei nach-
einander als auch separat behandelt werden kénnen. Pro
Themenblock ist jeweils 1 Lektion vorzusehen. Experimente
aus der Experimentierbox vertiefen das Grundverstandnis
der Prozesse: Wann kommt Masse in Bewegung? Welche
Rolle spielt das Wasser? Zusatzliche Vertiefungen und
Differenzierungsmoglichkeiten bieten die Unterlagen auf der
Website.
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Wenn Steine, Felsen oder ganze Berge stirzen Welche Rolle spielt das Wasser?

Wenn Steine, Felsblécke
Richtung Tal stirzen, ner
d Ausdehnung sind

h n 3 Pro:
dies Sturz Ihve Grésse, Geschwindigkeit Volumens aus. Das kannst du selber ausprobieren.
dl se Bergstirze sind

sel chiet
2um Glick selten. Steinschlége gibt es aber haufig.

Zeit Inhalt Material

45' Rutschung: AHS. 36
Einstieg ins Thema z.B. durch
Anknlpfen an Alltagserfahrung
«rutschen», Vergleich der verschiede-
nen Arten von Rutschungen (Prozess,

Gefahr, Schutzmassnahmen)

AHS. 37
AB Lawine

45' Lawine:

Einstieg ins Thema durch Anknupfen
an Prakonzepte und Erfahrungen
Erganzung durch Bilder und Videos
zur Veranschaulichung des Prozesses
und seinen sehr unterschiedlichen
Erscheinungsformen, Erweiterung
des Prozessverstandnisses: Wie ent-
steht eine Lawine? Sensibilisierung
fur Gefahren und Erarbeiten von
Verhaltensempfehlungen

AHS. 38
AHS. 39

45' Sturz:

Einstieg ins Thema durch Anknlpfen
an Alltagserfahrung «Sturz»
Vergleich verschiedener Gréssen-
ordnungen von Sturzprozessen
Sensibilisierung fur den Gefahren-
prozess und Verstandnis aufbauen fur
die Entstehung von Sturzprozessen

Weiterfihrende Aufgaben:

Experimentierbox: Wann kommt Material ins Rutschen?

3.12.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Massenbewegungen

In der Schweiz versteht man unter Massenbewegungen
die Verlagerung von Material wie Boden oder Fels, die vor-
wiegend unter dem Einfluss der Schwerkraft erfolgt, z.B.
Rutschungen und Sturzprozesse. Die Massen werden nicht




durch Wasser, Schnee, Eis oder Luft transportiert. Deshalb
werden z.B. Murgange und Gletscher in der Schweiz nicht
zum Gefahrenprozess der Massenbewegungen gezahlt.
Lawinen sind eine spezielle Form der Massenbewegungen.

Rutschung

Eine Rutschung ist eine hangabwarts gerichtete Bewegung

von Erd-, Fels- oder Lockergesteinsmassen langs einer

Gleitflache. Ausgelost wird die Bewegung haufig durch

starke Niederschlage und/oder Schneeschmelze: Wenn sich

Boden mit Wasser vollsaugen, verlieren sie ihre Festigkeit.

In steilen Hangen kann es zu plotzlichen Rutschungen kom-

men. Grosse, Tiefe und die Bewegungsarten von Rutschun-

gen konnen ganz unterschiedlich sein.

e Spontane Rutschungen laufen so schnell ab (Sekunden
bis Minuten), dass die Bewegungen von Auge beobachtet
werden konnen. Wo und wann Rutschungen genau auf-
treten, ist kaum vorhersehbar. Generell gefahrdet sind
steile Gebiete. Ausgelost werden Rutschungen durch
starke Wasserzufuhr z.B. bei starken Niederschlagen und/
oder Schneeschmelze. Ein Unterprozess der spontanen
Rutschungen sind die Hangmuren. Sie sind mit Murgan-
gen zu vergleichen: Sehr stark durchnasster Boden fliesst
den Hang hinunter.

Beispiel: Stieregghutte in Grindelwald BE, 2005.

e Permanente Rutschungen laufen i.d.R. so langsam ab,
dass man die Bewegung nicht von blossem Auge be-
obachten, sondern nur mittels Sensoren messen kann.
Die Rutschgebiete sind meist bekannt und die Bewe-
gungen finden wahrend Jahren bis zu Jahrzehnten statt.
Entwdasserung der Rutschmasse kann zu Verzégerung/
Verlangsamung der Rutschmasse fuhren. Die kontinuier-
lichen, langsamen Verschiebungen stellen insbesondere
fur Sachwerte (Gebaude, Infrastruktur) eine Gefahr dar.
Beispiel: Brienz/Brienzlaus GR, 2023.

Lawine

Lawinen sind schnelle Massenbewegungen des Schnees mit
einem Volumen von mehr als 100 m3 und einer Lange von
mehr als 50 m. Das Wort Lawine leitet sich vom lateinischen
Wort «labina» ab, was so viel heisst wie «rutschen, gleiten».
Wichtige lawinenbildende Faktoren sind die Schneedecke
(Aufbau und Machtigkeit), die Steilheit des Gelandes (ab 30°
Hangneigung konnen sich Lawinen losen, haufig liegen die
Hangneigungen des Anrissbereichs von Lawinen bei rund
35° oder mehr) und der Ausloser. Auch Menschen kénnen
Lawinen auslosen: 90 % aller durch Lawinen verschitteten
Personen haben «ihre» Lawine selbst ausgelost. Durch vor-
gangige Information bzgl. Lawinensituation und defensives
Verhalten kann das personliche Risiko, von einer Lawine ver-
schuttet zu werden, reduziert werden.

Sturz

Der Uberbegriff Sturzprozesse umschreibt das Abstiirzen
von Steinen, Felsblocken oder Eismassen im freien Fall
sowie springend, gleitend oder rollend an steilen Hangen.
Analogie zwischen dem Naturprozess und einem Sturz in
der Umgangssprache ist, dass es sich in beiden Fallen um
einen jahen und schnellen Fall handelt, verbunden mit einem
heftigen Aufprall. Im AH auf Seite 38 lernen die SuS, die
Sturzprozesse anhand ihres Volumens zu unterscheiden.
Genau genommen unterscheiden sich die Prozesse ebenfalls
durch die Grosse der abstlrzenden Einzelkomponenten, die
Geschwindigkeit sowie die Reichweite des Prozesses. Gluck-
licherweise sind die extrem grossen Bergsturze seltener als
Sturzprozesse mit kleineren Volumina. Steinschlage finden
in den Alpen taglich statt. Wenn man in den Bergen unter-
wegs ist, sollte man unterhalb von Felswanden oder steilen
Hangen stets achtsam sein.

Weiterflhrende, stufengerechte Informationen zu den
Themen Lawine und Sturz bietet WSL-Junior:
www.wsl-junior.ch

Einfluss des Wassers

Im Experiment auf Seite 39 im AH erfahren die SuS, dass
sich Wasser beim Gefrieren ausdehnt. Dringt das Wasser
in Felsspalten ein und gefriert, 6ffnet es durch seine Aus-
dehnung Spalten und lést Steine ab (Verwitterung, Frost-
sprengung). In wassergefillten Spalten bildet sich zudem
ein grosser Wasserdruck, welcher ebenfalls l6send wirkt.

Mogliche Transferaufgaben

Wasser ist eine Ausnahme unter den Stoffen. Es dehnt sich

beim Gefrieren aus. Die meisten Stoffe nehmen beim Ab-

kihlen von gasformig Uber flissig zu fest immer kleinere

Volumen ein. Diese sogenannte Anomalie des Wassers hat

verschiedene Folgen flr unseren Alltag, z.B.:

e Wasserleitungen werden im Winter geleert. Diese dlrfen
kein Wasser enthalten, sonst bersten sie. Damit sie keinen
grossen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, wer-
den Wasserleitungen meist 80 cm tief in die Erde verlegt.

e Beim Auto verhindert Frostschutzmittel im Wasser zum
Reinigen der Scheiben, dass das Wasser gefriert.

e Im Fruhling weisen geteerte Strassen oft Spalten auf,
sogenannte Schlaglocher.

e Der Eisberg «schwimmt». Dies kann im Rahmen des
Experiments auf Seite 39 (AH) beobachtet werden. Beim
Auftauen des Wassers im Glas wird das Eis im oberen
Bereich zuletzt geschmolzen sein. Es ist weniger dicht,
braucht also mehr Platz als Wasser und ist daher leichter
als Wasser.
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3.13 Zusammenhange

Wir erforschen Zusammenhibinge

O o

Wind

40

3.13.1 Ziele

e VerknUpfung der Themen Wetter und Naturgefahren

e Phanomene anhand von abstrakten Diagrammen erfas-
sen, erklaren und hinterfragen.

a1

e Informationsbeschaffung zur aktuellen Gefahrenlage und

angepasstes Verhalten

3.13.2 Kompetenzerwartungen

e Die SuS erkennen und erklaren Zusammenhange im Ge-
flige Mensch — Wetter — Naturgefahren.

e Die SuS konnen Diagramme lesen, individuell anpassen
und bearbeiten.

e Die SuS sind in der Lage, Diagramme und Modelle auf
Situationen im Wimmelbild und ihre eigene Lebenswelt
zu Ubertragen.

e Die SuS kennen Internetportale zur Informationsbeschaf-

fung bezluglich der aktuellen Naturgefahrensituation und

Wetterprognose und nutzen diese, um sich optimal auf
Aktivitaten in der Natur vorzubereiten.

3.13.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Wissen zum Wetter (AH, S. 4-19) und zu Naturgefahren
(S. 20-42) ist Voraussetzung flr die Erarbeitung des Bau-
steins. Hier wird ein Fazit gezogen und die beiden Themen
werden zusammengeflhrt. Der Themenblock veranschau-
licht, was die SuS gelernt haben, und eignet sich daher als
gemeinsamer Abschluss der Themenblocke Wetter und

Naturgefahren und/oder zum Uberpriifen der Kompetenzen.

Vorhandenes Wissen wird verknupft und der Transfer ange-

regt. Fur die Bearbeitung der Themenblocke «Wir erforschen

Zusammenhange» und «Wir planen einen Ausflug» ist je
1 Lektion vorzusehen.
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Wir planen einen Ausflug

Zeit

Inhalt

Material

45'

Einstieg ins Thema: Gemeinsa-

mes Verstandnis fur die abstrakt
dargestellten Inhalte schaffen.
Felder markieren die verschiedenen
Elemente, die Linien zeigen die Zu-
sammenhange auf. Links stehen die
Uberbegriffe fir die verschiedenen
Rubriken. Die Inhalte dieser Doppel-
seite sind eng verknipft mit dem
Wimmelbild

Arbeit am Diagramm: Das Diagramm
ist bewusst unfertig und wird durch
die SuS individuell eingefarbt, er-
ganzt und angepasst

AHS. 40-41
Wimmelbild

45

EinfUhrung in die Aufgabenstellung
und Situationsanalyse: Welche Ge-
fahren sind am angegebenen Ort
moglich?

Pravention: Mit welchen Mass-
nahmen / welchem Verhalten kann
Schaden vorgebeugt werden?

Recherchieren: Auf Wetter- und
Naturgefahrenportalen Informatio-
nen zur aktuellen Gefahrensituation
zusammentragen

Transfer: Welchen Einfluss haben die
zusammengetragenen Informationen
auf die geplanten Aktivitaten?

AHS. 42
Internetzugang




3.13.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Komplexe Zusammenhange: Das Diagramm im AH

auf Seite 40-41 zeigt stark vereinfachte Zusammenhange.
Doch bereits so wird sichtbar, dass die Zusammenhange
und gegenseitigen Beeinflussungen der Prozesse in der
Natur vielfaltig sind. Daher sind (exakte) Vorhersagen von
Naturgefahren kaum maoglich.

Prozessverkettungen: Naturgefahrenprozesse beeinflussen
sich z.T. gegenseitig. Im Diagramm (AH S. 40-41) kann z.B.
die Verkettung von Flusshochwasser und Rutschungen
erkannt werden. Solche Abfolgen von mehreren Naturge-
fahrenprozessen in einem einzigen Ereignis werden Prozess-
ketten genannt. Ein bekanntes Beispiel flr eine Prozesskette
geschah am 23.8.2017 in Bondo GR: Am Piz Cengalo
ereignete sich ein Bergsturz. Dieser loste einen Murgang
aus, der bis ins Dorf Bondo floss.

Wetter- und Naturgefahrenportale: Onlineplattformen
und Informationsquellen, die Wetterbedingungen, Vorher-
sagen und Informationen zu verschiedenen Naturgefahren
bereitstellen. Auf den Naturgefahrenportalen werden die
verschiedenen aktuellen Naturgefahren in der Schweiz in 4
(Schutz vor Naturgefahren) bis 5 Gefahrenstufen (MeteoSch-
weiz, BAFU und SLF) dargestellt. Auf dem Gefahrenportal
von MeteoSchweiz finden sich zusatzlich zu den Erlauterun-
gen der Gefahrenstufen hilfreiche Verhaltensempfehlungen.

Mogliche Gefahrdungen und Verhaltensempfehlungen
(@m Beispiel des im AH auf Seite 42 abgebildeten
Standorts):

Je nach Jahreszeit sind die moglichen Gefahren und Verhal-

tensempfehlungen am vorgeschlagenen Picknickplatz:

e Gewitter: Sich von Fluss und Baumen entfernen. Denn
der Blitz konnte in beides einschlagen und die Spannung
konnte sich verbreiten.

e Starker Wind/Sturm: Weggehen von den Baumen, von
welchen Aste abbrechen kénnten, und Verlassen des
Uferbereichs wegen Gefahr durch Windbéen und durch
grosse Wellen.

e Hagel: Schutz suchen in einem sturmsicheren Unterstand.

e Hochwasser: Uferbereich verlassen. Es besteht die
Gefahr von Flutwellen, transportiertem Geschiebe und
Schwemmbholz und von Erosion und Unterspllung des
Ufers.

e Grosse Hitze/Trockenheit: Kein Feuer entfachen wegen
Waldbrandgefahr. UV-Schutz anbringen.

e Lawinen: Bei Lawinengefahr den Ausflug absagen/
verschieben.
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3.14 Klima und Klimawandel

Wetter oder Kiima?

Scheint die Sonne oder regnet es? Wetter ist das, was gerade
draussen passiert. Klima bezeichnet das Wetter ber eine langere
Zeitin einem bestimmten Gebiet. Dabei vergleichen Fachleute.

viele Messungen miteinander und berechnen Durchschnittswerte.

v
Mal it ot bodsckt.
i tinen Jahr darohsohoittich T140mn.

Die Erde: ein Treibhaus?

Das Kiima ist auf der Erde ganz angenehm - wir Menschen kannen
schliesslich hier Leben. Doch warum ist das so?

Wenn der Permafrost auftavt

Den dauerhaft gefrorenen Untergrund nennt man Permafrost. Selbst
im Sommer taut dieser nicht auf. Finde mit einem Experiment heraus,
‘was geschieht, wenn der Permafrostboden in unseren Alpen durch
den Klimawandel trotzdem auftaut.
s

Seitetwa

refektert) wird.
Treibhauseftekt,

Trebhausefiekt

I don ltzten

unterscheidet, Das wichtgete
natirichen:

3.14.1 Ziele

e Unterscheidung von Wetter und Klima

e Kenntnis und Verstandnis fir den naturlichen und
menschengemachten Treibhauseffekt

e Nachdenken Uber globale Erwarmung und Klimawandel
sowie die lokalen und globalen Auswirkungen.

e Kenntnis des Phanomens Permafrost und moglicher
Auswirkungen von auftauendem Permafrost in den
Schweizer Alpen

e Wissen verknupfen, Zusammenhange erkennen und
einordnen.
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45 46

Welche Folgen hat der Klimawandel?

Das Kt

jeher auf
Der seit dem 19. Jahrhundert beobachtete Klimawandel ist jedoch

Was hat
Obertza
folgende

EMZ\‘Arm.?

Politit

Freiceif Verkehr

Kleidong Reicen Wohnen
Energie

3.14.2 Kompetenzerwartungen

Die SuS ordnen Beispiele korrekt dem Wetter

oder Klima zu.

Die SuS konnen das Prinzip des Treibhauseffektes

der Erde erklaren.

Die SuS erkennen, dass es einen nattrlichen und einen
menschengemachten Treibhauseffekt gibt.

Die SuS diskutieren Uber die beobachteten und zuklnftig
moglichen Veranderungen aufgrund der globalen
Erwarmung — in der Schweiz und global.

Die SuS erkennen und erfahren mogliche Auswirkungen,
die das Auftauen von Permafrostboéden in den Alpen hat.
Die SuS erkennen, dass der Klimawandel bereits statt-
findet und Auswirkungen auf die eigene Lebenswelt hat.
Die SuS erfahren, dass ihr Verhalten einen Einfluss auf die
Entwicklung des Klimas hat.



3.14.3 Moglicher Einsatz des Bausteins

Die reinen Inhalte des Bausteins konnen in 2 Lektionen be-
arbeitet werden. Der Zeitbedarf fir die erganzenden Experi-
mente (z.B. AH S. 45) ist deutlich héher. Die Experimente mit
den entsprechenden Beobachtungen begleiten die SuS opti-
malerweise wahrend eines gesamten Morgens/Nachmittags.

Zeit Inhalt Material

45' Wetter oder Klima: Einstieg ins AHS. 43
Thema, Anknlipfen an und Erweitern

von Prakonzepten der SuS

Zuordnung von Aussagen zu Wetter
bzw. Klima

45' Treibhauseffekt und globale Erwar- AHS. 44
mung: Verstandnis flr natirlichen

und menschengemachten Treibhaus-
effekt schaffen — Erklarung abgeben/

lesen, Fragen klaren

Kurze Diskussion zu den Auswirkun-
gen der globalen Erwarmung heute/
kinftig, lokal/global

(Hinweis: Thema wird auf S. 46
aufgegriffen und in Bezug auf die
Schweiz vertieft)

45' Auswirkungen Klimawandel am AHS. 45
Beispiel Permafrost:
Permafrost: Begriffserklarung,

Prakonzepte der SuS

Experiment: Durchfihrung,
Dokumentation und Wissens-
sicherung: Besprechung Ergebnisse
und Erkenntnisse, Transfer auf
Permafrost

* Zeitbedarf fur das Experiment:
2,5—-4 Stunden

30' Mogliche Auswirkungen des Klima- AH S. 46
wandels in der Schweiz: Einstieg
durch Anknupfen an Prakonzepte und

Definition des Begriffs Klimawandel

Zusammenhange zwischen Klima-
wandel und verschiedenen beobach-
teten Veranderungen in der Schweiz
erfassen

Diskussion: Welchen Einfluss hat der
Klimawandel auf die Lebenswelt der
SuS, welchen Impact kénnen die SuS
auf das Klima haben?

3.14.4 Hintergrundinformationen, Begriffe und
Sachkonzepte

Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphare
(Temperatur, Niederschlag, Wind, Bewolkung etc.) zu einem
bestimmten Zeitpunkt, an einem bestimmten Ort.

Klima beschreibt den lber Jahrzehnte gemessenen mittleren
Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Ort und fasst
damit alle dort auftretenden Wettererscheinungen zusam-
men. Unter Klimawandel (auch Klimaveranderung genannt)
wird die weltweit auftretende Veranderung des Klimas
verstanden. Die aktuell beobachtete globale Erwarmung

ist Teil des aktuell sehr rasch voranschreitenden, zu einem
grossen Teil auch auf menschliche Aktivitaten zurtckzufih-
renden Klimawandels. Der Klimawandel wirkt sich auf uns
und unsere gesamte Umwelt aus.

Weitere Hintergrundinformationen zu den Begriffen Wetter
und Klima sind in Kapitel 3.2.4 zu finden. Weitere Informatio-
nen zu den Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz
sind weiter unten in diesem Kapitel aufgeftihrt.

Losung Aufgabe AH S. 43:
WETTER2-3-4-8-9-10-11-12
KLIMA1-5-6-7-13-14

Treibhauseffekt: Darunter wird die Erwarmung der Plane-
tenoberflache aufgrund der Absorption bzw. des Zuruck-
haltens von Warmestrahlung in der Atmosphare verstanden.
Daran sind insbesondere die sogenannten Treibhausgase
Wasserdampf, Kohlendioxid (CO2) und bodennahes Ozon
beteiligt. Fur die von der Sonne ausgehende kurzwellige
Strahlung ist die Atmosphare relativ durchlassig. Hingegen
absorbieren die sogenannten Treibhausgase die langwellige
Strahlung, die von der Erdoberflache, der Atmosphare und
den Wolken zurtck ins Weltall reflektiert wird. Dies fuhrt zu
einer Erwarmung der unteren Atmosphare und der Erdober-
flache. Der beschriebene naturliche Treibhauseffekt (ohne
Einfluss des Menschen) ermoglicht das Leben auf der Erde:
Dank ihm bewegen sich die durchschnittlichen Temperaturen
auf der Erde bei +15 °C anstelle von —18 °C. Durch die vom
Menschen ausgestossenen zusatzlichen Treibhausgase wird
das naturliche Gleichgewicht gestort. Dieser menschenge-
machte Treibhauseffekt flhrt seit der Industrialisierung zu
einem globalen Temperaturanstieg der Atmosphare und der
Erdoberflache, welcher sich auch in Zukunft fortsetzen wird.
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Permafrost: Ist der in einer gewissen Tiefe ganzjahrig
gefrorene Boden. Dieser entsteht, wenn die Bodentempe-
ratur Uber mehrere Jahre unter O °C bleibt. In den Schweizer
Alpen ist Permafrost oberhalb der Waldgrenze, oberhalb
von ca. 2500 m u. M., zu finden. Da Permafrostboden Eis
enthalten, reagieren sie auf Temperaturveranderungen. Im
Sommer tauen jeweils einige Zentimeter der Permafrost-
schicht auf. Wenn Permafrost tiefgriindig taut, kann der
Boden instabil werden. Infolgedessen kann es zu gravita-
tiven Naturgefahren kommen. Permafrost selbst ist keine
Naturgefahr.

Die Permafrost-Hinweiskarte zeigt die mogliche Permafrost-
verbreitung in der Schweiz:

www.map.geo.admin.ch

Geben Sie im Suchfeld 'Permafrosthinweiskarte' ein.

Experiment zum Permafrost im AH auf Seite 45

Durch das Experiment erfahren die SuS, dass Eis eine stabi-
lisierende Funktion hat, ahnlich wie Zement. Sobald das Eis
auftaut, verliert es diese. Die SuS erkennen, dass mit dem
Klimawandel (Temperaturanstieg) in den Bergen eine grosse
Veranderung der Bodenstabilitat stattfindet. Viel mehr
Lockermaterial ist vorhanden. Dies kann z.B. durch einen
Murgang mittransportiert werden.

Hinweis zum Zeitbedarf fir das Schmelzen der gefrorenen
Gesteinsmischung: Nach ca. 2,5 Stunden beginnt der Zerfall
des feinkornigen Gemischs. Innerhalb einer weiteren Stunde
zerfallt der Brocken auch horbar. Nach insgesamt 4 Stunden
ist das Gemisch ganzlich aufgetaut.
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Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz

Die grafische Darstellung im AH auf Seite 46 zeigt die
wichtigsten Veranderungen des Schweizer Klimas in der
Periode 2013-2022 im Vergleich zu Beobachtungen in den
Jahren 1871-1900. Ganz allgemein wird sichtbar, dass in
der Schweiz bereits heute eine Zunahme von Extremwetter-
ereignissen mit mehr Hitzetagen, heftigeren Niederschlagen,
mehr Dirreperioden und vor allem in tiefen Lagen schnee-
armen Wintern sichtbar ist. Generell muss dadurch mit ver-
anderten, zum Teil haufigeren und intensiveren Naturgefah-
renereignissen gerechnet werden. Viele Auswirkungen des
Klimawandels sind sehr komplex, da sich die verschiedenen
Veranderungen gegenseitig beeinflussen. Die Erforschung
der genauen Zusammenhange zwischen Klimawandel und
Naturgefahren ist noch lange nicht abgeschlossen.



4 Begleiten und beurteilen

Durch das Sammeln von Daten zur Kompetenzentwicklung
(Lernspuren, Einblick ins Arbeitsheft, Austausch mit den
SuS) kann im Abgleich zu den Kompetenzerwartungen eine
formative Beurteilung der Kompetenzentwicklung erfolgen,
um daraus die nachsten Lernschritte zu planen. Dies kann
«on the fly» (nebenbei, informell und ungeplant), zur Inter-
aktion geplant (informell, aber geplant) oder auch in den
langfristigen Lernprozess eingebettet (formalisiert, z.B. Gber
Beurteilungsaufgaben und Beobachtungsraster) erfolgen.
Dabei soll gerade die formative Beurteilung in erster Linie
das Lernen der Schilerinnen und Schuler unterstutzen

und ihnen Hinweise geben, was nachste Lernschritte sein
konnen.

Die summative Beurteilung dagegen stellt eine Bewertung
des Kompetenzstandes am Schluss einer Einheit dar. Ana-
log zur formativen finden in der summativen Beurteilung
Erhebungen des Kompetenzstandes und ein Vergleich mit
Kompetenzerwartungen statt.

Das Arbeitsheft bietet verschiedene Maoglichkeiten sowohl
fur formative als auch summative Bewertungsanlasse:

e Produkte wie Wettertagebuch, Beobachtungsprotokolle,
mundliche oder schriftliche Prasentationen.

e Lernkontrollen mit reichhaltigen Lernaufgaben als Rick-
meldung zur Kompetenzentwicklung oder als Bewertung
des Kompetenzstandes.

e Prozessorientierte Beurteilungen, wobei sowohl Lern- als
auch Arbeitsprozesse beurteilt werden konnen (Beobach-
tungen im Unterricht, Lerngesprach, Reflexion, Durch-
fUhrung eines Experimentes, eigenstandiges Arbeiten zu
Fragen und Problemen usw.).

Es wird aber bewusst darauf verzichtet, in diesem Begleit-
heft vorgefertigte Bewertungsanlasse abzudrucken, da
diese im Abgleich zu den Zielen und Kompetenzerwartungen
der jeweiligen Klasse stark variieren konnen.

39



5 Weitere Infos und Unterlagen

5.1 Erganzendes Unterrichtsmaterial, Literatur und Links

Arbeitsblatter

e Beaufortskala (QR-Code im AH Seite 21)
e [awine (QR-Code im AH Seite 37)

e Wasserschaden

Bestehende Lehrmittel
e NaTech 3-4 und NaTech 5-6, Schulverlag plus AG
e Spuren — Horizonte, Lehrmittelverlag Zirich und Schulverlag plus AG

Links
e www.schutz-vor-naturgefahren.ch
e www.naturgefahren.ch
e www.meteoschweiz.admin.ch
e www.bafu.admin.ch
e Themendossier zum Klimawandel: www.education21.ch
e www.energie-klimapioniere.ch
e Angebot fir Lehrpersonen — focusTerra | ETH Zurich
e Umweltbildung in der Schule: www.pusch.ch
o www.wwf.ch (Workshops zum Thema Klimawandel)
o www.entdecke.lu.ch/overview
(Was macht ein Naturereignis zur Katastrophe?)
e www.meteotest.ch
e www.geo?/.ch

Videos und Audiodateien

o www.youtube.com/@schutz-vor-naturgefahren

e Video zu Murgang Illgraben (QR-Code im AH Seite 34):
www.youtube.com/watch?v=43R3mjiNBKc

5.2 Ausserschulische Lernorte

e Ob eine Kantonale Gebaudeversicherung in |hrem Kanton ein Angebot flir Schulen
anbietet, erfahren Sie unter www.element-hero.ch/kantonale-angebote

e Diverse halbtagige Besuchsprogramme zu Forschungsthemen
der Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL.:
www.wsl.ch

e Schulfihrung ab 5. Klasse «Als Klimaforschende unterwegs»:
www.naturzentrum-thurauen.ch

e FlUhrungen durchs Wetterblro bei Meteotest
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6 Anhang

6.1 Arbeiten mit dem Wimmelbild

Das Wimmelbild ist leicht zuganglich, spricht flr sich und
die Arbeit damit braucht wenig Vorbereitung. Unabhangig
von Alter und Sprachkompetenz ist es vielseitig und flexibel
einsetzbar. Es ladt zum genauen Hinsehen ein. Die dar-
gestellten Szenen konnen tatsachlich so in der realen Welt
passieren, entsprechend unterstitzen sie die Anknipfung

an die Lebenswelt der SuS. Die visuelle Wahrnehmung wird
ebenso geschult wie die Konzentration. Wollen Sie einen
besonderen Fokus auf Sprechsituationen legen, dann kdnnen
Sie das Wimmelbild zu jedem Thema integrieren.

Das Wimmelbild dient mit seinen unzahligen Situationen
und moglichen Geschichten auch der Begriffsbildung. Die
SuS lernen, Bilder zu lesen, einzelne Elemente, Gegenstande
oder Situationen zu benennen oder Geschichten zu erzahlen.
Differenzierte Aufgabenstellungen ermoglichen die Verbin-
dung von Sache und Sprache auf unterschiedlichen Niveaus
und fordern damit die Konzeptentwicklung der SuS.

Differenzierung

Einerseits kann ein Grundwortschatz aufgebaut und erprobt
werden. Z.B. durch:

e Miundliche Wort-Bild-Zuordnungen auf dem Bild suchen.
e Worter zuordnen und abschreiben.

e Erzahlen mithilfe von Bild- oder Wortkarten.

Um den Wortschatz zu festigen, konnen weiterfihrende

Ubungen gemacht werden wie:

e Fragen zum Bild stellen (mundlich).

e Uberschriften/Titel erfinden fiir einzelne Szenen

e Spiel: Ich packe meinen Koffer ...

e Satze vervollstandigen, die sich auf Szenen aus dem
Wimmelbild beziehen.

Auch flr sprachstarke SuS ergeben sich aus dem Bild
diverse Ubungsméglichkeiten:

e Eine Geschichte in der Vergangenheit erzahlen.

e Eine Geschichte zu Ende schreiben.

e Dialoge erfinden oder Personen detailliert beschreiben.
e «lch sehe was, was du nicht siehst»-Spiel.

Weitere mogliche Einsatze des Wimmelbildes:

Sprechanlasse

e Gezielte Fragestellungen zu den Bildern (zuerst miind-
lich, dann schriftlich) formulieren (vgl. Fragekatalog im
Anhang).

e Die SuS formulieren selber moglichst viele W-Fragen zu
den Bildern.

e Abgebildete Begriffe umschreiben und erraten.

e Suche dir eine Szene aus und beschreibe, was da
geschieht!

e Unterschiedliche Situationen auf dem Bild mittels Fach-
begriffen ausflihren.

e Versetze dich in die Rolle einer Person hinein und erzahle
aus ihrer Sicht, was gerade geschieht.

e Rollenspiele zu Situationen auf dem Wimmelbild: Was
sagt eine Person zur anderen? Erfinde einen Dialog.

e Unterschiedliche Situationsbeschreibungen mundlich an-
bieten — die SuS sagen, was stimmt und was nicht stimmt
(auch schriftlich moglich).

Schreiben

e Sieh dir das Bild an. Schreibe alle Worter auf, die dir zum
Bild einfallen.

e Was kannst du auf dem Bild entdecken? Schreibe ganze
Satze auf.

e Satze aufschreiben und vorlesen. Wer auf dem Bild sagt
das?

e Bildkarten mit Wortschatz: Begriffe (oder Satzmuster)
zum Bild auf die Rickseite notieren — auch in der Erst-
sprache (ein individuell wachsendes Lexikon entsteht).

Spiel

e Darstellendes Spiel mit Sprechakten: Die SuS suchen sich
im Wimmelbild einen bestimmten Bildausschnitt aus,
den sie darstellen wollen. Die Teilnehmer dieses «Tableau
vivant» denken sich einen Satz aus, den sie dazu sagen.
Das Gegenuber soll dann jeweils erraten, welche Szene
dargestellt wird.

e Gerausche zum Wimmelbild entwickeln: Mache ein Ge-
rausch, das zum Wimmelbild passt. Erkennen die ande-
ren, welchen Bildausschnitt du vertont hast?
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Ubergeordnetes

Oberbegriffe/Kategorien sammeln (Personen, Kleidung,
Tiere, Fahrzeuge, elektronische Gerate ...).

Konzentration
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Das Bild eine halbe Minute betrachten, dann abdecken:
Was ist dir in Erinnerung geblieben?

Die Lehrperson gibt vor, wonach die anderen suchen mus-
sen (oder die SuS untereinander).

Situationsbild auf OH-Folie drucken oder kopieren — ein-
zelne Dinge/Situationen abdecken, einkreisen, verbinden;
Kategorien farblich markieren (Mobel: braun einkreisen,
Schulsachen blau einkreisen ...).

Sprechanlass: Vom Situationsbild nur einen Ausschnitt
preisgeben (Blatt mit Ausschnitt/-en bzw. «Fenster/-n»
Uber die Grafik legen; ein Fenster wird gedffnet - die
Schulerinnen und Schuler spekulieren Uber Darstellungen
hinter ungeoffneten Fenstern.

Einen Ausschnitt markieren: 4 Kartonstreifen so Uber-
lappend legen, dass eine Aussparung/ein Fenster ent-
steht — sichtbare Szene wird z.B. besprochen, dialogisiert,
szenisch oder pantomimisch dargestellt.

«Scaffolding»: Konfrontation mit einem Bildausschnitt
des Wimmelbilds und ungeordneten Dialogsatzen als
laminierte und magnetisierte Satzkarten an der Tafel.

Die Schulerinnen und Schuler ordnen zunachst die Satz-
karten, bis der Dialog (z.B. Kaufmannsladengesprach) in
korrekter Reihenfolge ist und folglich Sinn ergibt. Dann
wird der Dialog nachgespielt, indem er in verteilten Rollen
abgelesen wird. Nach ein paar Durchgangen nimmt die
Lehrkraft die Satzkarten von der Tafel. Die Schilerinnen
und Schuler sollen nun den Dialog auswendig fuhren. In
einer darauffolgenden Unterrichtssequenz wird dieser
Dialog von jeder Schillerin/jedem Schuler verschriftlicht.
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