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Von der Quelle bis zur Mindung - die Kraft der Flusse

Ein Beitrag von Natalie Jager, Stuttgart
Mit lllustrationen von Wolfgang Zettimeier

er Rhein hat eine Flusslange von 1.232 Kilome-

tern. Auf seinem Weg durch das Einzugsge-
biet von neun europdischen Landern transportiert
der Fluss eine riesige Menge an Sedimenten in die
Nordsee. Beispielsweise wurde an der deutsch-nie-
derlandischen Grenze zwischen 1991 und 2010 eine
jahrliche Sedimentfracht von durchschnittlich 2,7 Mil-
lionen Tonnen gemessen. Die Donau, mit 2.857 Kilo-
metern der zweitlangste Fluss Europas, entwassert
nach seiner Reise durch zehn Lander in das Schwarze
Meer. Die jahrliche Sedimentfracht der Donau liegt

bei durchschnittlich 65 Millionen Tonnen. Viele Nebenflisse beliefern die Fllisse mit Sedi-
mentpartikeln. Von der Quelle bis zur Mindung fiihrt der Weg der Gesteine durct GeLirqe,
Taler, Ebenen und in Seen. Der Sedimentfracht kommt dabei eine besondere Rolle zu. Was
genau geschieht im Flussbett eines Flusses? Wie entstehen Sci 'uchten, C~.nyons una Deltas?
Die Schiulerinnen und Schiiler lernen die Bedeutung von Gesteinen und lie Krafte in | lissen
kennen. Handlungsorientierte Experimente und realitatsnahe Te¢ xte 6ffnon der Zugang zur

fluvialen Geomorphodynamik.

Mit Le

rnerfolgskontrolle!

Einfluss, Experimente

Transport und Sedimentation.
Klassenstufe: 7./8. Klasse

Zeitbedarf: 4 Unterrichtsstunden

Themen: Exogene Wirkung von FlieRgewassern, Entstehung von Oberflachenfor-
men, Erosion, Sedimentation, Transport von Gesteinen, menschlicher

Ziele: Die Schilerinnen und Schdler lernen die Kraft von FlieBgewaéassern
kennen. Sie verstehen, dass diese Kréfte die Gesteine abtragen, formen,
transportieren und ablagern. Mithilfe von Fachbegriffen kdnnen die
Schilerinnen und Schiler die Prozesse erklaren und lernen, wie Tal-
formen und Flussdelta in Abhangigkeit von geologischen, klimatischen
und geomorphologischen Faktoren entstehen. Durch Experimente ver-
stehen die Schiilerinnen und Schiler das Zusammenspiel von Erosion,

CD-ROM: Sie finden alle Materialien sowie Zusatzmaterial im verander-
baren Word-Format auf der beiliegenden CD-ROM 97.
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In trockenen Sommermonaten oder in semiariden Gebieten nach der Regenzeit setzt die Se-
dimentation ein, wenn die Wassermenge abnimmt. Im Flachland wird das Material sortiert
nach KorngroBen abgelagert. Dort entstehen Aufschiittungsebenen. Schwemmfacher
und Schwemmkegel bilden sich durch Ablagerung der Transportfracht bei einer Verringerung
des Gefalles, Deltas hingegen entstehen bei der Miindung in stehende Gewasser, wie See
und Meer.

Die Erosionsbasis ist der Punkt, bis zu dem die Erosion des Flusses wirken kann. Der Mee-
resspiegel stellt die absolute Erosionsbasis dar, Hauptflisse oder Seen lokale Erosions-
basen. Der Fluss ist stets bestrebt, sein Gleichgewichtsprofil zu erreichen. Wenn sich die
Erosionsbasis verandert, zum Beispiel durch tektonische Senkungen, reagiert der Fluss mit
einer Erhéhung der Tiefenerosion. Er tieft sich flussaufwérts durch riickschreitende Erosion
ein. Ein anderes Beispiel ist die Sedimententnahme durch den Menschen, wobei es zu einer
Erhéhung der Sedimentation kommt.

NatUrliche Flusslaufe bestehen aus kurvenreichen Méaandern (Flussschlingen). Sie bestehen aus
einem Prallhang, an dem erodiert wird, und einem Gleithang, an dem akkumuliert wird. Nach
der seitlichen Abtragung wird der Prallhang Stiick fur Stiick abgebrochen, wahrend sich das
Gleithangufer verbreitert. Durch Flussbegradigungen beeinflusst der Mensch die Natur, um
die Flusse flir sich nutzbar zu machen. Maandrierende Flisse wurden begradigt, um sie schiffbar
zu machen. Dadurch nimmt die FlieRgeschwindigkeit zu und der Fluss gewinnt an Ei erci~_die
er in erhohte Erosionsarbeit investiert, sodass er sich tiefer in das Bett eingrabt. Ein be - radig er
Fluss kann keine ausgleichenden Maander mehr bilden und auch nicht aus sich :erau s breite r
werden. Dazu kommt, dass die Ufer von begradigten Flissen ihre Raul eit verloren haben.
Nattrliche, vegetationsreiche Flussufer dagegen bremsen die rlit Bgeschy /indigk zit des Was-
sers. Bei lang anhaltenden, starken Wasserfallen kor.i1L ¢ s somit rc scher zu Hochwassern und
Uberschwemmungen - ein Effekt, der von .Inhann Cottriad Tulla r2iic vorhergesehen wurde.

Didaktisch-methodisch: Oricntiet ing

Die Unterrichtseini it findet sich ir. “en Bildungsplanen im Themenkomplex ,,Endogene und
~xoger: nicfte ges alten die k. uoberflache” wieder. In der vorherigen Einheit sollten endoge-
1e Prc.zesse b areits | =!.andelt worden sein. Die Lehre der Plattentektonik und der Schalenbau
ler Ei1e soll'an den Schilern ein Begriff sein, da die tektonisch induzierten Verdnderungen
ler Erdkiuste und Konvektionsstrdmungen im Erdinneren sich auf die Entwicklung des Ober-
lachenreliefs auswirken. Die Orogenese als Folge endogener Prozesse stellt die Uberleitung
zu den exogenen Prozessen dar. Die Schiiler kennen den Begriff ,,Erosion” als Gegenkraft zur
Gebirgsbildung. Die Lehrkraft setzt die Einheit der fluvialen Geomorphodynamik als Beispiel fur
die formbildenden Prozesse ein (andere Beispiele sind die Glazialmorphologie und die Verkars-
tung). Am Ende der Einheit sind die Schiiler in der Lage, die fluvialen, geomorphologischen
Vorgéange in turbulenten FlieBgewassern exemplarisch aufzuzeigen, einen idealtypischen
Flusslauf mit seinem Formenschatz zu erlautern sowie quantitative Messungen durchzufthren.

Die Materialien sind als Einzelstunden konzipiert und bauen aufeinander auf. Das Modellexpe-
riment kann alternativ als Einstieg in die Thematik eingesetzt werden. Das geomorphologische
Wissen ist in situative Texte eingebettet. Die Schiiler kénnen sich aufgrund realitatsnaher
Beispiele in das abstrakte Thema einfinden. Durch handlungsorientierte Methoden und ko-
operative Lernformen entwickeln die Schiler eigene ldeen und Lésungsanséatze und verba-
lisieren die Inhalte in der Fachsprache. In der ersten Stunde (M 1) erarbeiten die Schiiler in
Einzelarbeit die Transportarten von Gesteinen im Wasser und lernen, wie ein Fluss die Form
von Steinen und Untergrund verandert. Die Motivation der Schiler wird durch Abbildungen
und den Bezug zur Lebenswelt hergestellt, indem die Schiler ihnen bekannte Steine im Fluss
benennen. In der Transferaufgabe stellen die Schiiler in Partnerarbeit einen Zusammenhang
zwischen Abtragung, Transport und Ablagerung her. Die zweite Stunde knUpft mit (M 2a) an
die vorherige Stunde an, indem die Schiiler in Partnerarbeit die Fachbegriffe aus M 1 in einer
Zuordnungsaufgabe festigen.

97 RAAbits Geographie Mérz 2018

1/B1



1/B1

Von der Quelle bis zur Miindung — die Kraft der Flisse (Klassen 7/8)

Reihe 15 Verlauf Material LEK Glossar Mediothek
S2
Materialtibersicht
Stunde 1 Fliisse und ihre Fracht
M1 (Ab, Tx) Flusskiesel — ein Stein im B(r)ett
Stunde 2 Versuch zur FlieBgeschwindigkeit von Wasser
M2a (Tx) Wasser nimmt seinen Lauf
M2b (SV, Fo) Ungebandigtes Wasser gegen gebandigtes Wasser — ein Modellexperiment
Stunde 3 Was genau geschieht im Flussbhett?
M3 (Ab) Tal ist nicht gleich Tal!
M4 (Tx, Gd) Téler in Deutschland — das Héllental
M5 (Tx, Gd) Taler in Deutschland — die ,witende Ach”
M6 (Tx, Gd) Téler in Deutschland — das Bodetal
M7 (Tx, Gd) Taler in Deutschland — das Moseltal
Stunde 4 Was geschieht in der Miindung?
M8 (Fo, SV, Tx) Delta — ein Facher in der Landschaft
LEK (Gd, Tx) Von der Quelle bis zur Miindung — Wissensquiz
Abkiuirzungen:

Ab: Arbeitsblatt — Fo: Folie — Gd: grafische Dars*~!! 'ng - Ka. !Zuiie - LEK: | ~..ierfolgskontrolle — SV: Schiler-

versuch — Tx: Text

Ftir diese Einhe 't bené*.yern Sie ..

Atlan*cii und Mat rialien fli die Experimente (vgl. Checkliste).

Sie find_n alle Materialien sowie Zusatzmaterial im verdnderbaren Word-Format =
auf der beiliegenden CD-ROM 97.
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Delta - Facher in der Landschaft

Foto: NASA

e T =

Delta des Huang He (Gelber Fluss) in China, 2004

Foto: NASA

Mississippidelta im Golf von Mexiko

97 RAAbits Geographie Mérz 2018

1/B1



Von der Quelle bis zur Miindung — die Kraft der Flisse (Klassen 7/8)

Reihe 15 Verlauf Material LEK Glossar Mediothek
S3

Maandrierende und begradigte Flusse

1/B1

!

Foto: Marco Kliiber / CC BY-SA 3 7

Foto: Thinkstockphotos / iStockphoto

Begradigter Rhein zwischen StraBburg und Kehl
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M 2b Ungebandigtes Wasser gegen gebandigtes

Wasser - ein Modellexperiment

Das bendétigt ihr

O Holzbrett (ca. 80 x40 cm) [ 2 Gummischlauche O Hammer und Néagel

(J 1 Stativ O 1 Holzklotz O 1 Trichter

I 1 Klemme 3 1 Schiene O Knetmasse

O 2 Becher O mehrere Stoppuhren O Kieselstein oder Wirfel

O lange Schnur

O Meterstab O Wasser

Aufbau des Experiments:

Steckt den Trichter in das Schlauchende. Befestigt Brett und Trichter an dem Stativ.
Legt das untere Ende des Brettes auf einen Holzklotz, sodass ein leichtes Gefélle entsteht.

Schlagt abwechselnd links und rechts der Mittellinie Nagel in das Brett. Legt um diesz
Négel den Schlauch, damit Maanderbdgen entstehen.

Legt die Schiene auf das untere Ende des Bretts und befestigt das Ep~ic u. s Sci lauchs an
der Schiene. Befestigt den Schlauch mit Knetmasse, sodass kein V! asser danek 2n flicist.

Markiert auf der Schiene jeweils den Punkt, der 5 om nach iem Sch.ruck<nde liegt. Dort
positioniert ihr den Stein/den Wiirfel.

Durchfiihrung des Experiments:

@© @O OO

Bestimmt die Ladnge der bei:'en Mc dellf!L.sse mit einer Schnur und einem Meterstab.

Ein Schiler i 'emmt de n Schiluuch unterhalb des Trichters ab. Fullt danach mit dem Be-
raergics 150 nl Wasser in den Trichter des Flusses mit den Maanderbdgen.

Auf Kor i/mainido wird die Klemme entfernt und zwei Schiler betatigen die Stoppuhren.
Haltet die Uhren an, wenn das Wasser am unteren Schlauchende herausfliel3t.

Messt mit dem Mal3band, wie weit der Wiirfel/der Stein transportiert wurde. Fiihrt die
Messungen insgesamt dreimal durch und bildet den Durchschnitt.

Wiederholt den Versuch ebenfalls dreimal fiir den geraden Flussverlauf.

Schlauch um
Nagel gelegt

Holzbrett

Holzklotz Schiene mit Stein

Becher
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M 7 Taler in Deutschland - das Moseltal

Bei Wanderungen auf einen Gipfel oder bei einer Skiabfahrt musst du Téler durchqueren.
Welche Téler kennst du in deiner Region?

Aufgaben (M 7)

1. Der Tagebucheintrag eines Wanderers beschreibt Prozesse der Talbildung und daraus
entstandene Talformen. Lies den Text zur Bildung des Moseltals.

12. Juli ,,... Ich stehe auf einer Erhebung und
blicke in das Moseltal und auf die Stadt Trier.
Im Sonnenlicht schimmert die Mosel, die im
breiten Flussbett durch das Tal flie3t. Der
Fluss ist vielerorts kaum begradigt und ma-
andriert in der Landschaft. Im Mittellauf der
Mosel hat der Fluss ein Sohlental geschaffen,
das bis zu zwei Kilometer breit ist. Es erstreckt
sich zwischen steil aufragenden Felsen. Der
Talraum weist ein geringes Gefalle auf und ist
dicht besiedelt. Durch das nachlassende Ge-
falle und die abnehmende FlieRgeschwindig-
keit setzt die Tiefenerosion im Moseltal aus.
Stattdessen findet eine starke Seitenerosion
statt, d. h., das Wasser erodiert beiderseits im Uferbereich. Durcy die Sei.=2ner~sion wurden
die Hange des Tals immer weiter zurlickverlagert. D urch 11angabtrc gung gelangen Sedimente
in den Fluss und bilden eine méchtige Sch_*erschiciic au’ der T=isohle. An manchen Stellen
befinden sich inmitten des Flusses klein * Insel., die durck abgelagerte Sedimente entstanden
sind. Grol3e Mittelgebirgstd'_r wi> Mosl, Sac'e und Ruhr gehéren zu diesem Taltyp, aber
auch das Niltal in Ag: pen.”

Blick auf die Mose’

2 Arbejt~* in Grupyen. Tragt “ic rehlenden Informationen in die Tabelle M 3 ein.

2. Présentiert das M _seltal euren Mitschdilern. Erklért insbesondere die Entstehung des Tals
anhond drer Zusammenwirkung folgender Parameter: Abfluss — Verhéltnis zwischen Tie-
fenerosion und Hangabtragung — Geologie — Gefélle — Transportmenge — Ablagerung.

Was bedeutet ...?

BV: Das Belastungsverhaltnis bezeichnet das Verhaltnis zwischen Schlepplast
und Transportkraft des Flusses. Dabei gilt:

BV < 1: Transportkraft ist hoher als Schlepplast — das Flussbett wird erodiert

BV = 1: Das Verhaltnis zwischen Breite und Tiefe ist ausgeglichen — Transport
findet statt

BV > 1: Schlepplast ist groRer als Transportkraft =@ Ablagerung findet statt

Die Tiefenerosion E, die Seitenerosion $ und die Hangdenudation/Hangabtra-
gung H stehen in Wechselwirkung.

4. Es gibt Sonderformen von Télern. Betrachte die Skizze. Uberlege, wie ein
Kastental entsteht. Schreibe einen Lexikoneintrag zur Entstehung eines
Kastentals.

Kastental <:Q>
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