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REGIO BASILIENSIS 56/3 2015 S.183-194

Eine Naturwissenschaftswoche in den Alpen

Christoph Wthrich, Nathaline Chateau-Basler, Rachel Engeler,
Renato d’Incau, Martin Schldpfer und Andreas Erhardt

Zusammenfassung

Der Artikel beschreibt die Hintergriinde und Ergebnisse einer gymnasialen Naturwissenschafis-
woche in den Alpen (Parpan, Kt. Graubiinden). Sechs Lehrpersonen organisierten fiir 62 Schiile-
rinnen und Schiiler eine Naturwissenschafiswoche in den Alpen mit dem Ziel, den Schiilerinnen
und Schiilern einen vertiefien Einblick in naturwissenschaftliches Arbeiten im Umweltbereich zu
ermoglichen und damit einen Beitrag fiir eine fundiertere Studien- und Berufswahl im grossen
Feld naturwissenschaftlicher Studienfdcher und Berufe zu leisten. Die Teilprojekte befassten sich
mit Spektrometrie, Geologie der Alpen, Botanik, Bodendkologie, Bodenfauna und Gewdsserdko-
logie. Die Lernenden wurden auf eine entdeckende Art und Weise in der attraktiven Alpenland-
schaft an realistische Fragestellungen aus Forschung und Berufspraxis herangefiihrt. Es ist zu
vermuten, dass nicht unbedingt mehr junge Menschen anschliessend einen naturwissenschafili-
chen Weg einschlagen werden, aber es darf angenommen werden, dass nach dieser Woche ein
realistischeres Bild iiber mogliche Fragestellungen und Untersuchungstechniken in verschiede-
nen naturwissenschaftlichen Berufen vorhanden ist.

1 Einleitung

Ziel einer Naturwissenschaftswoche ist eine vertiefte Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lichen Themen und Methoden. In diesem Artikel werden die Ziele, die Vorgehensweise und die
Ergebnisse der Naturwissenschaftswoche beschrieben, die vom Autorenteam am Gymnasium
Bédumlihofim Sommer 2015 organisiert und durchgefiihrt wurde. Um im Praktikum die Naturwis-
senschaften in einer attraktiven Umgebung kennenzulernen, wurde der Alpenraum als Biihne ge-
wihlt (Abb. 1).

Adresse der Autoren:  Dr. Christoph Wiithrich, Nathaline Chateau-Basler, Rachel Engeler, Renato
d’Incau, Martin Schldpfer und Prof. Dr. Andreas Erhardt, Gymnasium Baumlihof, Zu den Drei Linden 80,
CH-4058 Basel; E-Mail: christoph.wuethrich@edubs.ch

183



Abb. 1 Die Gebirgsregion um das Parpaner Rothorn ist landschaftlich sehr attraktiv und ermdglicht einen
vertieften Einblick in die Nutzungsmoglichkeiten und Limitierungen, wie sie fiir ein Berggebiet typisch sind.
Foto: C. Wiithrich

Der Nachwuchs fiir Naturwissenschaften ist fiir die Schweiz als Land und fiir Basel als For-
schungs- und Industriestandort besonders wichtig. Gleichzeitig stellen Lehrpersonen jedoch fest,
dass Schiilerinnen und Schiiler Beriihrungsidngste gegeniiber den Naturwissenschaften zeigen und
selbst nach dem Besuch eines Gymnasiums nur iiber wenige reale Erfahrungen mit naturwissen-
schaftlichen Ansidtzen und Methoden verfiigen. Viele Abginger unserer Gymnasien haben — ab-
seits der kochbuchartigen Versuche im Unterricht — kaum Vorstellungen, wie sich naturwissen-
schaftliches Arbeiten im Bereich Umweltforschung “anfiihlt”. Viele empfinden die Naturwissen-
schaften als “schwierig” und — da erst die Grundlagen erlernt werden miissen und oft kompliziert
aussehende Gerite benotigt werden —als sehr lern- und arbeitsintensiv. Es muss vermutet werden,
dass dies die Naturwissenschaften bei der Studienwahl gegeniiber vermeintlich einfacheren Stu-
dienfdchern oder auch gegeniiber Medizin oft in die zweite Wahl verschiebt. Aus gesellschaftspo-
litischer Sicht macht es jedoch Sinn, dass sich Schweizer Gymnasiasten mehr mit Naturwissen-
schaften auseinandersetzen, um vermehrt den unverzichtbaren Nachwuchs im eigenen Land gene-
rieren zu kénnen.
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2 Struktur und Methoden der Naturwissenschaftswoche

Die Naturwissenschaftswoche sollte als Abschluss in der 10. Klasse stattfinden. Fiir die ganze
Schule kdnnen damit sechs Klassen mit rund 125 Gymnasiasten an dieser Naturwissenschaftswo-
che teilnehmen. Im Jahr 2015 standen dafiir zwei Gruppenhéuser in Parpan (GR) und Sarnen
(OW) zur Verfiigung. Es wurden sechs naturwissenschaftliche Lehrpersonen pro Standort mit der
Planung beauftragt, so dass die Gruppengrdsse auf maximal 11-12 Lernende pro Lehrperson aus-
gelegt werden konnte. Die Lehrpersonen stammen vorwiegend aus den Bereichen Biologie, Geo-
graphie, Chemie und Physik. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf die Naturwissen-
schaftswoche, welche vom 29. Juni bis 3. Juli 2015 in Parpan durchgefiihrt wurde (62 Schiilerin-
nen und Schiiler).

Um Abwechslung und gleichzeitig eine gewisse Bandbreite in die Tétigkeiten der Lernenden
wihrend dieser Woche zu bringen, wurde diese so gestaltet, dass nach einem Anreise- und Ken-
nenlerntag drei unterschiedliche Tagesprojekte durchgefiihrt wurden, welche aus einem Angebot
von sechs moglichen Themen auszuwihlen waren. Damit war eine Wahlmdoglichkeit gegeben, so
dass die Gymnasiasten ihren Interessen entsprechend mehr experimentell, geowissenschaftlich
oder biologisch arbeiten konnten. In allen Projekten wurde als gemeinsamer Fokus vermittelt, in
welchen Berufen die eingesetzten Methoden — wenn auch in etwas komplexerer Anordnung —eine
Rolle spielen konnten. Dies geschah im Hinblick auf eine Schérfung der kiinftigen Studien- und
Berufswahl der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler, welche auf dieser Stufe meist noch tiber
keine konkreten Vorstellungen tiber den eigenen Weg nach der Matura verfiigen.

Um in kurzer Zeit zu auswertbaren Ergebnissen zu kommen, wurden nicht echte “Projekte”
mit eigenen Wahlmdoglichkeiten der Methoden durchgefiihrt, sondern es wurden weitgehend or-
ganisierte Auftrige mit vorbereiteten Materialien und Abldufen angeboten, welche in kurzer Zeit
viel methodisches und sachliches Know-how vermitteln konnten.

Die sechs méglichen Themen in Parpan waren:

Bau und Experimente mit einem CD-Spektrometer

Geologie der Region Parpaner Rothorn

Botanische Arten-Areal-Beziehungen in verschiedenen Hohenstufen
Alpine Boden: Entstehung und Fruchtbarkeit

Die alpine Bodenfauna in unterschiedlichen Alpenbdden
Lebensgemeinschaften in alpinen Béchen

3 Ergebnisse und Einschétzungen zu den Projekithemen

3.1 Spektrometerbau

Das Ziel in diesem Projekt war es, mit einfachsten Mitteln ein Spektroskop zu bauen. Dabei wurde
eine Schuhschachtel, eine CD, Alufolie und schwarze Pappe verwendet ().

Durch die Gittereigenschaft einer CD ist es moglich, einfallendes Licht wie bei einem Prisma
in seine Spektralfarben aufzuspalten. Des Weiteren kann das einfallende Licht durch eine Losung
mit Ingredienzien geleitet werden, was zur Folge hat, dass bestimmte Wellenldangen des Spek-
trums herausgefiltert werden. Dieses Absorptionsspektrum ist stark stoffspezifisch, daher lassen
sich damit gewisse Inhaltsstoffe in der Losung bestimmen (Giancoli 2011).
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Abb. 2 Schiilerinnen auf der “Jagd” nach fehlenden Spektral-
linien mit dem selbst gebauten CD-Spektrometer.
Foto: N. Chateau-Basler

Unter Anleitung stellten die
Schiilerinnen und Schiiler ein sol-
ches CD-Spektroskop her und un-
tersuchten anschliessend verschie-
dene Lichtquellen auf ihr Emis-
sionsspektrum hin (z. B. Halogen- ,
Energiespar- , Glih- und Quecksil-
berdampflampen; vgl. Abb. 2). In
einem zweiten Schritt stellten die
Schiilerinnen und Schiiler eine
Chlorophyll-Losung her (Blétter
mit Sand und Alkohol im Morser
zerkleinert) und untersuchten deren
Absorptionsspektrum.

Bei der Untersuchung des konti-
nuierlichen Spektrums der Sonne
wurden zwar die verschiedenen
Spektralfarben festgestellt, die Ab-
sorptionslinien (die sog. Frauenho-
ferschen-Linien) waren jedoch nicht
sichtbar. Dies hing mit dem durch
die CD hervorgerufenen diffusen
Spektrum zusammen. Anders sah es
bei den verschiedenen Lampenty-
pen aus: Da konnten die Emissions-
linien relativ gut bestimmt werden.
Eine allgemeine Verbesserung des
Spektrums konnte mit der Verwen-
dung einer DVD anstatt einer CD er-
reicht werden, da eine DVD eine un-
gefdhr halb so grosse Gitterkonstan-
te aufweist wie eine CD (ca. 6 pm).

Wesentlich eindrucksvoller wurden die Effekte (Emissions- und Absorptionslinien) bei der
Verwendung von semiprofessionellen Handspektroskopen. Vor allem bei der Untersuchung der
Chlorophyll-Losung war es eindriicklich, das Fehlen des blauen Spektralbereiches nach Durchtritt

durch die Losung zu erkennen.

3.2 Botanische Arten-Areal-Beziehungen

Eine Schiilergruppe untersuchte den Zusammenhang von Flichengrosse und Artenvielfalt von
Pflanzen in verschiedenen subalpinen Wiesentypen (Abb. 3). Im Einzelnen wurden Fettwiesen,
Magerwiesen, Extensivweiden und als Kontrast ein alpiner Horstseggen-Blaugrasrasen unter-
sucht. Um den Zusammenhang von Arealgrosse und Artenzahl zu ermitteln, wurde in den Wiesen
jeweils zunédchst eine Flidche von 25 cm x 25 cm untersucht, die dann schrittweise verdoppelt wur-

. . . .. 2 .
de, bis eine Fliachengrdsse von 4 m”~ erreicht wurde.
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Abb. 3 Schiilerinnen beim Bestim-
men von Pflanzen in einer Fettwiese zur
Untersuchung der Arten-Areal-Bezie-
hung. Da grundlegende Artenkenntnis-
se von den Schiilerinnen und Schiilern
erst erworben werden miissen, war hier
viel Bestimmungshilfe durch die Lehr-
person notwendig.  Foto: A. Erhardt

Die Resultate zeigten den grundsédtzlichen Zusammenhang zwischen Artenzahl und Areal (S =
¢ A*, wobei S = Artenzahl, A = Flache, ¢ und z = Konstanten; vgl. Rosenzweig 1995). Die Arten-
zahlen der untersuchten Wiesen unterschieden sich nicht sehr stark, wobei allerdings die unter-
suchte Magerwiese die deutlich héchste Artenzahl aufwies (Fettwiese: 38 Arten [29-50 Arten],
Extensivweide: 40.8 [36-50], Magerwiese: 46.5 [43-50], Horstseggen-Blaugraswiese: 36.3
[35-38]). Hinsichtlich des Artenspektrums zeigten sich allerdings klare qualitative Unterschiede.
Einzig in der Magerwiese konnten die Schiilerinnen und Schiiler (geschiitzte) Orchideen beob-
achten.

Die kleine Ubung erwies sich als ausserordentlich instruktiv. Sie machte den Schiilerinnen und
Schiilern nicht nur eine grundsétzliche biologische Gesetzmassigkeit (Arten-Areal-Kurven) di-
rekt erlebbar, sondern schulte auch ihre Wahrnehmung von Biodiversitét auf kleinem Raum und
hielt sie zu sorgfaltiger Beobachtung an. Zudem lernten sie den Effekt verschiedener Bewirtschaf-
tungsformen auf die Biodiversitit und die Bedeutung von Magerwiesen als ausserordentlich ge-
fahrdeten Lebensraum kennen (Zoller et al. 1984) —echte Magerwiesen waren im ganzen Umkreis
von Parpan nur gerade an einer Stelle und in einer geringen Ausdehnung von wenigen Aren aufzu-
finden.
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3.3 Geologie und Tektonik oberhalb von Parpan

Gesteine im Feld richtig einzuordnen ist gar nicht so einfach! Diese Erfahrung haben die Schiile-
rinnen und Schiiler gemacht, die sich aufiiber 2’500 m ii.M. zwischen Parpaner Rothorn und Par-
paner Weisshorn mit der Geologie auseinandergesetzt haben. Das im Geographie-Unterricht an
der Schule erworbene Wissen konnte hier praktisch angewendet werden. Stehen wir auf metamor-
phem Gestein oder auf Plutoniten? Kénnte das hier ein Sedimentgestein sein oder handelt es sich
doch um einen Vulkanit? Ist dieses milchig-weisse Band im Fels ein Quarzit oder ein Calcit? Sol-
che Fragen wurden diskutiert und anhand von genauen Beobachtungen der Struktur, den einge-
schlossenen Mineralien und der Form der Gesteine geklirt. Dabei kamen auch Lupen, Geologen-
hdmmer und Salzsdure zum Einsatz.

Aufrelativ engem Raum tritt in dieser Region eine grosse Vielfalt an Gesteinen der ostalpinen
und penninischen Decken auf (Swisstopo 2005; Kenneth & Briegel 1991). So konnten die Schiiler
eine Zeitreise ins Erdmittelalter machen und die Entstehung der Gesteine rekapitulieren. Das be-
ginnt mit Amphiboliten und Gneisen am Rothorn und geht dann in die Dolomitfelsen des Weiss-
horns, ehemaligen Ablagerungen der Flachwasserzone der Tethys, {iber. Flysch weist auf ehema-
lige Turbiditstrome und Erdrutsche im Bereich des Kontinentalabhangs hin, kalkfreie Tone und
Radiolarit auf die Tiefsee-Ebenen des ehemaligen Tethysmeeres (Pfiffner 2015; vgl. Abb. 4). Be-
sonders eindriicklich fanden die Schiilerinnen und Schiiler auch die Basalte, direkte Zeugen des
Auseinanderdriftens von Laurasia und Gondwana. Sie weisen immer noch die klassische Kis-
sen-Form auf, entstanden durch die rasche Abkiihlung der Lava im kalten Tiefenwasser des Ur-
mittelmeeres.

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler war es lehrreich, die Schwierigkeiten beim Ansprechen von
Gesteinen im Feld kennenzulernen und die grossen Unterschiede zwischen den verschiedenen Ge-
steinen direkt zu erleben. Es war vor dieser Exkursion kaum jemandem bewusst, dass die Erdge-
schichte in unseren Alpen noch immer so deutlich sichtbar ist, auch wenn die Gesteine sich gegen-
tiber ihren Bildungsorten stark horizontal und vertikal verschoben und verbogen haben.

3.4 Alpine Boden

Eine Gruppe untersuchte jeweils die Fruchtbarkeit alpiner Béden. An vier charakteristischen
Standorten (Schwemmlehmfléche, Fettwiese, Fichtenwald und Flachmoor) wurden Bodenproben
entnommen und an der Sonne getrocknet. Die Bodenndhrstoffe wurden in destilliertem Wasser
extrahiert (5 g TS auf 100 ml H,O) und nach einer Stunde als Leitfahigkeitswert der Bodenldsung
gemessen (Marquardt 1931). Der Boden-pH-Wert wurde an den frischen Bodenproben mittels
Hellige-Boden-pH-Indikator bestimmt (Abb. 5; Zepp & Miiller 1999, 108). Um die Wartezeit
wihrend der Nihrstoffextraktion zu tiberbriicken, wurden mehrere Experimente mit Bodensiulen
und unterschiedlichen Filtersubstraten wie Kies, Sand, Torf und Aktivkohle sowie mit unter-
schiedlichen Fliissigkeiten wie Schluffwasser, Heuaufguss und Methylblau-Losung durchge-
fiihrt, welche die Filtereigenschaften von Boden demonstrierten.

Die Resultate zeigten unterschiedliche Ionengehalte und pH-Werte in den verschiedenen B6-
den: Am sauersten und gleichzeitig ndhrstoffreichsten war der Fichtenwaldstandort mit seiner auf-
fallig ausgepréigten Humus- und Moderschicht (pH 4.5/ Lf 80—-100 pS/cm). Ebenfalls recht néhr-
stoffreich, aber deutlich weniger sauer, war das Flachmoor (pH 6.5/ Lf 70-80 uS/cm). Die Fett-
wiese erwies sich im aktuellen Zustand (es wurde gerade gemaiht) als iiberraschend sauer und
néhrstoffarm (pH 5/ Lf40-60 puS/cm). Der Schwemmlehmstandort war eine relativ junge schluft-
reiche Ablagerung eines Hochwassers in der Talaue ohne jede Bodenbildung. Hier wurden stets
die hochsten pH-Werte und die niedrigsten lonengehalte gemessen (pH 8/ 30—40 uS/cm). Die Bo-
densdulenexperimente zeigten gleichzeitig die Bedeutung des Bodens als Filtermedium fiir das
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Abb.4 Die Gebirgsregion um das Parpaner Rothorn ist geologisch dusserst vielfiltig: Basalte des mittelat-
lantischen Riickens, Krustenteile des Gondwana-Kontinents und marine Ablagerungen liegen hier auf weni-
gen Metern nebeneinander. Hier im Bild zwei Schiiler bei der Untersuchung einer Radiolaritschicht.

Foto: M. Schldpfer

Grundwasser auf: Wihrend reine Kiesfilter einen raschen Durchtritt des Schmutzwassers ohne
grossere Filtrationseffekte demonstrierten, zeigten einzelne Kombifilter mit Sand und Torf selbst
bei gefarbten Losungen (Methylblau) und bei extrem geruchsbelastetem Wasser (Heuaufguss)
sehr gute Resultate (glasklare und sogar geruchsfreie Filtrate).

Insgesamt erwies sich die Ubung als sehr lehrreich. Beispielsweise konnte nebenbei die Be-
deutung der Fingerprobe und damit der Korngrossenzusammensetzung fiir die Landwirtschafts-
beratung deutlich gemacht werden. Zudem waren die Schiilerinnen und Schiiler sehr gespannt da-
rauf, ob sich die Boden iiberhaupt mittels einfacher Messungen unterscheiden lassen und ob ihre
anfianglichen Vermutungen iiber die Fruchtbarkeit der verschiedenen Standorte zutrafen. Das
Flachmoor wurde zunéchst als ndhrstoffarm angesehen (“Moore sind doch ndhrstoffarm™), aber
das Besondere an Flachmooren ist eben — neben dem stark organisch gepragten Torfsubstrat — die
reichliche Versorgung mit Mineralstoffen aus dem zufliessenden Hangwasser. Dass die Fettwiese
letztlich durch einen eher niedrigen lonengehalt geprigt war, zeigte auf, dass nach einer intensiven
Wuchsperiode eine Diingegabe in Form von Mist oder Giille seine Berechtigung hat.
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Abb.5 Eine Gruppe von Schiilerinnen bei der Untersuchung von Bodenproben. In den 100 ml-Flaschchen
wurden Bodenextrakte hergestellt, um die Leitfahigkeit als Summenparameter fiir den Nahrstoffgehalt zu be-
stimmen. Der Boden-pH-Wert wurde mittels Indikatorlosung direkt am Feinmaterial mittels Farb-Skala ge-
messen. Foto: C. Wiithrich

3.5 Alpine Bodenfauna

Ein Ziel dieses eintdgigen Kurses war, die Schiilerinnen und Schiiler mit der verborgenen Welt der
Bodenorganismen bekannt zu machen. Die Hypothese war, dass sich die Biodiversitit und Abun-
danz der Bodenfauna von Standort zu Standort aufgrund unterschiedlicher Bodenzustéinde und
Nihrstoffgehalte unterscheidet.

Um die Hypothese zu iiberpriifen, sammelten die Gruppen Bodenproben von vier verschiede-
nen Standorten in und um Parpan: von einer “Blumenwiese”, in einem Fichtenwald, von einer
Fettwiese und in einem Flachmoor.

Die Bodenorganismen wurden mithilfe eines portablen 12-fach Berlese-Apparates (Abb. 6)
extrahiert. Als Fang- und Konservierungsfliissigkeit wurde Renner-Fliissigkeit verwendet (40 %
Ethanol, 30 % Wasser, 20 % Glycerin und 10 % Essigsédure). Es wurden vier Mal jeweils drei Pro-
ben pro Bodentyp in umgedrehter Lagerung in die Trichter gefiillt. Nach der 20-stiindigen Extrak-
tion konnte die Bodenfauna untersucht werden. Die Proben aus den Fanggefdssen wurden zur Un-
tersuchung der Bodenfauna unter dem Binokular/Mikroskop betrachtet und die Organismen sor-
tiert, bestimmt und gezéhlt. Der pH-Wert sowie der Nihrstoffgehalt der verschiedenen Standorte
wurden von der Bodengruppe (vgl. Kap. 3.4) untersucht und mitgeteilt.
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Abb. 6 Zwolffach-Berlese-Apparat (DaBa Scientific, D. Basler) zur Extraktion von Bodenarthropoden.
Durch Licht und Warme bewegen sich die Bodentiere (v. a. Springschwiinze, Miickenlarven und Milben)
nach unten und fallen durch den Trichter in die Fixierfliissigkeit. Anschliessend werden die Finge unter dem
Binokular (20-fach) untersucht und ausgewertet. Foto: N. Chateau-Basler

Es wurde erwartet, dass die Artenvielfalt der Bodenfauna im Blumenwiesenboden am gréssten
ist, da dort auch eine héhere Biodiversitit bei den Pflanzen zu sehen war. Dies konnte mit dem
Fund von diversen Spinnentieren (vor allem verschiedenen Milbenarten), Insektenarten sowie
Ringelwiirmern bei teils hoher Individuenzahl pro Art bestétigt werden.

Im Fichtenwaldboden wurde aufgrund des hohen Sduregehaltes eine geringe Artenvielfalt er-
wartet. Dies hat sich als falsch erwiesen, da trotz des pH-Wertes von 4.5 vermutlich wegen der aus-
gepragten Humus- und Moderschicht und des hohen Nahrstoffgehaltes (vgl. Kap. 3.4) eine hohere
Arten- und vor allem Individuenvielfalt als im Flachmoorboden gefunden wurde. Die Fettwiese
hatte, wie erwartet, eine geringe Artenvielfalt bei hoher Individuenzahl pro Art. So wurden hier
z. B. viele Springschwiénze und Enchytrden gefunden. Im Flachmoorboden wurde wegen der
Staundsse (und des daraus resultierenden niedrigen Sauerstoffgehaltes in den wassergesittigten
Horizonten) sowie dem vermuteten hohen Sduregehalt eine geringe Artenvielfalt erwartet. Das
Flachmoor war aber weniger sauer als vermutet (pH 6.5) und die Artenvielfalt war mit Enchytréen,
Fliegenlarven, Milben, Springschwinzen und Weberknechten hoher als vermutet. Es wurden je-
doch nur sehr wenige Individuen pro Art gefunden, was zeigt, dass hier doch ein Stressfaktor, ver-
mutlich die stete Nisse, vorhanden sein muss.

Die Schiilerinnen waren erstaunt {iber die Formenvielfalt sowie iiber die systematische Viel-
falt der Bodenfauna (von Spinnentieren iiber Insekten und Krebstiere bis hin zu den Ringelwiir-
mern). [hr Erstaunen wuchs umso mehr, als sie erfuhren, dass die betrachtete Bodenfauna nur ei-
nen kleinen Teil der gesamten Bodenorganismen (inklusive Bodenflora) ausmacht (Scheffer &
Schachtschabel 2010). Auch zeigten die Schiilerinnen und Schiiler Begeisterung, als sie ihnen
vollig fremde Tiere wie Springschwénze, Enchytrden oder Raubmilben kennenlernten.

191



Dabei wurde gelernt, dass die Bodenorganismen die folgenden drei wesentlichen Aufgaben er-

fiilllen ((,):

1. Entwicklung der Struktur des Bodenkorpers (strukturpragende Funktion),

2. Beschleunigung des Abbaus der organischen Substanz (Steuerungsfunktion) und
3. Anzeiger fiir bestimmte Bodenqualititen (Indikatorfunktion).

Zudem wurde bewusst, dass jeder Standort “seine eigene” Bodenfauna aufweist und deshalb
fiir eine reprisentative Untersuchung tiber einen ldngeren Zeitraum an verschiedenen Orten des-
selben Bodens Bodenproben entnommen werden miissten (Wiederholungen). Ausserdem miisste
nach einer standardisierten Zdhlmethode gearbeitet werden, um gesicherte Vergleiche zu ermdogli-
chen. Zusitzlich wurde erfahren, dass es zur Bestimmung der Bodentiere viel Ubung braucht, um
Aussagen zum Zustand unserer Boden machen zu konnen.

3.6 Lebensgemeinschaften in alpinen B&chen

In diesem Projekt war es das Ziel, mit Hilfe von Bioindikatoren Auskunft iiber die Wasserqualitét
der Bergbdche rund um Parpan zu erhalten. Wahrend manche Gewésserbewohner gegeniiber or-
ganischer Verschmutzung nicht sensitiv sind, kommen andere nur in unverschmutzten oder gering
verschmutzten Gewdssern vor, wobei ihre Toleranzbereiche sehr unterschiedlich sind. Einige die-
ser Kleinlebewesen dienen folglich als Zeigerorganismen. Die zur Bestimmung der biologischen
Gewaisserglite dienenden Organismen werden als Saprobien bezeichnet (Graw & Berg 2001).
Ausgeriistet mit Gummistiefeln, Sieb und Pinzetten sammelten die Schiiler und Schiilerinnen
Wasserorganismen, die sich grosstenteils unter den Steinen und im Kies der Bergbache authalten
(vgl. Abb. 7). Anschliessend wurden die Arten mit Hilfe von Bestimmungsschliisseln bestimmt.
Zu den interessanten Funden, die gemacht wurden, gehéren die Larven der Lidmiicke und der ver-
schiedenen Steinfliegenarten sowie unzéhlige Strudelwiirmer, die allesamt als “Reinheitszeiger”

Abb. 7 Eine Schiilerinnengruppe bei der Suche nach Zeigerorganismen im Parpaner Béchlein. Ausgeriistet
mit Gummistiefeln, Sieb und Pinzetten wurden so Wasserorganismen gesammelt, die sich grosstenteils unter
den Steinen und im Kies der Bergbiche aufhalten. Anschliessend wurden die Arten bestimmt und deren Zei-
gerwert diskutiert. Foto: R. Engeler
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gelten (Graw & Berg 2001). Mit Hilfe der gefundenen Organismen aus 20 Stichproben konnte an-
schliessend der Saprobienindex berechnet werden, der Auskunft iiber die Gewéssergiite gibt. Die
untersuchten Biche rund um Parpan gehdren gemiss den erhaltenen Resultaten zur Giiteklasse
[-1I, was bedeutet, dass sie gering belastet sind. Das Ergebnis dieser biologischen Untersuchung
wurde zusétzlich gestiitzt durch chemisch-physikalische Messungen (Leitfdhigkeit, pH-Wert,
Sauerstoffgehalt und Temperatur), deren Resultate allesamt auf unbelastete Gewésser hindeute-
ten.

Die Schiiler und Schiilerinnen lernten und tibten in diesem Projekt einerseits das praktische Ar-
beiten am Gewisser. Zudem wurden auch theoretische Aspekte zum Okosystem Fliessgewiisser
sowie mdgliche Ursachen fiir Verschmutzungen und deren Auswirkungen behandelt. Durch die
aktive Erforschung des Lebensraums der Gewédsserbewohner wurde verstidndlich, wie sich z. B.
Verbauungen auf diese Organismen auswirken. Ein Aha-Erlebnis war zudem, dass auch ohne
komplizierte technische Gerétschaften, einfach mit Hilfe von Bioindikatoren und etwas Arten-
kenntnis, eine verldssliche Aussage zur Gewdssergiite gemacht werden kann.

4 Fazit

Insgesamt werden mit einer derartigen Naturwissenschaftswoche mehrere Ziele erreicht: Die Ler-
nenden beschéftigen sich in einer attraktiven Umgebung mit realistischen Fragestellungen und
verkniipfen dabei vorhandenes und neues theoretisches Wissen mit der vorgefundenen Realitit. In
der primédr entdeckenden und meist in der freien Natur sich abwickelnden Lernatmosphére wird
vieles positiver angepackt, als in der stets mit Lernleistung assoziierten Atmosphére eines Schul-
zimmers oder Labors. Dabei werden Methoden kennengelernt, welche durchaus auch in naturwis-
senschaftlichen Berufen des Umweltbereichs eingesetzt werden. Durch die begleitende Bewusst-
seinsbildung fiir spétere Studien- und Berufsfelder wird ein méglicherweise wichtiger Baustein
geliefert, in welche Richtung der Weg jedes Individuums nach dem Gymnasium gehen konnte. Es
ist zu vermuten, dass nicht unbedingt mehr junge Menschen anschliessend einen naturwissen-
schaftlichen Weg einschlagen werden. Aber es darf angenommen werden, dass nach dieser Wo-
che ein realistischeres Bild tiber mogliche Fragestellungen und Untersuchungstechniken in ver-
schiedenen naturwissenschaftlichen Berufen vorhanden ist. Schliesslich haben alle Teilnehmer
einen vertieften Einblick tiber jenen Teil unseres Landes gewonnen, welcher letztlich rund zwei
Drittel unserer Landesfliche einnimmt und auch in Zukunft viel Diskussionsstoff (Klimaverinde-
rung, Naturgefahren, Raumplanung etc.) liefern wird.
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