EINLEITUNG

Mittels eines vom Schweizerischen Nationalfond unterstitzten Forschungsvorhabens der beiden
Padagogischen Hochschulen Thurgau (PHTG) und Graubinden (PHGR) in Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Verhaltenswissenschaften der ETH Zlrich wurde der Einfluss des Lernortes auf die
Wirksamkeit des Unterrichtes am Beispiel des Themenkomplexes Klimawandel im Oberengadin
untersucht. Es wurde ein Wirksamkeitsvergleich von parallelisierten Indoor- und Outdoor-
Unterrichtseinheiten im Themenbereich Klimawandel im Oberengadin, unter Einbezug einer
Kontrollgruppe, durchgefiihrt. Die dabei nach BNE-Prinzipien erarbeiteten Unterrichtseinheiten im
Umfang einer Projektwoche enthalten sowohl fur indoor, als auch outdoor jeweils identische
Lernziele, sowie dieselben Lerninhalte mit analoger Lernschrittsequenzierung. Die Projektwochen
wurden mit drei Klassen outdoor in der Region Oberengadin und zwei Kassen indoor zuhause im
Klassenzimmer durchgefihrt. Es wurden Lerneffekte im Hinblick auf Umweltwissen,
Umwelteinstellung und Umwelthandeln tber den Klimawandel verglichen (vgl. Colberg et al., 2014;
Keller et al., 2015; Imhof, in Vorbereitung).

Die innerhalb des Forschungsprojektes entwickelten Unterrichtsmaterialien wurden sowohl fur den
Indoor-, als auch den Outdoor-Unterricht handlungs- und erlebnisorientiert nach BNE Prinzipien
gestaltet. Es wurde Wert darauf gelegt, dass die Unterrichtsplanung bei beiden Settings die
Ublichen Vorbereitungsarbeiten, namlich eine Bedingungsanalyse, eine Sachanalyse, sowie eine
didaktische Analyse enthalten und sich somit an die allgemeinen didaktischen Kriterien nach Klafki
(1976) anlehnt. Zudem wurden die folgenden didaktischen Uberlegungen, wie die
naturwissenschaftliche Arbeitsweise des hypothetisch-deduktiven Vorgehens (Colberg, 2012), das
Arbeiten mit komplexen Fragestellungen (Schmid et al., 2013) und allgemein auch das
Bildungskonzept der BNE (Kunzli David et al., 2008) bertcksichtigt.

Im Rahmen der Vorstudien des Forschungsprojekts wurden erste Erfahrungen zur
Praxistauglichkeit gemacht. Aufgrund der Ruckmeldungen der beteiligten Lehrpersonen und
Lernenden, sowie der Validierung der eingesetzten Messinstrumente wurden die
Unterrichtsmaterialien fir die Durchfuhrung der Hauptstudie angepasst. Nach Beendigung der
Hauptstudie wurden die Materialen abschliessend im Wesentlichen formal angepasst.

Als Vorbereitung zur Projektwoche fand bereits ca. 2 Wochen vor deren Beginn eine
Kurzeinfuhrung in den Treibhauseffekt statt. Dies wurde zum Einstieg in die Projektwoche
experimentell wieder aufgegriffen. Die Themenabfolge innerhalb der Projektwoche gestaltet sich
folgendermassen: Treibhauseffekt, Gletscher, Hochwasserschutz im alpinen Raum, Permafrost,
Integrationseinheit inklusive klimafreundlicher Einkauf.

Im Folgenden werden die Unterrichtsmaterialien zu den Themen Gletscher, Hochwasser im
alpinen Raum und Permafrost prasentiert und somit offentlich zugénglich gemacht. Diese sind
sowohl fur die Unterrichtsbedingungen indoor, als auch outdoor einsetzbar. Damit kann jeweils

Unterricht fur ca. 6 Lektionen in 5. und/oder 6. Primarschulklassen gestaltet werden.



Fachlicher Hintergrund
Die Auswirkungen der Klimaveranderung sind in aller Munde. Nicht uberall sind sie so gut zu
beobachten wie im Oberengadin. Klimasensitive Landschaftselemente wie beispielsweise
Gletscher oder Permafrost kdnnen hier gut beobachtet werden.
Als Landschaftsarchitekten haben die Gletscher die Alpen schon wahrend der letzten Eiszeit
geformt und gestaltet, prégen aber auch heute noch den Charakter vieler Téaler, wie beispielsweise
im Val Morteratsch oder Val Roseg (Graubunden, Schweiz). Hier finden schnell ablaufende
Landschaftsveranderungen statt, welche das Aussehen und die Attraktivitat dieser Taler, aber auch
viele Prozesse wie Abflussdynamik, Steinschlag- oder Murgangaktivitaten,
Vegetationsentwicklung, Seenbildung, Hochwassergefahr oder Eislawinen beeinflussen und
verandern. Gleichzeitig kann unmittelbar vor der Gletscherzunge beobachtet werden, wie eine
komplett neue Landschaft entsteht, Geréllhalden wachsen, Felswande zum Vorschein kommen,
neue Seen erscheinen oder Schwemmebenen entstehen.
Der Permafrost ist ein meist unsichtbares Phanomen, hat aber trotzdem einen bedeutenden
Einfluss auf unsere Landschaft, sowie auf Naturgefahrenprozesse wie Steinschlage oder
Murgénge. Auch beim Permafrost kann eine Erwarmung festgestellt werden, was bis zum
Schmelzen von Eis im Untergrund fihren kann. Die meist unsichtbare Permafrostschmelze kann
u.a. die Stabilitédt von Felswanden oder Schutthalden vermindern und so die Voraussetzungen fir
Naturgefahrenprozesse  wie Steinschlage  oder Murgénge beglnstigen. Diverse
Infrastrukturanlagen (Bergstationen, Seilbahnmasten, Lawinenverbauungen) wurden auf
Permafrost errichtet. Permafrost ist ein &usserst heikler Baugrund, der sehr sensibel auf
Erwarmung reagiert, sei es aufgrund der globalen Erwarmung oder sei es durch Warme, welche
das Bauwerk selber abgibt. Schmelzen von Permafrosteis kann zu starken Setzungsbewegungen
fuhren. So erstaunt es nicht, dass der Begriff Permafrost immer haufiger auch in den Medien
auftaucht, ohne dass dieses Phanomen jedoch korrekt erklart wird. Weiter ist der richtige Umgang
mit dem Phanomen Permafrost, sowie den Folgen der Permafrostschmelze eine grosse
Herausforderung im Alpenraum.
Der Umgang mit Naturgefahren hat besonders in den Alpen einen hohen Stellenwert. Die
Infrastruktur wird immer dichter und somit wachst auch die Notwendigkeit von Schutzkonzepten
und —bauten. Die Gemeinde Samedan musste sich bereits seit Jahrzehnten mit dem Problem
Hochwasser auseinandersetzen. Weil die bestehenden Damme in die Jahre gekommen sind und
den heutigen mdoglichen Hochwasserspitzen nicht mehr genugten, wurde ein ehrgeiziges
Hochwasserschutzkonzept umgesetzt. Die Verlegung des Flazbaches aus dem Dorf heraus an die
andere Talseite ermdglichte nicht nur den geforderten Hochwasserschutz zu gewahrleisten,
sondern auch eine Renaturierung des Inns in seinem bestehenden Flussbett, sowie eine
Okologisch wertvolle Gestaltung des neuen Flazbaches zu realisieren. Die neu gestaltete
Flusslandschaft um Samedan zieht zudem zahlreiche Spaziergdnger und Fahrradfahrer an und ist
heute als Naherholungsgebiet nicht mehr wegzudenken. Dieses Beispiel zeigt, wie es gelingen
kann, verschiedene Interessen wie Schutz vor Naturgefahren, Naturschutz und touristische

Bedurfnisse unter einen Hut zu bringen.



Ablauf

Die komplette Unterrichtseinheit wurde Folgendermassen durchgefuhrt. Die hier prasentierten

Unterrichtsmaterialien sind grau unterlegt.

Tag

Einheit

Ort fiir Outdoor-Gruppe'

2h: ca. 2 Wochen

vor der Intervention

EinfUhrung in den Treibhauseffekt

Schulzimmer

2 d: Montag Treibhauseffekt und Klimawandel Samedan

Dienstag Gletscher Morteratschgletscher

Mittwoch Hochwasser Inn/Flaz-Verlauf in der Umgebung
von Samedan

Donnerstag Permafrost Schafberg  oberhalb  Muottas
Murgal

1/2d: Freitag Integrationseinheit Samedan

' Der Indoor-Unterricht wird im eigenen Schulhaus durchgefiihrt.




GLETSCHERTAG

Leitidee
Ob ein Gletscher vorstosst oder schrumpft, hangt vom Klima ab, also von den Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnissen wahrend der letzten Jahre. Daher gelten die Gletscher als die besten
naturlichen Klimaindikatoren.
Als Folge der Klimaerwarmung schrumpfen die Gletscher weltweit. Dies fuhrt auch in den Alpen zu
grossflachigen, gut sichtbaren Landschaftsveranderungen. Wo vor einigen Jahren noch
Gletschereis war, trifft man heute auf Schutthalden, Felsplatten, Schwemmebenen oder neue
Seen.
Wir missen lernen, mit diesen Landschaftsveranderungen umzugehen, insbesondere im
Tourismus, sowie der Wasserkraftnutzung. Hier sind bereits heute vorausschauende, langfristige
Massnahmen gefragt, wie man auf die veradnderte Landschaft oder die veranderten
Abflussbedingungen reagiert. Dazu bendtigt man Kenntnisse dariber, wie der Gletscher auf die
Klimaveranderung reagiert, wie sich das Gletschervorfeld in Zukunft entwickeln wird und wie sich

die Abflussverhaltnisse andern werden.

Dispositionsziele
Die Lernenden suchen und entdecken die Landschaftsveranderungen, die in den letzten 10 Jahren
durch den Gletscherrlickzug stattgefunden haben, selbst. Sie verfolgen Medienmeldungen zu
diesem Thema und interessieren sich fir den  Gletscherrickzug und die
Landschaftsveranderungen an anderen Orten in den Alpen und weltweit. Sie Uberlegen sich, wie
sich ein Gletscher in Zukunft verandern wird und wie sein Vorfeld aussehen wird. Sie diskutieren
mit der Familie, Freunden oder Bekannten Uber die Auswirkungen des Gletscherschwundes

weltweit und Uber die Folgen der Klimaveranderung.

Operationalisierte Lernziele

. Die Lernenden erkennen, dass ein Gletscher kein stationdres Objekt ist, sondern in
Abhangigkeit des Klimas betrachtliche Veranderungen in der Ausdehnung haben kann, und
kdnnen dies in eigenen Worten beschreiben.

e Die Lernenden koénnen mit Hilfe einer Landkarte die Gletscherausdehnung wahrend der
letzten Eiszeit beschreiben.

e Die Lernenden kdnnen zu einer geschichtlichen Epoche den ungefaéhren Gletscherstand des
Morteratschgletschers nennen. Sie wissen um die Gletscherausbreitung wahrend der Wirm-
Eiszeit, die Stadien von Pontresina, Samedan und Zernez sowie die Schwankungen in den
letzten 10000 Jahren.

. Die Lernenden kdnnen den Sachverhalt beschreiben, dass Gletschereis fliesst und erkennen
im Gelande eine typische Landschaftsform, welche durch das Gletscherfliessen entstanden

ist.



e Die Lernenden kdnnen die charakteristische Form eines typischen Rundhdckers beschreiben,
sowie die Ursachen fur diese Formgebung und fir die Gletscherschrammen nennen.

e Die Lernenden koénnen Gletscherspuren in der Landschaft erkennen.

e Die Lernenden zeigen im Gelande oder auf Bildern einem Laien folgende Begriffe: Nahrgebiet,
Zehrgebiet, Gletschertor und Moranen.

e Die Lernenden erkldren mit Hilfe eines Ballons einem Laien die Massenbilanz eines
Gletschers.

. Die Lernenden nennen ohne Hilfsmittel 2 verschiedene Faktoren, welche einen Einfluss auf
die Massenbilanz eines Gletschers haben.

e Die Lernenden kénnen im Gelande oder auf Fotos die unterschiedliche Ausbreitung des
Morteratsch-Gletschers und die hohe Variabilitdt auch in kurzen Zeitrdumen in eigenen
Worten beschreiben.

. Die Lernenden kénnen im Feld oder auf einer Karte zeigen, wo in etwa die Gletscher in

Zukunft stehen werden.

Inhalte

Eiszeit und ihre Ausdehnung; Spuren, die der Gletscher in der Landschaft hinterliess und hinterlasst;
die Kleine Eiszeit und die Gletscherausdehnung um 1850; aktueller Rickzug; Formen im
Gletschervorfeld und ihre Entstehungsprozesse; Massenbilanz und wie der Gletscher auf das Klima

reagiert; Gletscherbegriffe; die aktuelle Dynamik im Gletschervorfeld.

Ablauf

Der Gletschertag ist gemass der Logik ,Gletscher Gestern — Heute — Morgen® gestaltet. Den
Lernenden soll nach Mdglichkeit immer wieder die klimatische Abhangigkeit der Gletscherausdehnung
an Beispielen erldutert werden. Eine gute Hilfestellung dafir bietet das Buch lebendiges
Gletschervorfeld (Maisch, Burga & Fitze, 1999). Der Gletschertag kann Folgendermassen

durchgefihrt werden:



Zeit
20°

Lehr-Lern-Arrangement

Thema: Unterrichtseinstieg Morteratsch

Outdoor/Indoor: Vorlesen der Sage des Bauern Aratsch
Einstimmung in den Unterricht. Rolle des Gletschers in der
Geschichte im Plenum Besprechen (,was macht der Gletscher in der
Geschichte? => Vorstoss). Die Lernenden erhalten durch die
Geschichte die Gelegenheit, ihre Prakonzepte zu Gletschern und der
Gletscherbewegung zu aktivieren.

Materialien

1_Die Sage des Bauern
Aratsch

65-80

5‘

45-60°

Thema: Morane

Outdoor: Fussmarsch von der Station Morteratsch zur
Endmorane 1857/ 900 n. Chr

Indoor: Vorstellen der Endmorane anhand von Bildern und
Analogien zur Ausdehnung 1850 aus der Lebenswelt der
Lernenden.

Die Lernenden erkennen die Hlgel als Moréne und als Zeuge alter
Gletscherausdehnung (wie kommen wir heute zu Wissen iber die
Gletscherausdehnung friher?). Darliber kommt die Frage auf, wie
gross die Gletscher iberhaupt waren. Die Schilervorstellungen
sollen Uber die frihere Gletscherausbreitung werden aktiviert.
Uberleitung zum Thema nacheiszeitliche Gletscherausbreitung.

Thema: Nacheiszeitliche Gletscherausbreitung am Beispiel des
Morteratschgletschers

Outdoor/indoor: Gemeinsames Erstellen eines ,Distanz-Zeit-
Graphen“

Die Lernenden konnen im Raum an der Lage der Karten erkennen,
dass ein Gletscher nicht stationar ist, sondern in der Vergangenheit
grosse Unterschiede in der Lange hatte.

Nachdem die Lernenden die Karten am korrekten Ort im Raum
abgelegt haben, begeht man die Strecke von heute in die
Vergangenheit. Dabei bezieht man sich auf die in den laminierten
Abbildungen genannten Zeitepochen und auf die damalige
Ausbreitung. Am Schluss geht die ganze Klasse zurlick zum Punkt
,Heute* und die Lernenden werden darauf hingewiesen, dass der
Morteratschgletscher seit der letzten Eiszeit noch nie eine so kleine
Ausdehnung hatte. Uberleitung zur eiszeitlichen
Gletscherausbreitung.

Anmerkung: Um Zeit zu sparen, konnen die ,Zeit-, und die
LAusbreitungsachse” vorbereitet aufgestellt werden.

2_Vorgehen_Morénen_
Bilder

3_Vorgehen friihere
Gletscherausbreitung

3_Gletscheraus

breitung_Kértchen_
Gletscherstinde als
laminierte Kartchen

Schweizerkarte

Karte Alpenraum (inkl.
Chiemsee)

Schnur, Stecknadeln
Schere, Klebestreifen
Massband

15

Thema: Eiszeit

Outdoor/Indoor: Dialogisches Lernen im Kreis

In Bezugnahme auf die Besprechung der nacheiszeitlichen
Gletscherausbreitung soll die Frage gestellt werden ,was denkt ihr,
wie gross der Gletscher schon mal war wahrend seiner grossten
Ausdehnung (die Lernenden sollen Schétzen, wo im Raum die Karte
Wirmeiszeit auf der Distanzachse wohl platziert werden sollte)?
Welche Gebiete der Schweiz waren eisbedeckt?“ Nach einer
Diskussion, wo das Vorwissen der Lernenden aufgenommen wird,
erklart die Lehrperson, dass vor 25000 Jahren die Eiszeit ihren
Hohepunkt hatte, entrollt die Eiszeitkarte 2_Eiszeitkarte mdglichst
gross ausgedruckt und erarbeitet mit Fragen die Orientierung: ,Wo
ist Euer Wohnort, war der unter dem Eis? Wo sind wir jetzt? Von wo
bis wo geht das Engadin? Wo sind die grossen Stadte wie Zirich,
Bern, Basel, Chur? Welche Gebiete der Schweiz waren eisfrei? Wo
die Seen wie der Bodensee, Genfersee, Vierwaldstattersee,
Walensee? Wo sind die heutigen Gletscher (Aletsch, Grindelwald,
Morteratsch, ...?) Wie hoch war das Eis Uber unseren Képfen?*

4 Eiszeitkarte

60“

Thema: Gletscherriickgang Morteratsch-Gletscher

Outdoor: Wanderung bis zur Gletscherzunge

Auf der Wanderung von der Endmordne bis zur aktuellen
Gletscherzunge erleben die Lernenden das Ausmass des



Rickgangs des Morteratschgletschers seit 1850. Auf dem Weg soll
auf die an den Talrdandern sichtbaren Seitenmoranen hingewiesen
werden, um auch den Riickgang in der Héhe (Volumen) erlebbar zu
machen.

Optional: Fur die weitere Wanderung bis zur Gletscherzunge
bekommen die Lernenden den Auftrag, die Tafeln mit den
Jahreszahlen zu beachten. Auf dem Arbeitsblatt
5_Tabelle_Rickgang sollen fortlaufend die Zahlen eingetragen und
eine Kurve gezeichnet werden. Die Lernenden sollen sich bei der
entsprechenden Tafel melden, wann ihre Grosseltern und Eltern
geboren wurden.

Indoor:

Um das Ausmass des Gletscherrlickgangs erlebbar zu machen,
messen die Lernenden auf einer Umgebungskarte des eigenen
Schulhauses eine Distanz von ca. 2.4 Kilometer ab (ungeféhrer
Rickzug des Morteratschgletschers 1850-2012). Diese Strecke
laufen die Lernenden in der Folge in Vierergruppen ab und machen
am Zielpunkt ein Foto mit der eigenen Handykamera. Bei der
Rickkehr werden die Fotos im Plenum angesehen. Der Bezug zum
Gletscherriickgang bezlglich der Hoéhe (Volumen) soll fir die
Lernenden ersichtlich werden, indem eine Analogie zu einem
Hochhaus aus der Region gemacht wird (Rickgang in der Hohe
1850 bis 2012: ca. 100 Meter).

optional:

5_Tabelle_Riickgang

Thema: Schliffspuren

30¢ Outdoor: Rundhocker (auf der Hohe des Haltepunktes 8, Maisch,
1999)
Der Rundhdcker wird untersucht, die verschiedenen Erosionsspuren
werden entdeckt und beschrieben. Die Lernenden sollen gefragt
werden, wie solche Spuren entstehen kénnen. Anschliessend wird
den Lernenden die Entstehung der Spuren erlautert. Abschliessend
kénnen die Lernenden selbst Steine suchen, und selbst probieren ob 6_Schliffspuren
sie vergleichbare Spuren durch schlagen, reiben usw. herstellen evtl. Steine aus dem
kénnen. Gletschervorfeld
Indoor:
Der Rundhécker wird durch Bilder erkundet. Die Lernenden suchen
nach Spuren des Gletschers auf den Bildern. Sammeln der
Ergebnisse und Besprechung. Steine aus dem Gletschervorfeld
werden den Lernenden prasentiert. Diese kdénnen sie mit
Schleifpapier bearbeiten und durch gegeneinander schlagen
bearbeiten.
Thema: Gletscherbegriffe
20° Outdoor: Gletschervorfeld
Anhand der Landschaft im Gletschervorfeld, kurz vor der
Gletscherzunge, mit gutem Blick auf den Gletscher, sollen diverse 7_Gletscherbegriffe
Begriffe gefunden und erkannt werden. -
Indoor:
Erklarung anhand eines Bildes des Morteratschgletschers und einer
Aufnahme des Gletschers aus der Vogelperspektive.
Thema: Massenbilanz und Reaktionszeit eines Gletschers 8 Lehrvortrag Experimen
45' (Gletscherballon-Experiment) t_Gletscherba%I_on P
Outdoor/indoor: Gletschervorfeld 8_Triftgletscher
Lehrvortrag (geméss 8_Lehrvortrag_Experiment Gletscherballon) als 8 Merkmalskarten zum
Vorbereitung fir das Gletscherballon-Experiment, bei dem die Gletscherballon
Massenbilanz sowie die Reaktion eines Gletschers auf wérmere
; ' ; wasserfeste schwarze
Temperaturen anhand eines Ballons gezeigt und entdeckt wird. Filzstifte
Experiment Gletscher-Ballon gemass 8_Lehrvortrag_Experiment Langliche weisse oder
Gletscherballon durchfihren. Nach der Vorfihrung sollen die blaue Luftballone (gross
Lernenden einen eigenen Ballon beschriften. und Klein)
Anschliessend wird das Lickenbild zum Morteratschgletscher durch Schere
die Lernenden ausgeflllt und anschliessend korrigiert.
Thema: Gletscherprognose
20° Outdoor / Indoor: Gletschervorfeld/Gletscherzunge 9_Gletscherprognose




,Wie sieht die Zukunft der Gletscher aus? Was denkt ihr, wo die
Zunge des Morteratsch-Gletschers sein wird im Jahre 2050 oder im
Jahre 21007 Versucht, Eure Vermutung in der Landschaft zu
beschreiben. Die Lernenden sollen ihre Schatzung in das
Negativbild der Gletscherprognose von Maisch einzeichnen.
Anschliessend sollen die Lernenden ihre Lésung mit der Prognose
verglichen werden. Dieser Vergleich soll zum Ausgangspunkt der
folgenden Diskussion werden: was denkt ihr wirde sich fir die
Bewohner hier verandern? Ware dies ,schlimm® flir euch?

Hier seht ihr (9_Gletscherprognose) eine mdégliche Prognose, wie
der Gletscher in Zukunft aussieht. Was denkt ihr, kommt unter dem
Gletscher zum Vorschein? Schaut Euch im Gletschervorfeld um und
uberlegt, was in den letzten 150 Jahren alles zum Vorschein
gekommen ist. Stellt euch vor, ihr waret ein Reisejournalist, der im
Jahre 2065 ins Val Morteratsch kommt. Wie wirdet ihr die
Landschaft hier beschreiben?“ Die Lernenden sollen dabei ruhig
ihrer Fantasie freien Lauf lassen, auch was mdgliche Infrastruktur
oder Touristenattraktionen anbelangt.

Zum Abschluss des Tages sollen die Lernenden den Tag fiir sich
rekapitulieren. Sie sollen sich Uberlegen (schriftlich oder verbal im
Austausch mit ihren Kolleginnen und Kollegen) was sie Heute
gelernt haben, bzw. was fiir sie (berraschend, eindricklich oder
interessant war.

Thema: Gletscherprognose
optional  OQutdoor: Gletschervorfeld/Gletscherzunge
Indoor: ERGANZEN Wie hat man das bei Intervention gelost?
Mit Karte?! 10_Gletscher_C-
Map_Vorgehen
Die Lernenden sollen auf Entdeckungstour gehen und die in der
Concept-Map dargestellten Prozesse und Zusammenhange suchen
und fotografieren.

Diese Zusatze kdnnen je nach Bedarf eingesetzt werden, sie eignen
optional sich auch zur Durchfiihrung bei Schlechtwetter an einem trockenen
Ort.
Mit dem Dokument Zusatz_Arbeitsblatt Massenbilanz kann das
Verstandnis (ber die Massenbilanz vertieft werden. Es empfiehlt
sich, vorher das unter Punkt 7 beschriebene Experiment
Gletscherballon durchgeftihrt zu haben.
Das Dokument Zusatz_Zuordnungsspiel_Vorstoss_Schwund
Steingletscher enthalt Fotos der Zunge vom Steingletscher, die in
die richtige Reihenfolge gebracht werden sollen. Dabei ist
Zusatz_Factsheet_Steingletscher_Schweizer_Gletschermessnet
Z eine wichtige Hilfe.
Mit den Inhalten in Zusatz_Gletscher_Gruppenpuzzle kann nach
der Gruppenpuzzle - Methode gearbeitet werden.

Thema: Gletscherausbreitung

Optional  Outdoor: Gletschervorfeld/Gletscherzunge

(nur

Outdoor)  Die jiingste Geschichte des Morteratsch-Gletschers ist sehr bewegt.
In den letzten 10 Jahren hat sich die Landschaft unmittelbar bei der
Gletscherzunge massiv verandert und veréndert sich fortlaufend. Die
Vergleichsbilder zeigen den Gletscher zu verschiedenen Zeitpunkten
innerhalb des Zeitraums von 2002 bis 2012. Die Lernenden sollen
nun versuchen die jeweiligen Fotostandorte zu finden und ein
Vergleichsbild knipsen.

> Gletschertag: Outdoor ca. 8 Lektionen (d.h. ca. 6h), Wanderzeit ca. 1.5h ab Bahnhof Morteratsch
Indoor ca. 8 Lektionen (d.h. ca. 6h)



HOCHWASSERTAG

Leitidee

Beim Hochwasserschutz findet ein massives Umdenken statt. In den 50er Jahren wurden vielerorts

Damme errichtet und der Fluss dadurch in einen schnurgeraden Lauf gezwungen. So konnte zwar

eine grosse Wassermenge schnell abfliessen, aber die Lebensbedingungen fir viele Tierarten wie

Fische und Voégel haben sich stark verschlechtert. Heute versucht man, dem Fluss wieder einen

mdglichst natirlichen Lauf zu ermdglichen, aber trotzdem den Hochwasserschutz zu

gewahrleisten. Die Klimaveranderung fuhrt zu veradnderten Abflusswerten und mdéglichen

Hochwasserspitzen. Auch in diesem Bereich ist ein Umdenken im Hochwasserschutz notwendig.

Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekte sind immer ein politischer Prozess, Uber den in

und mit der Bevdlkerung diskutiert und entschieden wird. Fir die Entscheidungsfindung sowie das

Verstandnis von grossen Flussprojekten ist das Wissen Uber Hochwasserschutz,

Revitalisierungsmassnahmen sowie veranderte Abflussbedingungen in der Zukunft wichtig. Da

auch in Zukunft Hochwasserprobleme in vielen Gemeinden Europas prasent sein werden, sollte

bereits im Primarschulunterricht eine Grundlage gelegt werden.
Dispositionsziele

Die Lernenden informieren sich Uber Hochwasserschutzprojekte, die in Planung oder im Bau sind

oder in jungster Zeit realisiert wurden. Sie kénnen die unterschiedlichen Interessen nennen, welche

von verschiedenen Leuten in ein solches Projekt hineingetragen wurden. Sie bilden sich eine
eigene Meinung zu solchen Projekten, indem sie abwagen, fur wen, wie und wo das Projekt
welchen Nutzen bringt (6kologische Aufwertung, Hochwasserschutz, Naherholungsgebiet,

Landwirtschaft, Wirtschaft, Politik, Finanzen). Sie diskutieren dariber mit Freunden oder der

Familie und vertreten ihre Meinung.

Operationalisierte Lernziele

e Die Lernenden zahlen mindestens 3 unterschiedliche Hochwasserschutzmassnahmen auf und
beurteilen sie beziglich ihres 6kologischen Wertes.

e Die Lernenden nennen 3 verschiedene Ursachen fir Hochwasser.

o Die Lernenden nennen mindestens 4 verschiedene Interessengruppen, welche bei einem
Hochwasserschutzprojekt mitdiskutieren.

e Die Lernenden konnen ihre Entscheidung fir eine der Projektvarianten aufgrund ihrer
persdnlichen Ansichten begriinden und bericksichtigen dabei 6kologische, 6konomische und
soziale Gesichtspunkte fur ihre Entscheidung.

e Die Lernenden koénnen die Perspektive der Personen, welche vom Hochwasserprojekt
betroffen sind nachvollziehen und die unterschiedlichen Interessen untereinander abwagen.

e Die Lernenden konnen begrinden, weshalb die Bewohner von Samedan der zweiten

Projektvariante zugestimmt haben.

Inhalt
Hochwasser-Geschichte von  Samedan, Ursachen der Hochwasser, verschiedene
Hochwasserschutzmassnahmen sowie ihre Vor- und Nachteile, umgesetzter Hochwasserschutz in

Samedan



Ablauf
Der Hochwassertag kann folgendermassen durchgefuhrt werden:
Anmerkung 1: Will man den gesamten Weg von Samedan - Bever — Pontresina — Samedan gehen, empfiehlt

es sich eine Tour mit dem Fahrrad zu unternehmen.
Zeit Lehr-Lern-Arrangement Materialien

Thema: Hochwasser — Geschichte von Samedan

20°  Outdoor: am Inn hinter der Pizzeria Sper I'En
Kennenlernen der Hochwasser-Geschichte von Samedan. Mit Hilfe
des Bildmaterials eine konkrete Vorstellung der Hochwasser-

) Ereignisse bekommen. 1_Geschichte

30 Indoor 1_Bilder Hochwasser_
Es wird mit den Lernenden erkundet, wo sich das Engadin befindet Samedan
(Schweizerkarte, Internet, wenn vorhanden Reliefs) und die Region  1_Gefahrenkarte
anhand von Bildern kennen lernen. Anschliessend wird die
Hochwasser Geschichte von Samedan mithilfe der Bilder und von
Karten erlautert.

Thema: Merkmale eines renaturierten Gewassers

15°  Outdoor: entlang des Flaz Vegl von Punt Muragl
Betrachten des renaturierten Gerinnes des Flaz vegls, Merkmale eines
renaturierten Gewéssers erkennen und fotografieren (Handy).

40° Indoor:
Besuch eines Flusses oder Baches in Schulhausnahe. Idealerweise
lassen sich an diesem Renaturierungsmassnahmen oder menschliche
Eingriffe erldutern. Zurlick im Schulzimmer wird die eben betrachtete
Situation mit den Renaturierungsmassnahmen des Flaz in Beziehung
gesetzt (Anhand von Bildern).

Thema: Verschiedene Hochwasserschutz - Varianten

110°  Qutdoor: bei Punt Muragl

110°  Indoor: Im Klassenzimmer
Um die drei verschiedenen Hochwasserschutz-Varianten kennen zu
lernen, (iber welche Samedan diskutierte, arbeiten die Lernenden mit
der Gruppenpuzzle-Methode. Die Lehrperson erklart zuerst den Ablauf
Uber das gesamte Gruppenpuzzle. Dieses wird durchgefiihrt, wie im
Dokument 2_Ablauf Gruppenpuzzle beschrieben.

Thema: Merkmale eines naturnahen Gewassers
20°  OQutdoor: Von Punt Muragl entlang der Flaz zum Gravatschasee
20°  Indoor: mit Fotos
Wahrend der Weiterfahrt entlang des neuen Flazgerinnes von Punt
Muragl zum Gravatschasee achten die Lernenden auf Merkmale eines
naturnahen Gewassers sowie auf Hochwasserschutzmassnahmen und
fotografieren diese. Beim Gravatschasee soll jeder Lernende
mindestens 3 Fotos haben.

Thema: Merkmale eines naturnahen Gewassers
20°  Outdoor: Beim Gravatschasee (nach dem Picknick)
20°  Indoor: mit Fotos
Die unterwegs fotografierten Merkmale eines naturnahen Gewéssers
werden zusammengetragen (Bewuchs, kein gerader Verlauf, Unterwegs gemachte Fotos
Kiesbanke, kein befestigtes Ufer, Sandbanke, unterschiedliche
Stromungsgeschwindigkeiten, unterschiedliche Breite, ...). Die
Merkmale fiir Hochwasserschutzmassnahmen sind: Dd&mme, engere
Stellen bei der Briicke, blockartiger Uferverbau, wo nétig.

Thema: Hochwasseschutzmassnahmen aus der Sicht
60°  verschiedener Akteure
60°  OQutdoor/ Indoor: Rollenspiel
In einem Rollenspiel mit Diskussion bezlglich Hochwasserschutz

2_Ablauf Gruppenpuzzle
2 Variante1

2 KarteVariante1

2 Variante2

2 KarteVariante2
2_Variante3
2_KarteVariante3

4_Rollenspiel




Samedan werden die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Massnahmen aus der Perspektive verschiedener Akteure diskutiert.
Dabei wird gemass dem Dokument 4_Rollenspiel vorgegangen.
Anschliessend Rickfahrt zur Unterkunft.

> Hochwassertag: Outdoor ca. 6 Lektionen (d.h. ca. 4h), ohne Fahrt mit dem Fahrrad (Netto ca. 3h)
Indoor: ca. 7 Lektionen (d.h. ca. 5h)

Anmerkung: Outdoor erhéht sich die absolut benétigte Zeit aufgrund der Fahrradfahrten auf 8 -9
Lektionen.



PERMAFROSTTAG

Leitidee
Permafrost im Alpenraum ist zwar ein weitverbreitetes, aber meistens unsichtbares Phanomen. Als
Folge der Klimaveranderung steigen auch die Temperaturen im Permafrost an. Dadurch beginnt
der Permafrost langsam und schrittweise aufzutauen. Besonders bei eisreichen Schutthalden
nimmt dadurch die Gefahr fir Rutschungen oder Murgénge zu. Setzungsbewegungen
beeintrachtigen Bauten wie Bergstationen oder Seilbahnmasten, die im Permafrostgebiet errichtet
wurden. In Felswanden kann die Erwarmung des Permafrostes zu tiefgrindigen und somit grossen
Steinschlagen oder sogar Bergsturzen fuhren. Durch diese Veranderungen kdnnen in Zukunft Orte
durch Murgénge oder Steinschlag gefaéhrdet sein, die es heute noch nicht sind. Dies erfordert eine
vorausschauende Raumplanung und den Bau von Schutzbauten. Dabei muss bereits heute auch
die zukunftige Situation miteinbezogen werden. Sowohl die Raumplanung als auch der Entscheid
zum Bau einer Schutzbaute sind politische Prozesse, welche Grundkenntnisse der Bevolkerung
Uber den Permafrost und seine Reaktion bei steigenden Temperaturen voraussetzen. In der
vorliegenden Unterrichtseinheit soll bereits in der Grundschule bei den Lernenden ein Verstandnis
fur die im Permafrost ablaufenden Prozesse und daraus entstehenden Herausforderungen

aufgebaut werden.

Dispositionsziele
Wenn die Schiler im Hochgebirge unterwegs sind oder einen Bericht mit Fotos anschauen,
Uberlegen sie sich, wo es Permafrost haben konnte. Sie verfolgen Medienberichte zum Thema
Permafrost und Naturgefahren und erkennen, falls diese oberflachlich und reisserisch berichten.
Erfahren sie von einem Murgang- oder Felssturzereignis, machen sie sich Gedanken darlber, ob

hier allenfalls Permafrost im Spiel war.

Operationalisierte Lernziele

e Die Lernenden konnen ihren Eltern erklaren, was Permafrost ist.

e Die Lernenden konnen im Gelande oder auf einem Foto aufzeigen, wo es madglicherweise
Permafrost hat und wo nicht.

e Die Lernenden kdnnen Blockgletscher als Permafrost Kriechformen in der Landschaft
erkennen und erklaren wie er sich bewegt und drei zugehdrige typische Merkmale nennen.

e Die Lernenden kénnen die Reaktionen des Permafrostes auf die Klimaerwarmung und dessen
Folgen grob aufzeigen.

o Die Lernenden kdnnen in einem reisserisch aufgemachten Medienartikel Uber Permafrost

ungenaue Berichterstattungen erkennen und verbessern.

Inhalt
Definition Permafrost; Aufbau und verschiedene Schichten im Permafrost; Verbreitung, typische
Merkmale und Gelandeformen; Messmethoden; Blockgletscher, seine Entstehung, Merkmale und

Eigenschaften; Reaktion des Permafrostes auf die Klimaerwarmung und die Konsequenzen davon.



Ablauf
Der Permafrosttag kann folgendermassen durchgefuhrt werden:
Zeit Lehr-Lern-Arrangement Materialien

Thema: Begriff Permafrost und Gefrorene Bodenprobe

20°  OQutdoor: Bergstation Muottas Muragl Bahn

20°  Indoor: Begriffsdiskussion anhand Schaubild
Kennenlernen des Begriffes ,Permafrost® anhand der Wort-
Bestandteile (Im Schaubild kénnen die einzelnen Begriffsteile vorerst
abgedeckt werden). Permafrost erfahren anhand gefrorener Boden-
proben in Latex-Kuchenformen. Die Lernenden kénnen im Anschluss
die Temperatur der Bodenproben mit einem Infrarotthermometer
messen. Sie sollen erkennen, dass nicht nur Wasser sondern auch
Litospharenmaterial gefrieren kann.

1_Wortherkunft Permafrost
2_Einfiihrung Permafrost

Thema: Arbeitsblatt Aufbau und Begriffe

45°  Qutdoor/Indoor
Definition, Aufbau und Begriffe mit dem Arbeitsblatt 3_Permafrost als  3_Arbeitsblatt Permafrost
Lernaufgabe erarbeiten.

Thema: Permafrostverbreitung

25 Outdoor: Weg mit Blick ins Val Muragl
Permafrostverbreitung Verteilen der Fotos und Begriffe aus dem
Arbeitsmaterial. ,Permafrost sieht man in der Regel nicht von Auge.
Wie konnen wir trotzdem abschatzen, wo es wahrscheinlich
Permafrost hat? Ordnet jeden Begriff einem Bild zu. Entscheidet
anschliessend, ob es sich dabei um ein Permafrost-Merkmal handelt
oder nicht".
Nur Outdoor: ,Nun schaut euch um im Val Muragl. Zeigt einige Stellen,
wo es moglicherweise Permafrost hat und solche, wo es ziemlich
sicher keinen hat. Fotografiert beim Weiterlaufen typische
Permafrostmerkmale. Wer am Abend am meisten richtige
Permafrostmerkmale fotografiert hat, bekommt einen kleinen Preis“. 4_Merkmale Verbreitung
Sammlung der Vermutungen und gemeinsames Besprechen im

60°  Plenum.
Indoor:
Die Lernenden erhalten diverse Fotographien der des Val Muragl
(sowohl Panoramaaufnahmen wie auch Detailbilder). Sie sollen
aufgrund der Bilder in Kleingruppen sichtbare Faktoren notieren, von
welchen Sie denken dass sie auf Permafrost hindeuten kdnnen.
Anschliessend werden die Vermutungen im Plenum gesammelt und
aufgrund der Vermutungen der Lernenden besprochen. Elemente,
welche den Lernenden nicht aufgefallen sind werden zusétzlich
erlautert.

20° Thema: Bestimmung von Permafrost
Outdoor/Indoor:
Die offene Frage: Wir haben nun einige Merkmale von Permafrost
kennen gelernt, welche man sehen kann. Genau wissen wir es aber
noch nicht. Was konnten wir nun machen, um sicher zu sein wo sich
Permafrost befindet?
Die Lernenden sollen kurz iiberlegen, danach werden die Ideen
gesammelt und kommentiert. Anschliessend Uberleitung zur
Quelltemperaturmessung.

Thema: Temperaturmessungen
45 Outdoor: Quellen in der Ndhe des Muraglbaches
,Wie kann man nun aber nicht nur vermuten, sondern wirklich 5_Wassertemperatur-
feststellen, ob es an einer bestimmten Stelle Permafrost hat?* messung.
Die Vorschlage der Lernenden sammeln und kommentieren.
,ES gibt verschiedene Methoden, die aber teilweise sehr aufwandig



60-
70°

60°

sind. So kdnnte man eine Bohrung durchfiihren. Oder man misst im
Winter, wenn es so viel Schnee hat, dass dieser wie eine Bettdecke
den Boden isoliert, die Temperatur am Boden unter der Schneedecke.
Heute liegt kein Schnee, doch es gibt noch eine Mdglichkeit: wir
messen die Wassertemperaturen von Quellen. Ist das Wasser warmer
als 2°C, hat es wahrscheinlich kein Permafrost. Liegt die Temperatur
aber zwischen 0 und 1°C, hat es sehr wahrscheinlich Permafrost. Wir
probieren das gleich selber aus. Sucht euch eine Quelle und misst die
Wassertemperatur direkt dort wo das Wasser austritt. Notiert das
Messresultat auf dem Blatt. Fiihrt die Messungen zuerst am rechten
Hang aus, in Fliessrichtung des Baches gesehen. Jeder fiihrt zwei
Messungen durch und schreibt die Resultate in die Tabelle.
Anschliessend misst ihr auch im linken Hang, auch hier schreibt jeder
zwei Resultate auf. Wer findet die tiefste Temperatur, wer die
warmste?“ Am linken Hang hat es Permafrost, entsprechend liegen
hier die Messwerte tiefer als am rechten Hang.

Indoor:

Die Quelltemperaturmessungen werden Indoor folgendermassen
simuliert (Gruppenarbeit):

e Einfrieren von Erde in einer ,Gugelhupf‘- Latexkuchenform.
Wichtig dabei ist, dass man vor dem Auffiillen der Form mit
Erde (kein Wasser beifligen, da die Lernenden den
Temperaturabfall des Wassers auf den gefrorenen Boden
zurickfiihren sollen) das Mittelteil der Kuchenform umstiilpt
und den Ausgang unten mit einem Stein blockiert.

e Die Lernenden fiillen einen Krug mit Wasser, messen dabei
die Temperatur des Wassers.

e Die Lernenden stellen Vermutungen an, welche Temperatur
das Wasser hat, wenn es wieder aus der Form auslauft.

e Das Wasser wird in die gefrorene Form eingefiillt. Das unten
austretende Wasser wird gleich beim Austritt bezuglich
seiner Temperatur gemessen. Die Lernenden sollen dabei
darauf achten, wie das Wasser fliesst (nicht direkt durch, wie
es bei ungefrorenem Erde der Fall ware, sondern den
Randern entlang). Die Lernenden werden darauf
hingewiesen, dass das Wasser bei Permafrost in den Alpen
ebenfalls beim entlangfliessen am gefrorenen Erdreichs
abgekiihlt wird.

e Die Lernenden notieren sich die Ergebnisse ihrer Messung
im Arbeitsblatt.

e Anmerkung: Durchfiihrung verursacht evtl. einigen Schmutz.
=> Durchfiihrung am besten auf dem Pausenhof.

Die Lernenden vergleichen Uber die Gruppen ihre Messergebnisse.
Anschliessend wird im Plenum die Analogie zur Messung von
Quelltemperaturen zur Bestimmung von (mdglichem) Permafrost
erlautert und diskutiert.

Thema: Blockgletscher

Outdoor: Etwa 200m vor der Zunge des Blockgletschers Muragl
(Anmerkung: aufgrund von méglicher Steinschlaggefahr sollte man
nicht direkt an den Blockgletscher herantreten).

Beim Aufstieg: Auftrag an die Lernenden: Es stimmt nicht ganz was
ich vorher gesagt habe, manchmal kann man Permafrost auch direkt
sehen. Schaut euch in der Umgebung um und meldet euch, wenn
euch etwas auffdllt (je ndher man kommt desto besser ist der
Blockgletscher erkennbar).

Die Lernenden fillen die Latexkuchenformen mit Lockermaterial aus
der Umgebung und versuchen beobachten, was mit dem Material
passiert, wenn sie die Form in einer Schréglage aufstellen. Diskussion
im Plenum: weshalb passiert dies mit dem Blockgletscher nicht?

Mit einem kleinen Gruppen-Feldexperiment werden die Lernenden auf
ein erarbeitendes Unterrichtsgesprach hingefiihrt, welches ergénzt mit

6_Vorgehen_Block-
gletscher/
6_Bilder_Blockgletscher
(Quellenangaben zu Bildern
noch ergédnzen: C. Levy,
Bever)




Luftbildern die attraktive und aufféllige Permafrostkriechform
,Blockgletscher* den Lernenden naher bringt. Insbesondere wird auf
die Unterschied zu Gletschern hingewiesen.

60°  Indoor:
Die Lernenden werden mit Bildern des Blockgletschers konfrontiert.
Auftrag an die Lernenden: Es stimmt nicht ganz was ich vorher gesagt
habe, manchmal kann man Permafrost auch direkt sehen. Schaut
euch auf den Fotos an, wo sich hier Permafrost befindet.
Anschliessend filllen die Lernenden die Latexkuchenformen mit
Lockermaterial aus der Schulhausumgebung. Im Klassenzimmer
werden die so geflillten Formen anschliessend auf einer Platte
umgedreht und dir Form weggenommen. Anschliessend sollen die
Lernenden die Platte langsam an einer Seite anheben und schauen,
ab welcher Steilheit der Erdklumpen auseinander zu brechen beginnt.
Anschliessend Diskussion im Plenum: Wieso passiert das mit dem
Blockgletscher nicht?
Anhand von Luftbildern wir die attraktive und auffallige
Permafrostkriechform ,Blockgletscher” den Lernenden néher erlautert.
Insbesondere wird auf die Unterschied zu Gletschern hingewiesen.

Thema: Permafrost und Klimaerwarmung

30°  Outdoor/ Indoor: Unterrichtsgespréch
,Was passiert nun mit dem Permafrost, wenn es warmer wird? Da das
Eis im Boden nicht direkt mit der Luft und der Sonnenstrahlung in
Kontakt kommt, schmilzt es langsamer als ein Gletscher. Die Warme
dringt nur langsam in die Tiefe vor. Aber die Auftauschicht, die ja
sowieso jeden Sommer auftaut, wird immer grésser und erfasst von
oben her immer mehr vom Permafrostkérper. Oder anders gesagt: der
Permafrostkérper wird von oben her immer mehr auftauen. Sehen wir
das an der Erdoberflache? Nein, dies passiert meistens unsichtbar.
Aber kiimmert es uns dann Uberhaupt? Kann es uns dann nicht
einfach egal sein? Nein, auch nicht, weil so immer mehr Mengen an
losen Steinen entstehen, welche vorher durch das Eis im Boden
miteinander zusammengefroren waren. Erinnert ihr euch noch an die
Proben von heute morgen, die langsam aufgetaut sind? Mittlerweile
sind sie komplett aufgetaut.” Die Lehrperson packt die Proben aus und
kippt sie aus der Form. Die wasserhaltigen Proben werde ihre Form
nicht behalten und fliessen auseinander. ,Denkt auch an die steile
Stirn vom Blockgletscher, die ohne Eis im Inneren nicht so steil sein
kénnte. In genug steilen Schutthalden kdnnen diese Steine in
Bewegung geraten, wenn es ein Gewitter gibt und sehr stark regnet.
Wenn so ein Gemisch aus Steinen und Wasser ins Fliessen kommt,
nennt man das einen Murgang. Er kann in unglnstigen Féllen bis ins
Tal gelangen und dort Wege, eine Strasse oder die Eisenbahnlinie
tuberfahren.
Gibt es aber auch Hauser oder andere Bauwerke, die auf dem
Permafrost stehen?“ Mabgliche Antworten sind: Seilbahnstationen,
Seilbahnmasten, Alpenklub-Hitten, Lawinenverbauungen. ,Was meint
ihr, spielt es eine Rolle, ob es unter diesen Bauwerken Permafrost hat
oder nicht? Erklaren, dass es sich um einen schwierigen Baugrund
handelt, insbesondere wenn er Eis enthalt. Falls das Eis schmilzt, gibt
es Setzungsbewegungen, welche zu Schaden an den Bauwerken
flihren kénnen.

> Permafrosttag: Outdoor ca. 6 Lektionen (d.h. ca. 4.5h), Wanderzeit ca. 3h
Indoor: ca. 7 Lektionen (d.h. ca. 5h)
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Mussen die Quellen von den Arbeitsblattern integriert werden. Ich bin der Meinung ja!
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