Starosta, Vom Wandel der Lebensrdume im Laufe der Erdgeschichte 45

Vom Wandel der Lebensriume im Laufe der Erdgeschichte

Ein Projekt des Regensburger Umweltzentrums zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
im Jahr 2006

Von Bernhard Starosta

Illustration der Dechbettener Sumpflandschaft

1. Zielsetzung des Projekts

Im Sommer des Jahres 2006 fiihrte das Regensburger Umweltzentrum, eine Institution des Na-
turwissenschaftlichen Vereins Regensburg, auf dem Gelénde der Friedrich-Zeche in Dechbetten
ein vom Bayerischen Umweltministerium und von Infineon Technologies gefordertes Projekt
durch, das sich schwerpunktmafBig mit der Erdgeschichte des GroBraumes Regensburg befasste.
So sollte die Beschiftigung mit Pflanzen und Tieren aus fritheren Epochen der Erdgeschichte
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den am Projekt Teilnehmenden vor allem bewusst machen, dass die organismische Welt einem
standigen Wandel unterliegt. Aus dem Vorkommen mariner Organismen in den Ablagerungen
der Dechbettener Friedrich-Zeche konnen selbst Kinder und Jugendliche unschwer den Schluss
zichen, dass der Regensburger Raum frither von einem Meer bedeckt gewesen sein muss. Den
Informationstafeln des geologischen Lehrpfades im Rekultivierungsbereich der Friedrich-Zeche
ist zu entnehmen, dass dies vor etwa 80 Millionen Jahren in der Kreidezeit der Fall war. Anschlie-
Bend zog sich das Meer wieder zuriick. Viele Millionen Jahre spéter, im mittleren Tertidr (Mio-
zdn), bedeckten immergriine Wilder das Land und es herrschte ein subtropisches Klima. Dieses
begiinstigte das Aufkommen wirmeliebender Arten, wie z. B. von Zimt- und Lorbeerbdumen,
Magnolien, Gagelgewichsen und Sumpfkiefern, sowie vielen exotischen Laubbdumen, aus de-
nen sich in Sumpfgebieten die Braunkohle bildete. In den Auwéldern lebten Sumpfschildkréten,
Krokodile, Vorfahren des Pferdes und des Hirsches sowie Elefantenartige wie das Mastodon.

:&fa—-g: G

Archaeobelodon, ein Mastodont als Bewohner der ehemaligen Auwilder

(Beide Lebensraumskizzen dankenswerter Weise von Dr.H.J.Gregor zur Verfiigung gestellt)

Der Vergleich mit dem Landschaftsbild der heutigen Zeit ldsst jedoch unschwer erkennen, dass
es diese urspriingliche Natur nicht mehr gibt. Bei der Frage nach den Griinden des Wandels sollte
erkannt werden, dass nicht nur naturbedingte Verdnderungen unser heutiges Landschaftsbild im
Laufe von Millionen Jahren prigten, sondern in geschichtlicher Zeit vor allem der wirtschaf-
tende Mensch, der die ehemals natiirlichen Lebensrdume in eine Kulturlandschaft verwandelte.
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Doch selbst in dieser vom Menschen geschaffenen ,,Natur lassen sich in Abhédngigkeit von
den abiotischen Bedingungen unterschiedliche Lebensraume ausfindig machen, die von Pflanzen
und Tieren besiedelt werden, die in spezieller Weise an diese angepasst sind. In ihrer Gesamtheit
bilden diese Organismen die heute bestehende Vielfalt der Arten (Biodiversitit), die es zu schiit-
zen und zu erhalten gilt.

Zeitgemife Umweltbildung orientiert sich am Leitbild der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Sie versteht sich als Weckung der Bereitschaft und Vermittlung der Einsicht, mit den natiirlichen
Lebensgrundlagen schonend umzugehen und ihren Erhalt auch fiir nachfolgende Generationen
zu sichern. Eine auf Ressourcenschonung ausgerichtete Umweltbildung setzt jedoch grundle-
gende Kenntnisse der Wechselbeziehungen in Lebensrdaumen voraus. Sie gewahrleisten, Folgen
menschlicher Eingriffe in Okosysteme abzuschitzen und auch zu verstehen (KILLERMANN,
HIERING & STAROSTA 2005).

Einsichten in 6kologische Zusammenhénge lassen sich Kindern und Jugendlichen am besten in
originalen Lernumgebungen vermitteln, d. h. wenn Lernende in freier Natur originale Lebensrdu-
me kennen lernen und wenn diese eigenaktiv handelnd sich mit den darin vorkommenden Pflanzen
und Tieren beschéftigen. Das Gelidnde der Friedrich-Zeche bietet dazu gute Gelegenheiten (Hecke,
Gewisser, Ruderalflora). Diese wahrzunehmen, war somit ein weiteres Ziel dieses Projekts.

2. Zeugen der Erdgeschichte auf dem Gelénde der Friedrich-Zeche

Die Friedrich-Zeche in Regensburg Dechbetten bietet ideale Voraussetzungen, um Pflanzen und
Tiere sowohl vergangener Epochen der Erdgeschichte als auch der Jetztzeit kennen zu lernen.
Zu danken ist dies der Initiative der Betreiberin der Friedrich-Zeche, der Fa. Rosl, die bestrebt
ist, einen Grofteil der Abbauflichen zu rekultivieren und naturnah zu gestalten. Geplant ist ein
Biotopverbund, der das renaturierte Geldnde der Friedrich-Zeche mit dem Priifeninger Forst und
dem NSG des Max-Schulze-Steigs vernetzt. Bereits jetzt schon sind 1,7 ha der Bergbautatigkeit
entzogen und als Orchideenstandort ausgewiesen, der als vorbildlicher Biotop 1995 mit dem
Umweltpreis der Stadt Regensburg ausgezeichnet wurde.

Im Jahr 2004 hat die Fa. Rosl in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Bodenkunde an der Uni-
versitidt Regensburg auf dem Rekultivierungsgelédnde einen Lehrpfad fiir Geologie, Landschaft
und Rohstoffabbau eingerichtet und Ersatzbiotope angelegt, die sich fiir Umweltbildungszwecke
hervorragend eignen. Bei der Anlage des Lehrpfades war man bestrebt, die naturrdumlichen Ver-
hiltnisse, wie sie in der Tertidrzeit in dieser Gegend wohl geherrscht haben mochten, nachzubil-
den. Realisiert wurde dies durch das Anlegen einer Sumpfzone mit zwei kleinen Tiimpeln, um-
geben von einem Riedgiirtel sowie die Anpflanzung von Geholzen, wie sie im mittleren Tertidr
vorherrschend waren (Braunkohlewald) und sich bis heute erhalten haben (s. Abb. 1). Besuchern
und Nutzern des Rekultivierungsgeldndes kann so demonstriert werden, wie mit dem Abbau von
Braunkohle, Sand und Gestein und der anschlieBenden Verfiillung der entstandenen Hohlrdume
sowie deren Rekultivierung der Forderung nach nachhaltiger Nutzung von Landschaftsflichen
entsprochen werden kann.
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Abb. 1: Lehrpfad fiir Geologie, Landschaft und Rohstoffabbau

Der geologische Lehrpfad beschreibt in einer auch fiir Jugendliche verstandlichen Form die
naturrdumlichen Verhiltnisse der Kreidezeit und des Tertidrs, die damals vorkommenden
Pflanzen und Tiere, welche z.T. fossil erhalten sind, den Aufbau des Bodens, die Vegetation
des 1994 unter Schutz gestellten Orchideenstandortes mit Helmknabenkraut, Weilem Wald-
vogelein, Zweiblittriger Waldhyazinthe und Gefranstem Enzian, ferner die Geschichte der
Friedrich-Zeche und des Rohstoffabbaus sowie das Renaturierungskonzept.

Abb. 2: Grundriss des Geologischen Lehrpfads Abb. 3: Alte Lorenbahn der Ziegelei

Um das gesamte Areal des Lehrpfades ist iibrigens ein Schienenstrang einer Lorenbahn gelegt,
die im Rahmen von Umweltbildungsaktionen auch benutzt werden darf, was die Attraktivitit
dieses besonderen Lernortes betridchtlich erhéht (s. Abb. 2 und 3).
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Naturriumliche Verhiltnisse und topographische Lage

Das Geldnde der Friedrich-Zeche liegt an einem geologisch interessanten Schnittpunkt unter-
schiedlicher naturrdumlicher GroBeinheiten des ostbayerischen Raumes. Hier treffen von Osten
her die Auslaufer des kristallinen Gebirgszuges des Bayerischen Waldes auf die im Westen und
Norden gelegenen Massenkalke des Weiflen Jura und die marinen Sedimente der Oberkreide der
Frankischen Alb. Gegen Siiden zu breitet sich das Tertidre Hiigelland aus, von dem sich gegen
Stidosten der Loss fithrende Dungau als eine eigenstindige Naturraumeinheit abgrenzt.
Waihrend der Kreidezeit war der Regensburger Raum fiir mehrere Millionen Jahre von einem
Meer bedeckt. Dabei lagerten sich marine Sedimente ab, u. a. der fossilfithrende Griinsandstein,
der in der Friedrich-Zeche abgebaut wird. Das mittlere Tertidr (Miozédn) war gekennzeichnet von
einer amphibischen Landschaft und einem warm-geméBigten, feuchten Klima.

Mit der Absenkung des Molassebeckens stidlich der Donau bildete sich durch riickschreitende
Erosion das Talsystem der Urnaab heraus, in deren Seitenarmen — und auch im Raum des heu-
tigen Dechbetten — flszbildende Sumpfgesellschaften das Vegetationsbild pragten.

In Aufschliissen von Dechbetten fand man Blitter des Zimtbaumes und Reste des Myrica-Gagel-
strauches. Im Schwandorfer Revier, das ilter als Dechbetten ist, lieBen sich fossil erhaltene Reste
von Magnolien, Teegewichsen, Mastixbdumen, ZaubernuBgewéchsen, Tupelobaum, Pfefferver-
wandten (japanischer Pfeffer), Wasserkiefern, Lorbeerbdumen, fremdlédndischen spitzrandigen
Eichen, amerikanischen Ahornarten und japanischen Ulmen nachweisen.

In ausgedehnten Altwassern wechselten Uberflutungs- und Wachstumsperioden einander ab, so
dass Bdume und Begleitvegetation immer wieder im Morast versanken, von feinen Tonsedi-
menten tiberdeckt wurden, unter Abschluss von Sauerstoff gerieten und schlie8lich zu Torf und
dann zu Braunkohle wurden. Reste dieser Geholzarten finden sich heute noch in den Braunkohle
fithrenden Schichten. In den dazwischen lagernden Tonen haben sich Hartteile von Schildkréten,
Krokodilen, Fischen und Végeln erhalten.

Die Begegnung mit fossilen Zeugen aus fritheren Epochen der Erdgeschichte auf dem Gelande
des Tertidrbiotops ist daher gut geeignet, um bewusst zu machen, dass Pflanzen und Tiere im
Laufe langer Zeitrdume einem natiirlichen Wandel unterliegen, der jedoch in unserer Zeit durch
Eingriffe des Menschen massiv beeintrachtigt wird.

3. Zielgruppen des Projekts und methodisch-didaktische Vorgehensweise

Einblicke in die Erdgeschichte und Kennenlernen heimischer Lebensrdume sind Lernziele des
Biologieunterrichts aller Schularten. Mit einem Rundschreiben an alle Regensburger Schulen
wurden diese tiber Ziele, Inhalte und methodische Ausfiihrung dieses Projekts informiert und
zur Teilnahme eingeladen.

Dariiber hinaus wurde noch eine Sonderveranstaltung im Rahmen einer Ferienaktion fir Kinder
und Jugendliche von Betriebsangehdrigen der Firma Infineon durchgefiihrt, die die Umweltbil-
dungsarbeit seit Jahren finanziell unterstiitzt.
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Der auf dem Geldnde der Friedrich-Zeche angelegte sog. Tertidrbiotop ist zusammen mit
dem Geologischen Lehrpfad, den préasentierten Gesteinsproben, den Heckengehélzen und der
angrenzenden Ruderalflora ein geradezu idealer auBerschulischer Lernort fiir den Okologie-
unterricht. Lernen in der originalen, freien Natur hilft den formalisierten, von Szientismus
geprigten Unterricht in der Schule aufzubrechen zugunsten von mehr Lebensnihe und Ganz-
heitlichkeit.

Die methodisch-didaktische Vorgehensweise orientierte sich dabei an Grundsitzen, die fiir
situiertes Lernen an auBBerschulischen Orten kennzeichnend sind. So erhielten die Kinder und
Jugendlichen Gelegenheit, aufgeteilt in Kleingruppen, sich in eigentdtiger Weise relevantes
Wissen iiber unterschiedliche Gesteins- und Bodenarten, verschiedene Lebensrdume und eini-
ge lebensraumtypische Pflanzen- und Tierarten mit fachkundiger Unterstiitzung anzueignen.
Diese Art von lebensnahem Lernen ist erlebnisorientiert, spricht alle Sinne an (mehrkana-
liges Lernen), erhoht die Motivation und das Interesse fiir die Natur im Allgemeinen und
ist geeignet, eine emotionale Beziehung zur Natur aufzubauen, Wertvorstellungen positiv zu
beeinflussen und verantwortungsbewusstes Handeln zu férdern (PFLIGERSDORFFER 1988;
STAROSTA & GOLLER 2002).

4. Projektidee, Ausfiihrende, Kooperationspartner und Forderer

Projekte der auf Arten- und Biotopschutz ausgerichteten Umweltbildung sollten einen Bezug
zum heimatlichen Umfeld haben und sich an seinen naturrdumlichen Besonderheiten orien-
tieren. Fiir den Groflraum Regensburg sind dies zum einen die Flusslandschaften von Donau,
Naab, Regen und Schwarzer Laber, zum anderen die hier aufeinandertreffenden Naturrdume
von Bayerischem Wald, Frankischer Alb, Tertidrem Hiigelland und Gauboden mit ihrer unter-
schiedlichen geologischen Geschichte. Da geologische Lerninhalte im Erdkundeunterricht der
Schule heute kaum noch eine Rolle spielen, lag es nahe, den nattirlichen Wandel der Lebens-
rdume im Laufe der Erdgeschichte am Beispiel der Friedrich-Zeche zum Gegenstand eines
Projekts zu machen und diesen mit Zielen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in eine
Beziehung zu bringen.

Das Konzept dieses Projekts wurde von einem in der Umweltbildung engagierten Team in
mehreren Sitzungen vorbereitet und zusammen mit einem Antrag auf Bewilligung von Forder-
mitteln beim Umweltministerium (StMUGV) eingereicht.

RegelmiBige Mitarbeiter/innen bei der Vorbereitung und Durchfiihrung des Projekts waren

+ Jurgen Belz, Diplom-Forstingenieur (FH)

+ Barbara Gleich, Diplombiologin

+ Ralph Heilmann, Museumspéadagoge

» Veronika Pfeiffer, Stud. GS Biologie

* Detlef RoBBmann, Ingenieur Landespflege (TU)

* Dr. habil. Bernhard Starosta, Akad. Dir. fiir Didaktik der Biologie a. D.
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Die Umsetzung der Projektidee erfolgte in Kooperation mit nachstehend genannten Partnern:

* Fa. Franz Résl, Betreiberin der Friedrich-Zeche in Dechbetten. Sie stellte das Geldnde, einige
erwiinschte Materialien und die Lorenbahn zur Verfiigung.
* Das Naturkundemuseum leistete wertvolle Hilfe auf der organisatorisch-technischen Ebene
und stellte notwendige Hilfsmittel zur Naturerkundung bereit.
» Regensburger Schulen, Jugend- und Kindergruppen. Von diesen machten von unserem Pro-
jektangebot Gebrauch:
- Realschule Pindl
- Clermont-Ferrand-Hauptschule
- Hauptschule St. Wolfgang
- Montessori Schule Priifening
- Kinder und Jugendliche von Betriebsangehérigen der Fa. Infineon Technologies im Rahmen
von zwei Ferienaktionen
- Kinder einer privaten Elterninitiative im Rahmen eines Kindergeburtstages.
Finanziell gefordert wurde das Projekt durch das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz (StMUGV) und durch die Infineon Technologies AG.

5. Inhalte des Projekts

Das Projekt befasste sich schwerpunktmifig mit Zeugen der Erdgeschichte sowie mit Lebens-
rdumen vergangener Zeiten und der Jetztzeit. Um vom Umweltministerium als forderungswiir-
dig anerkannt zu werden, mussten sich die geplanten Aktionen mit Zielen der Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung begriinden lassen. Entsprechende Bildungsziele lauteten:

* Die am Projekt Teilnehmenden sollen am Beispiel des Abbaus von Kreidekalk, Ton und
Braunkohle einsehen, dass abbauwiirdige Rohstoffe in fritheren Epochen der Erdgeschichte
entstanden sind und deren Nutzung begrenzt ist.
* Es soll ihnen bewusst werden, dass
- fiir die Bildung von Bodenschitzen sehr lange Zeitraume erforderlich waren und dass ihre
Nutzung in einem Bruchteil dieser Zeit erschopft ist,

- vom rasanten Verbrauch natiirlicher Ressourcen auch viele andere, z.T. lebenswichtige Na-
turgiiter betroffen sind, wie z.B. Holz, Wasser, Erdol, Luft,

- die heute lebenden Pflanzen und Tiere das Ergebnis einer viele Millionen Jahre wihrenden
Entwicklung sind,

- der natiirliche Wandel von Flora und Fauna heute durch Eingriffe des Menschen stark beein-
trachtigt und der Verlust von Arten beschleunigt wird.

+ Die Beschiftigung mit Fossilien soll ferner bewusst machen, dass Evolution ein irreversibler
Prozess ist und dass ehemals vorhandene und heute nicht mehr existierende Pflanzen und
Tiere niemals wiederkehren.

¢ Sie sollen erkennen, dass der Mensch die einst vorherrschende natiirliche Landschaft in eine
Kulturlandschaft umgewandelt hat.

* Aus dem Wissen um die Einmaligkeit der heute noch existierenden Pflanzen und Tiere soll die
Einsicht und Bereitschaft erwachsen, diese zu schiitzen und zu erhalten.
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Auf die beschriebenen Bildungsziele waren vornehmlich folgende Aufgabenstellungen ausgerichtet:

* Beantwortung von Fragen zu Infotafeln des Geologischen Lehrpfades,

+ Kennenlernen der verschiedenen Gesteinsarten und Erden des Abbaugebietes, auch durch
blindes Ertasten und Riechen,

+ die verschiedenen Gesteinsarten einem stratigraphischen Schema der Dechbettener Mulde
zuordnen,

* Griinsandstein und Braunkohle nach fossilen organischen Resten untersuchen,

+ Kalkstein, Griinsandstein, Ton und Sande mittels verdiinnter Essigsdure auf Kalkgehalt te-
sten,

* Braunkohle auf Brennbarkeit untersuchen,

+ ausgewihlte Nadelgehdlze des ,, Tertidrwaldes mit rezenten Nadelgehdlzen vergleichen und
Unterschiede feststellen,

+ Kleintiere am Tiimpel des ,, Tertidrbiotops* beobachten und mithilfe von Steckbriefen identi-
fizieren (Libellen, Wasserwanzen, Wasserschnecken, Amphibien),

« einige Pflanzen der Ruderalflora kennen lernen (Ackerstiefmiitterchen, Natternkopf, Kronwicke),

 in der Ruderalvegetation nach Insekten Ausschau halten (Schmetterlinge, Wanzen, Kifer).

Vorbereitung der Aktionen

Das umweltpddagogische Arbeitsteam unternahm insgesamt sechs Vorerkundungen des Gelédn-
des und des Geologischen Lehrpfades in der Friedrich-Zeche, um geeignete Standorte fiir Lern-
stationen ausfindig zu machen. Ferner galt zu iiberlegen, mit welchen Aufgabenstellungen die
im Tertidrbiotop présentierten Gesteinsproben in das Projekt mit einbezogen werden kénnen. Fiir
die Beschiftigung mit den Lebensraumen Hecke, Feuchtbiotop und Ruderalflora mussten vorab
auch die darin vorkommenden, kennzeichnenden Pflanzen und Tiere (hauptsédchlich Insekten
und Amphibien) bestimmt werden.

Dariiber hinaus waren notwendige Arbeitsmaterialien und Lernhilfen zu erstellen, mit deren
Hilfe Kinder und Jugendliche in der Lage sein sollten, moglichst selbststdndig Naturobjekte
zu identifizieren und damit zusammenhdngende Fragen zu beantworten. Vorzubereiten waren
insbesondere

+ sog. Forscherkisten mit verschiedenen Hilfsmitteln,

+ Arbeitsbogen mit kurzen Informationen und Aufgabenstellungen,

+ Schaubilder,

* Riech- und Tastkédsten fuir olfaktorische und haptische Naturerfahrungen,

* Erkennungshilfen zum Bestimmen von Pflanzen und Tieren,

» Materialien fiir spielerisches Lernen (Pflanzenmemory, Gipsabdriicke),

« fossilienfiihrendes Gesteinsmaterial (hauptsichlich Ammoniten des Schwarzen Juras) zum
selbststdndigen Praparieren fiir Schiiler,

+ Materialien zur Anfertigung von Gipsabdriicken von Naturobjekten (Veranschaulichung der
Fossilisation),

« ein Funktionsmodell zur Veranschaulichung der Entstehung unterschiedlicher Gesteinsschichten
und von Braunkohle.
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Durchfiihrung des Projekts

Einfiihrung in den Lernort Friedrich-Zeche

Vom Aussichtshiigel des Geologischen Lehrpfades aus gewannen die Schiiler zunéchst einen
Uberblick iiber das gesamte Gelande der Friedrich-Zeche mit ihren Aufschliissen unterschied-
licher Gesteinsschichten aus der Kreide- und Tertidrzeit. Hier erfuhren sie auch, dass bereits
im 17. Jahrhundert Monche der Reichsabtei St. Emmeram aus dem hier vorkommenden Loss-
lehm mit der Hand Ziegel formten. Dabei wurde die in der Friedrich-Zeche ebenfalls anstehende
Braunkohle teils dem Losslehm untergemischt, teils zum Brennen der Ziegel verwendet. Die
dem Lehm beigemischte Braunkohle bewirkte, dass beim Brennen die Ziegelsteine pords wur-
den und damit gute wiarmeisolierende Eigenschaften erhielten.

Eingefiihrt wurden die Schiiler auch in den Geologischen Lehrpfad und den dazugehérigen sog.
Tertidrbiotop, der an Erdgeschichte interessierten Besuchern eine Vorstellung von den natur-
rdumlichen Verhéltnissen der Tertidrzeit vermitteln soll. Errichtet wurde der mit 13 Informa-
tionstafeln ausgestattete Lehrpfad als Gemeinschaftsprojekt der Firma Résl mit dem Institut
fiir Landschaftsékologie der Universitidt Regensburg (LS Prof. V6lkl). Den Lehrpfad begleiten
Haufwerke hier abgebauter Gesteine (Griinsandstein, Knollensandstein, Braunkohle, Lésslehm),
ein Feuchtbiotop mit einem angrenzenden Riedmoor sowie eine Anpflanzung von Gehélzen, die
im mittleren Tertidr vor ca. 15 Millionen Jahren (Miozidn) maBigeblich zur Bildung von Braun-
kohle beitrugen.

Ein Lehr-Lernzwecken dienlicher Bestandteil des Lehrpfades ist ein sog. Zeitband der Erdge-
schichte, ein ca. 31 Meter langer Plattenweg, der 4,6 Milliarden Jahre symbolisiert, wobei 1 cm
des Zeitbandes 1,5 Millionen Jahren entspricht. Geht man davon aus, dass die Evolution des
Menschen sich von der der Hominiden vor etwa 6 Millionen Jahren trennte, dann entspricht
diese Zeitspanne auf dem Plattenweg einer Strecke von gerade einmal 4 cm!

Auf Entdeckungsreise an Lernstationen

Nach der Einfiihrung in den Lernort Friedrich-Zeche wurden die Schiiler durch Lose in Klein-
gruppen aufgeteilt und gekennzeichneten Lernstationen zugewiesen. Lernen an Stationen (sog.
Lernzirkel) ist ein didaktisches Verfahren des offenen Unterrichts, das Schiiler in die Lage ver-
setzt, sich in Kleingruppen selbststdndig Wissen anzueignen. Dabei wird der Lerngegenstand
durch lernortbezogene Aufgabenstellungen auf verschiedene Stationen aufgeteilt, die nicht auf-
einander aufbauen, so dass keine bestimmte Stationenreihenfolge eingehalten werden muss.
Dieses Verfahren empfiehlt sich insbesondere fiir den Unterricht an auBerschulischen Lernorten
(Freiland, Schulgarten, Museum, Zoo usw.), da auf diese Weise der Klassenverband aufgelost
werden kann und Schiilern Anldsse zum selbsttitigen, sozialen Lernen geboten werden.
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Aufgabenstellungen an Lernstationen

(1)

(2)

Welche Gesteine enthalten Kalk?

Auf einem Arbeitsblatt erfuhren die Schiiler in knapper Form Wesentliches iiber die Her-
kunft des Kalkes in Gesteinen und seine Reaktion bei Kontakt mit Sduren: Aufschdumen
durch Bildung von Kohlenstoffdioxid. Mit verd. Essigsdure wurden sodann verschiedene
Gesteinsarten auf ihren Kalkgehalt getestet (Griin-, Knollensandstein, reiner Kalkstein, Ton,
Sande) und der Grad des Aufschdumens protokolliert (s. Abb. 4).

Wie entstand Braunkohle?

Mittels eines Funktionsmodells aus Plexiglas wurde den Schiilern zunichst demonstriert,
wie man sich die Entstehung unterschiedlicher Gesteinsschichten und die wechselnde Ab-
folge von Braunkohleflozen und Tonschichten in Dechbetten — ein Teilgebiet des Urnaab-
tales — vorstellen muss (s. Abb. 5). Dabei erfuhren sie auch, dass in der Braunkohle selbst
kaum tierische Reste aus der Tertidrzeit zu finden sind, da diese meist von Huminsiduren
zersetzt wurden, sofern nicht Phosphate sie davor schiitzten. Die meisten Funde stammen
wohl aber aus den zwischen den Braunkohlefl6zen lagernden Tonschichten. So fand man
in Dechbetten Reste von Fischen, Reptilien (Sumpf- und Weichschildkréten, Krokodile),
Vogeln und Sdugetieren. Viele dieser Fundstiicke lagern im Regensburger Naturkundemu-
seum.

norama der Friedrich-Zeche

Abb. 4: Gesteine werden auf Kalkgehalt getestet Abb. 5: Funktionsmodell der
Schichtenbildung

AnschlieBend untersuchten die Schiiler die Haufwerke amorpher (lignitischer) und xyli-
tischer Braunkohle mit der Lupe, wobei sie mit gefundenen Resten, insbesondere in der
xylitischen Braunkohle, den bestitigenden Beweis ihrer Bildung aus pflanzlicher Biomasse
erhielten. Mit Hilfe einer Kerzenflamme konnten sie sich iiberdies von der Brennbarkeit der
Braukohle iiberzeugen.
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(3) Wir untersuchen Eigenschaften von Ton und bauen ein Wildbienenhotel
An dieser Station vermischten die Schiiler Ton mit etwas Wasser und stellten fest, dass die-
ser weich und formbar wurde. Aus der knetbaren Masse bildeten sie Quader und bohrten in
diese mittels Néagel verschiedener Dicke horizontal verlaufende Locher. Sobald der Tonqua-
der getrocknet ist, dienen die Bohrungen solitir lebenden Hautfliiglern (z. B. Wildbienen)
als willkommene Nisthilfen (s. Abb. 6).

(4) Griinsandstein und Feuersteine — Steine vom gleichen Ort aber mit unterschiedlichen Ei-
genschaften
Aufgabe der Schiiler war es, die in Haufwerken aufgeschichteten groen Blcke von Griin-
sandstein (s. Abb. 7) genau zu betrachten und dabei Reste fossiler Meerestiere (hauptsdchlich
Muschelschalen) zu entdecken. Aus ihrem Vorkommen in diesem Gestein, das heute 380 m
iiber dem Meeresspiegel in der Friedrich-Zeche abgebaut wird, sollten sie den Schluss zie-
hen, dass der Regensburger Raum frither einmal von einem Meer bedeckt gewesen sein
muss (Griinsandstein wurde in der Oberkreide vor ca. 100 Mio Jahren im Golf von Regens-
burg abgelagert). Aus einem kurzen Infotext erfuhren sie auch, dass Griinsandstein zum Bau
des Regensburger Domes und der Steinernen Briicke verwendet wurde, in deren Bausteinen
sie bei genauem Hinsehen ebenfalls fossile Meerestiere entdecken konnen.

Abb. 7: Entdecken fossiler Meerestiere im Griin-
sandstein

Abb. 6: Nisthilfe fiir Wildbienen

Hier lernten sie auch noch ein Gestein ganz anderer Art kennen, das merkwiirdigerweise
hiufig in Form einzelner Knollen in Kreidekalken eingeschlossen ist: den Feuerstein oder
Flint. Feuerstein besteht aus feinkristallinem Quarz, der von Kieselsdure speichernden ein-
zelligen Meereslebewesen gebildet wurde (Kieselalgen, Radiolarien). Ein Test mit Essig-
sdure zeigte, dass dieser im Gegensatz zum Griinsandstein nicht aufschdumt.
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Vom Feuerstein lassen sich durch gezielte Schlige Bruchstiicke mit rasierklingenscharfen
Kanten abspalten, die der vorgeschichtliche Mensch zur Herstellung verschiedenartiger
Werkzeuge nutzte (Messer, Speerspitzen, Steindxte usw.). Von der Scharfschneidigkeit der
Feuersteinbruchstiicke konnten sich die Schiiler durch Schneiden von Papier auf einem
Brett selbst ein Bild machen.

(5) Fossilien préiparieren und ihre Entstehung durch Gipsmodelle veranschaulichen
Als besonders attraktiv erwies sich fiir die Schiiler unser Angebot, fossile Meerestiere
mittels elektrischer Frisen und Stichel selbst aus dem Muttergestein herauspréparieren zu
diirfen (s. Abb. 8). Zur Priparation erhielten sie von Herrn Heilmann beschafftes Fossilien
fithrendes Material (hauptsdchlich Ammoniten und Muscheln) des Schwarzen Jura (Lias)
aus Schlaifhausen bei Forchheim. Die freipréparierten Fossilien durften sie spéter mit nach
Hause nehmen.

Abb. 8: Schiiler der Wolfgangsschule bei der Priparation von Fossilien

Um eine Vorstellung zu bekommen, wie sich Spuren von Organismen iiber viele Millionen
Jahre erhalten konnten, erhielten die Schiiler Gelegenheit, Gipsabdriicke von Blattern oder
Zweigstiicken von Baumen des ,, Tertidrwaldes* anzufertigen, die ihnen — aufgefédelt an
einem Wollfaden — anschlieBend als ,,Forschermedaille ausgehéndigt wurden.

(6) Steine, Erden und Naturobjekte mit allen Sinnen wahrnehmen und erleben
Mehrkanalige (multisensorische) Naturerfahrungen spielen in der Umweltbildung eine
wichtige Rolle. So sollten die Schiiler in Késten verborgene verschiedenartige Gesteine,
Erden und Naturobjekte (u. a. Sand, Lehm, Ton, Humus, Braunkohle, Muscheln, Koral-
len, Naturschwimme, Schneckenhiuser, Ammoniten) durch Wahrnehmung ihres Geruchs
(modrig-feucht wie im Keller, schwefelig-scharf, nach Erde, wie Moos, nach Sand wie im
Sandkasten etc.) und blindes Ertasten identifizieren. Auf diese Weise erfahrene und erlebte
Naturobjekte bleiben viel nachhaltiger in Erinnerung als durch alleiniges visuelles Kennen-
lernen.

(7) Die Hecke — Ein Habitat vieler Kleintiere
Ausgeriistet mit einem weiBen Tuch und Becherlupen verschafften sich die Schiiler einen
Einblick in die Vielfalt Hecken bewohnender Kleinlebewesen.
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Nachdem sie unter Heckengehdlzen das Tuch ausgebreitet hatten, klopften sie mit einem
Stock die Zweige ab. Die auf dem Tuch gelandeten Kleintiere (verschiedene Insekten,
Larven, Spinnentiere) wurden anschlieend in Becherlupen betrachtet und skizziert (s.
Abb. 9). Von den Betreuern erfuhren sie, dass diese Kleintiere fiir die Erndhrung vieler
heimischer Singvogelarten unverzichtbar sind.

Abb. 9: Heckengeholze — ein Habitat vieler Insektenarten und Spinnentiere

(8) Vielfiltiges Leben im Tiimpel

,.Lebensgemeinschaft Gewisser ist ein Kernthema des Okologieunterrichts aller Schular-
ten. Darliber hinaus ist es in besonderer Weise geeignet, um Einblicke in grundlegende bio-
logische Phianomene wie des Angepasstseins und der Entwicklung zu erhalten.

Am Tumpel des sog. Tertidrbiotops bekamen die Schiiler den Auftrag, verschiedene Entwick-
lungsstadien von Wasserfroschen und Molchen im Wasser zu entdecken und auf einem Beo-
bachtungsblatt die entdeckten Stadien in einer bildlich dargestellten Entwicklungsreihe anzu-
kreuzen (s. Abb. 10). Ferner sollten sie mittels eines Keschers andere Kleintiere (Libellen-,
Eintagsfliegen-, Miickenlarven, Wasserasseln, Ruderwanzen u. a. ) einfangen, diese in Becher-
lupen betrachten und mit Hilfe eines vereinfachten dichotomen Schliissels grob bestimmen.

Abb. 10: Schiiler entdecken Kleintiere im Tiimpel und bestimmen Entwicklungsstadien von
Froschlurchen
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©)

Zur Identifizierung der tiber die Wasseroberflache jagenden GroB3- und Kleinlibellen (Platt-
bauch, Mosaikjungfer, Azurjungfer, Prachtlibelle) dienten ihnen die in den ,,Forscherkisten*
bereitgestellten Bestimmungskartchen (Realabbildungen).

Pflanzen am Wegesrand entdecken, bestimmen und sich ihre Namen spielerisch einpriigen
Obschon ein Minimum an Arten- und Formenkenntnissen fiir das Verstehen 6kologischer
Zusammenhinge geradezu unverzichtbar ist, sind formenkundliche Ubungen in Lehrplinen
fiir Biologie kaum noch vorgesehen. Der Erwerb formenkundlicher Kenntnisse ist einer em-
pirischen Untersuchung von STAROSTA & GOLLER (2002) zufolge dann am effektivsten,
wenn das Kennenlernen von Arten sich nicht nur auf ihre Namen und systematische Zuge-
horigkeit beschrinkt, sondern wenn es eingebettet wird in lebensweltliche (z. B. Nutzen
fiir den Menschen, Beziige zur Kultur, Brauchtum, Herkunft des Namens usw.) und / oder
okologisch-umweltliche Kontexte (z. B. Beziehungen zu anderen Lebewesen, Angepasst-
sein, Bedeutung als Bioindikator usw.).

Ausgertistet mit farbigen Bestimmungskértchen gingen die Schiiler zuerst auf ,,Forschungs-
reise” und versuchten die auf den Kéartchen abgebildeten Pflanzen an Wegrindern und auf
Ruderalflachen zu entdecken. Ein knapper Text auf der Riickseite der Kartchen beschrieb die
abgebildete Pflanze beziiglich ihrer lebensweltlichen und / oder dkologisch-umweltlichen
Bedeutung, z. B. Johanniskraut: Oldriisen in den Kronblittern (rote Piinktchen) enthalten ei-
nen roten Farbstoff, der beim Zerreiben frei wird: ,,Blut des hlg.,Johannis*; Wundheilmittel
wegen seines Gehalts an entziindungshemmenden Stoffen.

Die auf der Entdeckungsreise erworbenen Artenkenntnisse wurden anschlieend durch ein
Pflanzenmemory und die Anfertigung von Gipsabdriicken von verschiedenen Pflanzenteilen
auf spielerische Weise vertieft.

(10) Eine Reise durch die Erdgeschichte mit der Lorenbahn

Zum Abschluss ihrer erlebnisreichen Naturerkundungen durften die Schiiler an einer Spa-
zierfahrt mit der historischen Lorenbahn teilnehmen (s. Abb. 3), die von 1903 bis 1982
das wichtigste Transportmittel zur Beforderung der Rohstoffe ins Ziegelwerk war. Die den
Geologischen Lehrpfad begleitende Bahntrasse fiihrt entlang einiger Haufwerke von Gestei-
nen aus der Kreidezeit, umrundet den Tertidrbiotop bestehend aus Tiimpel, Riedmoor und
tertidrzeitlichen Geholzen, gibt nochmals den Blick frei auf Haufwerke von Braunkohle und
blauem Ton aus dem Miozdn und streift schlielich ein aus quartirem Losslehm geformtes
Krokodil. Die Spazierfahrt mit der Lorenbahn kommt damit einer Reise durch die Erdge-
schichte der letzten 100 Millionen Jahre gleich.
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