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Bedeutung der Geologie

Geologie ist liberall - liberall ist Geologie

Geowissenschaftliche Disziplinen wie Geologie, Geo-
physik, Geomorphologie, Hydrologie, Glaziologie oder
Pedologie begleiten uns im Alltag standig, auch wenn wir
uns dessen nicht immer bewusst sind. Seit alters her hat
der Mensch gelernt, Landschaftsformen, Gewasser, Ge-
steine und Boden zu beurteilen, um sich mit Rohstoffen
zu versorgen, um seine Siedlungen an sicheren Orten und
seine Acker auf fruchtbarem Boden anzulegen, und um
seine Hauser aus moglichst solidem Material zu bauen.

Die Geowissenschaften sind in der Schweiz als zentrales
Alpenland historisch tief verankert und schweizer Geo-
wissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler geniessen
weltweit ein hohes Ansehen. Da Zugang und Dokumen-
tation aussergewohnlich gut sind, ziehen die Alpen auch
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus aller Welt
an.

Viele der grossen Herausforderungen der ndchsten Jahr-
zehnte wie Klimaerwarmung, Wassersicherheit, Rohstoff-
und Energieversorgung, der Umgang mit Béden und Alt-
lasten, aber auch Naturkatastrophen wie Erdbeben, Vul-
kane und Unwetter sind eng verknlpft mit der modernen
geowissenschaftlichen Forschung. In Anbetracht aktuel-
ler, teils bedrohlicher Umweltveranderungen héangt der
Erhalt und vor allem die, in vielen Landern des Globalen
Sudens angestrebte Erhohung des Lebensstandards da-
von ab, dass die Geowissenschaften Grundlagen fiir kiinf-
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tige Lésungen im Umgang mit knapper werdenden Geo-
ressourcen aufzeigen kénnen.

Uber diesen unmittelbaren, gesellschaftlichen, wirtschaft-
lichen und politischen Nutzen hinaus sind die Geowissen-
schaften jedoch noch viel mehr: Sie ermdglichen uns, je-
ne Prozesse zu verstehen, welche die Erde und deren
heutige Oberflache geformt haben und welche sie auch
weiterhin formen werden. Dadurch entwickeln wir ein
Verstandnis fur die Erdkruste als Grundlage fur die Entste-
hung des Lebens schlechthin, aber auch als Grundlage
menschlichen Handelns in der Vergangenheit, in der Ge-
genwart und in der Zukunft, sei es fir die Erndhrung, fur
den Bau von Siedlungen oder fir Verkehr, Industrie und
Handel.

Geologie ist vernetzt

In der modernen geowissenschaftlichen Forschung sind
nicht mehr nur - wie noch vor einigen Jahrzehnten - Fa-
higkeiten im Umgang mit Hammer, Lupe und optischem
Mikroskop vonnéten, sondern profundes mathemati-
sches, chemisches und physikalisches Wissen ebenso wie
Geschick im Umgang mit komplexen Laboreinrichtungen
und Analysegrdten, die Konzentrationen im Bereich von
0.0001 Gewichtsprozenten messen konnen.

Die Geologie beinhaltet Forschungsrichtungen wie Sedi-
mentologie, Paldontologie, Petrologie, Geochemie, Struk-
turgeologie, Lagerstattenkunde oder Ingenieurgeologie.
Diese interagieren untereinander, mit anderen Geowis-
senschaftlichen Disziplinen, mit verwandten Naturwissen-
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schaften, mit den Ingenieurwissenschaften, aber auch mit
Sozial- und Geisteswissenschaften.

Minerale und Gesteine z. B. sind Chemie und Physik,,pur”.
Die chemischen Elemente und Verbindungen, aus wel-
chen die Erde aufgebaut ist, sind Teil der Entwicklungsge-
schichte des Universums und ihre Entstehung ist damit
auch Teil astronomischer und astrophysikalischer For-
schung. Die Paldontologie erforscht anhand von Fossilien
die Lebewelten vergangener Erdzeiten und die Evolution
ausgestorbener Lebewesen. Sie hat dadurch unzihlige
Schnittpunkte mit den Life Sciences, die sich mit der Erfor-
schung der heutigen Lebewelt und der Evolution leben-
der Organismen beschéftigen. Atmosphdre und
Hydrosphare enthalten gasformige und fliissige Bestand-
teile der Erdkruste, wodurch Verbindungen zu den Atmo-
spharenwissenschaften, der Hydrologie und der Ozeano-
graphie bestehen. Verstandnis und Einordnung der
Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels fiihren
Uber die Paldoklimatologie, die ihre Daten aus Klimapro-
xys bezieht. Dies sind indirekte Klimaindikatoren, die
unter Anwendung geowissenschaftlicher Methoden z. B.
aus Tropfsteinen, Korallen, See- oder Ozeansedimenten,
Baumstammen, Pollen oder Eisbohrkernen ,herausgele-
sen” werden. Wo Losungen fir die Stabilisierung von
Bauwerken, fur die Sicherung steinschlaggefdhrdeter
Bergflanken oder fiir die Sanierung von Kehrichtdeponien
gefunden werden missen, arbeiten die Geowissenschaf-
ten eng mit Ingenieuren, Technikerinnen oder den
Material- und Umweltwissenschaften zusammen.

Geologie ist Wirtschaft, Kultur und Politik

Die kulturelle, soziale und wirtschaftliche Entwicklung
der Menschheit ist seit jeher abhdngig vom Vorhanden-
sein geeigneten und nutzbaren Rohmaterials auf und un-
ter der Erdoberflache. Steine gehdrten zu den ersten Werk-
zeugen des Menschen und spielten eine zentrale Rolle in
seiner friihzeitlichen Entwicklung. Die Vielfalt der Minera-
le und Gesteine mit ihren unterschiedlichen Eigenschaf-
ten trug wesentlich zur Entstehung verschiedenartiger Kul-
turen bei. Seit der Mensch Hduser baut ist z. B. das vor-
handene Baumaterial fiir deren Bauart, Standhaftigkeit
und fiir pragende, hdufig sogar als kulturell typisch em-
pfundene Eigenschaften und Charakteristiken verantwort-
lich.

Tone und Minerale sind die Grundlage fiir Keramik und
Glasuren. Auch die Fruchtbarkeit von Béden, die Zusam-
mensetzung natirlicher Pflanzengesellschaften oder land-
wirtschaftlicher Kulturen sowie die Verfligbarkeit von
Grundwasser hdangen im Wesentlichen von der geologi-
schen Beschaffenheit des Felsuntergrundes ab. Geologi-
sche Prozesse haben Kontinente, Gebirge, Ozeane, Flisse,
Seen und damit eine beeindruckende Vielfalt von Lebens-
raumen geschaffen. Zur Uberwindung von Hindernissen
werden Strassen, Briicken, Schiffe oder Tunnels gebaut,
wodurch besonders in der Vergangenheit wichtige techni-
sche Fortschritte ausgeldost wurden. Die Kontrolle des
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,granitenen” Gotthardpasses als begehrter, schwer zu
Uiberwindender Alpeniibergang verstehen einige Histori-
ker sogar als zentrales Element fiir die Entstehung der
frihen Schweiz.

Durch ihre Abhédngigkeit von fossilen Energietragern und
von hochwertigen Rohstoffen wie Mineralen, Erzen, Ton-
erden, Kalk, Sand, Kies und Wasser ist die Menschheit seit
der industriellen Revolution wie noch nie wahrend ihrer
Geschichte auf Ressourcen angewiesen, die durch geologi-
sche Prozesse entstanden sind und teils immer noch
entstehen. Vorkommen von Bodenschatzen bestimmen
seit der Steinzeit Handelsstréme und damit kulturellen
Austausch und sie sind eng mit der Ansiedelung von Ge-
werbe und Industrie und mit der Anlage von Siedlungen
verknuipft. Schlussendlich stehen sie auch seit alters her
im Zentrum politischer Machtentwicklung. Besonders aus-
geprdgt war dies in der Vergangenheit im Fall des Salz-
bergbaus und -handels. Heute liegt betrachtliches Konflikt-
potential im Zugang zu fossilen Energietréagern, zu knap-
pen mineralischen Rohstoffen wie Cobalt und Seltenerd-
metallen oder auch zu Lithium und Wasser. Allein die Breite
des Rohstoffbedarfs eines Smartphones ist enorm.

Wieso dieses Lehrmittel?

An den Mittelschulen bewegen sich die Geografielehr-
personen im Spannungsfeld zwischen einem beschrank-
ten Zeitangebot und dem Anspruch, einen méglichst voll-
standigen Uberblick tiber die Geowissenschaften zu ver-
mitteln. Dabei ist es insbesondere vor dem Hintergrund
der Studienwahl eine grosse Herausforderung, neben der
Vermittlung des etablierten geologischen Wissens bei den
Schilerinnen und Schiilern auch Begeisterung fir den
‘Geist’ dieser Wissenschaft zu wecken, der vor allem in ih-
rem investigativen Vorgehen steckt.

Schilerinnen und Schiler 6ffnen sich etabliertem Wissen
mit grossem Interesse, wenn sie verstehen, wie dieses zu-
stande kommt. Der ‘Weg zur Erkenntnis’ und die Frage,
wie dieser moglichst anregend begangen werden kann,
spielt deshalb eine ebenso wichtige Rolle wie die Er-
kenntnis selbst.

Mit diesem Lehrmittel wagen wir den Versuch, nicht die
Forschungsergebnisse, also gefestigtes geologisches Wis-
sen ins Zentrum zu stellen, sondern aufzuzeigen, auf wel-
chem Weg dieses Wissen entsteht. Dabei fokussieren wir
auf die wissenschaftliche Methodik ebenso wie auf das Ver-
standnis von Prozessen, wollen aber auch ein gewisses
Mass an Fachausdriicken und Konzepten einfiihren, neu-
este Forschungsresultate vermitteln, den interdisziplina-
ren Charakter der Geowissenschaften betonen und Schnitt-
punkte mit der Atmosphdre, der Biosphdre, der
Hydrosphare und der Anthroposphére aufzeigen.

Nicht zuletzt wendet sich dieses Lehrmittel auch an die
Lehrpersonen selbst und mochte sie dazu anregen, die
Geologie von einer anderen, méglicherweise sogar neu-
en Seite kennen zu lernen.



CSI Alps — die geologische Spurensuche

Ziele
Geologie ist spannend und relevant

Wir mochten Geologie als spannende, moderne Wissen-
schaft vermitteln, deren Erkenntnisse die Schilerinnen
und Schiiler direkt anwenden und erleben kénnen. In-
dem sie lernen, eigene Beobachtungen mit Theorie und
Hintergrundinformation zu verbinden, werden sie selbst
jederzeit und tberall verstehen kdnnen, wie geologische
Prozesse die natiirliche Umwelt geformt haben. Dadurch
werden Erfolgserlebnisse auch ausserhalb der Schule ge-
fordert und Geologie wird als relevant wahrgenommen fiir
das Verstandnis der eigenen Lebens- und Erfahrenswelt.

Wir mochten erreichen, dass Schiilerinnen und Schiiler
die Faszination spiren kénnen, die vom ‘Weg zur Erkennt-
nis’ ebenso ausgeht wie von der Anwendung des etab-
lierten Wissens selbst, dass sie geologische Phdnomene
und deren Bedeutung selbst erkennen und auch weiter-
vermitteln kdnnen.

Prozesse und Geschichten stehen im Zentrum

Unser wichtigstes Ziel ist das Verstandnis von Prozessen,
deren Resultate heute fir alle erkennbar vor uns liegen
wie Gesteine, Landschaften oder die Morphologie der Er-
de. Diese sollen als das Resultat ihrer Entstehungsge-
schichte wahrgenommen und verstanden werden. Wenn
Schilerinnen und Schiler z. B. auf dem Gotthardpass
einen Granit sehen, sollen sie fahig sein, diesem Gestein
nicht nur einen Namen zu geben, sondern vor allem auch
den Namen mit Assoziationen zu verbinden. Sie sollen ihn
als ‘Label’ fur all die spannenden Geschichten verstehen,
die dahinter stehen, wie z. B. die Entstehung und Platz-
nahme magmatischer Gesteine, Gebirgsbildungsprozes-
se und schliesslich die Erosion, die es erst ermdglicht,
heute auf diesem Granit zu stehen.

Wissenschaftliches Vorgehen wird erlautert

Zweites zentrales Ziel ist das Verstandnis der wissenschaft-
lichen Vorgehensweise. Alle Geschichten haben einen
Werdegang, der mindestens ebenso spannend ist wie die
Geschichten selbst und der diese erst glaubhaft macht.
Manchmal hat der Werdegang solcher Geschichten seine
Wurzeln bereits in der Frithzeit der naturwissenschaftli-
chen Forschung und weist entsprechend viele Sackgas-
sen und Irrtimer auf. Moglicherweise war er sogar Ge-
genstand heftiger Auseinandersetzungen zwischen unter-
schiedlichen Lehrmeinungen und deren Vertretern und
ist nur schon aus diesem Grund spannend.

Obwohl im Detail weiterhin daran gefeilt wird, konnte
das, was wir heute als ‘gefestigtes geologisches Wissen’
betrachten, nur durch einen grundlegenden Paradigmen-
wechsel erschiittert werden, dhnlich der Evolutionstheo-
rie, welche in der Biologie die biblische Vorstellung von
der Unverdnderbarkeit der Lebewesen ins Wanken ge-
bracht hat. Entsprechend haufig besteht die Tendenz, die-
ses Wissen als ‘gegeben’ darzustellen. Dies betrifft insbe-
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sondere die geologische Zeitskala, die Plattentektonik
und Gebirgsbildungsprozesse. Aber: wieso weiss man z. B.,
wie alt Fossilien sind oder wieso weiss man, wie tief Ge-
steine bei einer Gebirgsbildung in die Erdkruste hinab ge-
presst (subduziert) werden? Das muss erlautert werden.
Dabei sollen Erkenntnisse, die aus direkter Beobachtung
in der Natur, aus Experimenten und aus Berechnungen
hergeleitet wurden, klar unterschieden werden.

Grundlegende Prinzipien und Konzepte werden
vermittelt und diskutiert

Wichtig ist uns auch die Vermittlung und die kritische Dis-
kussion grundlegender Prinzipien und Konzepte, wie z. B.
das Konzept der Dichteunterschiede als Ausldser zahlrei-
cher geologischer Prozesse oder Stoffkreislaufe auf unter-
schiedlichen Massstabsebenen, auch an den Schnittstel-
len mit Atmosphare und Hydrosphare. Wir mochten er-
reichen, dass deren lokale und globale Bedeutung erkannt
und verstanden wird.

Neueste Erkenntnis fliesst ein

Wo mdglich werden neben den Grundlagen der geologi-
schen Wissenschaft auch neueste Forschungsresultate ver-
mittelt und diskutiert.

Interdisziplindres Denken und Vorgehen wird
vorgelebt

Interdisziplindres Denken wird durch zahlreiche Exkurse
innerhalb der geowissenschaftlichen Disziplinen, in ande-
re Naturwissenschaften und auch in die Sozialwissen-
schaften vorgelebt.

Zentrale Labormethoden werden erldutert

Einige zentrale Labormethoden sollen nachvollziehbar er-
ldutert und von den Schiilerinnen und Schiilern selbst aus-
probiert werden kdnnen. So ist es mdglich, mit Schulklas-
sen das Institut fir Geologie der Universitat Bern zu besu-
chen, wo z. B. die Arbeit mit dem Polarisationsmikroskop
selbst erlebt werden kann und wo ihnen diverse komple-
xe Analysemethoden von Fachleuten vorgefiihrt werden.

Zukiinftige Entwicklungen werden abgeschatzt

Die Geologie ist nicht nur ein Fenster in die Vergangen-
heit der Erde, sie ermdglicht es uns auch, zukiinftige Ent-
wicklungen abzuschatzen. Wir méchten deshalb auch Sze-
narienbildung und Fragen nach den Folgen geologischer
Prozesse innerhalb verschiedener Zeithorizonte mit ein-
schliessen.

Geologie ist ein Augenschmaus

Nicht zuletzt mochten wir mit diesem Lehrmittel den Schii-
lerinnen und Schilern die Naturschénheiten zeigen, die
auf und in Gesteinen ebenso wie in ganzen Landschaften
entdeckt werden wollen. Wir hoffen liber optische Reize
auf makro- und mikroskopischer Ebene (Bilder, schone Ge-
steine) auch Schiilerinnen und Schiiler fiir das Thema be-
geistern zu konnen, die mit naturwissenschaftlichen In-
halten eher wenig anzufangen wissen.
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Fachvokabular

Notwendig und zumutbar

Wer sich mit Geologie beschaftigt, ist mit einer Vielzahl
von Namen und Fachbegriffen konfrontiert. Minerale, Ge-
steine, Erdzeiten, geologische und tektonische Einheiten
sowie verschiedene Arten von Prozessen haben alle ihre
eigene Nomenklatur. Aus Sicht der Lehrpersonen stellt sich
deshalb die Frage, wie es zu schaffen ist, geowissenschaft-
liche Inhalte in Anbetracht einer Fille von Namen und
Fachbegriffen so zu vermitteln, dass bei den Schiilerinnen
und Schiilern schlussendlich nicht als einziges die Erinne-
rung an einen wenig sinnstiftenden ‘Salat’ aus Namen und
Begriffen Gbrig bleibt.

Die Versuchung ist dabei gross, auf Mineral- und Gesteins-
namen ganz und auf Fachbegriffe weitestgehend zu ver-
zichten. Doch damit gehen wesentliche Elemente der
gymnasialen Allgemeinbildung verloren, soll diese doch
einen gewissen Grad an Wissenschaftlichkeit vermitteln.
Kaum jemand stellt in Frage, dass z. B. im Chemieunter-
richt die Bezeichnungen der wichtigsten Elemente, Ver-
bindungen und Reaktionstypen gelernt werden missen.
So sollte es auch selbstversténdlich sein, dass jede Absol-
ventin und jeder Absolvent einer Maturitatsschule zumin-
dest die wichtigsten Minerale, Gesteine und Prozesse in
und auf der Erdkruste benennen kann.

Namen und Fachbegriffe als ‘Label fiir
spannende Geschichten

Namen und Fachbegriffe bilden das Grundgerust der Ver-
standigung, vergleichbar mit dem Vokabular einer Fremd-
sprache. Wie in jeder Sprache sind mit jedem Begriff
Inhalte verbunden, oft sogar Geschichten, die wiederum
mit anderen Begriffen und deren Geschichten verknipft
sind. Und wie in jeder Sprache ist die Verstandigung ohne
entsprechendes Vokabular umstandlich und auf die Dau-
er nicht moglich.

Wir wollen in diesem Lehrmittel auf die Geschichten hin-
ter den Begriffen fokussieren. Namen oder Fachbegriffe
sollen als Label fiir spannende Geschichten wahrgenom-
men werden, und nicht um ihrer selbst Willen. Mit dem Be-
griff ‘Granit’ verkniipft sind z. B. Geschichten Uber die Ent-
stehung von Gesteinsschmelzen und Uber Gebirgsbil-
dungsprozesse, Uiber Verwitterung und Erosion, oder tGber
die industrielle und technische Bedeutung von Quarz,
Feldspat und Glimmer. Wer weiss, dass granitische Schmel-
zen Wasser enthalten, versteht, was die Entdeckung von
Graniten auf anderen Planeten bedeuten wiirde: die Exis-
tenz von Wasser und damit womdglich sogar von Leben.
Es sind aber auch Geschichten Uber Granit als Rohstoff
zum Bau von Bahntrassen, Briicken und Hausern, liber
Menschen, die sich den Bau erster Wege und Strassen tber
Alpenpdsse wie den Gotthardpass hart erkdmpfen muss-
ten, oder Uiber Felswédnde, welche von Kletterern weltweit
ihrer hervorragenden Qualitat wegen geschatzt werden.
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Namen und Fachbegriffe als Stifter von
Beziehung und Ausléser von Assoziationen

Konnen in der Natur Dinge wie Blumen, Baume oder Ge-
steine mit ihren Namen bezeichnet werden - egal ob es
sich um wissenschaftliche oder volkstiimliche Namen han-
delt -, treten diese aus der Anonymitét heraus und wer-
den als etwas Bekanntes wahrgenommen. Dadurch ent-
steht Vertrautheit zur natiirlichen Umgebung und besten-
falls eine assoziative oder sogar analytische Beziehung.

Wer z. B. das Gestein unter seinen Flssen als Kalkstein er-
kennt, |0st eine Reihe von Assoziationen mit jenen Ge-
schichten aus, die sich hinter dem Begriff ‘Kalkstein’ ver-
bergen. Dazu gehort zuerst die Ablagerung von Kalkstein
am Rand tropischer Meere und die Folgerung, sich dem-
nach in einem Gebiet zu befinden, das einst Teil eines
solchen Meeres war. Dies kann in der Folge z. B. die Suche
nach moglicherweise vorhandenen Fossilien und Gedan-
kenspiele zu deren Lebensrdaumen ausldsen oder es stellt
sich die Frage, ob und weshalb das Klima damals anders
war als heute. Kalkstein fiihrt aber auch auf die Féhrte von
Karstphdnomenen, wobei eine Verknlpfung mit dem
Kohlenstoff- und Kalziumkreislauf hergestellt werden kann.
Falls die Kalksteine sich an einem fiir Meere ausserge-
wohnlichen Ort, wie z. B. auf einem Berggipfel befinden,
wird auch die Frage aufgeworfen, wie sie dorthin gekom-
men sein kdnnten. Und schon sind die Betrachterinnen
und Betrachter zu ‘Natur-Lesern’ und Erzdhlerinnen von
Geschichten geworden und sie sind eventuell sogar selbst
in der Lage, neue, wichtige Fragen zu stellen und etwas zu
deren Lésung beizutragen.

Methodische Basis und Zugang zu
den geowissenschaftlichen Inhal-
ten

Zentraler Zugang zu den geowissenschaftlichen Inhalten
wird das Konzept des ‘Erdwissenschaftskrimis’ sein, das
sich die Analogie zwischen der aus Biichern, Kino oder
Fernsehen bekannten Vorgehensweise der Kriminalistik
(CSI / Crime Scene Investigation) und der Vorgehenswei-
se der geologischen Forschung zu Nutze macht. Zusatz-
lich arbeiten wir mit dem Sinnbild der ‘Sprache der Ge-
steine) das auf Analogien zwischen der Entschliisselung
von Informationen, die in Gesteinen und Landschaften
gespeichert sind, und der Entschliisselung von Sprachen
basiert.

Der Erdwissenschaftskrimi

Gesteine, Landschaften oder die Morphologie der ganzen
Erdoberflache sind vorldufige Resultate langer Reihen mit-
oder nacheinander ablaufender Prozesse. Will man ver-
stehen, wie so ein Resultat, z. B. ein Gestein oder eine Land-
schaftsform, zustande kam, muissen moglichst alle in-
volvierten Prozesse erkannt und in umgekehrter Reihen-
folge abgewickelt werden. Das Vorgehen der Geologie ist
somit vergleichbar mit der Kriminalistik, wo nicht Gestei-
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Beispiel einer Riickwartsabwicklung aller Ereignisse, die zur Entstehung des aktuellen geologischen Befundes (A) beigetragen haben;
von jung (A) nach alt (E) :

A: Extensionstektonik (Auseinanderreissen der Edkruste), die zur Entstehung von Absackungen fuihrt; Erosion, Bildung eines Sees

B: Durchschlag von Magma und Entstehung eines Vulkans
C: Erosion
D: Uberschiebung und Faltung von Sedimentschichten

E: Ablagerung von Sanden und dariiber von Kalksedimenten in einem Meer.

ne oder Landschaften die Endresultate sind, sondern z. B.
eine Leiche im Wald. Anhand von Detailbeobachtungen
wie Lacksplittern oder den Entwicklungsstadien von Flie-
genlarven in Wunden wird in der Kriminalistik Schritt fir
Schritt riickwérts abgerollt, wie und weshalb es zur Tat
kam. Anstelle von Lacksplittern und Fliegenlarven fiihren
in der Geologie z. B. ein versteinerter Fisch in einem Se-
dimentgestein, ein Granatkristall in einem Gneis oder eine
Gesteinsfalte in einer Felswand auf die Féhrte der Ge-
schehnisse.

Die Anwendung eines investigativen, mit der Kriminalistik
vergleichbaren Ansatzes ermdglicht es, einzelne, beson-
ders aussagekraftige ‘Spuren’ exemplarisch zu verfolgen
und deren Bedeutung fiir das Verstandnis geologischer
Prozesse zu erldutern. Dadurch wird deutlich, dass sich
geologische Fragestellungen, so komplex sie auch sein
mogen, in viele Gberschaubare und einzeln beantwortba-
re Teilfragen unterteilen lassen. Die Teilfragen werden
durch Beobachtungen im Geldnde, an Gesteinen und un-
ter dem Mikroskop, durch Laborarbeit auf der Basis che-
mischer und physikalischer Methoden und tber mathe-
matische Modelle beantwortet. Dies ist vergleichbar mit
der Kriminalistik, die Obduktionen durchfiihren lasst und
die fiir Analysen und Modellrechnungen von forensischen
Laboratorien unterstutzt wird.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden entdecken, welche
Beobachtungen zielfiihrend sein kénnen und wie Labor-
methoden zur Klarung bestimmter Fragen eingesetzt wer-
den konnen. Sie werden verstehen lernen, welche Infor-
mationen Uber exo- und endogene Prozesse in den Ge-
steinen und Morphologien stecken, und sie werden ler-
nen, diese in der richtigen Reihenfolge zu lesen.

Es ist dabei spannend aufzuzeigen, dass auch Prozesse,
die nicht direkt sicht- und erlebbar sind, auf allen Mass-
stabsebenen zu Endresultaten fiihren, die sicht- und er-
lebbar sind: Kleinrdumig deutet z. B. ein Granatkristall in
einem Glimmerschiefer auf bestimmte Temperatur- und
Druckverhéltnisse bei seiner Entstehung hin und hilft da-
durch, den unsichtbaren Weg des Gesteins vom urspriing-
lichen Tonschlamm am Meeresgrund bis zum heutigen
Fundort in einer kristallinen Decke der Alpen zu rekonst-
ruieren. Grossraumig markieren z. B. alte Gebirge wie der

Ural oder die Appalachen alte, langst inaktive Grenzen
tektonischer Platten und helfen, heute unsichtbare, fri-
here Plattenkonstellationen zu rekonstruieren.

Wo mdoglich sollen — um beim Vergleich mit dem Krimi-
nalfall zu bleiben — auch ‘Tatmotive’ wie z. B. der Motor der
Plattentektonik ergriindet werden, auch auf die Gefahr
hin, dass Antworten unvollstandig oder unbefriedigend
bleiben. Auch Fragen, zu welchen noch keine gesicherte
Antwort existiert, oder allgemein die Frage nach der Ver-
ganglichkeit von Antworten in Anbetracht laufend verbes-
serter Methodik oder grundlegender Paradigmenwech-
sel sollen diskutiert werden.

Die Sprache der Gesteine

Als weitere Analogie zu Bekanntem wird jene der‘Sprache
der Gesteine’ eingefiihrt. Trotz hoher Komplexitat im De-
tail gehen wir davon aus, dass das Verstandnis einiger we-
niger, relativ einfacher, auch von Laien anwendbarer kon-
zeptioneller Grundgedankengénge genligt, um im Grund-
satz verstehen zu konnen, welche Informationen in Gestei-
nen gespeichert sind. Gesteine und Landschaften lassen
sich somit einer Sprache dhnlich lesen. Wir méchten den
Schilerinnen und Schiilern zeigen, dass zumindest jene
Teile dieser Sprache, die rein optisch entzifferbar sind, fir
jedermann, jederzeit und Uberall auf der Welt verstand-
lich sind. Dabei hangt es nicht davon ab, ob man im Alp-
stein, am Rand des Grand Canyon, oder weniger spekta-
kuldr auf der Lageren, dem Belchen, dem Randen oder
dem Bantiger steht.

Das Problem mit der Konsequenz

Wir bemihen uns, sowohl den investigativen CSI-Ansatz
wie auch die Entschliisselung der Sprache der Gesteine
als mehr oder minder linearen Weg darzustellen, der bei
Beobachtungen beginnt und tiber verschiedene Fragestel-
lungen, Messungen und/oder Analysen zur Erkenntnis und
schliesslich zu Hypothesen und Theorien fiihrt. Dies ist al-
lerdings nicht auf konsequente Weise méglich, denn Wis-
sensgenerierung ist auch ein Zusammenspiel aus bereits
vorhandenem Wissen und neu dazu kommender Erkennt-
nis. Ohne vorhandenes Wissen kann diese nicht eingeord-
net werden. Genau so verhdlt es sich auch mit der Aneig-
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nung von Wissen durch Schiilerinnen und Schiler. Auch
hier miissen gelegentlich bereits etablierte Konzepte und
Modelle als Basis dienen, selbst wenn es das primare Ziel
ist, den Weg zu diesen Konzepten und Modellen aufzuzei-
gen.

Modularer Aufbau und ‘Steinbruch’

Es wird in der Praxis kaum moglich sein, den gesamten
erdwissenschaftlichen Stoff der Sekundarstufe Il auf solch
aufwdndige Weise zu vermitteln. Die Anzahl der Lektio-
nen, die innerhalb des Geografieunterrichts fiir die Geolo-
gie zur Verfigung stehen, schwankt je nach Schule und
Lehrperson zwischen einigen Wochen und einigen Mona-
ten. Der modulare Aufbau das Lehrmittels und die Unter-
teilung in Basistext, Ergdnzungen und - wo sinnvoll - auch
Ubungen innerhalb jedes Moduls, tragt diesen Rahmen-
bedingungen so weit wie mdglich Rechnung, sodass es
leicht mdglich ist, auch nur einen Teil des angebotenen
Stoffs zu nutzen.

Das Lehrmittel kann und soll von den Lehrpersonen als
‘Steinbruch’ verwendet werden, es kann auch nur Ideen-
geber fiir die eigene Unterrichtsgestaltung sein. Dafir ste-
hen alle Abbildungen auch als eigenstandige Dateien zur
Verfligung. Hochformatige Ergdnzungen eignen sich als
zusatzliche Lektlre, querformatige Ergdnzungen sind
eher zur Projektion und Besprechnung wéhrend des Un-
terrichtes gedacht.

Da die Formen der Wissensvermittlung so unterschiedlich
sind wie die Anspriiche der einzelnen Lehrpersonen und

Einflihrung fiir Lehrpersonen

die Bedirfnisse ihrer Klassen, haben wir uns bewusst fiir
die traditionelle Textform und gegen fixfertig verwendba-
re Unterrichtseinheiten entschieden. Dadurch kdnnen die
Lehrpersonen selbst entscheiden, wie sie die Unterlagen
nutzen wollen, ob sie diese wie ein Skript bzw. Lehrbuch
verwenden wollen oder ob sie eigene Unterrichtsideen
daraus entwickeln mochten.

In Rahmen von fiinf Modulen werden grundlegende Kon-
zepte und Vorgehensweisen der geologischen Forschung
behandelt, wobei sich die Schiilerinnen und Schiiler 'kri-
minologisches’ Gespiir aneignen kénnen. Ubungen und
Fallstudien geben ihnen dann die Méglichkeit, das Ge-
lernte sowohl im Schulzimmer wie optimalerweise auch
auf Exkursionen selbst anzuwenden. Dafiir werden detail-
lierte Exkursionsfiihrer in Form eines Netzes von Reise-
routen, Stopps und Hintergrundinformationen zur Verfi-
gung gestellt. In Abhdngigkeit von Anfahrtsweg, Trans-
portmittel, Zeitbudget und fachlichen Prdferenzen kon-
nen sich die Lehrpersonen daraus selbst eine passende Ex-
kursionsroute zusammen stellen.

Zu Basismodul 1 bieten wir umfangreiche Lehrsammlun-
gen an, welche die Mehrzahl jener Gesteine enthalten, die
flr das Verstandnis der ‘Sprache der Gesteine’ eine zen-
trale Rolle spielen. Neben tiber 40 Demonstrationsobjek-
ten enthélt jede Sammlung 20 Sets a je 12 Stiick der hdu-
figsten und/oder wichtigsten Gesteine, sodass die Schi-
lerinnen und Schiiler in Gruppen selbst damit arbeiten
kdnnen. Zu Basismodul 3 bieten wir eine Exkursion in die
Laboratorien der Universitat Bern an.

Module

1 Sprache der Gesteine (optimal in Verbindung mit einer Lehrsammlung)

2 Schalenbau und Gesteinskreislauf

3 Methodik: Stratigrafie, Thermobarometrie, Chronologie, Seismik (inkl. Exk. Labors Uni Bern)

4 Plattentektonik, Materiekreislauf kont./oz. Kruste - Mantel

5 | Alpengeologie: die Alpen als Teil des Alpidischen Orogens und der Mittelmeerregion

Lehrsammlung

Ubungen

Exkursionsfiihrer

Zu jedem Modul: - Erlauterungen fiir Lehrpersonen

- Basistext

- Alle Abbildungen des Basistextes als einzelne Dateien

- Erganzungen



