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Einleitung

Die Geologie der Alpen und der Gebirgsbau im Allgemei-
nen sind zentrale Themen der geologischen Forschung
und haben in der Schweiz eine sehr lange Tradition (Heim,
Escher, Studer, Argand etc.). Gebirgsbildung ist etwas vom
Komplexesten, was die Geologie zu bieten hat. Das Ver-
standnis der Alpen oder allgemein das Verstandnis gebirgs-
bildender Prozesse basiert auf einer Fille von Beobach-
tungen, Interpretationen und Ideen - oft auch ziemlich
kiihnen - die im Fall der Alpen seit mehr als 150 Jahren zu-
sammengetragen, revidiert, verworfen, uminterpretiert
und auch immer wieder aktuellen Vorstellungen von plat-
tentektonischen Prozessen angepasst wurden und immer
noch werden.

Diesist ein fliessender Prozess, der in den letzen 40 Jahren
enorme Fortschritte gemacht hat, nicht zuletzt dank revo-
lutiondrer Entwicklungen der Laboranalytik, die es heute
z. B. erlaubt, Druck- und Temperaturbedingungen wah-
rend der Gebirgsbildung sehr genau zu bestimmen und
viele Gesteine absolut zu datieren (Modul 3). Auch Seismo-
logie und Seismik ermdglichen mit der Seismischen Tomo-
grafie ganz neue 3D- Einblicke in die Tiefen des Erdman-
tels, sodass die gebirgsbildenden Prozesse nicht mehr nur
in Dimensionen der Vorgdnge in der Kruste verstanden
werden, sondern in Dimensionen der ganzen Lithosphare.

Leider verschliesst sich die Mehrheit der géangigen Lehrb-
cher fir die Stufen Sek 1 und Sek 2 diesem Fortschritt und
halt an Darstellungen fest, die meist tiber 30 Jahre alt sind.
Mit einer Abfolge von Profilen, die bis zur Unkenntlichkeit
vereinfacht sind, wird man dieser Thematik heute nicht
mehr gerecht - vergleichbar mit einem Biologieunterricht,
der zwar die Evolution thematisiert, die Genetik, die da-
hinter steckt aber wegldsst. Noch problematischer: Viele
gangige Lehrmittel verbreiten auch falsche Vorstellungen
zur Entstehung von Gebirgen, die sich fatalerweise oft be-
reits in der Stufe Sek 1 in den Kopfen der SuS festsetzen
und spater kaum mehr korrigiert werden kénnen. So halt
sich in den Lehrbiichern z. B. hartnédckig die Vorstellung,
die Konvergenz zwischen Platten mit kontinentaler Lit-
hosphére flihre zwar zur Entstehung von Gebirgen, aber
zu keinerlei Subduktion. Dies obwohl seit den 1980-er Jah-
ren bekannt ist, dass Hochdruckgesteine aus den Alpen in
Tiefen von bis zu 150 km entstanden sind. Einige Beispiele
besonders problematischer Darstellungen befinden sich
am Ende dieser Einflihrung.

Ziele

Zentrales Ziel ist es, dass die SuS Entstehung und Aufbau
der Alpen aus mehreren Kontinentalplatten und Ozeanen
als Teil des ganzen Alpidischen Gebirgsgtirtels und im Spe-

ziellen als Teil des Mittelmeerraumes intuitiv erfassen. Die
SuS sollen aber auch das notwendige Instrumentarium er-
halten, eine tektonische Karte der Alpen lesen zu kénnen.
Dafiir sollen sie die Grundbegriffe des Alpenbaus korrekt
anwenden kdnnen.

Vorgehen

Beobachtungen, also die ,Sprache der Gesteine” an den
Beginn von Erlduterungen zur Alpengeologie zu stellen,
wiirde den Rahmen dieses Lehrmittels sprengen, so wiin-
schenswert dies auch ware. Einerseits missten zu viele
Beobachtungen miteinander verkniipft werden, um ein
schllssiges Bild zu generieren, andererseits ist auch das
Hintergrundwissen der SuS zur Sprache der Gesteine zu
eng begrenzt fir diesen Ansatz. Allenfalls konnte ein sol-
cher Ansatz fiir eine Alpenexkursion gewdhlt werden (sie-
he Exkursionen).

Wir stellen deshalb zunéchst rein theoretisch die raumli-
che Entstehung der Alpen mittels einer Serie paldogeo-
grafischer Karten des Mittelmeerraumes und mit einer
Serie von Profilen durch die Westalpen ins Zentrum. Da-
rum herum sind spezifische Beobachtungen und Gestei-
ne gruppiert, welche die Theorie untermauern.

Ein spezielles Kapitel ist der Metamorphose gewidmet,
denn Uber metamorphe Gesteine lassen sich die Druck-
und Temperaturbedingungen wéahrend einer Orogenese
abschatzen. Damit wird auch ein Bogen gespannt zuriick
zur Sprache der Gesteine in Modul 1.

Modul 5 kommt mit wenig Fliesstext aus. Ein grosser Teil
der Informationen befindet sich in den Abbildungen und
in den Erlduterungen zu den Abbildungen. Diese sind so-
weit als moglich selbsterkldrend, bendtigen aber situativ
zusatzliche Erlduterungen durch die Lehrperson.

Wo immer mdglich und sinnvoll wurde die Farbgebung
der Abbildungen (Alpenprofile, tektonische Karte) einheit-
lich gestaltet, sodass sich die Abbildungen leicht mitein-
ander vergleichen lassen.

Informationsdichte darf nicht
abschrecken

Die Fille an Informationen in diesem Modul mag auf den
ersten Blick abschreckend wirken. Das muss und darf sie
aber nicht. Die verwendeten Begriffe dienen vor allem da-
zu, das Geschehen zu verstehen und sollen die SuS nicht
belasten. Es geht nicht darum, Begriffe auswendig zu ler-
nen, es geht vielmehr darum, sich der modernen Sicht-
weise vom Bau der Alpen und generell der komplexen
Entstehung der Gebirge im Mittelmeerraum anzundhern.
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Veraltet und trotzdem verwendet

Die lange Forschungstradition in den Alpen ist einerseits
der Grund, weshalb die Alpen heute so gut bekannt sind,
sie ist aber auch verantwortlich fiir eine schwer Uber-
schaubare Anzahl von Begriffen zur Benennung tektoni-
scher Einheiten, die zu Zeiten entstanden, als deren Be-
deutung im Gebirgsbau noch nicht erkannt worden war.

Da Wissenschaft ein fliessender Prozess ist, mit vielen Ko-
chen und ohne Copyright auf Begriffen oder gar einem
Ablaufdatum fir Gberholte Begriffe, lasst es sich nicht ver-
meiden, dass Begriffe weiter verwendet werden, obwohl
sie eigentlich nicht mehr sinnvoll sind. Das hat auch damit
zu tun, dass Publikationen alteren Datums nach wie vor
verstanden werden missen. So werden Begriffe wie Hel-
vetikum, Penninikum, Ostalpin und Stidalpin in der Alpen-
literatur und auf neuesten Karten immer noch verwen-
det, obwohl man sie langst durch viel einfacher nachvoll-
ziehbare Herkunftsbegriffe wie Eurasische Platte, Piemont-
Ozean oder Adriatische Platte ersetzen kénnte.

In Modul 5 wird hauptsachlich mit den modernen Her-
kunftsbegriffen gearbeitet. Die traditionellen Bezeich-
nungen fir die tektonischen Einheiten missen aber trotz-
dem auch eingefiihrt werden, sonst konnen z. B. tektoni-
sche Karten aus dem Alpenraum nicht gelesen werden.

Es soll jedoch nochmals betont werden: Es ist auf keinen
Fall das Ziel dieses Moduls, die SuS mit tektonischen Be-
griffen zu Gberschwemmen. Wichtig ist, dass die Begriffe
im Kontext verstanden werden. Der Umgang mit den Be-
griffen soll im Rahmen der individuellen Ziele jeder Fach-
schaft gehandhabt werden. Sollen die SuS lediglich ver-
stehen, wie die Alpen entstanden sind, ist es nicht not-
wendig darauf zu bestehen, tektonische Begriffe zu ler-
nen. Sollen die SuS jedoch dariiber hinaus fahig sein, spa-
ter selbstandig tektonische Karten der Alpen zu verste-
hen, ist es unumganglich, sie einen Teil der Begriffe lernen
zu lassen.

Erganzendes Zusatzmaterial:
e Erganzung Entdeckung des Deckenbaus
® Erganzung Bildung und Erkennen von Decken
® Erganzung Experimente Deckenbildung
® Ergdnzung Flysch
e Erganzung Molasse
e Erganzung Permokarbontrége
® Erganzung Seismische Tomografie der Alpen
® Erganzung Geologisch oder tektonisch?

e Erganzung Tektonische Entwicklung des Mittelmeer-
raums

e Ergdnzung Vereisung der Alpen

e Erganzung Tektonische Karte + Profile
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Filme:

e Experiment Turbidit:
https://www.youtube.com/watch?v=8gYJJjxY8g0

® Auswahl Videos Sandbox-Experimente zur
Gebirgsbildung:
https://www.youtube.com/watch?v=YtSkShrAQv0
https://www.youtube.com/watch?v=Ly78AxI9gaE
https://www.youtube.com/watch?v=Uk5V_WVEuUI
https://www.youtube.com/watch?v=vHOSZEaAmj4
https://www.youtube.com/watch?v=KvYLuOdf4AY
https://www.youtube.com/watch?v=_KTIbRLGVEQ
https://geomodelsvt.wordpress.com/2016/04/26/first
-blog-post/

e Vergletscherung Alpen, Riickzug/Vorstoss:

https://ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/eth-
-news/news/2018/11/eiszeitensimulation-macht-glet
scherausdehnung-sichtbar.htm

Experiment Gradierte Schichtung (Flysch):

Kies, Sand, Ton (vom Feldweg, Flussufer etc.) in eine zylind-
rische 1.5 Liter-Petflasche fiillen (ca. 5-7 cm hoch), mit Was-
ser auffillen, gut schiitteln und hinstellen. Kies und Sand
werden sofort sedimentiert, der feinste Ton braucht Stun-
den bis Tage.
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Abb. A-C: Diese Darstellungen zur Entstehung der Al-
pen aus aktuellen Geografielehrbiichern sind nicht
einfach nurin einigen Punkten falsch, sie sind von der
Konzeption her vollig falsch und entbehren jeglicher
wissenschaftlicher Grundlage.

Abb. D: Falsche Darstellungen finden sich zusatzlich
auch auf unabhangigen Lernplattformen im Internet.
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