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Prolog

.Der Mensch spielt nur, wo er in voller
Bedeutung des Wortes Mensch ist,
und er ist nur da ganz Mensch, wo er spielt.”
Friedrich HILLER

Das Lehramtsstudium an der Universitat Wien wircctuwie positive Beurteilung der
zweiten Diplomprufung abgeschlossen. Voraussetzung Ablegen des kommissionellen
mindlichen Prifungsteiles ist die Approbation eiri@plomarbeit (vgl. Uni-Broschire
.Lehramtsstudium®, 2010).

Somit stand ich, wie viele andere Studierende, amdeEmeines Studiums vor der
Entscheidung in welchem Unterrichtsfach und Ubeches Thema ich meine Diplomarbeit
erstellen mochte. Da mich einerseits die EntsteldasgSonnensystems, die Entwicklung der
Erde und des Lebens sowie insbesondere das Zusammnkesmvon belebter und unbelebter
Natur bei diesen Vorgangen immer schon beeindribakien und ich mich andererseits seit
mehreren Jahren mit Spielpadagogik und der Verlnigdwvischen Spielen und Unterrichten
in der Schule beschaftige, war das Themenfeld redimell gefunden. Als Nachstes galt es,
dieses einzugrenzen und ein Konzept fur die Arbeierstellen. In Dr. Michael W5REICH,
welcher als Professor am Department fur Geodynamdk Sedimentologie tatig ist, habe ich
einen Betreuer fir meine Arbeit gefunden. Nach msger Literaturrecherche und
fachlichem Austausch mit zahlreichen Personen asrschiedlichsten Arbeitsbereichen
sowie einer intensiven Informationsphase konnte aein Erstellen der Arbeit begonnen
werden. Das Ergebnis ist die vorliegende Diplomidriveelche nicht nur einen Beitrag zur
wissenschatftlichen Arbeit an der Universitat Wiearstellen soll, sondern méglicherweise
den Einzug in den Schulunterricht finden kann. Weia neben der Wissensvermittlung
aul3erdem noch dazu beitragen kann, Schulerinnen Letderinnen fur Erdgeschichte

und/oder das Spielerische Lernen zu begeisterrdevinich das mit grof3er Freude erftillen.

Beim Lesen solcher Vorwdrter in den unterschiedlieh Publikationen, ruft die lange
Liste an Namen, denen sich die Autorinnen zu Daspflichtet fihlen, manchmal — auch
meinerseits — Verwunderung hervor. Erst nach Fsdilyng einer Arbeit wie der
vorliegenden, erscheint dies nachvollziehbar. Saht@ auch ich die Gelegenheit nicht
versaumen, jenen Menschen zu danken, deren hil&dimterstiitzung einen wichtigen Teil

zum Entstehen der Diplomarbeit beigetragen hatnNdeisonderer Dank gilt Eliah MENER



sowie Felicitas SIEH fUr spannende, lustige Stunden beim Ausprobieren $piele.
MMag. Stefan ®AF und Branka Akovi¢ danke ich fir das Beantworten der biologischen
Fragen, die wahrend des Schreibens auftauchtéh.Abita DoRFMAYR, Eva Maria KINZ
und Magd Jutta BCHENETFEBERWEIN haben mir etliche Lehrbilicher zu kommen lassen und
mit zahlreichen Tipps aus der Unterrichtspraxis ZAmpassung der Spiele an die
Schulsituation beigetragen. An dieser Stelle musmech jene Verlage erwdhnt werden,
welche mir dankenswerter Weise Gratis- bzw. Ansigkémplare diverser Lehrbtcher zur
Verfigung gestellt haben. In alphabetischer Reiblgef angegeben sind dies: Verlag E.
Dorner GmbH, Ed. Holzel GmbH, Verlag Jugend & V@knbH sowie die Veritas-Verlags-
und HandelsgmbH. Mag. ChristiamsEHER war eine wertvolle Stitze bei der Literatursuche
zum Thema Spielpadagogik. Ein inniges Dankeschoht geeiters an Maly Sonnja
ALTRICHTER M.A. und Mad Michaela WAIGLEIN. Beide sind nicht nur geschétzte
Gesprachspartnerinnen zum Thema Spielpddagogik esonanit ihren Uber Jahre
gesammelten Erfahrungen in der praktischen spialpdgischen Arbeit wahre
Inspirationsquellen beim Entwickeln und Adaptiexem Spielen. Das Korrekturlesen wurde
von Perpetua WGNER sowie von Ma@ Nicole WEBER durchgefiihrt, die oft milhsame
Aufgabe des Lektorierens von SusanngrK Ubernommen. Endlich gilt mein Dank
B.A.GoLDMUND fUr das Anfertigen zahlreicher Abbildungen, dier @&plomarbeit einen
attraktiven Ausdruck verleihen. Nicht zuletzt mécith mich bei Dr. Michael WGREICH fur

die Betreuung und die Zusammenarbeit der letztereJzerzlich bedanken.

Um dem Gender-Aspekt gerecht zu werden, wurde imt Tdurchgehend die
personengerechte Sprache verwendet. Ausnahmenn biftiate, die im Originallaut
wiedergegeben werden.

Trotz grol3ter Aufmerksamkeit ist es moglich, dask an einer oder anderer Stelle

ein Fehler eingeschlichen hat. Falls der/die aufsa@ne Leserin einen solchen entdeckt,

danke ich schon jetzt fur Ruickmeldung.

Wien, April 2011 Britta EATT
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Zusammenfassung

,Erdgeschichte spielend lernen’, das ist das Maléo vorliegenden Diplomarbeit.
Zwei wesentliche Aspekte stehen dabei im Zentrum Bletrachtung: Die Analyse des
Lehrplanes und ausgewahiter Lehrbicher des Untsgegenstandes ,Biologie und
Umweltkunde® zeigt auf, welche Themenbereiche destdfischen Geologie unterrichtet
werden sollen. Eine Spielesammlung mit 26 SpielenEzdgeschichte liefert Vorschlage zur
didaktischen Umsetzung. Ein Abriss Uber die Ges$tbaider Erde ist ebenso zu finden, wie
ein theoretischer Input Gber Spielpadagogik.






Abstract

"To learn the history of earth in play’, this istklogan for the diploma thesis at hand.
It focuses on two central aspects: The analysighef curriculum and of a selection of
textbooks for the subject 'Biology and Environménsiudies’ shows, which parts of
historical geology should be taught. The compendudira6 games about the history of earth
gives you proposals for the didactical realizatidn.epitome about the history of earth can be

found as well as a theoretical input about edunatiplay.






Einleitung

,Das Spiel ist der Weg
der Kinder zur Erkenntnis
der Welt in der sie leben.*

Maxim GORKI

Erdgeschichte, Schulunterricht und Spielpadagogike+ Schlagworte aus dem Titel
dieser Arbeit, deren Zielsetzung die Verbindungsere Begriffe ist. Mit Mitteln der
Spielpadagogik sollen Themenbereiche der HistoeisclGeologie fir den Einsatz im
Schulunterricht aufbereitet werden. Grundgedankieeidast, den oftmals trockenen und
eintonigen Frontalunterricht der Lehrperson durgtivas Mitwirken der Schilerinnen zu
ersetzen und diesen damit ganzheitliche Erfahrungem Thema Erdgeschichte zu

ermdglichen.

Fur didaktische Untersuchungen und das Erstellem WMaterrichtsmaterialien ist
fundiertes Wissen uber das Thema unabdingbar. Dahetas erste Kapitel ,Die Geschichte
der Erde* der einfihrenden theoretischen AbhandtlergHistorischen Geologie. Nach einer
kurzen Darstellung tber die Entstehung des Sons&rmeg im Allgemeinen, der Erde im
Speziellen und der Entwicklung der Erde zu einean&en durch Entstehung von Litho-,
Atmo-, Hydro- und Biosphare werden die einzelnemidéen der Erdgeschichte nadher
betrachtet.

Bei der anschlieBenden Analyse des Lehrplanes usdewéhlter Lehrblcher des
Faches ,Biologie und Umweltkunde* wird aufgezeigh welcher Art und Weise
Erdgeschichte im gymnasialen Schulunterricht vonkanond welche Themenbereiche der
Historischen Geologie in die Klassenzimmer Einaadgédn.

Ausgestattet mit dem Wissen der Analyse werden impit€l ,Didaktik der
Erdgeschichte’ Probleme der Erdgeschichte im Uictdrr beleuchtet und der Frage
nachgegangen, warum diese Inhalte in der Schukittelt werden sollen. Der Abschnitt
,Erdgeschichte im Unterrichtsfach Biologie und Unikende® zeigt Verbindungen der
Erdgeschichte zu anderen Teildisziplinen der Bidda@yif.

Bevor auf den praktischen Teil eingegangen wirdhesten theoretische Inputs zur
Spielpadagogik sinnvoll. Demnach beschaftigt siapikel vier mit den Anwendungsgebieten
der Spielpadagogik, welchen eine Auseinandersetmihgem Begriff Spiel anschliel3t. Der

darauf folgende Abschnitt widmet sich den Vor- ubhchteilen des Einsatzes der
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Spielpadagogik. GemalR dem Ziel der Arbeit wird beerverstarkt Augenmerk auf das
Zusammenspiel von Spielpddagogik und Schule gelémt. Fragenkatalog, welcher die
Aufgaben der Spielleitung zusammenfasst, rundeKdasel ab.

Die bisherigen Vorbereitungen laufen im letzten kKelpzusammen. Neben der
Spielesammlung finden sich hier Ideen und TippsSpieleauswahl und zum Erstellen von
Spieleketten. ,26 Spiele zur Erdgeschichte’ stetierden Einsatz im Schulunterricht bereit
und kdnnen je nach eigenen Vorlieben und Schwetpatdungen sowie Wissensstand und
Interessen der Schulerinnen zu einem individuddeogramm zusammengestellt werden. Als

Beispiel einer Spielekette wird die ,Reise durch Brdgeschichte' angefihrt.
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1. Die Geschichte der Erde

... denn sogar Sterne knallen
manchmal aufeinander und
es entstehen neue Welten."

Charlie GHAPLIN

Die Erde ist 4,6 Milliarden Jahre alt (vglagPL 2003, 20). Eine Zahl, die man sich
vermutlich nur sehr schwer vorstellen kann. Genaugglaublich erscheinen jene Vorgange,
die zur Bildung des Sonnensystems gefiihrt habenawsdeiner glihendheif3en leblosen
Materialaggregation im Weltall jenen Planeten famtden wir heute Erde nennen und
bewohnen. Naturgewalten, Erdbeben, Vulkanismus Rrazesse wie Plattentektonik und
Evolution wirkten Uber Milliarden von Jahren aufldige und unbelebte Natur ein. Sie
fuhrten zur Entstehung unterschiedlichster Land$ehain denen sich verschiedenste Arten
von Lebewesen entwickelten. Die Wissenschaft, dah snit den Fragestellungen der
Entwicklungsgeschichte der Erde beschaftigt, bémait man als Historische Geologie (vgl.
FaupL 2003, 13). lhre Ergebnisse stehen im Mittelpunieses Kapitels, wobei sich die
folgende Darstellung vor allem an den Bichern vewprt (2003), ROTHE (2000) und
STANLEY (2001) orientiert.

1.1 Das Sonnensystem - alles begann mit einem Knall

Der Entwicklungsgeschichte der Erde soll ein kuwxbriss tber die Entstehung des
Universums sowie die Bildung und den Aufbau desn®asystems vorangestellt werden.

Am Beginn des Universums wird nach der Urknall-Tireein unglaublich heil3er,
stark verdichteter Ausgangszustand angenommenherelor ca. 15 Ga mit einem Knall
explodierte und sich ausdehnte. In Folge kam esBAdung der ersten Atomkerne, Sterne
und Galaxien. Die Expansion des Kosmos ist heutd mnmer zu beobachten und kann mit
dem kosmischen Dopplereffekt nachgewiesen werdgn ExupL 2003, 23).

Nach der Ausbreitung der Materie durch den Big Bhildete sich im Weltall ein
Urnebel aus Gas- und Staubwolken. Gemald der NeHByjaothese, welche nach
PRESYSIEVER (2008,219) auf den Philosophen ImmanueiNg zuriickgeht, war eine solche

Wolke der Beginn des Sonnensystems:
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.Die Nebular-Hypothese liefert eine Erklarung furied Entstehung des
Sonnensystems. Eine diffuse runde, langsam roter&as- und Staubwolke
beginnt zu kontrahieren. Als Folge der Kontraktiamd Rotation formt sich

eine flache rasch rotierende Scheibe, deren Massantrum konzentriert ist
und aus der die Proto-Sonne entsteht. Aus der uemglem Gas- und

Staubscheibe gehen durch die Kondensation unddiailizunehmend gréere
Aggregate und schlie3lich Planetesimale hervor. @reestrischen Planeten
sind das Ergebnis vielfacher, gravitativ bedingkailision und Akkretion von

Planetesimalen. Die grof3en &auf3eren Planeten sirgkgan durch Akkretion

von Gasen entstanden(PRESYSIEVER 2008, 219)

Die Spuren dieser Kollisionen sind als Krater aftim heute erhalten und etwa als
Ringstrukturen auf dem Erdenmond zu erkennen. Di€s#bant ist einer von mehr als 60
Monden, die dem Sonnensystem angehdren. Im Zerdtaht als Zentralgestirn die Sonne.
Sie hat sich aus der Proto-Sonne durch VerdichtiergMaterie entwickelt und besteht zu
einem Uberwiegenden Teil aus Wasserstoff. Energezieht die Sonne aus der
Kernverschmelzung von Wasserstoff zu Helium. Alipgschen Bahnen kreisen insgesamt
acht Planeten um die Sonne. Die vier Planeten,healer Sonne am nachsten stehen, haben
feste Konsistenz und werden daher als terrestrimieh innere oder erdéhnliche) Planeten
bezeichnet. Von innen nach auf3en sind dies: MeNXenus, Erde und Mars. Von diesen
durch einen Asteroidengurtel getrennt finden sigh&alf3eren, grof3en gasférmigen Planeten
(Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun). Die Planatakreisen die Sonne in unterschiedlichen
Bahnen und rotieren dabei allesamt um ihre eigéwisen, wobei bemerkenswert erscheint,
dass Merkur, Mars sowie Jupiter, Saturn und Nepterselbe Rotationsrichtung wie die Erde
aufweisen, Venus und Uranus sich jedoch in die egrgggesetzte Richtung drehen. Zum
Sonnensystem zahlen weiters zahlreiche Kometen,ddreh das Weltall fliegen. Sie
erscheinen als Sternschnuppen am Himmel, bevoralsieMeteore in der Atmosphare

verglihen oder als Meteoriten auf der Erdoberfldahden (vgl. RESSSIEVER 2008, 219 f.).

1.2 Prakambrium - aus Weltraumstaub wird ein Planet

Als Prakambrium bezeichnet man die Zeitspanne eorEdtstehung der Erde bis zum
weltweiten Auftreten der ersten hartschaligen Skdleile. Dieser alteste Abschnitt der
Erdgeschichte ist mit einer Dauer von etwa vierlightlen Jahren zugleich der langste und
wird in drei Aonotheme unterteilt. Am Beginn stelats Hadaikum. In diesen Zeitraum fallen
alle Ereignisse der Erdgeschichte bis zum Auftretenersten Gesteine vor rund 4 Ga. Da fur

diese Zeitspanne demnach keine Gesteinsprobenrfiardlichungen Uberliefert sind, muss

-12 -



man zur Gewinnung von Informationen auf extraternsshes Material und Ergebnisse der
Planeten-, Mond- und Meteoritenforschung zurlckgrei Die ersten irdischen
Gesteinsproben stammen aus dem Archaikum, welclenZeltraum von 4 bis 2,5 Ga vor
heute zugeordnet wird. Aus diesem Intervall sindhadie altesten Fossilien bekannt. Im
anschlieBenden Proterozoikum differenziert sich ldatsen weiter aus. Mit der Entstehung
von Hartskelett-Teilen um 545 Ma vor heute endet Badkambrium (vgl. A&upL 2003,
25 ff.).

1.2.1 Die friihe Entwicklung der Erde
Markant in der Entwicklungsgeschichte der Erde maoh RESISIEVER der Aufprall

eines grol3en Himmelskorpers, der in der Frihzegedi Planeten mit ihm kollidiert ist:

.Die Erde entwickelte sich wahrscheinlich durch Ikon und Anlagerung

von Materialklumpen. Bald nach ihrer Entstehung kesnzum Aufprall eines
gro3en planetenartigen Korpers. Dies hatte enormeswAkungen fir die

Erde. Aus der Materie, die sowohl von der Erde alsch von dem

auftreffenden Himmelskorper in den Weltraum hinassgleudert wurde,
entstand der Mond. Durch den Aufprall wurde ein @l der Erde

aufgeschmolzen. Eine weitere Warmequelle, die zufaclmelzen beitrug,
war der radioaktive Zerfall. Schweres eisenreicMegerial sank nach unten
zum Erdmittelpunkt, wéhrend leichteres Material magben stieg und die
aul3ere Schale bildete, aus der schlief3lich die iente hervorgingen. Durch
Entgasung und Kondensation entstanden die Ur-Ozeane die erste

Atmosphéare. Auf diese Weise entwickelte sich dle En einem differenzierten
Planeten mit chemisch unterschiedlichen Schalenerei Kern aus Eisen,
einem Mantel aus Magnesium-Eisen-Silicgt@n] und einer im Wesentlichen
aus Sauerstoff, Siliciufsic], Aluminium, Calciunjsic], Kalium, Natrium und

den radioaktiven Elementen bestehenden KrugRREsSISIEVER 2008, 239)

Dass die abiotischen Bedingungen auf der Erde stedren und sich halten konnten
und somit genau jene Voraussetzungen geschaffedewumvelche die Entstehung einer
Biosphare und somit die Entwicklung von Leben erlictiten, ist auf ihren Abstand zur
Sonne zurtckzufiihren. Die Erdumlaufbahn ist ebesrade richtig® ROTHE 2000, 2) weit
von der Sonne entfernt, um geeignete physikaliBgttBngungen aufzuweisen.

Welche Prozesse ablaufen mussten, um aus der Btekfontinente zu bilden, eine
Lufthille um den Erdball zu schaffen, Wasser in &@wn an der Erdoberflache zu binden und

schlie3lich Lebewesen entstehen zu lassen, solhahar erldutert werden.
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1.2.2 Entstehung der Atmosphiire

Bei der Entstehung der Atmosphare der Erde miuss#mare Stadien unterschieden
werden. Zunachst ware hier die Uratmosphare, die Rlaneten nach der Entstehung des
Sonnensystems umgeben hat, zu nennen. Diese bestar@), Wasserstoff, Stickstoff und
Edelgasen. Die gegenwartige Atmosphére der Venist wime &hnliche Zusammensetzung
auf (vgl. ROTHE 2000, 42).

Nach der Differenzierung der Erde in Kruste, Mantet! Kern fihrten Entgasungen
des Mantels zur Bildung der prdkambrischen Atmosphélie mit weniger als ein
Volumsprozent @noch relativ sauerstoffarm war. Erst durch Einsetder Fotosynthese im
Laufe des Prakambriums wurde Sauerstoff in der Aphére angereichert. Vor ca. 3 Ga
haben Cyanobakterien zum ersten Mal Sauerstoff N@benprodukt der Fotosynthese
abgegeben. Zunachst stellte dieser wohl ein Gifdfé Lebenswelt dar, bis sich Lebewesen
bildeten, die sich diesen zu Nutze machen konntehim Form der Heterotrophen letztlich
vollstandig von ihm abhangig wurden. Am Ende deg&k&mbriums waren ca. 10 % des
heutigen Sauerstoffgehaltes in der Atmosphéareattreab dem Ordovizium ist der heutige
Gehalt von 21 Volumsprozent nachweisbar. Die heu#igmosphére besteht neben dem
Sauerstoff aus Stickstoff (78 Volumsprozent),,G€a. 0,03 Volumsprozent), Edelgasen (ca.
0,1 Volumsprozent) und anderen Gasen. Sie erretefg eine Hohe von 100 km (vglagPL
2003, 26).

1.2.3 Entstehung der Hydrosphaire

Die Hydrosphare umfasst die Wassermassen der HEddeu zahlen neben den
SuRwasservorkommen in Bachen, Tumpeln, Teichergs€éiiiund Seen auch die grol3en
Salzwasser-Ozeane. Das im Boden gespeicherte Gassdwwird ebenfalls diesem Teil des
Systems Erde zugerechnet (vgREBISIEVER 2008, 14).

Da die Erdoberflache zu ca. 70 % mit Wasser bedsthkird die Erde weitlaufig als
,Blauer Planet' bezeichnet. Woher stammt aber dassdatr auf diesem Planeten? Dazu
wurden unterschiedliche Ansatze vorgeschlagen. 8bdie Entstehung durch Kondensation
des atmosphérischen Wasserdampfes als auch deteesdstrische Eintrag des Wassers
durch Kometen scheinen vorstellbar (vgb1RE 2000, 41).

Die ersten Ozeane waren wahrscheinlich alkalisdta®zeane. Erst allméhlich
stieg der Salzgehalt an und es bildeten sich SakmveOzeane (vgl.dRHE 2000, 41).

Durch plattentektonische Prozesse wurden im LaafeEddgeschichte immer wieder

neue Ozeane getffnet und andere geschlossen.
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1.2.4 Entstehung der Lithosphiire

~Zwischen dem Alter unseres Planetensystems, dad,GgMilliarden Jahren
aus den Ubereinstimmenden Datierungen an Meteroiéerial abgeleitet
wird und den altesten irdischen Gesteinen] klaffen ein paar hundert
Millionen Jahre, von denen wir keinerlei Uberliafiagen besitzen.{RoTHE
2000, 38)

So beschreibt &HE das Problem der Geologeninnen bei der Rekonsbrukdier
Entstehung der Lithosphare. Die altesten Gestaligeman bisher finden konnte, Acasta-
Gneis und Faux-Amphibolit, haben ein Alter von etviber 4 Ga. Diese sind Metamorphite,
was allerdings bedeuten muss, dass es sich nicliieid@testen Gesteine Uberhaupt handeln
kann. Die Suche nach dem é&ltesten Gestein, welebesuf der Erde je gegeben hat, wird
wohl nie erfolgreich enden konnen: Die allererstetdn Kruste der Erde, welche man als
Urgestein ansehen konnte, wurde nach ihrer Bildiumgh Bombardements aus dem Weltall
immer wieder zerstort oder wieder aufgeschmolzgh WAGREICH 2010, Teil 1, 25 f.).

Im Laufe des Prakambriums entstanden die erstetenfe8estandteile der
kontinentalen Kruste. Diese Lithospharenplattenewazunachst noch recht klein und ddnn
und trieben vermutlich in einem Lava-Ozean. Durchatdfialanlagerungen und
Kollisionsvorgange wurden die Platten allmahlicld@gr und verdickten sich (vgl.o0RHE
2000, 39 ff.).

Die ersten festen Bestandteile der Erdkruste, idie Bis heute erhalten haben und
nicht durch gebirgsbildende Prozesse verandert emirdlerden als Kratone bezeichnet und
bilden die Kernzonen der heutigen Kontinente. Maudldt sie Uber den gesamten Erdball
verteilt (vgl. FAupL 2003, 35).

1.2.5 Entwicklung der Biosphiire - Entstehung des Lebens

Weitgehend angenommen wird die Hypothese Uber distéhung des Lebens aus
einer ,Ursuppe”, in welcher organische Bausteineha&nden waren, die sich zu groéReren
organischen Verbindungen zusammengelagert haben.fiDidie chemischen Reaktionen
notwendige Energie stammt vermutlich aus UV-Stmagluund Blitzeinschlagen (vgl.
CAMPBELL/REECE 2003, 616).

Dieser vermutete Vorgang wurde in den 50er Jahesn2@. Jahrhunderts von Harold

UREY und Stanley M.LER nachgestellt:
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.Das Urey-Miller Experiment. Die ,Uratmosphare’ basid aus HO, H,, CH,
und NH. Zur Simulation von Blitzen wurden in dem GasgemiBunken
entladen. Ein Kuhler kondensierte den Wasserdama§ Wasser und die
darin gelésten Substanzen wurden in das Miniaturmeertickgefuhrt.
Wahrend der Zirkulation der Stoffe durch die Appgaranahm die zunachst
klare Losung eine dunkelbraune Farbung an. NaclereiWoche analysierten
MILLER und LREY den Inhalt der L6ésung und fanden eine Vielfaltasigcher
Verbindungen. Darunter waren auch Aminosauren, @austeine der
Proteine.” (CAMPBELL/REECE 2003, 616)

Goszufuhr
(CHa4,;NH3 . H,)

Gasgemisch
aus
H, unol Woscer-
olom e f
(,Urait
] /‘\::‘ stoig%.,le, Kxhler
asserclamp

/\TFFJ

T e o
(Urozean”) abgelkiihltes Wosser
mit orgamnisches,
e Ve-rhihdumaeh

Auﬁfqu«asev-at

Warmequelle

Abb. 1: Skizze zum Versuchsaufbau des Urey-Miller Eperiments

Der Ursprung des Lebens geht auf diese organis¢adrindungen zurtick. Bereits im
Archaikum bildeten sich daraus die ersten ProkaryCyanobakterien ab ca. 3 Ga). Mit
fortschreitender Zeit entstanden die ersten eukiacgjen Zellen (2 Ga). Aus dem
Proterozoikum stammen nicht nur die ersten MetaZde@a), aus diesem Zeitraum sind
bereits zahlreiche Fossilien von Wirbellosen bekamimAustralien gefundene Fossilien der
EdiacaraFauna zeigen Weichteil-Abdriicke von Lebewesen, diém Tiergruppen der
Coelenterata, Anneliden und Arthropoden zugeorareetien konnten (vgl. BNLEY 2001,
311 ff).

1.2.6 Fazies und Gesteinsbeispiele aus dem Praikambrium

Die Bedingungen, die zur Zeit des Prakambriums darf jungen Erde herrschten,
ermdglichten die Bildung von Gesteinen, wie esddeach in der Erdgeschichte nie mehr
gegeben hat. In der anoxischen Atmosphare wurdemt E3eS) und Uraninit (UQ)
abgelagert. Beide sind in einer sauerstoffgeséttigimgebung nicht stabil. Bekannt sind
derartige Gesteine aus der Witwatersrand Grouplaafsika (Alter 2,7 bis 2,3 Ga) und der
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Huronian Group in Kanada (2,45 bis 2,2 Ga). Dien#dles im Prakambrium gebildeten
Eisenbandererze sind bis heute wichtige Eisendinze.aufféllige Streifung beruht auf sich
abwechselnden Hamatit und $i0agen (vgl. ARupL 2003, 26 ff.).

Kennzeichnend fir das Prakambrium sind weiters n&itolithe, die von
fotosynthetisch aktiven Cyanobakterien aufgebautder® Nach Anstieg des Sauerstoffs in
der Atmosphéare kam es zur Ablagerung kontinentBlgtsedimente. Als Gesteinsbeispiele
aus dem Proterozoikum sollen die prakambrischditeTdenannt werden. Bei ihnen handelt
es sich um Moréanen einer Eiszeit, die ca. 680 Maheunte aufgetreten ist. Vermutet wird,
dass damals die ganze Erde vereist war, weshakedi&reignis als ,Snowball-Earth-
Hypothese‘ bezeichnet wird (vglaBpL 2003, 43).

In Osterreich sind Prakambriumsvorkommen in der rBigobhen Masse
(Thayabatholith und Dobragneis) sowie im Ostalpir@mstallin (Schollenmigmatit und
Bandergneis) zu finden (vgl. MéreICH 2010, Teil 3, 19 ff.).

1.3 Das Phanerozoikum beginnt

Der Beginn der Bildung harter Korperhillen ist daasonderer Einschnitt in der
Erdgeschichte. Im Gegensatz zu Weichteilen kénnarist¢halige Fossilien viel langer
erhalten bleiben und sie lassen genauere Untemsgehuund damit Ruckschlisse auf
Bildungsprozesse und Aussehen der damaligen Leleewsswie auf die zu dieser Zeit
herrschenden Lebensbedingungen zu. Die Vielfalerlwaltenen Fossilien und deren stetige
Weiterentwicklung und Abanderungen ermdéglichen dinestratigrafische Gliederung der
Erdgeschichte ab diesem Zeitpunkt. Mit dem Ersdareinartschaliger Fossilien beginnt das
Aon des Phanerozoikums (vglaB. 2009).

Die Unterteilung des Phanerozoikums in Aren, Pemodund Epochen ist
UberblicksmaRig in Tabelle 1 dargestellt. Die folde Gliederung der Erdzeitalter orientiert
sich an diesen Zeitangaben nackuii und WAGREICH (vgl. FAuUPL 2003, 22; siehe auch
WAGREICH 2010, Teil 12, 2).
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Epoche /

Aon Ara Periode
Alter in Ma
Quartar Holozan
Pleistozan
2,6
Pliozan
Kanozoikum Neogen Miozan
24
Oligozan
Palaogen Eozan
Paleozén
65
Kreide
144
Mesozoikum Jura
Phanerozoikum 206
Trias
248
Perm
290
Karbon
354
Devon
Paldozoikum 417
Silur
443
Ordovizium
495
Kambrium
545

Tab. 1: Gliederung der Erdgeschichte
(vgl. FAUPL 2003, 22; siehe auch WGREICH 2010, Teil 12, 2)
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1.4 Kambrium - Palidozoische Ozeane und Riffe aus

Urbechern

Die erste Periode des Phanerozoikums umfasst eitnaum von 50 Ma und wird nach der
réomischen Bezeichnung fur Nord-Wales (CambriaKambrium bezeichnet (vgl.TBCKER
1986, Bd. 1, 427). Das Kambrium bildet gemeinsaind®n darauf folgenden Perioden
Ordovizium, Silur und Devon den Abschnitt des Almezoikums (vgl. BupL 2003, 53).

Am Ende des Prakambriums waren die Festlandplatteitgehend miteinander
verbunden, sie bildeten den Grof3kontinent RodimaKambrium kommt es zur weiteren
Auftrennung dieses Urkontinentes und zur Bildung plaldozoischen Ozeane. Die Land-
masse ist auf die GrofRkontinente (Gondwana, Laaremd Fennosarmatia) sowie die
kleineren Kratone (baltischer, chinesischer, sbher und kasachstanischer Kraton)
aufgeteilt. In den Ozeanen zwischen diesen Kontamenliegen zahlreiche kleinere
Krustensplitter, die als Terrane bezeichnet werderei paldaozoische Ozeane sind von
geologischer Bedeutung: Der Ilapetus-Ozean zwiscdem europaischen und dem
nordamerikanischen Kraton, der Rheische Ozean hewsd-ennosarmatia und Gondwana
sowie der Ural-Ozean zwischen dem européaischendamd sibirischen Kraton. Alle drei
werden im weiteren Verlauf der Erdgeschichte sulaitizDie Kollision der entsprechenden
Lithospharenplatten fuhrt zur Entstehung wichtiGebirge (vgl. RupL 2003, 60).

Nach der prakambrischen Eiszeit beginnt das Klim@nver zu werden. Durch
Abschmelzen der Eismassen kommt es zu einer wédmwdiransgression und in Folge zur
Ablagerung mariner Sedimente, welche neben deodpgthen eine geologische Abgrenzung
des Kambriums zum Préakambrium zulassen (vgitHg 2000, 53 f.).

Zu Beginn des Kambriums wurde die Erde noch vorr setiimlichen Formen
besiedelt. Jedoch kam es in dieser Periode zu emeemen Differentiation und Radiation der
Lebenswelt. Die meisten marinen Wirbellosenstamiwifera, Echinoderma, Cephalopoda,
Arthropoda) sind bereits aus dem Kambrium bekanmie vorherrschende
Arthropodengruppe dieses Erdzeitalters sind diwfiten, die das gesamte Altpaldozoikum
hindurch wichtige Leitfossilien bilden und erst &nde des Perms aussterben. Als besondere
Tiere des Kambriums sollen die Archaeocyathiderbé@dher) erwdhnt werden. Sie kénnen
systematisch zwischen den Schwadmmen und den HelmtEingeordnet werden und bilden
Riffe, bevor sie am Ende dieser Periode wiedertatsn. Die Frage, ob Conodonten zu den

Wirbeltieren zahlen oder nicht, ist nach dem heutigorschungsstand noch nicht eindeutig
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zu beantworten. Sollte es sich bei ihnen tatsdthima Vertebraten handeln, wére auch diese
wichtige Tiergruppe schon im Kambrium entstandegl. (RoTHE 2000, 54 ff.).

Im Pflanzenreich tUberwiegen marine ThallophyterauBlund Grinalgen treten als
Gesteinsbildner auf (vgl.T®CKER 1986, Bd. 1, 427).

Typische Fazies flur diese Periode sind die beegitgsihnten Archaeocyathiden-Riffe.
In den Flachmeeren werden Karbonate und Sandstget@ldet. Erstmals in der
Erdgeschichte treten auch Salzgesteine auf (\iHR 2000, 60).

1.5 Ordovizium - Vereisungen in der Sahara

Das nach dem keltischen Volksstamm der Ordoviceafete Ordovizium reicht von
495 Ma bis 443 Ma vor heute und ist durch eine aktaristische eigenstandige Tierwelt vom
Kambrium abgegrenzt. Ein Massensterben am Endeerdi€®eriode ermdoglicht die
Grenzziehung zum nachfolgenden Silur (vgbTRE 2000, 61).

Die Lage der Kontinentalplatten ist ahnlich jener Kambrium, die paldozoischen
Ozeane sind geoffnet, wobei sich in Sedimentenlaestus-Ozeans die ersten Schritte der
Kaledonischen Gebirgsbildung abzeichnen. Wahresddadoviziums driftet Gondwana nach
Suden, wodurch Afrika in Sudpollage gerat, Veregam auf diesem Kontinent sind die
Folge. Diese neuerliche Eiszeit wird als ,Saharsz&it’ bezeichnet (vgl.AupL 2003, 61).

Der Formenreichtum der Tiere nimmt gegentuber demmiam zu. Als
charakteristische Gruppen erscheinen die Tabulath die Rugosa (Korallen) sowie die
Graptolithen. Letztere sind koloniebildende Einzelidie im Ordovizium und im Silur weit
verbreitet waren. Fast die gesamte Organismenwamnelte sich in den
Flachwasserbereichen. Wichtige Fossilien aus diesgode sind neben den Graptolithen und
den Trilobiten die Brachiopoden sowie Schnecken Whascheln. Mit den Agnathen
erscheinen die ersten Wirbeltiere. Neben der Tikrerkeeben auch die Kalkalgen eine starke
Radiation. In den Flachmeeren entwickeln sich diste@ Gefalisporenpflanzen (vgl.
STOCKER 1986, Bd. 2, 641).

Die fur das Ordovizium typischen schwarzen Tondehjein welchen oftmals
Graptolithen-Fossilien gefunden werden koénnen, gebdinweise auf anoxische
Sedimentationsbedingungen. In Osterreich kdnnesed@esteine in den Karnischen Alpen
gefunden werden. Als weiteres Beispiel fiir OrdawiziVorkommen in Osterreich sei der
Blasseneckporphyroid aus der Grauwackenzone angé¥gh FaupL 2003, 71 ff.).
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1.6 Silur - Raus aus dem Wasser? - Kein Problem!

Zum Ordovizium hin abgegrenzt durch eine Meerestgassion nach Abschmelzen
der Sahara-Eiszeit beginnt 443 Ma vor heute digo8erdes Silurs, welche bis 417 Ma vor
heute dauert. Namensgebend fir diese Zeitspannelevdeltische Volksstamm der Silurer
(vgl. RoTHE 2000, 67).

Wie RoOTHE beschreibt, ist das Ende des Silurs gegenuberfdiganden Abschnitt
des Devons nicht eindeutig festzumachen:

.Die Hangendgrenze zum Devon ist schwieriger zheaie weil hier regional
wieder groRraumige Regressionstendenzen beobawketen kénnen, und
ortlich sogar kontinentale Rotsedimente und Evdpoentwickelt sind. Die
lokalen Regressionserscheinungen hangen auch mit Kddedonischen
Gebirgsbildung zusammen, wahrend der die gesamtectBenfolge des
Altpaldaozoikums gefaltet wurdd@oTHE 2000, 67)

Die im Ordovizium beginnende Subduktion des lap&uaeans findet mit der
Kollision von Laurentia, Fennosarmatia und Avalonia der Hauptfaltungsphase der
Kaledoniden ihr Ende. Reste dieses Gebirgszugdstfiman heute von Nordamerika bis nach
Europa. Die geografische Verbreitung reicht von dendamerikanischen Appalachen und
Neufundland Uber England, Schottland, Irland bishnBeutschland und Polen (Rheinisches
Schiefergebirge und Harz). Weiter im Norden geleg&eile der Kaledoniden bilden die
Ostkiste von Gronland, Teile von Spitzbergen sodie skandinavischen Gebirge in
Norwegen (vgl. kupL 2003, 64 ff.).

Die durch die Kaledonische Orogenese entstandengstifemtmasse wird als
Laurussia bezeichnet. Wegen der charakteristisaftgefarbten Sedimente, die in dieser Zeit
abgelagert wurden, erhielt sie auch den Namen @dHkontinent (vgl. EupL 2003, 67).

Einen der auffallendsten Entwicklungsschritte im @eschichte des Lebens stellt die
im Silur beginnende Besiedlung des Festlandes ddiefhTier- und Pflanzenwelt dar. Am
Old-Red-Kontinent gab es zahlreiche Seen mit Suf$i Brackwasser, aus denen eine
typische Fischfauna mit Panzerfischen bekanntlist.Meer entstehen die ersten Kiefer
tragenden Fische. Unter den Wirbellosen finden sigiterhin Graptolithen, Trilobiten,
Brachiopoden, Bryozoen und Stachelhduter. Neu ilar ®rscheinen die Ostracoden, als
Riffbildner treten Korallen und Algen auf (vgloRHE 2000, 72).

Die Besiedlung des Festlandes stellte hohe Anfardgm an die Pflanzenwelt. Um an

Land Uberleben zu koénnen, mussten mehrere Problgmiést werden: Da im
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Umgebungsmedium Luft nicht nur der Wasserauftriehltf sondern auch die Gefahr des
Austrocknens gegeben ist, mussten Gewebe zur igiabhtwickelt werden. Dariber hinaus
galt es den Wassertransport in der Pflanze zu gésisten und gleichzeitig sparsam mit dem
zur Verflgung stehenden Wasser umzugehen. Man niamt dass sich die ersten
GefalRpflanzen aus Grunalgen entwickelt haben. &alten bereits einfache GefalRbundel fir
Wassertransport und Nahrstoffverteilung. Eine du@wohutzschicht sollte Austrocknung
verhindern. Im weiteren Verlauf der Evolution passsich die Pflanzen — z.B. durch Bildung
von Stomata oder Sekundares Dickenwachstum — inmesser an das Landleben an (vgl.
CAMPBELL/REECE2003, 686 ff.).

Als Folge der Kaledonischen Orogenese kommt es ilor 3ur Deformation und
Metamorphose prakambrischer Gesteine, etwa dem mgemfgneis umgewandelten
prakambrischen Granit. Im oberen Silur beginnt pldstorogene Ablagerung kontinentaler
Sedimente. Feinverteilter Hamatit sorgt fur rotegbb@édg der Sandsteine (vgl. ABREICH
2010, Teil 4, 17).

Augengneise sind im Altpaldaozoikum der Ostalpineack®n zu finden. Aus der
Grauwackenzone sind dolomitreiche Vulkanite bekawstiche ebenfalls im Silur gebildet
wurden (vgl. RupL 2003, 73 ff.).

1.7 Devon - Formenvielfalt der Fische

Die nach der englischen Grafschaft Devonshire haeaperiode des Devons umfasste
den Zeitraum von 417 Ma bis 354 Ma vor heute (RgiTHE 2000, 73). Im Oberdevon wird
die Lebenswelt der Erde mit einem Massenaussteékbefiontiert, dem mehr als 40 % aller
marinen Gattungen zum Opfer fallen. Unter andererschwinden die Stromatolithen sowie
die meisten Placodermen. Dieses Massensterbetzstgléich das Ende des Altpalaozoikums
dar. Da Uberwiegend tropisch marine Arten betroffemen, vermutet man die Ursachen des
Aussterbens in der Abkihlung des Klimas im Oberdewod der damit zusammenhangenden
Abkuhlung der Meere (vgl.718NLEY 2001, 396).

Nach dem Verschwinden des lapetus-Ozeans im Séginht sich im Devon der
zweite paldozoische Ozean zu schlie3en. Durch diengung des Rheischen Ozeans driften
Laurussia und Gondwana aufeinander zu. In diesenerédabschnitt liegen zahlreiche
Terrains. Subduktionszonen fuhren zu Kollisioneesdr Krustensplitter. Flisse sorgen fur
Eintrag klastischer Sedimente. Im marinen Bereisfszhen diesen Kontinenten kommt es
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durch Vulkanismus zur Bildung von Inselbégen. Deedvesbereich wird also zunehmend
aufgefullt und die friihe Variszische Orogenese fragivgl. ROTHE 2000, 87).

Der Old-Red-Kontinent liegt wahrend des Devons amuakor. Dies bedingt
trockenes, warmes Klima mit oftmals starken Windéagen Ende des Devons kommt es zur
Gletscherbildung in polaren Gebieten und einer riebhen Vereisungsperiode (VgIT&ILEY
2001, 396).

Die im Ordovizium und Silur weit verbreiteten Gralithen sterben im Unterdevon
aus. Als Leitfossilien wirken Korallen, Brachiopagésoniatiden und Conodonten. Wéahrend
des Devons erscheinen die ersten Insekten. In den 8nd Meeren der Erde tummelt sich
eine Vielfalt unterschiedlicher Fischgruppen: Nelsen altertimlichen Fischen und den
ersten Fischen mit Kiefern finden sich in den Gesgéas Ur- und Stachelhaie, Panzerfische,
Quastenflosser und Lungenfische. Erste VertreterAaephibien sind aus dem Oberdevon
bekannt (SOCKER 1986, Bd. 1, 193).

Nach der Eroberung des Festlandes im Silur wirdBéi®iedlung des Landes durch die
Pflanzenwelt weiter fortgesetzt. Die ursprunglicligefalpflanzen passen sich immer besser
an den neuen Lebensraum an. Ab dem Mitteldevorheirsen die ersten Farnpflanzen, die
Anfange der Barlappgewachse liegen im OberdevasteEusbildungen von Baumen treten
auf und in Folge kommt es zur Bildung der ersterld&amit erstaunlichen Auswirkungen
auf das Klima. In der Fixierung des Kohlendioxidesder Biomasse der Baume vermutet

man nach $aNLEY die Grinde fur die Klimaabkihlung am Ende des Dsvo

»Sicherlich ist dann die Moéglichkeit in Betrachtu zziehen, dass eine
reduzierte Treibhauserwdrmung durch das Wachstum eteten Walder
weltweit zu einer Abkihlung des Klimas fiihrte. ESakehe globale Abkihlung
konnte die Ausdehnung der Gletscher auf Gondwakkiren.“ (STANLEY
2001, 396)

Spuren dieser devonen Eiszeit finden sich heuteorm von Tilliten in Sidamerika.
Warmes Klima begiinstigt das Auftreten von biogeRéfen und ermdglicht die Bildung von
Evaporitgesteinen. Auf Laurussia wird die Old-Restlighentation fortgesetzt (vgl.ABPL
2003, 80 f.).

Erzfiuhrende Kalke des Devons werden heute am stken Erzberg abgebaut (vgl.
WAGREICH 2010, Teil 4, 23).
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1.8 Karbon - Steinkohlewiilder prigen das Landschaftsbild

Das Karbon umfasst die Zeitspanne von 354 Ma b M8 vor heute, wobei eine
Einteilung in Ober- und Unterkarbon erfolgt, dei®renze bei 320 Ma festgelegt ist. Die
Bezeichnung fur diese Periode der Erdgeschichtetlsich von ,Carbo’, dem lateinischen
Begriff fir Kohle ab (vgl. RTHE 2000, 89).

Die Abgrenzung zum Devon ist durch eine eigenstimdrauna, welche auf die
vorwiegend marine Entwicklung des Unterkarbons ekzifihren ist, relativ deutlich. Die
Grenze zum Perm hingegen ist nicht eindeutig feséminen, da beide Perioden vor allem in
Europa durch kontinentale Ablagerungen bestimnd érgl. RoTHE 2000, 89).

Karbon und Perm werden gemeinsam als Jungpalaomoblereichnet (vgl. AupL
2003, 82).

Vergleicht man die Lage der Kontinentalplatten zgiBn und zu Ende des Karbons
fallt als groRte Verdnderung die ,Verschmelzunghv@ondwana und Laurussia auf. Die
beiden Kontinente kollidieren durch die SchlieBuieg Rheischen Ozeans unter Bildung des
Variszischen Gebirges. Im Meeresbereich des Rhais€reans, welcher nach dem Rhein
bzw. dem Rheinischen Schiefergebirge in Deutschbarhnnt ist, lagen zahlreiche Terrains,
die an der Variszischen Orogenese beteiligt wanaiche ihren Hohepunkt an der Grenze
zwischen Unter- und Oberkarbon erreicht. Wahreresati Orogenese entstehen viele der
europdaischen Mittelgebirge sowie die Appalachentcbuie plattentektonischen Prozesse
wird Krustenmaterial aufgeschmolzen, es entstehagnven. In Folge kommt es zur Bildung
von Plutoniten (vgl. kupL 2003, 97).

Das Klima des Karbons ist einerseits durch die grafige Verteilung der Land- und
Meeresregionen, andererseits durch die Lage deRkBriinente bestimmt. Gondwanaland
erstreckt sich von unterhalb des Aquators bis imeiten Stiden und reicht bis in den Bereich
des Sudpols. Es kommt zur Vergletscherung und deginB der permokarbonen Eiszeit. Die
GrolRe dieses Inlandeisschildes lasst sich heuteHitfgé von Tilliten rekonstruieren. Im
spaten Karbon konnen erstmalig Klimazonen auf dede Eunterschieden werden. Das
Auftreten von Jahresringen gibt Hinweise auf diespndgung von Jahreszeiten in den
gemaRigten Breiten (vgl.dRHE 2000, 99).

Die Tierwelt des Karbons ist gepragt durch Ubergrd@pinnentiere und riesige
Insekten. Letztere erleben einen wahren Entwicldhibgepunkt und besiedeln erstmals den
Lebensraum Luft. Unter den Wirbellosen finden sigts stratigrafisch wichtige

Zonenleitfossilien Foraminiferen, Radiolarien, Gairten und Conodonten. Bryozoen treten
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als Riffbildner hervor. RTHE nennt drei wichtige Schritte in der stammesgesthatien

Entwicklung der Wirbeltiere:

.Bei den Wirbeltieren ist zunéchst das Aussterbeer dneisten
Panzerfische (Placodermen) erwéhnenswerf. Die Nischen wurden im
Karbon von Knorpel- und Knochenfischen eingenomm@oTHE 2001, 94)

~Amphibien, die heute eher unauffallige und Kkleimhwsige Formen
haben, waren damals ziemlich vielféltig, und getelieh sind KorpergrofRen
von >5 m erreicht worden; man interpretiert das di@ndass sie keine
Konkurrenten hatten und dadurch sehr unterschiedliBereiche besiedeln
konnten. Das war das Bild im Unterkarbon, das sicmerhalb des
Oberkarbons durch die Entwicklung der ersten Rigptizu &ndern begann.”
(ebd.)

.Entscheidend war die Entwicklung des Amnioneiess die Reptilien
unabhangig vom Lebensraum Wasser gemacht hattén Biad Embryo und
Stoffwechselprodukte in zwei getrennten S&ckenhdulie umhillende
Schale auch vor Austrocknung geschut@id.)

Die Spuren der ausgepragten Tracheophyten des Karbmd bis heute in den
Kohlevorkommen Europas zu finden. BaumgroRe Farifrlappgewachse und
Schachtelhalme mit Stammdurchmessern von bis zuuaarH6hen bis zu 30 m bildeten in
den ausgepragten Sumpfen des tropischen Klimabeiganze Walder. Am Ende des
Karbons treten die ersten Coniferophyten auf (RgitTHE 2000, 92).

Als wesentliche Faziestypen des Karbons sind diestnfessilreiche Kohlenkalk-
Fazies sowie die klastische Kulmfazies zu nenneach&kl in den Sedimentablagerungen
geben Hinweise auf Schwankungen des Meeresspiegids, ihre Ursache in den
unterschiedlich stark ausgepragten Vergletscherudge permokarbonen Eiszeit haben (vgl.
FaupL 2003, 93 1.).

Beispiele fir karbone Gesteine in Osterreich siiedRlutonite des Moldanubikums
der Bohmischen Masse (Weinsberger Granit, Mautmmausésranit). Als Vorkommen
karboner Gesteine im dsterreichischen alpinen Rseien die Veitscher Decke der 6stlichen
Grauwackenzone, Cephalopodenkalke und die Kiedefecentwicklung der Zollner
Schichten sowie die Rannachfazies des Grazer Rualkoas genannt (vgl. A&upL 2003, 79;
siehe auchVAGREICH 2010, Teil 5, 15 ff.).
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1.9 Perm - Die Geburtsstunde der Tethys

Die Stadt Perm im westlichen mittleren Uralvorlanér namensgebend fir die
Zeitspanne zwischen 292 Ma und 248 Ma vor heuté @@CKER 1986, Bd. 2, 667). Die
Unterteilung dieser Periode in Rotliegendes undhgein ist durch unterschiedliche Fazies-
Serien in diesen Epochen bedingt. Die Grenze wed258 Ma vor heute gezogen (vgl.
FaupL 2003, 82). Obwohl die rot gefarbten Woistenablaggen des Rotliegenden
charakteristisch fur das Perm sind, gibt es im ikemtalen Bereich keine eindeutige

Grenzschicht;

»In den auf dem Festland gebildeten Gesteinsseagerine Abtrennung des P.
von dem é&lteren Karbon und der jingeren Trias a@f nicht einwandfrei
madglich. In den im Meer gebildeten Gesteinsseréi [sic] die Entwicklung
der Foraminiferen (Fusuliniden) und Ammoniten e@mnzziehung...] zu.”
(STOCKER 1986, Bd. 2, 667)

Die Fusulinen sind eine jener Tiergruppen, welckanbgroRen Massensterben am
Ende des Perms verschwinden. Der Einschnitt inLdigenswelt war so grol3, dass dieses
Ereignis zugleich als Grenze zwischen Paldozoikmeh Mesozoikum definiert wurde. Nur
etwa 10 % aller marinen Tierarten uberschreitenseadieGrenze. Auch 2/3 aller
landbewohnenden Lurche und Kriechtiere sterbenMiidieser enormen Artendezimierung
stellt das Massensterben an der Perm/Trias-Grease gddf3te Aussterbeereignis in der
Erdgeschichte dar. Neben den Gro3foraminiferen everdie paldozoischen Korallen
(Tabulata, Rugosa), Goniatiten, Trilobiten, vielera&hiopodengruppen, urspringliche
Echinodermen sowie zahlreiche Insektengruppen &isde (vgl. SANLEY 2001, 435 ff.).

Grinde fur das Massenaussterben werden teilweidéerresspiegelschwankungen,
welche vor allem die reich besiedelten Flachwasserthe betroffen haben, vermutet.
Weitere Mdoglichkeiten werden in klimatischen Verénthgen gesehen. Plateau-Basalte in
Sibirien geben Hinweise auf starke vulkanische WAtdt, welche durch atmospharische
Anhaufung von C® und Methan ein Treibhausklima geschaffen habemtednDarliber
hinaus gibt es Diskussionen Uber ein Impaktereifygbs SrTaNLEY 2001, 438).

Im Perm schliel3t sich als letzter der drei palés#mn Ozeane der Ural-Ozean.
Sibirischer und Kasachstan-Kraton werden dadurcH.aumrussia angegliedert. Durch die
Kollision von Nordwestafrika und Nordamerika bildeich das Gebirgssystem der
Appalachen. Gegen Ende des Paldozoikums, war Bibhedie gesamte Landmasse zu
einem Superkontinent vereinigt, fir den der berighdautsche Geologe AlfredBEENERdie
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Bezeichnung Pangaea einfuhrte. Der aus dem Gramsableitbare Begriff bedeutet so viel
wie ,alles Land‘. Im Osten greift der Meeresgolfr dealdotethys in die Landmasse von
Pangaea ein. Der den Superkontinent umgebende QOzednPanthalassa genannt (vgl.
SEDLAG 2000, 40; siehe auclRPs4SIEVER 2008, 258 1.).

Die Landmassen im Inneren solcher GroRRkontinentgene durch ihre groR3e
Entfernung vom Meer zum Austrocknen. Das aride HKlithrte zur Ausbildung eines breiten
Wistengurtels in den &quatorialen Regionen. Diek&iithente auf Gondwanaland waren
hingegen von einem Eisschild bedeckt. Das Permtenidl@inem durch starken Vulkanismus
hervorgerufen Treibhausklima (vglagrL 2003, 92).

Die permokarbonen Gebirgsbildungen vermindern débensraume im Flachwasser
der Kistengebiete und fluhren zu einer Reduktion dert angesiedelten Arten.
GrolRforaminiferen, Brachiopoden, Conodonten und Asmiten sind die dominierenden
Wirbellosengruppen, die Stachelhduter erleben elfr@wicklungshéhepunkt. Die Evolution
der Insekten wird weiter fortgesetzt und die meister heutigen Insektenordnungen
differenzieren sich. Die Entwicklung der Reptiliechreitet erheblich voran und so findet man
schon im Perm die Stammformen der heutigen Krieohtund Vogel (die Sauromorpha) als
auch die Therapsiden, die die Stammform der Séargekieinhalten. Unter den Therapsiden
gibt es bereits warm- und kaltblitige Formen (¥glupL 2003, 89).

Bis ins Unterperm herrschen Sporenpflanzen vordesn Oberperm dominieren die
Gymnospermen. Die zunéchst noch grof3e Mannigfaltigier Farnpflanzen wird mehr und
mehr von Gingkogewéchsen und Nadelbaumen abgdlisser Wechsel der Vegetation
beschreibt den Ubergang vom Paldophytikum ins Megiqum. Typisch fir diese Periode
der Erdgeschichte ist d@lossopterisKaltflora auf Gondwana. Diese Pflanzengruppe fessi
Samenfarne bildet junggpaldozoischen Kohlenflozé&e Heute auf den ehemaligen
Gondwanakontinenten (Stdamerika, Sudafrika, Indied Australien) gefunden werden
kénnen (vgl. BupL 2003, 85).

Entsprechend der Klimazonen sind unterschiedlicheids entwickelt. Im ariden
Wistenbereich kommt es zur Ablagerung kontinenfatesedimente. Auf Gondwana finden
sich Moranenablagerungen. Als Folge der Vereisurgémen sidlichen Teilen von Pangaea
kommt es im Zechstein zu glazioeustatischen Mepiegsischwankungen, welche bis weit
nach Mitteleuropa reichen. Insgesamt sind funf 3gaessionen in den Sedimenten
dokumentiert, wobei in jedem Zyklus eine typischiefdlge der gebildeten Salze je nach

Loslichkeit zu beobachten ist. Auf die schwerldsioc bitumindsen Dolomite folgen
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Anhydrit- und Gipsvorkommen, gefolgt von Steinsdiis letztlich die Kalksalze ausfallen
(vgl. WAGREICH 2010, Teil 6, 47).

In Osterreich sind Gesteine aus beiden EpocherPdess zu finden. Sedimente des
Rotliegenden sind als Perm von Zobing bekannteim Allpen werden die Permablagerungen
als Alpiner Verrucano bezeichnet. Dieser kommt eimvaSemmering-Wechselgebirge vor.
Aus den Dolomiten sind saure Vulkanite (Bozener@uarphyr) bekannt, welche ebenfalls
dem Rotliegenden zugeordnet werden. Hallstatt,uskae, Bad Ischl, Hallein und Hall in
Tirol sind einige Orte, in denen alpine Salzlagitesh aus dem Zechstein vorhanden sind.
Alpine Gips- und Anhydritvorkommen sind unter aretarbeim Schneeberg (NO) zu finden.
Als Haselgebirge bezeichnet man diese feinklastsdimare Fazies, welche dem alpinen
Perm angehort. Wahrend der Bildung der Alpen dielste Haselgebirge als Gleithorizont
alpiner Decken (vgl. K&upL 2003, 107 f.).

1.10 Trias - Der Zerfall von Pangaea

Mit der Periode der Trias beginnt um 248 Ma vorthetdie Ara des Mesozoikums.
Das Wort Trias stammt aus dem Griechischen unduted¢reiheit’ (vgl. SOCKER 1986,
Bd. 2, 911). Gewahlt wurde der Name flr dieses é&itdlter, wegen der charakteristischen
Dreigliederung der Germanischen Trias in BuntsaidstMuschelkalk und Keuper. Die
Vindeliszische Schwelle in Mitteldeutschland tredie Germanische von der Alpinen Trias.
Auf die Unterschiede zwischen diesen beiden Entwigken wird weiter unten eingegangen
(vgl. RoTHE 2000, 111).

Mit einem Faunenschnitt 206 Ma vor heute wird dasldeder Trias festgelegt. Bei
diesem Massenaussterben handelt es sich um dagréiste in der Erdgeschichte. Bis zu
80 % aller Gattungen und Arten starben aus, u. @& @onodonten, zahlreiche
Ammonitengruppen und viele marine Wirbellose. Diehvscheinlichste Ursache fiir dieses
Massenaussterben sind Klimainstabilitaten, welche &bkihlung des Treibhausklimas
fuhrten (vgl. RESISIEVER 2008, 293; siehe auclt@LEY 2001, 483).

Wie RoTHE anfuhrt, liegen in den Sedimenten Anzeichen faeélransgression an

dieser Grenze vor:

.Einfacher ist die Abgrenzung zum hangenden Jurai] bereits die oberste
Trias auch im epikontinentalen Faziesbereich martussilien enthalt, die
sich von denen des Jura grundsatzlich unterscheid&oTHE 2000, 112)

-28-



Am Beginn der Trias waren die Kontinentalplattercilnam Superkontinent Pangaea
vereinigt, bevor mit Offnung des sidlichen Nordailes zwischen Nordamerika und
Nordwestafrika in der Mitteltrias der Zerfall diesgro3en zusammenhangenden Landmasse
eingeleitet wird (vgl. RupL 2003, 116 ff.).

Nach Abschmelzen des permokarbonen Eisschildes dasl Klima zunehmend
warmer. Das aride Klima wird durch ein feuchtesiimausklima abgel6st. Im Gegensatz
zum Paldozoikum, das durch mehrere Eiszeiten gepwa@dg (Sahara-Eiszeit im spaten
Ordovizium, Permokarbone Eiszeit), herrscht das amées Mesozoikum Uber ein
Treibhausklima mit nur geringen Gegensatzen inrdigdlichen und sudlichen Breiten. Beide
Polkappen bleiben die gesamte Ara (iber eisfrei GgpLAG 2000, 34).

Nach dem Massenaussterben am Ende des Perms aitwsaih neue Lebewesen mit
moderneren Bauplanen. Biostratigrafische Bedeukengmt den Mesoammoniten zu, welche
das gesamte Mesozoikum hindurch wichtige Leitfemsilbilden. Als weitere wichtige
Fossilien der Trias treten Brachiopoden, Korallstgostierchen sowie Foraminiferen auf.
Haufig sind auch Schnecken, Muscheln und Stacheth&ugl. SOCKER 1986, Bd. 2, 911).

Unter den Wirbeltieren erlebt die Gruppe der Reaptildie grofte Radiation. Es
erscheinen Ureidechsen, Krokodile, Schildkroten Medtreter der Schnabel-, Paddel- und
Fischechsen. Dominiert wird die Lebenswelt durch elisten Dinosaurier. In der Obertrias
erscheinen die ersten Saugetiere (vgbl3G 2000, 34).

Die im Perm entstandenen Nacktsamer setzen ihmeigkhing fort und beherrschen
das Landschaftsbild in der Trias (vghuPL 2003, 112).

Bei der Behandlung der typischen Fazies-Seriemdir Zeitabschnitt der Trias, muss
eine separate Betrachtung der Germanischen undlpieen Trias erfolgen, da diese beiden

stratigrafisch unterschiedlich gegliedert werden:

»In den Alpen dagegen spricht man von alpiner ogetagischer Triaq...]
Dort ist eine weitgehend marine Fazies entwickadtien Ablagerungen sich
stark von denen der meist binnenlandischen gerrobers Trias
unterscheiden.(RoTHE 2000, 111)

Die Schichtfolge der Germanischen Trias beginntunier semiariden Bedingungen
abgelagerten Fluss- und SuRwassersedimenten wielst8aren, Konglomeraten und
Tonsteinen. Die charakteristische rote Farbe dieGasteine hat zur Bezeichnung
Buntsandstein gefuihrt. Auf das Buntsandstein aafget finden sich die kalkigen
Ablagerungen des Muschelkalkes, welche in einech@ia Randmeer der Tethys entstanden

sind. Nach einer Meeresregression zu Beginn depdfstkommt es wieder zu vermehrtem
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Eintrag durch Flisse. Aus dem Keuper sind Evapbeteannt (vgl. VAGREICH 2010, Teil 7,
14).
Im Gegensatz zur Germanischen Trias erfolgt imnalpiBereich eine Unterteilung

dieser Periode in Unter-, Mittel- und Obertrias.

.Die Stufen der ,germanischen Triakorrelieren nicht vollstandig mit der
Abgrenzung von Unter-, Mittel- und Obertrias. Sot lteer germanische
Muschelkalk einen etwas geringeren stratigraphiscfec] Umfang als die
Mitteltrias der Tethys.{FauprL 2003, 111)

Obwohl in der Alpinen Trias andere Gesteine, alsdar Germanischen Trias
abgelagert wurden und hier sechs Stufen untersehiederden — so dass man streng
genommen nicht mehr von einer Trias sprechen kasimd- die generellen Trends in der

Schichtfolge auch hier zu erkennen:

.Die alpine Trias beginnt mit kontinentalen Rotsaénten, die aber bald
durch marine Ablagerungen abgeldst wurden. Im Ftaebrbereich der Tethys
wuchsen machtige Riffkomplexe, zwischen denerefendn Wasser schichtige
Ablagerungen von Kalken, Mergeln und Tonen abgelagerden. In der
jungeren Trias hat eine Regression zu grol3rAumi§arkarstung im
Alpengebiet geflihrt, die nachfolgenden Sedimernteken neben klastischem
Schutt aus den umgebenden Abtragungsbereichen&teatkohlen.“(ROTHE
2000, 125)

Wahrend der letzten zwei Stufen (Norium und Rha}iwarden unter relativ hohem
Meeresspiegel wieder machtige Karbonatplattformelnildet (vgl. WAGREICH 2010, Tell 7,
25).

In der Zeit der Trias werden jene Kalke abgelagdig,heute Osterreichs Kalkalpen
bilden. Drei Faziesfolgen sind dabei zu untersareidie Hauptdolomit-, die Dachsteinkalk—
und die Hallstatter Fazies. Ein paar wesentlichénichtglieder dieser oberostalpinen
Triasvorkommen sind Werfener Schichten, Gutensteftadke, Hallstatter Kalke, Reiflinger
Kalke, Wettersteinkalk, Lunzer Schichten, Dachdalik, Hauptdolomit und Zlambachmergel
(vgl. FaupL 2003, 131).

Beispiele fur Triasvorkommen in anderen geologiscEenen Osterreichs sind die
Keuper-Fazies im Helvetikum, der Semmeringquarzis @em Unterostalpin sowie die
ebenfalls zum Unterostalpin z&hlenden kohlefihrendenzer Schichten im Bereich der
Radstéatter Tauern. Erwéhnenswert ist weiters, asedeer Mitteltrias stammende vulkanische
Fazies in den Sudalpen (vghdPL 2003, 131).
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1.11 Jura - Der Archaeopteryx als Urform der Vogel

Die von 206 Ma bis 144 Ma vor heute dauernde Peraes Juras wird in drei Serien
unterteilt: Das Unterjura, welches als Lias bezastiwird, dauert bis 180 Ma vor heute und
wird vom Mittleren Jura (= Dogger) abgeldst. 159 Mar heute beginnt das Obere Jura,
welches auch Malm genannt wird. Namensgebend &&edi Abschnitt der Erdgeschichte war
das Schweizer Juragebirge (vghuPL 2003, 138).

Die Veranderungen in der Lebenswelt durch das Messsterben ermoglicht eine
deutliche Grenzziehung zwischen Trias und Jura.diser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass das internationale Grenzprofil der Trias-Jaranze in Osterreich (Kuhjoch in Tirol)
festgelegt ist (vgl. WGREICH 2010, Teil 8, 4). Die Abgrenzung zur nachfolgendeeidezeit
ist ebenfalls durch Anderung der Tierwelt sowie @sbildungsprozesse bestimmt:

.Die Hangendgrenze zur Kreide ist neben einer veeiten Fauna auch
durch tektonische Bewegungen, die sog. Jung-Kinsolexi Phase
gekennzeichnet, die viele Gebiete verlanden liel3dass die Grenzziehung
dort durch Schichtliicken, evaporitische Bildungerdero eine lokal

uberwiegende limnische Fazies erschwert wilROTHE 2000, 127)

Der in der Trias beginnende Zerfall von Pangaea wir Jura mit der Offnung des
sudlichen Nordatlantiks und des Indischen Ozeanschen Indien und Asien fortgesetzt.
Gondwana beginnt zu zerbrechen und die Umrisse hidertigen Kontinente werden
erkennbar. Der Atlantik nimmt an Gré3e zu und an@enze zwischen Lias und Dogger
wird im atlantischen Bereich erstmalig ozeanischeske gebildet (vgl. WGREICH 2010,
Teil 8, 9).

Im engen Zusammenhang mit der Offnung des Atlanskeht die auffalligste
jurassische plattentektonische Verédnderung im aipinrRaum: die Entstehung des

Penninischen Ozeans durch Offnungsvorgange deliohest Tethys:

.die Tethys, die zuvor im westl. Mittelmeer endéifnet sich nach W und
trennt Gondwana u. Laurasia, nach O reicht sie bégpan u. Kalifornien.
(SEDLAG 2000, 34)

Durch Kollisionsvorgdnge und Seitenverschiebungeai lder Bildung des
Penninischen Ozeans wird die triadische Tethyshieseen (vgl. WGREICH 2010, Teil 8,
24).
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Das Klima im Jura entspricht dem mesozoischen Teaibklima. Auf den
Sudkontinenten kommt es zur Bildung von Wisten.WHGREICH 2010, Teil 8, 18).

Die Tierwelt des Jura ist durch Weiter- und Neulmigen nach dem triadischen
Massenaussterben bestimmt: Die stark dezimierterméwmiten bilden neue Formen mit
reichlich strukturierten Schalen, welche als Neoamiten bezeichnet werden und wichtige
Leitfossilien darstellen. Weitere Leitfossilien fdiesen Zeitabschnitt sind Foraminiferen,
Belemniten und die in nur wenigen Gattungen vork@mden Brachiopoden. In grol3er
Formenvielfalt sind die Bivalven zu finden, welchait der Gruppe der Rudisten
gesteinsbildend auftreten. Rudisten bilden karbscia¢ Riffe im Seichtwasser, bevor sie am
Ende der Kreide aussterben (vghuPL 2003, 164; siehe auchhf&KER 1986, Bd. 1, 421).

Als bedeutungsvolle Weiterentwicklung der Wirbetierscheinen im Oberen Jura die
ersten Vogel. Fossilienfunde belegen deren Abstamgnuon den Reptilien. So besitzt der
Urvogel (Archaeopteryx charakteristische Merkmale beider Tierstamme. h€mschende
Wirbeltiergruppe sind weiterhin die Kriechtiere.eDan Land lebenden Vertreter — die
Dinosaurier — sind artenreich und entwickeln sigdgen Ende des Juras zu den gréf3ten
Landwirbeltieren, die es im Laufe der Erdgeschiciggeben hat. Mit dem Auftreten der
ersten Flugsaurier erobern die Reptilien den Luftra die wasserlebenden Vertreter,
Ichthyosaurier, erreichen den HOhepunkt ihrer Ecitiving. Im Gegensatz zu den Reptilien
bleiben die jurassischen Saugetiere eher kleine®echen zirka die Grol3e von Mausen oder
Ratten und sind meist nur in der DA&mmerung odedein Nacht aktiv (vgl. kupL 2003,
142 f.; siehe aucht®CKER 1986, Bd. 1, 421).

Die weltweit einheitliche Vegetation wird von Famend Gymnospermen dominiert.
Im Jura treten die ersten Vertreter der Diatomeef, welche im weiteren Verlauf der
Erdgeschichte wichtige Leitfossilien bilden werdegl. FaupL 2003, 138; siehe auctoRHE
2000, 8).

Die Serien-Einteilung des aul3eralpinen Juras lasst anhand der abgelagerten
Gesteine optisch gut erkennen. Die Jura-Abfolgeinmegmit den fossilreichen tonigen
Sedimenten des Lias, die durch ihren hohen Anteibanischer Substanz dunkel gefarbt
sind. Diesen folgen die Sandsteine, Mergel und Tdas Dogger mit typisch brauner
Gesteinsfarbe. Aufgelagert finden sich helle Pikidke, welche zahlreiche Fossilien
enthalten. Aufgrund dieser Unterscheidung sind nelen Begriffen Lias, Dogger und Malm
die Bezeichnungen Schwarzer Jura, Brauner Jura W¢silBer Jura fur diese Abschnitte

gelaufig. Als Gesteinsbeispiele fur das aul3eralguma scheinen der Posidonienschiefer aus
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der Zeit des Lias sowie die im Malm gebildeten iloschen Solnhofer-Plattenkalke
erwahnenswert (vgl. ®&HE 2000, 138 f.).

Bevor mit der Betrachtung des Alpinen Juras begomied, sei noch erwédhnt, dass
die altesten bekannten Gesteine der ozeanischestekaius der Periode des Juras stammen. In
friheren Erdzeitabschnitten gebildete Ozeanbodégigeswurden zwischenzeitlich schon
wieder subduziert und sind daher nicht mehr inrimespringlichen Form erhalten (vgl.
RoTHE 2000, 142).

Die Juraablagerungen in Osterreich zahlen zum Alpidura, welches in mehreren
geologischen Zonen zu finden ist. Als Beispielesalie Kalkklippen des Weil3en Juras in
der Waschbergzone, die steinkohlefihrenden Scimatee Grestener Klippenzone sowie die
rotgefarbten Ammoniten- und Cephalopodenkalke im idalkalpen genannt. Bemerkenswert
ist das Jura des Penninikums. Wird doch der hodestg Osterreichs, der GroRRglockner, aus
den typisch grin gefarbten, metamorph gewordenestefden des Penninischen Ozeans
aufgebaut (vgl. kupL 2003, 153 ff.).

1.12 Kreide - Die Neuentwicklung der Bliite

Namensgebend fir die letzte Periode des Mesozoikuaus ein aus kalkigem
Nannoplankton gebildetes Gestein: die aus Coceulithestehende Schreibkreide (vgl.
RoTHE 2000, 143). Dieser Abschnitt der Erdgeschichteasstf die Zeit von 144 Ma bis 65
Ma vor heute und wird in Ober- und Unterkreide getgrt. In der Literatur findet sich
dariiber hinaus die Bezeichnung Mittelkreide. DaselieBegriff jedoch unterschiedlich
gebraucht wird und nicht einheitlich festgelegt mtfolgt im Weiteren eine Einschrankung
auf die international gebrauchliche Unterteilungzwei Epochen. Die Grenze zwischen
diesen beiden liegt bei 99 Ma vor heute (vglufL 2003, 161 f.).

Der Einschnitt in die Lebenswelt am Ende des Me&omos war enorm. Dem
Massenaussterben fielen 75 % aller Tier- und P#aa#en zum Opfer. So wurden im
kontinentalen Bereich die Dino- und die Flugsaunetlkommen ausgel6scht. Auch die
grol3en marinen Reptilien sterben aus. In den marirensrdumen verschwinden dartber
hinaus Ammoniten und Belemniten. Die Organismen mesinen Planktons werden stark
dezimiert, nur 10 % uberleben. Neben den Foramanfeerloschen zahlreiche Korallen-
Gattungen sowie die Rudisten. Der enorme Rickgamg Sporen in den Sedimenten der
obersten Kreide deutet auf eine starke DezimierimgPflanzenreich hin und legt die
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Vermutung nahe, dass die Fotosynthese Uber eimegeré@n Zeitraum nur eingeschrankt
maoglich war oder sogar ganzlich ausgesetzt werdgssta (vgl. SANLEY 2001, 527).

Ausschlaggebend fur das Aussterben all dieser Attefie ein Meteoriten-Einschlag
gewesen sein. Hinweise fur diese Impakt-Theorferiregeschockte Quarze und eine Iridium-
Anomalie in den Grenzschicht-Sedimenten. Als Eitesgdort gilt der Chicxulub-
Impaktkrater auf der Halbinsel Yucatan in Mexikoie§er Meteoriten-Einschlag bedingt
gravierende Anderungen in der Lebenswelt der Hmld=olge des Impaktes kommt es zu
Schockwellen und Erdbeben dazu bilden sich Tsunamis Feuerbriinste im Umfeld des
Einschlagsortes. Durch die enormen Krafte beim kéfitn des Kometen wird die Erdkruste
aufgeschmolzen und es entstehen giftige Dampfees&niptionssaulen aus Gas und feinen
Schmelzpartikeln (vgl. &upL 2003, 165 f.; siehe auchA8REICH 2010, Teil 9, 39).

Da sich bei etlichen Organismengruppen, etwa deatigken und den Ammoniten, die
Artendezimierung schon vor der eigentlichen Kreldetiar-Grenze erkennen lasst, werden
neben dem Meteoriten-Einschlag Klimaschwankungendéis Massenaussterben diskutiert.
Ursache dieser Klimadnderungen dirfte starke vigkle Aktivitdt im indischen Bereich
gewesen sein (Dekkan Trapp Basalte). Die freigemeteulkanischen Gase verteilen sich in
der Atmosphare, wo sie das Sonnenlicht abschirniee. folgende Temperaturabnahme
bedingt Impaktwinter auf der Erde (vglagPL 2003, 165 f.; siehe auch ABREICH 2010,
Teil 9, 39).

Der Zerfall von Pangaea schreitet in der Kreidewaiter voran. Der nérdliche Teill
des Atlantiks erstreckt sich weiter nach Norden wmemhnt Nordamerika von Europa ab.
Durch die Offnung des siidlichen Atlantiks zwiscl8iidamerika und Afrika und das Driften
der Antarktis zum Sudpol wird die heutige Verteduder Ozeane erkennbar (VQECRAG
2000, 34).

Die kretazischen Veranderungen in Europa sind ggmhérch das Nordwartswandern
der Afrikanischen Platte. Der Penninische Ozeard vaubduziert. Durch die rdumliche
Einengung, werden die Sedimente vom kristallinertetgmund abgel6st und in Decken
Ubereinander gestapelt. Mit dieser eoalpinen Gsbildung beginnt die Entstehung der
Alpen (vgl. FaupL 2003, 178).

Das anfanglich gleichmaf3ig warme Treibhausklima Kieridezeit wird zunehmend
kalter, da die Sudpollage der Antarktis eine Abkiilgl des Klimas fordert (vgl. TBNLEY
2001, 527).

Vorherrschende Wirbellose der Kreidezeit sind Fonderen, Stachelhauter,

Belemniten und Ammoniten. Letztere bilden gegen eEmlieser Periode eigentiimliche
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Formen. Den Rudisten kommt Bedeutung als Riffbitdne (vgl. FAupL 2003, 164). Aus der
Kreidezeit sind Uberdies Riesenformen der Cephaepdekannt (vgl. & HE 2000, 158).

Die Kreide kann als ,Das Reptilienzeitalter’ bezwiet werden. Das Landschaftsbild
ist gepragt von riesigen Dinosauriern, die am Hain&pihrer Entwicklung stehen. Gewaltige
Flugsaurier sausen durch die Luft, im Meer findéesh zahlreiche marine Reptilien. Die
Séaugetiere bleiben weiterhin klein. Mit der Entstedp der ersten Plazentatiere in der
Unterkreide erfolgt die Auftrennung der Saugetier&eutel- und Plazentatiere (vglagrL
2003, 165; siehe aucleSLAG 200, 34).

In der Unterkreide erscheinen die Bedecktsamer. iDaeginnt das Zeitalter des
Kanophytikums. Die Radiation der Angiospermen igtoren. Sie entwickeln sich
explosionsartig weiter und sind bereits ab der Véeddter-/Oberkreide die beherrschenden
Florenelemente (vgl.AupL 2003, 162).

Die beginnende alpine Orogenese lasst sich in deeid&Formationen des
Oberostalpins nachzeichnen. Auf die in der Untedeem Tiefwasser abgelagerten Kalke
der Schrambach-Formation folgen terrige Sedimemibiflitische Sandsteine, Breccien) der
Rossfeld Schichten. Diese sind Uberschoben undlier-gelegt. Aufgelagert finden sich die
synorogen gebildeten Sedimente der Loserstein-Bradderfleck-Schichten. Beide wurden
am Hoéhepunkt der eoalpinen Gebirgsbildung abgdlalarch der beginnenden Orogenese
gelangt der Alpenkérper durch eine Trangressiorerlieh unter den Meeresspiegel. Auf den
deformierten Strukturen des Ostalpins werden zwtachiuviatiie und in Folge
Flachwassergesteine sedimentiert. Diese Ubergéndeirs der Gosau-Gruppe beobachtbar.
Beispiele fur Kreideablagerungen aus anderen gedlogn Zonen sind die
Tiefwassersedimente der Kahlenberg-Formation inRlegnodanubischen Flyschzone sowie
die Flachwasserkalke des Helvetikums (vglufi 2003, 177 ff.).

1.13 Paliogen - Neue Meeresstromungen in den Ozeanen

Mit dem Zeitalter des Paldogens beginnt 65 Ma \arté die Ara des Kanozoikums.
Die stratigrafische Gliederung dieser Periode besich drei Epochen: das Paleozén, das
Eozan und das Oligozan. Die Grenzen liegen bei d&. 83, 7 Ma vor heute. Die
Abgrenzung des Paldogens zur vorangegangenen Kedidst durch die Einschnitte des
Massenaussterbens deutlich erkennbar (vglPE 2003, 191 1.).

Die Verteilung der Kontinente nahert sich im Ladkes Paldogens mehr und mehr

dem heutigen Bild an. Diese Entwicklung hat weitcliende Auswirkungen auf die
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weltweiten Meeresstromungen: Durch das Fortschreiteer alpinen Gebirgsbildung
(mesoalpine Orogenese) und die Kollision von Afrikad Europa wird die Zirkum-
Aquatoriale Stromung, welche seit dem Jura dureh Tkthys vorhanden war, im Eozan
unterbrochen. Im selben Zeitabschnitt reil3t dedimdite Nordatlantik zwischen Gronland
und Skandinavien auf. Bis ins spate Oligozan bteibstand und die Faréer durch eine
Landbricke verbunden. Nach Absinken dieser Verbmgduentsteht eine neue
Meeresstromung vom arktischen Raum zum Atlantik,kdke, dichte Wassermassen als
Tiefenstromung in warmere Bereiche gelangen. Alsgiich zu diesen Tiefenstromungen
bildet sich der Golfstrom. Die Kollision von Indienit Asien beginnt, Australien I6st sich im
spaten Oligozan von der Antarktis (vghuPL 2003, 196 ff.).

Die nach Norden gerichtete Bewegung der AfrikaresciPlatte, setzt sich im
Paldogen fort. Als Folge der Subduktion der Tetkg#lidiert der Alpenkoérper mit dem
europdaischen Schelf und die Alpen heben sich ams Bker. Im Norden entsteht als
Restmeer die Paratethys, gleichzeitig entwickelh slas Mittelmeer. Durch die Auflast der
Alpen entsteht das Molassebecken (vglu#i 2003, 197 und 210 ff.).

Gepragt durch die Verschiebung der Kontinente uret deu entstandenen
Meeresverbindungen andern sich die Klimabedinguragginder Erde. Das zu Beginn des
Paldogens weltweit vorherrschende Treibhausklimia garingen Temperaturunterschieden
zwischen hohen und niedrigen geografischen Breitett zunehmend durch kihleres Klima
mit hohem Temperaturgradient ersetzt. Durch diddsasg Stidamerikas von der Antarktis
offnet sich die Drake Passage. Die entstehendeurmgktarktische Stromung fuhrt zu
Vereisungen auf dem sudlichsten Kontinent. Der Begler antarktischen Packeisbildung
erfolgt an der Wende Eozan/Oligozdn. Durch die iEleshg kommt es zur
Temperaturabnahme auf der Erde. In Folge kiihle®@deane ab (vgl.AupL 2003, 199 ff.).

Die Ausloschung einer Vielzahl von Arten an der ideeTertiar-Grenze ermdglicht
jenen Gruppen, die vom Massenaussterben wenigeoffeet waren, die Chance zur
Radiation. Im marinen Bereich erleben die Molluskenit grof3er Formenvielfalt der
Muscheln und Schnecken eine Blutezeit. Neben Seei§ehwammen und Korallen treten
neue Formen des Nannoplanktons als Leitfossilieh Ber Luftraum wird von Pollen
Ubertragenden Insekten bevolkert. Nach dem Versaew der Dinosaurier erleben die
Saugetiere eine enorme Entfaltung. So sind aus Baldogen alle rezenten Saugetier-
Ordnungen nachgewiesen. Im Oligozan erscheinenMdieschenaffen (vgl. A&upL 2003,
192 ff.).
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Die Anderungen im Klima haben direkte Auswirkungauf die Vegetation. Die
Abkuhlung fuhrt zur Eingrenzung der Tropengirteldunur Verbreiterung der polaren
Gebiete. Laub- und Nadelwalder nehmen an Ausdehmnungorherrschende Pflanzengruppe
sind weiterhin die Angiospermen, deren Radiatich $ortsetzt. Baumharz aus dem Eozén ist
heute als Bernstein bekannt (vgla®keicH 2010, Teil 10, 15).

Auf die kretazischen Schichten der Gosau-Gruppegefol im Paldogen
Tiefwasserablagerungen. Im Helvetikum finden sialmhuliten- und Corallinaceenkalke
sowie Glaukonitsandsteine aus dem europaischenfSEire weiteres Bespiel fur paldogene
Gesteine in Osterreich ist die Greifenstein-Fororater Rhenodanubischen Flyschzone. Hier
wurden vom oberen Paleozan bis ins mittlere Eozaohaklfolgen von dicken, grobkdrnigen
Sandsteinbanken und didnnbankigen Sandstein/Tonmergabgelagert. Besonders
erwahnenswert sind die oligozanen Plutonite enttergPeriadriatischen Naht. Hierzu zahlen
etwa der Tonalit des Bachern, der Riesenferner lii@mavie Adamello und Bergeller Pluton.
Die damals gebildeten andesitischen Vulkangesteimelen wieder abgetragen. Reste davon
befinden sich in Gerdllen der Molassezone (vgU#t 2003, 180 und 206 ff.).

1.14 Neogen - Das Auftreten des Menschen

Das in Miozan und Pliozan geteilte Neogen umfagszZeitspanne von 24 bis 2,6 Ma
vor heute, wobei die Grenze zwischen den beideierseor 5,3 Ma gezogen wird. Das Ende
des Neogens ist durch das Einsetzen von Vereispumgss auf der Nordhalbkugel festgelegt
(vgl. RoTHE 2000, 159).

Wichtige Anderungen in der Verteilung der Kontiradptatten im Laufe des Neogens
sind die Kollision der Afrikanischen mit der Arabieen Platte und die Entstehung des Roten
Meeres. Durch die Kollision Indiens mit der Eurabsn Platte hebt sich das Himalaya-
Gebirge. Die Panamastrale wird geschlossen und rataddie zirkuméaquatoriale
Meeresstromung unterbrochen. Durch diese Vorgasigannahernd die rezente Verteilung
der Kontinente erreicht. Auffélligster Unterschistidie Paratethys, ein Meer, das grof3e Teile
von Europa bedeckt. Wahrend des Neogens sind sta8aawankungen im
Meeresspiegelstand beobachtbar. Bei tief liegenbleresspiegel werden die Verbindungen
der Paratethys und des Mittelmeeres zu den Ozaamerbrochen. Im oberen Mioz&an wird
das Mittelmeer génzlich von den Weltmeeren abgesskh. Es kommt zur vollkommenen
Austrocknung und in Folge zu Bildung von Evapomstgemen. Bei hohem Meeresspiegel
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ergeben sich Verbindungen zwischen dem Mittelmeer der Paratethys, welche bis in den
indischen Ozean reichen konnten (vgluFL 2003, 196 ff.).

In die Zeit des Neogens fallt die neoalpine Orogen®ie Adriatische Platte schiebt
sich nach Norden und dringt spornartig in die e@reghe ein. Die Grenzlinie zwischen den
beiden Kontinentplatten wird als PeriadriatischéniNaezeichnet. Durch die Einengung wird
das Krustenmaterial in Decken- und Faltenstruktunesammengelagert — die Alpen heben
sich zum Hochgebirge. Der Alpenkoérper Uberfahrt Melassezone und verformt deren
sudliche Teile (Subalpine oder Gestorte Molassezddie Hebung der Alpen bedingt die
Freilegung tektonischer Fenster und die Bildungambntaner Becken, etwa dem Wiener
Becken, welches als Zerrungsstruktur zwischen digerAund den Karpaten entsteht (vgl.
FaupL 2003, 218 1.).

Im Neogen nimmt die Vereisung der Antarktis weiter Fur das mittlere Miozan
kann bereits ein gro3er Eisschild nachgewiesenemeras Klima wird zunehmend kuhler,
ist allerdings starken Schwankungen unterworfeh W@GREICH 2010, Teil 11, 5).

Die Radiation der S&augetiere schreitet voran. Aes dMvliozan sind zahlreiche
Vertreter der Unpaar- und Paarhufer bekannt. ImozBh erscheinen mit den
Australopitecinen in Afrika die Vorfahren des Mehen (vgl. RTHE 2000, 166 ff.).

Die starken Klimaschwankungen filhren zur Einengdeg Lebensraume und zur
Verdrangung einiger Tiergruppen aus Europa in slidlie Breiten. Ahnliche Entwicklungen
sind in der Vegetation feststellbar. Die Tropenginterden eingeengt und es entwickeln sich
die typischen Pflanzen der Savannen (vghGREICH 2010, Teil 11, 5).

Das Neogen der Alpen ist stark durch die Parategi@gggagt. Bei Meeresregression
zieht sich das Wasser von Westen nach Osten zufiels. erklart die Unterschiede der
marinen Entwicklung in den einzelnen Bereichen Blaratethys, deren Abfolge im Bereich
des Wiener Beckens erkennbar ist. Im Randbereindefi sich Uberwiegend fluviatil
abgelagerte Konglomerate, Sande und Seichtwaskerk@ls Beispiel sei der beigefarbene
Leithakalk erwahnt. Die Beckenfazies besteht aubnasinen, feinklastischen Sedimenten,
etwa dem fossilreichen grauen Badener Tegel (WglPE2003, 213 und 121 ff.).

Das Wiener zahlt gemeinsam mit dem Steirischendemd Klagenfurter Becken zu
den intramontanen Becken, welche neben der Mur/Nfarehe und der Molassezone die
Abtragungsprodukte der neoalpinen Gebirgsbildunmetumen (vgl. RupL 2003, 219). In
der Molassezone zeichnet sich die typische Fazgesfab: Am passiven nordlichen Rand

bilden sich Randsedimente und Sande (Melker Sahmeer Sande), die Beckenfazies
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besteht aus tonig, feinkérnigem Schlier. Im Beraiels aktiven Randes im Siden kommt es
zur Bildung von Konglomeraten durch Flisse (vgh&NEICH 2010, Teil 11, 14 ff.).

Das Steirische Becken ist Teil des innerkarpatiséh@kanbogens. In diesem Bereich
kommt es im Neogen zu Vulkanismus. Die damals antlgnen Vulkangesteine (Basalte,
Trachyte, Rhyolite und Andesite) sind heute voniBedten bedeckt (vgl.AupL 2003, 225).

1.1§ Quartir - Die Eiszeiten in Europa

Vor 2,6 Ma beginnt das Erdzeitalter des Quartamsickes bis in die geologische
Gegenwart reicht und in Pleistozan und Holozan ed&ily ist. Die Feinunterteilung des
Pleistozans erfolgt nach den vier alpinen Eiszei®&imz, Mindel, Riss und Wirm. Die
Grenze zwischen Pleistozan und Holozan ist mit Beger neuerlichen Erwédrmung nach der
letzten Eiszeit festgesetzt (vgladPL 2003, 228 ff.).

Wie RoOTHE beschreibt, gehen die Begriffe Pleistozéan und eotobeide auf YELL

zurick:

.L YELLS urspringliche Abgrenzung pleistozéaner von pliopéarchichten
geschah in Italien und Frankreich; in pleistozaridaeresablagerungen waren
naherungsweise noch 90 % der rezenten Molluskefinden, in pliozadnen
dagegen wesentlich weniger. Es war also ein bitight@phischer[sic] Ansatz,
mit dem hier versucht wurde, die Grenze zu deniér(RoTHE 2000, 174)

Zu Beginn des Quartars hatten die Kontinentalptattee heutige Lage eingenommen
(vgl. RoTHE 2000, 173). Bedingt durch die Eiszeiten, kommt vestweit zu starken
Meeresspiegelschwankungen und rhythmischen Wechgein Kalt- und Warmzeiten.
Wahrend der Kaltzeiten sind die Sommer kihl, dienddfi hingegen mild und
niederschlagsreich. Innerhalb der Eiszeiten liegewaltige Eiskappen am Nordpol sowie
Packeis in der Antarktis. Im alpinen Bereich bildgch Vergletscherungen, die weit bis in die
Taler und ins Vorland vordringen. Diese ziehen sickden Warmzeiten wieder zurtick. Die
heiRen Sommer der Warmzeiten sind niederschlagsreidie Winter kalt und
niederschlagsarm (vglaBpL 2003, 232).

Die Tierwelt des Pleistozéans ist gepragt durchatiedie unwirtlichen Bedingungen
der Eiszeit angepassten Tierarten wie Mammuts, i®entund Béren sowie Kleinsauger.
Durch den Meeresspiegeltiefstand wahrend der Kidtzeverden Landbricken freigelegt,
welche die Wanderung von Tieren ermdglichen und heutigen Verteilung der Tierwelt
beigetragen haben (vgleESLAG 2000, 35; siehe auch ABREICH 2010, Teil 12, 6 1.).
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Im Laufe des Quartars entwickeln sich die Vorfahdas Menschen zurhlomo
sapiens sapiens dem denkenden Menschen, welcher ausgehend voikaAfneue
Lebensraume erobert hat und mittlerweile die gesagrte bevolkert (vgl. &HE 2000,
190).

Die Verteilung der Vegetation wird durch die Eigeai direkt beeinflusst. In den
Kaltzeiten drdngen die Eismassen die Walder derdiMdbkugel in tiefere geografische
Breiten zuriick. Gleichzeitig herrschen auf der héin Hemisphare Trockenperioden vor,
wodurch sich die Wistengebiete verbreitern und Riegenwalder schrumpfen. Nach
Abschmelzen des Eises dehnen sich die Vegetatiogisbe wieder nach Norden aus. Das
trockene Klima der Sudkontinente wird durch niedelsgreiche Witterung abgel6st, die
Wiisten wandeln sich in feuchte Savannengebiete SvgCkeR 1986, Bd. 2, 701).

Typische Gesteine der Eiszeiten sind Gletschersatden Moranen und Flussschotter,
deren Ablagerung zur Bildung von Kiesflachen (Tssem) fuhrt. Im Vorraum der Eismassen
kommt es zu siltreichen Lossablagerungen (vgiTHE 2000, 173). In Osterreich findet sich
eine Vielzahl von Spuren der alpinen Eiszeiten. RAdége der Vergletscherungen entstanden
trogformige Téaler (Zillertal) und die typischen fyenbeckenseen des Salzkammergutes
(Traunsee, Attersee, ...). Kiesflachen sind im Algeland und im Wiener Becken zu finden
(vgl. FaupL 2003, 240 f.).

1.16 Ein Blick in die geologische Zukunft

Am Ende der Reise durch die Erdgeschichte in dgre®sart angekommen, soll der
Blick in die Zukunft gerichtet werden.

Uber die natirlich ablaufenden Prozesse wie dielufiem der Lebewesen und die
Entwicklung des Menschens kénnen nur MutmalRunggastellt werden.

Deutungen der gegenwartigen plattentektonischerzeBse ermdglichen jedoch
Voraussagen Uber die Bewegungen der Kontinentwptat Nach  8OTESE
(http://www.scotese.com) kann vorhergesehen werdass die Afrikanische Platte mit der
Eurasischen kollidiert. Der Atlantik wird sich vesé erweitern, wodurch die
Nordamerikanische und die Eurasische Platte ausdééndriften, bevor es zum Einsetzen
einer Subduktionszone 06stlich des amerikanischemtif@ntes kommt. Australien wird mit
Sudostasien kollidieren und anschlie3end nach Sid@&aern, um sich mit der Antarktis zu
vereinen. All diese Vorgédnge konnten in 250 MilkonJahren zur Bildung eines neuen

GroRkontinentes fuhren:
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"The next Pangaea, 'Pangaea Ultimaiill form as a result of the subduction
of the ocean floor of the North and South Atlariieneath eastern North
America and South America. This supercontinenthaille a small ocean basin
trapped at its center.{SCOTESE http://www.scotese.com)

Neben der Lage der Kontinentalplatten pragt die eHdles Meeresspiegels das
Aussehen der Erdoberflache. ,Zurzeit befindet sitle Erde in einer interglazialen
Warmperiode mit relativ hohem Spiegelstand, obwobth grofie Wassermassen in den
Polargebieten der Erde gebunden sindAufft 2003, 247) Abschmelzen der Polkappen
und/oder der glazialen Inlandeismassen konnte zustidg des Meeresspiegels und somit
zur Verringerung der wasserfreien Landmassen ursl ldsbensraumes der Menschen
beitragen (vgl. RESYSIEVER 2008, 654 f.).

Die Erscheinung des Menschen ist die wohl auffdiéem Entwicklung in der
Erdgeschichte. Nie zuvor war eine Art so dominidrend hat dermal3en stark auf die Natur
eingewirkt, wie dieses denkende Wesen. WRe9¥SIEVER beschreiben hat der Mensch seit

seiner Entstehung direkten Einfluss auf seine Umhwa in Folge auf das System Erde:

.Zweifellos war der Mensch an der globalen Verangdey am Ubergang zum
Pleistozan beteiligt. Das Aussterben der Gro3sjugeter anderem der
Sabelzahnkatzen, der Wollhaarmammute, der Riedéafawnd anderer, war
moglicherweise eine Folge der Uberjagung, als Stanter Menschen von
Asien aus nach Australien und Amerika vordrangenZuge der Entwaldung
durch die Ackerbau betreibenden Gemeinschaften evulzei dieser
Erweiterung der Lebensrdume @ die Atmosphare freigesetzt, das wohl
dazu beigetragen haben durfte, das Klima im Holozéiter zu stabilisieren.
Heute, 11 Jahrtausende spater, hat unsere Zivitisaipl6tzlich die zur
Verfiigung stehenden, ungeheuer grofen Energiequeliezbar gemacht und
sie erhohte ihren Energieverbrauch in weniger atem Jahrhundert um das
Zehnfache. Sie wurde damit selbst zu einem hochstaktiven globalen
Geosystem.{PRESSSIEVER 2008, 656)

Wie stark sich das Eingreifen des Menschen in fli#dlionen von Jahren dauernden
naturlichen Ablaufe der Erde auf unseren Planeteswikt, lasst sich nicht absehen.
Unbestritten ist jedoch, dass die Menschheit meltk mehr zu einem geologischen Faktor
wird: Kohlendioxid-Emissionen aus Verkehr und Inthadisierung, Rodung riesiger Flachen
des Regenwaldes, Beseitigung des Plastik-Mills eén @zeanen, Vergraben von Atom-
Abfall, direkte Eingriffe durch Tourismus und Lawrtisftsplanung, Foérderung grol3er
Mengen Erddl und Erdgas, Abbau von Bodenschétzen; diese Liste zeigt nur einen
kleinen Ausschnitt des menschlichen Einflussesdauf Planet Erde (vgl.AopL 2003, 248;
siehe auch ReEs4SIEVER 2008, 656).
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Dieses starke Wirken des Menschen veranlasste igeerl&andischen Meteorologen
und Nobelpreistrager PaulrRGTzEN, den Begriff des Anthropozéans vorzuschlagen. Ein
Erdzeitalter, welches durch das Wirken des Mensdeamagt ist (vgl. RESISIEVER 2008,
656). Unabhéangig davon, ob dieser Begriff effekterwendung findet/finden soll, was unter
Geologlnnen noch diskutiert wird, bleibt die Tatsacdass nie zuvor in der Erdgeschichte
eine einzige Art diesen Planeten so dominiert Imat sich so zu eigen gemacht hat, wie der
Homo sapiensOb technische Errungenschaften des Menschenbcletdazu fihren kdnnen,
die Welt vor der mdglichen Katastrophe zu bewahveie, einige Filme bereits zeigten? —

Darluber kann nur spekuliert werden.

.Der Mensch ware daher gut beraten, wenn er aus eetgeschichtlichen
Vergangenheit zielgerichtete Konsequenzen ziehemlewi (PRESSSIEVER
2008, 296)
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2. Analyse

.Ich unterrichte meine Schiler nie,
ich versuche nur, Bedingungen zu schaffen,
unter denen sie lernen kénnen.”
Albert EINSTEIN

Welche Themenbereiche der Historischen Geologelespim Biologieunterricht eine
Rolle? Wie ist Erdgeschichte im Fachlehrplan fiml8gie und Umweltkunde bericksichtigt?
Welche Informationen zur Erdgeschichte scheinendean geologischen Kapiteln der
Lehrbucher fir Biologie und Umweltkunde auf? Antteor auf Fragen wie diese, liefert der

folgende Abschnitt.
2.1 Erdgeschichte im Lehrplan

2.1.1. Allgemeine Informationen zum Lehrplan

In den staatlich verordneten Lehrplanen werdenBildungsaufgaben der Schule fur
die einzelnen Schularten und Unterrichtsfachegtdegt. Die derzeit glltigen Fassungen sind
im Jahr 2000 (Unterstufe) bzw. 2004 (OberstufeKraft getreten. Diese neuen Lehrplane
sind modern gestaltet und enthalten neben demnadligreen Teil mit Informationen tber das
allgemeine Bildungsziel, allgemeine didaktische r@@iséitze sowie Hinweise zur Schul- und
Unterrichtsplanung, die Mdglichkeit fur autonomen®erpunktsetzungen. Die Fachlehrplane
der einzelnen Unterrichtsgegenstdnde geben Auskibeft die Bildungs- und Lehraufgaben
der einzelnen F&acher, regeln, welche Themenbereiame welchen Schulstufen
durchgenommen werden sollten und beinhalten faektisthen Grundsatze (vgl.ERN,

http://www.gemeinsamlernen.at/).

2.1.2 Der Fachlehrplan fiir Biologie und Umweltkunde

Biologie und Umweltkunde ist in Allgemein Bildendetdheren Schulen Osterreichs
als Pflichtgegenstand in Unter- und Oberstufe v@eben und kann dartber hinaus als
Wabhlpflichtfach gewéhlt werden. Fir jeden der dFéille existiert ein entsprechender
Fachlehrplan, welcher dem allgemeinen Aufbau deeneAHS-Lehrplane folgt:
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. * Titel (Gegenstandsbezeichnung): Pflichtgegenstami@r Wahlpflicht-
gegenstand

¢ Bildungs- und Lehraufgabe: Selbstverstandnis dege@standes; Hauptziele
die die Schiler/innen im jeweiligen Fach erreiclsefien

e Didaktische Grundsatze: fachspezifische Hinweise¢ Grundsatze fur den
Unterricht der Lehrer/innen, fir die eingesetztetivbelik und Didaktik etc.

e Lehrstoff [...] Hier wird in verbindlichen Vorgaben formuliert, lgke
Lernziele die Schiler/innen erreichen sollen. Gaglizhe Gewichtung und die
konkrete Umsetzung der Vorgaben obliegen den Léfek.” (KERN,
http://www.gemeinsamlernen.at/)

Im Abschnitt der Bildungs- und Lehraufgabe werdeile d@hemenbereiche des
Unterrichtsgegenstandes festgelegt. In der Untiersdind dies ,Mensch und Gesundheit,
Tiere und Pflanzen sowie Okologie und Umwelt* (Lgln 2000, 1), fiur die Oberstufe
,Mensch und Gesundheit, Weltverstandnis und Naterertnis, Okologie und Umwelt sowie
Biologie und Produktion.” (Lehrplan 2004, 1) Die Punkt vier beschriebenen Lernziele sind
dieser Gliederung in Themenbereichen untergeord8ed. sollen nun mit besonderem

Augenmerk auf die Historische Geologie untersuaroen.

2.1.3 Erdgeschichte im Lehrstoff
Bei der Analyse des Lehrstoffes konnte festgesteditden, dass die Erdgeschichte
dem Themenbereich ,Tiere und Pflanzen* zugeordstetind in der dritten Klasse behandelt

wird:

.Weiters ist die Entwicklungsgeschichte der Erdedures Lebens,
einschlie3lich des Menschen, zu behanddlcehrplan 2000, 4)

Weitere Eintrage, in denen die Erdgeschichte expdimvahnt wird, konnten nicht
gefunden werden. Allerdings gibt es einige PassadenVerbindungen zur Erdgeschichte
bieten oder Raum fir Interpretationen lassen, s ae Geschichte der Erde in diesen
Bereichen mittransportiert werden kann. Zwei Ausdth erscheinen hier besonders
erwdhnenswert: In der sechsten Klasse findet sicfithemenbereich ,Weltverstandnis und
Naturerkenntnis* das Unterkapitel ,Bioplanet Erdelem folgende Inhalte zugeschrieben

werden:

.Einblick in die Stellung der Erde im Weltall, Wess um Aufbau und
Struktur der Erde und der geodynamischen Formurgdgskrals Grundlage
der Entstehung ausgewahlter Osterreichischer Lamaften” (Lehrplan
2004, 3)
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In der achten Klasse wird im Rahmen der Evolutiom @en Ablauf der
Entwicklungsgeschichte eingegangen. In diesem Zosarhang scheinen Verknupfungen
zur Erdgeschichte angebracht und wiinschenswert.

Die freie Gestaltung des Erweiterungsbereiches an lWdnterstufe bietet ebenfalls

Maglichkeiten, die Historische Geologie im Untehticu berlcksichtigen.

Auf maogliche Verbindungen der Erdgeschichte zu cld@eslenen Teildisziplinen der

Biologie wird in Punkt 3.3 eingegangen.

2.2 Erdgeschichte in Lehrbiichern

Lehrbicher z&hlen 2zu den Unterrichtsmitteln, welchen 814 des

Schulunterrichtsgesetzes (SchuG) behandelt werden:

»(1) Unterrichtsmittel sind Hilfsmittel, die der Uerstitzung oder der
Bewaltigung von Teilaufgaben des Unterrichtes unat Sicherung des
Unterrichtsertrages dienen.

(2) Unterrichtsmittel missen nach Inhalt und Fornemd Lehrplan der
betreffenden Schulstufe entsprechen und nach M§teDarstellung und
sonstiger Ausstattung zweckmafig und fur die Schdée betreffenden
Schulstufe geeignet sejn..]

(4) Der Lehrer darf nur solche Unterrichtsmittel ionterricht einsetzen, die
nach dem Ergebnis seiner gewissenhaften Prifungvdeaussetzungen nach
Abs. 2 entsprechen oder vom zustandigen Bundessningds fur den
Unterrichtsgebrauch geeignet erklart worden sin8gA5).“ (SchUG, § 14)

Im Schulunterricht dirfen also nur approbierte Ibéicher eingesetzt werden. Daher
wurden als Grundlage fir die Auswahl, der zur asialgnden Blcher nur jene in Betracht
gezogen, welche auf der Schulbuchliste der Schuliimon 2009/10 vermerkt sind (vgl.
Schulbuchaktion 2009/10).

Da die Themengebiete der Erdgeschichte schwerpafdigmin der dritten Klasse
behandelt und fur diese Schulstufe auch im Lehrpbgplizit erwahnt werden, wurden die
geologischen Kapitel aus Lehrbiichern dieser Salfelstur Analyse herangezogen. Dabei
traten einige Schwierigkeiten auf, einzig aus demaltverzeichnis herauszufiltern, welche
Kapitel sich diesem Themenbereich zuordnen lad3arauf und auf weitere Probleme wird

nach der Analyse eingegangen.
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Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl von Lehrbichdim das Fach Biologie und
Umweltkunde. So weist die Schulbuchliste der Samchiaktion 2009/10 allein 16
verschiedene Lehrbicher fur den Einsatz in denedriKlassen auf (vgl. Schulbuchaktion
2009/10).

Um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen, undatgn ein gewisses Mald an

Vergleichbarkeit erzielen zu kdnnen, wurden ausehedrei Exemplare ausgewabhilt:

* ganz klar: Biologie 3:
ARIENTI, H., GRIDLING, H., KATZENSTEINER K., u.a., 2008: ganz Klar: Biologie 3,
Wien (Jugend & Volk).

* Natur bewusst 3:
DEMMER, G., GARTZEN, C., GEITNER, E., u.a., 2002: Natur bewusst 3, Hg. von R.
HAUSFELD und W. HULENBERG. Wien (Westermann).

* BIOBUCH 3:
KUGLER, R., 2004: BIO BUCH 3, Wien (Ed. Holzel).

Die Abhandlung der Geschichte der Erde im vorgéeeilikapitel bildete die fachliche
Grundlage flr die Auswahl der zu analysierenderkiur-Ur jede Periode der Erdgeschichte
wurden charakteristische Begriffe und Themen austdgs Eine derartige Auswahl kann
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit haben und wminer subjektiv gepragt sein. Dennoch
sollte es gegliickt sein, ein gewisses Spektrunr@geschichtlichen Inhalten abzudecken.

Die Ergebnisse werden tabellarisch gegeniubergesteil jeder Tabelle finden sich
ausgewahlte Zitate, die Vorstellung geben sollanwelcher Art und Weise die einzelnen

Aspekte in den einzelnen Lehrbichern aufscheinen.

2.2.1 Entstehung des Sonnensystems

Wie bei der Behandlung der Geschichte der Erdd, aath die Analyse mit der
Entstehung des Sonnensystems begonnen werden —Emgbnis ist in Tabelle 2
zusammengestellt.

Auffallig ist hierbei, dass im Lehrbuch ,Natur besat 3°, die Entstehung des
Sonnensystems nicht behandelt wird. Im Lehrbuchzgddar: Biologie 3* wird auf das Alter

der Erde und die Entstehung der Planeten eingegadge Urknall jedoch nicht erwéhnt:
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,Uber die Entstehung der Erde gibt es nur Theoridfan vermutet, dass
durch die Zusammenballung von Staub und Gas dieea entstanden sind.
Das Alter der Erde betragt etwa 4,6 Milliarden Jalir(ARIENTI 2008, 7)

Entstehung des Sonnensystems
™
1)
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Begriff Urknall .
Theorie des Urknalls .
Begriff Milchstral3e .
Entstehung der Sonne .
Alter des Sonnensystems . .
Entstehung der Planeten . .

Tab. 2: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Entstehungaes Sonnensystems

Ausfuhrlicher wird die Entstehung des Sonnensysteoms KUGLER beschrieben. Im
Kapitel Uber die Entstehung der Erde wird einers#tddquate Erklarung zum Urknall

gegeben:

,ES gibt Hinweise dafur, dass unser Universum viwwae15 Milliarden Jahren
durch eine gewaltige Explosion entstanden ist —ddémall.“ (KUGLER 2004,
6)

Im ,BIO BUCH 3' wird Uberdies die Entstehung dernBe durch physikalische
Reaktionen beschrieben:

.Kalte Gasteilchen verdichteten sich immer starkad formten schlie3lich die
Sonne. Durch eine physikalische Reaktion (Verschunglvon Wasserstoff zu
Helium).(KUGLER 2004, 6)

Mit diesem Zitat lasst sich der Eintrag zur ,Zusaemsetzung der Sonne‘ belegen,
welcher zum nachsten Analyse-Punkt Uberleitet, sigr mit dem Bau des Sonnensystems

beschaftigt.
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2.2.2 Bau des Sonnensystems
Tabelle 3 fasst das Ergebnis der Analyse zum ,Bsgi Sbnnensystems' zusammen,

wobei zu beobachten ist, dass dieser Themenkonmpiiexn ,BIO BUCH 3‘ behandelt wird.

Bau des Sonnensystems
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Z m o m

Zusammensetzung der Sonrje .

Elliptische Bahnen .

innere Planeten .

aul3ere Planeten .

Anzahl der Planeten .

Namen der Planeten .

Eigenschaften der Planeten .

Begriff Asteroidengurtel

Begriff Meteoriten

Tab. 3: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Bau des Somnsystems

In den Textpassagen werden die Namen und Anordndeg Planeten im

Sonnensystem beschrieben:

.Merk dir! Unser Sonnensystem besteht aus einen8amd 9 Planeten. Die 4
inneren Planeten (Merkur, Venus, Erde, Mars) silaihk warm oder heil3 und

besitzen eine feste Oberflache. Jupiter, Saturptiteund Uranus sind grof3,

sehr kalt und gasformig. Der kleine Pluto ist fees zahlt ebenfalls zu den 5
aul3eren Planeten.(KUGLER 2004, 7)

Neben diesem textlichen Abriss findet sich eine ikling, welche die
GroRRenverhéltnisse der Planeten widerspiegelinkr &abelle werden Entfernung zur
Sonne, der Durchmesser, die Umlaufzeit in JahrenT@mperaturspannen der einzelnen
Planeten gegenubergestellt (vgU&LER 2004, 7).

An dieser Stelle muss erwéahnt werden, dass Plut8iéh BUCH 3 noch als aul3erer
Planet betrachtet wird, obwohl dieser nach neué&ngebnissen ,nur' ein Zwergplanet ist.
KUGLER schreibt jedoch nicht nur Uber diese neun Planeteaieht sogar die Méglichkeit

eines zehnten in Betracht:
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.Nach neuesten Forschungsergebnissen kdonnte nath@i Planet namens
Sedua zu unserem Sonnensystem gehofi€nGLER 2004, 6)

Die Begriffe Asteroidengurtel und Meteoriten scleginin keinem der analysierten
Lehrbicher auf.

2.2.3 Entwicklung der Erde

Nach Entwicklung und Bau des Sonnensystems solertititrége zur Entwicklung
der Erde zu einem bewohnten Planeten analysiedameiSpannend erscheint hierbei, ob die
einzelnen Komponenten des Systems Erde (Atmo-, d4yditho- und Biosphéare) erwahnt
und behandelt werden. Tabelle 4 zeigt das Ergaebeser Analyse.

Entwicklung der Erde

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz Kklar
Biologie 3

Begriff Atmosphare .
Entstehung der
Atmosphére
sauerstofffreie
Uratmosphare
Anstieg von Sauerstoff .
Begriff Hydrosphare
Entstehung der
Hydrosphéare
Begriff Lithosphare .
Entstehung der
Lithosphéare
Begriff Biosphare
Entstehung des Lebens . .
Experiment von Urey &
Miller

Begriff Prokaryoten
Begriff Archeae

Begriff Eukaryoten
Tab. 4: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Entwicklungder Erde
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Die Vorgange in der Entwicklung der Erde werden ,BdO BUCH 3‘ deutlich
dargestellt. Im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3ndien sich einige Hinweise, in ,Natur
bewusst 3, wird auf diese Fragestellungen nichgegangen.

Die Entstehung und Weiterentwicklung der Atmosphwird im ,BIO BUCH 3* nicht
als eigenes Kapitel beschrieben. Beim DurchleserBdehes st63t man jedoch auf zahlreiche
Eintrdge zu dieser Thematik. Wahrend der Beschngituler Entwicklung der Lithosphare

wird die Entstehung einer sauerstofffreien Uratnhdse erwahnt:

.ES bildete sich eine Uratmosphare (Erste Lufthlilleis Kohlenstoffdioxid,
Methan, Ammoniak und Wasserdampf. Gasformigen Saffegab es damals
noch keinen!"(KUGLER 2004, 3)

Beim Schalenbau der Erde wird auf die Zusammensgtzder Atmosphare
eingegangen und ein Vergleich zur Uratmosphéareeséstit:

»Oberhalb der Kruste befindet sich die heutige Aspitéare, die sich von der
Uratmosphare vor etwa 4 Milliarden Jahren deutlighterscheidet.{KUGLER
2004, 9)

Weitere Veranderungen in der Atmosphare werdendbai einzelnen Erdzeitaltern
angefuhrt. So findet sich etwa bei der Charakienisig des Ordoviziums folgender Eintrag

zum Anstieg des Sauerstoffs:

LAlle Fotosynthese betreibenden Organismen trugentlcch zum weiteren
Sauerstoffanstieg in der Atmosphére bei. Man stlilitiz Sauerstoffgehalt der
Atmosphéare zu Beginn des Kambriums auf etwa [2%. Am Ende des
Ordoviziums koénnten es bereits an die 1{¥t] gewesen sein.(KUGLER
2004, 17)

Die Vorgange der Bildung der Hydro- und Lithosphéerden dargestellt, ohne dass

diese Begriffe explizit erwahnt werden:

.ES bildete sich eine feste Gesteinskruste, die ®wige dinne Haut das
glutflissige Innere der Erde bedeckfe.] Als die Atmosphare auf unter
100 °C abkuhlte, kondensierte (verflissigte) siem Wasserdampf und es
begann erstmals zu regnen. Gewaltige Wassermassasseften auf das
blanke Gestein herab, bis weite Teile der Erde\Waisser bedeckt waren. Es
hatte sich der Urozean gebilde{KUGLER 2004, 8)
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Die Begriffe Prokaryoten und Eukaryoten werden &déennicht explizit erwahnt.
Indirekt wird diese Thematik im Buch ,ganz klar:oBigie 3' mittransportiert. Hier finden
sich auf der Zeitlinie, welche den Ablauf der Ersigachte darstellt, die Eintréage ,Erste
Lebewesen ohne Zellkern, Bakterien“ RiaNTI 2008, 4 f.) und ,Erste Lebewesen mit

Zellkern, einzellige Algen* (ebd.).

2.2.4 Zeittateln der Erdgeschichte

Was das Periodensystem fur Chemikerinnen ist, Zeitlafeln der Erdgeschichte fur
(Historische) Geologlnnen. Sie zeigen die Gliedgrder Erdgeschichte und enthalten die
Bezeichnungen der einzelnen Abschnitte. Darlibeausinsollen sie helfen, Vorstellungen
uber die langen Zeitraume zu entwickeln und einemellen Uberblick der wichtigsten

Ereignisse bieten.

Zeittafel der Erdgeschichte
(92]
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zeitliche Einteilung . . .
Begriff Prakambrium . .
Begriff Phanerozoikum
Begriff Palaozoikum . .
Begriff Altpaldozoikum
Begriff Jungpaléozoikum
Begriff Mesozoikum . .
Begriff K&nozoikum . .
Begriff
Paldophytikum
Begriff Mesophytikum
Begriff
Kanophytikum
Begriff Erdurzeit . .
Begriff Erdaltertum . . .
Begriff Erdmittelalter . . .
Begriff Erdneuzeit . . .

Tab. 5: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Zeittafel deErdgeschichte

-51 -



Zeittafeln kdnnen unterschiedlich gestaltet seiarbveitet sind die Darstellungsform
als Schlangenlinie (vgl. FESSSIEVER 2008, 284), als Zeitbalken (vgl.RENMAYR 2002,
10 ff.) oder als Tabelle (vgl. AMPBELL/REECE 2003, 575). Alle drei Ausfuhrungen konnten
in den analysierten Lehrbichern aufgefunden werBen:ARIENTI (2008, 4 f.) scheint eine
Schlangenlinie, bei BMMER (2002, 15) ein Zeitbalken auf.USLER (2004,15) stellt den
Ablauf der Erdgeschichte als Tabelle dar, wobeiZké@raume auf einen Tag umgerechnet
werden.

Allen dreien gemeinsam, ist die Darstellung dee@rung in Aren und Perioden. Das
Ergebnis der Analyse der Grobgliederung wird in éllg5 gegentbergestellt, die Resultate
fur die Perioden-Bezeichnungen bei den entspredremdbellen angegeben.

Im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3' wird die Erdgdschte tUbereinstimmend mit

wissenschatftlicher Literatur in vier grol3e Absctengingeteilt:

.Die Entwicklungsgeschichte der Erde und der Lelsewmeteilt man nach
malf3geblichen Ereignissen in vier grof3e Abschnitté ¢ARIENTI 2008, 15)

Fur die Zeit des Prakambriums wird die deutscheeB&nung ,Erdgeschichtliche
Urzeit* (ARIENTI 2008, 8) verwendet.

Im Lehrbuch ,Natur bewusst 3‘ hingegen, wird nus tRhanerozoikum dargestellt, auf
die Zeit vor dem Kambrium wird nicht eingegangerenimach scheinen die Begriffe
Prakambrium und Erdurzeit nicht auf.

KUGLER verwendet bei der Einteilung zuséatzlich den BégEfdvorzeit”, welchem er
den Zeitrahmen zwischen der Entstehung der ErdedandAuftreten der ersten organischen
Verbindungen zuschreibt (vgl.UGLER 2004, 13).

Die Begriffe Phanerozoikum, Paldophytikum, Mesopwh und Kanophytikum

konnten in keinem der untersuchten Lehrblcher gkfanwverden.
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2.2.5 Prikambrium

Beim Betrachten des Ergebnisses fur das Prakambfsighe Tab. 6) finden sich
lediglich zwei Eintrdge zu den Cyanobakterien, aiteleren Felder konnten nicht befillt
werden, da die zu analysierenden Themen und Begniffht explizit in den Lehrblichern
gefunden werden konnten. Es gibt allerdings zwessBgen, welche die Begriffe
Urkontinente bzw. Sauerstofffallen beschreiben:

* Im Préakambrium entstanden die ersten Kontinersie, hatten allerdings
noch keine Ahnlichkeit mit den heutige(XRIENTI 2008, 8)

* ,Riesige Mengen an gasférmigen Sauerstoff wurdenctddie Fotosynthese
frei. Zunéchst wurde der Sauerstoff jedoch im Wasgelost und an
Gesteinsoberflachen chemisch gebund€@kuUGLER 2004, 16)

Préakambrium
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Begriff Kraton
Begriff Urkontinente
Begriff Snowball-Earth-
Hypothese
Eiszeit im Prakambrium
Cyanobakterien . .
EdiacaraFauna
Begriff Sauerstofffallen
Eisenbandererze

Tab. 6: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Prékambrium
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2.2.6 Kambrium
Tabelle 7 zeigt das Ergebnis der Lehrbuchanalysd&s Kambrium.

Kambrium

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz klar
Biologie 3

Begriff Kambrium . .
Auftreten hartschaliger
Fossilien

paldozoische Ozeane
lapetus-Ozean
Rheischer Ozean
Ural-Ozean

Begriff Terranes
Artenexplosion im
Kambrium

Trilobiten . . .
Archaeocyathiden

Conodonten
Tab. 7: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Kambrium

Die Grenze zwischen Prakambrium und Phanerozoiksimdiirch das Auftreten
hartschaliger Fossilien festgelegt (siehe 1.3).s&seMerkmal wird im ,BIO BUCH 3
beschrieben:

,Da ein Grolteil der Lebewesen erstmals in der Laggr, harte Skelettteile
auszubilden sind ab dieser Zeit sehr viele Fogssiliberliefert, z.B. zahlreiche
Schnecken, Muscheln und ArmfuRECUGLER 2004, 17)

Hier wirde sich eine Erwahnung der Artenexplosion Kambrium anbieten. Im
Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3‘ wird diese folgaarchal3en beschrieben:

»Aus der Zeit des Kambriums gibt es zahlreichedil@n mehrzelliger Tiere.
Man spricht von der ,Kambrischen ExplosiorViele mehrzellige Tierarten
entstanden.{ARIENTI 2008, 8)

Besondere Bedeutung kommt den Trilobiten zu, welchallen drei analysierten
Lehrbuchern aufscheinen. Sie werden voRIEATI als ,die wichtigsten Fossilien des
Kambriums* (ARIENTI 2008, 8) bezeichnet.
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Archaeocyathiden und Conodonten werden hingegdnt erovahnt, genauso wie die
paldaozoischen Ozeane (lapetus-Ozean, RheischenOdea-Ozean) und die Bezeichnung
Terranes.

2.2.7 Ordovizium

Das Ergebnis der Analyse fiir das Ordovizium wird @&belle 8 dargestellt.

Ordovizium
o
g |8 |E%
= |@ |38
T ) g9
=2 m o m
Begriff Ordovizium . . .
Sahara-Eiszeit
Graptolithen
Tabulata
Rugosen
Agnantha .
kieferlose Panzerfische
Gefal3porenpflanzen
Schwarze Tonschiefer
Massenaussterben an Ende
des Ordoviziums

Tab. 8: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Ordovizium

Von den vorgegebenen Begriffen konnte nur ein Baqtzu den Agnatha gefunden

werden, wobei die deutsche Bezeichnung Kieferl@sevendet wird:

.Frei im Wasser schwammen riesige urtimliche Kdpéiti(Geradhorner) mit
einem bis zu 4,5 m langen geraden Gehéduse und rdieneWirbeltiere
(Kieferlose) — fischahnliche Tiere, die mit demthdebenden Flussneunauge
verwandt sind.“(KUGLER 2004, 17)

2.2.8 Silur

Wie Tabelle 9 aufzeigt, wird die Kaledonische Ggslnildung in den analysierten
Lehrbtchern nicht behandelt. Die mit ihr in Verhind stehende Begriffe (Laurussia, Old-
Red-Kontinent), das Auftreten von Vulkanismus sowlie Ablagerung roter Sedimente

werden ebenfalls nicht erwahnt.
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Silur
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Begriff Silur . . .
Kaledonische
Gebirgsbildung
Laurussia
Old-Red-Kontinent
Besiedlung des Landes . . .
Kiefer tragende Fische .
Panzerfische . . .
erste Landpflanzen . . .
rote Sedimente
Vulkanismus

Tab. 9: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Silur

Der Schwerpunkt bei der Beschreibung des Silugt hef der Besiedlung des Landes

durch Pflanzen und Tiere, wie sich mit folgendehrbeich-Auszigen belegen lasst:

¢ ,Sporenfunde lassen darauf schlie3en, dass diemrisandlebewesen Moose
waren.” (KUGLER 2004, 17)

e Die ersten Landpflanzen (Nacktpflanzen) warenirklébis 0,5 m) und
blattlos.” (KUGLER 2004, 18)

e ,Schon bald nach den ersten Landpflanzen besiedalie ersten Tiere das
Festland.”(ebd.)

» .erste Landpflanzen treten in Uferbereichen aulgéh, Pilzen, Flechten)®
(DEMMER 2002, 98 f.)

Das Auftreten Kiefer tragender Fische, wird nur ,BiO BUCH 3‘ erwahnt (vgl.
KUGLER 2004, 18). Eintrdge zu den Panzerfischen, findeh s allen drei analysierten
Lehrbuchern, werden allerdings im ,BIO BUCH 3* uddm Buch ,Natur bewusst 3 dem

Devon zugeschrieben:
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* In beiden GrupperfMeeres- und SulRwasserfische, Anm. der Autogalp
es Formen mit dicken Panzerplatten, die ihren Kbrpedeckten. Diese
,Panzerfischéwaren sehr typisch fur das DevorfKuGLER 2004, 19)

e .In der Zeit vom Silur bis zum Devon lebten Pangelfe.” (ARIENTI 2008,
9)

2.2.9 Devon

Die Analyse-Resultate fur die Periode des Devonslerein Tabelle 10 aufgezeigt.

Devon
™
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I O g9
zZ m o m
Begriff Devon . . .
erste Insekten . .
erste Amphibien . . .
Primitive Haie .
erste Barlappgewachse . .
erste Farne . .
Riffe und
Karbonatplattformen

Tab. 10: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Devon

Auffallig ist hierbei, dass bis auf Riffe und Karmiplattformen, alle zu
analysierenden Begriffe in Lehrblchern vorkommemdogh bis auf die ersten Amphibien
kein Merkmal in allen drei Bichern zu finden istarDber hinaus scheinen in keinem der drei
Lehrbicher alle Eintrage auf, was den Schluss auérschiedliche Darstellung dieser
Erdzeit-Periode zul&asst.

Das Auftreten der ersten Insekten, primitiver Haiester Barlappgewéchse und erster
Farne ist meist recht kurz dargestellt:

» ,Dazwischen[zwischen den ersten Farnen und Samenpflanzen, Alem.
Autorin] besiedelten die ersten Insekten ohne Fliigel dasd.Ea(ARIENTI
2008, 10)

* Im Meer erschienen mit urspringlichen Haien disten Knorpelfische, die
bereits einen ahnlichen Korperbau aufwiesen wiee iHreute lebenden
Verwandten."“(ebd.)
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,Ubrigens [...] traten im Devon die ersten Barlappgewachse,
Schachtelhalme und Farne aufKuGLER 2004, 19)

Im Lehrbuch ,Natur bewusst 3' wird das erstmaligerkobmmen dieser Tier- und
Pflanzengruppen in der erdgeschichtlichen Zeittadelgefihrt, in welcher auch die
Uramphibien aufscheinen (vgl.EDMER 2002, 98 f.).

Bei KUGLER und ARIENTI wird auf den Begriff der Amphibien verzichtet, hieird die

deutsche Bezeichnung Lurche verwendet:

 ,Lurche — Die ersten Wirbeltiere an Lan(KUGLER 2004, 19)
* ,Gegen Ende des Devons entstanden die ersten Ldr¢AeleEnTI 2008, 10)

2.2.10 Karbon
Fur das Karbon soll das Ergebnis ebenfalls GbdwhinélRig in einer Tabelle (siehe

Tab. 11) angegeben werden.

Im Gegensatz zur Kaledonischen Gebirgsbildung, weelo keinem der untersuchten
Lehrbucher erwahnt wird (siehe 2.2.8), scheint \d&iszischen Orogenese im Lehrbuch

,Natur bewusst 3‘ auf:

.Sle [die Béhmische Masse, Anm. der Autorirgt Teil des Variszischen
Gebirges, das vor 350-300 Millionen Jahren aufgetavurde und quer durch
Europa verlief.”(DEMMER 2002, 15)

Eintrage zur permokarbonen Eiszeit konnten in diesei Lehrblchern ebenso wenig
gefunden werden, wie die Bezeichnung Gondwana.

Die fur das karbone Landschaftsbild typischen &titewalder werden nur im ,BIO
BUCH 3' angefuhrt (vgl. KGLER 2004, 20).

In allen drei Lehrbichern wird jedoch auf die Kaldgkommen, die aus diesen
Gewachsen im Laufe der Erdgeschichte entstandeh singegangen und der Prozess der

Inkohlung angeschnitten:

e ,Durch hohen Druck und hohe Temperatur entwickedieh aus den
Pflanzenresten zunachst Braunkohle und spater I&tiei@. Diesen Vorgang
nennt man Inkohlung. Die gro3en Steinkohlevorkomnien England,
Deutschland und Polen stammen aus dieser PeriodeEd@geschichte.”
(KUGLER 2004, 20)

- B8 -



» ,Die Reste dieser riesigen Pflanzgkarbone Farnpflanzen, Anm. der
Autorin] wurden in den Mooren konserviert. Dabei wurdeneiihnunter
Luftabschluss, hohem Druck und hoher TemperatureiStaff und Wasser
entzogen, Ubrig blieb Kohlenstoff. So entstand B8ieinkohle, die als
Heizmaterial verwendet wird. Diesen Vorgang nennanminkohlung.”
(ARIENTI 2008, 10)

Karbon
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Begriff Karbon . . .
Gondwana
Variszische

Gebirgsbildung
permokarbone Eiszeit
GrolR3foraminiferen .
Eroberung des Luftraumes
durch Insekten
Rieseninsekten . . .
Riesenspinnentiere
GroR3formen der

Amphibien

erste Reptilien . . .
Steinkohlewalder .

Kohle . . .

Tab. 11: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Karbon

Die Tierwelt des Karbons wird in unterschiedlicheAusmall beschrieben.
Grof3foraminiferen und die Eroberung des Luftraumesden nur im ,BIO BUCH 3
angefihrt (vgl. KIGLER 2004, 21 ff.) und scheinen in den beiden andeehrhiichern nicht
auf. KUGLER erwahnt Gberdies die Grof3formen der Amphibien:

.Die Sumpflandschaften des Karbgsic] boten ideale Lebensbedingungen fur
zahlreiche Formen von Lurchen, die sich seit demobDeentwickelt hatten.
Eindrucksvolle Beispiele sind die Panzerlurche u&thlangenlurche.
Riesenformen mit bis zu 5 m Lange bewohnten datieSteinkohlensiimpfe.”
(KUGLER 2004, 21)

Ubereinstimmungen finden sich bei den Riesenspiigren welche in keinem der
analysierten Blcher behandelt werden, sowie deseRiesekten, die gleichermalRen von

allen Autorinnen angefuhrt werden:
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e _,Neben Ur-Schaben wund Ur-Eintagsfliegen traten im arlon
libellenahnliche Formen mit bis zu 70 cm Flugelspaeite auf.” (KUGLER
2004, 21)

 ,Aber auch Libellen (mit einer Flugelspannweitenvé5 cm), Tausendful3er,
Spinnen und Landskorpione belebten die SUmpfRIENTI 2008, 10)

Die Entstehung der Reptilien, wird in allen dreihtiglichern beschrieben, wobei im
,BIO BUCH 3’ die deutsche Bezeichnung dieser Tiappe verwendet wird (vgl. BENTI
2008, 10; EMMER 2002, 98 f. und KGLER 2004, 21).

2.2.11 Perm
Das Ergebnis der Lehrbuchanalyse fir die Periode Rerms ist in Tabelle 12

dargestellt.

Auf die Bildung der Appalachen wird in den untetsien Lehrbiichern ebenso wenig
eingegangen, wie auf die Wende des Palaozoikumshesozoikum. Des Weiteren scheint
der Begriff Panthalassa nicht auf. Die Bezeichn@uperkontinent’ und der Name ,Pangaea’
konnten nur im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3' iapitel Uber die Bewegungen der

Erdkruste gefunden werden:

.vor etwa 260 Millionen Jahren waren alle Kontinaijlatten in einem
riesigen Superkontinent Pangfsc] vereinigt.” (ARIENTI 2008, 24 f.)

Die Tethys wird in den analysierten Lehrblchern uinterschiedlichen Kapiteln
eingeordnet. So weistEMMER bei der Beschreibung der Ablagerungen der Flysohzuf
den Tethys Ozean hin (vgl.EDMER 2002, 18). Im ,BIO BUCH 3' wird das Tethysmeer im
Zusammenhang mit der Alpinen Gebirgsbildung erw@iigt KuGLER 2004, 46; siehe auch
2.2.14).

Die Entwicklungen in der Pflanzenwelt des Permsdeerim Lehrbuch ,ganz klar:
Biologie 3‘ nicht angefiihrt. Im Lehrbuch ,Natur besst 3 scheint ein Eintrag uber die
ersten Nacktsamer auf (vgl.ERMER 2002, 98 f.). Im ,BIO BUCH 3’ wird auf3er dem

Auftreten der Nacktsamer, die Entwicklung der Regtibeschrieben:

» ,Nacktsamer wie Palmfarne, Ginkob&unjsic] und die Urformen der
heutigen Nadelbdume pragten die Vegetation des £E(KUGLER 2004, 21)
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 Erst im Perm entwickelten sich zahlreiche vergcd@ne Formender
Reptilien, Anm. der Autorin] von denen viele Millionen Jahre spater die
Dinosaurier, Vogel und auch die Saugetiere abstanmwerden.“(ebd.)

Eintrage zurGlossopterig-lora konnten in keinem der betrachteten Bluché&urgken

werden.

Perm

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz Kklar
Biologie 3

Begriff Perm . .
Bildung der Appalachen
Bezeichnung
Superkontinent

Begriff Pangaea .
Begriff Tethys(meer) . .
Begriff Panthalassa
Begriff Zechstein
Begriff Rotliegendes
Entwicklung der Reptilien .
erste Nacktsamer . .
Glossopteris-lora
Massenaussterben am
Ende des Perms
Wende Paldaozoikum zu
Mesozoikum

Tab. 12: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Perm

Zum Massenaussterben am Ende des Perms konnteimweemerk im ,BIO
BUCH 3' gefunden werden, wobei der Begriff ,Massessterben’ nicht explizit erwahnt

wird:

-Wahrend sich die Kriechtiere im Laufe des Pefsic] sehr erfolgreich
entwickelten, kam fur zahlreiche andere Lebensformdas Ende.
Riesenskorpione, Trilobiten und Schlangenlurcherbsta am Ende des
Erdaltertums aus.(KUGLER 2004, 21)
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Die geologisch bedingte Zweiteilung des Perms ich&eein und Rotliegendes wird in
den analysierten Lehrbiichern nicht vorgenommererdithgs finden sich einige Hinweise auf
Salzlagerstatten aus diesem Erdzeitalter:

* Wir wirzen unser Essen mit Salz aus dem Per(iRUGLER 2004, 21)

* JAufgrund der herrschenden Trockenheit verdunsteten Perm grolie
Mengen an Meerwasser und seichte, abgeschnittereeeSteecken trockneten
aus. Zuruck blieben machtige Salzschichten, auserdemn Laufe von
Jahrmillionen ergiebige Salzlagerstatten entstantéebd.)

 Salzlagerstatten entstanden(ARIENTI 2008, 11)

2.2.12 Trias

Bei Betrachtung des Ergebnisses der Analyse fur L&talter der Trias (siehe
Tab. 13) fallt auf, dass auf die Trennung in Alpurel Germanische Trias nicht eingegangen
wird. Die Unterteilung in Buntsandstein, Muschekaind Keuper wird ebenso ausgespart,
wie der Zerfall des GroRkontinentes Pangaea durémufy des Atlantiks und das

Massensterben am Ende dieser Periode.

Eintrage finden sich zu den zoologischen PunktenwiBd etwa im ,BIO BUCH 3

auf die ersten Dinosaurier eingegangen:

.Diese kleinen, flinken Raubtiere zu Beginn dema$nvaren die Vorfahren der
Dinosaurier (Ubersetzt: ,Furchtbare Echsen’). Amdender Trias gab es
bereits Dinosaurierarten, die Gber 10 m lang watefK UGLER 2004, 23)

Die Entstehung der S&ugetiere am Ende der Triad imirallen drei Lehrbichern

erwahnt, als Beispiel sei hier ein Zitat aus derhrbhach ,ganz klar: Biologie 3’ angefiihrt:

.Gegen Ende der Trias traten die ersten Saugetieué Sie wurden nicht
grofer als Ratten.(ARIENTI 2008, 10)
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Trias

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz klar
Biologie 3

Begriff Trias . .
Begriff Germanische Trias
Begriff Alpine Trias
Begriff Buntsandstein
Begriff Keuper

Begriff Muschelkalk
Zerfall von Pangaea
Entstehung des Atlantiks
Ammoniten . . .
erste Dinosaurier .
erste Saugetiere . . .
Massenaussterben am

Ende der Trias
Tab. 13: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Trias

Nach dem Massensterben am Ende des Paldozoikuaigesgrfdie Ammoniten im
Mesozoikum eine neue Radiation, weswegen dieserktPum die Tabelle der Trias
aufgenommen wurde. Da Ammoniten jedoch in eineml Vémgeren Zeitraum der
Erdgeschichte — verschiedene Formen vom Ordovidignn die Kreide — aufgetreten sind,
wird diese Tiergruppe in den einzelnen Lehrbicherumterschiedlichen Perioden behandelt.

Im ,BIO BUCH 3* werden die Ammoniten bereits im Dmv angefuhrt, mit dem
Verweis, dass es diese von Devon bis zur Kreideelyeg hat (vgl. KGLER 2004, 19). Im
Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3' werden sie alssker Tintenfische* (RIENTI 2008, 9) im
Erdaltertum erwahnt. In der Zeittafel der Erdgeste aus dem Lehrbuch ,Natur bewusst 3
wird die ,Blitezeit der Ammoniten* (BMMER 2002, 98 f.) dem Jura zugeschrieben.

Im ,BIO BUCH 3’ finden sich zwei Eintrage zur Triawelche sich zwar keinem der

zu analysierenden Punkte zuordnen lassen, weges ipeologischen Inhaltes, dennoch

erwahnt werden sollen:
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« Ubrigens[...] gab es in der Trias ausgedehnte Riffe, die voimi@imallen
und kalkabscheidene Wirtelalgen (Griinalgen mit mathen, stockwerkartig
abzweigenden Seitenasten) gebildet wurd@AUGLER 2004, 23)

« Ubrigens|[...] war die Periode der Trias reich an unterschiedlggformten
Muschelarten. Eine davon findet man haufig als st@inerte Kuhtritte’ im
Dachsteinkalk.“(ebd.)

2.2.13 Jura

Die Periode des Jura wird in den untersuchten Ligtmbrn nicht weiter unterteilt,
demnach scheinen weder die Begriffe Schwarzer Breyner Jura und Weil3er Jura, noch
die Bezeichnungen Lias, Dogger und Malm auf. A Bntstehung des Indischen Ozeans
wird nicht eingegangen, auch die Gruppe der Rudisted in keinem der analysierten
Biucher erwahnt (siehe Tab. 14).

Jura

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz klar:
Biologie 3

Begriff Jura . .
Begriff Schwarzer Jura
Begriff Brauner Jura
Begriff Weil3er Jura
Begriff Lias

Begriff Dogger

Begriff Malm
Entstehung des Indischer
Ozeans
Penninischer Ozean .
Rudisten
erste Flugsaurier .
erste Vogel . . *
Archaeopteryx . . .
Tab. 14: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Jura
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Eintrage finden sich zur Entstehung der ersten Végd in diesem Zusammenhang

zumArchaeopteryxder als Ubergangsform bzw. Briickentier beschriefied:

» Der taubengrol3e Archaopterypsic] war ein Bruckentier(KUGLER 2004,
24)

* ,Ein besonderer Vogel war der Urvogel Archaopterfgic]. Er war eine
Ubergangsform zwischen Vogeln und Reptili§ARIENTI 2008, 12)

» ,Der Urvogel — eine Bricke von Reptilien zu derg®ld“ (DEMMER 2002,
97)

Im ,BIO BUCH 3* werden die ersten Flugsaurier b&san der Trias beschrieben, im
Lehrbuch ,Natur bewusst 3 wird der Penninische @wevahrend der Besprechung der

Geologischen Zonen Osterreichs erwahnt:

 In die Lifte erhoben sich zunachst kleine, fledauséhnliche Flugsaurier
mit langen Schwanzen(KUGLER 2004, 23)

» ,Die Ablagerungen der Flyschzone bildeten sich ear 100-50 Millionen
Jahren in einem Tiefseebereich des Penninischerar®@zéinem Teil der
nordlichen Tethys, ...)(DEMMER 2002, 18)

2.2.14 Kreide

Besonders auffallig am Analyse-Ergebnis der Kreigsiehe Tab. 15) ist, dass die
Coccolithen, welche das namensgebende Gestein rdiEsggeschichte-Periode, die
Schreibkreide, aufbauen (siehe 1.12) in keinenud&rsuchten Lehrbiicher erwahnt werden.
Weitere Begriffe, denen keine Eintrage zugeordreiden konnten, sind die Plateau-Basalte
und die Dekkan Trapp Basalte sowie der Chicxuluatélr, auf welchen im Zusammenhang
mit dem Meteoriteneinschlag eingegangen werden tedrAkls Impaktort dieses Meteoriten
wird sowohl im ,BIO BUCH 3‘ als auch im Lehrbuch dtur bewusst 3‘, Mexiko erwahnt,

der Name Yucatan scheint in diesen Blchern nicht au

» ,Man vermutet, dass im Golf von Mexiko ein riesilyketeorit eingeschlagen
hat und die Erde erschittetg KUGLER 2004, 25)

* In Mexiko hat man einen 65 Millionen Jahre altdfeteoritenkrater mit
einem Durchmesser von 185 km gefund€DeMMER 2002, 100)
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Mit dem Meteoriteneinschlag wird das Massenausstedm Ende der Kreidezeit in
Verbindung gebracht (siehe 1.12). Auf dieses Eisignrd in jedem der drei untersuchten

Lehrbucher eingegangen:

* ,Vor 65 Millionen Jahren geschah eine Katastropdes das Leben auf der
Erde radikal veranderte und das Ende des Erdmiteia einleitete. Drei

Viertel aller Arten dirften damals ausgestorbenmnsei darunter zahlreiche
Meerestiere (z.B. Ammoniten) und die grof3en Dingsdti (KUGLER 2004,

25)

» .Gegen Ende der Kreidezeit kam es zu einem Mat=besn. Uber die
Ursache gibt es nur Theorien: Eine davon ist, dass durch starke
Vulkantatigkeit oder den Einschlag eines Meteoritenu einer
Klimaveranderung kam, die bewirkte, dass 50 % d#anRen und Tiere
ausstarben.(ARIENTI 2008, 13)

Anhand dieses Massensterbens wird die Grenze zavisbheso- und Kanozoikum
festgelegt. Im Lehrbuch ,Natur bewusst 3‘ wird diesvar nicht eindeutig erwahnt, allerdings

finden sich zwei Passagen, die diese Wende sinrfgeeschreiben:

» ,Das Ende der Saurier, leitet das Zeitalter derugétiere ein.”(DEMMER
2002, 101)

e Mit dem Ende des Erdmittelalters hatte sich dierT und Pflanzenwelt
deutlich geandert.(ebd.)

In die Zeit der Kreide fallt das Auftreten der erstBlutenpflanzen, welches in den

Lehrblichern folgendermal3en beschrieben wird:

» ,Die Vegetation der Kreidezeit hatte sich gegenileem friheren
Erdmittelalter (Trias, Jura) deutlich gewandelt. ®a Zeitalter der
Bedecktsamer war angebrochen. Die Samen diesenZgifawaren bereits
vollstdndig von einem schitzenden Gehause (Fructgkih umschlossen.”
(KUGLER 2004, 25)

* ,Zu Beginn der Kreide war das Klima tropisch: warond feucht. Es
erschienen die ersten Blutenpflanzen, Laubbaume @riker.” (ARIENTI
2008, 12)
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Kreide

Natur bewusst 3
BIO BUCH 3
ganz klar
Biologie 3

Begriff Kreide . .
Alpine Gebirgsbildung . .
Coccolithen
erste Blutenpflanzen . . .
Plateau-Basalte
Massenaussterben am
Ende der Kreide
Meteoriteneinschlag . . .
Chicxulub-Krater
Yucatan

Mexiko . .
Dekkan Trapp Basalte
Wende Mesozoikum zu
Kanozoikum

Tab. 15: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Kreide

Die fur die 6sterreichische Geologie bedeutendenglebirgsbildung wurde bei der
Analyse der Kreidezeit zugeordnet, da die eoalpmgenese in diese Periode der
Erdgeschichte fallt. In den untersuchten Lehrbichéndet sich dieses Thema mit
unterschiedlicher Gewichtung in verschiedenen Kedpit

KUGLER beschreibt die Alpen, und in diesem Zusammenhaig Alpine
Gebirgsbildung, als eigene Geologische Zone wahrdad Behandlung der Geologie

Osterreichs:

,Die Bildung der Alpen begann bereits im Erdmitléda, vor mehr als 200
Millionen Jahren. An der Stelle des heutigen Gedsrdpefand sich in einer
grof3flachigen Eintiefung der Erdkruste (Becken)hé&t ein riesiges Meer
(Tethysmeer). Im Laufe der Zeit fullte es sich naahlreichen,
unterschiedlichen Sedimenten. In der Trias-Perisdeden in diesem Meer
besonders machtige Schichten abgelagerf. Am Ende des Erdmittelalters
begann sich der Ablagerungsraum von urspringlicarit®00 km Breite bis
auf etwa 150 km einzuengen. (=Breite der heutiggperA Die machtigen
Schichtfolgen wurden Ubereinander geschoben, gékrocund zu einem
4000 m hohen, schroffen Kettengebirge gefaltete—Adipen.” (KUGLER 2004,
46)
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Zusatzlich werden im ,BIO BUCH 3' Profilschnitte zwAlpinen Orogenese aus

unterschiedlichen Erdgeschichte-Perioden dargeétgll KUGLER 2004, 46).

Im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3‘ wird die Gebsigildung der Alpen im Kapitel

,Die Erdkruste bewegt sich” im Zusammenhang mittplatektonischen Prozessen erwahnt:

.Zwei Platten aus kontinentaler Kruste treffen aofader. Die Gesteine
beider Platten haben ein geringes spezifisches Gewsie kbnnen daher nicht
tief in den Erdmantel eintauchen. Kompliziert geite Faltengebirge wie die
Alpen oder der Himalaya entstehertARIENTI 2008, 24 f.)

Besonders deutlich wird die Alpine Orogenese imtBiNatur bewusst 3' behandelt.
Hier finden sich wahrend der Beschreibung der Ggethen Zone der Zentralalpen,
Profilschnitte aus unterschiedlichen Stadien desi@shebung. Dariiber hinaus wird bei der
Charakterisierung der Molassezone und der Kalkalgeh die Hebung der Alpen

eingegangen:

» ,Die Hebung der Alpen bedeutet, dass sich die Alpe Schnitt 1 mm/Jahr
heben.“(DEMMER 2002, 17)

» ,Wahrend der endgultigen Hebung der Alpen im Eerivurden Teile der
Kalkalpen Ubereinander geschoben und verfaltet. Mapricht von
Gesteinsdecken(DEMMER 2002, 19)

Die Ereignisse der Orogenese im alpinen Raum wedaeaber hinaus auch in der
Zeittafel der Erdgeschichte angefihrt (vgkMMER 2002, 98 1.).

2.2.1§ Paliogen
Tabelle 16 zeigt das Ergebnis der Lehrbuchanalysdds Palaogen.

Der Begriff Palaogen scheint in keinem der untengert Lehrbicher auf, da sich diese
an der alteren Gliederung des Kanozoikums in Trertidd Quartdr orientieren. Auf diese
Problematik wird in 2.2.19 genauer eingegangenn&beinerwdhnt bleibt die Unterteilung
dieser Periode in Paleozan, Eozén und Oligozanesdigi Bildung des Himalayas durch die
Kollision des Indischen Subkontinentes mit der Biseéhen Kontinentalplatte (siehe 1.13).

Eintrage zu Planktonforaminiferen und Nanoplankto ebenfalls nicht zu finden.
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Die Entwicklung der Saugetiere wahrend des Pal&ogerd im ,BIO BUCH 3‘ und
im Lehrbuch ,Natur bewusst 3* beschrieben:

» ,Zu Beginn des Tertiars waren die Saugetiere n&lgin und sie mussten
sich vor den riesigen, flugunfahigen LaufvogelnAicht nehmen. Das sollte
sich bald andern, denn auch unter den Saugern ekélen sich im Laufe der
Zeit mehrere Meter grof3e Arten(KUGLER 2004, 27)

» starke Entwicklung und Verbreitung von Saugetie(Elefanten, Mammuts,
Affen, Raubtiere)(DeEMMER 2002, 98 f.)

Paldogen

™
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Z m o m

Begriff Palaogen

Paleozén

Eozan

Oligozéan

Bildung des Himalaya

Planktonforaminiferen

Nannoplankton

Entfaltung der Saugetiere| « .

Begriff Molasse . .

Begriff Molassezone . . .

Bildung der Molassezone|

Tab. 16: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Paldogen

Die Molassezone wird in allen drei betrachtetenrb&bhern als Geologische Zone

Osterreichs angefiihrt und ihre geografische Vettlomgibeschrieben:

e Im Alpenvorland, zwischen der Béhmischen MasseNarden und den
Alpen im Siden, liegt die hiigelige Molassezo(&RIENTI 2008, 37)

» ,Die Molassezone erstreckt sich zwischen dem Sittlder Bohmischen
Masse und den Alpen von Niederosterreich bis nadhb8rg und setzt sich
uber Bayern weiter nach Vorarlberg fort(DeEmMMER 2002, 16)
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Zusatzlich zur Beschreibung der Molassezone wird Begriff Molasse in den

Lehrbtchern definiert und auf die Bildung der Mske®mone eingegangen:

* ,Molasse bedeutet ,ZermahlenegKUGLER 2004, 47)

* ,Als Molasse bezeichnet man Ablagerungen in deck&e im Vorland eines
Gebirgskorpers, die durch Abtragung des Gebirgdstanden sind. Das Wort
leitet sich vom lateinischen moare = zermahlen gBDEMMER 2002, 16)

» ,Die Molassezone entstand, als sich die Alpen iltteiar (vor ca. 40
Millionen Jahren) durch den Schub Afrikas gegen dpar aufzuwélben
begannen und sich im Norden und im Osten des ete@eden Gebirges
Becken bildeten.{ebd.)

2.2.16 Neogen
Analog dem Palaogen, wird auch der Begriff des Mesgin den analysierten
Lehrbtchern nicht verwendet und keine Einteilunilinzan und Pliozan vorgenommen. Die

Paratethys wird ebenfalls nicht erwéhnt (siehe Tah.

Neogen
(ep]
= oM
5 12 |33
=] N O
T @ SO
Pz m o m
Begriff Neogen
Miozan
Pliozan
Paratethys
Vorfahren des Menschen . . .
neogener . .
Vulkanismus
Begriff Wiener Becken . . .
Entstehung des Wiener
Beckens

Tab. 17: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Neogen

Obwohl der Begriff des Wiener Beckens in keinem wiEwendeten Lehrblicher dem

Neogen zugeordnet ist, wird dieses in verschiedehesammenhangen erwahnt. Im ,BIO
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BUCH 3‘ wird es bei der Besprechung der GeologiscEenen im Zusammenhang mit
Erdol- und Erdgasvorkommen angefuhrt:

,ubrigens [...] haben sich in den feinen Hohlraumen der Sandstkicisten
des Wiener Beckens Erddl und Erdgas gesamr(leliGLER 2004, 47).

DEMMER erwahnt das Wiener Becken wéahrend der Beschreibanlylolassezone:

»,Am Alpenostende findet die Molassezone mit demn&Yidecken, dem
Steirischen Becken und dem Pannonischen BeckegdBand-Ungarn) eine
Fortsetzung gegen SudostefDEMMER 2002, 16)

Im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 3 wird das Wiendsecken wahrend der

Besprechung von Erdbeben genannt:

,Auch in Osterreich gibt es Erdbeben. Sie tretem Bruchzonen wie den
Réndern des Wiener Beckens und anderen StorzohénAaIENTI 2008, 25)

Ebenso verhélt es sich mit dem neogenen Vulkanismelkher in unterschiedlichen
Themenzusammenhangen angefuhrt wird. Im ,BIO BUCEI®Ba findet sich im Kapitel Gber
die Entstehung der verschiedenen GesteinsgruppenAbsatz uber Vulkanismus in

Osterreich:

.In Osterreich gibt es heute keine aktiven Vulkamehr. Die letzten
vulkanischen Aktivitdten durften vor einigen Millem Jahren im Tertiar
stattgefunden haben. Vulkangesteine aus dieseffidddét man heute noch im
Burgenland (z.B. Pauliberg) und in der SteiermarlB( Basaltfelsen unter der
Festung Riegersburg) (KUGLER 2004, 41)

Die Stammesgeschichtliche Entwicklung des Mensdiglet einen Schwerpunkt bei
der Besprechung der Entwicklungsgeschichte der Brmkdes Lebens und wird in diesem
Zusammenhang explizit im Lehrplan erwahnt (sielie3). Folglich scheinen diese Themen
in allen drei untersuchten Lehrblichern als eigdhbger-)kapitel auf. Als Beispiel-Zitate

dienen zwei Passagen aus dem Lehrbuch ,ganz kilasindse 3"

,Die Entwicklung des Menschen ist mit einer Klimdarung verbunden; die
Menschenaffen bewohnten den Wald, unsere Vorfahedten in der
Savanne.(ARIENTI 2008, 16)

.Das Auftreten der ersten menschenahnlichen Lebewdiegt mehr als sechs
Millionen Jahre zuriick. Aus gemeinsamen Vorfahrenwiekelten sich
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Menschenaffen und Menschen. Allerdings fehlen viesed gemeinsamen
Vorfahren Fossilien.(ebd.)

2.2.17 Quartir
Das Ergebnis der Lehrbuchanalyse fur die Periode @eartars ist in Tabelle 18
dargestellt.
Quartar
(92]
1)
g ™
= L ™
o —_
IS =) S o
— m (@]
> N O
T O g 9
Z m o0
Begriff Quartar . . .
Pleistozan
Holozan
Eiszeiten . . .
Ginz °
Mindel .
Riss .
Wirm .
Entstehung des Menschep . .
Spuren der Eiszeit
Begriff Morane
Begriff Terrasse

Tab. 18: Ergebnis der Lehrbuchanalyse — Quartar

Das Quartéar in Europa ist durch das Auftreten der groRen Eiszeiten gepragt (siehe
1.15). Eintrage dazu lassen sich in allen drei sathten Lehrbicher finden, wobei die
Namen der einzelnen Eiszeiten nur im ,BIO BUCH @fszheinen:

» ,Das Quartar ist durch das Auftreten von grol3ersZgiten gekennzeichnet,
die von so genannten Warmzeiten unterbrochen wurd@mIeNTI 2008, 15)

* Klima: wiederholter Wechsel von Kalt- und Warnteei infolge von
TemperaturschwankungeDemMMER 2002, 98 f.)

» ,Es folgten im Quartar bis heute 5 weitere Eisenijt die jeweils durch
Warmzeiten unterbrochen wurden. Man bezeichnetsediiszeiten nach 5
Flissen in Deutschland: Donau, Gunz, Mindel, Ried Wurm." (KUGLER
2004, 29)
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KUGLER erwahnt hierbei die Donau-Eiszeit, welche zeitlmbr der Glnz-Eiszeit
einzuordnen ist. Da diese jedoch nicht so stargequsigt war, wird sie im Allgemeinen nicht
zu den vier grol3en Eiszeiten gezahlt (vglukL 2003, 229; siehe aucloRHE 2000, 184).

Eintrdge zu Spuren der Eiszeit sowie die Begrifferdthe und Terrasse sind in den
Lehrbichern ebenso wenig zu finden, wie die Unitartg des Quartérs in die Epochen

Pleistozan und Holozan.

Auf die Darstellung der Entstehung des Menscherdeim untersuchten Lehrbiichern

wurde bei der Analyse des Neogens (siehe 2.2.h§egangen.

2.2.18 Highlights aus den Lehrbiichern
Bevor bei der Analyse aufgetretene Probleme naseadhtet werden, soll aus jedem
der untersuchten Lehrbiicher ein geologisches Hjghdngefihrt werden.

* Natur bewusst 3
Als personliches Highlight aus dem Lehrbuch ,Ndiawusst 3‘ wahlt die Autorin die
farbig gestaltete doppelseitige Zeittafel, welcleden der Gliederung der Erdgeschichte die
Entwicklung der Lebewesen, wichtige Tier- und Pfmarten, die Punkte Relief- und
Gebirgsbildung sowie Klima und Lagerstéatten in Blguropa fur die einzelnen Perioden
anfuhrt. Weiters finden sich in dieser DarstelliBigzzen von Lebewesen aus den jeweiligen
Erdzeitaltern (vgl. BMMER 2002, 98 f.).

* BIOBUCH3
Im ,BIO BUCH 3 finden sich Uber alle Perioden hieagzKartchen zu den wichtigsten
Fossilien dieses Zeitabschnittes, welche neben Nemmen, Informationen zu wichtigen
Merkmalen, dem Lebensraum des Tieres bzw. der Eflamd den Fundort geben. Diese
Kartchen eignen sich zum Einsatz im Rahmen einietpdplagogisch gepréagten Unterrichtes
und wurden deshalb als Highlight ausgewahlt (vgiGKER 2004, 13 ff.).

* ganz klar: Biologie 3
Als Besonderheit aus dem Lehrbuch ,ganz klar: Bj@o3' soll der klimatische
Schwerpunkt, unter dem die einzelnen Erdzeitaltgrachtet sind, angefuhrt werden. Die

Beschreibung des Klimas spannt sich wie ein Bodwer inehrere Erdzeitalter und wird im
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Kapitel Uber die Entwicklung des Menschens als @ffiiin die Trennung der Evolutionslinien

von Menschenaffen und Menschen angefuhrt:

.Die Entwicklung des Menschens ist mit einer Klimdérung verbunden; die
Menschenaffen bewohnten den Wald, unsere Vorfahedten in der
Savanne.(ARIENTI 2008, 16)

Passend zum Klima-Schwerpunkt findet sich in diekehrbuch eine
Ubersichtskarte, auf welcher die Vereisungen wahor Eiszeit darstellt sind (vgl.RAENTI
2008, 14 1.).

2.2.19 Schwierigkeiten bei der Lehrbuchanalyse

Nach erfolgter Analyse gebihrt es sich, die Ergedmizu interpretieren. In diesem
Zusammenhang muassen Uberdies jene Probleme erwdmnden, welche wahrend der
Analyse aufgetreten sind.

» Unterschiedliche Einteilung und Kapitelbezeichnunge
Die ersten Schwierigkeiten traten bereits vor Begiler eigentlichen Analyse auf.
Mussten doch zunachst die erdgeschichtlichen Kapiis den Inhaltsverzeichnissen der
jeweiligen Bulcher gefiltert werden. Diese, auf daaten Blick, einfache Aufgabenstellung
fuhrt insofern zu Problemen, dass nicht nur die itéfpezeichnungen in den einzelnen
Lehrbuchern voneinander abweichen, die Themen destotischen Geologie werden

unterschiedlichen Disziplinen zugeteilt.

Im ,BIO BUCH 3‘ werden die einzelnen Erdzeitalten Kapitel Gber die Entwicklung
des Lebens beschrieben. In diesem wird allerdingsanf die Entwicklungsgeschichte des
Lebens eingegangen, Informationen zur Lage deriKemntalplatten oder zum Klima, werden
hier nicht mittransportiert (vgl. BGGLER 2004, 10 ff).

Die Geologie Osterreichs und ausgewéhlte Geologistbnen werden im daran
anschlieBenden Kapitel Uber ,Gesteinskunde” besbhr, in welchem auf verandernde

Prozesse in der unbelebten Natur hingewiesen wiid KUGLER 2004, 46 ff.):

.Im Laufe der Erdgeschichte haben sich nicht nug @irganismen veréandert,
sondern auch der Aufbau der Erdkruste. Durch Vulkans und Bewegungen
der Krustenplatten entstanden immer wieder neueirGeb (KUGLER 2004,
46)
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Kapitel 1 des Lehrbuches beschreibt die ,EntstehdergErde” und informiert u. a.
Uber die Entstehung des Sonnensystems, die Eigdtextlder Planeten und den Schalenbau
der Erde (vgl. KKGLER 2004, 6 ff.).

Dem Unterkapitel ,Paldontologie” zugeordnet werdke Erdzeitalter im Lehrbuch
,ganz klar: Biologie 3‘ im Kapitel ,Mensch und Ertibeschrieben. In diesem Kapitel wird
aulRerdem die ,Entstehung des Universums® beharsdslie Informationen zu Fossilien
gegeben (vgl. RIENTI 2008, 4 ff.). Der Aufbau der Erde und die Geologom Osterreich
scheinen im Kapitel ,Geologie* auf, in welchem dagti hinaus Naturerscheinungen wie
.Erdbeben* und ,Vulkanismus“ sowie Themenbereictez Betrologie beschrieben werden
(vgl. ARIENTI 2008, 21 ff.).

Im Inhaltsverzeichnis des Lehrbuches ,Natur bew@sstcheinen zwei Kapitel zur
Geologie auf. Das erste beschéftigt sich mit Milogji@ und Petrologie, im zweiten Kapitel
werden die Geologischen Zonen Osterreichs behalegilt DEMMER, 8 ff.). Eintrage zur
Erdgeschichte lassen sich in diesen beiden Kapitielnt finden, da die erdgeschichtlichen
Themen gemeinsam mit der Entstehung von Fossilehder Entwicklung des Menschens

dem Kapitel Giber Evolution zugeordnet worden swgl. (DEMMER, 92 ff.).

Um bei der Analyse ein aussagekréftiges Ergebraelen zu kdnnen, wurden alle
Kapitel bertcksichtigt, die Informationen zur Erdgkichte enthalten, selbst wenn sich diese

aufgrund der Uberschrift auf den ersten Blick nbiiort der Erdgeschichte zuordnen lassen.

* Veraltete Begriffe
Vor allem die Analyse-Ergebnisse des PaldogensdesdNeogens werden durch die
Verwendung veralteter Begriffe verzerrt. In keinder analysierten Lehrbiicher werden die
Benennungen Paldaogen und Neogen angefiihrt, daee deitrAume noch die Bezeichnung
Tertidr verwendet wird, welche mittlerweile nichtehw gebrauchlich ist (vgl. W5REICH
2010, Teil 10, 2).

» Aussparen von Fachbegriffen
Eine weitere Schwierigkeit bei der Analyse ergathsidurch das Aussparen von
Fachbegriffen in den Lehrbiichern. Dies erscheintiéin Unterricht in der Schule notwendig,
um die Inhalte altersangemessen vermitteln zu kinsehafft bei der Analyse aber einige

Probleme, da in der Tabelle vorgegebenen Begmiffel ext nur umschrieben, jedoch nicht
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explizit erwahnt werden. In diesen Fallen wurde dah Eintrag in der Analyse-Tabelle
verzichtet und bei der Auswertung der Tabelle aefdimschreibung hingewiesen. Beispiele
fur diesen Fall sind die Beschreibung der Vorgatge der Bildung der Hydro- und

Lithosphare im ,BIO BUCH 3* (siehe 2.2.3).

Ahnlich verhalt es sich mit den deutschsprachigendhnungen. Allerdings wurden
in diesen Féllen die Markierungen an den entspretdne Stellen der Tabellen vorgenommen,
da sich die Autorin der altersadaquaten Anpassungrihalte bewusst ist. Auch in diesen
Fallen wird im Text darauf hingewiesen. Beispigéledie Verwendung der deutschsprachigen
Bezeichnungen an Stelle der Fachbegriffe findeh biei der Analyse des Ordoviziums —
Kieferlose statt Agnatha — (siehe 2.2.7) und degobg — Lurche statt Amphibien — (siehe
2.2.9).

* Uneindeutigkeiten der Zuordnung von Lebewesen, wehe Uber einen langeren

Zeitraum gelebt haben

Vor Beginn der Analyse wurden den einzelnen Erd#teiin bestimmte Punkte
zugeordnet, welche untersucht werden sollten. Di&sschreibung fuhrte vor allem bei
Lebewesen, welche Uber einen langeren Zeitraum Eddgeschichte gelebt haben, zu
Problemen. Besonders deutlich wird dieser Aspektibe Ammoniten. Von der Autorin der
Trias-Zeit zugeordnet, scheint diese Tiergruppe den untersuchten Lehrbichern in
verschiedenen Bereichen auf (siehe 2.2.12). Eirteves Beispiel sind die Panzerfische,
welche bei der Analyse im Silur (siehe 2.2.8) aigdf in den Lehrblchern jedoch erst im
Devon erwahnt werden. Die Entstehung der Nacktsanmrim Perm angegeben, scheint im
,BIO BUCH 3 schon fiir das Karbon auf:

,ubrigens [...] erschienen im Karbon bereits die ersten urspriogh
Samen- oder Blutenpflanzen. Es waren Nacktsamer famitdhnlichem
Aussehen (,Samenfarne”)(KUGLER 2004, 20)

Allfallige Abweichungen wurden direkt im Text beemnl entsprechenden Tabellen

vermerkt.

-76 -



2.2.20 Interpretation der Lehrbuch-Analyse

Bis auf das Prakambrium, welches im Lehrbuch ,Ndtewusst 3' ausgespart wird,
scheinen alle Erdzeitalter in jedem der untersurch&hrbiicher auf.

Von der Beantwortung der Frage, ob die einzelnatzéitalter unterschiedlich stark
reprasentiert sind, wird hier Abstand genommereida aussagekraftige Antwort schon allein
dadurch nicht gewéhrleistet sein kann, dass dignalysierenden Punkte subjektiv festgelegt
worden sind und sich die Anzahl der zu untersucberigegriffe bei den einzelnen Perioden
unterscheidet. Darliber hinaus dauerten die Erdizgitaicht nur unterschiedlich lange, in
einzelnen Perioden ist eben mehr passiert, alsdaran. Schon allein dadurch, erscheint eine
gleichberechtigte Behandlung nicht mdglich.

Allgemein betrachtet, konnte eine unterschiedliGevichtung der Erdgeschichte in
den einzelnen Lehrbichern festgestellt werden. ddiddmstand wird am Beispiel der
Entstehung der Saugetiere aufgezeigt:

Die Darstellung im ,BIO BUCH 3‘ liefert Informatien zur Abstammung der
Saugetiere von den Reptilien und geht auf die Grdigser ersten Saugetiere ein. Im
Lehrbuch ,Natur bewusst 3' wird ebenfalls auf didosteammung von den Reptilien
hingewiesen, allerdings in einer knapperen Forrmweise auf die GroRe der ersten
Saugetiere werden hier nicht gegebemIeAT! liefert einen Groélienvergleich mit heute
lebenden Ratten, auf die Abstammung wird im Lehinbganz klar: Biologie 3' jedoch nicht

eingegangen:

* JAn Land trat eine Gruppe von Kriechtieren aufediwar Eier legte, aber
bereits ein Fell besalR und wahrscheinlich warmplutwar (z.B.
Hundezahnsaurier). Sehr wahrscheinlich leiteterh sion dieser Gruppe die
ersten echten Sdugetiere ab, die sich erstmals ade Ber Trias zeigten. Sie
waren nicht gro3er als eine MaugKUGLER 2004, 23)

* JAus den Reptilien gingen vor etwa 170 Millioneahden die ersten
Saugetiere hervor.{DEMMER 2002, 101)

» ,Gegen Ende der Trias traten die ersten Saugetauné Sie wurden nicht
grofer als Ratten.(ARIENTI 2008, 10)

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, imeiie die Auswahl der im
Unterricht besprochenen Themen vom verwendetenbluehr abhéangt, welche an dieser

Stelle nicht beantwortet werden kann.
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Neben der unterschiedlichen Gewichtung konnten cweis den Lehrblchern
Uneindeutigkeiten bei der Zeiteinteilung und unthredliche Angaben von Zahlen
beobachtet werden.

So werden etwa die Grenzen zwischen den Erdzeitalieden Lehrbiichern ungleich
gezogen (vgl. RIENTI 2008, 4 f.; EMMER 2002, 98 f. undKUGLER 2004, 15).

Als Beispiel fiur Abweichungen bei numerischen Angralsollen zwei Zitate zur
Artendezimierung am Ende der Kreidezeit angefilerden:

» ,Vor 65 Millionen Jahren geschah eine Katastropdes das Leben auf der
Erde radikal veranderte und das Ende des Erdmiteia einleitete. Drei

Viertel aller Arten dirften damals ausgestorbenmnsei darunter zahlreiche
Meerestiere (z.B. Ammoniten) und die grof3en Dingsdti (KUGLER 2004,

25)

» .Gegen Ende der Kreidezeit kam es zu einem Matsbes. Uber die
Ursache gibt es nur Theorien: Eine davon ist, dass durch starke
Vulkantatigkeit oder den Einschlag eines Meteoritenu einer

Klimaveranderung kam, die bewirkte, dass 50 % d#anRen und Tiere
ausstarben.(ARIENTI 2008, 13)

Neben diesen stark abweichenden Zahlenwerten konvéirend der Analyse einige
falsche Angaben in den Lehrbtichern entdeckt wer8enwerden etwa im Lehrbuch ,ganz
klar: Biologie 3‘ die Fische als erste Wirbeltieregegeben (vgl. REENTI 2008, 4 f.) und die
Farne als Erstbesiedler der Festlandes erwahntArgiNTI 2008, 9).

2.3 Conclusio

Im Fachlehrplan des Unterrichtsgegenstandes ,Bielogpd Umweltkunde® wird die
Erdgeschichte der dritten Klasse zugeordnet. Imrdteff der sechsten und achten Klasse
finden sich Anknupfungspunkte. Im Bereich des Eterengsstoffes ergeben sich
Gestaltungsmoglichkeiten, erdgeschichtliche Sadtaley durchzunehmen. Die offene
Formulierung ermoéglicht der Lehrperson dartber imnaindividuelle Schwerpunkte zu
setzen.

Die Themengebiete der Historischen Geologie werden Lehrblichern

unterschiedlichen Kapiteln zugeordnet und unteesiifuh stark gewichtet.
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3. Didaktik der Erdgeschichte

,Das Ganze ist mehr als
die Summe seiner Teile.”
Aristoteles

Der Begriff Didaktik wird heute allgemein als diei8¥enschaft des Lehrens und
Lernens aufgefasst. Im weiteren Sinne geseheeytlidie Didaktik Antworten auf die Frage,
was unterrichtet wird (Bildungsinhalte) und auchadd, wie dies geschehen soll (Methodik)
(vgl. Brockhaus 2003, 1474). Welche Themenbereidee Historischen Geologie im
Schulunterricht vorkommen, wurde im vorangegangdftapitel behandelt. An dieser Stelle
werden erste Uberlegungen dazu angestellt, wieediégermittlung erfolgen kann, wobei

zuvor darauf eingegangen wird, warum diese Inhderhaupt Beachtung finden sollen.
3.1 Warum Erdgeschichte in der Schule?

» Ausnahmezustand Gletscher-Vulkan auf |1 sland ausgebrochen

Islands Behdrden haben nach einem Vulkanausbruchdéin sidlichen
Landesteil den Ausnahmezustand ausgerufen, Hunderteohner mussten
ihre Hauser verlassen. Der internationale Flughafemrde gesperrt, auch
Transatlantik-Flige werden umgeleitet.”

(Spiegel online, http://www.spiegel.de/...)

So titelte Spiegel online am 21. Méarz 2010. Der &ush des Vulkans
Eyjafjallajokull, welcher den Luftverkehr in Europder Wochen lahm legte, war nur eine
der Naturkatastrophen, die die Menschen im Jahi0 261 Atem hielten. Ende Februar
erreichte ein Tsunami die Kiste von Chile, am 9guési kam es in der chinesischen Provinz
Gansu zu einem grol3en Erdrutsch, welcher zahlneithenschen das Leben kostete. Die
groRte Olkatastrophe aller Zeiten erlebte die Walth der Explosion der Olbohrplattform
Deepwater Horizon am 20. April im Golf von Mexik@eschatzte 500.000 bis 1.000.000
Tonnen Ol sind in den darauf folgenden Wochen ireivpeflossen, bis es endlich gelang,
die lecke Bohroffnung abzudichten. Uberschattetdenrall diese Ereignisse vom groRen
Erdbeben am 12. Janner in Haiti, dem bis zu 300M&@schen zum Opfer fielen.

Unglicke wie diese zeigen den Einfluss des PlanEteie auf die Art desHomo
sapiensund somit die Bedeutung der Geologie. Vulkanaudie{iErdbeben, Wirbelstiirme,
Zyklone, extreme Klimaénderungen und Massenausstdrat es in der Erdgeschichte immer

schon gegeben und sie werden sich auch zukinftig mermeiden lassen. Die Moglichkeit
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der Menschheit mit diesen Umweltkatastrophen umzeige liegt im Wissen Uber die
geologischen Vorgénge, die diesen Katastrophenrzmde liegen. Erklarungen Utber deren
Entstehung und der Versuch, diese Ereignisse vaunbagen, sollen helfen, Warnsysteme zu
entwickeln und somit die Chancen schaffen, die Atkgwgen derartiger Schicksalsschlage
zukUnftig zu verringern. Die Geologie ist also nictur immer aktuell, sondern dartber
hinaus eine zukunftsorientierte Wissenschaftsdiszipazu tragen zu einem grof3en Teil die
Ergebnisse der Historischen Geologie bei:

.Erdgeschichte zu rekonstruieren kann aber den Siaben, die wirksamen
Prozesse in ihrem zeitlichen Rahmen allmahlich dress verstehen.(ROTHE
2000, 1)

Besonders in einer Zeit, in welcher der Klimawaneinahe taglich in den Medien
erwahnt wird, kénnen Erkenntnisse der Historisckologie wichtige Daten liefern und
Bewusstsein fur einen nachhaltigen Umgang mit déame®en Erde schaffen. Verstandnis
Uber die Entwicklungsvorgénge, belebter wie unbelelkann die Wertschatzung fur die
Umwelt erh6hen und damit aktiv zum Natur- und Unmsakutz anregen. Nicht zuletzt ist die
natirliche Neugierde an der eigenen Entstehung wichtiger Grund fur die

Auseinandersetzung mit der Geschichte der ErderuadVermittlung im Unterricht.

3.2 Probleme der Erdgeschichte im Schulunterricht

Die Geologie und ihre Teildisziplinen scheinen enddsterreichischen Lehrpléanen
nicht als eigenes Unterrichtsfach auf. Thematisebegen witrde sich eine Zuordnung zu
unterschiedlichen Unterrichtsgegenstanden anbiefeisammensetzung und Bildung von
Mineralien und Gesteinen lieBen sich in den Chddmterricht einordnen, Inhalte wie
Plattentektonik sowie Aufbau des SonnensystemsPthereten und der Erde einerseits im
Fach Physik ansiedeln, andererseits sicher im &eidgr Geografie lokalisieren. Leitfossilien
als wichtige Quelle fur stratigrafische Gliederunggnd nur eine der vielen Verbindungen
der Erdwissenschaften zum Fach Biologie. Wohin algn mit den geologischen Themen? In
den Osterreichischen Schulen scheinen diese seigefa in den Lehrplanen des
Unterrichtsfaches Biologie und Umweltkunde auf, wasallem in der friiheren Bezeichnung
dieses Gegenstandes ,Naturgeschichte’ zum Ausdkack. Da der Biologie-Unterricht
jedoch sehr viele Teildisziplinen (Zoologie, Botgriiumanbiologie, Okologie, ...) abdecken

muss, erscheint eine intensive Bearbeitung numigeanoéglich. Erschwerend kommt hinzu,
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dass die geologischen Themenbereiche bei dernetitestellung des Oberstufen-Lehrplanes
(2004) von der funften in die sechste Klasse vearseh wurden, welche ohnehin stofflich
schon sehr gedrangt ist (vgl. Lehrplan 2004, 2 K)ingt alles eher nach einer

stiefmutterlichen Behandlung der Historischen Ggiglo Dies muss nicht so sein! Der
nachste Abschnitt soll aufzeigen, dass es zahkdidtiglichkeiten gibt, Erdgeschichte in die
unterschiedlichsten biologischen Zusammenhangeileinden.

3.3 Erdgeschichte im Unterrichtsfach Biologie und

Umweltkunde

In den aktuellen Lehrplanen des Faches Biologie uwmweltkunde ist die
Behandlung geologischer Fragestellungen in detedrilasse vorgesehen (siehe 2.1). Neben
dieser eigenstandigen Betrachtung geologischerv@dudite lassen verschiedenste Themen
anderer biologischer Teildisziplinen Vernetzungan Erdgeschichte zu. So finden sich nicht
nur zahlreiche Verbindungen zu den der Geologieenakehenden Disziplinen wie
Paldontologie und Petrologie, selbst zu Kapitelie, ich ersten Moment keinen direkten
Bezug zur Erdgeschichte zeigen, sind Briickensch#igeHistorischen Geologie moglich,
dies wird nachfolgend mit Zitaten aus Lehrblcherigezeigt.

3.3.1 Erdgeschichte und Botanik

Themengebiete der Botanik, welche im Biologie-Un¢bt behandelt werden, sind
unter anderem die Besprechung ausgewabhlter Blieesh-Sporenpflanzen in der ersten und
zweiten Klasse. Fiur die flinfte Klasse sind Stoffegstvorgange, Fortpflanzung und
Biodiversitat der Pflanzen im Lehrplan festgelegyl(Lehrplan 2000, 3; siehe auch Lehrplan
2004, 2 1.).

In allen drei analysierten Lehrbichern der zweKéasse werden im Zusammenhang

mit den Sporenpflanzen Verbindungen zu den Steilekagiidern des Karbons aufgezeigt:

 ,Die Farnartigen Pflanzen hatten ihre Hochblitervaehr als 300 Millionen
Jahren. Sie kamen damals in vielen verschiedenéanArnd Formen vor.
Manche bildeten tGber 40 m hohe und 5 m dicke Stamme Viele dieser
Stamme sind in den damaligen Sumpfen erhaltenedpali und wurden zur
Steinkohle.“(ARIENTI 2007, 43)
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» Die erste, zugleich Uppigste Entfaltung der Bé#ttler Farne auf der Erde
liegt rund 3000 Millionen Jahre zurtck. In den stiggn Waldern der

Karbonzeit existierten bis zu 30 Meter hohe Baundarebenso wie
schilfahnliche Bestande riesiger Schachtelhalme Baagmbarlappe. Aus ihnen
entstanden im Laufe der Zeit Kohle fihrende Schich{DeEmMMER 2001, 33)

e ,Ubrigens[...] hat es vor etwa 300 Millionen Jahren riesige Baghaume
gegeben, die fallweise bis 40 m hoch und bis 2 ¢k deworden sind. Sie
waren ein wichtiger Teil der Steinkohlenwalder zmeh auch Baumfarne und
ausgestorbene Riesen-Schachtelhalme gehért haieadLER 2009, 30)

Wahrend des Unterrichts Uber Algen konnten die éladgen besprochen und dabei

auf ihre Bedeutung als Gesteinsbildner hingewiegsnaen:

.Kieselalgen leben im Schlamm und auf WasserpflanzAus ihren
abgestorbenen Teilen bilden sich im Laufe von Jdhomen Felsen und
Klippen.* (ARIENTI 2007, 14)

Im Bereich der Pflanzenphysiologie wéren Verkniugmzur Fragestellung, ,Welche
Vorraussetzungen bendotigten die Pflanzen, um daaRd zu besiedeln?“ vorstellbar. Bei
der Durchsicht der entsprechenden Lehrbicher, koalherdings kein entsprechendes Zitat

fur diesen Kontext gefunden werden.

3.3.2 Erdgeschichte und Cytologie

Die Betrachtung der Zelle und ihrer Organellen tstelder flinften Klasse auf dem
Programm (vgl. Lehrplan 2004, 2 f.). In diesem Zusgenhang ergibt sich die Moglichkeit,
die ersten Schritte in der Entwicklungsgeschiches d.ebens zu besprechen bzw. zu
wiederholen. Neben dem Experiment voREM und MLLER (siehe 1.2.5) kdnnten wéahrend
der Besprechung der fotosynthetisch aktiven Chlastpn der allmahliche Sauerstoffanstieg
in der Atmosphare und die Probleme, die sich dddtiic die Lebewesen ergaben, erortert

sowie Verbindungen zur Endosymbiontentheorie argéefiierden:

»Auch unsere Korperzellen leben in einer Art Dayenbiose mit Organismen
zusammen, die eigentlich gar nicht zu uns gehoOrait: bakteriengrof3en
Partikeln, den Mitochondrien. Sie sind wahrscheimlUberbleibsel einzelliger
Urbakterien, die sich vor einigen Millionen Jahremit Einzellern
zusammentaten und damit jene Symbiose schufenh diiec vielzellige
Lebewesen erst moglich ware{DITHFURT 1997, zit. n. SHIRL 2004, 32)
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3.3.3 Erdgeschichte und Evolution

Die Entwicklungsgeschichte des Lebens (Evolutiom) die geologischen Vorgange
der unbelebten Natur stehen miteinander in direWechselwirkung. Einerseits liefert die
Evolutionstheorie die Erklarungsgrundlage fur dasftéeten unterschiedlicher Tier- und
Pflanzenformen in den einzelnen Abschnitten dergé&sdhichte, andererseits konnen
Veranderungen in der Lage der Kontinentalplatten Amtentrennung fihren und somit zur
Evolution beitragen. Diese kausalen Verbindungem sm Lehrbuch ,Natur bewusst 3

folgendermalien dargestellt:

.Durch geologische Vorgange wie z.B. die Verschigpwon Kontinenten
kommt es auch zu Klimaveranderungen. Diese wiedebbemirken eine
Veranderung der Umwelt. Jene Lebewesen, die are diesen Bedingungen
am besten angepasst sind, werden sich durchsdbzeser Vorgang wird als
Selektion bezeichnef...] Trennen sich Kontinente oder entstehen durch
Uberflutungen neue Meeresbereiche, dann wird digssnung als Isolation
bezeichnet.(DEMMER 2002, 94)

3.3.4 Erdgeschichte, Genetik und Molekularbiologie

Der Einsatz moderner Verfahren der Genetik und Bestechnologie sowie
Untersuchungen des genetischen Materials ermoglicieeie Erkenntnisse im Bereich der
Erdgeschichte, auf die im Unterricht eingegangendem kann. Beispiele aus Lehrbtichern
dafur sind:

» ,Der schwedische Wissenschafter Svante Paabo sumbite DNS von
ausgestorbenen Lebewesen. Er konnte feststellss, d&x in Europa vor ca.
30 000 Jahren ausgestorbene Neandertaler nicht rudsekter Vorfahre
war.”“ (ARIENTI 2009, 105)

 ,Ubrigens [...] konnte es in Zukunft moglich sein, jungst ausgest®
Tierarten durch Klonen ,wieder zu belebeMan plant beispielsweise, die
Erbanlagen eines Mammuts in die Eizelle eines lében Elefanten
einzuschleusen. Auf diese Weise kdnnte eine Eefart ein Mammutjunges
zur Welt bringen. Bei Dinosauriern wird dieses daren wohl nicht zum Ziel
fuhren, da man bislang nur winzige Bruchstucke rititdbanlagen gefunden
hat!* (KUGLER 2005, 79)
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3.3.5 Erdgeschichte und Mikrobiologie

Sowohl Archae- als auch Eubakterien spielen im éadér Erdgeschichte eine
wesentliche Rolle. So zahlten nicht nur die erdtebewesen zu diesen Doménen, sie traten
mit den Stromatolithen sogar gesteinsbildend aufl wind in den unwirtlichsten
Lebensrdumen zu finden.

Diese Verbindungspunkte zwischen Erdgeschichte Mikrobiologie werden in
verschiedensten Lehrbiichern aufgezeigt:

 , Archaebakterien waren die ersten Lebewesenwigen ihrer anaeroben
Lebensweise die Urerde besiedeln konnten. AuchehBntlen wir diese

unterschiedlichst geformten Monera fast Uberall.\®elbst in Vulkanseen im
Eis und in Salz- und Sodaseen kdnnen sie Uberlefi¢apLEC 2006, 69)

» ,Da die Lebensrdume, in denen heute die Archaehet leben, jenen
ahneln, die vor 2 bis 3 Milliarden Jahren auf dedE herrschten, nimmt man
an, dass die ersten Lebewesen Warme liebend undAdgmaebakterien
ahnlich gewesen sein musse(BSCHIRL 2004, 37)

* ,Schon seit der Fruhzeit formen digdie Bakterien, Anm. der Autorinhre
Umwelt. Bis heute fangen Bakterienmatten in denei®®zonen tropischer
Meere feine Sedimente ein. Durch die Schwankungsn Meeresspiegels
stapeln sich so Schichten Uber Schichten und biEemen, die man als
Stromatolithen bezeichnet. Diese Bakterien durftespringlich wohl alle
geeigneten Lebensrdume besiedelt habgcHIRL 2004, 36)

.Manche Bakterien sind besonders Warme liebend ukdinnen
Temperaturen von Uber 100°GSic] nicht nur aushalten, sondern in dieser
Umgebung sogar noch wachsen. Man findet sie inaBuhhulkanen und an
den unterseeischen ,Schwarzen RauchéerfscHIRL 2004, 37)

.Bakterien besiedeln auch Lebensrdume, die fur emedLebewesen
unbewohnbar sind: heil3e Quellen, die eine Temperatn Uber 80° C
erreichen oder den Meeresboden in 11 km Tiefe. Matet sie in und auf
Lebewesen, im Boden, auf Gletschern und auch inAtlapsphare in 30 km
Hohe.” (ARIENTI 2007, 12)
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3.3.6 Erdgeschichte und Okologie

Die Okologie als Wissenschaft der ,Wechselbezielmwigchen den Organismen und
ihrer Umwelt” (CaMPBELL/REECE 2003, 1526) zieht sich als Themenbereich (Untésstu
bzw. zentraler Bereich (Oberstufe) des Biologieddmthtes von der ersten bis zur siebenten
Klasse (vgl. Lehrplan 2000, 3 f. und Lehrplan 20D4f.). So vielfaltig, wie die Themen, die
in diesem Zusammenhang behandelt werden, sind dglidhkeiten zur Verkntpfung der
Erdgeschichte.

Im ,BIO BUCH 2' etwa, finden sich wahrend der Besgibung des Lebensraumes
Wald, Eintrage Uber Bernstein und darin eingesaaios, ausgestorbene Insekten:

« Ubrigens [...] gibt es Harz von bereits ausgestorbenen FohreepArtias
im Laufe der Zeit erhartet ist. Dieses Harz nenminnBernstein und ist ein
beliebter Schmuckstein(KuGLER 2009, 12)

« ,Ubrigens|...] sind in manchen Bernsteinen Insekten eingeschpdszvor
vielen Millionen Jahren im Harz der Fohren klebemdudarin bis heute gut
erhalten blieben.(KUGLER 2009, 12)

Im Zusammenhang mit dem Lebensraum Meer, welchatemnvierten Klasse als
Beispiel fur ein Okosystem einer anderen Region. (vghrplan 2000, 4) gewahlt werden
kann, sind Verbindungen zur Kontinentaldrift voliktar. Dabei kdnnte auf die SchlielRung
von Ozeanen und die in den Meeresbecken abgelagédsteine hingewiesen und in diesem
Zusammenhang aufRerdem auf die Veranderung derdsageontinentalplatten im Laufe der
Erdgeschichte eingegangen werden.

Im Lehrbuch ,ganz klar: Biologie 4‘ steht zu die§drematik:

» ,.Der Boden des Meeres ist ebenso gebirgig wiekti#oberflache. Es gibt
Gebirge und Taler und durch die Tektonik (Verschrghbder Erdplatten) kann
ein Seebeben ausgeltst werdgRIENTI 2009, 118)

Schadstoffprobleme werden im Lehrbuch ,Natur bewubsim Themenkomplex

Lunser Ort als Lebensraum® gehandelt:

» ,Die Gase Schwefeldioxid (SPund Stickstoffdioxid (N£) stammen aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe. In der Luft bildgch mit Wasser Sauren
(z.B. schweflige Saure, Salpeterséaure) — der ,s&®egeh entsteht. Mit dem
Niederschlag gelangen die Sauren auf Pflanzen nrdén Boden.{DEMMER
2003, 15)
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Hier kdnnten die Entstehungsgeschichte und -zeisedi fossilen Brennstoffe néher

betrachtet und Verknipfungen zur Erdgeschichtedstedt werden.

3.3.7 Erdgeschichte und Paliontologie

Die Palaobiologie ist die Wissenschaft vom Lebesi\argangenen Erdzeitaltern (vgl.
CAMPBELL/REECE 2003, 1527). VerknUpfungen zur Erdgeschichte exgefich von selbst,
denkt man etwa an Fossilien, die in den verschiea&edimentlagen zu finden sind. Bei der
Besprechung einzelner Fossilien, konnen einige Gdeen der Stratigrafie mittransportiert

werden:

.Der Vergleich der fossilen Lebewesen mit den heuéiretenden rezenten
Lebewesen ergibt folgende Tatsachen:

. Fossilien belegen, dass es Lebewesen gab, dienén bestimmten Zeit
der Erdgeschichte gelebt haben und dann ausgesiaibd.

. Altere Fossilien sind haufig einfacher gebaut,jélsgere Fossilien.

. Fossilien aus alteren Schichten weichen starker dem Lebewesen der
Gegenwart ab als solche aus jingeren SchichtéscHERMAIER 2008, 96)

Werden Vertreter der Fossilien und Urformen nahespbochen, kann darauf
hingewiesen werden, in welcher Periode diese dsie éfal aufgetreten sind. In diesem

Zusammenhang kann die Gliederung der Erdgeschidbtierholt werden.

3.3.8 Erdgeschichte und Zoologie
In der Unterstufe bildet die Zoologie gemeinsam daeit Botanik den Themenbereich

.1iere und Pflanzen®, welcher von der ersten biswvarten Klasse im Lehrplan aufscheint:

.1iere und Pflanzen: An Beispielen ausgewéhltertkéter aus dem Tier- und
Pflanzenreich sind Bau und Funktion sowie Zusam#éegd zwischen Bau,
Lebensweise und Umwelt zu erarbeitefi.éhrplan 2000, 3)

In der ersten Klasse liegt der Schwerpunkt bei\Wabeltieren, in der zweiten bei den
Wirbellosen. Obwohl die ,Entwicklungsgeschichte dende und des Lebens* erst in der
dritten Klasse vorgesehen ist (vgl. Lehrplan 208)0,kénnten hier altersadaquate und dem
Wissen der Schilerinnen entsprechende Hinweise Historischen Geologie angefihrt
werden. So kdnnten neben der Behandlung von Leberissbensweise und Lebensraum

ausgestorbene Vertreter oder Urformen der jeweilierklasse erwéahnt werden.
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Entsprechende Eintrage scheinen in unterschiediidBmlogie-Lehrbichern auf.
Stellvertretend werden einige Passagen aus dem BJCH 1° und dem ,BIO BUCH 2

angefihrt:

 .Vor mehr als 400 Millionen Jahren haben sich iendGewassern der Erde
die ersten Fische entwickelt. Sie bilden die &testd urspringlichste Klasse
der Wirbeltiere."(KUGLER 2009, 80)

* ,Vor etwa 380 Millionen Jahren haben sich die erstVertreter der Lurche
entwickelt. Diese stammen von den Quastenflossbrnemer besonderen
Fischgruppe, die es z.B. in der Tiefsee vor Madiegiaauch heute noch gibt.
(KUGLER 2009, 100)

¢ \Wie kleine Dinosaurier. Die einheimischen Echsehen ihren Verwandten,
den Riesenechsen, die vor Millionen von Jahren idmitelalter lebten, zum
Verwechseln ahnlich.(KuGLER 2003, 99)

* ,Wissenschaftler halten die Vogel fiur Nachkommen Binosaurier. Seit
dieser Zeit haben sie sich aber sehr stark verard@KuGLER 2003, 70)

 ,Unter den Wirbellosen gibt es neben urspringlichsehr einfach gebauten,
auch hochentwickelte Arten. Alle sind auR3erordehtinteressante Lebewesen,
die bereits lange vor den Wirbeltieren entstanddand.s Die altesten
Uberlieferten Formen (quallenartige und wurmahndéiciiere) entstanden
bereits vor mehr als 700 Millionen Jahren. In deide entwickelten sich auch
alle weiteren heute bekannten Stamme der Wirbellege etwa Nesseltiere,
Schwdmme, Stachelhauter, Weichtiere und Gliedarfuild® nur einige zu
nennen. Sie bewohnten unsere Erde bereits etwaVi®nen Jahre vor den
ersten Wirbeltieren, den FischenKuGLER 2009, 42)

Ein wesentlicher Verbindungspunkt zwischen Erdgestd und Zoologie sind sicher
die Korallen, welchen im Laufe ihrer Entwicklungsgkichte als Gesteinsbildner grof3e
Bedeutung zukommt, worauf bei deren Besprechungemwresen werden kann. Der Vorgang
der Riffbildung ist in verschiedenen Lehrbiicherngéatellt:

* ,\Wenn sich ein Korallenpolyp auf einem festen yend ansiedelt, bildet
er zuerst um sich herum ein becherférmiges Kalne¥t So entsteht im Laufe
der Zeit ein grofRes gebirgsartiges Kalkgebirge; Riff. (ARIENTI 2009, 123)
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» ,Die schonsten Riffe gibt es in den tropischen wodbtropischen Meeren
(z.B. Karibik, Korallenmeer vor Australien). Dorbiknen Riffe hunderte Meter
in die Tiefe reichen, wobei unterhalb von etwa 5@unmehr die Skelettreste
abgestorbener Korallenstocke zu finden sind. Sieneh den jlngeren
Korallenkolonien als stabiles Fundament. Im Laufen vJahrmillionen
entstanden auf diese Weise manchmal mehrere Kikordieke Kalkschichten,
aus denen z.B[...] gro3e Teile unserer heimischen Kalkalpen aufgebaut
sind.” (KUGLER 2005, 119)

3.3.9 Conclusio

Zahlreiche Themen biologischer Disziplinen bietennkAlpfungspunkte zu
Fragestellungen der Historischen Geologie. Werdesed Verbindungen genutzt, kann
erdgeschichtliches Wissen in quasi allen Schulstufrmittelt werden. Dadurch wird nicht
nur eine Prasenz der Historischen Geologie im Bieldnterricht erreicht, durch
Querverbindungen zwischen den einzelnen Teildismplwird Uberdies vernetzendes Lernen

gefordert.
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4. Spielpadagogik

,Die Wurzel des
Lebens ist Spielen.”
Alan WATTS

Spielen ist ein Grundbedirfnis von Kindern, welchlssso wichtig erachtet wird, dass
es sogar in der UN-Konvention Uber die Rechte deslés Beachtung findet. Diese ,wurde
am 20. November 1989 von der Generalversammlungvdeginten Nationen einstimmig
angenommen und ist nach Ratifizierung durch dieeer80 Staaten am 3. September 1990 in
Kraft getreten.“(Was Eltern wissen wollen — Die Konvention Uber Biechte des Kindes
2000, 3). Artikel 31 dieses Abkommens beschreild Bacht der Kinder auf Spiel und
Freizeit:

»1. Die Vertragsstaaten erkennen das Recht des égralif Ruhe und Freizeit
an, auf Spiel und altersgemalfie aktive Erholung s@wi freie Teilnahme am
kulturellen und kunstlerischen LebenUN-Konvention Uber die Rechte des
Kindes, 12)

Dass Spielen jedoch nicht reine Freizeiterscheinshgsondern dariber hinaus als
padagogisches Mittel zum Wissenserwerb im schudisddmfeld eingesetzt werden kann,
soll in diesem Kapitel aufgezeigt werden.

4.1 Spielpadagogik und Schule - Teil 1

Spielpadagogik ist eine Teildisziplin der Padagogyelche sich in den frihen 70er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts ausgehendceutsohprachigen Raum entwickelt hat
(vgl. DERGOVICS 2008, Modul 1, 7und dieAntworten auf unterschiedliche Fragestellungen
geben soll:

~Spielpadagogisch arbeiten — was hat man zu tun?

1. Bedingungen fur mehr und besseres Spiel hastetl.B. durch Beratung,
Ausbildung, Fortbildung oder Kulturpolitik.

2. Spiele analysieren und ihre Wirkung einschéataesbesondere, um die
richtige Auswahl von Spielen treffen zu kénnen.

3. Spiele in Gruppen einsetzen oder anregen, dedlderen Bedingungen,
dem Ziel, dem Inhalt und nicht zuletzt auch der gprs angemessen sind.”
(BAER 1995, 12)
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In Punkt drei beschreibtAgR den zielgerichteten Einsatz von Spielen. Im sslchien
Umfeld kann dies ein bestimmtes Lernziel sein, etha& Bezeichnung unterschiedlicher
Perioden der Erdgeschichte zu kennen. Wie aberagemn sich spielen und lernen? Auf den
ersten Blick erscheinen diese beiden Prozesse nighsehr unterschiedlich, sondern sogar

widersprichlich zu sein:

~Spielen und Lernen schlieRen sich gegenseitig deslenfalls nach allen
unseren Vorerfahrungen. Spielen ist zweckfrei, m&pald und geschieht
freiwillig. Lernen ist notwendig, macht meist kein8pall und es gibt die
Schulpflicht. So haben wir diese beiden Tatigkgeeenfalls als Kinder erlebt
und so haben wir sie jetzt noch als Erwachsene imnErung. Aber

Erfahrungen kénnen tduschen uns so ist das auctf IBAER 1995, 75)

Durch den Einsatz spielpddagogischer Mittel im #sblen Bereich, versuchen
Spielpadagoglinnen den Briuckenschlag zwischen Spiehel Lernen zu schaffen und den

Schilerinnen dadurch Lernerfahrungen und Wissergameg ,nebenbei* zu ermoglichen.

.pDer Sinn der Kinder steht eher danach, zu spiels zu lernen, was
Erwachsene als sinnvoll erachtet haben. Deshaltd Einvachsene auf die Idee
gekommen, Kinder durch eben dieses Spiel zum Lemneuaberlisten: Den
Kindern werden Spiele angeboten, in denen die lremgsse mdglich werden,
die die Erwachsenen im Auge habefkERITZz 1990, 127)

Diese Verknupfung zwischen Spielpadagogik und Sclstl genauso spannend wie
umfangreich. BER nennt dazu zwei wichtige Anwendungsgebiete deelf@adagogik im

erzieherischen Kontext:

»,1. Die Erziehung zum Spielen — also die Motivatiolazu und die

padagogische Beeinflussung der Spieltatigkeit viordétn, Jugendlichen und
Erwachsenen;

2. Die Erziehung mit und durch Spiel — also die Anelung der Methode Spiel
in organisierten Lernprozessen in Schule, Jugereigri-amilienerziehung,

Weiterbildung.“(BAER 1995, 9)
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Obwohl es bei Klassen oder Schuilerinnengruppenchgetien Einsatz von Spielen
nicht gewohnt sind, notwendig erscheint, den Fo&uk den ersten Punkt zu richten und
Schulerlnnen an die Methode des Spielens heranarfiiliilberwiegt in dieser Arbeit die
Darstellung des zweiten Aspektes — den didaktiscie&nsatz von Spielen zur
Wissensvermittlung. Zwei Fragen stehen dabei zwanBeortung: Wie kénnen und warum
sollen Spiele in der Unterrichtssituation eingetsetrden, um Lehrinhalte zu vermitteln?

Bevor hierauf naher eingegangen werden kann, Scéigie@ genauere Betrachtung und
Eingrenzung der Begriffe Spiel und spielen notwgndia diese beiden im deutschen

Sprachgebrauch in unterschiedlichsten Zusammenhargge/endet werden.

4.2 Was ist Spiel?

4.2.1 Die Begriffe Spiel und Spielen im deutschen Sprachgebrauch

Spiel und spielen sind zwei Begriffe, zu denen wgder Mensch bestimmte
Vorstellungen hat. Beim Betrachten des folgendertéee wird jedoch schnell klar, wie
weitreichend diese Worte sind und in welch unteestiithen Bedeutungen sie benutzt
werden (vgl. BER 1995, 29):

Samstagnachmittag in einem Garten. Die kleinererd&li spielen in der Sandkiste,
die groReren spielen verstecken. Marco spielt Siessamen Streich und bespritzt sie mit dem
Gartenschlauch. Das Madchen lacht laut und frett $ber das Farbenspiel der Sonne in den
Wasserstrahlen. Von Ferne hort man leises Glockelinsyelches neben der Ubertragung des
FulRballspieles im Radio und den Gespréachen derdhseamen kaum wahrnehmbar scheint.
Tamara erzahlt ihren Freundinnen Uber ihren Bemumseh zur Schauspielerin, die Manner
diskutieren Uber den Spielraum bei technischen t&iten. Wahrend der Halbzeitpause
verkindet der Radiomoderator die Gliickszahlen agwiSpiels. ,Nichts gewonnen®, merkt
Martina an und betrachtet weiter gedankenverloemn3piel des Windes mit den Wolken am
Himmel.

Wie schwer greifbar die Bedeutung des Wortes spigie Deutschen ist, wird im
Vergleich mit der Englischen Sprache besondersabigif ,Dort haben wir kein Wort, das
dem deutschen ,Spiel’ entspricht. Wir haben jedoih Worter fur die vier Spielbegriffe
oder Spielformen. Diese sind game — play — gamblngports.” beschreibt BBAND
(http://www.spielebox.at/...) die Situation in sein&fortrag ,Spiel im Sinne von ,play* als
effizienter Bildungsprozess. Ergebnisse aus derir@etund Spielforschung.” auf der

Fachtagung ,Spiel = Bildung?‘, welche am 11.11.201Wien stattgefunden hat:
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.Die vier Begriffe unterscheiden sich darin, wasrdpieler autonom
entscheiden kann. Also Antworten auf die Frage: Wasn der Spieler
entscheiden? Worin liegt ihre und seine Entschegdtkreiheit [sic]? So
kommen wir zu folgenden vier Spielformen:

game = Zug-um Zug-Spiele [sic]: Der Spieler kann ihren und seinen
Zug innerhalb der Mdglichkeiten der Spielregelni featscheiden. Beispiele
dafur sind alle klassischen Brettspiele wie Schdzaime, Halma, und auch
alle zeitgenossischen wie ,Die Siedler von Cataer ,Labyrinth der
Meistef, aber auch z.B. alle Kartenspiele.

play = Gestaltungs-Spiele [sic]: Der Spieler hat die Freiheit etwas so
oder anders zu gestalten. das kann eine Rolle slnn héatten wir das
englische ,actingg das kann aber auch eine Zeichnung, ein Klangr adeh
ein Turm aus Baukl6tzen sein. Je nachdem weiseGe#taltungs-Spiele in
Richtung bildender Kunst, in Richtung Improvisatiord Komposition oder in
Richtung Architekturf...]

gambling = Einsatz-Spiele: Der Spieler entscheidet einen so oder so
grof3en Einsatz auf diese oder jene Wette. Es sindllem jene Spiele, die im
Deutschen ,Glucksspiéleund im Englischen ,gamblihnggenannt werderi...]
Beispiele dafir sind Lotto, Finanzspiele an derd&und Roulette.

sports = Bewegungs-Spiele [sic]: Der Spieler spielt mit der
Bewegungsfreiheit. Das sind alle Ball-, Fang-, Kluged Tummelspiele. Wird
es [das Bewegungsspiel, Anm. der Autorinjrofessioneller betrieben,
sprechen wir von Sport. Wird Uberwiegend die Feitomilo oder eine schnelle
Reaktionsfahigkeit benétigt, so sprechen wir vorsdBeklichkeitsspielen.”
(BULAND, http://www.spielebox.at/...)

4.2.2 Der Prozess des Spielens in der Spielpadagogik
Die umfangreiche Bedeutung des Wortes Spiel wiikh sunzweifelhaft auf die
Festlegung des Begriffs spielen in der Spielpadikgags und macht eine prazise Definition

schier unmaoglich.

,Bis heute gelang es jedenfalls nicht, das Spiet déenschen in einem
umfassenden Theoriemodell zu erfassen oder widerisgirei zu definieren.”
(RENNER 2008, 21)

In der Spielpadagogik wird der Prozess des Spialaher nicht durch eine Definition
festgelegt, sondern zeichnet sich durch das Vodrasaln unterschiedlicher Merkmale aus
(vgl. BAER 1995, 12 f.; siehe aucheRNER 2008, 20 ff.).

Als Ausgangspunkt fir die weitere Auseinandersegzomt den Merkmalen des
Spielprozesses, dienERNERsS Zusammenstellung tUber die formalen KennzeichenSgéels
nach dem niederlandischen KulturhistorikeviHiNGA. Demnach kann der Vorgang des

Spielens mit Hilfe sechs formaler Kennzeichen egngezt werden:
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» Spiel ist freies Handeln

» Spiel steht aul3erhalb des gewohnlichen Lebens

» Spiel findet zeitlich und raumlich begrenzt statt

» Spiel ist wiederholbar

» Spiel enthalt Spannung, verbindliche Regeln unde@®ehisse

» Spiel ist anders als das gewohnliche Leben (eRuistals-ob)
(vgl. RENNER 2008, 33)

Hinter dem Kennzeichen des freien Handelns versteick die Zweckfreiheit des

Spielprozesses (vgl.ERNER 2008, 31), welche sich nachaBR folgendermalien darstellen

lasst:

~Spiel ist Uberwiegend ein ProzeBic] und wird um des Prozesses willen
gemacht. Nicht das Ergebnis, nicht irgendein Pradder Profit, sondern der
Ablauf der Handlung, die Tatigkeit selbst ist issant. (BAER 1995, 12)

Durch die raumliche und zeitliche Abgrenzung degel8p sowie dessen Loslésung
vom taglichen Leben, ergeben sich vielfaltige Aastgs- und Handlungsfreirdume. In der
erdachten und erschaffenen Realitat des SpielesekdNerhaltensweisen ohne Angst vor
Fehlern ausprobiert und durch die oftmalige Wiedknhg flr den Einsatz im wirklichen
Leben eingelbt werden (vglABR 1995, 12; siehe aucheERNER 2008, 32).

In der Spielrealitat folgen die Mitspielerinnen tiesnten Regeln, die den Rahmen
der Spielwelt abstecken. Das Verletzen dieser Regehnte die erdachte Wirklichkeit
sprengen. Demnach werden die Mitspielerinnen Hatsg®in, diesen Regeln zu folgen. Das
Prinzip der Freiwilligkeit, welches die Grundlagedgs Spieles ist, wird an dieser Stelle
besonders deutlich (vgl.HRGovICS2008, Modul 1, 3 ff.).

Wie BAER feststellt, sollte neben Spannung und GeheimnisisenSpalifaktor eine
wesentliche Rolle im Spiel einnehmen:

»Zum Spiel gehort unbedingt auch der Spalf3, oft$igal in der Gruppe — also
die Geselligkeit und die individuelle Freude. Mameh ist es die Freude an
Uberraschenden Entwicklungen, manchmal die Freude MG&rfolg, und
manchmal die Schadenfreud¢BAER 1995, 13)
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4.3 Spielpidagogik und Schule - Teil 2

4.3.1 Warum Spielpidagogik?

FRITz schreibt Uber den Einsatz eines Lernspieles inefdoht:

.Das von mir vorgesehene Lernspiel funktionieftedie Schiler um: Es
wurden fur sie zu einem Darstellungsspiel. SielgneSieltore, ,verwandeltén
sich in Deich, Flut, Tore, ablaufendes Wasser, dis Darstellung fir sie
gelungen war. An Zwecke und Ziele dachten sie jnihtsie stand der Spal3
im Mittelpunkt und das Bemuhen, eine gute Darstgllauwege zu bringen.
Und gerade dadurch, dajsic] Lernen und Lernziele fur die Schiler nicht im
Mittelpunkt standen, sondern Spald und Freude aml,3pinten sie besonders
intensiv und nachhaltig.(FrRiITz 1990, 131)

In diesem Bericht wird deutlich, dass der Einsatn \Spielen im Schulunterricht
neben der reinen Wissensvermittlung zahlreiche eneitAspekte abdecken kann. Die
Schilerinnen passten das Spiel ihren Anforderuragensie entwickelten neue ldeen und
schulten dabei ihr schopferisches Potential. Dest@dusch mit den Mitspielerinnen, welcher
fur den reibungslosen Ablauf des Spieles notwermstigférdert soziale Kompetenzen, das
Nachstellen der Bewegungen lasst den Lernstoffbfiiwerden. Frei von Angst und
Notendruck kann Lernen SpalR machen und das Geleeniienerlicht werden (vgl. B=R
1995, 75 f.).

Je nachdem welche Spiele eingesetzt werden, kdsorart neue Fertigkeiten erlangt
und Fahigkeiten in unterschiedlichen Kompetenzibben geschult werden. Die Fachgruppe
Spiel fuhrt in der Evaluation ihres Pilotprojekt&piel fordert Schule* sieben Grinde zur
Férderung von Spiel in der Schule an:

» Spielen fordert die Entwicklung der Intelligenz
» Spielen fordert die Persénlichkeitsentwicklung
» Spielen fordert die Sozialentwicklung

» Spielen fordert motorische Fahigkeiten

» Spielen fordert die Konzentrationsfahigkeit

» Spielen fordert die Sprachentwicklung

» Spielen fordert die Entwicklung von Kreativitat

(vgl. Spiel fordert Schule, http://www.primarbereide/...)
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Vieles spricht also fir den Einzug der Spielpadégog die Klassenzimmer,
allerdings sollten (und dtrfen) hierbei die Nadeteind mdglichen Probleme nicht vergessen
werden. Die notwendigen Bedingungen fiir den EindatzSpieles in der Schule zu schaffen,
kann bei festgesetzten Unterrichtseinheiten vonMifuten schwierig werden. Darlber
hinaus sind die raumlichen Gegebenheiten nicht imomimal. Die Vorbereitung von
Spieleaktionen kann zeitaufwendig werden. Das @ehrder Spieleaktion h&ngt in groRerem
Ausmalf} von den Schulerinnen ab, als dies beim &rorterricht der Fall ist und vielleicht
trauen sich manche Lehrerinnen die Durchfiihrungregpieleaktion nicht zu, well sie in der
Ausbildung nichts Uber Spielpadagogik erfahren geternt haben und daher nur wenige
Spiele kennen (vgl. &R 1995, 76).

Dennoch wird hier eindeutig fir den Einsatz deref@dagogik pladiert. Wieso? Weil
dieser den Schulerinnen ganzkorperliche Erfahrumgdglicht und weil’s einfach Spalf3

macht.

4.3.2 Der/die Lehrerln als Spielleiterin
Zwischen dem Vorgang des Unterrichtens und dem i#emlevon Spielen gibt es

wesentliche Parallelen (vgl. Padagogik des Spig®01130 ff.). Lehrerinnen mussen ihren
Unterricht planen, vorbereiten, in der Klasse dtirclen, anschlieRend reflektieren und
nacharbeiten. Dazu muissen sie einerseits fachlGha&sdwissen haben, andererseits tUber ein
didaktisches Repertoire verfigen, um dieses Wissam Schilerinnen altersgemal® und
verstandlich zu vermitteln. Dabei gibt es nicht Ddihe Art des Unterrichtens. Vielmehr
sollte ein/e gute/r LehrerIn Gber verschiedenstempetenzen verfiigen. Und so verhalt es sich

auch beim Leiten von Spielen.

RENNER (2008, 157 ff.) beschreibt 4 wesentliche Kompedenizir Spielleiterinnen:

* Personliche Kompetenz
Hierzu zahlen individuelle Charakterziige des/r [Bpterin wie Spielfreude,
Spielfahigkeit, Selbstverantwortung sowie Leistuwmgie und Verantwortungsbereitschaft
(vgl. RENNER 2008, 158 ff.).

.Das Auftreten von Spielleiter/innen soll echt ukohgruent sein.“(RENNER
2008, 159)
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In den Bereich der personlichen Kompetenz falleardies die persdnliche Reflexion

und die Analysebereitschaft der Spielleitung:

,Die Fahigkeiten zur Selbstreflexion und zur Analygon Spielsituationen,
Prozessen der Individual- und Gruppenentwicklungndsi[...] eine
Voraussetzung fur Spielleitung{RENNER 2008, 157 f.)

* Sozialkompetenz
Diese Kategorie umfasst Kompetenzen im Bereich #detschenmenschlichen
Interaktionen. RNNER (2008, 161) nennt hierbei unter anderem die Faiigkich in andere
Personen einzufihlen, Kooperations- und Teamfahigkeéeistungsfahigkeit und

Padagogische Verantwortung.

~Spielleiter/innen brauchen Einfuhlungsvermégen die Situation und die
Bedirfnisse der Gruppe und der einzelnen Grupp@heder.” (RENNER
2008, 159)

Zur Sozialkompetenz zahlt dartber hinaus, das @Awgfir und Agieren des
Spieleiters/der Spielleiterin wahrend der Durchiiity einer Spieleaktion:

.Die Fahigkeit sich verbal und kdrperlich einfaclerstandlich und ohne
Widerspriiche auszudricken, fordert die Orientiesing und

Anpassungsfahigkeit. Dies ist notwendig in Bezufjda@ Vermittlung von
Regeln und die Steuerung der Spieleaktion. Gelas#en Wachheit,

Momentkonzentriertheit und Geistesgegenwart sin@ll8pereigenschaften,
die schnelle und sachbezogene Reaktionen ermogliahe dafiir sorgen, dass
der Uberblick tber Interaktion und Kommunikation @ruppe nicht verloren
geht.” (RENNER 2008, 159)

* Sachkompetenz
Die Sachkompetenz umfasst Wissen und Fertigkewetche zur Durchfihrung der
Spieleaktion notwendig sind. Dazu kdnnen z.B. dasl&n eines Instrumentes, die Kenntnis,
um sportliche Regeln oder die Fertigkeit des Tapfezdahlen (vgl. RNNER 2008, 161). Bei
der Anwendung von Spielen im schulischen Umfeldt ial diesen Kompetenzbereich das

Fachwissen des entsprechenden Unterrichtsfaches.
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» Spielkompetenz
Hinter der Spielkompetenz versteckt sich die fattdiVerantwortung fir das Medium
Spiel und den Vorgang des Spielens. Didaktisch-atksiche Kenntnisse zum Spiel sind hier
ebenso angesiedelt, wie die individuellen, sozkaldgischen und lebensweltlichen
Bedingungen des Spiels (vglERNER 2008, 161).

.Kenntnisse der didaktischen Grundlagen des Spidés, Spielformen, der
Medien und Mittel sowie von Werkzeug und Materral die Fahigkeit, deren
praktische Anwendung zu beherrschen sind weseatiadmpetenzmerkmale.”
(RENNER 2008, 158)

Weitere Punkte, die BRAINER in diesem Zusammenhang nennt, sind die Kontrale d
Spielregeln, das Ahnden deren Missachtung, das teatap der Regeln an die Gruppe, die
psychische und physische Regulierung von Néahe hatierder Gruppe als auch zwischen
Gruppe und Spielleiterin sowie der Rollenwechsal 8pielleiters/der Spielleiterin zwischen
Leiterin und Mitspielerin (vgl. EBNNER 2008, 158 f.).

Spielpadagoginnen mussen demnach Uber eine VielaahlKompetenzen und
Eigenschaften verfligen, um eine Spieleaktion emédty leiten zu kénnen. Die Aufgaben des
Spielleiters/der Spielleiterin erstrecken sich @daicht nur auf das blof3e Durchflhren eines
Spieles zwischendurch. Wesentliche Punkte sind baarininaus Planung, Vorbereitung,

Reflexion und Evaluation der Spieleaktiome® schreibt in diesem Zusammenhang:

~Spielstunden miussen geplant werden, auch wentatsachlicher Ablauf oft
von der Planung abweichen wird (kann und darf), lvedine Planung die
Ergebnisse (Spald und Erfahrungen der Spieler) zeiiéllig und die Stunden
ohne Zusammenhang mit vorangegangenen und nachf@ggdadagogischen
Ereignissen blieben.(BAER 1995, 139).

Vor- und Nachbereitung der Spieleaktion sind miteles ebenso wichtig, wie die
Durchfihrung der Aktion selbst. Was aber, soll nvie bei Planung und Vorbereitung
beriicksichtigt werden und worauf ist bei der Evatiraund der Reflexion zu achten? Hierzu
soll der nachfolgende Fragenkatalog Hilfestellungdmeten. Zu den einzelnen
Aufgabenbereichen der Spielleitung werden Frageigeaéhlt, die zur Orientierung und
Unterstitzung bei Vor- und Nacharbeiten herangezeggden konnen.

Der Katalog wurde unter Verwendung der Checklistamd Fragesammlungen
folgender Literaturquellen erstelltABR, 1995, 140 ff., BRGovIcs2008, Modul 2, 52 ff. und
RENNER 2008, 215 ff.
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Planung

In der Phase der Planung werden die zeitlichenmiiében und inhaltlichen

Rahmenbedingungen der Spieleaktion abgeklart untl die beteiligte Spielgruppe

abgestimmt.

Wer? — Die Zusammensetzung der Spielgruppe.

Wozu? —

Mit wem werden die Spiele durchgefuhrt?

Aus wie vielen Mitspielerinnen besteht die Gruppe?

Wie alt sind die Teilnehmerinnen?

Welches Geschlecht haben die Mitspielerinnen?

Ist die Gruppe heterogener oder homogener Zusanatzems)?

Lernen sich die Gruppenmitglieder neu kennen ouhel diese bereits miteinander
vertraut?

Kommen die Spielerinnen direkt zu Beginn der Spiktien?

Haben die Mitspielerinnen bereits Erfahrung mit efpidagogischen
Lernvorgangen sammeln kénnen?

Bevorzugt die Gruppe bestimmte Spielformen?

Hat die Gruppe besondere Interessen, die bertdkgiererden sollen?

Das Ziel der Spieleaktion.

Zu welchem Anlass wird die Spieleaktion durchgetfeihr

(fachliche, soziale oder persénliche Aspekte)

Welches Ziel soll durch den Einsatz der Spieleakéeicht werden?

(Im schulischen Umfeld kénnten Spiele sowohl alsiskég in einen neuen
Themenbereich, zur Erarbeitung eines Themas oderWiederholung bereits
gelernten Stoffes eingesetzt werden.)

Unter welchem Motto steht die Spieleaktion?
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Wann? —

Die zeitlichen Bedingungen der Spieleaktion

Wann wird die Spieleaktion durchgefuhrt?

Welcher Zeitraum steht fur die Durchflihrung zurfdgung?

Wie lange soll die Spieleaktion dauern?

Ab wann kann der Raum bzw. die Spielflache vorbeteverden?

Gibt es aul3ere Faktoren, die auf die zeitlichenrgpohgen einwirken?
(z.B. wenn die Spieleaktion im Rahmen einer Vemhsgtg stattfindet)

Wo? — Das radumliche Umfeld der Spieleaktion.

Wo soll die Spieleaktion stattfinden?

indoor oder outdoor?

Welche raumlichen Bedingungen sind notwendig?

Muss ein besonderer Raum fur die Durchfihrung asgam werden?
Gibt es auf3ere Faktoren, die auf die rAumlichenrigetigen einwirken?

(z.B. wenn die Spieleaktion gemeinsam mit andereiAen durchgefuhrt wird)

Was? — Der Inhalt der Spieleaktion.

Welche Spiele sollen eingesetzt werden?

(Spiele zum Kennen lernen, Entspannungsspiele, &atipe Spiele, Darstellende
Spiele, Actionspiele, Bewegungsspiele, Feedbacki&pi

Gibt es besondere Aspekte, die beriicksichtigt wendiéssen?

(im  schulischen Umfeld etwa Dokumentation und Sichg des
Unterrichtsertrages)

Sollen Erinnerungsstticke oder Preise vergeben werde

Wie? — Die Planung der Umsetzung.

Welche Spiele erfillen die Anforderungen?
Gibt es Spiele, die ich den Anforderungen anpakaan?
(Anderung der Regeln, zum Motto passender Tite), ...

Welche Unterstiitzung brauche ich bei der Umsetzung?
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Wenn es nicht klappt? — Die Alternativplanung

Wie verandert sich das Vorhaben, wenn sich die ¥@metzungen/Bedingungen
andern?

(weniger oder mehr Mitspielerinnen als erwartet,tfdtabhangigkeit, Anderung
der Raumes, ...)

Welche Reservespiele kann ich vorbereiten?

Welche Probleme kdnnen wahrend der Durchfiihrungetah?

Welche Vorbereitung brauche ich als Spielleitedm auf mdgliche Problemfalle

reagieren zu kénnen?

Vorbereitung

Nachdem die theoretischen Eckpunkte der Planunggrbgzt sind, erfolgt die

praktische Vorbereitung.

Arbeitsschritte im Vorfeld

Auswahl der Spiele

Sind mir die Regeln der Spiele klar?

Kann ich diese Regeln verstandlich erklaren?
Welche Materialien sind fir die Durchfihrung notwey?
Welche Materialien stehen mir zur Verfiigung?

Wo kann ich fehlende Materialien besorgen?

Vorbereitungen am Aktionsort

Sind alle Materialien und Unterlagen vorhanden eindatzbereit?
Ist der Raum bzw. die Spielflache vorbereitet?
Habe ich personliche Bedurfnisse, die ich vor deartSler Aktion noch stillen

mochte?
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Durchfiihrung
Wahrend der Durchfuhrung kénnen aul3ere Einflisstreten, die eine direkte

Adaption der vorbereiteten Spieleaktion erfordern.

* Wie ist das Klima in der Gruppe?

* Gibt es besondere Bedurfnisse, auf die ich umgebamnpgthen muss?

e Mdussen Spiele wahrend der Aktion geandert werdamjtdsie durchftihrbar sind?
e Werden mir von der Gruppe Ansatzpunkte geliefeig ah ins Programm

aufnehmen kann?

Reflexion und Evaluation

Nach erfolgter Umsetzung sollte die Spieleaktidtektiert und analysiert werden.

» Konnte die Spieleaktion wie vorbereitet durchgefierden?
* Welche Probleme sind bei der Durchfihrung aufgetr2t
(fachliche, didaktische, konzeptionelle, ...)
* Waren die Spiele angemessen?
e Konnte das vorgegebene Ziel erreicht werden?
« Welche Anderungen des Konzepts sollten vorgenommezden?
* Gibt es Verbesserungsvorschlage?
* Welche Ruckmeldungen im Bezug auf Inhalt und Kohzegbe ich von der

Spielgruppe bekommen?

Neben dieser fachlichen Evaluation empfiehlt sitdtsseine personliche Reflexion,
um den eigenen spielpddagogischen Handlungsspielraeiterentwickeln zu kdnnen.

RENNER schreibt hierzu:

.Das Spannungsverhéltnis zwischen eigener SpialieeuSpielbedurfnis,
Spielfahigkeit und dem Spielbedirfnis der Kinderssnueflektiert werden,
damit Einstellungen und Haltungen im Hinblick awdrifliches Handeln in
Spielsituationen madglich werden, die eine Entsamegd fur das Spiel
ermoglichen.”“(RENNER 2008, 157)

Nachstehende Fragen kdnnten in diesem Zusammehleaaiggezogen werden:
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Habe ich die Bedingungen richtig eingeschétzt?

Gab es Divergenzen zwischen meinen Anforderungehdem Bedurfnissen der
Spielgruppe?

Hatte ich genug Handlungsspielraum um auf Diverganzwischen meinen
Anforderungen und den Bedurfnissen der Spielgrgipgehen zu kénnen?
Konnte ich flexibel agieren und auf Anderungen re@m?

Welche Ruckmeldungen im Bezug auf meine Rolle gigleiterin habe ich von
der Spielgruppe bekommen?

Welche Kompetenzen wurden von mir gefordert?

Konnte ich Defizite in meinen Handlungsspielrauregirennen?

In welchen Bereichen sehe ich Potential zur perddeh Weiterentwicklung?
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§. 26 Spiele zur Erdgeschichte

,Die groldte Kunst ist, den Kleinen alles
was sie tun oder lernen sollen, zum Spiel
und Zeitvertreib zu machen.*
John lockE

Nach den allgemeinen Betrachtungen des LehrstoifiesKapitel 2 und den
vorangegangenen Uberlegungen zur Spielpadagogiketidich der folgende Abschnitt dem
Zusammenspiel dieser beiden Aspekte. So werderktdidae Vorschlage zur Vermittlung
der Erdgeschichte im Schulunterricht gegeben, weelgiter dem besonderen Blickpunkt der
Spielpadagogik stehen. Dabei kann es wahrlich rdelntm gehen, alle Punkte dieses sehr
weiten Stoffgebietes abzuhandeln und in eine firenFzu pressen. Im Blickpunkt steht
vielmehr, die in der Schule oft vernachlassigte umiseite gelassene Erdgeschichte in
spielpadagogischen Blitzlichtern darzustellen untfskiittel anzubieten, mit denen diese
Themen den Schilerinnen in spannender und ganzkohge Art und Weise vermittelt
werden kdonnen.

Die Palette der angegebenen Spiele reicht vonaiafaMethoden zur selbststandigen
Erarbeitung des Stoffes, welche ohne groReren M#iedarf direkt wahrend des
Unterrichtes eingesetzt werden kdnnen, Uber Agbiets in der GroRgruppe bis hin zu
materialaufwendigeren und vorbereitungsintensiv&eielen flir einen Stationenbetrieb.

Zu mehreren Spielen wurden Kopiervorlagen anggtertym die Spielesammlung

Ubersichtlich halten zu kénnen, sind diese im Aghgesammelt.
§.1 Spieleauswahl

Prinzipiell gilt: Gespielt werden kann immer. Ungigden kann immer ein Erfolg
werden. — Vorausgesetzt das richtige' Spiel istugden. Die Auswahl des geeigneten
Spieles ist eine der wichtigsten Aufgaben des f&uiets bzw. der Spielleiterin. Wenn noch
zehn Minuten der Stunde Ubrig sind und ein SpieN&idt wird, dessen Regeln sehr
kompliziert zu erklaren sind, wird es wohl kaumiggén eine entspannte Situation zum
Spielen schaffen zu kénnen. Spiele fiir sechs Pensaverden nicht so erfolgreich sein, wenn
diese mit 20 Schulerinnen gespielt werden. Ein $jaief fur die Wiese wird in der Klasse
wahrscheinlich nicht durchfihrbar sein. Wie abasi&ich nun das ,richtige’ Spiel finden?
Hierbei gilt es einige Punkte zu beachten. Neberzde Verfigung stehenden Zeit und den

raumlichen Bedingungen, ist die GruppengrofRe ziidisichtigen. Darlber hinaus muss
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abgeklart werden, ob die bendétigten Materialierhaaden sind. Das wesentlichste Kriterium
bleibt jedoch, ein Spiel auszuwdahlen, welches demellBiter/der Spielleiterin selbst Spalf?
macht. Die Freude des Spielleiters/der Spiellgitbai der Anleitung tragt viel zum Gelingen
des Spiels bei (vgl. BANER 2008, 157).

Als weitere Hilfestellung zur Auswahl eines Spiel@mnen die Fragen zur Planung

von Spielen aus Abschnitt 4.3.3 herangezogen werden

§.2 Spieleketten

Hinter einer Spielekette steht stets ein bestimnzlies Darin unterscheiden sich
Spieleketten von der blof3en Aneinanderreihung ymal&. Durch den gezielten Einsatz von
Spielen in einer logischen aufeinander aufbauerrihenfolge soll ein bestimmtes Thema
erarbeitet bzw. ein festgelegtes Ziel erreicht wardDie einzelnen Spiele folgen einem
gemeinsamen Konzept, welches die Glieder der $aittee vom gemditlichen Anfang tber
den spannungsgeladenen Hohepunkt bis zum Abkihlem Bnde und dem
Wiederzuriuckfinden in die reale Umgebungswelt maeder verbindet (vgl. ERGovICS
2008, Modul 2, 24).

Neben den Hinweisen zur Planung von Spielen (s#eBs) sind bei der Erstellung
von Spieleketten einige wesentliche Aspekte zu lteac Zunachst wird das Ziel der
Spielekette klar festgelegt und eine Spielgeschicbhtwickelt, in welche die Spiele
eingebettet werden. Bei der Auswahl der Spieletesadin Spannungsbogen geschaffen
werden: Ankommen, Einsteigen, Neugierde und Spamaufbauen, Hohepunkt, Abklhlen,
Zurickkommen, Verabschieden. Als Hilfestellung éietich an, bei jedem Spiel die Frage zu
stellen, welches Ziel dieses Spiel in der Spielekétat und warum es an dieser Stelle
eingebaut wird. Um auf Besonderheiten, Anderungtar @edirfnisse der Gruppe reagieren
zu konnen, ist es empfehlenswert, immer ein paasegiR/espiele’ in petto zu haben. Fur die
Umsetzung von Spieleketten in der Schule ist insbeésre der Anspruch auf
leistungsdifferenzierten Unterricht zu bedenkerwd&tdurch zusétzliche Spiele oder Spiele
mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad. Spielekeeignen sich besonders fur Projekttage
oder Projektunterricht.

Um den Einstieg ins Thema zu erleichtern wird ubtdrdie Spielekette ,Reise durch

die Erdgeschichte' beschrieben.
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§.3 Spielesammlung

Es gibt verschiedenste Methoden, Spielesammlungemndnen und jede einzelne mag
unter gewissen Gesichtspunkten ihre Vor- und Ndeht@ben. Sucht man etwa gezielt nach
einem Spiel fur eine Gruppe, scheint eine Gliedgmach der Sozialform ginstig. Braucht
man hingegen schnell einen Pausenfuller, wird niear @ine Anordnung nach der Dauer der
Spiele dankbar sein. Und bestimmt hat auch einmaheche Gruppierung entsprechende
Vorteile. Es erscheint also schier unméglich zam,seine Gliederung zu finden, welche allen
Winschen entspricht und allen Anforderungen geraebtden kann. In der folgenden
Sammlung wurde der lexikalischen Darstellung naain ditel der Vorzug gegeben.

Neben dem Spieltitel werden jeweils die Sozialfordie Spieldauer sowie das
Lernziel angegeben. Ein paar Worte zur ThematikSjmsles sollen die Auswahl erleichtern.
DarUber hinaus werden jeweils eine Beschreibung Sjmelablaufes sowie die bendtigten
Materialien angefihrt. Bei einigen Spielen findérhsvorschlage fur Varianten oder Tipps,
die der Autorin als mitteilenswert erschienen. Uma Darstellung kurz halten zu kdnnen,
werden Spieldauer und Sozialform in Piktogrammeektliunter dem Namen des Spieles
angezeigt. Hierbei wurden folgende Symbole verwende

Zeichen fir die Spieldauer:

04 J-40' @) o'-30' . 05 3o'- GO'I

kurze Spieldauer mittlere Spieldauer lange Spieldauer
bis ca. 10 Minuten ca. 10 bis 30 Minuten ca. 30 bis 60 Minuten

Tab. 19: Piktogramme Spieldauer

Symbole fir Sozialformen:

@)
3 E% TR
Einzelarbeit Partnerinnen- Kleingruppe Klassenverband.ehrerinnen-
arbeit Versuch

Tab. 20: Piktogramme Sozialformen
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Allerlei Getier

@) 4o'- 30 %%

Thematik: Modelle ausgestorbener Lebewesen

Ziel: Die Schulerinnen entwickeln Vorstellungen (ber deGrperbau ausgewahlter
prahistorischer Pflanzen und Tiere.
Spielbeschreibung Aus verschiedensten Materialien werden Modelleageelt. Als Muster
dienen bereits fertige Modelle oder Bilder. Furthemste Korperteile, wie etwa Fligel der
Libelle oder de&rchaeopteryxkénnen Vorlagen angeboten werden.
Vorschlage fur Modelle:

* Libelle aus Holz-Spiel3 und Fligeln aus Seidenpapier

* Trilobiten aus Blumendraht und Karton

* Graptolithen aus Zahnstochern und Knetmassekugeln

* Cooksoniaaus Draht und Knetmassekiigelchen

* Ammoniten aus Kartonringen

» Foraminiferen aus Knetmasse und Zahnstochern
Variante: Aufwendigere Modelle (etwa einen Korallenstock$ @appmaché.
Material: Diverse Bastelmaterialien wie Holz-Spie3e, Zahotsto, Streichhdlzer,
Seidenpapier, Buntpapier, farbiges Papier, Bagtelka Knetmasse, Blumendraht, buntes

Garn, Pfeifenputzer, ...
- B -

Bingo

J (4 L
@10'-30 E% oders

Thematik: Bezeichnungen der Erdzeitalter

Ziel: Die Schilerlnnen sind mit den Namen der Erdzeitaketraut.
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Spielbeschreibung:Vier Schilerinnen finden sich zu einer Kleingruppesammen. Jede/r
bekommt eine Spielplatte mit einem Bingo-Feld. Bg&edesteht aus 16 kleinen Feldern, in
denen jeweils einer der folgenden Begriffe stehtevd@h, Erdurzeit, Erdaltertum,
Erdmittelalter, Erdneuzeit, Jura, Karbon, Kambrilkngide, Neogen, Ordovizium, Palaogen,
Perm, Prakambrium, Quartar, Silur, Trias. Die Spiehen legen die Spielplatte vor sich ab.
Die runden Chips werden verdeckt auf den Tischggeleiner dieser Chips wird umgedreht.
Jede/r Mitspielerin, welche diesen Begriff auf @egenen Spielplatte entdeckt, darf dieses
Feld ankreuzen. Nun ist die/der linke Sitznachbarirder Reihe und darf den nachsten Chip
umdrehen. Sind alle vier Felder einer Zeile, Spaller Diagonale angekreuzt, ruft der/die
Spielerin ,Bingo‘’. Gewonnen hat, wer als Erste/ringo* gerufen hat. Haben zwei
Spielerinnen gleichzeitig ,Bingo’, gewinnen beide.

Abb. 2: Bingo — Variante mit Markierungschips

Varianten:

* Spiel mit Markierungchips

Die betreffenden Felder werden nicht angekreuziglem mit Markierungschips belegt.

» Spiel im Klassenverband

Jede/r Schilerin bekommt eine Spielplatte. Derlddarerin zieht die Chips und liest die
Begriffe fur die gesamte Klasse vor.

» Selbst beflillen der Vorlage

Die Schilerinnen bekommen eine Liste mit den zurf(dging stehenden Begriffen. Diese
werden nun von den Schilerinnen selbst in die rirekelder der Blanko-Spielplatte

eingetragen, wobei jeder Begriff nur einmal verwainderden darf. In welches Feld, welcher
Begriff kommt, darf frei gewahlt werden. Diese \éarie erfordert etwas mehr Zeit, fordert
allerdings das Kennen lernen der Begriffe.
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Tipp: Die Liste der verwendeten Begriffe kann nach Bdie erweitert oder abgeandert
werden. Dabei darf nicht vergessen werden, Chipdiése Begriffe anzufertigen.
Material: Spielplatten und Spielchips

éb Eine Kopiervorlage fur Spielplatten und Spielchipg den Namen der Erdzeitalter

befindet sich im Anhang.

Black Smoker

03 o-40'

Thematik: Experiment zu Black Smoker

Ziel: Die Schilerlnnen kdnnen sich den Warmeaustrilank Smokers vorstellen.
Versuchsbeschreibung: Das Becherglas wird mit kaltem Wasser geflllt. Miem
Wasserkocher bzw. dem Bunsenbrenner werden ca.n#5@Vasser erhitzt. Ein Stlck
Blumendraht wird so um den Kolben gewickelt, dasge ért Henkel entsteht, mit welchem
man den Kolben in das Becherglas heben kann. Dieersmittelfarbe wird in den
Erlenmeyerkolben gegeben und mit dem erhitzten @assifgegossen.

Anschliel3end wird der Kolben in das BecherglaseaiesDurch molekulare
Teilchenbewegungen tritt die schwarz gefarbte kglisst aus dem Kolben in das umgebende

Wasser aus.

Abb. 3: Modell eines Black Smokers

Material: Becherglas oder &hnliches Gefald (1 I), Erlenmeyeekn (200 oder 250 ml),

schwarze Lebensmittelfarbe, Blumendraht, Wassegwatier Bunsenbrenner
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Blitzlicht- Standbilder ausgestorbener Lebewesen

1 ] L
Q1o'-30 E% odertx

Thematik: Lebewesen vergangener Erdzeitalter darstellen

Ziel: Kennen lernen ausgewahlter Lebewesen

Spielbeschreibung: Die Schulerinnen werden in Kleingruppen von 4 BisPersonen
aufgeteilt. Der/die Spielleiterin zeigt alle Bildetie zum Einsatz kommen. Jede Kleingruppe
erhalt ein Bild und eine kurze Beschreibung dehlideten Lebewesens. In der Kleingruppe
Uberlegen sich die Schulerinnen, wie sie diesesegesam in einem Standbild darstellen
kénnen. In der nachsten Phase prasentieren diele@mzKleingruppen ihre Blitzlichter. Die
anderen Gruppen versuchen zu erraten, um welchesnesen es sich handelt.

Varianten: Um das Erraten zu erleichtern, kénnen Bewegunged/oder Gerausche
zugelassen werden.

Tipp: Empfehlenswert ist, Lebewesen zu verwenden, die sehr deutlich voneinander
unterscheiden. Der Rate-Erfolg wird dadurch erhéht.

Material: Bilder und Beschreibungen verschiedener Lebewesen

Daumenkino ,Wanderung der Erdplatten’

O x'-60| | <3

Thematik: Lage der Kontinentalplatten in der Erdgeschichte

Ziel: Wissen um Wanderung und Lage der Kontinentalplatte

Beschreibung:Die Vorlagen zeigen die Lage der Kontinentalplaiteden unterschiedlichen
Perioden der Erdgeschichte. Diese kdnnen zunadmstden Schilerinnen bemalt werden.
Die einzelnen Kartchen werden ausgeschnitten undzaitlich richtiger Reihenfolge
aufeinander gelegt. Die Darstellung der prakambasc Plattenlage kommt hierbei als
unterste Karte zu liegen, jene aus dem Quartéoladsste. Der so erhaltene Stapel kann mit
Heftklammern fixiert werden. Beim Abspielen des Demkinos wird die Wanderung der
Erdplatten erkennbar.

Material: Kopien Daumenkino ,Wanderung der Erdplatten’

éS Diese Kopiervorlage befindet sich im Anhang.
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Erstaunliche Lebewesen

(@]

03 J-40'| &

Thematik: Humorvolles zeichnerisches Darstellen ausgesterbezbewesen

Ziel: Vorstellungen zum Aussehen ausgestorbener Lebevesdeickeln
Spielbeschreibung:Der/die Spielleiterin liest einen nicht ganz sosememeinten Text Gber
das Aussehen eines Lebewesens vor. Wahrend dielskde®ung zeichnen die Schilerinnen

dieses auf ein Blatt Papier.
Vorschlage fur erstaunliche Lebewesen:
e Strahlentierchen: Mein Lebewesen hat einen Konpe, ein Ei, von dem gehen
lauter Zahnstocher weg, die in alle Richtungeneaig
Ammonit: Mein Lebewesen hat einen Kopf wie ein BHlaare, wie ein Besen und
einen Kdrper, wie ein aufgerolltes Schneckenhaus.
» Trilobit: Mein Lebewesen hat einen Kopf, wie eiagender Halomond, einen Hut,
wie ein Kleiderhaken, einen Kérper, wie ein dinRegenwurm und Arme und
Beine, wie schlagende Fischflossen.
» Knorpelfisch: Mein Lebewesen hat einen Korper, wile Wrstel, ein Auge, wie

ein Golfball, einen Schwanz, wie ein Bogen, eineliflosse, wie ein Berg und

Bauchflossen, wie Zahne.

D

un&mllmlIlllllllllllllllllnm||

\
(]

Abb. 4: Beispiele fur erstaunliche Lebewesen

Variante: Tiere und Pflanzen der Zukunft darstellen. Wieesetie Lebewesen der Zukunft

aus?
Tipp: Die Kunstwerke anschlieRend mit Bildern der Lebeamegergleichen.

Material: Beschreibungen der Lebewesen, Papier, Stifte
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Fossiliensammlung

(5 30'-¢0' E%é

Thematik: Fossilien aus Gips giel3en

Ziel: eigene kleine Fossiliensammlung herstellen

Versuchsbeschreibung:

» ,Fossilabdricke koénnen mit geeignetem Material (rezente oder l®ssi
Muscheln und/oder Schnecken) auf folgendem Wegstetty werden: Man
bereitet ein etwa 2 bis 3cfsic] dickes Stiick Plastilin oder Ton vor und drickt
in dieses vorsichtig ein vorher angefeuchtetes adér Ol (Fett, Vaseline,
Handcreme) oberflachlich prépariertes Muschel- od8chneckengehéduse
hinein. Dann I6st man vorsichtig dieses wieder hsrgruft den Abdruck und
kann diese Hohlform mit (angefarbtem) Gips ausgielBen Gips lafit man
abbinden und leicht antrocknen und kann dann salbss hergestelltes
JFossil aus der Form l6sen. Je nach Dicke des Abgusses und
Umgebungswéarme trocknet der Gips in wenigen Stundiurch.
Nachtragliches Einfarben (mit Wasserfarben) ergiahn ganz ,individuelle
Stiucke.“(GOTZINGER/LIBOWITZKY 2004)

Variante Herstellen von Spurenfossilien:Hand- oder Ful3abdriicke herstellen oder mit den
Fingern die nachgestellte Spur eines Tieres inTaendricken.
Material: Ton, Gips, Muschelschalen, Schneckengehause, umlenasserfarben zum

Bemalen der Fossilien

-G -

Getihrliche Welt

@) 4o'- 30!

Thematik: Moving Story mit erdgeschichtlichen Lebewesenen Gegenwart

A
2

Ziel: Bewegter Umgang mit einigen prahistorischen Lelsene

Spielbeschreibung:Zunachst werden die einzelnen Figuren und Rolfedlia Spielerinnen
verteilt und die zugehdrigen Bewegungen erklartr/dde Spielleiterin erzahlt nun die
Geschichte. Immer wenn eine Figur oder Rolle genamm, muss die passende Bewegung

durchgefuhrt werden.
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Textvorschlag: Dies ist die Geschichte von Quendolin, Rino undi.Luendolin ist ein
Quastenflosser aus dem Devon, Lilli eine Libells dam Karbon und Rino ein T-Rex aus der
Kreidezeit. Mit einer Zeitmaschine kdénnen die dfetunde durch die Erdgeschichte reisen.
Durch eine Fehlschaltung der technischen Anlage sie nun allerdings in der Gegenwart
gelandet. Eine gefahrliche Umgebung fir die Tiare der Urzeit. Mitten im Berufsverkehr
der Grol3stadt stehen Lilli Libelle, Rino der Dinosar und Quendolin der Quastenflosser auf
der Fahrbahn. ,Hilfe!” ruft Lilli, als sie in die &f3en Lichter eines Lastwagens blickt, ,Was
hat der denn fir Riesenaugen?” und mit einem legfti§lligelschlag steigt die Libelle
senkrecht in die Luft. Rino kann sie gerade nocl sBinem riesigen Dinosaurier-Maul
erfassen, bevor Lilli in den Leitungen der Straladmbhangen bleibt. ,Wo bin ich hier und
wo ist Wasser?“ ertont es nun von Quendolin. Mitisehen Flossenschlagen versucht der
Quastenflosser, auf den schmutzigen Pflasterstemesn zu kommen. Als er eine dinne
Wasserstral3e sieht, die in einen Gully lauft, s@iendolin Schutz in diesem Gewasser und
robbt direkt auf die Offnung des Kanalschachtes, Biifeeee! ertont es nun auch zu den
FuRen des Dinosauriers, als Quendolin den Haltevednd kopfuber in den Gully rutscht.
Mit der linken Vorderpranke greift Rino nach Quelwlound kann den rutschenden
Quastenflosser gerade noch retten, als plétzlichikPanter den Menschen ausbricht.
Wahrend seines Rettungsversuches hat Rino mitraaiiesigen Dinosaurier-Schwanz einige
Autos umgeworfen. Hektische Hilferufe und schreakdi Schreie sind in der Stral3e zu horen.
Nur der kleine Timmy ist ganz verzlckt. Freudedtnatl fragt er seine Mutter, die Timmy
auf dem Arm héltAls pl6tzlich die Stral3enbeleuchtung angeht unécigiitig die Glocken
des nahe gelegenen Kirchturms zu schlagen begibe&ommt es selbst Rino T-Rex mit der
Angst zu tun. Erinnern ihn die vielen Lichter doa den heftigen Meteoritenhagel, den er
einst miterleben musste. Die Libelle Lilli noch iramin seinem Dinosaurier-Maul und
Quendolin, den Quastenflosser, in der linken Pragieift Rino mit der rechten nach der
Zeitmaschine und stellt alles in einen dunklen &tinof. Blitzschnell steigen Lilli die Libelle,
Quendolin der Quastenflosser und Rino der T-Rexl&rién die Zeitmaschine ein und reisen

weiter durch die Erdgeschichte.

Mdgliche Rollen:
* Rino T-Rex: die Arme heben und das Brillen einesmBinachmachen

Codeworter: Rino, T-Rex, Dinosaurier
* Quendolin Quastenflosser: bauchlings auf den Bddgean, die Handflachen auf
den Brustkorb auflegen, die Ellenbogen zeigen dakeh auf3en, so dass kleine

Flossen nachgebildet werden, mit diesen auf- usdrdagen
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Codeworter: Quendolin, Quastenflosser
» Lilli Libelle: Arme zur Seite strecken und auf- uatischwingen, dabei einmal um
die eigene Achse drehen
Codewdrter: Lilli, Libelle
e Zeitmaschine: aufstehen, mit den Handen an imagm&nopfen drehen und
passende Gerausche machen
Codewort: Zeitmaschine
e Timmy: grinsen und mit freudiger Stimme ,Mami, dach den mit nach Hause
nehmen?* rufen
Codewort: Timmy
e 2 Sanitater: aufstehen und gemeinsam das TragenR#&ttungsbahre nachahmen
Codewort: Hilfe
Varianten: Moving Storys kénnen zu den unterschiedlichstereniénbereichen erstellt
werden. Etwa Wanderung der Kontinente, GebirgshigdWulkanausbriche.
Tipp: Als Auflockerungsiibung in einer Spielekette odeswbgte Abwechslung zum
Frontalunterricht einsetzen.

Material: Text zur Moving Story, Ubersicht der Rollen undateAufgaben
- H -

Hilf dem Assistenten!

@'~ 30" &é oder@

Thematik: Wichtige Ereignisse in der Erdgeschichte

Ziel: Die Schilerinnen kennen einige wichtige Ereignisee Erdgeschichte und deren
zeitliche Abfolge.

Spielbeschreibung: Auf vorgefertigten Kartchen stehen einige wichtigeeignisse der
Erdgeschichte. Diese sollen von den Schulerinnedienzeitlich richtige Abfolge gebracht
werden.

SpielgeschichteOje, der schusselige Assistent hat nicht aufgepasktlie Notizzettel seines
Professors auf den Boden fallen lassen. Nun mustiese schnell wieder in die richtige
Reihenfolge bringen, bevor der Professor zurickkomfAum Glick hat dieser seine
Ubersichtstabelle auf dem Tisch liegen lassen watdreiche Bilder aus den verschiedenen

Erdzeitaltern an den Wanden des Forschungslabargeha Helft dem Assistenten beim
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Ordnen der Notizen. Ihr kénnt dazu die Ubersichista verwenden oder euch in den
Buchern schlau machen.

Tipp: Die Aufzeichnungen des Professors kdnnen beliatwgitert werden.

Material: Kartchen mit Notizen des Professors, Tabelle defzé&italter, nach Belieben

Lehrbiicher und Wandtabellen

éS Eine Kopiervorlage fur einige Kartchen des Prafes$®efindet sich im Anhang.
- l -

In Fliigelschligen durch die Zeit

@) 4o'- 30!

Thematik: Variante des Kinderspieles ,Mutter wie weit datff reisen? *

A
2

Ziel: Wissen uber unterschiedliche Fortbewegungsartesthiedener Tierarten
Spielbeschreibung: Die Mitspielerinnen bilden eine Kette am Ende deml&s. Ein/e
Mitspielerin wird als Reiseleiterin ausgewahlt uddrf in dieser Runde die Bewegungen
ansagen. Die einzelnen Bewegungen werden genannvangezeigt. Der/die Reiseleiterin
stellt sich an die gegenuberliegende Wand mit Blitkung zur Wand. Die Mitspielerinnen
fragen nun nacheinander ,Wie weit darf ich reisem®t/die Reiseleiterin antwortet mit einer
maoglichen Bewegung aus der Liste und sagt, wigliee durchgefiihrt werden darf. Wer als
Erste/r die Strecke zurticklegen konnte und demisdRaterin vorsichtig auf die Schultern
klopft, hat gewonnen.
Mogliche Bewegungen:
» Archaeopteryxliigelschlag:
Hupfenden Schritt machen, dabei wie ein Vogel rait &ligeln schlagen.
e Ammoniten-Umrundung:
Vorwartsgerichtete Kérperumdrehung ausfihren.
» Dinosaurier-Schwanzschlag:
Zunachst wird ein Schwanz nachgestellt. Dazu unaredie Arme ausstrecken
dabei die Handflachen aufeinander legen und inKaie gehen. Kérperdrehung
um 180° ausfuhren. Die Stelle, an der die Fing&rspi den Boden berlhren,

merken oder markieren lassen und dort wieder duéic
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* Froschsprung:
In die Hocke gehen, die Knie nach aul3en richtemddaauf den Boden und
springen wie ein Frosch.

*  Mammut-Schritt:
Die Hande auf den Boden legen und auf allen vieneen Schritt fortbewegen.

* Quastenflosser-Flossenschlag
Bauchlings auf den Boden legen. Dann die Handflichaf den Brustkorb
auflegen, so dass die Arme wie Flossen vom Korpsteaien. In dieser Position
vorwarts robben.

Variante: Die Liste der moglichen Bewegungen kann beliebigegert werden.

Material: Liste mit méglichen Bewegungen

-J -

Jupiter, Saturn und Co.

)40 -30' ?%

Thematik: Bastelstation zum Aufbau des Sonnensystems

Ziel: Die Schilerinnen fertigen ein Modell des Sonnetesys an und entwickeln
Vorstellungen Uber dessen Aufbau und die Grol3eklteibse der Planeten
Spielbeschreibung:Aus Knetmasse werden die Sonne und die acht Rlageformt und mit
Draht zu einem Sonnensystem zusammengesteckt.

Material: Knetmasse in verschiedenen Farben, Schablone ndrsechiedlich grof3en

Kreisen, Messer, Brett zum Kneten, Blumendraht

-K -

Kontinentwanderung

(@]
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Thematik: Bewegungsspiel zur Theorie der Kontinentaldrift.
Ziel: Wissen Uber die Bewegung der Kontinentalplatter.éamfe der Erdgeschichte. Kennen

der Namen erdgeschichtlich wichtiger Kontinente Qmtane.
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Spielbeschreibung: Aus Karton werden grofe Modelle der heutigen Kanrtie
ausgeschnitten. Die Schilerlnnen stellen sich um Kibntinente, heben diese auf und
bewegen sich nun als Kontinente im Raum. Der/diel®gerin l&sst nun einzelne Platten
miteinander kollidieren oder auseinanderdriften.

Tipp: Eignet sich gut als Ausgangsspiel fir die Behamglider Plattentektonik. Begriffe wie
MOR, Gebirgsbildung und Subduktion kénnen veranglitiat werden.

Material: Kontinente aus Karton

-L -

Lebewesen unter dem Mikroskop

03 o-40'| £x]

Thematik: Bildausschnitte mit vergroRerten Detailaufnahmeaeinen Lebewesen zuordnen

Ziel: Kennen lernen ausgewahlter Lebewesen

Spielbeschreibung: Auf Bildausschnitten sind GrolRaufnahmen charakiscdiser Teile
ausgewahlter Lebewesen abgebildet, z.B. Hautschiyhpschelschale, Blutenblatt, Stol3zahn
eines Mammuts. Neben den Bildern wird eine Listé d&n vorkommenden Tieren und
Pflanzen aufgelegt. Die Schilerinnen versuchen denGGroRaufnahmen den entsprechenden
Lebewesen zuzuordnen. Im zweiten Schritt werderBdaausschnitte mit Abbildungen der
Lebewesen verglichen. So kann festgestellt werdeelcher Teil des Pflanzen- bzw.
Tierkorpers auf dem vergro3erten Ausschnitt daejjesturde.

Variante: Im dritten Schritt kénnen die Schilerinnen sellegt Mikroskopbild eines
bestimmten Koérper- bzw. Pflanzenteils zeichnen ded/die Partnerin raten lassen, was hier
abgebildet ist.

Material: Bilder mit vergroRerten Details, Liste der vorkoemden Lebewesen, Bilder dieser

Lebewesen

Memory

(5 30'- 60 E%é

Thematik: Klassisches Memory mit Abbildungen der Lage derntif@ntalplatten in

verschiedenen Perioden der Erdgeschichte
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Ziel: Wissen um Wanderung und Lage der Kontinentalplattdamen erdgeschichtlich
wichtiger Kontinente und Ozeane kennen lernen

Spielbeschreibung: Ziel bei Memory ist das Auffinden passender Pamctie Plattchen
werden gemischt und mit der Rickseite nach oberdentd Tisch aufgelegt. Ein/e Spielerin
dreht nun zwei Kartchen um. Zeigen diese dieselbeildung, darf man sie behalten und ist
nochmals an der Reihe. Werden Kartchen mit untexdbbhen Motiven aufgedeckt, werden
diese wieder umgedreht und der/die Nachste istearReéihe. Gewinnerln ist, wer am Ende
des Spieles die meisten Memory-Parchen sammelnt&omiaben mehrere Spielerinnen
dieselbe Anzahl an Paaren gesammelt, teilen sededien Gewinn.

Abb. 5: Memory-Plattchen Abb. 6: Schulerinen beim Ordnen der Plattchen

Tipp: Am Ende des Spieles, die Plattchen in zeitlictintigeer Abfolge auflegen und die
Wanderung der Kontinentalplatten in Laufe der Esdtpechte besprechen.
Material: Memory-Plattchen

é& Eine Vorlage fir Memory-Plattchen findet sich imhang.
- P -

Planeten auf Bahnen
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Thematik: Bewegungsspiel zum Bau des Sonnensystems

Ziel: Wissen uber Planeten und deren Anordnung im S@ystm

Spielbeschreibung: Mit Malerkrepp werden im Vorfeld 8 Planetenbahner den Boden
geklebt. Die Schilerinnen bewegen sich frei im RaulNach einem Zeichen des
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Spielleiters/der Spielleiterin dirfen sich die Sehiinnen nur mehr auf der entsprechenden
Bahn bewegen. Alle Personen, welche sich in degselBahn befinden, sollen sich

zusammenfinden und einen Planeten bilden. Die sstagmlenen Kleingruppen bekommen
ein Kartchen mit Informationen zum jeweiligen Pleme(z.B. Name, innerer/aul3erer Planet,
gasformig/fest, Monde, besonderes Highlight desxd@n). Nacheinander stellen sich die

Planeten einander vor.

Varianten:

» Aus Karton werden mal3stabgetreue Planetenmodefjefenmigt. Statt auf Kéartchen
werden die Informationen zu den Planeten auf diéséelle geschrieben. Dabei kann
auf GroRRenunterschiede eingegangen werden.

* Sonne als gelbe Scheibe auf den Boden aufklebenpadsend zu den Modellen der
Planeten aus Karton zuschneiden.

* Wildes Ende: Nach der Vorstellung dirfen die Planetm die Sonne rotieren.

Tipp: Eignet sich gut im Anschluss an das Urknall-Spiel.
Material: Malerkrepp zum Aufkleben der Bahnen, Kéartchen Baschreibung der einzelnen

Planeten
- Q -

Quastenflosserrennen

(@]
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Thematik: Bewegungsspiel zur Entwicklung von Extremitaten

Ziel: Vorstellung zur Evolution am Beispiel der Bildumgn Vorderextremitaten entwickeln
Spielbeschreibung:Auf dem Boden wird eine Strecke von ca. 3 m abg&stend mit Start-
und Ziellinie festgelegt. Das Spiel lauft in zweauriRlen ab. Zunéchst wird diese Strecke als
Quastenflosser zuritickgelegt. Um einen Quastenflossachzuahmen, werden die
Handflachen auf den Brustkorb gelegt, wobei dieeilbogen nach auf3en zeigen, dadurch
entstehen kleine ,Flossen’, die vom Kérper absteB&muchlings kann nun vorwérts gerobbt
werden. In der zweiten Runde wird ein Vierful3er niereits gut entwickelten
Vorderextremitaten nachgestellt. Die Schilerinnaretk sich hin und stitzen sich mit den
Handflachen seitlich des Koérpers auf den BodenMNam wird die vorgegebene Strecke in

dieser Korperposition tberwunden. AnschlielRend kérviergleiche angestellt werden.
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Variante Quastenflosser-Wettrennen:Die Schilerinnen werden in zwei Gruppen geteilt,
die gegeneinander antreten.
Material: Malerkrepp zum Abkleben der Start- und Zielliniauserer Boden von Vortell

Rekorde in der Erdgeschichte

G 1o'-30' %

Thematik: Kartenspiel mit Merkmalen ausgestorbener Lebewesen

Ziel: Kennen lernen ausgewéhlter Lebewesen der Erdgbsehi

Spielbeschreibung: Die Karten werden unter den Mitspielerinnen gleéiRig verteilt.
Der/die Startspielerin sucht sich ein Merkmal and liest die dort angegebene Zahl laut vor.
Der/ die Gegenspielerin nennt nun ebenfalls jenbl,Aaelche bei diesem Merkmal auf
seiner/ihrer Karte aufscheint. Die beiden Zahlemder verglichen. Wer die héhere Zahl hat
gewinnt das Duell und darf beide Karten behaltesh des nachste Merkmal nennen.

Material: Karten mit Merkmalen der Lebewesen

Schnipselbilder

(@]

04 o-40'| (&

e

Thematik: Spiel zur Aufteilung in Kleingruppen
Ziel: Aufteilung in Kleingruppen, kennen lernen ausgeteiih.ebewesen
Spielbeschreibung:Die Bilder werden je nach Grof3e der Kleingrupp8tiacke geteilt.
Die Teile aller Bilder werden vermischt, jede/r 8l&nin zieht ein Bildschnipsel. Die
Schulerinnen versuchen sich nun in Kleingruppenammsenzufinden und das Bild
vollstandig zusammenzulegen.
Tipps:

« Werden Bilder aus unterschiedlichen Aren der Erdgebte verwendet, kdnnen diese

als Ausgangspunkte fur die weitere Besprechungedigschnitte dienen.
» st das Spiel innerhalb einer Spielekette angekiedmpfiehlt es sich Bilder von

Lebewesen zu verwenden, welche im weiteren Ablaafler vorkommen.
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Material: Bilder von Lebewesen (in Stiicke geteilt)

Skelette im Sand

@) 4o'- 30 %%

Thematik: Fossiliensuche im Sand

Ziel: Vorstellungen uber das Finden von Fossilien bekemm

Spielbeschreibung:Die Schilerinnen suchen im Sand vergrabene Fassilie

Tipp: Werden unterschiedliche Sande verwendet, konnemdBieen der Stratigrafie (z.B.
das Ablagerungsgesetz) besprochen werden.

Material: Fossilien wie Muschelschalen, SchneckengehausehiiNdungen von Skeletten
oder Skelett-Teilen, Behalter fir Sand (am bestenGlas, damit die einzelnen Schichten von

aul3en sichtbar sind), Sand
- T -

Termine, Termine, Termine

@40’ 30! % oder&io‘-:

Thematik: Die Geschichte der Erde dargestellt in einem Jahr

Ziel: Kennen wichtiger Ereignisse in der Erdgeschicf@efuhl fur geologische Zeitrdume
entwickeln
Beschreibung:Die Geschichte der Erde wird in einem Kalendegdsiellt. Dazu werden die
Zeitrdume auf ein Jahr umgerechnet. Die Schuilennkénnen diesen Kalender nun
durchsehen und so ein Geflhl fur die Zeitraumekaldgeschichte entwickeln.
Varianten:
* Die Schuilerlnnen erhalten einen Fragebogen undenigie Antworten mit Hilfe des
Kalenders finden.
* Notizzettel mit besonderen Terminen vorbereitere &chulerinnen tragen diese
Termine selbst in einen Kalender ein.
Tipps:
» Gut geeignet bei einem Stationenbetrieb, um demprsch nach differenziertem

Unterricht gerecht zu werden.
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* Facherverbindend mit Mathematik einsetzen und didu®rinnen selbst einige
Ereignisse umrechnen lassen.

Material: Kalender der Erdgeschichte, Fragebogen

-U-

Urknallspiel
(@]
0% J-40'| (&

Thematik: Bewegungsspiel zur Entstehung des Weltalls

Ziel: Die Schulerlnnen kénnen sich den Vorgang des Ulkaarstellen.
Spielbeschreibung: Die Schuilerinnen bewegen sich zu Musik frei im RauNenn die
Musik stoppt, sammeln sie sich alle an einem Puwnkt,von dort zu ,explodieren* und sich
im Raum zu verteilen.

Tipp: Uberleiten zum Spiel Planeten auf Bahnen.

Material: Musik

Verzerrte Welt

[ o-a0'] | £3 oder

Thematik: Erkennungsspiel mit Bildern ausgestorbener Lebemwese

Ziel: Kennen lernen ausgewahlter Lebewesen
Spielbeschreibung: Im Vorfeld wurden Bilder ausgestorbener Lebewesé&rkt®nisch
bearbeitet, so dass die Abbildungen verschwommereue sind. Eine Liste mit den
vorhandenen Lebewesen wird aufgelegt. Die Schiilerinversuchen nun die verzerrten
Bilder den entsprechenden Lebewesen zuzuordnerchAelBend kénnen die Originalbilder
betrachtet werden.
Varianten: Die Liste der Bilder kann beliebig erweitert werden
Tipps:

» Etwa sechs bis acht Bilder verwenden.

* Gut unterscheidbare Lebewesen wahlen, damit diarigheicht zu schwer fallt.
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Material: Originalabbildungen und verzerrte Bilder ausgewveihltebewesen, Liste mit den

vorhandenen Lebewesen

Vulkan

0% o-a0' @%

Thematik: Modellversuch zu einem Vulkanausbruch

Ziel: Schilerinnen entwickeln Vorstellungen Uber einetkgnausbruch

Versuchsbeschreibung:

Abb.

Tipps:

.In ein Glasflaschchen (8 bis 10cnfisic] hoch) wird handelstibliches
Backpulver (NaHCg) oder Waschsoda etwa bis zur Halfte eingefullzuda
rote Lebensmittelfarbe gegeben. Dann stilpt manvdegeformten Vulkan aus
Ton dartber, sodass die Flaschchendffnung knappruwem Vulkanrand zu
liegen kommt und abschliel3t. Dann fullt man verdér8alzsdure oder Essig
ein, ruhrt kurz um und der Vulkan bricht mit fliger Lava“ als roter
Schaum aus. Die ,Laveergiel3t sich die Flanke hinunter (und hinterlaast
der Unterlage rote Flecken) (GOTzINGER/LIBOWITZKY 2004)

7: Versuchsaufbau Vulkan Abb. 8: ,Asbruch’ des Vulkans

Etwas Geschirrspulmittel (ca. 1 cm hoch) zugebeaducch wird die ,Lava’
zahflussiger — der Vulkan schaumt mehr und brighgér aus.
Fur besondere Farbeffekte in der ,Lava' orange odetwas schwarze

Lebensmittelfarbe mit der roten Farbe mischen.

Material: Kleines Glas oder Glasflaschchen, Stab zum Umnjhi@ackpulver oder

Waschsoda, Essig, Lebensmittelfarbe (rot, orangfeyarz), Geschirrspilmittel, Vulkan aus

Ton
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Wer bin ich?

@) o'-30' @

Thematik: Fragespiel zu ausgestorbenen Lebewesen

Ziel: Kennen lernen ausgestorbener Lebewesen

Spielbeschreibung:Jede/r Spielerin bekommt einen Klebezettel, auf diemName eines
Lebewesens geschrieben steht, so am Korper befekigs alle anderen diesen sehen kdnnen,
nur der/die Spielerin selbst nicht (z.B. auf digrSbder auf den Kragen geklebt). Der/die
Startspielerin stellt eine Frage, welche mit Jarddein zu beantworten ist. Wird mit Ja
geantwortet, darf er/sie eine weitere Frage steBem Nein kommt der/die nachste Spielerin
dran. So wird reihum gespielt, bis jede/r durchigjezs Fragen herausgefunden hat, welches
Lebewesen er/sie ist.

Tipp: Vor Beginn des Spieles die vorkommenden Lebewesestellen und kurz besprechen,
damit sichergestellt ist, dass diese den Schilenmekannt sind.

Material: Klebezettel mit den Namen der Lebewesen, Listedenitim Spiel vorkommenden

Lebewesen

Wortsuchritsel Erdzeitalter

)40 - 30! ?%

Thematik: Bezeichnungen der Aren und Perioden der Erdgdstehidn einem

Buchstabenraster finden.

Ziel: Die Schilerlnnen sind mit den Namen der Erdzeitalertraut.
Spielbeschreibung:Jede/r Schilerin bekommt ein Wortsuchratsel irchain die gesuchten
Begriffe markiert werden. Diese gefunden Begrifferdeen in zeitlich richtiger Abfolge neben
dem Buchstabenraster notiert.

Variante: Die gesuchten Begriffe sind bereits neben demeRastgegeben.

Tipp: Das Suchratsel kann zur Wiederholung und FestigieangBegriffe eingesetzt werden,
die Variante mit den bereits vorgegebenen Begridignet sich gut zum Einstieg ins Thema.

Material: Kopien Wortsuchratsel Erdzeitalter, Losungsraster

éS Eine Kopiervorlage fir diese Wortsuchratsel (iskhe LOosungsblatt fur den/die
Lehrerin) befindet sich im Anhang.
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Zeitstreifen

(@]

) 1o'-30' | 5

Thematik: Bewggungsspiel zur Entwicklungsgeschichte deshebe

Ziel: Die Schulerinnen erkennen, dass es in der Gesehides Lebens zahlreiche
Entwicklungsschritte und Einschnitte gegeben hatlclae die Formenvielfalt, wie wir sie
heute kennen erst ermdglicht hat.
Spielbeschreibung:Die Schilerinnen stellen sich in einer Reihe aetledr bekommt ein
Kartchen mit dem Namen eines Lebewesens. Der/del&terin liest nun Merkmale vor.
Trifft das Merkmal, auf das Lebewesen zu, darfdierSchuilerin einen Schritt nach vorne
machen. Das Spiel endet mit einer chronologischarst®llung der Entstehung der
Lebewesen in der Erdgeschichte. Anhand dieser dliisg kann auf die Entwicklung
verschiedener Lebewesen eingegangen werden. Wéitensen markanten Faunen- und
Floreneinschnitte in der Erdgeschichte aufgezeigl bei Belieben mit Malerkrepp oder
Schnur optisch hervorgehoben werden.
Varianten: Je nach Schwerpunktsetzung kdnnen verschieden UietdPflanzen eingesetzt
werden.
Tipps:
* Neben den vorzulesenden Merkmalen notieren, wide vigchilerinnen davon
betroffen sind und vorgehen drfen.
» Ist das Spiel innerhalb einer Spielekette angelieelmpfiehlt es sich Lebewesen zu
verwenden, welche im weiteren Ablauf wieder vorkosmm

Material: Kartchen mit Namen der Lebewesen, Liste mit MerlamaZielaufstellung

é?} Eine Ubersicht tiber mogliche Lebewesen, eine ListeMerkmalen und zugehérige

Zielaufstellung finden sich im Anhang.
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§.4 Spielekette ,Reise durch die Erdgeschichte’

Um den Einstieg ins spielpddagogische Unterriclaterrleichtern und die mogliche

Scheu vor dem Erstellen einer Spielekette zu nehmseh hier die ,Reise durch die

Erdgeschichte’ beschrieben werden.

Ziel dieser Spielekette ist der Erstkontakt mit @schichte der Erde, wobei auf

unterschiedliche Aspekte der Historischen Geolegigegangen wird. Die ,Reise durch die

Erdgeschichte’ ist fur ca. 25 Schuilerinnen der t@mf Schulstufe konzipiert. Fir die

Durchfuhrung sollten zwei Unterrichtseinheiten @pignt werden, praktischerweise wird

dabei eine Doppelstunde gewabhilt.

§.4.1 Ablauf und Zeitplan

[

ier

Programmpunkt Dauer Ziel

Begrif3ung 5 Minuten| Vorstellung und kennen lernen

Urknallspiel 5 Minuten | Einstieg in die Spielekette,
Neugier wecken, Spannung aufbaue

Spiel ,Planeten auf Bahnen* 15 Minuten Gemeinsamsefandersetzung mi
dem Thema

Spiel ,Zeitstreifen” 15 Minuten Gemeinsame Auseith@arsetzung mit
dem Thema

Spiel ,Schnipselbilder* 5 Minuten|  Kleingruppeneiieg fir
Stationenbetrieb

Stationenbetrieb 40 Minuten Raum zum selbststé@mdigrarbeiten
und zur individuellen
Auseinandersetzung mit der Materiej
leistungsdifferenzierten Unterricht
ermdoglichen

Experimente 10 Minuten Zusammenholen der Teilnelhmen,
Zuruckfinden in die Gruppe,
Abrunden des Themas, Abschluss d
Spielekette

Smiley-Feedback-Bdgen 5 Minuten  Mdglichkeit zur Rieldung geben,

verabschieden

§.4.2 Inhaltliche Konzeption

Die Beschreibungen der vorkommenden Spiele und rfirpate sind in der

Spielesammlung (siehe 5.3) zu finden. Um Wiedenglou ersparen, wird hier nur auf den

Stationenbetrieb sowie die abschlieRenden SmileyHsack-Bogen néher eingegangen.
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Stationenbetrieb

Im Rahmen des Stationenbetriebes setzten sich chél&Iinnen eigenstandig mit
unterschiedlichen Bereichen der Historischen Geelagseinander. Die Bindelung einzelner
Spiele zu Themenblocken gibt ihnen Freiraum zuergg Unterrichtsgestaltung und wird
dartiber hinaus dem Anspruch nach differenziertetetdoht gerecht.

Eingeleitet wird der Stationenbetrieb mit dem Viete der Reisepasse. Diese dienen
einerseits den Schilerinnen als Orientierung, amdeits ergeben sich durch deren
Verwendung Steuerungsmaglichkeiten durch die Lakge So kann festgelegt werden, wie
viele Stationen oder welche Blécke gemacht werdéssen. Anschlie3end verteilen sich die
Schilerinnen auf die einzelnen Stationen. Optidaain eine Einteilung in Kleingruppen

etwa mit dem Spiel Schnipselbilder durchgefihrtdeer

Stationen-Ubersicht
Thema Spiele Ziel
Block 1 | Lage der * Memory Die Schlerinnen
Kontinentalplatten im | « Daumenkino entwickeln Grund-
Laufe der ,Wanderung der vorstellungen Uber die
Erdgeschichte Erdplatten’ Kontinentaldrift und
lernen die Namen
erdgeschichtlicher
Kontinente und Ozeane|
kennen
Block 2 | Namen der Erdzeitaltere Bingo Die Schilerlnnen ben
* Wortsuchrétsel | die Namen der
,Erdzeitalter* Erdzeitalter ein.
Block 3 | Wichtige Ereignisse Hilf dem Die Schilerinnen
Assistenten! erlangen Wissen Uber
ausgewahlte Merkmale
in der
Entwicklungsgeschichte
der Erde und des
Lebens.
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Block 4 | Mach’ dich schlaul * Fossilien- Zusatzstationen fir

sammlung differenzierten

* Ein Blick in Unterricht.

Bicher Die Schlerlnnen

und Tabellen konnen Fossilien sowie
* Fotoalbum Bilder ausgestorbener

Lebewesen betrachten
oder sich zusatzliche

Informationen aus

Blchern aneignen.

Smiley-Feedback-Bogen
Die abschlieRenden Feedback-Bogen dienen den Skim#a zum Abrunden der
Stunde. Gleichzeitig gestattet deren Einsatz dehrgerson gezielte Rickmeldungen

einzuholen.

§.4.3 Materialien
Die Materialien fir die einzelnen Spiele sind bendeweiligen Spielbeschreibungen

angefuhrt. Zuséatzlich werden folgende Materialiendtigt:

* Kopien Reisepass (1 Exemplar pro Schulerin)

» Stationenbeschriftungen

e Spielanleitungen bzw. Kurzbeschreibungen fur die@nen Stationen
« Kopie Smiley-Feedback-Bégen (1 Exemplar pro Sclhijer

* Tabellen der Erdzeitalter zum Auflegen bei deni&tain

é)) Kopiervorlagen fur diese Materialien befinden sitchAnhang.
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Epilog
,Die Praxis sollte das
Ergebnis des Nachdenkens
sein, nicht umgekehrt.”
Hermann HSSE

Am Ende der Arbeit angekommen, sollen ein paar Blkomgen in eigener Sache

gestattet sein.
Warum Spielpadagogik? - meine personliche Sichtweise

In 4.3.1 wurden Pro- und Contra-Argumente fir ders&z der Spielpadagogik in der
Schule angefuhrt. Dieser Abschnitt soll nun mit paar persénlichen Gedanken Erganzung
finden.

Ja, warum Spielpadagogik? Schwer zu sagen, wannenigeisterung fur diesen
Zugang begonnen hat, die Absolvierung des LehrgamgSpielpadagogik am wienXtra-
institut fur freizeitpadagogik hat diesen Weg jelilbestatigt.

Gerade das Spannungsfeld zwischen dem instituisoerdén Fachunterricht in der
Schule und spielpéadagogischen Handlungsraumeirishith von groRem Interesse. Ich bin
der Uberzeugung, dass vorne an der Tafel zu stehémlen zu bearbeiteten Stoff als ,Solo-
Stick’ vorzutragen, nicht mein Weg des Unterrichterin kann. Viel spannender finde ich
die Herausforderung, den zu vermittelnden Stoff adzubereiten, dass Kindern und
Jugendlichen ganzkérperliche Erfahrungen ermdglianiden und das Lernen Spald bereitet.
Vielleicht kénnen sich das nur wenige vorstelldrgrach glaube, dass sich selbst Mathematik
und Spald ,unter einen Hut“ bringen lassen. Geraae Whterrichtsfach Biologie, welches
sich in der Natur wohl am einfachsten und am praédghsten unterrichten lasst, eignet sich
im Freien bestens fur den spielpddagogischen Zugang

Ich moéchte nicht abstreiten, dass Unterrichten spielpddagogischen Methoden
anstrengend sein kann. Die Vorbereitungsarbeited sieist zeitintensiv und das Gelingen
der Umsetzung hangt — auch — vom Mitmachen der fi&rugb. Als Spielpadagogin/
Spielpadagoge weil? man im Vorfeld nie so genau,dseUmsetzung klappt und was auf
eine/n selbst zukommt. Die beste Vorbereitung ksanteitern, wenn die Rahmenbedingungen
nicht passen. Dann braucht es einiges an Sergthilid Feingefthl, um sich auf die Gruppe
und die neue Situation einzustellen, Flexibilit&tduSpontaneitat, um das Programm zu

modifizieren sowie Begeisterung und Motivation, dia Gruppe mitrei3en zu kdnnen. Trotz
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aller Schwierigkeiten, die auftreten kdnnen undztiater hohen Anforderungen, kann ich nur
empfehlen, den spielpadagogischen Weg auszuprobiddée praktische Ubung hilft,
Sicherheit in der Spielleiterinnen-Rolle zu entvaltk — und hat man sich erst einmal ein
gewisses Repertoire an Spielen zusammengestetit,anch die Vorbereitung immer leichter
und weniger intensiv.

Waihrend meines Studiums hatte ich einige Praktiichlbungen zu absolvieren, bei
denen ich Schulerlnnen unterrichten durfte. Meaéhich den spielpddagogischen Zugang
gewahlt und die Begeisterung der Kids gab dieserg Riecht. Es war ein tolles Gefuhl, als
ein Schiler der ersten Klasse AHS nach einer cosmnutierstitzten Mathematikstunde mit
spielpadagogischem Zugang sagte: ,Das war gar rtdthe, das war viel cooler als
Mathematik.*

Reflexion des Arbeitsprozesses

Das Erstellen dieser Arbeit war ein zeitintensived arbeitsaufwendiger Prozess, der
mit einigen Problemen versehen war. Die Idee hidéen Konzept hat sich dennoch bestéatigt:
Es ist moglich, Themen aus dem Lehrstoff in Spiedefeubereiten. Ich freue mich schon
darauf, diese in der Praxis auszuprobieren undniimsicher, zukinftig weiter in diese
Richtung arbeiten zu wollen und Spiele zu mathesnhén und biologischen Themen zu
entwickeln.

Am Ende mochte ich all jenen, die einleitend genavurden, nochmals ein herzliches

Dankeschon sagen.
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Anhang

»oag es mir, und ich werde es vergessen

Zeig es mir, und ich werde mich daran erinnern.

Lass es mich selber tun, und ich werde es verstehen
Konfuzius

Al1. Beilagen zur Spielesammlung

é)) Bingo

Spielchips:
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Spielplatten:
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éb Pliittchen fiir Daumenkino ,Wanderung der Erdplatten‘ und
Memory
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Idee: Britta RATT. Grafische Umsetzung: nack&@rese(http://www.scotese.com) verandert, umgezeichnet u
vereinfacht von B.A.GLDMUND (b.a.goldmund@chello.at)
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zusatzliches Plattchen fur das Daumenkino ,Wanderug der Erdplatten’:

DJETR!
ERDELETYHEN

zusatzliche Plattchen fur Memory:

MEMORY,

VAN
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é?} Hilf dem Assistenten!

Angekommen im Hotel. Ich bewohne e|n

_ o grof3es Zimmer mit weichem Bett.
Heute ist es also soweit, wir brechen zur _ - _
Allerdings weil3 ich jetzt schon, dass icl

—

Reise in die Erdgeschichte auf, um _ _ _ _
auf dieser Reise nicht viel zum Schlafen
spannende Abenteuer zu erleben.
kommen werde.

Jeden Tag wird unsere Reisegruppe eip

Erdzeitalter bereisen.

Ein aufregender Tag geht zu Ende.

Es war kurz nach halb flinf, als wir aus )
Kaum gelandet, merkten wir sofort, dass
dem Hotel aufbrachen. o ) )
_ (in diesem Erdzeitalter zahlreiche Insekten
Ein Hubschrauberflug fuhrte uns Gber die
vorherrschend waren.

Ursuppe. . . . .
_ Beim Anblick der Spinnen und Skorpione
Gespannt voll Neugierde beobachteten _
o kann man wahrlich Angst verspren.
wir die ersten zarten Bewegungen. _ _ o
. Weitere Wirbellose, die wir heute
Aus diesen ersten Lebewesen sollen alle

_ ' gesehen haben: Seesterne, Schnecken, ...
Tiere und Pflanzen und sogar wir

Menschen entstanden sein? —

Unglaublich.

,Die Entstehung der Wirbeltiere* war das

Motto des heutigen Forschungstages. ) )
o ) | Als sich das Wasser zuriickzog, konntgn
Als Vertreter der urtimlichen Wirbeltier|

D

_ wir sie endlich erblicken:
haben wir Quastenflosser beobachtet. | .
Diese kleinen zarten aufrechten

Quastenflosser sehen ahnlich aus wie . '
_ _ o Pflanzchen, die das Land besiedelten,
Fische und konnten sich mit ihren _ _
wirkten sehr zerbrechlich.
Flossen von Pfiutze zu Pfltze

fortbewegen.
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Eine Schiffsfahrt stand heute auf dem
Terminplan. Im Ozean tummelten sich

tausende Fische.

Unser heutiger Aufenthalt fuhrte uns zu
den Anfangen der Lurche (Amphibien).

Forschungsarbeit kann wirklich
erschopfend und mihsam sein.

Der heutige Tag fuhrte uns in die
Steinkohlewalder.

Wir kdmpften uns durch dichte Farne u
Barlappgewachse immer tiefer in den
Wald. Die einzelnen Pflanzen waren sg
grof3, dass wir wie Zwerge wirkten, als

wir daneben standen.

=]
o

Ich habe heute eine Libelle gesehen, d
Uber 70 cm grol3 war. Eigentlich kaum
vorstellbar, dass Insekten einmal so gr¢

gewesen sind.

e

Unser Reiseleiter erzahlte uns, dass di
ersten Saugetiere noch sehr klein ware
.Nur so grol3, wie eine Ratte hat er
gesagt und dass diese hauptsachlich in

der Nacht aktiv waren.

Nachdem wir bereits die ersten Vertrets
eder Lurche und der Kriechtiere betracht
rhatten, lernten wir heute eine neue
Tiergruppe kennen: Die Vogel.
Diese stammen von einem Urvogel, de
Archaeopteryx ab, welcher Merkmale

von Voégeln und Kriechtieren hat.

1%

et

m
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Die Kriechtiere hatten nicht nur als

Dinosaurier das Land erobert, sondern
zischten als Flugsaurier durch die Luft
uns schwammen als riesige Echsen in

Ozeanen.

dechwarze diinne Schicht in den

Dass ein Meteoriteneinschlag mitschulg
am Untergang der Dinosaurier ist, wiss

Wissenschatftler schon lange. Die

Gesteinslagen ist wirklich beeindrucker

j

nd.

Die Erinnerung an unsere heutige Rout
lasst mir immer noch die Gansehaut Ub
den Rucken laufen. Der Aufenthalt in d
Eiszeit war wirklich extrem kalt, aber
auch genauso spannend.

Wir haben Séabelzahntiger und
Wollnashoérner gesehen und konnten

sogar ein Mammut erblicken.

e,

er

eDer nachste Stopp der faszinierenden
Zeitreise fuhrte uns heute zu den

Anfangen der Menschen in Afrika.
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é?} Wortsuchritsel Erdzeitalter
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Variante mit vorgegebenen Begriffen:
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Losungsblatt:
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é?} Zeitstreifen

Ubersicht tiber mogliche Lebewesen:

Alge / Apfelbaum / Bar / Biene / Birke / Dinosaurig=arn / Fisch / Frosch / Fuchs / Hai /
Kanarienvogel / Libelle/ Mammut / Mensch / MuschBlatte / Schildkréte / Schimpanse /

Schnecke / Schneegléckchen / Seestern / TanneekT-W/ellensittich

Liste mit Merkmalen:

Ich atme mit Lungen.

Ich bin ein Obstbaum.

Ich bin ein Saugetier.

Ich bin ein Tier.

Ich bin eine Pflanze.

Ich bin kein Tier.

Ich bin mit Wurzeln im Boden
festgewachsen.

Ich bin schon ausgestorben.
Ich bin sternférmig.

Ich bringe lebende Junge zur Welt.
Ich gehe aufrecht.

Ich habe 2 Beine.

Ich habe 4 Beine.

Ich habe 6 Beine.

Ich habe Augen.

Ich habe Bliten.

Ich habe ein Fell.

Ich habe eine Wirbelséaule.
Ich habe einen Russel.

Ich habe einen Schwanz.

Ich habe einen Stamm aus Holz.

* Kartchen 2 x anfertigen.

Ich habe einen weif3en Stamm.*

Ich habe Flugel.

Ich habe Fihler.

Ich habe Haare am Kopf.

Ich habe Tatzen.

Ich habe weil3e Bliten.*

Ich habe Z&ahne.

Ich habe zwei Arme.

Ich halte Haustiere.

Ich halte Winterruhe.

Ich kann fliegen.

Ich klettere in Baumen.

Ich lege Eier.

Ich trage Blatter.

Ich wachse im Wald.

Ich werde auch Riesenechse genannt.
Meine Blatter haben die Form von
Wedeln.

Meine Blatter sind zu Nadeln geformt.
Meine Bliten sind glockenférmig.
Meine Schale besteht aus 2 Klappen.
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Zielaufstellung:

Anzahl der
Schritte Lebewesen
2 Alge
Grenze Prakambrium / Paldozoikum
3 Muschel / Schnecke / Seestern
4 Hai
5 Fisch / Frosch
6 Farn / Schildkrote
7 Biene / Libelle
Grenze Paldaozoikum / Mesozoikum
8 Tanne
9 Wellensittich / Kanarienvogel
10 Apfelbaum / Birke / Dinosaurier / Schneeglockchd@-Rex
Grenze Mesozoikum / K&nozoikum
11 Fuchs / Ratte
12 Schimpanse
13 Bar / Mammut
14 Mensch
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A2. Beilagen zur Spielekette ,Reise durch die
Erdgeschichte’

é?} Spielbeschreibungen

Spielanleitung Memory

Ziel bei Memory ist das Auffinden passender Parcivischt die Plattchen gut durch und
legt diese mit der Rickseite nach oben auf demhTass. Wer zuletzt Geburtstag hatte, darf
beginnen und dreht nun zwei Plattchen um. Sindbdielen aufgedeckten Plattchen aus
demselben Erdzeitalter, darf der/die Spielerined®archen behalten und ist nochmals an der
Reihe. Werden Kartchen mit unterschiedlichen Mathaifgedeckt, werden diese wieder
umgedreht und der/die Nachste kommt dran. Gewinnist] wer am Ende des Spieles die
meisten Memory-Parchen sammeln konnte. Haben neslsgelerinnen dieselbe Anzahl an

Paaren gesammelt, teilen sich diese den Gewinn.

Spielanleitung Daumenkino ,Wanderung der Erdplatten’

Die Vorlagen zeigen euch die Lage der Kontinenédph in den unterschiedlichen Perioden
der Erdgeschichte.

Schneidet die einzelnen Kartchen aus und ordneedit Hilfe der Erdzeit-Tabelle. Oben

auf kommt noch das Deckblatt (Wanderung der Ertgpiat Jetzt konnt ihr den Stapel mit

einer Heftklammer zusammentackern und das Daumeratiapielen.

Wenn ihr moéchtet, konnt ihr die Plattchen bemaMdahmt dazu die Erdzeitaltertabelle und
findet heraus, mit welcher Farbe ihr die Buchstabewer rechten oberen Ecke bemalen

musst.
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Spielanleitung Bingo

Jede/r Spielerln nimmt sich eine Bingo-Spielplattel eine Bingo-Vorlage. Achtet bei der

Auswahl der Vorlage darauf, dass sich die Buchstdibks unten voneinander unterscheiden.
Legt die Spielplatte mit der Vorlage vor euch aehdisch. Die runden Bingo-Chips werden
gemischt und verdeckt auf den Tisch gelegt. Beginterf, wessen Vorname als erstes im
Alphabet vorkommt. Er/sie dreht einen Chip um uedtldas Erdzeitalter laut vor.

Jede/r von euch vergleicht nun, ob dieses Erdsmitaluf der eigenen Bingo-Vorlage

aufscheint und kreuzt dieses Feld an. Dann istldelihke Sitznachbarin an der Reihe und
darf den nachsten Chip umdrehen. Sind alle 4 Fediter Zeile, Spalte oder Diagonale
angekreuzt, ruft der/die Spielerin ,Bingo‘. Gewonrtet, wer als Erste/r ,Bingo‘ gerufen hat.

Haben zwei Spielerinnen gleichzeitig ,Bingo’, gewam beide.

Spielanleitung Wortsuchritsel Erdzeitalter

Versuche alle versteckten Begriffe im Wortsuchidsdinden.

Spielanleitung Hilf dem Assistenten!

Oje, der schusselige Assistent hat nicht aufgepasstdie Notizzettel seines Professors auf
den Boden fallen lassen. Nehmt euch die Erdzeit@lbelle und helft dem Assistenten die

Zettel in die richtige Reihenfolge zu bringen, beder Professor zuriickkommt.
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Fossiliensammlung

Als Fossilien bezeichnet man Reste von Lebewesen feiheren Zeitabschnitten der
Erdgeschichte, die bis heute erhalten geblieberd. sWissenschaftler kdénnen beim
Untersuchen von Fossilien viel Gber die damaligi &dahren. Etwa, welche Temperaturen
es damals hatte oder ob es schon Sauerstoff gegahen

Auch die Spuren, die Lebewesen hinterlassen hdtiemen wichtige Fossilien sein. Zum
Beispiel Fulabdricke, gebohrte Gange oder KriecbspuManchmal sind von den

Lebewesen nur Abdricke erhalten geblieben.

Bei dieser Station kannst du einige Fossilen ganaeteachten.

Ein Blick in Biicher und Tabellen

Wenn du noch mehr tUber Erdgeschichte erfahren resighitannst du bei dieser Station in
verschiedenen Bluchern nachschlagen oder dich rfé ¢hr Tabellen schlau machen.
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Memory O
Erdplatten - - ®/©
Daumenkino ,Wanderung der Erdplatten ®/ O O
Bingo O
Erdzeitalter m : - ®/©
Wortsuchratsel ,Erdzeitalter ®/ O O
Wichtige Hilf dem Assistenten! ® O
Ereignisse
Mach’ dich Fossiliensammlung ) O
schlau Ein Blick in Bicher und Tabellen ) O
Legende:

®/©: Such dir eine der Aufgaben aus.
® : Diese Aufgabe musst du machen.
©: Zusatzsaufgaben. Diese kannst du machen, wermzwtbleibt.

[llustration: B.A.GLDMUND (b.a.goldmund@chello.at)
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Die Erdzeitalter

re

Ara Periode Lebewesen
Entstehung des Menschens
Quartar _
Eiszeitalter
Kénozoikum
Neogen | Entstehung der Menschenaffen
Paldogen | Ausbreitung der Sdugetiere
65,5 Millionen Jahre
_ Aussterben der Dinosaurier
Kreide i
Ausbreitung der Blutenpflanzern
Mesozoikum grofste Entfaltung der
Jura Dinosaurier
Entstehung der Vdgel
Trias Entstehung einfacher Saugetie
251 Millionen Jahre
Entstehung der Kriechtiere
Perm (Reptilien)
weite Verbreitung der
Nadelbdume
Karbon | Ausbreitung der Insekten
Steinkohlewalder
_ Entstehung der Lurche
Paldozoikum Devon (Amphibien)
weite Verbreitung der Fische
_ Ausbreitung der Glieder- und
Silur Spinnentiere
Entstehung der Landpflanzen
Ordovizium | Entstehung der Wirbeltiere
Kambrium | Ausbreitung der Wirbellosen
542 Millionen Jahre
Prakambrium Ausbreitung einfacher
Lebewesen
Entstehung des Lebens
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éb Feedback-Bogen ,Reise durch die Erdgeschichte’

Kreuze bitte bei den einzelnen Spielen an, wie s gefallen haben:

@ fand ich gut @ war okay @ fand ich nicht so toll

Urknallspiel

Planeten auf Bahnen

Zeitstreifen

Memory

Daumenkino

Bingo

Wortsuchratsel

Hilf dem Assistenten!

© 606000000
CHOICICHCHCHCHCHE®]
® DD D DD DD

vorgefuhrte Experimente
(Vulkan und Black Smoker)

Zusatzstationen:

O Ja, ich habe Zusatzstationen besucht. Bittezirauch hier an:

Urknallspiel @ @

Planeten auf Bahnen @ @

DJ(oD)

O Ich habe keine Zusatzstationen besucht.

COPOPPPPPPPPPP0P0P0 0000000000000 0009000000909000099090909099090990999990%0%0%9%9%9%909
Hier ist Platz fir Sachen, die du noch sagen moclge

*400000000000000000eeeDgnke fiir deine Rickmeldungehe ¢ ¢ e e eeee0es00s00s00000
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Ehrenwortliche Erkliarung

Ich versichere:

« dass ich die Diplomarbeit selbstandig verfasstiese als die angegebenen Quellen
und Hilfsmittel nicht benutzt und mich auch sonstnler unerlaubten Hilfe bedient
habe.

e dass ich dieses Diplomarbeitsthema bisher wenerin- noch im Ausland in
irgendeiner Form als Prifungsarbeit vorgelegt habe.

Datum Unterschrift
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Juni 2006
Einschulung ,Schulkoffer Genetik’
dialog <>gentechink
Februar — September 2008
Lehrgang zur Spielpadagogik — Leiten und entwickeln
wienXtra-institut fur freizeitpadagogik
Mai — Juni 2010
Seminar ,Gender- und Diversitatsmanagement in [8almd Unterricht’
Institut far Bildungswissenschaften der Universitéien
September 2010
Trainerinnenausbildung ,Argumentation gegen Staisthparolen’
Osterreichische Gesellschaft fiir Politische Bilglun

seit 2005
diverse Seminare zur Spielpadagogik
wienXtra-institut fur freizeitpadagogik und wien&tspielebox

Wissenschaftliche Interessensschwerpunkte:

Verbindung zwischen fachspezifischem Unterricht 8pielpadagogik

Erstellen fachdidaktischer Unterrichtsmittel urdem Blickpunkt der Spielpadagogik
Computerunterstitzter Mathematikunterricht

Diversitatsmanagement im Mathematikunterricht

Zusatzliche Qualifikationen:

Fremdsprachen: Englisch, Franzésisch
PC-Kenntnisse: MS Office, Internet, GeoGebra, Htaes




