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Liebe Leserin, lieber Leser

In dieser Spezialausgabe des GEO-
forumCH Actuel finden Sie als Haupt-
artikel den Bericht «Perspektiven fiir
die Schweizer Geowissenschaften im
21. Jahrhundert», der an der Plenarsit-
zung des Swiss Geoscience Meetings
vom 18. November 2005 prisentiert
und von der geowissenschaftlichen Ge-
meinschaft der Schweiz verabschiedet
wurde. Dieser Bericht wurde im Laufe
des Jahres 2005 von einer Arbeisgruppe
erarbeitet, die sich unter der Fiihrung
des GEOforumCH ad-hoc konstituierte
und von Adrian Pfiffner geleitet wurde
(siehe GEOforumCH Actuel 1/2005). Die
englische Textversion dieser Stellung-
nahme wurde im Kreis der Schweizer
Gemeinschaft der Geowissenschaften
breit gestreut, sei es per E-Mail oder
iber die Website des GEOforumCH.

Eines der wichtigsten Werkzeuge, die
den vorliegenden Bericht ermoglicht
haben, sind die Interviews, die mit fast
fiinfzig Experten aus verschiedenen Be-
reichen der Schweizer Geowissenschaf
ten gefiihrt wurden. In dieser Ausgabe
des GEOforumCH Actuel finden Sie
ebenfalls eine Synthese dieser Inter-
views, die von Daniela Vavrecka-Sidler
zusammengestellt wurde. Fiinfund-
vierzig vollstdndige Interviews, sowie
andere Dokumente zur Zukunft der
Geowissenschaften finden Sie auf der
Website www.geoforum.ch/geowiki.

Das Hauptziel dieses Berichtes ist, den
entscheidenden Instanzen einige Vor-
schldge zu machen, die es den Schwei-
zer Geowissenschaften ermoglichen
sollen, im Kontext der neuen Hoch-
schulpolitik der Schweiz ihre Exzellenz
in Lehre und Forschung zu erhalten
oder gar zu erhéhen.

EDITORIAL

Chers lecteurs

Dans ce numéro spécial de GEOforu-
mCH Actuel vous trouverez comme
article central, le rapport «perspec-
tives pour les géosciences en Suisse
au 21°M€ sidcle» qui a été présenté
et approuvé par la communauté des
géosciences Suisse lors de la séance
pléniére du Swiss Geoscience Meeting
du 18 Novembre 2005 a Zurich. Ce
document a été élaboré au cours de
I’année 2005 par un groupe de travail
ad-hoc constitué sous I’égide de GEOfo-
rumCH et présidé par Adrian Pfiffner
(voire GEOforumCH Actuel 1/2005). La
version anglaise du texte de cette prise
de position a été largement diffusée
au sein de la communauté Suisse des
géosciences, que ce soit par courrier
électronique ou au travers de la page
Web de GEOforumCH.

L'un des outils de travail les plus impor-
tants qui a permis d’aboutir au présent
rapport ont été les interviews qui ont
été menés avec une cinquantaines d’ex-
perts provenant des différents domai-
nes des géosciences en Suisse. Dans ce
numéro de GEOforumCH Actuel, vous
trouverez une synthése de ces inter-
views effectuée par Daniela Vavrecka-
Sidler. Quarante-cinq de ces interviews,
ainsi que d’autres documents relatifs
au futur des géosciences peuvent étre
consultés sur le site Web www.geofo-
rum.ch/geowiki.

Le but principal de ce rapport est de
proposer aux instances décisionnelles
un certain nombre de recommanda-
tions qui permettront aux géosciences
Suisses de préserver, sinon d’améliorer
leur excellence dans les domaines de
I’enseignement et de la recherche dans
le contexte de la nouvelle politique




suisse des hautes écoles a I’horizon
2008.

Die Vorschldge dieses Dokuments sind
hauptsédchlich die folgenden:

1. Eine erhohte Effizienz in den Be-
reichen Forschung und Lehre darf

Les principales recommandations con-
tenues dans ce document sont les sui-

nicht 1tiber eine Konzentration  vantes:
der Geowissenschaften auf eine
beschrinkte Anzahl «Zentren der 1. Une efficience accrue dans le do-

Exzellenz» angestrebt werden, son-
dern tiber die Bildung eines wirkli-
chen «Netzwerk der Exzellenz».

Dafiir muss ein «wissenschaftli-
cher Schweizer Rat der Geowissen-
schaften» gebildet werden, der die
Lehre und die Forschung in den

maine de l'enseignement et de la
recherche doit étre recherchée non
pas par une concentration des géos-
ciences sur un nombre restreint de
«centres d’excellence» mais au tra-
vers de la constitution de véritables
«réseaux d’excellence».

verschiedenen Institutionen aufna- 2. A cet effet, un «conseil scienti-

tionaler Ebene koordiniert und als fique Suisse des géosciences» doit

Ansprechpartner fiir hochschulpo- étre constitué afin de coordonner

litische Fragen dient. I’enseignement et la recherche
dans les différentes institutions au

Auf der Ebene der Forschung miis- niveau national et afin de servir

sen verstirkt Anstrengungen unter- d’interlocuteur pour les questions

nommen werden, um die Dynamik de politique universitaire.

der unterschiedlichen Komponen-

ten der Geosphidre und ihre In- 3. Auniveau delarecherche, un effort

teraktionen mit der Biosphdre zu accru doit étre porté sur l'étude

untersuchen. de la dynamique des différentes
composantes de la géospheére et des

Auf der Ebene der Lehre miissen die interactions de celles-ci avec la bios-

Geowissenschaften besser im Un- phere.

terricht der Oberstufe reprisentiert

werden. 4. Au niveau de l'enseignement, les

géosciences doivent étre mieux re-

Pierre Dézes

Geschéftsleiter des GEOforumCH und
Mitglied der Arbeitsgruppe «Zukunft der
Schweizer Geowissenschaften».

présentées dans les cours du se-
condaire.

Pierre Dézes

directeur du GEOforumCH et membre du
groupe du travail «Futur des géosciences
Suisses».



Outlook for Swiss

Geosciences in the 21st century

The pressure on the environment and the Earth
resources is continuously increasing. Primary chal-
lenges for society concern the living conditions

and sustainable development during the coming
decades. The Geoscientific community is expected to
provide solutions for the management of this situa-
tion. This note gives an outlook of the situation and

What are Geosciences?

Geosciences encompass everything that
is related to the system Earth, from its
inner core to its outer atmosphere.
They study the origins, the evolution,
the structure and the dynamics of our
planet and of the life that it supports.
Geosciences investigate the processes
(physical and chemical) that occur
within and in between rocks, soils, wa-
ter and the atmosphere, as well as the
interactions of these components of
the geosphere with the biosphere and
human activities.

Relevance of Geosciences

Geosciences permeate our every day’s
life and have shaped our societies and
cultures. Geosciences are essential to
understand and mitigate natural haz-
ards (floods, landslides, earthquakes,
volcanism). An expertise in Geoscienc-
es is indispensable for the safety and
feasability of civil engineering works
(roads, dams, nuclear power plants,
tunnels, bridges, landfills) or to pro-
pose solutions for the long-term stor-
age of chemical and nuclear waste.
Global climate and environmental

sketches ideas for the future.

Deutsche Version siehe Seite 9
Version francaise voir page 9

WORKING GROUP «FUTURE OF GEOSCIENCES»

changes, sustainable development, re-
sources management, as well as our
future supply in water, energy and raw
materials are major challenges that we
will be faced with in the near future.
Geosciences are situated at the very
heart of these questions and are there-
fore essential to provide political and
economical decision-makers with the
necessary expertise to address these
issues at the local, cantonal, federal or
global level. A safe planning involving
Geosciences will help reducing long-
term costs to society.

Geosciences contribute for instance:

e To anticipate, asses, understand
and provide management solutions
for global environmental changes.

* To provide good quality and suf-
ficient groundwater, safe nuclear
disposal sites, adequate material for
construction, energy, etc...

¢ To manage natural hazards and pol-
lution issues

* To encourage sustainable tourism

* To provide necessary background
and development for safe and effi-




cient construction of infrastructures
in difficult geological situations.

* To deliver education and culture
about our landscape and life-sus-
taining environment and continue
to develop our understanding of
Earth processes.

Future challenges in Geosciences
research

Continued and accelerating global
changes lead to increasing deviations
from equilibrium conditions in geosys-
tems (landscape degradation, chang-
ing the water cycle, slope stability,
soil, degradation affecting agriculture,
sea-level rise, coastal erosion, etc.).
Consequently a science dealing with
transient processes far beyond the his-
torical-empirical knowledge basis must
be developed.

Many of the involved geosystems are
extremely complex, have chaotic char
acteristics and include numerous feed-
back mechanisms which are difficult
to understand, to model and to predict
accurately. New approaches and meth-
ods have to be developed in order to
cope with these issues.

In order to be able to provide solutions
to the present and future needs of our
society, the Swiss Geoscience commu-

Wasser, Bild: J. Abrecht, Geotest AG

nity has to provide education and re-
search within the following packages:

e Origin and evolution of life and
humans

¢ Structure and dynamics of the Earth

¢ Global change and sustainable de-
velopment

* Concepts for dealing with natural
hazards

e Resources and energy production

¢ Land-use and land-management

e Support for civil engineering works

Future challenges in Geosciences

research education

Geoscience departments must provide

a sufficient stream of well-trained geo-

scientists to support industry, govern-

ment, schools and academia, and devel-
op a more effective public awareness of

Geosciences. Geoscience departments

must play a four-fold role:

1. provide those geoscientists who
have academic career aspirations
with adequate scientific basis in all
fields of Geosciences

2. provide those geoscientists who
have practical career aspirations
with adequate practical and scien-
tific basis in the relative areas of
Geosciences

3. offerintroductory Geoscience cours-
es that provide relevant, hands-on
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experience in Geosciences to im-
prove the knowledge and attitude
toward Geosciences of those stu-
dents not majoring in Geosciences
(e.g. engineers, biologists, social
and human sciences)

4. provide an education which em-
phasizes critical thinking and prob-
lem solving, teamwork, oral and
written communication skills, and
selfteaching skills

5. encourage students who have ca-
reer aspirations in fields outside
of Geosciences to major in Geo-
sciences and obtain a rigorous back-
ground in science as a springboard
for 21st century careers demanding
multiple skill sets.

Towards integrated Geosciences

The Geosciences community is current-
ly facing one of the biggest opportuni-
ties in its history, as research and teach-
ing in the Geosciences is now needed
more than ever. However, in order to
address the ever increasingly complex
questions that Geosciences are faced
with, education and research in Geo-
sciences have to rely on the cross-ferti-
lization potential that only integrated
interdisciplinary research can provide.

To stay at the top of the new cutting-edge
areas of science, the Swiss Geoscience

community must therefore co-operate
with a higher intensity than hitherto
practised, especially on nation-wide,
global and long-term projects.

Swiss Geosciences have attained an in-
ternationally well-regarded high stand-
ard of researach and teaching. In the
past decade, collaborative structures
in terms of research, education and
infrastructure, between or within ex-
isting institutions have already been
developed (ELSTE between Lausanne
and Geneva, BENEFRI between Bern,
Neuchatel and Fribourg, just to name
two examples from Earth sciences).
However, new cooperation programs,
partnerships, networks and strategic
alliances need to be created and exist-
ing ones need to be strengthened, not
only within Switzerland but also at an
international level.

By promoting collaborative research
and education between laboratories
and institutes, the goal of maintaining
excellence in Swiss Geosciences can be
reached more efficiently in creating
networks of excellence rather than by
concentration on a few selected sites.
The training of Swiss researchers in
thinking and working more in the spir-
it of inter-institutional and interdisci-
plinary collaboration will also be ben-
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eficial for Swiss Geosciences in terms of
international competitiveness.

Steps for implementation

As a first step, concepts for the alloca-
tion of individual disciplines need to
be discussed, and decided upon, at a na-
tional level. This could be done through
a coordinated plan in the replacement
of retiring professors, possibly under
the supervision of a «scientific board of
trustees». Such a Geoscience Advisory
Board is essential to avoid monoculture
and the loss of relevant specialized
knowledge. The board should collabo-
rate with the political level which de-
velops the future university structure
of natural sciences in Switzerland.

It needs to be determined for each dis-
cipline (e.g., geography, Earth sciences)
which university maintains an inde-

pendent or coordinated program at a
bachelor and/or master level. For this
purpose, it has to be clearly identified
how much teaching is required and
should be maintained at each univer-
sity. This also includes an assessment
of possible collaborations between uni-
versities (including ETHs) and technical
universities.

Geosciences require infrastructure at
various levels. Basic infrastructure is
required for bachelor programs, major
infrastructure of high quality has to
be accessible for MSc and PhD stu-
dents. Networking needs to be further
strengthened and access, availability
and utilization should be implemented
at a national level.

The functional groups for Geoscience
education at universities should be
large enough to grant diversity and
still be small enough to allow flex-
ibility and adaptability. A possible size
to consider is 5 - 10 full professors per
unit. These can be coordinated at the
university level.

Geosciences need to be better repre-
sented at the high school level to in-
crease the awareness of its significance
and, on a long-term permit to satisfy
the above defined needs.

The implementation of the visions for
Geosciences will further enhance the
visibility and the potential as a partner
in European and global research and
innovation.

For the history of this note and the members
of the working group see page XXX.



Perspektiven fiir die Schweizer

Geowissenschaften im 21. Jahrhundert

Der Druck auf die Umwelt und die natiirlichen Ressourcen

steigt standig. In den kommenden Jahrzehnten werden schnelle
Anderungen der Lebensbedingungen und Méglichkeiten der nach-
haltigen Entwicklung die Gesellschaft primar herausfordern. Von
der geowissenschaftlichen Gemeinschaft wird erwartet, dass sie
Losungsvorschlage zur Bewaltigung dieser Situation liefert. Dieser
Bericht zeigt Perspektiven aus der heutigen Situation auf und skiz-

ziert Ideen fir die Zukunft.

Perspectives pour les géosciences

en Suisse au 21

by

me siecle

La pression sur I'environnement et les ressources natu-
relles se fait ressentir de maniére de plus en plus accen-
tuée. Les principaux défis auxquels notre société va étre
confrontée ces prochaines décennies ont trait a la gestion
durable de ces ressources ainsi qu’a la préservation de
notre qualité de vie. La communauté géoscientifique est
I'un des acteurs clés pouvant identifier et apporter des
réponses a ces défis. Ce document offre un apercu de la

ARBEITSGRUPPE / GROUPE DE TRAVAIL «<FUTURE OF GEOSCIENCES»

situation et esquisse des idées pour I'avenir.

Was sind Geowissenschaften?

Geowissenschaften umfassen alles, was
mit dem System Erde in Beziehung steht,
vom inneren Kern bis zur dusseren At-
mosphire. Sie erforschen die Urspriinge,
die Entwicklung, die Struktur und die
Dynamik unseres Planeten und des Le-
bens, welches er beherbergt. Geowissen-
schaften untersuchen die physikalischen
und chemischen Prozesse, die in und
zwischen Gesteinen, Boden, Wasser und
der Atmosphdre ablaufen und erforschen
die Wechselwirkungen dieser Komponen-
ten der Geosphdre mit der Biosphdre und
mit menschlichen Aktivititen.

Que sont les géosciences?

Les géosciences integrent tout ce qui
a trait au systeme Terre, de son noyau
jusqu’a son atmosphere. Elles étudient
les origines, la structure, ’évolution et
la dynamique de notre planete ainsi
que de la vie qu’elle supporte. Les géos-
ciences traitent également de I’'impact
de l’activité humaine sur l’environ-
nement, de méme que de l'influence
qu’a 'environnement sur I’homme et
la société.




Die Bedeutung der Geowissenschaften
Die Erkenntnisse der Geowissenschaf
ten beeinflussen unser tdgliches Leben
und haben unsere Gesellschaften und
Kulturen geprigt. Geowissenschaften
sind grundlegend, um Naturgefahren
wie Uberschwemmungen, Erdrutsche,
Erdbeben und Vulkanismus zu verste-
hen und deren Risiko zu mindern.
Eine geowissenschaftliche Expertise
ist unerlésslich fiir die Sicherheit und
Machbarkeit von Bauprojekten, z.B.
Strassen, Ddmme, Atomkraftwerke,
Tunnels, Briicken und Aufschiittungen
sowie um Losungen fiir die langfristige
Lagerung von chemischen und radio-
aktiven Abfillen zu erarbeiten. Die glo-
balen Verdnderungen des Klimas und
der Umwelt und die nachhaltige Ent-
wicklung, aber auch unsere zukiinftige
Versorgung mit Wasser, Energie und
Rohstoffen sind die grossen Herausfor-
derungen, mit welchen wir in naher
Zukunft konfrontiert werden. Die Ge-
owissenschaften liegen im Kern die-
ser Fragen und sind darum essentiell
um Entscheidungstrdgern aus Politik
und Wirtschaft die noétige Expertise
zu liefern, damit sie diese Themen
auf lokaler, kantonaler oder globaler
Ebene behandeln kénnen. Sichere dies-
beziigliche Planungen unter Einbezug
der Geowissenschaften werden helfen,
die langfristigen Kosten fiir die Gesell-
schaft zu reduzieren.

Geowissenschaften liefern unter ande-

rem Beitrdge

e um globale Umweltverdanderungen
vorherzusehen, zu beurteilen und
zu verstehen sowie Losungskonzep-
te zu liefern,

e um die Gesellschaft mit qualita-
tiv einwandfreiem und gentigend
Grundwasser, mit sicheren Lagern
fiir radioaktive Abfille, mit passen-

Importance des géosciences

Les géosciences sont omniprésentes
dans notre vie de tous les jours et ont fa-
conné nos sociétés et cultures. Elles sont
essentielles pour identifier, comprendre
et atténuer les conséquences liées aux
dangers naturels (tremblements de ter-
re, inondations, volcanisme, désertifica-
tion...). Une expertise en géosciences est
indispensable pour assurer la sécurité
et la faisabilité des ceuvres de génie civil
(routes, barrages, centrales nucléaires,
tunnels) ou pour apporter des solutions
a I'entreposage a long terme de déchets
toxiques. Les modifications du climat et
de I’environnement, la gestion durable
des ressources naturelles, de méme que
notre approvisionnement futur en eau,
énergie et matiéres premieres sont des
défis majeurs auxquels notre société
va devoir faire face afin de préserver
nos standards de vie. Les géosciences se
situent au coeur méme de ces questions
et sont de ce fait indispensables pour
fournir aux milieux politiques et éco-
nomiques l’expertise nécessaire pour
résoudre les problémes au niveau local,
cantonal, fédéral ou global. Une plani-
fication faisant appel aux compétences
des géosciences permet de réduire les
cofits a long terme pour la société.

Les géosciences contribuent par exemple:

* a anticiper, évaluer, comprendre et
atténuer les dangers liés aux chan-
gements globaux,

* a assurer notre approvisionnement
en eau, énergie, matériaux de con-
struction et minerais,

e a gérer les problémes liés aux dan-
gers naturels et a la pollution de
I’eau, de lair et du sol,

* aencourager un tourisme respectu-
eux de 'environnement,

e a apporter des solutions pour des
constructions stires et durables dans



dem Material fiir Bauwerke, mit
Energie usw. zu versorgen,

e um Naturgefahren und Umweltver-
schmutzung zu bewdltigen,

e um nachhaltigen Tourismus zu for-
dern,

* um den nétigen Hintergrund und
die Entwicklung fiir sicheres und
effizientes Bauen von Infrastruk-
turen in schwierigen geologischen
Situationen zu liefern,

e um Bildung und Kultur iiber unsere
Landschaften und eine lebenserhal-
tende Umwelt zu vermitteln und
unser Verstindnis fiir die Prozesse
der Erde zu vertiefen.

Zukiinftige Herausforderungen in der
geowissenschaftlichen Forschung
Fortschreitende und immer schnellere
globale Verdnderungen fithren mehr
und mehr dazu, dass Geosysteme aus
dem Gleichgewicht geraten: es dro-
hen Landschaftsverluste, Anderungen
im Wasserkreislauf, unstabile Hinge,
Verluste von Boden mit fatalen Folgen
fiir die Landwirtschaft, ein Anstieg des
Meeresspiegels, die Erosion von Kiisten
usw. Darum muss eine Wissenschaft
aufgebaut werden, die sich mit kurz-
lebigen Prozessen beschaftigt, die weit
jenseits der bekannten, empirischen
Wissensgrundlagen liegen.

Viele der beteiligten Geosysteme sind
dusserst komplex, haben chaotische
Eigenschaften und beeinflussen sich
gegenseitig. Sie sind schwierig zu ver-
stehen, zu modellieren und prizise
vorherzusagen. Neue Ansdtze und Me-
thoden miissen entwickelt werden, um
diese Aufgaben zu meistern.

Um Losungen fiir die gegenwirtigen
und zukiinftigen Bediirfnisse unserer

Bild: PLANAT

des conditions géologiquement dif-
ficiles,

e aéduquer le public sur I'importance
que revétent le paysage et notre en-
vironnement pour notre bien-étre
et a élargir notre compréhension
des processus terrestres.

Futurs défis pour la recherche en géos-
ciences

La continuelle accélération des chan-
gements globaux se traduit par une
déviation croissante des conditions
d’équilibre au sein des géosystemes (dé-
gradation du sol et du paysage, modifi-
cations du cycle de I’eau, instabilités de
versants, montée du niveau de la mer,
érosion des cotes littorales, désertifica-
tion...). En conséquences, une science
dépassant la recherche empirique et
les connaissances historiques doit étre
développée pour permettre l’'investiga-
tion de tels processus transitoires.




Gesellschaft liefern zu konnen, muss

die geowissenschaftliche Gemeinschaft

der Schweiz folgende Bildungs- und

Forschungsangebote entwickeln:

e Ursprung und Entwicklung des Le-
bens und der Menschheit,

e Struktur und Dynamik der Erde,

* Globale Verdnderungen und nach-
haltige Entwicklung,

* Ressourcen- und Energiegewinnung,

* Konzepte zum Umgang mit Natur-
gefahren,

¢ Landnutzung und -bewirtschaftung,

* Fundierungen fiir Hoch- und Tiefbau.

Zukiinftige Herausforderungen fiir die
geowissenschaftliche Ausbildung
Geowissenschaftliche Departemente
miissen dauernd gut ausgebildete Geo-
wissenschaftlerlnnen liefern, um die
Bediirfnisse von Industrie, Verwaltung,
Grund- und Hochschule abzudecken
und um ein wacheres Bewusstsein fiir
die Geowissenschaften in der Offent-
lichkeit aufbauen. Geowissenschaftli-
che Departemente spielen dabei eine
vierfache Rolle:

Image: Musée cantonal de la géologie, Lausanne

La plupart des géosystemes impliqués
sont de nature extrémement complexe,
possédent des caractéristiques chaoti-
ques et se caractérisent par des méca-
nismes de rétroaction qui sont difficile
a appréhender, modéliser ou prédire
de maniére précise. De nouvelles ap-
proches et méthodes doivent étre déve-
loppées pour faire face a ces défis.

Afin d’étre en mesure de pouvoir appor-

ter des solutions aux besoins actuels et

futurs de notre société, la communauté

suisse des géosciences se doit de fournir

un enseignement et des résultats de re-

cherches dans les domaines suivants:

e Origines et évolution de la vie et de
I’humanité

e Structure et dynamique de la plane-
te Terre

* Changements globaux et dévelop-
pement durable

e Production et approvisionnement
en énergie et matieres premieres

e Atténuation des dangers naturels

* Gestion du territoire

e Support aux travaux d’ingénierie
civile et rurale



1. Sie unterstiitzen Geowissenschaft-
lerlnnen, die nach einer akademi-
schen Karriere streben, mit einer
angemessenen wissenschaftlichen
Basis in allen Bereichen der Geowis-
senschaften.

2. Sie unterstiitzen Geowissenschaft-
lerlnnen, die nach einer prakti-
schen Karriere streben, mit einer
angemessenen praktischen und
wissenschaftlichen Basis in den
entsprechenden Bereichen der Geo-
wissenschaften.

3. Sie bieten geowissenschaftliche Ein-
fiihrungskurse an, die sachbezo-
gene und praktische Erfahrungen
in den Geowissenschaften ermog-
lichen fiir Studierende ausserhalb
der Geowissenschaften (z.B. Inge-
nieurwissenschaften, Biologie, So-
zial- und Geisteswissenschaften).
Dadurch erweitern diese Studieren-
den ihr Wissen iiber die Geowissen-
schaften und lernen sie schitzen.

4. Sie bieten eine Ausbildung, die Wert
legt aufkritisches Denken, Problem-
l6sungsansétze, das Teamwork, die
miindliche und schriftliche Kom-
munikation sowie die Fidhigkeit,
selbstdndig zu lernen.

Umfassende Geowissenschaften als Ziel
Die geowissenschaftliche Gemeinde
blickt gegenwdrtig einer seiner gross-
ten Chancen ihrer Geschichte entge-
gen: geowissenschaftliche Forschung
und Lehre sind heute notwendiger
denn je. Doch um die zunehmend kom-
plexen Fragen behandeln zu kdénnen,
mit welchen sich die Geowissenschaf:
ten konfrontiert sehen, sind Lehre und
Forschung auf das gegenseitig befruch-
tende Potenzial angewiesen, das nur
eine umfassende interdisziplindre For-
schung bieten kann.

Futurs défis pour I'enseignement en
géosciences
Les départements de géosciences ont
pour mission de fournir a I'industrie,
au gouvernement et a ’enseignement
un flux suffisant de scientifiques bien
formés. Elles doivent d’assurer la reléve
dans leur domaine grace a une commu-
nication plus efficace en direction du
public. Les départements de géoscien-
ces doivent ainsi jouer un quadruple
role:

1. Fournir une solide base scientifique
dans tous les domaines des géos-
ciences aux étudiants qui ont des
aspirations académiques.

2. Fournir aux étudiants qui ont I'inten-
tion de poursuivre une carriere dans
I'industrie avec une formation et
une expérience pratique adéquate.

3. Offrir des cours d’introduction en
géosciences aux étudiants dont ce
n’est pas la branche principale, afin
de les sensibiliser aux importantes
questions liées a cette discipline
(ingénieurs, biologistes, sciences so-
ciales et humaines).

4. Fournir un enseignement qui met
I’accent sur la réflexion critique, la
résolution de problémes, le travail
de groupe, les compétences orales et
écrites et I’apprentissage autonome.

Vers des géosciences intégrées

Au cours du 20éme siecle, les géoscien-
ces suisses ont acquis une réputation
d’excellence en termes d’enseignement
et de recherche au niveau internatio-
nal. Afin de maintenir cette position
a la pointe de la recherche interna-
tionale, et afin d’étre en mesure de
pouvoir relever les défis de plus en
plus complexes auxquels nous sommes
confrontés, la communauté suisse des
géosciences va devoir coopérer de ma-
niere bien plus prononcée que par le




Um an der Spitzenposition der innova-
tiven Forschung zu bleiben, muss die
geowissenschaftliche Gemeinde der
Schweiz bevorzugt an nationalen und
globalen sowie an Langzeitprojekten
mitwirken.

Die Schweizer Geowissenschaften ha-
ben einen international angesehenen
hohen Standard in Forschung und Leh-
re erreicht. Im vergangenen Jahrzehnt
wurden bereits Strukturen zur Zusam-
menarbeitet in Forschung, Lehre und
beziiglich Infrastruktur zwischen oder
innerhalb von bestehenden Institutio-
nen entwickelt (ELSTE zwischen Lau-
sanne und Genf, BENEFRI zwischen
Bern, Neuchatel und Fribourg, nur um
zwei Beispiele aus den Erdwissenschaf
ten zu nennen). Aber weitere Koope-
rationsprogramme, Partnerschaften,
Netzwerke und strategische Allianzen
miissen gegriindet und bestehende ge-
starkt werden, nicht nur innerhalb der
Schweiz, sondern auch auf internatio-
naler Ebene.

Wenn die Zusammenarbeit in For-
schung und Lehre von mehreren Labors
und Instituten geférdert wird, kann
das Ziel, die Exzellenz der Schweizer
Geowissenschaften zu erhalten, wirksa-
mer erreicht werden, als wenn man die
Geowissenschaften auf einige wenige,
ausgewdhlte Standorte konzentriert.
Eine gezielte Schulung der Schweizer
Forschenden, im Sinn einer interin-
stitutionellen und interdisziplindren
Zusammenarbeit zu denken und zu
arbeiten, wird sich beziiglich der inter-
nationalen Wettbewerbsfihigkeit nur
glinstig auswirken.

Schritte zur Umsetzung
Als erster Schritt miissen national Kon-
zepte fiir die Besetzung einzelner Dis-

passé, en particulier en ce qui concerne
les projets d’envergure nationale et a
long terme.

Durant la derniere décennie, des struc-
tures de collaborations, d’échange ou
de partage en matiere de recherche,
d’enseignement et d’infrastructures
ont déja été développées entre, ou au
sein, des institutions existantes (I’ELS-
TE entre Geneve et Lausanne, BENEFRI
entre Berne, Neuchatel et Fribourg, la
Faculté des Géosciences et de I’Envi-
ronnement de Lausanne ou le Départe-
ment des Géosciences de Bale).

De nouveaux programmes de coopéra-
tion, des partenariats, des réseaux et
des alliances stratégiques devront étres
créés ou renforcés, ceci non seulement
au sein de notre pays mais également
au niveau international.

Le niveau d’excellence des géosciences
suisses pourra étre assuré de manieére
beaucoup plus efficace par une inci-
tation a la collaboration entre labo-
ratoires, instituts et universités qu’au
travers d’une concentration des géos-
ciences sur un nombre sélectionné de
sites. Former les chercheurs suisses a
penser et travailler de maniere accrue
dans un esprit de collaboration inter-
disciplinaire et au-dela des institutions
sera également bénéfique pour la com-
munauté des géosciences suisses en ter-
mes de compétitivité internationale.

Etapes pour I'implémentation

Comme premieére étape, des concepts
pour l’allocation des disciplines indivi-
duelles doivent étres décidés au niveau
national. Ceci pourrait étre achevé gra-
ce a une coordination planifiée du rem-
placement des professeurs partant a la
retraite, par exemple sous 1’égide d'un
«conseil scientifique d’Universités». Un
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ziplinen diskutiert und beschlossen
werden. Das konnte mittels eines koor-
dinierten Plans fiir die Neubesetzung
von Stellen der zurlicktretenden Profes-
soren geschehen, moglicherweise un-
ter Aufsicht eines «wissenschaftlichen
Kuratoriums». Ein derartiges Gremium
ist unerldsslich, um Monokultur und
den Verlust von bedeutendem spezi-
alisiertem Wissen zu vermeiden. Das
Gremium sollte mit der politischen
Ebene zusammenarbeiten, welche die
zukiinftige universitdre Struktur der
Naturwissenschaften in der Schweiz
entwickelt.

Fiir jede Disziplin (z.B. Geografie, Erd-
wissenschaften) muss bestimmt wer-
den, welche Universitdt ein unabhdn-
giges oder koordiniertes Bachelor- und/
oder Masterprogramm unterhdlt. Dazu
muss eindeutig identifiziert werden,
wie viel Unterricht an jeder Universitit
bendtigt und erhalten werden sollte.
Dies beinhaltet eine Abschdtzung der
moglichen Kollaborationen zwischen
den Universitdten (inklusive der ETHs)
und der technischen Universitdten.

tel Comité Consultatif des Géosciences
est essentiel pour éviter I’établissement
d’une monoculture scientifique et pour
prévenir la disparition de connaissan-
ces scientifiques spécialisées. Ce comité
devrait collaborer avec les pouvoirs po-
litiques qui développent les nouvelles
structures universitaires en Suisse.

Il devra étre déterminé pour chaque
discipline, quelles universités main-
tiendront un curriculum indépendant
ou coordonné au niveau des Bachelors
et/ou des Masters. A cet effet, il devra
étre clairement établi quelle quantité
d’enseignement est requise et devra
étre maintenue dans chaque Univer
sité. Une évaluation des possibles colla-
borations entre Universités (et EPFs) et
Hautes écoles spécialisées devra égale-
ment étre entreprise.

Les géosciences nécessitent des infras-
tructures différentes en fonction des
niveaux d’enseignement a atteindre.
Des infrastructures de base sont requi-
ses pour les programmes de Bachelors,
alors que des infrastructures de pointe




Geowissenschaften bendétigen Infra-
struktur auf verschiedenen Ebenen.
Bachelor-Programme bendtigen eine
einfache Infrastruktur, Master-Studien
und Doktorate erfordern eine breite-
re Infrastruktur hoher Qualitit. Die
Vernetzung muss weiter gestirkt wer-
den und Zugang, Verfiigbarkeit und
Nutzungsrechte der Infrastruktur auf
nationaler Ebene geregelt werden.

Die funktionalen Gruppen fiir die geo-
wissenschaftliche Ausbildung an Uni-
versititen miissen gross genug sein,
um eine gewisse Diversitidt zu garan-
tieren und doch klein genug sein, um
Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit
zu ermoglichen. Als gingige Grosse
kénnen fiinf bis zehn Professorinnen
und Professoren pro Einheit in Be-
tracht gezogen werden. Die Gruppen
kénnen auf universitirer Ebene koor-
diniert werden.

Die Geowissenschaften miissen auf der
gymnasialen Ebene besser vertreten
sein, einerseits um das Bewusstsein um
ihren Wert zu erweitern und anderer-
seits um den oben definierten Bediirf-
nissen langfristig gerecht zu werden.

Die Umsetzung dieser Visionen wird
die Sichtbarkeit der Geowissenschaften
verbessern und das Potenzial steigern,
als Partner in der europdischen und
globalen Forschung und Innovation
anerkannt zu werden.

doivent pouvoir étres accessibles aux
étudiants au niveau du Masters et du
Doctorat. La mise en réseau de ces
infrastructures doit étre renforcée et
leur accessibilité, disponibilité et utili-
sation devraient étre implémentées au
niveau national.

Pour pouvoir fonctionner, les groupes
chargés de l'enseignement en géos-
ciences doivent étre d'une taille suffi-
samment grande afin de garantir une
certaine diversité de l’enseignement
et assez petite afin de leur permet-
tre d’étres flexibles et adaptables. Une
taille a considérer serait de 5 a 10 pro-
fesseurs ordinaires par unités. Celles-ci
peuvent étre coordonnées au sein de
I’'Université

Les géosciences doivent étre mieux re-
présentées dans I’enseignement supé-
rieur, pour que la perception de leur
importance soit renforcée et qu’elles
puissent répondre a long terme aux
besoins définis dans ce document.

L'implémentation des propositions for-
mulées dans ce document permettra
d’aboutir a une visibilité accrue des
géosciences dans notre pays, ainsi qu’a
favoriser leur potentiel comme parte-
naire dans la recherche et I'innovation
en Europe et sur le plan mondial.
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Uberblick iiber die Interviews

«Zukunft der Geowissenschaften»

Der Hauptartikel «Perspektiven fiir die Schweizer
Geowissenschaften im 21. Jahrhundert» ist das

Konzentrat aus Interviews, Workshop und Sitzungen

der Arbeitsgruppen. Dieser Artikel fasst die wichtigsten
Punkte der Interviews zusammen. Die Gesellschaften und
Kommissionen der Sektionen Il und IV (Erdwissenschaften
sowie Geographie und Umwelt) der Akademie der
Naturwissenschaften wurden aufgefordert, je eine
Vertreterin oder einen Vertreter ihres Fachbereiches zu nen-
nen, der die Fragen des Interviews fiir seinen Fachbereich
beantworten wiirde. Daraufhin stellten sich 47 Personen zur
Verfiigung. Die einzelnen Interviews sowie eine etwas aus-
fihrlichere Zusammenfassung davon finden Sie unter

http://www.geoforum.ch/geowiki.

(dvs) Diese Synthese der Interviews
soll nicht als Studie iiber die Geowis-
senschaften in der Schweiz aufgefasst
werden, dazu miissten die Fragen stan-
dardisiert und weiteren Vertreterinnen
und Vertretern der Geowissenschaften
vorgelegt werden. Trotzdem gibt sie
eine gute Ubersicht iiber die Geowis-
senschaften in der Schweiz, z.B. wie
stark die verschiedenen Fachbereiche
miteinander vernetzt sind und wie in-
tensiv mit Verwaltung und Praxis zu-
sammengearbeitet wird.

Starken und Schwachen der
Geowissenschaften

Diese «SWOT»-Analyse (Strengths, Weak-
nesses — Opportunities, Threats) kon-
zentriert die Aussagen, die zur entspre-
chenden Frage im Interview gemacht
wurden. Allerdings wurden hier ver
meindliche Stirken und Schwichen
teilweise als Chance oder Gefahr einer
anderen Stirke oder Schwiche zuge-
ordnet, weil sie sich sich bei genauer
Betrachtung als Folgeerscheinungen
erweisen.

Unsere Starke ist ...

unser Forschungsgebiet, das System

Erde im Wandel der Zeit.

Chancen der Stéirke

¢ Die Einsicht in die Vergangenheit
und Gegenwart der Erde erlaubt es
uns, Modelle und Prognosen fiir die
Zukunft zu machen. Wir kénnen
Strategien zur Losung von komple-
xen Problemen entwickeln und me-
thodische, analytische und sozial-
relevante Probleme 16sen.

* Die Komplexitit des Systems ver-
langt nach einer Kooperation von
Spezialisten.

Gefahren der Stirke

¢ Die Quantifizierbarkeit der Prozes-
se ist limitiert und die Komplexitit
wird von aussen nicht verstanden.
Daher tendieren wir zu Vereinfa-
chungen und machen Vorhersagen
ohne glaubwiirdige Wahrschein-
lichkeiten.

* Kompliziertes Systemdenken wirkt
abschreckend auf Studierende.



Unsere Starke ist ...

unsere Inter- und Transdisziplinaritat.

Chancen der Stédrke

*  Wir sind fihig, vernetzt zu denken
und koénnen biotische und abioti-
sche Aspekte verkniipfen.

Gefahren der Stéirke

* Wir werden Generalisten und ver-
nachldssigen die tiefgreifende Exper-
tise in Spezialgebieten, die verloren
gehen, wenn sie sich nicht in das
interdisziplindre Gefiige einbetten.

e Wir werden nicht als <hochschul-
wirdig» anerkannt, weil die Resul-
tate interdisziplindrer Forschung
als zu wenig technisch und quanti-
tativ wahrgenommen werden.

Unsere Starke ist ...

dass wir gesellschaftsrelevante

Fragestellungen bearbeiten.

Chancen der Starke

e Wir sind unverzichtbar fiir die
Entwicklung der Gesellschaft: wir
tragen entscheidend dazu bei, viel
Geld bei der Katastrophenbewdilti-
gung zu sparen und eine nachhalti-
ge Entwicklung einzuleiten.

Gefahren der Stirke

e Wir betreiben nur Forschung, die
momentan gewlnscht wird und
vernachldssigen die Grundlagen-
forschung und Bereiche, die noch
nicht modern sind (z.B. Tourismus).

L ¥

¥

<
=
=1
N
=
i
b=
4
9]
=
c
)
<
kel
e
=]
=
i=
1]
<
N
4]
<
[}
2
=
[eR
©
o
o)

Unsere Starke ist ...

die Forschung zwischen anwendungs-

orientierter und Grundlagenforschung,

mit einer soliden Grundausbildung

in den Basisnaturwissenschaften

(Erdwissenschaften).

Chancen der Stédrke

e Wir koénnen unsere Stirken in
angewandten und interdisziplind-
ren Problemlésungen nutzen, um
Grundlagenforschung zu rechtfer-
tigen («win-win»-Situation).

¢ Unsere Studienabginger koénnen
komplexe Fragen 16sen und haben
dadurch gute Jobaussichten.

Gefahren der Stirke

¢ Es besteht kein klares Berufsbild.

* Studenten fiirchten sich vor Mathe-
matik, Chemie, Physik und wan-
dern ab (Erdwissenschaften).
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Unsere Schwache ist ...

dass wir die Bedeutung der

Geowissenschaften fiir die Gesellschaft

(sozial und 6konomisch) schlecht kom-

munizieren.

Chancen der Schwiche

* Wirkonnen auf Grund unserer Stéir-
ken und den positiven Themen wie
z.B. die nachhaltige Entwicklung,
neue Energietrdger, Ressourcen der
Zukunft eine Corporate Identity fir
die Geowissenschaften aufbauen.

¢ Wir professionialisieren die Kommu-
nikation nach aussen und fordern
den Unterricht an den Schulen.

Gefahren der Schwéche

» Wir werden von der Offentlichkeit
hauptsidchlich in Zusammenhang
mit schlechten Nachrichten wahr-
genommen (Klima- und Umwelt-
katastrophen, Ressourcenverknap-
pung, Fehlprognosen), weil wir
nicht aktiv kommunizieren, son-
dern andere tiber unsere Forschung
berichten lassen.

e Wir bekommen zu wenig Mittel.
Das bedingt, dass wir uns stets auf
angewandte (von aussen geforderte)
Themen ausrichten miissen und For-
schende mit administrativen und
Lehraufgaben zu geschiittet sind.

Unsere Schwache ist ...

der mangelhafte Einbezug sozialer

und wirtschaftlicher Disziplinen aus-

serhalb der Geowissenschaften (z.B.

Geisteswissenschaften, Okonomie).

Chancen der Schwéiche

e Wir vernetzen uns mit den sozialen
Disziplinen als Zukunftsstrategie
und zeigen auf, dass wir nur mit
einander vorwéirts kommen.

Gefahren der Schwiche

e Wir umgehen inhaltliche durch
strukturelle Reformen.

Unsere Schwache ist ...

die starke Spezialisierung einzelner

Forschungsbereiche

Chancen der Schwdche

e wir bieten Nischenprodukte (Exper-
tisen, Prognosen, Analytik, Vermes-
sung), welche die Privatindustrie
nicht bieten kann.

e Wir kénnen uns flexibel auf neue
Anforderung ausrichten und
schnell Losungen finden.

Gefahren der Schwdche

* Die spezialisierten Bereiche produ-
zieren wenig spektakuldre Ergeb-
nisse.

¢ Die starke Spezialisierung der Ab-
ginger wird in der Praxis nicht
gebraucht.

* Die spezialisierten Bereiche sind
klein und darum vom Untergang
bedroht.



Die Geowissenschaften gestern — heute
- morgen

Frither waren die Geowissenschaften
deskriptiver, empirisch und breit. Sie
konzentrierten sich auf Feldarbeit, auch
in der Region und auf die Grundlagen-
forschung.

Heute liegt der Fokus mehr auf der
angewandten Forschung, z.B. auf Na-
turgefahren und deren Management,
auf Klimaforschung, auf der Entsorgung
von Abfillen sowie dem Schutz vor an-
dern Umwelt belastenden Stoffen, auf
Ressourcen-Engpidssen und auf der nach-
haltigen Entwicklung. Die Prospektion -
ausser beim Wasser - verlor zu Gunsten
der Erforschung von neuen Materialien
und Energieformen wie der Geothermie
zunehmend an Bedeutung. Neue Tech-
nologien (z.B. spaceborn Earth observa-
tion, remote sensing, (Mikro-)Analytik),
die Informatik im Allgemeinen und
Modellierungen im Speziellen haben
stark zugenommen. Das Denken in den
Geowissenschaften wurde allgemein in-
terdisziplindrer, offener und lésungsori-
entierter. Dagegen wurde das Arbeiten
spezialisierter, quantitativer und prozes-
sorientierter.

In den nichsten zehn Jahren wird ver-
mehrt interdisziplindr geforscht, nicht
nur innerhalb der verschiedenen geo-
wissenschaftlichen Bereiche, sondern
auch in Zusammenarbeit mit der Bio-
logie, der Chemie, der Physik und der
Informatik sowie mit den Sozialwissen-
schaften. Die Forschung wird prozesso-
rientierter und die Komplexitit der un-
tersuchten Prozesse nimmt zu, sowohl
beziiglich der Grosse als auch beziiglich
der berticksichtigten Einfliisse - zu de-
nen auch der Mensch gehort. Es werden
exaktere Modelle gemacht werden kon-
nen, die Resultate werden zunehmend
quantifiziert und ermoglichen bessere

und grossrdumigere Vorhersagen mit
Angaben zu den Wahrscheinlichkeiten
und den Geschwindigkeiten der Prozes-
se. Die digitale Visualisierung der mo-
dellierten Prozesse wird den Austausch
mit der Gesellschaft (Transdisziplinari-
tit) erleichtern.

Die Forschung zielt zunehmend auf an-
wendbare Resultate, hauptsdchlich in
den (von einander abhdngigen) Berei-
chen Naturgefahren, Klima- und Um-
weltverdnderungen, Wasser- und andere
natirliche Ressourcen, sowie auf die
Entsorgung und Sicherung von Altlas-
ten, die Materialforschung, die Ener-
giegewinnung und die Expertisen zur
Raumplanung und fiir Versicherungen.

High-Tech und Geoinformatik wird in
der geowissenschaftlichen Forschung
weiter an Bedeutung gewinnen, z.B fiir
die Erfassung von Gefahrenzonen sowie
Wasser- und Bodenqualititen mittels
Satelliten- und Luftaufnahmen. Jedoch
wird hochspezialisierte Analytik zuneh-
mend von ausgebildetem, technischem
Personal und nicht mehr von Forschen-
den betrieben.

Die Geomorpologie, die sich auch im
oben beschriebenen Szenario entwi-
ckeln wird, gewinnt einen zusdtzlichen
Aspekt, der in der Ressource Landschaft
als Bildungs- und Erholungsraum liegt.

Neue Forschungsbereiche eréffnen sich
in der Geobiologie und in der géologie
urbaine.

Viele der Forschenden fiirchten, dass
die Fokussierung auf die angewandte
Forschung mittel- bis langfristig zu ei-
nem Verlust der Grundlagenforschung
fithren kénnte, was die Anwendbarkeit
der Forschung auf in Zukunft aktuelle
Fragen limitieren wiirde.
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Forschung fiir unsere Gesellschaft

Die Geowissenschaften leisten zu den
Herausforderungen fiir unsere Gesell-
schaft wichtige Beitrdge. Alle Fachbe-

reiche liefern notwendige Teilaspekte
zum Gesamtbild mindestens eines der
unten aufgefiihrten Problemkreise.

Klimaveranderung

Wasserversorgung

Nachhaltige Entwicklung
und (Raum-) planung

Sicherstellung der Rohstoff-
und Energieversorgung

Management von
Naturgefahren
Expertisen Uber
Materialkreislaufe

Tiefbau

Boden

Altlasten

Neue Materialien

Evolution des Lebens

quantitative Angaben Uber nattrliche Einflisse auf das Klima;
zukUnftige Entwicklung des Klimas global und regional;
Einfluss des Klimas auf Naturgefahren, auf Agrikultur, auf die
Gesundheit und auf den Wasserhaushalt;

Okonomische Auswirkung des Klimaschutzes;

Produktion von Treibhausgasen in Béden.

Expertisen zur Wasserversorgung, zum Wasserqualitats-
management und zu Grundwassersanierungen;
Giftstoffkreislaufe;

Abwassermanagement, naturliche Filter fir Abwasser;
Entwicklungshilfe.

Umweltmonitoring;

Management von Kulturlandschaften, Karst- und
Feuchtgebieten, Landschafts- und Geotopschutz;
Okosystem-Renaturierungen, Flussbau und Rekultivierung;
schonende Nutzung und Schutz von Ressourcen wie Boden,
Wasser, Landschaft;

nachhaltiger Tourismus;

Sicherheit bezuglich Naturgefahren.

z.B. Energetische Geostrukturen
Planung der Wasserkraft

z.B. Erdbeben, Hangstabilitaten, Massenbewegungen,
Tsunamis, Vulkanismus, Klima und Wasser bedingte Gefahren;
Monitoring, Vorhersagen, Abschatzungen;

z.B. CO,, Phosphor, Nitrat, Giftstoffe, auch zwischen
Biosphdre und Geosphare.

Assessments speziell fur Grossbauten, z.B. SwissMetro;
zukUnftige urbane Entwicklungen.

Auswirkungen der Bodenerosion;
Landnutzung und Bodenschutz, Kreislaufe von Giftstoffen;
Bodensanierung.

Standorte fir die Entsorgung;
Sanierung von belasteten Standorten;
Schutz vor Umweltverschmutzung durch Altlasten.

Ursprung des Lebens und der Menschheit;
Abschatzungen der Folgen von Biodiversitatsverlust: natdrliche
Raten, Evolution, Ruckkoppelungen.




Die geowissenschaftliche Forschung in
anderen Disziplinen

Die Interviews zeigen, dass alle Be-
fragten auch interdisziplinar arbeiten.
Dabei bezieht sich interdisziplindr
- neben dem Austausch innerhalb der
Geowissenschaften — mehrheitlich auf
den Austausch mit anderen Naturwis-
senschaften und bei fast der Hilfte
der Befragten auf Forschungspartner-

schaften ausserhalb der Naturwissen-
schaften.

Das Spektrum des moglichen Austau-
sches mit anderen Disziplinen ist sehr
gross und alle geowissenschaftlichen
Bereiche haben niitzliche Aspekte fir
andere Disziplinen, wie in der Tabelle
unten ersichtlich ist.

Biologie

z.B. aquatische Biologie, Biodiversitat,
Botanik, Evolution, Genetik, Mikrobiologie,
ozeanische Primarproduktion,
Okosystemforschung, Pflanzenphysiologie
und -0kologie

Archéologie, Archeometrie und Geschichte

Chemie
z.B. Kolloidchemie, natdrliche
Katalysatoren, Polymerforschung

Ingenieurwissenschaften
z.B Bauwesen, Energietechnik, Fuidtechnik

Materialwissenschaften

Raumplanung

Sozialwissenschaften

Agronomie
2.B. Pestizidmobilitat

Elektrotechnik und Robotik
z.B. Entwicklung von Sensoren

Forstwissenschaften

Limnologie
z.B. Schadstoffbelastung

Physik
Astronomie
Medizin (z.B. Forensische Medizin)

Okonomie

Padagogik

Bodenkunde, Fernerkundung, Geochemie,
Geomorphologie, GIS, Hydrogeologie,
Klimaforschung, Karstforschung,
Paldontologie, Physische Geographie,
Sedimentologie, Tektonik, regionale
Geologie

Geochemie, Geomorphologie,
Sedimentologie

Geochemie, Klimaforschung,
Sedimentologie, Ingenieurgeologie

Ingenieurgeologie, Tektonik, Hydrologie,
Karstforschung

Ingenieurgeologie, Mineralogie &
Petrographie, Sedimentologie,
Strukturgeologie, Tektonik (Rheologie)

Hydrologie, Strukturgeologie.

Bodenkunde, Geomorphologie, Hydrologie,
Tektonik

Bodenkunde, Klimaforschung

Bodenkunde, Karstforschung

Bodenkunde, Fernerkundung

Bodenkunde

Geochemie
Geochemie
Geochemie

Klimaforschung

Geowissenschaften ia
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Bodenkunde
Fernerkundung
Geochemie
Geodésie
Geomorphologie
Geophysik
Glaziologie
Hydrogeologie
Hydrologie
Ingenieurgeologie
Karstforschung
Kartographie
Klimaforschung
Meteorologie
Mineralogie &
Petrographie
Naturgefahren
Paldontologie
Sedimentologie &
Stratigraphie
Strukturgeologie
Tektonik

Biogeographie
Abfallentsorgung
Erdbebengefahrdung
Humangeographie
Quartargeologie
Raumplanung

Ressourcenprospek-
tion & management

Bodenkunde

@ Fernerkundung

X Geochemie

Geodasie
> Geomorphologie

@ Geophysik

Glaziologie
> Hydrogeologie

>
>

Hydrologie
@ Ingenieurgeologie

Karstforschung

Kartographie
@ Klimatologie
> Meteorologie
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Humangeographie
Quartdrgeologie

Dendrochronologie
Seismologie

Chemie & Physik
@ (Geo)informatik, GIS

@ Biogeographie

loe]
@

Welches Fachgebiet braucht Resultate aus anderen Fachgebieten? Die Tabelle liest sich folgendermassen: Zeile (Konsument) braucht Spalte (Lieferant), wobei A bedeu-

tet «aus Sicht des Lieferanten» und B «aus Sicht des Konsumenten» und X aus beiden Sichten. Lesebeispiel: Die Geochemie braucht Resultate aus der Hydrogeologie und der
Hydrologie, glauben die Hydrologen und Hydrogeologen, die Geochemiker geben an, Resultate aus der Mineralogie & Petrographie, der Strukturgeologie und Tektonik, sowie aus

der Chemie, der Physik und der (Geo)informatik zu benétigen.

Tabelle 1:

Das Netzwerk der Geowissenschaften
Wie bereits erwdhnt, kann kein Bereich
der Geowissenschaften alleine einen der
oben aufgefithrten Problemkreise bear-
beiten. Sie bilden zusammen ein Netz-
werk und pflegen Partnerschaften und
die Zusammenarbeit. Jedes Fachgebiet
braucht Resultate aus anderen Fachge-
bieten. Dies wird sehr deutlich, wenn
man die Antworten aus zwei Fragen des
Interviews tabellarisch darstellt:

¢ Welche Aspekte der Forschung in
Ihrer Disziplin kénnen in anderen
geowissenschaftlichen Bereichen
angewendet werden?

e Welche Art von Forschungsresul-
taten verwenden, bendtigen oder
wiinschen Sie aus anderen Berei-
chen der Geowissenschften?

Die Tabelle links stellt die Antwor-
ten zusammen. Der Ubersichtlichkeit
halber wurden die Fachgebiete stark
vereinfacht. So beinhaltet z.B. Sedimen-
tologie auch Limnogeologie und Stra-
tigraphie. Ganz rechts in der Tabelle
sind Fachgebiete, die nicht befragt wur-
den. Ganz unten sind «Konsumenten»,
die entweder nicht befragt wurden (Hu-
mangeographie, Biogeographie) oder
nicht als eigenes Fachgebiet angegeben
werden, sondern ihren Schwerpunkt in
der Praxis haben.
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Industrielle Anwendungen der

geowissenschaftlichen Forschung

Die Anwendungsmoglichkeiten der Geo-  Industriezweigen angewendet werden
wissenschaften in der Industrie sind (siehe unten). Fiir alle Bereiche gibt es
sehr breit und konnen in verschiedenen = Anwendungen in der Industrie.

Bauindustrie

Chemische Industrie

Energie

Forst- und Landwirtschaft

Industrie ia.
(Sicherheit, Umweltschutz)

Pharmazie

Ressourcenprospektion
(v.a. Wasser, Schotter, Kies,
Sand, Ton, Erz, fossile
Energietrager)

Tourismus

Untertagbau / Tiefbau

Versicherungen

Werkstoffindustrie

Private Umwelt- und
Geologieburos

Rekultivierung von Boden
Grundwasserschutz beim Bau

Zulassung von Pestiziden (Verhalten im Boden)

Geothermische Energie
Atomenergie: Lager fur nukleare Abfalle, Gefahrenanalysen
Wasserkraft

Bodenerosion und —verdichtung
Hydrogeologie

Herkunft von Giftstoffen in Boden und Wasser
Emissionsabklarungen

Kolloidchemie

Quialitatskontrolle, z.B. von Lebensmitteln
Sanierung von belasteten Standorten

Qualitat mineralischer Rohstoffe, z.B. in Zahnpasta und in
Medikamenten

Grundlagen, Modelle und Programme, Auswertung von
Bohrungen, Datierungen

Qualitat / Analytik

Potential der Lagerstatte, Aerogravimetrische Methoden
Hochauflésende Seismik

Ingenieurgeodasie, Vermessung

Gefahrenbeurteilung

Wasserverfigbarkeit

Skigebiete (Assessments fir Klimaanderungen und
Schneeverhaltnisse)

Geoparks

Erdbewegungsmessungen z.B. fir SwissMetro
Tunnelbau

Abschatzung von Extremereignissen und Katastrophen
Gefahrenkarten

Beton- und Ziegelindustrie: Grundlagen, Analytik,
Methoden, Erdbebenwiderstand

Glaser, Keramik

Recycling

Entwicklung

generell Zusammenarbeit




Zusammenarbeit mit der Verwaltung

Die Geowissenschaften sorgen fiir Aus-
bildung von Fachkriften, Assessments,
Modellierungen, Analytik und Grundla-
gendaten fiir die Massnahmenplanung
der Verwaltung. Zusammenarbeit be-
steht zusdtzlich zu den Bereichen, die
bereits auf Seite 23 aufgefithrt sind
plus bei der Kartographie (geologische,
hydrogeologische, hydrologische Kar-
ten sowie Gefahrenkarten, Ressourcen-
karten), der Auswertung von Satelliten-
daten, bez. GIS-Kompetenz und in der
Navigation (Luft).

Einige geowissenschaftliche Institute
iibernehmen ganze Aufgabengebiete
des geologischen Dienstes und/oder der
Umweltdmter fiir den Standortkanton
oder den Bund (Erdbebendienst).

Es bestehen zur Zeit Kooperationen
mit folgenden Amtern, Aufgaben oder
Kommissionen der Verwaltung:

e BUWAL (Umwelt, Wald und Land-
schaft)

* BWG (Wasser und Geologie)

e NAGRA (Nationale Arbeitsgruppe
fiir radioaktive Abfille)

e HSK (Hauptabteilung fiir die Sicher-
heit von Kernanlagen) und KNE
(Kommission Nukleare Entsorgung)

* ASTRA (Strassen)

* BFE (Energie)

¢ ARE (Raumplanung)

¢ BABS (Bevolkerungsschutz)

*  BAG (Gesundheit)

e BAZL (Zivilluftfahrt) und Skyguide

¢ SECO (Wirtschaft)

* Swisstopo

¢ ESO (European Southern Observatory)

¢ Humatitéire Hilfe (Rotes Kreuz)

¢ KTI (Kommission fiir Technik und
Information)

* Meteo Schweiz

e NISOT (Nationales Netz zur Beo-
bachtung der Isotope im Wasser-
kreislauf)

¢ Rega (Rettungsflugwacht)

¢ Kantonale Umweltdmter
¢ Kantonale Energieversorgung

Das Image der

Geowissenschaften in der Offentlichkeit
Das Image der Geowissenschaften in
der Offentlichkeit ist nicht schlecht,
sondern falsch: Die Breite ist unbe-
kannt, es herrschen v.a. iiber die Erdwis-
senschaften altmodische Vorstellungen
und es werden nur einzelne Bereiche
wahrgenommen (Dinos, Erdél, Klimas-
zenarien, Naturgefahren, Tunnelbau,
Vulkane, Wasser). Problematisch ist
auch, das die Geowissenschaften oft
mit Katastrophenszenarien (Klima und
Global Change, Naturgefahren) oder
mit Fehlprognosen (Tunnelbau) in Ver-
bindung gebracht werden.

Um das Image zu aktualisieren und zu
verbessern werden diverse Massnah-
men vorgeschlagen:

¢ Es sollte ein positives gemeinsames
Image der Geowissenschaften auf-
gebaut werden (mit den Stirken,
die in der SWOT-Analyse aufgefiihrt
sind).

* Die Lehre an den Schulen muss ver-
bessert und die Lehrer unterstiitzt
werden.

¢ Die Kommunikation nach aussen
muss professionalisiert werden.

¢ Die Medienpriasenz muss verstarkt
und Geoevents veranstaltet werden.

Die Interviews zeigen, dass sich die
meisten fiir Offentlichkeitsarbeit enga-
gieren, z.B. an Ausstellungen fiir Mu-
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seen zu allen «Topthemen» (siehe un-
ten) mitarbeiten, fiir Zeitungen und
nicht wissenschaftliche Zeitschriften
Beitrédge tiber ihr Fachgebiet schreiben,
an allgemein verstindlichen Biichern
beteiligt sind (Wasser der Schweiz,
Rohstoffe der Schweiz, Erdbeben in
der Schweiz), 6ffentliche Exkursionen
durchfithren, Geoparks und Geowege
betreuen, Wissenschaftskaffes beglei-
ten und Arbeitsblitter fiir Schulen
(Wasser) bereitstellen.

Obwohl nur einer der Befragten erklar-
te, er mache nur wenig Offentlichkeits-
arbeit, weil sie nicht als Qualifikation
fir seine Karriere anerkannt werde,
muss angenommen werden, dass die
Offentlichkeitsarbeit vor allem bei
jingeren Forschenden nur marginal
betrieben wird, so lange sie fiir die Kar-
riere nicht forderlich ist.

Die genannten «Topthemen», fiir die

sich das Publikum interessiert sind all-

gemein die gesellschaftlichen Heraus-

forderungen (siehe Seite 23) plus

* Tourismus: Geoparks und Geowege,
Hohlen und Karst

* Fossilien: Allgemein, Dinosaurier

* Meteoriten

* Mineral- und Edelsteinbestimmung

* Radioaktive Abfille (Endlagerung).

Die Ausbildung

in den Geowissenschaften

Alle Befragten lehren - meist vom Ba-
chelor bis zum Doktorat - und be-
trachten ihre Forschung als wichtig
fiir die Lehre. Zum Bachelor gehoren
die Grundlagen der Geowissenschaften
sowie Chemie, Physik, Mathematik, In-
formatik, (von <Anwender Fahigkeiten»
uber «Geoinformatik» zu «selber pro-
grammieren») und zum Teil auch Bio-

logie. Danach folgt eine Vertiefung in
eine Richtung, die mehrere verwandte
Fachbereiche beinhaltet. Feldarbeit ist
nach wie vor ein unerlisslicher Teil der
Ausbildung in den Geowissenschaften.
Die Féahigkeiten, welche die Studie-
renden bis zum Bachelor erwerben,
reichen nicht aus, um in der geowis-
senschaftlichen Praxis einen verant-
wortungsvollen Job zu ergreifen. Der
Bachelor wurde deshalb eingefiihrt,
um die Mobilitit der Studierenden zu
vereinfachen und so eine gewisse Kon-
kurrenz unter den Studierenden und
Universititen zu fordern. Der Bachelor
in Geowissenschaften kann aber als
gute Grundlage fiir einen Job oder ein
weiteres Studium ausserhalb der Geo-
wissenschaften z.B. im Journalismus,
im Bankenwesen, in den Sozialwissen-
schaften betrachtet werden.

Neben einer fachlichen Qualifikation

werden in einem geowissenschaftli-

chen Studium bis zum Master auch

allgemein anwendbare Fahigkeiten ver-

mittelt:

¢ Prdsentation von Resultaten, miind-
lich und schriftlich

* Selbstindige Anwendung wissen-
schaftlicher Techniken und Metho-
den

* Systemdenken (vernetztes Denken in
Prozessen in 3 und 4 Dimensionen)

¢ Beurteilen von Konzepten und Er-
gebnissen, Erkennen des Machba-
ren (kritisches Denken)

* Problemldsungsstrategien (identifi-
zieren — analysieren - 10sen)

e Karten zeichnen, lesen und inter-
pretieren; Beobachten im Feld

e Didaktik

* Geomatik

* Kosten-Nutzen Analyse

e Statistik



Der Weg in die Zukunft

der Geowissenschaften

In den Interviews dusserten sich die Be-
fragten zu drei Szenarien, wie sich die
Geowissenschaften strukturell in den
néichsten Jahren entwickeln kénnten:

e Szenario 1: Status quo (der konser-
vative Ansatz): Wir finden tiiber-
zeugende Griinde, wieso es notig
ist, Lehre und Forschung in den
Geowissenschaften an den gegen-
wartig 9 Standorten in der Schweiz
zu erhalten (ETHZ, Uni Ziirich, Uni
Basel, Uni Bern, Uni Neuchatel,
Uni Fribourg, Uni Lausanne, Uni
Geneve, SUPSI).

e Szenario 2: Status quo + (der vor-
sichtige Ansatz): Wir fordern die be-
stehende Integration zwischen den
geowissenschaftlichen Disziplinen
an einzelnen Standorten und die
Kooperation zwischen verschiede-
nen Standorten (Ecole Lémanique,
BeNeFri, ETHZ-Basel-EUCOR).

e Szenario 3: Centers of Excellence
(der radikale Ansatz): Wir unter-
stiitzen die Konzentration der Ge-
owissenschaften auf drei (?) Stand-
orte (statt 9) mit dem Ziel grosse,
geowissenschaftliche Zentren auf
zubauen.

Szenario 2 wurde von den meisten der
Befragten aus den Erdwissenschaften
bevorzugt. Hauptsédchlich die Vertreter
der Geographie finden entweder kei-
nes der Szenarien fiir gut oder tendie-
ren zu Szenario 1 oder 3.

Szenario 1 wird von vier der Befragten
fiir gut befunden. Dazu gehoren zwei
Geographen, welche die Wahl damit
begriinden, dass die Geographie sehr
viele Studierende hat, und diese nicht

auf weniger Standorte verteilt werden
konnen. Eine Person findet Szenario 1
gut, wenn alle Standorte mindestens
eine Spezialisierung haben, die sich
klar von den anderen unterscheidet.
Der Grund, Szenario 1 abzulehnen ist
durchwegs finanzieller Art.

36 der Befragten betrachten Szenario
2 als den gangbaren Weg und préa-
zisieren: kostspielige Infrastruktur
sollte innerhalb eines Netzwerks nur
einmal angeschafft und unterhalten
werden, aber fiir alle zuginglich sein;
der Bachelor sollte iiberall angeboten
werden, verschiedene Master nur an
spezialisierten Standorten. Szenario 2
wird hauptsdchlich bevorzugt, weil die
Diversitdt der Geowissenschaften wich-
tig ist und eine 6rtliche Konzentration
gleichzeitig auch zu einer themati-
schen Konzentration fiihren kénnte.

Drei Personen finden Szenario 3 be-
dingt gut, wenn mehr als drei Zentren
geschaffen werden. Die anderen fithren
Griinde auf, warum Szenario 3 pro-
blematisch wdre: Forschungszentren
koénnen zu Monokulturen verkommen,
die sich verirren (Modestromungen
folgen), denn Kritik von aussen und
kritische Selbstreflexion wird ausge-
schaltet; grosse Zentren bremsen die
Diversitdt und Kreativitdt; in wenigen
Zentren kann der regionale Aspekt
mehrerer Standorte nicht abgedeckt
werden; Exkursionen kénnen nicht mit
so vielen Studierenden durchgefiihrt
werden; kleinere Standorte leisten pro
investiertem Franken mehr als grosse
Standorte, weil der administrative Auf-
wand Kkleiner ist.
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Fachgebiete der Teilnehmerinnen

Bodenkunde: Alewell, Fliehler, Ger-
mann, Veit

Didaktik: Marthaler
Fernerkundung: Jaquet

Geochemie: Ariztegui, DeCapitani,
Follmi, Halter, Kramers, Schalteg-
ger, Vennemann, Weissert

Geoddsie (Geomatik und Geodyna-
mik): Geiger

Geoinformatik: Satori, Geiger
Geomorphologie: Leser, Monbaron,
Reynard, Schlunegger, Veit
Geophysik (angewandte): Marillier
Glaziologie: Haeberli
Hydrogeologie: Tacher, Zwahlen
Hydrologie: Burlando, Germann,
Staehli, Weingartner
Ingenieurgeologie: Loew, Tacher
Karstforschung: Jeannin, Monbaron
Kartographie: Jaquet, Satori

Bild: W. Haeberli, Geographisches Institut der Universitat Zurich

Klimaforschung: Beniston, Wanner
Meteorologie: Wanner

Mineralogie & Petrographie: DeCa-
pitani, Follmi, Halter, Vennemann
Naturgefahren: Anselmetti, Jaquet,
Lateltin, Satori, Tacher
Paldookologie und -klimatologie:
Follmi, Kindler, Veit, Vennemann
Paldontologie: Berger, Bucher
Sedimentologie, Limnogeologie &
Stratigraphie: Anselmetti, Arizte-
gui, Bernoulli, Féllmi, Jaquet, Kind-
ler, Schlunegger, Strasser, Weissert,
Wetzel, Wildi

Strukturgeologie & Tektonik: Ber-
noulli, Burg, Burkhart, Pfiffner,
Schmid,

Umweltwissenschaften, Umweltgeo-
logie, Umweltgeowissenschaften:
Alewell, Anselmetti, F6llmi, Jaquet,
Tacher, Wildi
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Die Mitglieder der Arbeitsgruppe / Die les membres du groupe de travail /
The members of the working-group «Future of Geosciences in Switzerland»
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Carrupt Elisabeth
Davies Huw

De Capitani Christian

Den Brock Barbara
Dézes Pierre
Eichenberger Urs
Germann Peter
Giardini Domenico
Graf Hans-Rudolf
Haeberli Wilfried
Halter Werner
Hegg Christoph
Hunkeler David
Jaboyedoff Michel
Jeannin Pierre-Yves
Hunziker Johannes
Klaper Eva
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Menkveld Ursula
Monbaron Michel
Muller-Merz Edith
Overney Olivier

Parriaux Aurele
Pfiffner Adrian
Preiswerk Christian
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Schaltegger Urs
Schneebeli Martin
Staehli Manfred
Strasser Andreas
StUnitz Holger
Tacher Laurent
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Veit Heinz

Van Daalen Mirjam
Vavrecka Daniela
Vonder MUhll Daniel
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