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danke im mich auBerdem bei Prof. Dr. Otfried Baume, Cornelia Engel (Blcherecke Holz-
kirchen), Dr. Heidi Escher-Vetter, Brigitte, Kathrin und Martin Gritschneder, Fuhr- und
Baggerbetrieb Hans Grébmair (FralRhausen), Dr. Walter Grottenthaler, Dipl.-Bibl. Maria
Ivicze, Dr. Helga Kallenbach, PD Dr. habil. Carola Kifmann, Prof. Dr. Bernd Lammerer,
Prof. Dr. Robert Marschik, Dr. Thomas Mayer, AR Thomas Meyer, Alfed Osterloher, Pen-
zenstadler GmbH (GroRseeham), Hans P. Scholz, Dr. Rolf Schumacher, Norbert Straul,
Dr. Mark Vetter, Dipl.-Geogr. Carola WeiR3, Prof. Dr. Friedrich Wieneke und Dipl.-Geogr.
Christine WoIfl,

Bei der technischen Fertigstellung der Arbeit hat Frau Vera Erfurth wertvolle Hilfe ge-
leistet. Ein besonderer Dank gilt meiner Frau Christine fur die Unterstltzung bei der An-
fertigung der Karten und fir die sorgféltige Durchsicht des Manuskriptes.

SchlieBlich sei allen 159 Probanden gedankt, mit deren Hilfe die 11632 Rohdaten als
Grundlage fur die vorliegende Studie gewonnen werden konnten. Ein ausdricklicher Dank
gebihrt den vier Probanden, die sich zusatzlich fur die qualitative Einzelbefragung zur
Verfligung gestellt haben.
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0. Zielsetzung

Die Bemiihungen, geowissenschaftliche Inhalte einer breiteren Offentlichkeit zuganglich
zu machen, nehmen seit dem letzten Jahrzehnt standig zu. Dies belegt die Griindung der
Fachsektion ,,Geotop* der Deutschen Geologischen Gesellschaft im Jahre 1990. Innerhalb
dieser Fachsektion wurde im Jahre 2001 die Geodidaktik als Arbeits- und Forschungsbe-
reich anerkannt und schlieflich wurde im Jahre 2004 eine eigene Fachsektion ,,Geodidak-
tik der GeoUnion Alfred-Wegener-Stiftung“ gegrindet.

Ein wichtiges Instrument dieser geodidaktischen Bemiihungen stellen die von Geowis-
senschaftlern geleiteten Exkursionen dar.

Anleitungen und Hinweise zur Gestaltung solcher Exkursionen kdnnen zahlreichen
Aufsétzen zur Exkursionsdidaktik entnommen werden. Diese sind jedoch beherrscht von
normativen Beitragen, die aus der fachdidaktischen und erziehungswissenschaftlichen
Theorie hergeleitet sind. Die wenigen bisher vorliegenden empirischen Erfolgskontrollen
zu Exkursionen liefern nur erste Deutungsversuche auf deskriptiver Basis, da sie lediglich
auf die Evaluation durch relativ kleine Exkursionsgruppen gestiitzt sind (z.B. FULDNER/
GEIPEL 1969, vgl. Kap. 5.1).

In dem vorliegenden Projekt wird durch die mehrmalige Durchfiihrung und Evaluation
einer eintagigen geodidaktischen ,,Muster-Exkursion* mit verschiedenen Teilnehmergrup-
pen eine breitere Datenbasis erreicht. Auf dieser Grundlage sollen praktische Handlungs-
anleitungen zur optimalen Exkursionsgestaltung hergeleitet werden, um die bestmogliche
Nutzung dieser Vermittlungsform geowissenschaftlicher Inhalte sicherzustellen.

Der Aufbau der Arbeit im Uberblick:

1. Vorstellung der Geodidaktik als Uibergeordneter theoretischer Rahmen (Kap. 1).

2. Auswahl eines geeigneten Exkursionsthemas und -gebietes nach didaktischen Kriterien
sowie Auswertung des diesbezliglichen fachwissenschaftlichen Kenntnisstandes
(Kap. 2).

3. Konzeption der konkreten Exkursion (Kap. 4) auf der Basis der didaktisch-
methodischen Uberlegungen (Kap. 3). Die Auswahl und Festlegung von Exkursions-
standorten und -route erfolgte unter Einbezug der Erfahrungen aus zahlreichen Geléan-
debefahrungen und -begehungen seit dem Jahre 2001 sowie aus Exkursionen mit
Studenten, durchgefihrt in den Sommersemestern 2002 und 2004.
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10.

11.

12.

Entwurf und Herstellung von adressatengerechten Medien, abgestimmt auf die lokalen
Gegebenheiten der geplanten Exkursion (Teilnehmer-Handout: Blatt 1 bis 8, Anhang 6
bis 13; Anschauungshilfen wahrend der Exkursion: Material 1 bis 7, Kap. 4).
Herleitung der zu Uberprifenden und zu erkundenden Hypothesen auf der Basis von
didaktisch-methodischen ,,Vorweg-Uberlegungen“ und Festlegung der Untersu-
chungsmethoden (Kap. 5.2 und 5.3).

Entwicklung eines Fragebogens unter Einbezug einer Pilotstudie (1850 Rohdaten von
25 Probanden), der den Gutekriterien der klassischen Testtheorie genugt (Kap. 5.4 und
5.5).

Insgesamt zehnmalige Erprobung der Exkursion mit Schiiler-, Studenten- und Erwach-
senengruppen (Kap. 6).

Evaluierung der Exkursion durch 134 Probanden mit Hilfe des entwickelten Fragebo-
gens und Erfassung der 9782 quantifizierten Rohdaten (Kap. 6).

Qualitative Einzelbefragungen von vier Probanden zur Eruierung der subjektiven
Wahrnehmung von Exkursionsstandorten (Kap. 5.2.2.2 und 6.3).

Auswertung und Interpretation der quantitativen und qualitativen Rohdaten in Hin-
blick auf die explanativen und explorativen Untersuchungen (Kap. 7).

Herleitung von Handlungsanleitungen zur optimalen Gestaltung geowissenschaftlicher
Exkursionen (Kap. 7).

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse (Kap. 8).

Das gewahlte Thema der Exkursion sind die Glazialformen von AulRensaumlagen eiszeitli-
cher Vorlandgletscher. Zur exemplarischen Demonstration von typischen Phdnomenen
wurde der Tolzer Lobus des wirmeiszeitlichen Isar-Loisach-Gletschers gewahlt. Dieses
Gebiet ist wegen

der Uberschaubaren Ausdehnung,

der in weiten Teilen idealtypischen Auspragung der Erscheinungen,
der relativ geringen postglazialen Reliefveranderung,

des Vorhandenseins von Aufschlissen in Jung- und Altmoranen,
des guten geomorphologisch-geologischen Forschungsstandes und
der leichten Erreichbarkeit

in besonderem Mal3e fiir das beabsichtigte Projekt geeignet.
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1. Geodidaktik

Der Bereich Geodidaktik innerhalb der Geowissenschaften bzw. der Geographie ist erst in
jungster Zeit dabei, sich als eigenstandiger Zweig zu etablieren. In aktuellen einschldgigen
Nachschlagwerken sucht man den Begriff Geodidaktik vergeblich (z.B. BOHN 1999; LE-
SER 1998; LEXIKON DER GEOWISSENSCHAFTEN 2000/ 2001/ 2002; LEXIKON
DER GEOGRAPHIE 2001/ 2002). Die Fachsektion ,,Geodidaktik der GeoUnion Alfred-
Wegener-Stiftung“ - formal eingebunden in die Deutsche Geologische Gesellschaft (DGG)
und den Hochschulverband fur die Geographie und ihre Didaktik (HGD) - wurde erst im
Jahre 2004 gegrindet (OTTO 2004).

Aus diesem Grunde ist es notwendig, den Begriff zu klaren und abzugrenzen, um den
ubergeordneten theoretischen Rahmen fiir dieses Forschungsprojekt festzulegen.

1.1 Begriffsdefinition

Unter dem Begriff Geodidaktik werden hier alle didaktischen Bemiihungen innerhalb der
Geowissenschaften verstanden.

Auch der Begriff Geowissenschaften bedarf hierzu noch einer Abgrenzung, da er nicht
einheitlich aufgefasst wird. Die Bezeichnung Geowissenschaften (Erdwissenschaften) wird
als Sammelbegriff fir verschiedene Wissenschaften verwendet, die sich mit der ganzen
Erde oder Teilen davon befassen (LESER 1998, S. 266), wobei durch eine Verknlpfung
von Raum und Zeit erdbezogene Sachverhalte rekonstruiert werden (BIRKENHAUER
2003, S. 96). Dazu gehoren etwa Geologie, Paldontologie, Tektonik, Mineralogie, Kristal-
lographie, Geophysik, Bodenkunde, Hydrologie, Meteorologie sowie in einer weiten Auf-
fassung auch die gesamte Geographie zusammen mit ihren humangeographischen Inhalten.

H&ufig werden allerdings nur die physiogeographischen Teilbereiche, wie etwa Geo-
morphologie, Hydro- und Klimageographie dazugezahlt, sofern man die Geowissenschaf-
ten nur als Naturwissenschaften versteht (z.B. NEGENDANK 2000, im LEXIKON DER
GEOWISSENSCHAFTEN, Bd. 2, S. 300f). Auch im LEXIKON DER GEOGRAPHIE
(2002, Bd. 2, S. 34) werden geowissenschaftliche Karten mit naturwissenschaftlichen Kar-
ten gleichgesetzt.
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Im Zentrum der zur Zeit praktizierten Geodidaktik stehen geologisch-
geomorphologische Themen. Diese Begriffsauffassung von Geowissenschaften, die auch
diesem Projekt zugrunde liegt, ist - wie in den USA seit jeher Ublich - weitgehend syn-
onym mit den Disziplinen Geologie und Geomorphologie. Eine holistische Sicht oder Ab-
rundung wird damit jedoch nicht ausgeschlossen, sondern sie wird z.B. zur Anerkennung
~Nationaler GeoParks*“ regelrecht verlangt (MATTIG/ LOOK/ ROHLING 2003).

1.2 Notwendigkeit und Zustand geowissenschaftlicher Bildung

Alle Menschen leben auf und von der Erde. Sie ist Lebensraum, Produktionsflache fur
Nahrungsmittel, Rohstoffquelle und Wasserspeicher. Gerade im Spannungsfeld zwischen
einer immer intensiveren Nutzung unseres Planeten mit seinen Ressourcen sowie der Not-
wendigkeit, bei anhaltendem Bevolkerungswachstum unseren Lebensraum zu erhalten und
unsere Umwelt zu schutzen, kommt den Geowissenschaften eine besondere Bedeutung zu.
Um belastbare Zukunftsprognosen aufstellen zu konnen, ist oft eine Ableitung aus der
geowissenschaftlichen Vergangenheit erforderlich.

Schlagartig bewusst wird der Nutzen von Geowissen bei Naturkatastrophen wie Erdbe-
ben, Vulkanausbriichen oder Stirmen. Doch tritt diese Einsicht oft erst ein, wenn geowis-
senschaftliches Wissen missachtet wurde: Ubermélige Zerstérung bei Hochwasser, Ver-
teuerung oder Verhinderung von Bauvorhaben aus Unkenntnis des geologischen Unter-
grundes, Verunreinigung von Trinkwasser durch Unkunde der hydrogeologischen Verhalt-
nisse etc. Derartige Folgelasten kdnnten von vorneherein vermieden werden, wenn das
vorhandene Fachwissen bertcksichtigt wirde. Flr jede Art der Nutzung des Untergrundes
z.B. fur Bautatigkeit, Rohstoffgewinnung, Grundwassererkundung und Bodenschutz sind
geologische Informationen unverzichtbar. Beim Vollzug rechtlicher Vorschriften zur
Raumordnung und Bauleitplanung oder zum Naturschutzgesetz werden viele Menschen
indirekt damit konfrontiert. Bei der Freizeitgestaltung werden geowissenschaftliche Aspek-
te der Landschaft meist nur unterbewusst erlebt.

Auch wenn es von der Offentlichkeit und in erster Linie von politischen Gremien nicht
ausdriucklich wahrgenommen wird: Das Verstehen der Probleme der Erde und die Kompe-
tenz fur umwelt- und sozialvertrégliches Handeln ist nur auf der Grundlage einer soliden
geowissenschaftlichen Bildung zu leisten.

Die unzureichende geowissenschaftliche Bildung an deutschen Schulen einerseits und
die grofle Bedeutung fir die Zukunft der Erde andererseits veranlasste die Alfred-
Wegener-Konferenz zur Proklamation der ,,Leipziger Erklarung zur Bedeutung der Geo-
wissenschaften in Lehrerbildung und Schule** (ALFRED-WEGENER-STIFTUNG 1996;
Kurzfassungen z.B. in PRAXIS GEOGRAPHIE H.1/ 1997, S. 39 in oder HAUBRICH
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1998, S. 18-19). In der Erklarung wird allen Kultusbehérden eine Starkung der Geographie
als eigenstandiges Fach und die Gleichbehandlung physio- und sozialgeographischer Inhal-
te in den Lehrplanen empfohlen. Bekraftigt wurde diese Erklarung mit dem ,Leipziger
Memorandum zur Situation der Geographie an den Schulen in Deutschland* durch die
15. Planarversammlung der GEOKONFERENZ 1999 (Konferenz der geowissenschaftli-
chen Fachbereiche an den wissenschaftlichen Hochschulen der Bundesrepublik Deutsch-
land in Gemeinschaft mit der Deutschen Gesellschaft fur Geographie e.V.).

Die politischen Gremien verfahren ungeachtet dieser Erklarungen genau umgekehrt.
Geowissenschaften werden als bevorzugte Verfligungsmasse in Zeiten mit knappen Finan-
zen betrachtet. Nur mit Mahe konnte im Jahre 2004 die Eigenstandigkeit des Schulfaches
Geographie bei der Einfihrung des achtjdhrigen Gymnasiums in Bayern gerettet werden.

Wahrenddessen ist das Interesse der Offentlichkeit an georelevanten Themen offenbar
groR. Dies hat die Uberwéltigende Resonanz der Bevdlkerung auf das Jahr der Geowissen-
schaften 2002 gezeigt. Auch die standig steigende Zahl von Geopfaden, Geoparks, geowis-
senschaftlichen Broschiren und Flyern sowie Informationstafeln zu Geotopen im Gelande
belegen eine entsprechende Nachfrage.

Es besteht also die paradoxe Situation, dass geowissenschaftliche Themen wie ,,Okolo-
gie“, ,,Umweltschutz”, ,,Naturressourcen“ und ,,Nachhaltigkeit“ eine wachsende Bedeu-
tung im gesellschaftlichen Bewusstsein erfahren, wéhrend in einer gegenléufigen Tendenz
durch die Politik geowissenschaftliche Kapazitaten abgebaut werden. An vielen Hochschu-
len in Deutschland werden die Geowissenschaften ganz oder zum Teil aufgeldst.

Dessen ungeachtet werden die Geowissenschaften zunehmend einer breiteren Bevolke-
rung zuganglich gemacht. Getragen wird dies seit tber einem Jahrzehnt von engagierten
und aktiven Geowissenschaftlern, die fir diesen Zweck ausdriicklich den ,,Elfenbeinturm
der Wissenschaft* verlassen (LAGALLY 2003).

Um die Effizienz der Offentlichkeitsarbeit zu optimieren, ist eine enge Zusammenarbeit
mit der Geographiedidaktik - der einzigen bestehenden Fachdidaktik innerhalb der Geo-
wissenschaften - nahe liegend und sinnvoll.

1.3 Aufgaben der Geodidaktik

Der Begriff Didaktik leitet sich ab vom Griechischen didockewv (,,didaskein® = lehren,
unterweisen, auch lernen und unterrichtet werden). Somit kann man Didaktik als die ,,Wis-
senschaft vom (guten) Lehren* verstehen. Die Geodidaktik befasst sich als spezielle Fach-
didaktik mit Bildung und Erziehung durch inhaltliche Auseinandersetzung mit den Sach-
verhalten der Geowissenschaften.
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Zur Legitimation der Geodidaktik ist vorab die Frage nach dem ,,Warum* zu klaren.
Diese Notwendigkeit einer geowissenschaftlichen Bildung wurde im vorhergehenden Ab-
schnitt begrindet.

Dariiber hinaus sind die beiden Hauptaufgabenbereiche einer Fachdidaktik zum einen
die begriindete Inhaltsauswahl und —strukturierung sowie der adressatengemalie Vermitt-
lungsprozess (KESTLER 2002, S. 11ff). Beide Aufgabenfelder kdnnen mit folgenden
Grundfragen prézisiert werden:

¥, Was sind geeignete geowissenschaftliche Inhalte und Objekte (Inhaltsauswahl)?

¥, Wem wird vermittelt? Im Blickpunkt als Adressat steht der interessierte Laie ebenso

wie Schiler oder Studenten (adressatengemalie Vermittlung).

¥ Wie und womit ist der Vermittlungsprozess zu organisieren (Methoden und Me-

dien)?
Zur Auswahl sollten nur solche Sachverhalte kommen, die gehalts- und bedeutungsvoll fur
den interessierten Laien sind. Dazu gehdren auf keinen Fall spezielle Details, die fir Ex-
perten und Wissenschaftler hochinteressant sein mogen. Als bedeutungsvoll sind solche
Sachverhalte anzusehen, die beim Laien zu einem ,,Aha*“-Erlebnis fiihren, das ihm das Ge-
flhl verschafft, eine Bereicherung erfahren zu haben. Dieses leisten auf jeden Fall solche
Strukturen, die von sich selbst aus bereits so auffallig sind, dass der Laie darauf aufmerk-
sam wird und maoglicherweise sogar eine Fragehaltung dazu aufbaut (BIRKENHAUER
2003, S. 95f).

Eine adressatengeméale Vermittlung muss natirlich von dem ausgehen, was die Laien
selbst sehen und ohne spezielle VVorkenntnisse nachvollziehen kénnen. Dazu muss eine
verstandliche Sprache verwendet werden, die nur auf die wirklich notwendigen und we-
sentlichen Fachtermini zuruckgreift.

Fur den Vermittlungsprozess kénnen in der Geodidaktik auch samtliche aus der Geo-
graphiedidaktik bekannten methodischen Verfahren Verwendung finden (HAUBRICH et
al.1997, S. 179ff; KESTLER 2002, S. 157ff; RINSCHEDE 2003, S. 165ff). Doch ist die
Auswahl von Methoden und Medien fiir geowissenschaftliche Inhalte in besonderem Mal3e
abhangig von den Gelegenheiten, insbesondere in Hinblick auf AuRenlernorte, und vom
Adressatenkreis, da auch die Erwachsenenbildung ein ausdriickliches Ziel der Geodidaktik
darstellt (Abb. 1-1).

Es ist sogar ein vordingliches Anliegen der Geodidaktik, die Geowissenschaften einer
breiteren Bevolkerungsschicht zuganglich zu machen. Deswegen wird die Offentlichkeits-
arbeit neben der schulischen und aulRerschulischen Didaktik als ausdriickliches Arbeitsfeld
ausgewiesen (OTTO 2004, S. 213).

Auch wenn sich der Bereich der Geodidaktik erst in jungster Zeit verselbststandigt, wird
nicht volliges Neuland betreten. Die ,,Geodidaktik kann sich namlich weitgehend alles das
zu Nutze machen, was von der Geographiedidaktik seit Jahrzehnten erarbeitet und er-
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forscht wurde.” (BIRKENHAUER 2003, S. 100f). Dies betrifft insbesondere Erkenntnisse
uber Medien, zur Didaktik von Lehrpfaden sowie zur Museums- und Exkursionsdidaktik.

Lernpsychologie
und

Geowissenschaften lgemene | ErZiehungs-
Didaktik wissenschaften

Geographie |

Entwicklungs-
psychologie

~.o
~.o
~~

Geo-
graphie-
didaktik

Offentlichkeitsarbeit AuBerschulische Didaktik Schulische Didaktik

Abb. 1-1: Bezugswissenschaften und Aufgabenfelder der Geodidaktik im Vergleich zur Geographiedidaktik
(Durchgezogene Verbindungslinien: starke Verknipfung, gestrichelte Verbindungslinien: schwache Ver-
knupfung).

1.4 Geowissenschaften und Schule

Die Grundlagen fur geowissenschaftliche Bildung sollten idealerweise bereits in der Schule
gelegt werden. Da Geologie als eigenes Schulfach nicht existiert, einmal abgesehen von
einzelnen Maglichkeiten, es als Wahlfach in der Kollegstufe zu belegen, kdénnen wesentli-
che geologische Inhalte nur von den in der Schule etablierten F&cher vertreten werden. Als
geowissenschaftliches Zentrierungsfach kommt dafir hauptsdchlich das Schulfach Geo-
graphie in Frage (GEIPEL 1971; H. KOCK 1992; RICHTER 1993).

Diese Aufgabe konnte bisher nur in unzureichendem Male erfillt werden, da dem Fach
Geographie nur eine geringe Wochenstundenzahl zugebilligt wird. So liegt die Pflichtstun-
denzahl fir Geographie beim achtjahrigen Gymnasium in Bayern fiir die gesamte Schulzeit
lediglich bei 8 Stunden, d.h. dass im Durchschnitt pro Woche 45 Minuten fiir den gesam-
ten Geographieunterricht vorgesehen sind. Gleichzeitig werden geowissenschaftliche bzw.
physiogeographische Themen in den verbindlichen Lehrplanen der Bundeslander nur in
unterdurchschnittlichem Male bertcksichtigt und schliellich ist in der Lehramtsausbil-
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dung der Erwerb einer entsprechenden geologischen Kompetenz nicht verbindlich vorge-
schrieben.

Trotz der widrigen Bedingungen engagieren sich viele Geographielehrer, um die not-
wendigen Grundlagen fur eine fundierte geowissenschaftliche Bildung zu legen. Metho-
disch bieten sich neben den Ublichen schulischen Lehr-Lern-Arrangements auch die im
Folgenden beschriebenen AuRenlernorte an.

1.5 Geowissenschaften an Auf3enlernorten

Die interessierte Offentlichkeit kann von den Geowissenschaften gut Gber AuRenlernorte
erreicht werden. Man versteht darunter Lernorte aulRerhalb der Schule, welche von jeder-
mann genutzt werden kénnen. Fir den Begriff AulRenlernorte werden auch andere Begriffe
wie etwa ,,aullerschulischer Lernort“ (BIRKENHAUER 1995), ,,Organisationsform der
unmittelbaren Begegnung“ (THEISSEN 1986, S. 225), ,,Realbegegnung” (FICK 1980, S.
185) oder ,,direkte bzw. originale Begegnung“ (z.B. HAUBRICH et al.1997, S. 208) mehr
oder weniger synonym gebraucht.

Solche AuRenlernorte sind Museen, Betriebe, Schaubergwerke und -héhlen oder eben
das naturnahe freie Gelénde selbst. Dort kénnen Lehrpfade, Geotope oder Geoparks einge-
richtet oder Exkursionen mit Experten durchgefiihrt werden. Es handelt sich also um eine
direkte Begegnung mit geographischen Sachverhalten, die ,,vor Ort* erlebt und erfahren
werden konnen.

Angesichts des geringen Stundendeputats der Schulgeographie und der Tendenz zum
Facherverbund wird sogar vorgeschlagen, die Geographie als ,,Ankerfach* fur erfahrungs-
und lebensweltorientierten Unterricht zu profilieren. Dabei soll das Lernen vor Ort zum
fundamentalen Unterrichtsanliegen werden, wozu eine Biindelung des ,,geographischen
Zeitkontingents* erforderlich ware. Die Geographie soll sich als ,,Erdkunde without walls*
reformieren (KIRCH 1999, S. 4).

1.5.1 Museen, Betriebe, Schaubergwerke und -héhlen

Bei Aulenlernorten wie Museen, Betrieben, Schaubergwerken oder -héhlen werden fiir
interessierte Besuchergruppen in der Regel Fiihrungen angeboten, die auf eine rein rezep-
tive Wissensvermittlung vertrauen.

Gewinnbringender durften schriftliche Vermittlungen und Erkundungen sein. Diese soll-
ten im schulischen Bereich zumindest abschnittsweise die Regel sein. Man verwendet dazu
Arbeitsblatter, die auch vom Schiiler selbstentwickelte und angeregte Beobachtungs- und
Erkundungsaufgaben enthalten kénnen. Soweit die Chancen dazu bestehen, sollten auch
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gegenstandliche Tétigkeiten, die sinnliches, entdeckendes und handlungsorientiertes Ler-
nen ermoglichen, mit einbezogen werden.

Die Museumsdidaktik oder -padagogik (= didaktische Prédsentation eines geeigneten
Medienverbundes in Museen) ist auf den erwachsenen, interessierten Laien ausgerichtet
und oft wissenschaftlich-systematisch. Deshalb muss der Lehrer aus diesem Angebot aus-
wahlen, um den Museumsbesuch zu strukturieren und auf die unterrichtlichen Anforderun-
gen auszurichten. Effektiv und abwechslungsreich ist daftir eine Kombination aus Fiihrung
und Arbeitsblatt. Anregungen fir Museumsbesuche im Rahmen des Geographieunterrichts
erscheinen immer wieder in der fachdidaktischen Literatur (GAFFGA/ SPERLING 1981;
FRANK 1995, 2001; KERSTING 2000).

Eine Untersuchung hat gezeigt, dass Unterricht in Museen generell den gleichen Bedin-
gungen unterliegt, wie der Unterricht im Klassenzimmer (FRANK 2001, S. 148). Diese
Ergebnisse durften auch auf den Besuch von Schaubergwerken, -héhlen und Betrieben
Ubertragbar sein.

Beispiele flr den Typ des geowissenschaftlichen Museums sind in Bayern das Juramu-
seum in Eichstatt, das Museum ,,Mensch und Natur* in Munchen, das Naturkundemuseum
in Bamberg und das Rieskratermuseum in Nordlingen. Die fiir die Offentlichkeit zugangli-
chen Schaubergwerke und Hohlen hat SEITZ (1993) zusammengestellt.

1.5.2 Selbstfuhrende AufRenlernorte im freien Gelande

Das naturnahe freie Gelande ist das Paradeobjekt der Geodidaktik. Nur ,,vor Ort“ kann ein
Sachverhalt authentisch erfahren werden. Die grolRe Mobilitat und das hohe Mal3 an Frei-
zeit erlauben in unserer Gesellschaft fast jedem, solche Erfahrungen zu machen. Vor Ort
sind dann Hilfestellungen und Anleitungen notwendig, damit sich der interessierte Laie
ohne umfassendes Vorwissen moéglichst leicht die gewiinschten Erlebnisse und Erkenntnis-
se verschaffen kann.

Zunachst sind Hilfestellungen zu nennen, die dem intrinsisch motivierten Laien erlau-
ben, individuell im freien Entdecken Geowissen zu erwerben. BIRKENHAUER (1996,
S. 1) spricht von neuem ,,Lernen in selbst entschiedener Freiheit*. Diese Funktion erfullen
selbstfuhrende Lehrpfade, mit Informationstafeln erlduterte Geotope oder Geoparks.

Eine Touristenbefragung im Schwarzwald ergab, dass als Vermittlungsformen flr na-
tur- oder kulturbezogene Themen Info-Broschiiren und Angebote im freien Gelande ge-
geniiber Diavortrdgen und Biichern bevorzugt werden. Die Sammelkategorie ,,Angebote in
der Landschaft* wurde nach selbstfiihrenden Pfaden und gefuhrten Aktivitaten aufge-
schlusselt und extra abgefragt. Es ergab sich eine deutliche Préaferenz fir selbstfuhrende
Pfade (LEHNES/ GLAWION 2000, S. 319ff). Offenbar sind nur wenige Touristen bereit,
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zu festen Terminen an Flhrungen teilnehmen. Man will flexibel Uber Zeitpunkt und -dauer
flr die Inanspruchnahme des Angebots entscheiden kénnen.

1.5.2.1 Lehrpfade

Unter Lehrpfaden versteht man Wege im freien Gelénde, die an geeigneten Stellen mit
Hinweisen zu natur- oder kulturbezogenen Phanomenen versehen sind. Diese Hinweise
werden auf Informationstafeln oder in Begleitbroschiren in Verbindung mit einem Num-
mernschild vor Ort présentiert (,,Schilderlehrpfad” bzw. ,,Nummernlehrpfad®).

Dem erziehungswissenschaftlichen Trend folgend werden inzwischen verstarkt interak-
tiv erlebbare und sensorisch erfahrbare Stationen als Erlebnis- bzw. Sinnespfade angelegt
(z.B. EBERS/ LAUX/ KOCHANEK 1998; LANG/ STARK 2000). Auch ,traditionelle*
Lehrpfade gehen zunehmend Uber die rein rezeptive Wissensvermittlung hinaus, indem
handlungsorientierte Konzepte in Form von Denkanstélen, Fragen und Aufgaben einge-
bunden werden. So werden ,,Lehrpfade” zunehmend zu ,,Lernpfaden”“ (BIRKENHAUER
1995, S. 75; KREMB 20033, S. 4ff; LANG/ STARK 2000, S. 16).

Der Grofteil der im Folgenden verwendeten Daten stammt aus der bisher einzigen sys-
tematischen Untersuchung zu Lehrpfaden in Bayern (BIRKENHAUER 1996). An geeigne-
ten Stellen erfolgt ein Vergleich mit Befunden auf Bundesebene in Deutschland (EBERS
1998; KREMB 2003b) und Osterreich (LANG/ STARK 2000).

Lehrpfade besitzen unter den selbstbildenden Angeboten im Gelénde die grofite Traditi-
on. Deutschlands erster Naturlehrpfad entstand 1930 im Bredower Forst in Brandenburg
(EBERS 1998, S. 11). In Bayern wurden die altesten noch bestehenden Lehrpfade 1934 in
Hochberg und 1935 in Kasendorf eingerichtet. Allerdings stiegen die Neueinrichtungen
erst ab dem Européischen Naturschutzjahr 1970 sprunghaft an. Aktuell existieren in Bay-
ern ca. 360 Lehrpfade, deren Tréger meist Gemeinden oder Ubergeordnetete Behorden sind
(BIRKENHAUER 1996, S. 8ff und 25f). Von den tiber 1000 Lehrpfaden auf Bundesebene
befinden sich die meisten in Bayern (EBERS 1998, S. 13ff).

Von welchen Akteuren die Initiativen fur Lehrpfadsobjekte in Bayern ausgehen, wurde
nicht erfasst. Mdglicherweise ist der Befund aus Osterreich reprasentativ, nach dem die
meisten Initiativen von Vereinen und Fachleuten ausgehen (LANG/ STARK 2000, S. 56).

Bei der Art der Lehrpfade in Bayern dominieren deutlich Pfade, die sich den Themen
Wald, Pflanzen und Biotope widmen (63 %). Pfade mit einem eindeutigen Schwerpunkt in
Geomorphologie/ Geologie machen nur etwa 7% aus (Tab. 1-1).

Dieses Verteilungsmuster setzt sich auf Bundesebene in Deutschland vor allem bei den
dominanten Pfaden fort: Von 1080 erfassten Lehrpfaden sind 35% Waldlehrpfade und
30% Naturlehrpfade. Bei den Sonderthemen liegen Weinlehrpfade mit 9% an der Spitze,
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gefolgt von den seit Mitte der 80er Jahre an Bedeutung gewinnenden stadt- und dorfokolo-
gischen Lehrpfaden mit 5% Anteil (KREMB 2003b, S. 148).

Relativer Anteil
Thema des Lehrpfades elativer Antel

(n = 403 wegen mehrfacher Kodierung
einiger Lehrpfade)

Wald 35%
Pflanzen aller Art und Biotope 28 %
Umwelt und Landschaft (incl. Gewas- 18 %

ser, Okologie, biologischer Anbau)

Geologie und Geomorphologie 7%

Sonderthemen (z.T. Wein, Vogel, Fi- 6,5 %
sche, Planeten, Kase)

Geschichte 5,5 %

Tab. 1-1: Relative Anteile der einzelnen Lehrpfadarten beziiglich des angesprochenen Leitthemas in Bayern
(berechnet nach BIRKENHAUER 1996, S. 12).

Statistisch ergibt sich fiir Bayern eine durchschnittliche Lehrpfaddichte von 1 Lehrpfad/
194 km?. Die raumliche Verteilung ist allerdings nicht gleichmaRig. Bei der Verteilung
nach administrativen Einheiten ergeben sich ,,Spitzenreiter” wie etwa die Landkreise Wun-
siedel, Freyung-Grafenau und Eichstatt, wahrend die Landkreise Miesbach und Wolfrats-
hausen-Bad T6lz, in deren Bereich sich das untersuchte Exkursionsgebiet befindet, mit je
4 Lehrpfaden zu den ,,Schlusslichtern® gehdren. Auch bei einer Betrachtung der Vertei-
lung nach den groReren naturrdumlichen Einheiten entfallen auf den fir die Untersuchung
relevanten Jungmoranengiirtel mit durchschnittlich 1 Lehrpfad/ 363 km? nur etwa halb so
viele wie im bayerischen Durchschnitt (BIRKENHAUER 1996, S. 27ff).

Bei der Ausstattung der Lehrpfade wird meist Wert gelegt auf zum Teil sehr aufwandi-
ge Informationstafeln. 86% der Lehrpfade sind von festen Tafeln gesaumt (BIRKEN-
HAUER 1996, S. 14ff). Auch bezogen auf Deutschland ist ein Uberwiegen der ,,Schilder-
pfade* festzustellen (KREMB 2003a, S. 4; EBERS 1998, S. 19).

Vereinzelt erfolgt die Umsetzung durch einen so genannten ,,Nummernlehrpfad“. Dazu
werden die einzelnen Standorte im Gelande nur mit Nummernschildern markiert, wéhrend
die Informationen dazu mittels Begleitbroschiiren angeboten werden. Da die Absicht be-
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steht, auf der in dieser Studie evaluierten Exkursionsroute mittelfristig einen Nummern-

lehrpfad einzurichten, sollen hier die Griinde angefiihrt werden, die fiir eine derartige Rea-

lisation von Lehrpfaden spricht:
Didaktische Griinde: Wahrend der kurzen Verweildauer an der Informationstafel
durfte der Behaltenswert sehr gering sein. Begleitbroschiiren zum Mitnehmen er-
mdglichen eine Vor- und Nachbereitung so oft und so lange wie erwiinscht.
Asthetische Griinde: Eine ,,Mdblierung“ der Landschaft durch Informationstafeln
wird vermieden. Das Landschaftsbild ist in weitaus geringerem Mal3e gestort.
Okonomische Griinde (firr die Betreiber): Begleitbroschiiren sind erheblich giinsti-
ger als aufwandige Informationstafeln (Herstellung, Instandsetzung nach Verwitte-
rung, Vandalismus etc.). Gleichzeitig besteht bei Begleitmaterialen die Mdglichkeit,
eine kleine Schutzgebdiihr zu erheben.
Organisatorische Grinde: Die geringeren Kosten erhéhen die Neigung von Ge-
meinden und anderen Trégern, Lehrpfade einzurichten. Auch sind Nummernlehr-
pfade flexibler gegeniiber Verdnderungen oder Optimierungen, die leicht im Zuge
von Neuauflagen realisiert werden kdnnen.

Die Gestaltungen der Informationstafeln oder -broschiiren zu Lehrpfaden sind in vielen

Fallen inhaltlich und sprachlich nicht adressatengerecht (BIRKENHAUER 1995, S. 75f;

1996, S. 55ff; SCHEUPLEIN 2003, S. 43ff).

Auch die Standorte der Informationstafeln sind nicht immer giinstig gewahlt. So befin-
det sich etwa beim Geokulturpfad um Bad T6lz (SCHALKHAUSSER 1998) eine Informa-
tionstafel zur Entdeckung jodhaltiger Mineralquellen einsam am StralRenrand, ohne dass in
der unmittelbaren Umgebung ein Bezug zum Originalobjekt ersichtlich ware.

Da jeder Lehrpfad das Ziel verfolgt, Interesse zu wecken und Wissen zu vermitteln,
sollte grundsatzlich sein diesbezuglicher Erfolg durch eine Evaluation untersucht werden.
Die praktische Durchflihrung einer solchen Evaluation wurde etwa fiir den Naturerlebnis-
pfad Gut Ophoven (bei Leverkusen) beschrieben und durchgefuhrt (EBERS 1998). Leider
stellt diese Praxis immer noch die Ausnahme dar.

Alle Gutekriterien sowohl zur adressatengerechten Informationsgestaltung als auch zur
Auswahl geeigneter Standorte gelten in gleichem MaRe flr Exkursionen, weshalb Ausfih-
rungen dazu erst in Kap. 3.2.2 erfolgen.

1.5.2.2 Geotope
Eine weitere Mdglichkeit, flr die Vermittlung von Geowissen an Aul3enlernorten ist die

Ausweisung von Geotopen. Erst um 1990 wurde von einer neu gegriindeten Fachsektion
der Deutschen Geologischen Gesellschaft der Begriff Geotopschutz geschaffen, um als
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Pendant zum allseits bekannten Biotopschutz die Schutz- und Pflegebedirftigkeit geolo-
gisch wertvoller Landschaftsbestandteile im gesellschaftlichen Bewusstsein zu verankern.

Unter Geotop versteht man erdgeschichtliche Bildungen der unbelebten Natur, die in
besonders eindrucksvoller Weise Erkenntnisse Uber die Entwicklung der Erde oder des
Lebens vermitteln. Die Wertschatzung von eindrucksvollen Naturschépfungen begann
schon im 19. Jahrhundert. Bereits 1840 verfligte Konig Ludwig I. von Bayern die Erhal-
tung der Weltenburger Enge bei Kehlheim, um sie vor einer Zerstérung durch Steinbruch-
betriebe zu schiitzen.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass der Geotopschutz von einem nicht allge-
meingultigen Geotopbegriff ausgeht. In der Geodkologie ist namlich ein Geotop die kleins-
te physiogeographische Raumeinheit des Geosystems, die von einheitlich verlaufenden
stofflichen und energetischen Prozessen bestimmt wird (LESER 1998, S. 266). Im Zu-
sammenhang mit dieser Studie wird der Begriff Geotop jedoch ausschlielilich als Bezeich-
nung fir schutzwirdige geowissenschaftliche Einzelobjekte oder Landschaftsteile benutzt.

Schutzwirdig sind Geotope, die sich durch ihre besondere erdgeschichtliche Bedeutung,
Seltenheit, Pragnanz und Schonheit auszeichnen. Geotopschutz ist ein Bereich des Natur-
schutzes (AD-HOC ARBEITSBRUPPE GEOTOPSCHUTZ 1996). Als wichtige Zeugnis-
se der Erd- und Lebensgeschichte sind Geotope nicht nur unschétzbare Informationsspei-
cher fir die Forschung, sondern auch Lehrobjekte fiir Studenten und geowissenschaftlich
interessierte Laien.

Auf den ersten Blick scheinen sich der Schutz von Geotopen und deren Nutzung durch
den Geotourismus zu widersprechen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich aber, dass sich
Schutz und Nutzung in den meisten Féllen sogar gegenseitig erganzen. Einerseits stellen
attraktive Geotope einen weichen Standortfaktor fir den Tourismus dar (Landschaft ist ein
wichtiges Motiv bei der Wahl des Urlaubsortes), andererseits liegt es auch im Interesse des
Fremdenverkehrswesens, Geotope als Touristenmagnete zu bewahren und schitzen (GLA-
SER/ LAGALLY 2003).

»Nur was man kennt, lernt man schétzen und was man schétzt, schiitzt man auch.” Auf
dieser Grundiiberlegung basiert die intensive Offentlichkeitsarbeit des Bayerischen Geolo-
gischen Landesamtes zum Geotopschutz. Bereits 1985 wurde damit begonnen, die wich-
tigsten Geotope Bayerns im ,,Geotopkataster Bayern“ zu registrieren (LAGALLY/ GLA-
SER/ EICHHORN 2000). Als erstes wurden die Ergebnisse der Erstaufnahme geowissen-
schaftlich schutzwirdiger Objekte aus Oberbayern publiziert (LAGALLY/ KUBE/
FRANK 1993), gefolgt von den Banden zu Oberfranken (EICHHORN et al. 1999) und
Mittelfranken (GLASER et al. 2001). Mittlerweile sind ber 2600 Geotope in Bayern digi-
tal erfasst. Davon befinden sich vier Geotope innerhalb des Exkursionsgebietes:

Der Teufelsgraben als eindrucksvolle wiirmglaziale Schmelzwasserrinne des Tolzer
Gletscherlobus (Abb. 1-2).
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Die Bachschwinde des Kirchsee-Baches im Teufelsgraben: Hier versickern einige
10er Liter Wasser pro Sekunde in einem abflusslosen Tumpel, wo die wasserstau-
enden Altmorénen im Untergrund von Schottern abgeldst werden (Abb. 1-3).

Die erratischen Blocke am Schindelberg: Mehrere bis zu zwei Meter lange kantige
Granitblocke sind entlang des Kammes des wiirmeiszeitlichen Morénenwalles im
Wald verstreut (Abb. 1-4).

Die Kaltenbachquelle im Kirchsee-Filz als Beispiel einer Verengungsquelle mit
Quellweiher im Torf (Abb. 1-5).

Abb. 1-2: Teufelsgraben ndrdlich von Holzkirchen Abb. 1-3: Bachschwinde des Kirchsee-Baches

(Aufnahme: F. Kestler am 30. Juli 2004, ca. 10 Uhr (Aufnahme: F. Kestler am 4. Oktober 2004, ca.

Blickrichtung nach W) 11.30 Uhr, Blickrichtung nach SW)

.

Abb. 1-4: Findlinge am Schindelberg Abb. 1-5: Kaltenbachquelle im Kirchseemoor

(Aufnahme: F. Kestler am 1. Mai 2005, ca. 14 Uhr, (Aufnahme: F. Kestler am 6. Oktober 2004,
Blickrichtung nach NE) ca. 16 Uhr, Blickrichtung nach NE)

Die erratischen Blocke und die Kaltenbachquelle besitzen den Schutzstatus eines Natur-
denkmals (www.geologie2.bayern.de). Mit Ausnahme der Bachschwinde sind die genann-
ten Geotope in die geplante Exkursion integriert.

Im Jahre 2001 wurde vom Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und
Umweltfragen das Projekt ,,Bayerns schonste Geotope* gestartet, im Laufe dessen die 100
schonsten Geotope Bayerns ausgezeichnet werden. Sukzessive werden dazu Objekte aus-
gewéhlt und offentlichkeitswirksam mit Faltblattern, Informationstafeln vor Ort und Inter-
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netauftritt prasentiert. Fir einen hohen Wiedererkennungswert wird fir alle Geotope und
Présentationsarten ein einheitliches Layout gewéhlt. Es ist vorgesehen, dass die Prasentati-
on aller 100 Geotope im Jahr 2006 abgeschlossen ist (BRAND et al.2003; BRAND/ LA-
GALLY 2003; BRAND/ LAGALLY 2004).

Unter den bisher Gber dreiRig préasentierten Objekten befinden sich nur zwei Beispiele,
die der Glazialmorphologie zuzuordnen sind (www.geologie2.bayern.de):

Der Gletscherschliff bei Fischbach. Es handelt sich um einen grofRraumig freigeleg-

ten Gletscherschliff des Inn-Gletschers im Wettersteinkalk mit typischen Erschei-

nungen wie Kritzungen, Kolken und Rundhdckern.

Der Klettergarten Baierbrunn 6stlich von Buchenhain. Dort sind eiszeitliche Schot-

ter am Rande des Isartales aufgeschlossen. Mindestens drei Ubereinander gelagerte

glazifluviale Schotterkorper aus verschiedenen Eiszeiten sind zu unterscheiden.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass Laien oft gar nicht wissen, wo sie hinblicken sollen (vgl.
auch Kap. 3.2.2.1), wenn ihnen auf einer Infotafel die Landschaft erklart wird. Hier setzt
das Konzept ,,Durchblicke in die Urzeit* an, bei dem der Blick durch einen zusatzlich auf-
gestellten ,,Fensterrahmen® gelenkt wird. Im Kanton Solothurn (Schweiz) wurden bereits
sieben Durchblicke nach diesem Konzept realisiert. Das Projekt richtet sich in erster Linie
nicht an interessierte Laien, sondern an Menschen, die sich aus unterschiedlichsten Moti-
ven auf Wanderungen begeben. So soll eine breitere Offentlichkeit Zugang zu den Geo-
wissenschaften finden (JORDAN 2004).

Geotope sind ein wichtiger Baustein der Offentlichkeitsarbeit innerhalb der Geodidak-
tik. Es ist zu hoffen, dass sich Uber die ausgewiesenen Geotope hinaus ein Bewusstsein in
der Bevdlkerung einstellt, das von einer erhdhten Sensibilitdt gegentiber unserer natirli-
chen Landschaft gepragt ist.

Die Geodidaktik soll in diesem Zusammenhang hauptsachlich die Einsicht vermitteln,
dass Geotope fiir unsere Wissens- und Freizeitgesellschaft nitzlich sind.

Umgekehrt sind Geotope didaktisch so wertvoll, weil sie die unmittelbare Begegnung
mit einem originalen Sachverhalt erméglichen.

1.5.2.3 Geoparks

Der Begriff Geopark ist in Deutschland weder geschiitzt noch rechtlich und einheitlich
geregelt. Erst seit 2001 werden durch den ,,Bund-Lander-Ausschuss Bodenforschung®
(BLA-GEO) Aktivitaten in verschiedenen Arbeitsgruppen zur Erarbeitung von Richtlinien
fir die Einflhrung eines Qualitatssiegels auf nationaler Ebene initiiert und begleitet. Diese
Richtlinien lehnen sich eng an die Regelung des Europaischen Geopark-Netzwerks und
einen Richtlinienentwurf der UNESCO an. GemaR der so erarbeiteten Richtlinien (MAT-
TIG/ LOOK/ ROHLING 2003, S. 8ff) enthalt ein ,,Nationaler GeoPark‘* geologische Se-
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henswurdigkeiten beliebiger GroRe oder ein Ensemble mehrerer Geotope, die von Uberre-
gionaler Bedeutung, Seltenheit oder Schonheit, reprasentativ flr eine Landschaft und deren
geologische Entstehungsgeschichte sind. Zusétzlich sollen auch archdologische, 6kologi-
sche, historische oder kulturelle Sehenswiirdigkeiten enthalten sein. Die einzelnen Se-
henswurdigkeiten sind miteinander vernetzt. Ein Geopark unterscheidet sind demnach von
einem Geotop hauptsachlich in der GroR3e, im ganzheitlichen Ansatz und einer zwingend
erforderlichen Zugénglichkeit.

Betreiber, die sich um das Prédikat ,,Nationaler GeoPark* bewerben, miissen unter an-
derem nachweisen, dass sie in der Lage sind, angemessene Erhaltungsmafinahmen durch-
zufiihren und dass sie die soziobkonomische Entwicklung der Region fordern. Im Sinne
der Agenda 21 und den UNESCO-Richtlinien sollen also in einem ganzheitlichen Ansatz
geowissenschaftliche, kulturelle und sozio6konomische Elemente der Forderung einer
nachhaltigen Entwicklung dienen.

Im Dezember 2002 wurden die ersten vier Geoparks in Deutschland durch eine Exper-
tengruppe der Alfred-Wegener-Stiftung (AWS) als Nationale Geoparks zertifiziert. Es
handelt sich um die Geoparks ,,Bergstralle - Odenwald“, ,,Harz - Braunschweiger Land -
Ostfalen”, ,,Mecklenburgische Eiszeitlandschaft“ und ,,Schwaébische Alb“ (MATTIG/
LOOK/ ROHLING 2003). Ein derartiger Geopark soll sich vor allem dem Tourismus 6ff-
nen. Damit werden drei Ubergeordnete Ziele verfolgt:

Bewahrung des geologischen Erbes und der intakten Umwelt,

nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung auf lokaler Ebene und

bessere allgemeine geowissenschaftliche Bildung.
Allerdings ist in Fachkreisen der ganzheitliche Ansatz nicht unumstritten. Dort finden sich
weiter Beflrworter fur einen rein geowissenschaftlichen Ansatz (MATTIG 2003, S. 32),
wie er etwa dem (nicht zertifizierten) ,,Geopark Wendelstein* zugrunde liegt.

Aus didaktischer Sicht erscheint der ganzheitliche Ansatz sowohl aus inhaltlichen als
auch methodischen Erwagungen geeigneter. Das Ziel einer besseren allgemeinen geowis-
senschaftlichen Bildung ist auf diese Weise nach den bisherigen erziehungswissenschaftli-
chen Erkenntnissen sicherer und nachhaltiger zu erreichen.

1.5.3 Exkursionen

Die Erkundung und Erfahrung von AuRenlernorten unter der fachlichen Leitung von Geo-
wissenschaftlern ist eine sehr flexible und meist intensive Art, im naturnahen freien Gelan-
de zu lernen. Man ist nicht gebunden an aufbereitete Lehrpfade, Geotope oder Geoparks,
so dass fur die Auswahl von Exkursionsrdumen und -objekten eine breite Basis besteht.
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Selbst eher unaufféalligen Phanomenen der alltdglichen Landschaft kann so eine neue Auf-
merksamkeit zuteil werden.

Daneben besteht bei Exkursionen im Vergleich zu den selbstfiihrenden AuRenlernorten
der kaum zu Uberschéatzende Vorteil, dass je nach Teilnehmergruppe ein adressatengema-
Res Lehr-Lern-Arrangement angewendet werden kann. Eine wesentliche Rolle spielt in
diesem Zusammenhang die Interaktion zwischen Leiter und Teilnehmern wahrend der Ex-
kursion. Der Leiter kann situativ auf individuelle Teilnehmerfragen eingehen und sich fle-
xibel an die Teilnehmerbedurfnisse anpassen.

Die kurze Darstellung der Exkursion als Vermittlungsmethode erfolgt hier primar aus
systematischen Griinden im Vergleich zu den vorher beschriebenen Maéglichkeiten fr den
Einsatz von AuRenlernorten. Ausfuhrlich wird die Exkursion als methodische GroRform
erst in Kap. 3.2.2 dargelegt.
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2. Geomorphologisch-geologische Grundlagen zum
Exkursionsgebiet

Dieser Abschnitt dient einer moglichst umfassenden Darbietung der fiir die Exkursion er-
forderlichen fachwissenschaftlichen Inhalte. Die Darstellung der geomorphologisch-
geologischen Grundlagen wird hier als vorpadagogische rein fachwissenschaftliche Sach-
analyse (PETERSSEN 2000, S. 21; RINSCHEDE 2003, S. 397) durchgefiihrt.

Die Gliederung folgt dabei der Sachstruktur aus der fachwissenschaftlichen Literatur,
auch wenn sie natirlich bereits von didaktischen und methodischen Uberlegungen gesteu-
ert wird, indem eine Konzentration auf die wahrend der Exkursion erschlie3baren Phéno-
mene stattfindet.

Die objektive Fachkenntnis in ihrer urspriinglichen Struktur ist eine notwendige Vor-
aussetzung, um eine tberprifbare didaktische Reduktion sowie eine optimale Anordnung
und Strukturierung der Inhalte fur den Vermittlungsprozess vorzunehmen (KESTLER
2002, S. 320f). Das Ziel dieses didaktischen Aufbaus ist keinesfalls eine fachwissenschaft-
liche Sachstruktur im Kleinformat, eine sog. ,,Abbild-Didaktik®, sondern eine Anordnung,
die fuir den Vermittlungsprozess an einen bestimmten Adressatenkreis optimal ist.

Zudem verleiht eine umfassende Sachkenntnis dem Exkursionsleiter Sicherheit und
macht ihn flexibel fur einen offenen Verlauf.

Sachinformationen, die dem allgemein anerkannten Kenntnisstand entsprechen, sind der
einschlagigen Literatur (AHNERT 1996; HABBE 1989; JERZ 1993; LESER 1993;
LIEDTKE/ MARCINEK 1995; LOUIS/ FISCHER 1979, MEYER/ SCHMIDT-KALER
1997; PENCK/ BRUCKNER 1901/1909; SCHAEFER 1995; STRAHLER/ STRAHLER
1999; WILHELM 1975; WILHELMY 1992, ZEPP 2002) entnommen und werden im ein-
zelnen nicht zitiert.

Lediglich besondere Erkenntnisse und Bezeichnungen, die auf einen eindeutigen Urhe-
ber zuriickzuftihren sind oder nicht durchgangig gebrauchlich sind, werden mit konkreten
Quellen belegt. Gleiches gilt ebenso fir alle lokaltypischen Auspragungen, welche ab Kap.
2.4 errtert werden.
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2.1 Das Pleistozan

Im Pliozan erfolgte eine Klimaverschlechterung hin zu kaltzeitlichen Bedingungen. Das
anschlieBende Pleistozan (Eiszeitalter) begann vor ca. 2,5 Mio. Jahren und endete etwa
10000 Jahre vor heute. Es umfasste mindestens sechs groRe Kaltzeiten (Glaziale), welche
jeweils von Warmzeiten (Intergalziale) unterbrochen wurden.

Hé&ufig werden die Begriffe ,,Kaltzeit* oder ,,Glazial*“ synonym mit ,,Eiszeit” verwendet
(AHNERT 1996, S. 347f; HENDL/ LIEDTKE 1997, S. 194 und 206; WILHELM 1975, S.
253; WILHELMY 1992, S. 60; ZEPP 2002; S. 288f). Exakterweise verbindet man die
Vorstellung von einer ,,Eiszeit” jedoch nur mit jener Phase innerhalb einer Kaltzeit, die mit
dem Wachstum und der Ausbreitung der Gletscher, sowie mit deren Abschmelzen verbun-
den ist. Damit umfasst die Eiszeit streng genommen mit dem Hoch- und Spatglazial nur
einen kleinen Abschnitt der Kaltzeit (JERZ 1993, S. 75; ROGNER 2004, S. 264; STRAH-
LER/ STRAHLER 1999, S. 480). Der Begriff Eiszeit wird in der Folge in diesem Sinne
verwendet.

Wahrend der Eiszeiten hat sich das vergletscherte Areal weltweit etwa verdreifacht
(AHNERT 1996, S. 349; WILHELM 1975, S. 250), so dass sich die Gletscher in Gebiete
ausdehnten, die heute gletscherfrei sind. Zu diesen Gebieten gehdrt auch das deutsche Al-
penvorland.

In den Warmzeiten herrschten dhnliche, teilweise sogar warmere klimatische Bedin-
gungen wie heute. Sie waren mit dem Abschmelzen der Gletscher bis in die inneralpinen
Karmulden und mit der vollstdndigen Wiederbewaldung des Vorlandes verbunden.

Als Griinde fiir den Wechsel zwischen Kaltzeiten und Warmzeiten werden z.B. Ande-
rungen der Erdbahnelemente (Strahlungskurven), der Solarkonstante, der Erdatmosphare
oder auch Selbstverstarkungseffekte diskutiert (SCHWARZBACH 1974).

Die Benennung der ,klassischen* vier Eiszeiten in den Alpen geht auf PENCK/
BRUCKNER zuriick, die mit ihrem Werk ,,Die Alpen im Eiszeitalter (1901/ 09) den Weg
fir den Polyglazialismus ebneten. Namensgebend waren kleine Alpenvorlandfliisse, wobei
die alphabetische Reihenfolge ihrer Anfangsbuchstaben von den dlteren zu den jlingeren
Glazialen flhrt: Giinz-, Mindel-, Rif3- und Wirm-Kaltzeit.

Die Schwierigkeit beim Nachweis &lterer Glaziale liegt hauptsachlich darin begrindet,
dass Interglazialbildungen und prawirmzeitliche Quartarablagerungen grofitenteils wieder
ausgerdaumt oder uberdeckt wurden. Trotzdem wies EBERL (1930) spater die noch vor der
Gunz-Kaltzeit liegenden Donau-Kaltzeiten nach. Als altestes Glied wurden schlielich die
Biber-Kaltzeiten von SCHAEFER (1957) angefugt. Ein weiteres Glazial sieht SCHAEFER
(1975) in den &uRersten Altmorénen des Isar-Loisach-Gletschers repréasentiert. Er nennt
das Glazial Paar-Kaltzeit und reiht es zwischen Mindel- und RiBkaltzeit ein (vgl. Kap.
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2.4.2.2). Moréanen einer Haslach-Kaltzeit, die zwischen Giinz- und Mindelkaltzeit einzu-
ordnen ist, wurden bisher ausschlief3lich in Oberschwaben nachgewiesen (SCHREINER/
EBEL 1981). Zusétzliche Erkenntnisse erwachsen nicht selten aus kurzzeitig aufgeschlos-
senen Einschnitten im Zuge des StaRenbaus (ROGNER 1993).

Nach dem derzeitigen Forschungsstand ist es ferner angebracht, dass Rif3-, Donau- und
Biberkaltzeit jeweils in mindestens zwei Glaziale zu untergliedern sind, wahrend fir
Wirm-, Mindel- und Ginzkaltzeit zur Zeit keine Feldbefunde vorliegen, die eine Unter-
gliederung dieser drei klassischen Eiszeiten erlauben (ROGNER 2004, S. 249 und 261ff).

Die einzelnen Glaziale unterscheiden sich durch Dauer und rdumliche Ausdehnung der
Gletscher. Im Exkursionsgebiet erreichten die Gletscher in der Ril3-Kaltzeit die groRte
Ausdehnung, wodurch deren Ablagerungen auflerhalb der wirmzeitlichen Vereisung in
weiten Teilen erhalten blieben.

Fur das gesamte Pleistozan ist es zum jetzigen Zeitpunkt ,,nicht moglich, eine Stra-
tigraphie vorzustellen, in welcher die einzelnen Abschnitte (Ausnahme Wirm) mit absolu-
ten Zahlen versehen sind.“ (ROGNER 2004, S. 236). NaturgemaR sind die Spuren der
jungsten Kaltzeit am deutlichsten im Relief wieder zu finden.

Die Wirm-Kaltzeit begann vor ca. 115000 Jahren und endete etwa vor ca. 10000 Jah-
ren. Die fur das heutige Relief entscheidende Phase war das Wirmhochglazial, fir welches
eine Minderung der Jahresmitteltemperatur von rund 8-10°C gegeniiber heute angenom-
men wird (JERZ 1993, S. 2). Dadurch riickten die Gletscher aus den Alpentdlern weit ins
Vorland vor. Die maximale Ausdehnung wurde vor ca. 20000 Jahren (JERZ 1993, S. 92;
ROGNER 2004, S. 243) bzw. 18000 Jahren (HABBE 1989, S. 30; STRAHLER/ STRAH-
LER 1999, S. 480) erreicht. Dabei war das Inntal unterhalb von Innsbruck etwa 25000
Jahren v. h. noch und nach 14000 Jahren v. h. wieder eisfrei (FLIRI et al. 1970). Der ma-
ximale Vorstol3 erfolgte also erst kurz vor dem Ende der letzen Kaltzeit und umfasste le-
diglich ein Zehntel der Gesamtdauer des Wirm-Glazials.

Die Bezeichnung des Pleistozans (wortlich ,,das am meisten Neue*; JERZ 1993, S. 1)
als Eiszeitalter ist indes in zweifacher Weise etwas irrefiihrend. Zum einen waren Eiszeiten
innerhalb der Erdgeschichte nicht auf das Pleistozén beschrénkt und zum anderen war das
deutsche Alpenvorland die langste Zeit des Pleistozans eisfrei.

2.2 Gletschertypen

Der Isar-Loisach-Gletscher bzw. dessen Télzer Lobus kann als Sonderform der Hochge-
birgsvergletscherung aufgefasst werden. Typisch fur Hochgebirge sind Kar- und Talglet-
scher, wobei sich letztere zu Eisstromnetzen vereinigen kénnen.
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FlieBen Talgletscher aus dem Hochgebirge durch so genannte ,,Alpentore* in das flache
Vorland hinaus, werden sie nicht mehr von Talflanken eingeengt und breiten sich somit
fladenférmig aus. Ein solcher Vorlandgletscher besteht oft aus der Vereinigung der Loben
(Zungen, Lappen) mehrerer Talgletscher. So ist der Isar-Loisach-Gletscher das Resultat der
Vereinigung der Loben von Télz, Wolfratshausen, Starnberg und Ammersee.

Gespeist wurden der Tolzer Lobus aus dem Lenggrieser Isartal, der Wolfratshausener
Lobus hauptsachlich tber das Alpentor am Kesselberg, der Starnberger Lobus Uber die
Kesselbergfurche und zusatzlich lber das Loisachtal und schlieBlich der Ammersee-Lobus
hauptséachlich aus dem Loisachtal, erganzt durch einen kleinen Zufluss aus dem Ammertal.
Neben der Versorgung des Isar-Loisach-Gletschers durch die Lokalvergletscherung des
Wetterstein- und Karwendelgebirges wurden tber die Transfluenzen Fernpass, Buchener
Sattel bei Leutasch, Seefelder Sattel und einer Abzweigung vom Achenpass Ferneisstrome
vom Inn-Gletscher zugefiihrt. Die groRten Eismassen fanden dabei den Weg Uber den See-
felder Sattel (Abb. 2-1).

Da Vorlandgletscher ebenso wie Inlandeismassen und Plateaugletscher das Relief fla-
chenhaft bedecken, spricht man auch von Deckgletschern (AHNERT 1996, S. 334).

Die klimatische Schneegrenze sank am Alpennordrand im letzten Hochglazial auf 1200-
1300m . NN und damit 1300-1400m unter den heutigen Wert von etwa 2600m {. NN
(JERZ 1993, S. 45f). Auf Gletschern verlauft die Schneegrenze - man spricht hier von
Firnlinie - durch die kiihlende Wirkung der Eismassen in den Alpen bis zu 300 m tiefer als
im benachbarten Gebirgsland (WILHELM 1975, S. 95).

Die Gleichgewichtslinie des Gletscherhaushalts, die nur bei kleinen Gletschern etwa mit
der Firnlinie Ubereinstimmt, ansonsten aber bis zu 50m héher liegt (LOUIS/ FISCHER
1979, S. 431), trennt das Nahrgebiet (Bereich der Netto-Akkumulation) vom Zehrgebiet
(Bereich der Netto-Ablation) des Gletschers. Die Zungen eiszeitlicher Vorlandgletscher
lagen weitgehend unterhalb der klimatischen Schneegrenze und waren Teil des Zehrgebie-
tes.

Die Bewegung von Gletschern wird solange aufrechterhalten, solange der Schnee- bzw.
Eisnachschub zum Abflielen zwingt. Je nach der Geschwindigkeitsverteilung im Querpro-
fil Gber die Gletscherzunge lassen sich zwei Bewegungstypen unterscheiden: flieBende
Bewegung und Blockschollenbewegung (WILHELM 1975, S. 156ff).

Bei der flieBenden Bewegung nimmt die Geschwindigkeit zu den Gletscherrandern hin
und mit zunehmender Tiefe ab. Infolge der druckbedingten plastischen Verformung des
Gletschereises ergibt sich ein laminares FlieRen. Diese Art der Bewegung ist vorherr-
schend bei warmen (,,temperierten”) Gletschern, die Temperaturen um den Druckschmelz-
punkt des Eises aufweisen (WILHELM 1975, S. 157ff und S. 188).

Bei der Blockschollenbewegung werden ganze starre Blocke von Gleitvorgangen er-
fasst, wobei die Eisgeschwindigkeit Uiber den Gesamtquerschnitt nahezu konstant bleibt.
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Abb. 2-1: Die Zusammensetzung des wirmeiszeitlichen Isar-Loisach-Gletschers aus seinen vier Teilloben
sowie die Lage der Alpentore und ihr Zusammenhang mit den wichtigsten Transfluenzen aus dem Inntal
(unter Verwendung der Geologischen Karte von Bayern 1:500000/ BAYERISCHES GEOLOGISCHES
LANDESAMT 1981 und VAN HUSEN 1987).
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Die Geschwindigkeit bei solchen Bewegungen ,,ist wesentlich gréRer als bei den nach Art
der zahen Flussigkeit bewegten. . . . Da bei dieser Bewegungsform das Eis am Grunde des
Gletschers mit fast der gleichen Geschwindigkeit, wie sie an der Oberflache herrscht, tber
den Untergrund gleiten muss, sind bei dieser Bewegungsform weit grofRere Reibungswir-
kungen auf den Untergrund zu erwarten als bei der zahflussigen Bewegung der langsamen
Gletscher* (LOUIS/ FISCHER 1979, S. 419). Blockschollenbewegungen treten vorwie-
gend bei kalten Gletschern (Eistemperatur liegt unter dem Druckschmelzpunkt) und bei gut
erndhrten Gletschern in der VorstoRphase auf (AHNERT 1996, S. 327; WILHELM 1975,
S. 158).

Da wéhrend der Eiszeiten zumindest die Wintertemperaturen selbst noch im Vorland
sehr niedrig gewesen sein mussten, wurden die grofRen Gletschervorstfie mindestens teil-
weise von kalten Gletschern durch Blockschollenbewegung ausgefiihrt (LOUIS/ FISCHER
1979, S. 468).

Durch beide Arten der Gletscherbewegung wird das Zehrgebiet im Zungenbereich aus
dem Néhrgebiet mit Eisnachschub versorgt. Dieser Nachschub kann den Ablationsverlust
im Zehrgebiet ausgleichen, tbertreffen oder dahinter zurlickbleiben. Entsprechend ergeben
sich flr den Zungenbereich Stillstands-, Vorstol3- oder Riuickzugsphasen.

Die Eismachtigkeit betrug nach dem Austritt aus dem Alpentor beim Kesselberg am
heutigen Kochelsee rund 800m. Durch die fladenartige Ausbreitung nahm die Machtigkeit
im Vorland rasch auf 200-300m am Starnberger See ab (MEYER/ SCHMIDT-KALER
1997, S. 11).

2.3 Glazialformen im Alpenvorland

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Phanomene der Glazialmorphologie im Be-
reich ehemaliger Vorlandvergletscherung unter Bertcksichtigung des weiteren Umfeldes
des Tolzer Lobus dargestellt.

Das Relief im Bereich ehemaliger Vorlandgletscher wird durch glaziale und glazifluvia-
le Ablagerungs- und Abtragungsformen gepragt. Abgelagert wurden vorrangig Moranen
und glazifluviale Schotter. Erosionsvorgange betreffen etwa die Vertiefung der Zungenbe-
cken oder die Abtragung und Zerschneidung alterer Morénen und Schotter.

2.3.1 Moranen

Der Begriff Morane umfasst alle glazialen Ablagerungen, die von Gletschern als Gesteins-
schutt mitgefiihrt und abgesetzt werden. Dabei wird der Moranen-Begriff in drei unter-
schiedlichen Bedeutungen verwendet: Moranen in und auf rezenten Gletschern, Moranen
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als Materialbegriff (im Angelsdchsischen wird bei dieser Interpretation die Bezeichnung
Ll verwendet, um es von den anderen Bedeutungen abzugrenzen) sowie Morénen als
Formbegriff. Fir die geplante Exkursion in einem Gebiet mit ehemaliger Vorlandverglet-
scherung kommen nur die letzten beiden Begriffsanwendungen zum Tragen.

Bezieht man den Moranenbegriff auf das abgelagerte Material, so ist der flieBbandartige
Transport der Lockergesteinsmassen durch das Eis entscheidend. Dabei werden unter-
schiedliche Partikel mit der gleichen Geschwindigkeit transportiert, wodurch keine Sortie-
rung nach Korngroien stattfindet. Mordnenmaterial besteht daher aus einem unsortierten,
ungeschichteten Gemenge aus Lehm, Sand, Kies und Gesteinsblécken unterschiedlicher
Grolie. Durch die Eisbewegung, die gegenseitige Reibung und Rotation werden die Ge-
schiebe gekritzt, geschrammt, kantengerundet und zum Teil auch poliert. Mit wachsender
Entfernung vom Herkunftsort nimmt der Anteil gerundeter Partikel aus glazifluvialem
Transport zu.

Wichtiger Anzeiger fur die Herkunft des Materials sind Erratika, ,,verirrte* Gesteine,
die im Ablagerungsgebiet nicht anstehen. Die Moranen enthalten das Spektrum an Gestei-
nen, aus denen ihre Liefergebiete aufgebaut sind. Das Lokalmorédnenmaterial aus den nord-
lichen Kalkalpen ist verantwortlich fiir den generell hohen Karbonatgehalt im Geschiebe-
bestand des siiddeutschen Alpenvorlandes. Der Anteil an kristallinem Fernmoranenmateri-
al aus den Zentralalpen ist etwa im Chiemsee- bzw. Inn-Gletscher mit bis ber 35% bzw.
20% erheblich hoher als im Isar-Loisach-Gletscher mit 5-15% (JERZ 1993, S. 18; GROT-
TENTHALER 1989, S. 105; DREESBACH 1985, S. 37f). Dies ist auch nicht weiter iber-
raschend, denn wahrend die Zentralalpen zum direkten Einzugsbereich des Inn-Chiemsee-
Gletschers gehorten, konnte der Isar-Loisach-Gletscher nur Gber Transfluenzstufen mit
zentralalpinem Geschiebe versorgt werden (vgl. Kap. 2.2).

Das abgelagerte Material gibt also Aufschluss dartber, wie es abgelagert wurde und
woher es stammt.

Allgegenwértig im Exkursionsgebiet sind Moranen als Landform (Es wird hier bewusst
der rein geomorphologische Begriff ,Landform* i.S. von AHNERT 1996, S. 13 bzw.
STRAHLER/ STRAHLER 1999; S. 469ff verwendet). Die Oberflachenformen der nach
dem Gletscherriickzug freigelegten Morénenablagerungen sind eine Folge ihrer relativen
Lage zum Gletscher wahrend der Ablagerung. Sie sind damit Zeugen fir Ausmal3 und Eis-
bewegung des verschwundenen Gletschers.

Am Ende der Gletscherzunge entstehen als definitive Formen Endmoranen nach lange-
rem Gletscherstillstand oder nach kréaftigem Gletschervorstol3 vor dem endgultigen Ruck-
zug aus dieser Eisrandlage (Ablationsendmoréne bzw. Stauchendmorane). In eine Stauch-
endmoréne kann auch alteres Material aufgeschoben und mit eingearbeitet werden. Auch
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bei langeren ,,Stillstandphasen* bleibt die Abschmelzstelle schon aufgrund der jahreszeitli-
chen Temperaturschwankungen nicht ortsfest, sondern oszilliert, d.h. kurze Vorriick- und
Riickzugsphasen wechseln sich ab.

Diese Oszillation, abgetrennte Toteisblocke, sowie Umlagerungsprozesse von Moré-
nenmaterial durch Schmelzwasser fiihren dazu, dass der Endmoranenkamm eine sehr un-
regelmaRige ,,Kuppen-und-Kessel-Landschaft* (engl. ,,knob-and-kettle-topography*) bil-
det. Als sprichwoértlicher ,,Endmoranenwall* wirkt er nur in seiner Gesamtheit. Da Talglet-
scher in Hochgebirgen schuttreicher als Inlandeisgletscher sind und in der Regel eine héhe-
re Fliegeschwindigkeit aufweisen, konnen dort vergleichsweise hohe Endmoranenwélle
aufschuttet werden (AHNERT 1996, S. 342).

Der Rickzug von maximalen Eisrandlagen wird von weiteren Stillstandphasen unter-
brochen. Tritt dies mehrfach ein, so entstehen einige hintereinander gestaffelte Moranen-
walle, die Ruckzugsmoranen genannt werden (STAHLER/ STRAHLER 1999, S. 475). Die
Bildungen werden dabei zum Zungenbecken hin immer jlinger, da ein erneuter Vorstof3
Uber einen bereits abgelagerten, alteren Wall hinaus diesen zerstéren wirde.

Im stddeutschen Raum erlangte die Darstellung der Riickzugsphasen des paradigma-
tisch ausgepréagten Inn-Chiemsee-Vorlandgletschers einen beispielgebenden Rang. Dort
unterschied TROLL (1924, S. 37f) das Kirchseeoner, das Ebersberger, das Olkofener und
das Stephanskirchener Stadium. Bei allen stddeutschen Vorlandgletschern sind solche
Rickzugsstaffeln nachweisbar, beim Rhein- und Illergletscher sogar neun (ERB 1931,
SCHREINER 1970; HABBE 1985), beim kleinen Leitzach-Gletscher fiinf (EROL 1968)
und beim Tolzer Lobus mindestens vier Staffeln (GROTTENTHALER 1985; KALLEN-
BACH 1964).

Nach dem Abschmelzen der Gletscherzunge kommt es auch zur Ablagerung des an der
Sohle abgeschirften und mitgefiihrten Gesteinsmaterials. Die so entstandene Grundmora-
nenlandschaft besteht aus unregelméRig verteilten niedrigen Kuppen und Senken. Typisch
fur den inneren Bereich von wiirmzeitlichen Grundmoranenlandschaften sind auch Toteis-
bildungen, Drumlins, Kames und Oser. Die drei letztgenannten Sonderformen werden aus
didaktischen und logistischen Griinden (Streckenlédnge) nicht in die geplante Exkursion mit
einbezogen.

2.3.2 Zungenbecken

Von den &ullersten Endmorénen zuriickversetzt findet man eine zentrale Hohlform, das
Zungenbecken. Wéhrend die Akkumulation zentripetal nach innen abnimmt, verstéarkt sich
in die gleiche Richtung die Tiefenerosion der Gletscherzunge aufgrund der zunehmenden
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Eismachtigkeit. Durch den dicksten Teil der Gletscherzunge wurde im Zentralbereich das
Zungenbecken ausgeschurft.

Nach dem Abschmelzen der Gletscher entstanden zundchst Mordnenstauseen und
schlie3lich Zungenbeckenseen. Beispiele hierfir sind beim Isar-Loisach-Gletscher entspre-
chend der vier Teilloben auch vier Zungenbeckenseen: Kirchsee, Wolfratshausener See,
Starnberger See und Ammersee.

Die Zungenbeckenseen waren und sind postglazialen sedimentédren, mineralogischen
und biogenen Verlandungsprozessen unterworfen. Der Verlandungsprozess verlauft umso
schneller, je groRer die Sedimentfracht der Zufllisse und je stérker die Zerschneidung der
vorgelagerten Endmoranenwalle ist. So ist der Wolfratshausener See durch die Sediment-
fracht der Isar, aber auch infolge der Zerschneidung des Endmorénenwalls durch die Isar
bei Hohenschéftlarn bereits vollstandig verlandet, wéhrend Kirchsee, Starnberger See und
Ammersee noch als Gewasser existieren, wenn auch unterdessen in verkleinerter Form.

2.3.3 Glazifluviale Ablagerungen

Glazifluviale Prozesse, Ablagerungen und Formen durch Schmelzwésser des Eises treten
im Zungenbereich, in er Ndhe des Gletscherrandes und auch in gréRerer Entfernung von
den Gletschern auf. Die Ablagerungen durch glaziale Schmelzwasser unterscheiden sich
von Morénen hauptséchlich durch KorngréRensortierung und der sich daraus ergebenden
Schichtung.

Glaziale Schmelzwaésser treten bereits an der Oberflache und am Grunde der Gletscher
auf. Ihre Intensitat und ihr Abflussgang hangt malRgeblich von der Temperatur ab. An der
Unterseite von Gletschern entspricht die Temperatur der mittleren Jahrestemperatur der
Luft oder liegt wegen geothermischer Warmezufuhr sogar noch etwas héher. Bei positiver
Jahresmitteltemperatur kann daher von einer ganzjahrigen Wirksamkeit subglazialer
Schmelzwésser ausgegangen werden (AHNERT 1996, S. 343; LOUIS/ FISCHER 1979, S.
416). Fur das Hochglazial mussen jedoch fur weite Teile kaltere Gletscher angenommen
werden (LOUIS/ FISCHER 1979, S. 468). Bei diesen ist nur im Sommer ein kontinuierli-
cher Abfluss mdglich, wenn das Schmelzwasser genug Warme von der Oberflache mit-
bringt (AHNERT 1996, S. 343).

In Phasen geringer Eisbewegung ergeben sich durch Schmelzwasser geschichtete Abla-
gerungen auf oder zwischen zerfallenem Gletschereis. Nach dem Abtauen des Gletschers
bilden sie isolierte Schutthuigel, teils mit ebener Oberflache. Man spricht von Kames. Zu-
dem ergeben sich unter stagnierenden Gletschern stabile Abflussbahnen, die bei hohem
Abfluss zum Ausschmelzen tunnelartiger Passagen fuhren. Die glazifluvialen Schotterful-
lungen von Gletschertunneln bleiben nach dem Abschmelzen des Eises als lange, gewun-
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dene, sich tber die Umgebung erhebende Dd&mme erhalten. In der Geomorphologie wird
dafir der Begriff Oser verwendet (AHNERT 1996, S.344f; LESER 1993, S. 156f).

Der Austritt des Eistunnels am Zungenende bildet dann ein Gletschertor (AHNERT
1996, S. 343f). Die zwei wirkungsvollsten Gletschertore des Tdlzer Lobus befanden sich
an der Stelle des heutigen Hackensees und sudlich von Lochham.

Der zum Teil betrachtliche Anteil glazifluvialen Materials in den Grundmoranen ist
primér auf subglaziale Schmelzwasser zurlckzufihren.

Flachenhaft landschaftsprdgend wirkten glazifluviale Prozesse in Form von Sander- bzw.
Schotterablagerungen im eisfreien Bereich vor den Endmoranen. Dort wo die mit grof3en
Mengen Gerd6ll befrachteten Schmelzwaésser aus dem Gletscher austraten, wurden
Schwemmkegel aufgeschuttet, die sich zu Schwemmflachen zusammenschlossen. Auf-
grund der kirzeren und steileren Transportstrecke sind diese Ablagerungen im Alpenvor-
land grobkdrniger als die des Inlandeises in Norddeutschland. Das Analogon fir die nord-
deutschen Sander sind im Alpenvorland die Schotterflachen. Ihr Gefélle und die enthalte-
nen Korngréflen nehmen mit zunehmender Entfernung vom Endmorénenwall ab. Auch
wenn die Schotterkdrper nur vor den Endmoranenwéllen an die Oberflache treten, so reicht
die Entstehung der unteren Lagen weiter zuriick. Thre Schiittung begann bereits durch den
vorstoRenden Gletscher unter Bildung der so genannten ,\VVorstof3schotter”. VVon diesem
Gletscher wurden sie bis zum Hdochststand Gberfahren. ,,Sie strahlen nicht von den Endmo-
rénen aus, sondern ziehen unter ihnen hindurch* (HABBE 1989, S. 32).

Nach dem Zurtickweichen der Gletscher von der Hauptrandlage wurden von den Riick-
zugsmordnen aus erneut Schotter abgelagert. Da der Ansatzpunkt dieser neuen Schotter
vom Vorland weiter zuriickversetzt liegt als der des vorhergehenden Schotters, wurden die
alten Schotter in zunachst schmalen Bahnen, die sich nach auRen verbreitern — man spricht
von so genannten ,, Trompetentalchen* (TROLL 1926, S. 170) - zerschnitten und teilweise
ausgeraumt. Das Niveau der jingeren ,,Rickzugs“-Schotterterrassen ist nahe der Eisrand-
lage demnach niedriger als das der alteren. Jeder Riickzugsmorane kann durch Ubergangs-
kegel die entsprechende Schotterterrasse zugeordnet werden. Dabei beschrankten sich die
Schmelzwaésser bei jedem weiteren Gletscherriickzug zunehmend auf immer weniger Ab-
flussbahnen.

Die Schmelzwasserstrome vereinigten sich schlieflich in einer Sammelrinne, dem Ur-
stromtal und wurden in diesem zum Vorfluter geleitet. Da im Alpenvorland die generelle
Geldandeabdachung mit der des GletschervorstoRes tbereinstimmend nach Norden gerichtet
ist, liegt das Urstromtal mit dem Donautal relativ weit vom ehemaligen Eisrand entfernt.

In Norddeutschland ist die allgemeine Geldndeabdachung entgegen der FlieRrichtung
des Eises nach Norden gerichtet. Deshalb verlaufen dort die Urstromtéler mehr oder weni-
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ger parallel zum jeweiligen Eisrand, quasi als periphere UmflieBungsrinnen. Haufig wer-
den Sammelschmelzwasserrinnen nur dann als Urstromtéler bezeichnet, wenn sie als peri-
phere UmflieBungsrinnen den Eisrand markieren. So sind etwa in der Karte zu den Ober-
flachenformen Deutschlands (LIEDTKE/ MARCINEK 1995, S. 129) nur in Norddeutsch-
land Urstromtéler eingezeichnet.

Die Entwaésserung der suddeutschen Vorlandgletscher erfolgte aufgrund der Gelédndeab-
dachung meist zentrifugal. Damit gab es im Alpenvorland keine eisrandnahen Urstromtéler
(WILHELMY 1992, S. 103). Allerdings haben sich vor Riickzugsmoranen oft periphere
UmflieBungsrinnen gebildet, da dort der zentrifugale Abfluss durch den vorgelagerten alte-
ren Morénenwall in weiten Teilen verhindert wurde.

2.3.4 Glaziale Serie

Zusammenfassend ergibt sich eine charakteristische Abfolge von Landformen im Bereich
ehemaliger Vorlandvergletscherung von innen nach auBen: Grundmoranenlandschaft mit
Zungenbecken — Endmoranengirtel — Schotterflachen mit Urstromtal.

Diese regelhafte raumliche Anordnung glazialer und glazifluvialer Formen ist typisch
fiir Gebiete ehemaliger Vorlandgletscher. Sie wird auf PENCK/ BRUCKNER (1901/ 1909,
S. 16ff) zurlickgehend als ,,glaziale Serie** bezeichnet. Inzwischen wird der Begriff auf
alle glazialen Formen vom Gletscherursprung im Kar bis zu den Schotterablagerungen der
Schmelzwasserflisse im Vorland ausgedehnt (LESER 1993, S. 146).

Schotterablagerungen und Endmoranenwalle werden zuweilen unter dem Begriff ,,Au-
Rensaumformen der Eisrandlagen zusammengefasst (LOUIS/ FISCHER 1979, S. 443ff).

In den prawurmzeitlichen Glazialen wurden ebenfalls alle Formen der glazialen Serie
gebildet, allerdings ist ein Grofiteil dieser Ablagerungen in nachfolgenden Kaltzeiten wie-
der ausgerdumt oder uUberdeckt worden. Eine Besonderheit im Bereich der glazifluvialen
Ablagerungen wurde dabei schon von PENCK als Grundlage seiner Eiszeitgliederung be-
nutzt: Das rdaumliche nebeneinander der Ablagerungen, die keinen ,,normalen* geologi-
schen Schichtstapel von den alteren zu den jiingeren von unten nach oben bilden. Durch
die fortschreitende Eintiefung der Abflussrinnen weisen die jungsten Schotteroberflachen
das niedrigste Niveau auf (HABBE 1989, S: 28f).

Alle dem Hochstand einer Eiszeit zugehdrigen Schotterflachen laufen in einiger Entfer-
nung vom auflersten Moranengirtel auf einem einzigen Hauptschotterfeld zusammen
(PENCK 1901/ 09, S. 13ff; HABBE 1995, S. 447). Die Existenz mehrerer solcher tberein-
ander gestaffelter Schotterfelder gilt als Zeugnis weiterer Eiszeiten (vgl. Kap. 2.1).
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Im Exkursionsgebiet ist das Niveau riReiszeitlicher Schotterflachen dort, wo sie nicht
ausgeraumt wurden, hoher als das der wiirmzeitlichen Schotteroberflachen. Entsprechend
spricht man von Hochterrassen und Niederterrassen.

Die von dieser Regel abweichende Lagerung in weiten Teilen der Minchner Ebene
wird entweder durch eine tektonische Senkung (JERZ 1993, S. 27), durch die Stauwirkung
der sich tektonisch heraushebenden ,,Landshuter Schwelle” (SCHAEFER 1968) oder durch
die glaziale Verbauung tiefergelegener, ostwérts gerichteter Ur-Isartaler im Alt- und Mit-
telpleistozéan (BADER 1982) erklart.

Die Ausdehnung der Gletscher in den verschiedenen Eiszeiten war unterschiedlich. So
hatte der Isar-Loisach-Gletscher wéhrend der RiR-Eiszeit seine grofite Ausdehnung. Des-
halb liegen die Endmorénen des Wirm-Glazials u.a. auf den Grundmoranen des Ri-
Glazials. An die Jungmoranenzone schlief3t sich nach auBen der Girtel der Altmorénen mit
den Hochterrassen an, soweit sie nicht von wirmzeitlichen Schmelzwéssern ausgerdumt
wurden. ,,Die zutage liegenden glazialen Aufschittungen des Isar-Loisach-Gletschers sind
— einfacher als bei allen anderen Vorlandgletschern — nur in rif3zeitliche Alt- und
wirmzeitliche Jungmorénen zu gliedern.”“ (HABBE 1995, S. 468).

Die aus dem Rifl3glazial stammenden Altmoréanen wurden wahrend des Wirmglazials
durch periglaziale Solifluktion stark abgeflacht und vor allem im an die Jungmorénen an-
grenzenden Bereich von Flugsand bedeckt, der durch Verwitterung in L6Rlehm umgewan-
delt wurde. Daneben sind die Altmorénen durch einen ausgepragten Verwitterungshorizont
aus dem RiR-Wurm-Interglazial von den Jungmordnen zu unterscheiden (GROT-
TENTHALER 1985, S. 54f).

Von jeder Eiszeit sind nur diejenigen Morédnen an der Oberflache erhalten, die jeweils
wahrend des Maximalstandes und den folgenden Ruckzugsstadien abgelagert wurden.
Vollstandig und weitgehend in ihrem urspriinglichen Relief sind diese nur aus der jungsten
Eiszeit, dem Wurmglazial erhalten. Das heutige Oberflachenrelief verkorpert also nur ei-
nen schmalen Abschnitt des gesamten Eiszeitalters. Eine eindeutige Differenzierungsmog-
lichkeit prawiirmzeitlicher Quartarablagerungen wie etwa im Iller-Lech-Gebiet (ROGNER
1980; SCHAFER 1995) liegt im Untersuchungsgebiet nicht vor.

Insgesamt wurden drei Viertel der Oberflachenformen des Alpenvorlandes im Pleisto-
zan geschaffen (HABBE 1989, S. 27). Bis zu den &ufReren Endmoranen der Wiirmeiszeit
bestehen diese Formen an der Oberflache fast ausschlief3lich aus jungpleistozénen Ablage-
rungen. Erst davor werden mittel- und altpleistozéne Bildungen landschaftspragend.

Das In- und Ubereinander von jung-, mittel- und altpleistozanem Formenschatz ist ty-
pisch fiir alle Gebiete mit mehrfacher Vereisung und kann als multiglaziale Serie (AH-
NERT 1996, S. 350) bezeichnet werden.
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2.4 Spezielle Auspragungen im Tdélzer Lobus

2.4.1 Kartengrundlagen und Quellensituation

Das Exkursionsgebiet umfasst die peripheren Endmoranenwaélle im N und NE des Tolzer
Lobus einschliellich der aulen anschlieBenden riReiszeitlichen Ablagerungen mit den
wirmeiszeitlichen Schotterflachen sowie den innen anliegenden Zungenbeckenbereich.

Es wird in der Topographischen Karte von Bayern 1:25000 von den
Gradabteilungsblattern 8136 Holzkirchen und 8135 Sachsenkam erfasst.

Dieses Gebiet oder Teile davon waren immer wieder Gegenstand geologischer, boden-
kundlicher und hydrogeologischer Untersuchungen, oft als Teilregion von grofRrdumig an-
gelegten Studien.

Das trotz seines kleinen
MaRstabes  1:250000
erstaunlich  detaillierte
~Ubersichtskartchen der
Gegend von Miinchen*
(AMMON 1894) reicht
im S leider nur bis zum
Altmoranengurtel  bei
' Otterfing.

Die alteste geologi-
sche Kartierung des
gesamten Tolzer Lobus
stammt von AIGNER
(1910, 1913), der die
Gegend um Bad Tolz
: s im MaRstab 1:100000

Abb. 2-2: Wirmzeitliche Moranenwille (rot) und Moranenstauseen (blau) ~ aufgenommen hat. Sei-
des Toélzer Lobus (Ausschnitt aus der Karte 1:150 000 des Isar-Loisach- ne Ausfuhrungen ent-
Gletschers von ROTHPLETZ 1917).

standen unter der Auf-

fassung des Monoglazialismus, wodurch die Karte eher historischen Wert besitzt.

Eine beraus anschauliche geomorphologische Kartierung der Moranenwaélle des ge-
samten lsar-Loisach-Gletschers wurde von ROTHPLETZ (1917, Tafel 10) im Malstab
1:150000 vorgelegt. Sehr deutlich kommt darin die idealtypisch gestaffelte Morénenabfol-
ge im Tolzer Lobus zum Ausdruck (Abb. 2-2).
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Den folgenden Ausfiihrungen liegen hauptséchlich die beiden jungsten Kartierungen
zugrunde:
Eine handkolorierte Karte im MaRstab 1:50000 fir den Bereich des wiirmzeitlichen
Isargletschers nérdlich von Bad Tolz (KALLENBACH 1964), sowie
die Geologische Karte von Bayern 1:25000 mit dem Blatt 8136 Holzkirchen und
den zugehorigen Erlauterungen (GROTTENTHALER 1985).
Letztere erfasst jedoch nur etwa zwei Drittel des Exkursionsgebietes. Fir das westlich an-
schlieende Blatt 8135 Sachsenkam liegt keine geologische Kartierung vor. Das sudlich
anschlieBende Blatt 8236 Tegernsee der Geologische Karte von Bayern 1:25000 (BAYE-
RISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1966) erfasst lediglich den sudéstlichen Teil

Moréanenwaélle /| trockengefallenes
(Wdirm) | Schmelzwassertal

. v.a. Schotterterrassen
Gewasser und Altmoranen

£ x X
__j Bach- oder Flusslauf x:’%‘afjfg Molasse (Tertiar)

-
@0tterfing moa‘l oy /7
i Fellach /
&/ e/
©/ Foching _»
7
7~ [ Pla
= /
[
’/\\ / e
,Halzkin:hen P d
e / Laindern
/ )y [ 7 Mitterdarching
Baumgarten ot A P
197 [ LochhamA
4 r\'ﬁ‘y J'Tha nn ., o fff
- 7 [ ] 1/

B "

£ @

O
o -
<~

e \Sacsnk{a ,“\ S
- )

Reichersbeuern @ @

Abb. 2-3: Orientierungskarte zu den in den Ausfiihrungen verwendeten Ortsangaben. Das Profil zum
Profilschnitt A-B ist in Abb. 2-6 dargestellt (unter Verwendung der Topographischen Karten von Bayern
1:50000 Blatt L8134 Wolfratshausen und L8136 Holzkirchen/ BAYERISCHES LANDESVERMES-
SUNGSAMT 1973 sowie GROTTENTHALER 1985 und KALLENBACH 1964).

E..F. Kestler Z.:Ch. Kestler




2. Geomorphologisch-geologische Grundlagen zum Exkursionsgebiet 43

des Tolzer Lobus, welcher im Zuge der Exkursion nicht beriihrt wird.

Ergénzende Informationen werden der Standortkundlichen Bodenkarte von Bayern
1:50000 Blatt Nr. L 8134 Wolfratshausen (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LAN-
DESAMT 1986a) und Blatt Nr. L 8136 Holzkirchen (BAYERISCHES GEOLOGISCHES
LANDESAMT 1986b) entnommen, welche auch diejenigen Teile der Exkursionsstrecke
abdecken, fir die keine amtliche geologische Karte im Malistab 1:25000 vorliegt.

Zu einigen wichtigen Bereichen konnten aus speziellen Publikationen wertvolle Zusatz-
informationen integriert werden: Raum Holzkirchen (LEBLING 1959), Toteisfluren bei
Sachsenkam (GAREIS 1978), Teufelsgraben (SCHUMACHER 1981) sowie zur Flussge-
schichte (GROTTENTHALER 1997).

Zur Erleichterung der Orientierung sind die in den nachstehenden Ausfuhrungen ver-
wendeten Ortsangaben in einer Karten zusammengefasst dargestellt (Abb. 2-3).

2.4.2 Uberblick

Der Tolzer Lobus ist mit Abstand der kleinste Teillappen des Isar-Loisach-Gletschers. Er
ist vom Alpenrand gerechnet nur etwa 18km ins Vorland vorgestoRen, wahrend der Am-
merseelobus ca. 40km Lange erreichte. Der Grund ist im raumlich begrenzten lokalen Ein-
zugsgebiet und in der mangelnden Eiszufuhr aus dem alpinen Eisstromnetz Uber
Transfluenzpasse zu suchen. Nur eine Abzweigung der Achenseetransfluenz und ein ge-
ringer Anteil der Seefelder Transfluenz, der den Weg uber das obere Isartal oder die Ja-
chenau fand, konnten flr Eiszufluss aus dem Inntal sorgen (vgl. Abb. 2-1).

Der Eisstrom des Tolzer Lobus wurde vom méachtigen Wolfratshausener Lobus nach
NE abgedrangt. Unterstiitzt wurde diese Tendenz von einer norddstlichen, praglazialen
Geldndeabdachung, wie sie TROLL (1924, S. 34) auch fir den Inn-Gletscher voraussetzt.
Fur den gesamten Siiden der Miinchner Ebene wurde eine allgemeine Abdachung der Ter-
tidroberflache nach NNE festgestellt (FELDMANN 1991, S. 28). Der Toélzer Lobus stief3
aus stdwestlicher Richtung kommend bis GroRhartpenning im N und bis zum Taubenberg
im E vor.

Die Eisméchtigkeit lasst sich aus der Hohenlage der hinterlassenen Endmoranen be-
rechnen. Diese Morénen liegen bei Bad Télz auf etwa 1140m 0. NN und damit ca. 450m
uber dem heutigen Talboden. Eine Verknlpfung mit der Hohenlage der Schindelbergmo-
réne (805m 0. NN) ergibt ein Gefalle der Gletscheroberflache von ca. 3%. Es kann dem-
nach im Zungenbereich des Télzer Lobus eine mittlere Eisméchtigkeit von 300 bis 450m
angenommen werden (KALLENBACH 1964, S. 29f).

Das ,,Handbuch der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands® weist flr das Gebiet
zwei naturrdumlichen Grol3einheiten aus: Das ,,Voralpine Higel- und Moorland*, das
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weitgehend den bewegten Formen der wirmeiszeitlichen Vorlandvergletscherung ent-
spricht. Das gleichférmigere Hugelland der Altmoranen wird zusammen mit den glaziflu-
vialen Schotterfeldern zu den ,,Isar-Inn-Schotterplatten* zusammengefasst (MEYNEN et
al. 1962, S. 77 und S. 109). Die letztgenannte Reliefeinheit erreicht stddstlich von Holz-
kirchen am Taubenberg ihren sudlichsten Punkt.
Der ,,Nationalatlas Bundesrepublik Deutschland* (LIEDTKE/ MAUSBACHER 2003,

S. 59) weist flir das Gebiet drei Reliefeinheiten aus:

Das ,,seenreiche Jungmoranengebiet mit Eisrandlagen®,

die ,,flachwellige Altmoranenlandschaft* und

die ,terrassierten quartéren und holozénen Schotterfluren, teilweise mit LOR be-

deckt*.

2.4.3 Praquartare Bildungen

Der praquartdare Untergrund besteht aus tertidaren Molassesedimenten, die hauptsachlich
vom sich im Siden heraushebenden Alpenkérper stammen. Die Machtigkeit dieser Sedi-
mente nimmt nach Siiden zu und erreicht am Alpenrand 5000 m (GROTTENTHALER
1985, S. 12).

Die sudlichen Teile der Beckenfiillung wurden von alpinen Faltungsprozessen erfasst.
Die dadurch geschaffene Faltenmolasse bildet ab einer Linie sudlich des Taubenberges
den Untergrund. Die Linie verlauft dort etwa durch Tannried und Reisach (BAYERI-
SCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1985b). Die Faltenmolasse ist lediglich im
Mangfall- und Schlierachtal aufgeschlossen.

Die nordlich anschliefende Vorlandmolasse besteht aus horizontal liegenden Kiesen,
Sanden und Mergeln der Oberen SuRwassermolasse (Miozan). Sie wurde am Sudrand et-
was aufgebogen, so dass die Schichten des Taubenberges flach nach Norden einfallen.

Landschaftspragend treten Tertidrschichten in der unmittelbaren Umgebung nur am
Taubenberg auf. Es handelt sich um grobkoérnige Schuttfacher der oberen SuRwassermo-
lasse, die resistenter gegeniiber der Abtragung waren als die feinkdrnigeren Sedimente der
Umgebung. Die stufenférmig abgesetzten Hange des Taubenberges resultieren aus der
Wechsellagerung von Mergeln und Konglomeraten. Aufgrund seines Mittelgebirgsreliefs,
seines feuchten Klimas und der Ausweisung als Trinkwasserschutzgebiet fur die Stadt
Minchen ist das Taubenberggebiet fast vollstandig bewaldet (GROTTENTHALER 1985,
S. 8f, S. 12f und S. 20ff).

In allen Gbrigen Gebieten werden die Oberflachenformen von Quartérablagerungen ge-

pragt.
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2.4.4 Pleistozan

Bei allen Eiszeiten des Pleistozdns kam es zu glazialen und glazifluvialen Ablagerungen.
Der Nachweis von Ablagerungen aus dem Mittel-, Alt- und Altestpleistozan wird mit zu-
nehmendem Alter der Sedimente schwieriger, da diese gréitenteils ausgerdumt oder tber-
deckt wurden.

Im Exkursionsgebiet gelang bisher nur der Nachweis von Ablagerungen der letzten drei
Eiszeiten Mindel, Ri8 und Wirm. Fur einzelne Vorkommen ist guinzzeitliches Alter wahr-
scheinlich (GROTTENTHALER 1985, S. 44ff).

2.4.4.1 Prarifzeitliche Bildungen

Die Schotter und Morénen, die vor der RiReiszeit abgelagert wurden, konnten bisher noch
nicht stratigraphisch differenziert werden, weshalb man sie vorlaufig unter dem Begriff
,,Deckenschotter* zusammenfasst. Diese alt- oder sogar altestpleistozanen Schichten neh-
men den weitaus grofiten Teil der Gesamtmadchtigkeit der pleistozdnen Ablagerungen ein
(GROTTENTHALER 1985, S. 44).

Sie sind als Konglomerate, sog. Nagelfluhen mit unterschiedlichem Verfestigungsgrad
ausgebildet. Die Deckenschotter liegen nahezu flachendeckend unter den ri3- und wirm-
zeitlichen Sedimenten des Gebietes. Die Deckenschotter kdnnen gegen die hangenden
Schichten durch Paldobtden abgegrenzt werden. Diese Mindel-RiB-interglazialen Verwit-
terungsbildungen greifen oft zapfenformig mehrere Meter in die Oberflache der Decken-
schotter ein (,,geologische Orgeln®). Ein eindrucksvolles Bild dieser so genannten geologi-
schen Orgeln im Deckenschotter bei Deisenhofen findet sich bei AMMON (1894, S. 117).
Es entstand zu einer Zeit, als durch Steinbriiche haufig frische Geldndeanschnitte freigelegt
wurden.

Das gesamte Deckenschotterpaket erreicht bei Holzkirchen eine Méchtigkeit von 75 bis
80m. Nach Osten sinkt diese Méchtigkeit bis auf 30m im Mangfalltal ab (GROT-
TENTHALER 1985, S. 48).

Zutage treten diese Deckenschotter nur an den Talrdndern. Sie gelten zum groBten Teil
als Bildungen der Mindeleiszeit. Im Exkursionsgebiet ist dies im Teufelsgraben sowie im
unteren Baumgartner Trockental der Fall.

Die Eisfront blieb wéhrend der Mindeleiszeit wahrscheinlich hinter den spéteren Verei-
sungen zurtck.
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2.4.4.2 RiRzeitliche Ablagerungen

In der RiReiszeit ist der Isar-Loisach-Gletscher weiter vorgestol3en als in der Wirmeiszeit.
Deswegen sind die Rimoranen den Wirmmoranen in einem breiten Girtel vorgelagert,
dessen duRerster Rand etwa von Otterfing Uber Foching nach Schmidham am Taubenberg
verlauft (Abb. 2-4).

5 km
N .
...
® Bad Tolz o,
L /
S S prs27.,
Niederterrassenschotter
(Wiirmeiszeit) Molasse (Tertiar)
m Altmoranen und Hochterrassen 57/ Morphologischer Al d
(RiReiszeit) A orphologischer Alpenran
T Tegernsee-Gletscher
- Eisrand S Schliersee-Gletscher B Eibigiiar
L Leitzach-Gletscher Z.: Ch. Kestler

Abb. 2-4: Die Ausdehnung des Télzer Lobus und der benachbarten Gletscherloben wahrend des Wiirm-
hochglazials sowie die Reste des vorgelagerten rilReiszeitlichen Altmorénen- und Hochterrassengurtels
(unter Verwendung der Geologischen Ubersichtskarte 1:200 000, Blatt CC 8734 Rosenheim/ BUNDES-
ANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 1980).

Der duBerste Wall des Altmorénengurtels wird von SCHAEFER (1975) einer zusatzliche
Eiszeit zwischen Mindel- und Rifeiszeit zugeordnet, die er Paareiszeit nennt (vgl. Kap.
2.1). Im Gebiet von Holzkirchen bestehen bisher keine zwingenden Griinde fir die An-
nahme dieser zusatzlichen Vergletscherung (GROTTENTHALER 1985, S. 55).
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Das Relief der Rimorénen ist durch periglaziale Solifluktion in der Wiirmeiszeit stark
eingeebnet. Die Oberflaiche besteht aus Resten solifluidal verlagerten RiR-Wirm-
interglazialen Boden, die mit wechselnden Anteilen von wirmzeitlichem L&Rlehm ver-
mischt sind. Die Machtigkeit der Deckschicht kann einige Meter betragen. Die zahlreichen
Waélle sind schwer miteinander zu verbinden. Sie sind zudem durch wirmzeitliche
Schmelzwassertaler zerschnitten.

Die Machtigkeit der Altmoranen liegt in der Umgebung von Holzkirchen etwa zwischen
3 und 13m. Sie liegen meist in sandig-kiesiger, relativ wasserdurchlassiger Form vor
(GROTTENTHALER 1985, S. 54).

Die riReiszeitlichen Schotter, die sog. ,,Hochterrassenschotter“ ragen 6stlich von Holz-
kirchen zwischen Fellach und Unterdarching sowie stidwestlich von Mitterdarching tber
die wirmeiszeitliche Niederterrasse. Sie bilden bei nagelfluhartigen Verfestigungen mar-
kante Terrassenstufen. Das Alter der Hochterrassenschotter wird aufgrund der Verknip-
fung mit den RiBmoranen durch Ubergangskegel belegt. Die Méachtigkeit der Schotter be-
wegt sich zwischen 5 und 15m (GROTTENTHALER 1985, S. 55f).

2.4.4.3 Wiurmzeitliche Ablagerungen
2.4.4.3.1 Fruhwirmzeitliche Ablagerungen

Bereits im Frihwirm begann im Bereich der eisfrei gebliebenen Landoberflachen die Ab-
lagerung aolischer Deckschichten, besonders auf den Hochterrassenflachen und den leesei-
tigen Hangen der Altmorénen. Der feuchte LoRfaziesbereich ist durch entkalkten, mit
Fremdmaterial durchsetzten LoRlehm gekennzeichnet (BRUNNACKER 1957; KALLEN-
BACH 1965). Im Blatt 8136 Holzkirchen der Geologischen Karte 1:25000 werden alle
Flachen ausgewiesen, auf denen die LoRlehmméchtigkeit mindestens 0,6 m betrdgt. Die
Maximalmaéchtigkeit liegt bei 1 bis 2m (GROTTENTHALER 1985, S. 57).

Die VorstoRschotter werden im Allgemeinen als frihglaziale Schiittungen angesehen,
auch wenn ihre oberen Teile ins Wirm-Hochglazial zu stellen sind. Sie kindigen als
Schmelzwasserablagerungen das herannahende Eis an, von dem sie anschlieRend Uberfah-
ren werden. Solche Schotter sind unter den Wirmmorénen des Tolzer Lobus seit langem
bekannt (AIGNER 1910; S. 41 und 94). Bei Oberwarngau betragt ihre Machtigkeit nach
Bohrbefunden ca. 11m (GROTTENTHALER 1985, S. 58). In einer Kiesgrube westlich
von Greiling konnten 7m méchtige VorstoRRschotter aufgeschlossen beobachtet werden
(KALLENBACH 1964, S. 30).



2. Geomorphologisch-geologische Grundlagen zum Exkursionsgebiet 48

2.4.4.3.2 Wirm-Moranen

Die Wirmmoranen sind als Reliefform ausgesprochen landschaftspragend. In der Geolo-

gischen Karte 1: 25000 werden zwei Reliefformengesellschaften unterschieden:
Wirmmoréanen mit higeligem Relief und Wallformen (Endmorénen) sowie
Wirmmorénen mit ausgeglichenem Relief und Senken (Grundmorénen).

Als weitere geomorphologische Elemente sind Schmelzwasserrinnen sowie Toteislocher

als Einzelformen enthalten.

Der oberflachennahe Bereich der Morénen kann sedimentologisch relativ einheitlich als
,.sandig-kiesig* bezeichnet werden, wobei die Ton-Schluff-Fraktion mehr als 40% errei-
chen kann.

Lithofaziell wird im erhéhten Dolomitanteil in den Moranen das tUberwiegend kalkalpi-
ne Einzugsgebiet widergespiegelt. Der Anteil kristalliner Geschiebe ist im Toélzer Lobus
noch geringer (0-3%) als in den benachbarten Gletscherloben des Isar-Loisach-Gletschers
(5-15%), bei denen der Einfluss des transfluierenden Inntaleises groRer war (GROT-
TENTHALER 1983, S. 19; JERZ 1993, S. 18; KALLENBACH 1964, S. 64).

Die Méachtigkeit des wiirmzeitlichen Morédnenmaterials liegt im Gebiet zwischen GroR-
hartpenning und Warngau zwischen 8 und 16 m, wobei zu den Gletschertoren hin und an
der Ostflanke die geringsten Machtigkeiten auftreten (GROTTENTHALER 1985, S. 68).

Die Altersabfolge der Endmoranenwalle wird am deutlichsten durch die tief gestaffelten
Rickzugsmorénen im Bereich der Mittelachse des Tdlzer Lobus. Durch Gliederungen der
Wallgruppen auf geomorphologischer Basis wurde versucht, einzelne Wallgruppen mit den
klassischen Stillstandsphasen des Inngletschers (vgl. Kap. 2.3) zu parallelisieren. Aller-
dings fehlt bisher der generelle Nachweis flr den synchronen Ablauf der Deglaziationser-
scheinungen. Vielmehr wird der Riickzug von lokal unterschiedlichen Reaktionen gepragt
(GROTTENTHALER 1997, S. 404f).

Ubereinstimmend wird die meist als Doppelwall ausgebildete duRerste Endmoréne von
Hartpenning tber Sufferloh und Warngau zum Hoéllersberg mit dem Kirchseeoner Stadium
korreliert. Die Wélle werden mit ,,Mordnen der Phase von Hartpenning* (GROT-
TENTHALER 1985; S. 69 und Beilage 2) oder ,,Hartpenning-Hollersberger Wallgruppe*
(KALLENBACH 1964, S. 35ff und Geologische Manuskriptkarte 1:50000) bezeichnet.
Das typische urspriingliche Querprofil von Endmorénenwallen mit steiler Innenseite und
flacher AuRenseite ist zwischen GroRhartpenning und Sufferloh noch gut erhalten. Inner-
halb des Exkursionsgebietes markieren Hartpenning im W und Warngau im E den Aulen-
rand dieser Wallgruppe. Dieses Stadium wird hier mit W1 bezeichnet (Tab. 2-1).
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Der AuRensaum der ersten markanten Rlickzugsmorane, die mit dem Ebersberger Sta-
dium zu korrelieren ist, verlauft vom Schindelberg nordwestlich des Kirchsees tiber Tann-
ried nach Staudach. Die ,,Moranen der Phase von Tannried-Staudach”“ (GROTTENTHA-
LER 1985; S. 69 und Beilage 2) enthalten vor allem im Ostfliigel auBerordentlich zahlrei-
che Toteiskessel, weshalo STEPHAN (1966; S. 177) vom ,Staudacher Kessel-Wall“
spricht. In ihrem Ostteil verbreitert sich die Wallgruppe auf zwei bis drei Kilometer und
gliedert sich in drei bis vier mehr oder minder getrennte Einzelwalle. Im Westteil gipfelt
der Wall mit dem Schindelberg (805m 0. NN) im hdchsten Moranenwall 6stlich der Am-
mer. Letzterer bildet hier die Mittelmoréne zwischen Tolzer und Wolfratshausener Lobus
(KALLENBACH 1964, S. 38). Fir die Exkursion stellen Schindelberg und Tannried die
entsprechenden Randmarkierungen fir das hier W2 genannte Stadium (Tab. 2-1).

Exkursionsrelevante
Bezeichnungen

KALLENBACH 1964,
S. 35ff

GROTTENTHALER
1985, Beilage 2

Hartpenning-Warngauer
Wallgruppe (W 1)

Hartpenning-Hdllersberger
Wallgruppe

Moranen der Phase von
Hartpenning

Schindelberg-Tannrieder
Wallgruppe (W 2)

Kirchsee-Piesenkamer
Wallgruppe (W 3)

Schindelberg-
Piesenkamer-Wallgruppe

Moranen der Phase von
Tannried -Staudach

Moranen der inneren
Umrahmung des
Kirchseebeckens

Sachsenkamer
Wallgruppe (W 4)

Sachsenkamer
Wallgruppe

Moré&nen der
Sachsenkamer Wallgruppe

Allgau-Riickzugsmorénen

Allgau-Rickzugsmoranen

Allgau-Rickzugsmoranen

(W 5)
Tab. 2-1: Ubersicht zu den verwendeten Bezeichnungen fiir die wiirmzeitlichen Moranenwille des Tolzer
Lobus.

Getrennt von ausgepragten peripheren UmflieBungsrinnen, hier namentlich der Piesenka-
mer UmflieBungsrinne, folgen als dritte Wallgruppe die ,,Mordnen der inneren Umrah-
mung des Kirchseebeckens“ (GROTTENTHALER 1985; S. 70 und Beilage 2). Diese
schmalere Wallgruppe ist lediglich nord- und stidwestlich von Piesenkam deutlich ausge-
pragt und zerféllt ansonsten in mehrere Einzelerhebungen. Dies durfte auch der Grund
sein, weshalb KALLENBACH (1964, S. 35 und 37f) diese Wallgruppe mit der vorgenann-
ten zur ,,Schindelberg-Piesenkam-Wallgruppe® zusammenfasst. Der Autor folgt der diffe-
renzierteren Gliederung von GROTTENTHALER, da die Phase, in der die Piesenkamer
UmflieBungsrinne in Betrieb war, eine markante Rlckzugsphase markiert, die gut im Ge-
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ldande nachvollzogen werden kann. Die im Exkursionsgebiet durch den NW-Rand des
Kirchsees und im E von Piesenkam markierte Wallgruppe wird mit W3 bezeichnet (Tab. 2-

1; Abb. 2-5).
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Abb. 2-5: Eisrandlage wahrend des W3- Stadiums. Die durch den vorgelagerten (alteren) Morénenwall

am zentrifugalen Abfluss gehinderten Schmelzwésser fliel3en iber die periphere Piesenkamer Umflie-

Bungsrinne ab, bis sie den Teufelsgraben erreichen (Unter Verwendung von GROTTENTHALER 1985,

KALLENBACH 1964 und SCHUMACHER 1981).
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Die néachstjingere Schmelzwasserrinne wurzelt in den ,,Moranen der Sachsenkamer
Wallgruppe* (GROTTENTHALER 1985, S. 70 und Beilage 2; KALLENBACH 1964,
S. 36 und 38), auf der auch das Kloster Reutberg thront. Wir bezeichnen dieses Stadium
mit W4 (Tab. 2-1, Abb. 2-10). Die Unterschneidung der Aufl3enseite des Walls durch Aus-
bildung einer Erosionskante stiddstlich von Sachsenkam kann auf eine nachfolgend héhere
Schmelzwasserfuhrung in der vorgelagerten peripheren Rinne zuriickgefuhrt werden, wel-
che durch zusétzlichen Zulauf aus der Pforte von Marienstein erklart werden konnte
(KALLENBACH 1964, S. 34 und 46; GAREIS 1978, S. 56). Die Sachsenkamer Wall-
gruppe, die zusammen mit den beiden vorgelagerten Wallgruppen noch dem Ebersberger
Stadium angehort (GROTTENTHALER 1985, Beilage 2), ist nur im E und NE des Tolzer
Lobus ausgebildet. Vermutlich miindete die Gletscherzunge bereits direkt in den Morénen-
stausee der inneren Kirchseeumrahmung, weshalb dort keine Endmorénen gebildet werden
konnten. Wo Endmorénen bestehen, bilden sie einen durchschnittlich 300 m breiten Wall,
der von Sachsenkam Richtung Stden tUber 6 km durchgehend ausgebildet ist. Die Einstu-
fung des Walls als Grundmorane (GAREIS 1978, Fig. 7) durfte deshalb ausscheiden.

Die schwach ausgepragten, noch weiter zentripetal gelegenen Allgau-Riickzugsmoranen
durften dem Olkofener Stadium entsprechen. Hier wird als Kurzbezeichnung W5-Stadium
verwendet (Tab. 2-1, Abb. 2-11). Geprégt vom schnellen Eisrlickzug bestehen sie nur aus
einigen wenigen Einzelwéllen mit besonderem Reichtum an Toteiskesseln.

Insgesamt wird durch den deutlich gegliederten Verlauf der einzelnen Wallgruppen im NE
und E der Rickzug der Gletscherzunge besonders deutlich dokumentiert. Im Westen verei-
nigen sich diese Wallgruppen immer mehr, so dass sich im Ubergangsbereich zum be-
nachbarten Wolfratshausener Lobus keine deutlichen Gliederungsmaglichkeiten ergeben
(vgl. Abb. 2-2 und 2-3).

Im Vergleich der mittleren Héhen bzw. der mittleren Reliefenergie belegt die duRere
Hartpenninger Wallgruppe (W1) mit 730m . NN bzw. 18,2m nur die zweithdchsten Wer-
te. Die Spitzenwerte werden in der Schindelberg-Piesenkam Wallgruppe mit 750m . NN
bzw. 24,3m erreicht, wahrend die Werte fiir die nach innen folgenden Wélle kontinuierlich
abfallen (KALLENBACH 1964, S. 36f). Die Hohe der Walle darf als Indikator fur die
Dauer der jeweiligen Stillstandsphasen gedeutet werden. Zusammenfassend werden die
Wallgruppen der Stadien W1 bis W5 in einem Profil dargestellt (Abb. 2-6).

Da Indizien fur einen relativ friihzeitigen Riickzug des Tolzer Lobus bestehen (SCHU-
MACHER 1981, S. 74f) und von der Schindelberg-Tannrieder Wallgruppe die Schotterter-
rasse des Hauptniveaus geschiittet wurde, ist es entgegen der Einordnung von GROT-
TENTHALER (1985, Beilage 2) denkbar, dass der Aullensaum der letztgenannten Wall-
gruppe noch dem &uRersten Kirchseeoner Stadium angehort.
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Abb. 2-6: Die Moranenwalle der Télzer Lobus vom W1- bis zum W5-Stadium (Bezeichnungen vgl. Tab.
2-1). Die durchgezogene Linie verdeutlicht die maximal erreichten Hohen der betreffenden Wallgruppe.
Die gestrichelte Linie reprasentiert die mittleren Hohen der Walle. Das Profil ist 12,5-fach Giberhdht. Die
Lage des Profilschnittes ist in Abb.2-3 eingetragen (unter Verwendung der Topographischen Karten Bay-
ern 1:25000, Blatt 8136 Holzkirchen, Blatt 8135 Sachsenkam und Blatt 8235 Bad T6lz/ BAYERISCHES
LANDESVERMESSUNGSAMT 2000, 1990a und 1990b; GROTTENTHALER 1985 und KALLEN-
BACH 1964).

2.4.4.3.3 Wurmzeitliches Zungenbecken

Bereits der Riickzug von der inneren Umrahmung des Kirchseebeckens ist durch flachen-
haftes Abschmelzen in vertikaler Richtung und exzessiven Eiszerfall gekennzeichnet. Die-
ser rasche, nahezu katastrophale Einbruch der Eismassen tritt dann geh&uft auf, wenn die
Gletscherméchtigkeit einen Mindestwert unterschreitet. Verstarkt wurde die Tendenz da-
durch, dass durch das generelle Einsinken der Eisoberflache auch im Inntal der Eisnach-
schub Uber die Transfluenzpésse deutlich abnahm oder ganz ausblieb. Eine Folge des fla-
chenhaften Niederschmelzens war die Abtrennung ganzer Gletscherzungen als Toteismas-
sen, wie es u.a. auch fir den Ammerseelobus angenommen wird (FELDMANN 1992,
S. 57).

Im Zungenbecken des Tolzer Lobus, das heute von Kirchsee und den Kirchsee-Filzen
eingenommen wird, blieb wahrend des W4- und W5-Stadiums ein Morénenstausee mit
einer kompakten Masse aus Beckentoteis zuriick. Dieses verhinderte die rasche Auffillung
des Seebeckens (GAREIS 1978, S. 55; vgl. auch Abb. 2-9 und 2-10).

Die Verkleinerung des Kirchsees nach dem Abschmelzen des Beckentoteises wird im
Zusammenhang mit der Tieferlegung des Teufelsgrabens wieder aufgegriffen (Kap.
2.4.4.35).

Die Lage der Hauptvertiefung auf der Westseite des Tolzer Lobus ergibt sich aus der
Abdrangung desselben durch den westlich angrenzenden Wolfratshausener Lobus. Man
darf davon ausgehen, dass es im Umfeld der Nahtstelle beider Loben aufgrund des Platz-
mangels zu einem gewissen Eisstau und entsprechender Eisméachtigkeit gekommen ist. Die
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hohere Eisméchtigkeit im Westteil der Tolzer Lobus diirfte der Grund sein fir die dort
machtigen Endmorénen, die Konvergenz der Rickzugsmoranenwaélle und die stérkere Tie-
fenerosion. Beglnstigt wurde die ,Westlastigkeit* des zentralen Zungenbeckens wohl
durch eine Tiefenlinie, die in der darunter liegenden Tertiaroberflache zwischen Kirchbichl
und Kirchsee existiert (GROTTENTHALER 1985, Beilage 6).

Der sudlich anschlieende Zungenbeckenbereich ist mit leicht buckeligen bis fast ebe-
nen Grundmoranen ausgekleidet. Im Gegensatz zur Endmoréne ist die Grundmoréne durch
die Uberlagerung des Gletschereises verdichtet worden. Am siidlichen Rand des Zungen-
beckens sind facherformig 15 Drumlins angeordnet. Sie weisen eine mittlere Lange von
490m und eine mittlere Breite von 200m auf, wobei die Hohen zwischen 2 und 12m
schwanken. Als zweite Sonderform treten siidlich von Reichersbeuern oserartige Walle auf
(KALLENBACH 1964, S. 32f und 41f).

2.4.4.3.4 Wirmzeitliche Schotterflachen

Wahrend des Hochglazials und im Zuge der Deglaziation des Gebietes wurden durch weit-
verzweigte und verflochtene Schmelzwassergerinne (engl. ,,braided rivers*) ebene Schot-
terflachen aufgebaut. Die Schotterflachen wurzeln in den einzelnen Mordnenwallgruppen,
durchziehen dann den vorgelagerten Altmorénengirtel um sich schlieBlich in der Munch-
ner Schotterebene zu vereinigen. Das Hohenniveau der wiirmzeitlichen Schotterterrassen
liegt in dieser eisrandnahen Lage unter dem der rif3zeitlichen Hochterrasse und entspricht
im Gegensatz zur restlichen Miunchner Ebene noch den ,,normalen* morphostratigraphi-
schen Lagerungsverhaltnissen. Die Bezeichnung Niederterrassenschotter ist hier demnach
auch aufgrund der gebildeten Oberflachenformen nachvollziehbar (vgl. Kap. 2.3).

Anders als bei den Vorstol3schottern sind diese hangenden Schotter eindeutig mit der
Endmorane verbunden und streichen nicht unter ihr hindurch. Diese Verkniipfung konnte
PENCK (1913, S. 79f) anhand einer damals stidlich von Thann existierenden Kiesgrube im
auBersten Endmoranenwall eindrucksvoll nachweisen. Es besteht also eine Alterskorrelati-
on zwischen den Schottern und den zugehdrigen Moranen.

Die Méchtigkeit der einzelnen Terrassen betrdgt wenige Meter (z.B im Trockental von
Laindern) oder sogar acht Meter (z.B. in Fellach und Oberwarngau). Generell nimmt nach
N die Machtigkeit zu und das Gefélle ab.

Im lithofaziellen Vergleich mit den benachbarten Schottern des Isar-Loisach-Gletschers
und des Inngletschers spiegelt sich die in den Morénen festgestellte Differenzierung wider,
wenn auch in abgeschwachter Form. Die Vermischung der Schmelzwasserstrome aus dem
Wolfratshausener und To6lzer Lobus ergab fir die Gber den Teufelsgraben geférderten
Schotter einen weniger hohen Karbonatgehalt (70-85%) als in den Schottern bei Laindern
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und Warngau (85-95%), die ausschlieflich Material des Tdélzer Lobus fiihren (GROT-
TENTHALER 1985; S. 71ff und Tab 8).

Die Altersabfolge der Schotter lasst sich durch ein System von Terrassen bzw. Terras-
sengruppen rekonstruieren. Da die Schotter durch Ubergangskegel an den verschiedenen
Endmoranenwallgruppen ansetzen, kdnnen sie den entsprechenden Gletscherstanden zuge-
ordnet werden (Tab. 2-2).

Wirmzeitliche Zugehorige i
End . Al Nied Schmelzwassertaler,
n moranenwa e lederterrasse die im jeweiligen Stadium
(Exkursmnsrelevante Be- (nach GROTTENTHALER letztmalig Wasser fiihrten
zeichnungen, vgl. Tab. 2-1) 1985)
Hartpenning-Warngauer Oberste Niederterrasse Hartpenning-Kogel-Rinne,
Wallgruppe (W 1) W,G2; Baumgartener Trockental,
Bucher Rinne, Kerntal
Schindelberg-Tannrieder Obere Niederterrasse Laindener Trockental,
Wallgruppe (W 2) W,G2; Rieder Rinne
Kirchsee-Piesenkamer Wall- Mittlere Niederterrasse Warngauer/ Féchinger Tal,
gruppe (W 3) W,G2; Piesenkamer UmflieBungs-
rinne, Rinne von Reith
Sachsenkamer Untere Niederterrasse Sachsenkamer Terrasse,
Wallgruppe (W 4) W,G2,4 Grub-Harthausener-Tal
Allgau-Rickzugsmoranen i Teufelsgraben
(W5)

Tab. 2-2: Chronologische Verkniipfung von wiirmglazialen Moranen mit Niederterrassen und Schmelzwas-
sertélern im Tolzer Lobus.

Die sukzessive Ruckverlagerung der Endmorénenstande bedingt ein niedrigeres Terrassen-
niveau fur jingere Schotterablagerungen. Die abnehmenden Schmelzwasserstrome konn-
ten dabei nur noch Teile des &lteren Schotterpaketes ausradumen und konzentrierten sich
zunehmend auf einige wenige Rinnen.

Im Bereich der Mangfall-Schlierach-Platte stidlich des Taubenberges erkannte LEYY
(1913) drei unterschiedliche Schotterniveaus mit einem jeweiligen Hohenunterschied von
etwa zehn Metern. Die drei Niveaus wurden von STEPHAN (1966; S. 186f) obere, mittlere
und untere Niederterrasse genannt.

In der Geologischen Karte von Bayern 1:25000 werden im Blatt 8136 Holzkirchen funf
Terrassenniveaus unterschieden, indem das System nach oben und unten erweitert wurde:
Die Oberste Niederterrasse W,G2;, Obere Niederterrasse W,G2,, Mittlere Niederterrasse
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W,G23;, Untere Niederterrasse W,G2,, Terrassen bei Thalham und Holzolling W,G2s
(BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1985b). Letztere befinden sich au-
Rerhalb des Exkursionsgebietes.

Die Oberste Niederterrasse W,G2; setzt an der aul3ersten Endmoranenrandlage bei Hart-
penning an (W1-Stadium). Die Verknlpfung der Niederterrassenschotter mit dem
Endmoranenwall wird zwischen GroRhartpenning und Sufferloh durch gut erkennbare U-
bergangskegel sichtbar. Groliere Flachen dieser éltesten Niederterrasse sind nur in unmit-
telbarer Nahe zur Hauptrandlage erhalten, so etwa in einer breiten peripheren Rinne vor
dem Endmorédnenwall zwischen Hartpenning und Sufferloh, die nach einer beim Kogel
ansetzenden S-férmigen Windung nérdlich von Marschall in das Féchinger Trockental
mundet. In Abb. 2-3 und Tab. 2-2 ist dieses Tal mit Hartpenning-Kogel Rinne bezeichnet.
Im gleichen Niveau liegt das Baumgartener Trockental, das bei Kleinhartpenning an der
Endmorane ansetzt und Uber Buch, Baumgarten, Flintspach quer durch ganz Holzkirchen
(Thalblhel, ErlkamerstraRe, Carl-Weinberger-StraRe und Lindenstralie) verlauft um dann
ebenfalls im Fochinger Trockental zu miinden (Abb. 2-7). Am Beginn des Baumgartener
Trockentales zweigt bei Buch ein Trockental, die sog. Bucher Rinne nach W ab. Es endet
nach knapp einem
Kilometer ~ 50m
Uber der heutigen
Talsohle des Teu-
felsgrabens. Nach
dem Riickzug
vom  Maximal-
stand wurden die
drei letztgenann-

Abb. 2-7: Baumgartener Trockental mit FlintspachstraRe kurz vor Holzkirchen. ten Abflussrinnen
Blickrichtung nach Westen. Aufnahme: F. Kestler am 31. Juli 2004, 8:15 Uhr. nicht mehr vom

Schmelzwasser
erreicht und sind trockengefallen. Entlang der auch spéter noch benutzten Abflussrinnen -
Teufelsgraben und Laindener Trockental - sind nur noch Terrassenrander der Obersten
Niederterrasse erhalten. Zu diesem Zeitpunkt war auch noch das vom Teufelsgraben nach
N abzweigende Kerntal in Betrieb, welches nach dem ersten Gletscherriickzug trockenfiel
(Abb. 2-8).

Die Obere Niederterrasse W,G2, wurde aufgeschidittet als die aktiven Schmelzwasser-
strome ihre groBte Ausdehnung erreichten. Im Sidteil der Munchner Schotterebene bildet
die Oberere Niederterrasse das Hauptniveau, auf dem der Hofoldinger Forst steht, weshalb
TROLL (1924, S. 46) den Namen ,,Hofoldinger Stufe* einfihrte. Zu diesem Zeitpunkt
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Abb. 2-8: Eisrandlage und Verteilung der Schmelzwasserstrome wahrend der maximalen Ausdehnung
des Tolzer Lobus in der Wirmeiszeit (W1-Stadium) (Unter Verwendung von GROTTENTHALER
1985, 1997; SCHUMACHER 1981 und der Topographischen Karten von Bayern 1:50000 Blatt L8134
Wolfratshausen und L8136 Holzkirchen/ BAYERISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT 1973)

wurde sidlich des Taubenberges das Vorfeld noch von der Hauptrandlage der Gletscher
gestaltet, wahrend nordlich des Taubenberges der Inngletscher ebenso wie der Tolzer Lo-
bus bereits den &ufRersten Endmordnenwall verlassen hatte. |

m Tolzer Lobus kann das

Hauptniveau mit dem markanten Schindelberg-Tannried-Rickzugswall (W2-Stadium)
verbunden werden. GroRere Flachen der Hofoldinger Stufe innerhalb der Hauptrandlage
sind im Dreieck Oberwarngau, Sufferloh und dem ehemaligen Gletschertor sudlich Loch-
ham erhalten (Abb. 2-9).
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Abb. 2-9: Riickzug des Tolzer Lobus auf die Schindelberg-Tannrieder-Wallgruppe (W2-Stadium). Auf-
schittung der Oberen Niederterrasse (,,Hauptniveau* bzw. ,,Hofoldinger Stufe* der Miinchener Schotter-
ebene) u. a. im Warngauer Tal (unter Verwendung von GROTTENTHALER 1985, KALLENBACH 1964,
STEPHAN/ HESSE 1966 und der Geologischen Karten von Bayern 1:25000, Blatt 8136 Holzkirchen und
Blatt 8236 Tegernsee/ BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1985b und 1966)

Im 6stlichen Vorfeld des Tolzer Lobus finden sich Terrassenreste der Oberen Niederter-
rasse entlang des Warngauer/ Fochinger Tales. Im nordéstlich davon abzweigenden Lain-
dener Trockental wird der Talboden vom Hauptniveau gebildet, weshalb dieses Tal mit der
Bildung des néchstjungeren tieferen Terrassenniveaus trockengefallen ist. Im Unterlauf des
Laindener Tales zwischen Oberdarching und Teufelsgraben gliedert sich das Hauptniveau
in zwei bis drei Stufen.

Im westlichen Vorfeld der Télzer Lobus war nunmehr der Teufelsgraben die dominie-
rende zentrifugale Abflussrinne. Er erhielt u.a. Zufluss aus dem Osten Uber eine zentrifuga-
le Abflussrinne des Wolfratshausener Lobus, die Rinne von Reith. Aus westlicher Richtung
mundete vom Tolzer Lobus kommend zunéchst die Rieder Rinne, spéater bereits die nordli-
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che Abgabelung der Piesenkamer UmflieBungsrinne in den Teufelsgraben (SCHUMA-
CHER 1981, S. 72ff).

Die Mittlere Niederterrasse W,G23 steht in genetischem Zusammenhang mit den Mora-
nen der inneren Umrahmung des Kirchseebeckens (W3-Stadium, s. Abb. 2-5, S. 50). Vom
NE-Teil des Tolzer Lobus flossen die Schmelzwasser bei Tannried in das Warngauer Tal,
das ostlich von Thann in einem ,, Trompetental* in das Fochinger Tal Ubergeht. Die Mittle-
re Niederterrasse bildet hier den Talboden, womit das Warngauer/ Féchinger Tal im fol-
genden Ruckzugsstadium trockenfiel. Im NW wurde der Teufelsgraben als Hauptabfluss-
rinne von W Uber die Rinne von Reith bzw. von E (ber die Piesenkamer UmflieBungsrinne
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Abb. 2-10: Riickzug des Todlzer Lobus auf die Sachsenkamer Wallgruppe (W4-Stadium). Schmelzwasser-
abfluss nur noch tiber den Teufelsgraben, dessen Talboden zu diesem Zeitpunkt mit dem Niveau des
Grub-Harthausener Tales korreliert (unter Verwendung von GAREIS 1978; GROTTENTHALER 1985,
KALLENBACH 1964, SCHUMACHER 1981 und der Geologischen Karte von Bayern 1:25000, Blatt
8136 Holzkirchen sowie der Standortkundlichen Bodenkarten von Bayern 1:50 000, Blatt L 8134 Wol-
fatshausen und Blatt L 8136 Holzkirchen/ BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1985b,

19864a, 1986b)
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verstérkt, welche heute 20m bzw. 30m Uber der Sohle des Teufelsgrabens enden (SCHU-
MACHER 1981, S. 73f). Beide Zuflisse fielen beim nachstfolgenden Riickzug trocken
(vgl. Tab. 2-2).

Das tiefste Niveau der Unteren Niederterrasse W,G24 wurzelt in den Morénen von
Sachsenkam (W4-Stadium). Diese Rinne ist ostlich der Sachsenkamer Wallgruppe als
etwa 2km breite ostliche Sachsenkamer Terrasse ausgebildet. Die Breite der Terrasse
weist bereits auf ein rasches Niederschmelzen der Gletscherzunge hin, das mit exzessiven
Eiszerfall und zahlreichen Toteisbildungen verbunden war. Entsprechend sind Toteisfluren
flr die Sachsenkamer Terrasse typisch, im Gegensatz zur alteren Piesenkamer UmflieRun-
gerinne. Die Entwésserungsbahn war Richtung N zum Teufelsgraben gerichtet. Da die
Terrasse zwischen Reutberg und Babenberg aussetzt, muss angenommen werden, dass dort
die Entwasserung direkt tiber einen Toteisrest hinweg fiihrte (GAREIS 1978, S. 54ff, Fig.
7 und 12; vgl. auch Abb. 2-10).

Terrassenreste der Unteren Niederterrasse sind entlang des Teufelsgrabens erhalten,
wahrend im Grub-Harthausener-Trockental von diesem Niveau die Sohle gebildet wird. In
diesem Ruckzugsstadium wurden demnach die peripheren Schmelzwasserstrome nur noch
uber den Teufelsgraben abgeflhrt. Diese vereinigten sich bei Grub mit der (Ur-)Mangfall
und entwadsserte nach Norden tber das Grub-Harthausener-Trockental, das als Sammelrin-
ne noch in Betrieb war. Der Talboden des Teufelsgrabens lag also zu diesem Zeitpunkt im
Niveau der heutigen Sohle des Grub-Harthausener-Trockentales (GROTTENTHALER
1985, S. 79).

Die enge Verbindung der Schotterterrassen mit den Endmoranenwallen wird auch da-
durch bestétigt, dass die Differenz zwischen den mittleren Héhen sowohl bei den Schotter-
flachen als auch bei den Endmorénen in Richtung des Gletscherriickzugs immer kleiner
wird (KALLENBACH 1964, S. 44).

2.4.4.3.5 Teufelsgraben

Die Umformung des Teufelsgraben zu seiner heutigen Gestalt ist eng mit der Flussge-
schichte der Mangfall verbunden.

Der aktuelle Talboden des Teufelsgrabens liegt bei Grub etwa 40m unter der Sohle des
Grub-Harthausener-Trockentals, so dass sich die Frage nach dem Grund fir die erhebliche
nachfolgende Eintiefung stellt.

Entscheidend war die Phase des Gletscherriickzugs von der Sachsenkamer Wallgruppe
(W4-Stadium) auf die Allgau-Rickzugsmoranen (W5-Stadium) (Abb. 2-10 und 2-11). Der
Toélzer Lobus speiste ebenso wie das abschmelzende Toteis den im Kirchseebecken ent-
standenen Morénenstausee, der Uber den Teufelsgraben abfloss.
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Abb. 2-11: Rickzug des Toélzer Lobus auf die Allgau-Morénen (W5-Stadium). Durch den gleichzeitigen
Rickzug des Inngletschers wurde die Mangfallumlenkung erméglicht. Die dadurch erfolgte Absenkung der
Erosionsbasis auf den Leitzach-Gars-Talzug flhrte u.a. zur erheblichen Eintiefung des Teufelsgrabens. (unter
Verwendung von GAREIS 1978; GROTTENTHALER 1985, KALLENBACH 1964, SCHUMACHER 1981
und der Geologischen Karte von Bayern 1:25000, Blatt 8136 Holzkirchen sowie der Standortkundlichen
Bodenkarten von Bayern 1:50000, Blatt L 8134 Wolfatshausen und Blatt L 8136 Holzkirchen/ BAYERI-
SCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1985b, 1986a, 1986b)

Gleichzeitig fiihrte der Riickzug des Inn-Gletschers auf das Olkofener Stadium - das dem
W5-Stadium des Toélzer Lobus gleichzusetzen ist (GROTTENTHALER 1985, Beilage 2) -
durch die Freigabe des tiefer gelegenen Leitzach-Gars-Talzuges (TROLL 1924, S.43ff) zu
einer Anderung der Gefallsverhltnisse. Da bisher eine zentrifugale Abflussrinne des Inn-
Gletschers mit umgekehrter Laufrichtung bei Grub in die Ur-Mangfall mindete, musste
zun&chst noch eine Schwelle ins Leitzach-Gars-Talsystem tiberwunden werden. Wegen der
unbedeutenden riickschreitenden Erosion wird ein Uberlauf angenommen, der durch den
Druck der bei Grub einmundenden Schmelzwésser des Teufelsgrabens beginstigt wurde
(GROTTENTHALER 1997, S. 401).
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Die Folge war die Mangfallumlenkung, so dass die Schmelzwasserstréme von Mangfall
und Teufelsgraben in den Leitzach-Gars-Talzug umgeleitet wurden. Die deutliche Tiefer-
legung der Erosionsbasis fiihrte zu einer verstarkten Tiefenerosion im Teufelsgraben, des-
sen Sohle sich nunmehr auf das Niveau des Leitzach-Gars-Talzugs ausrichtete.

Nach dem Ruckzug des Tolzer Lobus von den Allgau-Ruckzugsmoranen im Ellbacher
Becken wurden dessen Schmelzwasserstrome zentripetal zum Wolfratshausener Becken
umgeleitet (TROLL 1925, S. 289). Seines ,,Quellgebietes* beraubt, ist der Moranenstausee
im Kirchseebecken bis auf einen Rest tiber den Teufelsgraben ausgelaufen.

Bei der erneuten Anzapfung und Umlenkung der Mangfall bei Feldkirchen in das
Bruckmuhler Zungenbecken war der Teufelsgraben bereits trockengefallen, so dass sich
die erneute Tieferlegung der Erosionsbasis nur noch auf die Mangfall auswirkte, deren
Talboden heute bei Grub ca. 55m unter der Sohle des Gruber Tales liegt.

MaRgeblich flr die Hohenlage der heutigen Sohle des Teufelsgrabens ist also das Geféal-
le zwischen Kirchseespiegel und Leitzach-Gars-Talzug (GROTTENTHALER 1985, S. 70
und 79; 1997, 399ff; KALLENBACH 1964, S. 46ff; SCHUMACHER 1981, S. 77ff).

2.4.4.3.6 Spatwurmzeitliche Ablagerungen

Spatwirmglaziale Seesedimente und Schotter sowie periglaziale Schuttdecken sind fur das
Exkursionsanliegen von untergeordneter Bedeutung. Erstere sind etwa im Kirchseebecken
und nordlich von Einhaus zu finden, spatwirmglaziale Schotter fehlen génzlich im Exkur-
sionsgebiet. Periglaziale Schuttdecken finden sich hauptséchlich auf den Molasseschichten
des Taubenberges und auf rizeitlichen Sedimenten (GROTTENTHALER 1985, S. 83).

2.4.5 Holozan

Reste postglazialer Schotterterrassen sind nur im nahen Mangfalltal zu verfolgen. An den
Talhéngen der Mangfall entstanden z.T. dort ausgedehnte Kalksinterbildungen, wo durch
Unterschneidung von tertidren Flinzmergeln Schichtquellen entsprangen. Die Ausfallung
von Sinterkalken unter Mitwirkung von Griin- und Blaualgen flihrte stellenweise zu 6 bis
15m maéchtigen Kalktufflagern (GROTTENTHALER 1985, S. 85f). Diese haben fir das
Exkursionsgebiet insofern Bedeutung, da Kalktuff in friherer Zeit im gesamten Raum als
Baustein verwendet wurde. Kalktuff ist in feuchtem Zustand einfach zu bearbeiten und
besitzt in trockenem Zustand hervorragende Isolierungseigenschaften. In vielen &lteren
Gebduden ist er noch anzutreffen. So ist etwa die Kirche St. Laurentius in Holzkirchen
oder die Kirche in GroRBhartpenning aus diesem Naturstein erbaut (Abb. 2-12 und 2-13).
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Abb. 2-12 (links): Aus Kalktuff (Kalksinter) erbaute Kirche
St. Lorenzo in Holzkirchen.

Abb. 2-13 (oben): Nahaufnahme der pordsen Struktur des
Kalktuffsteines.

Beide Aufnahmen: F. Kestler am 2. August 2004, 18:15 Uhr.

Die bedeutendsten postglazialen Bildungen im Exkursionsgebiet sind die Moorvorkom-
men. Die Schotterfluren der siidlichen Miinchener Ebene sind ebenso moorfrei wie der
Altmoranengdrtel. Lediglich an der feuchten Nordabdachung des Taubenberges kam es zur
Ausbildung kleiner Moore, wie etwa sudlich von Schmidham.

Typisch ist die Moorbildung allerdings fiir das Jungmoréanengebiet, das nicht umsonst
auch als ,,Higel- und Moorland* bezeichnet wird (MEYNEN et al. 1962, S. 77 und S.
109). GroRere Moorbildungen entstanden ausnahmslos in mehr oder minder ausgeprégten
glazialen Hohlformen, oft auf wasserstauendem, tonig schluffigem Untergrund. Dabei sind
alle Entwicklungsstadien vom Flach- oder Niedermoor iiber das An- oder Ubergangsmoor
bis zum Hochmoor verbreitet. In Bayern sind fur die Niedermoore der Name ,,Mo0s“ und
fir die Hochmoore der Name ,,Filz* gebréuchlich. Niedermoore sind etwa die Moore
nordwestlich von Sachsenkam sowie das Wampenmoos nérdlich des Kirchsees. Beispiele
fur Hochmoore sind u.a. Kirchsee-Filzen, Winkel-Filzen und Ellbacher Moor.

Auf den gut entwasserten Boden der Moranenwaélle waren die VVoraussetzungen zur Bil-
dung umfangreicher Moore nicht gegeben. Nur vereinzelt konnten sich kleine flachgrindi-
ge Vorkommen bilden, wie etwa ein mit Fichten bestocktes Niedermoor ca. 1 km nérdlich
von Piesenkam. (GROTTENTHALER 1985, S. 91ff; KALLENBACH 1964, S. 55ff).

Kunstliche Aufschittungen wurden vor allem dort getétigt, wo Verkehrslinien ehemali-
ge Entwaésserungsrinnen gqueren. So wird etwa der Teufelsgraben nérdlich von Holzkirchen
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von der Bundesstrale B 13, der Eisenbahnlinie Holzkirchen-Munchen und von der Auto-
bahn A8 lberquert. Die Staatsstralle 2073 von Holzkirchen nach Oberlaindern tberquert
kurz vor der Kreuzung mit der B 318 das Fochinger Trockental.
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3. Didaktisch-methodische Uberlegungen

Fur die Geodidaktik kdnnen wie flr jede Fachdidaktik zwei Hauptaufgabenbereiche aus-
gewiesen werden. Dies sind zum einen die begriindete Inhaltsauswahl und -strukturierung
und zum anderen der adressatengemaRe Vermittlungsprozess (BOHN 1999, S. 50;
KESTLER 2002, S. 11f). Entsprechend kann bei der Unterrichtsplanung die didaktische
und methodische Analyse unterschieden werden. Ergédnzt werden die Uberlegungen durch
Erkenntnisse aus der Lernpsychologie.

3.1 Didaktische Analyse

Der Begriff ,,didaktische Analyse* stammt in seiner urspringlichen Bedeutung von
KLAFKI (1963), der sie als Kern der Unterrichtsvorbereitung bezeichnet. Ihre Aufgabe
bestand innerhalb der bildungstheoretischen Didaktik (eine weit verbreitete erziehungswis-
senschaftliche Theorie zur Analyse und Modellierung didaktischen Handelns, z.B. KLAF-
KI 1963, 1964, 1993; WENIGER 1965) im Wesentlichen im Aufspiiren des allgemeinen
Bildungswertes eines besonderen Inhaltes, um diesen als lernenswert zu qualifizieren. An-
gewandt auf das vorliegende Projekt ware fiir einen solchermalRen qualifizierten Inhalt
folgende Grundfrage zu klaren:
¥, Was sind wissenswerte geowissenschaftliche Inhalte?
Dazu ist ein Inhalt auszuwéhlen, der das Fach addquat reprasentiert. Man spricht
von Fachrelevanz bzw. fachlichen Reprasentanzeigenschaften des Inhaltes (EN-
GELHARD 1997, S. 384; RINSCHEDE 2003, S. 399ff) (Kap. 3.1.1).
Seit dem Boom der lernzielorientierten Didaktik (z.B. ROBINSOHN 1967) in den 70er
Jahren wird allgemein anerkannt, dass der Unterricht durch eine Zielangabe zu legitimieren
ist. Dies fuhrt zu folgender Frage:
¥ Wozu soll jemand die geowissenschaftliche Sicht der Welt kennen lernen?
Dies erfordert die Formulierung und Begriindung von Zielen, die auf Verwen-
dungsmaoglichkeiten im 6ffentlichen und privaten Bereich ausgerichtet sind. Man
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spricht auch von gesellschaftlichem Bezug bzw. von Gesellschaftsrelevanz (EN-
GELHARD 1997, S. 382; RINSCHEDE 2003, S. 399) (Kap. 3.1.2).
Schliellich ist es vor allem ein Verdienst der lerntheoretischen Didaktik (HEIMANN
1962; SCHULZ 1980), darauf hingewirkt zu haben, dass bei allen didaktisch-methodischen
Entscheidungen die anthropologisch-psychologischen und sozial-kulturellen Vorausset-
zungen der Adressaten zu berticksichtigen sind. Innerhalb der didaktischen Analyse ist also
noch eine dritte Grundfrage zu beantworten:
¥ Wem werden die Inhalte vermittelt?
Unter Bertcksichtigung der Adressaten ist der fachwissenschaftliche Inhalt durch
didaktische Reduktion und optimale Anordnung und Strukturierung aufzubereiten
(KESTLER 2002, S. 12; RINSCHEDE 2003, S. 399) (Kap. 3.1.3).
Somit ist innerhalb der didaktischen Analyse der ausgewahlte Inhalt als lernenswert zu
begriinden, seine Gesellschaftsrelevanz ist klarzulegen und schlie3lich ist er adressatenge-
recht aufzubereiten.

3.1.1 Fachrelevanz

Die Fachrelevanz bzw. die fachlichen Représentanzeigenschaften eines Inhaltes gelten
dann als gegeben,

wenn er exemplarisch fur bedeutende fachliche Fundamentaleinsichten

und -gesetzlichkeiten ist,

wenn an ihm Fé&higkeiten fr Problemlésungsverhalten zu gewinnen sind,

wenn er interdisziplindres VVorgehen erfordert und

sich dabei Fachmethoden erlernen und anwenden lassen
(ENGELHARD 1997, S. 384; RINSCHEDE, 2003, S. 401).

Die Exemplaritét des Inhalts ist deshalb eine so wichtige Eigenschaft, da der Erwerb eines
solchermaRen ,,arbeitenden Wissens die Selbststandigkeit des Lernenden fordert. Hier ist
die Exemplaritét auf verschiedenen Ebenen gegeben.

Die Geomorphologie ist traditionell eine der tragenden Sdulen der Physiogeographie.
Dabei steht die feinere Gestaltung der Erdoberflache durch exogene Prozesse im Vorder-
grund. Neben Wind und Wasser ist das Eis eines der drei groen Agentien der exogenen
Morphodynamik.

Innerhalb der Geomorphologie ist der Inhalt der Exkursion exemplarisch fiir den glazia-
len Formenschatz im Umfeld ehemaliger Eisrandlagen des Vorlandes. Denn am Beispiel
des Tolzer Lobus kdnnen prinzipielle und typische Phdnomene und Regelhaftigkeiten zum
glazialen Formenschatz ehemaliger Eisrandlagen erarbeitet werden. Diese Grundeinsichten
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und -erfahrungen lassen sich auf das gesamte siiddeutsche Alpenvorland, sowie auf alle
ehemals vergletscherten Vorlander (z.B. in Norddeutschland oder Nordamerika) Ubertra-
gen und anwenden. An dem besonderen, konkreten Objekt des Tolzer Lobus werden also
allgemeine Merkmale erfasst, um so die Kerneigenschaften aller verwandten Individuen zu
erkennen.

Am Inhalt lassen sich spezifische Problemldsungsstrategien gewinnen, wie genaue Gelan-
debeobachtung und -interpretation sowie das ,,Lesen* von Gelédndeaufschliissen. Als wich-
tiger Ansatz ist hier das aktualistische Prinzip herauszustellen, indem glazialmorphologi-
sche Vorgénge der Vergangenheit durch den Vergleich mit ahnlichen VVorgangen an aktu-
ell existierenden Gletschern nachvollzogen werden.

Ein facherubergreifendes (interdisziplinares) Vorgehen ergibt sich im Rahmen der ganz-
heitlichen Abrundung (vgl. Kap. 4.4). Die geomorphologisch-geologischen Verhéltnisse
bestimmen nicht nur das Relief, sondern beeinflussen auch die Verfugbarkeit von Rohstof-
fen sowie die verkehrs-, siedlungs- und agrargeographischen Nutzungsmuster. Ferner ist
die postglaziale Vegetationsentwicklung aufler vom Klima entscheidend von Relief und
Bodenverhéltnissen abhéngig.

Schlieflich lassen sich einige Fachmethoden tben und erwerben. Die fiir eine empirische
Wissenschaft grundlegende Methode der Beobachtung steht dabei im Vordergrund.
Daneben wird ein Einblick er6ffnet in die sedimentologische Aus- und Bewertung von
Aufschlussbefunden sowie das Lesen und Interpretieren geologischer Karten.

3.1.2 Gesellschaftsrelevanz

Die Gesellschaftsrelevanz eines Inhalts erweist sich in seinem Nutzen fur gegenwartige
und kinftige Verwendungssituationen im 6ffentlichen und privaten Leben.

Die Bedeutung geowissenschaftlicher Kenntnisse fur die Gesellschaft wurde im Allge-
meinen bereits erlautert (vgl. Kap. 1.2).

Eine generelle Lebensbedeutsamkeit ergibt sich daraus, dass die Menschen im Alpen-
vorland alltaglich in, mit und z.T. von der sie umgebenden Eiszeitlandschaft leben. Die
Erkenntnisse zur Glaziallandschaft im ganzheitlichen Kontext befahigen zu verantwortli-
chem Entscheidungs- und Bewertungsverhalten in Hinblick auf nachhaltige Nutzungsmus-
ter. Dies betrifft private Bauvorhaben ebenso wie die Mitbestimmungsmdglichkeiten bei
regionalen Raumordnungsverfahren.
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Insbesondere bietet sich das Thema an, die ,,Schénheit der Landschaft* als &sthetischen
Wert anzuerkennen, zu schétzen und handelnd zu erfahren. Das Einbringen von Gefiihlen
ist fir die Bildung von Einstellungen und Haltungen durchaus forderlich. So konnte z.B.
im Herbst 2004 durch Einspriche aus der Bevolkerung eine geplante Bauschuttdeponie
verhindert werden, die im Grub-Harthausener-Trockental in unmittelbarer N&he zum
Mangfallknie weit Uber Gelédndeniveau aufgeschiittet werden sollte. Dazu beigetragen hat
die Haltung von Behdrden und Teilen der Bevdlkerung, ein einzigartiges Zeugnis der erd-
geschichtlichen Vergangenheit fur die Nachwelt zu bewahren.

Schliel3lich ist ganz pragmatisch betrachtet eine intakte, attraktive Landschaft die grund-
legende Basis fir den Tourismus in der Region.

3.1.3 Adressatengerechte Aufbereitung des Inhalts

Um die Zuganglichkeit des Themas fur die Adressaten sicherzustellen, sind deren Vorwis-
sen und Fahigkeiten zu beriicksichtigen.

Die Aufbereitung des Gegenstands erfolgt durch didaktische Reduktion und inhaltliche
Strukturierung, mit dem Ziel einer einsichtigen Struktur. Dazu sind lernpsychologische
Bedingungen (Kap. 3.3) und Interdependenzen mit methodischen Entscheidungen (Kap.
3.2) zu beachten.

In der didaktischen Reduktion sind die Ergebnisse der Sachanalyse (Kap. 2) passend auf
das Erforderliche fir einen bestimmten Adressatenkreis zu reduzieren. Bei aller Vereinfa-
chung und Beschrankung auf das Wesentliche muss gewéhrleistet sein, dass das Redukti-
onsergebnis fachwissenschaftlich korrekt bleibt.
In Abhangigkeit vom Exkursionsverlauf kénnen durch die rdumliche Anordnung drei
wesentliche Abschnitte herausgearbeitet werden:
Glazigene Ablagerungen zur Markierung des ehemaligen Eisrandes: Die Landform
des Endmorénenwalls als &ufieres Merkmal und das charakteristische Moranenma-
terial als inneres Merkmal.
Glazialformen im Zungenbeckenbereich: Grundmorénen, Toteisbildungen und
Zungenbeckensee.
Glazifluviale Bildungen im schmelzwasserbeeinflussten eisrandnahen, aber eisfrei-
en Bereich.
Der komplexe Gesamtzusammenhang wird durch die schrittweise Synthese der genannten
Abschnitte erreicht. Die ganzheitliche Abrundung (Kap. 4.4) erfolgt nicht additiv, sondern
integrierend an geeigneten Stellen der durch den geomorphologisch-geologischen Inhalt
vorgegebenen Leitstruktur. Die chronologische Stellung des Pleistozédns im Rahmen der
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Erdgeschichte erfordert abstraktes Vorstellungsvermdgen, weshalb dieser Sachverhalt erst
im Rahmen der abschlieRenden Zusammenfassung aufgegriffen wird.

Die inhaltliche Strukturierung kann nach unterschiedlichen Kategorien erfolgen. Eine
gute Orientierung zu den denkbaren Dimensionen liefert das ,,Strukturschema fur schul-
geographische Inhalte®, in dem sechs verschiedene Strukturaspekte durch jeweils ein Ge-
gensatzpaar gekennzeichnet werden: Individuum-Typus, Simplex-Komplex, Zustand-
Entwicklung, Formal-Funktional, Problem-Komplet, Detail-Uberblick (POLLEX 1972, S.
489). Dabei wird versucht, den Teil des Strukturpaares herauszustellen, der gespréchs- und
damit lernférdernder ist. Im Folgenden dienen die Gegensatzpaare dazu, didaktisch sinn-
volle Verlaufsstrukturen aufzuzeigen. Dazu ist eine Entscheidung dartiber zu treffen, wel-
cher Teil des jeweiligen Gegensatzpaares als Anfangsstruktur und welches als Endstruktur
zu stehen hat.

Die Gegensatzpaare Individuum-Typus und Detail-Uberblick kénnen als Umsetzungen des
sog. induktiven Verfahrens betrachtet werden (Abb. 3-1). Dieses inhaltliche Verfahren
wird vor allem fur jungere Schiiler als besonders geeignet gehalten (z.B. BIRKENHAUER
1986, S. 95f; RINSCHEDE 2003, S. 224 und 411). Dabei werden ausgehend von anschau-
lichen, konkreten Einzeltatsachen allgemeine, abstrakte Erkenntnisse abgeleitet. Kurz aus-
gedruckt stellt also die Induktion den Gang vom Speziellen/ Konkreten zum Allgemeinen/
Abstrakten dar, wahrend die Deduktion den umgekehrten Weg geht (KESTLER 2002, S.
211ff). Wird eine derartige inhaltliche Strukturierung auf einer Exkursion verwendet, spre-
chen wir von ,,induktiver Fuhrungslinie* (vgl. Kap. 5.2.1, Hypothese 2).

Besonders bei jingeren Schilern und bei geringen fachlichen Vorkenntnissen ist das
Denken ,,rickgreifend” (,,regressiv®): Zuerst entdeckt das Kind eine auffallende Erschei-
nung, erst danach fragt es nach den Hintergriinden. Schlief3lich macht dieses VVorgehen das
padagogisch propagierte entwickelnde und entdeckende Lernen erst moglich, was gleich-
zeitig eine gewisse Spannung in sich birgt (BIRKENHAUER 1980, S. 125, 1986, S. 95f).

Abweichend von der wissenschaftlichen Induktion soll jedoch nicht aufgrund einer Ful-
le von Einzelbeispielen eine allgemeine Gesetzméliigkeit bewiesen werden, sondern man
verdeutlicht an einem konkreten Einzelbeispiel generelle Regeln. Dies provozierte die Be-
zeichnung als ,,pseudo-induktives Verfahren“ (KOCK 1980, S. 157), allerdings erscheint
die Prazisierung als ,,didaktische Induktion* (RINSCHEDE 2003, S. 222) hilfreicher.

Die didaktische Induktion lasst sich mit dem Gegensatzpaar Individuum-Typus durch
den Gang vom singuléren Individuum zum allgemeinen Typus realisieren. Wie bereits zur
Exemplaritat des Inhalts (Kap. 3.1.1) ausgefuhrt, werden die allgemeinen Merkmale des
Typus ,.eiszeitlicher Vorlandgletscher* am konkreten, individuellen Beispiel des Télzer
Lobus erfasst. Diese Mdglichkeit zum Transfer ist eine Stérke von Inhalten aus der Allge-
meinen Geographie mit ihrem grundsétzlich nomothetischen Charakter.
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Didaktische Induktion

~
[ | nd |V| d uum Exemplarisches Lerne[r>{ Typ J
Vom Speziellen

J
2.B. Télzer Lobus als zum Allgemeinen Glazialer Formenschatz von
Singularitat Vorlandgletschern
N
Detalil Generalisieren Uberblick
J Vom Konkreten
z.B. Piesenkamer zum Abstrakten Zentrifugale, periphere und
UmflieBungsrinne zentripetale
(Geo-Punkt Nr. 9) Entwésserungssysteme

Abb. 3-1: Inhaltliche Verlaufsstrukturen, mit denen das induktive Verfahren umgesetzt werden kann.
Die konkreten Beispiele sind der geplanten Exkursion entnommen.

Ebenso klar lasst sich die didaktische Induktion am Gegensatzpaar Detail-Uberblick auf-
zeigen. Die Darstellung von Einzelheiten in greifbarer, bildhafter und erlebnisnaher Weise,
wie etwa in der Piesenkamer Umfliesungsrinne, liefert eine fruchtbare Gesprachsbasis zur
Erschliefung der dahinter stehenden allgemeinen Wirkungsgefiige. In diesem Fall fuhrt
das Detailobjekt Piesenkamer UmflieBungsrinne zum Verstandnis der generellen hydro-
graphischen Entwicklung im Zuge der Deglaziation von der zentrifugalen tber die periphe-
re bis zur zentripetalen Entwésserung.

Allerdings muss das rein induktive Verfahren als unrealistisch betrachtet werden, da es
von der falschen Vorstellung ausgeht, dass das Bewusstsein vor der Beobachtung vollig
leer sei (POPPER 1974, S. 13ff und S. 369ff). Es ist vielmehr jede Beobachtung bereits
von Vorerfahrungen, Interessen, Erwartungen und Hypothesen geleitet. Die konkrete Beo-
bachtung liefert dann die Félle, an denen die vorhandene Hypothese bestatigt oder verwor-
fen wird. Dieser Vorgang ist in gewisser Weise deduktiv. Diesen der ,,evolutionaren Er-
kenntnistheorie* von POPPER zugrundeliegenden Lernweg bezeichnet BAUER (1976, S.
145f) als kombiniert deduktiv-induktives Verfahren. Ungeachtet dessen werden neue Er-
kenntnisse primar induktiv gewonnen.
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Simplex [ syntnese Komplex
Vom Einfachen
z.B. Betrachtung einer zum Schwierigen z. B. ganzheitliche,
Fachdimension wie vielschichtige
geomorphologisch- Zusammenschau unter
geologische Berlicksichtigung verkehrs-,
Grundlagen siedlungs-, agrar- und
vegetationsgeographischer
Aspekte
Formal [ Beziehungssystem Funktional
J Vom
z.B. das aulRere Physiognomischen z. B. Zusammenspiel von
Erscheinungsbild des zum Systemaren Relief, Boden, Niederschlag
Kirchsee-Hochmoores und Vegetation bei der
Moorbildung
Zustand [ oynamisierung Entwicklung
J Vom Statischen
z.B. aktuelles zum Prozesshaften 2 B. Genese durch
Verpreltungls_n:]uster wurmeiszeitlichen Gletscher-
V\I/Eur(rjnzelt"lc er vorstoR3 und -riickzug;
ndmoranen Entwicklungsprognosen

Abb. 3-2: Inhaltliche Verlaufsstrukturen die sich als Umsetzung des Simplex-Komlex-Prinzips eignen —
mit Anwendungsmdglichkeiten wéhrend der geplanten Exkursion.

Das zweite wichtige inhaltliche Verfahren, das Simplex-Komplex-Prinzip, findet sich nicht
nur im gleichnamigen Gegensatzpaar wieder, sondern auch in den Gegensatzpaaren Zu-
stand-Entwicklung bzw. Formal-Funktional, wobei Simplex — Komplex, Formal — Funk-
tional und Zustand — Entwicklung die jeweils didaktisch sinnvollen Verlaufsstrukturen
darstellen (Abb. 3-2).
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Der Gang vom einfachen (Simplex) zum vielschichtigen schwierigen Ganzen (Komplex)
ist ein generelles didaktisches Prinzip. Es flieRt in die Exkursionsplanung in zwei Grol3en-
ordnungen ein.

In kleinen Schritten zundchst dadurch, dass an den verschiedenen Exkursionsstandpunk-
ten der Einstieg Uber den dort zu beobachtbaren einfachen, tiberschaubaren Teilausschnitt
erfolgt, um allméhlich zum komplexen Gesamtbild Uiberzugehengen.

Im Gesamtverlauf der Exkursion wird dem Simplex-Komplex-Prinzip dadurch Rech-
nung getragen, dass sich die geomorphologisch-geologische Hauptleitlinie nur auf eine
allgemeingeographische Disziplin beschréankt und somit als Simplex bezeichnet werden
kann. Die komplexe, interdisziplindre Zusammenschau erfolgt erst im Rahmen der ganz-
heitlichen Abrundung.

Eine Strukturierung nach den Gegensatzpaaren Zustand-Entwicklung bzw. Formal-
Funktional sollte zunachst vom konkret durch die Anschauung fassbaren Ist-Zustand aus-
gehen, der sich in der Physiognomie der Glaziallandschaft darstellt. Dieses momentane
aullere Erscheinungsbild verlangt geradezu danach, die Genese zu hinterfragen. Die dazu
notwendige prozesshafte Betrachtung impliziert eine Zeitstruktur, die nicht nur retrospek-
tiv angelegt werden sollte, sondern auch die vermutbare, kinftige Fortentwicklung mit
einschlielt, wie etwa fortschreitende Verwitterung, Erosion, Verlandung und Vermoorung.

Das Prinzip des problemorientierten Unterrichts wird durch die Verlaufsstruktur Problem
— Komplet verwirklicht. Die Ausgangssituation ist eine ungeldste Problemsituation, die zu
problemerschlieRenden Fragestellungen fuhrt (Abb. 3-3).

~
[ Problem LOSGE i T >[ Komplet J
_J Vom Problem
z.B. Diskrepanz zwischen zur Vollstandigkeit Kein autochthones Tal, sondern
deutlicher Talform und eine eiszeitliche
fehlendem Fluss beim Schmelzwasserrinne

Teufelsgraben

Abb. 3-3: Das Erkennen und Ldsen einer Problemsituation fordert eigensténdiges Denken und Handeln
im Sinne von entdeckendem Lernen.

Beispiel: Der Teufelsgraben ist ein deutlich eingeschnittenes Kerbtal. Gewodhnlich ist fiir
die Entstehung einer solchen Reliefform ein Flusslauf verantwortlich. Ein solcher ist hier
allerdings nicht vorhanden. Wie I&sst sich die Entstehung dieses Tales erkléren?
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Zu den Vorzigen dieses Unterrichtsprinzips gehdren die Anleitung zum selbststandigen
Denken und die Forderung von Kreativitdt und Problembewusstsein. Sofern das Problem
als fragwirdig und interessant erachtet wird, ist noch der Aspekt der Motivation hervorzu-
heben (M. HEMMER 1999, S. 122). Der Weg fiihrt also von der liickenhaften, problem-
orientierten Struktur (Problem) zur vollstandigen, kompletten Struktur (Komplet).

3.2 Methodische Analyse

Innerhalb der methodischen Analyse ist die Grundfrage ,,Wie und womit ist das Lernen und
Lehren zu organisieren?* zu beantworten.

Sie richtet sich auf die Auswahl von Unterrichtsmethoden und -medien, mit denen die
Vermittlung der in der didaktischen Analyse festgelegten Inhalte und Ziele gelingen soll.
Dabei sind Entscheidungen uber Aktions- und Sozialformen, Unterrichtsverfahren, Me-
dienart und -einsatz unter Berlcksichtigung von Unterrichtsprinzipien (Kap. 3.2.1) sowie
anthropologisch-psychologischen und sozio-kulturellen Bedingungen (Kap. 3.1.3 und 3.3)
zu treffen.

Wie im ,Weingartener Planungsmodell* wird durch diese begriindete Gestaltung des
,.Lehr-Lern-Arrangements* die Unterrichtsplanung abgeschlossen (PETERSSEN 2000,
S. 321ff, 2001, S. 25ff).

Die Formung der Landschaft durch Gletscher ist ein klassisches Thema im Geographie-
unterricht, weshalb fur dessen Behandlung im ,,geschlossenen Klassenzimmer* neben an-
schaulichen Darstellungen in Schulbtichern immer wieder methodische Anregungen in der
geographiedidaktischen Literatur erscheinen (z.B. BREITBACH 1996; FRAEDRICH
1989a, 2003; HEINTZE 1989; NOLZEN 2002; PACKSCHIES 1989). Selbst ein Lernpro-
gramm zum Thema existiert aus der Blitezeit der lernzielorientierten und informationsthe-
oretischen Didaktik (FUHR/ KRAMER 1974; FUHR 1974).

Sobald sich jedoch der Unterrichtsgegenstand im Nahraum des Schul- oder Studienortes
befindet, sollte die unmittelbare Begegnung das Mittel der Wahl sein.

3.2.1 Nahraumbezug als Unterrichtsprinzip

Nahraumbezug bedeutet, dass der alltdgliche Aktions- und Erfahrungsraum des Adressaten
in den Mittelpunkt der Lehrveranstaltung gestellt wird.

Der geographische Begriff Nahraum bezieht sich vorwiegend auf die rdumliche Aus-
dehnung der ,,erwanderbaren Umgebung* (EBINGER 1971, S. 174). Im Vergleich zum
»,Heimatkundlichen Prinzip* wird auf die sehr individuell bestimmte Sinnkomponente ver-
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zichtet und das Hauptaugenmerk auf die Sachebene gerichtet (FRANK 1999, S. 67, S. 70f
und 110).

Ihre Gberragende Bedeutung erhalten Nahraumthemen durch die Realisierungsmaglich-
keiten an AulRenlernorten (Kap. 1.5), also fur ,,Erdkunde vor Ort* (SCHRAND 1992).

Dadurch ergeben sich fir den Nahraumbezug folgende besonderen Vorziige (themen-
orientiert zusammengestellt nach KESTLER 2002, S. 155f; KROSS 1993; RINSCHEDE
2003, S. 175f):

e Nur hier besteht die Mdglichkeit der originalen Begegnung i.e.S., also der direkten
Anschauung, Beobachtung und Erfahrung. Gerade weil immer mehr Erkenntnisse
und Erfahrungen aus zweiter Hand Gber Medien vermittelt werden, gewinnt die
Auseinandersetzung mit Primarerfahrungen an Notwendigkeit.

e Der Nahraum ermdglicht eine ganzheitliche, selbsttatige und selbststandige Aneig-
nung der Realitat. Durch praktische Anwendung kann in geowissenschaftliche Ar-
beitsmethoden eingefiihrt werden.

e Der Nahraum dient als Bezugs- und Vergleichsobjekt zu allem Neuen und Fernen.
So werden die vor Ort gewonnenen Kenntnisse relativiert, verdeutlicht, generalisiert
und Ubertragbar. Fir diesen Vergleich ist ein MaRstabswechsel erforderlich, der
durch die Verbindung zwischen mikrogeographischem, anschaulichem Nahraum
und makrogeographischer, generalisierter Betrachtungsweise zu einem verstandis-
fordernden Wechsel zwischen Konkretion und Abstraktion fihrt.

e Der Nahraum erleichtert das Auffinden von authentischen Alltagssituationen und
Selbstbezugseffekten. Beides fordert das Behalten (Kap. 3.3).

e Die zusatzliche Wahrnehmungsdimension (gemeint ist die Landschaftsinterpretation
hinsichtlich der Morphodynamik) im eigenen Erfahrungsraum verstéarkt den emoti-
onalen Bezug zur Region und erhéht den Erlebniswert der eigenen Umwelt.

Das Unterrichtsprinzip des Nahraumbezugs korrespondiert stark mit den Grundsatzen der
Anschauung, der Lebensnédhe, der Interdisziplinaritat, der Handlungsorientierung und
Selbsttatigkeit und damit der Lernerorientierung (PREISLER 1998, S. 11ff).

Wie alle anderen Unterrichtsgrundsétze stoRt auch der Nahraumbezug auf inhaltliche
und praktische Grenzen. Viele Strukturen sind im Nahraum nicht idealtypisch ausgebildet.
Planungen und Organisation fur AuRenlernorte sind Uberdurchschnittlich aufwendig. Vor
Ort fehlen oft optimale Beobachtungs- oder Arbeitsstandorte, indem der Zugang schwierig
oder verboten ist, die Aussicht zugewachsen oder wolkenverhangen ist, ein Aufschluss
zugeschiittet wurde u.v.a.m.

Die Vorteile wiegen aber bei weitem schwerer als die Probleme, so dass sich der gréie-
re Aufwand erfahrungsgemaR bezahlt macht. Entscheidend fiir den Erfolg ist eine didak-
tisch richtige Auswahl der Standorte, die sich daran orientiert, was der Adressat (z.B. der
erwachsene Laie und nicht der Fachmann!) an dieser Stelle erkennen kann.
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3.2.2 Exkursion als methodische GrofRform

Die Exkursion ist eine spezielle Form des Lernens an AuBenlernorten (Kap. 1.5), bei der
eine direkte rdumliche und thematische Begegnung mit geographischen Sachverhalten vor
Ort stattfindet. In unserem Fall handelt es sich um die reale Begegnung mit der naturnahen
Landschaft.

Ubereinstimmend wird das Kernanliegen von Exkursionen mit Schulung in Gelandebe-
obachtung und Gelandearbeit angegeben (BEHRMANN 1944, S. 1f; WIRTH 1966/ 1969,
S. 276).

Da sich eine Exkursion aus verschiedenen Aktions- und Sozialformen zusammensetzt,
spricht man von methodischer GroflRform (RINSCHEDE 2003, S. 235).

3.2.2.1 Arten von Exkursionen

Eine Klassifikation von Exkursionen ist nach unterschiedlichen Kriterien méglich (DAUM
1982, S. 71 und 73; HAUBRICH 1997, S. 208; NOLL 1981, S. 4f; RINSCHEDE 2003, S.
236; SCHNEIDER/ SCHONBACH 1999, S. 39f).

Eine Einteilung nach der rdumlich-zeitlich-inhaltlichen Dimension fuhrt von den Unter-
richtsgangen zur Exkursion im engeren Sinne (SCHNEIDER/ SCHONBACH 1999, S. 39).
Waéhrend sich der Unterrichtsgang in der unmittelbaren Schulumgebung fur etwa zwei bis
drei Stunden auf eine eng begrenzte Thematik beschrankt, fuhrt die Exkursion mindestens
eintagig in entferntere Gebiete mit entsprechend komplexerer Thematik. Im Rahmen des
vorliegenden Projektes wird eine Exkursion im engeren Sinne konzipiert.

Eine Klassifikation nach dem vorherrschenden Handlungsmuster fiihrt zur Unterscheidung
zwischen darbietender Exkursion und Arbeitsexkursion (SCHNEIDER/ SCHONBACH
1999, S. 40). Die darbietende Exkursion - auch Ubersichtsexkursion genannt (NOLL 1981,
S. 4; WIRTH 1966/ 1969, S. 277) - wird gepragt von lehrerzentrierten, gelenkten, darstel-
lenden Lehrformen. Arbeitsexkursionen sind durch adressatenzentrierte, selbststandig-
entdeckende Lernformen gekennzeichnet. Einer Exkursion als methodischer GroRform
wird jedoch eine einseitige Ausrichtung auf nur eine Aktionsform nicht gerecht, so dass
sich in der Praxis verschiedene Aktionsformen untereinander abwechseln und uberlagern.
Da bei der geplanten Exkursion die Erstbegegnung mit der Thematik erst vor Ort statt-
findet, die Auswahl und Reihenfolge der Exkursionsstandpunkte im weitlaufigen Gelande
didaktisch sinnvoll strukturiert sein soll und schlieBlich innerhalb weniger Stunden ein
gesamter Themenbereich erfasst wird, ist eine ausgewéhlte Leitlinie unverzichtbar.
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Auch wenn darbietende Formen die Fuhrungslinie bilden, wird keine Exkursion im Stile
einer touristischen Fuhrung durchgefiihrt. Um vom Dozieren zu Interesse steigernden
Kommunikationsverfahren zu gelangen, sind mehrere Verfahren forderlich (VEVERKA
1994, zit. nach LEHNES/ GLAWION 2000, S. 316f):

Eine Provokation der Adressaten durch herausfordernde Fragestellungen kann
Aufmerksamkeit erregen.
Um dieses Interesse wach zu halten, muss eine Beziehung zum Publikum hergestellt
werden, insbesondere indem durch Vergleiche mit dem Alltag eine Bericksichti-
gung des Erfahrungshorizonts der Adressaten erfolgt. Auch die direkte oder indirek-
te Ansprache des Publikums hélt die Aufmerksamkeit wach.
Das Entdeckenlassen von bedeutsamen, interessanten und auffélligen Phdnomenen
befriedigt die geweckte Neugier. Wenn scheinbar langst Bekanntes durch ein Gber-
raschend anderes Verstandnis neu entdeckt wird, wird dies in aller Regel emotional
positiv erlebt.
Schlielich soll die gesamte Fuhrung auf ein tUbergreifendes Thema hin konzipiert
sein. Der zentrale Inahlt fir die geplante Exkursion wird mit folgender Aussage
ausgedrickt: ,,Ausdehnung und Abschmelzvorgang des wirmzeitlichen Vorland-
gletschers lasst sich aus dem heutigen Landschaftsbild erschlieBen®. Sowohl das
ubergreifende Thema wie auch untergeordnete Schlisselbegriffe sind durch variie-
rende Wiederholung zu vertiefen.
Bei Erklarungen ist auf eine fur die Adressaten verstandliche Sprache zu achten, die nur
die wirklich essentiellen Fachbegriffe enthélt.

Dabei ist von dem auszugehen, was der Laie selbst sehen und nachvollziehen kann. Ins-
besondere bezliglich der Gelandebeobachtung ist zu beriicksichtigen, dass eine objektive
Erfassung des geographischen Objektes in seiner vollen realen Komplexitét aufgrund sub-
jektiver Wahrnehmungsmuster jedes einzelnen Exkursionsteilnehmers nicht stattfindet
(DAUM 1982, S. 72). Bevorzugt werden solche Sachverhalte wahrgenommen, die mit dem
Vorwissen, den Erwartungen und den Interessen des Beobachtenden tbereinstimmen. Auf
dieser Grundlage ist der Satz ,,Man sieht nur das, was man weif3* zu verstehen.

Daher ist es im Hinblick auf wenig bekannte Phanomene notwendig, die Aufmerksam-
keit zu lenken, Hilfestellungen beim Beobachten zu geben und im Gespréach hilfreiche Fra-
gestellungen zu entwickeln. Der Leiter erhdlt somit die Rolle des Fokussierenden (BIR-
KENHAUER 1995, S. 12).

Die Schulung des Sehens, Erkennens und der Beobachtung im Gelé@nde ist eine wichtige
Voraussetzung dafur, dass man dhnliche ,,Phdnomene andernorts und zu anderer Zeit
selbststandig findet und wiedererkennt* (WIRTH 1966/ 1969, S. 276).
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Fur die geplante Studie wird eine Exkursion mit fokussierender Leitstruktur konzipiert,
in welche adressatenbezogene, lernférdernde erarbeitende und entdeckenlassende Verfah-
ren integriert werden.

Eine Klassifikation von Exkursionen nach dem didaktischen Ort unterscheidet zwischen
Motivationsexkursionen zur Einfuhrung in eine Thematik, in Exkursionen zur Erarbeitung
sowie in Sicherungsexkursionen zum Ende einer Lerneinheit, um die erworbenen Kennt-
nisse und Fahigkeiten zu festigen, anzuwenden und zusammenzufassen (RINSCHEDE
2003, S. 242ff). Die geplante Exkursion ist so angelegt, dass auch interessierte Laien ange-
sprochen werden sollen, wodurch ausfuhrliche schulische Vor- und Nachbereitungsphasen
nicht vorausgesetzt werden kdnnen. Somit ist das Projekt beziiglich der letztgenannten
Klassifikation im Kern als Erarbeitungsexkursion einzustufen, die aber auch motivieren
soll. Das Begleitmaterial ist so gestaltet, dass es als zusammenfassende Sicherung verwen-
det werden kann, welches die Exkursionsteilnehmer gleichzeitig in die Lage versetzen soll,
die Inhalte selbststandig anzuwenden und zu vertiefen.

Man kann in der vorliegenden Studie insgesamt von einer gelenkten Erarbeitungsexkursion
sprechen. Sie erfordert eine intensive Vorbereitung durch den Leiter. Diese besteht in der
Beschaffung und Auswertung der Fachinformationen, in der Erstellung von didaktisch
aufbereitetem Begleitmaterial, der logistischen Organisation und den Vorexkursionen.

3.2.2.2 Auswahlkriterien fir Exkursionsstandorte

Die Vorexkursionen dienen vorwiegend dem Auffinden geeigneter Beobachtungs- bzw.
Arbeitsstandorte im Gelénde, welche nachfolgend als ,,Geopunkte** bezeichnet werden.

Um die didaktische Eignung eines Geopunktes zu gewahrleisten, sind folgende Gutekri-
terien zu beachten (themenorientiert verdndert nach BIRKENHAUER 1995, S. 11; 2003,
S. 99f; SCHEUPLEIN 2003, S. 40ff):

e Pragnanz: Ist der Sachverhalt am jeweiligen Ort so aufféllig ausgepragt und an-
schaulich, dass er eindeutig auch fur den Laien erkennbar ist? Dafur muss das Ob-
jekt gut Uberschaubar sein.

e Authentizitat: Ist das geographische Phdnomen ein Ausschnitt aus der Wirklichkeit,
an dem aus dem Gegenstand selbst der originale Zusammenhang nachvollziehbar
wird?

e Landschaftsasthetischer Reiz: Sind die Geopunkte durch anregende Vielfalt, An-
schaulichkeit und Asthetik geeignet, positive Emotionen auszulosen? Dabei diirfen
keine Storelemente wie Bewuchs, Bebauung, Ld&rm oder unangenehme Gerliche in
den Vordergrund treten, die den Anmutungscharakter beeintréchtigen.
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e Zuganglichkeit: Kann der Standort gefahrlos, legitim und mit absehbarem Aufwand
erreicht werden? Eine notwendige Voraussetzung ist die Art der Zuwegung, die bei
unterschiedlichen Witterungs- und Vegetationsverhéltnissen passierbar sein muss.

e Aktivierungspotential: Ist die Mdglichkeit zur selbsttatigen Anwendung fachlicher
Arbeitsweisen vorhanden, so dass das Objekt mit allen Sinnen erlebbar wird? Kon-
nen durch das Arrangement von Phanomenen oder durch den Vergleich mit eigenen
Erfahrungen selbststandig erste Antworten gefunden werden? Kann das Verstandnis
zu einem ,,Aha-Erlebnis* fuhren?

e Ensemblewirkung: Kann die inhaltliche Struktur des Sachverhaltes auf eine be-
grenzte Zahl von Geopunkten so (bertragen werden, dass der Gesamtzusammen-
hang erkennbar ist?

Fur den einzelnen Geopunkt bleibt ein einzelner Inhalt besser haften als viele verschiedene
Informationen. Deshalb sollte als Faustregel ,,ein Standort - ein Thema* gelten (BEYER
1989, S. 148), sofern nicht inhaltliche Erwédgungen dagegen sprechen.

Ferner sollte nach drei bis vier Standorten eine Pause eingelegt werden. Bei Exkursio-
nen im Nordlinger Ries wurde namlich festgestellt, dass die Aufmerksamkeit der Schiler
(welche man als Laien betrachten kann) nach mehr als drei Aufschlissen spirbar nachlied
(FRANK 2001, S. 73).

Insgesamt sind jedoch alle Geopunkte in einen gréReren Zusammenhang (Kontextuali-
tat) einzubetten. Dieser Ubergeordnete ,,rote Faden® (glaziale Serie und glazialer Komplex,
ganzheitliche Landschaftsinterpretation und Uberblick zum gesamten Eiszeitalter) ist vom
Exkursionsleiter immer wieder aufzugreifen und zu erhellen.

3.2.2.3 Stellenwert von Exkursionen

Die didaktischen Vorziige einer derartigen ,,Organisationsform der unmittelbaren Begeg-
nung“ (THEISSEN 1986, S. 225ff) liegt in der hoheren Motivation und Behaltensleistung,
gefordert durch hohe Anschaulichkeit, Authentizitat, Selbstentdeckungstétigkeit und emoti-
onalen Erlebniswert. Die besonders in der Geldndearbeit ideal zu realisierende Hand-
lungsorientierung ist in unserer medienuberfluteten, primarerfahrungsarmen Gesellschaft
wiinschenswerter denn je.

Daneben liegt die ,,grol’e padagogische Chance unserer Exkursionen und Gelédndeprak-
tika nicht zuletzt auch darin, dass hier eine kleine Gruppe in gewissermafen klassenloser
Gesellschaft langere Zeit fast ununterbrochen zusammen ist* (WIRTH 1966/ 1969, S.
281).

Die Vorziige eines vom gewohnten Lernumfeld in Klassenzimmern oder Seminarrau-
men ,,entlasteten” Unterrichts vor Ort werden in der fachdidaktischen Literatur seit jeher
hervorgehoben (BEHRMANN 1944; BEYER 1989; DAUM 1982; ERNST 1971,
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FRAEDRICH 1989b; GEIGER 1984; GRUPP-ROBL 1992; HEINRICH 1991; M. HEM-
MER 1996; KNIRSCH 1979, 1984, NOLL 1981; SCHNEIDER/ SCHONBACH 1999).
Die mutmaBlichen Vorteile von AuRenlernorten sowie die Empfehlungen zur optimalen
Exkursionsgestaltung wurden bisher nur wenig durch Evaluierungen tberprift. Die vorlie-
gende Untersuchung soll hierzu ein erster Beitrag sein.

Trotz des angenommenen besonderen Wertes von Exkursionen, werden diese im schuli-
schen Bereich nicht in dem Mafe genutzt, wie es theoretisch méglich und didaktisch sinn-
voll ware (RINSCHEDE 1995, 1997). Dafur verantwortlich sind zum einen die schon im
Abschnitt Nahraumbezug genannten praktischen Grenzen (Kap. 3.2.1) und zum anderen
verschiedene auflere Zwénge und Hindernisse wie Stundenplanprobleme, Zeitmangel, Si-
cherheits- und Disziplinprobleme sowie finanzielle Belastungen der Eltern.

3.2.3 Medien

Die Vorbereitung der Medien geht Hand in Hand mit der Methodenplanung. In der Allge-
meinen Didaktik werden die Medien nicht selten als Teilaspekt bei den Methoden integ-
riert. Die herausragende Bedeutung der Medien in der Geographie spricht weiterhin fiir
eine gesonderte und sorgfaltige Behandlung der Medienfrage neben der Methodenplanung.

In der Geographiedidaktik hat sich die Vorstellung durchgesetzt, dass Unterrichtsme-
dien Informationstrager sind, die eine Mittlerfunktion zwischen der Wirklichkeit und dem
Lernenden haben (RINSCHEDE 1999, S. 101; STONJEK 1988, S. 130).

Im schulischen Bereich stehen bei Medien vor allem drei Funktionen im Vordergrund:
Medien als Vertreter des im Original nicht zuganglichen Unterrichtsgegenstandes,
Medien als Vertreter des Lehrers und
Medien als Forderer des Lernprozesses

(in Anlehnung an GLOCKEL 1996, S. 41ff und STONJEK 1997, S. 17ff).

Die erstgenannte Funktion erdbrigt sich bei einer Realbegegnung. Die Funktion als Ver-
treter des Lehrers ergibt sich insbesondere durch die Mdglichkeit die Medien als Arbeits-
und Selbstbildungsmittel zu verwenden, indem diese eine selbststandige vertiefende Wei-
terbeschaftigung mit der Thematik unterstltzen.

In erster Linie dienen die Medien wahrend einer Exkursion als Forderer des Verstand-
nis- und Lernprozesses. Erforderlich sind sie insbesondere dann, wenn gewisse Phanomene
in der unmittelbaren Realbegegnung nicht beobachtet oder erkannt werden kénnen.

Dies betrifft zunachst Prozesse, die der Dimension Zeit unterliegen. Da im Geldnde nur
der Ist-Zustand zu besichtigen ist, kann bzw. muss etwa der Deglaziationsvorgang durch
eine Kartenfolge veranschaulicht werden.
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Trotz des flachenmaRig eher kleinen Exkursionsgebietes kdnnen wegen der Beobach-
tungsperspektive grolraumige Gesamtstrukturen und -zusammenhénge nicht optimal er-
kannt werden. So kommt etwa die staffelférmige Anordnung der bogenférmigen periphe-
ren Endmoréanenwalle erst durch die kartographische Grundrissdarstellung und das Profil-
bild deutlich zum Ausdruck. Ahnliches gilt fiir die Entwicklung des Talnetzes oder fiir
groRraumige Zusammenhénge wie die Herkunftsfrage von Erratika.

Schliel’lich kann der Aufbau des Untergrundes nur an wenigen Stellen im Gelande
durch Aufschlisse veranschaulicht werden. Hier bieten medial aufbereitete Ergebnisse aus
wissenschaftlichen Untersuchungen eine wichtige Erganzung.

In den genannten Fallen ist das Medium eine notwendige Erganzung der Realbegeg-
nung, welches dabei letztere bezliglich Verstindlichkeit und Uberschaubarkeit, also An-
schaulichkeit, sogar ubertrifft.

Neben dem Aufspiren der inhaltlichen Situationen, die einer Medienunterstiitzung be-
durfen, sind ferner Uberlegungen zur Gestaltung und zur Reihenfolge der Medien erforder-
lich.

Die Gestaltung der Medien tragt entscheidend dazu bei, ob und wie gerne sich der Ad-
ressat mit den Informationen beschaftigt. Das Medium muss dafuir anregend gestaltet sein
und auf den ersten Blick erkennen lassen, dass der Inhalt einigermaRen rasch und mihelos
aufgenommen werden kann. Es gelten also fir Exkursionsmaterialien &hnliche VVorgaben
wie flr Informationstafeln bei Geotopen oder Lehrpfaden. Zu beachten sind folgende Kri-
terien (verdndert und erganzt nach LEHNES/ GLAWION 2000, S. 317ff; SCHEUPLEIN
2003, S. 43):

e Gliederung: Eine aussagekraftige und illustrative Hauptlberschrift ist der erste
Blickfang, bevor in einem pragnanten, kurzen Haupttext die wesentlichen Informa-
tionen enthalten sind. Bei Bedarf kdnnen durch Zwischendberschriften gegliederte
untergeordnete Textebenen bereitgehalten werden.

e Textgestaltung: Ein informeller, leicht verstandlicher Stil mit kurzen, unverschach-
telten Sétzen. Zu vermeiden sind lange Aufzdhlungen und der UbermaRige
Gebrauch von Fachbegriffen. Der Haupttext sollte 100 Worter nicht Uberschreiten.

e Visualisierung: Die kurzen Texte sind mit graphischen oder bildlichen Darstellun-
gen zu kombinieren, um die weitaus grofRere Kapazitét des visuellen Gedéchtnisses
auszunitzen (,,Bildlberlegenheitseffekt™).

Bei der gefuhrten Exkursion stehen jedoch die visualisierten und verbalisierten Zusam-
menhange im Vordergrund, wahrend sich die Texte auf den Medien auf das notwendigste
beschranken.

Eine Klassifikation der Einzelmedien im Sinne des ,,cone of experience* von DALE
(1946) wurde bereits mehrfach vorgeschlagen (OSTERTAG/ SPIERING 1975, S. 5 inner-
halb ihrer ,,nicht technischen Medien*; FICK 1980, S. 185ff; KOCK 1986, S. 249; STON-
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JEK 1997, S. 15). Man gelangt so zu einer didaktisch relevanten Abfolge von den konkre-
ten, wirklichkeitsnahen zu den abstrakten, wirklichkeitsfernen Medien (KESTLER 2002,
S. 250). Auch wenn angesichts des Alters der Exkursionsteilnehmer von einem ausgebilde-
ten formalen, abstrakten Denkvermdgen ausgegangen wird, ist durch die Verknlpfung mit
dem induktiven methodischen Verfahren eine Abfolge von konkreteren zu abstrakteren
Medien sinnvoll.

Betrachtet man nun die Wirklichkeit selbst als Medium, da es ja gerade bei einer Exkur-
sion darum geht, Informationen aus der realen Landschaft zu erschliel3en, ergibt sich dieser
Ablauf schon von selbst. Eine logische Fortsetzung dieses Prinzips bei den mittelbaren
Medien legt eine Orientierung an folgender Reihenfolge nahe: Bilder (Fotos) — Blockbild
— Profil — elementar-analytische Grundrisskarten — komplex-analytische geologische
Karten — stratigraphische Tabellen (vgl. Kap. 4.3).

3.3 Lernpsychologische Aspekte

In den psychologischen Lerntheorien wird versucht, die Frage ,,Wie lernt man?** zu be-
antworten. Im Laufe moderner psychologischer Lernforschung lassen sich zwei Gruppen
von Theorien unterscheiden: Verhaltenstheorien und kognitiven Theorien.

Wihrend in den Verhaltenstheorien der Lernende als Objekt betrachtet wird, das vor-
zugsweise durch AuRensteuerung lernt (Instruktion), sehen kognitive Theorien den Ler-
nenden als Subjekt, welches vorzugsweise bewusst selbstgesteuert lernt (Konstruktion).
Die polare Struktur der Lerntheorien darf nicht in einem ausschlieBendem, sondern viel-
mehr in einem komplementaren Verhaltnis gesehen werden. Diese Auffassung lasst sich
als dualistische Lerntheorie bezeichnen (EDELMANN 1996; S. 404).

Verhaltenstheorien sprechen eher fir lehrerzentrierte Methoden, kognitive Theorien
mehr fur eine lernerorientierte Herangehensweise. Hinsichtlich der auf einen Exkursions-
tag beschrankten ,,Unterrichtsdauer erscheint eine vorbereitete leiterzentrierte Flihrungs-
struktur als 6konomisch sinnvoll. Allerdings nicht im Stile der in der Erwachsenenbildung
weit verbreiteten Vortragsmonologe mit ausschlieBlich rezeptiven Aufnahmemdoglichkei-
ten, sondern ergénzt durch

lernerorientierte Offnungen mittels problemorientierter Strukturen,
Madglichkeiten fur selbsttatige Erfahrungen (z.B. im Aufschluss und im Moor),
gesprachsfordernde induktive Herangehensweise sowie
Interesse fordernde Kommunikationsverfahren (Kap. 3.2.1).
Somit erfolgt sowohl aullen- als auch innengesteuertes Lernen im Sinne der dualistischen
Lerntheorie.
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Unabhangig von der Art des Lernens kénnen nur verarbeitete (,,kodierte®) Informationen
ins Langzeitgedachtnis bernommen werden. Die wichtigste Voraussetzung fur eine Ko-
dierung ist die Verknipfung der neuen Information mit dem Vorwissen des Lernenden.
Verankert werden Ereignisse mit einem gewissen Grad an Neuigkeit und Bedeutsamkeit.
Wichtig werden Informationen u.a. dadurch, dass ein Bezug zu eigenen Erfahrungen her-
gestellt werden kann (Selbstbezugseffekt).

Daneben kann das Verstehen und Behalten von Begriffen nach Erkenntnissen aus der pada-
gogischen Psychologie durch verschiedene MalRnahmen gefdrdert werden.

Werden Begriffe zusammen mit der Anschauung oder sogar mit dem wortlich verstan-
denen ,,Begreifen” vermittelt, ergeben sich flir den Lernenden mehrere Moglichkeiten der
geistigen inneren Représentation (,,multiple Reprasentation*), was das Behalten erleichtert
(MIETZEL 1998, S. 210ff).

Zusammenhange werden durch geordnet und strukturiert dargebotene Inhalte sichtba-
rer, wodurch Informationen sinnvoller und damit wissenswerter erscheinen. Die Strukturie-
rung erhéht zudem die Anzahl der Verankerungsmaglichkeiten im Langzeitgedéchtnis, so
dass der Zugriff bei der Reproduktion erleichtert wird (KAMINSKE 1997, 49f; 2000, 55ff;
Tab. 5c).

Oft ist das Wissen vorhanden, kann aber spontan nicht angewendet oder Ubertragen wer-
den. Man spricht dann von ,,tragem Wissen*. Dem kann entgegengewirkt werden, indem
das Gelernte anhand verschiedenartigster Beispiele zur Anwendung kommt und innerhalb
verschiedener Kontexte erfahren wird (,,Entkontextualisierung®). Sehr effektiv ist die akti-
ve Anwendung in mdglichst authentischen (wirklichkeitsnahen) Situationen (MIETZEL
1998, S. 282ff).

Eine differenzierte Auseinandersetzung mit den verschiedenen Arten der Motivation
(HECKHAUSEN 1989) wirde in diesem Zusammenhang zu weit fihren. Ein Hinweis
bezlglich des Schwierigkeitsgrades der neuen Informationen sei aber erwéhnt. So darf der
Unterschied zwischen neuem und altem Wissen nicht zu gro und nicht zu klein sein. Man
spricht von ,,dosierter Diskrepanz** oder einem ,,mittleren MaR an Neuigkeit*. Es geht
also darum, anspruchsvolle, aber realistische Leistungsstandards zu setzen, um einen aus-
reichenden Anreiz zu bieten, ohne abzuschrecken.

Bezliglich der Menge der zu verarbeitenden Informationseinheiten, die man auch als
Hauptgedanken auffassen kann, gilt die Regel, dass durch das Arbeitsgedéchtnis durch-
schnittlich sieben plus/ minus zwei neue ldeen gleichzeitig verarbeitet werden kénnen
(MILLER 1956). Auch wenn mittlerweile klare Hinweise dafir existieren, dass diese Ka-
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pazitat hoher liegen kann, da sprachliche und visuelle Informationen in relativ unabhangig
voneinander operierenden Subsystemen verarbeitet werden (BADDELEY 1990, zit. nach
SCHNEIDER/ BUTTNER 1998, S. 655f), dient die Zahl 7+2 doch als sichere Richtlinie.

Will man eine Uberforderung mdglichst ausschlieRen, so sollte die gesamte Thematik
als auch die verschiedenen Unterabschnitte auf der Grundlage von nicht mehr als finf
Hauptgedanken organisiert werden.

Diese Vorgabe wurde nicht nur bei der Strukturierung der Exkursionsinhalte beriick-
sichtigt, sondern auch bei den Ausfiihrungen zur vorliegenden Arbeit. So wurde besonders
darauf geachtet, dass Aufzahlungen nicht mehr als funf bis sieben Unterpunkte enthalten.

Unterstitzt wird die kognitive Psychologie zunehmend von hirnbiologischen Erkenntnis-
sen (SPITZER 2002). Lernen besteht neurologisch betrachtet in der Veranderung der Stér-
ke der synaptischen Verbindung zwischen Neuronen. Fur den Nachweis dieser Erkenntnis
erhielt im Jahre 2000 der New Yorker Psychiater dsterreichischer Abstammung ERIC
KANDEL den Nobelpreis fiir Medizin. Durch haufige Ubung und Aktivierung werden die
entsprechenden chemischen Reaktionen in Gang gesetzt.

Erleichtert wird das Lernen durch eine neurologisch ganzheitliche Sichtweise.

Dies betrifft einerseits die sog. horizontale Integration durch das Zusammenwirken der
linken und rechten Hemisphére der Gro3hirnrinde (Cortex). So ist es etwa glinstig, die ra-
tionale analytische Wahrnehmung der linken Hemisphédre mit der emotionalen anschau-
ungsorientierten Wahrnehmung durch die rechte Hemisphére zu erganzen.

Unter vertikaler Integration versteht man die gegenseitige Beeinflussung von corticalen
(in der GroRhirnrinde befindliche) und subcorticalen (unterhalb der GroRhirnrinde befind-
liche Bereiche der zentralnervisen Integration) Strukturen. Bei der vertikalen Integration
kommt es zu einem engen Zusammenspiel zwischen den kognitiven Prozessen der GroR-
hirnrinde und den emotional-motivationalen Prozessen des limbischen Systems der subcor-
ticalen Strukturen. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass Emotionen das Behalten
fordern (EDELMANN 1996, S. 38; SPITZER 2002, S. 157ff).

Sogar in Hinblick auf die Entwicklung moralischer Werte sind neurobiologische Er-
kenntnisse interessant. Aufgrund neuartiger Untersuchungsmethoden konnte festgestellt
werden, dass moralische Werte im Frontalhirn codiert werden. Dies ist das letzte neuronale
Areal, dessen Verbindungen mit Myelin ummantelt werden. Der Vorgang findet erst in der
Pubertét oder auch spater statt, so dass bei Jingeren grundsétzlich wertegeleitetes Verhal-
ten, das auch die Zuriickstellung kurzfristiger Bedirfnisse bedeutet, nicht erwartet werden
kann (SPITZER 2002, S. 339ff).

Ein bei dieser Exkursion zu erwartendes psychologisch bedingtes Lernhindernis sei ab-
schlielend erldutert. Es handelt sich um die ,,auf Voreingenommenheit beruhende Bestéti-
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gungstendenz* (,,confirmation bias*; engl. confirmation = Bestétigung, bias = Neigung,
Vorliebe). Es geht um die Neigung vieler Menschen, an bereits vorhandenem Vorwissen
zu einem Sachverhalt beharrlich festzuhalten und neue diskrepante Informationen zurick-
zuweisen. Das Vorwissen eines Menschen ist erstaunlich zahlebig und widerstandsféahig
gegenliber Verdnderungen, selbst wenn es falsch ist. Man kann sicher davon ausgehen,
dass zum Thema ,,Eiszeit und Gletscher” einiges an VVorwissen vorhanden ist, moglicher-
weise aber sehr oberflachlich oder sogar falsch. Uberwunden werden kann die ,,confirma-
tion bias”, wenn es gelingt, das VVorwissen zu erschittern, z.B. indem man dem Lernenden
einsichtig machen kann, dass sein Vorwissen falsch ist. Damit wird ein ,,kognitiver Kon-
flikt“ herbeigefihrt, der eine aktive Auseinandersetzung mit den neuen Informationen initi-
iert (MIETZEL 1998, S. 35-43 und S. 298-311).
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