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Schiileraktivitdten Landschaftsentwicklung in Bayern

CD | Alle Arbeitsblatter sowie
separat die Grafiken
der Arbeitsblétter.

Landschaftsentwicklung in Bayern

Didaktische Hinweise

Oberflache der Erde

Unter geologischen Gesichtspunkten be-
trachtetist die Oberflache unserer Erde noch
recht jung, denn in den meisten Fallen bil-
dete sie sich vor weniger als einer Milliarde
Jahren. Dieses Alter deutet auf eine starke
geologische Aktivitat auf unserem Planeten
hin, auf dem die Spuren der heftigen Meteo-
riteneinschlage in der Frihzeit des Sonnen-
systems weitestgehend verschwunden sind
auf Grund der permanent stattfindenden vul-
kanischen Aktivitaten, der Erosion und der
Sedimentation.

Entwicklung der Landschaftsformen

Die grof¥flachigen Landschaftsformen auf der
Erde, z. B. die Faltengebirge, eingerumpfte
Mittelgebirge, Grabenbriiche, verdanken ihre
Existenz der fortdauenrden Bewegung von
Teilsticken der Kruste im Rahmen der Plat-
tentektonik. Doch auch die klimatischen Ge-
gebenheiten in den unterschiedlichen Berei-
chen der zonalen Gliederung unserer Erde
kénnen deutliche Spuren hinterlassen: z. B.
durch galziale Uberformung oder durch die
unterschiedlichen Erscheinungsformen der
tropischen Verwitterung. In dieser Handrei-
chung wird jedoch eine Beschrankung auf die
dominanten und markanten Landschaftsfor-
men in Bayern vorgenommen.

Gebirgsbildung

Die Gebirgsbildung wird durch tektonische
Vorgange verursacht, die direkt durch die
unterschiedliche Verschiebung von Konti-
nentalplatten erzeugt werden, so auch im
Beispiel der Alpen (einschlieRlich des Alpen-
vorlandes). Mit Arbeitsblatt E 1 kdnnen diese
Vorgange durch die Schiler durch Ausfillen
eines Luckentextes erarbeitet werden.

Schichtstufenlandschaft

Eine weitere auRerst landschaftspragende
Einheit ist die Siddeutsche Schichtstufen-
landschaft. Die geologischen Prozesse, die
zu ihrer Entstehung fuhrten, sollen mit Ar-
beitsblatt E 2 verdeutlicht werden, wobei
auch interessante Einzelaspekte (Entstehung
von Zeugenbergen)in E4 und E 5 behandelt
werden.

Die Besonderheit des Stiddeutschen Schich-
tenlandes (Verkippung des Deckgebirges)
wird in E 3 vorgestellt. Mit Arbeitsblatt E 6
(Frankische Linie) werden die dynamischen
geologischen Prozesse bei der Landschafts-
entwicklung néher beleuchtet.

Karst und Gletscher

Die Arbeitsblatter E 7 bis E 10 beziehen sich
auf die Suddeutsche Karstlandschaft. Die
Arbeitsblatter E 11 bis E 13 auf glaziale For-
men im Alpenvorland.

Einsatz der Arbeitsblatter

Das Arbeitsblatt E 1 ist fUr die Unterstufe vor-
gesehen. E 2 bis E 6 eignet sich flr die Ober-
stufe, wobei sich E 2 bei adaptierter Frage-
stellung auch flir den Einsatz in unteren
Jahrgangsstufen eignet.

Arbeitsblatter E 8 und E 9 sind fur héhere
Jahrgangsstufen, E 10 fur die Unterstufe ge-
dacht. E 10 setzt kein chemisches Vorwis-
sen voraus.

Die Aufgaben zum glazialen Formenschatz
(Arbeitsblatter E 11 - E 13) richten sich an
die Mittelstufe. Sie klaren Begrifflichkeiten
und versuchen die Erosions- und Akkumula-
tionsvorgange und den daraus resultieren-
den Formenschatz zu verdeutlichen.
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Muscheln auf den Bergen?

Luckentext

N  Pangaa bricht auseinander S
Vor 280 Millionen Jahren, zur Zeit des

Perms waren alle Kontinente im Super-
kontinent vereinigt und

bildeten eine grole Landmasse. Hohe
Gebirge hatten sich an den Nahtstellen

Bildung des Tethys-Meeres

der zusammengestofRenen Kontinente

aufgeturmt, vergleichbar mit den Alpen

oder dem Himalaya.
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Die Meeresrander sanken langsam ab
und Muscheln, die auf dem Meeresbo-

- den leben, wurden von Kalkschlamm
vor ca. 275'&0 Jahren E27a+b | . .

- und Sedimenten zugedeckt. Auf ihnen
lagerten sich viele weitere Sediment-
schichten ab, und im Verlauf von vielen
Millionen Jahren wurde aus dem Kalk-

schlamm ein harter

cazzTOMJh,e Die Kuhtrittmuscheln aus den Alpen

sindetwa 180 . . . . Jahre alt.

Vor etwa 250 Millionen Jahren brach Pan-
gaa wieder auseinander, dabei trennte

sichvon _Zwischen

Tethys. Die hohen Gebirge wurden abge-
tragen, das Geroll wurde durch Flusse in
das Meer verfrachtet und abgelagert. In
der Trias bildeten sich an den Meeres-
randern Korallenriffe und Kalksedimente.

E29 |
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E Schiileraktivitdten Landschaftsentwicklung in Bayern

Kreide
vor ca. 65 Millionen Jahren E31 |

Diese Muscheln sind nun auf den hohen sind . Dabei wurden

Bergen in den Alpen zu finden. Darum die Gesteinsschichten ubereinanderge-
hat man friher geglaubt, dass diese schoben und liegen nun nicht mehr waa-
Berge von einem grofRen Meer Uberflu- gerecht, wie beiihrer

tet worden sind und sich dabei die Mu- im Meer, sondern sind steil gestellt und
scheln abgesetzt haben. Man glaubte, verfaltet.

dass die in der Bibel beschriebene

die Ursache sein Die hohen weifRen Berge der Nordlichen

kdonnte. Damals wusste man aber noch Kalkalpen bestehen also aus

nicht, dass die Gesteine, die diese Mu- , der sich am Meeresboden des

scheln beinhalten, schon Millio- Thetys-Meeres abgelagert hat.

nen Jahre alt sind.

Wie kommen nun die Muscheln auf die

—i Berge? Nachdem die Europaische und
Ll die Afrikanische Platte sich in der Zeit
der getrenntund voneinander
< weg bewegt haben, hat sich spater die
— Bewegung umgekehrt und die Platten
S E32 |
: : N s&b?lpine Nérdliche Kalkalpen S Hinweis: In den Schuleraktivita-
olasse
< Helvetische Zo?:(:hi—zongenediktenwond Bohrung SCthfreUier e aleg [Hodle ©
BadTol | | besckme | ,Plattentektonik®,
(a’d SO Arbeitsblatt C 5 findet
Ll sich ein Experiment zur
— Zusammenschiebung
) der Gesteinsschichten.
I I:l Molasse 20K ‘ Damit kann die He-
MO Bockare Helvefkum (teice) deraikcipen bung der Schichten
O Kisolnes Srundgedioe [ fysch-Gesteine (xieice) [ APnetrios  pog simuliert werden.
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Entstehung einer Schichtstufenlandschaft

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Informieren Sie sich Uber den generellen Aufbau und die Entstehungsbedingungen
des Schichtstufenlandes.

2. Klaren Sie mit Hilfe geeigneter Fachliteratur die Begriffe ,Antiklinal-Stufenland“ und
»Synklinal-Stufenland”.

1 a) Genereller Aufbau:
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1 b) Entstehungsbedingungen:

2 a) Antiklinal-Stufenland:

2 b) Synklinal-Stufenland:
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E Schiileraktivitaten Landschaftsentwicklung in Bayern

Die Siiddeutsche Schichistufenlandschaft

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Beschreiben Sie mit Hilfe der graphischen Darstellungen die Entstehung des
Suddeutschen Schichtstufenlandes.

2. Ineinem Teil des Heidelberger Schlossgrabens findet man aufgeschlossen Verwitte-
rungsreste der variskischen Gebirgsbildung, das so geannte Rotliegende. Wenige Ki-
lometer weiter im Nordwesten stiefl man bei einer Bohrung bei Stockstadt im Ober-
rheingraben ebenfalls auf Rotliegendes - allerdings mehr als 1.000 m tiefer.
Erklaren Sie diesen Sachverhalt.

W .Keuperstufe* E
- Hassberge . s
Spessart Gauland Steigerwald Frénkische Alb Frankenwald

nach Knetsch (1963)

E34 + E35 |
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Kristallines Grundgebirge
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Leugenberg

Arbeitsauftrage an die Schiiler
1. Finden Sie eine geeignete Definition fur den Begriff ,Zeugenberg”.
2. Erlautern Sie mit Hilfe der Abbildung die Entstehung und den Aufbau eines Zeugenberges.

3. Benennen Sie mit Hilfe geeigneter Atlaskarten oder topographischer Karten einige
markante Zeugenberge der Frankischen und der Schwabischen Alb.
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Schichtstufe E36 |

Stufenflache

Zeugenberg
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E Schiileraktivitaten Landschaftsentwicklung in Bayern

Der Hesselberg

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Ein markanter Zeugenberg in der suddeutschen Landschaft ist der Hesselberg. Mit
689 Metern uberragt der Hesselberg, die hochste Erhebung Mittelfrankens, sein Um-
land um mehr als 200 Meter. Recherchieren Sie mit Hilfe der Geologischen Karte die
geologische Situation des Hesselberges und erstellen Sie die Schichtenfolge.

2. Erlautern Sie die Entwicklung des Zeugenberges und den Prozess der Reliefumkehr
anhand der skizzierten Entwicklungsstadien in der Entstehung des Hesselberges.

E37 |

Schichtenfolge
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Infotext (Quelle: Landesamt fiir Umwelt, Bayern)

Bewegungen der Erdkruste fuhrten grof-
raumig zu einer allmahlichen Hebung und
einer leichten Verkippung der Gesteins-
schichten des Erdmittelalters nach Sud-
osten. Allerdings sind die Deformationen
nicht Uberall gleichmafig. So entstand
im Umfeld des heutigen Hesselberges
durch lokale Absenkung eine tektonische
Mulde. Wahrend die Gesteine auerhalb
dieser Struktur im Laufe der Jahrmillio-
nen abgetragen wurden, blieben jene in-
nerhalb langer geschutzt. AuRerdem sind
die Malmgesteine widerstandsfahiger
gegen Abtragung und Verwitterung als die
darunter liegenden Schichten. Sobald die
harten Deckschichten abgetragen waren,
konnte die Erosion rascher fortschreiten.
Im Laufe der Zeit wurde aus der tektoni-

schen Mulde ein Berg, da der dort noch
vorhandene harte Malmkalkstein der Ver-
witterung langer trotzte als die weicheren
Dogger- und Liasgesteine aufierhalb der
Mulde. Dadurch blieb am Hesselberg der
gesamte Schichtenstapel von Lias bis
zum Malm erhalten. Die Situation, dass
eine ,tektonische Tieflage“, z. B. in einer
tektonischen Mulde oder einem Graben,
in der Landschaft als ,morphologische
Hochlage* als Berg oder Rucken erhalten
bleibt, nennt man Reliefumkehr. Zum Pro-
zess der Reliefumkehr kommt es, wenn
die beteiligten Gesteine der Verwitterung
unterschiedlich widerstehen und daher
die ehemalige Mulde weniger schnell ab-
getragen wird, als das umliegende Ge-
stein.

Schichtstufen-

Zeugenberg landschaft
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E Schiileraktivitaten Landschaftsentwicklung in Bayern

Die Frankische Linie

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Erklaren Sie den Begriff ,Frankische Linie* und beschreiben Sie den Verlauf mit Hilfe
geeigneter Karten.

2. Erlautern Sie die einzelnen Stadien der Entwicklung der Frankischen Linie und ihres
mesozoischen Vorlandes.

1.
I Die Entwicklung der Frankischen Linie und ihres mesozoischen Vorlandes E39a-¢e |
<
I 2a) vor ca. 135 Mill. J. (Ende Jura)
— 1 T [ T T T T —T—r—T T T T T T [ —T—T—T T 1
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— Lias + Dogger
|_ T400m
T ioo Trias
\/ : +_ +
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m Grundgebirge Rotliegend FL
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2 b)
2c¢) vor ca. 60 - 70 Mill. J.
)
2d) vor ca. 20 Mill. J.
(mittleres Tertiar) Vulkanismus (Oligo-/Miozén)
Bruchschollenzone
2 e) heute Frankenalb Rauher Hess:g:setuther '\gl;zgletzteh:llir

Freihunger St. Kulm

Niirnberg
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Schiileraktivitdten Landschaftsentwicklung in Bayern

Karsthéhlen und Tropfsteine

Infotext

Die Gesteinsschichten liegen im Gebirge nie
ungestort vor, sondern werden von einem
Netz von Stérungen und Kluften durchzogen.
Von der Oberflache aus kann kohlensaure-
haltiges Regenwasser in diese Trennflachen
sickern und dort den Kalkstein korrodieren.
Die fuhrt zunachst zur Aufweitung der Ge-
steinsfugen. Irgendwann werden diese Trenn-
flachen so stark erweitert, dass das Wasser
hierin abflieBen kann. Dabei werden verti-
kale und horizontale Wegsamkeiten (insbe-
sondere entlang der Schichtflachen) geschaf-
fen. Ausgehend von vertikalen Kluftsystemen
und horizontalen Schichtfugensystemen bil-
den sich Hohlen mit vertikal-elliptischem
Querschnitt bzw. horizontal-linsenférmigem
Querschnitt.

Der Hauptanteil der Karsterscheinungen und
Hoéhlen, die wir heute in der Frankischen und
Schwabischen Alb sehen, ist schon vor lan-
ger Zeit in der Unterkreide entstanden. Im
Laufe der Zeit sinkt durch die fortschreitende
Verkarstung des Gebirges und das weitere
Einschneiden der wasserfihrenden Taler der
Karstwasserspiegel in tiefere Niveaus ab.
Wahrend in den Tiefen des Gebirges neue
Hohlen gebildet werden, fallen die bislang
wassergeflllten Hohlengange trocken. Aus
dem durch die Trennfugen herabsickernden,
Hydrogenkarbonat-gesattigten Wasser fallt
Kalziumkarbonat aus. Dieser Vorgang ist da-
durch bedingt, dass beim Zusammentreffen
der kalkhaltigen Sickerwasser mit der HOh-
lenluft eine Druckentlastung (und somit CO,-
Entgasung) des Sickerwassers stattfindet.
Das chemische Gleichgewicht zwischen Hoh-
lenluft-CO,-Gehalt und dem im Sickerwasser

geldsten Kalziumhydrogenkarbonat ist ge-
stort. Fur die neuen Verhaltnisse ist das Was-
ser mit Kalk Ubersattigt. Der Uberschuss an
Kalk fallt in fester Form aus, wobei im Laufe
der Zeit vielfaltige Tropfsteine, Wandversin-
terungen, Sintervorhange, Tropfwasserbe-
cken und (bei leichten Windbewegungen der
Hoéhlenluft) bizarr verschlungene Excentri-
ques entstehen.

Der Kalksinter wachst langsam von der Decke
herab zu zapfenférmigen Stalaktiten. Das ab-
tropfende Wasser verliert aber nur einen Teil
seines Kalkgehaltes. Beim Auftropfen auf
den Hohlenboden verspritzt der Wassertrop-
fen, es kommt zu einer plétzlichen Oberfla-
chenvergroflerung. Auf dese Weise entste-
hen als Tropfsteine am Boden die Stalag-
miten. Das HGhenwachstum eines Stalagmi-
ten betragt im Mittel zwischen 0,5 und 1 mm
pro Jahr. Die unterschiedlichen Farbungen
entstehen durch geringe Gehalte an Humin-
stoffen (Huminsauren) im Calcitgitter.

Die chemische Reaktion zur Losung von Kal-
ziumkarbonat lautet:
H,0+CO, — H,CO,
H,CO, + CaCO, —= Ca(HCO,),
Die Gesamtgleichung lautet damit:
CO,+H,0 + CaCO, — Ca?+ 2 HCO,

Dieser Prozess ist umkehrbar und aus kalk-
gesattigten Losungen kann das Kalziumkar-
bonat wieder ausgefallt werden:

Ca(HCO,), = CO, + H,0 + CaCo,

Lernort Geologie



Landschaftsentwicklung in Bayern Schiileraktivitdten n

Karsthildung in Siiddeutschland

Arbeitsauftrage an die Schiiler

Der Text Uber die Entstehung der Karsthéhlen und Bildung von Tropfsteinen dient Ihnen
als Grundlage zur Beantwortung der Fragen.

1. Unter welchen Voraussetzungen kann Regenwasser den Kalkstein l6sen?

2. Recherchieren Sie, welche Klimabedingungen zu der Zeit der Karstbildung ge-
herrscht und wie diese die Verkarstung beeinflusst haben.

3. Hier siehen Sie die Entstehung einer Karstlandschaft in drei Abbildungen.
Beschreiben Sie jeweils, was Uber- und unterirdisch passiert und welche Formen sich
entwickeln.
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E Schiileraktivitaten Landschaftsentwicklung in Bayern

Verkarstung

Arbeitsauftrag an die Schiiler

Eine Hohlform dieser Art nennt man Einsturzdoline. Zeichnen und beschreiben Sie, was
hier unter- und oberirdisch passiert ist. Benutzen Sie dazu die untenstehende Skizze, die
einen groflen Gesteinsblock aus Kalkstein mit einem grofRraumigen Kluftsystem darge-
stellt. Was passiert, wenn das Regenwasser in die Kluftflachen lauft?

E41 |

N

00
Ll
|_
<C
=
=
|_
z
<
%
Ll
—
-
T
O
N

~5km

Lernort Geologie




Landschaftsentwicklung in Bayern Schiileraktivitdaten n

Bildung von TropFsteinen

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. In Karsthéhlen kommt es zur Ausfallung von Karbonat und Bildung von Tropfsteinen.
Welche chemischen Reaktionen finden hier statt?

2. Das Bild unten zeigt einen 30 cm langen Stalagmiten. Stellen Sie sich vor, sie
wlrden diesen der Lange nach durchschneiden. Wie wirde er wohl von innen
aussehen? Fertigen Sie dazu eine Skizze an.

Stalaktit
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E Schiileraktivitdten Landschaftsentwicklung in Bayern

Tropfsteine in Karsthohlen

Arbeitsauftrag an die Schiiler

Schau Dir die Geologische Ubersichts-
karte von Suddeutschland an und
suche die Verbreitung der Malmkalke.
In diesen Kalksteinen haben sich viele
Hohlen gebildet. Oft sind die Hohlen-
wande mit merkwiirdig weien Uberzii-
gen (= Sinter) belegt. Im Innern der
Hohle finden sich grofRe saulenartige
Gebilde, die Tropfsteine. Sie wachsen
mit 8 - 15 mm/100 Jahre.

Fllle den unten stehenden Lickentext
mit den richtigen Begriffen aus.

E44 |

L T I I T I I I I I I IILIIITITrrrr -
RY Y
T i
b i
. Stalaktit ) “
5 Stalagnat
Stalagmit Hoéhlenlehm
, i\ JA\
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Durch im Gestein tropft Wasser in die Hohle. An der Decke
setzt sich ein Teil des gelosten Kalks auf Grund von ab.
So kdnnen sich nach langer Zeit allmahlich hangende Kalksaulen, die sogenann-
ten bilden. Tropft das Wasser weiter auf den
Boden, bauen sich vom Boden her auf. Wachsen diese

beiden Saulen zusammen, nennt man das Gebilde einen

Diese Vorgange gehen nur sehr langsam vor sich. Ein Tropfstein wachst lediglich
in Jahren.

Lernort Geologie
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Glazialer Formenschatz

Arbeitsauftrage an die Schiiler

1. Grenze durch senkrechte Striche in der Tabelle ab, wie weit die Erosion und die zwei
oben genannten Akkumulationsformen in der Zeichnung wirkten und erklare kurz die
Vorgange in diesen Bereichen, die letztendlich zur typischen Abfolge der Glazialen

Serie fuhrten.

Infotext

Es existiert im Randbereich und Vorland
eines Gletschers eine naturgesetzliche
Abfolge von Reliefformen. Sie resultiert
aus einem Zusammenspiel von Glaziale-

Néhrgebiet

Gletscherbruch

Karschwelle

Grundmorane

rosion, glazialer Akkumulation und der
Dynamik der Schmelzwasser. Diese Gla-
ziale Serie zeigt im Idealfall die Abfolge
des glazialen Formenschatzes.

Schotterebene Urstromtal

Zungenbecken

Lernort Geologie
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E Schiileraktivitaten Landschaftsentwicklung in Bayern

2. Ordne die Fachbegriffe den jeweils richtigen Erklarungen zu, indem Du sie mit der
entsprechenden Nummer versiehst.

Die Frostverwitterung wirkt am Bergschrund am
hangseitigen Rand eines Kargletschers. Eine

1 | Rundhécker Reliefversteilung und Eintiefung des Gletschers
lassen sessel- oder halbkesselartige Formen
entstehen.

grofRe ausgeschurfte Hohlformen nahe der

2 | Felsbecken ehemaligen VorstoRgrenze

Lokale Unterschiede in der FlieRgeschwindig-
3 | Kar keit des Gletschers schurfen Hohlformen aus
dem Untergrund heraus.

stromlinienformige Felsbuckel, Luvseite gerun-
det und abgeflacht, Leeseite kantig; entstan-
den durch Detersion und Detraktion (= Ab-
schleifen und Herausbrechen von Gestein)

4 | Rinnenseen

Gletscherzungen- Die Erosion durch subglaziale Schmelzwasser
becken fUhrt zur Eintiefung einzelner Wannen.

3. Erklare mit Hilfe der Abbildung, wie aus einem Kerbtal ein Trogtal entsteht.

Gletscherhéchststand

o

\Trogschulter

\Trogkante

g
......
.............
. .
. o
. o
® +

> R
*, altes Kerbtal .
. .

..... Grund- bzw.
\Seitenmoréne

Trogsohle E4T7 |
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Seen im Alpenvorland

Arbeitsauftrag an die Schiiler

Schau Dir in Deinem Atlas das Alpenvorland an. Hier gibt es viele Seen deren Entste-
hungsgeschichte mit der Vergletscherung wahrend der Eiszeit in Zusammenhang steht.
Recherchiere und benenne die Entstehungsgeschichte (z. B. Karsee, Toteissee,
Zungenbecken) der folgenden Seen.

Hinweis:

Wenn an der Schule Computer zur Verfligung stehen,
kann mit Hilfe des Programms Google Earth (Freeware)
recherchiert werden.

0
M
-
c
—
m
A
>
N
—
=
_|
P
_l
rm
=
NO

E48 |

Name des Sees Entstehung

Starnberger See

Ammersee

Chiemsee

Tlttensee
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