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Vorwort

Im Rahmen des 42. Deutschen Geographentages,
der vom 5. bis 7. Juni 1979 in Géttingen abgehalten
wurde, ist zum ersten Mal eine breitere Offentlich-
keit iiber das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (Bonn) finanzierte ,, GMK-Schwerpunkt-
programm zur geomorphologischen Detailkartie-
rung in der Bundesrepublik Deutschland” (Kurz-
form: GMK-Schwerpunktprogramm) informiert
worden. Das war in der Fachsitzung 21 am 6. Juni
1979 mdglich, die unter dem Thema:

Geomorphologische Detailkartierung

in der Bundesrepublik Deutschland

Erste Ergebnisse
des GMK-Schwerpunktprogramms der DFG

stand und die ein iiberraschend starkes Echo gefun-
den hat. Da im Verhandlungsband zum 42. Deut-
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Berliner Geogr. Abh., Heft 31: 7-12, Berlin 1980.

Geomorphologische Detailkartierung

in der Bundesrepublik Deutschland

Erste Ergebnisse des GMK-Schwerpunktprogrammes
der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
dargestellt auf der Fachsitzung 21
des 42. Deutschen Geographentages in Gottingen

mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

DIETRICH BARSCH & HERBERT LIEDTKE

Am 15. 1. 1976 wurde von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft das Schwerpunktprogramm
~Geomorphologische Detailkartierung in der Bun-
desrepublik Deutschland’’ eingerichtet, fiir das seit
langem Vorbereitungen angelaufen waren (vgl.
BARSCH 1976). Auf die bestehende Problematik ist
besonders durch LESER im Rahmen seiner Untersu-
chungen iiber deutsche geomorphologische Karten
und spater durch seine Kartierung des MeBtisch-
blattes 7520 Mossingen (LESER 1975) hingewiesen
worden. Im Rahmen der inzwischen angelaufenen
Vorarbeiten haben GOBEL, LESER und STABLEIN 1973
einen Entwurf fiir eine geomorphologische Detail-
kartierung 1:25 000 vorgelegt (,,Rosa Legende"),
die 1975 durch eine veranderte Fassung (,,Griine
Legende’’) erganzt wurde. Inzwischen war, von den
deutschen, an geomorphologischer Kartierung in-
teressierten Geomorphologen, ein Arbeitskreis ge-
bildet worden.

In einer eigens hierfiir einberufenen Sitzung in
Gottingen im November 1974 wurden die Herren
BARSCH, FRANZLE, LESER, LIEDTKE und STABLEIN zur
Koordination der Antrdge fiir das Schwerpunktpro-
gramm gewdahlt. Diese bilden heute unter der Fe-
derfiihrung von BARrscH die Koordinationskommis-
sion, die fiir Organisation und Bearbeitung, Druck-
legung und Herausgabe der ausgewdhlten Blatter
der Geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK 25)
und in Fortsetzung der angelaufenen Arbeiten auch
der Geomorphologischen Karten 1:100 000 (GMK
100) verantwortlich ist.

Inzwischen sind an der ,,Griinen Legende’ unter
dem EinfluB der iiberall erfolgreich angelaufenen
Gelandebegehungen zahlreiche Erganzungen und
kleinere Verdanderungen vorgenommen worden,
ohne aber deren Gesamtcharakter zu dndern
(BARSCH et al. 1978, LESER & STABLEIN 1978). Auch
waren die Arbeiten fiir eine Legende GMK 100 so
weit gediehen, daB die Kartierung auf den anldB-
lich der Geomorphologentagung in Hamburg im
Oktober 1977 ausgewdhlten Kartenbléttern begon-
nen werden konnte. Inzwischen liegt die Legende
fiir die GMK 100 gedruckt vor (FRANZLE et al. 1979).

Das ist der gegenwartige Stand. Wir sind als Mit-
glieder der Koordinationskommission besonders
gliicklich dariiber, daB wir nach nur dreijahriger
Arbeit drei ausgedruckte Blatter der GMK 25, Born-
hoved 1927, Wetter 5018 und Mannheim-Nordost
6417, vorlegen und zur Diskussion stellen kénnen.
Ferner sind als Vorldufer dieses Schwerpunktpro-
grammes die von SEMMEL angeregten und betreu-
ten geomorphologischen Kartierungen auf der To-
pographischen Karte 1:25000 von WERNER 1977
(5860 Konigstein im Taunus) und GOBEL 1978 (5125
Friedewald) in den Rhein-Mainischen Forschungen
erschienen. Diese geomorphologischen Kartierun-
gen unterscheiden sich jedoch deutlich von den im
Rahmen der Geomorphologischen Detailkartierung
in der Bundesrepublik Deutschland erstellten Kar-
ten, weil sie der Geldandeneigung starken Vorrang
einrdumen. In der Unterschiedlichkeit beider Dar-
stellungsarten spiegelt sich eine gewisse Unsicher-



heit tiber die Gestaltung einer geomorphologi-
schen Karte wider, die immer wieder zur Diskus-
sion gelangt: die Frage nach der Praxisbezogenheit
geomorphologischer Karten und der Abwagung der
Vorrangigkeit von praktischer Verwertbarkeit oder
zeitlos giiltiger genesebetonter Reliefdarstellung.

Schon auf der Tagung in Géttingen im November
1974 ist dieser darstellungsméBig schwer iiber-
briickbare Gegensatz AnlaB heifler Debatten gewe-
sen, und erst durch eine Abstimmung fiel die Ent-
scheidung, die Moglichkeit farblicher Nuancierung
nicht fiir Geldndeneigung, sondermn fiir die zeitliche
Differenzierung genetischer Prozesse zu verwen-
den. Dadurch ist der Praxisbezug optisch hinter den
Wissenschaftsbezug zuriickgedréngt worden, denn
die fiir die Planung wichtige Hangneigung tritt auf
der GMK 25 wegen der in einem hellen Grau ge-
haltenen Darstellung nur wenig hervor; weder die
Areale gleicher Hangneigung noch ihre Abgren-
zungen sind auf den ersten Blick klar erkennbar.
Durch genaues Hinsehen kann man jedoch die
Hangneigung kleinrdaumig erfassen. Das ist ein
Nachteil. Gliicklicherweise ist aber die Hangnei-
gung nicht die alleinige planungsbezogene Aus-
sage, die sich aus einer GMK 25 gewinnen laBt. Es
ist das Bestreben, im Rahmen dieser Fachsitzung
auf Anwendungsbereich, Verwendungsmoglich-
keit und Aussagekraft der GMK 25 hinzuweisen.
Diesen Bezug herzustellen mufi zunehmendes
Interesse der praktischen Geomorphologen wer-
den, wenn sich die aus der Physischen Geographie
entspringende Geomorphologie nicht das Heft aus
der Hand nehmen lassen will durch institutionali-
sierte Einrichtungen, die durch zentrale Organisa-
tion und vorhandene Personalstellen dazu durch-
aus in der Lage wéren. Das soll nicht bedeuten, daf§
die Koordinationskommission die klassische geo-
morphologische Forschung zuriickdréngen will,
sondern daf sie die Praxisbezogenheit férdern
muB, wenn diesem Kartenwerk ein durchschlagen-
der Erfolg durch rege Nachfrage beschieden sein
soll. Hierzu beizutragen ist eines der Ziele der am
6. 6. 1979 abgehaltenen Fachsitzung 21 des 42.
Deutschen Geographentages in Gottingen iiber
,Geomorphologische Detailkartierung in der
Bundesrepublik Deutschland — Erste Ergebnisse
des GMK-Schwerpunktprogrammes der Deutschen
Forschungsgemeinschaft.”

Gegenwairtig sind 35 Blatter der GMK 25 und
11 Blatter der GMK 100 in Arbeit oder fiir die Kar-
tieruna voraesehen (vgl. Abb. 1, Tab. 1). Die Aus-
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Tab. 1: Kartenkatalog des GMK-Schwerpunkt-
programms
GMK 25 (35 Blatter)
Blatt Nr. Blattname
1319 Bredstedt
1826 Bordesholm
1927 Bomhoved (1)
2213 Wangerooge
2730 Bleckede
3415 Damme (5)
3545 Teltow
3725 Sarstedt
3814 Bad Iburg
3923 Salzhemmendorf
4028 Goslar
4203 Kalkar
4328 Bad Lauterberg
4725 Bad Sooden-Allendorf
5018 Wetter (2)
5218 Niederwalgem
5610 Bassenheim
6013 Bingen
6123 Marktheidenfeld
6137 Kemnath
6228 Wiesentheid
6234 Pottenstein
6305 Saarburg
6417 Mannheim-Nordost (3)
6418 Weinheim
6714 Edenkoben
7419 Herrenberg
7520 Mossingen
8114 Feldberg
8127 Gronenbach
8133 Seeshaupt
8313 Wehr (4)
8331 Bayersoien
8426 Oberstaufen
8443 - Konigssee

GMK 100 (11 Blatter)

Blatt Nr. Blattname

C 1518 Husum

C 2310 Esens

C2314 Dorum

C 4722 Kassel

C 5510 Neuwied

C 5910 Koblenz

C 3934 Hof

C 6714 Mannheim

C 8310 Freiburg-Siid
C 8322 Ravensburg
C 8338 Rosenheim
(1)—(5) kartographisch bearbeitet
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wahl dieser Kartenblitter orientierte sich vorwie-
gend an geomorphologischen Landschaftstypen,
war aber auch etwas von den Hochschulstandorten
bestimmt. Die Unterschiedlichkeit der ausgewahl-
ten Landschaften soll zugleich auch die Brauchbar-
keit des Baukastenprinzips der Legende fiir die
geomorphologische Kartierung unter Beweis stel-
len. Das Ergebnis der Kartierung ist die wissen-
schaftliche Leistung der Blattbearbeiter, die in der
Karte und in den Erlduterungsheften ihre eigenen
Auffassungen zur Reliefansprache und zur Relief-
entwicklung darstellen.

Im Zusammenhang mit der Kartierung laufen ge-
genwartig Uberlegungen zur Computerisierung
des Inhalts der GMK 25 oder der GMK 100 (BARSCH
& STABLEIN 1978). Es besteht enge Zusammenarbeit
mit den Geologen (vgl. VINKEN et al. 1978), die
einen Schwerpunkt ,Neue Kommunikationswege
in den Geowissenschaften” anstreben und wo nach
Ausarbeitung eines geeigneten Computerpro-
gramms die Einspeisung von Angaben aus der
GMK erfolgen kann. Dann wird es zum Beispiel
moglich sein, einen gesonderten Ausdruck der
Hangneigungswinkel vorzunehmen. Aus der Kom-
bination solcher Ausziige lassen sich leicht Aus-
zugskarten fiir verschiedenste Belange herstellen.
Sie kénnen die Grundlage fiir weitergehende groB-
maBstabige Auswertungskarten werden, soweit
diese fiir spezielle Planungen benétigt werden. Die
Koordinationskommission hilt eine enge Verbin-
dung zur Geologie, um im gegebenen Zeitpunkt
die aus der geomorphologischen Karte entstam-
mende geowissenschaftliche Information zur Ver-
fligung stellen zu konnen.

Geomorphologische Karten sind in erster Linie wis-
senschaftliche Karten von Geomorphologen fiir
Geomorphologen. Die Anwendbarkeit war nicht
der AnlaB fiir die Einrichtung des DFG-Schwer-
punktprogramms, sonderm war ein zusétzlich zu be-
riicksichtigender Aspekt. Anwendungsbeziige se-
hen wir vordringlich im Rahmen von Planungen al-
ler Art, wofur die GMK 25 die Leitlinie des Reliefs
und die Kleinformen der Oberflache anbietet, fer-
ner die Hangneigungen erkennen la6t, die aktuel-
len geomorphologischen Prozesse aufzeigt und die
starken linien- und flachenhaften anthropogenen
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Veranderungen darstellt. Auf die Anwendungs-
moglichkeiten besonders hinzuweisen war das
Hauptziel dieser Fachsitzung, in welcher neben
einer Einfliilhrung in die Konzeption der GMK 25
und der GMK 100 (STABLEIN) die Nutzungsmdéglich-
keiten der GMK im Vordergrund stehen. Eine theo-
retische Erdrterung prinzipieller Anwendungsbe-
reiche in tabellarischer Auflistung (LESER) und ein
Katalog von Anforderungen seitens der Planungs-
praxis (FINKE) zeigen den breiten Erwartungsan-
spruch, den die Geomorphologen als Lieferanten
und die Planer als Verbraucher anbieten. Eine
nicht direkt der Karte entnehmbare, aber weiter-
fiihrende planungsrelevante Interpretation mit
Hilfe anderer textlicher oder kartographischer geo-
wissenschaftlicher Grundlagen wird vorgefiihrt
(BARSCH & MAUSBACHER), und aus der direkten Er-
fahrung berichten SEMMEL iiber Beispiele zur Er-
kennung rutschungsgeféhrdeter Gebiete und KieN-
HOLZ iiber die kartographische Erfassung geomor-
phologisch zu Naturkatastrophen neigender Ge-
biete in den Alpen.

Fiir die Mitglieder der Koordinationskommission
haben gezielt angesetzte Beitrdage, wie sie auf die-
ser Fachsitzung vorgetragen wurden, ebenso wie
die dazugehorige Diskussion Signalcharakter fiir
die weitere Kartierung und fiir gegebenenfalls not-
wendige Verbesserungen der Legende. Wir haben
mit Uberraschung festgestellt, daB das Interesse an
dieser Fachsitzung, an der iiber 100 Personen teil-
genommen haben, sehr gro§ war, und daB die Dis-
kussion sachlich, anregend und konstruktiv verlief.
Auch die Anwesenheit vieler Kollegen, die nicht
im GMK-Schwerpunktprogramm mitarbeiten, aber
sich sachlich unserem Vorhaben verbunden fiihlen
als Nachbarwissenschaftler und Planer, hat ge-
zeigt, daB die Zusammenarbeit erfolgreich ein-
geleitet ist und die Ziele unserer geomorphologi-
schen Kartierung auch auBerhalb der Geographie
bekannt sind.

Allen Referenten und Diskussicnsrednern danken
wir herzlich fiir ihre Mitwirkung am Gelingen die-
ser Fachsitzung, die sicher nicht in dieser qualifi-
zierten Form moéglich gewesen wiére, hatte nicht
die Deutsche Forschungsgemeinschaft dieses
Schwerpunktprogramm dankenswerterweise ein-
gerichtet und finanziell unterstiitzt.
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Die Konzeption
der Geomorphologischen Karten GMK25und GMK 100
im DFG-Schwerpunktprogramm

mit 12 Abbildungen

GERHARD STABLEIN

Kurzfassung: Anhand zweier Ausschnitte der bei-
den ersten ausgedruckten Bldtter der Geomorphologi-
schen Karte 1:25000 (GMK 25) des Schwerpunktpro-
gramms ,,Geomorphologische Detailkartierung in der
Bundesrepublik Deutschland” werden die Konzeption
der Kartierung und die Elemente der Baukastenlegende
vorgestellt. Die Beispiele der Kartenausschnitte aus den
Bldttern Bornhéved und Wetter sind hier als schwarz-
weil Auszugskarten mit Teilinhalten der komplexen
GMK wiedergegeben.

Inhaltsiibersicht

1. Das GMK-Schwerpunktprogramm

2. Geomorphologische Inventarisierung

3. Ausschnitt des GMK 25 Blattes Bornhoved

3.1 Wolbung und Wélbungslinien

3.2 Oberflachensubstrat und
geomorphologische Prozesse

3.3 Die Informationsschichten der GMK 25

4. Die geomorphogenetische bzw.
geomorphostrukturelle Ubersichtskarte

5. Ausschnitt des GMK 25 Blattes Wetter

5.1 Entscheidung iiber die reliefbestimmende
ProzeBgruppe

5.2 Arealdarstellungen und Zusatzangaben
des Oberflachensubstrats

5.3 Darstellung der Einzelformen

5.4 Reliefplastik und Neigungsdarstellung

6. Gesichtspunkte fiir die GMK 100
im Unterschied zur GMK 25

7. Literatur

The conception of geomorphological map in the
scale 1:25 000 (GMK 25) and 1:100 000 (GMK 100)
of the GMK priority program of the Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG)

Abstract: With the two sections of the just printed
sheets number one and number two of the Geomorpholo-
gical Map 1:25 000 of the priority program “Geomorpho-
logical Detail Mapping in the Federal Republic of Germa-
ny"' the conception of survey and the elements of the as-
sembling legend system are represented. The examples
of sections of the sheets Bornhéved and Wetter here are
only given in black and white with separated parts of the
complex content.

La conception de la carte géomorphologique a 1'é-
chelle 1:25 000 (GMK 25) et 1:100 000 (GMK 100)
du projet principal GMK de la Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG)

Résum é: Al'aide de deux extraits des deux premieres
feuilles imprimées de la carte géomorphologique
1:25 000 du projet principal «Levé Géomorphologique
Détaillé en République Fédérale d'Allemagne», la con-
ception du levé et les éléments de la légende composée
sont présentés. Les exemples des extraits de cartes prove-
nant des feuilles Bornhéved et Wetter sont redonnés ici en
noir et blanc avec des contenus partiels de la carte géo-
morphologique complexe.

1. Das GMK-Schwerpunktprogramm.

Nach eingehender Diskussion im Arbeitskreis Geo-
morphologische Karte der Bundesrepublik
Deutschland seit 1972 werden zur Zeit Kartierun-

gen von 35 Karten im Blattschnitt der TK 25 im
MaBstab 1:25 000 und 11 Karten der TK 100 im
MabBstab 1:100 000 im Rahmen des Schwerpunkt-
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programms ,,Geomorphologische Detailkartierung
in der Bundesrepublik Deutschland”, das von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) seit
1976 finanziert wird, durchgefiihrt (STABLEIN 1979).
Die Erfahrungen mit den in der DDR (GELLERT et al.
1960, GELLERT 1964, 1968; KUGLER 1964, 1965a,
1965b, 1975), im Ausland (GILEWSKA 1967, VERSTAP-
PEN 1970, TRICART et al. 1972, MAARLEVELD et al.
1974, u. a.) und in der IGU-Kommission fiir geomor-
phologische Forschung und Kartierung seit 1960
entwickelten Konzeptionen zu einer geomorpholo-
gischen Detailkarte (DEMEK 1976) wurden in die
Voriiberlequngen zum Schwerpunktprogramm ein-
bezogen. Nach einer vorldufigen Fassung 1973
wurde die sogenannte ,,griine Legende’ (LESER &
STABLEIN 1975} als gemeinsame Konzeption auf
dem 3. Rundgesprach des Arbeitskreises Geomor-
phologische Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land in Tiibingen 1975 beschlossen (BARSCH 1976).

Die kartographische Konzeption der Legende
wurde zunéchst fiir ein Musterblatt mit zwei Kar-
tenausschnitten drucktechnisch (1977) erprobt und
diskutiert (BARSCH et al. 1978). Die ersten finf Kar-

ten der geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK
25) sind inzwischen in der kartographischen Bear-
beitung von der zentralen GMK-Kartenredaktion
beim Geomorphologischen Laboratorium der
Freien Universitdt Berlin unter der Fachaufsicht
des Instituts fiir Angewandte Geodéasie Auienstelle
Berlin (IFAG) abgeschlossen. Es handelt sich dabei
um die folgenden GMK 25 Blitter: 1 Bomhoved
1927 (SCHEEL 1978), 2 Wetter 5018 (GEHRENKEMPER,
MOLLER & STABLEIN 1978), 3 Mannheim-Nordost
6417 (BARSCH & MAUSBACHER 1979), 4 Wehr 8313
(LESER 1979), 5 Damme 3415 (GALBAS, KLECKER &
LEDTKE 1980).

Das als erstes ausgedruckte Blatt Bornhdved zeigt
einen Ausschnitt des norddeutschen Jungmorénen-
bereichs in Schleswig-Holstein. Daran soll hier zu-
nédchst einmal die Grundkonzeption der GMK-Kar-
tierung erldutert werden, um dann an einem Aus-
schnitt aus dem GMK 25 Blatt 2 Wetter im Bereich
des deutschen Mittelgebirgsreliefs auf spezielle
Probleme der begrifflichen Differenzierung und der
kartographischen Darstellung geomorphologischer
Sachverhalte hinzuweisen.

2. Geomorphologische Inventarisierung

Die GMK-Konzeption erhebt den Anspruch einer
grundlegenden, allgemeinen geomorphologischen
Bestandsaufnahme, vergleichbar den in der Bun-
desrepublik bei den geologischen Landesamtern
erarbeiteten geologischen und bodenkundlichen
Karten (FALKE 1975, KOHL 1971). Die geomorpholo-
gischen Sachverhalte und Faktoren sollen dabei fiir
die Kartenausschnitte flichendeckend und detail-
liert, soweit dies vom MabBstab her moglich ist, dar-
gestellt werden.

Der chorologische Zusammenhang der Einzel-
aspekte soll aus dem moglichst quantifizierten ana-
lytischen Informationen im Komplex der unter-
schiedlichen Darstellungsmittel zum Ausdruck
kommen. Der differenzierte Zeichensatz der Bauka-
stenlegende bleibt von einem Blatt zum anderen
gleich. Dies sichert die Vergleichbarkeit der GMK-
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Blétter und das rasche Verstdandnis der graphischen
Information. Die jeweils unterschiedliche Kombi-
nation der Zeichenauswahl gibt die regionale geo-
morphologische Charakteristik wieder. Die groB-
raumige Einordnung wird durch eine kleinmaBst&-
bige Ubersichtskarte auf dem Kartenrand der
GMK-Blitter gegeben.

Bei der Darstellung haben die im Gelédnde eindeu-
tig feststellbaren geomorphologisch bedeutsamen
Sachverhalte, nach einheitlich verwendeten geo-
morphologischen Begriffen und Klassen, die fiir
alle Kartiergebiete eine gemeinsame Konvention
darstellen, den Vorzug vor hypothetischen Inter-
pretationen, die im Rahmen der Erlduterungshefte
zu den geomorphologischen Kartenbldttern disku-
tiert werden sollen.



3. Ausschnitt des GMK 25 Blattes Bornhoved

Betrachten wir einen Ausschnitt der Landschaft im
SE des Blattes Bornhéved um den Blunker See et-
was ndher (Abb. 1), um die Frage nachzuvollzie-
hen: welches sind die fiir eine Interpretation und
Inwertsetzung des Georeliefs relevanten Aspekte?
— Das Relief wird in erster Linie durch die wech-
selnden Neigungsverhdlinisse in diesem Land-
schaftsausschnitt bestimmt (Abb. 2). Einzelformen,
mittlere mit iiber 100 m und kleinere mit unter
100 m Basisbreite, des Meso- und Mikroreliefs wie
Hohlformen, Kanten, Kuppen u. a. fallen auf, wih-
rend die Zwergformen des Nanoreliefs mit weniger
als 1 m Basisbreite nur als Rauheit der Oberflache
erkannt werden.

3.1 Wolbung und Wélbungslinien

Die Gliederung des Reliefs in Hiigelziige und Sen-
ken wird durch flichenhafte Reliefelemente er-

zeugt, auf denen sich die Neigung der konvexen
bzw. konkaven Oberfliche auf kurzer Distanz kon-
tinuierlich dndert. Diese Reliefeigenschaft der Nei-
gungsdnderung oder Wélbung kann fiir jeden be-
liebigen Reliefstandort bestimmt werden (LESER
1980). Markant tritt diese Eigenschaft jedoch nur
bei mittleren Werten des Wélbungsradius von 6 bis
600 m hervor. Solche schmalen Reliefelemente
kénnen mafistabsbezogen als Wolbungslinien er-
fait werden. Sie sind neben den Télern und Tiefen-
linien die wesentlichen Gliederungselemente der
Formen und Formengruppen des Mesoreliefs mit
iiber 100 m Basisbreite (Abb. 3).

3.2 Oberflachensubstrat
und geomorphologische Prozesse

Neben der zunachst analysierten Reliefgestalt
(Geomorphographie und Geomorphometrie), den

Abb. 1: Foto der Glaziallandschaft am Blunker See (Blatt Bornhoved), Blick nach NE.
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Abb. 2: Ausschnitt des Blattes Bornhoved, GMK-Auszug Topographie und Neigungen. 1.1: 0°-2°% 1.2: 2°-7%
1.3: 7°-15°

Text zu Abb. 3: Ausschnitt des Blattes Bornhéved, GMK-Auszug Topographie, Hydrographie und Morphographie.
2.1 Wolbungslinien, Wélbungsradius 6—<300 m, konvex, konkav; 2.2 Wélbungslinien, Wélbungsradius 300—600 m,
konvex, konkav; 3.1 Kuppe, Wolbungsradius 6—<300 m, konvex; 3.2 Kuppe, Wélbungsradius 300—600 m, konvex;
4.1 Stufe: Stufenhéhe (H) 0—2 m, Grundrifibreite (B) 0—10 m, Neigung (N) 2°-7°; 4.8 Stufe: H 0—2 m, B >20 m, N 2°-7°;
4.9 Stufe: H2—5m, B >20m, N 2°—7°; 4.10 Stufe: H2—5 m, B >20 m, N 7°—15°; 4.11 Stufe: H2—5m, B >20 m, N >15%;
4.13 Stufe: H 5-10 m, B >20 m, N 7°—15°; 4.15 Stufe: H >10 m, B >20 m, N 7°—15°% 4.16 Stufe: H >10 m, B >20 m,
N >15°% 5.1 Muldental (50—100 m Breite); 5.3 muldenférmige Tiefenlinie (bis 50 m Breite); 5.5 kerbféormige Tiefenlinie
(bis 50 m Breite); 5.6 Talwasserscheide; 6.1 Kuppe; 6.2 Kessel; 6.5 flachwelliges Gelinde; 6.6 kuppiges Gelinde;
9.1 Schiittungsrichtung des Substrats; 13.6 anthropogene Uberformung; 14.1 Gewasser, perennierend; 14.2 natiirlicher
See mit AbfluBl; 14.3 SeeabfluBl; 14.5 Verndssung; 15.1 Kiesgrube; 15.4 Torfstich.
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habituellen Reliefeigenschaften, sind zur Beurtei-
lung der vergangenen und zukiinftigen Reliefent-
wicklung besonders die substantiellen Reliefeigen-
schaften des oberflichennahen Substrats und der

Oberflachengesteine (Geomorphostruktur) wesent-
lich. Speziell im Bereich des Blunker Sees ist die
Frage zu kliren, wo Mordnenmaterial, wo Torf und
wo Sand verbreitet sind (Abb. 4).

81 | 8.2 85 [0

8.6 8.8
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<l

>

- a, 103 e

Abb. 4: Ausschnitt des Blattes Bornhived, GMK-Auszug Topographie und Substrat. 8.1 Niedermoor; 8.2 Anmoor; 8.5
Moréne, Geschiebelehm (Weichsel); 8.6 Morine, sandig (Weichsel); 8.8 Sand und Kies (Weichsel); 8.9 Sand
und Kies, steinig (Weichsel); 10.1 Uberlagerung: Anmoor iiber Sander; 10.2 Uberlagerung: Anmoor iiber
Moréne; 10.3 Uberlagerung: Niedermoor iiber Sander; 10.4 Uberlagerung: Niedermoor iiber Morane.
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Oberflachensubstrat und Einzelphdnomene, die als
Spur geomorphodynamischer Prozesse bestimmt
werden konnen, geben Hinweise, welche geomor-
phologischen Prozesse wo aufgetreten sind und,
was besonders interessiert, heute aktuell wirksam
sind (Geomorphodynamik). Solifluktion, Rutschun-
gen, Auswehungen und Sackungen, sowie aktuelle
Planation und Abspiilung werden mit flachencha-
rakterisierenden Symbolen auf der GMK 25 ein-
getragen. Die hydrographischen Verhéltnisse steu-
ern als Vorfluter die im humiden Klimabereich vor-
herrschend aquatischen Abtragungs- und Ablage-
rungsprozesse. Die Hydrographie ist daher unmit-
telbar von geomorphologischer Bedeutung.

Aufgrund der habituellen und substantiellen Re-
liefeigenschaften sowie der genetisch-dynami-
schen Phanomene lassen sich Proze8- und Struktur-
bereiche abgrenzen, in denen ein geomorphody-
namischer Komplex vorherrschend das Georelief
gepragt hat. Der geomorphodynamische Komplex
eines ProzeBbereichs ist als eine Gruppe von Ein-
zelprozessen anzusehen, die dem gleichen geomor-
phologischen Milieu entsprechen, was mit Begrif-
fen wie glazial und glazifluvial oder fluvial und
denudativ angesprochen wird.

3.3 Die Informationsschichten
der GMK 25

Das chorologische geomorphologische Gefiigemu-
ster kann durch eine analytische Betrachtung, auf-
gelost in Reliefformen, Reliefelemente und Relief-
eigenschaften, erfat werden (vgl. BARSCH & STAB-
LEIN 1978). Werden nun den einzelnen Informa-
tionsschichten graphische Ausdrucksmittel zuge-
ordnet, so ergibt sich durch eine komplexe Uberla-
gerung die Koinzidenz der Reliefeigenschaften und
der Reliefformen, die das lokal und regional wech-
selnde Georelief ausmachen (Abb. 5). Dabei ist die
Lokalisation der Aussagen durch eine genaue topo-
graphische Unterlage fiir die Orientierung im Ge-
lande und fiir die praktische Verwendung der GMK
entscheidend. Der GMK 25 wird deshalb die voll-
standige Situation und Topographie der amtlichen
TK 25 unterlegt.

Die mittelbar durch die Héhenlinienintervalle be-
reits dargestellten Neigungen werden durch eine
graue Schraffur hervorgehoben (Abb. 2). Dabei
stellt sich die Frage, nach welchen Klassen geo-
morphologisch sinnvoll die Neigungen zusammen-
zufassen sind. Nach Durchsicht der fiir Mitteleu-

ropa zahlreichen Literatur und den darin ge-
machten Aussagen beziiglich der Neigungsgrenz-
werte fir verschiedene geomorphologische Pro-
zesse und Nutzungen haben wir eine Skala vor-
geschlagen, bei der einige Grenzwerte unabhangig
von der Reliefkategorie gleich bleiben und ledig-
lich im Flachland die niederen Neigungsklassen
sowie im Hochgebirge die héheren Neigungsklas-
sen noch stiarker aufgeteilt werden (BARSCH et al.
1978: 17). 2°, 15° und 35° sind Hauptwerte, die fiir
die aktuelle Hangdynamik von Bedeutung sind. Ab
2° Neigung tritt im Ackerland Abspiilung auf. Ab
15° ist vor allem bei Nutzungsdnderungen von
Wald zu Beackerung mit erheblicher Bodenero-
sionsgefahrdung zu rechnen, und bei 35° ist norma-
lerweise die Grenze der Beackerung und Befahr-
barkeit erreicht. Die zusatzlichen Nebenwerte fiir
die Klasseneinteilung sind 0.5, 4, 7, 11° im Flachre-
lief, 0.5, 2, 7, 11° im Mittelgebirgsrelief und 25, 45,
60° im Hochgebirgsrelief.

Zur morphographischen Charakterisierung des
Ausschnittes (Abb. 3) sind in Schwarz die Stufen,
Kanten, Taler und Kleinformen (z. B. Kessel und
Kuppen) eingetragen und mit aufgerastertem
Schwarz die konvexen und konkaven Wolbungs-
punkte sowie die konvexen (durchgezogenen) und
konkaven (unterbrochenen) Wélbungslinien nach
zwei Radiusklassen; von 6 bis unter 300 m Wol-
bungsradius die deutliche starke Wélbung und von
300 bis 600 m Wolbungsradius die weitgespannte
schwache Wélbung. Wo die Wélbung Radien klei-
ner 6 m aufweist, handelt es sich meist um Relief-
elemente, die durch Kanten beschrieben werden.
Zusatzlich sind in der Schwarzplatte die Bereiche
durch eine aufgerasterte Rautenschraffur und Ab-
kiirzungen gekennzeichnet, die durch Kiesabbau
(Kg) oder Torfstich (Ts) anthropogen nachhaltig
uberformt sind.

Mit Symbolmustern und gerissenen Arealgrenzen
in Rotbraun wird das mit dem Bohrstock aufgenom-
mene oberflichennahe Substrat eingetragen
(Abb. 5). Den Grundfraktionen entsprechen einfa-
che Symbole: Sand (Punkt), Schluff (Doppelstrich),
Ton (Strich) und Lehm (Strich-Punkt-Strich). Durch
genetische Zusatzzeichen z. B. fiir Moréne (Drei-
eck) und glazifluviale Schotter (Oval) werden die
Substrate der sandigen Morédnen von den kiesig-
sandigen Sanderflachen unterschieden. Im Bereich
der Tensfelder Au 148t sich bereits oberflachennah
ein Wechsel im Substrat feststellen. Hier liegt orga-
nogenes torfiges Material (dicker Strich) tiber den
glazifluvialen Kiesen. Das iiberlagernde Material
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wird in einem waagerechten Schmalstreifen aus-
gewiesen, zwischen dem das formbestimmende
Untergrundmaterial im Breitstreifen sichtbar wird.

Die farbige Flachendarstellung der ProzeBbereiche
hebt diese Substratiiberlagerung auf der mehrfarbi-
gen GMK 25 als Polygenese hervor. Die oliven
Streifen weisen auf die organogene Uberformung
des urspriinglich glazifluvialen Bereichs, dem die
eisgriinen Breitstreifen entsprechen, hin. Als gla-
zialer Bereich sind die Morédnen violett dargestellt.
Die in Blau wiedergegebene Hydrographie zeigt
eine zusatzliche Differenzierung (Abb. 4): Seen

ohne AbfluB sind mit einer einheitlichen Flachen-
farbe belegt (wie der Blunker See), wahrend natiir-
liche Seen mit AbfluB (wie der Muggesfelder See)
eine waagerechte Schraffur und einen AbfluBpfeil
zeigen. Zusédtzlich sind Bereiche, die besonders
durch austauendes Toteis gepragt wurden, mit
einer glazial-violetten Diagonalschraffur gekenn-
zeichnet.

Die volistandige GMK zeigt die verschiedenen In-
formationsschichten in der graphischen Uberlage-
rung und weist so fiir jeden Reliefstandort eindeu-
tig ablesbar die jeweiligen Reliefeigenschaften
aus.

4. Die geomorphogenetische bzw. geomorphostrukturelle Ubersichtskarte

In einen gréBeren Zusammenhang wird der Karten-
ausschnitt des GMK 25 Blattes Bomhoved mit der
geomorphogenetischen Ubersichiskarte auf dem
Kartenrand gestellt. Die Alt- und Jungmorédnen,
Sanderflachen, Moore und Eisstauseebereiche ge-
ben den Rahmen fiir eine Interpretation der Geo-
morphochronologie, die in der Detailkarte selbst
nicht im Einzelnen angegeben wurde.

Das GMK 25 Blatt Wetter gibt einen Ausschnitt aus

dem Mittelgebirge wieder, in dem die triadischen
Schichten des nordhessischen Berglandes, nérdlich
von Marburg, stufenbildend gegen das aufstei-
gende Rheinische Schiefergebirge ausstreichen.
Die geomorphostrukturelle Ubersichtskarte auf
dem Kartenrand der GMK verdeutlicht diese groB-
raumigen strukturellen Ziige des Kartierbereichs
durch Angabe des reliefbestimmenden geologi-
schen Untergrundes (vgl. KUPFAHL 1979).

5. Ausschnitt des GMK 25 Blattes Wetter

Betrachten wir einen Ausschnitt der GMK am
Rande des Burgwaldes bei Mellnau mit der kom-
plexen Detailinformation iiber die geomorphologi-
schen Verhéltnisse im Bereich der Schichtstufe des
Hauptbuntsandsteins zur subsequenten Ausraum-
zone der Wetschaftniederung (vgl. STABLEIN 1978).
Das aufgedruckte GauBS-Kriiger-Netz erleichtert die
Abschatzung von Fliachen- und Entfernungsver-
hédltnissen sowie die rasche exakte Punktbestim-
mung mit Koordinaten neben der topographischen
Situation (Abb. 6).

Die Landschaft wird von der bewaldeten Landstufe
markant gepragt (Abb. 7). Davor werden die weit-
gespannten Ackerplatten durch Mulden und flache
breite Wiesentdlchen gegliedert, die z. T. mit Kan-
ten abgesetzt sind. Diese angesprochenen Form-
gruppen sind verschiedenen ProzeBbereichen zu-

zuordnen, denen unterschiedliche Kombinationen
von Reliefeigenschaften entsprechen. Dies ist fiir
die hier deutlichen Nutzungsunterschiede von
Feld, Wald und Wiese verantwortlich.

5.1 Entscheidung iber die
reliefbestimmende ProzeBgruppe

Es handelt sich einmal um den weitverbreiteten de-
nudativen ProzeBbereich der Hange (Abb. 8). Nur
stellenweise kann diese ProzeBgruppe aufgrund
von kryoturbaten Hangschuttdecken einem nach-
weisbar cryogenen, periglazialen geomorphodyna-
mischen Milieu zugeordnet werden und erscheint
dann in der entsprechenden Farbe, in Erika. Die
Talgriinde sind, wie sich auch aus dem Substrat
zeigt, eindeutig fluviale ProzeBbereiche und wer-
den in Griin dargestellt.
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Text zu Abb. 6: Ausschnitt des Blattes Wetter, GMK-Auszug Hydrographie, Neigung und Morphographie. 1.1: 0°—2°%
1.2: 2°=7° 1.3: 7-11° 1.4: 11°-15°% 1.5: 15°—35°; 1.6: >35° 2.1 Wolbungslinien, Wélbungsradius 6—<300 m, konvex,
konkav; 2.2 Wolbungslinien, Wélbungsradius 300—-600 m, konvex, konkav; 4.1 Stufe: Stufenhéhe (H) 1 m, GrundriB-
breite (B) 1—-5m: 4.2 Stufe H1—5 m, B 1—5 m; 4.4 Stufe: H5—20 m, B 1—5 m; 4.5 Stufe: H5—20m, B 5—10 m; 4.6 Land-
stufen; 5.1 Muldental (Breite 25—<100 m); 5.2 Sohlental (Breite 25—<100 m); 5.4 Kerbsohlental (Breite 25—<100 m);
5.7 muldenférmige Tiefenlinie (Breite <25 m); 5.8 kastenformige Tiefenlinie (Breite <25 m); 5.9 kerbférmige Tiefenlinie
(Breite <25 m); 6.1 Hohlweg; 6.3 hockerig und kesselig; 6.4 stufig; 14.2 Gewdsser, z. T. reqguliert; 14.3 Gewasser, zeit-
weise flieBend; 14.4 oberflichennahes Grundwasser; 14.6 Quellndsse; 14.7 Quelle; 14.8 hochwassergefdhrdeter

Bereich; 15.1 Miilldeponie; 15.3 Steinbruch.

Die Dellen, Mulden und Platten bestehen aus san-
digem Schluff oder schluffigem Lehm, der aus L68
hervorgegangen ist (Abb. 9). Also handelt es sich
um einen dolischen ProzeBbereich, der aber durch
periglaziale Kryosolifluktion eine polygenetische
Gestalt erhalten hat. Diese Polygenese wird durch
den Wechsel der diagonalen Farbstreifen, gelb fiir
dolisch und hell-erika fiir periglazial, zum Aus-
druck gebracht (Abb. 8). Innerhalb der Periglazial-
farbe wurden durch verschiedene Aufrasterungs-
stufen die Bereiche der kryoturbaten Schuttdecken

(dunkel) und die Bereiche des kryosolifluidalen
Ldsses (hell) auf der Originalkarte unterschieden.

Heute herrscht bei der Beackerung auf den Lofide-
rivaten eine starke aktuelle Abspiilung, wie aus
den gekappten Bodenprofilen nachzuweisen ist
(Abb. 9). Die Bereiche mit Hangabtragung, wo
keine eindeutige Angabe iiber das geomorphody-
namische Milieu gemacht werden kann, wird der
denudativen hangialen Farbe hellbraun zugeord-
net (Abb. 8).

Abb. ?7: Foto der Mittelgebirgslandschaft bei Mellnau (Blatt Wetter), Blick nach NE.
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Abb. 8: Ausschnitt des Blattes Wetter, GMK-Auszug Topographie, Hydrographie und ProzeBbereiche (in Schraffen-
raster umgesetzt). 13.1 cryogen; 13.2 fluvial; 13.3 denudativ; 13.4 &olisch/cryogen iiberformt (LoB periglazial
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Bei der Einteilung nach geomorphologischen Pro-
zeBgruppen ist keine absolut logische gleich-
maBige Systematik zu erreichen, die zugleich den
praktisch vertretbaren Kartiergesichtspunkten ge-
niigen. Bei der Farbgebung stehen die geomorpho-
dynamischen Aspekte im Vordergrund. Die Unter-
scheidungen nach dem jeweils vorherrschenden
ProzeBmedium, also die medial-genetischen Ge-
sichtspunkte sind entscheidend. Die Notwendig-
keit einer umfassenden Information zwingen je-
doch dazu, aktuell, anthropogen, biogen und struk-
turell, auch magmatisch und tektonisch, als eigene,
nicht mediale Kategorien dem Abfrage-Schema,
der ,Entscheidungsleiter”, voranzustellen (Abb.
10).

Beziiglich der exogenen Prozesse werden unter-
schieden: gravitativ, &olisch, glazial/nival und
cryogen (periglazial), wahrend die aquatische Pro-
zeBgruppe noch einmal aufgelost wird fiir die Farb-
gebung in marin/litoral u. &., karstisch u. 4., glazi-
fluvial, fluvial. Die Bereiche, fiir die lediglich all-
gemein und undifferenziert hangformende Pro-
zesse nachweisbar sind, werden etwas ungenau als
denudativ bezeichnet. Da so der Ausdruck nicht

dem bisherigen Begriffsverstandnis in der Geomor-
phologie entspricht, sollte hier besser eine eigene
Bezeichnung verwendet werden. Es wurde dafiir
als Begriffsbezeichnung hangial, vergleichbar
dem Begriff fluvial und entsprechend der engli-
schen Bezeichnung slopal und dem franzésischen
Wort versantial, eingefiihrt (vgl. STABLEIN in
BARSCH et al. 1978: 10).

5.2 Arealdarstellung und Zusatzangaben
des Oberflichensubstrats

In der Informationsschicht des Substrats werden die
Schuttdecken und die Loderivate mit eigenen Zu-
satzzeichen ausgewiesen (Abb. 9). Der relief-
bestimmende ProzeBbereich, z. B. dolisch, braucht
dabei nicht deckungsgleich zu sein mit den Area-
len der Oberflachensubstrate fiir Schluff, die z. B.
aus LoB durch fluviale Sedimentation hervorgegan-
gen sind (Abb. 8}.

Da und dort bildet das Gestein unmittelbar das
Oberflachensubstrat; es wird dann in einer litholo-
gischen Differenzierung flachenhaft bzw. durch

Entscheidungsleiter zur Prozegruppenfarbe der GMK 25

Geomorphodynamischer Komplex Kartierfarbe

(ProzeBgruppe bzw. Strukturfaktoren) (Stabilostift Nr.)

1. Wie lassen sich die Prozesse zeitlich einordnen?
AKTUELL ORANGE (8730)

2. Sind die Prozesse kiinstlich oder natiirlich?
ANTHROPOGEN GRAU (8749)

3. Wie sind die Prozesse bzw. Bereiche genetisch einzuordnen?
BIOGEN OLIV (8723)
TEKTONISCH/MAGMATISCH (endogen) WEINROT (8750)
STRUKTURELL (endogen) ROTBRAUN (8738)

4. Sind die Prozesse exogen durch Schwerebewegung oder Transportmedien (medial) verursacht?
GRAVITATIV BRAUN (8735)
AOLISCH GELB (8744)
GLAZIAL/NIVAL VIOLETT (8755)
CRYOGEN (periglazial) ERIKA (8727)
aquatisch (vgl. 5)

5. Um welche aquatischen Prozesse handelt es sich?
MARIN/LIMNISCH/LITORAL BLAU (8731)
KARSTISCH/SUBROSIV/KORROSIV BLAUGRUN (8751)
GLAZIFLUVIAL EISGRUN (8713)
FLUVIAL GRUN (8733)
DENUDATIV (hangial = hangformend) OCKER (8739)

Denudativ wird auch dann gewahlt, wenn keine andere vorherrschend reliefwirksame ProzeBgruppe

bestimmt werden kann.

Abb. 10: Entscheidungsleiter fiir die Bestimmung der geomorphologischen Prozefigruppe und ProzeBbereiche bzw.

Strukturbereiche.
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Abkiirzungen ausgewiesen, z. B. Sandstein durch
waagerechte Strichsignatur bzw. durch die Abkiir-
zung SD in Rotbraun wie alle Substratangaben.

Gerade an diesen Beispielen stellt sich die Frage:
wie klein kénnen Areale eigentlich bei der Detail-
kartierung noch sinnvoll, d. h. sachlich notwendig
und graphisch méglich, dargestelit werden? — Wir
haben fiir die Arealdarstellungen ein Minimumbkri-
terium verwendet, daB die Flachen auf der Karte
nicht kleiner als 2x4 mm sein diirfen, d. h. im
MaBstab 1:25000 mindestens eine Basisbreite
(= GrundriBdurchmesser) von 100 m haben.

53 Die Darstellung der
Einzelformen

Der gleiche Grenzwert von 100 m Basisbreite ist zu-
gleich die Obergrenze fiir die integrierte Darstel-
lung von Kleinformen des Mikroreliefs mit Basis-
breiten von 1 bis 100 m (Auflésungskriterium). Alle
Reliefformen, die eine Basisbreite groBer 100 m
aufweisen, werden in Reliefelemente und Eigen-
schaftsareale aufgelost dargestellt. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Tdler und Tiefenlinien, bei denen
die bis 25 m und die von 25 bis 100 m Breite unter-
schieden werden (Abb. 6).

Die Stufen und Kanten werden nach der Hohe
durch die Zahnformen der Zackensignaturen (in
vier Klassen) unterschieden und nach der Basis-
breite durch die Gruppierung der Zdhne {nach drei
Klassen); dabei hat sich inzwischen eine gegen-
iiber der urspriinglichen Fassung in der griinen Le-
gende geanderte Klassifizierung als praktikabler
erwiesen (BARSCH et al. 1978: 13). Fiir die Klassen-
einteilung der Stufen nach der Stufenhdhe gelten
als Grenzwerte 1, 5, 20 m, nach der GrundriBBbreite
5 und 10 m. Danach unterscheidet man sieben Stu-
fenklassen, die mit unterschiedlichen Zahnlinien
auf der Karte dargestellt werden:

1. bis 1 m hoch und 1-5 m breit {kleine Stufen),

2. 1-5 m hoch und 1-5 m breit (mittlere Stufen),

3. 1-5 m hoch und 5-10 m breit (flache, mittlere
Stufen),

4, 5-20 m hoch und 1-5 m breit (sehr steile, hohe
Stufen),

5. 5-20 m hoch und 5-10 m breit (steile, hohe
Stufen),

6. 5-20 m hoch und mehr als 10 m breit (flache,
hohe Stufen),

7. mehr als 20 m hoch und bis hochstens 100 m
breit (Wandstufen).

Wo die Stufen zu zahlreich und/oder zu klein sind,
um einzeln dargestellt zu werden, wie z. B. im Be-
reich von Ackerterrassen, miissen sie durch Rauh-
heitssymbole wiedergegeben werden (Abb. 7).

Wo die Stufe aufgeldst in die Einzelformen kartiert
wird, kann der fiir das Mesorelief (Basisbreite gro-
Ber 100 m) bis Makrorelief (Basisbreite groBer
10 km) préagende Charakter als Landstufe durch ge-
rasterte trapezformige Zacken an den entsprechen-
den Wélbungslinien bzw. Kantensignaturen her-
vorgehoben werden. Miilldeponie, Steinbriiche
und Hohlwege sind besonders eingezeichnet
(Abb. 6).

54 Reliefplastik und Neigungs-
darstellung

Die morphometrischen Basisinformationen geben
die Hohenangaben und Isohypsen der in der Origi-
nalkarte grau unterlegten TK-Situation. Durch die
Hervorhebung der Neigungsareale mit grauen
Schraffuren wird zusétzlich eine Reliefplastik er-
zeugt, die die steileren Bereiche dunkler erschei-
nen laBt (Abb. 11) wie auf den alten Schraffenkar-
ten (vgl. Karte des Deutschen Reiches 1:100 000).

Auch fiir die Neigungsareale gilt das Minimumkri-
terium der Basisbreite von mindestens 100 m.
Durch die unterschiedlich dichten grauen Schraffu-
ren der unterlegten Neigungsareale erscheinen im
Zusammendruck der vollstandigen GMK 25 auch
die Farbfldchen entsprechend der unterschiedli-
chen Neigung differenziert.

Die strukturelle Pragung des Reliefs durch die
Buntsandsteinschichtstufe des Burgwaldes tritt
markant auf den Blattausschnitten hervor (Abb. 6).
Westlich vor der Landstufe auf den Platten um den
Wetschaftsausraum bestimmen die dolisch-perigla-
zialen LoBbereiche das Bild (Abb. 8). Fiir die den
Burgwald krénenden Altflichen hat die Detailauf-
nahme keine beweiskréftigen Kriterien eines spe-
zifisch flachenbildenden Milieus erbracht (vgl.
Abb. 9). Dies Gebiet wird lediglich als dem denu-
dativen ProzeBbereich zugehorig im Original in
Ocker dargestellt (Abb. 8).
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6. Gesichtspunkte fiir die GMK 100 im Unterschied zur GMK 25

Fiir die mittelmaBstibige geomorphologische Karte
der GMK 100 irn MaBstab 1:100 000 ist ein Legen-
denentwurf im Schwerpunktprogramm erarbeitet
worden (FRANZLE et al. 1979). Einige Blétter sind in-
zwischen in Bearbeitung. Die Konzeption der GMK

28

100 ist in mehreren Gesichtspunkten der GMK 25
dhnlich. Auch bei der GMK 100 geht es um die Dar-
stellung mit graphisch verschiedenen Informa-
tionsschichten. MaBstabsbedingt gilt jedoch als Mi-
nimumkriterium fiir Arealdarstellungen und als



Grenzwert fiir die Formdifferenzierung die Basis-
breite 500 m, d. h. mindestens 5 mm Durchmesser
der ausgewiesenen Kartenfldchen. Statt nach den
Neigungen werden Gebiete nach den auftretenden
maximalen Neigungen unterschieden. Taler wer-
den synthetisch bis zu einer Spannweite von
1000 m dargestellt mit stirker differenzierten
Symbolen als bei der GMK 25.

Haufiger als bei der GMK 25 wird man statt der
Einzelformen bei der GMK 100 Formenbereiche
durch Flachenmusterung mit Summensymbolen
darstellen. Die Substratdarstellung tritt zuriick ge-
geniiber Angaben der strukturellen Verhdltnisse
bzw. der Reste von Reliefgenerationen, wie z. B.
Schichtflachen, Altflachen oder Tafelriimpfe und
ahnliches.

Die GMK 100 strebt eine stérker synthetisch-mor-
phogenetische Darstellung mit geringerem Detail-
lierungsgrad und starkerer Typisierung an als die
GMK 25, die vorherrschend analytisch-morphody-
namisch ausgerichtet ist mit weitgehender Detail-
lierung und Quantifizierung. Gemeinsam in der
Konzeption der GMK 25 und GMK 100 ist die kom-
plexe kartographische Darstellung mit iiberlagern-
den graphischen Schichten nach einer Baukasten-
legende (LESER & STABLEIN 1975, 1978; FRANZLE et

al. 1979). Als relevante Aspekte fiir die Interpreta-
tion und Inwertsetzung des Reliefs werden bei der
GMK je nach dem Mafstab mit unterschiedlichem
Minimumkriterium und Auflésungskriterium bzw.
in reduzierter Auswahl beriicksichtigt:

— Neigungen von Reliefelementen in einer geo-
morphodynamischen Klassifizierung;

— Kleinformen unter 100 m Basisbreite bzw. Ein-
zelformen des Reliefs, insbesondere Stufen und
Taler, sowie z. T. Rauheit der Reliefoberflache;

— Wodlbungen von Punkten und Reliefelementen
mit 6 bis 600 m Wolbungsradius (nur GMK 25);

— Substrat und Oberflachengestein zur Kennzeich-
nung des oberflaichennahen Untergrundes als
wesentliche Disposition fiir die Abtragung;

— charakteristische geomorphologische Prozesse
und ProzeBspuren;

— Hydrographie als wesentlicher Faktor der vor-
herrschend aquatischen Abtragung;

— ProzeB- bzw. Strukturbereiche zur Kennzeich-
nung des vorherrschend reliefbestimmenden
geomorphologischen Milieus.

Die Konzeption hat sich bei den ersten fertig-
gestellten GMK-Bldttern des Schwerpunktpro-
gramms bewadhrt, wie hier an den Blattern Bornho-
ved und Wetter gezeigt wurde.
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Auszugs- und Auswertungskarten
als mogliche nutzungsorientierte Interpretation
der Geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK 25)

mit 5 Abbildungen

DIETRICH BARSCH & ROLAND MAUSBACHER

Kurzfassung: Die GMK 25 stellt, wie auch andere
geomorphologische Karten, in erster Linie einen fiir Fach-
wissenschaftler konzipierten Informationstréager dar, der
es erlaubt, geomorphologische Forschungsergebnisse
rdumlich bezogen darzustellen. Durch die zunehmende
Bedeutung des okologischen Steuerparameters Relief in
Nachbarwissenschaften und Planung ist es jedoch auch
Aufgabe der Geomorphologie, das von ihr erarbeitete Da-
tenmaterial fachfremden Nutzern in einer benutzer-
freundlichen Form zugénglich zu machen. Dabei stellt
die mit der wissenschaftlichen Konzeption verbundene
hohe Datenkonzentration, die die Lesbarkeit und damit
auch die Verwendbarkeit einschréankt, das groSte Hinder-
nis dar. Die hier beschriebenen Auszugs- und Auswer-
tungskarten sind ein Versuch, diese$ Hindernis in Zusam-
menarbeit mit potentiellen Nutzern zu iiberwinden.

Die Auszugskarten sind Ausziige aus der komplexen geo-
morphologischen Karte (GMK 25) mit den verschiedenen
Teilinhalten. Sie stellen die einfachste Mdglichkeit dar,
die Datendichte zu verringern und dem potentiellen Nut-
zer nur die Informationen zu liefern, die er im Rahmen
seiner Fragestellung benétigt. Der hdufig mit der Verrin-
gerung der Daten verbundene Informationsverlust wird
durch die frei wahlbaren Kombinationsméglichkeiten der
Informationsschichten stark verringert. Die drei ausfiihr-
lich beschriebenen Beispiele zeigen das Aussagespek-
trum und die mdégliche Verwertbarkeit dieser Auszugs-
karten.

Die Auswertungskarien beinhalten neben Informationen
aus der GMK 25 vorwiegend Daten aus der Physiogeogra-
phie und/oder deren Nachbardisziplinen. Damit soll in
erster Linie die geoskologische Aussagekraft der Relief-
parameter verdeutlicht und erganzt werden. Gleichzeitig
besteht jedoch die Moglichkeit, durch eine entspre-
chende Auswahl der Zusatzinformationen das erweiterte
Aussagenspektrum auf einen bestimmten Benutzerkreis
auszurichten. Mit dieser Einbindung des geomorphologi-
schen Datenmaterials in ein dem fachfremden Benutzer
bekanntes Umfeld hoffen wir, die o. g. Hindemisse besei-
tigen zu konnen. Unser weiteres Ziel ist es, die Konzep-
tion fiir die gezeigten ersten Beispiele (Versuche) in Zu-
sammenarbeit mit den Nutzern zu verbessern und eine
auf komplexere 6kologische Fragestellung ausgerichtete
Karte zu erarbeiten.

Derivative maps and interpretation maps as an
interpretation for environmental management

Abstract: The GMK 25, as other geomorphological
maps, is first of all an information system for scientists,
which allows to display the results of geomorphological
research in a spatial form. Due to the growing importance
of the ecological parameter “Relief” in the adjacent
sciences and in planning, the geomorphologist, however,
has to present his data and his information to the nongeo-
morphologist and even to a non-geoscientist in a way,
which can be adopted by the user. Normally, the data con-
centration together with the scientific conception pre-
vents the easy adoption, and thus the use of the map. To
overcome this obstacle interpretation maps and deri-
vative maps have been prepared. It is hoped that they
help to fill the gap between the gathering of geomorpho-
logical data and their application.

The derivative maps are parts of the complex geomorpho-
logical map (GMK 25). They are one possibility to dimi-
nish the density of data and information of the original
map. According to the discussed problem it is possible to
print only the data on e. g. “subsurface material” on the
topographic map. It is also possible to combine different
horizons of data. The three examples, groundwater rech-
arge, soil erosion and settlement planning, demonstrate
the range of information and the possible use of these in-
terpretation maps.

The interpretation maps contain and use not only infor-
mation from the GMK 25, but also data and rules estab-
lished in other parts of physical geography and even in
other sciences. It is directed towards a special application.

In this paper two examples, one concentrated on hydro-
logy, the other on agricultural development, will be pre-
sented. We hope that the demonstration of geomorpholo-
gical data in a frame known to the potential user, will
lead to a better application of the results of geomorpholo-
gical research.

In addition, it is planned to establish in collaboration with

potential users a complex geoocological map derivated
from the geomorphological map.
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Cartes dérivées et cartes d'interprétation
comme interprétation pour aménagement de
I'environnement

Résumé: La GMK 25, comme d'autres cartes géomor-
phologiques, est en premier lieu un porteur d'informa-
tions congue pour I'expert scientifique permettant de re-
présenter les résultats de la recherche géomorphologique
sous un angle spatial. Du fait de l'importance grandis-
sante du parametre écologique «relief» dans les sciences
voisines et la planification, il incombe cependant a la
géomorphologique de rendre les données qu'elle élabore
accessibles aux utilisateurs étrangers a cette discipline et
ceci sous une forme adéquate pour les utilisateurs. La
haute concentration des données liée a la conception
scientifique, qui restreint la lisibilité et donc I'applica-
tion, représente le plus grand obstacle. Les cartes déri-
vées et les cartes d'interprétation décrites ici sont un essai
visant a surmonter cet obstacle en coopération avec les
utilisateurs possibles.

Les cartes dérivées sont des extraits de la carte géomor-
phologique complexe (GMK 25) avec les contenus par-
tiels les plus différents. Elles représentent la possibilité la
plus simple de diminuer la densité des données et de ne
livrer a I'utilisateur possible que les informations dont il a

Inhaltsiibersicht

1.  Einleitung

2, Problemstellung

3.  Auszugskarten

3.1 Grundwasseremeuerung
3.2 Bodenabtrag

3.3 Bebauungsplan

4.  Auswertungskarten

besoin dans le cadre de ses problémes. La perte d'infor-
mations souvent liée & une réduction des données se
trouve considérablement diminuée gréce aux possibilités
de combiner librement les couches d'informations. Les
trois exemples décrits en détails témoignent de 1'éventail
des informations contenues et des possibilités d'utilisa-
tions de ces cartes dérivées.

Les cartes d'interprétation contiennent pour la plupart
outre des informations de la GMK 25, des données de la
géographie physique et/ou de ses disciplines voisines.
Ceci doit en premier lieu rendre la capacité informative
géo-écologique des parametres de relief plus claire et
doit la compléter. Simultanément, il est également possi-
ble d'orienter 1'éventail élargi des informations contenues
vers un groupe d'utilisateurs déterminé grace a un choix
correspondant d'informations supplémentaires. Avec
cette insertion des données géomorphologiques dans un
cadre connu a l'utilisateur étranger a cette discipline,
nous espérons pouvoir supprimer les obstacles mention-
nés ci-dessus.

Nous avons également pour objectif d'améliorer, en col-
laboration avec les utilisateurs, la conception pour les
premiers exemples (essais) montrés et d'élaborer une car-
te orientée vers des problemes écologiques plus com-
plexes.

4.1.2 Nicht am Beispiel dargestellte Aussagen
einer hydrologisch orientierten Auswer-
tungskarte

4.2 Die landwirtschaftlich orientierte Auswer-
tungskarte

4.2.1 An Beispielen aus Blatt Mannheim-NO

4.2.2 Nicht im Beispiel vorkommende Aussagen
der landwirtschaftlich orientierten Auswer-

tungskarte
4.1 Hydrologisch orientierte Auswertungskarte 5. SchluB
4.1.1 An Beispielen aus Blatt Mannheim-NO 6.  Literatur
1. Einleitung

Die immer schneller wachsenden Anspriiche der
Gesellschaft an Naturpotential und Raum, verbun-
den mit einer zunehmenden Intensivierung der
Flachennutzung, haben dazu gefiihrt, daB die Ver-
hinderung unkontrollierter Eingriffe in den Land-
schaftshaushalt und damit die Erhaltung des natiir-
lichen Potentials zu den gro3en Herausforderungen
unserer Zeit geworden sind (LUTTIG 1978). Alle Um-
weltwissenschaften sind daher aufgerufen, durch
die Bereitstellung von Daten, Informationen und
Forschungsergebnissen die notwendigen (Sach-)
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Entscheidungen vorzubereiten (LUTTIG & PFEIFFER
1974, BECKER-PLATEN et al. 1977). Das gilt auch fir
die Geomorphologie, der die Erfassung und Erkla-
rung des Reliefs unter EinschluB} seiner gegenwar-
tigen Dynamik sowie die Untersuchung der geo-
morphologischen Prozesse obliegt. Gerade das Re-
lief bildet sowohl durch seine réumlich unter-
schiedliche habituelle und substanzielle Auspra-
gung als auch durch seinen EinfluB auf den Mas-
sen- und Energietransport der geomorphologischen
Prozesse einen wesentlichen Steuerfaktor des



Landschaftshaushaltes; kurz, es besitzt eine ganz
bedeutsame Regelfunktion, die in fast allen Teil-
bereichen unserer physischen Umwelt deutlich
wird (vgl. auch LESER 1976, 1978). Es ist deshalb
auch verstarkt Aufgabe der geomorphologischen
Forschung, das entsprechende Datenmaterial zu er-
arbeiten und in geeigneter Weise bereitzustellen.

Als Daten- und Informationstréger kommt in allen
Fragen von raumrelevanter Bedeutung der Karte
besonderes Gewicht zu (vgl. HETTNER 1910). Aus
diesem Grunde sind in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten auf nationaler {Frankreich, UdSSR, Nie-
derlande, DDR etc.; vgl. TRICART 1972, SPIRIDONOV
1956, VAN DORSSER 1973, MAARLEVELD et al. 1974,
KUGLER 1965, GELLERT 1968) wie auf internationaler
Ebene (IGU; vgl. DEMEK 1976, DEMEK & EMBLETON
1978) groBe Anstrenqungen unternommen

worden, die Methodik geomorphologischer Karten
zu entwickeln und weiter auszubauen. Man méchte
damit nicht nur exakt lokalisierte geomorphologi-
sche Daten fiir Nachbarwissenschaften und Praxis
wiedergeben, sondem auch ein wissenschaftliches
Arbeitsmittel und eine wissenschaftliche Daten-
bank zum Gebrauch fiir den Fachwissenschaftler
schaffen.

Diese Zielvorstellungen gelten auch fiir das bei uns
angelaufene DFG-Schwerpunktprogramm ,Geo-
morphologische Detailkartierung in der Bundesre-
publik Deutschland” (vgl. BARSCH 1976, LESER
1976, STABLEIN 1979), in dessen Rahmen geomor-
phologische Karten entwickelt werden sollen, de-
ren Datenqualitat und -quantitat in Bezug auf das
mitteleuropdische Relief so beschaffen sind, daB
eine Verwendung in Wissenschaft und Praxis még-
lich ist.

2. Problemstellung

Die Steuerfunktion des Reliefs im Landschaftshaus-
halt und damit das in verschiedenen Reliefparame-
tern, die den Inhalt der geomorphologischen Karte
bilden, enthaltene geodkologische Aussagenspek-
trum ist jedoch, da es sich um eine wissenschaft-
liche Grundlagenkarte handelt, nicht in entspre-
chender Form in der Legende ausgewiesen. Wie
bisherige Erfahrungen — auch in anderen Erdwis-
senschaften — zeigen, ist deshalb die Verwendung
fachspezifisch konzipierter Informationsquellen
haufig nicht nur eine Frage der Datenqualitét, son-
dern auch davon abhéngig, inwieweit ein poten-
tieller, auch fachfremder Nutzer das Datenmaterial
ohne groBere Vorarbeiten (seien es Auswertungen
oder Interpretationen) fiir seine Fragestellung ver-
werten kann' (LESER 1974, 1977). Wird zum Bei-
spiel, wie bei geomorphologischen Karten mit um-
fassender Reliefdarstellung, seine Suche nach (fir
ihn wichtigen) Informationen durch eine fachspezi-
fisch notwendige hohe Datenkonzentration er-
schwert, muBl damit gerechnet werden, da3 das an-

' In diesem Zusammenhang sei auch auf das DFG-
Schwerpunktprogramm ,Neue Kommunikationswege in
den Geowissenschaften” hingewiesen, das von Prof.
VINKEN (Hannover) betreut wird und das zum Ziel hat,
potentiellen Nutzern auf ihre jeweilige Fragestellung an-
gepafite Computerausdrucke zu vermitteln. Das GMK-
Projekt ist in diesem Schwerpunktprogramm vertreten.
Erste Vorarbeiten demonstrieren BARSCH & STABLEIN
(1978).

gebotene Datenmaterial {iberhaupt nicht oder nur
in sehr geringem Umfang akzeptiert wird.

Dieses weitverbreitete Verhalten potentieller Nut-
zer stellt somit den Geomorphologen vor die Wahl,
entweder nach Mitteln und Wegen zu suchen, die
es erméglichen, Informationen aus geomorphologi-
schen Karten leichter zuganglich zu machen, oder
sich damit abzufinden, daB seine Daten groBten-
teils unberiicksichtigt bleiben (LESER 1974}. Diese
Erkenntnisse haben dazu gefiihrt, daB bei der im’
Rahmen des GMK-Schwerpunktprogrammes ent-
wickelten GMK 25 in Inhalt und Konzeption (siehe
Beitrag STABLEIN in diesem Heft) diese Problematik
zumindest teilweise beriicksichtigt wurde. Das 146t
sich, obwohl das Kartenwerk nach wissenschaftli-
chen Gesichtspunkten konzipiert ist, durch die bei-
den folgenden Grundséitze belegen:

a) Der Inhalt der GMK 25 ist mit Hilfe des Bau-
kastensystems in mehrere (auch einzeln dar-
stellbare) Informationsschichten gegliedert.

b) Die okologische Aussagekraft der einzelnen
Parameter wird bereits bei der geomorphologi-
schen Aufnahme ausfiihrlich beriicksichtigt
(6kologisch-prozessualer Ansatz in der Geomor-
phologie).

Trotzdem ist es auch weiterhin fiir den fachfremden

Nutzer sicher nicht einfach, sich durch den komple-
xen Inhalt der GMK 25 hindurchzuarbeiten. Aus
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diesem Grund sollen hier beispielhaft einige Még-
lichkeiten zukiinftiger Auswertungen der GMK 25
vorgestellt werden. Dies geschieht durch die Be-
sprechung von mdglichen Auszugs- und Auswer-
tungskarten zur GMK 25° Die Grundkonzeption
dieser Karten besteht darin, dem Nutzer iiber die
okologische Funktion der verschiedenen Relief-

parameter die EinfluB- bzw. Anwendungsbereiche
deutlicher aufzuzeigen und die entsprechenden In-
formationen gezielter anzubieten. Es ist selbstver-
standlich, daB im vorliegenden Aufsatz nur erste
Ansitze in der skizzierten Richtung behandelt wer-
den koénnen; eine weitere Ausarbeitung ist jedoch
vorgesehen.

3. Auszugskarten

Die Aufteilung der Daten der GMK 25 in verschie-
dene Informationsschichten (vgl. Beitrag STABLEIN

2 Diese Karten wurden in fritheren Verdffentlichungen
(BARSCH 1976, BARSCH et al. 1978) als ,,Folgekarten™ be-
zeichnet. Da dieser Begriff fiir alle Karten gilt, die sowohl
vom MaBstab als auch von der Thematik her von einer
vorhandenen Karte ableitbar sind, werden die Ausziige
aus der komplexen geomorphologischen Karte als ,,Aus-
zugskarten'’, Karten, die unter Verwendung zusétzlicher
Daten, Informationen und Gesetzmé&Bigkeiten aus der
GMK 25 abgeleitet werden, als ,, Auswertungskarten” de-
finiert. Beides sind in einem speziellen Sinn Folgekarten
der GMK 25.
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in diesem Heft) erméglicht es, zusétzlich zur Karte
mit dem Gesamtinhalt auch Ausziige (spéter auch
Computerkarten) mit den verschiedensten Teil-
inhalten bereitzustellen. Das kann dadurch gesche-
hen, daB entweder eine einzelne oder aber mehrere
Informationsschichten mit der Topographie kombi-
niert wird oder werden (Abb. 1 und 2). Dies bedeu-
tet, daB potentiellen Nutzern, die haufig nur an
Einzelparametern oder an bestimmten Parameter-
kombinationen interessiert sind, Daten in einfa-
cher, direkt verwendbarer und damit benutzer-
freundlicheren Form angeboten werden konnen.
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Abb. 1: Auszugskarte: Substrat und Topographie des Blattschnitts der TK 25 6417 Mannheim-Nordost
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Eine Zusammenstellung, die ausgehend von der
Steuerfunktion und damit vom EinfluBbereich der
in der GMK 25 enthaltenen Reliefparameter, einen
Uberblick iiber die Bedeutung und mégliche Ver-
wendbarkeit dieser Daten im Rahmen von Frage-
stellungen aus verschiedenen Fachgebieten ver-
mitteln soll, zeigt Tabelle 1 (vgl. auch Beitrag LESER
in diesem Heft). Zur Erlauterung werden drei Bei-
spiele (Grundwassemeubildung, Bebauungspla-
nung und Bodenabtrag) ausfiihrlicher diskutiert.
Sie sollen dem geowissenschaftlich wenig vertrau-
ten Nutzer einfache Anwendungsmdglichkeiten
der GMK 25 aufzeigen, die er selbst vornehmen
kann oder die er sich ohne Schwierigkeiten von
einem Geowissenschaftler aus einer GMK 25 er-
stellen lassen kann.

3.1 Grundwassererneuerung

Die Grundwasserneubildung ist eine Funktion ver-
schiedener Parameter (LIEBSCHER 1970), von denen
relativ viele bereits auf der GMK 25 enthalten sind.
So sind die beiden Parameter , Infiltration” und

Am dtohdre.

Durchléssigkeit” in erster Linie von der Beschaf-
fenheit des oberflichennahen Untergrundes, d. h.
von der KorngroBenverteilung, Machtigkeit und
Schichtigkeit des Lockermaterials bzw. von den
chemischen und physikalischen Eigenschaften des
Festgesteins abhéngig (SCHUBACH 1973, TURNER
1963). Insbesondere ist die Porengréfienverteilung,
die das eigentliche MabB fiir die Infiltration und fiir
die Sickergeschwindigkeit darstellt — groBere Po-
ren bewirken eine schnellere Infiltration und eine
groBere Durchldssigkeit — eine direkte Funktion
der KorngroBenverteilung. Ergidnzend dazu zeigen
die Angaben zur Schichtigkeit die Gebiete, in de-
nen durch Schichten mit unterschiedlicher Korn-
groBenverteilung, d.h. mit unterschiedlichem Po-
renvolumen und mit unterschiedlicher durch-
schnittlicher Porengrifle, die Wasserbewegung (so-
wohl beim Sickervorgang als auch beim kapillaren
Aufstieg) verdndert wird (THOMAS-LAUCKNER &
SPENGLER1968). Die Michtigkeit der Lockersedi-
mente in Verbindung mit der KomgriBenvertei-
lung ist dagegen fiir die Berechnung des Speicher-
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Abb. 2: Auszugskarte: Morphographie, anthropogene Uberformungund erginzende AngabendesBlattschnittesder TK 25

6417 Mannheim-Nordost
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Tab. 1: Mdogliche Verwendbarkeit der in der GMK 25 enthaltenen Informationen
fiir eine Auswahl verschiedener Fachbereiche
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volumens von Bedeutung. Werden die Untersu-
chungen in reliefierten (nicht-ebenen) Gebieten
durchgefiihrt, ist (zusatzlich) zu beriicksichtigen,
daB ein Teil der Niederschldge ohne Grundwasser-
kontakt durch Oberflachenabfluf oder/und durch
Interflow direkt dem Vorfluter zugefiihrt wird
(BECHTLE 1974, FLUGEL 1979). Dieser Faktor ist au-
Ber vom Substrat auch sehr stark von folgenden
morphographisch/morphometrischen Parametern
abhéngig:

a)

b)

von der Neigung, da sie die hangabwarts ge-
richtete Komponente der Wasserbewegung (so-
wohl beim Oberflachen- als auch beim Boden-
wasser) beeinfluft;

von den Wolbungen, da die konkaven Lings-
wolbungen (senkrecht zum Hang) meist auch
unterirdisch bevorzugte AbfluBbahnen darstel-
len, wahrend die konkaven Querwdilbungen
(hangparallel) Sammel- oder zumindest Stau-
stellen bilden; und
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c) von den Kleinformen (Stufen, Kanten usw.) und
der Rauhigkeit der Hange, da der durch sie be-
dingte kleinrdumige Wechsel der Neigungen
ein schnelles AbflieBen behindert, womit eine
hohere Infiltrationsrate erzielt wird.

Die Hydrographie als im Geldnde gut aufnehmba-
rer Teil der gesamthydrologischen Verhéltnisse ist
eine weitere wichtige Informationsquelle. Beson-
ders die Ausbildung und Dynamik des Gewasser-
netzes kann durch Uferinfiltration (sowohl vom
Vorfluter zum Grundwasser als auch umgekehrt)
die Dynamik des Grundwasserspiegels statk beein-
flussen. Stellen mit hoher Durchlassigkeit, die eine
Uferinfiltration ermoéglichen, kénnen in Verbin-
dung mit dem oberflichennahen Untergrund
(KorngroBenverteilung) ermittelt werden. Bei Ge-
rinnen mit geringem Gefélle und damit verbunde-
ner geringer FlieBgeschwindigkeit ist es jedoch
hdufig wahrscheinlich, daB durch Abdichtung des
Gerinnebettes der Austausch mit dem Grundwas-
ser gestort oder ganz unterbunden ist.

Im Gegenteil dazu kann eine Erhéhung der FlieB-
geschwindigkeit durch Geféllsversteilung (Lauf-
verkiirzung) dazu fiihren, daB das Gerinnebett
durch Erosion tiefergelegt wird und damit der auf
den Vorfluter eingestellte Grundwasserspiegel ent-
sprechend absinkt. Diese Erkenntnisse sind beson-
ders dann von Bedeutung, wenn durch anthropo-
gene Eingriffe das Gefélle eines Vorfluters veran-
dert werden soll. Gebiete mit oberflachennahem
Grundwasser (max. 1 m unter Flur) oder Stauwasser
{(gestorte Durchldssigkeit) erscheinen ebenfalls im
Hydrographieauszug. In anthropogen veranderten
Gebieten (Abbaufldchen, Deponien oder bebaute
Gebiete) konnen durch Abbau, Uberschiittungen
oder Umgestaltungen des vorhandenen oberfla-
chennahen Materials die Infiltrations- und/oder
Durchléssigkeitseigenschaften so stark verandert
werden, daB es zum Beispiel zur Absenkung des
Grundwassers, zur Bildung von Stauwasser oder
zur Verschmutzung des Grundwassers kommen
kann. Ebenso nehmen alle Gebiete mit Karst in Be-
zug auf Grundwassererneuerung eine besondere
Stellung ein. Als Beispiele seien hier nur die star-
ken Schwankungen der Karstquellen, das meist
fehlende Oberflaichenwasser, kein einheitlicher
Grundwasserspiegel und die Anfidlligkeit des
Grundwassers beziiglich Verschmutzung durch
freies FlieBen in Karstsystemen genannt.

3.2 Bodenabtrag

Die fiir diesen Fragenkomplex wichtigen Parame-
ter aus der GMK 25 konnen zwei Kategorien zuge-
ordnet werden:

38

1. Parameter, die direkte Aussagen zum Bodenab-
trag liefern,

2. Parameter, die den Bodenabtrag steuern und so-
mit bei Prognosen eine besondere Stellung ein-
nehmen.

Die zu den ersten zdhlenden Angaben zur Morpho-
dynamik zeigen direkt Problemgebiete, in denen
durch Wind-, Wasser- und/oder gravitationsgesteu-
erten Massen- und Energietransport (Abspiilung,
Verblasung, Kriechen, Rutschung etc.) verschiede-
ne Paramteter des Okosystems wie Bodenstruktur,
Nahrstoff- und Bodenwasserhaushalt nachhaltig
durch Abtrag bzw. Akkumulation gestort oder ver-
andert werden. Dies gilt auch fiir die anthropoge-
nen Eingriffe mit intensivem Massentransport
(Braunkohle- oder Bimsabbau).

Die Parameter der Kategorie 2 beinhalten indirekte
Aussagen, die als Steuerfaktoren den Komplex
.Bodenabtrag” beeinflussen. Mit ihrer Hilfe wird
es moglich, bei geplanten Nutzungsdnderungen
oder anderen Eingriffen in den Naturhaushalt eine
Prognose dariiber zu erstellen, inwieweit nach dem
Eingriff mit Bodenabtrag zu rechnen ist. Bei der
Uberfiihrung einer Waldfliche in ackerbauliche
Nutzflache sind u. a. die Hangneigungen, die Glie-
derung des Hanges (Wdlbungen, Stufen, Kanten:
usw.) und die Beschaffenheit der Lockersedimente
Indikatoren, die Hinweise beziiglich Bodenab-
tragswahrscheinlichkeit” unter den veranderten
Verhaltnissen beinhalten. So kénnen mit Hilfe der
Kombination aus Hangneigung und oberflachen-
nahem Untergrund, unter Beriicksichtigung der
vorliegenden MeBdaten und Beobachtungen (KUG-
LER 1964 und 1976, RICHTER 1965, SCHMIDT 1979)
unterschiedlich gefdhrdete Gebiete ausgewiesen
werden. Die Kleinformen (Stufen, Kanten etc.) und
die Rauhigkeit (kuppig, wellig etc.) zeigen die
nicht mehr mit Neigungsarealen darstellbaren Un-
stetigkeiten. Sie ermoglichen damit weitere Diffe-
renzierungen. In gleicher Weise kénnen Formen,
wie z. B. heute unter Wald liegende Stufen und
Kanten oder nicht mehr durchflossene Talchen und
Tiefenlinien Hinweis darauf sein, daf unter ande-
ren Bedingungen (wahrscheinlich bei anderer Nut-
zung) ein Abtrag stattgefunden hat. Sie sind damit
Indikatoren bei potentieller Gefahrdung. In diesem
Zusammenhang mochten wir darauf hinweisen,
daB die jetzt an vielen Stellen angelaufenen MeB-
programme zur Bodenerosion und zum HangabfluB
(BARSCH/FLUGEL, Heidelberg; LESER/SCHMIDT, Ba-



sel; RICHTER, Trier, etc.) vielleicht in Zukunft eine
noch genauere Differenzierung und damit eine
noch weitergehende Auswertung erméglichen.

3.3 Bebauungsplan

Im Rahmen dieses Fragenkomplexes spielen die
Reliefparameter in zweifacher Hinsicht eine wich-
tige Rolle, denn bei der Auswahl eines Standortes
fiir Wohn-, Industrie- oder Verkehrsbauten sollten
neben den technischen Daten des Standortes
(Standfestigkeit, WassereinfluB etc.) auch die even-
tuellen Auswirkungen des geplanten Bauwerks auf
den Haushalt des Standortes beriicksichtigt wer-
den. Was die technischen Daten betrifft, so ist
selbstverstandlich, dafl die GMK 25 aus MaBstabs-
griinden Baugrunduntersuchungen nach DIN 1054
nicht ersetzen kann und auch nicht soll. Sie soll in
erster Linie dem Planer einen Uberblick iiber még-
liche Vor- und Nachteile beziiglich Bebauung ver-
mitteln. So zeigt z. B. die Auszugskarte ,oberfla-
chennaher Untergrund” die Gebiete, die sowohl
von der KorngroBe (z. B. tonreiche Sedimente sind
plastisch) als auch von der Beschaffenheit des Ma-
terials her (organogene Sedimente haben geringe
Lagerungsdichte, Kalkgebiete koénnen Bereiche
mit Hohlrdumen enthalten) nur eine begrenzte
Standfestigkeit bzw. Tragfahigkeit aufweisen. Die-
se Differenzierung kann durch Kombination mit
der Hangneigung noch erweitert werden, da die
Standfestigkeit im Lockermaterial von den Nei-
gungswinkeln abhé&ngig ist. Deutlich zeigen diesen
Zusammenhang die von KUGLER (1964 und 1976)
zusammengestellten Grenzwinkel zur Morpho-
dynamik in verschiedenen Lockermaterialien. Alle
sichtbaren instabilen Verhadltnisse, die mit Massen-
verlagerungen verbunden sind (Steinschlag, Rut-
schungen, Bodenkriechen etc.) und die damit einen
Risikofaktor fiir Bauwerke darstellen, werden di-
rekt mit den Angaben zur Morphodynamik wieder-
gegeben. Dagegen beinhaltet die Kombination aus
Hydrographie und Morphographie einige auf das

Wasser zuriickzufiihrende Beeintrdchtigungen,
denn Gebiete mit hohem Grundwasserstand oder
mit zeitweiligen Uberflutungen durch Hochwasser
verlangen hohe ErschlieBungs- und Baukosten,
ebenso der aus den Wolbungen (konkave Langs-
und Querwélbungen) ableitbare mogliche Hang-
wassereinfluB, der bei verhindertem AbfluB je nach
Material des Hanges zu verstarkter Instabilitét fiih-
ren kann.

Wie bereits angedeutet, bedeutet jeder Vorgang
Bauen' durch Veranderung der Oberflache einen
mehr oder weniger starken Eingriff in den Natur-
haushalt. Dazu sind aus der GMK 25 folgende Aus-
sagen ableitbar. Flachen die, wie am Beispiel
+Grundwasserneubildung’ gezeigt, auf Grund der
Zusammensetzung des oberflachennahen Unter-
grundes und der Morphographie, einen besonderen
Beitrag zur Grundwasserneubildung leisten (vgl.
4.1), sollten erst nach eingehender Priifung dieses
Sachverhaltes liberbaut werden. Ebenso sollten die
Anlagen von Deponien und Industriekomplexen
aus diesem Grund in diesen Gebieten nach Moég-
lichkeit vermieden werden oder erst nach Einbrin-
gung entsprechender SicherheitsmaBnahmen erfol-
gen. Die mdoglichen Auswirkungen der Morphody-
namik auf den Landschaftshaushalt zeigt folgendes
Denkbeispiel. Durch StraBenbau wird ein instabi-
ler Hang unterschnitten. Die Bewegqung des Han-
ges wird dadurch verstarkt, und es kommt zu einer
Verschiittung des am Hangfufl flieBenden Gerin-
nes. Dieses wird damit zu einer Laufverlegung mit
den entsprechenden Auswirkungen gezwungen. In
ahnlicher Form konnen BaumaBnahmen auch eine
Verdanderung des Geldndeklimas bewirken. Das
wohl haufigste Beispiel in dieser Richtung ist die
Veranderung des Kaltluftabflusses durch Bau-
werke (z. B. Eisenbahn- und/oder Autobahnddm-
me) mit den entsprechenden Folgewirkungen fiir
Stadtbeliiftung (WERNER 1979) und Sonderkultur-
anbau.

4. Auswertungskarten

Sie werden aus der GMK 25 dadurch abgeleitet,
daB in der geomorphologischen Karte enthaltene
Daten mit zusatzlichen Informationen nach be-
kannten und bewiesenen GesetzméaBigkeiten ver-
kniipft und zu neuen Karten zusammengestellt
werden. Wir sehen in diesen Auswertungskarten
eine weitere Moglichkeit, die Inhalte geomorpho-
logischer Karten so aufzubereiten, daB sie von

einem groferen Benutzerkreis akzeptiert werden.
Wie die bei den Auszugskarten ausfiihrlich disku-
tierten Beispiele zeigen, ist der Einflu8 des Steuer-
faktors Relief oft so weitreichend, daB Kombinatio-
nen aus geomorphologischen Informationen mit re-
lativ einfach gewinnbaren Daten aus der Physio-
geographie oder den Nachbarwissenschaften Aus-
sagen liefern, die fiir die Beurteilung eines Geo-
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systems von besonderer Bedeutung sein konnen.
Gelungene Ansitze in dieser Richtung, die eben-
falls geomorphologisches Datenmaterial aus geo-
morphologischen Karten als Basisinformation be-
nutzen, zeigen u. a. in verschiedenen MabBstiben
die Arbeiten von KIENHOLZ (1978), PANIZZA (1978),
Rao (1975), GEOLOGICAL SOCIETY ENGINEERING
GROUP WORKING PARTY (1972), BRUNSDEN et al.
(1970).

Die Auswahl der Zusatzinformationen, die das Aus-
sagenspektrum im wesentlichen bestimmen, wird
in erster Linie ven der Zielsetzung der zu erstellen-
den Karten bestimmt. Damit kénnen je nach Bedarf
unterschiedlich orientierte, d. h. entweder direkt
auf einen speziellen Benutzerkreis ausgerichtete
oder mit groBerer Informationsfiille ausgestattete
komplexe Auswertungskarten konzipiert werden.
Einige Inhaltselemente und mogliche Aussagen
einer stdrker hydrologisch und einer starker land-
wirtschaftlich orientierten Auswertungskarte wol-
len wir hier an Ausschnitten aus der GMK 25 Blatt
Mannheim-NO erldutern. Da dieses Blatt aber in
der Hauptsache schwach reliefiertes Gebiet wie-
dergibt, sollen auch einige fiir stirker reliefierte
Gebiete (z. B. GMK Blatt 2 Wetter) mogliche Aussa-
gen kurz erdrtert werden.

41 Die hydrologisch
Auswertungskarte

orientierte

411 Am Beispiel des Blattes Mann-
heim-NO (vgl. Abb. 3)

Das auf Blatt Mannheim-NO dargestellte Gebiet
spielt im Rahmen der Trinkwasserversorgung eine
besondere Rolle. Dementsprechend bilden als zu-
sdtzliche Informationen (vgl. die Definition der Ab-
leitungskarten in Kap. 1 oder 4) die aktuelle Fla-
chennutzung (aufgenommen zusammen mit der
geomorphologischen Karte), der Flurabstand (ent-
nommen aus Grundwasserplinen®) und die lang-
jahrigen Niederschlagsgleichen wichtige Informa-
tionen. Ausgehend von der Tatsache, daB der
groBte Teil des Blattes morphographisch/morpho-
metrisch nur gering gegliedert ist, kann zur Ab-
schiatzung der Grundwasserneubildung das von
RENGER et al. (1974) entwickelte Verfahren benutzt
werden, das auf einem Teil unseres Blattes bereits
von HUMMEL (Geologisches Landesamt Baden-

3 Zu groBem Dank sind wir der Landesanstalt fiir Um-
weltschutz, Abteilung Wasser und Abfallwirtschaft ver-
pflichtet, da sie in groBziigiger Weise alle Grundwasser-
daten aus dem Blattgebiet zur Verfiigung gestellt hat.
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Wiirttemberg) im Rahmen eines bisher nicht versf-
fentlichten Gutachtens mit Erfolg angewendet wur-
de. Entsprechend der Abhdngigkeit der Grundwas-
serneubildung von den bodenphysikalischen
Kennwerten des Lockermaterials, von der auch die-
se Methode ausgeht, kénnen mit Hilfe der Informa-
tionsschicht ,,oberflichennaher Untergrund” (aus
der GMK 25) unmittelbar die Gebiete ausgeglie-
dert werden, bei denen auf Grund der KorngréBen-
verteilung und der Schichtigkeit des Lockermate-
rials mit einem jeweils * einheitlichen Beitrag zur
Grundwasserneubildung zu rechnen ist. Damit sind
auch gleichzeitig die Areale gekennzeichnet, aus
denen reprasentative Stechzylinderproben fiir die
weitere Quantifizierung zu entnehmen sind. In er-
ster Linie wird mit Hilfe dieser Proben das fiir die
Bilanzierung wichtige Volumen der Poren be-
stimmt, die durch Evapotranspiration entwdssert
werden konnen. Die Wassermenge, die der Boden

Nutzbare Feldkapazitat (nFk) zwischen 6 und 11 Vol %
fir 1m Profiltiefe bei einem Flurabstand >3m

2ur Zeit der Kartenaufnahme {iberbaute Flache

Im Jahr 1936 Uiberbaute Flache

/ Mulldeponie

Fléche mit potentieller Grundwassergefdhrdung und Verdichtung
des oberflachennahen Untergrundes (militdrisches Ubungsgelande)

Offene Wasserflache

Verkehrsachse mit potentieller Grundwassergefdahrdung (Salz,
Kohlenwasserstoffe, Blei)

Langjdhrige Niederschlagsgleiche 1931-60

Grundwassergleichen im Marz 1977

e

Linie gleicher Grundwasserabsenkung zwischen 1962 -1374

Legende zu Abb. 3



Abb. 3: Hydrologisch orientierte Auswertungskarte der TK 25 6417 Mannheim-Nordost

bei PF-Werten zwischen 2,0 (0,1 at) = Feldkapazitat
und 4,2 (ca. 15 at) = permanenter Welkepunkt ver-
liert, wird als pflanzenverfiigbares Wasser oder
nutzbare Feldkapazitdt nFK bezeichnet. Sie stellt
die GroBe dar, mit deren Hilfe quantitative Aussa-
gen zur Grundwassererneuerung gemacht werden.
Sie ist deshalb auch direkt in die Karte eingetragen

(vgl. Abb. 3). Untersuchungen zu diesem Thema
haben gezeigt (FLUGEL 1979), daB Niederschldage
meist nur dann grundwassererneuernd wirken kén-
nen, wenn der Gesamtporenraum weitgehend mit
Wasser gesittigt ist und damit das Infiltrat nicht
zum Auffiillen des Evapotranspirationsverlustes
verbraucht wird, sondem zum Grundwasser durch-
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sickern kann. Standorte mit geringer nFK erreichen
die geforderte Wassersdttigung im Porenraum
schneller und kénnen somit je nach momentaner
Bodenfeuchte, je nach Niederschlagsverteilung
und -intensitdt haufiger und/oder intensiver zur
Grundwasserneubildung beitragen. Im vorliegen-
den Falle muB jedoch ausgeschlossen werden, daB
das Bodenfeuchteregime eines Standortes von ka-
pillar aufsteigendem Grundwasser beeinfluit wird.
Die Grundwassergleichen, d.h. der Flurabstand
des Grundwassers, zeigen in Verbindung mit den
von RENGER et al. (1974) ermittelten Aufstiegsraten
fiir verschiedene Bodenarten, daB auf Blatt Mann-
heim-NO mit einem Aufstieg nicht zu rechnen ist.
Insofern braucht die gewiinschte Karte der Berei-
che einheitlicher Grundwasseremeuerung ,nur’
Niederschlagsmenge, Niederschlagsintensitét, In-
filtrationsrate, Staueffekte etc. zu beriicksichtigen.

Komplizierend, d. h. mehr oder weniger stark diffe-
renzierend wirkt die aktuelle Flachennutzung, ins-
besondere das iiberbaute Areal (Siedlungen, Stra-
Ben usw.), dessen versiegelte Oberflache zu einer
betrdachtlichen Verminderung der Infiltration fiih-
ren kann. Wird z. B. ein Areal, dessen oberflachen-
naher Untergrund vorwiegend aus der Korngrofe
Sand besteht, iiberbaut, so sinkt entsprechend der
Bebauungsdichte die Infiltrationsrate. In unserem
Gebiet ist im Durchschnitt im Sandgebiet mit einer
Verminderung um 70 bis 80 % zu rechnen (Schétz-
wert). Der Unterschied zum urspriinglichen Wert
wird jedoch kleiner, je groBer die nFK der iberbau-
ten Flache war. Damit kann zusétzlich durch Ein-
zeichnen alter Bebauungsgrenzen gezeigt werden,
wie stark der Flachenanteil gewachsen ist, der
durch Uberbauung in den letzten Jahrzehnten nur
noch einen verminderten Beitrag zur Grundwasser-
neubildung leistet. Die notwendige Differenzie-
rung nach Bebauungsdichte und die Abschatzung
des Verlustes, der durch geplante Baugebiete ent-
steht, ist im Beispielsgebiet zur Zeit in Arbeit.

Deponien, Verkehrsachsen und andere Nutzungen
mit méglicher Fremdstoffinfiltration (hier militari-
sches Ubungsgeldnde}, stellen eine besondere Ge-
fahrenquelle in Bezug auf die Grundwasserverun-
reinigung mit Kohlenwasserstoffen, Salzen,
Schwermetallen etc. dar. Deshalb wurden sie ent-
sprechend gekennzeichnet. Wie eine z. Z. am Ge-
ographischen Institut der Universitit Heidelberg
laufende Arbeit gezeigt hat, ist insbesondere die
Konzentration des leicht in Wasser 16slichen win-
terlichen Streusalzes und die einiger kurzkettiger
und aromatischer Kohlenwasserstoffe im Grund-
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wasser neben StraBen héaufig iiberhsht (miindliche
Mitteilung von Hermn SCHORB). Gebiete mit gerin-
ger nFK und damit verbundener schneller Infiltra-
tion miissen deshalb noch zusatzlich als potentiell
starker gefahrdet eingestuft werden.

Die hydrologisch orientierte Auswertungskarte
umfaBt zuséatzlich als eine der wesentlichen Infor-
mationsschichten die Hydrographie, die direkt der
geomorphologischen Vorlage entnommen werden
kann. Fiir die Grundwassererneuerung ist wichtig,
welche Abschnitte der perennierend flieBenden
Gewassern auf Grund der Korngrofenverteilung in
unmittelbarer Nahe des Gerinnebettes einen Aus-
tausch zwischen Vorfluter und Grundwasser nicht
vOllig ausschlieBen. Der gro8e Flurabstand des
Grundwassers und die nicht vorhandene, normaler-
weise mit einem Austausch verbundene Aufwol-
bung der Grundwassergleichen in der Nahe des
Vorfluters zeigt jedoch, daB der Austausch durch
Abdichtung des Gerinnebettes wahrscheinlich ge-
stort ist.

Die stehenden Gewdsser sind dagegen vorwiegend
durch Materialentnahme (Kiesgruben) entstanden
und stellen somit offene Grundwasserflachen dar.
Damit verdienen sie im Rahmen der Grundwasser-
verschmutzung besondere Aufmerksamkeit, denn
nicht selten wird zur Rekultivierung der Rand-
bereiche Schutt verwendet, der mit Hausmiill ver-
mischt ist.

4.1.2 Nicht am Beispiel dargestellte
Aussagen einer hydrologisch
orientierten Auswertungskarte

In reliefierten Gebieten muB das von RENGER et al.
(1974) entwickelte Verfahren zur Abschatzung der
Grundwasserneubildung modifiziert werden. Wie
die Arbeiten von FLUGEL (1979), SCHAAR (1978) und
WYGASCH (1978) auf dem vom Geographischen In-
stitut der Universitdt Heidelberg eingerichteten
Versuchsgebiet zeigen, spielen in reliefierten Ge-
bieten die beiden Komponenten Interflow (Zwi-
schenabflu} und OberflichenabfluB eine grofie
Rolle. Eine Differenzierung, die diese Faktoren bei
der Bilanzierung mit beriicksichtigt, kann, wenn
auch nur semiquantitativ, aus folgenden Informa-
tionen abgeleitet werden. Die Kombination aus
oberflaichennahem Untergrund und Hangneigung
gibt einen Uberblick iiber die Gebiete, in denen, in
Abhéngigkeit von Infiltrationskapazitit und
Durchlassigkeit, bei entsprechenden Nieder-
schlags- und Bodenfeuchteverhaltnissen das Was-



ser durch die in Richtung der Neigung wirkende
Kraftkomponente oberflachlich oder ,,subkutan”
parallel zur Hangflache abflieBen kann. Die Wol-
bungen, Kleinformen (inkl. Tiefenlinien) und Rau-
higkeiten geben dagegen die bereits bei den Aus-
zugskarten ausgefiihrte kleinrdumigere Differen-
zierung wieder. Einen Hinweis auf die fiir die Bi-
lanzierung besonders wichtige Frage, ob das durch
den Oberflachenabflufl und/oder Interflow hangab-
warts transportierte Wasser mit oder ochne Grund-
wasserkontakt dem Vorfluter zugefiihrt wird, bein-
halten die Angaben zu den Talformen in Verbin-
dung mit der Hydrographie. Mit Grundwasserkon-
takt und damit mit einem Plus in der Bilanz kann
meist dann gerechnet werden, wenn sich am Hang-
fuB} eine aus Lockersedimenten (siehe oberflachen-
naher Untergrund) aufgebaute Talaue mit entspre-
chendem Grundwasserspeicher anschlieft.

Eine weitere mogliche Aussage betrifft die Gefahr-
dung eines Gebietes durch Hochwasser, wobei so-
wohl die effektive, d. h. die durch Ereignisse nach-
gewiesene als auch die potentielle, d. h. die von
einer Anderung des Funktionsgefiiges der Steuer-
parameter abhangige Gefdahrdung zu beriicksichti-
gen ist. Flachen, die durch ihre Lage, Form oder Be-
schaffenheit als gefdhrdet im Gelande erkennbar
sind, konnen direkt den Angaben der Hydrogra-
phie entnommen werden. Die Emittlung der. po-
tentiellen Gefdhrdung erfolgt dagegen iiber die
Steuerparameter Niederschlag (Menge und Inten-
sitdt), Retensionsvermogen des Einzugsgebietes
und Beschaffenheit der AbfluBbahnen der Oberfla-
chengewaésser.

Da das Retensionsvermigen eng mit den beiden
GroBen OberflachenabfluB und Interflow verkniipft
ist, liefern auch diese Parameter wichtige Informa-
tionen zu diesem Fragenkomplex. Der zweite Fak-
torenkomplex, die Talformen und die Hydrogra-
phie, ebenfalls Teil der GMK 25, spielen erst dann
eine wichtige Rolle, wenn eine groBe Nieder-
schlagsmenge durch geringes Retensionsvermogen
im Einzugsgebiet relativ schnell dem Vorfluter zu-
gefiihrt werden kann. Falls in diesem Fall das Ge-
rinnebett des Vorfluters nur geringe AbfluBspitzen
aufnehmen kann, so ist eine potentielle Gefahr-
dung gegeben. Entsprechende Bedeutung kommt,
wie diese Zusammenhdnge zeigen, auch den an-
thropogenen Eingriffen zu, die die genannten
Steuerparameter stark verdndern (Nutzungsande-
rungen, Gerinnebettverdinderungen etc.). Damit
besteht auch die Moglichkeit, Nutzungsempfeh-
lungen auszusprechen.

42 Die landwirtschaftlich
orientierte Auswertungskarte

421 An Beispielen aus Blatt
Mannheim-NO (vgl. Abb. 4)

Diese Auswertungskarte gewinnt vor allem durch
die wachsenden nichtlandwirtschaftlichen Nut-
zungsanspriiche immer mehr an Bedeutung. Hier
werden Zusatzinformationen wie aktuelle Flachen-
nutzung, Grundwassergleichen verschiedener Jah-
re, die Temperatur- und Niederschlagsverteilung
usw. bendtigt. Aus den Verkniipfungen mit den Da-
ten aus der GMK 25 kann fiir das Beispielsgebiet
das folgende Aussagespektrum abgeleitet werden:

Standortdifferenzierung:

Ausgehend von der bereits in der hydrologisch
orientierten Auswertungskarte aufgezeigten Erfas-
sung der Menge des pflanzenverfiigbaren Boden-
wassers (= nutzbare Feldkapazitdt = nFK) werden
mit Hilfe dieser GroBe die Standorte eines einheit-
lichen Bodenwasserhaushaltes gekennzeichnet.
Ebenso werden die Einschrankungen durch kapil-
lar aufsteigendes Grundwasser mitberiicksichtigt.
Die im ebenen Gelénde ebenfalls weitgehend mit
den genannten Parametern abschdtzbare Be-
regnungsbediirftigkeit (RENGER et al. 1974) ist zur
Zeit in Arbeit.

Als weiteres standortdifferenzierendes Merkmal
wurde der liber den Nahrstoffhaushalt AufschluB
gebende Ca-Gehalt, d. h. die Entkalkungstiefe, mit
Isolinien eingetragen. Diese Darstellungsform
wurde gewdhlt, da sie zeigen soll, daB alle fiir den
Nahrstoffhaushalt oder auch anderweitig wichti-
gen Elemente und Verbindungen entsprechend
wiedergegeben werden konnen.

Relief- und/oder substratbedingte Beschrankungen
des Maschineneinsatzes:

Zusitzlich zu den fiir das Pflanzenwachstum wich-
tigen Parametem konnten auch Faktoren abgelei-
tet werden, die in erster Linie die Nutzbarkeit (so-
wohl vom okonomisch als auch o6kologischen
Standpunkt aus gesehen) beeinflussen. So z. B.
wurden mit Hilfe der Parameter Hangneigung,
Wolbung, Kleinformen (incl. Stufen und Kanten)
und oberflachennaher Untergrund, unter Verwen-
dung der bei KUGLER (1976) angegebenen Grenz-
werte (Abb. 5), die Gebiete ausgewiesen, in denen
Maschineneinsatz relief- und/oder substratbedingt
nur eingeschrankt oder iiberhaupt nicht méglich
ist.
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Nutzbare Feldkapazitat (nFk]) fir 1m Profiltiefe
6 - 10 Vol %

11-16 Vol %

13 -18 Vol %

16 -21 Vol %

18 - 23Vol %

Durch stark schwankende Lomachtigkeit 12 - 20 Vol %

Legende zu Abb. 4

Bodenerosion:

Entsprechend wurden die besonders im Rahmen
der FErhaltung des natiirlichen Potentials einer
Landschaft eine Rolle spielenden Informationen
zum aktuellen und potentiellen Bodenabtrag be-
handelt. Wie den Angaben zur Morphodynamik
entnommen werden kann, ist aktueller Bodenab-
trag im Blattgebiet wédhrend der Kartierung nicht
festgestellt worden. Dagegen konnten ausgehend
von der Kombination der Steuerparameter
Hangneigung, Morphographie, oberflichennaher
Untergrund und aktuelle Flichennutzung folgende
bei entsprechenden Niederschlagsverhiltnissen
potentiell gefdhrdeten Gebiete ausgegliedert
werden:

1. Areale, in denen der Bodenabtrag zur Zeit der
Aufnahme durch SchutzmaBnahmen (Terrassie-
rung) verhindert wird; d. h. der natiirliche Nei-
gungswinkel wurde mit Hilfe von Stufen so ver-
dndert, daB im vorliegenden Substrat zur Zeit
keine Erosion gegeben ist. Wird diese Terrassie-
rung jedoch unter Beibehaltung der gegenwarti-
gen Nutzung entfernt, so ist Bodenerosion nicht
mehr auszuschlieBen.

2. Fldchen, in denen auf Grund des Funktionsgefii-
ges der Steuerparameter bei anthropogenen
Eingriffen mit Bodenabtrag gerechnet werden
muB. Im Beispielsgebiet sind dies vorwiegend
die waldbestandenen Steilhdnge (Hangneigung
>11°), die nur mit ErosionsschutzmaBnahmen
einer anderen Nutzung zugefiihit werden soll-
ten.

Zusatzinformationen bei Sonderkulturen

In der Landwirtschaft spielt, besonders bei der Aus-
wahl kapitalintensiver Sonderkulturstandorte, die

Zur Zeit der Kartenaufnchme berbaute Flache

Offene Wasserflache

X
L_ ::) Reliefbedingte Einschrankung des Maschineneinsatzes
—
Gebiet mit potentieller Erosionsgefahr bei Anderung der derzeitigen Nutzungs-
weise (z.B. Auflésung der Terrassierung durch Flurbereinigung; Uberfiihrung
von Wald in landwirtschaftl. Nutzungsfiache ohne Erosionsschutzmafnohmen
7 Gebiet potentieller Winderosion bei grofiflachiger Entwaldung

a:Entkalkungstiefe >1m
b: Entkalkungstiefe <1m

durch ZusammenfluB von Kaltluft bedingte Friih-
und Spditfrostgefahr eine wichtige Rolle. Da im Bei-
spielgebiet der Blattschnitt Kaltluftproduktions-
und Kaltluftsammelgebiet trennt, muBiten die ent-
sprechenden Informationen aus dem Nachbarblatt
(6418 Weinheim) mit einbezogen werden. Fol-
gende Relief- und Nutzungsparameter wirken als
Steuerelemente an der Kaltluftproduktion, am Ab-
fluBverhalten und an der Ansammlung mit. Die
Hangneigung zeigt, wo iiberhaupt und in welche
Richtung ein flachenhafter KaltluftabfluB maglich
ist. Der Weitertransport und die Ansammlung wur-
den dagegen in erster Linie der morphographisch/
morphometrischen Geldndeauspragung entnom-
men. So z. B. enthalten die Talform, das Gefille des
Talbodens und eventuelle Hindemisse (Talengen)
wichtige Hinweise, ob und wie schnell die von den
Hingen abflieBende Kaltluft weitertransportiert
wird. Ist dagegen die Sammelstelle in Richtung des
Abflusses oder sogar nach allen Seiten geschios-
sen, so kann sich bis zur Hohe des Hindemisses
(vorausgesetzt die GroBe des Einzugsgebietes ist
ausreichend) ein Kaltluftsee mit den entsprechen-
den Folgen ausbilden. In Teilen des Blattgebietes
konnte die Abgrenzung zusatzlich auf die von SErTz
(1973 und et al. 1977 a, b) vorgelegten geldndekli-
matischen Messungen gestiitzt werden. Dies hat
gezeigt, dafl die aus der Karte ableitbaren Grenzen
durch gezielte geldndeklimatische Messungen
uberpriift und erganzt werden miissen.

Ebenfalls stark beeinfluft wird die Qualitit ver-
schiedener Sonderkulturen (z. B. Wein, Obst) von
dem sehr eng mit der Temperaturdifferenzierung
verbundenen StrahlungsgenuB verschiedener
Standorte. In Anlehnung an das von KAEMPFERT &
MORGEN (1952) entwickelte Verfahren wurde des-
halb aus den Angaben zur Hangneigung und
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Morphographie eine entsprechende Gliederung
abgeleitet. Da Varianten mit anderen Grenzwerten
zur Zeit noch in Arbeit sind, wurden noch keine
Grenzen in das Beispiel eingetragen.

422 Nicht im Beispiel vorkommende
Aussagen der landwirtschaftlich
orientierten Auswertungskarte

In Gebieten mit aktuellem Bodenabtrag (siehe
Morphodynamik) sind neben den Abtragungs-
auch die Akkumulationsgebiete entsprechend zu
kennzeichnen. Denn mit der Akkumulation ver-
bunden ist meist eine ebenso nachhaltige Verande-
rung des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes der be-
troffenen Standorte. Dabei ist aber zu beriicksichti-
gen, daB je nach Beschaffenheit des akkumulierten
Materials kurzfristig zwar ein Schadensgebiet ent-
steht, langfristig aber durch Akkumulation mit ei-

Hochgebirge | Mittelgebirge | Flachland Geomorphologische Prozesse

in Abhdngigkeit von der Hangneigung

ner Verbesserung des Gebietspotentials gerechnet
werden kann. Beispiele dafiir sind die Schwemm-
l6Bgebiete des Obertheingrabens. Ebenso konnen
von den bodenverbessernden MaBilnahmen neben
der bereits erwdhnten Bewasserung auch Entwés-
serungsprobleme gelist werden. Wie die Arbeit
von KUGLER (1976) zeigt, spielen im Rahmen dieser
Fragestellung die Hangneigung und Morphometrie
der zu dréanenden Flichen und die Hydrographie
eine besondere Rolle (Abb. 5). Entwéssert werden
kénnen zwar die meisten Flachen, jedoch hédngt es
von den genannten Parametern ab, welche Art von
Entwésserung, z. B. Graben- oder Rohrentwésse-
rung, angewendet werden muB.

Die mdgliche Einschrankung der landwirtschaftli-
chen Nutzung durch periodische oder episodische
Uberflutung kann dagegen wieder direkt den An-
gaben der Hydrographie entnommen werden.

Landwirtschaftliche Nutzbarkeit
in Abhdngigkeit von der Hangneigung

Meliorationen in Abhdngigkeit von der
Hangneigung
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5. SchluB

Wie diese Ausfilhrungen gezeigt haben, ist das in
der GMK 25 enthaltene Material vielseitig und in
unterschiedlicher Form (Auszugs- und Auswer-
tungskarten) auswertbar. So konnen héufig aus-
gehend von der gleichen Grundinformation gleich-
zeitig Fragestellungen aus verschiedenen Fachge-
bieten beantwortet werden. Betrachten wir als Bei-
spiele die nutzbare Feldkapazitdt (nFK) und den
maximalen StrahlungsgenufS. Wahrend die nFK in
der Hydrologie eine GroBe fiir die Grundwasser-
neubildung darstellt, gibt sie dem landwirtschaft-
lich interessierten Nutzer AufschluB iiber den Bo-
denwasserhaushalt der ausgewiesenen Standorte.
Ebenso findet die hochstmdgliche jahrliche Strah-
lungssumme sowohl in der Landwirtschaft (Sonder-
kulturstandorte) als auch bei der Planung von

Wohn- und Erholungsgebieten (auch maoglichst ho-
her StrahlungsgenuB) haufig Verwendung (LESER
1972).

Damit sind Ansatzpunkte aufgezeigt, die es ermég-
lichen, auch komplexere 6kologische und damit
auf einen groBeren Benutzerkreis ausgerichtete
Karten zu erstellen. Eine Konzeption fiir Inhalt und
Form dieser Karten zu erarbeiten, die auf dem hier
vorgestellten Datenmaterial aufbauen und sich in
erster Linie an der Benutzerfreundlichkeit orientie-
ren, ist zur Zeit unser Ziel. Dabei hoffen wir, daB in
Zukunft das an Beispielen (in Versuchsgebieten)
durch Messungen gewonnene Datenmaterial noch
weitgehendere Quantifizierungen der Aussagen
erlauben wird.
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Malfistabsgebundene
Darstellungs- und Auswertungsprobleme
geomorphologischer Karten
am Beispiel der Geomorphologischen Karte
1:25 000 (GMK 25)

mit 4 Abbildungen

HARTMUT LESER

Kurzfassung: Die Geomorphologische Kartographie
gelangte zu folgenden Unterscheidungen geomorpholo-
gischer Karten: (1) Geomorphologische Bestandsaufnah-
men, (2) Angewandte geomorphologische Karten mit (21)
Geomorphologischen Auszugskarten und (22) Geomor-
phologischen Auswertungskarten. Diese kénnen noch
nach den MabBstdben differenziert werden. Die GMK 25
erlaubt auf Grund ihrer vielfiltigen Inhalte zahlreiche
Ableitungen, Ausziige und Auswertungen fiir verschie-
dene praktische Disziplinen (Tabelle der Abb. 2). Deren
Bedarf ist inhaltlich eindeutig gewichtet. Benétigt wer-
den groBtmaBstabliche und zugleich quantitative Fakten.
Aus Malfstabsgriinden lassen sich diese in der GMK 25
jedoch vielfach nicht mehr darstellen. Es liegt zwar die
Kartierungsgrundlage im Mafstab 1:10 000 fiir die GMK
25 vor, jedoch wird diese sehr genaue Aufnahme bei der
kartographischen Herstellung zu stark generalisiert. Da-
bei gehen quantitative Differenzierungen und genaue
Lokalisierungen der Reliefformen wieder verloren. Es
wird daher vorgeschlagen, die im MaBstab 1:10 000 vor-
liegende Grundlage der GMK 25 in eine GMK 10 umzu-
wandeln. Dies erfordert keine neue Legende und keine
neue Konzeption, sondemn allenfalls ein volles Ausschop-
fen der Legende der GMK 25 und weitergehende quanti-
tative Kennzeichnungen des geomorphologischen In-
halts. Der Kartierungsmehraufwand fiir eine GMK 10
liegt im Durchschnitt bei 15 bis 20 %.

Problems of representation and interpretation de-
pending on the scale of geomorphological maps de-
monstrated by the example of the GMK 25

Abstract: The geomorphological cartography worked
out following types of geomorphological maps:
(1) geomorphological inventories, (2) applied geomorpho-
logical maps with (21) geomorphological derivative maps
and (22) geomorphological interpretation maps. All these
maps can be differentiated to various scales. The mani-
fold contents of the GMK 25 (= geomorphological map
1:25 000) offer many possibilities of interpretation for
practical work in different disciplines (see table 2). Most-
ly, practical disciplines are in need of quantitative geo-
morphological maps in large scales. In the mentioned

scale, however, geomorphological datas of relevance for
the practice cannot be represented sufficiently. As
known, the field mapping of the GMK 25 takes place in
the scale of 1:10 000 with many datas and exact localiza-
tions of relief forms and their elements. But these exact
datas are partly getting lost during the technical prepara-
tion of the geomorphological maps. Hence results the pro-
posal to prepare a GMK 10 out of the GMK 25-basis map
in 1:10 000. For this GMK 10 it is not necessary to develop
a new legend, because the GMK 25 legend is already de-
tailed. Only some new quantitative differentations of
parts of the legend might be possible. The additional ex-
penditure by field mapping in the scale of 1:10 000 comes
up to 15-20 % on the average.

Problemes de représentation et d'interprétation de
cartes géomorphologiques dépendants de I'échelle
montrés a I'exemple de la carte géomorphologique
1:25 000 (GMK 25)

Résumé: La cartographie géomorphologique distin-
gue enire: (1) inventaires géomorphologiques, (2) cartes
appliques avec (21) cartes géomorphologiques dérivées et
(22) cartes géomorphologiques interprétations. Le conte-
nu de ces cartes est fonction de leur échelle. En raison de
I'abondance de données, la GMK 25 permet de nombreu-
ses évaluations et interprétations pouvant servir a diver-
ses disciplines pratiques (tableau de la figure 2). Ces
disciplines ont besoin de données quantitatives présen-
tées a I'échelle la plus grande. Or, pour des raisons d'é-
chelle, ces données ne peuvent pas toujours figurer dans
la GMK 25. La base de la GMK 25 existe a 1'échelle de
1:10 000, mais en cartographiant ce levé trés précis, en
partie on supprimerait des différenciations quantitatives
et des localisations exactes des formes de reliefs. L'auteur
propose donc de transformer en une GMK 10 les données
de la GMK 25 existant & I'échelle de 1:10 000. Cela n'exi-
ge ni une nouvelle 1égende, ni une nouvelle conception,
tout au plus 1'exhaustion de la 1égende de la GMK 25 et
des caractérisations quantitatives plus pousées du conte-
nu géomorphographique. La dépense supplémentaire
pour la confection d'une GMK 10 est de 15 a 20 %.
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1. Einleitung

Nachstehende Uberlegungen wurden aus der Er-
fahrung der Kartierung der Blatter Mdssingen und
Webhr angestellt', die in 1:25 000 vorliegen, wobei
Blatt Mossingen (7520) als Vorarbeit zum GMK-
Projekt entstand (LESER 1975) und Blatt Wehr als
GMK-Blatt 4 (LESER 1979). Innerhalb des GMK-Pro-
jektes wird das Blatt Mdssingen nach der ,,griinen
Legende” (= GL) neu aufgenommen. Bereits frither
wurden Erfahrungen mit einer Aufnahme von vier
MeS@tischblattem 1:25 000 fiir die Geomorphologi-
sche Karte 1:50 000 Blatt Alzey (LESER 1967) gesam-
melt. Bei allen Kartierungen und den anschlieBen-
den kartographischen Herstellungsarbeiten wurde
deutlich, daB die erarbeiteten Fakten nicht ohne
weiteres praktisch einsetzbar sind. Auch die inter-
nationale Diskussion der Geomorphologischen
Kartographie zeigt, daB das Problem der Anwen-
dung und Auswertung geomorphologischer Karten
immer noch ungeldst ist. Die unter Geomorpholo-
gen verbreitete Meinung ist falsch, dall es nur an
den Praktikermn liege, wenn geomorphologische
Karten nicht angewandt werden. Sicherlich erken-
nen Geographen und andere Geowissenschaftler
die Anwendungsmoglichkeit und -notwendigkeit
ihrer Erkenntnisse besser als andere Wissenschaft-
ler, doch haben sich die Raumordnungs- und Pla-
nungspraktiker immer noch auf eigene ,haus-
gemachte” geowissenschaftliche Unterlagen ver-
lassen. DaB diese oft weder den Erfordernissen
der Geowissenschaften noch denen der Praxis
entsprechen, scheint wenig zu stéren: In der Tat

! Der Deutschen Forschungsgemeinschaft ist herzlich fiir
die Unterstiitzung der Feldforschungen und Kartierungs-
arbeiten zu den Blittern Wehr und Méssingen im GMK-
Projekt zu danken. — Die Neukartierung Mossingen wur-
de teilweise zusammen mit meinem Mitarbeiter Hans
OEGGERLI durchgefiihrt.
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sind ,,... in Planungsveroffentlichungen vielfdltiger
Art hdufig Karten mit geowissenschaftlichen Aus-
sagen zu finden ... Nur selten geben aber diese Kar-
ten tatsdachlich die geowissenschaftlichen Erkennt-
nisse iiber das ... Naturraumpotential wieder. In
den meisten Fallen handelt es sich vielmehr um
Karten, welche nach politisch-raumordnerischen
Uberlegungen erstellt wurden ..., welche den geo-
wissenschaftlichen Erkenntnissen nicht in vollem
Umfang Rechnung tragen, sondemn welche tempo-
raren Gegebenheiten nicht-geowissenschaftlicher
Natur folgen (miissen)" (BECKER-PLATEN et al. 1977,
929).

Die groBmaBstabliche Grundlagenaufnahme des
Blattes Wehr im Rahmen des GMK-Projektes, die
im MaBstab 1:10 000 erfolgte, gab im Hinblick auf
Auswertung und Anwendung Anla8 zu einer kriti-
schen Betrachtung von Inhalt und Form der GMK
25 und ihrer in der GL dargestellten Konzeption.
Das Thema wird daher weniger geomorphologisch,
sondern kartographisch-darstellungstechnisch ver-
standen, weil die Auswertungs- und Anwendungs-
problematik zu bedeutenden Teilen eine Sache der
Darstellungsform und des MaBstabes ist. Bei kriti-
scher Priifung der Aufnahme- und Darstellungs-
konzeption der GMK 25 ergeben sich namlich eine
Reihe neuer Aspekte, die durchaus ihren Nieder-
schlag in einer Weiterentwicklung der GMK 25-
Konzeption finden kénnten — unbeschadet der Fra-
ge, ob man den Ma@stab 1:25 000 fir Anwendungs-
karten beibehalten wird oder nicht, worauf im fol-
genden noch einzugehen ist. Die GMK 25 und ihr
Zusammenhang mit den Grundlagenaufnahmen in
1:10 000 zeigen, daB sich das Auswertungsproblem
einerseits aus themakartographischer Sicht stellt,
was sich mit den Begriffen Auszugs- und Auswer-
tungskarten’ umschreiben 148t, und andererseits



aus Kkartographisch-aufnahmetechnischem Blick-
winkel. Nur letztere Frage wird hier behandelt,
weil sich aus ihr neue Einsichten hinsichtlich des
DarstellungsmaBstabes ergeben. Da von diesem

wiederum auch die Auswertungs- und Anwen-
dungsproblematik beherrscht wird, muB das Pro-
blem auch einmal allgemein-kartographisch be-
handelt werden.

2. Allgemeine Anwendungsprobleme geo- und biowissenschaftlicher Karten

Geo- und biowissenschaftliche Karten kénnen auf
bestimmten Sektoren der Praxis breite Anwen-
dungsfelder finden, die aber weder von den An-
wendern noch von den Kartenproduzenten bisher
systematisch abgesteckt wurden. Der Anwendung
der Karten standen auBlerdem inhaltliche und for-
male Sachverhalte entgegen, iiber die sich Geo-
und Biowissenschaftler nicht immer klar waren,
weil vielfach im Hinblick auf die eigene Wissen-
schaft produziert wurde und die Anwendung von
Ergebnissen und Karten auBierhalb der Wissen-
schaft eher einen wenig beriicksichtigten Teil-
aspekt darstellte.

In der Praxis der Thematischen Kartographie spielt
die Frage der analytischen und synthetischen Karte
eine groBe Rolle, die im Falle geo- und biowissen-
schaftlicher Karten noch vor dem Hintergrund der
quantitativen Aussage zu sehen ist (LESER 1974 a).
Nicht jede analytische Karte ist eo ipso eine quanti-
tative und nicht jede synthetische Karte ist a priori
eine nichtquantitative Karte. Diese grundlegenden
inhaltlichen Probleme miissen auBerdem noch mit
denen der Form in Beziehung gesetzt werden: Kar-
ten koénnen Sachverhalte mehr oder weniger kom-
plex darstellen, was nicht von vormnherein eine
Frage des analytischen oder synthetischen Inhalts
sein muf, den die Kartenkonzeption bedingt. Mit
Inhalt und Form der thematischen Karte steht in je-
dem Fall auch der MaBstab im Zusammenhang, der
weitreichende Folgen hat, angefangen bei der Kar-

2 Der Begriff ,,Folgekarten™ wird hier vermieden, weil er
sich auf Inhalt und Form bezieht. Folgekarten sind Kar-
ten in anderen, kleineren MaBstdben. Statt dessen wird in
Kap. 6 dieses Artikels unter dem Begriff ,,angewandte
Karten” zwischen Auszugs- und Auswertungskarten un-
terschieden. Erstere stiitzen sich auf den Ursprungsinhalt
der jeweiligen Themakarte, letztere stellen Themakarten
dar, welche aus dem Thema neu ,,ausgewertet’ werden.
Mit solchen beschiftigen sich BARSCH und MAUSBACHER in
einem anderen Artikel dieses Bandes. Daher wird hier
nicht auf diese eingegangen, sondemn nur auf jene Kar-
ten, die aus der GMK 25-Gesamtausgabe oder aus deren
Einzelformationsschichten bzw. aus zusammengedruck-
ten diversen Kombinationen letzterer direkt abgeleitet
oder entwickelt werden koénnen.

tenkonzeption und Kartendarstellung bis hin zur
technischen Herstellung und Anwendung.

Diese allgemein-kartographischen Vorbemerkun-
gen sind erforderlich, weil ohne Uberdenken oder
gar genauere Prifung themakartographischer
Grundsatze die Anwendungsfahigkeit von themati-
schen Karten seitens der Kartenproduzenten falsch
eingeschatzt werden kann. Inzwischen sollte be-
kannt sein, daB die thematischen Karten der geo-
und biowissenschaftlichen Disziplinen wegen ihrer
Inhalte und Formen nicht unbedingt anwendbar
sind. Andererseits ist die Aussage, daBl geowissen-
schaftlich-thematische Karten von den Praktikern
auBerhalb der Wissenschaften nicht gefragt sind,
mindestens ebenso extrem wie falsch. Der augen-
blicklich in der Bodenkunde, Geologie und Geo-
botanik verspiirbare Zug zur Karte und einer ver-
starkten praktischen Anwendung von kartogra-
phisch dargestellten Forschungsergebnissen be-
weist, dal sowohl Bedarf da ist, als auch der Wille,
fiir Anwendung zu sorgen. Beim Blick auf die
Nachbardisziplinen féllt auf, daB von ihnen viel-
fach Sachverhalte an die Anwender abgegeben
werden, die faktisch geographische i. w. S. darstel-
len. Eine hervorragende Rolle spielen dabei die
geomorphologischen Daten, welche fiir die Praxis
bislang leider nicht aus der Geomorphologie selbst
herauskamen — zumindest nicht im deutschen
Sprachraum. Es lagen namlich der sogenannten
wissenschaftlichen Geomorphologie Kartenkon-
zeptionen und Forschungsprobleme zugrunde, die
in der auBerwissenschaftlichen Praxis allenfalls pe-
ripheres Interesse genossen. Diese in der Literatur
bereits aufgearbeitete Situation (LESER 1968,
1974 a, b) war u. a. AnlaB fiir das GMK-Projekt, in
dessen Rahmen eine geomorphologische Karten-
konzeption erarbeitet werden sollte, welche auch
Anwendungsperspektiven eroffnet. Seit erste prak-
tische Kartierungsergebnisse und Karten vorliegen
(SCHEEL 1978; GEHRENKEMPER; MOLLER und STAB-
LEIN 1978), hat sich die Situation vom Angebot her
deutlich geédndert, ohne daB damit aber nun alle
Probleme der Anwendung geomorphologisch-kar-
tographischer Sachverhalte als erledigt betrachtet
werden konnen.
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3. GMK-Anwendung aus Sicht des MaBstabes und der Inhaltskomplexitat

Ohne auf Einzelanwendungsmdglichkeiten einzu-
gehen, ist die GMK 25 und ihre Konzeption von In-
halt und MaBstab her auf ihre Anwendungsgrenzen
und -méglichkeiten allgemein zu priifen.

Eine Begrenzung bildet sicherlich der MaBstab. Die
GMK 25 liegt mit ihrem MaBfstab im Bereich der
gangigen geowissenschaftlichen Kartenwerke, so
daB direkte Vergleiche erlaubt sind. Gewohnheits-
maéaBig wird fiir alle diese Kartenwerke immer un-
terstellt, daB im MaBstab 1:25 000 ein Optimum an
geowissenschaftlicher Aussage erreicht ist. Diese
Aussagen fallen bekanntlich von Georelieftyp zu
Georelieftyp unterschiedlich aus, was auch — wie
noch zu zeigen ist — fiir die GMK 25 genauso gilt
wie schon fiir Blatteilbereiche. Dies kann zu Un-
gleichgewichtigkeiten bei der Anwendung fiihren.
Der MaBstab kann diese Schwierigkeiten verschar-
fen: werden kleinermaBstabige Aussagen erwartet,
kann durch eine nicht generalisierungsfahige Kon-
zeption der GMK 25 die Anwendung ebenso einge-
schrankt sein wie durch grofermafistibige Anfor-
derungen vor allem aus dem technisch-praktischen
Bereich, fiir welche die Inhalte der GMK 25 mog-
licherweise zu grob sind. Die Forderungen der Pra-
xis gehen in der Regel in Richtung quantitative und
exakte Angaben, d. h. nicht nur symbolhafter Form-
darstellungen. Sie erfolgen vielfach weniger aus
Konzeptions- als aus maBistabsbedingten Zeichen-
platzgriinden. Gerade fiir den letztgenannten Sach-
verhalt ist die GMK 25 ein Musterbeispiel. Liegt
namlich eine griindliche, d. h. méglichst wirklich-
keitsnahe (vor allem grundriBtreue) und nicht be-
reits auf starke Generalisierung angelegte Aufnah-
me 1:10 000 zugrunde, stellt sich beim Ubergang in
den MaBstab 1:25 000 ein bedeutender Inhaltsver-
lust ein (Abb. 1). Dabei wird einmal unterstellt, daB
die Kartographie technisch in der Lage ist, ein Ma-
ximum der Angaben aus der Feldreinkarte zu iiber-
nehmen. Der Inhaltsverlust beim Ubergang in die
GMK 25 ist in manchen Georelieftypen so gravie-
rend, daB Kartierer und Praktiker dazu neigen, eine
GMK 10 zu fordern. In diesem Zusammenhang wa-
re auch der Stellenwert der topographischen
Grundlage fiir die GMK-Aufnahme zu priifen. In
der heute vorliegenden Form, meist als TK 25 oder
in VergroBerung aus dieser, kénnen — bei bewuB-
ten Bemiihungen der GMK-Kartierer um exakte
Darstellung des Formenschatzes — bei der Kartie-
rung die Moglichkeiten der Legende nicht voll aus-
geschopft werden, weil die Nachfiihrung und/oder
inhaltliche Gestaltung der Situation fiir die Plazie-
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rung des Themas nicht geniligend topographische
Anhaltspunkte bieten. Wenn man solche Falle
zwangslaufiger kartographischer Vergréberungen
der geomorphologischen Wirklichkeit auf die An-
wendungspraxis projeziert, bedeutet dies von vorn-
herein einen Ausschluf der GMK von verschiede-
nen Auswertungs- und Anwendungsbereichen.
Diese behelfen sich dann mit den eingangs zitier-
ten, wenn auch keineswegs besseren ,hausge-
machten” geomorphologisch-geographischen Er-
hebungen®, weil die anderen Geowissenschaften
aus MaBstabs- und Inhaltsgriinden ebenfalls keine
Alternative anzubieten haben. Klassisches Beispiel
dafiir ist die inzwischen auf verschiedenen Sekto-
ren fast ausschliefilich geomorphographisch und
geomorphodynamisch arbeitende Ingenieurgeolo-
gie (siehe dazu Tafel 1 S. 725 bei MULLER-SALZBURG
und SCHNEIDER 1977).

Auch die Inhaltskomplexitdt kann die praktische
Anwendung einer Karte einschranken. Die Kon-
zeption der GMK 25 sieht sowohl die Anwendung
von Einzelinhalten als auch des Gesamtinhaltes
vor. Die Einzelinhalte werden tliber das Baukasten-
system und die darauf bezogene Drucktechnik auf-
geschlossen, indem man die Einzelinformations-
schichten als Ausziige der Gesamtkarte oder auch
in gewissen Kombinationen ausgibt. Eine Anwen-
dungsgrenze kann fiir verschiedene Fachbereiche —
wegen des hochkomplexen Inhalts — sicherlich
auch durch die Gesamtkarte selber gegeben sein,
wahrend gerade sie fiir die Wissenschaft Geomor-
phologie moglicherweise das Aussageoptimum re-
prasentiert. Wenn systematisch durchgepriift wird,
welche Fachbereiche welche Inhalte der GMK 25
benotigen, stellt sich sehr rasch heraus, daBl der
Hauptanwendungsbereich der Gesamtkarte vor al-
lem im Fach Geographie bzw. in der Geomorpholo-
gie selber und in unmittelbar benachbarten Wis-
senschaften, wie der Geodkologie, Geologie und
Bodenkunde, liegt. (Dabei wird von durchaus be-
stehenden Einzelanwendungsmoglichkeiten der
Gesamtkarte auch in anderen Disziplinen einmal
abgesehen.) Ansonsten stellt die komplexe Ge-

% Die eigenstindigen Erhebungen der Planer geschehen
oft aus Grinden mangelnder Information, weil man der
Meinung ist, daB bei den Geowissenschaften die ge-
witinschten Daten nicht erarbeitet werden konnen.
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Abb. 1: Inhalt und Inhaltswertvergleich zwischen GMK 25 und Grundlagenkartierung 1:10 000. Beispiel: Karsthoch-
flache des Dinkelberges siidlich Eichen (NE Schopfheim/Wiese).

In beiden Ausschnitten wurden nur die Talformen und Dolinen dargestellt, um den Vergleich zu erleichtern. Fiir diesen
wurde die Originalkartierung 1:10 000, auf einer amtlichen VergréBerung der TK 25, hochgezeichnet und auf 1:25 000
verkleinert (rechte Abbildung). Erkennbar ist in der GMK 25 (linke Abbildung) der relativ hohe Generalisierungsgrad
im Verlauf der Linien (Tdler, Dolinenbegrenzungen) und die deutlich verringerte Dichte der Dolinen, wobei auch gro-
Bere Formen wegfielen. Der 6kologische Wert auch einer kleinen Dolinenform darf nicht unterschitzt werden. Insofern
ist die zu starke Generalisierung eine deutliche Beschridnkung des Aussage- und Auswertungswertes der GMK 25.

samtkarte allein schon durch die Inhaltsfiille Pro-
bleme fiir den nichtgeowissenschaftlichen Anwen-
der. In diesem Zusammenhang mufl noch einmal
das MaBstabsproblem aufgegriffen werden. Die
Gesamtkarte oder auch die beim Druck einzeln
ausgegebenen Informationsschichten kénnen na-
tiirlich nur so genau sein, wie sie in der GMK 25-
Endausgabe dargestellt wurden. Die meisten Ein-
zelinformationsschichten sind, wenn an die Gene-
ralisierung der der GMK 25 zugrundeliegenden
Aufnahme in 1:10 000 gedacht wird, bereits inhalt-
lich verdiinnt (was im Hinblick auf die Lesbarkeit

der Gesamtkarte geschieht) und generalisiert (was
im Hinblick auf die Zusammenpassung der Einze-
linformationsschichten fiir die Herstellung der Ge-
samtkarte erfolgt). Das alles bedeutet aber nichts
anderes als ,,weniger Aussage” und ,,weniger ex-
akt"”. Der um hohe Genauigkeit bemiihte Kartierer
kann m. E. die Verarmung seiner 10 000er Feldauf-
nahme nicht ohne Widerspruch hinnehmen, zumal
gerade die Forderungen der Praxis in Richtung gro-
Ber MaBstab und Exaktheit gehen, d. h. méglichst
quantitative Aussage und differenziert ausgewie-
sene Areale bzw. Lokalitaten.

4. Allgemeine geomorphologisch-kartographische Bediirfnisse
der Anwender und potentieller Anwender

Die bisherige Anwendungspraxis sah in den ein-
zelnen Lindem unterschiedlich aus. Immerhin
wurden und werden in einigen Lindern geomor-
phologische Daten und Darstellungen fiir prakti-
sche Zwecke tatsiachlich genutzt, wofiir es in der Li-
teratur zahlreiche Beispiele gibt. Mehrere Autoren
wiesen nun schon seit langem darauf hin, daB aus

den komplexen geomorphologischen Karten nur
jene Daten praktisches Interesse finden, die in di-
rektem Zusammenhang mit praktischen Problem-
stellungen stehen. Wenn in vergangenen Jahrzehn-
ten die Anwendung geomorphologischer Karten in
der Praxis in gréBerem Umfang kaum erfolgte, so
natiirlich einerseits wegen der geringen Zahl geo-
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morphologischer Karten und andererseits wegen
mangelnder quantitativer Angaben in diesen.
Quantitative Angaben sind in der Geomorphologie
grundsatzlich méglich fiir:
(1) Formenmerkmale,
(2) Arealmerkmale,
(3) ProzeBablaufe,
(4) Substrateigenschaften und -merkmale,
(5) Altersangaben von Formen und Prozessen so-
wie Sedimenten und Bodenbildungen.
Auf Grund der allgemeinen Bevorzugung bestimm-
ter Forschungskonzeptionen erfolgten diese an sich
fiir viele geomorphologische Sachbereiche mogli-
chen quantifizierenden Kennzeichnungen nicht,
Wenn tatsdchlich quantifiziert aufgenommen wur-
de, kam es schlieBlich — dann wegen der geomor-
phologischen Kartenkonzeptionen — nur zu einer
teilweisen kartographischen Realisierung. Die vor-
herrschende verbale Kennzeichnung von Formen
und Prozessen und das retrospektive geomorpho-
genetische Arbeiten umgingen zudem in vielen
Fallen die kartographische Aussage tberhaupt,
wie die wenigen und inhaltlich sehr heterogenen
Karten in deutschen geographischen Arbeiten bis
Anfang der siebziger Jahre beweisen (LESER 1968,
1974 b). Mit der so aus konzeptionellen Griinden
umgangenen kartographischen Aussage wurde
auch die weiterreichende Anwendung geomorpho-
logischer Daten unterbunden. Abgesehen von die-
sem Spezialfall des deutschen Sprachraumes war
in verschiedenen nationalen Kartenkonzeptionen
eine Fiille geomorphologischer und vor allem pe-
dologisch-sedimentologischer Daten und Fakten
enthalten, die in engeren Nachbarwissenschaften
auch angewandt wurden bzw. die Stelle anderer
geowissenschaftlicher Aufnahme- und Darstel-
lungsverfahren einnahmen. Dies war beispiels-
weise bei den geomorphologischen Karten der ost-
europdischen Lénder oder denen verschiedener
ehemals franzésischer Uberseebesitzungen der

Text zu

Fall. Die Anwendung geschah sonst aber eher nach
dem Zufallsprinzip, wenn von Lindern mit einer
auBerhalb der Hochschulen institutionalisierten
Geomorphologie abgesehen wird oder von solchen,
in denen man geomorphologische Forschung so-
wieso innerhalb anderer Geowissenschaften be-
trieb. Wegen dieser Heterogenitat lassen sich auch
aus der bisherigen intemationalen Praxis die Be-
diirfnisse der Anwender nicht leicht ausmachen.
Wenn jedoch auf Standards und konkrete Anwen-
dungsbeispiele geomorphologischer Sachverhalte
in den Nachbarwissenschaften geschaut wird, kann
an Hand der dort eigenstindig erhobenen Daten
und ihren Einbau in praktische Problemldsungen
schon ein SchluB auf die Bediirfnisse gezogen wer-
den (Abb. 2). Dabei stellt sich heraus, daB (1) meist
sehr groBe MabBstdbe bevorzugt werden und daB es
(2) jene Fakten sind, die quantitativ beschrieben
werden koénnen — wie die geomorphographischen
Georeliefmerkmale — oder die (3) zumindest indi-
rekt (,quasiquantitativ’’) zu kennzeichnen sind,
wie z.B. die Substratangaben. Deutlich dahinter
stehen die geomorphogenetischen Daten und Fak-
ten, sofern sie nicht aktualprozeibezogen sind, de-
nen bekanntlich ebenfalls ein hoher praktischer
Nutzwert zukommt. An diesen Feststellungen ist in
der stark geomorphogenetisch gewichteten Geo-
morphologie des deutschen Sprachraumes nicht
vorbeizukommen, auch wenn das zu der unbeque-
men Einsicht fiihrt, daB die wissenschaftlich hochst
bedeutungsvollen geomorphogenetischen For-
schungen als vorzeitlich-geomorphodynamische
Untersuchungen einen deutlich geringeren prakti-
schen Stellenwert haben als Forschungen zur re-
zenten Geomorphodynamik. Eine zweite, allge-
meine Einsicht resultiert ebenfalls daraus, daB
namlich die vorherrschende Forschungskonzeption
der Geomorphologie des deutschen Sprachraumes
doch relativ wenig an den Bediirfnissen der Praxis
orientiert war und noch immer ist.

Abb. 2: Inhalte der GMK 25 und ihrer Grundlagenkarten sowie deren Beziehungen zu anwendenden Fachbereichen.
Die Tabelle bewertet die Fachbereiche der Kolumnen (1) bis (17} auf ihren Bedarf an geomorphologischen Fakten, wo-
bei dieser aus dem tatsdachlichen Gebrauch ermittelt wurde, wie er sich aus den Literatur- und Kartendokumentationen
der Fachbereiche ergibt. Die Bedeutung der geomorphologischen Aussage ist fiir die Fachbereiche sehr unterschiedlich.
Ubereinstimmend ist die starke Gewichtung des Interesses fiir geomorphographische und substratbezogene Fakten, fiir
die in der Regel groB- und gréfitmaBstabliche Darstellungen in Karten erwartet werden. Aus dem Tabelleninhalt erge-
ben sich somit Konsequenzen fiir die Weiterentwicklung der GMK-Familie, und zwar sowohl hinsichtlich der MaBstabe

als auch im Hinblick auf die Karteninhalte.
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Abb. 2: Inhalte der GMK 25 und ihrer Grundlagenkarten sowie deren Beziechungen zu anwendenden Fachbereichen.
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5. Konsequenzen fiir die Weiterarbeit am GMK-Projekt
aus der Sicht der Auswertung und Anwendung geomorphologischer Karten

Die eben angesprochenen drei Punkte Inhalt, Form
und Ma@stab setzten beim Bemiihen um eine wei-
terreichende Anwendung geomorphologischer For-
schungsergebnisse die Perspektiven.

Konsequenzen fiir den Inhalt geomorphologischer
Karten bestehen zunéachst einmal hinsichtlich der
Datenqualitat. Hierfiir ist eine weiterge-
hende Quantifizierung der geomorphographischen
Fakten anzustreben. Das kann iiber einen Ausbau
des Baukastensystems erreicht werden, indem man
auch jene Formen quantifiziert darstellt, welche
bisher in der Legende nur als Symbol auftraten
(Abb. 3). Voraussetzung dafiir wédre eine konse-
quentere Formenkategorisierung und -klassifizie-
rung, wie sie fiir verschiedene praktische Zwecke
bereits von Nichtgeomorphologen aufgestellt wur-
den. Solch einen Versuch stellt die TGL 24300103
der DDR dar, welche auf dem von KUGLER erarbei-
teten Klassifikations- und Terminologiesystem be-
ruht (zuletzt von ihm umfassend 1974 dargestellt).
Bei der Forderung nach Formenkategorisierung,
die eine inhaltsreichere GMK 25 zur Folge hat,
wird durchaus bedacht, daB sich in der Formenwie-
dergabe der MaBstab der GMK 25 als Begrenzung
erweisen konnte. Auch die Konzeption der hoch-
gradig komplexen geomorphologischen Karte, de-
ren Erarbeitung eines der Ziele des Schwerpunkt-
programmes war, kann als Filter fiir zahlreiche Da-
ten und Fakten wirken. Konkret bedeutet daher das
Postulat von Datenqualitdtsverbesserungen in der
GMK 25 die Forderung nach einer ,,neuen’” GMK
25 mit inhaltlich, also konzeptionell starkerem Pra-
xisbezug. Als praktisch realisierbarer Kompromif
ergibt sich, wenn dies als eine zu schwerwiegende
Ergdanzung zum GMK 25-Projekt angesehen wird,
eine inhaltliche Ausweitung der bestehenden
GMK 25-Legendenkonzeption auf die ohnehin
durchzufiihrende Aufnahme 1:10 000, auf welcher
bekanntlich die GMK 25 beruhen soll. Diese Karte
1:10 000 konnte fiir praktische Zwecke die geo-
morphographisch - aktualgeomorphodynamischen
Sachverhalte in eigener oder der GMK 25 angena-
herter Form darstellen. Die Angaben iiber den
oberflaichennahen Untergrund diirften hingegen
besser in einer GMK 25 oder einer Ableitung aus
dieser aufgehoben sein, weil die Grundlagenauf-
nahme in 1:10 000 erfolgt, was inhaltlich fiir einen
PublikationsmaBstab von 1:10 000 nicht mehr aus-
reicht. Anders hingegen bei der GMK 10: Die GMK
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25-Legende ist so differenziert, daB manchmal
schon bei der 10 000er Aufnahme im Geldande Dar-
stellungs- und Zeichenplatzprobleme entstehen
(die sich aber wieder reduzieren kénnen, wenn ein
Kartograph die Reinzeichnung vornehmen wiirde),
so daB der PublikationsmaBstab von 1:10 000 mehr
als nahe liegt. Mit dem MaBstab 1:10 000 wiirde
gleichzeitig das bei geomorphographisch gewich-
teten Kartierungen nicht unbedeutende Zeichen-
platzproblem beim Ubergang in den MaBstab
1:25 000 gelost. Es stellt sich in der GMK 25 bereits
beim Anfertigen der Feldreinkarte durch den Kar-
tierer, und dann erst recht bei der technisch-karto-
graphischen Aufarbeitung. — Ein weiteres Problem
des Inhalts ist die hohe Komplexitat der GMK 25.
Es muB kritisch gefragt werden, ob die wissen-
schaftliche Entscheidung fiir eine mehr analytische
oder eine mehr synthetische geomorphologische
Karte allein zu einer Sache der Drucktechnik wird,
indem man lediglich aus der synthetisch-komple-
xen Gesamtkarte Einzelinformationsschichten (=
analytische Karten) oder deren Kombinationen (=
komplex-analytische Karten) herauszieht. Es ware
ndmlich durchaus eine GMK-Konzeption als Wei-
terentwicklung der vorliegenden Baukastenlegen-
de denkbar, welche diesem Problem im gréBeren
Umfang Rechnung tragt. Ausgeschlossen bleibt in
diesem Zusammenhang immer die Moglichkeit ei-
nes Mehrblattsystems, das sich aus Kostengriinden
verbietet, obwohl sich bei der Bodenkarte (bei-
spielsweise in Niedersachsen) ein Dreiblattsystem
durchzusetzen beginnt, selbst wenn die Abnehmer
der Karten auch mit diesen Teilinhalten sich immer
noch nicht zufrieden gestellt geben®. Die Einblatt-
konzeption der GMK 25 nimmt somit bewuBt ver-
schiedene Nachteile in Kauf:

(1) Inhaltsfiille durch zu viele sich iliberlagernde
Informationsschichten.

(2) Ungleichgewichtigkeiten in der Lesbarkeit, die
aus (1) resultieren.

(3) Zwang zu einer zu starken Generalisierung
einzelner Informationsschichten und Teil-
inhalte, um die Lesbarkeit zu gewdhrleisten.

* Diskussionsbemerkung von Mitarbeitern des Nieder-
sdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung auf der
Fachsitzung 21 des 42. Deutschen Geographentages in
Gottingen ,,Geomorphologische Detailkartierung in der
Bundesrepublik Deutschland”.
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Abb. 3: Weitergehende Quantifizierung von Symbolen der GMK 25-Legende durch Einsatz der Kantendifferenzierung.
Zahlreiche Symbole der GMK 25-Legende, fiir die hier nur eine willkiirliche Auswahl gegeben wird, erlauben eine wei-
tergehende quantitative Aussage. Diese belastet die Karte in keiner Weise zusitzlich, weil die Symbole ohnehin in die
Karte aufgenommen werden. Die Kantendifferenzierungen setzen allerdings bei den Symbolkartierungen zusitzliche
Erhebungen der Hohe und GrundriBbreite an den Formen voraus, die im Felde einen leichten Kartierungsmehraufwand
zur Folge haben, wéhrend sich fiir die Kartenherstellung allenfalls das Problem des Zeichenplatzes stellt.

(4) Inhaltsungleichgewichtigkeiten zwischen
Nachbarblittern der GMK.

Dies bedeutet insgesamt gesehen gegeniiber der
Grundlage 1:10 000 einen sich kumulierenden In-
haltsverlust aus konzeptionellen, karten-
methodischen und kartographietechnischen Griin-
den, der wiederum die Auswerte- und Anwen-
dungsméglichkeiten einschrankt. Umgekehrt wiir-
de der Ubergang in den MaBstab 1:10 000 die o. a.
Schwierigkeiten weitgehend beseitigen, und zwar
ohne daB eine grundlegende Anderung der Kon-
zeption der komplexen geomorphologischen Le-
gende der GMK 25 erfolgen muB. Dabei ist davon
auszugehen, daB die GMK 25-Konzeption der GL
auch einer GMK 10 zugrunde liegt, welche minde-
stens die o. e. quantitativen Verfeinerungen ent-
halten sollte, die bereits fiir manche Blatter der
GMK 25 denkbar erscheinen, ohne daB diese dann
,lberladen” wirken. Aus diesen Feststellungen
folgt, daB das Einblattsystem der GMK 25 zu deutli-
chen Inhaltsbeschrénkungen zwingt, welche die
Anwendung und Auswertung dieser Karten er-
schweren. Das Mehrblattsystem wird zumindest fiir
die GMK 25 aus Kostengriinden als Illusion ange-
sehen®.

5 Wenn vom Mehrblattsystem gesprochen wird, bezieht
sich dies auf rein geomorphologische Sachverhalte. KuG-
LER (1965) trennt beispielsweise in seinem System die
Morphographie mit rezenter Morphodynamik und Sub-
strat von der Geomorphogenese. Er sieht zudem noch
eine Spezialausgabe der Morphographie ohne rezente
Morphodynamik vor. — Auszugs- oder Auswertungskar-
ten der GMK 25 werden daher mit der GMK-25-Gesamt-
karte nicht als Mehrblattsystem verstanden.

Es kann also zusammenfassend konstatiert werden,
daB eine notwendige Verbesserung der Anwen-
dungsmoglichkeiten der GMK 25 ohne gréBere
Mehrarbeit nur durch den Ubergang in den MaB-
stab 1:10 000 realisierbar ist, da diese Grundlagen
weitestgehend in der Basisaufnahme fiir die
GMK 25 bereitstehen.

Die Vielschichtigkeit des Vorschlages soll am Bei-
spiel der Datenqualitit der GMK 25 demonstriert
werden: Die Legende der GMK 25 enthilt bereits
in der vorliegenden Form verschiedene Ansitze,
welche sowohl in Richtung einer verbesserten
GMK 25 als auch in Richtung einer GMK 10 ver-
folgbar sind. Versuche ergaben, daB sich die Frage
des Zeichenplatzes auch fiir die GMK 25 als nicht
so gravierend darstellt wie man vermutete. Der ent-
scheidende Schritt zur Datenqualititssteigerung
konnte namlich bereits heute gétan werden, wenn
die Kartographie in der Lage wire, saubere GMK-
10-Grundlagen fiir die GMK 25 technisch voll um-
zusetzen. Die Rationalisierung des Kartenzeich-
nens, mit dem Montieren auch der winzigen Kan-
tenzeichen, fithrt dazu, da8 anspruchsvolle wissen-
schaftliche Kartierungen vom Kartographen nicht
immer im Sinne des Kartenautors druckrein umge-
setzt werden kénnen. Um diese Hemmnisse in der
Kartographie zu umgehen und somit zu einer in-
haltlich reicheren (was mnicht gleichbedeutend ist
mit einer ,volleren” bzw. ,iiberladeneren’)
GMK 25 zu gelangen, bietet sich als gangbare,
wenngleich fiir den Kartierer zeitaufwendigere Lo-
sung die eigene Anfertigung einer vollstindigen
wissenschaftlichen Reinzeichnung an. Diese
braucht nicht reproduktionsfahig zu sein, sie sollte
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sich aber in der Sauberkeit der fachkartographi-
schen Ausfithrung anndhern und in der Darstellung
eindeutig sein. Diese wissenschaftliche Reinzeich-
nung ist nicht mit der Feldreinzeichnung zu ver-
wechseln, welche noch deutliche Arbeitsspuren
aufweisen kann und zudem auch keine Gesamt-
karte sein muB, sondern in verschiedene
Informationshorizonte aufgeldst sein darf. Mit einer
wissenschaftlichen Reinzeichnung der Gesamtkar-
te werden dem fachgeomorphologisch nicht ausge-
bildeten Kartographen unliebsame Generalisie-
rungsentscheidungen ebenso abgenommen wie je-
ne Lokalisierungsprobleme umgangen, die sich
durch Uberlagerung der Zeichen einzelner Infor-
mationsschichten oder schlicht durch Verzerrung
der bei den Teilfeldreinkarten verwendeten Zei-
chenpapiere ergeben. Insofern ist der Entscheid,
der Kartographie nur noch bezeichnete Astralonfo-
lien mit Blaupausen der Situation als Zeichenun-
terlage zur Verfiigung zu stellen, absolut richtig.

Im einzelnen kann die Datenqualitdt durch fol-
gende inhaltlich-quantitativen Verbesserungen
gesteigert werden, die ansatzweise schon in der
GMK 25-Konzeption enthalten sind:

(1) Weiteres Aufsplitten der Wélbungen in Radien
von 1, 6, 100, 150, 300 und 600 m — ein frither
einmal im Vorlaufer der GL (GOBEL, LESER und
STABLEIN 1973) vorgesehenes Verfahren, das
aus verschiedenen Griinden aber aufgegeben
wurde. Hierfiir ergibt sich im Feld nur eine
leichte Mehrarbeit, nicht jedoch in der karto-
graphischen Herstellung oder in der graphi-
schen Zeichendichte, da die Wolbungslinien
lediglich im Wert unterschieden werden. Zu-
satzliche Linien erscheinen kaum. Der prakti-
sche Wert der Wolbungslinien fiir die Abgren-
zung verschiedener geowissenschaftlicher
Raumeinheiten ist allgemein anerkannt. Er
wird an anderer Stelle gesondert begriindet
(LESER 1980).

(2) Béoschungsneigungen werden durch die Form
der Zdhne dargestellt. Dies sah die GL (LESER
und STABLEIN 1973) zumindest als Empfehlung
bereits vor (Positionen 4.9 bis 4.11). In den wei-
teren Fassungen der Legende (dritte und vierte
Version: LESER und STABLEIN 1978, 1979) entfiel
dies jedoch. Der praktische Wert gerade dieser
Angaben fir Bauplanung und Landschafts-
gestaltung sowie Agrar- und Forstwirtschaft
sollte einsichtig sein.
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(3) Tiefenlinien werden trotz des groBen Zeichen-
platzes immer wieder komplex dargestellt, wie
das — zu Recht — in den Positionen 5.1 bis 5.5 der
GL vorgeschlagen wird. Man sollte sich jedoch
gerade bei diesen wichtigen Formen dariiber
im klaren sein, daB mit der komplexen Signatur
lediglich eine einzige quantitative Angabe fiir
die Taler angegeben wird, namlich
B =25-<100 m. Unter Beriicksichtigung des zur
Verfiigung stehenden Zeichenplatzes von meh-
reren Millimetern 146t sich durchaus die Aufls-
sung in Kanten und Woélbungen sowie Nei-
gungswinkelareale vornehmen (letztere errei-
chen dann jedoch meist die darstellungskriti-
sche Schwelle). Die 25 bis 100 m in der Natur
bedeuten in der GMK-10-Grundlage immerhin
einen Zeichenplatz von 2,5 bis 10 mm! Selbst
bei der Umsetzung dieser Grundlagen in die
GMK 25 ergeben sich lediglich fiir die kleine-
ren Formen Zeichenplatzprobleme. Altemativ
sollte noch eine andere Schwellenwertsetzung
versucht werden, beispielsweise bei B = 40 bis
50 m. Erst kleinere Formen als diese werden
dann mit den Signaturen 5.1 bis 5.5 dargestellt.

Bei B = <25 m sollte die in der GL vorgeschla-
gene Tiefenliniendarstellung 5.6 bis 5.8 beibe-
halten werden. Etwa ab B = >50 m kann aber
in den meisten Fallen auch in der GMK 25 noch
eine Auflésung in Reliefelemente vorgenom-
men werden. Das hidngt wesentlich von der
Sauberkeit der dem Kartographen vom Kartie-
rer zur Verfligung gestellten wissenschaftli-
chen Reinzeichnung ab. Fiir Formen mit B =
>100 Meter steht das hier aufgezeigte Problem
eigentlich nicht an, weil dafiir die GL die Auf-
16sung in Reliefelemente vorsieht, obwohl von
mehreren Kartierern dann immer noch die
komplexe Signatur — fiir den Fall B = >100 m
demnach falsch — angewandt wird. — Auch hier
ist auf den praktischen Wert solcher Angaben
hinzuweisen: Die schon fast symbolhaft zu be-
zeichnenden Taldarstellungen der GroBenord-
nung B = 25-<100 m erweisen sich fiir den
Praktiker bereits als zu grob. Die grobe Darstel-
lung steht auch im Widerspruch zum theoreti-
schen Postulat der Geomorphologie von der
groBen morphodynamischen Bedeutung der
Téaler und des Talreliefs.

(4) Fir die Kleinformen besteht in den MaBstiben
1:10 000 und 1:25 000 die Moglichkeit einer
weitergehenden Quantifizierung, weil sich bei
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fast allen in der GL enthaltenen Zeichen die
Kantendifferenzierungen sinnvoll einsetzen
lassen. Es ist erstaunlich, daB gerade diese
praktisch wichtigen Formen meist nur symbol-
haft und ohne groBenmaBige Differenzierung
dargestellt werden, obwohl sich der Einsatz der
Kantenzeichen geradezu aufdrangt. Zwar wird
in der GMK-Konzeption auf Seite 18 (LESER und
STABLEIN 1975) ausdriicklich gesagt: ,,Die Si-
gnaturen 6.1, 6.2, 6.4, 6.5, 6.6, 6.8 und 6.9 kon-
nen unter Beriicksichtigung der Differenzierun-
gen unter 4 verwendet werden.” Aber solches
+Kleingedrucktes' wurde in der Vergangenheit
von noch keinem Kartierer praktisch wirksam
zur Kenntnis genommen. Diese Differenzierung
spielte als Moglichkeit bei der Kartierung der
Blatter Wehr und Mossingen zu ca. 25 % eine
Rolle. In einer GMK 10 diirfte die Differenzie-
rung dieser Zeichen eine noch wesentlich gro-
Bere Bedeutung besitzen (Abb. 3). Die geomor-
phographische Aussagequalitit kann damit
mindestens in allen Karst- und Glazialreliefs
bedeutend gesteigert werden. — Fiir den prakti-
schen Wert solcher Angaben gilt das bereits
Gesagte.

Eine weitere Datenverbesserungsmaoglichkeit
ist der Ausbau der hydrologischen Zeichen.
Weder weisen die anderen geowissenschaftli-
chen Kartenwerke auf diesem Sektor Vollstdn-
digkeit auf oder streben sie gar an, noch erfol-
gen eigenstandige Erhebungen seitens der Hy-
drologie. Diese Aufgaben sind im deutschen
Sprachraum in der Regel eine Sache der Geolo-
gie, die sich dabei von geohydrologischen
Aspekten leiten ldBt, weniger von hydrologi-
schen im eigentlichen Sinn, wie neuere hydro-
geologische Karten zeigen. Siehe dazu bei-
spielsweise JOACHIM und VILLINGER (1975), die
Teile des Blattes Wehr in ihrer hydrogeologi-
schen Karte 1:50 000 darstellen. Damit stellt
sich dem kartierenden Geomorphologen die
Aufgabe einer umfassenden Aufnahme der
Oberflaichengewasser. Selbst wenn dies nach
Augenschein geschieht — methodisch &hnlich
geht man bei Bestimmung der Trockenwetter-
abfluBspende vor (insofern ist die Kartierungs-
zeit entscheidend) —, so ergeben sich doch zahl-
reiche detailliertere Angaben, die in den bishe-
rigen Kartenwerken nicht verzeichnet wurden
(Abb. 4). Stichprobenpriifungen auf den Blat-
ten Wehr und Méssingen ergaben, daB die
Kartierung nach dem Augenschein selbst in
den hydrologisch unsicheren Karstlandschaften

reprasentative Ergebnisse erbringt. Einen
leichten Mehraufwand bei der Kartierung stellt
die Registrierung zusédtzlicher Angaben wie
Quellschiittungen, Gewdsserbreiten und -tie-
fen (in Kastchendarstellung, wie sie unter Posi-
tion 15.13 der GL fiir andere Sachverhalte vor-
geschlagen wurde) und Staustufenhéhen dar. —
Der praktische Wert auch dieser Angaben ist
unbestritten, zumal hydrologische Fakten eine
Vielzahl von Fachbereichen interessieren, die
durchaus nicht nur Nachbardisziplinen der
Geographie sind, sondern Praktiker des geo-
technischen und biotechnischen sowie im wei-
teren Sinne des 6kologischen Sektors (siehe da-
zu Abb. 2).

Bei all diesen Datenqualitdtsverbesserungen stellt
sich die Frage nach dem Kartierungsmehraufwand.
Wenn davon ausgegangen wird, daB fiir die
GMK 25 in der GMK 10-Grundlage schon mehr
oder weniger grundriBtreu kartiert wird, ist der ei-
gentliche Mehraufwand geringfiigig. Da fiir die
GMK 25-Grundlage (in 1:10 000) sowieso alle Re-
liefformen und Gewasser in Augenschein genom-
men und geschatzt bzw. gemessen werden, ergibt
sich ein Erhebungsaufwand im morphographischen
Bereich von ca. 10 bis 20 % und bei den hydrologi-
schen Sachverhalten von 15 bis 30 % {wobei hier
der Mehraufwand vor allem durch die Quellschiit-
tungsbestimmungen zustande kommt). Der Auf-
wand ist, gemessen am Ertrag einer inhaltlich deut-
lichen, weil qualitatsméaBigen Verbesserung der
GMK 25, zwar nicht als unbedeutend, jedoch insge-
samt als nicht iiberproportioniert zu bezeichnen.

An die Frage der Datenqualitét schlieBt unmittel-
bar das Problem der Systematisierung der
Zeichen an. Insgesamt gesehen erscheinen die
in der GMK 25 verwendeten Zeichen zwar logisch,
was aber wohl darauf zuriickgeht, dal es sich um
die konventionellen geomorphologischen Karten-
zeichen handelt, die bisher nie auf ihre Aussage-
kraft abgefragt wurden. Unter dem Aspekt der Da-
tenqualitdtsverbesserung zeigt sich jedoch auch
die Moglichkeit einer verstarkten Systematisierung
der Zeichen im Sinne einer Verbesserung und star-
keren Strukturierung der Baukastenlegende der
GMK 25. Als Frage steht dabei im Vordergrund:
Sind die derzeitig in der GMK 25 verwendeten Kar-
tenzeichen fiir den Praktiker optimal? Es ist daran
zu erinnern, daB sich die heutigen Zeichen an den
konventionellen Symbolen geomorphologischer
Karten orientieren, und die haben sich im Grund-
bestand seit Jahrzehnten nicht gedndert. Fiir den
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Nichtgeomorphologen ergeben sich bei Anwen-
dungen und Auswertungen immer wieder Lese-
schwierigkeiten, weil ein rdumliches und funktio-
nales Georeliefverstéandnis — fiir den Geomorpholo-
gen eine Selbstverstdndlichkeit — nicht vorliegt. So
kann allenfalls noch zwischen Form und Symbol
oder Signatur eine formale Beziehung hergestellt
werden, der Zusammenhang Form—ProzeB bleibt
hingegen unerschlossen, wobei sich Riickkoppe-
lungen zum Gesamtverstindnis der Karte ergeben.
Bei einem ausgefeilteren Baukastensystem fiir eine
in hoherem MaBe auswertbare GMK 25 oder GMK
10 sollte eine Zeichensystematisierung vorgenom-
men werden, die sowohl auf ein weitergehendes
inhaltliches Verstdandnis als auch auf gesteigerte
Auswertemoglichkeiten abzielt. Sie erscheint
auBerdem im Hinblick auf eine Digitalisierung der
Karteninhalte angezeigt, welche letztlich ebenfalls
auf einen groBeren Anwendungs- und Benutzer-
bereich gerichtet ist. Ein GroBteil der in der GMK
25 verwendeten Zeichen bietet sich fiir eine weiter-
gehende verstarkte Systematisierung an. Ein tech-
nisches und methodisches Problem stellen dabei
sicherlich die Arealgrenzen dar, bei gleichzeitig
moglichst wirklichkeitsnah und quantitativ darzu-
stellenden Formen. —Die Datenqualitat ist —
genau wie die Zeichensystematisierung — eine
Frage der Form der Karte. Die Bediirfnisse der Aus-
werter gehen vielfach in Richtung der umfassenden
liickenlosen Information. Aus dieser Anforderung
kann, gegeniiber der GMK 25 in der heute vorlie-
genden Form, eine héhere Zeichendichte notwen-
dig werden, die wiederum vor dem Hintergrund
der Konzeption und des Ma@stabes zu sehen ist,
woraus sich zusdtzliche aufnahme-, aber vor allem
herstellungstechnische Schwierigkeiten — wie
eben bereits dargelegt — ergeben. Zumindest wire
in einer denkbaren GMK 10 — als Ableitung aus der
Feldkartierung fiir die GMK 25 — eine héhere Zei-
chendichte und damit groBere Datenquantitat mog-
lich. Bei Kartenvergleichen zeigt sich immer wie-
der, daB der Sprung von den Grundlagen einer Kar-
tierung in 1:10 000 zur GMK 25 recht groB ist (der
besonders bei der Generalisierung und kartentech-
nischen Umsetzung fiir den Druck der Gesamtkarte

Text zu

— dort sogar schon bei den Einzelinformations-
schichten — zum Problem wird). — Zusammenfas-
send ware festzuhalten, daB auch aus der Sicht der
Datenquantitat in der GMK 25 noch kein Optimum
erreicht ist, wenn man davon ausgeht, daB der
Praktiker Wert auf liickenlose Darstellung konkre-
ter Fakten legt, die zwar in der Kartierungsgrundla-
ge zur GMK 25 meist ganz oder zu wesentlichen
Teilen vorliegen, die aber auf dem Herstellungs-
weg wieder verlorengehen. ’

Eine dritte Konsequenz unter dem Aspekt der Aus-
wertemoglichkeiten der GMK 25 ergibt sich, wie
schon angedeutet, aus dem Blickwinkel des MaB-
stabs. Bereits KUGLER (1965) sieht in seiner Konzep-
tion die beiden Mafistébe 1:10 000 und 1:25 000
komplementér. Die Anforderungen der Praxis zei-
gen ganz klar, daB meistens GroBermabBstébliches
erwartet wird, was die GMK 25 in der vorliegenden
Form nicht liefern kann. Da dies einerseits eindeu-
tig ein MabBstabsproblem ist und andererseits die
GMK 25 auch in der heutigen Form bestimmte
Funktionen zu erfiillen hat (besonders im geowis-
senschaftlichen und didaktischen Bereich), sollte
der GMK 25 noch eine GMK 10 fiir Spezialfille
oder fiir besonders ausgewiesene Bediirfnisse zu-
geordnet werden. Zumindest wiére als erster Schritt
eine Konzeption fiir solch eine Karte zu entwickeln,
welche dann auch den sachlichen Kontext deut-
licher machen wiirde, in welchem der Geomorpho-
loge eine GMK 25 der bestehenden Konzeption
sieht. — Die Frage der kieineren MaBstibe spielt bei
der praktischen Auswertung ebenfalls eine Rolle.
Nur zeigt sich da eindeutig eine Begrenzung. Zu-
ndchst einmal vom Bediirfnis her, das zwar auch fiir
kleinere Mafistdbe generell gegeben ist, das sich
aber nur an bestimmte Praxisthemen gebunden er-
weist. Die Entwicklung der Konzeption einer GMK
100 hat in dieser Hinsicht bereits Anla8 zu Uberle-
gungen gegeben. Die GMK 100 steht zwischen den
UbersichtsmaBstdben und den Detailkarten, letzte-
res wegen der deutlichen Bezugnahme auf die in
der GMK 25 verwandte Konzeption. (Bei einer an-
deren GMK 25-Konzeption sahe das Inhalts- und
Anwendungsproblem der GMK 100 iibrigens an-

Abb. 4: Vergleich der Oberflachengewdsserdichte der TK 25 und der Kartierung 1:10000 fiir die GMK 25.
Beispiel: Sektion Willaringen in der duBersten SW-Ecke der Karte (Hotzenwald-Hochfliche NNE Sackingen/Rhein).
Die geomorphologische Kartierung umfaBt auch die Aufnahme der Oberflichengewisser, die in der GMK (unten) we-
sentlich differenzierter als auf der TK 25 (oben) oder auch der DGK 5 dargestellt werden. Diese allein auf Form des Vor-
kommens des Oberflachenwassers gerichtete Kartierung bedeutet keinerlei Kartierungsmehraufwand. Zahlireiche
Quellen, Bachldufe und Néssestellen werden aber zuséatzlich verzeichnet, wobei die Angaben ,nebenbei” anfallen,
weil fiir die geomorphologische Aufnahme ohnehin jede Lokalitdt begangen werden mu8. Die zusétzlichen hydrologi-
sche Angaben ergdnzen und verfeinern die Aussage der TK 25 und liefern genau zu lokalisierende Hinweise auf die

geookologisch wichtigen Wasservorkommen.
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Abb. 4: Vergleich der Oberflaichenwasserdichte der TK 25 (oben) und der Kartierung 1:10 000 fiir die GMK 25 (unten).
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ders aus.) Sicherlich wére eine GMK 50 und eine
GMK 75 mit Konzeption und Zeichen der GMK 25
zu realisieren. Das Inhalts- und Darstellungspro-
blem stellt sich aber bei diesen ebenfalls denk-
baren geomorphologischen Karten nicht, wohl aber
— wie bereits praktisch erfahren — in der GMK 100.
Bei dieser besteht zumindest unterschwellig die
Gefahr, da8 eine verkappte Detailkarte entsteht.

Die damit verbundenen Probleme sind aber nur fiir
wenige Anwender relevant und beim gegenwarti-
gen Forschungsstand auch noch auBlerhalb der
Debatte. Diese Probleme kénnen jedoch nur von
kleineren MaBstdben als 1:100 000 gelost wer-
den, also von ,echten” Ubersichtskarten, d.h.
solchen, die mindestens im MaBstab 1:200 000 vor-
liegen.

6. Angewandt-geowissenschaftliche Karten gréferen und kleineren MafBstabs
und das Bediirfnis nach einer GMK 25

Die Notwendigkeit einer GMK 25 begriindet sich
allein schon aus der Existenz der Geologischen Kar-
te und der Bodenkarte, zu deren Inhalten und Kon-
zeptionen — sowohl grundsatzlich als auch in der
Verwendungsfahigkeit fiir die Praxis — die GMK 25
komplementar zu sehen ist. Gestein, Boden und Re-
lief sind als geowissenschaftliche Gegenstande un-
tereinander zwar verwandt und kénnen sowohl in
einem sachlich-regionalen als auch einem metho-
disch-technischen Zusammenhang behandelt wer-
den, sie stellen aber unterschiedliche Gegen-
standsfelder dar. Selbst der in der GMK 25 darge-
stellte oberflachennahe Untergrund ist, trotz der
gegenstandlichen und thematischen Néhe zu Ge-
stein und Boden, systematisch und erst recht gene-
tisch von anderer Wertigkeit als die Bodenarten-
Bodentypen-Karten (BK) oder Gesteinsformations-
karten (GK). Fiir die Begriindung dieses Unter-
schiedes braucht noch nicht einmal auf den ande-
ren sachlichen Kontext des oberflichennahen Un-
tergrundes als Systemkompartiment der Relief-
sphdre abgehoben zu werden. Jedoch ergibt sich
gerade aus dieser Betrachtungsperspektive ein ho-
her Informationswert der GMK 25 fiir geologische
und bodenkundliche Aufnahmen. Schon so gese-
hen verhalten sich die drei Kartenwerke GK, BK
und GMK komplementar zueinander, was
auch den modernen wissenschaftstheoretischen
Vorstellungen entspricht. Das gelegentliche Ge-
rede um die theoretische Wertigkeit und den prak-
tischen Nutzen einer GMK 25 und ihrer augen-
blicklichen Konzeption ist als solches zu behan-
deln, zumal sich hierbei vorzugsweise nur fiir man-
che Geographen Denkschwierigkeiten einstellen,
bezeichnenderweise nicht fiir die Nachbarwissen-
schaftler in Geologie und Pedologie. Die kritische
Betrachtung von Inhalt und Form der heutigen
GMK 25 vor dem Hintergrund des gegenwartigen
Usus in der Auswertung und Anwendung geomor-
phologischer Karten zeigt jedoch, daB Uberlegun-
gen vor allem in Richtung
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(1) stiarkerer Quantifizierung,

(2) hoherer Inhaltsdichte und

(3) groBermaBstiblicher Aussage

anzustellen sind. Die Geomorphologen koénnen
nicht davon ausgehen, daB sich ein Abnehmer-
markt allein auf Grund der Existenz der GMK 25
herausbildet. Die GMK 25 sollte vielmehr als For-
schungsinstrument gesehen werden, mit welchem
man zu neuen Konzeptionen angewandt-geomor-
phologischer Karten und eigentlicher themati-
scher Folgekarten gelangen kann.

Die Auswertung geomorphologischer Karten kann
fiir zahlreiche Fachgebiete vorgenommen werden,
die als direkte oder indirekte Abnehmer in Frage
kommen. Nach Abb. 2 sind dies folgende Fach-
gebietsgruppen:

(1) Geookologie und okologische Umweltfor-
schung,
(2) Hydrologie, Hydrogeographie und Hydrogeo-
logie,
(3) Meso-, Mikro- und Bioklimatologie,
(4) Biogeographie, Geobotanik und Geozoologie,
(5) Bodengeographie und Pedologie,
(6) Geologie und Rohstofferkundung,
(7) Ingenieurgeologie, Hoch- und Tiefbauwesen,
(8) Meliorationswesen und Kulturtechnik,
(9) Agrar- und Forstwirtschaft,
(10) Natur- und Landschaftspflege sowie -schutz,
(11) Agrar- und Forstokologie,
(12) Geomedizin und Rekreationsgebietsplanung,
(13) Stadt- und Regionalplanung,
(14) Fernerkundungs- und Luftbildwesen,
{15) Geodasie und Topographie,
(16) Atlas-, Thematische- u. Heimatkartographie,
(17) Regionale Geographie und Territorialfor-
schung.
Die in diesen Fachbereichen gegebenen Anwen-
dungsmoglichkeiten konnen gegenwartig vielfach
nur als potentielle bezeichnet werden. Dieser Zu-
stand geht einerseits auf die Abnehmer mit ihrem



spezifischen Fach- und Wissenschaftsverstiandnis
zuriick, das geomorphologische Forschungsergeb-
nisse (auch solche fiir die Praxis) nur bedingt zur
Kenntnis nimmt, und zum anderen zu wesentlichen
Teilen auf die Geomorphologie selber. Fiir letzte-
ren Tatbestand war bereits in friiheren Publikatio-
nen darauf hingewiesen worden (LESER 1974 a, b),
daB fiir Auswertung und Anwendung geomorpho-
logischer Karten auBerhalb der Geomorphologie
und Geographie die Karten gewisse Voraussetzun-
gen erfiillen miissen. Die Geomorphologie muB} zu-
dem erkennen, daB einerseits Mahnungen nicht
gehort wurden (GELLERT 1972) und andererseits die
Nachbarwissenschaften nicht untitig waren und
inzwischen Karten erarbeiteten, welche wenig-
stens zum Teil auf die gleichen Gegenstinde wie
die geomorphologischen Karten zielen. Gleichwohl
ist hier keine direkte Konkurrenz gegeben, wenn
sich die GMK auf ihre Konzeption besinnt, welche
sich inhaltlich zu Recht von anderen geowissen-
schaftlichen Karten abhebt und diese Konzeption
weiterhin in Richtung Umsetzung und Anwendung
verfolgt. So stellen beispielsweise LUTTIG & PFEIF-
FER (1974, 5) auch fiir andere Geowissenschaftler
fest: ,Die Erkundung des Naturraumes war stets
und ist heute mehr denn je Aufgabe der Geowis-
senschaften. Die entsprechenden Forschungs-
ergebnisse werden in geeigneten Grundkarten nie-
dergelegt ...". Aber gerade bei deren , Karten des
Naturraumpotentials” (siehe neben LUTTIG & PFEIF-
FER 1974 auch die referierende Arbeit BECKER-PLA-
TEN et al. 1977) wird deutlich, daB mit ihnen allen-
falls zu einem kleineren Teil geomorphologische
und somit geodkologische Erkenntnisse heraus-
gearbeitet und dargestellt werden. Der deutliche
Bezug dieser Karten auf den geologischen Unter-
grund im weiteren Sinn 148t thematisch nicht im-
mer geniigend Raum fiir geomorphologisch-geoé-
kologische Sachverhalte, die mindestens ebenso
Planungsgegenstand sind wie die von diesen Auto-
ren vor allem dargelegten geologisch-pedologi-
schen Sachverhalte. Das Konzept der , Karten des
Naturraumpotentials” versucht im iibrigen auch
die Faktoren Klima und Vegetation andeutungs-
weise einzubeziehen, was zumindest aus geodkolo-
gischer Sicht in sicherlich sehr zu diskutierender
Form erfolgt. Die Aufgabenstellung der Ingenieur-
geologie, welche von MULLER-SALZBURG & SCHNEI-
DER (1977) dargestellt wurde, geht ebenfalls stark
in Richtung Baugrund und Geotechnik, wobei man
teilweise auf (wenige) Erscheinungen der rezenten
Geomorphodynamik Bezug nimmt, welche sich in
neueren geomorphologischen Karten wesentlich
ausfiihrlicher dargestelit finden. Auch im Fall Inge-

nieurgeologie wird die Geomorphologie und ihr

GMK-Konzept allenfalls tangiert, nicht jedoch er-

setzt. Bei weiter in den Naturschutz hineingehen-

den Arbeiten (z. B. GREILING 1977) tritt erstaunlich-
erweise die notwendige geodkologisch-geomor-
phologische Perspektive vollig in den Hintergrund,
obwohl fiir diesen Sektor von der Geomorphologie
schon mehr geleistet wurde (SOYEz 1972, 1973). Be-
deutsam als Gegenstand, auch innerhalb der Inge-
nieurgeologie und sonstiger ,,angewandter Geolo-
gien”, ist die rezente Geomorphodynamik. Sie
spielt in manchen geologisch-geomorphologischen

Kartendarstellungen durchaus eine groB8e Rolle,

wie die Arbeiten von FUNGATI & PANIzzA (1975)

oder PANIZZA (1978) zeigen. Sie schlieBen enger an

den geomorphodynamischen Ansatz an als bei-
spielsweise die ,Karten des Naturraumpotentials”,
die ohnehin nur den pedologisch-geologischen

Teil dieses Problems darstellen und daher ihren Ti-

tel nicht ganz ausfiillen. Andererseits wird von

manchen Autoren unter dem Etikett ,,Pedotkolo-
gie' mehr oder weniger eindeutig angewandt-geo-
morphologische Forschung auf pedologischer

Grundlage betrieben, wie z. B. bei STRITAR (1978). —

Die Problematik der Umweltforschung und des

Einsatzes geomorphologischer Karten stellte mehr-

fach KUGLER dar (u. a. 1977, 1978; recht ausfiihrlich

auch in 1974, dort stark auf die Kartographie bezo-
gen). Mit diesen Arbeiten wird die Richtung gewie-
sen, welche sich sowohl aus geoodkologischer als
auch aus kartographischer Sicht fiir die Konzipie-
rung anwendungsbezogener geomorphologischer

Karten anbietet. Bei Beriicksichtigung der aktuel-

len Forschungsproblematik in der Geomorphologi-

schen Kartographie (= Georeliefkartographie)
kann man zwischen geomorphologischen Karten

im eigentlichen Sinne und deren Derivaten unter-

scheiden:

(1) Geomorphologische Karten:
Bestandsaufnahmen von geomorphographi-
schen, geomorphogenetischen, aktualgeomor-
phodynamischen und geomorphochronologi-
schen Eigenschaften und Merkmalen des Geo-
reliefs in getrennter oder kombinierter karto-
graphischer Darstellung. Beispiele: SCHEEL
1978; GEHRENKEMPER; MOLLER & STABLEIN 1978;
LESER 1979.

(2) Geomorphologische Auszugskarten:

Ausziige von Einzelsachverhalten aus den geo-
morpheologischen Karten der Bestandsaufnah-
men unter Verwendung der Inhalte aus (1) ohne
wesentliche sachliche und thematische Umset-
zung in einfacher oder kombinierter kartogra-
phischer Darstellung. Beispiel: STABLEIN 1979.
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(3) Geomorphologische Auswertungskarten:
Sachliche Umsetzungen der geomorphologi-
schen Bestandsaufnahmen aus (1) oder der Aus-
zugskarten aus (2) in ein neues Thema, das
iiber das Georelief und seine Einzeleigenschaf-
ten und -merkmale hinausgeht und sich auf
einzelne Geookofaktoren und/oder deren
Funktionszusammenhdnge im Geookosystem
bezieht.

Fiir alle drei thematischen Kartentypen ware zu be-
riicksichtigen, daB die Inhalte je nach MaBstab un-
terschiedlich ausfallen, was nicht nur eine Sache
der Generalisierung sein darf, sondern von vorn-
herein eine Sache der Kartenkonzeptionen zu sein
hat, die fiir viele Falle erst entwickelt werden miis-
sen. Daraus ergibt sich, daB fiir die Anwendungs-
beziige geomorphologischer Sachverhalte For-
schungsliicken bestehen, auf welche im iibrigen
bereits vor Jahren vom Autor in mehreren Arbeiten
hingewiesen wurde. Nun gibt die GMK 25 den
Geomorphologen und Geographen die Moglich-
keit, im Gegensatz auch zu den ,Karten des Natur-
raumpotentials” o. a. Autoren, relativ gro8ma 8-
stabliche Aussagen zu tun, welche jedoch in
den Bereichen (2) und (3) die Entwicklung von
Konzeptionen fiir Auszugs- und Auswertungskar-
ten erforderlich machen. Es darf sich nicht der Illu-
sion hingegeben werden, daB es vor allem klein-
und mittelmaBstdabliche Karten sind, welche die
Planungstrager und -ausfiihrer im weiteren Sinne
interessieren. Dies ist natiirlich auch der Fall. Der
groBere Nutzen der Karten liegt aber im Bereich
der groBen MaBstdbe, wo die Qualitdten der
GMK 25 voll z7um Tragen kommen bzw. diese in

den Konzeptionen fiir die Auszugs- und Auswer-
tungskarten herausgearbeitet werden kénnen. Mit
den groBmaBstdablichen Karten 1d8t sich auch ein
,Markt" entwickeln, der nicht so schnell gesattigt
ist wie jener der kleinen und mittleren MaBstédbe. —
Sowohl Auszugs- als auch Auswertungskarten stel-
len Anwendungen der geomorphologischen Be-
standsaufnahmekarten dar. (MabBstabs-)Folgekar-
ten sind ibrigens fiir alle drei oben herausgestell-
ten Kartentypen moglich.

Der Geomorphologe sollte zwar mit Aufmerksam-
keit die Aktivititen der anderen Geowissenschaft-
ler in Richtung , Karten des Naturraumpotentials”
verfolgen, aber gleichzeitig dabei die Tatsache im
Auge behalten, daB mit diesen Karten weite Berei-
che der Planung nicht abgedeckt werden und daher
(aber nicht nur ausschlieBlich deswegen!) fiir den
geomorphologisch-geodkologischen Ansatz und
seine kartographischen Ausdrucksformen (siehe
auch LESER 21978, 299 ff.) noch geniigend Anwen-
dungs- und Einsatzméglichkeiten bestehen. Das
setzt jedoch voraus, daB sich die Geomorphologen
auch dariiber Gedanken machen, wie sie ihre Be-
standsaufnahme- und Folgekarten in Inhalt und
Form gestalten, daB diese auch tatsdchlich den
Wegq in die Praxis finden. Dafiir ist weder von den
anderen Geowissenschaftlern, wegen des anderen
Ansatzes, noch von den Abnehmerm in der Planung,
wegen deren Trends zur generalistischen Perspek-
tive, Hilfe zu erwarten. Der Geomorphologe allein
muB zusehen, daB er seine Forschung in eine Form
bringt, die auch anderen Fachbereichen in Wissen-
schaft und Praxis attraktiv fiir die Anwendung er-
scheint.
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Die geomorphologische Karte als Hilie
bei der geologischen Landesauinahme'

mit 3 Abbildungen

ARNO SEMMEL

Kurzfassung: Die geomorphologische Karte
1:25 000 kann eine erhebliche Verbesserung des geowis-
senschaftlichen Kenntnisstandes iiber eine bestimmte Re-
gion bedeuten, von der vor allem auch Geologen profitie-
ren konnen. Mit Hilfe der TK 25, Blatt 5916 Hochheim a.
M., wird der Nachweis zu fithren versucht, welche Hilfe
die geomorphologische Karte besonders fiir den kartie-
renden Geologen darstellt. Das gilt vor allem fiir die Kl&-
rung von Fragen der Tektonik, von Massenverlagerungen
und des oberflachennahen Untergrundes.
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The geomorphological map 1:25 000 (GMK 25) as a
support for the geological survey

Abstract: The geomorphological map 1:25000 will
considerably improve the geo-scientific knowledge of
specific regions, and may be useful — above all — for geo-
logists. By means of the topographical map 1:25 000,
sheet 5916, Hochheim a. M., the author tries to demon-
strate, in which ways the geomorphological maps can
help the mapping geologists. This is, above all, the case
with problems of tectonics, mass-movement, and the sub-
stratum.

La carte géomorphologique 1:25000 (GMK 25)
conune aide pour le relevé du service géologique

Résumé: La carte géomorphologique a I'échelon
1:25 000 peut signifier une amélioration considérable des
connaissances en science de la terre d'une région précise,
dont les géologues peuvent également profiter. Avec la
carte topographique 1:25 000, feuille 5916 Hochheim sur
le Mein, l'auteur essaye de démontrer 1'aide que peut
apporter la carte géomorphologique au géologue qui ex-
écute des levés géologiques. Ceci est surtout valable pour
I'e lication de questions de tectonique, de mouvement de
masse et de la topographie souterraine.

1. Einleitung

Zwischen Geomorphologie und Geologie besteht
ein besonders enger Zusammenhang, zumindest

! Der Aufsatz basiert zum groBen Teil auf Ausfithrungen,
die auf dem Gottinger Geographen-Tag unter dem The-
ma ,,Die Verwendung geomorphologischer Karten in den
Geowissenschaften” gemacht wurden. Um eine zu starke
Uberschneidung mit dem am selben Ort gehaltenen Vor-
trag von LESER iiber , Mogliche Auswertungen geomor-
phologischer Karten am Beispiel der GMK 25" zu vermei-
den, ist von mir schwerpunktméfig die Bedeutung der
GMK 25 fiir die geologische Kartierung behandelt wor-
den. Zum besseren Verstindnis des Aufsatzes wird dem
Leser empfohlen, die geologische Karte Hessen, Bl. 5916
Hochheim a. M., heranzuziehen.

soweit es die Objekte beiderseitiger Forschung be-
trifft. Um Bau und Entwicklung der Erdkruste zu er-
klaren, benotigt der Geologe Kenntnisse iiber das
Relief der Erdoberflache. Der Geomorphologe sei-
nerseits kann, um dieses Relief zu deuten, nicht auf
Kenntnisse iiber die Erdkruste verzichten. Ein sehr
wesentliches Hilfsmittel geomorphologischer For-
schung ist deshalb die geologische Karte. Der Geo-
loge wird hingegen nur in Ausnahmeféllen zu geo-
morphologischen Karten greifen kénnen, denn die
meisten Gebiete sind und werden vorlaufig noch
nicht geomorphologisch kartiert. Das gilt insbeson-
dere fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land. Von daher wird versténdlich, daB die Einrich-
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tung des DFG-Schwerpunktprogramms ,,Geomor-
phologische Detailkartierung in der Bundesrepu-
blik Deutschland” bei den Institutionen, die die
geologische Landesaufnahme betreiben, groBe Be-
achtung gefunden hat. Jedoch &duBert sie sich kei-
neswegs immer in begeisterter Zustimmung. Viel-
mehr ist aus einigen Reaktionen ersichtlich, daB
mancherorts die geomorphologische Karte nicht als
wiinschenswerte Verbesserung des geowissen-
schaftlichen Kenntnisstandes angesehen wird, son-
dem eher als unnétig oder gar als unliebsame Kon-
kurrenz der geologischen Karte. Mit Hilfe dieses
Vortrages soll versucht werden zu zeigen, welchen
Wert die geomorphologische Karte fiir die geologi-
sche Landesaufnahme haben kann und daB die
Karte gerade fiir die Verbesserung der geologi-
schen Kartierung nétig ist.

Dieser Versuch wird anhand des Blattes 5916
Hochheim a. M. der TK 25 demonstriert, denn
gerade an einem konkreten Kartenbeispiel 146t
sich gut zeigen, wie und in welchem Umfang die
geomorphologische Karte dem kartierenden Geolo-
gen Nutzen bringen kann. Die Auswahl des Blattes
Hochheim hat zwei Griinde: Erstens gibt dieses
Blatt das Gebiet zwischen Frankfurt a. M. und
Wiesbaden wieder und umfaBt damit Ausschnitte

von fiir die Mittelgebirge charakteristischen Land-
schaften. Es reicht von den Diinenfeldern siidlich
des Mains iiber die Mainaue, die 16Bbedeckten
Terrassen des Taunusvorlandes bis in die Rumpf-
flichenlandschaft des Taunus, vom Senkungs-
gebiet des Oberrheingrabens bis in das Hebungs-
gebiet des Rheinischen Schiefergebirges. Zweitens
ist dieses Blatt von mir sowohl geologisch als auch
bodenkundlich und geomorphologisch aufgenom-
men worden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB das
Praquartar von KUMMERLE kartiert wurde und die
geomorphologische Kartierung noch nicht abge-
schlossen ist (vgl. KUMMERLE und SEMMEL, 1969;
SEMMEL, 1970). Jedoch darf unbeschadet dieser
Einschrankungen davon ausgegangen werden, daB
gerade die von einer Hand ausgefiihrten verschie-
denen Kartierungen eine gute Basis fiir die Ab-
schitzung des Nutzens der geomorphologischen
Aufnahme fiir die iibrigen Karten darstellen.

Von den vielen Berithrungspunkten, die sich zwi-
schen geologischer und geomorphologischer Kar-
tierung ergeben, werden im folgenden drei beson-
ders wichtige Komplexe ausgewdhlt: Es sind dies
Fragen der Tektonik, der Massenverlagerungen
und des oberflachennahen Untergrundes.

2. Geomorphologische Aussagen zu Fragen der Tektonik

Eine wesentliche Frage, die auf geologischen und
geomorphologischen Karten beantwortet werden
muB, ist die Klarung der Genese von Gelandever-
flachungen, die durch Stufen getrennt sind. Ein sol-
ches Stufenrelief kann exogen bedingt, also als
Rumpfstufen- oder Terrassenlandschaft, eventuell
auch als Relikt von Meeresstranden zu deuten sein,
es kann sich aber auch um eine Bruchstufenland-
schaft handeln. Im Bereich des Blattes Hochheim
ist mit allen diesen Mdoglichkeiten zu rechnen. So
zieht z. B. entlang der westlichen Oberrheingra-
benbegrenzung ein schmales Niveau von siidlich
Diedenbergen iiber Marxheim bis zum Steinberg
nordlich Hofheim a. Ts., das von £150 m NN im Sii-
den auf +180 m im Norden ansteigt. Es verhilt sich
damit dhnlich wie die nach Westen anschlieBende
Hochscholle des Eppsteiner Horstes. Der geologi-
schen Karte kann entnommen werden, daB es sich
bei dem schmalen Niveau im Siiden um eine tekto-
nische Teilscholle handelt, in der Miozén gegen-
iber dem westlich anschlieBenden Oligozén abge-
senkt wurde, wahrend im Osten, im eigentlichen
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Oberrheingraben, durch noch stérkere Absenkung
Pliozén neben Miozén geriet. Ist hier der Schollen-
charakter des schmalen Niveaus unbestritten, so
verneint die geologische Karte das fiir den nordlich
von Hofheim liegenden Teil des Niveaus. Die den
Steinberg aufbauenden Kiese erlaubten keine
Trennung von den westlich anschlieBenden Kiesen
des Kapellen-Berges und gaben damit keine Ver-

'anlassung, eine Verwerfung zwischen beiden Ber-

gen zu konstruieren. Dieses Verfahren befriedigt
geomorphologisch nicht, denn aufgrund der mor-
phographischen Gegebenheiten ist zwingend zu
fordemn, daB auch der nérdlich Hofheim liegende
Teil des schmalen Niveaus genetisch dhnlich, also
als tektonische Teilscholle zu deuten ist. Eine
spatere Tiefbohrung ergab, daB unter den Kiesen
am Steinberg tatsachlich ebenfalls Miozéan ansteht
(KUMMERLE und SEMMEL, 1969; KUMMERLE und
THEws, 1975), womit auch hier der Teilschollencha-
rakter der Form zweifelsfrei erwiesen ist.

Ahnliche Situationen gibt es im Bereich des Blattes
Hochheim noch h&ufiger, wo aus geomorphologi-



schen Griinden zwar die Existenz einer Verwerfung
zu fordemn ist, der geologische Nachweis jedoch
sehr oft miBlingt, weil keine ausreichenden pald-
ontologischen und petrographischen Unter-
scheidungsmdéglichkeiten gegeben sind (vgl. KUM-
MERLE und SEMMEL, 1969: 105}).

Im Verlauf mancher Verwerfungen féllt ein sehr
engraumiger Wechsel von Kalken, Mergeln und
Kiesen mit Lossen auf, der wegen seiner Kleinfla-
chigkeit im Mafistab 1:25 000 oft nicht darzustellen
ist, obwohl dieser Wechsel groBe Bedeutung fiir
praktische Zwecke, etwa Lagerstittenabbau und
landwirtschaftliche Bodennutzung hat. Kleinfla-
chige LéBvorkommen sind oft an winzige tektoni-
sche Graben gebunden, in denen der L&8 bevorzugt
akkumuliert wurde und — in dieser Schutzlage — er-
halten blieb, wahrend er auf den nicht abgesunke-
nen Teilen der Abtragung anheimfiel. Kleinfla-
chige Vorkommen von tertiiren Mergeln werden
als Horste gedeutet. Eine solche Interpretation stéft
auf geomorphologische Bedenken, denn diese
Horste'” ragen deutlich iiber die Umgebung auf, es
miiBte sich alsoum eine auBierordentlich junge und
kriftige Tektonik handeln, denn andernfalls wiren
die morphologisch weichen Mergel abgetragen
worden und wiirden eher als lé8gefiillte Hohlfor-
men erscheinen. Die genaue Untersuchung zeigte
denn auch, daB es sich nicht um tektonische Horste,
sondermn vielmehr um teilweise sehr méchtige kryo-
turbate Aufpressungen von tertidren Mergeln han-
delt, die die hangenden pleistozénen Kiese und
Ldosse durchstoBen haben (Abb. 1). Diese Vorgange
vollzogen sich erst im spdten Jungwiirm, so daB bis

Abb. 1: Kryoturbate Aufpressung
1 = tertidre Mergel

2 = pleistozdner Kies

3 = LB mit Tuffband

zum Beginn des hier morphologisch inaktiven Ho-
lozéns der Abtragung nicht mehr viel Zeit zur Ver-
fiigung stand. Erst seit dem Einsetzen der Beacke-
rung sind die Mergelkdpfe der Bodenerosion aus-
gesetzt.

Der Verlauf von tektonischen Stérungen ist manch-
mal durch kleine wannendhnliche Hohlformen an

der Oberflache gekennzeichnet. Solche ,Sak-
kungsdellen” (GIESSUBEL, 1977: 82 ff.) konnen zwar
auch unabhidngig von tektonischen Linien entste-
hen, kommen sie jedoch in bestimmten Bereichen
gehduft vor, so zeigen Aufgrabungen, daB entlang
von Stérungen die Kalklésung in Mergeln oder
Kalkgesteinen zur Hohlraumbildung und zum
Nachsacken der Deckschicht gefiihrt hat. Damit
148t sich also der Verlauf von tektonischen Linien
in kalkigen Gesteinen durch morphologische
Merkmale festlegen.

Im iibrigen bieten die Talrichtungen und der Ver-
lauf von Reliefstufen gerade auf Blatt Hochheim
ein anschauliches Bild fiir den EinfluB der Tektonik
auf das Relief und damit umgekehrt die Moglich-
keit, aus Reliefformen auf den tektonischen Bau zu
schlieBen. Im Verlauf der Téler dominieren die
NW-SE-, die NE-SW- und die N-S-Richtungen.
Viele Geldndekanten sind nur als tektonische Ge-
bilde erkléarbar, haufig waren Storungen ausschlag-
gebend fiir die spatere Formentwicklung. Als Bei-
spiel sei der geradlinig NW-SE-verlaufende Hang
ostlich Breckenheim erwéhnt, der genau einer Ver-
werfung folgt, an der Oligozdn gegen Rotliegendes
versetzt ist. Der gerade Verlauf und die geringe
Zerschneidung lassen bereits aufgrund der Form
vermuten, daB hier eine Verwerfung fiir die Relief-
formung von Bedeutung ist und nicht nur der
Hérteunterschied der Gesteine oder die spitere
Uberpragung durch eine altpleistozine Schotterter-
rasse. Vielmehr muB davon ausgegangen werden,
daB die Verwerfung mafigebend fiir die Begren-
zung der Terrasse war (vgl. Abb. 2). Erst nach SE zu

SW NE

altpleistozane
Schotter

© 0o 8 O
~ ~ ~

~ ~

Rotliegend-

oligozaner Mergel Konglomerat

ca.200m
Sw NE

altpleistozane LoB
Schotter
[*]

i ~ ~ ~ ~

\ Rotliegend -

oligozaner Mergel
Konglomerat

Abb. 2: Tektonisch bedingte Reliefstufe
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greift diese Terrasse iiber das hier weniger stark
herausgehobene Rotliegende hinweg und verhin-
dert das morphographisch eindeutige Erkennen der
Verwerfung, die sich wahrscheinlich in einer Delle
fortsetzt.

Auf die Wirkung tektonischer Vorgdnge scheint
auch die deutlich ausgepragte Asymmetrie der Tal-
querschnitte hinzuweisen. Dem Geomorphologen
fallt auf, daB es sich hierbei um die ,,sekundére Tal-
asymmetrie” im Sinne von POSER und MULLER
(1951) handelt, die klimatisch bedingt ist und auch
in Talern vorkommt, die tektonisch nicht beeinfluBit
sind. Gleichwohl kann die Asymmetrie tektonisch
verstarkt werden, wenn kraftigere Heraushebun-
gen der ostlichen Scholle oder allgemein ein Schol-
lenkippen nach Osten vorliegt. Im letzteren Falle
148t sich meist ein ,,AbreiBen der Denudation” im
Sinne von BUDEL (1969: 174) beobachten, wodurch
der westexponierte Hang relativ steil und unzer-
schnitten bleibt. Auf Blatt Hochheim folgt z. B. das
Wickerbachtal tektonischen Linien, an denen der
ostlich anschlieBende Eppsteiner Horst herausge-
hoben wurde. Dieser Vorgang hat zu auffallenden

Storungen im asymmetrischen Talquerschnitt ge-
fiihrt, die dem Geomorphologen sofort einen Hin-
weis auf die Einwirkung besonderer Formungsme-
chanismen geben und tektonische Einfliisse ver-
muten lassen: Die steilen westexponierten Hang-
abschnitte des Wickerbachtales weisen héaufig Ter-
rassierungen auf. Das ist fiir ein Tal, dessen Asym-
metrie klimatisch bedingt ist, ungewo6hnlich, denn
im Regelfall wanderten die Taltiefenlinien wéah-
rend des Pleistozdns von Westen nach Osten (SEM-
MEL und STABLEIN, 1971), unterschnitten und ver-
steilten den westexponierten Hang und réumten
damit auch éaltere, hoher liegende Terrassenreste
weg. Es iiberrascht den Geomorphologen nicht, daf
die Terrassenreste am westexponierten Talhang
des Wickerbaches abgesunkene Schollen sind, die
nicht so stark herausgehoben wurden wie der wei-
ter Ostlich anschlieBende Hauptteil des Eppsteiner
Horstes. Gerade hierbei stellen sich aber Kompli-
kationen ein, bei deren Klarung eine geomorpholo-
gische Kartierung fiir den Geologen wiederum sehr
gute Dienste leistet: Auf den steilen Héngen
kommt es auch zu Schollenbildungen in Form von
Rutschungen und anderen Massenverlagerungen.

3. Geomorphologische Beurteilung von Massenverlagerungen

An steileren Hangen ist oft mit Massenverlagerun-
gen zu rechnen, die auf Blatt Hochheim vor allem
in den tonigen Sedimenten des Tertidrs zu beob-
achten sind. Auf der geologischen Karte Bl. Hoch-
heim sind diese nicht dargestellt, auf anderen geo-
logischen Karten, wenn iiberhaupt, iiberwiegend
lediglich als ,Rutschungen’’ angegeben. Bei der
geomorphologischen Kartierung wird dagegen
eine Information erwartet, ob allgemein eine Rut-
schung vorliegt, ob Rutschung im Block oder in
Schollen erfolgt, und schliellich, ob Bodenkriechen
(FlieBen) zu beobachten ist (LESER und STABLEIN
1975: 22).

Die Klarung dieser Fragen ist fiir geologische Fol-
gerungen hdufig sehr wesentlich. Von geomorpho-
logischer Seite muB also erkundet werden, ob eine
~echte” tektonische Bewegung erfolgt oder nur
eine auf einige Meter Tiefgang beschrankte Rut-
schung. Noch geringere Tiefen besitzen die Mas-
senbewegungen in Form des Bodenkriechens, die
vielen Hangen lobenférmige Muster verleihen.

Hangformen, die durch Rutschungen entstehen,
zeichnen sich meist durch eine konkave Einbuch-
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tung in den Hang und antithetische Kippung aus.
Tektonische Schollen laufen in der Regel geradli-
niger durch. Auf Bl. Hochheim zeigte sich jedoch,
daB die Unterscheidung beider Formen schwierig
wird, wenn durch anthropogene Uberformung die
urspriinglichen Formenkonturen verwischt werden,
so daf} fdlschlicherweise der Eindruck entsteht, die
Geldndekanten zégen auf weite Distanz durch.
Derartige Gebilde konnen durch Wegekanten oder
durch Ackerraine entstehen, die sich zwar strek-
kenweise an die Grenzen von Rutschungsschollen
halten, zwischendurch jedoch allein kiinstlich auf-
geschiittet sind.

Die Riickwande der Hangnischen, aus denen eine
Rutschungsscholle stammt, werden oft von Boden-
kriechen so kréftig iiberformt, da auch von daher
die Deutung erschwert ist. In ganz besonderem
MaBe gilt dies, wenn ,anthropogene Glattung"
vorliegt. Solche Félle miissen ebenfalls von der
geomorphologischen Kartierung erfat werden. Sie
sind immer dann zu beobachten, wenn ein durch
Rutschen und/oder Bodenkriechen geformter Hang
unter Ackernutzung steht. Die Beackerung ver-



wischt die urspriinglich vorhandenen Unebenhei-
ten, die die Instabilitit des Untergrundes anzeigen,
auf vielen Hingen von Bl. Hochheim vollstindig.
Entsprechende Beispiele findet man siidlich und
westlich von Diedenbergen und zwischen Wallau
und Breckenheim. DaB ein solcher Hang in Bewe-
gung ist, wird haufig erst klar, wenn auf ihm Griin-
land- oder Waldnutzung den Acker ablost oder Ge-
bédude errichtet werden. Im ersten Fall bilden sich
nach kurzer Zeit die typischen Loben und/oder
Schollenformen aus, im zweiten Fall zeigen die
ebenfalls alsbald eintretenden Gebdudeschéden
die Mobilitat des Untergrundes an. Unabhidngig
davon zeichnen sich die anthropogen geglitteten
Haénge oft durch einen kleinfléachigen Wechsel von
erodierten Béden und Kolluvium aus, ein Umstand,
der jedoch héufig nur auf unbewachsenen Ackemn
zu erkennen ist oder dann, wenn durch Witterungs-
einfliisse die Kulturen wegen der unterschiedli-
chen Standortqualititen sehr ungleichméaBig auf-
gelaufen sind.

Wenig Chancen, die Mobilitét eines Hanges zu er-
kennen, bestehen dann, wenn FlieBerden auf gro-
Bere Erstreckung den Hang iiberwandert haben
und noch rezent in Bewegung sind. An anderer
Stelle wurde bereits erwdhnt, welche Fehler mir
bei der geologischen Kartierung von Bl. Hochheim
unterlaufen sind, weil der Charakter solcher FlieB-
erden verkannt wurde (SEMMEL, 1974: 539). Statt
des auf der geologischen Karte niérdlich Wallau
eingetragenen Cyrenenmergels liegt unter der
FlieBerde 4 bis 5 m méachtiger L8 iiber einer Kies-
lage, unter der erst der Cyrenenmergel folgt (Ab-
bildung 3).

Ist schon die Bebauung eines nur aus tertidren Mer-
geln aufgebauten Hanges bautechnisch mit Risi-

Abb. 3: ,,Anthropogene Gldttung"
Rutschungsschollen sind von Kolluvium
und FlieBerde iiberlagert.

1 = tertidre Mergel

2 = pleistozdner Kies

3 =1LoB

4 = Bi+Horizont

5 = Kolluvium

6 = FlieBerde

ken verbunden, so vergréBern sich die Probleme
durch den geschilderten komplizierten Aufbau um
ein Vielfaches. Durch die Kieslagen entstehen zeit-
weise lokale Grundwasservorkommen, die den:
Mergel besonders stark durchfeuchten und dessen
Instabilitédt vor allem bei zusdtzlicher Belastung er-
héhen.

Solche Kartierfehler sind vermeidbar, wenn die
Genese der Deckschichten richtig erkannt wird.
Auch auf diesem Gebiet kann der kartierende Geo-
loge der geomorphologischen Karte groBen MaB-
stabs wesentliche Angaben entnehmen, denn diese
Karte muB auch Informationen iiber den oberfla-
chennahen Untergrund enthalten, weil anders die
geomorphologischen Sachverhalte und Faktoren
nicht flichendeckend zu erfassen und zu interpre-
tieren sind.

4. Geomorphologische Interpretation des oberflaichennahen Untergrundes

Geomorphologische Angaben iiber den oberfli-
chennahen Untergrund sind fiir den kartierenden
Geologen nicht zuletzt deshalb von Wichtigkeit,
weil er in der Regel nicht dazu ausgebildet wurde,
sich mit diesen Ablagerungen zu beschéaftigen, und
er aus diesem Grunde der Hilfe anderer Geowis-
senschaftler bedarf. Im allgemeinen ist man von
seiten der Geologie bemiiht, die den Aufbau des
Untergrundes verschleiernden Deckschichten ,,ab-

zudecken", um den Benutzern geologischer Karten
einen besseren Einblick in den praquartiren Ge-
steinsuntergrund zu gewdhren. Wenn trotzdem auf
einer geologischen Karte L68, Gehidngelehm
und dhnliche Substrate dargestellt sind, dann h&u-
fig nur deshalb, weil an diesen Stellen Geologen
keine ausreichenden Kenntnisse iiber den tieferen
Untergrund gewinnen konnten. Ausnahmen bilden
hauptsdchlich die geologischen Karten, die aus
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quartiren Aufschiittungslandschaften im Alpen-
vorland und Norddeutschland stammen. Mit der
zunehmenden praktischen Bedeutung des oberfla-
chennahen Untergrundes in jiingerer Zeit (Bau-
grund, Hydrologie, Lagerstitten von Lockersedi-
menten, Ausgangsgesteine fiir Béden, Deponien
fiir Schadstoffe und &hnliches mehr) wachst auch
die Forderung an geologische Karten, hieriiber bes-
ser als bisher zu informieren. Der kartierende Geo-
loge wird deshalb dankbar sein, wenn ihm mit der
geomorphologischen Karte speziellere Aussagen
iiber Aufbau und Entstehung des oberflachennahen
Untergrundes gegeben werden.

Um einige konkrete Beispiele aus dem Bereich des
Blattes Hochheim heranzuziehen: die geologische
Karte gibt keine Auskunft dariiber, ob FlieBerden
holozénen Alters vorkommen, wie Solifluktions-
decken aufgebaut sind, ob gegenwértig Material-
transport stattfindet, der bestimmte Schichten mit
spezifischer Komung, petrographischer Beschaf-
fenheit etc. reduziert oder verstarkt, wie der For-
mengrundri von Flugsand- und LéBdiinen be-
schaffen ist, um daraus auf die Sedimentmachtig-
keit zu schlieBen, und dhnliches mehr.

Nun lieBe sich einwenden, das angefiihrte Beispiel
einer geologischen Karte sei gerade hinsichtlich
dieser Probleme von unterdurchschnittlicher Quali-
tit, es gabe andere Blatter, wo durch systemati-
sches Abbohren die Mehrzahl der Fragen, die hier
aufgeworfen wurden, auch von geologischer Seite

geklart worden seien. Dieses Arqument ist nur be-
dingt stichhaltig, denn zweifelsohne werden die
meisten geologischen Karten heute noch ohne ein-
gehendere Angaben zum oberflachennahen Unter-
grund publiziert. Wenn anders verfahren wird (z. B.
MENGELING und VINKEN, 1975), so stellt sich die
Frage, ob durch eine geomorphologische Karte
oder durch Mitarbeit eines Geomorphologen bei
der geologischen Kartierung nicht auf manche Boh-
rung verzichtet werden kann, weil der Geomorpho-
loge aufgrund von Reliefmerkmalen in vielen Fal-
len hinreichende Angaben iiber den oberflachen-
nahen Untergrund und die Begrenzung bestimmter
Sedimente zu machen in der Lage ist. Ganz abgese-
hen davon wird sehr oft der Geologe mit herk6mm-
licher Ausbildung Schwierigkeiten haben, die er-
bohrten Sedimente richtig anzusprechen.

Ein anderes Problem, das beispielsweise fiir die
kartographische Bearbeitung von Blatt Hochheim
bedeutsam war, liegt darin, daB eine differenzier-
tere Darstellung des oberflachennahen Untergrun-
des zu sehr auf Kosten der Lesbarkeit der geologi-
schen Karte geht. Als Ausweg bietet sich ein Mehr-
blatt-System an oder Verfahren, wie sie MENGELING
und VINKEN (1975) vorschlagen. Jedoch dienen Er-
kenntnisse iiber den oberflachennahen Untergrund
auch dann der geologischen Karte, wenn sie nicht
direkt dargestellt werden kénnen, sondern dem
kartierenden Geologen anderweitig zur Verfiigung
stehen.

5. SchluBfolgerungen

Aufgrund meiner Erfahrungen bei der geologi-
schen, bodenkundlichen und geomorphologischen
Kartierung sehe ich in der geomorphologischen
Karte 1:25000 eine sehr wesentliche Hilfe ins-
besondere auch fiir die geologische Kartierung. Es
lohnt sich m. E. deshalb fiir die Geologen, sich mit
den Beispielskarten, die im Rahmen des DFG-
Schwerpunktes erarbeitet werden, ndher auseinan-
derzusetzen. Ein solches Vorgehen fordert eine ge-
wisse Investition, weil die komplexe geomorpholo-
gische Karte 1:25 000 nicht leicht zu lesen ist (vgl.
z. B. GOBEL, 1978; WERNER, 1977). Mindestens die
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gleiche Anforderung stellt aber auch die geologi-
sche Karte an ihre Benutzer. Dennoch wird ein er-
hebliches Hindernis fiir die Nutzanwendung der
geomorphologischen Karte entstehen, auf das die
Geomorphologen Riicksicht nehmen sollten: je
komplexer und inhaltsreicher eine Karte ist, um so
groBer ist die Scheu potentieller Benutzer, sich ei-
ner solchen Karte zuzuwenden. Als unriihmliches
Beispiel sei in diesem Zusammenhang auf diem. E.
beklagenswerte Vernachlassigung der Anwendung
der Bodenkarte 1:25 000 gerade auch von geologi-
scher Seite verwiesen.



Fiir die geologische Landesaufnahme ergibt sich
doch wohl die Konsequenz, die kartierenden Geo-
logen besser als bisher zu unterweisen und sie mit
den Hilfsmoéglichkeiten besser als bisher vertraut
zu machen, die die Geomorphologie, besonders
eine geomorphologische Karte, bietet.

Da eine solche Karte jedoch oft nicht vorhanden ist,

sollte den kartierenden Geologen in jedem Fall ein
MindestmaBl an geomorphologischen Kenntnissen
zur Verfiigung stehen, das sie befahigt, die wichtig-
sten Reliefformen und ihre Bedeutung fiir die Geo-
logie richtig einzuschdtzen. Wenn dieses Verfahren
fiir nicht praktikabel gehalten wird, miiite wenig-
stens die Mitarbeit von Geomorphologen bei der
geologischen Landesaufnahme angestrebt werden.
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Anforderungen aus der Planungspraxis
an ein geomorphologisches Kartenwerk

mit 1 Tabelle

LOTHAR FINKE

Kurzfassung: DerBeitrag diskutiert die Anforderun-
gen der Planungspraxis an ein geomorphologisches Kar-
tenwerk. An Hand der vorliegenden vier Blétter (Juni
1979) der GMK 25 wird die Kartieranleitung, die als Kon-
zentrat der Konzeption angesehen werden kann, aus der
Sicht der Planungspraxis diskutiert. Das Ergebnis dieser
Analyse sind einige Empfehlungen zur besseren Beriick-
sichtigung der Planungsanforderungen in der Zukunft.
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Requirements of the environmental planning to a
geomorphological map

Abstract: This paper discusses the requirements of
physical planning with regard to geomorphological maps.
On the basis of the four maps of the GMK 25, published
up to June 1979, the mapping key which can be consid-
ered as the expression of the conception underlying the
mapping programme is analysed under aspects of practi-
cal physical planning. As a result of this analysis some re-
commendations are given how to pay more attention to
the requirements of planning in the future.

Exigences posées par I'ainénagement a une carte
geomorphologique

Résum é: L'article traite les exigences posées a des car-
tes géomorphologiques par la planification. A l'aide des
quatre cartes publiées (Juin 1979) de la GMK 25, les nor-
mes pour 1'établissement de ces cartes, l'expression de la
conception de base du programme, sont analysées sous
I'angle de la planification. Les résultats de cette analyse
sont quelques recommandations sur la fagon de mieux re-
specter a 'avenir les exigences de la planification.

1. Vorbemerkung

Eine kritische Beurteilung aus der Sicht der
Planung der schriftlich fixierten Aussagen zur Kon-
zeption einer geomorphologischen Detailkarte (s.
GOBEL, LESER und STABLEIN, 1973, und LESER und
STABLEIN, 1975) sowie der bis Ende Mai 1979 zu-
ganglichen Karten (5816 Kénigstein, 5125 Friede-
wald, 1927 Bomhoved und 5018 Wetter) unterliegt

sehr leicht der Gefahr, als Querulantentum einge-
stuft zu werden. Deshalb sei ausdriicklich betont,
daB hiermit konstruktive Kritik angestrebt wird, da
die bei GOBEL (1978) zitierte Diskussion von 1973 in
Heilbronn iiber Bedarf an Informationen iiber geo-
morphologische Sachverhalte zumindest aus der
Sicht der Planungspraxis so eindeutig positiv wie
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GOBEL diese Frage glaubt beantworten zu kénnen,
sich aus meiner Sicht nicht darstellt. Die in allen
von mir verwendeten Schriften durchgdngig ent-
haltene Absichtserkldrung, die geomorphologische
Karte auch an den Bediirfnissen der Praxis auszu-
richten, gibt Veranlassung zu der Hoffnung, da8 in
der noch laufenden ersten Erprobungsphase eine
konstruktive Kritik aus der Sicht der Planung zu ei-
ner starkeren Beriicksichtigung praktischer Belan-
ge fiihren wird. Ob das allerdings wirklich beab-
sichtigt ist, muB nach der Fachsitzung im Rahmen
des Gottinger Geographentages eher bezweifelt
werden. Wahrend es in der Kartierungsanleitung
(LESER & STABLEIN, 1975) heiBt, die GMK bezwecke
eine Bestandsaufnahme, ,,wie die entsprechende
geologische und bodenkundliche Karte”, womit
die Zielsetzung eines flachendeckenden neuen
Kartenwerkes signalisiert wird, wurde in Goéttingen
innerhalb der sehr stark auf die praktische Ver-

wertbarkeit abzielenden Diskussionen mehrfach
versichert, dies sei nicht geplant. Das hangt damit
zusammen, daB es sich hier um ein von der DFG ge-
fordertes Forschungsprojekt mit zeitlicher und
raumlicher Begrenzung handelt (BARSCH, 1976).
Uber die mégliche Fortsetzung einer systemati-
schen Kartierung der Bundesrepublik ist damit
noch nichts entschieden.

Die folgenden Ausfiihrungen gehen deshalb davon
aus, daBl iber den engen Kreis der Fachwissen-
schaft hinaus vielleicht doch ein breiteres offentli-
ches Interesse an diesen Karten geweckt werden
kann. Eine Grundvoraussetzung dafiir scheint mir
die Verwendbarkeit dieser Karten in der Planung
zu sein — fiir das vorhandene Interesse an der Pla-
nungsrelevanz der Karten haben die Diskussions-
beitrdge zu allen Goéttinger Vortragen einen schla-
genden Beweis erbracht.

2. Die bisherige Verwendung geomorphologischer Karten
in Planungswirtschaft und -praxis

Da es ein geomorphologisches Kartenwerk bisher
nicht gab, kann es nicht verwundern, daB geo-
morphologische Karten nur hochst selten im Rah-
men der rdaumlichen Planung verwendet wurden
(KRAUSE et al., 1977). Wenn das Relief dargestellt
wurde, dann in Form von Hohenschichtkarten,
Reliefenergiekarten, seltener in Form von

Hangneigungskarten. Bei Architekten/Stadtebau-
em fanden und finden héufig aus topographischen
Karten entwickelte, mehr oder weniger stark iiber-
hohte Modelle Anwendung. Die Verwendung und/
oder Anfertiqung geomorphologischer Karten in
der Planung darf als eher zuféllig und oft wenig be-
griindet bezeichnet werden.

3. Anforderung der Planungspraxis
an ein geomorphologisches Kartenwerk

Da eine systematische Verwendung geomorpholo-
gischer Karten in der Planung bisher nicht méglich
war, ist erklérlich, dal Planer auf eine geomorpho-
logische Karte zunachst mit Unverstdndnis reagie-
ren und auch nicht in der Lage sind, Anforderungen
in Form eines Wunschkataloges zu formulieren. Es
ist nicht moglich, ohne weitere eingehende Befra-
gungen und Gesprache einen systematischen An-
forderungskatalog zu erstellen; statt dessen soll an-
hand der vorliegenden Kartieranleitung sowie an-
hand vorliegender Blatter eine moglichst konstruk-
tive Kritik erfolgen. Die eigenen Erfahrungen bei
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der Bearbeitung dieses Themas haben gezeigt, da8
nur iber sehr intensive Gesprache mit Pla-
nungswissenschaftlern und Planungspraktikern
anhand vorliegender Karten der Wert der Karten
fir die Planung ermittelt und zusétzliche Wiinsche
erschlossen werden konnen. Fir die tatsdchliche
Verwendung dieses Kartenwerkes in der Zukunft
scheint wegen des erzielbaren Multiplikator-
effektes eine Unterrichtung der Planungswissen-
schaftler besonders fruchtbar, wahrend die Erarbei-
tung eines idealtypischen Anforderungskataloges
iiber Befragungen von Praktikemn erfolgen sollte.



4. Stellungnahme aus planerischer Sicht
zu vorliegenden Karten und zur Konzeption (Kartieranleitung)

4.1 Stellungnahme zu den
vorliegenden Karten der GMK 25

Die in der Vorbemerkung genannten vier Bldtter
unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht voneinan-
der — hier werden nur diejenigen behandelt, die
aus planerischer Sicht relevant erscheinen.

Die beiden Blatter 5816 Konigstein und 5125 Frie-
dewald verwenden die Flachenfarbe zwar fiir den
morphogenetischen Inhalt der Karte, stellen aber
die Hangneigung optisch noch relativ gut dadurch
heraus, daB die Hangneigungsklassen durch ent-
sprechende Farbintensitédtsstufen dargestellt wer-
den, wodurch die Karten einen recht plastischen
Eindruck des Geldndes vermitteln. Die Tatsache,
daB dieses Konzept in den ersten beiden offiziellen
Bléattern der GMK 25 aufgegeben wurde und damit
die aus planerischer Sicht wichtigste Information
iiber die Hangneigung nur noch schwach gerastert
erscheint, wurde von allen Gespréachspartnem als
negativ empfunden.

Dariiber hinaus war zu beobachten, dal die in den
Blattern 1927 Bornhoved und 5018 Wetter optisch
so liberaus stark betonten ProzeBbereiche bei den
Planern h&ufig zu einer Abwehrhaltung fiihren, die
sich leicht auf den gesamten Inhalt iibertragt und
die dann nur sehr schwer wieder abgebaut werden
kann.

42 Stellungnahme zur Konzeption
der GMK 25 anhand der
Kartieranleitung und der
vorliegenden vier Karten

Die Blatter 1 und 2 der GMK 25 halten sich in der
Gestaltung der Legende weitgehend an die Syste-
matik der Kartieranleitung (LESER und STABLEIN,
1975}, daher erscheint es sinnvoll, diese Legende
mit Bezug zu den vorliegenden Karten durchzuge-
hen und aus planerischer Sicht zu diskutieren.

1. Neigung

a) Verwendbarkeit: die Hangneigung ist fiir die
Planung der mit Abstand wichtigste und verstéand-
lichste Inhalt. An dieser Information sind z. B. fol-
gende Fachplanungen interessiert: Agrarplanung,
Forstplanung, Versorgungs- und Entsorgungspla-
nung, Verkehrsplanung, Freizeitplanung, Land-
schaftsplanung, Gesamtplanung bzw. zustdndige

Fachplanung bei der Standortsuche fiir groB-
flachige Vorhaben.

b} Kritik: Ist relativ leicht aus topographischen Kar-
ten zu entwickeln. Sollte optisch besser hervorge-
hoben werden.

2. und 3. Wolbungslinien / Wélbungen:

a) Verwendbarkeit fiir die Planung wird nicht
gesehen.

b) Kritik: Treten optisch auf Blatt Wetter zu stark
hervor.

4. Stufen, Kanten und Boschungen

a) Verwendbarkeit: Geben gute Information zu
Morphographie und Morphometrie; zu verwenden
bei Trassenfiihrungen, groBflachigen Standortpla-
nungen, Freizeitplanung, Landschaftsplanung und

Agrarplanung (Flurbereinigung).
b) Kritik: entfallt.

5. Taler und Tiefenlinien:

a) Verwendbarkeit: Verwendbarkeit in der Pla-
nung wird nicht gesehen.

b) Kritik: entfalit.

6. Kleinformen und Rauhheit:

a) Verwendbarkeit: Verwendbarkeit in der Land-
schaftsplanung unter dem Gesichtspunkt Erhaltung
und Betonung der reliefbedingten Vielfalt moglich.
Fiir den Naturschutz stellen besonders die Hohlfor-
men potentielle Refugien dar.

b) Kritik: Teilweise aus topographischen Karten
(z. B. DGK 5) zu entnehmen. Insgesamt zu viele Ty-
pen, um alle in der Planung beriicksichtigt werden
zu konnen.

7. Formen und ProzeBspuren:

a) Verwendbarkeit: Bis auf Karstschlotten ohne
planerische Relevanz.

b) Kritik: entfallt.

8. Oberflachennaher Untergrund / Substrate:

a) Verwendbarkeit: Da in der Regel nur bis <1 m
Flur erfaBt, ist nur eine sehr eingeschrankte Ver-
wendbarkeit in der Praxis gegeben.

b) Kritik: In der Regel schlecht lesbar, nur auf Blatt
Bornhoved sind die Substrate (aus morphogeneti-
schen Griinden) durch die Flachenfarbe dargestellt.
Auf Blatt Friedewald ist keine rdumliche Abgren-
zung erfolgt. Bei Blatt Konigstein zeigt der Ver-
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gleich mit der vorliegenden Bodenkarte, da diese
hierzu sehr viel detailliertere Informationen ent-
halt.

9. Lagerung des Lockermaterials:
a) Verwendbarkeit: ohne planerische Relevanz.
b) Kritik: entfallt.

10. Schichtigkeit und Méachtigkeit des Lockermate-
rials:

a) Verwendbarkeit: Ware fiir verschiedene Fach-
planungen, wie z. B. Abfallagerung, Wassergiite-
wirtschaft, Freizeitplanung etc. dann von Bedeu-
tung, wenn nicht nur iiber den oberen Meter Aussa-
gen getroffen wiirden.

b} Kritik: Aus modemen Bodenkarten (s. Boden-
karte von Hessen 1:25 000, Blatt 5816 Konigstein)
oft sehr viel besser zu entnehmen.

11. Gestein:

a) Verwendbarkeit: Gut, soweit planungsrelevant.
Aus geologischen und bodenkundlichen Karten be-
reits zu entnehmen.

b) Kritik: entféllt.

12. Geomorphologische Prozesse:

a) Verwendbarkeit: Angaben zur aktuellen Mor-
phodynamik unterschiedlichster Formen sind fiir
eine Reihe von Fachplanungen interessant, z. B.
Land- und Forstwirtschaft, Wegebau, Ermichtung
von Bauten aller Art. Es werden dann allerdings
Angaben verlangt, die raumlich exakt fixiert sind,
so daB eine Ubertragung in PlanungsmaBstdbe
1:2000 bis 1:10 000 moéglich wiirde.

b) Kritik: Auf der Planungsebene, auf der diese In-
formationen besonders interessant sind, ist der
MabBstab 1:25 000 noch viel zu grob. Dariiber hin-
aus wiirde man sich aus planerischer Sicht wiin-
schen, daf die Disposition fiir aktualmorphologi-
sche Prozesse, z. B. als potentielle Erosionsgefdhr-
dung, dargestellt wird. Derartige Prognosen wéaren
im Zusammenhang mit geplanten Nutzungséande-
rungen von allerhéchstem Interesse.

13. Geomorphologische Prozef- und Struktur-
bereiche:

a) Verwendbarkeit: Die planerische Relevanz ist
unbedeutend.

b) Kritik: Die dem Planer unverstandliche Termino-
logie kann leicht dazu fithren, daB die Karte nicht
weiter beachtet wird, da der Eindruck entsteht, es
handelte sich um ein rein wissenschaftliches Werk.
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14. Hydrographie:

a) Verwendbarkeit: Planerische Verwertbarkeit fiir
verschiedene Planungen, z. B. fiir Landschafts- und
speziell fiir Freizeitplanung gegeben.

b) Kritik: Aus anderen Quellen (Originalen) auch
und oft besser zu entnehmen; ist nur teilweise ori-
gindre Erhebung im Rahmen der Erarbeitung der
GMK 25, die meisten Angaben stammen von Was-
serwirtschaftsamtern.

15. Ergénzende Angaben:

a) Verwendbarkeit: Fiir verschiedene Fachplanun-
gen gegeben.

b) Kritik: Aus anderen Quellen auch gut zu entneh-
men (Topographische Karten, geologische und bo-
denkundliche Karte), bei Halden, Deponien und
Abgrabungen ist ohnehin ein aktuelles Luftbild
oder eine eigene Geldandekartierung erforderlich,
um den neuesten Stand zu bekommen.

Zusammenfassend ergibt sich, daBl die Teile 1 (Nei-
gung), 4 (Stufen, Kanten und Béschungen) und 12
{geomorphologische Prozesse) von groSter planeri-
scher Bedeutung sind.

Die Legendenteile 6 (Kleinformen und Rauhhei-
ten), 8 (oberflichennaher Untergrund/Substrate)
sind ebenfalls von planerischer Relevanz, ihre Be-
deutung gegeniiber den Teilen 1, 4 und 12 er-
scheint aus der Sicht der Planung u. a. deswegen
eingegrenzt, da die Informationen entweder auch
oder sogar besser aus anderen Karten zu entneh-
men sind oder aber weil sich die Angaben auf den
obersten Meter beschranken. Die Feststellung, daB
einige Inhalte der GMK 25 aus anderen Quellen
besser zu entnehmen sind, gilt insbesondere fiir die
Legendenteile 11 (Gestein), 14 (Hydrographie) und
15 (Erganzende Angaben). Fiir die Legendenteile 2
und 3 (Wolbungslinien), 5 (Taler- und Tiefenli-
nien), 7 (Formen und ProzeBspuren), 9 (Lagerung
des Lockermaterials) und 13 (Geomorphologische
ProzeB- und Strukturbereiche ) gilt zunachst einmal
die Feststellung, daB die Verwendbarkeit dieser In-
formationen im Rahmen von rédumlichen Planun-
gen als sehr unbedeutend oder gar nicht gesehen
wird.

Einen Gesamtiiberblick liber die Teilinhalte der
GMK 25 vermittelt Tab. 1. Dabei bleibt die Frage
unberiicksichtigt, ob nicht die gleichen Informatio-
nen aus anderen Kartenwerken oder Datentragern
auch oder gar besser zu entnehmen sind.



Tab. 1: Verwendbarkeit der Inhalte der GMK 25 fiir verschiedene (fach)planerische Aufgabenfelder

Verwendbarkeit o g’ o
in planerischen g g’ 5% § E” =) g’
Bereichen g’ > & § 58 gl 5 g g
5 £ & 2E8% 8 a8 B
Inhalte der S5 F fgiiefd it
GMK 25 laut Legende g g% %.59 53 ? 133
der Kartieranleitung < & .§ S35z &5 2 8284
1. Neigung der flachenhaften Reliefelemente + + + + + + + O + +
2. Wolbungslinien auf Reliefelementen - - 0 - - - 0 - - -
3. Wélbungen von Kuppen und Kesseln - - 00 - - 0 - O -
4. Stufen, Kanten und Béschungen + O + + + - + O + O
5. Taler und Tiefenlinien - - 0 - - - © - O
6. Kleinformen und Rauhheit O - + O O - + - +
7. Formen und Prozef8spuren - - 0 - - - - 0O - -
8. Kbmung, Zusammensetzung und
Charakterisierung des Lockermaterials + + O - + + O - O O
9. Lagerung des Lockermaterials - - - - 0 0O - - - -
10. Schichtigkeit und Machtigkeit des Lockermaterials O - - - 4+ 00 - 0O
11. Gestein - 0O - 0 0 + - O 0O O
12. Geomorphologische Prozesse + O + O + O - O + +
13. Geomorphologische Proze8- und Strukturbereiche - - - - - 0 - 0O - -
14. Hydrographie + + + + + + + O
15. Erganzende Angaben O - + O O + + O O

+ = Information ist wichtig O = Information evtl. niitzlich

— = Information nicht relevant

5. Ergebnis der Stellungnahme und Ableitung einiger Vorschlage

Als Ergebnis der Analyse der Inhaltsbereiche 1 bis
15 der GMK 25 (1t. Kartieranleitung) lassen sich aus
planerischer Sicht folgende Erkenntnisse anfiihren:

Der morphographische Inhalt der Karten ist insge-
samt fiir die Planung von gréBerer Bedeutung als
der morphogenetische Bereich; es sollte daher ge-

priift werden, ob nicht doch aus diesem Grunde
nach dem Vorbild des KUGLER-Systems zwei ge-
trennte Karten erstellt werden miiiten (WERNER,
1977, S. 29), um komplexe Formen noch besser
durch Auflosung in Form- und Reliefelemente ab-
bilden zu konnen — dies kame dem Bedarf der Pra-
xis nach.
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Wenn die Erstellung zweier Karten aus Kosten-
griinden nicht durchfiihrbar erscheint, dann sollte
zumindest angestrebt werden, den planungsrele-
vanten Inhalt der Karten als separaten Teil auszu-
drucken (WERNER, 1977, S. 31) — allerdings miiBite
dann die kartographische Gestaltung den morpho-
graphischen und den aktualmorphologischen Teil
entsprechend hervorheben; z. B. die Morphogra-
phie mindestens so wie in den Blattern Konigstein
und Friedewald und die geomorphologischen Pro-
zesse nach dem Vorbild des Blattes Wetter, aller-
dings moglichst mit rdumlicher Abgrenzung.

Ein weiterer Schwerpunkt zur Verbesserung der
praktischen (planerischen) Verwertbarkeit der Kar-
ten ware ein Ausbau des prognostischen Inhaltes,
insbesondere in Richtung auf Erosionsgefdhrdung
infolge von Nutzungsénderung. Zur Beurteilung
z. B. des z. Z. iiberall beobachtbaren Umbruchs von
natiirlichem Griinland in Ackerland sowie von Ro-
dungen im Randbereich unserer Ballungsraume
waire dies von groBter planerischer Relevanz. Der-
artige Prognosen bedeuten keineswegs eine ,,pri-
mitivere” Karte im Sinne des wissenschaftlichen
Anspruchs, im Gegenteil, eine derartige Prognose-
karte kann nur auf dem Hintergrund der Kennt-
nisse der morphogenetisch-dynamischen und der
morphogenetisch-chronologischen Zusammenhan-
ge erfolgen. Da derartige prognostische Aussagen
im planerischen Abwagungsprozefl erhebliche Be-
deutung erlangen konnen, miissen die Aussagen
gut abgesichert, d. h. hieb- und stichfest und nach-
vollziehbar sein.

Als entscheidender Nachteil fiir die praktische Ver-
wendbarkeit des Kartenwerkes in der raumlichen
Planung ergibt sich der MaBstab 1:25 000; damit ist
die Anwendung unterhalb der Ebene der Regional-
planung und der Landschaftsrahmenplanung so gut
wie ausgeschlossen. Fir die Flachennutzungspla-
nung (1:5000) ergeben sich bereits Probleme, fiir
die Erarbeitung des Bebauungsplanes und bei
Standortplanungen langt der MafBstab nicht mehr
aus. Hier sollte der Vorschlag GOBELs (1978, S. 13)
ernsthaft gepriift werden, in planerischen ,Pro-
blemgebieten” (mit absehbarer starker raumlicher
Entwicklungsdynamik) die praktische Verwend-
barkeit zu iiberpriifen. Hierzu gehort dann zu aller-
erst die Erarbeitung von noch groBmaBstdbigeren
Karten, von geomorphologischen Planen. Diesen
MabBstab will WERNER (1977, S. 28) fir Spezial-
untersuchungen vorbehalten, darunter sollten auch
solche fiir planerische Zwecke verstanden werden.

Geht man einmal davon aus, daB der gesellschaftli-
che Legitimationsdruck auf die Forschung allge-
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mein noch zunehmen wird, dann schlieBt dies auf
die GMK 25 bezogen aus, den ganzen Inhalt vor-
nehmlich an disziplinimmanenten Zielen zu orien-
tieren. Hierzu muBte sich die Geomorphologie als
Teildisziplin der Physischen Geographie ganz
deutlich erkldren, ob sie bereit ist, dem Anwen-
dungsbezug Vorrang einzuraumen. Die Haltung
hierzu erscheint bisher, auch bei einzelnen Auto-
ren, widerspriichlich. So betont z. B. GOBEL (1978)
einerseits den Praxisbezug (S. 11), fordert dann be-
reits zwei Seiten weiter (S. 13) eine nur geringe
Beachtung der Belange der Nachbardisziplinen
und der Praxis und kehrt dann unmittelbar an-
schlieBend (S. 14) den disziplinimmanenten
Schwerpunkt deutlich hervor, indem die geneti-
sche Deutung des Reliefs als ,,das eigentliche Ziel
der Kartierungen" bezeichnet wird (s. auch Diskus-
sion in Géttingen).

Die hier in einem ersten Ansatz vorgetragenen An-
regungen und Bedenken aus der Sicht der Pla-
nungspraxis zur Konzeption der GMK 25 miifiten,
wollte man im Hinblick auf die Zukunft dieses Kar-
tenwerkes dem Anwendungsbezug Vorrang ein-
raumen, ganz systematisch untersucht werden,; erst
dann wird es moglich sein, die Konzeption des Kar-
tenwerkes hautnah an den Anforderungen der Pla-
nung auszurichten. Die Frage, ob man dies will
oder nicht, ist letztlich eine wissenschaftspolitische
Frage.

Die Geographie hat in der Vergangenheit mehr-
fach versaumt, sich frithzeitig an gesellschaftlichen
Bediirfnissen auszurichten, was dazu gefiihrt hat,
daBl andere Disziplinen (z. B. Landespflege, Frei-
zeitplanung) entstanden, die zunachst nichts ande-
res betrieben, als den Anwendungsbereich be-
stimmter geographischer Teildisziplinen. Es sollte
gepriift werden, ob nicht das stark von der Morpho-
logie gepragte Gelandeklima zusammen mit dem
planungsrelevanten Inhalt der GMK 25 und mit an-
deren planungsrelevanten physisch-geographi-
schen Tatbestdnden in eine geodkologische Kom-
plexkarte (vgl. Vortrag BARSCH/MAUSBACHER) ge-
bracht werden kénnten — damit wére der heute so-
viel zitierten ¢kologischen Planung eine sehr sinn-
volle komplexe Grundlagenkarte an die Hand ge-
geben. Zumindest im Bereich der Gelandeklimato-
logie besteht heute allgemein groie Nachfrage
durch die Planung, seit der grundlegenden Arbeit
KNOCHs im Jahre 1963 hat sich in diesem Bereich
nicht sehr viel getan. Hier bestiinde fiir die ange-
wandte Physische Geographie eine verdienstvolle
Aufgabe und eine reale Chance auf allgemeine
gesellschaftliche Anerkennung.



6. Ausblick

Ginge man davon aus, dafl das z. Z. laufende GMK-
Schwerpunktprogramm nach seiner Beendigung
keine Fortsetzung in Form einer systematischen
Kartierung der Bundesrepublik Deutschland er-
fahrt, dann sind weitere Uberlegungen iiber besser
auf Belange der Planung abgestimmte Karten iiber-
fliissig.

Unterstellt man aber, daB letztlich doch der
Wunsch bzw. die Hoffnung besteht, die Karten
mochten auf offentliches Interesse stofen und in
der Praxis einen Bedarf decken, wodurch sie einen
Marktwert bekdamen, dann sollte dem Aspekt der
praktischen Verwendbarkeit doch entschieden
mehr Beachtung geschenkt werden als dies bisher
offenbar der Fall war. Schneidige Formulierungen
aus der Gottinger Diskussion, wie z. B. die Planer
sollten gefélligst so viel Geomorphologie lemen,

damit sie diese Karten verstehen, sollten als das er-
kannt werden, was sie sind — wissenschaftliche Ar-
roganz! Sollte sich darin aber die mehrheitliche
Meinung der Mitarbeiter am GMK-Schwerpunkt-
programm widerspiegeln, dann diirfte die Zukunft
dieses Kartenwerkes darin bestehen, daB nur noch
ganz sporadisch mal ein Blatt kartiert wird und daB
die im Rahmen des Schwerpunktprogramms er-
stellten Blatter spater vornehmlich als Lehrmaterial
Verwendung finden. Was bleibt, ist ein Appell an
die im Rahmen des Schwerpunktprogramms tati-
gen Geomorphologen, sich doch noch auf die Pla-
nungspraxis als Adressaten zu konzentrieren — nur
der Nachweis der praktischen Verwendbarkeit bie-
tet die Moglichkeit, auch iiber den Zeitraum der fi-
nanziellen Férderung durch die DFG hinaus Mittel
fiir derartige Kartierungen zu bekommen.
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Beurteilung und Kartierung von Naturgeiahren

mogliche Beitrage der Geomorphologie
und der Geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK 25)

mit 1 Abbildung und 2 Tabellen

HANS KIENHOLZ

Kurzfassung: Schadenbringende oder gar katastro-
phale Naturereignisse wie Lawinen, Felsstiirze, Erdrut-
sche, Murgéange usw. stehen in unmittelbarem Zusam-
menhang mit geamorphologischen Prozessen.

Die Beurteilung von Naturgefahren, welche aus solchen
Prozessen resultieren, miiite demnach von der Geomor-
phologie her durchfiihrbar sein. Dies ist zu bejahen, wenn
die Geomorphologie bereit ist, zugunsten der Praxis
Kompromisse einzugehen, welche einerseits gewisse
Einschrankungen und Anpassungen im reinen geomor-
phologischen Arbeiten bedeuten und andererseits eine
Ausweitung des Arbeitsbereiches in andere Disziplinen
(z. B. Ingenieurgeologie) zur Folge haben.

Im Problemkreis Naturgefahren konnen von der Geomor-

phologie her in folgenden Bereichen Beitrdge geleistet

werden:

1. Erarbeitung von Grundlagenkarten zur Gefahrenbeur-
teilung und -kartierung,

2. Gefahrenbeurteilung und Durchfilhrung der eigentli-
chen Gefahrenkartierung,

3. Erarbeitung von Entscheidungshilfen (Checklisten
und Testsysteme) zur Gefahrenbeurteilung.

Im ersten dieser drei Bereiche konnte die GMK 25 ver-
mutlich eine griéfere Bedeutung erlangen. Sie kénnte
einerseits durch verschiedene Vereinfachungen im mor-
phographischen und morphogenetischen Bereich und an-
dererseits durch gewisse Erganzungen (z. B. katasterma-
Bige Eintragungen iiber frilhere Schadenereignisse) in
eine Grundlagenkarte fiir die Gefahrenbeurteilung trans-
formiert werden. Es wire wiinschenswert, anhand eines
Alpenblattes der GMK 25 einen entsprechenden Versuch
durchzufiihren.

Assessment and mapping of natural hazards and
possible contributions of geomorphology and the
geomorphological map 1:25 000 (GMK 25)

Abstract: Natural hazards, like avalanches, rockfalls,

landslides, debris flows etc. are due to to geomorphic pro-
cesses.

Because of this relationship it should be possible to assess
such natural hazards from the point of view of geomor-
pholoqy. This may be true if the geomorphologists are

ready to agree to some compromises which include on
one hand some reduction and adaption of the pure geo-
morphology and which ask on the other hand for a certain
expansion into some other fields (like engineering geo-
logy etc.).

The geomorphology can contribute to the assessment of

natural hazard within the following scopes:

1. elaboration of base maps for the assessment of natural
hazards,

2. assessment and mapping of natural hazards itself,

3. elaboration of aids (checklists e. g.) for the assessment
of natural hazards.

Within the first of these scopes, the German Geomorpho-
logical Map 1:25000 (GMK 25) could be an important
contribution.

By some reduction and adaption of morphographic and
morphogenetic parts of the map and by certain supple-
ments of the map content (e. g. mapping of areas which
were affected by former hazardous events) it seems to be
possible to transform the GMK 25 into a base map for the
assessment of natural hazards.

It is desirable to make an experiment in this sense by
using a sheet of the GMK 25 which deals with an alpine
area.

Appréciation et relevé des dangers naturels et con-
tribution possible de la géomorphologie et de la
carte géomorphologique 1:25 000 (GMK 25)

Résumé: Les risques naturels comme les avalanches,
les chutes de pierres, les glissements de terrain, les ac-
tions des eaux, résultent directement des processus géo-
morphologiques.

Il devrait donc étre possible que les géomorphologues
font le jugement sur les risques naturels résultant de pa-
reils processus. Cela est faisable, si la géomorphologie est
disposée a se préeter a des compromis. Ces compromis de-
mandent d'une part quelques réductions et adaptations
du travail net géomorphologique et d'autre part une ex-
tension dans d'autres disciplines (par exemple la géolo-
gie téchnique).
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En ce qui concerne les risques naturels, la géomorpholo-

gie peut contribuer a la solution des problémes suivants:

1. élaboration de cartes de base pour le jugement des ris-
ques naturels,

2. analyse, jugement et cartographie des risques naturels
eux-mémes,

3. élaboration de moyens pour le jugement des risques
naturels, spécialement des checklists et des systémes
d’épreuve.

La carte géomorphologique allemande 1:25 000 (GMK
25) pourrait avoire une grande importance pour la solu-
tion du premier probléme. Elle pourrait étre transformée
en carte de base pour le jugement des risques naturels, en
faisant quelques simplifications du contenu morphogra-
phique et morphogénétique d'une part et certains supplé-
ments (par exemple des enregistrements cadastrals des

catastrophes précédantes) d'autre part. Il serait souhaita-
ble de faire une telle expérimentation en utilisant une
feuille «alpine» de la GMK 25.

Inhaltsiibersicht

1. Problemstellung

2. Mogliche Losungsbeitrtage der Geomorphologie
zum Problemkreis Naturgefahren

3. Zur Anwendung der GMK 25 als Grundlagen-
karte fiir die Beurteilung und Kartierung von
Naturgefahren

4. SchluBbemerkungen

5. Literatur

1. Problemstellung

Verschiedene geomorphologische Prozesse wirken
sich nicht nur formverandernd als Eingriff in das
Relief und in die Landschaft aus, sondern stellen
haufig auch eine Gefahr fiir Menschen und Giiter
dar. Solche Prozesse sind neben Schnee- und Eisla-
winen z. B. Felsstiirze, Erdrutsche sowie Prozesse in
Wildbachtobeln, im Bereich von Schwemmkegeln
usw.

Friiher konnte sich die Bevolkerung an Stellen an-
siedeln, die in der Regel durch Naturgewalten
nicht oder nur wenig gefihrdet waren. Infolge des
wachsenden Bevoélkerungsdrucks und vor allem
des expandierenden und teilweise ausufernden
Tourismus dehnten sich die Siedlungen entspre-
chend aus und gerieten haufig in von Naturgewal-
ten bedrohte Gebiete. Dazu kommt, daB der
Mensch der technisierten Welt unseres Jahrhun-
derts, insbesondere der Unterlander, der seine Ak-
tivitat in irgendwelcher Form im Berggebiet entfal-
tet, nicht mehr iiber den Instinkt und die Erfahrung
verfugt, die seine Aktivitit auf Gebiete verweist,
die vor Naturgewalten sicher sind.

Im Zuge der institutionalisierten Raumplanung
werden heute in verschiedenen Landern Gefahren-
karten als Planungsgrundlagen verlangt, damit die
von Naturgefahren bedrohten Gebiete z. B. durch
Bauverbote von der Besiedlung ausgeschlossen
werden konnen. Uber einschldgige Gesetzes-
bestimmungen verfiigen beispielsweise die Alpen-
lander und einzelne Staaten der USA.

So lautet — als Beispiel fiir die Gesetzgebung in der
Schweiz — der Artikel 30 des Baugesetzes des Kan-
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tons Bern (ZAUGG 1971: 160): , Die Gemeinden be-
zeichnen im Zonenplan diejenigen Gebiete, wel-
che wegen Gefahrdung durch Naturereignisse
nicht oder nur mit sichernden MaBnahmen tiber-
baut werden diirfen.”

Die Bezeichnung der Gefahrengebiete geschieht
am zweckmabBigsten in Form von Gefahrenkarten
oder Gefahrenzonenpldnen. Solche Karten zeigen
in der Regel mittels verschiedener Farben die ver-
schieden stark gefihrdeten Zonen. So bedeuten
beispielsweise in den schweizerischen Lawinenge-
fahrenkarten die Farben rot = sehr groBe Gefahr,
blau = grofie Gefahr, gelb = mabige Gefahr und
weiB = nach menschlichem Ermessen keine Ge-
fahr.

In Abb. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Gefahrenkarte
dargestellt, welche nicht nur den Gefdhrdungsgrad
(Gefahrenstufe) der einzelnen Flachen zeigt, son-
dern auch Angaben iiber die ausschlaggebenden
Gefahrenarten liefert. Die Ausfiihrung von solchen
Gefahrenkartierungen ist in der Regel und aus Tra-
dition die Aufgabe von staatlichen Bau- und Forst-
diensten, wobei z.T. Geologen hinzugezogen
werden.

Es stellt sich die Frage, was die Geomorphologie
zur Losung dieser Aufgaben beitragen kann. Die
Geomorphologie mag sich zum Beispiel im Zusam-
menhang mit einem Wildbach vor allem fiir die
erosiven Vorgénge im Bereich der Geschiebeherde
und fiir die Ablagerungsprozesse und die Bildung
neuer Formen im Bereich des Schwemmkegels in-



Gefahrenstufe Gefahrenart

3 sehr groBe Gefahr Stufe
2 groBe Gefahr 3 2 1 9
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[:| 0 keine Gefahr SS s Rkt
WWw Wasser

Abb. 1 Beispiel einer Naturgefahren-Karte (im Original fiinffarbig, stark vereinfacht nach KienHolrz 1977 a, b).




teressieren. Warum sollen nun das Interesse an sol-
chen Fragen und die in diesem Zusammenhang er-
worbenen Erkenntnisse und Erfahrungen nicht
gleich in einem oder mehreren Schritten der prakti-
schen Anwendung zugefiihrt werden, indem ver-
sucht wird, die moglichen gefdhrdenden Auswir-
kungen z.B. eines Murganges auf dem

Wildbachschuttkegel abzuschédtzen und damit das
Gefahrenpotential fiir die einzelnen Teilareale vor-
herzusagen?

Wie weit sich die GMK 25 als Grundlagenkarte fiir
die Beurteilung von Naturgefahren eignen koénnte,
wird in Abschnitt 3 behandelt.

2. Mogliche Losungsbeitrage der Geomorphologie
zum Problemkreis Naturgefahren

2.1 Erarbeitung von Grundlagenkar-
ten zur Gefahrenbeurteilung

Die Beurteilung von Naturgefahren basiert im we-
sentlichen auf drei Grundmethoden:

— ,,Historische Methode" (Auswertung von histori-
schen Quellen, von Zeitungsartikeln, Versiche-
rungsprotokollen, Augenzeugenberichten usw.
beziiglich fritherer gefahren- oder schadenbrin-
gender Ereignisse);

— Methode der umfassenden Geldandeanalyse mit
Auswertung von ,stummen Zeugen' von friihe-
ren gefahrdenden Ereignissen (AuLITzKy 1973 a:
93);

— Methode der Messungen am Ort, der situations-
angepaBten Modellversuche und Modellrech-
nungen.

Ein Schwergewicht liegt auf der Geldndeanalyse,
welche sich in der Regel und zweckmabBig in Form
einer (geomorphologischen) Grundlagenkarte nie-
derschléagt. Eine solche Karte hat vor allem Anga-
ben iiber die aktuelle Morphodynamik, aber auch
iiber andere geomorphologische Erscheinungen zu
enthalten (KIENHOLZ 1977 a). Daneben werden aber
auch nicht-geomorphologische Elemente benétigt,
wie beispielsweise Angaben iiber Lawinenschnei-
sen (Vegetationsbild) oder die Umgrenzungen der
bei fritheren Ereignissen geschadigten Flachen. Im
wesentlichen sind aber solche Karten geomorpho-
logische Karten! Wenn also der Geomorphologe
bereit ist, solche anwendungsorientierte Karten
herzustellen, eroffnet sich ihm ein reiches und
dankbares Arbeitsfeld.

DaB ein Bediirfnis nach solchen Grundlagenkarten
besteht, zeigt das Beispiel der Bayerischen Wild-
bachverbauer. Diese erstellen seit einigen Jahren
in eigener Regie hydrographisch-morphologische
Karten (Bunza & KARL 1975).
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2.2 Moglichkeit der Gefahren-
beurteilung und Durchfiithrung der
eigentlichen Gefahrenkartierung
durch den Geomorphologen

Die Analyse des Reliefs, des Geldndes und der mor-
phodynamischen Prozesse gehort zu den Hauptfor-
men geomorphologischen Arbeitens. Umfassende
Geldndeanalyse ist auch eine der Hauptmethoden
fiir die Gefahrenbeurteilung und Gefahrenkartie-
rung.

Der Geomorphologe bringt von Haus aus gute Vor-
aussetzungen fiir die interdisziplindre Aufgabe der
Gefahrenbeurteilung und -kartierung mit. In die-
sem weiten Arbeitsfeld hat sich ohnehin jeder
Fachspezialist, sei er nun Zivilingenieur, Forstwirt,
Geologe oder Geograph, ergdanzend weiter auszu-
bilden. Der Geomorphologe, der sich vor allem in
Boden- und Felsmechanik, Wildbach- und Lawi-
nenverbau vertieft hat, ist durchaus in der Lage,
praxisbezogene Arbeit bei Gefahrenbeurteilung
und -kartierung zu leisten.

Ives & Bovis (1978) zeigen, wie dies in mittleren
MabBstdben (1:24 000) geschehen kann. Fiir groB-
maBstdbige Karten mit feinerer Detaillierung und
verbindlicherer Aussage ist es allerdings sinnvoll,
zu kritischen Problemen und Fragen Spezialisten
beizuziehen, wie dies in KIENHOLZ (1977 &, b) fiir
die Beurteilung der Lawinengefahr geschehen ist.

23 Erarbeitung von Entscheidungs-
hilfen zur Gefahrenbeurteilung

Eine allgemeine methodische Schwierigkeit in der
Gefahrenkartierung ergibt sich aus dem Umstand,
daB groBe Flachen mit méglichst geringem Zeit-
und Kostenaufwand richtig und objektiv (nachvoll-



ziehbar) beurteilt werden miissen. Auch wenn tech-
nisch hochentwickelte Methoden existieren (z. B.
Scherversuche im Geldnde zur Beurteilung der Sta-
bilitdt von Bdschungen), konnen diese doch nur
punktuell eingesetzt werden. Fiir die Erfassung
groBerer Rdume muB primar auf Methoden der
Oberflachenbeurteilung zuriickgegriffen werden,
im Wesentlichen also auf Methoden der Geomor-
phologie, der Hydrologie und der Vegetations-
kunde.

Wie kommt man nun trotz solcher ,,oberflachli-
cher”” Methoden zu einer sachlich richtigen und
nachvollziehbaren Beurteilung der Gefahren und
gleichzeitig zu einer Moglichkeit ziigiger und ko-
stensparender Gefahrenkartierung? Als praxis-
gerecht diirften sich hier in Zukunft vermehrt
Checklisten und Testsysteme erweisen.

Eine Checkliste besteht aus einer Serie von Fragen
zu einem bestimmten Problem (Tab. 1), wahrend
ein Testsystem auf die einzelnen Fragen bereits
verschiedene Antworten vorgibt, welche jeweils zu
einer bestimmten Punktzahl fiihren (Tab. 2).

Tab. 1: Beispiel einer einfachen Checkliste zur Beur-

teilung von (potentiellen) Felssturz-Ab-
losungsgebieten (KIENHOLZ 1977 a: 124)

Tab. 2: Ausschnitt aus der vorlaufigen Wildbach-Ge-
fahrlichkeits-Klassifikation fiir Schwemmke-
gel (AuLmzky 1973 b: 114-116, Frage 5 ).

Eine dhnlich aufgebaute Hangstabilitatsklassi-
fikation wurde von MOSER (1973) entwickelt.

1. Ist das Gestein identisch mit dem weiter unten abge-
lagerten Material?

2. Sind in diesem Gestein Kliifte und Spalten vorhan-
den und wenn ja, verlaufen diese so, daB losgeldstes
Material talwarts stiirzen kann?

3. Wird durch die Verwitterungsprozesse (v. a. Frost-
wechsel) Material losgeldst, so daB es talwarts stiir-
zen kann?

4. Wie groB sind die Komponenten des zum Sturz vor-
bereiteten Materials?

5. Sind allfdllig vorhandene Abbruchstellen frisch
oder tragen sie eine Vegetationsbedeckung (Flech-
ten)?

Somit kann mit Checklisten und Testsystemen ein
geordneter Gedankengang bei der Gefahrenbeur-
teilung erreicht und mit der Anwendung von Test-
systemen zusatzlich eine quantifizierende Auswer-
tung der Erhebungen moéglich werden.

Bis solche Hilfsmittel regelmé&Big eingesetzt wer-
den koénnen, muB aber noch einige Arbeit geleistet
werden:

1. Es miissen mehr Erfahrungen mit den bisheri-
gen Testsystemen gesammelt werden (Richtig-
keit der Beurteilungen!).

2. Der Aufbau solcher Testsysteme mufl optimiert
werden: richtige Beurteilung der Gefahr bei mi-
nimalem Arbeitsaufwand.

Finden sich erosionsbedingte Geldndeunebenheiten

auf der beurteilten Schwemmkegelfliche

a) Materialkdimme, Schwemmfirste und Schwemmriik-
ken mit Schurf-Erosionsrinnen aus Grobsteinen, die
sich als Bestreichungsbereiche und Bestreichungs-
moglichkeiten der konzentrierten, unverteilten Mu-
re mit hoher Geschwindigkeit deuten lassen?

L2272 (Querschnitt)

b) wenige kontourierte Ablagerungsformen, die von
der sich bereits ausbreitenden Mure bestrichen wur-
den oder im Zuge der vorangegangenen Ausbrei-
tung spdter eingeschwemmt wurden?

c) deutlich iiberhéhte Fldchen gegeniiber dem heute
eingerunsten Wildbach, die nur mehr im Wege einer
vorangegangenen Verklausung des Bachbettes be-
strichen werden koénnten?

d) stark itberhéhte Fldchen gegeniiber dem tief ein-
gerunsten Bachbett, die vom Wildbach nicht mehr
erreicht, zu denen aber noch die Verbindungen ab-
geschnitten werden kénnen?

7D777¥7  (Querschnitt)

Jede der gestelltén Testfragen ergibt, wenn sie nach
Unterteilung a) mit 4 Punkten hatte bewertet werden
miissen, einen Ausdruck fiir einen so gefdhrlichen Zu-
stand, daB hier mit schweren Zerstérungen und Todes-
fillen gerechnet werden muB. Wurde hingegen die
Frage nach den Unterteilungen b), c) oder d) entspre-
chend mit nur 3, 2 oder nur 1 Punkt (fiir d) bewertet, so
kommt mit abnehmender Punktezahl die Abnahme der
Gefahr, die Verringerung der Sachschaden usw. zum
Ausdruck. Die sich aus der Testfragenbeantwortung er-
gebende Punktsumme der Fragen 1—6, dividiert durch
die Anzahl der beantwortbaren Fragen, ergibt den
ortlichen Gefdhrlichkeitsindex fir die jeweilige
Schwemmkegelfliche.

Liegt dieser Index (1-6) iiber einem Quotienten von
2,6, so ist die zu beurteilende Flache wegen der hier
moglichen Zerstorungen und Todesfolgen als ,,Rote Zo-
ne", also als Bauverbotszone auszuscheiden. Wiirde der
Quotient jedoch zwischen 2,6 und 1,6 liegen, so wére
diese Fldche als ,,Gelbe Zone' bzw. als Baubeschrdn-
kungsgebiet auszuscheiden, wo nur unter bestimmten
Auflagen und Bedingungen, durch die die zu erwarten-
den Sachschédden entsprechend verringert wiirden, ge-
baut werden darf. Bei einem Index unter 1,6 kann we-
gen der geringen Wildbachbeeinflussungsgefahr ohne
besondere Auflagen gebaut werden (,Griine Zone").
Nicht beurteilte Gebiete werden als ,,WeiBe Zone' ge-
kennzeichnet. Die Zugangsmoéglichkeiten zu den Bau-
und Wohngebieten sind gesondert in sinngemdBer
Weise zu beurteilen.

3. Ein Testsystem sollte in unterschiedlich struk-
turierten Gebieten einsetzbar sein. Dazu sollten
.Eichanleitungen” erstellt werden, um die vor-
gegebenen Antworten bzw. deren Gewichtung
anpassen zu konnen.
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Um diese Voraussetzungen zu schaffen, diirften
noch recht zahlreiche Detailuntersuchungen und
Experimente notwendig sein. Nach unserer Auffas-

sung sollte sich die anwendungsorientierte geo-
morphologische Forschung vermehrt mit solchen
Testsystemen befassen.

3. Zur Anwendung der GMK 25 als Grundlagenkarte
fiir die Beurteilung und Kartierung von Naturgefahren

Wie bereits erwdahnt, besteht bei der Beurteilung
und Kartierung von Naturgefahren ein Bediirfnis
nach Grundlagenkarten mit geomorphologischem
Inhalt. Eine abschlieBende Diskussion der Ver-
wendbarkeit der GMK 25 als solche Grundlagen-
karte ist noch nicht méglich, weil bis heute noch
kein Blatt aus einem alpinen Raum publiziert wor-
den ist. Deshalb kann hier noch nicht auf Einzel-
heiten, sondern nur auf einige allgemeine Aspekte
eingegangen werden. Die folgenden Bemerkungen
basieren ausschlieBlich auf dem Studium der ,,grii-
nen Legende” (LESER & STABLEIN 1973) und auf
eigenen Erfahrungen in der Gefahrenbeurteilung.

3.1 Zum MaBstab

Wenn in einem bestimmten Gebiet eine Gefahren-
kartierung durchgefiihrt werden muB, fiir das be-
reits eine Karte vom Typ GMK 25 besteht, dann
wird sie in jedem Fall ungeachtet der MaBstabs-
frage neben geologischen und anderen Spezialkar-
ten eine wesentliche Informationsquelle darstellen.
Als eigentliche Grundlagenkarte kann die GMK 25
fiir Gefahrenkarten im Mafstab 1:10 000 und gré-
Ber allerdings kaum geniigen. Dagegen ist ihre
Eignung als Unterlage fiir Gefahrenkartierungen
im MaBstab 1:25 000 unbestritten.

Die folgenden Bemerkungen gelten deshalb nur im
Hinblick auf die Eignung der GMK 25 als Grund-
lagenkarte fiir Gefahrenkarten im gleichen MaB-
stab.

3.2 Zum Problem der Lesbarkeit fiir
Nicht-Geomorphologen

Die GMK 25 ist primadr eine Karte fiir die Geomor-
phologie selbst. Deshalb wird angestrebt, die ge-
samte Geomorphologie in ihrer Komplexitat zu er-
fassen. Dies fiihrt nicht nur zu groBen kartographi-
schen Problemen, sondem auch zur Frage, ob die
Karte fiir einen AuBenstehenden noch lesbar ist
bzw. ob das Verstehen und Anwenden der Karte fiir
den Praktiker nicht zu aufwendig wird.
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Aus diesem Grund scheint mir das Bestreben
sinnvoll, die einzelnen Informationsschichten der
GMK 25 auf verschiedenen Druckplatten zu spei-
chern. Damit ist die Méglichkeit gegeben, fiir prak-
tische Bediirfnisse vereinfachte Karten mit bei-
spielsweise nur noch zwei verschiedenen Informa-
tionsschichten auszudrucken. So kénnte unter Um-
standen ein Auszug aus der GMK 25, welcher mit
nicht geomorphologischen Angaben (z. B. Vegetat-
ionszustand) erganzt wiirde, eine geeignete Grund-
lagenkarte fiir die Gefahrenkartierung ergeben.

3.3 Angaben aus der GMK 25, welche
fiir die Gefahrenbeurteilung
und -kartierung relevant sind

— Hangneigung: Die Klassengrenzen koénnen
grundsatzlich iibemommen werden. Allerdings
wadren zusdtzliche Klassengrenzen bei 28°/30°
und 40° wiinschenswert, da sich die wichtigsten
Lawinenanrifizonen in diesem Bereich befinden.

— Stufen, Kanten, Bdschungen, Kleinformen, Rau-
heit: Einige dieser Angaben (z. B. die Bezeich-
nung der Rauheit in Lawinenhédngen) sind in
einer Grundlagenkarte recht niitzlich.

— Oberfldchennaher Untergrund: Fir die Gefah-
renbeurteilung ist es duBerst wichtig, das ober-
flachennahe Material zu kennen, auf oder in
welchem sich gefahrdende Prozesse abspielen
konnen! Da die Erhebung dieser Daten mangels
Aufschliissen sehr zeitaufwendig und miihsam
ist (Bohrungen, Grabungen), machen gerade sol-
che Angaben eine Grundlagenkarte sehr wert-
voll. Und weil dem oberflachennahen Unter-
grund im Rahmen der Legende der GMK 25 gro-
Bes Gewicht beigemessen wird, konnte ihre all-
fallige Bedeutung als Grundlagenkarte nicht zu-
letzt gerade auf dieser Inhaltsgruppe basieren.

— Geomorphologische Prozesse: Die Frage nach
dem Wo und der Art einzelner Prozesse ist natiir-
lich von zentraler Bedeutung fiir die Beurteilung
von Naturgefahren. Hier miiiten in der GMK 25
noch einige Ergdnzungen vorgesehen werden,



wie z. B. die Angabe von Stellen mit Lawinen-
schurf oder die Darstellung von Lawinenrunsen.
Sinnvoll wdre allgemein auch eine Unterschei-
dung von aktuellen und nicht aktuellen Prozes-
sen. Die Unterscheidung von Abtragungs- und
Ablagerungsbereichen  (Transportbilanz) in
einer Grundlagenkarte gibt fiir die Gefahrenbe-
urteilung ebenfalls wertvolle Hinweise. Dage-
gen konnte zur Entlastung der Karte allenfalls
auf die farbliche Darstellung von ProzeB- und
Strukturbereichen (z.B. cryogen/gelider Be-
reich) verzichtet werden, da diese Angaben, so-
weit sie fiir unsere Fragestellung relevant sind,
aus anderen Informationsschichten (z. B. aus der
" Darstellung der Einzelprozesse) hervorgehen.

— Hydrographie: Die diesbeziiglichen Angaben,
welche in der GMK 25 vorgesehen sind, diirften
wesentliche Aspekte dieses Fragenkomplexes
abdecken. Wertvoll wire die ergédnzende Dar-
stellung der verschiedenen Bachsohlenzustande,
da diese ein Abbild der aktuellen Dynamik der
einzelnen Bachstrecken (aktuelle Eintiefung
oder Auflandung usw.) sind.

34 Weitere wiinschenswerte
Erganzungen

Neben den oben erwahnten wiinschenswerten Er-
ganzungen miite eine Grundlagenkarte zur Ge-
fahrenbeurteilung zusdtzlich noch durch neue,
nicht geomorphologische Inhalte erganzt werden.
Vor allem sollte die katastermdBige Eintragung von
UmriBlinien erfolgen, welche diejenigen Flachen
bezeichnen, die von fritheren schadenbringenden
Ereignissen betroffen worden sind. Solche Linien
sind zum Teil im Gelédnde sichtbar (z. B. Lawinen-
schneisen in Wildern). Haufig muBl man die Linien
allerdings &lteren Aufzeichnungen entnehmen.
Dabei miissen Unterschiede in der kartographi-
schen Dichte in Kauf genommen werden, weil In-
formationen {iiber friihere Ereignisse nicht iiberall
in der gleichen Vollstandigkeit vorliegen.

Diese Bemerkungen zu einer spezifischen Anwen-
dungsmdaglichkeit der GMK 25 lassen einen
Versuch sinnvoll erscheinen, ein Alpenblatt der
GMK 25 zu iiberarbeiten und zu erganzen, um so
eine Grundlagenkarte fiir die Gefahrenbeurteilung
zu erhalten.

4. SchluBbemerkungen

In dieser Arbeit bzw. in diesem Heft werden vor al-
lem auch Probleme der Anwendung geomorpholo-
gischer Erkenntnisse im allgemeinen und der
GMK 25 im speziellen diskutiert.

Anwendung der Geomorphologie im Hinblick auf
die Beurteilung von Naturgefahren bedeutet in bei-
den Féllen das Eingehen von Kompromissen: Auf
der einen Seite miissen Einengungen und Anpas-
sungen des geomorphologischen Arbeitens bzw.
des Inhaltes einer geomorphologischen Karte in

Kauf genommen werden, auf der anderen Seite
wird es unumgdnglich, daB eine Ausweitung des
Arbeitsbereiches bzw. eine Ergdnzung des Karten-
inhaltes aus anderen Disziplinen erfolgt.

Bei entsprechender KompromiBfreudigkeit konn-
ten von der Geomorphologie her wesentliche Bei-
trage zur Beurteilung von Naturgefahren geleistet
werden. In diesem Sinne lieBe sich auch die
GMK 25 fiir den genannten Zweck dienstbar ma-
chen.
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Legende der Geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK25)
— 3. Fassung im GMK-Schwerpunktprogramm —

Nachdruck aus Berl. Geogr. Abh., Heft 30 mit der Liste der Legendenzeichen

HARTMUT LESER & GERHARD STABLEIN

Kurzfassung: Die im Rahmen des GMK-Schwerpunkt-
programms seit 1975 verbindliche Legende wird hier einschlief3-
lich der neueren Anderungen und Erginzungen abgedruckt. Sie
entspricht der zusammen mit Anleitungen und Richtlinien zum
Kartieren als sogenannte ,griine Legende“ herausgegebenen
2. verinderten Fassung eines urspriinglichen Entwurfs der Pla-
nungsphase.

Inhaltsiibersicht

Vorbemerkungen
. Neigungen der Reliefelemente
. Wolbungslinien auf Reliefelementen
. Wolbungen von Kuppen und Kesseln
Stufen, Kanten und Boschungen
. Tiler und Tiefenlinien
. Kleinformen und Rauheit
. Formen und ProzefSspuren
. Lockersubstrate
. Lagerung und Lockersubstrate
10. Schichtigkeit und Machtigkeit der Lockersubstrate
11. Gesteine
12. Geomorphologische Prozesse
13. Geomorphologische Prozef3- und Strukturbereiche
14. Hydrographie
15. Ergidnzende Angaben
16. Topographische Situation und Position
17. Literatur
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Legend of the geomorphological map 1: 25000 (GMK 25)
— 3 version within the GMK keypoint program —

Abstract: The legend which has been binding within the GMK
keypoint program since 1975 is reproduced here, together with
recent modifications and additions. It corresponds to the second
revised version of an original draft from the planning phase. This
was published as the so-called ,green legend“ together with
mapping directions and guidelines.

Légende de la carte géomorphologique 1:25000 (GMK 25)
— 3¢me version dans le projet du relevement géomorpholo-
gique détaillé —

Résumé: La légende du projet du relévement géomorpholo-
gique déraillé, officielle depuis 1975, est imprimée ici avec des
modifications et des suppléments nouveaux. Elle correspond a
la 2éme version corrigé d’un projet d’origine, dite ,,légende verte®
éditée avec des explications et des instructions concernant le
relévement.

\ orbemerkungen

Die im folgenden dargestellte Legende fiir die Geomor-
phologische Karte 1:25000 (GMK 25) der Bundesrepu-
blik Deutschland ist nach eingehender Diskussion und
Ubereinkunft seit 1975 die Grundlage fiir alle in dem
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) fi-
nanzierten GMK-Schwerpunktprogramm erarbeiteten
Karten (vgl. Abb.1) (BARSCH 1976, LESER 1976). Aus
einem ersten Entwurf (GOBEL, LESER, STABLEIN 1973)
wurde die sogenannte ,grine Legende“ als eine zweite
verdnderte Auflage entwickelt und zusammen mit aus-
fithrlichen Anleitungen und Richtlinien unter dem Titel
»Geomorphologische Kartierung“ (LESER & STABLEIN
1975) herausgegeben. In bezug auf Fragen der Kartie-
rung und Legendenkonzeption wird darauf verwiesen.

Die hier wiedergegebene dritte Fassung der allgemeinen
Legende enthilt die neueren Anderungen und Erginzun-

gen. Die Grundkonzeption und die Einteilungen in die
Hauptrubriken, wie sie auch zur Gliederung der speziel-
len Legenden der Einzelblitter dienen, ist unverindert
geblieben. Die Numerierung der einzelnen Positionen
innerhalb der Hauptrubriken hat sich entsprechend
einiger Erginzungen z.T. verandert. Ebenso wird bei der
kartographischen Umsetzung der Einzelblitter nur die
Numerierung der Hauptrubriken beibehalten und die
einzelnen Unterpositionen durchgehend und daher von
Blatt zu Blatt unterschiedlich durchnumeriert. Die in
Klammern gesetzten Legendennummern stellen Ergin-
zungen dar, die bei der Kartierung nur gelegentlich zur
Darstellung eingesetzt werden.

Die Konzeption der Legende folgt dem Baukastenprin-
zip. Dies erlaubt, zahlreiche unterschiedliche komplexe
Sachverhalte aus Einzelsignaturen zusammengesetzt dar-
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zustellen. Die Legendenelemente dienen dazu, die ana-
lytischen Detailinformationen iiber das Relief komplex
in einer sachlich und graphisch grofit moglichen Ge-
nauigkeit und riumlichen Aunflésung wiederzugeben. Zu
diesem Zweck werden die Signaturen den lokalen Ver-
hiltnissen entsprechend in einer Auswahl kombiniert.
Die Komponenten der habituellen, substantiellen, struk-
turellen, genetisch-dynamischen und positionellen Relief-
charakterisierung bleiben dabei eindeutig erkennbar.

Die geomorphologischen Verhiltnisse (Geomorpho-
graphie und Geomorphometrie) werden unter graphi-
scher Auflésung der Reliefformen, die eine Basisbreite
grofer als 100 m aufweisen, in ihre Reliefelemente dar-
gestellt. Dadurch wird eine quantifizierte Darstellung
auch komplexer groferer Formen méglich. Sie brauchen
nicht durch synthetische Symbole, sondern kénnen auns
analytischen Signaturen zusammengesetzt werden. Unter
Basisbreite (B) wird der grofite Grundrifdurchmesser der
Reliefformen bzw. Reliefelemente verstanden; bei Relief-
formen und Reliefelementen mit grofer Lingserstrek-
kung, wie z.B. Stufen oder Tilern, ist die Breite und nicht
die Linge des Grundrisses mafigebend. Die Basisbreite

wird dabei bis zu den beiden seitlich begrenzenden Wol-
bungslinien gemessen.

Das Substrat des oberflichennahen Untergrundes (Geo-
morphostruktur) wird als autochthones und alloch-
thones Fest- und Lockergestein substantiell und gene-
tisch in der Regel ab 50 c¢m, in Ausnahmen ab 20 cm
Maichtigkeit bis 100 cm Tiefe unter Flur erfafft und deren
Verbreitungsareale mit B grofler 100 m flichenhaft dar-
gestellt. In speziellen Fillen kénnen auch kleinere Areale
und lokale Befunde eingetragen werden (vgl. 10.3). Wo
formbestimmend bedeutsam, kann auch der tiefere
Untergrund mit dhnlichen Darstellungsmitteln wie das
Oberflichengestein unter eindeutiger Kennzeichnung in
der Einzelkartenlegende als Untergrundgestein dargelegt
werden.

Die Geomorphodynamik und Geomorphogenese werden
durch die Prozefi- und Strukturbereiche mit B grofer
100 m nach der jeweils vorherrschenden formbestim-
menden Strukturbedingung bzw. Prozefgruppe erfafit.
Geomorphologische Prozesse werden in Auswahl dar-
gestellt, wo zugehorige Formen aus Maf$stabsgriinden
nicht wiedergegeben werden konnen.

GEOMORPHOGRAPHIE und GEOMORPHOMETRIE
habituelle Reliefcharakterisierung

1. Neigungen
(graue Schraffuren bzw. Zeichen)
Fiir flichenhafte Reliefelemente B gréfier 100 m:

Flachland Mittelgebirge Hochgebirge
1.1 0° - 0,5° 0° - 0,5° 0°— 2°
1.2 > 0,5°- 2° > 0,5°- 2° > 2°-15°
1.3 \\\\Y > 2° — 4° > 2° - 7° >15°-25°
1.4 % > 4° - 7° > 7° -11° >25°-35°
1.5 > 7° —11° >11° —-15° >35°-45°
1.6 >11° —15° >15° -35° >45°-60°
1.7 >15° >35° >60°
1.8 - 60° —90° 60° —90° 60°-90°
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1.9 Gebiete mit kleinrdumig wechselnden Nei-
———"—1 gungen bis ... (maximale Neigung jeweils
———— angeben)

Fiir lineare Reliefelemente und Reliefformen, z. B. Tie-
fenlinien in einen anders geneigten Hang eingeschnit-
ten.

(1.10) Numerische Neigungsangabe in ° oder %

bzw. entsprechend der Neigungsskala 1.1-

,@f 1.8 (Pfeil gibt die Gefallsrichtung an, Kreis-
inhalt Neigungswert entsprechend der Ra-
sterrichtung).

z.B. fiir Flachland:

0, 00 -05° o > 7°-11°
Y, >05°-2° | >11°-15°
\Q >2° —4° ‘& >15°-60°
R, >4 _7° X >60°-90°
2. Wolbungslinien

auf Reliefelementen B groffer 100 m.
(Linien in Dunkelgrau = aufgerastertes Schwarz)

Radius des
Kriimmungskreises

konvex konkav

6—<300m

starke Wolbung
300-600 m
schwache Wolbung
Wechsellinie (Grenze

zwischen Konvex- u.
Konkavbereich)

2] e e mm

0

3. Wolbungen
von Kuppen und Kesseln B grofler 100 m
(Signaturen in Dunkelgrau = aufgerastertes Schwarz)

Radius des Kriimmungskreises

starke Wolbung

(3.1) < Vollform  <300m
(3.2) 0 Hohlform <300m
schwache Wolbung

(3.3) Q Vollform  300—600 m
(3.4) Q Hohlform 300-600 m

4. Stufen, Kanten und Béschungen
(Signaturen in Schwarz)

B kleiner 100 m. Darstellung der Stufenhéhe und der
GrundrifSbreite einer Stufe durch Variation des Zahn-
abstandes und der Form der Zihne:

Stufenhéhe: H
GrundriBibreite: B

H [m] B [m]
41 0-1 1-5
4.2 a >1-5 1-5
4.3 >1-5 >5-10
44 a2 >5-20 1-5
A% an i >5-20 >5-10
4.6 4110000008 >5-20 >10
4.7 mmmm >20 >5-10

Landstufen (Schicht-, Rumpf- und Erosionsstufen), die
Leitlinien des Meso- und Makroreliefs darstellen mit B
grofer 100 m und Hohe mehr als 100 m iiber dem Vor-
fluter:
4.8 Landstufe

49 AAA

Schichtstufe
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5. Téler und Tiefenlinien

B kleiner 100 m, breitere Talformen werden in die Relief-
elemente aufgelost dargestellt.

(Signaturen in Schwarz, z.T. an den Grundrif§ angepafit)

Kleinformen
B 25 bis 100 m:

Hauptgefillsrichtung des Tales

-—

51 ==)==-)=-) Muldental

5.2 3Z3z-3zZ3 Sohlental

53 >>>=>=>=> Kerbtal

5.4 J=Z2)Z2ZZ  Kerbsohlental

5.5 TI}TZ}=Z  Muldenkerbtal

5.6 ZX>>20= asymmetrisches Tal (Darstellung
durch Kombination der Talsigna-
turen mit zusitzlicher Linie auf der
Steilseite)

Kleinformen

B kleiner 25 m:

57 -5 muldenférmige Tiefenlinie

5.8 3--1--21 kastenférmige Tiefenlinie

5.9 »oo-- kerbférmige Tiefenlinie

5.10 22> asymmetrische Tiefenlinie (Dar-
stellung durch Kombination der
Tiefenliniensignaturen mit Doppel-
strichen auf der Steilseite)

511 <96 Talwasserscheide

6. Kleinformen und Rauheit

Einzelformen mit B kleiner 100 m, die nicht mehr in
Reliefelemente auflésbar sind; hierfiir entfillt auch die
Wolbungsdarstellung:

(Signaturen in Schwarz)

6.1 {:2 Kuppe
6.2 &n Kessel (mit scharfer Oberkante)
6.3 - Schale, Mulde
(ohne scharfe Abgrenzung)
6.4 £ Nische
6.5 i:“‘ Sporn
6.6 e Gesims
6.7 Avipappnay Grat

6.8 ettt Wall

6.9 T  Flachriicken, Damm

6.10 // l \\ Ficher, Kegel, Schwemmkegel
611 & Strichdiine

6.12 “3 Parabeldiine

6.13 E’ Spalten

6.14 = Hw Hohlweg

6.15 % Hohlwegsystem

6.16 & Blockansammlungen

6.17 o’ Lesesteinhaufen

61877 %Sk Sicken, Tilken
6.19 +++++++ Rw Rodungswille

Kleinformenbereiche. Treten Kleinformen mit B kleiner
100 m in einem Bereich so zahlreich auf, daf§ sie nicht
mehr alle einzeln darstellbar sind, so wird mit dhnlichen
aber kleineren Signaturen wie fiir die kleinen Einzel-
formen eine Fldchenbezeichnung durch Summensymbole
in regelmifig verteilter Musterung gegeben, z.B.:

6.20 £ £t 3t £+  Kuppenfeld
Fouiogpel PP

6.21 0000000 Kesselfeld

622 X & ¥ Strichdiinenfeld

623 “F“2=7 Parabeldiinenfeld

Raubeit der flichenhaften Reliefelemente mit B gréfler
100 m, wobei die Zwergformen der Rauheit B kleiner
1m sind.

(Symbolmuster in Schwarz)

R & N &
o B K 4
624 N\ \

\ \\ \ \'u rillig, z.B. Rinnenkarren

AN A~ A

6.25 ~~ ~n ~~ ~n wellig, z.B. Flugsandfeld

6:2h ¥ e

NN Y

héckerig, kuppig, z.B. Kalk-
buckel



6.27 Y 7.7,  kesselig, z.B. Napfkarren 7.2 0 Frostmusterform
7:3 v Eiskeil
A T 7.4 % glaziale Stauchung
7. Formen und ProzefSspuren 7.5 L Karstschlotte
Eg ig;::sr;ﬁsfsgf}fﬁzx)hmt 7.6 pal Windkanter, Ventifakt
74 v Wiirgeboden 7.7 A Findling

SUBSTRAT / OBERFLACHENNAHER UNTERGRUND
(GEOMORPHOSTRUKTUR)
substantielle Reliefcharakterisierung

8. Lockersubstrate

Il rigtee i Btk Kornungsgemische ergeben sich durch Kombination der

L Kérnungssignaturen:
8.0 «<Z__">  Substratarealgrenze
89 [~1714 M© Lehm
Kérnungskennzeichnung:
3 8.10 :—:—: -: (sT) sandiger Ton
81 [F=———] (T) Ton (<0,002 mm) s
g1 === W0 IlehwigerTon
8.2 (U) Schluff (>0,002—0,063 mm) === =
8.12 .:.'_'.‘:".'_:'-'... (sU) sandiger Schluff
8.3 (S) Sand (>0,063-2,0 mm) =
I 813 |_=___| (U lehmiger Schluff
8.4 ¥ P o (v) Grus (>2—6 mm kantig) —_
r vy S
T 59 8.14 (uS) schluffiger Sand
85 [6°6%6°d (G) Gerdll (einschlieRlich Kies) =
&2 2.0 (Steine >2-200 mm)
8.15 (1S)  lehmiger Sand
0 5@%0@%
86 (% ¢ 3 (X) Schutt (z.T. einschlief8l. Grus) FRETRCS
R e (Steine >2—-200 mm) 8.16 |.:-:77."|  (tS) toniger Sand
OO DO g . == == )
8.7 OOQO o] (B) gerundete Blocke (>200mm) §.17 ____‘_'___ :_‘_ (uL) schluffiger Lehm
UK, e el o
8.8 pogo ao(? (K) kantige Blocke (>200mm) 818 |["—-"- ] () rtoniger Lehm




8.19

8.20

8.21

8.22

8.23

8.24

-----

(sL) sandiger Lehm

(uT) schluffiger Ton

(tU) toniger Schluff

kiesig-sandiger Schluff

kiesiger Sand

sandiger Kies

Genetische Substrattypen

8.25

8.29

8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

8.35

ey
e il
b 54, :,

Geschiebe/Morine

sandige Morine

kiesige Morine

Geschiebelehm

Geschiebemergel

Sander/Kames, fluvioglazial

L68, kalkhaltiger Schluff

Schwemml6R, sandiger Schluff

Kolluviall6f8, Schluff mit Schutt

Lofllehm

Verwitterungsdecke,
sandig-steiniger Grus

8.36 |° 5. ‘n Kalkiges Substrat,
8¢, z.B. kalkiges sandiges Geréll

837 L= "=| Ortstein
Organische Substrate

8.38 :::::: Anmoor
839 | = = : Niedermoor

8.40 S e W Hochmoor

8.41 —_ Torf

9. Lagerung der Lockersubstrate

(9:1) | Tewes geschichtet

"t?..a \0*-0-,,_ 25 y r
(9.2) ‘0‘4;0“"'---20'" eingeregelt (Transportrichtung)

(9.3) o Vere™ - homogen (ungeschichtet und
= nicht geregelt)

(9.4) |x% 2 in situ (nicht verlagert)

(9.5) \ Schiittungsrichtung

10. Schichtigkeit und Michtigkeit der
Lockersubstrate

10.1 — Auflagerung: Deckschichten kén-
nen mit waagerechten schmalen
Streifen im Wechsel der Haupt-
schicht angegeben werden.

Auelehm auf Terrassensedimen-
ten, Lehm iiber Sand und Geroll

z.B.




10.2 Unterlagerung:  Unterlagernde
Schichten kénnen mit senkrech-
ten schmalen Streifen im Wechsel
mit der Hauptschicht angegeben

werden.

z.B. Sander unter Morine, Geroll un-

ter Geschiebe

(10.3) Maichtigkeit nur in ausgewihlten
Einzelangaben in dm, bei Schich-
2X tigkeit Angaben mit Abkiirzun-
gen der jeweils vorherrschenden

Korngréfe.

11. Gesteine

(Symbolmuster in Rotbraun)

Oberflichengesteine

Starkere Differenzierungen der Oberflichengesteine nach
lithologischen und stratigraphischen Verhaltnissen blei-
ben den einzelnen Kartenautoren iiberlassen.

1141 (SD) Sandstein
11.2 (QZ) Quarzit

11.3 J = (KU Kalkstcin
11.4 (DM) Dolomit

1.5 ="  (MG) Mergel

— =

2
11.6 W (SF)  Schiefer

(nicht metamorph)
11.7 (MT) Metamorphit
11.8 (ET) Effusit/Erguflgestein
11.9 & (PT) Plutonit/Tiefengestein
= =l

11.10 ==t (BZ) Brekzie

=_ —
11.11 5 (KG) Konglomerat

11.12 /:;'/ Streichen und Fallen der Gesteins-
schichten, z.B.: Fallen 5° nach SE
Untergrundgesteine

11.13 Der Untergrund, wie er in der geologischen Karte
vorherrschend  stratigraphisch  wiedergegeben
wird, soll auf einer Nebenkarte der geomorpho-
logischen Karte beigefiigt werden.

11.14 Das Untergrundgestein kann auch in der geo-
morphologischen Karte selbst, wo es morpho-
logisch bestimmend ist, durch weitstindige Raster
in Rotbraun dargestellt werden.

GEOMORPHODYNAMIK und GEOMORPHOGENESE
genetisch-dynamische Reliefcharakterisierung

12. Geomorphologische Prozesse

in ausgewahlter Darstellung

(Signaturen bei aktuellen Prozessen in Orangerot, sonst
in Schwarz; vgl.13)

Wenn Disposition bzw. Gefdhrdung fiir das Auftreten
bestimmter aktuell-geomorphologischer Prozesse aus-
gedriickt werden soll, werden die Signaturen in Klam-
mern gesetzt.

&

12.0 Disposition, z.B. fiir flichenhafte

Abspiilung

w21 S

flichenhafte Abspiilung

12.2 /// Rinnenspiilung

123 ¥} Steinschlag

12.4 :"' :“ :"' Rutschung allgemein
12.5 "': *: "': Rutschung im Block
12.6 & Rutschung in Schollen
12.7 ‘—L':L';H" Bodenkriechen
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12.8

12.9

12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15
12.16

12.17

Solifluktion/ Cryosolifluktion

LR

-LL‘EL) Murenbildung
TTTI1 Losung
TT1T
T3 37 F Setzung
T3 3
bd Sackung
b Toteissackung
NN Suffosion
PRI
(= Seitenerosion
Iy Tiefenerosion
N Akkumulation

13. Geomorphologische Prozef3- und
Strukturbereiche

Den Signaturen, Symbolen und flichenhaften Reliefele-
menten zuzuordnende Farben fiir Prozesse und Genese
bei Arealen mit B grofer 100 m, jeweils nach dem vor-
herrschend formbestimmenden Prozef.

12.18
12.19

12.20

12.21
12.22
12.23

12.24

12.25

Unterspiilung und Kehlenbildung

o

Abrasion

0

Bildung von Arbeitskanten
bei FlieBgewissern

Feinsedimentation
Deflation

Bildung von Frostaufbriichen

Py (@

Planierende Wirkung des Pflii-
gens / anthropogene Planation

Bildung von Viehtritten

Hartmann-
(Stabilofarbstifte) ~ Druckfarbe
13.1  weinrot tektonisch/magmatisch (8750 carmoisin) P 713
13.2  blau marin/litoral/lakustrisch/limnisch (8731 kobaltblau) L 453
13.3  gelb dolisch (8744 zitronengelb) G 162
Sand (8724 hellgelb)
Lof (8734 dunkelgelb)
13.4  blaugriin  karstisch/subrosiv/korrosiv (8751 tiirkisblau) B 492
13.5 violett glazial/nival (8755 violett) P 752
13.6 lila cryogen (8727 erika) P 733
13.7  griin fluvial (8733 maigriin) V 572
13.8  dunkelgriin glazifluvial (8713 eisgriin) V 512
13.9  ocker denudativ (8739 goldocker) O 214
13.10 rotbraun strukturell (8738 rotel) R 344
13.11 braun gravitativ (8735 sepiabraun) M 612
13.12 olivgriin organogen/biogen (8723 oliv) G 104
13.13 dunkelgrau anthropogen (8749 dunkelgrau) T 831
13.14 orangerot aktuell (8730 vermillon) R 303
13.15 Durch unterschiedliche Farbténe bzw. Farbwerte
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konnen weitere Unterschiede ausgedriickt wer-
den:

Verschiedenheit der Transportbilanz,
Abtragung (dunkler), Ablagerung (heller);
Abtragungsverschiedenheiten,

z.B. hell (blaugriin) subrosiv, dunkel (blaugriin)
korrosiv;

Genetische Verschiedenheiten,

z.B. dunkel (violett) Endmorane, heller (violett)
Grundmorine;

Strukturelle Verschiedenheiten,

z.B. dunkel (rotbraun) Schichtflichen im Sand-
stein, hell (rotbraun) Strukturflichen im Kalk;
Chronologische Verschiedenheiten,

z.B. hell (griin) jiingere Terrasse, dunkel (griin)
iltere Terrasse.



13.16

13.17

13.18

13.19

14. Hydrographie

s

anthropogene Uberformung
(graue Rautenschraffur)

Uberformung durch austauen-
des Toteis (violette Schraffur)

Uberformung durch aktuelle
Feinsedimentation (orangerote
Kreuzschraffur)

Polygenese kann durch in Diagonalstreifen
wechselnden Farben der entsprechenden Pro-
zesse dargestellt werden.

(Signaturen in Hellblau, Stabilofarbstift 8757 = azur-

blau)
14.1
14.2
14.3
14.4
14.5

14.6

14.7
14.8

14.9

—
_

Gewisser perennierend
natiirlicher See mit Abfluff
Seeabflufl

See ohne Abfluf§

Teich, kiinstlicher See

kiinstlicher See mit Staudamm
und Abfluf3

episodischer Karstsee
Gewisser, zeitweise fliefend

kiinstliches Gewdsser, stindig
flieBend

kiinstliches Gewisser, zeitweise
flieffend

14.11

14.12

1413 sT T,

14.14

14.15 - =

14.16 B

14.17 A

14.18 @
14.19 @
14.20 7]
14.21 Q
14.22 Q

1423 (o m

14.24 —

1425 —F—=—
1426 —H—
14.27 O]

1428 /™
~

—_aus

(14.29) Gzl

Gewisser, zum Teil reguliert
unterirdischer Abflufl

Uberflutungsbereich/Hochwas-
serbereich, zeitweilig unter
Oberflidchenwasser stehend

oberflachennahes Grundwasser
weniger als 1m unter Flur (ggf.
Go/G-Grenze)

Vernidssung

Staundsse

Quellnisse

Quelle

Quelle, standig flieRend,
ungefaflt

Quelle, standig flielend,
gefafSt

Quelle, zeitweise flieffend,
ungefaflt

Quelle, zeitweise flieBend,
gefafit

Karstquelle

Schluckloch
Stromschnelle, Wasserfall
Wehr, Staustufe
Wasserbehilter

maximale Uferlinie eines Stau-
sees

Abflufmenge: Jahresmittel/

Minimum-Maximum in Liter
pro Sekunde
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ERGANZUNGEN UND SITUATION
raumliche und topographische Reliefcharakterisierung

15. Erganzende Angaben 16. Topographische Situation und Position

Die Sym.!:)ole gelten nur fur Formen mit B kleiner 100 m,  \ird durch die in Graudruck unterlegte topographische

die Abkur_zungen bei B groer 100 m. Karte 1:25000 mit Gauf3-Kriiger-Koordinatengitternetz

(Symbole in Schwarz oder Grau) dargestellt. Die Kartenunterlage ist jedoch hinsichtlich
Hl  Héhl des Gewissernetzes und der Kantensignaturen durch die

Lad ﬂ one geomorphologische Aufnahme zu korrigieren.

15.2 A Hd Halde

15.3 ﬂ Kg Kiesgrube

15.4 0 Lg/Tg Lehm- und Tongrube

15.5 o Md Miilldeponie

15.6 S Pg  Pinge

15.7 ﬂ Sg  Sandgrube

15.8 LN Sb  Steinbruch

15.9 1r Tb  Tagebau

15.10 =22, Ts Torfstich

(15.11) 8 Bohrung, Grabung mit Nr.
15.12) ©s Altersangabe durch stratigra- ;
( ) phische Abkiirzung, z.B. Wiirm- 17. Literatur
Kaltzeit BarscH, D. 1976: Das GMK-Schwerpunktprogramm der DFG:
Geomorphologische Detailkartierung in der Bundesrepu-
(15.13) [_zo_n_] metrische Angaben zu Hohlfor- blik. — Z. Geomorph. N.F., 20 (4): 488—498, Berlin, Stutt-
91, men in dm: Breite (Zahler), gart.

Tiefe (1. Nennerzahl), Wasser- GOBEL, P.; LESER, H. & STABLEIN, G. 1973: Geomorphologische
efe (2. : Kartierung, Richtlinien zur Herstellung geomorpholo-
tigte 2. Neurierzahl); gischer Karten 1:25000. — Arbeitskreis Geomorpholo-

im Lockergestein (offene Klam- gische Karte der Bundesrepublik Deutschland: 1-25, Mar-
mer), burg.
260 . ) . Leser, H. 1976: Das GMK-Projekt. — Kartographische Nach-
(15.14) ‘i“"l im Festgestein, Angaben in un- richten, 26 (5): 169—177, Bonn-Bad Godesberg.
ten geschlossener Klammer. Leser, H. & STABLEN, G. (Hg) 1975: Geomorphologische Kar-
. tierung, Richtlinien zur Herstellung geomorphologischer
(15.15) 12_0"; mctn.schc Angaben zu Vollfor- Karten 1:25000. — 2. verinderte Auflage, Berliner Geogr.
men in dm: Héhe (Zahler) und Abh., Sonderheft: 1-39, Berlin.

Breite (Nenner)

A
(15.16) A‘“‘\, Profillinien, die die Lage der

A - Profile in der geomorphologi-
gischen Karte angeben
15.17 ¥ Hg Higelgrab
15.18 frithgeschichtliche Wallanlage

Anschriften der Autoren:

15.19 9 9 Fossilien Prof. Dr. HARTMUT LESER, Geographisches Institut der Universi-
tdt, Klingelbergstr. 16, CH-4056 Basel
Prof. Dr. GERHARD STABLEIN, Geomorphologisches Labora-
torium der Freien Universitit, Altensteinstr. 19, 1000 Berlin
33
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Heft 1:

Heft 2:

Heft 3:

Heft 4:

Heft 5:

Heft 6:

Heft 7:

Heft 8:

Heft 9:

Heft 10:

Berliner Geographische Abhandlungen

Im Selbstverlag des Institutes fiir Physische Geographie der Freien Universitat Berlin
Altensteinstrae 19, D-1000 Berlin 33

HIERSEMENTZEL, Sigrid-Elisabeth

Britische Agrarlandschaften im Rhythmus des landwirtschaftlichen Arbeitsjahres,
untersucht an 7 Einzelbeispielen.

(1964). 46 S., 7 Kin., 10 Diagramme im Anhang

Preis: DM 5.— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-000-9

ERGENZINGER, Peter

Morphologische Untersuchungen im Einzugsgebiet der Ilz (Bayerischer Wald)
(1965). 48 S., 62 Abb.

Preis: DM 5,~ zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-001-7

ABDUL-SALAM, Adel

Morphologische Studien in der Syrischen Wiiste und dem Antilibanon.

(1966). 52 S., 27 Abb. im Text, 4 Skizzen, 2 Profile, 2 Karten, 36 Bilder im Anhang.
ISBN 3-88009-002-5 (vergriffen)

PACHUR, Hans-Joachim

Untersuchungen zur morphoskopischen Sandanalyse.
(1966). 35 S., 37 Diagr., 2 Tab., 21 Abb.

Preis: DM 5,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-003-3

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

I. Feldarbeiten 1964/65.
(1967). 65 S., 34 Abb., 1 Kte.
ISBN 3-88009-004-1 (vergriffen)

ROSTANKOWSKI, Peter

Siedlungsentwicklung und Siedlungsformen
in den Landem der russischen Kosakenheere.
(1969). 84 S., 15 Abb., 16 Bilder, 2 Karten.
Preis: DM 15,~ zuziiglich Versandspesen.
ISBN 3-88009-005-X

SCHULZ, Georg

Versuch einer optimalen geographischen Inhaltsgestaltung

der topographischen Karte 1:25 000 am Beispiel eines Kartenausschnitts.
(1969). 28 S., 6 Abb. im Text, 1 Kte. im Anhang.

Preis: DM 10,- zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-006-8

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

II. Feldarbeiten 1965/66.

(1969). 82 S., 15 Abb., 27 Fig., 13 Taf., 11 Karten.
Preis: DM 15,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-007-6

JANNSEN, Gert

Morphologische Untersuchungen im noérdlichen Tarso Voon (Zentrales Tibesti).
(1970). 66 S., 12 S. Abb., 41 Bilder, 3 Karten.

Preis: DM 15, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-008-4

JAKEL, Dieter

Erosion und Akkumulation im Enneri Bardagué-Arayé des Tibesti-Gebirges
(zentrale Sahara) wahrend des Pleistozdns und Holozans.

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1971). 55 S., 13 Abb., 54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile),

60 Profile, 3 Karten (6 Teile).

Preis: DM 20— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-009-2
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Heft 11:

Heft 12:

Heft 13:

Heft 14:

Heft 15:

Heft 16:

Heft 17:

Heft 18:

Heft 19:

MULLER, Konrad

Arbeitsaufwand und Arbeitsthythmus in den Agrarlandschaften

Siid- und Stidostfrankreichs: Les Dombes bis Bouches-du-Rhone.

(1971). 64 S., 18 Karten, 26 Diagramme, 10 Figuren, zahlreiche Tabellen.
Preis: DM 25,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-010-6

OBENAUF, K. Peter

Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko

im nordwestlichen Tibesti.

Beobachtungen zu Formen und zur Formung in den Télern eines ariden Gebirges.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1971). 70 S., 6 Abb., 10 Tab., 21 Photos, 34 Querprofile, 1 Langsprofil, 9 Karten.
Preis: DM 20,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-011-4

MOLLE, Hans-Georg

Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulation
im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-Gebirge).

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1971). 53 S., 26 Photos, 28 Fig., 11 Profile, 5 Tab., 2 Karten.
Preis: DM 10,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-012-2

STOCK, Peter

Photogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-Gebir-
ges, Zentral-Sahara, Tchad.

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1972). 73 S., 47 Abb., 4 Karten.

Preis: DM 15~ zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-013-0

BIEWALD, Dieter

Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflachentemperaturen
mit der Ansatztiefe typischer Korallenriffe.

(1973). 40 S., 16 Abb., 26 Seiten Figuren und Karten.

Preis: DM 10, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-015-7

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
III. Feldarbeiten 1966/67.

(1972). 156 S., 133 Abb., 41 Figuren, 34 Tab., 1 Karte
Preis: DM 45,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-014-9

PACHUR, Hans-Joachim

Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1973). 58 S., 39 Photos, 16 Figuren und Profile, 9 Tabellen, 1 Karte.

Preis: DM 25— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-016-5

BUSCHE, Detlef

Die Entstehung von Pedimenten und ihre Uberformung,

untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-Gebirge, République du Tchad.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1973). 130 S., 57 Abb., 22 Fig., 1 Tab., 6 Karten.

Preis: DM 40,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-017-3

ROLAND, Norbert W.

Anwendung der Photointerpretation zur Lésung stratigraphischer und tektonischer
Probleme im Bereich von Bardai und Aozou (Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1973). 48 S, 35 Abb,, 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.

Preis: DM 20, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-018-1
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SCHULZ, Georg

Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart

und die darauf aufbauende Entwicklung eines neuen Erdatlas.
(1974). 59 S., 3 Abb., 8 Fig., 23 Tab., 8 Karten.

Preis: DM 35,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-019-X

HABERLAND, Wolfram

Untersuchungen an Krusten, Wiistenlacken und Polituren auf Gesteinsoberflachen

der noérdlichen und mittleren Sahara (Libyen und Tchad).
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1975). 71 S., 62 Abb., 24 Fig., 10 Tab.

Preis: DM 50,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-020-3

GRUNERT, Jorg

Beitrage zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten,

am Beispiel des zentralen Tibesti-Gebirges (Rép. du Tchad).

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. ’

(1975). 96 S., 3 Tabellen, 6 Figuren, 58 Profile, 41 Abbildungen, 2 Karten.
Preis: DM 35,- zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-021-1

ERGENZINGER, Peter Jiirgen

Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti-Gebirge, République du Tchad —
Erlduterungen zu einer geomorphologischen Karte 1:200 000.

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1978). 60 S., 6 Tabellen, 24 Figuren, 24 Photos, 2 Karten.

Preis: DM 40, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-022-X

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

IV. Feldarbeiten 1967/68, 1969/70, 1974.

Reese, D. & Okrusch, M. & Kaiser, K.; Roland, N. W,; Briem, E.;
JAkel, D. & Dronia, H.

(1976). 24 Fig. 79 Abb., 12 Tab., 2 Karten.

Preis: DM 30, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-023-8

MOLLE, Hans-Georg

Untersuchungen zur Entwicklung der vorzeitlichen Morphodynamik
im Tibesti-Gebirge (Zentral-Sahara) und in Tunesien.

Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1979). 104 S., 22 Abb., 40 Fig., 15 Tab., 3 Karten.

Preis: DM 35, zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-024-6

BRIEM, Elmar

Beitrage zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes
unter besonderer Beriicksichtigung des Problems der Flachenbildung
am Beispiel der Sandschwemmebenen in der ostlichen Zentralsahara.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1977). 89 S., 38 Abb., 23 Fig., 8 Tab., 155 Diagr., 2 Karten.

Preis: DM 25— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-025-4

GABRIEL, Baldur

Zum &kologischen Wandel im Neolithikum der ostlichen Zentralsahara.
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.

(1977). 111 S,, 9 Tab., 32 Fig., 41 Photos, 2 Karten.

Preis: DM 35,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-026-2
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BOSE, Margot

Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigra-
phischen Untersuchungen.

(1979). 46 S., 3 Tab., 14 Abb., 25 Fotos, 1 Karte.

Preis: DM 10,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-027-0

GEHRENKEMPER, Johannes

Ranas und Reliefgenerationen der Montes de Toledo in Zentralspanien.
(1978). 81 S., 68 Abb., 3 Tab., 32 Photos, 2 Karten

Preis: DM 20,- zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-028-9

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.)

Geomorphologische Detailaufnahme. Beitrage zum GMK-Schwerpunktprogramm I.
(1978). 90 S., 38 Abb. und Beilagen, 17 Tab.

Preis: DM 18,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-029-7

BARSCH, Dieter & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.)

Methoden und Anwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten.
Beitrdge zum GMK-Schwerpunktprogramm II.

(1980). 104 S., 25 Abb., 5 Tab.

Preis: DM 17,— zuziiglich Versandspesen.

ISBN 3-88009-030-5

Sonderheft: LESER, Hartmut, und STABLEIN, Gerhard (Hrsg.)

Geomorphologische Kartierung.

Richtlinien zur Herstellung geomorphologischer Karten 1:25 000,

herausgegeben vom Arbeitskreis Geomorphologische Karte der Bundesrepublik
Deutschland —

(1975). 39 S.

Preis: DM 2, zuziiglich Versandspesen.
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