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Vorwort

Das DFG-Schwerpunktprogramm “Geomorphologi-
sche Detailkartierung” ist ein Forschungsprojekt,
dem es nicht nur um die Aufnahme geomorpholo-
gischer Karten schlechthin ging. Wesentliche Vor-
arbeit fir das Projekt stellte die Entwicklung einer
Konzeption dar, die als “Griine Legende” (und Nach-
folgeversionen) vorgelegt wurde. Diese Kartierungs-
konzeption wurde nach einem Baukastensystem
angelegt.

Die Konsequenzen des Baukastensystems waren:

- Geringer Umfang des Signaturenkatalogs bei

- gleichermaBen universeller Anwendungsméglich-
keit.

Die bisher vorgelegten geomorphologischen Karten-
konzeptionen sind, mit Ausnahme des Systems H.
KUGLER, alle weniger konsequent. Sie weisen al-
lenfalls teilweise Baukastenelemente auf. Andere,
wie die der IGU-Kommission “Geomorphological
Survey and Mapping”, verzichteten ganz auf einen
Legendenbaukasten. Das fithrte zu einem umfang-
reichen Signaturenkatalog mit Buchumfang, dem
dann doch bei der Kartierung vor Ort die jeweils
entscheidenden Signaturen fehlten. Aus diesen Er-
fahrungen versuchte das GMK-Projekt zu lernen.

Die Konsequenzen des Baukastensystems der “Grii-
nen Legende” reichen jedoch noch weiter. Sie fithren
einerseits in den kartentechnischen Bereich hinein,
weil jede Informationsschicht extra gedruckt und
demzufolge auch extra aus der Karte herausgezogen
und mit anderen Einzelinformationsschichten be-
liebig kombiniert werden kann. Die zweite Konse-
quenz, und damit befassen sich die vorliegenden
Regionalbeitrige, bezieht sich auf die Variabilita-
tionsmdglichkeit in Sachen Mafistab.

Die Koordinationskommission des GMK-Projektes
war von Anfang an der Meinung, da es méglich
sein miifite, die gleichen Signaturen in anderen MaB-
stiben einzusetzen. Diese im Kreis der in der Bun-
desrepublik Deutschland titig gewesenen Kartierer
gefiihrte Diskussion bedurfte der Uberpriifung.
Dieser Test wurde in zwei Richtungen vorgenommen:

- Man setzte den gleichen Signaturenkatalog in an-
deren MaBstiben ein.

- Man setzte den Signaturenkatalog im gleichen
MaBstab, aber unter anderen klimazonalen Be-
dingungen ein.

Die Regionalbeitrige dieses Bandes zeigen, daB es
sowohl méglich ist, mit dem Signaturen-Baukasten-
system der GMK 25 in gréReren Mafistiben zu ar-
beiten (also 1 : 5 000 und 1 : 10 000), als auch
auBerhalb der engeren mitteleuropiischen Klima-
zone und deren Georelieftypen. Letzteres belegen
die Kartierungen aus Siidfrankreich, der Siidosttiir-
kei und aus dem ithiopischen Hochland. Alle wenden
das GMK-System an und setzen es erfolgreich ein.
Voraussetzung dafiir bilden folgende Sachverhalte:

- Das Grundprinzip des Mehrschichtsystems der
GMK-Konzeption ist zu beachten und der jewei-
ligen Fragestellung des geomorphologischen For-
schungsprojektes anzupassen.

- Die Legende ist durch Einzelsignaturen inner-
halb der jeweiligen Informationsschicht zu er-
ginzen, wenn keine besonderen Zeichen fiir ei-
nen Spezialfall vorgesehen sind.

Die auf diese Weise genutzte Flexibilitat der “Grii-
nen Legende” und ihrer verbesserten Nachfolgever-
sionen, die ebenfalls auf Kartierungserfahrungen
beruhen, sichert der Konzeption ein HéchstmaB an
Anwendungsfihigkeit. Dies gilt auch fiir den Ein-
satz in anderen MaBstiben. Die Kartierungserfah-
rungen in groRen und groBten MaBstiben zeigten,
daB die gleichen Signaturen wie in der GMK 25 ein-
gesetzt werden kdnnen - lediglich auf den anderen
Mafstab eingestellt. Das Informationsschichtenprin-
zip bleibt davon unberiihrt.

Die GMK-Konzeption ist wegen ihres Baukasten-
systems nicht nur fir den Geomorphologen selber
benutzerfreundlich, sondern sie ist zugleich auch
anwenderfreundlich. Das basiert vor allem auf dem
Mehrschichtensystem. Fiir praktische Zwecke kén-
nen interessante” Informationsschichten herausge-
zogen und kombiniert bzw. in dieser Kombination
gleich kartiert werden. Das ist z.B. bei den gréfitmaf-
stibigen Kartierungen der Beispiele in 1 : 5 000 bis
1 : 10 000 der Fall. Hier wurden bei der Kartierung
ganz bewuBt geomorphographische Schwerpunkte
angestrebt, die bei verschiedenen Praxiszwecken
(Bodenerosionsaufnahme fir Bekidmpfungszwecke
oder Grundlageninformation fiir verschiedene andere
Wissenschaften im Rahmen eines Man and Bios-
phere-Projektes /MAB) notwendig waren.

Als Anwendung zihlt auch die Verwendung der
GMK-Konzeption bei der Klirung geowissenschaft-



licher Fragestellungen, etwa der geomorphogene-
tischen Probleme, die mit der Darstellung der Pro-
zeBbereiche verbunden sind. Die ProzeBbereiche
finden ihre Anwendung auch auBerhalb der Geomor-
phologie, vor allem in der Schutt- und sonstigen
Lockersedimentdeckenstratigraphie. Diese besitzt so-
wohl fiir die geologische als auch die bodenkund-
liche Kartierung groBe Bedeutung, wenn keine Di-
rektaufschliisse vorliegen.

Der dritte Anwendungsbereich wird von der Proble-
matik der Landschaftsplanung reprisentiert, die
nur fiir viele andere im Sektor Raumplanung/Land-
schaftsplanung steht. Die Inhalte der GMK lassen
sich fir ”Anwendungskarten” umsetzen, indem an
die geomorphologischen Karteninhalte andere vom
Georelief strukturierte oder geregelte Sachverhalte
“angebunden” werden. Dann eriibrigt sich die Di-
rektaufnahme solcher Sachverhalte, oder sie wird
rationalisiert bzw. stellt die geomorphologische
Kartierung eine Entscheidungshilfe bei der karto-
graphischen Ausweisung regional- und landespla-
nerischer sowie landschaftspflegerischer Sachverhal-
te dar.

Vor diesen Hintergriinden ist die Zusammenstellung
der Regionalbeitrige zu sehen. Generell ging es um
einen Test des Verfahrens der GMK-Aufnahme, um
sicherzustellen, daB keine mitteleuropa- und maB-
stabsgebundene Konzeption entwickelt wurde. Im
weiteren Sinne handelt es sich um die Anwendungs-
mébglichkeiten der Konzeption, was einmal die Geo-

morphologie selber, aber auch den Bereich anderer
Geowissenschaften bis hin zum ”reinen Anwender”
umfalt. Die Autoren der Beitrige sind nur zum aller-
geringsten Teil Kartierer aus dem eigentlichen Pro-
gramm, so daB eine unvoreingenommene und ob-
jektive Anwendung der GMK-Konzeption sicherge-
stellt wurde. Dies war ein weiteres Ziel: Test der Kon-
zeption durch Benutzer, die nicht mit dem Schwer-
punktprogramm direkt zu identifizieren sind.

Die Herausgeber danken den Kartierern fir die Be-
reitstellung der Beitrige und fiir das Eingehen auf
Bearbeitungswiinsche an den Artikeln und Karten.
Nur so war es mdoglich, einen weiteren Beitrag zum
DFG-Schwerpunktprogramm  Geomorphologische
Detailkartierung” zu liefern, der die engere Per-
spektive des eigentlichen Projektkerns, den Muster-
blattkatalog, sprengt. Herzlicher Dank sei auch der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gesagt, welche
das GMK-Projekt jahrelang als Schwerpunktprogramm
gefordert hat und welche sich bereitfand, diese
Regionalbeitrige in die Reihe der *’Beitrige zum
GMK-Schwerpunktprogramm” aufzunehmen. Mit
den Beitrigen wird auch den Erwartungen der DFG
entsprochen, da das Schwerpunktprogramm inno-
vativen Charakter in der geomorphologischen und an-
gewandt-geomorphologischen Forschung zeitigt.

DIETRICH BARSCH,
HARTMUT LESER

Heidelberg/Basel
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Die Anwendung der "Griinen Legende" im Maf$stab 1 : 5 000.
Probleme der grofitmafistabigen geomorphologischen Kartierung
- dargestellt am Beispiel eines Kartenausschnittes vom
Badischen Oberrheingrabenrand

mit 1 Abbildung und 1 farbigen Karte

HARTMUT LESER und GABY ZOLLINGER

K urzfassun g: Die Karte stellt einen Versuch
dar, mit der “Griinen Legende” der Geomorpholo-
gischen Karte 1 : 25 000 (= GMK 25) (LESER &
STABLEIN 1980) auf Basis der "Deutschen Grund-
karte 1 : 5 000 (= DGK 5) geomorphologisch zu
kartieren. Die GMK 25-Legende blieb dabei unver-
indert. Im vorliegenden Kartenausschnitt werden
nur geomorphographische Sachverhalte dargestellt.
— Fazit: (1) Die “Griine Legende” ist auch in grs-
Beren MaBstiben unverindert einsetzbar. (2) Die
als duBerst genau geltende DGK 5 weist keine kom-
plette Georeliefdarstellung auf. Sie bietet aber eine
sehr gute Grundlage fiir geomorphographische Kar-
tierungen groBen MaBstabs.

The use of the "Green Legend” on the scale of
1 : 5 000. Problems of geomorphological mapping
on the largest scales — presented by an example of
a map section from the Baden border of the Upper
Rhine Valley.

S um m ar y: This map is an attempt to map the
geomorphological situation on the basis of the
”Deutsche Grundkarte 1 : 5 000” (= DGK 5; German
basic map 1 :5000) by means of the ”Green Legend”
of the “geomorphological map 1 : 25 000” (= GMK
25) (LESER & STABLEIN 1980). The GMK 25 le-

Inhaltsibersicht:

1. Problemstellung

2. Kartentechnische und konzeptionelle Probleme

2.1 MaBstab und Darstellung

2.2 Anwendung der Legende

3. Bezichungen zwischen Substrataufnahme und
Georelief

gend was not changed. In the presented map section
geomorphographic elements are shown only. — Re-
sult: (1) The ”Green Legend” can also be used for
lager scales without modifications. (2) The DGK 5
which is considered to be very accurate does not give
a complete representation of the georelief. Never-
theless it is a goood basis for geomorphological
mapping at largest scales.

La "legende verte” au 1/5000. Problémes du levé géo-
morphologique a la plus grande échelle, présentes
d’'un détail de la carte de la bordure du fosse haut-
rhénan badois.

R é s um é: Cette carte est un essai, reposant sur la
”Deutsche Grundkarte 1 : 5 000” (= DGK 5) de faire
de levé géomorphologique au moyen de la “Griine
Legende” de la carte géomorphologique 1 : 25 000
(= GMK 25) (LESER & STABLEIN 1980). A cet ef-
fet, la légende de la GMK 25 est restée inchangée. Le
présent détail de la carte ne représente que les états
géomorphographiques. — Résultat: (1) A plus grande
échelle, la “Griine Legende” peut étre utilisée sans
modifications. (2) La DGK 5, super-exacte, ne donne
pas la représentation compléte du géorelief. Mais
elle constitue une bonne base pour le levé géomor-

phographique a grande échelle.

3.1 Probleme der Substrataufnahme, -gliederung
und -auswertung
3.2 Der Zusammenhang Georelief-Anthropogeomor-

phodynamik

3.3 Beziehungen zwischen Georelief und Geomor-
phogenese

4. Literatur

5. Karten



1. Problemstellung

Die GMK 25 und ihre Konzeption wurde inzwischen
in verschiedenen Klimagebieten der Erde angewandt .
Dabei zeigte sich deren umfassende Einsatzmoglich-
keit auf Grund des Baukastencharakters der Legende.
Im Hinblick auf die Lésung praktischer Fragestel-
lungen kann sich aber eine grofermafstibige Kar-
tierung als notwendig erweisen. Nicht zuletzt unter
diesem Aspekt wurde bereits eine GMK 10 — auf der
Grundlage der GMK 25-Kartierungsmaterialien — dis-
kutiert (LESER 1980).

Beiliegende Karte soll zeigen, daB die GMK 25-Kon-
zeption — ohne Umsetzung — im MaBstab der Deut-
schen Grundkarte 1 : 5 000 (= DGK 5) anwendbar
ist. Wenn sich in vorliegendem Kartenausschnitt nur
auf die Darstellung geomorphographischer Sachver-
halte (einschlieBlich Substrat) konzentriert wurde,
hat das kartentechnische Griinde. Die Geomorpho-

genese wurde ebenfalls aufgenommmen, jedoch an an-
derer Stelle dargestellt (ZOLLINGER 1984). Sie
wird hier nur verkleinert wiedergegeben (Abb. 1).
Diese Reduktion erfolgte auch im Hinblick auf die Pro-
bleme des praktischen Einsatzes, fiir den geomorpho-
genetische Sachverhalte zu iberwiegenden Teilen nur
sekundire bis tertiire Bedeutung besitzten (AHNERT
1981, KUGLER 1965, LESER 1984).

Die Aufnahme der Karte geschah im Rahmen einer
Doktordissertation durch G. ZOLLINGER (1984).
Hier wird nur ein Ausschnitt dieser Aufnahme darge-
stellt, die an sich vier DGK 5-Blitter zum Gegenstand
hatte. Der Aufsatz ist eine Gemeinschaftsarbeit. Die
von G. ZOLLINGER selbstindig aufgenommene Kar-
te wurde von H. LESER redaktionell bearbeitet
und im Geographischen Institut der Universitit
Basel reingezeichnet?.

2. Kartentechnische und konzeptionelle Probleme

Der MaBstab spielt bei geomorphologischen Karten-
aufnahmen eine viel gréBere Rolle als bei anderen
Themakarten, weil die GMKs in der Regel zahlreiche
Informationsschichten aufweisen, deren Gewinnung
im Gelinde, deren kartographische Reprisentation
und deren praktische Verwertung durch die Infor-
mationsfiille und die hohe graphische Dichte zum
Problem wird. Dies zeigen verschiedene Blitter aus
der GMK 253, aber auch schor Versuche im MaBstab
1 : 10 000. Daraus resultierte auch vorliegender Dis-
kussionsbeitrag. Er behandelt zunichst Fragen von
MaBstab und Darstellung (2.1), anschlieBend Legen-
denprobleme (2.2).

2.1 MaBstab und Darstellung

Im Gegensatz zur GMK 25, die im Geldnde auf Ver-
groferungen im Mafstab 1 : 10 000 kartiert wird,
wurde fiir die vorliegende Karte (Karte 1) die Deut-
sche Grundkarte 1 : 5 000 (= DGK 5) sowohl bei
der Aufnahme im Gelinde als auch bei der Rein-
zeichnung verwendet.

Die groBe Dichte geomorphologischer Informa-
tionen fithrt bei kleinermafistibigen GMKs meist zu

Generalisierungen, wobei bei der Auswahl hiufig wich-

tige Informationen verlorengehen oder nur unvoll-
stindig dargestellt werden konnen (Beispiel bei
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LESER 1980, dort Abb.1 und 4 sowie LESER
1983, dort Abb. 3a und b). Die Auswahl geschieht
nach subjektiven Kriterien, die wiederum auf einer
individuellen Beurteilung und Bewertung des Geo-
reliefs beruht. Dieses Problem lieB sich auch bei der
DGK 5 nicht ganz umgehen. Beispiele: Die Schluch-
ten des Norsinger Ahbaches und Wolsberggrabens
wurden mit der Kantensignatur quantifiziert dar-
gestellt. Dabei konnte weder das Kleinstrelief inner-
halb der Schluchten, noch die aktualgeomorpho-
dynamischen Prozesse an den Béschungen und in den
Gewissern wiedergegeben werden. Es fehlen daher
aus kartographischen Griinden die verschiedenen
Terrassenniveaus, die Akkumulationsflichen der
Auelehmbereiche und die unterschiedlichen Neigun-
gen der Béschungen. Ebenfalls nicht aufgefiihrt sind
die Arbeitskanten des Gewissers und jene Stellen, die

' Dazu verschiedene Kartenbeispiele in diesem Band sowie

die Anwendung durch R. MAUSBACHER (1981) in der
Kanadischen Arktis.

Die Verfasser bedanken sich bei Frau L. BAUMANN
(Basel) herzlich fiir die intensiven Bemiihungen um die
kartographische Umsetzung der Kartierungsvorlagen.

3 GMK 25 = Geomorphologische Karte 1 : 25 000. Ent-
sprechend werden die Bodenkundliche Karte 1 : 25 000
und die Geologische Karte 1 : 25 000 abgekiirzt (=BK
25;= GK 25).



zu Hangrutschungen neigen oder in den letzten
Jahren abgerutscht sind. Auch kleine Verwilderungs-
arme mit Uferwillen im Mikroformenbereich sind
nicht darstellbar. Sie haben aber fiir die rezente
Weiterentwicklung der Schluchten und Gewisser
Bedeutung.

Fiir die exakte Erfassung dieser im Detail fur die
Praxis sehr wichtigen geomorphologischen und geo-
morphodynamischen Gegebenheiten wire wenigstens
partiell ein noch groBerer KartenmaBstab gerecht-
fertigt. Da diese Einzelheiten auf der geomorphogra-
phischen Karte nicht enthalten sind, kénnen sie nur

an anderer Stelle verbal-deskriptiv erdrtert werden
oder beispielhaft an einzelnen Profilen und Photo-
graphien dargestellt werden (ZOLLINGER 1984).
So konnten etwa auch die Auswirkungen der starken
Regenfille im Frithjahr 1983 keine Beriicksichtigung
finden, obwohl hier an einer Stelle auf einer Breite
von etwa 30 m und einer AufschluBwandhéhe von
6 m zwei Meter Feinmaterial in der Horizontalen
(d.h. rund 300 m®) abgetragen worden sind. Diese
starke Denudation hatte sowohl fiir den Forstwege-
bau als auch fiir die Nutzung der wervollen Hélzer
in der Umrahmung der Schlucht einschneidende MaB-
nahmen zur Folge (z.B. Bachregulierungen).

- denudativ (Kalhsvium)

Abb. 1: Geomorphologische Prozefibereiche.
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2.2 Anwendung der Legende

Als Grundlage fiir die Aufnahme des Georeliefs diente
die 3. Fassung der Legende der GMK 25 (LESER &
STABLEIN 1980). Auf der topographischen Vor-
lage der DGK 5 wurden Kanten, Walbungen und Nei-
gungen, Talformen und Hydrographie, Kleinformen
und einige erginzende, anthropogen angelegte Geo-
reliefelemente aufgenommen.

Die Karte entstand, wie schon gesagt, in einem an-
deren Rahmen (ZOLLINGER 1984). Grundgedanke
der Verwendung der GMK 25-Legende war, nicht
mit einer neuen Legende aufzuwarten, sondern mit
einer im anderen Mafstab bereits bewihrten zu ar-
beiten. Dies ermdglicht einerseits eine Ubertragung
des Inhalts auf kleinermaBstibige Karten sowie die
Maglichkeit, Arbeiten aus benachbarten Gebieten
miteinander vergleichbar zu machen. Da die Legende
der GMK 25 als “Baukasten” verstanden wird, kann
sie auch auf die besonderen Gegebenheiten des Kar-
tierungsgebietes iibertragen werden. Durch zulissige
Erginzungen oder kleinere Verinderungen kénnen
zudem alle fir den Kartierer subjektiv wichtigen
Formen und geomorphologischen Erscheinungen dar-
gestellt werden — sofern dies der MaBstab zulift.

Bei der Darstellung der W&lbungen wurde von der 3.
Fassung der GMK 25 abgewichen und die “Griine
Legende” (LESER & STABLEIN 1975) herangezo-
gen. In dieser ist die Bestimmung der Wo6lbungsra-
diusgruppe durch sieben verschiedene Radiusschwel-
lenwerte angegeben. Bei der Kartierung wurden drei
Gruppen herausgezogen und zusammengefalt: Ra-
diusschwellenwerte von 150-300 m, von 300-600 m
und gréBer als 600 m. Diese Einteilung wurde nach
der Kartierung im Gelinde und nach der Auswertung
der einzelnen MeBergebnisse als sinnvollste Wieder-
gabe der Wolbungen der flachgeneigten Riedel ange-
sehen.

Die Griinde des Ehrenstetter, Norsinger und Ambrin-
ger Baches zeigen ortlich ein Schwemmficherrelief.
In der Kartieranleitung miissen die Einzelformen mit
B kleiner 100 m sein. Da diese jedoch an ihrer brei-
testen Stelle groBer als 300 m sind, wurde die Legen-
de zur Karte 1 dahingehend erweitert, da8 B auch
groBer als 100 m sein darf. Andere denkbare Zei-
chen wurden als ungeeignet verworfen. Da diese
Signatur auch eine geomorphogenetische Aussage
enthilt, die der geomorphologischen Analyse zu-
grunde liegt und diese bestitigt, wurde diese Dar-
stellungsform gewihlt.

3. Beziehungen zwischen Substrataufnahme und Georelief

Zur Bestandsaufnahme des Georeliefs fiir praktische
Zwecke gehort immer eine umfassende Kartierung
des Oberflichennahen Untergrundes. Dafiir sind in
der Legende zur GMK 25 eine Reihe kombinations-
fihiger Substratzeichen vorgesehen, die auch in vor-
liegender Kartierung verwandt wurden. Mit der gro8-
maBstiblichen Aufnahme des Oberflichennahen Un-
tergrundes verbinden sich nicht nur aufnahme- und
darstellungstechnische Probleme, sondern auch solche
der inhaltlichen Interpretation, die in Kap. 3.1 bis 3.3
behandelt werden.

3.1 Probleme der Substrataufnahme, Substratgliede-
rung und Substratauswertung

Im Kartierungsgebiet wurden etwa 200 Bohrungen
niedergebracht. Sie erfolgten in einem Abstand von
50-100 m, 6rtlich auch in kleineren Abstinden, wenn
es darum ging, Substrat- oder geologische Grenzen
exakt festzulegen. In den Talniederungen reichten
im allgemeinen 2 m-Bohrungen aus, um den Kies-
korper zu erreichen. Auf den 168lehmiiberkleideten
Hingen erfolgten zahlreiche 9m-Bohrungen, um auf
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die Basis des Oberflichennahen Untergrundes (”Al-
tere Schotter”, Zersatzmaterial des Grundgebirges
oder der Trias) zu stoBen. Die Aufnahme der Korn-
groflenzusammensetzung des Substrates bildete eine
wesentliche Grundlage fiir die Gliederung des Kar-

tierungsgebietes.

Nach der Fertigstellung der geologischen, bodenkund-
lichen und geomorphologischen Aufnahme im Felde
ergab sich im Wesentlichen eine Dreigliederung der
Landschaft, die fiir alle drei Fachperspekriven glei-
chermaBen giiltig war: Geologisch kann eine Aue-,
L5B(LoBlehm-)- und eine Periglazialschuttdecken-
landschaft ausgegliedert werden. Diese geologische
Gliederung entspricht bodenkundlich einer Unter-
teilung in Gley-, Kolluvial- und Braunerdebéden.
Bodenformenbereiche und geologischer Untergrund
haben im Gelinde dieselben Grenzen. Einer der
Griinde zur Kartierung der geomorphologischen
Gegebenheiten war die Frage, ob auch das Geore-
lief in diese Gliederung einbezogen ist und inwieweit
mit den geomorphologischen Aussagen noch feinere
Unterteilungen der anderen Aufnahmen vorgenom-
men werden kénnen.



Es zeigt sich, daB die fluvialen Hohlformen mit 6rt-
lich sehr starker Tiefenerosion in den Gerinnen die
Auelandschaft bildeten, daB die periglazialen L&8-
lehme die flachen Flanken der Tiler und die wenig
geneigten Kuppen und Riedel zwischen ihnen be-
deckten, wihrend die Schuttflichen auf die steilge-
neigten Schwarzwaldhinge oberhalb eines Saumes
in 320-350 m NN beschrinkt sind.

Auch agrarékologisch treten diese Bereiche durch
unterschiedliche Nutzungen hervor. Bilden die Gley-
béden der Auen vorwiegend Griinland, so werden
die LoBlehmhinge durch Hackfriichte, Weizen, Obst-
und Weinbau genutzt, wihrend auf den mit Schutt-
decken iiberkleideten Hingen Forstwirtschaft getrie-
ben wird. Geomorphologisch stimmt die Grenze der
periglazialen Schuttdecken nicht an allen Stellen mit
den steilgeneigten Schwarzwaldhiingen iiberein, da
diese den Hangknick, der bei 320-350 m auftritt, 6rt-
lich noch einige Meter iiberwandert haben. Hier muf-
te durch ein dichtes Bohrnetz und zahlreiche kleine
Schiirfe die geologische und texturelle Grenze gefun-
den werden.

Innerhalb der Loglehmlandschaft 14Bt sich eine wei-
tere Gliederung feststellen: Einmal in einen Bereich,
in dem bis 9 m michtige LéBlehme das Hangende
des Anstehenden oder der "Alteren Schotter” bil-
den und zum anderen in eine hangabwirtsgerichtete
Fliche, auf der unter einer geringmichtigen L58lehm-
decke iolische, kalkhaltige autochthone Lésse lagern.
Diese im Gelinde sehr scharfe Substratgrenze tritt
geomorphologisch nicht in Erscheinung. Nur in den
Gerinnesystemen findet man dort, wo die anschliefen-
den Hinge 15Biiberkleidet sind, wahrscheinlich durch
Suffosion verursachte kalkhaltige bis kalkfreie, teils
sandstreifige Aueschluffablagerungen. Agrarskologisch
fallt diese geologische Grenze mit dem Ubergang
von Wein- und Obstbau zu Hackfrucht- und Weizen-
anbau zusammen.

3.2 Der Zusammenhang Georelief -Anthropogeomor-
phodynamik

Die Kartierung erfolgte in einer seit mehreren tausend
Jahren genutzten siidwestdeutschen Altsiedelland-
schaft. Infolge des leicht abtragbaren und gern ge-
nutzten Substrates L&f ist mit einer starken EinfluB-
nahme des Menschen auf Georeliefformen und Ober-
fichennahen Untergrund zu rechnen. Bei der Kar-
tierung wurden dafiir zahlreiche Hinweise festgestellt,
so daB sich die gréBtmaBstibige geomorphologische
Kartierung auch als kulturlandschaftshistorisches In-
strument erweisen kann.

Seit dem Neolithikum lassen sich mehrere Siedlungs-
schichten nachweisen, die in unterschiedlicher Weise

und Intensitit die Landschaft umgestaltet haben.
KRAFT (1928:360) hat bei der ehemaligen Sied-
lung Wolfsberggraben einen neolithischen Schaber
gefunden. Er wurde wahrscheinlich durch kolluviale
Verlagerungen aus bergwirtigen Partien abgeschwem-
mt und abgelagert. Doch dieser Schaber stellt einen
Einzelfund dar, denn die Neolithiker haben den
Schwarzwald gemieden.

Von den Kelten wurde im Kartierungsgebiet nur eine
Wallanlage errichtet, die sich am Kegelries 8stlich des
Lehenhofes befindet. Rémische Siedlungen sind
ebenfalls unbekannt. Erst die Alamannen begannen,
neben einer starken Siedlungsaktivitit in der kli-
matisch und ackerbaulich begiinstigten Rheinebene,
die angrenzenden unteren Schwarzwaldhinge zu
nutzen. Zahlreiche Namen und Anlagen zeugen von
dieser Epoche.

So weist der Flurname “Burg” &stlich von Ehren-
kirchen auf eine ehemalige alamannische Siedlung
hin, von der rezent im Gelinde nur die Kanten einer
Wehranlage iibrig geblieben sind. Diese erstreckt sich
heute iiber zwei Eigentumsparzellen, die deutlich
groBer sind als die iibrigen schmalen Streifen. In der
Umrahmung dieses Streifenverbandes finden sich in
Anlehnung an die Formgestalt des Riedels Hohlwege,
die ebenfalls in dieser Zeit entstanden sind, wobei
moglicherweise der Norsinger Ahbach umgeleitet
worden ist, und ein Teil des Wassers in das Wege-
system gelangte und einen gewissen Schutz geboten
hat. Der Hohlweg “Burggasse” ist noch am besten
erhalten, wihrend die siidliche Seite der Anlage

"durch spitere Nutzungsformen stark umgeindert

wurde und nur noch relikthaft vorhanden ist. Még-
licherweise befand sich auch auf dieser Seite kein
Hohlweg, da die (hier zwar weniger tiefe) Schlucht
des Norsinger Ahbaches als Schutz ausgereicht ha-
ben konnte.

Eine zweite frihalamannische Siedlung befand sich
siidlich des Wolfsberggrabens. Als einziger Zeuge
blieb ein pyramidenstumpfartiger, etwa 2,5 m hoher
und 34 m breiter Erdblock (KRAFT 1928:360)
auf der orographisch linken Seite des Grabens erhal-
ten. Auf der Oberfliche dieses Hiigels findet man
zahlreiche Wandbewurfsstiicke, gebrannten Lehm und
mittelalterliche Scherbenbruchstiicke. Diese Anlage
ist der Rest einer Wehranlage in Form eines Turm-
hiigels, wobei die Wassergriben in der Umrahmung
nicht mehr, zumindest nicht ohne Grabung, erkenn-
bar sind. — Eine Bohrung im anschlieBenden Wie-
sengelinde erbrachte eine sehr starke Verdichtung
des Substrates, die an dieser Stelle als anthropogener
EinfluB gedeutet werden kann. Ob die etwa 200 m
siidostlich gelegenen alamannischen Griber zu der
Siedlung Wolfsberggraben gehért haben oder nicht, ist
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bei dem derzeitigen Stand der Untersuchungen nicht
zu entscheiden.?

Die Altersstellung der ibrigen Hohlwege im Kar-
tierungsgebiet kann nicht angegeben werden. Viele
von ihnen sind sicherlich erst in jiingerer Zeit bei der
intensiven Nutzung der landwirtschaftlich sehr
wertvollen Boden auf LB sowie der angrenzenden
Waldgebiete entstanden.

Aus den permanenten Gewdssern (z.B. Ehrenstet-
ter und Norsinger Ahbach) wurde Wasser auf die
Wiesen geleitet. Der Kantenverlauf auf dem Flur-
stiick ”Ahmatten” zeigt noch heute auf die Runz,
die vom Ehrenstetter Ahbach abgeleitet worden ist.
Zahlreiche Rinnen im Schwemmficher des Nor-
singer Grundes sind trockengelegt worden, nur der
Stiedlenbach hat noch den gleichen Verlauf und en-
dete auf dem Flurstiick “Norsingerah” . Sein Ober-
lauf wurde demnach schon vor mindestens 100
Jahren trockengelegt. Nur die Tiefenlinie des Tales
zeugt noch von dem ehemaligen Verlauf des Baches.

Eine andere starke Verinderung des Georeliefs wurde
durch die Anlage von Terrassen verursacht. In groBer
Anzahl sind sie zwischen Sandgraben und der Gallen-
bachaue vorhanden. Jeder einzelne schmale Streifen
beginnt mit einer Kante von etwa 1 m. Méglicher-
weise wurde hier frilher Wein- oder Obstbau getrie-
ben. Heute stehen nur noch vereinzelt Obstbiume
auf den Parzellen, die sonst iiberwiegend der Griin-
landnutzung dienen. Siiddstlich des Flurstiickes ’Ried-
matten” befinden sich zwei Terrassenkanten von
1-5 m Hoéhe. Auf der schmalen Terrasse weist der
Substrataufbau auf eine Umlegung oder Verschiebung
der Materials hin. Dies gilt ebenso fiir das zum Gal-
lenbach abfallende Flurstiick ’Deckenmatten”. Hier
wurden grofe Erdmassenbewegungen zur Planation
des Reliefs vorgenommen. Eine sehr hohe Verdich-
tung und starke Verwiirgungen im Substrataufbau
weisen auf diesen Vorgang hin.

3.3 Beziechungen zwischen Georelief und Geomor-
phogenese

Durch das Kartierungsgebiet verliuft eine tektonische
Leitlinie, die als Schwarzwaldrandverwerfung oder
Hauptverwerfung bezeichnet wird. Sie trennt den
kristallinen, sich hebenden Schwarzwaldsockel von
dem sich senkenden Oberrheingraben. Dem Grundge-
birgsteil vorgelagert treten einige weniger tief abge-
sunkene mesozoische Schollen auf, die einen Vor-
bergbereich bilden. Zwischen Ehrenkirchen und

Freundliche miindliche Mitteilung der Herrn Dr. R. DEHN
und Dr. P. SCHMIDT-THOME, Landesdenkmalamt,
Abteilung Bodenpflege, Freiburg im Breisgau.
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Staufen fehlt der Vorbergbereich. Er endet mit dem
Olberg als siidlichstem Ausliufer des Schonberg-
Massivs und beginnt am Staufener SchloBberg
wieder orographisch in Erscheinung zu treten.

Der Schwarzwald ist aus einem Schollenmosaik auf-
gebaut, das sich in Horste und Griben gliedert. Den
Horsten sind westlich der Verwerfung Vorberge an-
geschlossen, den Griben fehlen sie. Da das Kartie-
rungsgebiet inmitten des Minstertalgrabens liegt,
wird verstindlich, daB in diesem Bereich die Vor-
berge fehlen. In der Schlucht des Norsinger Ahbaches
kann die Stelle, an der die Verwerfung verliuft,
durch die Grenze Gneis/Rotliegendes (siehe auch
GUENTHER 1938:73) exakt bestimmt werden. Im
benachbarten Wiesengelinde kann sie nur durch Boh-
rungen festgelegt werden.

Anders verhilt es sich mit der Grenze zwischen
”Alteren Schottern” und wiirmzeitlichen Kiesen. Auf
dem Schwemmficher des Norsinger Grundes be-
ginnt eine Fliche mit 2-3 m michtigen LéBlehmen
durch eine Kante von 1 m H orographisch in Er-
scheinung zu treten. An ihrer Basis liegen die Al
teren Schotter”, wihrend die wirmzeitlichen Kiese
nur von Sand und Auelehm iiberdeckt werden. Ob-
wohl diese Flichen jeweils aus stratigraphisch und
texturell unterschiedlichen Sedimenten aufgebaut
sind, kénnen an dieser Stelle die Hochterrassenschot-
ter (aus ,,Alteren Schottern”) von den Niederterras-
senschottern (des Schwemmfichers) durch eine ,,Ter-
rassenkante’ getrennt werden.

ERB (1936:16) hat die Vorkommen der “Alteren
Schotter” geomorphologisch als Terrasse, strati-
graphisch als Hochterrasse bezeichnet (ZOLLINGER
1982). Sie werden am Schwarzwaldwestrand von jiin-
geren Sedimenten iiberdeckt. Nur der jeweilige Schot-
terkSrper mit dem gegeniiber den Rheinterrassen stir-
keren Gefille bildet hier die eigentliche Terrassen-
fliche, wihrend die michtigen LoBlehmdecken das
prigende Element des rezenten Georeliefs darstel-
len. Vom Terrassenrelief ist daher nichts mehr sicht-

bar.

Die wiirmzeitlichen Kiese des ~Schwemmfichers
hingegen weisen auch heute noch eine geneigte Ter-
rassenfliche auf. Die Niederterrassenschotter wurden
im Holozin auch nur von wenige Dezimeter michti-
gen Sanden und Auelehmen iiberdeckt. Hangfazies-
sedimente und FluBablagerungen verzahnen sich also
am Schwarzwaldwestrand in horizontaler und verti-
kaler Folge.

Insgesamt gesehen ergibt sich im Kartierungsgebiet
zwischen Georelief, Geomorphogenese und Substrat-
verbreitung ein gut gegliederter raumlicher Zusam-
menhang: Die steilgeneigten Schwarzwaldhinge sind



mit Periglazialschuttdecken iiberzogen, wihrend am
Hangfu eine Verzahnung von Schottern und dolisch
abgelagerten, mehrfach iiberprigten Lossen besteht.
Michtige LéBlehmdecken iiber Schottern treten geo-
morphologisch als flachgeneigte Kuppen mit relikt-

haft auftretendem Schwemmficherrelief auf, wih-
rend Auelehmdecken iiber unverwitterten Kiesen als
Talniederungen dazwischengeschaltet sind. Beide
Georeliefeinheiten wurden im Holozin vielfach durch
Gerinnesysteme zerschnitten und gegliedert.
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Berliner Geogr. Abh., Heft 42: 17-23, Berlin 1987

Grofimafistibige geomorphologische Kartierung auf Blatt
4 - 9672 L Asel (TK 25: 4819 Fiirstenberg, Nordhessen)

mit 2 Abbildungen und einer Kartenbeilage

JOHANNES PREUSS

K ur z fassung: Die Ergebnisse der geomorpholo-
gischen Kartierung eines Gelindeausschnittes nérdlich
des Ederstausees im MafBistab 1 : 5 000 werden im
MaBstab 1 : 10 000 vorgelegt. Sie bilden den Aus-
gangspunkt einer teils bereits realisierten Konzep-
tion einer GMK 5 auf der Grundlage der ’Griinen Le-
gende” (LESER & STABLEIN 1975) und der Hes-
sischen Luftbildkarte. Neben dem Vergleich der In-
halte und der Darstellungsméglichkeiten von GMK 25
and GMK 5 stehen Uberlegungen zur quantitativen
Kartierung der W&lbung im Vordergrund der Be-
trachtung. Die hier konzipierte GMK 5 liefert als Teil
der geo- und biowissenschaftlichen Raum- und Sy-
stemanalyse geomorphologische Informationen mit
grofer Lagegenauigkeit. Der objektbezogene Ein-
satz der GMK 5 erscheint besonders fiir die untere
Planungsebene sinnvoll.

Geomorphological mapping on aerial photo map
1:5000

S umm ar y: The results of the geomorphologi-
cal mapping, scale 1 : 5 000, of an area north of
Lake Edersee (Nothern Hesse) are presented in the
scale 1 : 10 000. These results are fundamental
or the discussion about a geomorphological 1:5 000
map (GMK 5) with reference to the ”Griine Legende”
(LESER & STABLEIN 1975) and the general aerial-
photo map 1 : 5 000 (Hessische Luftbildkarte).
One of the aims of the investigation is to compare

Inhaltsiibersicht:

1. Einleitung und Problemstellung

2. Aufnahmetechnik und Legende

2.1 Kartiergrundlage

2.2 Vorteile der Verwendung der Hessischen
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2.3.2.1 Entwurf eines Mefgerites zur Bestimmung

von Wélbungsradien kleiner 100 m

the contents of GMK 25 and GMK 5 and the possi-
bilities of presenting them. Another is to find so-
lutions for quantitative mapping of relief curvature.
The conception of the GMK 5 is part of the geoeco-
logical spatial- and system analysis and gives geomor-
phological information on exact positions. The use
of the GMK 5 seems to be appropriate for large-scale
planning in particular.

La carte géomorphologique fondée sur la carte aerien-
nel:5000

R é s um é: Il s’agit ici des résultats d’un relevé géo-
morphologique effectué dans une partie au nord du
barrage d’Eder et représenté a I’échelle 1 : 10 000
au lieu de 1 : 5 000. Ces résultats sont 3 la base d’une
conception partiellement réalisé & partir d’une carte
géomorphologique (GMK 5) fondée sur la “légende
verte” (LESER & STABLEIN 1975) et la carte
aerienne hessoise. Au centre du champ d’étude se
trouve la comparaison des contenus et des diffé-
rentes fagons de représentation de la carte géomor-
phologique GMK 25 et la carte géomorphologique
GMK 5 aussi bien que les reflexions portant sur la
cartographie quantitative du bombement. Cette
carte géomorphologique, qui fait partie de I’ana-
lyse spatiale et systématique, profite d’une grande
exactitude de position. Ainsi, elle est recommandée
pour une utilisation concréte quant au niveau infé-
rieur de planification.

2.3.2.2 Vorliufige kartographische Lésung der Wsl-
bungsdarstellung in der GMK 5
Zeichenschliissel

Stufen, Kanten, Béschungen, Kleinformen
Formen, ProzeBspuren
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3. Ausblick

4, Erliuterung zum Kartiergebiet
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Ausbildung von Diplom-Geographen
wird am Fachbereich Geographie in Marburg eine
Ubung mit dem Thema “Physisch-geographische Kar-
tierung” angeboten. Aus dieser Veranstaltung und
finf individuellen Kartenpraktika ist im Sommerse-
mester 1984 die vorliegende Geomorphologische Kat-
te (s. Kartenbeilage) hervorgegangen. Sie wurde im
Gelinde im Mafstab 1 : 5 000 aufgenommen und
nachfolgend in 1 : 10 000 verkleinert. Aus den bei
dieser Kartierung und der Bearbeitung der GMK 25
Blatt 6013 Bingen (ANDRES & PREUSS 1983)
gewonnenen Erfahrungen wurde abgeleitet, daB8 die

Bearbeitung eines Blattes einer GMK 5 vordringlich
ist, wobei die Totalkartierung der gewdlbten Relief-
elemente und Relieffacetten im Sinne von KUGLER
(1964, 1985) anzustreben wire.

Die beiliegende Karte zeigt, was unter Verwendung
einfacher kartographischer und darstellungstechnischer
Mittel méglich ist. Sie zeigt auch, daB die Totalkar-
tierung des Reliefs und die daraus folgende hohere
Informationsdichte einen groBeren MaBstab als
1 : 10 000 erforderlich macht.

2. Aufnahmetechnik und Legende der GMK 5

2.1 Kartiergrundlage

Grundlage der hier vorgestellten Kartierung ist die
Hessische Luftbildkarte 1 : 5 000 (LK5 Gr), die
durch Differentialentzerrung mit dem Orthoprojek-
tor erzeugt und als gerasterte lichtpausfihige Vor-
lage vom Hessischen Landesvermessungsamt vertrie-
ben wird. Gleichzeitig mit der Differentialentzerrung
entsteht die Gelindeplatte, deren Hohenlinien sich
in dichten Waldgebieten allerdings auf die Baumwi-
pfel beziehen und daher nicht verwertbar sind. Da das
Kartiergebiet groBenteils bewaldet ist, wurde auf
die Gelidndeplatte verzichtet und statt dessen eine
VergroBerung der TK 25 in 1 : 5 000 (TKV 5) in
die LK5 Gr eingepaust. Zur Erleichterung und Si-
cherung der Ortsbestimmung nach Rechts- und Hoch-
wert wurde ein Millimeternetz unterlegt.

Bewiihrt haben sich als Kartiergrundlage Lichtpausen
mit Ozalid-’Ultra Blau”, da Bleistiftstriche und Farb-
stifte besser erkennbar sind als auf schwarzen Pausen.
Bei Regen scheint aber das blaue Papier stirker zu
verwaschen als schwarzes. Fiir weitere Bearbeitungs-
schritte wurde mit Ozalid “Zweifarbenpapier” er-
folgreich experimentiert (z.B. Grundrif: rotbraun,
Wolbungslinien: schwarz).

Neben blauen Pausen der LK5 Gr mit TKV 5 und
Millimeternetz stand den Kartierern ferner ein kon-
trastreicher schwarzer Abzug der LK5 Gr zur Ver-

figung.
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2.2 Vorteile der Verwendung der Hessischen Luft-
bildkarte LKS5 Gr als Kartiergrundlage

Die Vorteile der Hessischen Luftbildkarte sind:

1. Die maximale topographische Information bei
hoher Genauigkeit. die Abweichungen der TKV 5
und der LK5 Gr kénnen bei Waldwegen 20-30 m
betragen. Ursache sind Ungenauigkeiten der
TKV 5.

2. Die extrem grofle Zahl von Orientierungspunkten,
auch in Waldgebieten. Die Mehrschichtigkeit
der blauen Lichtpause fithrt dazu, daB die Bo-
denbedeckung nicht immer klar erkennbar ist.
Daher wurde den Kartierern eine schwarze Pause

begegeben.

3. Die aus dem MaBstab abzuleitende hohe poten-
tielle Genauigkeit (1 mm = 5 m). Dadurch wird
bei vielen Phinomenen der Grenzwert einer vi-
suellen Kartierbarkeit erreicht. Bei Wélbungslinien
erreichten die Kartierer im Verlauf von drei Kar-
tierungen eine Reproduzierbarkeit der Lage der
Wéolbungsscheitel von 20 bis 50 m. B&schungen
und Kleinformen kénnen wesentlich genauer auf-
genommen werden. Hier erweist sich die Uberla-
gerung mit der vergréBerten TK 25 (TKV 5) als
nachteilig, da zwischen TKV 5 und LK5 Gr hiu-
fig Abweichungen vorkommen und die Kartierer
dann dazu neigen, die TKV 5 als "richtig” anzu-
sehen.



4, Die einfache Herstellung und bisherige Verwen-
dung. Ein Blatt der LK 5 kann vom Landesvermes-
sungsamt in etwa 5 Tagen erstellt werden. Die
Kosten liegen bei etwa 3 000 DM (KOLLMAR
1986:18). Kartierungen kénnten folglich auf neu-
esten oder besonders geeigneten Luftbildern aus-
gefithrt werden.

Die LK 5 wird bereits (KOLLMAR 1986:19), soweit
dies aus den Verkaufsunterlagen des Hessischen Lan-
desvermessungsamtes hervorgeht, in den Gemeinden,
Gemeindeverbinden, Kreis- und Landesbehdrden so-
wie in der Industrie, fiir Kataster aller Art, Versor-
gungs- und Entsorgungsplanung, Landschaftspflege,
Landschaftsschutz, Flurbereinigung, Forsteinrichtung,
StraBenplanung usw, benutzt.

2.3 Durchfithrung der Kartierung

Die Durchfithrung der Kartierung erfolgte in enger
Anlehnung an die ”Griine Legende” (LESER & STAB-
LEIN 1975) und die ”Bodenkundliche Kartieran-
leitung” (BGR 1982).

2.3.1 Kartierung des oberflichennahen Untergrundes

Fiir den Mafistab 1 : 5 000 erwiesen sich die von der
GMK 25 vorgegebenen Bohrabstinde von 100 m als
zu weit abstindig. Zumindest die Verdappelung der
Anzahl der Bohrpunkte je Quadratkilometer erschien
notwendig. Dies wurde durch ein zweites, in Rechts-
und Hochwert um 50 m versetztes Bohrnetz erreicht.
Gleichzeitig konnten dadurch die Ergebnisse der Son-
dierungen des ersten Netzes gepriift werden. Die
Bestimmung der Bodenart erfolgte im Gelinde mit
der "Fingerprobe”.

2.3.2 Bestimmung der W&lbungsradien

Als nicht praktikabel erwies sich bei der Kartierung
im MaBstab 1 : 5 000 die Bestimmung der Wélbungs-
radien mit der in der ’Griinen Legende” angegebenen
Methode bei Werten kleiner als 100 m. Der Wunsch
nach einer differenzierten Untergliederung der Wél-
bungsradien fithrte zu zahlreichen Messungen mit der
von DOMOGALLA, MAIR und SCHMIDT (1974)
angegebenen Technik. Deren Ergebnisse machten die

nachfolgenden Uberlegungen notwendig:

Zur Bestimmung des Wolbungsradius werden drei
Punkte benétigt (Abb. 1). Sie miissen auf der Kreis-
bogenstrecke (e; + e;) des Kreises liegen, dessen Ra-
dius gesucht ist. Einer dieser Punkte ist durch den
Wolbungsscheitel festgelegt. Die beiden  anderen
miissen zwischen dem Wdlbungsscheitel und dem
Beriihrungspunkt der Tangente (Hang) liegen. Wird

ein Teil des die Tangente bildenden, anders gewdlbten
Hanges in die Messung einbezogen, so vergréBert sich
dadurch filschlicherweise der Wert des Wélbungsra-
dius. Dieses Problem tritt vor allem bei kleinen
Radien und/oder kleinen Mittelpunktwinkeln auf.

Abb. 1: Geometrische Beziehungen am Wolbungskreis.

MeBtechnische Probleme treten bei kleinen Radien
und/foder kleinen Mittelpunktswinkeln auf.

Die in der GMK 25 gewihlten Schwellenwerte von
300 und 600 m fiir den Radius des Kriimmungs-
kreises sind problemlos zu bestimmen, da P; und
P, zumeist mehr als etwa 25 m vom Scheitel ent-
fernt sind. In der GMK 5 sollten aber gerade die klei-
nen Wélbungsradien quantitativ dargestellt werden,
da vermutet wird, daB sie unter vergleichbaren geo-
morphogenetischen Voraussetzungen die geologische
Struktur und das Ausgangsgestein erkennen lassen.
Bekanntlich sind konvexe und konkave Walbungs-
linien Merkmale, die auch bei geologischen und
bodenkundlichen Kartierungen Verwendung finden.
Die Entwicklung einer MeBtechnik zur Bestimmung
der Wolbungsradien und der Richtung und Neigung
des Wolbungsscheitels wire deshalb nicht nur fiir die
Geomorphologie von Bedeutung, sondern auch fiir
diese Nachbarwissenschaften.

2.3.2.1 Entwurf eines MeBgerites zur Bestimmung
von Wolbungsradien kleiner 100 m

Die Losung des Problems wird in einem zu entwickeln-
den optischen MeBgerit gesechen. KompaB, Neigungs-
messer und eine optische Anordnung zum Vergleich
eines Standardkreises mit einer gegebenen Wolbung
des Reliefs wiren in einem Gerit zu integrieren.
Die Entfernung zwischen Gerit und Wolbungsscheitel
wire zu messen. Zum Beispiel wiirden Distanzstriche
im MeBgerit in Verbindung mit einer MeBlatte diese
Entfernungsmessung im Rahmen der zu fordernden
Genauigkeit erméglichen. Optimal wire es, wenn
die gemessene Entfernung gleichzeitig dem Wal-
bungsradius entsprechen wiirde. Das Gerit miifite
lichtstark sein, damit die Messungen auch im Wald
durchgefiihrt werden kénnten.
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Diese optische Anordnung ist im einfachsten Falle
durch Auge und Daumenkuppe realisiert. Betrigt die
Entfernung zwischen Auge und Daumen z.B. 0,6 m
und der Radius der Daumenkuppe 0,01 m, so betrigt
der Radius eines von der Daumenkuppe gerade
bedeckten Riickens in 60 m Entfernung 1 m. Durch
die Verkirzung der Strecke Auge-Standardkreis
(Daumen) wird eine Verkiirzung der MeBstrecke bzw.
bei gleicher MeBstrecke eine VergréBerung des meB-
baren Wlbungsradius méglich.

2.3.2.2 Vorldufige kartographische Lésung der Wél-
bungsdarstellung in der GMK 5

Da zur Zeit keine geeignete quantitative MeSmethode
fir Wolbungsradien kleiner 100 m vorliegt, wurde
bei der Kartierung nur die qualitative Erhebung der
Wolbungsradien vorgenommen. Folglich kann vor-
laufig nur die Wolbungsart (konvex, konkav) und die
Richtung und Neigung des Wélbungsscheitels darge-
stellt werden.

2.3.3 Zeichenschliissel

Der verwendete Zeichenschliissel entspricht dem der
GMK 25 und hat sich bewihrt. Der Grenzwert fiir
die Darstellung von Reliefelementen wurde dem gré-
Beren MaBstab entsprechend auf B groSer 20 m bzw.
fir die Kleinformen, (kleinere Tiefenlinien 5.6 bis
5.8 der "Griinen Legende”) auf B kleiner 5 m fest-
gelegt.

2.3.3.1 Stufen, Kanten, Béschungen, Kleinformen

Die Darstellung von Stufen, Kanten und Béschungen
erfolgte durch die Kombination von Héhe (4.1 bis
4.4 der “Griinen Legende”) und Neigung (4.9 bis
4.11 der "Griinen Legende”), da beide Werte im Ge-
linde mit einem Neigungsmesser mit Grad und Pro-
zenteinteilung leicht gemessen werden kénnen.

Der graphischen Ubergewichtung der Wegebdschun-
gen wird dadurch entgegengewirkt, daB die die Nei-
gung kennzeichnenden Zihne nicht flichenhaft, d.h.
als schwarze Drei- und Vierecke, dargestellt werden,
sondern nur als Linien. Eine Lésung fiir den Druck
wire auch, wie dies die "Griine Legende” vorsieht,
die Signaturen in Braun bzw. der jeweiligen ProzeB-
farbe darzustellen. Als Folge der Verminderung der
relevanten Basisbreite entfallen die Signaturen fiir
Tiler (5.1 bis 5.5 der “Griinen Legende”) weitge-
hend. Hiufig sind, wie auch bei der GMK 25, die
Kleinformen Tiefenlinien. Sie werden ab 20 m Ba-
sisbreite durch relativ einfache Zeichen dargestellt.
Die muldenférmige Tiefenlinie (5.6) kann zugunsten
einer konkaven Wolbungslinie entfallen. Kasten-
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und kerbenférmige Tiefenlinien (5.7 und 5.8) bleiben
in der Form der GMK 25 erhalten. Kastenférmige
Tiefenlinien werden kartiert bei senkrechten Win-
den und einer Breite des Bodens der Kleinform von
mehr als 1 m. Umgekehrt sind kerbenférmige Tiefen-
linien flach- bis steilgebscht, und die Breite ihres
Bodens betrigt weniger als 5 m. Durch die Kombi-
nation beider Zeichen kann Asymmetrie ausgedriickt
werden. Da die Formen der aktuellen Seiten- und
Tiefenerosion kleinerer FlieBgewisser (Grundrifibreite
kleiner 10 m) auch in der GMK 5 wegen Platzmangels
nicht lagerichtig dargestllt werden kdnnen, sind in
die Tiefenliniensignaturen die ProzeBzeichen fiir
Seiten- und Tiefenerosion bzw. Unterspiillung (12.14
bis 12.17 der "Griinen Legende”) zu integrieren.

Aufgrund der verminderten Basisbreite entfallen
auch die Signaturen fiir kleine Einzelformen (6.1 bis
6.4 der “Griinen Legende”) weitgehend. Wesentlich
bleibt die Méglichkeit der Darstellung von flichen-
haft auftretenden Kleinformen durch Summensym-
bole. Die Angabe der mittleren Basisbreite und mit-
tleren Hohe dieser Kleinformen erscheint aber sinn-
voll.

Wesentlich wire auch die Darstellung der ”Verschach-
telung”’ des Reliefs. Sie kdnnte durch eine graphische
Zuordnung der Reliefelemente und Facetten zum
Makro- , Meso- und Mikro-Formenschatz erfolgen.

2.3.3.2 Formen, ProzeBspuren

Die Signaturen fiir Formen und ProzeBspuren (7.1 bis
7.5 der "Griinen Legende”) werden erweitert um Zei-
chen zur Kennzeichnung lokaler Besonderheiten,
wie sie in der ’Griinen Legende” auch in der Signa-
turengruppe 15 (15.1 bis 15.10) genannt werden.
Dabei soll es sich um Objekte von Bedeutung han-
deln bzw. um solche mit ”Natur- und Kulturdenk-
mal”- Charakter. Gerade eine planungsrelevante
Karte sollte diese oft unwiederbringlichen Doku-
mente des natur- und kulturlandschaftlichen Ent-
wicklungsprozesses ausweisen, um ihren Bestand zu
sichern,

2.3.3.3 Oberflichennaher Untergrund

Die Darstellung der Kérnung erfolgt mit den Sym-
bolen der GMK 25. Bei den Signaturen (8.1 bis 11.14
der ”Griinen Legende”) wird folglich keine Anderung
notwendig. Die Areale werden durch Interpolation
zwischen den Mittelwerten der fiir die Bodenarten
angegebenen Werte der Ton- und Schluff-Fraktion
(BGR 1982:79-83) abgegrenzt. Bei der Interpolation
zeigte sich, daB hiufig Zusatzbohrungen erforderlich
waren, um die Entscheidung iiber den Verlauf der
Grenzlinie treffen zu kdnnen.



Eine Verbesserung der Darstellung des aufwendig
zu erhebenden oberflichennahen Untergrundes
wiirde sich ergeben, wenn die Bohrpunkte mit den
Angaben der Horizontgrenzen sowie den Bodenarten-
und Bodentypensignaturen auf der Riickseite des
Kartenblattes lagetreu so aufgedruckt wiirden, daB
sie im Durchlicht auf der Vorderseite erkennbar
wiren.

2.3.3.4 ProzeB- und Strukturbereiche

In der GMK 5 soll von der Méglichkeit Gebrauch ge-
macht werden, die Materialsignaturen, ebenso wie die
Boschungs- und Wolbungssignaturen und die Pro-
zef3zeichen, in den ProzeBfarben auszudrucken. Da-
durch koénnte die ProzeBfarbe als Flichenfarbe ent-
fallen, und es wiirde ein Formungsproze nur noch
dort in Erscheinung treten, wo auch entsprechende
Belege vorhanden sind.

2.3.3.5 Hydrographie

Die Erhebung der GMK 25-typischen hydrographi-
schen Inhalte wird durch die wesentlich kiirzere Be-
arbeitungszeit der GMK 5 erschwert, so daB lediglich
der Ist-Stand zum Zeitpunkt der Kartierung darge-
stellt werden kann, erweitert durch die Interpreta-
tion botanischer, bodenkundlicher und sedimentolo-
gischer Merkmale.

2.3.3.6 Verwendung der Flichenfarben

Die verinderte Darstellung der geomorphologischen
Proze- und Strukturbereiche (vgl. 2.2.3.4) erdffnet
die Méglichkeit, die Flichenfarben mit einem neuen
Inhalt zu belegen. Vorgeschlagen wird, Exposition
und Neigung in geeigneter Weise zu kombinieren. Bei
vollstindiger Kartierung der einheitlich gewslbten
Reliefelemente wiirde die GMK 5 zur Herausarbei-
tung einfachster homogener Reliefeinheiten fiihren,
die nach KUGLER (1985:84) als Facetten bezeichnet
werden. Diesen gestreckten Flichen kénnten die
realen MeBwerte von Neigung und Exposition zuge-
schrieben werden, so daf eine gréBere Unabhingig-
keit von den Vorgaben des Hohenlinienbildes die Fol-
ge wire. Die gewdlbten Reliefelemente kénnten ent-
weder durch Mittelwerte ihrer Exposition und Nei-
gung gekennzeichnet werden oder durch eine Ab-
stufung von Neigungs- und Expositionsklassen. Eine
kombinierte Darstellung durch Farbton (Neigung)
und Schraffur/Helligkeit (Exposition) kénnte bei giin-
stig gewihlter Abstufung zu einem reliefbetonenden
Effekt fithren.

Die Darstellung der Exposition durch die potentielle
Besonnung ist aus zwei Griinden keine geeignete
Lésung; erstens ist die Besonnung von Neigung und
Exposition abhingig, und zweitens ist die Exposition
zum Niederschlag oder zu bestimmten wetterlagenbe-
dingten Erscheinungen ebenfalls bedeutsam.

3. Ausblick

Die hier konzipierte GMK 5 auf der Basis der Hessi-
schen Luftbildkarte LK5 Gr liefert als Teil der geo-
und biowissenschaftlichen Raum- und Systemanalyse
geomorphologische Informationen in einem grund-
sitzlich planungsrelevanten MaBstab. Die Karten-
grundlage ist parzellenscharf und besonders anschau-

lich. Es ist nicht an ein flichendeckendes Kartenwerk
gedacht, sondern der Vorteil der GMK 5 liegt in ihrer
objektbezogenen planerischen Verwertbarkeit fiir die
untere Planungsebene (Flichennutzungs-, Landschafts-
und Bauleitplanung etc.).

4. Erliuterung zum Kartiergebiet

Die vorliegende Kartierung (s. Kartenbeilage) umfagt
Teile der TK 25 Fiirstenberg (4319) und Korbach
(4719). Das Kartiergebiet liegt an der Grenze zwi-
schen den Naturriumen Kellerwald und Waldecker
Tafel. Der Reliefsockel wird aus Tonschiefern und
Grauwacken des Karbons aufgebaut (Abb. 2). Die
Schichten sind gefaltet, vielfiltig zerbrochen und
verstellt, Uberschiebungen sind hiufig. Am nérdli-

chen Rand des Kartiergebietes treten in einem kleinen
Graben Tone und Kalke des Zechstein auf.

Morphologisch ist der Gegensatz zwischen flichenhaf-
ten Formen und tief eingeschnittenen Tilern mit
iiberwiegend steilen Hingen vorherrschend. Die maxi-
male Basisdistanz im kartierten Gelindeausschnitt

betrigt 170 m (395 m NN Hochstein, 225 m NN Eder

21



am nérdlichen Blattrand). Der Spiegel des Ederstau-
sees liegt bei maximalem Aufstau bei 245 m NN.

Flichen sind zwischen 410 m und etwa 300 m NN
ausgebildet. Die obere Fliche zieht weitriumig iiber
Buntsandstein, Perm und Karbon hinweg. Niveaus
zwischen 380 m und 320 m NN sind hingegen als ex-
humierte verstellte Teile der in Schollen zetbrochenen
Rumpffliche anzusehen, iiber die das Zechsteinmeer
transgredierte. Wie KULICK (1968) zeigen konnte,
liegt die Basis des Zechsteins am siidlichen Blattrand
der GK 25 Korbach, bedingt durch tektonische Ver-
stellungen, zwischen 320 m und 390 m NN. Reste
von Kalken und Tonen des Zechsteins finden sich lo-
kal auch im Kartiergebiet. Die fluviale Gestaltung der
flichenhaften Niveaus unterhalb 320 m NN ist nicht
belegbar.

Die steilen Talhinge werden durch flache Riicken,
Hangdellen und kleine Tilchen gegliedert. Die struk-

turelle und tektonische Vorprigung dieser Hinge
wurde durch pleistozine Hangformungsprozesse sicht-
bar. Teils wurden diese Vorginge durch die fluviale
Lateralerosion der Eder beschleunigt. Michtige,
gegliederte Schuttdecken nehmen die Dellen und
Tiefenlinien sowie konkave Reliefelemente der Hin-
ge ein. Am Unterhang und HangfuB treten LoBakku-
mulationen, Schwemmficher und Schuttsiume auf.
Auf ihnen sind meist Parabraunerden entwickelt.
Sonst herrschen Braunerden und Ranker vor (SEM -
MEL 1968, 1977). Mehrere fluviale Terrassen der
Eder und ihrer Nebenbiche iund mehrere Schwemm-
fichergenerationen kénnen unterschieden werden.

Insgesamt erweist sich im Bereich der Hinge und Tal-
béden des Kartiergebietes die pleistozine Formung
als dominant. Die Hochflichen unter 380 m NN
gehen auf eine exhumierte Rumpffliche des Karbon-
Perm zuriick. Im Holozin erfolgte die Bodenbil-
dung, und in jiingerer Zeit hat der EinfluB des Men-
schen deutlich zugenommen.

L
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Abb. 2:

Lage des Kartiergebietes an der Grenze zwischen Kellerwald-Horst

und Waldecker Tafel, nérdlich des Edersees.
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Anwendungsmdéglichkeiten der GMK
Ein Beispiel aus dem tropischen Hochland Athiopiens

mit 2 Abbildungen

ROLAND BONO & WOLFGANG SEILER

Kurzfassung: In dieser Arbeit wird beson-
ders die Kartierungsmethode der GMK 25, die in
einem Schwerpunktsprogramm der Deutschen For-
schungsgemeinschaft entwickelt worden ist, be-
trachtet. Einerseits wird die Anwendbarkeit der
Legende im tropischen Hochland Athiopiens dis-
kutiert und auch fiir groBmaBstibliche Kartierungen
(1:5 000, 1:10000) als einfach verwendbar befun-
den. Andererseits werden Zusammenhiinge zwischen
geomorphologischen Eigenschaften und der Boden-
verbreitung aufgezeigt und es wird betont, daf mit
verstirkter Forschung in diese Richtung Hilfsmittel
fir die Bodenkartierung mittels Luftbild erarbeitet
werden kénnen.

Applicability of the GMK in the tropical Highlands
of Ethiopia.

S umm ar y: This paper examines a geomorpholo-
gical mapping method developed in a research pro-
jekt (GMK 25) of the Deutsche Farschungsgemein-
schaft. First, the study discusses the wider applica-

Inhaltsiibersicht

1. Projektrahmen und Untersuchungsziel

2. Untersuchungsgebiet

3. Anwendung der Griinen Legende im tropischen
Hochland Athiopiens

bility of the GMK 25 set of mapping symbols (Grii-
ne Legende) i.e. on lager scales (1 : 5000, 1 : 10 000)
and demonstrates it to be usable in the tropical High-
land of Ethiopia. Secondly, it explores relationships
between geomorphological features and soil patterns.
The paper argues that these relationships need further
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soil surveys prepared from air photography.
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GMK pour les hautes terres tropicales éthiopiennes.

R é s u m é: Les auteurs portent leur attention sur
la méthode cartographique de la GMK 25, développée
par la Deutsche Forschungsgemeinschaft. D’une part,
ils examinent I'applicabilité de la légende pour les
hautes terres tropicales éthiopiennes et la considerent
comme étant simple. D’autre part, ils relévent les
rapports existant entre les caractéristiques géomor-
phologiques et la répartition des sols, et soulignent
qu’'une recherche intensifiée dans ce domaine permet-
trait d’élaborer des outils pour le lever du sol par
photographie aérienne.
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1. Projektrahmen und Untersuchungsziel

Die vorliegende Arbeit wurde wihrend eines vier-
monatigen Athiopienaufenthaltes (1982/83) im Rah-
men des Soil Conservation Research Projects”
(SCRP) aufgefiihrt. Es handelt sich dabei um ein von
der Schweiz (Direktion fiir Entwicklungszusammen-
arbeit und humanitire Hilfe DEH) finanziertes und

vom Geographischen Institut der Unversitit Bern in
Zusammenarbeit mit der United Nations University
of Tokyo ausgefiihrtes Entwicklungshilfe- und For-
schungsprojekt. Das Projekt konzentriert sich im wei-
testen Sinne auf die Ressource Boden und ihre Er-
haltung als landwirtschaftliche Produktionsbasis. De-
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taillierte Erliuterungen zu Projektrahmen, Akti-
vititen und Resultaten werden von der Projektlei-
tung jahrlich publiziert (HURNI 1982b, 1982c¢ ff).

Seit 1981 werden in vier Testgebieten (9-12 km?),
die verschiedene Typlandschaften des ithiopischen
Hochlandes reprisentieren, Grundlagendaten zum
Erosionsgeschehen auf verschieden genutzten und
geneigten Ackerflichen erhoben. Gleichzeitig wird
die Sedimentfracht registriert, die dem zum Testge-
biet gehdrenden Einzugsgebiet (EZG) endgiiltig ver-
loren geht. Daraus werden Konservierungsmafnah-
men (bestmégliche Terrassierung, Anlage von “con-
tour bunds”, optimale Bewirtschaftung usw.) abge-
leitet und direkt im Testgebiet erprobt. Resultate
des ersten MeBjahres aus dem Gebiet Maybar - Wello
(Abb. 1) sind bei HURNI (1982c) zusammenge-
stellt, interpretiert und fiir weitere Projektschritte
ausgewertet.

Empfehlungen zu KonservierungsmaBnahmen verlan-
gen neben den Kenntnissen von Mechanismen und
AusmaB morphodynamischer Prozesse auch detail-
lierte Bodenkarten, wie sie fiir die Testgebiete Hunde
Lafto - Harerge ! und Andit Tid - Shewa (Abb. 1)

1

Dieses Testgebiet ist identisch mit Suke - Harege (vgl.

Literaturverzeichnis)

vorliegen (BONO & SEILER 1983, 1984). Zusammen
mit der Bodenaufnahme erfolgte im Testgebiet
Hunde Lafto - Harerge die geomorphologische Kar-
tierung des EZG, um eventuelle Zusammenhinge
zwischen geomorphologischen Sachverhalten und der
Bodenformenverteilung erkennen und verdeutlichen
zu kdnnen. Obwohl allgemeine Beziehungen zwischen
Relief und Boden mindestens seit MILNE (1935)
bekannt sind und beispielsweise von CONACHER
& DALRYMPLE (1978) die Disziplin ”Soil Geomor-
phology” bzw. Pedogeomorphology” vorgeschlagen
worden ist, sind einige Arbeiten unter diesem As-
pekt (GERRARD 1981, CHARTRES 1982), jedoch
selten unter spezieller Beriicksichtigung der mor-
phographischen Verhiltnisse ausgefihrt worden. Be-
sonders in Entwicklungslindern mit riesigen boden-
kundlich nicht bearbeiteten Flichen ist die Kenntnis
von Zusammenhingen zwischen Relief und Boden-
formen von auBerordentlicher Wichtigkeit, da es aus
Aufwands- und Dringlichkeitsgriinden unméglich ist,
flichendeckende Bodenkarten mit hohem Detaillie-
rungsgrad anzufertigen. Deshalb muB zumeist auf
Bodenkartierungen mittels Luftbildern (LB) ausge-
wichen werden. Die Qualitit derartiger Kartierungen
ist nicht nur maBstabsgebunden, sondern hingt auch
sehr stark vom verwendeten LB - Schliissel ab (GER-
RARD 1981), wobei mit CHARTRES (1982:28)
gesagt werden kann: “The higher the degree of so-
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Abb. 1: Lage der Testgebiete des SCRP im ithiopischen Hochland (1 Maybar-Wello, 2 Andit Tid-Shewa, 3 Hunde Lafto-

Harerge, 4 Gununo-Sidamo).
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phistication required, the more problems are likely
to be involved”.

Es ist anzunehmen (vgl. 4), da8 die Qualitit solcher
Kartierungen durch Kenntnis der in entsprechenden
Typlandschaften groBmaBstiblich erfafiten Abhin-
gigkeiten der Bodenformenverbreitung von im Luft-
bild sichtbaren geomorphologischen Sachverhalten

erheblich verbessert werden kann. Die als Grundlage
dienende geomorphologische Karte wurde mittels
der innerhalb des DFG-Schwerpunktprogrammes ent-
wickelten Griinen Legende (GL) (3. Fassung, LESER
& STABLEIN 1980) aufgenommen, so daB sich
gleichzeitig ein Anwendungsbeispiel der GL in einer
vom gemifBigten Klima Mitteleuropas deutlich ab-
weichenden Klimazone ergibt.

2. Untersuchungsgebiet

Als  Untersuchungsgebiet wurde das Testgebiet
Hunde Lafto - Harerge gewihlt, wobei die geomor-
phologische Kartierung auf das ca. 3 km? groBe EZG
beschrinkt bleibt (Abb. 2 u. Karte).

Die nordwestliche Wasserscheide des EZG ist Teil
der Hauptwasserscheide zwischen dem Awash- und
dem Wabe Shebele-Becken. Das EZG selbst liegt

zwischen 1950 und 2322 m und besitzt leicht bis
sehr steil (>35%) geneigte konvexe, konkave und li-
neare Hinge. Auffallend sind michtige Gullies, die
die Landschaft in zungenartige, gegen unten breiter
und flacher werdende Einheiten unterteilen. Die wich-
tigsten geologischen Formationen aus bodenkund-
licher Sicht sind tertiiire alkalische, olivinreiche Ba-
salte und Tuffe mit seltenen rhyolitischen (acidic)

Addis
Ababa

Asebe

9°15

10km

Abb. 2: Lage des Testgebietes Hunde Lafto-Harerge (Quelle: Ethiopian Mapping Agency, Series EMA 3, Sheet NC37-12, Edi-

tion 1, Dire-Dawa).
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Einschliissen aus den Trappserien. FlichenmiBig die
bedeutensten Béden sind Vertisole in den flacheren
Akkumulationsbereichen und Lithosole und ver-
schiedene damit verbundene Ubergangsformen in
den steileren Partien. Zusitzlich finden sich je nach
Ausgangsgestein und Relieflage Cambisole und Phaeo-
zeme sowie deren Ubergangstypen zu den zwei oben
erwihnten hiufigsten Typen (BONO & SEILER 1983,
WEIGEL schriftl. Mitt.).

Nach GAMACHU (1977) gehért das Gebiet zur Wey-
na Dega, einer trockenen bis subhumiden Héhenstufe
mit ungefihr vier bis sechs Monaten ohne Wasser-
defizit. Der durchschnittliche jihrliche Niederschlag
von 1000-1200 mm fillt zur Hauptsache in einer

grofien (Juli-September) und einer kleinen (Mirz-
April) Regenzeit. Die Periode von Oktober bis Fe-
bruar ist nahezu vollstindig trocken. Das maximale
monatliche Temperaturmittel liegt zwischen 23-26°C
und das mittlere Minimum zwischen 8°C (August)
und 17°C (Juni).

Die potentielle natiirliche Vegetation wire ein Berg-
wald mit Juniperus, Podocarpus und Olea im héheren
und mit Acacis, Cordia und Ficus im tieferen Teil
(HURNI schriftl. Mitt.). Intensive landwirtschaftliche
Nutzung (Sorghum, Siisskartoffeln, Getreide, Le-
guminosen) sowie freier Weidegang lieBen aber nur
noch kirgliche Reste (einzelne Biume und Striucher
von Podocarpus, Juniperus, Acacia) davon iibrig.

3. Anwendung der Griinen Legende im tropischen Hochland
Athiopiens

Der Beweis der Anwendbarkeit der Griinen Legende
(GL) in verschiedenen Landschaftstypen Deutsch-
lands ist durch das GMK 25-Projekt erbracht, in des-
sen Rahmen bis jetzt 13 Blitter fertiggestellt worden
sind (ANDRES, BARSCH & STABLEIN 1983).
Die Frage, ob die GL auch in anderen Klimazonen
angewendet und/oder inwiefern sie angepaft werden
muB, ist z.Zt. Gegenstand spezifischer Kartierarbei-
ten. Anwendungsbeispiele im polaren Klima (MAUS-
BACHER 1981) und im semiariden Siiditalien
(SEILER 1982) zeigten, daB die Verwendung in
diesen Klimaten keine grofen Probleme stellte und
mit wenigen Anpassungen bzw. Erweiterungen der
GL, die durch das Baukastenprinzip ohne weiteres
vorgenommen werden kdnnen, die Karten erstellt
werden konnten.

Grundsitzlich kann dies auch fir die Anwendung der
GL im tropischen Hochgebirge Athiopiens bestitigt
werden. Im folgenden seien einige ausgewihlite Punk-
te kurz diskutiert.

Obwohl die GL fiir den MaBstab 1 : 25 000 konzi-
piert worden ist, eignete sie sich auch ausgezeichnet
fir die Originalkartierung im MaBstab 1 : 5 000.
Selbstverstindlich kénnte man gewisse Formen, die
in der GL zusammengefat sind (Kuppen, Kessel,
Kanten, ...) und auch die rezente Morphodynamik
im Mafstab 1 : 5 000 detaillierter aufnehmen, wobei
hierfir die Legende mit entsprechenden Zeichen er-
ginzt werden miiite. Da bei der folgenden Gene-
ralisierung auf 1 : 10 000 oder kleiner diese Sig-
naturen aber kaum darstellbar sein diirften, ohne die
Karte zu iberladen, ist ein stirkerer Detaillierungs-
grad wenig sinnvoll. Dies wire u.E. erst nétig, wenn
Aufnahmen in noch gréflerem Mafstab verlangt wer-
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den, die dann direkte Planungsgrundlagen fiir konkre-

te Projekte wiren.

Bei den Gullies stellt sich die Frage, ob sie als Kerb-
tal oder mit Einzelsignaturen darzustellen sind.
Geht man so detailliert wie méglich vor, ergibt sich
in der Karte ein maBstabsgebundenes Platzproblem.
So konnten die die Gullyrinder darstellenden Kanten-
verliufe in der vorliegenden Karte nicht maBstabs-
getreu eingezeichnet werden, da sich sonst bei den
engen Gullies die Zahnsignaturen zumindest treffen
oder iiberlagern wiirden. Aus diesem Grunde wurden
auch keine zusitzlichen Signaturen zur Tiefen- und
Seitenerosion eingefiigt. Bei der rezenten Gullybil-
dung, wie im vorliegenden Falle, ist diese Art von
Erosionsprozessen ohnehin immer vorhanden und
braucht u.E. nicht speziell eingetragen zu werden
(vgl. SEILER 1982). Nur im Falle einer allgemeinen,
relativen Formungsruhe muBten diese Prozesse, so-
fern vorhanden, eingetragen werden. Sie wiirden in
diesem Falle ja zumindest auf eine Weiterentwick-
lung der Gullies oder aber eine neue Phase verstirk-
ter Erosion hindeuten. Der Hinweis auf aktive oder
inaktive Gullies kann zusitzlich iiber auszuscheidende
Prozefibereiche erfolgen.

Nicht mit der GL Konzeption, sondern mit dem Zeit-
punkt der Kartierung hingt das Problem der peren-
nierenden Wasserliufe zusammen. Viele waren bei-
spielsweise zu Anfang der Kartierung (Mitte Novem-
ber 1982) noch perennierend und trockneten erst
kurz vor Ende der Kartierung (Mitte Januar 1983)
aus. Daher sind alle Wasserldufe, die bis Mitte Januar
1983 noch perennierend waren auch als solche einge-
tragen, obwohl es durchaus méglich ist, daB sie bis
zum Beginn der kleinen Regenzeit noch austrockne-



ten. Da die topographische Grundlage, an deren Er-
stellung die beiden Autoren mitbeteiligt waren, die
hydrographischen Verhiltnisse hinreichend genau
wiedergibt, muBten sie nicht zusitzlich in die geo-
morphologische Karte aufgenommen werden.

Die Originalkartierung wurde mit Hilfe einer pro-
visorischen topographischen Karte ausgefiihrt (1

5 000; 10 m Isohypsen). Da diese Kartengrundlage
aus technischen Griinden Mingel aufwies und pa-
rallel zu den Feldarbeiten aktualisiert wurde, muf be-
ziiglich der Lagegenauigkeit des Karteninhaltes mit
einer Ungenauigkeit von *50 m gerechnet werden.
Insbesondere das zu diesem Zeitpunkt 1-4 m hohe
Sorghum lies dem Verlauf von gewissen Formen nur
sehr unsicher verfolgen, beziehungweise lokalisieren.

4. Einige Zusammenhinge zwischen geomorphographischen
Merkmalen und Bodenverbreitung im Testgebiet

Aus Umfangs- und Auswertungsgriinden kann dieser
Punkt vorerst nur kurz anhand einiger Beispiele skiz-
ziert werden:

Die Wasserscheide des EZG, die ja geomorphologisch
eine konvexe Wélbungslinie darstellt, verliuft i.d.R.
in flachgriindigen Bodentypen (Lithosole, flachgriin-
dige Phaeozeme oder Cambisole). Die Genese des
letzteren, der beziiglich landwirtschaftlicher Nutzungs-
und Terrassierungseignung eine etwas giinstigere Va-
riante als die anderen darstellt, ist an leicht verwitter-
bares, pyroklastisches Ausgangsgestein gebunden.

Markante, zumeist hangparallel verlaufende Kanten
liegen immer in Lithosol- oder Lithosol-Phacozem-
Arealen und zeigen oft einen Schichtwechsel im geo-
logischen Substrat an. Die Kanten bilden vorzugswei-
se die Obergrenze des Bodenareals, das sich dann ent-
sprechend den Reliefverhiltnissen unterhalb der Kan-
te mehr oder weniger weit ausbreitet. Diese Béden
weisen -einen relativ hohen Skelettgehalt auf, der

eng mit der Entfernung von den Kanten und den
lokalen Reliefverhiltnissen zusammenhingt.

Bereiche mit hoher Formendichte deuten auf flach-
griindige, skelettreiche Béden hin.

Ausgedehnte Bereiche mit geringer Formendichte
enthalten tiefgrindige B&den. Im vorliegenden Fall
handelt es sich besonders um Vertisole in Akkumu-
lationsbereichen (topomorphe Vertisole).

Die zwischen Geomorphographie und Bodenver-
breitung bestehenden Zusammenhinge kénnen aller-
dings erst dann als hilfreiches Werkzeug fiir die Er-
ginzung der Luftbildkartierung eingesetzt werden,
wenn diese Zusammenhinge und die daraus resul-
tierenden bodenkundlichen Aussageméglichkeiten
{Verbreitung, okologische Eigenschaften u.a.) unter
Beriicksichtigung des gewiinschten Generalisierungs-
grades sauber definiert und an zusitzlichen Beispielen
iiberpriift worden sind.

5. Folgerungen und Ausblick

Die sogenannten Entwicklungslinder liegen zumeist
im Bereich extremer Klimate mit stark erosiven Nie-
derschligen. Ein GroBteil der Bewohner lebt auf
eigenproduktiver Basis, so dal die Erhaltung des Bo-
dens als Produktionsgrundlage eine unmittelbare Uber-
lebensfrage darstellt. Um die Erosion unter Kontrolle
zu halten (véllig einzudimmen ist sie bei ackerbau-
licher Nutzung nicht), sind detaillierte Kenntnisse
iiber die vorhandenen Béden unabdingbar. Da aus
Aufwand- und Dringlichkeitsgriinden keine im Feld
erarbeiteten Bodenkarten fiir groBe Flichen herstell-
bar sind, miiBten Methoden entwickelt bzw. bestehen-
de verbessert werdenn um rationell und trotzdem mit
hinreichender Genauigkeit kleinmafstiblich kartieren
zu kénnen. Im Falle der Bodenkartierung mittels LB
sollte der enge Zusammenhang zwischen Relief und

Boden mitverwendet werden. Hierbei kénnte die GMK
eine wichtige Rolle zur Entwicklung eines geeigneten
Luftbildschliissels spielen, da - wie gezeigt - deutliche
Beziehungen zwischen geomorphologischen Erschei-
nungen und der Bodenverteilung und damit auch den
nutzungsrelevanten Bodeneigenschaften zu bestehen
scheinen. Gleichzeitig stellt die geomorphologische
Karte eine Fiille von Informationen wie Hangnei-
gungswinkel, Hangformen, erosive Flichen usw. zur
Verfiigung, die bei der Evaluation fiir geeignete Ter-
rassierungsflichen wichtig sind. Das Ziel zukiinftiger
Forschungen sollte deshalb besonders den erwihnten
Eigenschaften und Zusammenhingen gelten, wobei
nach allgemeingiiltigen GesetzmiBigkeiten, d.h. im-
mer oder zumindest im gleichen Landschaftstyp
giiltigen, gesucht werden sollte.
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Geomorphologische Kartierung im Hochgebirge: Ein
Anwendungsbeispiel der "Griinen Legende"
im Magstab 1 :10 000

1 farbige Karte

HARTMUT LESER & DANIEL SCHAUB

Kurzfas sung:Im Rahmen des MAB-Projektes
Davos des Schweizerischen Nationalfonds zur Fér-
derung der Wissenschaften wurde als Teilprojekt die
geomorphologische Kartierung durchgefithrt. Kartiert
wurde im MaBstab 1 : 10 000 auf der Grundlage der
“Griinen Legende” bzw. deren Nachfolgers (LESER
& STABLEIN 1980). Fazit: (1) Die Legende ist auch
im Hochgebirgsrelief anwendbar. (2) Anpassungen
waren nur in geringem Umfang erforderlich. (3) Die
Kartierung kann durch vorherige Luftbildauswer-
tung stark rationalisiert werden. Damit li8t sich die
Gelindearbeitszeit reduzieren, die im Hochgebirge
aus Witterungsgriinden ohnehin stark eingeschrinkt
ist.

Geomorphological mapping in the high mountains:
An example of the use of the "Green Legend” at
the scale 1 : 10 000.

S um m ar y: This geomorphological mapping is
a part of the MAB project Davos of the Swiss Na-
tional Fond. The mapping at the scale 1 : 10 000 is
based on the ”Green Legend” and its successors
(LESER & STABLEIN 1980). Result: (1) This le-
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logischen Kartierung

2.1 Die Arbeitslegende

2.2 Die Luftbildauswertung nach der Arbeitslegende

gend can also be used in types of alpine relief. (2)
Only small modifications had to be done. (3) The
interpretation of air photographs made beforehand
helps rationalizing the field mapping, which reduces
the time necessaring for the field work, which may,
in alpine regions, often be reduced by bad weather.

Levé géomorphologique dans les hautes montagnes:
Un exemple d'utilisation de la "Griine Legende”
a léchelle de 1 : 10 000.

R é s u m é: Le levé géomorphologique fait partie
du programme MAB Davos du Fonds National Suisse
de la recherche scientique. Il a été fait & I’échelle
de 1 : 10 000 en se fondant sur la ’Griine Legende”,
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1. Problemstellung

Bei den Diskussionen um das GMK-Projekt in der
Bundesrepublik Deutschland wurde immer wieder
die vermeintliche oder tatsichliche Inhaltsfiille der
Beispielblitter der GMK 25 angesprochen. Dabei er-
folgte u.a. auch der Verweis auf das Hochgebirge.
Dort befinden sich auf engstem Raum zahlreiche
Formenwechsel und -differenzierungen, die sich
einer serisen geomorphologischen Darstellung ent-
z6gen. Mit den Musterblittern Oberstaufen (= GMK
25 Blatt 14; Bearbeiter: H. DONGUS, Marburg)
und Kénigsee (= GMK 25 Blatt 16; Bearbeiter: K.
FISCHER, Augsburg) wurde jedoch inzwischen schon
unter Beweis gestellt, daB iiberzeugende geomorpho-
logische Darstellungen nach der “Griinen Legende”

(= GL) bzw. deren Nachfolger (LESER & STABLEIN
1975, 1980) méglich sind.

Die vorliegende Kartierung erfolgte im Rahmen des
schweizerischen MAB-Projektes Davos' als Aufnah-
me einer Teilinformationsschicht eines interdiszi-
plindr kartierten Raumes. Die Kartierung sollte sich
bewuBt an ein bestehendes Verfahren anlehnen und
zugleich den Beweis erbringen, daB innerhalb des
zentralalpinen Hochgebirges mit dem Baukasten-
system der GL gearbeitet werden kann. Ziel war dar-
iberhinaus der Versuch, durch eine vorher durch-
gefilhrte Luftbildauswertung die Gelindearbeit dra-
stisch zu begrenzen, ohne da QualititseinbuBen fiir
das Endprodukt auftreten.

2. Die einzelnen Arbeitsschritte der geomorphologischen Kartierung

An dieser Stelle wird nur auf die geomorphologischen
Sachverhalte Bezug genommen, nicht jedoch auf
die anderen Teile des MAB-Projektes, obwohl sich
aus diesen auch fiir die geomorphologische Karte
(= GMK) Konsequenzen ergaben. Die entscheidenste
Konsequenz war der Verzicht auf die Substratauf-
nahme, weil im Gesamtprojekt eine Bodenkartierung
durchgefiihrt wurde und von der ”Arbeitsgruppe Geo-
morphology”? keine geomorphogenetischen, wohl
aber geomorphographische Sachverhalte erwartet
wurden. Ansonsten wurde nach dem iiblichen Kar-
tierungsverfahren gearbeitet, wie es in verschiedenen
Sammelbinden des GMK-Projektes bereits darge-
stellt wurde (u.a. STABLEIN 1978; BARSCH &
LIEDTKE 1980; BARSCH & STABLEIN 1982).

Die einzelnen Arbeitsschritte waren:

(1) Die Erarbeitung einer Arbeitslegende aus der GL.
(2) Die Luftbildauswertung nach der Arbeitslegende.
(3) Die Feldkartierung nach der erginzten Arbeits-

legende.

(4) Die Aufarbeitung der Feldaufnahmen und der
Luftbildauswertung im Rahmen der Feldrein-
karte.

2.1 Die Arbeitslegende®

MaBgabe war, die GL bzw. deren verbesserte Nach-
folger zu verwenden, ohne da8 an der Grundsubstanz
etwas geindert wurde. Durch sehr kurze Ubersichts-
begehungen wurde festgestellt, daB die GL anwendbar
sein kénnte und daB lediglich eine gewisse Verein-
fachung von Einzelsachverhalten vorzunehmen wire.
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Da die geomorphologische Kartierung im Rahmen des
MAB-Projektes Davos von vornherein nur einen
Teilsachverhalt ausmachen und die Karte der Her-
stellung von Einheitsrasterflichen oder sonstigen
geomorphologischen Raumeinheiten dienen sollte
(auf deren Grundlage dann andere Sachverhalte zu
erarbeiten gewesen wiren *), blieb von Anfang an eine
umfassende Aufnahme nach der GL ausgeschlossen.

! Die Verfasser danken dem Schweizerischen National-

fonds zur Férderung der Wissenschaften fir die Mog-
lichkeit, im Rahmen des Nationalen Forschungsprogram-
mes “"MAB-Projekt Davos” mitarbeiten zu diirfen. Wei-
terhin danken sie fiir die finanzielle Unterstiitzung der
Arbeiten.

Die Arbeitsgruppe Geomorphologie organisierte sich
nach den aus dem Gesamtprojekt her resultierenden
Einzelaufgaben: (1) Geomorphographische Aufnahme
und Darstellung (Vorprojekt H.-R. MOSER; Hauptpro-
jekt: D. SCHAUB, H. LESER; alle Basel), Skipisten
(T. MOSIMANN, Basel), Geomorphologische Gefahren/
Naturgefahren (M. GRUNDER, H. KIENHOLZ; beide:
Bern).

In einem kleinen Vorprojekt wurde die Arbeitslegende
von Dr. H.-R. MOSER (Basel) erarbeitet und gepriift.
Dafiir sei herzlicher Dank gesagt.

Bei der Kartierung wurde dann doch nicht so streng ver-
fahren, weil sich innerhalb des Projektes bald andere Ten-
denzen abzeichneten. Zusammengefat (und vereinfacht):
Es wurde nach einem Schichtenmodell” vorgegangen,
nicht jedoch induktiv auf der Basis von kleinen, nach
geowissenschaftlichen Kriterien ausgeschiedenen Raum-
einheiten/Einheitsflichen, in denen dann Funktionszu-
sammenhinge herausgearbeitet und qualitativ zu beschrei-
ben gewesen wiren.



Daraus resultierte auch das teilweise Unterdriicken
der linearen Kartierungssachverhalte zugunsten jener,
die eine flichenhafte Aussage darstellen, die wieder-
um zur Charakterisierung und Ausscheidung der Ein-
heitsflichen dienten bzw. dienen sollten.

Die Arbeitslegende wurde dann in zwei Teilgebieten
von je 1 km* getestet und fiir geeignet befunden,
bei der geomorphologischen Luftbildauswertung und
der endgiltigen Feldkartierung eingesetzt zu werden,
Die Testgebiete stellten zugleich Eichgebiete fiir die
Luftbildauswertung dar.

2.2 Die Luftbildauswertung nach der Arbeitslegende

Das Arbeitsgebiet (GroBe 9 575 ha) in der Landschaft
Davos umfaBt das Dischmatal, die Siidosthinge zwi-
schen Parsenn und Strela, den Hang der Clavadeler
Alp und den Talboden zwischen Davos Dorf und Da-
vos Platz. Das Arbeitsgebiet war in Gre und Grenze
vom MAB-Projekt vorgegeben, aber es orientierte sich
insofern am Georelief, als ein groBer Teil der Ge-
bietsumgrenzung auf Kimmen liegt und somit quasi
natiirlich abgegrenzte Raumeinheiten untersucht wur-
den.

Die betrichtliche Gréfie des Gebietes und die Ter-
minsetzungen des Projektes zwangen zu rationeller
Arbeitsweise. Diese wurde durch eine flichenhafte
Luftbildkartierung erméglicht, die der Feldkartie-
ung voraus ging. Verwendet wurden:

(1) Echtfarbenluftbilder 1 : 25 000 fiir stereosko-
pische Untersuchungen.

(2) SchwarzweiB-Ortholuftbilder 1 : 10 000 mit ein-
getragenen Isohypsen als Kartenerginzung,

Auf Grund dieses hervorragenden Luftbildmate-
rials stellten sich fiir die geomorphologische Luftbild-
auswertung keine ersthaften Probleme. Wihrend in
Mittelgebirgen das Luftbild fiir die geomorpholo-
gische Kartierung nur bedingt bis gar nicht einsetz-
bar ist (LESER 1979:55), kann in weiten Teilen des
Hochgebirges oder in vegetationsarmen Landschaf-
ten® sehr gut mit dem Luftbild gearbeitet werden.
Gewisse, von HAEFFNER (1963:91) herausgestel-
Ite Probleme trafen wegen des guten Luftbildmate-
rials fiir das vorliegende Projekt nicht zu.

Nach dem Luftbild lieBen sich Wélbungen, Kanten
und andere lineare Reliefelemente, Tiefenlinien und
Kleinformen sehr gut kartieren. Im Luftbild unklare

5 Siche Beitrag MOSIMANN iiber die lapplindische Tun-
dra in diesem Heft. Dabei ging es um eine geomorpho-
logische Kartierung ab Luftbild fiir geodkologische
Zwecke, d.h. vor allem um die Vorbereitung der geosko-
logischen Feldarbeit.

Formen konnten spiter miihelos im Gelinde identi-
fiziert und mit dem Baukasten der Legende darge-
stellt werden. In solchen Fillen wurde zunichst
mit provisorischen Signaturen gearbeitet, die dann
im Gelinde durch die eigentlichen ersetzt wurden.
Bedingt lieBen sich aus dem Luftbild auch Angaben
iiber Oberflichennahen Untergrund, hydrographische
Verhiltnisse, anthropogene Georeliefverinderungen
und rezente Geomorphodynamik entnehmen.

2.3 Die Feldkartierung nach der erginzten Arbeits-
legende

Die Kartierungsarbeit im Feld hatte das Ziel, die geo-
morphologische Auswertung ab Luftbild zu iber-
prifen und zu erginzen bzw. zu korrigieren. Dabei
stellten sich keinerlei Probleme. Allerdings stellte
sich eine Reihe duferlicher Probleme: Die Begehung
erfolgte entlang eines engmaschigen Routennetzes,
von dem aus alle Punkte eingesehen werden konnten.
Besondere Aufmerksamkeit erforderten Waldberei-
che, die ab Luftbild kaum zu kartieren waren. Aber
auch im Feld waren sie, vor allem wegen der Steil-
heit der bewaldeten Hinge, nur mit Miihe zu begehen
und zu kartieren. Oberhalb der Baumgrenze wurde
jeder Hangabschnitt einmal begangen und zusitzlich
noch einmal (soweit méglich) aus der Gegenhang-
position kartiert, um die Ubersicht zu wahren.

Wihrend die Flachbereiche, vor allem der Talboden
und das gut einsehbare und geomorphologisch homo-
gene Dischmatal, praktisch keine Korrekturen erfor-
derten, erwies sich die provisorische geomorpholo-
gische Karte ab Luftbild in den anderen Gebieten
als z.T. betrichtlich revisionsbediirftig. Dafiir war
aber der Hauptgrund nicht Luftbild oder Legende,
sondern die noch geringe Erfahrung des Auswerters
und spiteren Kartierers.

Die Karte (Karte 1) setzt sich aus folgenden Infor-
mationsschichten zusammen:
— Hangneigungswinkelareale
— Geomorphographische Kennzeichnungen der Ein-
zelformen oder von deren Reliefelementen
*Wolbungen
*Stufen, Kanten und B&schungen
*Tiefenlinien
*Kleinformen
*Kleinformenbereiche
*Oberflichenrauhigkeit
— Oberflichennaher Untergrund
— Beobachtete ProzeBspuren aktueller Geomorpho-
dynamik ’
— Hydrographische Verhiltnisse
— Anthropogene Formen.

Die gegenseitigen Zuordnungen der Einzelpositionen
kdnnen der Gesamtlegende entnommen werden, die
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der Karte 1 beigegeben ist — unabhingig davon, ob
alle Positionen in dem vorliegenden Ausschnitt ent-
halten sind oder nicht. Im iibrigen erfolgen an dieser
Stelle nur zu jenen Legendenpositionen Kommentare,
die es erfordern.

Hangneigungswinkelareale: Sie liegen fiir das Ar-
beitsgebiet in zweierlei Form vor. Einmal als eine
Rasterkarte 1 ; 25 000 mit Rastern von 50 mal
50 m, die aus dem digitalen Gelindemodell abge-
leitet wurde (Ausschnitt in LESER 1984a). Zum an-
deren wurde auf konventionellem Wege die Landes-
karte der Schweiz 1 : 25 000 ausgewertet und eine
Hangneigungskarte entworfen, deren Hangneigungs-
gruppen nur grob angenihert der GL der GMK 25
entsprechen. Die Areale der Hangneigung stellen
primiar Makro- und Mesoformenmerkmale und
-bereiche dar. Die kleinerriumigen Differenzierungen
erfolgen durch die iiblichen geomorphologischen
Kennzeichnungen. Beide erweisen sich in den Hoch-

alpen als unabdingbare komplementire Sachver-
halte.

Wolbungen: Sie treten auch im alpinen Relief in

charakteristischen Positionen auf und bilden wich-

tige Strukturmerkmale des Georeliefs (LESER 1980).

Diese Positionen sind im Arbeitsgebiet:

— In Gefillsrichtung als Linien auf Riicken und
Buckeln zwischen zwei Rinnen/Tiefenlinien;

— Quer zur Gefillsrichtung auf Verflachungen der
Trogschultern sowie an Hangfiien;

— Auf Kammlinien bei nicht anstehendem Gestein,
d.h. unter einer dichten Vegetationsdecke (und
damit meist iiber einer Verwitterungsschuttdecke).

Bei der Kartierung der Wolbungen wurde, trotz des

groBen MaBstabes, selektiv vorgegangen, weil

— Wéolbungen in Gefillsrichtung so stark gehiuft
auftreten kdnnen, da die mégliche Zeichendichte
unterschritten wird, so daB Uberginge zur Dar-
stellung als ’Oberflichenrauhigkeit” erforderlich
werden,

— die Linienfilhrung hangparallel oft durch Klein-
formen jiberprigt ist, z.B. Schuttkegel und Ter-
rassen, und

— Woélbungen alternativ auch durch andere Signa-
turen darstellbar sind, d.h. der Kartierer kann auch
hier zwischen verschiedenen Darstellungsméglich-
keiten wihlen.

Stufen, Kanten und Boschungen: Sie treten an cha-
rakteristischen Stellen auf, z. B. als Terrassen im Tal,
als Abrifinischenrinder von Rutschungen, als Kanten
von Rinnen oder als Gesimse am Hang (z.B. als Mo-
rinenwille oder Schichtrippen bzw. Gesteinsausbisse).

Tiefenlinien: Die Darstellung wurde auf folgende
Fille angewandt, die z.T. ein wenig die iibliche Ein-
satzmoglichkeit differenzieren:
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— Darstellung von Erosionseinrissen und -rinnen
sowie Schneetilchen an Hingen,

— bei Tiefenlinien i.e.S., aber B <100 m, sowie

— bei Tiefenlinien i.w.S. mit B >100 m, kombiniert
mit begleitenden, “einrahmenden” Signaturen fiir
Bdschungen und/oder Wélbungen.

Kleinformen: Der Signaturenkatalog der GL ist her-
vorragend geeignet, die im Hochgebirge hiufig auf-
tretenden Oberflichenunstetigkeiten darzustellen, die
meist ein kleinrdumig differenziertes Formenbild auf-
weisen. Morinenfelder beispielsweise lassen sich
durch die Kombination der Wall- und Kuppensig-
natur ausgezeichnet darstellen. Gerade im Klein-
formenbereich bietet sich die volle Ausschopfung
der Baukastenméglichkeiten der GL an. — Neu ein-
gefithrt wurde die Signatur ”Rippe” fiir langgezogene,
in Gefillsrichtung liegende 4 bis 6 m hohe, lineare
Formen. Sie kommen im steilhingigen und zugleich
bewaldeten Gebiet vor und gliedern dazwischen auf-
tretende ausgedehnte glatte Hangabschnitte. Letz-
tere sind gegeniiber den flachgriindigen und trockenen
Rippen tiefgriindiger und feuchter. Der Verzicht auf
die Wall-Signatur fiir “Rippe” wird wie folgt be-
grindet: Mit Wall wurden vor allem Morinenwille
gekennzeichnet, gegeniiber denen die Rippen wesent-
lich steilere Flanken aufweisen.

Kleinformenbereiche: Treten die o.a. Kleinformen
mit B <100 m innerhalb eines Bereiches so zahlreich
auf, daf sie alle einzeln nicht mehr kartographisch
darstellbar sind, wird mit den gleichen, aber graphisch
lediglich kleineren Signaturen gearbeitet. Sie charak-
terisiseren ein ganzes Areal und werden in einem re-
gelmiBigen Muster angeordnet.

Oberflichenrauhigkeit: Sie stellt die Rauhigkeit fli-
chenhafter Reliefelemente dar, die B >100 m sind,
wobei die Zwergformen der Rauhigkeit selber eine
B <1 m aufweisen. — Zur Oberflichenrauhigkeit
wiirde auch eine graphische Reprisentation der Are-
ale geh&ren, auf denen die Wirkungen des Gletscher-
eises noch deutlich zu erkennen sind.

Oberflichennaher Untergrund: Seine Kartierung er-
folgte nicht bzw. nur teilweise im Rahmen dieser
geomorphologischen Aufnahme, weil im Gesamtpro-
jekt eine eigenstindige Bodenkartierung erfolgte.
Die bodenfreien Gebiete waren jedoch Gegenstand
der geomorphologischen Kartierung. Diese Aufnah-
me erfolgte, um iiber flichendeckende Angaben iber
den Oberflichennahen Untergrund zu verfiigen, der
durch die Bodenaufnahme allein nicht reprisentiert
ist. Kartiert wurden, um diese Liicken zu schliefen,
nachstehende Positionen:
— Anstehender Fels ohne nennenswerte Decke aus
Verwitterungsmaterial;



— Lockersediment- bzw. Verwitterungsdecken aus
Steinen (>200 mm und 2-200 mm) sowie Kies/
Grus (<2 mm) und/oder ohne durchgehende
Vegetationsdecke (Grad der Vegetationsbedeckung
< oder > 25 %);

— Vegetationsdecke in nutzungsrelevantem Maf
durch in situ-Verwitterungsmaterial oder Berg-
sturzmaterial iberdeckt;

— Blockiiberdeckung > 25 %;

— Mischsubstrate (durch Signaturenkombination).

Beobachtete Prozefspuren aktueller Geomorphody-
namik® : Die Mehrzah! der Signaturen wurde der GL
entnommen, jedoch nach verschiedenen Autoren er-
gianzt. Der Ansprache der Solifluktionsformen wurde
die Einteilung von FURRER (1954) und FRITZE
(1969) zugrunde gelegt. Im Gelinde lift sich nicht
immer eine saubere Trennung dieser Formen vor-
nehmen, z.B. von Biilten und Girlanden an steiler
werdenden Hingen. AuBerdem kdnnen sie auch ge-
meinsam vorkommen, so daB eine graphisch getren-
nte Darstellung aus Zeichenplatzgriinden nicht még-
lich ist. — Bei den Rutschungen wurden mit LAA-
TSCH & GROTTENTHALER (1972) sowie SCHAU-
ER (1975) Rotations- und Translationsrutschungen
unterschieden. Zugrisse lassen sich auch durch die
Translationsanbruch-Signatur darstellen, weil sie das
Initialstadium der Blaikenbildung sind. Eindeutiger
Schneeschurf (nach LAATSCH & GROTTEN-
THALER 1972,319) war selten.

Hydographische Verhdltnisse: Keine Sonderdarstel-
lungen erforderlich.

Anthropogene Formen: Die Skipistenaufnahme nach
der Methodik MOSIMANN (MOSIMANN & LUDER
1980; MOSIMANN 1983) erfolgte im Rahmen des
MAB-Projektes innerhalb eines eigenen Arbeitspake-
tes.” In der GMK wurde, wegen des kleinen Mafsta-
bes, nur “’Skipistenplanierung” als Signatur verwen-
det und damit eine vollplanierte Fliche dargestellt.
Kleinere KorrekturmaBnahmen wurden nicht ver-
zeichnet oder der »Skipistenplanierung” subsum-
miert, weil sie im Gelinde und im Rahmen einer
GMK-Aufnahme nicht eindeutig identifiziert werden
kénnen. — Weitere, oft gruppenhaft auftretende klei-
ne anthropogene Einzelformen sind die Bermen,
d.h. kleine kiinstliche Terrassen, welche die Hinge

stufig gestalten und die auf alte Aufforstungsma8-
nahmen zuriickgehen. — Lawinenschutz wird auch
durch kleine kiinstliche Mulden und Kuppen erzielt.
Erstere dienen als “Auffangbecken”, letztere als
"Bremsklotze” fiir die Lawinen.

2.4 Die Aufarbeitung der Feldaufnahmen fiir die
Feldreinkarte

An anderer Stelle (LESER 1984a) wird iiber die wei-
tere Aufarbeitung der GMK 10-Grundlagen berichtet
und mit Beispielen belegt. Hier soll nur zusammenge-
faBt werden: Aus den Feldkarten (Luftbildbasis und
Begehung) entstand eine Reinzeichnung 1 : 10 000
auf Grundlage des “Ubersichtsplan des Kanton Grau-
biinden 1 : 10 000” (Zusammenstellung des Gesamt-
arbeitsgebietes aus den Blittern 4975 WeiBfluh-
joch, 4977 Davos, 4978 Fliiela, 5171 Frauenkirch,
5172 Dischma und 5174 Piz Grialetsch). Diese
transparente Reinzeichnung wurde photographisch
auf 1 : 25 000 verkleinert, um keinen Inhaltsver-
lust in Kauf nehmen zu miissen. Da die Zeichnung in
1 : 10 000 sehr fein war, erwies sie sich als verklei-
nerungsfihig. Aus der Kombination mit der Hang-
neigungswinkelkarte entstand dann eine geomor-
phographische Karte 1 : 25 000, die zu wesentlichen
Teilen den Intentionen von KUGLER (1964, 1965)
entspricht. In einem Disput iiber die GMK 25-Pro-
bleme (HAGEDORN & LEHMEIER 1983; LESER
1983, 1984b) kommt man zu der Erkenntnis, daB die
Methode KUGLER offensichtlich optimal war (oder
ist) und daB die komplexe GMK nur unter graphi-
schen und somit auch inhaltlichen Schwierigkeiten zu
realisieren ist. Dies zeigte sich auch bei der Bearbei-
tung der Feldreinkarte zum vorliegenden Ausschnitt
(Karte 1).

% Die rezente Geomorphodynamik wurde teilweise in ei-

ner eigenen Aufnahme der “Geomorphologischen Ge-
fahrenkartierung” von GRUNDER — nach der Methode
KIENHOLZ (1980 a, b) und GRUNDER (GRUNDER &
LANGENEGGER 1983) — erfaBt, dort jedoch stark
nutzungsbezogen.

In dem Bericht von LESER (1984a) sind Angaben von

MOSIMANN iiber die Skipistenkartierung im MAB-
Projekt Davos integriert.
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3. Fazit

Eine erste, scheinbare Feldkartierungserfahrung war
zunichst, neue Signaturen einfiihren zu wollen. Das
gleiche Problem trat bereits bei der Luftbildauswer-
tung fiir die provisorische GMK auf. Die zunehmende
Feldpraxis ergab aber, da8 der zur Verfiigung stehen-
de Legendenbaukasten ausreicht. Die wenigen, in
Kap. 2.3 diskutierten Erginzungen indern nichts an

der Giiltigkeit des GMK-Grundkonzeptes.

Aus der Sicht der geomorphologischen Kartierung im
Hochgebirge miissen aber noch folgende Erfahrungs-
aspekte angefiigt werden:

— Fiir eine Reihe von Einzelformendarstellungen und
wegen des Bestrebens, méglichst umfassend zu
kartieren, hitte man sich generell einen gréBeren
Aufnahme- und DarstellungsmaBstab gewiinscht.®
*Soll die GMK 10 oder GMK 25 in der Praxis ein-

gesetzt werden, kommt man um gréBere MaB-
stibe nicht herum. Darauf wurde schon an an-
derer Stelle - mit Bezug auf des MAB-Projekt Da-
vos - hingewiesen (LESER 1984a).

*Die eigenstiindige Skipistenkartierung (1 : 5 000/
1 : 7 500) weist auf diese praktischen Notwen-
digkeiten und die arbeitstechnischen Konsequen-
zen fiir den Kartierer hin.

*Nur fir eine Karte, die ausschlieBlich den geo-
morphogenetischen Interessen des Geomorpho-
logen dient, reicht der MaBstab 1 : 25 000 aus
(LESER 1983, 1984b).

— Der Baukasten der Legende mufite auch bei der
Kartierung in 1 : 10 000 fiir 1 : 25 000 bei den
Kleinformen erweitert werden, woraus sich aber
keine konzeptionellen Probleme ergeben.
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— Wegen der z.T. groBen Kleinformendichten, klein-
flichigen Substratdifferenzierungen und somit
auch zahlreichen Differenzierungen der aktuellen
Geomorphodynamik ist das Konzept einer kom-
plexen geomorphologischen Karte im Hochge-
birge nur unter groBen inhaltlichen Vereinfachun-
gen realisierbar. Auch hier dringte sich — neben
dem oben bereits erwihnten groBeren MaBstab —
das an anderer Stelle diskutiert und von KUG -
LER seit reichlich 20 Jahren geforderte Mehr-
blattsystem auf.

Insgesamt ist festzustellen, da sich sowohl die GL
als auch ihre Nachfolger im Hochgebirge und auch im
MaBstab 1 : 10 000 als erstaunlich anwendungs-
freundlich erweisen.

8 Der nicht auf die physiogeographische Raumrealitit ab-

gestimmte Ansatz des MAB-Projektes Davos fiihrte im
Endeffekt sogar zu der Abstrusitit, die Ergebnisse aller
Teilprojekte in 1 : 100 000 (!) darzustellen — angeb-
lich wegen der besseren Verwendbarkeit in der Praxis
und aus computerprogrammtechnischen Griinden. Diese
Setzung erfolgte zu einem Zeitpunkt, als die meisten Pro-
jekte bereits abgeschlossen waten. Das bedeutet nun nicht
nur eine Verwisserung der Arbeitsergebnisse allgemein,
sondern fithrt auch dazu, da dem Praktiker keine kon-
krete, d.h. groBmaBstibige Entscheidungshilfe bereitge-
stellt wird: Und um die genau vor Ort stimmige Aussage
sollte es eigentlich einem Projekt gehen, das sich die
praktische Anwendung seiner Ergebnisse einmal zum Ziel
gesetzt hatte. — Hitte man diesen Ansatz und diese Vor-
gehensweise gleich zum Projektanfang bekanntgegeben,
wiren z.B. die geomorphologischen Aufnahmen in Zeit-
dauer und Inhaltsumfang wesentlich zu reduzieren ge-
wesen.
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Ergebnisse und Erfahrungen einer geomorphologischen
Detailkartierung in Siidfrankreich

mit 1 Abbildung, 1 Tabelle und 1 Kartenbeilage

DOROTHEE FARRENKOPF

K urzfassun g: Das vorgestellte Kartiergebiet
stellt einen Ausschnitt aus der westlichen Basse-
Provence in Siidfrankreich dar. Geologisch und geo-
morphologisch bilden der Aurélien, das Becken der
Arc, die Plateaus und das Becken von Olliéres jeweils
naturriumliche Einheiten. Sie werden aus Gesteinen
des Jura und der Kreide sowie pleistozinen und holo-
zinen Sedimenten aufgebaut. Eine michtige Folge
von Kalken erméglichte die Ausbildung eines Karst-
formenschatzes auf den Plateaus, wechsellagernde
Schichten geomorphologisch harten und weichen
Gesteins lieBen einen strukturbedingten Formen-
schatz in den Becken entstehen.

Das GroBrelief ist vor allem den endogenen und exo-
genen Vorgingen des Tertidirs zuzuschreiben. Die
tektonischen Bewegungen sind fiir die Verteilung
von Hochgebieten und Sedimentationsbecken sowie
fir die Uberschiebung des Aurélien verantwortlich.
Im Oligo-Miozin wurden unter kontinentaler For-
mung polygenetische Verebnungsflichen gebildet,
die groBe Flichen der Plateaus einnehmen. Auch der
Karstformenschatz ist zum grofien Teil auf das Ter-
tidr zurlickzufithren. Im Pleistozin wurden die Hinge
und Becken umgestaltet: an Steilhingen bildeten sich
Schutthalden und geglittete Hinge, flachere Hinge
wurden von Rutschungen, Solifluktion und Flichen-
spillung geformt. Durch Prozesse schuttreicher Was-
sermassen, Schlammstrdme und Abspiilung entstan-
den torrentielle Aufschiittungen am Kontakt der
Berghinge zu den Becken. Im Becken der Arc sind
alluviale Terrassen entstanden. Diese quartiren Akku-
mulationen sind vor allem das Ergebniss rif- und
wiirmzeitlicher Formungsvorginge.

Aktuell spielt die anthropogen bedingte Bodenerosion
geomorphologisch die gré8te Rolle.

Zum SchluB stelle ich meine personlichen Erfah-
rungen mit der franzésischen und der deutschen Kon-
zeption geomorphologischer Karten zur Diskussion.

Results and experiences from a detailed geomorpho-
logical mapping in Southem France.

S um m ar y: The map sheet presented shows a
section of the occidental Basse-Provence in Southern
France. The Aurélien, the basin of the Arc, the pla-
teaus and the basin of Olliéres are geological and
geomorphological units, consisting of rocks of Juras-
sic, Cretaceous and of Pleistocene and Holocene sedi-
ments. A thick series of limestones results in the karst
phenomena on the plateaus, the structural forms
are due to the interbedding of hard and soft rocks in
the basins.

The macro-relief is, above all, influenced by the endo-
genic and exogenic processes of the Tertiary. Tec-
tonics are responsible for the distribution of the pla-
teaus and basins and also for the overthrust of the
Aurélien. During Oligo-Miocene times polygenetic
erosion surfaces were formed by continental pro-
cesses. These surfaces cover great sections of the pla-
teaus. The karst phenomena are also assigned to the
Tertiary.

Hillslopes and basins were modified during the Plei-
stocene: on steep slopes talus screes and smooth
denudation slopes were formed, the gentler slopes
were formed by landslides, solifluction and sheet
wash. Torrentiel accumulations, which characterize
the contact of the hillslopes and the basins are due
to processes of sediment-loaded torrents, earth flows
and sheet wash. Alluvial terraces were formed in
the basin of the Arc. These Quaternary accumula-
tions are due to the processes during the Riss and
Wiirm. Today the anthropogenic soil erosion plays the
greatest geomorphological role.

Finally I present my personal experience with the
French and German conception of geomorpho-
logical maps for future discussion.
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Résultats et experiences d’une cartographie géomor-
phologique detaillée dans le sud de la France.

R é s u m é: Le terrain de cette carte représente un
extrait de la Basse-Provence occidentale en France
du Sud. L’Aurélien, le bassin de I’Arc, les plateaux
et le bassin d’Olliéres constituent des unités géo-
morphologiques et géologiques. Les roches se com-
posent de Jurrassique et Crétacé et de sédiments
Pléistocéne et Holocéne. Une épaisse série de cal-
caires a rendu possible les phénoménes karstiques
sur les plateaux; des stratifications d’alternace de
roches géomorphologiquement dures et tendres
furent la condition préalable des formes structurales
dans les bassins.

Le macro-rélief du terrain doit étre rattaché sur-
tout aux processus endogénes et exogénes du Ter-
tiaire. Les mouvements tectoniques sont respon-
sable pour la distribution des plateaux et des bassins
et également pour le chevauchement de I’Aurélien.
Pendant I'Oligo-Miocéne, des surfaces d’aplanisse-
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ment polygéniques sont formées sous un modelé
continental, qui occupent des grandes aréales sur les
plateaux. Les phénoménes karstiques sont déter-
minées pour une grande part par le Tertiaire.

Pendant le Pleistocéne, les versants et les bassins
étaient modifiées: des éboulis et des versants ré-
gularisés sont constitués aux talus raids, les talus
moins raids sont formés par des glissements, des solu-
fluxions et des érosions aréolaires. Les activités des
torrents chargés, I’écoulement boueux et le ruisselle-
ment diffus ont permis les épandages torrentiels
au contact des talus avec les bassins. Des terrasses
alluviales sont formées dans le bassin de IArc. Cettes
accumulations quaternaires sont surtout le résultat
des processus Rissiens et Wiirmiens. Actuellement,
P’érosin des sol anthropique joue géomorphologi-
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sischen und der deutschen Legende
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1. Einleitung

Wihrend eines Studienaufenthaltes 1981/82 in Aix-
en-Provence in Siidfrankreich fiihrte ich im Rahmen
meiner Magisterarbeit' eine geomorphologische
Kartierung eines 80 bis 90 km? groBen Gebietes in
der westlichen Basse-Provence, nordwestlich von
Saint-Maximin-la-Sainte-Baume, durch. Der einjihrige
Gelindeaufenthalt erlaubte eine Gelindebegehung
und -beobachtung zu allen Jahreszeiten. Gleichzeitig
hatte ich die Méglichkeit, durch Kontakte und Dis-
kussionen mit franzdsischen Geowissenschaftlern und
Kommilitonen deren Ansicht und Darstellungswei-
sen hinsichtlich geomorphologischer Karten kennen-
zulernen.
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Die geomorphologische Gelindeaufnahme erfolgte
in den MaBstiben 1 : 10 000 und 1 : 25 000. Topo-
graphische Karten waren ab 1 : 20 000 in den iibli-
chen MaBstiben vorhanden, geologische Karten mit
kurzen Erliuterungen lagen in den MaBstiben 1 :
50 000 und 1 : 100 000 vor. AuBerdem hatte ich die
Moglichkeit, von Zeit zu Zeit die Luftbilder des
I.G.N. einzusehen.

! Fiir die Unterstiitzung bei dieser Arbeit danke ich Prof.
Nicod, Prof. Barsch und M. Jorda.



2. Geomorphologische Verhiltnisse des Arbeitsgebietes

2.1 Naturriumliche und orohydrographische Ge-
bietsgliederung

Das Arbeitsgebiet wird im Siiden von der fast 900 m ho-
hen Schichtstufe des Aurélien begrenzt, dessen Jura-
schichten eine groRe, nach Norden iberschobene
Falte bilden. Den oberen Teil dieses Hohenzuges
bildet eine hohe, nackte Felswand, dessen massige
Kalke und Dolomite in den pleistozinen Kaltzeiten
reichlich Frostschutt lieferten, der am Fuf} des Steil-
hangs als Gravititsschutt zu finden ist. Die darunter
anschlieBenden weicheren mergeligen Kalke begiin-
stigen dagegen einen solifluidalen und denudativen
Formenschatz. Die am FuB des Berges ausstreichen-
den teilweise dolomitisierten Kalke weisen kleine Fal-
tungen und Spezialfalten auf, die die vorgeschobe-
nen Partieen, die Sporne und Vorspriinge auf den
Hiigeln bilden, die dem Aurélien vorgelagert sind.

Der Kontakt des Aurélien zum Becken der Arc wird
von torrentiellen Aufschiittungen mit Michtigkeiten
bis iber 10 m charakterisiert, die Formen flach ge-
neigter SchuttfuBflichen annehmen. Diese torren-
tiellen Aufschiittungen und ihre relative und abso-
lute chronologische Beziehungen untereinander und
zum pleistozinen Formenschatz im Becken der Arc
sind eines der interessantesten Themen im Unter-
suchungsgebiet.

Das Becken der Arc schlieft sich nérdlich an den
Aurélien an. Tektonisch stellt es eine Synklinale
dar, die von relativ homogenen fluvio-lakustrischen
Sedimenten der oberen Kreide (Maastricht) ange-
fillt ist. Es handelt sich um rote Tone, in die quarz-
reiche Sandsteinbinke eingelagert sind. Das Aus-
streichen des Sandsteines ist geomorphologisch durch
bewaldete Hiigel erkennbar.

In diesem Becken befindet sich im duBersten SW des
Arbeitsgebietes der tiefste Punkt mit 270 m ii. NN.
Der Reliefunterschied zwischen Aurélien und Becken
der Arc betrigt also rund 500 bis 600 m. Diese recht
hohe Reliefenergie hat entsprechende Konsequenzen
fiir das Erosionsgeschehen. Das Becken wird durch die
Arc selbst nach Westen entwiissert. Ihr Einzugsgebiet
umfaft den Nordhang des Aurélien und das Becken
bis zum Kalkplateau im Norden. Von diesem Kalk-
plateau ist das Becken durch das Ausstreichen des
Bauxit getrennt, der eine Diskordanz markiert. Der
Bauxit gibt Zeugnis von der langen kontinentalen
Entwickliung seit der Kreide in diesem Gebiet.

Darauf folgt die Antiklinale von Olliéres und das
Plateau der Pourriéres bzw. das Plateau des Selves,
die eine Hohe von 400 m bis 460 m einnehmen, wo-
raus Berge mit Hhen zwischen 550 m und 600 m
herausragen. Der Gesteinsuntergrund der Plateaus
wird von der michtigen Serie der Massenkalke und
Dolomite des oberen Jura gebildet, die tiefgriindig
verkarstet sind. Oberflichengewisser fehlen ginz-
lich, das Gebiet wird unterirdisch entwissert. Korro-
sionserscheinungen prigen das geomorphologische
Bild: Es kommen Karren, Karstschlotten, geolo-
gische Orgeln und weiter nérdlich zwei Poljen vor.

Im Osten ist in dieses Plateau die jungkretazische Syn-
klinale von Olliéres eingebettet. Unterschiede in der
Widerstandsfihigkeit der wechsellagernden Mergeln
und Kalke geben dem Becken ein Relief von Hiigeln
und Griben entlang der nordwestlich-siidéstlichen
Streichrichtung. Nach Norden, Osten und Siidosten
wird dieses Becken wieder von der Diskordanz des
Bauxit begrenzt. Seine mittlere Hohe befindet sich
bei rund 350 m. Es wird nach Siiden entwissert.

Im Siidosten schlieBlich begrenzt das mit pleistozinen
Sedimenten bedeckte, flache Becken von Saint-
Maximin das jurassische Kalkplateau. Am Kontakt
zwischen Plateau und Becken entspringen drei Karst-
quellen, wovon eine nur intermittierend Wasser
fihrt. Das Becken wird hauptsichlich von zwei
groBeren Bichen nach Nordosten entwissert.

Mit Ausnahme des kiinstlich geschaffenen Canal
de Provence und der von der gréften Karstquelle
gespeisten Argens sind alle Biche im Untersuchungs-
gebiet temporire Wasserliufe. Im Sommer fallen sie
trocken, aber auch im Winter weisen sie normaler-
weise keine hohe Wasserfihrung auf. Allerdings
kénnen nach starken Regenfillen extreme Hoch-
wisser und Uberschwemmungen, besonders bei den

Karstquellen, auftreten.

Klimatisch geh&rt das Gebiet zum nordmediterranen
Bereich mit trockenen, heiBen Sommern und kiihlen,
feuchten Wintern. Die jihrlichen Niederschlagsmen-
gen von 700 bis 900 mm sind sehr ungleichmiBig
auf das Jahr verteilt: ein Maximum befindet sich im
Frithjahr, ein zweites im Herbst. Im Winter regnet
es weniger, der Sommer weist 2 bis 3 aride Monate
auf. Auch von der Pflanzenwelt her gehdrt das Ge-
biet zum nordmediterranen Florenbereich, heute
findet man jedoch gréBtenteils nur noch degradierte
Sekundirvegetation.
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2.2 Geomorphogenese des Gebietes

Das Untersuchungsgebiet unterliegt seit dem Ende
der unteren Kreide kontinentaler Formung. Frithere
geomorphologische Prozesse und mehrere orogene-
tische Phasen bestimmmen wesentliche Elemente
des heutigen Landschaftsbildes.

Die Entwicklung in der Kreide ist durch eine Epi-
rogenese bestimmt, die zur Hebung der karbona-
tischen Plattform in einer weiten antiklinalen Wol-
bung fithrte, dem sogenannten “isthme duracien”.
Auf diesem Riicken bildeten sich unter tropisch-
humiden Klima die provengalischen Bauxite aus la-
teritischen Tonen. Gleichzeitig fand eine intensive
Verkarstung der Kalke statt, die die wellige Bauxit-
fliche entstehen lieB. Aufgrund spiterer Tektonik
und Oberflichenformung hat diese Fliche aber
keinen EinfluR auf die aktuelle Geomorphologie.

Dagegen ist die Tektonik und die Geomorphogenese
fir wesentliche Landschaftselemente der Plateaus
verantwortlich. Im groBen und ganzen kann man sa-
gen, daB die relativen Héhenunterschiede und das
heutige Reliefbild in seiner Grundstruktur das Ergeb-
nis der tektonischen Phasen von Anfang Tertidr bis
ins Pliozin sind, von denen der spiteozinen, “pro-
vengalischen Phase” besondere Bedeutung zukommt.
Sie bewirkte insbesondere die Faltung und Hebung
des Aurélien.

Zwei tertidre, polygenetische Verebnungen nehmen
groBe Flichen auf dem Plateau des Pourriéres und
Plateau des Selves ein. Das hohere Niveau wird durch
die abgeflachten Kuppen im Norden des Plateau
reprisentiert, das tiefere Niveau, die ”surface fonda-
mentale” liegt auf der Antiklinale von Olliéres, dem
Plateau de Pourriéres, und dem Plateau des Selves.
Beide Verebnungsflichen wurden im Oligozin bis
Miozin unter einem Klima mit wechselnden trocke-
nen und humiden Phasen mit starken Regenfillen
gebildet, das eine intensive Erosion und die Ent-
stehung weiter Einebnungen begiinstigte. Am Ausgang
der Gebirgsmassive bildeten sich weite Pedimente, wo
die Fliisse defart mit Sedimenten und Material bela-
den waren, daB sie zur linearen Erosion unfihig waren
und eine flichenhafte Abspiilung verursachten, was
detritische Akkumulationen und Konglomerate in ver-
schiedenen Becken der BasseProvence belegen, die
der intensiven Bodenabspiilung und der Erosion in
den Gebirgen entsprechen. Eine solche Einebnung ist
auch auf dem kalkigen Gestein des Plateaus maglich,
wenn die Infiltration in den Karst begrenzt ist, sei es
am Anfang der Verkarstung, sei es durch Verschlim-
men der Spalten und Kliifte (NICOD 1967).

Vindobone fluviolakustrische Ablagerungen belegen
die Existenz eines ausgedehnten, moorigen Deltas,
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das sich zum Durancianischen Golf erstreckte, dem
Meer nérdlich des Arbeitsgebietes (CORNET 1965).
Biche und Fliisse, vom Massif de Maures kommend,
entwisserten die Basse-Provence und flossen nach
Norden in dieses Meer ab. Da diese vindobone Forma-
tionen diskordant auf dem Jura zu liegen kommen,
ihre meist feinkdrnigen Ablagerungen aber schwer-
lich mit den intensiven Erosionsvorgingen, die sol-
che Abtragungsebenen schufen, in Einklang zu brin-
gen sind, miissen im Mittelmiozin die ehemaligen
vorhandenen Héhenunterschiede also weitgehend ver-
wirklicht gewesen sein. Es ist jedoch offensichtlich,
daB das Basisniveau der Einebnungsflichen schlie-
lich das vindobone Delta gewesen sein muB. Da
selbst das héhergelegene, iltere Erosionsniveau die
Strukturen der eozinen tektonischen Phase an-
schneidet, miissen diese Vorginge mindestens auf das
Oligozin datiert werden. Im spiten Eozin bis frii-
hen Oligozin sowie im Stamp und Aquitan waren
dazu auch die klimatischen Voraussetzungen ge-
geben (NICOD 1967). Dazwischen traten Anfang
Oligozin und Ende Stamp tektonische Bewegungen,
die das Gebiet hoben und der Erosion neuen An-
griff boten, wobei die Restberge des Plateaus struk-
turellen Ondulationen ihre Erhaltung verdanken.

Spitere Tektonik im Mio-Pliozéin bewirkten eine He-
bung und Kippung der Plateaus, woraus die Einrich-
tung der aktuellen Entwisserungsrichtung von Nor-
den nach Siiden resultiert.

Den drei groBen tektonischen Perioden der Provence
in der Kreide, Ende Eozin und der pontischen Phase
folgte jeweils ein Karstzyklus. Der kretazische Karst-
zyklus bildete die Bauxitfliche heraus. Die Oligo-
miozine Verkarstung trug v.a. im Vindobon auch zur
Ausbildung der tertiiren Verebnungsflichen bei.
Der ponto-pliozine Karstzyklus wurde dagegen von
den pleistozinen Klimaschwankungen unterbrochen,
er fithrte nicht bis ins reife Stadium (ROUSSET
1968). Der Karstformenschatz und die Terra rossa
des Plateaus ist zweifellos hauptsichlich tertidren
Ursprungs. Allerdings trifft man auf den Kalkflichen
neben dem Paliokarst auch auf Kleinformen der
Korrosion, die aktuelle Losungsvorginge belegen,
wie Rillen- Rinnen- und kleine Wandkarren. Weit
verbreitet sind auch Rundkarren und teils tiefreichen-
de Kluftkarren, die von friiheren Verkarstungsphasen
zeugen. Am hiufigsten trifft man Karren- und Stein-
felder mit mehr oder weniger ausgeprigten Spitz-
karren, die sehr schén das Wechselspiel von Ver-
karstung freier Kalkflichen, Bodenbildung mit Kryp-
tokorrosion, Frostverwitterung, Abspillung und Wie-
derverkarstung in verschiedenen Perioden bezeugen.

Es ist offensichtlich, da8 die wesentlichen, groBen
Landschaftselemente durch die tertiire Tektonik
und Geomorphodynamik gelegt wurden. Das Land-



schaftsbild des Plateau des Selves mit der surface
fondamentale”, aus der das oligozine Relief heraus-
ragt, ihnelt aufgrund seiner Verkarstung bis heute
dem Relief des Miozin. Auch der beeindruckende
Hohenzug des Aurélien wurde im Tertidr gehoben.
Dieses Relief wurde im Quartir durch periglaziale
und torrentielle Prozesse modifiziert und teilweise
umgestaltet.

Die Vergletscherung der Siidalpen, etwa 100 km ent-
fernt, wirkte sich in den pleistozinen Kaltzeiten di-
rekt in periglazialen Perioden in der Basse-Provence
aus, die in enger Verbindung mit der alpinen Glie-
derung des Quartir stehen. In trockenen und hu-
miden Kaltzeiten lieferte die Frostverwitterung viel
cryoklastischen Schutt der massigen Kalke, die be-
sonders am Nordhang des Aurélien seiner Héhe und
seiner Exposition gegen den Mistral wegen angriff.
Aber auch auf dem Plateau des Selves wurden frei-
liegende Karrenfelder zerstért. Dieses Material ist

I torrentielle Aufschiittung von eckigem und kantenge-
rundetem Frostschutt von 1 bis 5 cm Gré8e und von
groberem Schutt von 20 bis 50 cm Gré8e in schluffig-
sandiger Matrix von gelb-beiger Farbe, Linsen von
schluffig-sandigem Material, unregelmiBige Horizonte
von Kalkverkrustungen.

Gesamtmichtigkeit bis zu 8 m.
11 torrentielle Aufschiittung von kleinem, dicht ge-

als Gravititsschutt am Aurélien zu finden, wo er ei-
nen geglitteten Hang formte, der aber durch spi-
tere lineare Erosion zerfurcht und zerschnitten wur-
de. In humiden Kaltzeiten vermochte die Frost-
sprengung entlang von Spalten und Kliiften grofie

Blocke aus dem Gestein zu lésen.

Solifluktions- und Rutschungsprozesse kamen hin-
zu, die Schutt und Blécke bis an den Bergfu} trans-
portierten. Am unteren Hnag des Aurélien wurden
diese Prozesse noch durch das tonige Substrat be-
giinstigt. Flichenhafte Abspillung mit lateraler Ein-
ebnung durch groBe Wassermassen fiihrte zur Akku-
mulation der weiten SchuttfuBflichen, die den Kon-
takt des Aurélien zum Becken der Arc kennzeichnen.

Drei Einheiten torrentieller Aufschiittungen kénnen
unterschieden werden: Die SchuttfuBfliche von La

Neuve erstreckt sich vom BergfuB nach Norden, wo
sie von einem Sandsteinhiigel begrenzt ist. Ostlich da-

ITI

IT

packtem Frostschutt von 1 bis 3 cm GréBe in schluffig-
sandiger Matrix.
Michtigkeit 1,20 m.

III  sandig-schluffiger Horizont von gelb-briunlicher Farbe.
Michtigkeit rund 80 cm.
IV wenig entwickelte Rendzina mit A/C-Horizontierung

und mit wenigen Gelifrakten von geringer GréBe.
Michtigkeit rund 25 cm.

Abb. 1: AufschluB in der torrentiellen Aufschiittung von Les Tuiliéres.
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ran schlieBt sich ein kleiner Schuttficher auf tie-
ferem Niveaus an, der folglich jiinger als die grofe
SchuttfuBfliche sein muB. Noch weiter &stlich fin-
det man auf einem héheren, also ilteren erodierten
Niveau eine geringmichtige, liickenhafte Schutt-
decke. Bei Les Tuiliéres (Abb. 1) nimmt die torren-
tielle Aufschiittung bei einer Michtigkeit bis iiber 10 m
eine weite Fliche vom Bergfu8 bis zur Terrasse der
Arc ein. Zum Hang ist sie von einem kleineren Schutt-
ficher mit steileren Neigungsverhiltnissen bedeckt,
der direkt nach der groBene SchuttfuBfliche abge-
lagert worden sein mufl. Von geringerer Ausdehnung
und geringerer Michtigkeit sind westlich und nord-
westlich von Les Mouliéres Reste einer torrentiellen
Aufschiittung vorhanden.

Die groBe Ausdehnung der Einzugsgebiete dieser
Akkumulationen am Hang des Aurélien und ihre
schwache Uberformung durch Frostschutt zeigen, da
die beschriebenen Formen der SchuttfuBflichen
im spiten Pleistozin, am Ende des Wiirm, entstanden
sind. Ganz im Westen des Arbeitsgebietes findet man
aber auch eine Akkumulation aus der Rifzeit, er-
kennbar an ihrem héheren Niveau und an der Kon-
solidierung und Verkrustung des Materials.

Die besondere Lage der Provence im Pleistozin zwi-
schen europiisch-kontinentalem und mediterranem
EinfluB bewirkte in verschiedenen kaltzeitlichen Pe-
rioden ein Klima mit stark ausgeprigten jahreszeit-
lichen Unterschieden und sehr ungleichmiaBiger
Niederschlagsverteilung, das die Verarmung und Vei-
nichtung der Vegetation sowie eine erhdhte mor-
phodynamische Titigkeit zur Folge hatte. In kalten
Wintern wurde das Material durch Frostsprengung
vorbereitet, das im Frithjahr von grofen Wassermen-
gen, von der Schneeschmelze und gleichzeitigen hef-
tigen Niederschligen geliefert, verfrachtet und in den
Becken abgelagert wurde. Die schuttreichen Stréme
waren ihrer eigenen Uberlastung wegen nicht zur
Tiefenerosion fihig und so zu seitlichem Ausweichen
und Laufverlegungen gezwungen, die zu flichen-
hafter Einebnung und Ablagerung fihrten (JORDA
1969). Die Ausbreitung der Sedimentation auf einer
weiten Oberfliche mit einer sehr geringen Neigung,
die unter dér normaler Schuttficher liegt, wurde
gleichzeitig durch diffuse Rinnen- und Flichenspii-
lung und =zshflissige Schlammstréme begiinstigt,
die im Becken der Arc durch das tonige Substrat
auf dem auftauenden Boden verursacht wurden.
Diese Vorstellung der Geomorphodynamik korres-
pondiert mit den Einbuchtungen und unregelmiBigen
Horizontierungen in den detrischen Akkumulationen.
Das Nebeneinander von einem fluvialen Formen-
schatz mit Schwemmkegeln und kolluvialen Abla-
gerungen zeugen von jahreszeitlichen Unterschieden,
klimatischen Oszillationen und Ubergangszeiten zu
gemiBigt-temperierten Zeiten, in denen die lineare
Erosion vorherrschte. Ablésungen und Wiederkehren
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der verschiedenen Phasen fithrte zu den ineinander
verschachteleten Aufschiittungen und unterschiedli-
chen Niveaus, die eine chronologische Einordnung
erlauben.

Die torrentiellen Formen stehen teilweise in direk-
tem Zusammenhang mit den Terrassen der Arc.

Das héchste, priwiirmische Niveau torrentieller und
alluvialer Akkumulationen befindet sich nérdlich
der Arc bei Ferragui. Es handelt sich um Reste ei-
ner ehemals gréBeren SchuttfuRfliche auf einem
Sandsteinhiigel fast 30 m iiber dem aktuellen Niveau,
die zur Arc hin in die Terrasse (rund 10 m iiber der
Arc) iibergeht. Lateral herantransportiertes, torren-
tielles Material wurde von dem FluB aufbereitet und
ein Stiick weit transportiert, wodurch der Ubergang
von torrentiellem, eckigem Kalkschutt zu fluvial ab-
gerundetem und sandigerem Material zu erkliren
ist. Die torrentielle Akkumulation selbst ist in zwei
Niveaus zu trennen.

Die Wiirm-Terrasse liegt ungefihr 6 m iiber dem ak-
tuellen Niveau der Arc und ist aus schluffig-sandigen
Sedimenten aufgebaut. Ostlich von Pourcieux und
bei Moulin de Vitalis im Norden der Arc weist sie ge-
rundete, plattige Kalkschotter auf, da auch an diesen
Stellen das torrentielle Material der SchuttfuBflichen
von Les Tuiliéres bzw. von Moulin de Vitalis aufbe-
reitet wurde.

Noérdlich der Arc geht die fluviale Terrasse seit-
wirts sanft in kolluviale Ablagerungen iiber, die zu-
sammen eine ausgede}lnte plane Topographie bis
zum HangfuB des Kalkplateau bilden, eine Einheit,
die als "Glacis-Terrasse” bezeichnet werden kann.

Die jiingste, holozine Terrasse, rund 2 m iiber der
Arc, ist ebenfalls aus schluffigen Sanden, teilweise
von einzelnen Schottern durchsetzt, aufgebaut.
An der Basis tritt diskontinuierlich ein Horizont von
groberen Schottern mit einer Michtigkeit zwischen
10 und 20 c¢m auf. Er ist iiber eine lange Strecke ent-
lang der Arc immer wieder anzutreffen und muf
auf eine kurzfristige klimatische Verinderung am An-
fang des Holozins zuriickgefiihrt werden. An einer
Stelle ist die holozine Terrasse zweigeteilt, wobei
das jiingste Niveau auf anthropogene Landnutzung
und intensivere Bodenerosion zuriickgefiihrt werden
kann.

Aufgrund des ineinander verzahnten fluvialen und
torrentiellen Formenschatzes kann eine Einteilung
der Chronologie erfolgen, die auf den Beziehungen
der Formen untereinander, ihren Verschachtelungen
und Bedeckungen, auf Vergleichen der Granulome-
trie und der Schichtung der quartiren Sedimente
und der Konsolidierung und Zementierung der Ab-
lagerungen beruht.



Tab 1: Chronologie und Vergleich des Formenschatzes am Aurélien und im Becken der Arc.
Stufe Klima und Vegetation Formenschatz am Aurclien Formenschatz im Becken der Arc
subaktuell mediterran kleine aktive Schutthalden lineare Erosion

historische Zeit

Anfang Subatlanti-
kum (?)

Anfang Holozin
(Dryas HI ?)

(Allersd ?)

Ende Wiirm
(BoHing-Dryas I ?)

spates Wiirm

temperiert, humider als
heute; anthropogene Vege-
tationsvernichtung

warmtemperiert, humid;
Wiederherstellung der Vege-
tation

kiihler, ungleichmiBige
Niederschlige; Vegetation
nur diskontinuierlich

temperiert, humid;
Biostasie

kiihl, humid;
beginnende Vegetations-
decke

sehr kalt, sehr ungleich-
miBige Niederschlige;
sehr wenig Vegetation

anthropogen bedingte Bodenerosion

historische Terrasse
kolluviale Akkumulation
anthropogen bedingte Bodenerosion

flichenhafte Erosion

holozine Terrasse
kolluviale Akkumulation

flichenhafte Erosion

Schuttficher von La Neuve, Schutt- Schotterhorizont an der Basis der
bildung in Sammelbecken, soli- holozinen Terrasse
fluidale Hangformung

lineare Erosion

Wiirm-Terrasse
kolluviale Akkumulation

Schuttficher von Les Tuiliéres,
Schluffhorizont auf torrentiellen
SchuttfuBflichen, Schuttbildung
in Sammelbecken, solifluidale
Hangformung

Schuttficher von Moulin de Vitalis
Wiirm-Terrasse
Abflachung der

torrentielle Schuttfulflichen von
La Neuve, Les Tuiliéres, Les Mou-

liéres, Sammelbecken, solifluidale Sandsteinhiigel

Hangformung

warm, humid;
Biostasie

Interstadial

kalt, gemiBigt humid
weniger Vegetation

frithes Wiirm

Interglazial warm, humid;
Ri3{Wiirm Biostasie lationen
spites Rif} kalt, ungleichmiBige
Nieders:chlige
Interstadial warm, humid
friilhes Rif kalt, gemiBigt humid

Schuttficher La Neuve

fossiler Boden von Les Mouliéres

lineare Erosion, Bodenbildung

Glatthang, Schutthalden
Erosionsniveau E La Neuve

Verkrustungen der Ri-Akkumu-

lineare Erosion, Eintiefung bis auf aktuelles Niveau

Schuttficher und Terrasse von
Ferragui

lineare Erosion

héheres Niveau des Schuttfichers
von Ferragui

2.3 Rezente geomorphodynamische Prozesse und
Gefihrdung des Naturpotentials

Rezente Lésungsvorginge auf Kalkflichen, die beson-
ders das Kalkplateau betreffen, sind wie gesagt im
Vergleich zu frilheren Verkarstungen unbedeutend.
Allerdings ist die unterirdische Kalkldsung nach
Untersuchungen des Karstquellenwassers betricht-
lich. Von relativ geringer Bedeutung ist auch die
rezente Hangschuttbildung an einigen Stellen des
steilen Aurélien-Hanges; groBtenteils wird der Schutt
von der Vegetation gehalten und ist nicht mehr ak-
tiv. An Wasserliufen kdnnen rezente Arbeitskanten,
an den wasserreicheren Bichen wie der Arc und der
Meyronne auch Seitenerosion festgestellt werden.
Im tonigen und sandigen Boden arbeiten die Zu-

flisse der Arc auch tiefenerosiv, meist wird die Tie-
fenerosion aber durch Aufschotterung des Bach-
bettes und durch das anstehende Gestein verhindert.

Den groften Beitrag zur Abtragung leistet aber heute
die anthropogen bedingte Bodenerosion. Auf allen
ackerbaulich genutzten Flichen mit noch so geringer
Neigung findet flichenhafte Abspiillung statt, was
an der Feinsedimentation am Ende der geneigten
Flichen unschwer zu erkennen ist. Sicherlich ist
auch die teils michtige Anhiufung von Kolluvionen
in den Niederungen auf anthropogene Landnutzung
zuriickzufihren. Untersuchungen zur Bodenerosion
von CLAUZON & VAUDOUR (1971) auf experi-
mentellen Parzellen in der Gegend von Aix-en-Pro-
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vence ergaben auf vegetationslosem Boden mit 14°
Gefille im Durchschnitt von 4 Jahren einen Boden-
abtrag von 22,2 t/ha jihrlich, wobei der Wert je nach

Niederschlagsmengen und Bodenbearbeitung um
mehr als das 100fache schwankt. Dagegen sind die
Werte des Bodenabtrages auf der mit Vegetation
bedeckten Parzelle vernachlissigbar.

Im Becken von Olliéres sind auf den mergeligen und
tonigen Béden der Acker im Herbst Erosionsrinnen
festzustellen, die mit der Bodenbearbeitung zwar
ausgeldscht werden, aber immer wieder an der glei-
chen Stelle auftreten kdnnen.

Erschreckende AusmaBe nimmt die Bodenerosion
auf landwirtschaftlich nicht oder nicht mehr ge-
nutzten Hiigeln aus mergeligem Kalk und sogar aus
Sandstein am Fuf} des Aurélien an, wo es zur Aus-
bildung von Badlands kommt. In diesem Stadium
ist die Bodenerosion nicht mehr reversibel und ihrer
Formung kommt auch geomorphologische Bedeu-
tung zu. Verschiedentlich wird versucht, der Boden-
erosion mit Aufforstungen (die in der Provence nicht
einfach sind) entgegenzuwirken. Aber offensicht-
lich fishrt auch dort die Kenntnis der Gefahren nicht
unbedingt zu einer schnellen Umorientierung in der
landwirtschaftlichen Bodennutzung.

3. Erfahrungen bei der Kartierung nach der franzésischen und der deutschen Legende

Von dem Arbeitsgebiet erstellte ich zunichst eine
franzésische geomorphologische Karte. Gleichzeitig
arbeitete ich auch an geomorphologischen und
Naturgefahrenkarten in anderen Gebieten der Pro-
vence und der Siidalpen, so daB ich die franzésische
Legende gut kennengelernt habe. Aus diesem Grund
beschloB ich, die Kartierung zunichst nach der Le-
gende von JORDA (1977) durchzufilhren. Die Um-
arbeitung der geomorphologischen Karte nach den
Richtlinien der ”Griinen Legende” fiel natiirlich nicht
schwer. Ich sehe auch viele Vorteile in der ” Grii-
nen Legende”, mdchte aber an dieser Stelle auf einige
Punkte der franzdsischen Legende eingehen, die mich
beeindruckt haben.

Nach Veréffentlichungen und Gewichtung in der
Legende sowohl von deutscher als auch von franzé-
sischer Seite legen beide das Hauptgewicht auf die
Geomorphogenese des Gebietes. Dennoch kommen
dabei recht unterschiedliche Konzepte und Karten
heraus. Wihrend die Franzosen alles unter den Far-
ben subsummieren, wobei die Darstellung des Sub-
strates schlecht zum Ausdruck kommt, setzen die
Deutschen auf die verschiedenen Informationsschich-
ten, worunter die Darstellung der Genese meiner
Ansicht nach manchmal leidet. Dazu ein Beispiel:
Mit der beigen Flichenfarbe werden in der franzé-
sischen Karte aktuelle und holozine, schluffig-san-
dige Kolluvionen dargestellt, wobei Unterschiede
des Substrats bzw. des Alters durch zusitzliche Sym-
bole oder durch Farbvariationen ausgedriickt werden
kénnen. Es ist klar, daB besonders bei denn klein-
riumig unterschiedlichen Substraten in den Becken
die Darstellung des Bodens zu kurz kommt, was
vor allem fiir spitere andere Auswertungen (vgl.
MAUSBACHER 1985) nachteilig sein kann. An-
dererseits ermdglicht das Hinzufiigen von Symbolen
die Herkunft des Substrats zu verdeutlichen. Das
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wiederum ist nur méglich, wenn auch die Symbole
in den ProzeBfarben erscheinen, worin ich einen we-
sentlichen Vorteil sehe. Eine Stufe ist dann nicht
nur als geomorphometrisch, nach Basisbreite und
relative Hohe erfaBbare Form, sondern auch nach
ihrer Genese z.B. als Terrassenkante (griin), petro-
graphisch bedingter Vorsprung (rotbraun), anthro-
pogen geschaffene Einschnitte (schwarz) etc. zu be-
schreiben. Ein Problem ergibt sich jedoch in den Fil-
len, in denen die Erfassung der Genese spekulativ ist.
In der deutschen Legende wird deshalb die Inter-
pretation dem Leser iiberlassen, der die Aussage des
Kartenautors auf der Flichenfarbe entnehmen kann.
Dennoch war das ein wichtiges Argument mit fran-
zosischen Kollegen, in denen den Deutschen eine
lediglich geomorphographische Aufnahme vorgewor-
fen wurde, wobei die Genese vernachlissigt werde.

Es war meiner Ansicht nach in der franzésischen
Karte auch deutlicher der torrentielle Formenschatz
untereinander sowie vom fluvialen Formenschatz
durch Symbole in der ProzeBfarbe zu unterscheiden,
wodurch die Verzahnung dieser Formen besser zum
Ausdruck kommt. Bei polygenetischem Formen-
schatz sollte nicht ein Kompromi8 bzw. eine Nivel-
lierung zwischen verschiedenen geomorphologischen
Prozessen stattfinden, sondern eine Gewichtung
vorgenommen werden. Das wird teilweise durch die
diagonale Schraffur erreicht, kdnnte aber durch ein-
zelne Symbole in der jeweiligen ProzeBfarbe erginzt
werden. So sind in der franzésischen Karte die po-
lygenetischen tertiiren Verebnungsflichen sowohl
als wellige Korrosionsverebnungen als auch mit zusitz-
lichen horizontalen Schraffuren als ”surface fonda-
mentale” bzw. hohreres Niveau ausgewiesen. Das
habe ich in die deutsche Karte iibernommen, ob-
wohl die Erginzung eines Symbols firr eine Form,
die nur in der Gegend der Provence vorkommt, der



Konzeption des deutschen Kartenaufbaus eigentlich
widerspricht. Seiner Wichtigkeit wegen wollte ich aber
nicht darauf verzichten. Jede Kartenaufnahme stellt
eine Interpretation der subjektiv wahrgenommenen
Wirklichkeit in der Landschaft dar. Es ist daher sinn-
voll, Standards zu entwickeln, die dem "Interpreten”
die Richtlinien zur Kartendarstellung vorgeben,
damit auch andere Menschen die Karte lesen koén-
nen. Andererseits sollte dem Kartenaufnehmer der
fir seine Erkenntnisse und Interpretationen né&tige
Freiraum gewihrt werden, diese auch in der Karte
darzustellen. Meinen Erfahrungen nach ist es mit
der franzésischen Konzeption einfacher, im Rahmen
der Farb- und Symbolvorgaben nach eigenem Ermes-
sen Zeichen und Symbole aufzunehmen.

Es ist auffillig, daBl franzésische Karten nicht immer
flichendeckend mit Farben ausgefillt sind. Das
liegt wohl hauptsichlich an der groRen Bereitschaft,

Teilkarten wie karstmorphologische oder Erosions-
karten zu erstellen. Es erlaubt, in relativ kurzer Zeit
und ohne groBen Aufwand zu bestimmten Proble-
men Stellung zu beziehen. Es ersetzt natiirlich nicht
eine vollstindige geomorphologische Kartierung, kann
aber fiir die Anwendung z.B. in Planungsvorhaben
sehr interessant sein. Solche Teilkarten kénnen ge-
rade auch nach der Konzeption der "Griinen Legen-
de” erstellt werden.

In mehreren europiischen Lindern werden in den
letzten Jahren Anstrengungen zur Erstellung geomor-
phologischer Karten auch von Auslindern aufgenom-
men bzw. sind fiir diese von Interesse. Von daher
wire es doch sehr wiinschenswert, zumindest in be-
stimmten Punkten, den Prozeffarben und Symbolen
z.B., zu einer Abmachung mit einheitlichen Richt-
linien zu kommen.
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Geomorphologische Kartierung 1 : 25 000 in der Umgebung
von Lidar am oberen Euphrat, Siidost-Tiirkei

mit 1 Kartenbeilage und 1 Abbildung

GERALD SEIDEL & HARTMUT LESER

Kurzfassung: Im Sommer 1982 und 1983
wurde im Bereich des geplanten Atatiirk-Staudamms
in der Provinz Urfa, Siidost-Tiirkei, eine geomorpho-
logische Kartierung durchgefithrt. Bei dem Kartier-
gebiet handelt es sich um eine Terrassenlandschaft
mit Schichtstufenelementen. Neben der rezenten
FluBaue und einer alten Terra rossa-Hochfliche, de-
ren Boden allerdings zum Teil abgetragen ist, findet
man vier Terrassen: Die untere Terrasse liegt ein bis
finf Meter iiber der FluBaue und wird intensiv land-
wirtschaftlich genutzt. Das Substrat an der Ober-
fliche ist grober, dunkler (Euphrat-)Sand. Die Lidar-
terrasse liegt im Schnitt zehn Meter iiber der unteren
Terrasse. Das Substrat ist durchgehend schluffig. Auf
dieser Terrasse liegt die alte Siedlung. Die Mittelter-
rasse liegt ein bis drei Meter iiber der Lidarterrasse.
Das Substrat ist stark durchmischt und wesentlich
heller als bei der unteren Terrasse. Das lift den
SchluB zu, daB an ihrem Aufbau viel Lokalmaterial
aus dem Einzugsgebiet des siidlichen Baches betei-
ligt ist. Die obere Terrasse liegt auf der Kalkstufe,
30 bis 50 Meter iiber der Lidarterrasse. Das Ober-
flichensubstrat besteht aus grobem, dunklen Kies.
— Verschiedene geomorphologische Kartierungspro-
bleme werden diskutiert, ebenso methodische Pro-
bleme zwischen Geomorphologie und Archiologie.

Geomorphological mapping at the scale 1 : 25 000
in the vicinity of Lidar on the upper Euphrates, SE-
Turkey.

Summary: A geomorphological mapping was
carried out in the summer 1982 and 1983 in the dis-
trict of the Atatiirk dam, Urfa province, south eastern
Turkey. A terrace landscape with cuesta elements
is situated in the area. Between the recent flood
plain of the Euphrat river and the high terra rossa
plateau with an eroded bottom four terraces are
developped. First the lower terrace in one to five me-

! G. SEIDEL dankt Herrn Professor HAUPTMANN und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) fiir die Arbeits-
moglichkeit in der Tirkei. — Der DFG sei weiterhin dafiir
gedankt, dafl der Artikel im Rahmen der ’Beitrige zum
GMK-Schwerpunktprogramm” erscheinen darf.

ters above the flood plaine. The terrace plain is in-
tensively used for agriculture. The terrace is repre-
sented by the Lidar terrace in ten meters above the
lower terrace. The substratum is all silt. The Lidar
terrace is the place of the old settlement, the tepe”.
Third the Middle terrace follows in three meters
above the Lidar terrace. The substratum is composed
of different grain size classes. Presumable this material
originates from small watersheds, transported by the
small southern creek. The Upper terrace is develop-
ped on the limestone layer in thirty to fifty meters
above the Lidar terrace. A dark gravel sediment was
accumulated on the top of the limestone cuesta. —
The article discusses some geomorphological mapping
problems, and some methodological problems, which
are arranged between geomorphology and archaeo-
logy, too.

Levé géomorphologique a l’échelle 1/25 000 aux en-
virons de Lidar, ’Euphrate superieur, SE-Turquie.

R é s u m é: Pendant ’été 1982 et 1983, une carte
geomorphologique de la région du barrage d’Atatiirk,
province Urfa, sudest de la Turquie, était levée.
La feuille Lidar montre un paysage avec differentes
terrasses et avec des elements de cuestas. Entre la
plaine alluviale récente et un plateau de Terra rossa
partiellement érodé on trouve quatre terrasses: La
terrasse la plus basse se trouve entre 1 et 5 m au-
dessus de la plaine alluviale. Elle est utilisée intensive-
ment par Pagriculture. Les formations superficielles
se compose des sables grossiéres et foncés d’Euphrat.
La terrasse “Lidar” est situé en moyen dix metres
au-dessus de la terrasse “Lidar”. Les sédiments
montrent une couleur claire que celles de la terrasse
plus basse, et la variation granulaire est plus grande.
Ca permet la conclusion qu’elle est construite en
partie par des materiaux locals d’un petit basins-
versant situé au sud de la terrasses. La terrasse la plus
haute se trouve sur un gradin calcaire. Dans Darticle,
quelques problémes de la cartographie géomorpho-
logique et aussi quelques problémes méthodologi-
ques entre la géomorphologie et archéologie sont
discutés.
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o n

1. Einleitung

Im Sommer 1982 ergab sich die Méglichkeit, am
Oberlauf des Euphrat eine groBmaBstibige geomor-
phologische Kartierung durchzufithren. Das Institut
fir Ur- und Frihgeschichte der Universitit Heidel-
berg (Direktor: Prof. Dr. Harald Hauptmann) gribt
in Lidar in der Provinz Urfa einen Siedlungshiigel
aus dem Chalkolitikum aus. Die frilhesten Besied-
lungsspuren reichen bis in das 4. Jahrtausend zuriick.

Um die Frage der Archiologen nach den frilheren
Umweltverhiltnissen auch nur annihernd kliren
zu konnen, ist eine Aufnahme der geomorpholo-

gischen Situation unumginglich. So wurde in der
Kampagne 1982 erstmals mit der geomorpholo-
gischen Kartierung des Gebiets direkt am Tepe (tiir-
kisch: Hiigel, hier: Siedlungshiigel) begonnen.

Die Grabung selbst befindet sich in der dritten Kam-
pagne. Lidar wurde als Grabungsort ausgewihlt, da
das ganze Gebiet in einigen Jahren vom Wasser des
Actatiirk-Staudamms iiberflutet sein wird. Im Raum
Lidar laufen z.Z. moch mehrere andere Grabungen
(Kurban, Hasek, Kritille, Samsat), die von anderen
Instituten betrieben werden.

2. Vorgehen

Der Zeitplan sah als erstes eine genaue Gelindebe-
gehung vor, um die Arbeitsméglichkeiten und die
technischen Probleme zu kliren. Dann sollte mit
der Kartierung in der unmittelbaren Umgebung des
Tepe begonnen werden.

Die Beschaffung von geeigneten Karten oder Luft-
bildern erwies sich von Deutschland aus als unmég-
lich. Topographische Karten im MaBstab groSer 1 :
200 000 unterliegen der militirischen Geheimhal-
tung, wenn auf ihnen ein Gradnetz eingetragen ist.
Sie sind nicht erhiltlich.

Auch Luftbilder sind aus militirstrategischen Erwi-
gungen nicht zuginglich, desgleichen Satellitenauf-

nahmen. Die einzigen Satellitenaufnahmen, die zu-
ginglich sind, stammen von LANDSAT Anfang der
siebziger Jahre. Allerdings lassen diese Aufnahmen
nur eine MaximalvergrdBerung bis zum MaBstab
von 1 : 200 000 zu, der sich fiir die gestellten Auf-
gaben als zu klein erwies.

Erst in Urfa (Hauptstadt der Provinz, in der der Gra-
bungsort liegt) wurden uns nach langem Zdgern Kar-
ten zum Kopieren zur Verfiigung gestellt, welche die
FluB- und Bachliufe und 50 m-Héhenlinien zeigen.
Somit war wenigstens eine Orientierungsgrundlage
vorhanden.

3. Hydrographische Verhiltnisse

Der Euphrat (Abb. 1) ist im Kartiergebiet ein verwil-
derter FluB. Er indert mehrmals im Jahr — je nach
Wasserstand und Regenzeit — sein Hauptstrombett.
Dadurch sind die vielen Totarme bzw. verlandeten
Arme, die auf der Karte im Bereich Lidar auf der un-
teren Terrasse zu finden sind, zu erkliren. Der stark
schwankende Wasserstand und der damit verbundene,
ebenfalls schwankende Sedimenttransport sind hier-
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fiir verantwortlich. Allerdings ist der Sedimenttrans-
port im FluB, bedingt durch den neuen Staudamm
am Oberlauf (im Keban bei Elasig), stark zuriickge-
gangen. Die Schwankungen des Wasserstands sind
jedoch geblieben.

Im Kartiergebiet befinden sich neben dem Euphrat
noch zwei Bdche, die stindig Wasser fithren. Sie
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Lage GMK 25 Ausschnitt Lidar

Tigris

Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes.

kommen aus dem Hinterland. Der eine entspringt
in der Gegend von Bosova aus drei Quellen, der an-
dere hat zwei Quellen auf der Terra rossa-Fliche.
Die Biche werden auf ihrer gesamten Laufstrecke so
intensiv zur Bewisserung von Feldern genutzt, da
beide Biche den Euphrat nicht mehr erreichen.
Trotzdem haben sich entlang dieser Biche fiir semi-
aride Verhiltnisse erstaunliche Feuchtbiotope gebil-
det bzw. erhalten. Man findet, neben den iiblichen
Wassertieren, verschiedene Insektenarten, auch Was-
serschildkréten und Frosche. Sogar kleine Fische
stehen an jenen Stellen, an denen der Bach durch
Gesteinsschwellen im Untergrund oder anthropogen
aufgestaut ist. Beide Biche flieBen in einem Sohlen-
tal, wobei der Kolikbach (das ist der Bach im Nor-

den) in dieses Sohlental eine 20 bis 30 Meter tiefe
Schlucht eingegraben hat, die bis auf den anstehen-
den Mergel reicht.

Das gesamte Niederungsgebiet ist mit flachen Rinnen
durchzogen, die nur wihrend der episodisch auftre-
tenden Starkregen Wasser filhren. Diese Starkregen
sind fiir die Erosion vor allem im Bereich der Hinge
verantwortlich. Die Menge des Materialtransports
mufl beachtlich sein. Hinweis dafiir sind die ausge-
prigten Schwemmficher auf der Lidarterrasse, die
vor der Miindung solcher episodisch wasserfiihrender
Rinnen liegen. Bei den hier abgelagerten, wenig
gerundeten Schottern handelt es sich ausschlieB-
lich um Lokalmaterial.

4. Terrassen und Fluvialdynamik?

Die rezente Flufaue — als unmittelbarer Uberschwem-
mungsbereich des Flusses — bildet die untere Stufe
der Terrassentreppe. Sie befindet sich auch heute
noch in aktiver Weiterbildung. Genutzt wird sie
vor allem durch kiinstlich angelegte Pappelwilder,
deren Holz man zum Hausbau benétigt.

Die untere Terrasse liegt zwischen 1 und 5 Meter iiber
der rezenten FluBaue. Sie wird intensiv landwirt-

schaftlich genutzt. Auf ihr findet man an einigen

2Vel‘gleiche zu den diskutierten Formen und Sedimenten
die farbige Kartenbeilage.
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Stellen nérdlich von Lidar noch deutliche Spuren des
alten FluBlaufs. Gegen die Lidarterrasse erscheint
sie durch einen kleinen Schwemmkegel aufgehoht,
der offensichtlich vom Kolikbach gebildet wurde,
als dieser noch regelmiBig in den Euphrat flog.

Auf der siidwestlichen Fortsetzung dieser Terrasse
findet man zwei weitere gutausgebildete Schwemm-
kegel. Sie wurden bzw. werden beide von dem hier
abkommenden Bach gebildet. Der nérdlichere von
beiden stammt aus der Zeit, in der der Bach ca.
100 Meter weiter nordlich in den FluB miindete.
Durch seine eigene Akkumulation hat sich der Bach
selbst den Weg verbaut. Er muBte sich einen neuen
Weg iiber die Terrasse zum FluB suchen. In der Fol-
ge wurde dann der siidliche Schwemmbkegel gebildet.
Gegenwirtig scheint dieser Bach noch hiufiger den
Euphrat zu erreichen als der Kolikbach. Das Ge-
rinnebett ist ca. zwei Meter in den Schwemmficher
eingetieft. Das Erosionssteilufer bildet einen natiir-
lichen AufschluB, der folgende Schichtung erkennen
liBt: Feinsediment (vom Euphrat) und (Lokal-)
Schotter liegen regelmiBig iibereinander. Das feine
Euphratmaterial erkennt man am hohen Glimmer-
anteil und der dunklen Farbe.

Das Substrat an der Terrassenoberfliche besteht
durchgehend aus Sand. Lediglich im direkten Bereich
der Schwemmbkegel ist der Sand mit Lokalschottern
vermischt. Bei Bohrungen auf dieser Terrasse trifft
man in etwa einem Meter Tiefe auf die erste durch-
gehende Geréllschicht. Es handelt sich um das oben-
erwihnte Lokalmaterial.

Die nichsththere Terrasse wurde als Lidarterrasse
bezeichnet. Dieser Lokalname wurde gewihlt, da der
Siedlungshiigel dieser Terrasse aufsitzt. Sie erhebt
sich etwa 10 bis 15 Meter iiber die untere Terrasse.
Auch wird sie intensiv landwirtschaftlich genutzt
(Getreideanbau). Das Substrat ist durchgehend
schluffig, auBer im unmittelbaren Bereich der Hang-

fuBzone, wo der Schluff mit Bruchstiickchen des
anstehenden Kalks durchsetzt ist.

Die als Mittelterrasse bezeichnete Fliche ist wahr-
scheinlich nicht vom Euphrat, sondern von dem hier
einmiindenden Bach gebildet worden.

Einen auffilligen Steilhang — mit Schichtstufen-
charakter — bildet der vermutlich miozine Kalk iiber
der Lidarterrasse. Diese Stufe ragt teilweise iiber
30 Meter hoch. Sie fiihrt zur oberen Terrasse. Die
vollig kahlen Kalkfelsen unterhalb der Terrassen-
kante zeigen starke Zerrunsung. Der Aufstieg ist nicht
iiberall méglich, da die Felsen zum Teil Winde bil-
den. Die Dachfliche der Stufe muB8 als Terrasse be-
zeichnet werden, da sie mit ca. zwei Meter michtigen
Euphratschottersedimenten bedeckt ist. Nur an Stel-
len, wo episodische Bachliufe diese Oberfliche
durchschneiden, findet sich auch Lokalmaterial,
das im Unterschied zum Euphratmaterial weitaus
besser gerundet und von wesentlich dunklerer Farbe
ist. Die Terrassenoberfliche ist fast véllig vegetations-
los. Anbau findet nicht statt.

Von dieser schotterbedeckten, schichtstufenartigen
Terrasse fithrt eine kleine Stufe zu einer etwa fiinf
Meter hoher gelegenen Hochfliche. Auf ihr findet
sich eine typische Terra rossa. Sie scheint im Kar-
tiergebiet z.Zt. nicht gebildet zu werden. Vermutlich
handelt es sich um eine vorzeitliche Bodenbildung.
— Auf der Hochfliche trifft man typische Erscheinun-
gen der Bodenerosion an (z.B. Gully-Erosion). Die
vorhandenen Kuppen (Mercimoktepe, Girtepe) sind
ginzlich freigespiilt; die Terra rossa liegt hier jetzt
in den Mulden und Tiefenlinien. Das Substrat auf der
Oberfliche der Hochfliche ist sandiger Schluff. Diese
Flichen werden fiir Getreideanbau genutzt. Im
Herbst werden die Stoppelfelder abgebrannt. Diese
Brinde zerstéren jegliche Vegetation. Sie leisten so-
mit der Abtragung Vorschub.

5. Geomorphologische Detailprobleme

Unter dem ganzen Gebiet findet sich eine Mergel-
schicht. Diese 148t sich lings des ganzen FluBufers
in etwa zwei Meter Hohe iiber dem normalen FluB-
niveau verfolgen. Erst nérdlich Lidar, bei der Lehm-
grube, taucht die Mergelschicht in den Untergrund
ab. Diese Mergelschicht 148t sich leicht verfolgen, da
sie gleichzeitig einen Quellhorizont bildet. Die Mer-
gelschicht ist iberall dort zu finden, wo Erosion
stattgefunden hat. Der Kolikbach hat in die obere
Terrasse eine mehr als zehn Meter tiefe Schlucht ein-
gegraben, die an ihrem Boden mit dem Bachbett die
Mergelschicht ausschneidet.
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Eine weitere Stelle, wo der Mergel gut zu verfolgen
ist, bildet der Boden der Schlucht am Siidrand der
Karte. An dieser Stelle befand sich urspriinglich ein-
mal ein Muldental, welches in einer Zeit mit mehr
Materialtransport zugeschottert wurde. Als das Klima
danach wieder arider wurde, hat sich der episodische
Bach, der vom Artintepe abkommt, in die Sedimente
eingegraben. Der Schwemmbkegel des urspriinglichen
Bachs wurde vom Euphrat wegerodiert. Interessant
wire eine Datierung der Terrassentreppe. Sie ist je-
doch zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht méglich,
weil dies umfangreichere geomorphologische und



stratigraphische Untersuchungen vorausgesetzt hitte,
die iiber das Kartierungsgebiet hinausgreifen miifiten.
An sich wiirde sich hier eine Zusammenarbeit zwi-
schen Geomorpholgie und Archiologie anbieten,
die aber eine groBere Koordination im Vorfeld der
Kartierung erfordert hitte. Diese hitte methodische
Probleme, wie sie sich aus den verschiedenen Arbeits-
mapstiben von Archiologie und Geomorphologie/
Sedimentologie ergeben, verhindert.

Wihrend nimlich die Archiologie iiberwiegend punk-
tuell arbeitet, dabei auf einen engen zeitlichen Rah-
men fiir die Grabung abzielend, setzt die Geomorpho-
logie bei Formenerfassung und Kartierung geomor-
phogenetischer Substrattypen (als ProzeBindikatoren)
groferraumiger an. Daraus resultiert fiir kiinftige
Arbeiten, dal man bereits vor Beginn der Grabung
geomorphologisch kartiert. Dies hitte sowohl in
groBten MaBstiben zu erfolgen (z.B. 1 : 1 000 im
Bereich der archiologischen Aufnahmen) als auch
in “kleineren” MaBstiben (z.B. 1 : 25 000), um die
geochronologische und geomorphogenetische Situa-
tion aus den Reliefgenerationen und den Substraten
zu erschlieBen. Mit Hilfe solcher Geochronostrati-
graphien kann man dann auch relativ punktuelle
Grabungsaussagen in einen umfassenden riumlichen
Kontext stellen.

Immerhin lassen sich aus der geomorphologischen
Position des Tepe einige Aussagen zur Lebensstrate-
gie der Bewohner der ausgegrabenen Siedlungen
machen. So befindet sich der Standort der chalko-
kitischen Siedlung nicht zufillig an dieser Stelle.
Hier streicht eine Kalkscholle aus, die sich ca. acht
Meter iiber das Terrassenniveau erhebt. Auf dieser
Scholle wurde die erste Siedlung aus Sicherheits-
grinden angelegt. Die Siedlung wuchs offenbar recht
schnell, da sich an dieser Stelle hdchstwahrschein-
lich eine Furt befand, wobei der Siedlung auf der
gegeniiberliegenden FluBseite (Kritille) vermutlich die
Rolle eines Vorpostens zufiel.

Etwa vier Kilometer fluBaufwirts kann der gleiche
Sachverhalt noch ecinmal beobachtet werden. Auf
einer ausstreichenden Kalkscholle wurde ebenfalls
eine jedoch wesentlich kleinere Siedlung angelegt.
Von der dortigen Kalkscholle und der Siedlung ist
allerdings fast nichts mehr vorhanden, weil der FluB
diesen Tepe wegerodiert hat.

Der FuB des Lidartepe liegt bei 421 Meter iiber NN.
Die Gesamthéhe betrigt 28 Meter. Abziiglich der 8
Meter hohen Kalkschwelle sind hier 20 Meter Zivilisa-
tionsschutt aufgetiirmt. Der Tepe war bis zum spiten
Mittelalter durchgehend besiedelt, erst dann wurde
die Siedlung an den Fuf} des Tepe verlegt.

6. Bemerkungen zur beiliegenden geomorphologischen Karte 1 : 25 000
und ihren methodischen Perspektiven

Die Kartierung wurde na¢h der Legende im GMK-
Projekt ausgefiihrt und hatte u.a. das Ziel, das GMK
25-Konzept in einem semihumiden bis semiariden
Raum zu erproben. Der Vorteil des Kartierungsge-
bietes besteht in seiner relativen Offenheit infolge
der weitgehend fehlenden Vegetation (aus Griinden
der Landnutzung oder der anthropogenen Vegeta-
tionszerstérung). Nachteilig, weil zu einem relativ
monotonen Kartenbild fithrend, stellt sich die relativ
geringe Formen- und Substratdifferenzierung heraus.

Damit wiren einige Kartierungsprobleme anzuspre-
chen, die hier als methodische Erfahrungen und An-
regungen mitzuteilen sind. Auf die unzureichenden
topographischen Kartierungsunterlagen wurde bereits
eingangs hingewiesen. Es gilt nachwievor die Fest-
stellung, daB eine GMK (oder andere thematische
Karten) nicht besser als ihre topographische Grund-
lage sein kann. In Lindern mit unzureichenden (ein-
schlieBlich nicht zur Verfigung stehenden) Karten-
unterlagen wird in der Regel auf zu kleinmaBstibige
Unterlagen kartiert. Auch eine photographische Ver-
groBerung 16st diese Probleme nicht, den mit der Ver-
groBerung ist immer ein Differenzierungsverlust
verbunden, der sich auch in einer relativ einfachen

geomorphologischen Kartierung und damit ”diinnen”
geomorphologischen Karteninhalten ausdriicken mu8.
Unter diesen Umstinden kénnen dann die Legenden
nicht ausgeschdpft werden. Mangelnde topographi-
sche Orientierungsméglichkeit wiirde erfordern, die
Signaturen ”in die Luft” zu hingen. Zwangsliufig
ergibt sich ein wenig differenziertes, “geglittetes”
Bild der Formendarstellung. In dem beiliegenden
Kartierungsmuster zeigt sich das in dem glatten Ver-
lauf der Stufen- und Terrassenrinder, den wenig
gegliederten Bachliufen und den vorsichtig gesetzten
Tal- und Tiefenliniensignaturen.

Zu den Kartierungsproblemen gehdrt auch die Kar-
tiererfahrung. Gewisse Inhaltsgrobheiten gehen nicht
nur auf die mangelnde topographische Grundlage
zuriick, sondern auch auf die Unsicherheiten des
Kartierers, in wenig vertrauten Gebieten ein bei ihm
nur eher peripher zum Handwerkszeug gehérendes
Instrumentarium einzusetzen. Daraus sollte die Kon-
sequenz resultieren, daB Nicht-Geomorphologen ei-
nen geomorphologischen Kartierkurs absolvieren, be-
vor sie in den eigenen Arbeitsgebieten geomorpho-
logische Aufnahmen starten. Damit kénnten zugleich
auch jene oben erwihnten methodischen Probleme
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gezielter angegangen werden, die sich zwischen
Geomorphologie und Archdologie — wegen der ver-
schiedenen Ma@stiblichkeiten der Betrachtungsge-
genstinde — anordnen. An sich lige nahe, die geo-
morphologische Aussage (prozessual, chronologisch,
stratigraphisch) fiir archiologische Zwecke einzu-
setzen. Das erfordert beim Geomorphologen ein
bisweilen gréBermaBstibiges Kartieren, gegebenen-
falls auch “nur erginzend” (siche oben), und beim
Archiologen ein raumbezogenes kleinermaBstibiges
Denken, um von der Punktaussage zur Raumaus-
sage zu gelangen und um die archiologische Zeit-
skala in die lingerfristige geowissenschaftliche ein-
hingen” zu kdnnen.

In diesen Rahmen wire auch eine kritische Sichtung
der Substratkennzeichnungen im vorliegenden Kar-
tenbeispiel vorzunehmen. Die Substratbezeichnungen
erschlieBen sich in ihrem geomorphogenetischen Cha-
rakter erst aus den Farbflichen der ihnen zugewie-
senen ProzeBbereiche. Es darf aber zu Recht vermutet
werden, da differenziertere Substratansprachen —
im Sinne geomorphogenetischer Substrattypen als
geomorphologische ProzeBindikatoren — eine stirkere
Gliederung der Formen-Sediment-Abfolgen erlaubt
hitten. Damit wire dann — via Georeliefgenerationen
— eine Briicke zur archiologischen Aussage herge-
stellt. Man konnte nimlich aus der Formen-Sedi-
ment-Abfolge klimabezogene Geochronostratigra-
phien aufstellen, cie in Beziehung zu den Lebens-
umweltzustinden fritherer Kulturen zu setzen sind.

Die Karte ergibt insgesamt ein klar gegliedertes Bild
einer Terrassenlandschaft, die zugleich gewisse
Moglichkeiten von Lebensraumstrategien fiir vor-

zeitliche Kulturen liBt. Allein die Interpretation
der hydrographischen Verhiltnisse dieses GMK 25-
Ausschnittes lieBe hierzu zahlreiche Aussagen erwar-
ten. Versuche dazu wurden in den Kapiteln 3 und 4
dieses Artikels unternommen.

Die Darstellung der Formen zeigt die Anwendungs-
moglichkeit des GMK 25-Konzeptes, wobei einmal
mehr die Bedeutung einfacher quantitativer geomor-
phographischer Kennzeichnungen deutlich wird (hier
vor allem durch die Stufen- und Kantenzeichen re-
prisentiert). Wire eine eher auf Akrualprozesse be-
zogene Aussage erwiinscht gewesen, hitte man nicht
nur mehr diesbeziigliche (und im Legendenangebot
vorhandene) Signaturen einsetzen miissen, sondern
man wire auch um eine differenzierte Hangneigungs-
winkelaufnahme nicht herumgekommen. Da aber
lediglich beabsichtigt war, die geomorphologische
Grundsituation der Wohnhiigel in einem gréBeren
Kontext zu vermitteln, der iiber die diirre topogra-
phische Kartenaussage hinausgeht, schien der Einsatz
eines reduzierten geomorphologischen Signaturen-
katalogs gerechtfertigt.

Die in Kapitel 6 (und teilweise auch Kap. 5) mitge-
teilten methodischen Diskussionsbemerkungen, auch
wenn sie im Hinblick auf die farbige Kartenbeilage
selbstkritisch ausfallen, sollen mithelfen, aus dem
Instrument GMK fiir den Nachbarwissenschaftler,
vor allem auch den ausgesprochenen Nicht-Geo-
wissenschaftler, kiinftig mehr zu machen. In diesem
Sinne sind die Diskussionen weiterfilhrender Per-
spektiven zu verstehen, auch wenn sie im darge-
stellten Projekt selbst noch nicht zum Tragen kamen.
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Die Landschaftsplanung als Anwendungsfeld
geomorphologischer Detailkarten

mit 1 Tabelle und 2 Kartenbeilagen

HARALD ZEPP

Kurzfassung: Im Mittelpunkt des Beitrags
steht die Verwendbarkeit geomorphologischer Kar-
tierergebnisse nach der Konzeption der GMK 25 fiir
die Landschaftsplanung in Nordrhein-Westfalen. Aus
den Zielen der Landschaftsplanung im Sinne einer
Fachplanung fiir Naturschutz und Landschaftspflege
werden die Anforderungen an die wissenschaftlichen,
und speziell die geomorphologischen Grundlagen
abgeleitet. Geomorphologische Detailkarten halten
wesentliche Informationen fir die folgenden The-
menkomplexe bereit: Naturschutz, Bodenerosions-
schutz, Immissionsschutz und Klimaverbesserung,
Sicherung und ErschlieBung der Landschaft fiir die
Erholung. Diese Themenbereiche verlangen sowohl
die landschaftsokologische als auch die landschafts-
isthetische Beriicksichtigung geomorphologischer Kar-
teninhalte. Daher wird der geomorphologischen De-
tailkarte eine planungsspezifische Auswertekarte ge-
geniibergestellt.

Geomorphological mapping and environmental plan-
ning.

Summ ar y: The article deals with the practical
application of detailed geomorphological mapping
according to the "GMK 25” concept in West Ger-
many. Derived from the objectives of environmental
planning in Nordrhein-Westfalen the demands for the
geomorphological basis are discussed. Detailed geo-

Inhaltsibersicht:

1. Einleitung

2. Ziel, Aufgabe und Gegenstand der Landschafts-
planung

3. Wissenschaftliche Grundlagen fiir die Land-
schaftsplanung in Nordrhein-Westfalen

4. Geomorphologische Grundlagen fiir die Land-
schaftsplanung

4.1 Naturschutz

morphological maps comprise useful information
for the following subjects treated in environmen-
tal planning: nature conservation, soil erosion, im-
provement of the topoclimatic situation, landscape
protection and management for outdoor recreation.
These topics call for both geoecological and land-
scape esthetical considerations of geomorphological
map contents. Therefore a special interpretative
map for planning purposes is proposed.

L’application des cartes géomorphologiques & la pla-
nification de l'environment.

R é s u m é: L'article traite d’une application d’une
carte géomorphologique détaillée, selon les concepts
du projet de "GMK 257 en Allemagne de 'Ouest.
Il s’agit de discuter des exigences des bases géomor-
phologiques, qui dérivent des buts de la planifica-
tion de I’environment en Nordrhein-Westfalen. Les
cartes géomorphologiques détaillées contiennent des
informations utiles en ce qui concerne les sujets sui-
vants: conservation de la nature, érosion du sol,
amélioration et planification du paysage pour les
loisirs de plein air. Ces sujets exigent qu’on tienne
compte des aspects géoécologiques et éstetiques des
éléments de la carte. Pour cette raison nous propo-
sons une carte speciale appliquée aux besoins de la
planification de 'environment.

4.2 Bodenerosionsschutz

4.3 Immissionsschutz und Klimaverbesserung
4.4 Sicherung der ErschlieBung der Landschaft fiir
die Erholung

5. Auswertekarte fiir die Landschaftsplanung
6. Schlufbemerkung

7. Danksagung

8. Literatur
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1. Einleitung

Mit der Konzeption der GMK 25 (Geomorpholo-
gische Detailkarte der Bundesrepublik Deutschland
1 : 25 000) liegt ein erprobungsfihiger Ansatz der
raumlichen Darstellung geomorphologischer Sach-
verhalte vor. Unbestritten ist die Bedeutung geo-
morphologischer Detailkarten fiir die wissenschaft-
liche Forschung. Daneben wird die Anwendbarkeit
der GMK 25 fiir Planungszwecke hervorgehoben,
obwohl durch die kartographische Gestaltung (farb-
liche Dominanz fiir die genetisch bestimmten geo-
morphologischen ProzeBbereiche) “der Praxisbezug
optisch hinter den Wissenschaftsbezug zuriickge-
dringt worden ist” (BARSCH & LIEDTKE 1980:8).
Die Praxisrelevanz des Kartenwerks war bereits mehr-
fach Gegenstand der Erérterungen; nachdem sich
zunichst noch recht pauschale, im einzelnen unter-
schiedliche, tabellarische Bewertungen der Anwend-
barkeit geomorphologischer Detailkarten gegeniiber-
gestanden haben (LESER 1980b, FINKE 1980),
ist eine breit angelegt Darlegung sowohl der wissen-
schafts-theoretischen Grundlagen der Anwendung

(LESER 1983, MAUSBACHER 1983) als auch ein-
zelner Anwendungsbeispiele erfolgt (BARSCH &
MAUSBACHER 1980, MAUSBACHER 1983).

In diesem Beitrag soll der Frage nachgegangen wer-
den, ob und inwiefern geomorphologische Kartier-
ergebnisse auf der Grundlage der Konzeption der
GMK 25 fiir die nordrhein-westfilische Landschafts-
planung verwertbar sind. Mit Riicksicht auf bereits
vorliegende Verdffentlichungen (BARSCH 1976,
LESER & STABLEIN 1980) kann die GMK-Kon-
zeption als bekannt vorausgesetzt werden. Die Ana-
lyse beleuchtet daher zunichst das Anforderungs-
profil der Landschaftsplanung an die wissenschaft-
lichen und speziell die geomorphologischen Grund-
lagen und stellt dem Informationsbediirfnis der Land-
schaftsplanung die relevanten Inhalte der geomor-
phologischen Karte gegeniiber. In einem nichsten
Schritt wird an einem Kartenbeispiel eines Mittel-
gebirgsausschnittes die Aufbereitung der Informatio-
nen fiir die Planungspraxis vorgestellt.

2. Ziel, Aufgabe und Gegenstand der Landschaftsplanung

Die Landschaftsplanung ist sektorale Fachplanung
fir den Naturschutz und die Landschaftspflege.
Aufgabe der Landschaftspflege ist es, Landschaf-
ten mit dem Ziel einer optimalen, nachhaltigen
Leistungsfihigkeit und einer &kologischen Vielfalt
zu pflegen und zu entwickeln. Wenn der BEIRAT
FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLE-
GE (1976: 12) als Aktionsfeld der Landschafts-
planung die Landschaft als einen im umfassenden
Sinne der Geographie zweckmiBig und zielgerecht
abgrenzbaren Raum ansieht, so wird hier der Zu-
sammenhang zwischen Geographie und Landschafts-
planung offenkundig (vgl. FINKE 1973). Dies zei-
gen auch die jeweils der geographieinternen Dis-
kussion folgenden Anpassungen des Landschafts-
begriffes durch die Landschaftsplanung (vgl. die
Ausfithrungen von BUCHWALD & ENGELHARDT
1968, DAHMEN 1972, BIERHALS 1980: 91, BUCH-
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WALD 1978: 1-23, BEIRAT FUR NATURSCHUTZ
UND LANDSCHAFTSPFLEGE 1976).

Nicht nur die 8kologische (bio- und landschaftskolo-
gische) Betrachtung von Landschaftsrdumen, sondern
auch deren visuelle und genetische Charakterisierung
wird von der Landschaftsplanung beriicksichtigt
(BUCHWALD 1980, KRAUSE 1983). Doch ist auf
diesem Gebiet, v.a. bei der Landschaftsbildbewertung
die Zusammenarbeit zwischen Geographie und Land-
schaftsplanung nicht so eng wie sie sein konnte.

In die Landschaftsplanung nordrhein-westfilischer
Prigung hat die von TROLL (1939) begriindete
Landschaftsokologie Eingang gefunden (u.a. BAUER
1978). Da innerhalb der Landschaftsdkologie die
Geormorphologie eine bedeutende Rolle zu spielen
vermag (KUGLER 1975, LESER 1977), ist gerade
sie — neben anderen Wissenschaften — gefordert.



3. Wissenschaftliche Grundlagen fiir die Landschaftsplanung
in Nordrhein-Westfalen

Im Gesetz zur Sicherung des Naturhaushalts und zur
Entwicklung der Landschaft (Landschaftsgesetz - LG)
vom 28.6.1980 (GV. NW. S. 734) ist in Nordrhein-
Westfalen als Kernstiick der Landschaftsplanung der
sog. Landschaftsplan gesetzlich verankert. Nach
§ 17 LG und § 1 III und IV der 2. Durchfithrungs-
verordnung zum Landschaftsgesetz (2. DVO) sind
u.a. die Darstellungen folgender Grundlagen in Karte
und Text gefordert:

Gliedernde und belebende Elemente, prigende

Landschaftsteile

Landschaftsschiden

wertvolle natiirliche Lebensriume

Naturrdumliche Gliederung

planungsrelevante, &kologisch begriindete Land-

schaftseinheiten

Gliedernde und belebende Elemente sowie prigen-
de Landschaftsteile erlauben Riickschliisse auf das
Landschaftsbild. Prigende Landschaftsteile sind na-
tirliche oder naturnahe Strukturelemente, die fiir
den Charakter eines gesamten Landschaftsraumes
bestimmend sind (MELF NW 1977:13), (Beispiele:
Umlaufberg, Taleinschnitt, Terrassenkante, Bagger-
see etc.). Unter gliedernden und belebenden Elemen-
ten werden dimensionsmiflig untergeordnete Ele-
mente wie Einzelbiume, Felsklippen oder Hecken
verstanden (vgl. MELF NW 1977:13, SOHNGEN
1975 und 1979, AUWECK 1979, GROTHE et al.
1979). Landschaftsschiden als ”durch den Menschen
direkt oder indirekt ausgeldste Beeintrichtigungen
des Naturhaushaltes der Landschaft und der damit
verbundenen Nutzungsanspriiche” (MARKS 1979b:
32) in Form von Erosionsschiden und ungeordne-
ten  Millkippen stehen wertvollen natiirlichen Le-
bensriumen, den schutzwiirdigen oder entwicklungs-
fahigen Biotopen im Sinne des Naturschutzes gegen-
iiber.

Mit der Naturriumlichen Gliederung (nach MEY-
NEN & SCHMITHUSEN 1953-62) und den planungs-
relevanten, Skologisch begriindeten Landschaftsein-
heiten als Kernstiick des Landschaftsplans sind Raum-

gliederungen angesprochen. Eine Landschaftseinheit
als “geographisch-riumliche sowie funktional-skolo-
gische Einheit (LOLF 1978) ist ein Teilbereich der
Landschaft, der durch 6kologisch annihernd homo-
gene Struktur und ein einheitliches, 8kologisches
Wirkungsgefiige gekennzeichnet ist. Die Landschafts-
einheiten besitzen, abhingig von der Vielfalt der
Skologischen Ausstattung, Skologische Funktionen.
Deren Beschreibung dient der flichenhaften Siche-
rung von Potentialen {Sicherung des Wasserhaushal-
tes, Erhaltung der Filterfunktion von B&den gegen-
iiber Immissionen, Verbesserung des Gelindeklimas,
Sicherung von Bereichen zur Filterung von Luftver-
unreinigungen, Regenerations- und Refugialbereiche
fir Fauna und Flora) (nach LOLF 1978:2).

Nach den ersten Erfahrungen mit der Landschafts-
planung wurden auch von geographisch-landschafts-
Skologischer Seite die Schwierigkeiten der Um-
setzung des gesetzlichen Auftrages und der aus ihm
abgeleiteten Anforderungen an die wissenschaftlichen
Grundlagen diskutiert. Gegenstand der Kritik ist zum
einen die Diskrepanz zwischen der Forderung nach
planungsrelevanten, &kologisch begriindeten Land-
schaftseinheiten und den auf fachplanerische MaB-
nahmen beschrinkten Entwicklungszielen fiir die
Landschaft (vgl. §§ 18-26 LG, siehe Beilage 1) (vgl.
DURWEN et al. 1979). Andererseits wird das unzu-
reichende Zielsystem der Landschaftsplanung beklagt
(DURWEN et al. 1979, FINKE & MARKS 1978:102,
vgl. PFLUG 1979:37), denn die Methode der Aus-
gliederung &kologischer Raumeinheiten fiir die Pla-
nungspraxis muf} aus deren Zielen und Zwecken her-
geleitet sein. Eine allgemein verbindliche, allen An-
forderungen entsprechende Raumgliederung kann es
nicht geben. Da die grundlegende Diskussion um die
Planungsrelevanz &kologischer Raumgliederungen an
dieser Stelle nicht vertieft werden kann, muB} auf
folgende Arbeiten verwiesen werden: BIERHALS et
al. 1974, FINKE 1974, NEEF 1975, MARKS &
SPORBECK 1976, KRAUSE et al. 1977, HAASE
1978, KLINK 1978, MARKS 1979a, BIERHALS
1980.

4. Geomorphologische Grundlagen fiir die Landschaftsplanung

In der Tabelle sind diejenigen Informationen zusam-
mengefat, die einer geomorphologischen Detail-
karte nach der Konzeption der GMK 25 entnommen
oder auf ihrer Grundlage interpretiert werden kon-

nen. Auswahl und Gliederung orientieren sich zum
einen an den Entwicklungszielen fiir die Landschaft
(§ 18 LG) (Spalte 1), sofern aus ihnen Anforderungen
an die Geomorphologie begriindet werden kénnen,
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und zum anderen an den gesetzlich abgesicherten
MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele (§§ 19-26
LG) (Spalte 5).

4.1 Naturschutz

Das allgemein formulierte Ziel “Erhaltung einer mit
natiirlichen Landschaftselementen reich oder viel-
faltig ausgestatteten Landschaft” ist deshalb aufge-
fithrt, da vor seinem Hintergrund ein Teil der Schutz-
ausweisungen (§§ 19-23 LG) (vgl. ERZ 1978 u.
1980) verstanden werden kann. Aus der GMK sind
zwar direkt keine Bewertungen von Flichen oder
Landschaftsbestandteilen im Sinne des Natur- und
Landschaftsschutzes abzuleiten, doch lifit sie erste
Hinweise auf die landschaftsékologische Ausstattung
(Naturhaushalt) und die Schénheit der Landschaft
(s.u.) zu. Ebenso kénnen der GMK geologisch-geo-
morphologisch herausragende oder interessante Ob-
jekte entnommen werden. Damit sind drei, fir
Schutzausweisungen wesentliche Dimensionen ange-
sprochen: Naturhaushalt (Biotop- und Artenschutz),
Landschaftsbild und erdgeschichtliche Griinde.

Im Rahmen der Landschaftsplanung werden schutz-
wiirdige Gebiete durch die Biotopkartierung NW
(LOLF 1981a) erfaBt. Geomorphologische Detail-
karten erlauben neben bodenkundlichen und geo-
logischen Karten Aussagen iiber die abiotischen
Voraussetzungen und damit auch iiber das von die-
sen abhingige reale oder potentielle Biotoptypen-
spektrum” (LOLF 1981a:9). In erster Linie ist an
die standortkundlich interpretierbaren Informationen
zum oberflichennahen Untergrund zu denken, die
einen wesentlichen Beitrag zur Vorinformation fiir
die Biotopkartierung leisten kénnen.

In Nordrhein-Westfalen laufen Bestrebungen, die aus
geowissenschaftlicher Sicht schutzwiirdigen Objekte
zu erfassen (ALBERS et al.- 1981, LOLF 1981b).
Es wire wiinschenswert, wenn in diesem Katalog
geomorphologische Gesichtspunkte beriicksichtigt
wiirden. Neben pleistozinen und holozinen Sedi-
mentaufschliissen sollten aus wissenschaftlichen und
isthetischen Griinden verstirkt landschaftstypische
Oberflichenformen beriicksichtigt werden (Kalk-
und Vulkankuppen, Erosionsanschnitte, Bachmian-
der etc.). Dariiber hinaus sollten m.E. geomorpho-
logisch faBbare Zeugen tradierter kleinbiuerlicher
Kulturlandschaften, durch Ackerterrassen reich ge-
gliederte Hangbereiche, Hohlwege etc. in ausgewihl-
ten Beispielen aus geomorphologischen sowie landes-
kundlichen Griinden (nach § 20 LG NW) geschiitzt
werden.
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4.2 Bodenerosionsschutz

Geomorphologische Karten enthalten spezielle An-
gaben iiber erosionsgefihrdete Gebiete und Areale,
in denen Erosionsschiden festgestellt worden sind.
Durch die Angaben zur Bodenart und zum Substrat-
typ sowie zur Hangneigung 148t sich iiberdies flichen-
haft die potentielle Erosionsgefihrdung abschitzen.
Empirische Verfahren hierfiir liegen vor (RICHTER
1965, KUGLER 1976, MARKS 197%a, MAUS.
BACHER 1983).

Die Landschaftsplanung kann durch die Beeinflus-
sung der Vegetationsdecke auf die Bodenerosion
nur sehr beschrinkt EinfluB nehmen. Fiir eine stand-
ortgerechte Anpflanzung von Gebiischgruppen, Hek-
ken oder Aufforstungen enthilt die GMK standort-
kundlich interpretierbare Angaben: aus Kérnung
und Hydrographie (Grund- und Stauwasser) kann
auf die 6kologischen Feuchteverhiltnisse und den
Lufthaushalt des Untergrundes geschlossen werden;
Kornung, Substrat und Hydrographie lassen eben-
falls grobe Abschitzungen der Nihrstoffsituation
zu (DAHMEN 1973, MARKS 1979a, GIESSUBEL-
WEISS 1978).

4.3 Immissionsschutz und Klimaverbesserung

Das Wissen um die Rolle von Waldflichen fiir die
Frischlufterneuerung und oftmals gewiinschte Aus-
wirkungen auf die Lufttemperatur, oder fiir die Ein-
schrinkung des Kaltluftabflusses durch die Vegeta-
tionsdecke, vermégen im Einzelfalle eine sinnvolle
Beeinflussung der Vegetationsdecke durch die Land-
schaftsplanung zu begrinden. Da jedoch bislang
keine exakten quantitativen Vorhersagen dariiber
méglich sind, bei welchen Parameterkonstellationen
es zur Kaltluftentstehung, zu ihrem AbfluB oder
zur Bildung von Bodennebeln kommt, ist eine groB-
maBstibliche gelindeklimatische Analyse auf die vor-
sichtige Interpretation der Reliefgestalt angewiesen.

Die GMK bietet mit ihren quantifizierbaren Infor-
mationen zur Bodenplastik ideale Voraussetzungen
fiir die flichenfafte Interpolation von standortge-
bundenen gelindeklimatischen MeBdaten (LESER
1973:310, 1976:92, 1980a:20). Dies gilt erst recht
fir die Interpretation von KlimameBfahrten (vgl.
FALK 1981). Hier ergeben sich m.E. sogar Ansitze,
morphographisch quantifizierte Reliefsituationen ty-
pischen gelindeklimatischen Konstellationen gegen-
iiberzustellen mit dem Ziel, die Anzahl der notwen-
digen Messungen in der Zukunft auf ein Mindest-
maB beschrinken zu kénnen. Ein effektiver Immis-
sionsschutz verlangt in jedem Falle spezielle Unter-



Tab. 1:

Geomorphologische Grundlagen fiir die Landschaftsplanung.
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Landschaftsplanung

balocicch

hleith

aus einer G

Detailkarte

oder direkt iibernehmb

tich ab h M. h

Angaben ge

iiber die Landschaft o
die sich aus der Planungspraxis ergeben
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:rhare Ancab Beeinfl der Vegetationsdech
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Zweckbenimmu;geu fir Brachfli-
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Baumarten (§ 26), Aufforstung
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41 bleith
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haftlichen G
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der Landschaftspflege (vgl. $§ 1,2, 18 LG NW) sind niche b:riiek;i:h:ig:.

bildes

unerlaBlich

Ziele und Grundsi

des N t und

(KIEMSTEDT 1972, MARKS

suchungen. Die GMK enthilt hierfiir, abgesehen von
den o.a. gelindeklimatisch verwertbaren Informatio-
nen keine klirenden Angaben.

4.4 Sicherung der ErschlieBung der Landschaft fiir
die Erholung

Im Vordergrund steht hier die Erlebnisqualitit der
Landschaft fiir naturnahes Erholen. Die Landschafts-
struktur, die Gliederung der Landschaft durch pri-
gende Landschaftsteile sowie mit gliedernden und
belebenden Elementen entscheidet neben den Ein-
richtungen der Erholungsinfrastruktur iiber die Er-
holungseignung einer Landschaft. Fiir den Planer
sind daher isthetische Bewertungen des Landschafts-

1975, WEICHERT 1980).

Mit ihren Aussagen zur Reliefgestalt bietet die GMK
sachliche und lagegerechte Informationen iiber Re-
liefformen unterschiedlichen MaBstabes, sei es der
Gegensatz zwischen Hochfliche und tiefeingeschnit-
tenen Tilern oder die feinere Modellierung der Tal-
hinge oder kuppige Landschaften. Kleinere Relief-
formen wie Grate, Hohlwege, Einzelfelsen etc. mit
z.T. hohem Erlebniswert kénnen in ihrer riumlichen
Anordnung und Vergesellschaftung als Grundlage
fir die Landschaftsbildbewertung und die Erholungs-
planung der Karte direkt entnommen werden. Die
Wolbungslinien als Leitstrukturen der Reliefgestalt
gewihren dem Planer direkten Einblick in den Land-
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schaftsbau. In vielen Fillen kénnen sie mit den Leit-
strukturen nach GROTHE et al. (1979) gleichgesetzt
werden und diirfen als Grundlage fiir die Bewertung
der Landschaftsstruktur nach gliedernden und bele-
benden Elementen herangezogen werden. Umfafit
ein Plangebiet unterschiedliche Naturriume, so kann
der Landschaftsplaner aus einer aufbereiteten GMK
die jeweils landschaftstypisch-physiognomische Aus-
stattung ablesen und das Landschaftsbild beeinflus-
sende MaBnahmen landschaftstypspezifisch ausrich-
ten (Erstaufforstungsverbot fiir Wiesentiler, optische
Uberhshung von Kuppenlagen durch Aufforstung,
Freihalten kuppiger Sonderstandorte (’Kalkmager-

béden”), Betonung steiler Hanglagen durch Bewal-
dung). Gebiete mit besonders reichhaltiger morpho-
logischer Gliederung sind aus der Karte unmittel-
bar ersichtlich.

Die standortkundlich interpretierbaren Angaben sind
auch im Hinblick auf die Anlage von Infrastruktur-
einrichtungen fiir die naturnahe Erholung (s. auch
BENZLER & MULLER 1983) auswertbar. Aus
Kérnung und Substrat kann auf die Empfindlich-
keit gegen Bodendruck geschlossen werden (z.B.
geringe Eignung staunassen, tonigen Untergrundes
fir die Anlage von Reitwegen).

5. Auswertekarte fiir die Landschaftsplanung

Komplex-geomorphologische Karten stolen wegen
ihres vielfiltigen Inhalts und der relativ komplizier-
ten Darstellung in der Planungspraxis auf Vorbe-
halte (vgl. FINKE 1980 und LESER 1980b). Hieraus
ergibt sich die Notwendigkeit, fiir die Landschafts-
planung eine Auswertekarte (Beilage) zu erstellen.
Das kartierte Beispielgebiet liegt an der oberen Erft
bei Schénau (Nordeifel/Rheinisches Schiefergebirge).
Als naturriumliche Gegensatzpaare enthilt es mittel-
devonische Kalke und unterdevonische Grauwacken,
Sandsteine sowie quarzitische Varianten beider;
schwach geneigte Reliefkomplexe mit Rumpfflichen-
charakter stehen kerb- bis kastenférmig ausgebil-
deten Bach- und FluBtilern gegeniiber (vgl. ZEPP
1983, WIECHMANN & ZEPP 1984).

Morphographische und morphodynamische Informa-
tionen werden fiir die Auswertekarte in jeweils un-
terschiedlicher Aggregierung benétigt. So sind z.B.
fir die Erlebnisqualitit der Landschaft sowohl die
Gegensitze Hochfliche-Kerbtiler wesentlich, als auch
kleinere gliedernde und belebende Elemente wie
Hohlwege und Kuppen.

Im Landschaftsgesetz erscheinen nebeneinander Ge-
sichtspunkte des Landschaftsbildes und des Natur-
haushaltes. Beide Aspekte erfordern jedoch metho-
disch voneinander abweichende Analysen und Dar-
stellungen. Sicherlich besitzen durch Wélbungslinien
wiedergegebene Steilhangoberkanten in vielen Fillen
Bedeutung fir das Landschaftsbild als prigende
Landschaftsteile, andererseits besitzen konvexe oder
konkave Wélbungen einen steuernden EinfluB auf die
riumliche Differenzierung der Bodenfeuchte. Je nach
Aspekt kann also begrifflich Identisches unterschied-
lichen Aussagewert besitzen.

Die Bewertung der bereitgestellten Grundlagen soll

entweder dem Planer im Rahmen seiner planerischen
Gesamtkonzeption iiberlassen bleiben oder kann als
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Grundlage fiir weiterfiihrende landschaftsékologische
Untersuchungen benutzt werden. Ubersichtlichkeit
und leichte Lesbarkeit der kartographischen Dar-
stellung sind fiir eine Karte, die im Planungsalltag
tatsichlich benutzt werden soll, unbedingte Voraus-
setzung. Dies schlieBt eine verstindliche Legende und,
falls unbedingt erforderlich, méglichst knappe text-
liche Erliuterungen ein.

Trotz der o.a. kritischen Anmerkungen zum Konzept
der planungsrelevanten, 6kologisch begriindeten Land-
schaftseinheiten nehme ich eine Raumgliederung
vor, da ich sie fiir ein wertvolles Hilfsmittel fiir die
Erfassung und das rdumliche Verstindnis der phy-
sischen Umwelt ansehe. Die Raumgliederung auf
der Grundlage der geomorphologischen Detailkar-
tierung sollte nach MaBgabe der Ziele und Aufgaben
der Landschaftsplanung folgende Funktionen erfiil-
len:
— Darstellung des Landschaftsgefiiges in der chori-
schen Dimension
— Grundlage fiir die riumlich-funktionale Einord-
nung spezieller Untersuchungsergebnisse zum Na-
turhaushalt
— Andeutung der Variationsbreite potentieller Oko-
systemtypen
— Informationen oder interpretierbare Angaben zu
folgenden Problemkreisen oder Landschaftshaus-
haltsfaktoren:
- Oberflichenstruktur (Landschaftsbild, Morpho-
topgefiige)
- Bodenerosion
- Gelindeklima
- Schutzwiirdige Gebiete oder Landschaftsbestand-
teile
- standortkundliche Informationen

Morphographisch-physiognomische =~ Landschaftsein-
heiten wurden auf der Grundlage der geomorpholo-
gischen Detailkarierung durch die Zusammenfassung



der sechs Hangneigungsklassen in drei Obergrup-
pen gebildet. Hinzu treten die Auenbereiche der
Tiler. Die Landschaftseinheiten diirfen nicht mit
landschaftsokologischen Einheiten der untersten
Integrationsstufe, den Okotypen gleichgesetzt wer-
den. Durch Hinzuziehung weiterer Angaben aus
der GMK kann die interne Struktur der Landschafts-
einheiten verdeutlicht werden; in der Regel ent-
halten sie mehrere Morphotope, so daf man we-
gen der Okofunktionalitit des Reliefs davon aus-
gehen darf, daB die Landschaftseinheiten Oko-
topkomplexe reprisentieren, also weitere Diffe-
renzierungen in der topologischen Dimension er-
lauben.

Die Kombination zwischen Flichenfarben, Schraf-
furen und Signaturen fiir Diskreta ermdglicht sowohl
die rasche Orientierung, den Uberblick iiber die
Grundstrukturen der Landschaft als auch detaillierte
Informationen iiber die Feingliederung der Ober-
flichenformen und des sie aufbauenden Untergrun-
des. Es ist bewuBt vermieden, Untereinheiten zu bil-

den, die entweder einen Verlust an Lagegenauigkeit
der Information oder eine begriffliche Vermischung
von Landschaftshaushalt und Landschaftsbild bein-
halten. Raumeinheiten letztgenannter Art (z.B.
durch Hangkanten und stellenweise flachgriindige
Boden stark gegliederter Hangbereich) bewirken
keine Transparenz, sondern verursachen Interpreta-
tionsschwierigkeiten. Der aus der GMK weitgehend
iibernommene, analytische Charakter der Kartendar-
stellung dokumentiert den oft flieBenden Ubergang
zwischen Raumeinheiten und das entgegen verein-
fachenden Vorstellungen hiufig divergierende Ver-
halten von oberflichennahem Untergrund und Area-
len gleicher Hangneigung. Alle ausschlieflich mor-
phogenetisch oder morphochronologisch interpre-
tierbaren Kartierergebnisse oder -interpretationen
sind fiir die Landschaftsplanung irrelevant. Solifluk-
tionsschuttdecken oder Reste von Rumpfflichen-
systemen mogen fir den Geomorphologen noch
standortkundlich interpretierbare Begriffe sein, fiir
den Planer sind sie jedoch keine Hilfe und miissen
daher vermieden werden.

6. SchluBbemerkung

Gerade im Hinblick auf die zahlreichen, in der Bun-
desrepublik Deutschland und speziell in Nordrhein-
Westfalen in der Zukunft zu erstellenden Karten-
blitter der GMK 25, wollte dieser Beitrag Méglich-
keiten des sinnvollen Einsatzes und der planungs-
spezifischen Aufbereitung solcher Kartierergebnisse
aufzeigen. In der Diskussiori mit Landschaftsplanern
iiber die vorgestellte Auswertekarte hat sich gezeigt,

daB eine solche Konzeption angenommen wird,
da sie wesentliche Aspekte der Grundlagen fiir die
Landschaftsplanung beriicksichtigt. Ein redundanz-
freie Ubermittlung in der kartographischen Kommu-
nikationskette zwischen Kartenautor und Benutzer
(im Sinne UCARs 1979 und MAUSBACHERs 1983)
ist somit gewahrleistet.

7. Danksagung

Ich danke Herrn Prof. Dr. P. Hllermann fiir die ver-
stindnisvolle Betreuung der diesen Ausfiihrungen zu-
grunde liegenden Diplomarbeit am Geographischen
Institut der Universitit Bonn. Mein Dank gilt auch

Herrn Prof. Dr. Dahmen und den Landschaftsplanern
des Landschaftsverbandes Rheinland, Referat Land-
schaftsplanung fiir die intensiven Diskussionen iber
die Praxis der Landschaftsplanung.

8. Literatur

Abkiirzung LOLF = Landesanstalt fiir Okologie, Landschafts-
entwicklung und Forstplanung Nord-
rhein-Westfalen

ALBERS, H.J., BURGHARDT, O., CLAUSSEN, D., DIN-
TER, C.D. & DINTER, W. 1981: Kataster der aus geo-
wissenschaftlicher Sicht schutzwiirdigen Objekte in
Nordrhein-Westfalen (GeoschOb-Kataster). — unverdff.
Mskr. GLA & LOLF, Krefeld/Recklinghausen.

AUWECK, A. 1979: Kartierung von Kleinstrukturen in der
Kulturlandschaft. — Natur und Landschaft, 54: 382-
387, Bonn.

BARSCH, D. 1976: Das GMK-Schwerpunktprogramm der
DFG: Geomorphologische Detailkartierung in der
Bundesrepublik. — Z. Geomorph., N.F., 20: 488-
498, Berlin, Stuttgart.

BARSCH, D. & LIEDTKE, H. 1980: Geomorphologische
Detailkartierung in der Bundesrepublik Deutschland.
— Berliner Geogr. Abh., 31: 7-12, Berlin.

61



BARSCH, D. & MAUSBACHER, R. 1980: Auszugs- und
Auswertekarten als mogliche nutzungsorientierte In-
terpretation der Geomorphologischen Karte 1 : 25 000
(GMK 25). — Berliner Geogr. Abh., 31: 31-48, Berlin.

BAUER, H.J. 1978: Landschaftsplanung und Naturschutz
als angewandte Landschaftsékologie. — Landschaft
und Stadt, 10: 120-125, Stuttgart.

BEIRAT FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTS-
PFLEGE 1976: Inhalte und Verfahrensweise der Land-
schaftsplanung. Stellungnahme des Beirats fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege beim Bundesminister
fir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn-
Bad Godesberg.

BENZLER, H.J. & MULLER, W. 1983: Die Bodenkarte
1 : 25 000 und ihre Anwendungskarten. — 43. Dt.
Geogr. Tag Mannheim 1981; Tagungsbericht i wiss.
Abh., Wiesbaden.

BIERHALS, E. 1980: Okologische Raumgliederungen fiir
die Landschaftsplanung. — in: BUCHWALD/ENGEL-
HARDT 1980: Bd. 3: 80-104, Miinchen, Bern, Wien.

BIERHALS, E., KIEMSTEDT, H. & SCHARPF, H. 1974:
Aufgaben und Instrumentarium &kologischer Land-
schaftsplanung. — Raumforschung und Raumordnung,
32: 76-88, Kéln, Berlin, Bonn, Miinchen.

BUCHWALD, K. 1978: Landschaft — Begriff, Elemente,
System. — in: BUCHWALD, K. & ENGELHARDT, W.
1978 1980: Handbuch fir Planung, Gestaltung und
Schutz der Umwelt, — Bd. 2: 1-23, Miinchen, Bern,
Wien.

BUCHWALD, K. & ENGELHARDT, W. 1968: Handbuch
fir Landschaftspflege und Naturschutz. — 4 Bde, Miin-
chen.

DAHMEN, F.W. 1972: Landschaftsplanung. Eine notwendige
Erginzung der Landes-, Orts- und raumbezogenen Fach-
planung. — Kleine Schriften des Deutschen Verbandes
fir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumplanung, 51,
Koln.

DAHMEN, F.W. & DAHMEN, G. 1973: Eine dkologische
Auswertekarte zur Bodenkarte 1 : 50 000 fiir Zwecke
der Landschaftspflege und Nutzungsplanung. — Bei-
trige z. Landesentwicklung 25 = Niederrheinisches

) Jahrbuch XII: 63-69, Krefeld.

DURWEN, K.-J., SCHREIBER, K.F., THOLE, R. & WITTIG,
R. 1979: Einige Uberlegungen zur Landschaftsplanung
nach dem Landschaftsgesetz NW. — Natur und Land-
schaft, 54: 287-294, Bonn.

ERZ, W. 1978: Kriterien fiir den Arten- und Flichenschutz.
— in: OLSCHOWY 1978: 750-761, Hamburg, Berlin.

ERZ, W. 1980: Naturschutz — Grundlagen, Probleme und
Praxis. — in: BUCHWALD/ENGELHARDT 1980:
Bd. 3: 560-637, Miinchen, Bern, Wien.

FALK, K. 1981: Gelindeklimatische Untersuchungen in der
LOLF. — Mitt. d. LOLF VI-3-81: 82-83, Recklinghau-
sen.

FINKE, L. 1973: Zur Bedeutung neuerer geographischer
Forschungen fiir die Landespflege. — Natur und Land-
schaft, 48: 44-48, Bonn.

FINKE, L. 1974: Zum Problem einer planungsorientierten
dkologischen Raumgliederung. — Natur und Landschaft,
49:291-293, Bonn.

FINKE, L. 1980: Anforderungen aus der Planungspraxis an
ein geomorphologisches Kartenwerk. — Berliner Geogr.
Abh,, 31: 75-81, Berlin.

FINKE, L. & MARKS, R. 1978: Die skologische Raumglie-
derung als Grundlage der Landschaftsplanung — bisheri-
ge Erfahrungen und kritische Anmerkungen. — Verh. d.
Ges. f. Okologie, Band VII: 101-112, Miinster.

GIESSUBEL-WEISS, 1. 1978: Der Erfassung und Darstellung
des naturriumlichen Standortgefiiges und seiner Nutz-
ungseignung aufgrund vorhandener Kartierungen. —
Rhein-Mainische Forschungen, 88, Frankfurt.

62

GROTHE, H., MARKS, R. & VAN VUONG 1979: Die Kar-
tierung und Bewertung gliedernder und belebender
Landschaftselemente im Rahmen der Landschafts- und
Freiraumplanung. — Natur und Landschaft, 54: 375-
379, Bonn.

HAASE, G. 1978: Zur Ableitung und Kennzeichnung von
Naturpotentialen. — Pet. Geogr. Mitt., 122: 113-125,
Gotha.

KIEMSTEDT, H. 1972: Erfahrungen und Tendenzen in der
Landschaftsbewertung. — Verdff. d. Akad. f. Raumfor-
schung und Landesplanung, 76: 43-44, Hannover.

KLINK, H.J. 1978: Okologische Raumgliederung aus geogra-
phischer Sicht. — in; OLSCHOWY 1978: Natur- und
Umweltschutz in der Bundesrepublik Deutschland:
55-68, Hamburg, Berlin,

KRAUSE, C.L. 1983: Landschaftsbildanalyse. — Schriften-
reihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz 25,

KRAUSE, C.L., OLSCHOWY, G. & Mitarbeiter 1977: Oko-
logische Grundlagen der Planung. — Schriftenreihe
fir Landschaftspflege und Naturschutz 14, Bonn.

KUGLER, H. 1975: Grundlagen und Regeln der kartogra-
phischen Formulierung geographischer Aussagen in
ihrer Anwendung auf geomorphologische Karten, —
Pet. Geogr. Mitt., 119: 145-159, Gotha.

KUGLER, H. 1976: Geomorphologische Erkundung und
agrarische Landnutzung. — Geogr. Berichte, 80: 190-
204, Berlin.

LESER, H. 1973: Physiogeographische Untersuchungen
als Planungsgrundlagen fiir die Gemarkung Esslingen
am Neckar. — Geogr. Rdschau, 25: 308-318, Braun-
schweig.

LESER, H. 1976: Landschaftsdkologie. — Stuttgart.

LESER, H. 1977: Der geomorphologische Ansatz und die
Anwendung der Geomorphologie in der Umweltfor-
schung. — Geographie und Umwelt. Festschrift f. Prof.
Dr. P. Schneider: 98-128, Essen.

LESER, H. 1980a: Die Wolbung in der geomorphologischen
Karte. — Kartographische Nachrichten, H.1: 11-24,

LESER, H. 1980b: Maf@stabsgebundene Darstellungs- und
Auswertungsprobleme geomorphologischer Karten am
Beispiel der Geomorphologischen Karte 1 : 25 000.
— Berliner Geogr. Abh., 31: 49-65, Berlin.

LESER, H. 1983: Anwendung und Auswertung geomor-
phologischer Kartierungen und Karten. — Materialien
zur Physiogeographie, 5: 5-13, Basel.

LESER, H. & STABLEIN, G. 1980: Legende der Geomor-
phologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25), 3. Fassung im
GMK-Schwerpunktprogramm. — Berliner Geogr. Abh.,
31:91-100, Berlin.

LOLF 1978: Anleitung zur Erarbeitung des &kologischen
Beitrages fiir Landschaftspline gemifl Landschaftsge-
setz NW-Teil 1 — Planungsrelevante, dkologisch begriin-
dete Landschaftseinheiten. — Recklinghausen.

LOLF 1981a: Biotopkartierung NW. Methodik und Arbeits-
anleitung. — Recklinghausen.

LOLF 1981b: Oko-Information. Katalog fiir Zeugen der
Erdgeschichte. — Mitt. d. LOLF VI-3-81: 117-118,
Recklinghausen.

MAUSBACHER, R. 1983: Die geomorpholgische Detail-
karte der Bundesrepublik Deutschland (GMK 25) —
ein nutzbarer Informationstriger auch fiir Nicht-Geo-
morphologen. — Materialien zur Physiogeographie, 5
15-28, Basel.

MARKS, R. 1975: Zur Landschaftsbewertung fir die Er-
holung. — Natur und Landschaft, 50: 222-227, Bonn.

MARKS, R. 1979a: Okologische Landschaftsanalyse und
Landschaftsbewertung als Aufgaben der Angewandten
Physischen Geographie. — Materialien zur Raumord-
nung aus dem Geogr. Inst. d. Ruhr-Universitit Bo-
chum, Bochum.



MARKS, R. 1979b: Darstellung der Grundlagenkarten I
und II. — LOLF, Landestagungen 1979: 30-33, Reck-
linghausen.

MARKS, R. & SPORBECK, O. 1976: Die Ermittlung und
Abgrenzung planungsspezifischer Raumeinheiten (Plano-
tope) aufgrund des physischen Eignungspotentials. —
Struktur, 10: 273-282,

MELF NW 1977: Der Landschaftsplan nach dem nordrhein-
westfilischen Landschaftsgesetz. — Diisseldorf.

MEYNEN, E. & SCHMITHUSEN, J. (Hg) 1953-1962: Hand-
buch der naturriumlichen Gliederung Deutschlands.
— Bad Godesberg.

NEEF, E. 1975: Mehrfachnutzung des Bodens. — in: LOHS,
K.K. & DOERING, S. (Hg) 1975: Im Mittelpunkt der
Mensch. Umweltgestaltung - Umweltschutz: 233-245,
Berlin.

PFLUG, W. 1979: Landschaftsékologische Raumeinheiten
als Grundlage des Landschaftsplans. — LOLF, Landes-
tagungen 1979: 36-40, Recklinghausen.

RICHTER, G. 1965: Bodenerosion. Schiden und gefihr-
dete Gebiete in der BRD. — Forschungen zur dt. Lan-
deskunde, 1965, Trier.

SOHNGEN, HH. 1979: Anmerkungen zum Kartierungs-
und Bewertungsverfahren von H. Grothe, R. Marks
und Van Vuong. — Natur und Landschaft 54:381,
Bonn.

TROLL, C. 1939: Luftbildplan und Skologische Bodenfor-
schung. — Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin:
241-298, Berlin.

Anschrift des Autors:

UCAR, D. 1979: Kommunikationstheoretische Aspekte.der
Informationsiibertragung mittels Karten. — Diss. Bonn.

WEICHERT, K.-H. 1980: Das Fremdenverkehrspotential
und die Erscheinungsformen des Fremdenverkehrs
als Untersuchungsgegenstand der Fremdenverkehrsgeo-
graphie, dargestellt am Beispiel des Planungsraumes
Westeifel. — Trierer Geogr. Studien, 4, Trier,

WIECHMANN, H. & ZEPP, H. 1985: Zur morphogenetischen
Bedeutung der Graulehme in der Nordeifel. — Catena
Suppl. 6: 121-135, Braunschweig.

ZEPP, H. 1983: Reliefentwicklung an der oberen Erft. Er-
gebnisse einer geomorphologischen Detailkartierung. —
Arbeiten zur rheinische Landeskunde, 51: 25-38, Bonn.

Im Text erwihnte Gesetze:

Gesetz iiber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundes-
naturschutz-BNatSchg) vom 20.12.1976 (BGBL I S.
3574),

Gesetz zur Sicherung des Naturhaushaltes und zur Entwick-
lung der Landschaft (Landschaftsgesetz-LG) vom 26.
6.1980 (GV. NW. S. 734).

Zweite Verordnung zur Durchfiihrung des Landschafisge-
setzes vom 8.4.1977, GV. NW. S, 222.

Dr. HARALD ZEPP, Geographisches Institut der Universitit, Meckenheimer Allee 166, 5300 Bonn 1.

63



64



Berliner Geogr. Abh., Heft 42: 65-76, Berlin 1987

Geomorphologische Karte 1: 100 000 Bajada Amarilla
Provinz Mendoza, Argentinien

mit 3 Abbildungen und 1 Kartenbeilage

ELENA MARIA ABRAHAM DE VAZQUEZ, ERNST BRUNOTTE,
KARSTEN GARLEFF & HELMUT STINGL

K urzfassung: Mitder geomorphologischen Kar-
te “Bajada Amarilla”, einer Gemeinschaftsarbeit
argentinischer und deutscher Geomorphologen im
Rahmen &kologisch-ckonomischer Regionalstudien
des Instituto Argentino de Investigaciones de las
Zonas Aridas (IADIZA), Mendoza, wurde erstmals
das im GMKSchwerpunktprogramm der DFG ent-
wickelte Verfahren im Siidamerika angewandt. Die
Karte erfalt einen charakteristischen Ausschnitt aus
dem semiariden Piedmont bei 34-34,5° siidlicher Brei-
te an der tektonisch mobilen Ostflanke der Hochkor-
dilleren. Das Gebiet wird von ausgedehnten FuB-
flichen beherrscht; das “Nivel Superior” schneidet
jungpliozine bis mittelquartire Ablagerungen und ist
von flachen autochthonen Muldentilern sowie
tiefeingeschnittenen glazifluvial-allochthonen Talern
gegliedert; das Nivel Inferior” ist mit der jiingsten
glazifluvialen Terrasse dieser Tiler verkniipft. Lings
tektonischer Lineamente sind den Flichen - meist
vulkanische Hiigel und Kuppen aufgesetzt. Die
Kartierung belegt einersetis die hohenstufenabhingige
Differenzierung der aktuellen und der vorzeitlichen
Morphodynamik, andererseits die riumliche Differen-
zierung der Effekte junger Tektonik.

Geomorphological map 1 : 100 000 Bajada Amarilla,
Mendoza Province, Argentine

S um m ary: The geomorphological map ”Bajada
Amarilla”, a result of teamwork between Argentine
and German geomorphologists within the frame-
work of the ecological-economical investigations
of Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas
Aridas (IADIZA), Mendoza, for the first time realizes
a method of geomorphological mapping in South
”Nivel Superior” cuts young Pliocene to middle
Quaternary sediments and is divided by shallow
autochthonous drainage channels and deep alloch-
thonous glacial meltwater valleys. The “Nivel In-
ferior” is connected with the youngest glacial melt-
water terrace of these valleys. Alongside tectonic
lineaments there are volcanic hills rising above the

pediments. The geomorphological map exemplifies
two main features of the relief: the differences in
America; a method, which has been developed by
the DFG-project ”Geomorphological mapping in the
Federal Republik of Germany”. The map comprises a
characteristic section of the semiarid Piedmont at the
tectonically active flank of the High Cordilleras at 34-
34,5° southern latitude. The most typical features of
the landforms of this area are large pediments. The
actual and paleo-geomorphodynamics depending on
climatic altitudinal belts and spatial differences
depending on neotectonic effects.

Mapa geomorfdlogico Bajada Amarilla 1 : 100 000,
Provincia de Mendoza, Argentina

R e s u m e n: El mapa geomorfologico Bajada
Amarilla se levanté por cooperacién entre geomor-
folégos argentinos y alemanes, como parte de un
proyecto regional de investigaciones ecoldgico-eco-
nomicas del Instituto Argentino de Investigaciones
de las Zonas Aridas (IADIZA), Mendoza. Se usé por
primera vez el método de mapeo GMK de la DFG en
Ameérica del Sur. El drea del mapa comprende una
parte tipica del piedemonte mendocino entre las
latitudes de 34° y 34°30" S, bajo condiciones cli-
miticas semiaridas y fuertes movimientos neotec-
ténicos, en el borde oriental de la alta Cordillera.
Dominan en el relieve niveles de aplanacion: el "’nivel
superior” corta sobre sedimentos del Plioceno hasta
Cuaternario medio. Estd ondulado por valles autdc-
tonos poco profundos e incidido por grandes valles
aléctonos fluvioglaciales. El “nivel inferior” esta
conectado con la terraza fluvioglacial mas joven.
Sobre las planicies pedemontanas se elevan — si-
guiendo el rumbo de lineamientos tectonicos — lomas
y aparatos volcanicos. El mapa geomorfolégico
muestra, por un lado, la distribucion de los procesos
geomorfolégicos actuales y del pasado segun los pisos
altitudinales y por otro, la diferenciacién espacial de
los efectos neotecténicos.
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1. Grundlagen der Kartierung

Die geomorphologische Karte Bajada Amarilla wurde
in den Jahren 1979-83 im Rahmen einer &kologisch-
Skonomischen Regionalstudie des Instituto Argen-
tino de Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA),
Mendoza, von Mitgliedern dieses Institutes und den
deutschen Verfassern aufgenommen. Erstmals wurde
damit in Argentinien — u.E. auch in Siidamerika —
nach den im GMK-Schwerpunktprogramm der DFG
entwickelten Richtlinien (FRANZLE et al. 1979)

kartiert. Dementsprechend war die Eignung des Ver-
fahrens und die Méglichkeit seiner Adaptation an
die Bedingungen des siidamerikanischen Kartierge-
bietes zu priifen. Als Kartierungsgrundlage dienten
die — leider nicht sehr exakten — Blitter Nr. 3569-
3-4 und 3569-9-2 der Carta Topografica de la Re-
publica Argentina 1 : 50 000, die im Zuge der Gelin-
dearbeit sowie durch eine flichendeckende Luft-
bildauswertung iberpriift und erginzt wurden,

2. Lage und morphographischer Uberblick

Das Kartiergebiet liegt zwischen 34°14' und 34°
30" sidlicher Breite, 69° und 69°15' westlicher
Linge an der Ostflanke der argentinischen Anden im
semiariden mendociner Piedmont (Abb. 1). Die
geologisch-tektonische Situation ist durch die Lage im
Bereich der ’Depresion de los Huarpes” zwischen der
4 000-5 000 m i. M. aufragenden Cordillera Frontal
im Westen und dem Block von San Rafael mit Héhen
von 1 500-2 500 m ii. M. im Osten gekennzeichnet.
Die Frontalkordillere und der Block von San Rafael
sind im wesentlichen aus tektonisch beanspruchten
und verstellten palio- und mesozoischen Gesteinen
aufgebaut, wihrend die Depresién de los Huarpes von
annihernd flach lagernden pliozinen und pleisto-
zinen Sedimenten und Vulkaniten gefiillt ist.

Das Kartiergebiet umfaBt etwa 670 km® und wird
von ebenen bis schwach gewellten Flichen beherrscht,
denen stellenweise Hiigel und Vulkanbauten
aufgesetzt sind. Die Flichen dachen, z.T. stockwerk-
artig, von ihren hdchstgelegenen Teilen bei 1 800-
1 900 m ii. M. im Siidteil des Kartiergebietes nach
Norden meist sanft auf etwa 1 550 m ii. M. zu den
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Tilern der Arroyos de Yaucha und de los Papagayos,
Nebentilern des Rio Tunuyin, ab. Im Sidosten
werden die hochgelegenen Wasserscheidenflichen
durch eine 100-150 m hohe Stufe von einem tiefer-
gelegenen System getrennt, das nach Siiden zum Rio
Diamante entwissert. Die Vulkanbauten sind auf
von Nordnordost nach Siidsidwest und von Nord-
west nach Siidost verlaufenden Linien aufgereiht und
weisen meist relative Hohendifferenzen gegeniiber den
umgebenden Flichen von 100-200 m auf, so da8 sie
im Norden 1 700-1 800 m ii. M., im Siiden fast 2200 m
ii. M. erreichen.

Die Flichen werden von autochthonen, meist weniger
als 10-20 m eingetieften Muldentilern gegliedert, die
lediglich bei episodischen Starkregen Wasser fiihren.
Im Nordwesten wird das Kartiergebiet von den alloch-
thonen, steilhingig 2-3 Dekameter eingeschnittenen
Tilern der Arroyos de Yaucha und de los Papagayos
gequert. Sie wurzeln in der vor allem kaltzeitlich
stirker vergletscherten Frontalkordillere und weisen
perennierende Wasserfiihrung von allerdings im Mittel
nur knapp 2 m® pro Sekunde auf.
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3. Uberblick iiber die klimatischen Bedingungen und die Vegetation

Zur Kennzeichnung der klimatischen Bedingungen
miissen mangels langfristiger MeBreihen im Kartier-
gebiet selbst die Werte der benachbarten Stationen
San Carlos und El Yaucha im Norden, San Rafael im
Osten und El Sosneado im Siiden sowie die kurz-
fristigen Messungen in der Nihe der Laguna Diamante
im Westen (CORTE 1955) herangezogen werden
(Abb. 2). Anhand des Hohengradienten der Tempera-
tur — ermittelt aus den Werten der Stationen El Yaucha
und El Sosneado in 1 403 bzw. 1 450 m ii. M. sowie
Altura Perdn/Laguna Diamante in 3 850 m i. M. —
ergeben sich fiir die Flichen in 1 900 m ii. M. winter-
liche Monatsmittel unter +2°C, sommerliche um
16°C, fiir die Flichen in 1 700 m Meereshdhe winter-
liche Monatsmittel um +2,5°C, sommerliche iiber
17°C. Dementsprechend ist in den hdheren Lagen
des Kartiergebietes mit zahlreichen Frostwechseln
im Winterhalbjahr zu rechnen. Die Jahresamplitude
erreicht Werte um 15°, ein fiir sidamerikanische Ver-
hiltnisse relativ kontinentaler Wert (Abb. 1).

Die Niederschlige diirften etwa 250 mm pro Jahr er-
reichen. Dabei ist die hohe Variabilitit zu beriick-
sichtigen, die z.B. in Veinticinco de Mayo nach
POLANSKI (1964a) Extremwerte des Jahresnieder-

schlages zwischen 69 und 550 mm bewirkte. Im
mehrgipfligen Jahresgang der Niederschlige doku-
mentieren sich die Einfliisse westlicher Luftmassen
und Strémungen, die Winterniederschlige bringen,
und nordéstlicher Luftmassen mit Sommernieder-
schligen. Bei lingerfristigen Beobachtungsreihen zeigt
sich, daB diese Einfliisse hiufig in mehrjihrigen
Perioden gleicher Vorherrschaft alternieren (CAPI-
TANELLI 1967, BRUNOTTE 1985).

Die Vegetation des Kartiergebietes ist physiogno-
misch und floristisch als edaphisch und topoklima-
tisch differenzierter Grenzbereich zwischen den pata-
gonischen Steppen sowie Zwergstrauch-Dornpolster-
Halbwiisten einerseits und ebenfalls meist halb-
wiistenhaften floristisch verarmten Varianten der
Strauchformation des Monte zu kennzeichnen (ROIG
1972, RUIZ-LEAL 1972, GARLEFF 1977). Dabei
herrschen die patagonischen Vegetationseinheiten auf
den héheren, kiihleren und stirker windexponierten
Flichen vor, wihrend die Monte-Varianten in den
thermisch begiinstigten Tieflagen verbreitet sind.
Die Vegetation wurde in Zusammenarbeit desIADIZA
mit dem Instituto Latinoamericano der Universitit
Rom kartiert (Abb. 3).

4. Geologischer Uberblick

Geologisch und geomorphologisch wurde das Kar-
tiergebiet bislang mit Ausnahme der geologischen
Kartierung im MaBstab 1 : 200 000 und der wei-
teren Arbeiten von POLANSKI ( 1953, 1954, 1957,
1960, 1962, 1964a) nur selten eingehend untersucht.
Die geologisch-tektonische, aber auch die geomor-
phologische Entwicklung des Gebietes wird von den
kriftigen jungtertiiren und quartiren tektonischen
Impulsen geprigt, die zu Hebungen der Frontalkor-
dillere und des Blockes von San Rafael sowie zur
Grabenbildung der Depresion de los Huarpes fiihr-
ten (Abb. 1). Die iltesten, im Kartiergebiet ober-
flichlich anstehenden Gesteine, die Fanglomerate,
Sande, Tone und Tuffe des oberen Pliczin (Arau-
caniano/Tunuyanense) wurden noch bis iiber den
Block von San Rafael geschiittet. Die Hauptphase
der neotektonischen Bewegungen im ausgehenden
Pliozin umfaBte weitere Hebungen des Blockes von
San Rafael und der Frontalkordillere sowie unter
schwacher Faltung der Beckenfiillung die Entstehung
der Brachyantiklinalen von San Carlos, Tupungato
und Lunlunta (Abb. 1). Sie regte damit die linien-
hafte Zerschneidung und flichenhafte Abtragung im
Bereich dieser Strukturen an.

68

Die andinen Hebungen und die dadurch forcierte
Erosion in den Hebungsbereichen waren mit Auf-
schiittungsphasen im Gebirgsvorland bzw. im Gra-
benbereich verbunden, die ihrerseits wieder von
Phasen flichenhafter Abtragung und linienhafter
Zerschneidung unterbrochen wurden. Diese im we-
sentlichen pleistozinen Sedimentations- und Ero-
sionszyklen des Piedmonts werden von POLANSKI
(1962, 1964a) sowohl mit neotektonischen, als auch
mit klimatischen Phasen korreliert. Der erste, alt-
pleistozine Zyklus dieser Art wird durch die Abla-
gerung der Formacién Los Mesones, deren grobkla-
stische Fanglomerate von einigen Autoren als glazi-
gene Sedimente gedeutet wurden (DESSANTI 1946,
GROEBER 1954, CORTE 1957, GUINAZU 1962),
sowie durch die Abtragungsfliche des “Primer Nivel”
reprisentiert. Die Reaktivierung der Tektonik be-
dingte auch Phasen vulkanischer F&rderung, denen
die Basalte III-VI nach GROEBER (1929, 1939) zu-
geordnet werden.

Die von POLANSKI ins mittlere bis obere Pleistozin
gestellte und mit dem “Segundo Nivel” verkniipfte
Formacién La Invernada sowie die auflagernde ”Aso-



1€l Sosneado (1450m) 12,1°C 245mmF | E1 Yaucha (1403m) 11,1°C 243,7mm [

/"7 IASSYL V. VA

o
| San Carlos (940m) 13,3°C 264mm | | San Rafael (748m) 1'5,3 C 277mm
1961-70 1961-70 ...~

Altura Per6n (3850m) -1,7° C
T 1951

~20 --20

Abb. 2: Klimadiagramme nach WALTER & LIETH, z.T, mit mittleren und absoluten monatlichen Extremtemperaturen.
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ciacion Pirocldstica Pumicea” erfuhren durch die Un-
tersuchungen der pyroklastischen Ablagerungen durch
STERN et al. (1984) eine Korrektur ihrer zeitlichen
Einstufung, da den Pyroklastiten ein Alter von
450 000 Jahren B.P. zuzuschreiben ist.

Die jiingste Terrasse der allochthonen Tiler wird von
POLANSKI ins ausgehende Jungpleistozin gestellt,

da sie mit den duBeren Morinen der letzten Kaltzeit
verkniipft ist. Dem Holozin schlieflich ordnet PO-
LANSKI vorwiegend geringmichtige Decken von
Flugsanden, 168artigen und Auensedimenten zu. Art
und Verbreitung der oberflichennahen Sedimente
mufiten nach den Gelindebefunden stellenweise
gegenibber den Angaben der kleinermaBstiblichen
geologischen Kartierung POLANSKI’s (1964a) revi-
diert werden.

Legende zu Abbildung 3:

1 Grasreiche Halbwiiste mit meist niedrigen Striuchern auf
sandigen Tuffbéden mit hohem Anteil an Lapilli. Vor-
herrschend Stipa chrysophylla var. crispula, Poa lanu-
ginosa, Stipa tenuis sowie Larrea nitida, Verbena seri-
phioides, Fabiana denudata u.a.; stellenweise Gebiische
aus Neosparton aphyllum = ”N”.

2 Horstgrasreiche ~ Dornpolster-Zwergstrauch-Halbwiiste
auf sandigen Tuffbéden mit hohem Anteil an Lapilli;
beherrscht von Stipa speciosa var. manqueclensis, nie-
drigen Striuchern von Neosparton aphyllum, Mulinum
spinosum und Grindelia chiloensis.

3 Schiittere Steppe, reich an Polstern und niedrigen Striu-
chern auf grobsandigen, gerSllreichen Substraten, be-
herrscht von Stipa chrysophylla var. crispula, S. vagi-
nata und Miihlenbergia torreyi sowie Gutierrezia spathu-
lata, Bougainvillea spinosa, Brachyclados lycioides;
in flachen Senken dichtere Stipa tenuissima-Fluren.

4  Stipa tenuissima-Steppe mit vereinzelten Senecio sub-
ulatus-Striuchern auf feinsandigen Substraten mit un-
durchlissiger Tosca- oder auch Tonschicht in geringer
Tiefe.

5  Wistensteppe auf felsigen Hiigeln mit Vorherrschaft
von Bouteloua curtipendula var. caespitosa, Stipa cor-
dobensis, Eragrostis lugens, Bothriochloa springfieldii
und Striuchern von Gutierrezia spathulata sowie Den-
moza rhodacantha — Siulenkakteen.

6  Horstgrassteppe mit niedrigen Striuchern auf grobsan-
digen bis kiesigen Substraten; beherrscht von Stipa
chrysophylla, Poa lanuginosa, Stipa speciosa var. major
sowie Polstern und niedrigen Striuchern von Fabiana
patagonica, Mulinum spinosum, Grindelia chiloensis
und Neosparton aphyllum.

7  Niedrige grasreiche Strauchformation auf sandigen
Standorten mit Kies und Lapilli, vorherrschend Stipa
chrysophylla var. crispula, S. speciosa var. major, Poa
lanuginosa a.u. sowie groBen rundlichen Gebiischen von
Ephedra ochreata.

8  Niedrige Strauchformation auf tiefgriindigen feinsan-
digen Bdden, vorherrschend Atriplex lampa, begleitet
von Bougainvillea spinosa, Prosopis flexuosa, Chu-
quiraga erinacea und Trichloris crinita.
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9  Niedrige Strauchformation

in Rinnen und Senken
auf sandigen bis tonigen Lehmen, beherrscht von
Atriplex lampa sowie vereinzelten Larrea nitida.

10 Mittelhohe Strauchhalbwiiste auf tiefgriindigen grob-
sandigen Standorten, mit Larrea divaricata, Acantho-
lippia seriphioides und Piptochaetium napostaense.

11 Strauchhalbwiiste auf grobsandigen Béden mit ober-
flichennahem Tosca-Horizont (bei tieferer Lage dieses
Horizontes erscheint Larrea divaricata in der Gesell-
schaft), sonst beherrscht von Chuquiraga erinacea,
Bougainvillea spinosa, groBen rundlichen Gebiischen
von Prosopis flexuosa sowie Bodenschicht aus Stipa
chrysophylla und S. speciosa.

12 Strauchgesellschaft felsiger Standorte mit Tetraglochin
alatum, Verbena scoparia und Tagetes mendocina.

13 Hochwiichsige Strauchformation mit Larrea divari-
cata, Prosopis flexuosa, Condalia microphylla und
Eupatorium buniifolium auf sandig-steinigen Standorten
mit starker Abspiilung.

14 Strauchhalbwiisten der Badlands/Huayquerias, mosaik-
artig differenziert nach Relieflage, Substrat und Expo-
sition:

a) Gebiische von Chuquiraga rosulata auf kiesigen Ter-
rassen,

b) Flugsand-Gesellschaften mit Hyalis argentea var.
latisquama,

c) Gebiische aus Larrea cuneifolia auf Kiesflichen,

d) Gebiische in Hanglagen mit Prosopidastrum globo-
sum oder Adesmia trijuga.

15 Hochwiichsige Strauchgesellschaften (Jarillal) auf tief-
griindig-sandigen Standorten, vorherrschend Larrea di-
varicata, Atriplex lampa, Bougainvillea spinosa und
Verbena seriphioides.

16 Talboden und Ufergesellschaften auf Auensedimenten
mit hochstehendem Grundwasser, beherrscht von gro-
Ben Cortaderia rudiuscula-Horstgrisern sowie einzelnen
Chacaya trinervis-Biumchen.

17 Strauchhalbwiiste auf Basaltblockhingen mit vorherr-
schenden Eupatorium buniifolium und Salvia gilliesii.

N = Gebiische aus Neosparton aphyllum.
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Abb. 3: Vegetationskarte — “Carta fisonémica estructural de la vegetacion”. Ausschnitt aus: De Marco, G., Roig, F.A.
& Whuilloud, C.: Carta geobotinica de las llanuras de San Carlos, Mendoza, Argentina. Unver6ff.. Mit Kennzeich-
nung des Ausschnittes der GMK Bajada Amarilla.



5. Formengemeinschaften und geomorphologische Probleme

Als maBstabsrelevante geomorphologische Komplexe
des Kartiergebietes sind zu nennen:

1) Abtragungsflichen, die iiberwiegend zwei Stock-
werken zuzuordnen sind, dem “Nivel Superior”
und dem ”Nivel Inferior”, zwischen denen mit
geringerer Ausdehnung mehrere Zwischenniveaus
auftreten;

2) Tiler, die nach formalen und dynamisch-geneti-
schen Aspekten in autochthone und allochthone
differenziert werden kénnen;

3) Higel meist geringer relativer Héhe, die aus
klastischem Material bestehen, sowie vulkanische
Kuppen, die iiberwiegend beachtliche Hohendif-
ferenzen gegeniiber den umgebenden Flichen
aufweisen.

5.1 Die Abtragungsflichen

Das Nivel Superior umfaBt die flachwellige Ebenheit,
die mit Neigungen von meist weniger als 2-3° von
den Lomas de las Piedras Blancas und de los Corralo-
nes nach Norden auf etwa 1 700 m ii. M. absinkt, so-
wie isolierte Reste im Nordteil des Kartiergebietes
bei etwa 1 600 m ii. M.. Die Fliche weist Zeichen tek-
tonischer Beeinflussung in Form von Depressionen,
Bruchlinien und flexurartigen Abbiegungen auf.
Diese Bereiche sind z.T. auffillig dicht zertalt, wie
z.B. der Ostrand der Depressién El Barreal. Im Nord-
osten wird die Fliche des Nivel Superior von den Vul-
kanbauten Cerro Gaspar und Cerro Los Leones iiber-
ragt.

Das Nivel Superior schneidet unterschiedliche stra-
tigraphische Einheiten vom oberpliozinen Arauca-
niano/Tunuyanense iiber die pliopleistozine Forma-
cién Los Mesones bis zur mittel- bis jungpleistozinen
Asociacién Piroclistica Pumicea. Das Nivel Superior
kann somit erst nach der auf 450 000 Jahre B.P.
datierten Ablagerung der Pyroklastite als Abtragungs-
fliche enstanden sein. Der Fliche sind im Siiden in
den Lomas de los Corralones Hiigel aus Fanglomera-
ten mit groben Bldcken aufgesetzt, die wahrscheinlich
Reste eines hoheren, alt- bis mittelpleistozinen
Reliefstockwerkes reprisentieren, das auf den grob-
klastischen Schlammstromsedimenten - vermutlich
der Formacion Los Mesones - erhalten blieb.

Die oberflichennahen Substrate bestehen im Bereich
des Nivel Superior vorwiegend aus groben Schottern
in sandiger bis toniger Matrix. In Tiefen von weniger
als 1 bis mehr als 5 Dezimeter tritt eine Kalkanrei-
cherung bis -verbackung auf, d.h. ein Caliche- oder
Tosca-Horizont, dessen Tiefenlage einen wesentlichen
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&kologischen Faktor darstellt und anhand der Vege-
tation zu erkennen ist (vgl. Abb.3, Nr. 4 oder 11).

Das Nivel Superior wird von meist SW-NE-verlaufen-
den flachen Muldentilern gegliedert, die keine Ver-
bindung zu aktuell oder vorzeitlich vergletscherten
Hohenstufen des Gebirges besitzen und dement-
sprechend den Typ der autochthonen Tiler repri-
sentieren. Sie sind generell Trockentiler und nur
bei exzeptionellen Niederschlagsereignissen als Sam-
melbahnen des oberflichlichen Abflusses in Funk-
tion. Thre vorzeitliche Anlage ergibt sich aus den be-
sonders in den Oberliufen weit verbreiteten inak-
tiven, d.h. von Vegetation, Wurzeln und Tosca iiber-
wachsenen bzw. durchzogenen Periglazialerscheinun-
gen, wie Solifluktionsdecken, undeutlichen Struktur-
béden und Terrassetten.

Die Abdachungen, die vom Nivel Superior zum Ni-
vel Inferior hinabfilhren, sind hiufig von lokalen
Verflachungen als Zwischenstadien der Tieferschal-
tung gegliedert. Ein ausgedehntes Vorkommen ei-
nes derartigen Zwischeniveaus bildet die Fliche
iiber den Pyroklastiten der Asociacién Piroclistica
Pumicea nérdlich des Cerro El Pozo. Sie setzt sich
westlich der Senke des Arroyo Las Cortaderas als
Basis einer Hiigelreihe fort, die Reste des Nivel Su-
perior iiber groben Fanglomeraten der Formacién
Los Mesones reprisentiert. Die Fliche nérdlich des
Cerro El Pozo trigt iiber den liegenden Pyroklastiten
eine Decke von Sand, Kies und Lapilli mit Tosca
sowie Basaltbomben, die nach POLANSKI (1964a)
dem priletztkaltzeitlichen Basalt IV zuzuordnen sind.
Damit wird die Entstehung des Zwischeniveaus ins
untere Jungpleistozin datiert, d.h. in die Zeit nach
der Kappung der Asociacion Piroclastica Pumicea
durch die Ausbildung des Nivel Superior und vor
den Beginn der letzten Kaltzeit.

Das Nivel Inferior im Norden des Kartiergebietes ist
iiber den Ao. de los Papagayos an das Rio Tunuyan-
System angeschlossen, wihrend die siidlich der Wasser-
scheide der Loma de los Corralones gelegenen Teile
des Nivel Inferior dem Rio Diamante-Einzugsgebiet
angehdren. Im Siiden sind die Flichenstockwerke
durch stark zertalte Stufen deutlich gegeneinander
abgesetzt. Demgegeniiber sind die Uberginge zwi-
schen den Flichenstockwerken im Norden aufgrund
der insgesamt geringeren Hohendifferenz, der Ein-
schaltung mehrerer Zwischenniveaus und der Uberla-
gerung durch hiufig mehr als 2 m michtige Flugsand-
decken unscharf. Diese regionalen Unterschiede
diirften tektonisch, und zwar durch eine Kippung
nach Norden beeinfluBt sein. Darauf weist auch die
jungpleistozine Talverlagerung des Ao. de los Papaga-



yos hin, der zur Zeit der Aufschiittung der letztkalt-
zeitlichen glazifluvialen Terrasse seinen Lauf nach
Norden verlegte. Eine Senkungs- oder Kippungsten-
denz im Norden bzw. nach Norden wird weiterhin
durch die asymmetrische Talform mit markanten
Steilhingen im Norden, flachen Ubergingen im Siiden
angezeigt.

Das Nivel Inferior geht im Norden in die jiingste gla-
zifluviale Terrasse des Ao. de los Papagayos iiber. Da-
mit wird die Entstehung dieser FuBfliche in die letzte
Kaltzeit datiert. In der Folgezeit wurde das Nivel In-
ferior im Norden nur unwesentlich iiberprigt, wihrend
die entsprechende Fliche im Siiden stellenweise, in zu-
nehmendem MaBe auBerhalb des Kartiergebietes
mit Anniherung an den Rio Diamante, von jiingeren
Kerb- und Sohlentilchen zerschnitten ist. In dieser
Differenzierung dokumentieren sich neben den Un-
terschieden der tektonischen Bedingungen des Ar-
royo de los Papagayos-Rio Tunuyéan-Systems im Ver-
gleich zu denen des Rio Diamante-Systems vor allem
die unterschiedlichen Steuerungsmechanismen der
Vorfluter, insofern als der Rio Diamante im Gegen-
satz zum Ao. de los Papagayos auch aktuell vom
glazifluvialen AbfluB der Hochgebirgsstufe geprigt
wird. Insgesamt ergibt sich so fiir den Rio Diamante
und dessen Einzugsgebiet eine stirkere noch an-
dauernde Eintiefungstendenz.

5.2 Die Tiler

Die Tiler des Kartiergebietes folgen bevorzugt den
gleichen - offenbar tektonisch vorgezeichneten -
Richtungen, auf denen auch die Vulkanbauten und
tektonischen Depressionen aufgereiht sind. Die alloch-
thonen, glazifluvialen Taler sind als Kastentiler 20-
30 m tief vorwiegend in die Ignimbrite und Tuffe der
Asociacién Piroclastica Pumicea sowie in Fanglome-
rate eingeschnitten. Thre Talbéden werden auf weiten
Strecken von Terrassen flankiert, deren unterste mit
einem Talbodenabstand von 1-3 m nach POLANSKI
(1964a, b) mit den duBersten Morinen der letzten
Kaltzeit verkniipft ist. Rinnen und Senken in dieser
Terrasse sind z.T. versumpft bzw. von stark humosen
bis torfigen Sedimenten erfiillt. Eine Basisprobe
aus einer derartigen Senke in der Nihe des Puesto
Los Alamitos ergab ein 14-C-Alter von 7 505 * 455
Jahren B.P. und stiitzt damit die hoch- bis spatkalt-
zeitliche Einordnung der Terrassenschiittung.

Autochthone Tdler sind einerseits in Form der be-
reits beschriebenen periglazialen Mulden des Nivel
Superior ausgebildet; andererseits werden die stei-
leren Abdachungen, z.B. der Siidrand der Loma de
los Corralones, von kleinen Kerb- und Sohlentilern

zerschnitten. Hiufig bilden die vorzeitlichen Mul-
dentiler des Nivel Superior die Oberliufe dieser Kerb-
und Sohlentiler und finden ihre Fortsetzung in Ter-
rassen der jiingeren Tiler. Die Dichte und Tiefe der
Zertalung lassen deutlich Korrelationen zu den tek-
tonischen Verstellungen der Flichen und ihrer Rin-
der erkennen, worauf am Beispiel des Ostrandes der
Depression El Barreal bereits hingewiesen wurde.

5.3 Die Hiigel und Vulkankuppen

Die Hiigel und Hiigelreihen nicht-vulkanischen Ur-
sprungs bilden z.T. Erosionsreste ilterer, héher ge-
legener FuBflichen iiber besonders grobblockigen
Schlammstromablagerungen, wie z.B. die Hiigel west-
lich des Puesto Lagunita. Diese Deutung liegt auch
fiir die Hiigel am Ost- und Siidrand des Nivel Superior,
d.h. die Lomas de las Piedras Blancas und de los Cor-
ralones nahe. Andererseits sind diese Hiigel z.T. ki-
nienhaft in Fortsetzung der Vulkanreihe im Norden
und der Depressionen im Siiden angeordnet, so daf
auch eine Verkniipfung mit tektonischen Vorgingen
nicht unwahrscheinlich ist. Danach kénnten die Hii-
gelreihen lokale Hebungsachsen zur Zeit der Aus-
bildung des zwischen die Hiigel vorgreifenden Nivel
Superior markieren. Diese Deutung wird durch die
Lage im Randbereich einer Brachyantiklinale, deren
Bewegungen sich in der Folgezeit mit Hebung im Osten
und Senkung jenseits einer auch morphographisch
deutlich hervortretenden Flexur im Westen fort-
setzten, gestiitzt.

Die Vulkankuppen des Kartiergebietes sind nach Aus-
richtung und Alter differenziert: die von Nordwesten
nach Siidosten aufgereihten Kuppen vom Co. Sepul-
tura bis zum Co. del Zorro sowie der Co. Arroyo
Hondo werden von den jungpleistozinen und holo-
zinen Basalten IV und V aufgebaut, die von Nord-
nordost nach Siidsidwest ausgerichteten Kuppen Co.
Los Leones, Co. Gaspar und Co. Guadaloso demge-
geniiber aus dem mittelpleistozinen Basalt II. Diese
ilteren Vulkanbauten werden von Scheitelflichen ge-
kappt, denen z.T. kleinere jungpleistozine Vulkan-
kegel aufgesetzt sind. Als jiingste vulkanische Erschei-
nung tritt der Bereich des Co. El Pozo hervor, der
nach POLANSKI (1953) je einen Explosions- und
einen Einbruchskrater in der mittel- bis jungpleisto-
zinen Pyroklastitdecke darstellt, die nach STERN et
al. (1984) wiederum auf eine groe Caldera-Explosion
im Volcin Maipo-Bereich zuriickgeht. Ein kleiner
Vulkankegel im Zentrum der westlichen Hohlform
belegt durch die Frische seiner Formen sein geringes
Alter, aber auch die geringe Intensitit und Effekti-
vitit der aktuellen bzw. der seitherigen Morphody-
namik.
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5.4 Die raum-zeitliche Differenzierung der Morpho-
dynamik

Die aktuelle Morphodynamik erreicht offenbar weit-
hin nur geringe Intensitit, wie aus der fast flichen-
haften Verbreitung der Tosca hervorgeht. Stellen-
weise wurde die Tosca als Ccy-Horizont unter meh-
rere Dezimeter michtigem Oberboden beobachtet,
meist liegt sie dichter unter einer jiingeren Flugsand-
auflage und weist damit auf die flichenhafte Abtra-
gung des Oberbodens hin. Tosca fehlt grofflichig nur
im Bereich der aktuellen Talb&den, auf michtigen
Flugsanddecken sowie in exponierten Lagen, die
von kriftiger aktueller Denudation betroffen sind.

ProzeBgefiige und Intensitit der aktuellen Morpho-
dynamik variieren in Abhingigkeit von der H&hen-
lage. Unterhalb etwa 1 700 m ii. M. ist die Interfe-
renz geringfiigiger flichenhafter Spiilvorginge und li-
nienhafter Erosion mit iolischen Prozessen zu beob-
achten. Die Kombination dieser Vorginge hat zur
Kappung der Béden gefiihrt; die 4olische Umlagerung
dokumentiert sich vor allem in Akkumulationsfor-
men, wie Kupsten oder Monticulos, die sich in An-
lehnung an die Vegetation bilden, Erscheinungen,
die Ruiz Leal & Roig (1959) im siidlich benachbarten
Gebiet um Malargiie untersuchten. Die Kupsten er-
reichen meist Héhen zwischen 0,3 und 1,5 m und
enthalten hiufig wenige Zentimeter bis Dezimeter
iiber ihrer Basis ein Tephra-Band, das dem Ausbruch
des chilenischen Vulkans Quizapi im Jahre 1932
entstammt. Es belegt eine Intensivierung der ioli-
schen Umlagerung in und seit dieser Zeit (STINGL
1979, BRUNOTTE 1985). Fiir die Mobilisierung der
Substrate spielt offenbar die im allgemeinen zwar
geringe, unter den derzeitigen klimatischen Bedin-
gungen aber zur nachhaltigen Schidigung der Vege-
tationsdecke ausreichende Beweidung mit Ziegen und
Schafen eine entscheidende Rolle. Auf die morpho-
dynamische Bedeutung der Beweidung weisen auch
die durch Viehtritt iiberstrapazierten Senken mit be-
ginnender frostdynamischer Materialsortierung sowie
die Viehgangeln in hingiger Lage hin, die hiufig Uber-
ginge zu Solifluktionsterrassetten erkennen lassen.

Oberhalb 1 700 m @. M. verringern sich die Anzeichen
aktueller dolischer Umlagerung parallel zur Verdich-
tung der Vegetation. So treten Kupsten nur noch
vereinzelt auf; allerdings konnten ausgedehnte von
Siidwest nach Nordost verlaufende Deflationsstreifen
beobachtet werden. Dabei zeigt sich auch in der
lokalen Vorherrschaft windfester patagonischer Vege-
tationseinheiten, z.B. mit hohem Anteil von Fabiana
patagonica, die ungeminderte, hdhenwirts wahr-
scheinlich sogar zunehmende Exposition gegeniiber
den hohen patagonischen Windgeschwindigkeiten. Die
Verringerung ihrer morphodynamischen Wirksamkeit
ist im wesentlichen durch die geringfiigig zunehmende
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Humiditit und entsprechende Verdichtung der Vege-
tation bedingt.

Oberhalb 1 800 m &i. M. sind in zunehmendem MaBe
flachgriindige Periglazialerscheinungen zu beobachten,
insbesondere Kammeisbildungen und entsprechende
Solifluktionsformen mit Terrassetten sowie Miniatur-
strukturbdden. Die frostbedingten Materialverlage-
rungen erreichen nur selten bis 5 cm Tiefgang und
werden wihrend des Sommerhalbjahres durch fli-
chenhafte Spiilung und Zolische Prozesse wieder ver-
wischt, Erscheinungen, die im Uberschneidungsbe-
reich periglazialer und arid-semiarider Morphodyna-
mik bereits mehrfach beobachtet wurden (BARTELS
1973, HOLLERMANN 1974). Hiufungen der frost-
dynamischen Kleinformen treten in Gelindedepres-
sionen auf, aus denen zwar keine Temperaturmes-
sungen vorliegen, in denen aber ausweislich der Vege-
tationsausbildung und der periglazialen Kleinformen
mit tieferen Wintertemperaturen, wahrscheinlich als
Ergebnis hiufiger Inversionen, sowie mit einer Er-
héhung der Frostwechselfrequenz zu rechnen ist.

Oberhalb 1 800 m ii. M. wurden auch Strukturbé-
den mit Durchmessern um und iiber 0,5 m sowie
mehrere Dezimeter erreichender Sortierungstiefe ge-
funden, die allerdings durch iolische und Spiilpro-
zesse stark i{iberprigt waren. Auf ihre vorzeitliche
Bildung bei vermutlich deutlich tieferen Temperatu-
ren und auf ihre langandauernde Formungsruhe
weisen die Boden- und Vegetationsentwicklung mit
Durchwurzelung und Ausbildung von Tosca hin.
Thre Bildung diirfte mit der der Solifluktionsdecken
und der periglazialen Muldentiler zu korrelieren
sein.

Derartige vorzeitliche Periglazialerscheinungen gréBe-
ren Tiefgangs wurden nur in Hohenlagen oberhalb
1 800 m ii. M. beobachtet. Das weist darauf hin, daf
wihrend der letzten Kaltzeit eine Differenzierung
in zwei morphodynamische Héhenstufen ausgebil-
det war. Eine untere Hohenstufe war durch groB-
flichige Kryopedimentation unter maBgeblicher Be-
teiligung von flichenhafter Spiilung und Solifluktion
und durch glazifluviale Prozesse gekennzeichnet,
eine obere durch periglaziale Vorginge eines eher
humiden Kaltklimas. Die humid-periglazialen Pro-
zesse der hdheren Stufe bzw. die resultierenden For-
men traten in der unteren Stufe entweder nicht in
Erscheinung oder wurden durch die Vorherrschaft
der Kryopedimentation beseitigt. Der Formungsef-
fekt der periglazialen Morphodynamik war demnach
im unteren Stockwerk durch die Entwicklung bzw.
Tieferschaltung der Kryopedimente des Nivel Infe-
rior relativ groB, wihrend der Formungseinflu auf
die Mesoformen in der héhergelegenen morphody-
namischen Stufe eher als gering zu veranschlagen ist



und sich in der Ausbildung der Muldentiler des Ni-
vel Superior sowie der periglazialen Uberformung
der Hangprofile zeigt. Dariiber hinaus dokumentiert
sich in dieser Differenzierung der prigende Einfluf

der allochthon klimatisch und/oder tektonisch ge-
steuerten Tieferschaltungstendenzen und -intensi-
titen der groBeren Vorfluter (GARLEFF, STINGL
& LAMBERT 1983).

6. Riickblick und Ausblick

Die erstmalige Anwendung des im GMK-Schwer-
punktprogramm der DFG entwickelten geomorpho-
logischen Kartierungsverfahrens im argentinischen
bzw. siidamerikanischen Raum betrifft einen Aus-
schnitt aus dem semiariden GebirgsfuBbereich der
Anden. Die geomorphologische Karte Bajada Ama-
rilla erfaBt dementsprechend die charakteristischen,
weit verbreiteten Formengemeinschaften des Pied-
monts: stockwerkartig gestaffelte FuBflichen mit au-
tochthonen und allochthonen, d.h. aus héheren Stu-
fen des Gebirges gesteuerten, Tilern sowie unter-
schiedliche tektonische und vulkanische Formen.
Kennzeichnend fiir den Piedmont junger Hochgebirge
ist auch die allenfalls bis an die Plio-Pleistozin-Wende
zuriickreichende Reliefgeschichte und der prigende
EinfluB phasenhafter tektonischer Impulse, der sich
in der weiten Verbreitung unmittelbar oder mittel-
bar tektonisch oder magmatisch bedingter Formen
ausdriickt.

Dieses durch endogene Konstellationen und Vorgin-
ge beherrschte Grundmuster des Piedmonts wird
durch die morphodynamischen Auswirkungen der
quartiren Klimaschwankungen modifiziert. Die kli-
matischen Bedingungen ergeben in raumzeitlicher
Differenzierung der Kombinationen hygrischer und
thermischer Parameter Phasen unterschiedlicher In-
tensitit vor allem der flichenhaften Morphodynamik.
Dabei kommt &kologischen Beziehungen, z.B. iber
Art und Dichte der Vegetation, wesentliche Bedeu-
tung zu. Es zeigt sich, da8 arid/semiaride Phasen

sowohl bei hohem, wie auch bei tiefem Temperatur-
niveau durch kriftige morphodynamische Aktivi-
tit ausgezeichnet sind. Kalt-humide bis -semihumide
Phasen lassen demgegeniiber geringere Formungsef-
fekte und Aktivitit erkennen, wihrend humide bis
semihumide Phasen bei hsherem Temperaturniveau
flichenhaft Formungsruhe und Entwicklung orts-
fester Béden bewirken.

Die Frage nach der Anwendbarkeit des GMK-Kar-
tier- und Darstellungsverfahrens im sidamerikani-
schen Raum wird hier nicht zuletzt durch das morpho-
graphisch und morphogenetisch relativ einfach
strukturierte Relief des Kartiergebietes positiv ent-
schieden. Die Anwendung des GMK-Verfahrens wird
in Aufnahme und Darstellung durch die Dimensionen
der Formen und Formengemeinschaften sowie die ge-
ringe rdumliche Variation der aktuellen natiirlichen
und quasinatiirlichen ProzeBgefiige begiinstigt, so daf}
eine iibersichtliche Darstellung auch in kleinem Ma8-
stab moglich wurde. Andererseits lit die Bedeutung
phasenhafter endogener Vorginge eine weitere Dif-
ferenzierung der Darstellungsméglichkeiten im Be-
reich der tektonisch und magmatisch geprigten Re-
liefteile wiinschenswert erscheinen. Angesichts des
weitgehenden Mangels an geologischen Detailkar-
tierungen sind dariiberhinaus Versuche einer differen-
zierteren Aufnahme und Darstellung der petrogra-
phischen, strukturellen, magmatischen und tekto-
nischen Verhiltnisse erstrebenswert.
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