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Vorwort des Herausgebers

Die vorliegende Arbeit von F. FRANK wurde im
Rahmen des Schwerpunktprogrammes der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft "Geomorphologi-
sche Detailkartierung in der Bundesrepublik
Deutschland" konzipiert und bearbeitet. Sie
stellt eine unmittelbare Folge- bzw. Begleit-
arbeit des Schwerpunktprogrammes dar. Thre
Erarbeitung erfolgte am Geographischen In-
stitut Basel, wo mehrere GMK -Blitter entstan-
den bzw. koordiniert wurden. Der zustdndige
Blattbetreuer betreute auch die vorgelegte
Arbeit.

Die Idee zu der Untersuchung kam aus dem
DFG-Schwerpunktprogramm selbst und besitzt
Beziehungen zum Schulunterricht und den dor-
tigen Gebriuchen, geowissenschaftliche Karten
einzusetzen. Damit sind nicht die {iblichen
Schullandkarten oder Schulatlaskarten ge-
meint, sondern ‘"echte" geowissenschaftliche
Karten, die an sich fiir einen anderen Zweck
als den Einsatz in der Schule bestimmt waren.
Wegen der relativen Hiufigkeit besafen hier
die Geologische Karte 1 : 25 000 ( = GK 25)
oder auch andere, kleinmaBstibigere geologi-
sche Karten eine gewisse Vorrangstellung.
Seit es die Bodenkundlichen Karten 1 : 25 000
(= BK 25) in groBerer Zahl gibt, erfolgt
hier und da auch deren Einsatz. Dieser ge-
schah immer vor dem Hintergrund, geomorpholo-
gisch-landschaftskundliches Wissen zu vermit-
teln und zu illustrieren. Mangels geographie-
eigener Karten sah man sich dabei nach einem
Ersatz um, der iiberwiegend in der GK 25 ge-
funden wurde. Der Geographielehrer sah dar-
iiber hinweg, daf3 in diesen Karten im Grunde
andere Sachverhalte dargestellt waren als
jene, die gelehrt werden sollten. Gleichwohl
war auf dem Wege der thematischen Kartenin-
terpretation aus der GK 25 (oder auch aus der
BK 25) sehr viel an geomorphologischen und
anderen landschaftskundlichen Sachverhalten
herauszuholen.

Dieser Zustand muflte unbefriedigend sein. So
bot sich der Musterblattkatalog der Geomor-
phologischen Karte 1 : 25 000 der Bundesrepu-
blik Deutschland ( = GMK 25 BRD) an, die
neuen GMK 25-Blitter auf die Eignung im

Schulunterricht und fiir geographiedidaktische
Zwecke zu untersuchen. Die Geomorphologie und
das Schwerpunktprogramm wollten den vielge-
horten Behauptungen, daf3 die facheigene Karte
in der Schule anwendbar sei, keine weitere
hinzufiigen, sondern stattdessen eine fundier-
te Untersuchung des Problems "GMK 25 in der
Schule" beisteuern.

Ziel der Untersuchung war nicht eine wahrneh-
mungspsychologische Studie iiber den geowis-
senschaftlichen Karteneinsatz im Geographie-
unterricht an der Schule (und ggf. auch Hoch-
schule). Vielmehr sollte an Hand konkreter
Bliatter aus dem GMK-Projekt gezeigt werden,
daf3 eine Auswertung der geomorphologischen
Sachinhalte  fiir  schuldidaktische = Zwecke
durchaus moglich ist. Dies setzte eine inten-

sive  Beschiftigung mit den Blattinhalten
voraus, gleichzeitig auch gute allgemeinkar-
tographische Kenntnisse.

Die Studie versucht, die Anwendbarkeit und
Auswertbarkeit der GMK 25-Blitter fiir schu-
lische Zwecke zu ermitteln. Dazu wurde ein
Auswertungsverfahren entwickelt, das auf die
wissenschaftlichen, also  geomorphologisch-
kartographischen Belange ebenso Riicksicht
nimmt wie auf die schuldidaktischen Aussage-
moglichkeiten und -bediirfnisse. Die Verwen-
dung von GMK-Blittern stellte dabei sicher,
dafl nicht von fiktiven Vorgaben ausgegangen
wird. Die vorgelegten Auswertebeispiele sind
so angelegt, daf3 andere Bliatter der GMK nach
dem gleichen Verfahren ausgewertet und
schuldidaktisch aufbereitet werden kénnen.

Die Moglichkeiten dazu sind durch den gesam-
ten Musterblattkatalog gegeben, dessen Blit-
ter sich bekanntlich zwischen Nord- und Ost-
see sowie Alpen anordnen, also die meisten
geomorphologischen Landschaftstypen Deutsch-
lands erfassen. Damit haben die Geographie-
lehrer die Moglichkeit, einen heimatbezogenen
geomorphologischen Landschaftstyp auszuwer-
ten. Die Auswertearbeit wird dadurch erleich-
tert, da3 zu allen Blittern Erlduterungen
existieren, die auch Aussagen zum Leistungs-
vermdgen des Naturhaushaltes und zur geodko-



logischen Raumgliederung machen. Man ist also
nicht auf eine ausschlieflich geomorphologi-
sche Auswertung und Anwendung angewiesen.
Die Schulen sollten zudem dafiir Sorge tragen,
daB man mit Klassensitzen arbeitet, weil sich
nur durch das dem Schiiler einzeln vorliegende
Blatt die GMK 25 didaktisch richtig inwert-
setzen 14f3t.

Der physiogeographische Geographieunterricht
bekommt durch die GMK 25 und das hier vorge-
stellte Auswertekonzept ein neues Handwerks-
zeug zur Verfiigung gestellt, das einen aktu-

elleren, umweltbezogenen Uniericht ermdég-
licht. Das GMK-Schwerpunktprogramm versteht
sich auch hier als Innovator. Der Deutschen
Forschungsgemeinschaft sei dafiir herzlich
gedankt, dafl sie dieses Schwerpunktprogramm
langjihrig forderte. Nur so war es moglich,
auch vermeintlich periphere Bereiche der
Geomorphologischen Kartographie - die aber
fir eine Multiplikation des geowissenschaft-
lichen Denkens unerldBlich sind - auf aufler-
wissenschaftliche Anwendungen hin zu unter-
suchen.

Basel, im Herbst 1986 HARTMUT LESER

Vorwort

Die Geomorphologische Karte 1 : 25 000 der
Bundesrepublik Deutschland (GMK 25) beschif-
tigt die Physische Geographie sowohl im aka-
demischen als auch im angewandten Bereich.
Ausgiebig diskutiert wurden die Probleme
ihrer geomorphologischen Aufnahme und karto-
graphischen Darstellung. Immer mehr in den
Vordergrund riicken inzwischen Fragen der

Anwendung und Auswertung dieses Kartenwerks.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit
der Auswertung der GMK 25 im schulischen
Bereich. Thr Ziel ist es, Méglichkeiten auf-
zuzeigen, wie die speziellen Inhalte dieser
Karte im Unterricht verwendet werden konnen.
Neben der Erarbeitung eines methodischen
Konzepts werden fiir verschiedene Themenstel-
lungen konkrete Anwendungsbeispiele gezeigt.

Ein einleitendes Kapitel widmet sich der
Stellung der Physischen Geographie im Erdkun-
deunterricht, der schulischen Kartenarbeit im
allgemeinen sowie den Arbeiten zur geomorpho-
logischen Detailkartierung in der Bundesrepu-

blik und der bisherigen Diskussion iiber ihre
Anwendbarkeit im schulischen Bereich. Die
allgemeine Kennzeichnung von Form und Inhalt
der GMK 25 bildet den nichsten Abschnitt:
Maf3stab, Gradnetz und Layout der Karte werden
erlautert. Im methodischen Teil wird ein
Konzept zur Kartenauswertung entwickelt. Am
praktischen Beispie!l "Das Durchbruchstal der
Nahe bei Bingen" werden die einzelnen Schrit-
te dargestellt. Breiten Raum nehmen im fol-
genden Kapitel weitere Beispiele zur Karten-
auswertung im Unterricht ein. Konkrete The-
menstellungen aus verschiedenen Landschaften
werden bearbeitet und entsprechende Arbeits-
techniken erklirt. SchlieBlich werden als
Randbereiche der schulischen Auswertung der
GMK 25 die Herstellung einer Hangneigungswin-
kelkarte und die eigene Erarbeitung einer
geomorphologischen Karte erwihnt. Den Ab-
schluB der Arbeit bilden Schlufolgerungen
zur Yerwendung der GMK 25 als Unterrichtsmit-
tel.

Basel, im Mai 1984 FELIX FRANK
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1. Einleitung

Der schulische Erdkundeunterricht in der
Bundesrepublik Deutschland, in Osterreich und
in der Schweiz beschiftigte sich in der Ver-
gangenheit in unterschiedlichem AusmalB3 mit
physisch-geographischen Fragestellungen. Noch
zu Beginn dieses Jahrhunderts dominierten die
Betrachtungen iiber die naturriumlichen Er-
scheinungen, der Schulunterricht im Fach
Erdkunde (Geographie, Heimatkunde) war be-
stimmt von naturgeographischen Inhalten. Der
Wandel der Fachgeographie hin zu sozial- und
gesellschaftsorientierten Betrachtungsweisen
hatte in den vergangenen Jahrzehnten starke
Auswirkungen auf die Schulerdkunde: Ein Blick
in die in den aufgefithrten Lindern gingigen
geographischen Schulbuchwerke zeigt, daf die
sezialgeographischen Aspekte gegeniiber den
physisch-geographischen iiberwiegen. Nur noch
eine Minderheit der in der unterrichtsbezoge-
nen  Fachliteratur verdffentlichten Beispiele
fir die Schulpraxis und nur noch eine kleine
Zahl der geographischen Arbeitsmittel und
Unterrichtshilfen  beschiftigen sich mit na-
turriumlichen Zusammenhéingen und Beziigen. In
der Bundesrepublik Deutschland mégen zudem
die neuen gemeinschaftskundlichen Unter-
richtsformen und die ficherintegrierende Ge-
sellschaftskunde dazu beigetragen haben, daB
physisch-geographische Arbeitsweisen  und
Denkansitze verdringt wurden.

Diese Entwicklung hat in den letzten Jahren
einen Wandel erfahren. Das wachsende Bewuf3t-
sein fiir den Schutz und die Erhaltung einer
intakten Umwelt verlangt ein grofleres Maf3 an
Kenntnissen iiber die natiirlichen Prozesse und
Zusammenhéinge. Eine Analyse des Landschafts-
haushaltes, eine Betrachtung der Belastung
eines Raumes oder eine Beurteilung der Konse-
quenzen menschlicher Eingriffe in einen Na-
turhaushalt kénnen allerdings nur dann ange-
messen erfolgen, wenn die entsprechenden
geowissenschaftlichen Methoden richtig ange-
wendet werden. Verschiedene Beispiele aus
jungerer Zeit belegen eindriicklich, dafl der
Erdkundeunterricht durchaus derart anspruchs-
volle Inhalte aufnehmen kann (u.a. AERNI &
STAUB 1982, GRUETTER et al. 1982, GEI-
GER 1978). Ihre Zielsetzung ist, den Schiller
mit den physisch-geographischen Grundlagen

seines Lebensraumes vertraut zu machen und
ihm Einblicke in die naturriumlichen Prozesse
zu vermitteln. Damit verbunden ist die Ge-
winnung von Einsichten iiber die vielfiltigen
Auswirkungen aller Formen der Raumnutzung und
der Erwerb von Kenntnissen iiber die sich aus
der Nutzung ergebenden Konsequenzen fiir den
Landschaftshaushalt,

Eine traditionelle geowissenschaftliche Ar-
beitsmethode 1ist die Kartierung. In ihren
vielfaltigen  Erscheinungsformen hatte die

Karte fiur die Geographie immer eine ganz
besondere Bedeutung, und ihre Anwendung als
Darstellungsmittel fiir riumliche Beobachtun-
gen, Strukturen und Konzepte ist entsprechend
umfassend gewiirdigt worden. In neuerer Zeit
ist allerdings nicht zu iibersehen, daf3 andere
Darstellungs- und Erhebungsmethoden an Bedeu-
tung gewinnen: Luftbilder, Satellitenaufnah-
men sowie quantitative, statistische und
geometrische Modelle werden verwendet, um den
neuen Forschungsansitzen der Fachgeographie
gerecht zu werden. Auch wenn diese neuen
Medien nicht unterschitzt werden diirfen - und
bisweilen sogar Eingang in den Erdkundeunter-
richt finden - ist doch unbestritten, daB die
Karte neben dem Schulbuch das fachspezifische
Medium im geographischen Unterricht darstellt
(SPERLING 1978). Die Karte weist einige Vor-
teile auf, die gerade im Schulunterricht
bedeutungsvoll sind:  MaBstabsgerechtigkeit,
Nordorientierung, zweckorientierte Generali-
sierung, schnelle Lesbarkeit durch die Zei-
chenlegende und die gezielte Darstellung fiir
ausgewéhlte Sachverhalte sind zu nennen
(SCHOLZ et al. 1980).

Der Gebrauch von Karten im Unterricht braucht
keineswegs auf die Verwendung topographischer
Karten der verschiedenen Maf3stabsreihen be-
schrinkt zu bleiben. Die Diskussionen in der
Bundesrepublik Deutschland iiber die Revision
des geographischen Curriculums und die daraus
hervorgegangene Formulierung von neuen Lern-
zielen im Erdkundeunterricht (unter anderem
ERNST 1970, SCHULTZE 1970) haben an Stelle
des linderkundlichen Durchgangs allgemeingeo-
graphische Sachverhalte treten lassen. Damit
wurde ein neuer geographischer Bildungsbe-
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griff postuliert. Regionale Beispiele in mehr
oder weniger exemplarischer Form fithren zu
funktionalen, genetischen oder okologischen
Fragestellungen. Der Schiiler lernt nicht mehr
Linder anhand generalisierender Fakten und
dominanter Faktoren, sondern er erwirbt geo-
graphische Kenntnisse, die in neuen Zusammen-
hingen wieder angewendet werden konnen
(SCHULTZE 1979). Es erstaunt somit nicht, da3
die thematischen Karten und die auf Gelinde-
arbeit beruhende Originalkartographie zuse-
hends wichtiger werden. Die Kartenarbeit in
der Schulgeographie hat nicht mehr die allei-
nige Funktion, linderkundliche Betrachtungen
zu unterstitzen. Durch die Neuorientierung
des Faches mit der Einbringung von Lernzielen
aus den Bereichen "Umweltschutz”, "Land-
schaftshaushalt”, "Raumordnung” etc., hat die
Kartenarbeit eine Fille von Aufgaben erhal-
ten. Dazu zihlt unter anderem die schwer-
punktmiflige Bearbeitung typischer geographi-
scher Einheiten.

Die thematischen Karten haben im Erdkundeun-
terricht einen breiten Anwendungsbereich ge-
funden. Aus praktischen Griinden wird hiufig
auf die in den Atlanten vorhandenen themati-
schen Beikarten zuriickgegriffen. Wie sehr
sich die Diskussionen um Wesen und Inhalt des
wissenschaftlichen Faches Geographie auf das
Schulfach iibertragen haben zeigt sich am
Wandel der Darstellungsformen und Inhalte der
Schulatlanten. Frither stand die Vermittlung
und Aneignung von topographischem Wissen im
Vordergrund, weshalb die Kartenwerke neben
den politischen Karten einen hohen Anteil an
physischen Karten aufwiesen. Thematische Ne-
benkarten  beschrinkten sich meist auf die
Darstellung einzelner Geofaktoren. In den
letzten Jahren riickten die thematischen Kar-
ten zusehends in den Vordergrund, und die
physischen Karten wurden abgeldst von Boden-
bedeckungskarten. Eine Analyse neuerer
Schulatlanten aus verschiedenen Lindern hat
ergeben, daB der Anteil an thematischen Kar-
ten mittlerweile bei mindestens 60 % liegt
und bei Oberstufenkartenwerken sogar 75 %
erreichen kann (ARNBERGER & MAYER
1972). Der Stellenwert der Arbeit mit der
thematischen Karte ist bedeutend, und es ist
unumgiinglich, den Schiiller mit den Methoden
der thematischen Kartographie vertraut zu
machen. Damit werden ihm Einblicke in die
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Arbeitsweisen der Geographie vermittelt. Die
Fihigkeit des Kartengebrauchs ermdglicht es
dem Schiller aber auch, die ihm im Alltag
begegnenden Karten als geographische Infor-
mationstriger gebrauchen zu kénnen.

Neben den Atlaskarten sind auch die Karten-
beilagen der Schullehrbiicher meist in einem
kleinen Mafstab gehalten. Unabhiingig vom
Mafistab ist die Sprache der Karten weitgehend
eine Signatur- und Symbolsprache. Kartenar-
beit bedeutet in allen MaBstabsgruppen eine
gedankliche Riickiibersetzung der graphischen
Zeichen in eine Vorstellung der ridumlichen
Wirklichkeit (BERTIN 1974). Die Beschiftigung
mit der Karte setzt also ein hohes MaB3 an
rdumlicher Vorstellungskraft voraus, um das
zweidimensionale Abbild einer dreidimensiona-
len Wirklichkeit richtig verstehen zu kénnen.
Die generalisierte Darstellung in den kleine-
ren MaBstiben erschwert diesen Vergleich
zwischen Karte und Wirklichkeit. Gerade des-
halb ist die Verwendung einer groBmaBstiibigen
Karte bei vielen Gelegenheiten vorzuziehen.
In ihrer MaBstabsgrofle kommt die Darstellung
des Kartenbildes der Landschaftswirklichkeit
um einiges niher.

Seit etlichen Jahren wird in verschiedenen
Liandern den geomorphologischen Kartendarstel-
lungen im Zusammenhang mit wissenschaftlichen
und praktischen Aufgabenstellungen erhohte
Aufmerksamkeit geschenkt. Im Rahmen des
Schulunterrichts gehdren  geomorphologische
Themen wohl zu den schwierigeren Unterrichts-
stoffen  und bediirfen eines Darstellungsmit-
tels, das trotz einer hohen Abstraktionsstufe
eine gute Anschaulichkeit besitzt. Die Frage,
in welchem Rahmen die geomorphologische De-
tailkarte der Bundesrepublik Deutschland zur
Aneignung geomorphologischer und allgemein
naturwissenschaftlicher Kenntnisse {iber die
Genese und Struktur einer Landschaft beitra-
gen kann, ist Thema dieser Arbeit.

1.1 Die geomorphologische Detailkarticrung
in der Bundesrepublik Deutschland

Die Geschichte der geomorphologischen Kartie-
rung in der Bundesrepublik Deutschland ist
von ANNAHEIM (1956), LESER (1967, 1974)
und GOHL (1972) umfassend dargestellt wor-



den. Zusammenfassend kann festgehalten wer-

den, daB die groBmafBstibige geomorphologische

Kartierung mit der richtungsweisenden Arbeit

von PASSARGE (1914) begann. Aus methodi~

schen, inhaltlichen und formalen Griinden war

in jiingerer Zeit die geomorphologische Kar-

tierung gehemmt und die Vergleichbarkeit und

Anwendbarkeit der Karten erschwert (LESER

1967, 1974). Hiufig waren es Karten mit "vor-

wiegend pedologischem, geologischem, hydrolo-

gischem oder vorwiegend topographischem Cha-

rakter", die als geomorphologische Karten
bezeichnet wurden (LESER 1967:104). Erst die

Diskussionen und vorbereitenden Arbeiten um
eine einheitliche Legende fiir eine geomorpho-

logische Karte der BRD im Mafistab 1 : 25 000
brachte einen methodischen Neuansatz. Fiir den
regionalen Bereich der Bundesrepublik wurde
die internationale Erfahrung aufgenommen, die
seit dem 19. Internationalen Geographischen
Kongress der IGU (Stockholm 1960) in der IGU-

Kommission "Geomorphological survey and mapp-
ing" ihren Ausdruck fand. Ausgehend von den
Arbeiten von BASHENINA et al. (1968),
DEMEK (1972, 1976) und den Uberlegungen der
internationalen geomorphologischen Kartogra-
phie (KUGLER 1965a, GELLERT 1968, TRI-
CART et al. 1972) konnte 1973 eine erste
Legendenfassung, die "rosa Legende" verdf-

fentlicht werden (GOBEL, LESER & STAB-

LEIN 1973). Die ersten Erfahrungen mit die-
ser Kartierungsgrundlage fanden Eingang in
die Diskussionen fiir eine zweite, uberarbei-

tete Auflage, die "griine Legende” (LESER &

STABLEIN 1975). Diese Richtlinien galten
ab 1976 als verbindliche Grundlage fiir die
als DFG-Schwerpunktprogramm "Geomor-

phologische Detailkartierung in der Bundesre-
publik Deutschland" begonnene Kartierung der
ersten Blitter der groBmafstibigen Geomor-

phologischen Karte 1 : 25 000 der Bundesre-
publik Deutschland (= GMK 25).

Mit den Richtlinien der griinen Legende wurde
ein einheitlicher Rahmen fiir die geomorpholo-
gische Kartierung geschaffen. Die speziellen
Bediirfnisse, die lokalen Verhiltnisse und die
wissenschaftlichen Ansichten des Kartierers
werden dadurch nicht beeintrichtigt, und es
soll ein gemeinsamer Grundzug die verschiede-
nen Karten charakterisieren. Auch bei unter-
schiedlichen Bearbeitungsgrundsitzen soll die
geomorphologische Information durch die ein-

heitlichen Bezeichnungen und die festgelegte
kartographische = Darstellung verstindlich
umgesetzt werden kdnnen (STABLEIN 1979). Im
Jahre 1977 erschien ein Musterblatt zur geo-
morphologischen Detailkartierung mit Karten-
ausschnitten der Blitter 1726 Flintbeck und
5018 Wetter (BARSCH et a. 1978). Damit konnte
die Konzeption im Hinblick auf kartographi-
sche und drucktechnische Belange tiberpriift
werden. Die beiden Vorlaufkarten des Schwer-
punktprogramms, das Blatt 5860 Konigsstein im
Taunus (WERNER 1977) und das Blatt 5125 Frie-
dewald (GOBEL 1978), sind keine Musterblit-
ter. Sie weichen in Inhalt und Form deutlich
ab von den im Rahmen der geomorphologischen
Detailkartierung erstellten Kartenblittern.

Unter dem EinfluB der angelaufenen Kartierun-
gen wurden verschiedene Anderungen und Ergén-
zungen der Kartierlegende nétig, ohne aller-
dings von der Grundkonzeption und der Eintei-
lung der Hauptrubriken abzuweichen (LESER &
STABLEIN 1978). Dieser dritten Fassung der
allgemeinen Legende entspricht die 1979 im
Geographischen Taschenbuch verdffentlichte
vierte Fassung (LESER & STABLEIN 1979).

Im Jahr 1980 lagen bereits fiinf Blitter mit
reprisentativen geomorphologischen Land-
schaftstypen im Rahmen der geomorphologischen
Detailkartierung vor:

Blatt 1, 1927 Bornhoved*

Blatt 2, 5018 Wetter

Blatt 3, 6417 Mannheim-Nordost
Blatt 4, 8313 Wehr*

Blatt 5, 3415 Damme*

Bis Frithjahr 1984, die vorliegende Arbeit
wurde zu diesem Zeitpunkt abgeschlossen, sind
die folgenden acht Blatter hinzugekommen:

Blatt 6, 3814 Bad Iburg*

Blatt 7, 3923 Salzhemmendorf*
Blatt 8, 1826 Bordesholm*

Blatt 9, 7520 Mossingen*

Blatt 10, 2213 Wangerooge

Blatt 11, 6013 Bingen

Blatt 12, 6714 Edenkoben

Blatt 13, 3545 Berlin-Zehlendorf.

(Fir die mit * bezeichneten Kartenblitter
waren im Frithjahr 1984 Erliuterungshefte er-
hiltlich).
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Insgesamt sind 27 Blitter fiir die geomorpho- Es ist nicht das Ziel, ein deckendes Karten-
logische Detailkartierung im Rahmen des DFG- werk zu schaffen, sondern die Grundlage fiir
Schwerpunktprogramms vorgesehen (weitere ein solches: "Es werden Kartierungstechniken
zehn Blitter erscheinen als GMK  100; diese und eine Methodik entwickelt sowie Muster-
werden in der vorliegenden Arbeit nicht be- blitter vorgelegt, nach denen andere Mef3-
riicksichtigt). Die Aufnahmen fiithren Arbeits- tischblitter der BRD kartiert werden kénnen"
gruppen zahlreicher geographischer Hoch- (LESER 1976:169). Die Moglichkeit, da auch

schulinstitute durch (Abb. 1). auflerhalb des Schwerpunktprogramms der vor-
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Abb. 1: Blattiibersicht GMK 25/GMK 100, Stand 1985.
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liegenden Legende gefolgt wird, ist also
gegeben. Mehr als 2000 Blitter der Topogra-
phischen Karte 1 : 25 000 (= TK 25) decken
das Gebiet der Bundesrepublik ab. Wenn die 35
Blitter der GMK erschienen sind, werden knapp
2 % der Landesfliche so dargestellt sein. Es
liegen allerdings viele geomorphologische
Karten aus manchen Regionen in Kkleineren
Mafistiben vor, die mit wenig Aufwand der
allgemeinen Legende angeglichen werden kénn-
ten (GOHL 1972, LESER 1974).

1.2 Die Anwendbarkeit einer geomorphologi-
schen Detailkarte

Die Frage der Anwendbarkeit einer geomorpho-
logischen Detailkarte in Forschung, Lehre und
Praxis war nicht Anla} fiir die Errichtung des
Schwerpunktprogramms, aber doch immer "ein
zusitzlich zu  beriicksichtigender  Aspekt"
(BARSCH & LIEDTKE 1980:10). Die vorliegen-
de Legende und die Tatsache, dafl inzwischen
(Stand Frithjahr 1984) eine ganze Reihe von
Karten beniitzt werden konnen, riickt die Frage
der praktischen Verwendbarkeit stirker in den
Vordergrund. Die auf der GMK 25 ausgewiesenen
Leitlinien des Reliefs, die Kleinformen, die
Hangneigung, die aktuellen Prozesse und die
flichen- und linienhaft dargestellten anthro-
pogenen Einwirkungen auf das Relief lassen in
erster Linie einen Einsatz der Karten fiir
planerische Zwecke erwarten. Unter anderen
zeigen BARSCH & MAUSBACHER (1979,
1980), KIENHOLZ (1980), LESER (1974, 1980,
1983), MAUSBACHER (1983) und STURM
(1983), was eine geomorphologische Karte in
diesem Anwendungsbereich bieten kann. Die
Frage, ob die besondere Darstellungsmethode
der GMK 25 mit ihrem hohen Informations-
und Erkenntniswert auch einen allgemeineren,
bildenden Wert hat, bejahen verschiedene
Autoren und weisen auf die grundsitzliche
Bedeutung einer geomorphologischen Karte fiir
die Schule hin: Sie kénne die bisher verwen-
deten geowissenschaftlichen Karten (Bodenkar-
ten, Geologische Karten, Klimakarten, Hydro-
logische Karten) erginzen (ANDRES et al.
1983), eine naturwissenschaftliche Basis als
Einsteig in die Problematik des Natur- und
Umweltschutzes schaffen (LESER 1974) oder
ganz allgemein als fachspezifisches Instru-
ment im Erdkundeunterricht dienen. Immer

leiste sie damit einen Beitrag zum Verstind-
nis unseres Lebensraumes.

Ausgehend von diesem theoretischen Anspruch
sind die Moglichkeiten einer schulischen
Anwendung der groBmafstibigen thematischen
Originalkarte zu diskutieren. Es kann voraus-
gesetzt werden, daB schon in unteren und
mittleren Schulstufen anhand von Atlanten
oder geographischen Lehrmitteln eine Einfith-
rung in das Kartenverstindnis erfolgt. Eine
beliebte Methode fiir die Darstellung der
Abstraktion von der Wirklichkeit zur Karte
ist die Wahl eines Luftbildes (Schrig- bzw.
Senkrechtaufnahme) eines bekannten Gebietes.
Ausgehend davon wird das Wesen der kartogra-
phischen Darstellungsmethoden bis hin zum
Problem der Generalisierung aufgezeigt. Einer
ersten Einfithrung in die thematische Karto-
graphie dienen Karten der Bevoélkerungsvertei-
lung oder der Bodenschitze eines bestimmten
Gebietes.

Der Hauptunterschied dieser Lehr- und Lern-
karten zu einer Originalkarte wie der GMK 25
ist, daB der Inhalt der Originalkarte im
Rahmen ihrer Themenstellung nicht begrenzt
ist. Im Gegensatz zu einer einfachen physi-
schen Karte ist somit von einer ungleich
hoheren Abstraktionsstufe auszugehen, und es
macht es keineswegs einfacher, daf3 raumbezo-
gene Fragen in den Atlanten und Schulbiichern
fast ausnahmslos mit kleinmaBstibigen Karten
abgehandelt werden.

Physische Karten mit ihrer rein beschreiben-
den Darstellung des Reliefs reichen fiir eine
Behandlung geomorphogenetischer Themen nicht
aus. Die Verwendung einer geologischen Karte
- diese sind h#ufig, wenn auch meistens nur
in kleinem Maf3stab, in Atlanten vertreten -
ist dazu ebenfalls nicht zu empfehlen. Eine
Erklarung der Genese der Oberflichenformen
ist nicht in ausreichendem MaBe moglich.
Gerade hier ist eine Verwendung der geomor-
phologischen Karte angebracht. Sie fordert
nicht nur, wie eine topographische Karte, das
riumliche Sehen und Denken, sondern Ileitet
iiber zu einem entwicklungsgeschichtlichen
Denken (SCHOLZ 1973). Der Schiiler wird bei
der Arbeit mit einer groBmafstibigen themati-
schen Karte, das heifit bei deren Auswertung,
ungewohnten Schwierigkeiten begegnen. Neben
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der zu bewiltigenden Fiillle an Informationen,
die in einem einzigen Blatt der GMK 25 ent-
halten ist, wird die Kartenarbeit durch unbe-
kannte, themenspezifische Signaturen zusitz-
lich erschwert. Umso mehr gilt es, die Schii-
leraktivititen im Umgang mit einer firr sie
neuartigen Karte zu betonen. Gleichzeitig muf3
auch fiir den Schiiler offenkundig werden,
welche Aussagefunktionen eine Originalkarte
hat, wo ihre Grenzen liegen, und durch welche
andere Methoden Erginzungen vorgenommen
werden konnen. Die Problematik aller Formen
der Informationsvermittlung liegt darin, wie
man bestimmte Aussagen festhilt, damit sie
rasch und richtig zugleich aufgefal3t werden
kénnen. Die Kkartographische Ausdrucksform,
welche nicht nur eine beschreibende, sondern
auch eine erklirende Aufgabe hat, ist von
dieser Problematik nicht ausgenommen (ARN-
BERGER 1966).

1.3 Die Lernzielbestimmung eines Unterrichts
mit thematischen Karten

Die Vermittlung von Grundeinsichten in phy-
sisch-geographische Themenkreise kann mit der
Erkenntnis begriindet werden, da der der
Menschheit zur Verfiigung stehende Raum immer
enger wird und sich darin die verschiedensten
Nutzungsanspriiche {iberlagern und gegenseitig
bedringen. Die Einsicht gewinnt an Boden, daf3
damit jeder Landschaftshaushalt gefahrdet ist
und geschidigt werden kann. Die Beschiftigung
mit physisch-geographischen Methoden sollte
deshalb "mehr als je zuvor vor allem auch
darin bestehen zu zeigen, welche Bedeutung
Geo-Faktoren fiir die sogenannten Grundfunk-
tionen’ (Daseinsgrundfunktionen) unserer Ge-
sellschaft besitzen, wie unbedingt nétig die
Beriicksichtigung dieser Faktoren und ihrer
Wechselbeziehungen zu sozialen Gruppen bei
allen Nutzungsanspriichen an den Raum, an die
Erdoberfliche ist" (SEMMEL 1975:386). Wenn
hier vertreten wird, da3 dabei der Geomorpho-
logie und ihren Methoden eine wichtige Rolle
zukommt, so ist das nicht nur damit zu be-
grinden, daB dem Relief als "Regelfaktor im
Landschaftshaushalt” (LESER 1978:48) eine
zentrale Bedeutung zukommt. Auch ist zu be-
achten, daB die Einbeziehung der geomorpholo-
gischen Methoden im Schulunterricht - und
damit auch die Arbeit mit einer grofimafstibi-
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gen geomorphologischen Karte - in besonderer
Weise die Lernzielanspriiche zu erreichen
hilft. Den Betrachtungen sind die in der
Bundesrepublik Deutschland postulierten Lern-
ziele zugrundegelegt, welche den Kategorien
"Wissen", "Koénnen" und "Werten" zuzuordnen
sind (BAUER 1976, SPERLING 1982):

— Die kognitiven Lernziele (Wissen) umfas-
sen das Erlangen kartographischen
Grundwissens. Kartenarbeit ist damit
keine einmalige Angelegenheit, sondern
ein "durchgingiges Unterrichtsprinzip des
geographischen Unterrichts" (SPERLING
1982:14). Ein Einblick in die Forschungs-
methoden und ein Uberblick iiber deren
Anwendungsbereiche wire ebenso einzu-
schlielen wie die normalerweise zu diesem
Bereich zihlenden Lernziele aus dem Ge-
biet des schulischen Lernens.

— Bei den instrumentalen Lernzielen (Koén-
nen) stehen die Ubung im Kartenlesen (die
rasche Gewinnung kartographischer Infor-
mation) und die eigene kartographische
Gestaltung im Vordergrund. Das Kartenle-
sen gehort zu den wichtigsten instrumen-
talen Lernzielen des geographischen Un-
terrichts und nimmt einen entsprechenden
Raum ein: Die Fihigkeit des Beobachtens,
des Interpretierens, des Protokollierens
und der Anwendung sind an Beispielen der
Physischen Geographie besonders anschau-
lich zu entwickeln.

— Die affektiven Lernziele (Werten) bein-
halten die Weckung von Interessen und
Einsichten. Wer kartographische Informa-
tionen aufnimmt, sollte diese "kritisch
reflektieren und lebenspraktisch opera-
tionalisieren konnen" (SPERLING 1982:14).

Das Hauptziel des lernzielorientierten Unter-
richts ist demnach, fiir die Bewiltigung von
Lebenssituationen die nétigen Qualifikationen
zu erwerben (HAUSMANN 1972, SCHULTZE
1979). In den letzten Jahren ist allerdings
deutlich geworden, daB in einer sich rasch
verindernden Welt auch die Ansichten iiber den
Inhalt solcher zukunftsbezogener Qualifika-
tionen einem steten Wandel unterliegen. Eine
zentrale Aufgabe ist deshalb, den Schiiler
darauf vorzubereiten, sich mit neuen Aufgaben
auseinanderzusetzen und Probleme selbstindig



16sen zu konnen. Eine wichtige Voraussetzung
dazu ist die Aufnahme und Verarbeitung von
Informationen.  Beispielsweise ist der Inhalt
eines Informationstrigers zu beschreiben,
umzusetzen und in einfacher Form darzustel-
len. Verkiirzt ist das der Rahmen der instru-
mentalen Lernziele, die folglich einen we-

sentlichen Anteil des geographischen Unter-
richts einnehmen. Die Fihigkeit zur genauen
Beobachtung, zum logischen und kausalen Den-
ken und zur Umsetzung ist gefordert. Es gilt
im folgenden zu zeigen, welchen Beitrag die
Kartenauswertung einer GMK 25 leisten kann,
um diese Zielsetzungen zu erfiillen.

2. Allgemeine Kennzeichnung von Form und Inhalt
der GMK 25

Gegenstand der Geomorphologie ist die Erfor-
schung und Beschreibung der erkennbaren und
unterscheidbaren Formen der Erdoberfliche,
welche einer natiirlichen bzw. anthropogen-
beeinfluBten Verinderung unterworfen sind.
Die geomorphologischen Karten haben im Rah-
men der geomorphologischen Arbeit sowohl die
Aufgabe eines Darstellungs- als auch eines
Forschungsmittels.  Ausfithrliche Ubersichten
zu den unterschiedlichen Arten der geomorpho-
logischen Kartographie finden sich bei WIL-
HELMY (1966), HAKE (1976) und bei WITT
(1979). Die geomorphologische Detailkarte GMK
25 beriicksichtigt als mehrschichtige komplex-
geomorphologische Karte sowohl geomorphogra-
phische, geomorphodynamische als auch geomor-
phogenetische Sachverhalte und veranschau-
-licht damit den Formenschatz in vielfiltiger
Art und Weise. Diesem hohen Anspruch wird sie
gerecht durch eine exakte, geologische und
pedologische Aufnahmen einschlielende Kartie-
rung (Feldaufnahmen im MafBstab 1 : 10 000)
und durch eine Legende, die die Darstellung
und Deutung des Reliefs auch unter der Be-
riicksichtigung der Reliefgenese ermdglicht.

Als "verkleinerte,  vereinfachte, inhaltlich
erginzte und erlduterte Grundrifbilder von
Teilen der Erdoberfliche" (IMHOF 1968:68)
besitzen Karten einen Maflstab, der diese
Verkleinerung angibt. Zur Entwicklung einer
richtigen Raumvorstellung solite sich der
Kartenbenutzer stets iiber das MafB3 dieser
Verkleinerung bewuflt sein. Dieser Punkt er-
langt besonders bei Entfernungs- und Flichen-
messungen und bei der Zeichnung von Profilen,

wenn der Unterschied zwischen dem Lingen- und
HohenmaB3stab bekannt sein muf3, grof3e Bedeu-
tung. Als "verebnetes” Grundrif3bild (WILHELMY
1966:13) zeigt die GMK 25 - entsprechend
ihrer Themenstellung - in besonderer Weise
das Relief. Der Benutzer sollte die spezifi-
schen  kartographischen  Darstellungsformen
erkennen kénnen und fihig sein, z.B. H6henun-
terschiede oder Neigungen festzustellen. Mit
der Verebnung des Kartenbildes hingt auch die
Projektion zusammen. Die Hauptprojektion und
ihre Eigenschaften spielen dabei weniger eine
Rolle als die Kenntnis des Gitternetzes.
Damit umgehen zu kénnen ist ebenso eine Vor-
aussetzung der Kartenarbeit wie der richtige
Gebrauch der Legende. Diese weist den Benut-
zer auf die Karteninhalte hin und bildet so
den Ausgangspunkt fiir die Kartenauswertung.

2.1 DerMaBstab

Mit dem Maf3stab 1: 25 000 gehort die GMK 25
in die MaBstabsgruppe der "Thematischen Kar-
ten grofBer MaBstibe" (ARNBERGER 1966:67),
der ‘"Thematischen Spezialkarten" (LOUIS
1960:54) oder der "Detailkarten" (DEMEK
1976:14). Auf einem hinreichend groflen Aus-
schnitt - Grundlage und Orientierungsrahmen
der einzelnen Blitter der GMK 25 ist ein
vollstindiger Graudruck der entsprechenden
amtlichen topographischen Karte 1 : 25 000 -
kann flichendeckend bei geniigender Uber-
sichtlichkeit und hoher Genauigkeit ein Op-
timum an geomorphologischen Sachverhalten
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dargestellt werden. Mit dem Blattschnitt der
TK 25 sind direkte Vergleichsmoglichkeiten zu
geologischen, bodenkundlichen und hydrolo-
gischen Karten desselben MaBstabs gegeben,

Der Malistab, definiert als das lineare Ver-
kleinerungsverhiltnis der Karte gegeniiber der
Natur (BLASCHKE et al. 1977), setzt aller-
dings beziiglich der Auflésung Grenzen: 100 m
im Gelinde entsprechen auf dem Kartenblatt
nur noch 4 mm. Areale kdnnen demzufolge nur
sinnvoll wiedergegeben werden, wenn sie eine
Grofle von mindestens 50 x 100 m aufweisen,
was auf der Karte 2 x 4 mm entspricht (BARSCH
et al. 1978, STABLEIN 1979). Fiir die Aufnahme
und Darstellung gilt die Basisbreite (B) als
Richtwert: Formen mit einer Basisbreite von
iber 100 m werden in ihre Reliefelemente
aufgelést (und sind damit bis zu einem gewis-
sen Grad auch quantitativ gekennzeichnet);
fir Formen mit einer Basisbreite unter 100 m
stehen Signaturen in charakteristischer Aus-
wahl zur Verfiigung (Abb. 2).

2.2 Das Gradnetz und die Gauss-Kriiger-Koor-
dinaten

Der Kartenrahmen der TK 25 (und damit auch
der GMK 25) wird durch die Netzlinien der
geographischen Koordinaten gebildet und ist
im Abstand von 10 Lingen- und 6 Breitenminu-
ten geschnitten (Gradabteilungskarten). Des-
halb wechselt die in konstantem Mafistab dar-
gestellte GebietsgréBe mit der geographischen
Lage des Kartenblattes und die Blitter zeigen
eine Trapezform (Konvergenz der Lingenkrei-
se):

Kartenblatt Kartenbild Fliche

Hohe x Breite; in cm inKm?
2213 Wangerooge 44.52 x 44.03/43.92 ca. 122
8313 Wehr 44 57 x 50.13/50.03 ca. 139

Einzelne Punkte im Kartenblatt lassen sich
durch die im Kartenrahmen und als Gitterli-
nien aufgedruckten Gauss-Kiirger-Koordinaten
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Abb. 2:
GMK 25.

Die Basisbreite (B) ist der gréBte GrundriBdurchmesser des betreffenden Reliefelements.

Die Funktion der Basisbreite (B) in der kartographischen Darstellung der geomorphologischen Detailkarte

Bei Relieffor-

men mit groSer Lingserstreckung (2.B. Tiler und B&schungen) ist deren Breite maBgebend (LESER & STAB-

LEIN 1975).

18



bestimmen (Abb. 3). Dieses Koordinatensystem,
das die gesamte Kartenfliche bedeckt, beruht
auf der von GAUSS entwickelten und von KRU-
GER verbesserten Einteilung der Erdoberfliiche
in Meridianstreifen von drei Lingengraden
Ausdehnung. Der durch Greenwich verlaufende
Meridian (= Mittelmeridian des ersten Meri-
dianstreifens) hat die Kennziffer 0, in o&st-
licher Richtung werden die Meridianstreifen
fortlaufend durchnummeriert: 3° = 1; 6° = 2;
9° = 3 etc.). Damit liegt der westliche Teil
der Bundesrepublik Deutschland im Bereich des
Meridianstreifens mit der Kennziffer 2.

Die Entfernung vom Aquator gibt der Hochwert
(H) wieder. Punkte mit positivem Vorzeichen
liegen nordlich des Aquators. Die Ost-West-
Lage, der Rechtswert (R), nimmt auf das Meri-
diannetz Bezug und zeigt den Abstand vom
jeweiligen Mittelmeridian. Die Kennziffer fiir
den jeweiligen Mittelmeridian wird zur Loka-
lisierung mit dem Wert 500 000 erginzt, um
auch diese Werte vom Vorzeichen befreien zu
kénnen: So haben alle Punkte westlich vom

Mittelmeridian einen Wert unter 500 000, alle
dstlich davon einen solchen von iiber 500 000.
Die Abstinde vom Aquator bzw. vom Mittelme-
ridian lassen sich mit groBer Genauigkeit
angeben. Es bedeutet also:

H = 5706023 / R = 3545324,

daB dieser Punkt 5 706 023 m nérdlich vom
Aquator und 45 324 m 6stlich des 9. Lingen-
grades liegt (Kennziffer 3, d.h. dritter Me-
ridianstreifen; 545 324-500 000 = + 45 324).
Wenn dagegen:

R = 3499000,

so liegt dieser Punkt 1000 m westlich des 9.
Lingengrades (Kennziffer ist 3, d.h. dritter
Meridianstreifen; 499 000 - 500 000 = -1000).

Die Gauss-Kiirger-Koordinaten sind aufgedruckt
als Gitternetz mit einer Maschenbreite von
4 cm (entsprechend 1 km in der Natur). Damit
lassen sich auch die Planquadrate eindeutig

NORDPOL 10000 KM
GEOGR. BREITE 5700 KM
VON BONN
AEQUATOR t0 KM
AUF EBENE UBER-
TRAGENER MERI-
DIANSTREIFEN
LANGENTREUER
I MITTELMERIDIAN
T
|
|
I
sUDPOL ! -10000 KM

|6

9° ©HSTL. V. GREENWICH

Abb. 3: Aufteilung der Erdoberfliche in Streifen nach GAUSS-KRUGER (nach BLASCHKE et al. 1977, verindert).
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festlegen. Ihre Benennung erfolgt durch die
Angabe der nach unten und nach links begren-
zenden Gitterlinien. Das Abgreifen eines
bestimmten Punktes geschieht am einfachsten
mit Hilfe eines Planzeigers (Kartenzeigers,
Koordinatenmessers). Der Planzeiger ist ein
rechter Winkel, auf dessen Schenkeln die
Teilung in demselben Maf3stab aufgezeichnet
ist wie es der verwendeten Karte entspricht.
Fir die Messung der Koordinaten wird der
Planzeiger an eine waagerechte Gitterlinie
gelegt und so lange verschoben, bis die senk-
rechte Teilung den zu bestimmenden Punkt
beriihrt (Abb. 4).

Eine Punktbestimmung mit dem geographischen
Gradnetz ist schwieriger, weil auf der Karte
zuerst die nétigen Hilfslinien fir die geo-
graphische Breite und Linge zu bestimmen
sind. Dies sind aber keine Geraden, sondern
schwach gekriimmte Linien.

Bei Winkelangaben ist zu beachten, da3 inner-
halb eines Meridianstreifens nur der jewei-
lige Mittelmeridian nach geographisch-Nord
ausgerichtet ist. Deshalb entsprechen die
Ordinaten des Gitternetzes nicht der Nord-
richtung. Den Winkel zwischen geographisch-

Nord und Gitter-Nord bezeichnet man als Meri-
diankonvergenz, denjenigen zwischen geogra-
phisch-Nord und magnetisch-Nord als Deklina-
tion.

2.3 Die topographische Grundlage

Der topographische Kartengrund liefert das
geometrische Geriist und die zum Verstindnis
der geomorphologischen Darstellung erforder-
lichen topographischen Angaben. Der Graudruck
der vollstindigen Topographie (ohne Gewdsser-
angaben) gewdhrleistet eine sichere Lokali-
sierung der thematischen Eintragungen, ohne
das Kartenbild zu stark zu beherrschen. Auf
der topographischen Karte bilden die Isohyp-
sen das wichtigste Darstellungsmittel firr das
Relief. Viele wichtige geomorphologische
Grundziige koénnen aus der Anordnung der Iso-
hypsen erkannt werden, wie es IMHOF (1968) an
mehreren Beispielen zeigt. Die Schwichen der
Hohenliniendarstellung  diirfen allerdings
nicht iibersehen werden. Kleine Formen und
schwache Hohenunterschiede sind nicht ver-
zeichnet, wenn sie zwischen die Isohypsen
fallen; Talformen verflachen durch das Hohen-
linienbild und kommen dadurch nur unvollkom-

3584
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DER RECHTSWERT IST
STETS ZUERST ZU NEN-
NEN. DIE PUNKTANGABE
ERFOLGT IN METERN.

500(

BEISPIEL. PUNKT P

LIEGT IN METERN:

1000 500 0

R = 3584590

"

H= 28620

Abb. 4: Planzeiger sur Bestimmung der Koordinaten (R, H) des Punktes P (nach SCHOLZ 1968, verandert).
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men zum Ausdruck (KUGLER 1965b, HEM-
PEL 1958). Besondere Schwierigkeiten bie-
ten sich der Isohypsendarstellung bei stark
zerrissener Reliefgestalt, so z.B. bei Ero-
sionsformen, kimnstlichen Einschnitten von
StraBen und Eisenbahnen oder Abtiefungen
(SCHOLZ 1968). Bei all ihren Besonderheiten
und Schwichen kann auch auf der GMK 25 nicht
auf die Isohypsendarstellung verzichtet wer-
den. Diese gibt einen Gesamteindruck, kenn-
zeichnet die Exposition und untersiitzt die
geomorphologischen Aussagen, die mit themen-
spezifischen  Signaturen dargestellt werden.
Unentbehrlich sind die Isohypsen fiir die
Bestimmung der H6henlage von Gelindepunkten.

Bei der Kartenarbeit ist immer zu beachten,
daB die Zeichnung der topographischen
Grundlage unter Umstinden schneller veraltet
als die geomorphologischen Angaben. Dies ist
beispielsweise moglich bei Flurbereinigungen,
starker Siedlungsausweitung oder Straflenbau.
Ebenso koénnen zwischen der Herausgabe des
Kartengrundes und dessen Verwendung als

Grundlage fiir eine geomorphologische Karte
Jahre verstreichen. Deshalb sind auf jedem
Kartenblatt der GMK 25 auch das Aufnahmeda-
tum und spitere kartographische Verinderungen
der topographischen Grundlage angegeben.

2.4 Das Layoutder GMK 25

Eine formale Gliederung unterscheidet die
Informationstriger eines Kartenblattes in
Kartenfeld, Kartenrahmen und Kartenrand.
Diese kénnen in einzelne Elemente unterteilt
werden (die Positionsnummern sind in der
Abb. 5angegeben):

(1) Kartentitel: Er kennzeichnet den Inhalt
der Kartendarstellung: Geomorphologische

Karte 1 : 25 000 der Bundesrepublik
Deutschland.
(2) Kartenbenennung: Jedes Kartenblatt ist

systematisch benannt. Die Benennung gibt
die geographische Lage und den Mafstab

-1
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Abb. b: Ausstattung einer Geomorphologischen Karte 1 :
Positionsnummer im Text.

25 000 der Bundesrepublik Deutschland. Beschreibung der
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des Kartenblattes an. Bei amtlichen deut-
schen Karten setzt sich die Blattbenen-
nung aus der Blattnummer und dem Blattna-
men zusammen. Die Nummer besteht aus vier
Ziffern und - bei Karten mit kleinerem
MaBstab als 1 : 25 000 - aus Buchstaben,
die den MafBstab kennzeichnen. Die vier-
stellige Blattnummer ist so angelegt, daf
die beiden ersten Stellen die Blattposi-
tion innerhalb vertikaler Spalten, die
beiden hinteren Stellen die Position
innerhalb  horizontaler,  west-9stlicher,
Reihen angeben. Der Blattname stammt
meistens von der groBten Ortschaft des
Gebietes (Beispiel: 6013 Bingen).

Blattnummer im Kartenwerk: Die Kartenbe-
nennung (Kartenname und Blatthummer)
darf nicht mit der laufenden Nummerierung
des Kartenwerks verwechselt werden. Die-
ser Angabe ist deshalb der Kartentitel
(in Kurzform) vorangestellt (Beispiel:
GMK 25 Blatt 11).

Bearbeiter: Kartenautor(en) und Zeitraum
der geomorphologischen Feldaufnahme (Bei-
spiel: ANDRES, KANDLER, PREUSS
1977-1979).

Mapstab: Das Gitternetz auf der Karte
eribrigt eigentlich zusitzliche  Angaben,
trotzdem weist jedes Blatt eine graphi-
sche Darstellung des Kartenmafistabes auf.
Die Nebenkarte hat eine gesonderte MaB-
stabsdarstellung.

Kartenrahmen: Neben den geographischen
und geoditischen Koordinaten fiir den
Blattschnitt sind auch die Kartennamen
und die Blattnummern der vier Nachbar-
blitter der TK ersichtlich. Ebenso sind
hier Namen, die sich in diesen Nachbar-
blittern fortsetzen, aufgefiihrt.

Kartenfeld: Ist die vom Kartenbild ausge-
fullte Fliche. Neben den thematischen
Signaturen, Symbolen und Farben umfaf}t
das Kartenfeld die topographische
Grundlage (im Graudruck) und das Gitter-
netz.

(8) Legende: Zur Darstellung,

Beschreibung
und Erklirung des geomorphologischen Be-
fundes bedient sich die GMK 25 - wie alle
Informationstriiger - einer Sprache. Viel-
filtige graphische und kartographische
Elemente (Flichenfarben, Raster, Signatu-
ren und Symbole) sollen den Besonderhei-
ten dieser Aufgabe gerecht werden. Jeder
Quadratzentimeter der Karte enthdlt In-
formationen, weiBe Flichen sind in der
Regel unzulissig (auBer wenn Wei3 als
Farbe verwendet wird). Das Kartenlesen,
die Verarbeitung des verschliisselt darge-
botenen Befundes, stellt somit an den
Benutzer grol3e Anforderungen. Aus wenigen
graphischen und kartographischen Grunde-
lementen (Punkten, Linien, Rasterflichen,
Farben und Schriftzeichen) ergeben sich
eine Vielzahl von Kartenzeichen. Somit
ist eine genaue Kenntnis der Legende
unumgingliche Voraussetzung fiir eine
sinnvolie Verwendung der geomorphologi-
schen Detailkarte.

Die Legende enthilt alle auf dem jeweili-
gen Kartenblatt vorkommenden Flichenfar-
ben, Rasterflichen, Signaturen und Symbo-
le. In ihrer Anordnung wird weitgehend
der Vorgabe der allgemeinen Legende (vgl.
Anhang) gefolgt. Die einzelnen Informa-
tionsschritte, die "fiir Darstellung und
Deutung des Reliefs unter Einschlu3 der
aktuellen und historischen Formungsdyna-
mik bedeutsam sind" (BARSCH et al.
1978:8) sind auf der GMK 25 durch unter-
schiedliche Farbgebung hervorgehoben. In
der Regel gilt, dal die Topographie
dunkelgrau, die Hangneigung hellgrau, das
Substrat rotbraun, die Hydrographie blau,
die Morphographie schwarz und die Morpho-
dynamik rot (schwarz) dargestellt sind.
Die  geomorphologischen  Proze- und
Strukturbereiche sind in  unterschiedli-
chen Flichenfarben gehalten, damit erfol-
gen alle Aussagen iiber die Reliefform,
die Reliefeigenschaften und die Reliefe-
lemente auf einem genesebetonten Hinter-
grund. Mit grauen Rasterflichen erfolgt
die Darstellung der Neigungsstirke der
flichenhaften Reliefelemente. Durch Sig-
naturen sind diejenigen Gelindeformen und



Einzelerscheinungen gekennzeichnet, die
sich als geomorphologisch relevant erwei-
sen (Stufen, Bdschungen, Talformen etc.).
Die Symbole betonen das Substrat des
oberflichennahen Untergrundes.
(9) Nebenkarte: Die kleinmaf3stibige Neben-
karte zeigt das jeweilige Kartenblatt in
einem groBeren Rahmen (Ubersichtskarte).
Je nach Bearbeiter enthilt die Nebenkarte
eine thematische Differenzierung als geo-
morphogenetische Karte (Beispiel: GMK 25
Blatt 5 im MafBstab 1 : 300 000), als
geomorphostrukturelle  Karte  (Beispiel:
GMK 25 Blatt 4 im Mafistab 1: 275 000)
oder als geologische Karte (Beispiel: GMK
25 Blatt 11 im MaBstab 1: 300 000).

(10) Legende zur Nebenkarte: Enthilt auch die
Quellenangaben fiir die jeweilige Neben-
karte.

(11) Angaben zur topographischen Grundkarte:

Neben der Blattbenennung ist das Ausga-

bejahr ausgedruckt.

(12) Zitierleiste: Angabe, wie das Karten-

blatt zu zitieren ist. Beispiel: Geomor-

phologische Karte der Bundesrepublik

Deutschland (GMK 25) Blatt 11, 6013

Bingen, Berlin 1983.

(13) Redaktionelle Angaben: Kartenredaktion,
Kartographie, Druck sowie Vertrieb.

(14) Auszeichnung

(15) Herausgeber

2.5 Erlduterungshefte

Zu jedem Blatt der GMK 25 sollte ein Erliute-
rungsheft mitgeliefert werden. Darin sind in
der Regel folgende Themen behandelt:

Lage des Blattes sowie geographischer und
geodkologischer Uberblick

Forschungsstand im Arbeitsgebiet

Faktoren der Reliefbildung
Geomorphologische Verhiltnisse
Geodkologisch-geomorphologische Bewertung
fiir die Nutzung

Quellenverzeichnis

Anhang

Diese Erlauterungshefte sind eher akademisch
als praktisch ausgerichtet. Praxisbezogene
Aspekte sind allerdings in allen bisher er-
haltlichen Heften vertreten. Von grof3em
Nutzen sind die hiufig abgebildeten Zusatz-
karten, die fir jede Kartenarbeit mit der
GMK 25 dienlich sind.

3. Die Auswertung der geomorphologischen Detailkarte

3.1 Die Methode der Kartenauswerfung

Nach SPERLING (1978:74) werden unsere Raum-
vorstellungen "mehr von der Landkarte als von
jedem anderen Medium geprigt. Das Lesen und
Interpretieren von Karten hat den Rang einer
allgemeinen Kulturtechnik, und der sachge-
rechte Umgang mit Karten jeder Art ist ein
vorrangiges instrumentales Lernziel des geo-
graphischen Unterrichts". Die unterschiedli-
chen schulischen Anwendungsbereiche von Kar-
ten (vom Darstellungsmittel fiir geographische

und andere ridumliche Sachverhalte bis hin zum
Unterrichtsmittel bei der Einiibung geographi-
scher Arbeitsweisen) sind deshalb Gegenstand
von Erliuterungen. Diese methodischen Anlei-
tungen beziehen sich meist auf topographische
Karten, die in lagetrener Darstellung eine
groBe Zahl von physiognomisch erfaBBbaren
Erscheinungen der Erdoberfliche wiedergeben
und damit im Schulunterricht vielseitig ver-
wendbar sind (WILHELMY 1966, BARTEL
1970, FEZER 1974, HUTTERMANN 1975a,
1975b, HAKE 1976).
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Bei der Auswertung der thematischen Karte mit
ihrem speziellen Inhalt wirken die Komplexi-
tit der Signaturen und die starke Abstraktion
von der erdriumlichen Wirklichkeit erschwe-
rend. Methodische Hinweise finden sich des-
halb weniger fiir das ganze Spektrum der the-
matischen Kartographie (wie bei HUTTER-
MANN 1979 und SCHOLZ et al. 1980) als
vielmehr fiir einzelne Sachgebiete (beispiels-
weise BLASCHKE et al. 1977 iiber die geo-
logischen Karten und ihre Interpretation).
M. METZDORF & H. METZDORF (1969)
stellten anhand kleinmaf3stibiger geomorpho-
logischer Karten, die in Unterrichtsmitteln
der DDR enthalten sind, didaktische Uber-
legungen an. Sie beziehen sich auf ausgew#hl-
te, regionale Lehrstoffe und koénnen somit
nicht der Arbeit mit der GMK 25 zugrunde-
gelegt werden. Ebensowenig kénnen es die zu
allgemein gehaltenen Hinweise von SCHOLZ
(1973), mit denen er zeigt, wie die mittel-
maf3stibigen geomorphologischen Kreis- und
Bezirkskarten der DDR in der Schule zu ver-
wenden sind: Dem Geographielehrer dienen sie
als Studien- und Arbeitsmittel zur Vorbe-
reitung des Unterrichts und von ExKkursionen;
der Schiiler kann sie als Lehr- und Anschau-
ungsmittel zur Bearbeitung von Stoffen aus
der regionalen physischen Geographie und aus
Teilgebieten der allgemeinen Geographie ver-
wenden.

Ein Rickgriff auf die Literatur zur Arbeit
mit topographischen Karten wird damit unum-
ginglich. Nach HAKE (1976) ist jeder Karten-
gebrauch - mit Ausnahme einer Fortsetzung der
Kartengestaltung durch neue Eintragungen,
Zusammenfiigen oder Zerschneiden - gleichbe-
deutend mit einer Kartenauswertung. In ganz
unterschiedlichem AusmaB3 und zu verschieden-
sten Zwecken lassen sich aus der Karte Infor-
mationen entnehmen, was insgesamt dem quali-
tativen Vorgang des Kartenlesens und den
guantitativen Prozeduren des Kartenmessens
zugeordnet werden kann. Das Kartenlesen ist
demnach als eigentliche Karteninterpretation
zu bezeichnen, schlieBt es doch neben dem
Erkennen der Objekte und dem Vergleichen des
Kartenbildes auch das Deuten mit ein.

BARTEL (1970) dagegen unterscheidet deutlich

zwischen Kartenlesen und Karteninterpreta-
tion. Ausgangspunkt jeder Deutung bleibt das
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Kartenlesen mit Erkennen der Symbole und
Signaturen sowie deren Beschreibung und Be-
nennung. Eine Karte interpretieren heiflt nun,
"iber die Beschreibung eines dargesteliten
Geldndeabschnittes hinausgehend, in einer
Deutung moglichst grole Teile des rdumlichen
Wirkungsgefiiges zu erfassen" (BARTEL
1970:127). Auch fiir HUTTERMANN (1978) ist
das Kartenlesen nur eine, wenn auch wichtige,
Voraussetzung zur Kartenauswertung. Das Kar-
tenlesen ist eine Auseinandersetzung mit der
Karte und mit dem Verhiltnis der Kartensigna-
turen zur Wirklichkeit (und damit eine Ar-
beitstechnik, um das Kartenbild in ein Bild
der Wirklichkeit umzusetzen). Erst die gele-
sene Karte kann ausgewertet, das heif3t analy-
siert und interpretiert, werden. Als Karten-
interpretation ist eine Arbeitstechnik zu
verstehen, "bei der einzelne Inhaltselemente
der Karte und ihre Beziehungen untereinander
sowie ihr Zusammenwirken in rijumlichen Ein-
heiten erkannt, beschricben und gedeutet
werden" (HUTTERMANN 1978:6). Kartenin-
terpretation ist somit als komplexe Arbeits-
technik verstanden, bei der neben Kartenle-
setechnik auch geographische Grundkenntnisse
notwendig sind. Diese Arbeitstechnik wird
damit zu einer Methode des geographischen
Arbeitens, die ein entsprechendes geographi-
sches Grundverstindnis voraussetzt.

Fiur die Arbeit mit der Karte in der Schule
gibt es eine Vielzahl allgemeiner und spezi-
eller Lernziele. Als oberstes instrumentales
Lernziel gilt, die Schiiler iiber einfaches
Kartenlesen hinaus zur Karteninterpretation
als "grundlegende Fihigkeit und Fertigkeit"
(HUTTERMANN 19789) zu fithren. Auch die
Vermittlung und Uberpriifung allgemeiner oder
regionaler geographischer Kenntnisse sind
Elemente der Kartenarbeit. Aus den allgemei-
nen Lernzielen entwickelte ERNST (1970:192-
193) die speziellen kognitiven Lernziele fir
den Geographieunterricht. Davon sind nachfol-
gend einige aufgefiihrt:

— Fhigkeit, die bei der Abgrenzung von
Riumen mitspielenden Faktoren zu analy-
sieren und zu beurteilen

— Fihigkeit, das Gefiige der raumbedingten
Naturfaktoren in seinem Wirkungszusammen-
hang mit Humanfaktoren zu durchschauen



— Fhhigkeit, den EinfluB der Wandlungen im
Wirtschafts- und Sozialgefiige und im
Umweltbereich zu erfassen und zu beurtei-
len

— Fahigkeit, Standortprobleme im industri-
ellen und agraren Bereich zu ermitteln
und zu beurteilen

— Fhhigkeit und Bereitschaft zur Verant-
wortung fiir Landschaftsschutz und Ein-
sicht in die Wohlfahrtswirkungen bestimm-
ter Natur- und Raumfaktoren

— Fihigkeit, funktionale Zusammenhénge in
Ballungsgebieten durchschauen zu kdnnen
und Einsichten zu gewinnen in die Notwen-
digkeit und die Durchfithrung von Raumord-

nungen.

Wenn solche Lernziele im Rahmen der Karten-
auswertung mit der geomorphologischen Detail-
karte auch nur annihernd erreicht werden
koénnen, so wird deutlich, daB Kartenauswer-
tung mehr ist als nur ein instrumentales
Lernziel.

Jede Art der Kartenauswertung ist eine Metho-
de der Informationsverarbeitung, die aus den
primiren Karteninformationen sekundére Infor-
mationen bildet (HAKE 1981). Im Unterschied
zu den topographischen Karten sind auf den
thematischen Karten auch Erscheinungen dar-
gestellt, die in der Wirklichkeit nicht di-
rekt visuell erfaBbar sind. Fir die GMK 25
wiren hier unter anderem die genetischen
Uberlegungen zu den ProzeBarealen, die kar-
tometrische Festlegung der Hangneigungswin-
kelareale oder der Einbezug fertiger Inter-
pretationsergebnisse zu nennen. Damit steht
bei der Auswertung der geomorphologischen
Detailkarte zunichst weniger die eigene In-
terpretationsleistung des Benutzers - in die-
sem Fall des Schillers - im Vordergrund als

vielmehr die Anleitung zum genauen Lesen und
Nachvollziehen der auf der Karte dargestell-
ten Interpretationsergebnisse. Neben dem Er-
kennen der Interpretationsergebnisse ist de-
ren Anwendung auf gezielte Fragestellungen
bedeutungsvoll.

Die notwendige Voraussetzung jeder GMK 25-
Auswertung ist, neben der grundlegenden Fi-
higkeit des Kartenlesens und der Anwendung
geographischer Grundkenntnisse, eine eindeu-
tige Themensetzung. Sie schlieit sich an die
bereits vorhandenen oder aber bei der Karten-
arbeit einzuilbenden geographischen Kenntnisse
an. Steht das exemplarische Vorgehen im Mit-
telpunkt, so ist die Anwendung des Gelernten
anhand anderer Karten moglich. Aus diesem
Grund ist die Auswertung einer Originalkarte
wie der GMK 25 der Behandlung von Kartenaus-
schnitten in Schulbiichern - die schulgerecht
aufbereitet und dargestellt sind - vorzuzie-
hen. Eine Beriicksichtigung simtlicher Infor-
mationen der groBmafstibigen GMK 25 diirfte
wegen der Fiille unméglich sein. Diese Karte
ist in ihrem Wesen ein Datentriiger mit einem
hohen Gehalt an Informationen und einer
groen Informationsdichte. Umso wichtiger ist
es daher, bei der Auswertung eine klare The-
mensetzung zu formulieren.

Diese Uberlegungen fiihren - unter Beriicksich-
tigung der besprochenen Literatur - zu einem
methodischen Konzept zur Auswertung der geo-
morphologischen Detailkarte GMK 25. Die
methodischen Schritte werden inhaltlich be-
stimmt durch die Sachgesetzlichkeit des Ge-
genstandes "groBmafstibige geomorphologische
Karte", sind aber immer auf das gewihite
Lernziel und die jeweilige Unterrichtssitua-
tion abzustimmen. Daraus ergibt sich eine
grole Zahl an Méglichkeiten, die Karte als
Mittel im Unterricht zu verwenden und in
ergiebiger Weise auszuwerten.
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Das methodische Konzept zur Auswertung der GMK 25 im schulischen Anwendungsbereich:

Themenstellung

Einfache/komplexe Themen bzw. allgemei-
ne/regionale Geographie schliessen sich
gegenseitig aus,. konnen aber durchaus
aufeinander abgestimmt behandelt werden.

Eine landschaftsanalytische Betrachtungs-
weise I4Bt sich schrittweise schon in
unteren Klassen einfithren, wenn die Be-
ziehungen auf wenige Komponenten am Bei-
spiel ausgewidhlter Landschaften be-
schrinkt bleiben. In héheren Klassen sind
mehrere  Komponenten hinsichtlich ihrer
Merkmale zu untersuchen und Merkmalskom-
binationen festzuhalten (SOWADE 1970).

Lesenund Erkennen Geographische Grundkenntnisse
Beobachten lehren ist eine der Hauptauf-
gaben der Geographie. Unmittelbar in
unserem Lebensraum bzw. mittelbar durch
Medien werden wir mit unserer Umwelt
konfrontiert. Es geht darum, aus Beobach-
tungen Erkenntnisse zu gewinnen, um Raum-
strukturen wahrzunehmen und raumwirk-
same Prozesse verfolgen zu kénnen.

Eine geographische Auswertung der
Inhaitselemente der GMK 25 und
ihres Zusammenwirkens in riumli-
chen Einheiten erfordert als Rah-
menbedingung entsprechende Grund-
kenntnisse aus der allgemeinen
bzw. der regionalen Geographie.

Die Vermittlung der geographischen
Grundkenntnisse kann mit der Kar-
tenauswertung einhergehen. So miis-
sen z.B. auf dem Blatt 11, 6013
Bingen (vgl. 3.2) Erscheinungen,
die anhand der Signaturen als
"Terrassen" verzeichnet sind, in
jhrer Erscheinungsform bekannt
sein oder eben bekanntgemacht wer-
den, damit sie richtig erfaf3t
werden kénnen.

Die erste und stets notwenige Phase der
Kartenauswertung ist das Erkennen des
Karteninhalts. Die einzelnen Objekte des
Kartenbildes miissen identifiziert werden,
die einzelnen Geofaktoren lokalisiert und
in ihrer Ausdehnung und Lage bestimmt
werden koénnen. Wichtig ist dazu die
Kenntnis des Maf3stabs und die Beachtung
der Legende.

!

Das vollstiindige Erfassen des Kartenin-
halts ist nicht nur von der Dichte und

Fortsetzung S. 27
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Lesenund Erkennen (Forts.)

Lesbarkeit des Kartenbildes, sondern auch
vom Kartenverstindnis des Benutzers ab-
hiingig. Ohne Zweifel ergeben sich bei der
Arbeit mit der GMK 25 Schwierigkeiten
aufgrund der in Graunton gehaltenen
Grundrizeichnung, der visuellen Vereb-
nung durch die Farbgebung der
Prozefareale, der Reliefdarstellung mit
den Neigungsarealen und Walbungssignatu-
ren. Diese kartographischen Mittel machen
die Darstellung abstrakt und wirklich-
keitsfremd. Dieser hohe Abstraktionsgrad
vom optisch wahrnehmbaren Landschaftsbild
bietet fiir den ungeiibten Benutzer wohl
die groften Probleme.

Umso wichtiger wird deshalb ein genaues
Studium der allgemeinen kartographischen
Ausdrucksformen und der themenbezogenen
Legende. Der komplexe, verschliisselte
Informationsgehalt der GMK 25 ist nur
dann ausreichend auswertbar, wenn die
Legende (auf jedem Kartenblatt vorhanden)
richtig angewandt wird. Auch die Zahlen-
angaben (und unter Umstinden die Be-
schriftungen) sind Elemente des Karten-
bildes, die mit Hilfe der Legende gelesen

werden missen.

Beschreiben und Benennen

Die Beschreibung und Benennung der In-
haltselemente umfaflt nicht nur deren
Verbreitung, Hiufigkeit, GroBenordnung
und Lage, sondern auch bereits ihre Er-
scheinung und Entstehung.

Es gilt, eine korrekte Terminologie zu
verwenden, denn es geniigt nicht, die als
Beispiel bereits erwihnten "Terrassen" zu
erkennen, sondern sie miissen auch in
ihren Elementen und ihrer Genese benannt

werden kénnen.

Geographische Grundkenntnisse

Beschreibung und Benennung erfor-
dern beide, wie schon das Erken-
nen, daB der Schiiler die entspre-
chende Terminologie versteht und
gebrauchen kann. Ohne Kenntnisse
ihrer Elemente und der Regelhaf-
tigkeit ihres Zusammenwirkens sind
geographische Erscheinungen auch
von einer geomorphologischen De-
tailkarte her nicht ohne weiteres
erfafibar.

Informationserginzungen an geogra-
phischen Kenntnissen sind demzu-
folge auf jeder Stufe der Karten-
auswertung nétig. Sie kénnen durch
Erkldrungen, Definitionen, bildli-
che Darstellungen u.a. erfolgen.
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Vergleichen

Der Vergleich zwischen dem Kartenbild und
dem abgebildeten Geldnde ist eine Fort-
setzung des Erkennens. Unter Verwendung
einer TK 25 im selben Blattschnitt dient
der Kartenvergleich der Gelindeorientie-
rung und dem besseren Verstindnis der
Moglichkeiten und Grenzen der Kartenge-
staltung.

Beim Vergleich' zwischen der Karte und
einem anderen Informationstriger (z.B.
Text, Luftbild, andere thematische Karte)
kénnen Informationen erginzt oder riumli-
che Beziehungen verdeutlicht werden.

Der Vergleich zwischen Objekten innerhalb
der GMK 25 leitet iiber zur Deutung.

Messen

Die kartometrische Auswertung der
Karte ist in vielfiltiger Art und
Weise moglich.

Auf jeder Stufe der Kartenauswer-
tung kann ein Messen von Strecken,
Flichen oder Hohen angebracht
sein.

'

Deuten und Erkldren

Die Deutung des Formenschatzes (seine
Verbreitung, Hiufigkeit, Gréenordnung),
seiner  unterschiedlichen Beziehungen
(funktionale, kausale, genetische) sowie
der Systematik des Zusammenwirkens zu
rdumlichen Einheiten ist bei der Auswer-
tung der topographischen Karte die letzte
Stufe der Interpretation. Es schliefit
sich allenfalls die Frage der Wertung
oder Prognose an.

Bei der thematischen Karte wie der GMK 25
liegen zum Teil bereits fertige Interpre-
tationsergebnisse vor. Deshalb ist eine
reine Karteninterpretation nicht oberstes
Ziel der Auswertung und fillt unter
Umsténden fort.

In einzelnen Bereichen ist die Interpre-
tationsleistung des Benutzers trotzdem
gefordert: So ergeben Hohenlagen von
Quellen oder die Dichte des Gewdssernet-
zes Aufschluf3 iiber Lage und Eigenschaften
von Gesteinsschichten. Derartige Ergin-
zungen erweitern den Informationsgehalt
der Karte.

\ J
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Darstellung der Ergebnisse

Den Abschluf3 der Kartenauswertung
bildet eine der Themenstellung
entsprechende Form der Darstellung
der Ergebnisse: Text, Profil, Kar-
te, Diagramm etc.




3.2 Praktische Kartenauswertung

Nach den Uberlegungen zur Methode der Karten-
auswertung gilt es nun, an einem praktischen
Beispiel die einzelnen Schritte auszufiihren.
Das Blatt 11, 6013 Bingen der GMK 25 wurde im
Mai 1983 der Geographischen Rundschau beige-
legt (ANDRES et al. 1983) und hat so eine
weite Verbreitung gefunden. Auf diesem Kar-
tenblatt ist eine Landschaft vertreten, die
bereits bei der Erfassung der wichtigsten
Formentypen in den topographisch-geomorpholo-
gischen Kartenproben 1: 25 000 "Landformen
im Kartenbild" (HOFMANN & LOUIS 1974) be-
riicksichtigt wurde. Gleich zwei der dreiBig
Kartenproben zeigen einen Ausschnitt aus dem
Blattschnitt der TK 25 Bingen: In der Nord-
westecke (und auf das Blatt 5913 Presberg
ibergreifend) die Kartenprobe "Rheindurch-
bruch bei Assmannshausen" (HOFMANN &
LOUIS 1969a) und im Zentrum die Kartenprobe
"Durchbruchstal der Nahe bei Bingen" (HOF-
MANN & LOUIS 1969b). Letztere zeigt einen
Landschaftsausschnitt, der in besonders giin-
stiger Weise geeignet ist, im Sinne der exem-
plarischen Vorgangsweise als Typus erfafit zu
werden.

3.2.1 Themenstellung: Das Durchbruchstal der
Nahe bei Bingen

KMITTA (1969:7) schreibt: "Folgen wir dem
Lauf der Nahe von Bad Kreuznach fluBabwirts
bis zur Miindung bei Bingen, so wird der Fluf}
im Westen von weinbestandenen Hiigeln beglei-
tet, die allmihlich weiter aufsteigend in die
bewaldeten Hhen des Hunsriick iibergehen. Auf
dem ostlichen Ufer breitet sich eine weite
FluBaue bis nach Dromersheim und Ockenheim
aus, wo sie von den Hohen des rheinhessischen
Hiigellandes (Jacobsberg und Hungerberg) be-
grenzt wird. Die weite FluBaue verengt sich
plétzlich unterhalb der Ortschaft Biidesheim,
wo sich der Rochusberg wie ein Riegel vor die
weite Offnung des Rheintales legt. In einem
schmalen, tief eingeschnittenen Tal, das auf
seiner Sohle nur rund 60 m breit ist, und
dessen von Felsen durchsetzte Flanken mit
einer Steigung von etwa 66 % zu beiden Seiten
100 m bis 120 m emporstreben, durchbricht die
Nahe diesen Riegel. Sie trennt damit den nach

Nordosten abgeflachten, langgestreckten Ho-
henzug des Rochusberges vom Miinsterer Kopf
und den Hunsriickh6hen im Siidwesten. Der unbe-
fangene Betrachter wird den Rochusberg leicht
als nordostlichen Ausliufer der Hunsriickhdhe
erkennen, zu denen er auch nach seinem geolo-
gischen Aufbau gehort. Er wird aber auch die
gewaltige Arbeit bewundern, welche die Nahe
beim Durchbrechen dieses Felsenriegels kurz
vor ihrer Mindung in den Rhein geleistet
hat" Neben der zitierten Textstelle gibt
eine Karte der Hohenschichten einen visuellen
Eindruck iiber das Vorkommen und die Lage der
Vollformen und der Verebnungen des Reliefs
(Abb. 6).

Damit ist eine Grundinformation der Karte so
aufbereitet, daB sie, zusammen mit der an-
fangs zitierten Textstelle, zur Themenstel-
lung tiberleitet: Wie ist es zu erkldren, daf
die Nahe nicht die breite und niedrige
Offnung  siidostlich des Rochusbergs benutzt,
um zum Rhein zu gelangen, sondern ihren Weg
nach Norden fortsetzt und zwischen dem Ro-
chusberg und dem Mimsterer Kopf in einem
engen Tal zum Rhein durchbricht? Das Arbeits-
mittel zur Bearbeitung dieser Fragestellung
soll das Blatt 11, 6013 Bingen (Aufnahme:
ANDRES, KANDLER & PREUSS 1977-1979;
Grundlage: Topographische Karte 1 : 25 000
Blatt 6013 Bingen, Ausgabe 1977; Nebenkarte:
Geologische Ubersichtskarte 1 300 000;
Erliuterungsheft: 1984 noch nicht erschienen)
der Geomorphologischen Karte 1 : 25 000 der
Bundesrepublik Deutschland sein. Der Karten-
ausschnitt ist festgelegt durch die Koordina-
ten:

3419000-3424320/5534000-5539000,

und sofern nichts anderes erwihnt ist, bezie-
hen sich alle weiteren Ausfithrungen in diesem
Kapitel auf diesen Kartenausschnitt.

3.2.2 Lesenund Erkennen

Die Voraussetzung fiir eine sichere Auswertung
der GMK 25 ist eine gute Kenntnis der Legen-
de. Der Benutzer muf3 mit den Mdglichkeiten -
und Grenzen - der Darstellungstechnik ver-
traut gemacht werden.
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19 20 21 22 123 24

<100 ™ 100 - 140 140 - 180 180 - 220 | 220 - 260 260 - 300 >300m

Abb. 6: Héhenschichtenkarte der Nahemiindung bei Bingen.
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Bei der Anfertigung dieser Karte wird folgendermaBen vorgegangen: Auf der topographischen Karte
1 : 256 000, 6013 Bingen - deren Kartenbild als Graudruck auch in der GMK 25 enthalten ist - wird ein
Ausschnitt festgelegt. Darin sind die HShenverhiltnisse zu beachten. Entscheidend ist die Hohendiffe-
renz zwischen dem hochsten und dem tiefsten Punkt des Kartenausschnitts. Daraus ergibt sich die
Grundlage fiir die Gruppenbildung der Héhenschichten. Deren Aquidistanz ist frei wihlbar, fiir die
vorliegende Situation braucht sie nicht zu klein gewshlt zu werden: Sinnvoll ist die Wahl von sieben

Gruppen mit einer SchichthShe von 40 m. Der Rochusberg ragt deutlich heraus, ohne daB eine zu groBe
Angahl von Klassen festgelegt werden muB.



Das stiirkste kartographische Ausdrucksmittel,
die Flachenfarbe, ist zur Kennzeichnung der
geomorphologischen Prozefbereiche verwendet
worden. Bei gleicher Grundfarbe driicken die
Tonwerte Unterschiede, z.B. chronologischer
Art, aus (die Nummern entsprechen den Legen-
dennummern auf Blatt Bingen der GMK 25):

13.2 dunkelgelb #olisch, Léss, > 2 m miichtig
13.3 lila (hell) cryogen, ablual
lila (dunkel) solifluidal
13.4 griin (hell) fluvial, rezenter Auebereich
griin (mittel) Niederterrasse
griin (dunkel) Mittelterrasse
13.6 maisgriin fluvial, Hauptterrasse und
&lter
13.6 ocker (hell) denudativ, Bereich allgemei-
ner Hangformmung
ocker (mittel) Hangformung durch Rutschun-
gen
ocker (dunkel) Bereich  vorzeitlicher  Fli-
chenformung
13.10 aktuell, Rutschungen

orangeort (hell)
orangerot (dunkel) Trockenschutthalden

Proze3bereiche, deren Erscheinung sich aus
verschiedenartigen Wurzeln  herleitet, sind
durch wechselnde Farben der entsprechenden
Prozesse gekennzeichnet:

13.11 griin-lila Polygenese; z.B. fluvial for-

menbestimmend, cryogen iiber-
pragt (Mittelterrasse unter
solifluidalen HangfuBsedimen-
ten)

Die vorherrschend durch das Oberflichenge-
stein geomorphologisch bestimmten Strukturbe-
reiche werden mit der Flichenfarbe:

18.7 rotbraun strukturell

hervorgehoben und kénnen entsprechend den
lithologischen wund stratigraphischen Verhilt-
nissen einen rotbraunen Substrataufdruck er-
halten. Das Oberflichengestein wird nur dort
eingetragen, wo es direkt geomorphologisch
wirksam ist bzw. dort, wo es kiinstlich aufge-
schlossen ist:

11.1 rotbraun
11.3 rotbraun

Quarzit
Effusit (Keratophyr)

Im gewihlten Kartenausschnitt mit den Ort-
schaften Bingen, Bingerbriick und Kempten im
Zentrum, sowie Riidesheim im oberen und Biides-

heim, Dietersheim und Miinster-Sarmsheim im
unteren Teil, dominiert die Farbe:

13.8 grau anthropogen, Siedlung, Entnah-
men u.i.
graue Rauten starke Uberformung (ohne Nei-
gungsangaben),

wozuauch die spezielle Signatur:

13.9 graue Linien anthropogene Uberformung des

Rheinbettes, Sohlenvertie-
fung/ Sohlenerhshung
zu zidhlen ist. Die Ausscheidung der Farben
erfolgt flichendeckend, damit jede weitere

Signatur und alle Symbole auf dem Hintergrund
eines ProzeBbereiches angegeben sind. Fiir die
Bereichsangaben ist meist lediglich eine
Prozef3gruppe aufgefiihrt, ohne die Proze3kom-
ponenten zu unterscheiden. DEMEK (1976:25):
"Entscheidend fiir die Zuordnung einer Ober-
flichenform zu einer dieser genetischen For-
mengruppen sind dabei die formbildenden Vor-
ginge (Prozesse), die die primire Anlage und
den geomorphologischen Gesamtcharakter einer
heutigen Oberflichenform, unabhingig von de-
ren spiteren, sekundiren Uberformung, Degra-
dierung oder Modellierung bestimmen." Fir die
Farbwahl wurden in der Legende die "medial-
genetischen Gesichtspunkte in den Vordergrund
gestellt, also die Unterscheidung nach dem
jeweiligen ProzeBmedium, Praktische Gesichts-
punkte wie auch die Notwendigkeit einer um-
fassenden Information zwingen jedoch dazu,
aktuell, anthropogen und strukturell als
eigene nicht-mediale Kategorien auszuschei-
den. Sie stehen sogar am Anfang des Abfrage-
Schemas (’Entscheidungsleiter’), d.h. uber
ihr Auftreten wird zunichst entschieden. Erst
danach wird entsprechend den nach Prioritits-
stufen geordneten Fragen die mediale Pro-
zef3gruppenfarbe ausgewihlt" (BARSCH et al.
1978:10).

Die "Entscheidungsleiter* ist in Abb. 7 be-
schrieben. In dem dargestellten Schema sind
"Begriffe  unterschiedlicher Komplexitit ent-
halten (z.B. der umfassende Begriff aktuell
und der spezielle Begriff korrosiv). Der
mediale Begriff aquatisch wird aufgelost in
Unterbegriffe, durch ‘fluvial’ und ‘denuda-
tivv  (in einem speziellen Sinn), aber auch
durch marin, Kkarstisch u.a. reprisentiert,
wobei fluvial nicht synonym mit erosiv ist,
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Schema zur Festlegung der ProzeBgruppenfarben bei der
geomorphologischen Detailkartierung (GMK 25).

"Entscheidungsleiter”
PROZESSGRUPPEN KARTIERFARBE
[ 1. Priorititsstufe: zeithch J
Ist der ProzeB AKTUELL? ——— Ja = ORANGEROT
|
i
I 2Priorjtdtsstule: natiirich oder kiinstich I
Ist der ProzeB ANTHROPOGEN? ——— Ja»= GRAU
|
T
|73Priori1msamfe: genetisch I
Ist der ProzeB endogen?
TEKTONISCH/MAGMATISCH ? —— Ja == WEINROT
STRUKTURELL? ——— Ja = ROTBRAUN
Nein
1st der ProzeB exogen? SR j'a
Pﬁbrﬂmsmfe: gravitatv und medial i
GRAVITATIV? —— Ja» BRAUN
AOLISCH? —— Ja» GELB
GLAZIAL oder NIVAL? ———— Ja == VIOLETT
CRYOGEN (periglaziall? — Jam=LILA
|
Nein
Ist der ProzeB aquatisch ? — J‘a

L 5 Prioritdtsstufe: aquatisch l

MARIN/LITORAL/LAKUSTRISCH/LIMNISCH? - Ja 3= BLAU

KARSTISCH/SUBROSIV/KORROSV? ——— Ja = BLAUGRUN
GLAZIFLUVIAL? ——— Jam= EISGRUN
FLUVIAL? ——— Jam=GRON
DENUDATIV (hangformend)? —— Jam OCKER

Entwurt STABLEIN 74

Abb. 7: Das Schema zur Festlegung der ProzeBgruppen-
farben bei der geomorphologischen Detailkar-
tierung (GMK 25), die "Entscheidungsleiter”
(aus BARSCH et al. 1978:11).

da fluvial alle durch linienhaft abflieBendes
Wasser verursachten Prozesse - sowohl der
Abtragung als auch der Aufschiittung - be-
zeichnet. Entsprechend ist der in der Legende
verwendete Begriff fir flichenhaft wirkende
Prozesse nicht synonym mit denudativ im
strengen Sinn, da dies gravitative, cryogene
und aquatische flichenhafte Abtragungsprozes-
se umfalt: denudativ im Sinne der Legende
dagegen bezeichnet die aquatischen hangbil-
denden denudativen, erosiven und akkumulati-
ven Prozesse, speziell hier fir die Farbge-
bung der Prozeflbereiche in der Karte aus-
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schlieBlich der bereits als eindeutig vor-
herrschend gravitativ und cryogen erkannten
Hangprozesse" (BARSCHet al. 1978:10). De-
nudativ ist also verwendet worden, wenn kein
anderer wesentlicher FormungsprozeB zu be-
stimmen war.

Die strukturbezogene Farbe wird auch fiir die
Symbolmuster des oberfldchennahen Untergrunds
gebraucht (die Substratareale sind durch
gestrichelte rotbraune Linien voneinander
getrennt). Fir die Hauptkorngréflen stehen
einfache Grundsymbole: Punkt (Sand), Doppel-
strich (Schluff), Strich (Ton), Strich-Punkt-
Strich (Lehm). Zusammen mit den genetischen
Zusatzzeichen wie L fur L6f lassen sich Aus-
sagen fiber die Korngréfenzusammensetzung
machen. Auflagerndes Material wird in hori-
zontalen Schmalstreifen ausgewiesen, zwischen
denen das formbestimmende Material des Unter-
grundes in Breitstreifen sichtbar ist:

10.1 Awuflagerung: 2.B. schlufiger Lehm auf sandigem
Lehm

Die Aufnahme einiger Bohrprofile in die GMK
25 Blatt 11 vermittelt einen Eindruck von der
Michtigkeit des Substrats und dessen Lagerung
(10.3).

Die geomorphologische Beschreibung erfolgt
mit schwarzen Signaturen. Die Stufen und
Kanten werden nach der Hohe durch die Form
der Zackensignatur und nach der Bdschungsnei-
gung durch die Gruppierung der Zacken unter-
schieden. In der Neufassung der Legende (vgl.
Anhang) wird auf die Unterscheidung nach dem
Boschungswinkel verzichtet, weil sich die
Neigungswinkel aufgrund der vielen Kombina-
tionsmébglichkeiten zwischen Stufenhdhe und
Grundrifibreite stark iiberlappen. Neu sind es
sicben Stufenklassen, die mit unterschiedli-
chen Zackenlinien dargestellt werden, Auf dem
Kartenblatt Bingen sind innerhalb des Karten-
ausschnitts folgende Boschungssignaturen ver-
zeichnet:

Gelindeerhebung: 4.1 Stufenhhe <1m, Neigung 15-60 *
kleine flache

Stufe: 4.2 Stufenhthe 1-2 m, Neigung 15-60 *
mittlere flache

Stufe: 4.3 Stufenhthe >2-5 m, Neigung 15-60°

hohe flache

Stufe: 4.5 Stufenhhe >5m, Neigung 15-60 "



Die funktionale Einzelform:

6.5 Damm
und die Signatur:
6.8 Hohlweg

sind ebenfalls dieser Kategorie zuzuordnen,
obwohl sie keine Angaben zu den Groflenver-
hiltnissen zeigen. Wo die Stufen zahlreich
und zu klein fir eine Einzeldarstellung sind,
konnen sie durch Rauhigkeitssymbole gekenn-
zeichnet sein:

6.11 kesselig
6.12 stufig

Sind Einzelformen nicht mehr in ihre einzel-
nen Reliefelemente auflosbar, sind sie mit
speziellen Signaturen hervorgehoben:

6.1 Kuppe

6.2  abfluBlose Hohlform
6.6 Schwemmfiicher
6.7 Subaquatischer Naheschwemmfiicher im Rhein

Auch die ergdnzenden Angaben sind nicht in
einzelne Reliefelemente aufgelést, sondern
sind mit Signaturen dargestellt:

16.3 Miilldeponie
15.4 Pinge
15.6 Steinbruch

Das Relief 18t sich durch flichenhafte Re-
liefelemente in Hoéhen und Senken gliedern,
deren Neigung sich in relativ kurzer Di-
stanz #ndert. Weist diese Neigungsinderung
bzw. Wolbung einen Radius (Wolbungsra-
diusbestimmung vgl. LESER & STABLEIN
1975) unter 6 m auf, handelt es sich um
Reliefelemente, die durch Stufen und Kanten
beschrieben sind. Erst bei Wolbungsradienwer-
ten von 6 bis 600 m kénnen die Woélbungslinien
als wesentliche Gliederungslemente des Re-
liefs angesprochen werden. Die konvexen
(durchgezogenen) und konkaven (gestrichelten)
Wolbungslinien sind nach zwei Radienklassen
eingetragen: von 6 bis unter 300 m Wol-
bungsradius die starke Wélbung (2.1), und von
300 bis 600 m Wolbungsradius die schwache
Wolbung (2.2).

Bei der Darstellung der Talformen (Tdler und
Tiefenlinien) ergibt sich die Basisbreite aus
der Distanz zwischen den das Tal seitlich
begrenzenden konvexen Wolbungslinien. Ist
jene groBer als 100 m, so wird die Form in
ihre einzelnen Elemente aufgelést. Ansonsten
erfolgt die Zeichnung mit gesonderten Signa-
turen fiir Talformen mit einer Basisbreite von
25 bis <100 m (Tiler) bzw. Talformen mit
einer Basisbreite <25 m (Tiefenlinien):

5.1
5.3

Muldental (Breite 25 - <100 m)
muldenférmige Tiefenlinie (Breite <25 m)

Fiir die Begrenzung der oberirdischen Gewis-
sereinzugsgebiete steht die Signatur:

5.5 Talwasserscheide

Die Signaturen fiir die geomorphologischen
Prozesse geben Hinweise, wo bei der Karten-

aufnahme geomorphodynamische Vorginge aktuell
wirksam waren:

12.1
12.2
124
12.6

flichenhafte Abspiilung
Rinnenspiilung
Rutschungsgebiet, inaktiv
Bodenkriechen

Die Angaben zur Hydrographie sind von unmit-
telbarer geomorphologischer Bedeutung. Im
humiden Klimabereich steuern die hydrographi-
schen Elemente als Vorfluter die vorherr-
schenden Abtragungs- und Aufschiittungsprozes-
se. Die Zeichen zum Gewissernetz und zu den
Grundwasservorkommen sind ebenso bedeu-
tungsvoll wie die Kenntnis regulierter Bach-
und FluBliufe:

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.8

Gewiisser, perennierend

Gewiisser, zeitweise flieBend

natiirliches Gerinne, kiinstlich verindert

kiinstliches Gerinne, stindig wasserfithrend
kiinstliches Gerinne, zeitweise wasserfiihrend

offene Wasserfliche mit stehendem FluBwasser,
vom Flu8 durch wasserbauliche MaBnahmen abge-
trennt
Uberflutungsbereich,
chenwasser stehend
oberflichennahes Grundwasser
Quelle, stiindig flieBend, gefaBt
Quelle, stindig flieBend, ungefait
AbfluBmenge (des Rheins)

14.9 geitweilig unter Oberfli-

14.10
14.14
14.15
14.18

Die durch Héhenlinien bereits bis zu einem
gewissen MaB erfaflbaren Hangneigungen werden
durch hellgraue Schraffuren hervorgehoben.
Gleichzeitig wird dadurch eine Reliefplastik
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erzeugt, indem steile Bereiche dunkler er-
scheinen als flache, Die Ausscheidung sinn-
voller Klassen, die fiir geomorphologische
Prozesse und fiir Nutzungsanspriiche gleicher-
maBen aussagekriftig sind, wird unter anderem
bei BARSCH etal. (1978) diskutiert.

Zum SchluB} stellt sich die bei BARSCH et al.
(1978:9) gestellte Frage, ob bei der Umset-
zung der Legende "die Kombination der ver-
schiedenen Informationsschichten zur Uber-
lastung der Karte und damit zur Unlesbarkeit
fiuhrt." Im vorliegenden Kartenausschnitt ist
das Lesen der Angaben zur Hydrographie, Mor-
phographie und Morphogenese weitgehend unpro-
blematisch. Erst der Aufdruck der Hangnei-
gungsklassen und der Substratareale bringt
Probleme der Lesbarkeit und ist in beiden
Fillen nur bei genauester Betrachtung erkenn-
bar. Fiir den zur Diskussion stehenden schuli-
schen Anwendungsbereich der GMK 25 heil3t
das, daB man sich nur in einem beschriinkten
Ausmaf3 auf diese Informationen stiitzen kann
(und zudem eine besondere Anleitung bei deren
Beriicksichtigung erforderlich ist).

3.2.3 Beschreiben und Benennen

Die angefertigte Hohenschichtenkarte und die
geologische Nebenkarte auf der GMK 25 lassen
erkennen, dafl der gewihlte Kartenausschnitt
eine ausgeprigte Landschaftsgrenze zeigt: Der
Ubergang vom hoher gelegenen, gebirgigen
Rheinischen Schiefergebirge (im Nordwesten)
zum flacheren Nahetiefland und damit hin zur
Oberrheinischen Tiefebene. Speziell aus der
geologischen Nebenkarte wird deutlich, daB
diese Grenzlinie in einer geraden Richtung
von Westsiidwest nach Ostnordost verlduft. Der
Rhein und die Nahe zerschneiden den Siidrand
des Rheinischen Schiefergebirges derart, daf
der Rochusberg als isolierter Teil des Schie-
fergebirges herausgeschnitten und abgetrennt
ist. In einer einfachen Kartenskizze werden
die wichtigsten  Begriffe festgehalten
(Abb. 8).

Gegeniiber der GMK 25 ist eine solche verein-
fachende Skizze zu verkleinern. Eine exakte
Lagegenauigkeit ist nicht notwendig, doch
soliten die GrdBenverhiltnisse richtig wie-
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Abb. 8: Geologisch-morphologische Handskizze der Nahemiindung bei Bingen.
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dergegeben sein. Die Handskizze gliedert die
wichtigsten riumlichen Einheiten und sollte
sich deshalb nicht in Nebensichlichkeiten
verlieren. In ein- oder mehrfarbiger Ausfith-
rung sind derartige Hilfsmittel zur Karten-
auswertung schnell angefertigt und kdnnen
laufend erginzt werden.

Der Rochusberg weist eine hichste Hohe von
245.5 m NN auf. Beim Bingener Hafen ist fir
den Rhein ein mittlerer Wasserstand von
78.4 m NN angegeben. Auf kurzer Distanz
steigt der Rochusberg demnach iiber 165 m hoch
an und ragt auch iiber die Naheniederung im
Siiden deutlich auf. Die Flanken der durchaus
als Berg zu bezeichnenden Erhebung sind
steil. Die Hangneigung mif3t im Westen, gegen
die Nahe, zwischen 15° bis 35°. Ebenso stark
geneigt ist die ganze Linge des hoher gelege-
nen Teils des Nordabhangs zum Rhein. Der
Siidabhang ist etwas flacher und zeigt vorwie-
gend Areale mit einer Neigung zwischen 7° bis
15°. Zum Aufbau des Rochusbergs 148t sich aus
der geologischen Nebenkarte ablesen, daB er
zur [Gefalteten Schichtenfolge des Rheini-
schen Schiefergebirges. Vierwiegend Schiefer,
Sandsteine und Quarzite des Unterdevons]
gehort (die eckigen Klammern markieren Anga-
ben, die aus der GMK 25 herausgelesen werden
konnen, die Formulierung entspricht derjeni-
gen in der Kartenlegende). Genauere Angaben
zur lokalen Stratigraphie liefern die  Signa-
turen des GMK 25-Kartenbildes. Am Nordost-
ende des Rochusberges, am Kemptner Eck, ist
ein [Steinbruch] vorhanden, wo [Quarzit]
aufgeschlossen ist. Das Vorkommen dieses
harten, gegen Verwitterung und Abtragung
widerstandsfihigen Gesteins (das aus den
sandigen Flachmeerablagerungen des Unterde-
vons entstanden ist), weist noch einmal auf
die geologische Verbindung des Rochusbergs
mit dem Rheinischen Schiefergebirge hin. Denn
die Angabe der [Quarzit}-Signatur findet sich
nicht nur am Rochusberg, sondern auch auf den
benachbarten H6hen der Elisenhohe, des
Stockert, des Rupertsberges und des Miinsterer
Kopfes, ebenso an mehreren Stellen im Rhein
(Lochsteine des Binger Lochs) und den nérd-
lich ansteigenden Hohen des Taunus. Die ho-
hen, steilen Flanken des Rochusbergs und der
benachbarten Erhebungen sind ein weiteres
Indiz fir das schwer angreifbare Gestein.
Zahlreiche Quellsignaturen zeigen, daf3 unter

dem in Spalten und Kliiften wasserfithrenden
Quarzit eine dichte, wasserstauende Schicht
liegen muB. Detailliertere Angaben dariiber
fehlen in der GMK 25. Die Darstellung auf
der geologischen Nebenkarte deutet in erster
Linie auf eine Schieferlage hin, so daB das
Vorkommen einer Tonschieferschicht als Was-
serstauer in Frage kommt.

Wihrend am Rochusberg Anzeichen fluvialer
Zerschneidung weitgehend fehlen (wenn vom
Einschnitt der Nahe abgesehen wird), sind
links der Nahe einige Biche tief in die
Schichtenfolge des Rheinischen Schiefergebir-
ges eingeschnitten (Miihlbach, Krebs-Bach).
Vergleicht man die Lingserstreckung des Ro-
chusbergs mit dem Lauf dieser Béiche, fallt
die identische Streichrichtung Westsiidwest-
Ostnordost auf: Die variszische Richtung. Die
variszische Orogenese (vom Devon bis zum
Rotliegenden, hauptsichlich im Oberkarbon)
hat dazu gefithrt, daB durch Verschiebungen,
Faltungen, Uberkippungen und Schuppenbildun-
gen langgestreckte Streifen verschieden alter
und unterschiedlicher Gesteine nebeneinander-
liegen. Ihnen gemeinsam ist die Streichrich-
tung. Die Tiefenerosion der kleineren Biche
verdeutlicht, daB unmittelbar neben dem wi-
derstandsfihigen Quarzit leichter abtragbare
Gesteine vorzufinden sind. Im Laufe der Zeit
ist der Rochusberg im Verhiltnis zu den ande-
ren Schichten der variszischen Orogenese
herausgearbeitet worden.

In den Weinbergen am Siidhang des Rochusberges
sind einige Gruben, [anthropogen, Siedlung,
Entnahmen u.i.] und [Boschung], eingezeich-
net. Hier fehlt eine Bezeichnung eines Ober-
flichengesteins. Die Substratangaben in der
Umgebung dieser Gruben weisen auf einen san-
digen Untergrund hin. Auf der geologischen
Nebenkarte finden sich dazu weitere Hinweise.
Der aus den beschriebenen paliozoischen Ge-
steinen aufgebaute Rochusberg grenzt direkt
an [Marine und terrestrische Sedimente des
Tertiirs (Mainzer Becken und Randgebiete) -
Kalke, Mergel, Sande, Kiese] und die dariiber-
liegenden jungen [Pleistozinen Decksedimente,
LoB, Schutt und Terrassensedimente]. Die
oligozinen bis miozinen Meeres- und Sii3was-
serablagerungen des Mainzer Beckens zeigen
sich in geschlossener, miéchtiger Form in der
Siidostecke der geologischen Nebenkarte. Ost-
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lich der Nahe bilden sie eine in Nord-Sid-
Richtung verlaufende Steilstufe, deren Stirn
zum Rhein und zur Nahe hin markant abfillt:
Der Rand des nordlichen rheinhessischen
Plateaus. Westlich dieser Stufe treten die
Fillschichten des teritiren Mainzer Beckens
in kleineren Flichen an den Hunsriickvorh6hen
und den Rheingauterrassen sowie am siidlichen
Hang des Rochusbergs auf. Auch am Miinsterer
Kopf reichen die tertiiren Meeresablagerungen
weit hinauf. Erst die hoheren Lagen des Mit-
telgebirges i{iberragen die Fiillschichten des
Mainzer Beckens, dessen Westrand auf der
geologischen Nebenkarte gut abgeschitzt wer-
den kann. Aus diesen Betrachtungen ist er-
sichtlich, daB die tertiiren Ablagerungen auf
unterschiedlichen Héhenniveaus vorkommen. Im
Blattschnitt der GMK 25 sind diese Schichten
auf dem rheinhessischen Plateau auf iiber 250
m NN, sidlich des Rochunsbergs bei 100 m NN,
und auf dem Miinsterer Kopf bis gegen 300 m NN
feststellbar. Das bedeutet, daB das Gebiet
zwischen den Hunsriickvorhdhen und dem Rand
zum rheinhessischen Plateau ausgeriumt wurde.
Stehengebliebene Reste der tertiiren Fill-
schichten bilden den Starberg (122 m NN) und
den Galgenberg (119 m NN), beide auf der
Wasserscheide zwischen Rhein und Nahe gele-
gen.

Die Beschreibung der geologischen Verhilt-
nisse zeigt die Rahmenbedingungen, 148t aber
immer noch die Frage offen, weshalb die Nahe
in einem engen Tal durch den harten Quarzit-
riegel des Rochusbergs durchbricht, obwohl
wenig Ostlich davon die leichter abtragbaren
Fillschichten des Mainzer Beckens liegen.

Wenden wir uns wieder dem Kartenbild der GMK
25 zu. Auf dem Kartenausschnitt sind es vor-
erst die Angaben in einer Flichenfarbe, die
die Aufmerksamkeit erregen: Die Prozeflareale.
Ein groBer Teil davon ist als [anthropogen,
Siedlung, Entnahmen u.i.] ausgeschieden. Uber
700 ha der Fliche siidlich des Rheins im Kar-

tenausschnitt (Flichenmessungen vgl. 3.2.7)
fallen in diese Kategorie. Die natiirliche
Gestaltung des Landschaftsbildes ist hier

weitgehend verlorengegangen, und so fehlen
Kartenangaben fiir eine problembezogene Bear-
beitung. AuBerhalb dieser Fliche sind es die
Zeugen einer jahrhundertelangen Kkulturland-
schaftlichen Entwicklung (z.B. die Weinberge
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mit ihren Terrassen) und in besonderem MaBe
die Verkehrsadern aus neuerer Zeit (Eisenbah-
nen und Autobahnen), die mit ihren hohen
Bsschungen das Landschaftsgefiige gliedern und
damit die urspriinglichen Formen veréndern.

Zur Bearbeitung der Fragestellung sind die
geomorphologischen  Prozefbereiche  [fluvial,
rezenter  Auebereich/Niederterrasse/Mittelter-
rasse], [fluvial, Hauptterrasse und Ailter]
und [olisch, LB, >2 m michtig] von besonde-
rem Interesse. Die Bildung von Terrassen,
d.h. die flichenbildende Akkumulation und die
zerschneidende Erosion in Flufitilern, steht
in engem Zusammenhang mit dem Gesche-
hen des Eiszeitalters mit seinen Klimaver-
inderungen. Untersucht man die Areale [Haupt-
terrasse und #lter] etwas genauer, so fillt
deren flache Neigung auf. Am Rochusberg mift
sie unter 2°, ebenso bei den Arealen auf der
Elisenhéhe, dem Rupertsberg, an der Flanke
des Miinsterer Kopfs und Auf der Linde. Diese
regelmiBig vorkommenden, fast waagerechten
Gesimse lassen sich nicht durch die geologi-
sche Entwicklung erkliren, ja sie stehen in
Widerspruch zur beschriebenen Orogenese. Der
Rochusberg und die links von der Nahe aufra-
genden Vorberge des Hunsriick sind Teile des
Rheinischen Schiefergebirges, dessen Schich-
ten nachhaltig tektonisch gestért und verbo-
gen wurden. Durch die Angabe der Prozef3farbe
[Hauptterrasse und #lter] sind diese Hangver-
flachungen als Talboden eines frith-pleistozi-
nen FluBlaufes beschrieben, der sich seither
immer tiefer eingeschnitten haben muB. Des-
halb finden sich diese Talbodenrelikte heute
nur noch in Restflichen hoch am Hang. Schon
im Alteren Pleistozin hat also die Nahe ihren
Weg zum Rhein an derselben Stelle wie heute
gefunden. Die Hohenlage der Hauptterrasse
(Rochusberg: zwischen 175 und 205 m NN)
zeigt, daB der Quarzitriegel des heutigen
Rochusberges (und die Flanken der Hunsriick-
vorberge) den Talboden des Miindungsgebietes
der Nahe in den Rhein bildeten. Beide Fliisse
hatten ein Niveau von etwa 200 m NN und
flossen in einer weiten Ebene, deren Unter-

grund sonst die tertiiren Fillschichten des
Mainzer Beckens bildeten (Abb. 9).
Betrachtet man das vollstindige Kartenbild,

so fillt die grofle Breite des Talbodens der
Hauptterrassenzeit auf. Dessen Anlage erklirt
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Profile eignen sich besonders gut,
Die

um Héhenunterschiede und Reliefgestaltung anschaulich darzustellen.
Grundlinie des Profils ist die Abszisse eines rechtwinkligen Koordinatensystems,
die Hbhe der Schnittpunkte gwischen der Profillinie auf der Karte und den Héohenlinien der Karte

Ordinate
zeigt.

dessen

Damit das Profil nicht direkt auf der Karte gezeichnet werden muB, ist zu empfehlen, einen Papierstrei-
fen neben die Profillinie zu legen und die Schnittpunkte (inklusive Hohenangaben) darauf zu iibertragen.
Die Hohenabstinde der Ordinate richten sich nicht nur nach der Aquidistanz der Karte und deren MaBstab,
sondern auch nach der UberhShung (Uberhdhung = Multiplikator des MaBstabs der Ordinate gegeniiber dem
der Grundlinie). Durch eine Uberhéhung des Profils werden die Reliefunterschiede verdeutlicht. Damit
keine Verzerrungen erfolgen, muB allerdings ein ausgewogenes Verhiltnis gwischen dem Horizontal- und
dem VertikalmaBstab gewahrt bleiben: eine 2 1/2fache Uberhshung ist im allgemeinen eine empfehlenswerte

GriBenordnung.

sich aus dem Klimawechsel zwischen Kalt- und
Warmzeiten im Pleistozin. Beim Ubergang zur
Kaltzeit nimmt die Frostsprengungsverwitte-
rung zu, ebenso werden Massenverlagerungspro-
zesse belebt. Auf dem ganzen FluBlauf gelan-
gen grole Mengen an Gehfingeschutt in die
Wasserbahn und werden transportiert. Nimmt
die Wasserfithrung ab oder ist der FluB trotz
der erheblichen Wassermengen nicht mehr in
der Lage, den ganzen Schutt zu bewegen (z.B.
bei Verebnungen des Gelindes), so fiillt sich
der Talboden rasch auf und wird zusehends
breiter. Beim Wechsel von einer Kalt- zu
einer Warmzeit geht die Materiallieferung
zuriick und die Wasserfithrung nimmt zu. Es
wird stirker  erodiert  (Tiefenerosion).
Dadurch werden die Aufschiittungen aus den
vorangegangenen Kaltzeiten zerschnitten. Der
FluB, auf sein enges Bett beschrinkt, vermag
sich nun auch in hirteres Gestein einzutie-
fen, Eine Belebung des Gefilles durch die
erhdhte Tiefschiirfkraft bedeutet, daB der
FluB auch in widerstandsfihigerem Gestein -
hier gegen den im Untergrund angelegten Quar-
zitriegel des heutigen Rochusbergs - seinen
Lauf behaupten kann.

Der beschriebene Vorgang wiederholte sich im
Pleistozin mehrfach, wodurch sich die Nahe

immer stirker in den Untergrund, und damit in
die Quarzitlage, einzutiefen vermochte. Die
jlteren Talbdden kamen in grifler werdenden
Abstand zum jeweiligen FluB3bett zu liegen und
bilden eine eindriickliche Abfolge. Das enge,
steile Durchbruchstal unmittelbar neben der
breiten Pforte zwischen Rochusberg und rhein-
hessischem Plateau ist also eine verhiltnis-
miABig junge Erscheinung. Beim Tieferschneiden
geriet das Wasser der Nahe auf unterschiedli-
che Gesteine. Im Raum siidlich des heutigen
Rochusbergs hatte der FluBl leichtes Spiel mit
den lockeren Sanden, Mergeln und Tonen der
tertiiren Fillschichten. Der Erosion wurde
hier kaum Widerstand entgegengesetzt, weshalb
durch die Ausraumtitigkeit der Nahe (seit der
Hauptterrassenzeit im #lteren Pleistozin) die
Masse der tertifiren Fiillschichten abgetragen
und der Ausraum in dstlicher Richtung ver-
breitert wurde. Reste dieser tertiiren Ge-
steine bilden die beiden Erhebungen Starberg
und Galgenberg. Dem Rochusberg kommt heute
die Rolle eines Sperriegels zu, den er zur
Hauptterrassenzeit noch nicht besaB. Erst die
Tiefenarbeit der Nahe und des Rheins mit
ihrer  Ausraumtitigkeit auf der siidlichen
Seite des Rochusbergs weisen ihm diese Rolle
zu. Der Vergleich der Flufiterrassen mit der
Landschaftsform mag dies verdeutlichen.
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3.2.4 Vergleichen

Die Beschreibung der jiingeren Geomorphogenese
soll abgerundet werden durch einen Vergleich
der Kartenangaben zur Geomorphogenese (Pro-
zeBareale) mit der Hohenschichtenkarte. Die
jiingsten Formungsbereiche, [rezenter Aue-
bereich], liegen beidseits von Nahe und Rhein
unter 90 m NN. Die [Niederterrasse] erhebt
sich nur wenig dariiber und schliefit sich an
den Auebereich an. Die Areale der [Mittelter-
rasse] zeigen sich in grofler Ausdehnung
rechts der Nahe und beidseits des Rheins in
unterschiedlichen Hohen. Die [Hauptterrasse
und &lter] schlieflich ist links der Nahe und
wiederum beidseits des Rheins zu verfolgen.
Das Areal am Rochusberg kann auf der GMK 25
nicht in eine Hauptterrasse des Rheins oder
in eine Hauptterrasse der Nahe unterschieden
werden. Es kann jedoch angenommen werden,
dal die breit miandrierenden Fliissse des
dlteren Pleistozins in dieser weiten Ebene
vor dem Eintritt in den Durchbruch durch die
Gebirgsschwelle des Mittelgebirges zu glei-
chen Teilen an deren Bildung beteiligt waren
(Abb. 10).

3.2.5 Deuten und Erkliaren

Bei der Vorstellung des methodischen Konzepts
wurde bereits betont, da3 die reine Interpre-
tation bei der Auswertung einer thematischen
Karte wie der vorliegenden geomorphologischen
Detailkarte nicht oberstes Ziel sein muss:
Deren Interpretation liegt bereits zu einem
grolen Teil vor. Die Erklirung der jiingeren
Geomorphogenese des Nahedurchbruchs bei Bin-
gen ist beispielsweise durch die aufmerksame
Kartenauswertung in den vorangegangenen Un-
terkapiteln mdglich geworden. In unterschied-
licher Form flossen interpretierende Leistun-
gen allerdings an verschiedenen Stellen in
die Betrachtungen mit ein.

Aus der Kartenarbeit lassen sich Begriffe
erkldren, die bis jetzt bewuSt weggelassen
wurden. Die harten Quarzite des heutigen

Rochusbergs waren zunichst unter den weiche-
ren Schichten der tertiiren Beckenfiillung
verborgen. Durch deren Herausarbeitung und
Zerschneidung in einem Engtal liegt ein "epi-
genetisches Durchbruchstal” vor. Untersucht
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man den alten Talboden der Hauptterrassenzeit
auf dem Rochusberg etwas genauer, dann er-
weist sich dessen leichte Schiefstellung
(genereller Anstieg nach Westen, Abkippung
nach Siidosten) als mdglicher Hinweis fiir eine
Aufwélbung der Gesteine des Rheinischen
Schiefergebirges nach der Ausbildung des
Hauptterrassenniveaus. PANZER (in HOF-
MANN & LOUIS 1969b) belegt mit einem
Vergleich der Hohenlagen der Hauptterrasse
auflerhalb des Kartenblattes Bingen, daf3 eine
Aufbiegung der ganzen Schiefergebirgsmasse
und ein Absinken des westlichen Mainzer
Beckens im Gefolge der Bewegungen des Ober-
rheingrabens auch im jingeren Pleistozin
stattgefunden hat. Das Durchbruchstal der
Nahe bei Bingen ist damit nicht nur als epi-
genetisches Durch-bruchstal, sondern zu einem
Teil auch als "antezedentes Durchbruchstal”
zu bezeichnen.

3.2.6 Darstellen

An den SchluBl der Auswertungsarbeit gehort
eine Darstellung der Ergebnisse. Bei jeder
Kartenauswertung stellt sich die Frage, wie
die Aussagen zu ordnen und entsprechend ihrer
Bedeutung darzustellen sind. Es gibt dazu
viele Moglichkeiten, wobei immer zu beachten
ist, daf die Ergebnisse in einer Form festge-
halten werden, die sich von der Arbeitsgrund-
lage - in diesem Fall einer thematischen
Karte grofien Maf3stabs, der geomorphologischen
Detailkarte GMK 25 - deutlich unterscheidet.
Dies kann beispielsweise in schriftlicher
Form geschehen. Daneben gibt es eine ganze
Reihe zeichnerischer Methoden wie Tabellen,
Handskizzen, Profilzeichnungen oder Blockdia-
gramme. Ein didaktischer Vorzug der verwende-
ten Karte gegeniiber anderen Medien besteht
darin, daB der Karteninhalt sich in zeichne-
rische Formen umsetzen 148t und zu dieser
Aktivitit geradezu anregt. Dazu gehdrt das
Entwerfen von Skizzen durch Vereinfachung der
Originalkarte (vgl. Abb. 8) oder die Hervor-
hebung dominierender Elemente. Eine angemes-
sene Aufgabe besteht auch darin, ausgewihlte
Karteninhalte auf Umriflskizzen zu iibertragen
(vgl. Abb. 10). Eine Darstellung in dreidi-
mensionaler Form wiirde dem riumlichen Nach-
und Nebeneinander im vorliegenden Beispiel
mit der Genese des Nahedurchbruchs am ehesten
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Abb. 10: Vergleichende Karte des Nahedurchbruchs bei Bingen. Morphogenetische Angaben der GMK 25 (Terrassenfli-
chen) sind mit den H5henschichten der Abb. 6 kombiniert.

Die Ubertragung von Einzelheiten der GMK 25 auf ein durchsichtiges Deckblatt erméglicht den Vergleich
von Elementen und Raumeinheiten in ihren Verbreitungsarealen. Solche Karten sind stark vereinfachte
Darstellungen mit einer Auswahl von Aussagen der GMK 25. Gegeniiber der Originalkarte haben solche
Darstellungen den Vorteil, daB sie iibersichtlicher und leichter zu lesen sind. 2Zur Anfertigung wvon
Deckblattskizzen: Ein transparentes Papier wird auf den Kartenausschnitt gelegt und fixiert (Bleiklst-
ze, Tesaband). Der Kartenausschnitt wird umrahmt, gleichzeitig sind Angaben zum MaBstab und zur Lage
(Kartenblatt) notwendig. Zum Zeichnen eignen sich wasserfeste Filzstifte am besten, weiche Bleistifte
"schmieren"” gerne. Bei der Wahl der Farben ist es wichtig, daB sie sich gut voneinander abheben und
doch zueinander passen. Den AbschluB bildet die Anfertigung einer Legende.
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gerecht, doch ist die Anfertigung eines genau
gezeichneten Blockdiagramms nicht ganz ein-
fach. Fir den schulischen Bereich empfiehlt
sich eher, eine vereinfachende Raumskizze
anzufertigen (Abb. 11).

In einer Raumskizze stehen -die typischen
Elemente und ihre Anordnung zu Raumeinheiten
im Vordergrund. Gegeniiber einer Kartendar-
stellung hat sie den groflen Vorteil, daB die
chronologische Reihenfolge aufgezeigt und
abgebildet werden kann. Eine Auswahl der
abzubildenden Elemente ermdglicht eine iiber-
sichtliche Darstellung. Die Lokalisierung und
Orientierung bestimmter Erscheinungen, wofir
beispielsweise in einem schriftlichen Text
ein groBer Aufwand notig wire, 148t sich in

einer Raumskizze bedeutend einfacher gestal-
ten.
3.2.7 Messen

Kartometrische Arbeiten sind eine intensive
Form der Kartenauswertung. Die groBmafstibige
geomorphologische Detailkarte GMK 25 ist eine
geeignete Grundlage fiir Messungen aller Art.
Strecken-, Flichen- und Hohenmessungen sind
in der Physischen Geographie bei der Bearbei-
tung  unterschiedlichster Fragestellungen
(z.B. quantitativer Beziige einzelner Geofak-
toren) anwendbar. Die messende Beobachtung
erginzt die rein visuelle Betrachtung der
Karte. Die wichtigsten, jedoch technisch
einfach zu bewiltigenden Methoden der Strek-
ken- und Flichenmessung - die Bestimmung der
Neigungswinkel ist mit deren Aufdruck auf der
Karte hinfillig geworden - sind im folgenden
beschrieben und kénnen eingeiibt werden. Die
Darstellung der ProzeBareale in ihrer deutli-
chen farblichen Nuancierung bietet sich spe-
ziell fir Flichenmessungenan.

Streckenmessungen bieten keine besonderen
Schwierigkeiten und kénnen mittels MaBstab,
Kurvimeter oder Stechzirkel durchgefithrt wer-
den (WILHELMY 1966, SCHOLZ 1968, HUT-
TERMANN 1979). Gerade Strecken ermittelt
man durch die Multiplikation der gemessenen
Strecke mit der MaB3stabszahl oder durch den
Vergleich der Kartenstrecke mit dem gezeich-
neten Mafistab (womit gleichzeitig ein mdogli-
cher Papierverzug Kkorrigiert ist). Die Ver-
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wendung eines LinearmaBstabs (Reduktionsmaf-
stabs) erspart die Umrechnung. In aller Regel
sind jedoch FluBliufe, Arealumrisse etc.
nicht geradlinig, sondern gekrimmt. Fir die
Messung solcher Strecken gibt es mehrere
Moglichkeiten:

— Am einfachsten ist die Streckenmessung mit
dem Mefridchen (Kurvimeter). Der Nachteil
dieses Gerits ist dessen Ungenauigkeit bei
engen Radien.

— Bei exakter Durchfithrung ist die Messung
mit dem Stechzirkel genauer. Bei der
Messung mit ‘"konstanter Zirkel6ffnung"
wird die zu messende Strecke in Abschnitte
unterteilt, die als geradlinig angesehen
werden. Mit einer Kkonstanten, mdglichst
kleinen Zirkeloffinung schligt man die
Strecke ab und multipliziert die Zahl der
Zirkelschlige mit dem MaB3 der Zirkel6ff-
nung. Die Messung mit "wachsender Zirkel-
offnung” legt die Zirkeldffnung nicht
fest, sondern erweitert sie um jeden neuen
Teilbetrag, bis am SchluB die gesamte
Strecke abgelesen werden kann.

Alle diese Messungen erfolgen im Grundrif3 der
Karte und sind folglich als GrundriBmessungen
zu bezeichnen (das Resultat ist eine
GrundriBentfernung). Diese ist gegeniiber der
wahren Entfernung, der Profilentfernung, na-
turgemifl zu kurz, weil die Neigung nicht
beriicksichtigt wird. In ebenen Gebieten bis
10° Neigung erreicht die Vergroflerung der
Profilentfernung gegenilber der GrundriBent-
fernung erst 1.6 %. Die VergroBerung steigt
dann allerdings rasch an und betrigt bei 25°
schon 10.5 %, bei 45° 41.4 % und bei 60°
bereits 99.8 % (BORMANN 1953). Um die wah-
ren Entfernungen zwischen den Endpunkten
einer Strecke in stirker reliefiertem Gelinde
zu bestimmen, miifiten demnach die Héhenunter-
schiede beriicksichtigt werden. Diese aufwen-
dige Arbeit ist fiir die meisten schulischen
Anwendungen unndtig und kann weggelassen
werden. Hier reicht die Grundri3distanz aus.

Fir die Flichenmessung gibt es verschiedene
Methoden, die sich in Aufwand und Genauigkeit
stark unterscheiden. Am genauesten und si-
chersten ist die Messung unter Verwendung
eines Polarplanimeters. Der Besitz eines
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solchen MeBgeriites kann nicht vorausgesetzt
werden; es werden daher hier die einfacheren
Methoden beschrieben:

— Bei der "Quadratmethode” wird die zu be-
stimmende Fliche mit einem Quadratgitter
ilberzogen, z.B. mit einem transparenten
Millimeterpapier. Ausgezihlt werden alle
Zentimeter- oder Millimeterquadrate, die
vollstindig innerhalb der Flichenumrandung
liegen. In einem zweiten Schritt werden
alle Quadrate ausgezihlt, die von der Um-
randung mehr oder weniger geschnitten
sind. Als Ausgleich werden diese Quadrate
als 1/2-Quadrate gezihlt. Die Gesamtfliche
erhidlt man aus der Multiplikation der
gezidhlten Quadrate mit ihrer Flichengrtfle:
im MaBstab 1 : 25 000 ist 1 mm? gleich 625
m2. Eine hohe Genauigkeit 148t sich bei
dieser Methode erreichen, wenn die Messung
mit verschobenem Gitter wiederholt und der
Mittelwert bestimmt wird.

— Flichen mit geraden Umgrenzungslinien sind
schnell berechnet, wenn sie in einfache
geometrische  Teilflichen aufgeteilt wer-
den. Auch hier Iift sich die Genauigkeit
durch mehrmalige Messungen mit unter-
schiedlichen Teilflichen erh6hen.

— Ein etwas aufwendigeres, aber recht ge-
naues Verfahren ist das "Auswigen”. Die zu
berechnende Fliche wird auf einen gleich-
miBig dicken Karton iibertragen und ausge-
schnitten. Mit Hilfe einer Prizisionswaage
wird das Stiick gewogen und anschlieend
mit dem Gewicht einer bekannten Fliche
desselben Materials verglichen. Beschleu-
nigen 148t sich die Arbeit, wenn diejeni-
gen Teilflichen, die vollstindig in ein
Gitterfeld der Karte fallen, herausgenom-
men werden, und nur die Randbereiche aus-
gewogen werden.

Zwischen den auf der Karte ermittelten
Grundrifiichen und der wirklichen Gelinde-
fliche besteht die gleiche Abhiingigkeit vom
Neigungswinkel wie zwischen Grundrifldistanz
und Profildistanz. Nur bei kleinen Neigungs-
winkeln ist die GrundriBifliiche der Landober-
fliche gleichzusetzen. Die Verfahren zur
Ermittlung der topographischen Oberfliache
sind aber so aufwendig, daB3 im vorliegenden
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Anwendungsbereich die Gleichsetzung Grundrif3-
fliche gleich Landoberfliche gerechtfertigt
ist.

Die Ermittlung der Hohen ist aus der Hohenli-
niendarstellung der topographischen Grundlage
moglich. Die absolute Ho6henangabe (durch
Zihlung von der allgemeinen Bezugsfliche
"Normal-Null" aus) und der relative Hohenwert
(Differenz zweier Absoluthdhen, also Héhenun-
terschied) sind bei der Entnahme von Profilen
aus der Karte wichtig.

3.3 Bemerkungen zur Kartenauswertung

Die Voraussetzungen fiir die Auswertung der
GMK 25 sind eine eindeutige Themensetzung,
die grundlegende Fihigkeit zum Kartenlesen
sowie eine geographische Vorinformation zum
Thema (in Form einer Einfithrung oder parallel
zur Kartenauswertung erfolgender Erliuterun-
gen). Die GMK 25 stellt fiir den Benutzer ein
vielschichtiges Gebilde dar. Es werden karto-
graphische Mittel verwendet, welche die Dar-
stellung abstrakt und nicht unbedingt wirk-
lichkeitsnah machen (Grundrifizeichnung, Ver-
ebnung, Verkleinerung, Generalisierung, Re-
liefdarstellung etc.). DaB dadurch gewisse
"Hemmschwellen" bestehen ist nicht erstaun-
lich. Doch der Informationsgehalt dieser
Karten - in Signaturen unterschiedlichster
Art verschliisselt - 148t sich im schulischen
Anwendungsbereich erarbeiten. Die Bef#higung
des Schillers zur Kartenauswertung stellt sich
allerdings nicht von selbst ein, und auch
nicht nach einer kurzen Einfithrung, sondern
ist zu entwickeln und in entsprechender Weise
zu fordern. Durch den in zweifacher Weise
lernzielorientierten Einsatz einer GMK 25,
instrumental und themenbezogen, kann den
schulischen Anspriichen entsprochen werden. Um
ein Raumverstindnis zu erreichen, ist das
Erkennen von landschaftlichen Zusammenhingen
notwendige Voraussetzung. Besonders fiir der-
artige Belange eignet sich die kartographi-
sche Ausdrucksform der GMK 25 und bietet sich
an, ein Okologisches Denken zu fordern. Eine
Einschrinkung ist jedoch wichtig: Bei der
Themenstellung ist die Kombination der Sach-
verhalte so aufzubauen, da8 nur enge themati-
sche Verbindungen miteinander dargestellt
werden.



Die bei der -Kartenauswertung erlernten und
eingeiibten exemplarischen Kenntnisse und Fi-
higkeiten konnen auf andere kartographische
Darstellungsmittel {ibertragen werden. Es wer-
den damit in instrumentaler, aber auch in
kognitiver Hinsicht Bausteine geschaffen, die
wieder aufgenommen werden konnen und die
beim Schiller die Befihigugng entwickeln,
andere Hilfs- und Arbeitsmittel zur Beur-
teilung geographischer Fragestellungen ein-

zusetzen. Die Voraussetzung ist, daf3 Karten-

arbeit im Unterricht nicht nur etwas gele-
gentlich Geiibtes, sondern etwas Vertrautes
ist.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie im schu-
lischen Unterricht der Schiller schrittweise
zum Kartenverstindnis und damit auf den Weg
zu eigenstindiger Kartenarbeit gefiihrt werden
kann.

4. Die GMK 25 im Erdkundeunterricht.
Beispiele zur Kartenauswertung

Im vorangegangenen Kapitel wurde ein methodi-
sches Konzept entwickelt, wie die Fiillle an
geographischer Information der GMK 25 nach
Inhalt, Aussagemoglichkeiten und Darstellung
aufgeschliisselt werden kann. Entsprechend
dieser Abfolge wurden Hinweise zur Karten-
auswertung und zu Hilfsmitteln der Kartenar-
beit (Hohenschichtenkarte, Handskizze, Pro-
filzeichnung, Deckblattechnik, Raumskizze)
vorgestellt. Die einzelnen Schritte der Kar-
tenauswertung - Themenstellung, Lesen und
Erkennen, Beschreiben und Benennen, Verglei-
chen, Deuten und Erkliren, Darstellen sowie
Messen - werden in diesem Kapitel anhand
einiger Beispiele zu einer themenbezogenen
Kartenauswertung zusammengefiithrt. Folgende
Blitter der geomorphologischen Detailkartie-
rung werden verwendet:

— Blatt 4 8313 WehrinKap.4.1

— Blatt 10 2213 Wangerooge in Kap. 4.2

— Blatt 5 3415 Damme in Kap.4.3und 4.4
— Blatt 1 1927 Bornhéved inKap.4.5

— Blatt 9 7520 Mbssingen in Kap. 4.6

Das methodische Konzept zur Kartenauswertung
wird somit an kartographischen Darstellungen
sehr verschiedener Landschaften angewendet.

4.1 Die Gliederung des Naturraums

Wird im Erdkundeunterricht die Erscheinung
einer Landschaft und ihrer Teilfiume nach
physisch-geographischen Gesichtspunkten erar-
beitet, so kann die unterrichtliche Thematik
einer ganzen Reihe von Lernzielen zugeordnet
werden. Der Schiiler soll erkennen, welche
riumlichen Strukturen den Raum prigen und
welche Geofaktoren bzw. Geofaktorenkomplexe
ihn kennzeichnen. Unabhingig von der Verfah-
rensweise stellt sich bei Raumgliederungen
das Problem der Behandlung der einzelnen
Geofaktoren. Die Frage lautet, wie eine geo-
graphische Darstellung eines Raumes aufgebaut
sein soll. An einem Beispiel aus dem Bayeri-
schen Lehrplan zeigt BAUER (1976) die
"Strukturanalyse eines Raumes" (im Rahmen
einer Einfithrung in die Angewandte Geographie
im verbindlichen Unterricht an héheren
Stufen). Bei der Aufstellung des Fragenkata-
logs wird dort dem Einderkundlichen Schema
gefolgt, wobei je nach Schwerpunkt der Ana-
lyse eine begrenzte Auswahl daraus zu treffen
ist. Das linderkundliche Schema ist die ein-
fachste und bekannteste Maglichkeit fir die
Anordnung des Stoffes und eignet sich durch
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die vollstindige Erfassung aller Faktoren als
Leitfaden. Physisch-geographische Themen sind
demnach etwa:

— Kennzeichnung der Oberflichenformen

— Bauder verschiedenen Oberflichenformen

— Aufbauende Gesteine (Hirte, mineralische
Zusammensetzung, Lagerung und Michtig-
keit der Gesteine)

— Alter und Entstehung der Gesteine und der
Oberflichenformen

— Nutzbare Gesteine und Erden (Bergwerke,
Steinbriiche, Tongruben)

— Artund Verbreitung der Béden

— Kennzeichnung der Oberflichengewisser
(Wasserscheiden, AbfluB3richtung)

— Erklarung der Talformen und des Gewis-
sernetzes

— Grundwasserverhiltnisse (Tiefe des Grund-
wasserspiegels,  Quellhorizonte, Karster-
scheinungen)

— Verinderungen der hydrologischen Ver-
hiltnisse durch den Menschen (FluBbegra-
digungen, Staudimme, Stauseen, Wasserent-
nahme, Wasserverschmutzung).

Bei der Arbeit mit der GMK 25 zu Fragen der
Raumgliederung handelt es sich um Verfahren,
die den allgemein wissenschaftlichen Methoden
der Analyse und der Synthese entsprechen. Die
Darstellung von einzelnen Geofaktoren in
einem analytischen Verfahren wird deren Art,
Haufigkeit, Grofenordnung und Verbreitung
angeben. Thr unterschiedliches Auftreten in
einzelnen Gebieten fiihrt schliefllich zu einem
rdumlich gegliederten Uberblick {iber das
Zusammenwirken der Elemente zu riumlichen
Einheiten. Das heiflt allerdings nicht, daB
die groBmaBstibige Karte mit ihren vielen
Einzelelementen und relativ wenigen Raumein-
heiten nur in einem analytischen Verfahren
auszuwerten ist. Besonders die GMK 25 mit
ihren einzelnen Informationsschichten erlaubt
ein eigenstindiges Vorgehen. Bei der Auswer-
tung der geomorphologischen Detailkarte ist
es sinnvoll, zuerst eine Gliederung nach den
hervorragenden Formengruppen vorzunehmen
und danach die einzelnen Raumeinheiten nach
den Elementen zu beschreiben. Der Vorteil
gegenilber dem aufzihlenden Muster des lin-
derkundlichen Schemas ist, daB sich dadurch
das Zusammenwirken der einzelnen Geofaktoren
zu Geofaktorenkomplexen darstellen 148t. Das

4

beherrschende kartographische Darstellungs-
mittel bei der GMK 25, die Flichenfarbe, wird
fir die Zeichnung der "Geomorphologischen
ProzeBbereiche" verwendet. Darunter sind
Areale zu verstehen, deren heutiges Relief
durch einzelne Prozesse bzw. Proze3komplexe
formenbestimmend gepriigt wurde (weitere geo-
morphologische Prozesse sind damit nicht
ausgeschlossen, treten aber nicht primir in
Erscheinung). Die Informationsschicht der
geomorphologischen ProzeBbereiche ist fiir die
Auswertung der GMK 25 von gro3er Bedeutung.
Durch sie steht eine ganze Reihe von aufbe-
reiteten, interpretierten  Informationen zur
Vergiigung, die entsprechend der Themenstel-
lung angewendet werden kénnen. Bei der Aus-
fihrung einer Raumgliederung nach physisch-
geographischen Aspekten gewinnt die Informa-
tionsschicht der Prozebereiche so eine un-
terrichtspraktische Bedeutung, was am Bei-
spiel von Blatt 4, 8313 Wehr (Aufnahme: LESER
1977-1978; Grundlage: Topographische Karte
1:25 000 Blatt 8313 Wehr, Ausgabe 1976;

Nebenkarte: Morphostrukturelle Ubersichts-
karte 1:275 000; Erliuterungsheft: LE-
SER 1979).

Fir das Kartenblatt L 8312 Schopfheim der
amtlichen topographischen Karte hat GEIGER
(1977) methodische Uberlegungen zur Karten-
auswertung durchgefithrt (Abb. 12). Das Blatt
4 der GMK 25 umfafit die Fliche des siiddst-
lichen Quadranten dieser Karte. GEIGER un-
terteilt das Gebiet anhand der Reliefverhiit-
nisse nach orographischen Gesichtspunkten.
Eine Merkmalskombination aus H6henlage, Tal-
netz, Reliefformen, Bewaldung, Landnutzung,
Gewissernetz, Siedlungsformen, Orts- und
Flurnamen gibt eine geographische Skizzierung
der einzelnen Riume und streicht die Unter-
schiede zwischen diesen Teilriumen heraus. In
der Folge sind vielfiltige Aussagen, haupt-
sichlich zu kulturlandschaftlichen Themen,
méglich. Es sind auch die anthropogenen In-
dizien fiir naturgeographische Sachverhalte
dargestellt. So zum Beispiel in den breiten
Talbdden: Ortskerne auf Terrassen und
Schwemmkegeln, neuere Gebiude im Talboden,
damit Hinweise auf frithere Hochwasserge-
fahrdung und Siedlungsentwicklung; Trink-
wasserpumpwerke weisen auf das Vorkommen
von Grundwasser und damit auf eine Schotter-
lage und einen Akkumulationsbereich hin.
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Abb. 12: Grobgliederung des Kartenblattes L 8312 Schoptheim nach GEIGER (1977) und Lage der GMK 25 Blatt 4 8313

Wehr.

Prim#re Informationen zum Gesteinsuntergrund
fehlen auf der TK 50. Dazu, und zu Fragen der
geotektonischen  Verhiltnisse, zeigt GEI-
GER, wie durch Karteninterpretation Aus-
sagen gewonnen werden kénnen.

Die Gliederung nach den geomorphologischen
ProzeBbereichen ist eine Moglichkeit, um eine
rdumliche Ordnung in die Fille an Kartenin-
formationen der GMK 25 zu bringen. Die
Prozeflbereiche gehen einher mit typischen
Gefiige- und Baustilmerkmalen, die firr die
Landesnatur der jeweiligen Raumeinheiten maf3-
gebend sind und die bei der Kartenarbeit zu
beachten sind. Auf Blatt Wehr lassen sich
finf hauptsichliche geomorphologische
ProzeBbereiche unterscheiden (Abb. 13):

(I) Den umfangreichsten Anteil auf Blatt Wehr
nimmt die lila Farbe der [cryogenen]
Prozeflbereiche ein. In diesen Arealen werden
diejenigen  Reliefbereiche  zusammengefafit,
deren #HuBere Erscheinung auf das Einwirken
periglazialer Prozesse zuriickzufithren  ist.
Vergleicht man das Verbreitungsgebiet mit der
morphostrukturellen Nebenkarte, so zeigt

sich, daB sein Auftreten identisch ist mit
dem Verbreitungsgebiet des [variscischen bzw.
privariscischen Grundgebirges] mit seinen
kristallinen wund metamorphen Gesteinen.
Hauptkriterium  zur  Abgrenzung  dieses
Prozeflbereichs ist das verbreitete Vorkommen
von michtigen periglazialen Schuttdecken
[Substratsymbole]. Dieser  Solifluktionsschutt
bedeckt nicht nur die Hochflichen, sondern
auch die Hinge, wo er trotz steiler Hangnei-
gungen erhalten blieb. In den [cryogenen]
Prozeflbereich sind zwei weitere Farben einge-
streut. Einerseits ist dies die hellgriine
Farbe der [fluvialen] ProzeBbereiche: Im
nordwestlichen Hotzenwald mit einem Kerbtal-
relief und starken Hangneigungen; im siiddst-
lichen Hotzenwald mit breiteren, muldenférmi-
gen Thdlern. Andererseits sind in das Gebiet
der vorherrschend cryogenen Formung Flichen
mit der ockernen Farbe der [denudativen]
Prozeflbereiche eingebettet (besonders auf den
Hochflichen des siiddstlichen Hotzenwaldes in
der Gegend um Rickenbach/Hiitten).

(I) Im westlichen Teil ist mit dem Dinkel-
berg ein Formbildungskomplex reprasentiert,
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Abb. 13: Gliederung des Blattes Wehr nach den hauptsiichlichen geomorphologischen ProzeBbereichen. Erklirung der

Raumeinheiten I bis V im Text.

dessen Prozesse durch den verkarstungsfihi-
gen Muschelkalk bestimmt werden [Nebenkar-
te: Hoher liegende mesozoische Schollen, vor
allem Buntsandstein und Muschelkalk, Ilokal
Keuper und Jura. Lokal auch pleistozine LoB-
und Solifluktionsschuttdecke  dariiber]. Die
Hochflache des Dinkelberges zeigt als her-
ausragenden geomorphologischen Prozebereich
die blaue Farbe fiir [karstisch/subrosiv/kor-
rosivl. Damit sind diejenigen Stellen ausge-
wiesen, an denen die Prozesse der Subrosion
formbestimmend sind. Als Karstformen zeigen
sich hauptsichlich [Dolinen], die unter-
schiedlich dicht iiber den Dinkelberg verteilt
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sind und besonders zahlreich westlich von
Hasel auftreten. Eine weitere Oberflichenform
bilden die durch die lila ProzeBfarbe [cryo-
gen] gekennzeichneten Thler des Dinkelbergs.
Da es sich heute um Trockentiler handelt,
stellt sich die Frage, wann deren fluviale
Formung stattgefunden hat. Wihrend der plei-
stozinen Kaltzeiten herrschte in Mitteleuropa
Permafrost, der mit seiner Tiefenwirkung ein
unterirdisches Abflieen des Wassers verhin-
derte. Die Gewisser flossen oberflichig ab
und zeitigten erosive Wirkung. Ebenfalls
unter periglazialen Klimabedingungen wurde
LB aufgeweht. Die nur schwach wirksame fli-



chenhafte Abtragung ist die Ursache, daB die
LoBdecken, die mit der gelben ProzeBfarbe
Bolisch] markiert sind, in grdBerer Verbrei-
tung erhalten blieben.

(III) Die in Ockerfarbe auf der Karte dar-
gestellten Areale werden dem [denudativen]
ProzeSkomplex zugeordnet. Unter Denudation
wird eine flichenhafte Abtragung verstanden,
die in den europdischen Mittelbreiten vor
allem durch das Wasser bewirkt wird. Die
denudative Abtragung riumt Vorzeitreliefele-
mente ab, indem die Lockersubstrate der
fluvialen Abtragung im Vorfluterbereich zuge-
filhrt werden. Sowohl das Gebiet des Langen-
first als auch Gebiete dstlich von Hemmet
zeichnen sich durch eine solche Hangdenuda-
tion aus. Die auf diesen Formen ablaufenden
Prozesse kénnen auch als hangial, d.h. hang-
formend, bezeichnet werden.  *

(IV) In den auf der Karte in hellgriiner Far-
be ausgewiesenen [fluvialen] Bereichen ist
das konzentriert abflieBende Wasser formenbe-
stimmend. Neben den zahlreichen kleineren
Gewissern treten auf Blatt Wehr zwei grofe,
fluvial geprigte Talformen auf: Das Wiesetal
im Nordwesten und das Tal der Hasel bzw. der
Unterlauf der Wehra im Zentrum des Blattes.
AuBerhalb der Engtalstrecken haben die Wiese
und die Wehra umfangreiche Flufterrassenland-
schaften gebildet. Mehrere Niveaus sind deut-
lich zu unterschieden. Die Substratsymbole
zeigen die Aufschotterung von {Gerdllen] und
die Ausbildung von Terrassenniveaus, die z.B.
[LoB] als Decksediment tragen.

(V) In der Nordostecke des Blattes Wehr ist
ein Kkleines Areal in dunkelvioletter Farbe
eingetragen, ein [glazialer] ProzeBbereich.
Es handelt sich um einen stark #berformten
Mor#inenaufschlu der wiirmzeitlichen Eisrand-
lage am Siidrand des Kessels von Todtmoos-Au
und zu Beginn des Wehra-Engtals.

Nach der Gliederung des Blattes in die For-
mengemeinsthaften kénnen einzelne Untersu-
chungsobjekte in einem sondierenden Verfahren
weiter bearbeitet werde. Als Sachverhalte fiir
eine Auswertung eignen sich im speziellen
diejenigen, die auch bei der Feldkartierung
sofort und ohne Hilfsmittel aufgenommen
wurden. Im wesentlichen handelt es sich dabei

um die geomorphologischen Verhiltnisse, die
hydrologische Situation und die rezente Geo-
morphodynamik.

4.2 Dynamik und Wirkungskraft einzelner Geo-
faktoren

Oft finden physisch-geographische Fragestel-
lungen durch die Behandlung von Naturkata-
strophen Eingang in den Erdkundeunterricht
bzw. Aufnahme in die Lehrmittel. An Beispie-
len wie Erdbeben, Sturmfluten, Uberschwem-
mungen oder Diirrekatastrophen wird die Frage
der Dynamik und Wirkungskraft einzelner Geo-
faktoren erlautert. Solche Themen ermogli-

chen einen eindriicklichen Unterricht und
lassen sich mit viel Bildmaterial veran-
schaulichen. Allerdings werden dabei die

Einfliisse und Wechselwirkungen der Geo-
faktoren in normalen Situationen vernach-
lassigt. Dal physisch-geographische Krifte in
vielfaltiger Art und Weise wirken und der
Naturraum einem stindigen Wandel unterliegt,
sollte in der schulischen Bildung nicht al-
lein auf die Betrachtung von extremen Ein-
zelereignissen beschrinkt bleiben. Das Vor-
handensein der Wirkungskraft einzelner Geo-
faktoren demonstriert nicht nur deren ver-
nichtendes Einwirken auf gesellschaftliche
Einrichtungen!

Mit dem Blatt 10, 2213 Wangerooge (Aufnahme:
EHLERS & MENSCHING 1977-1981; Grund-
lage: Kiistenkarte 1 : 25 000, Blatt 2212 K
Wangerooge/Ausgabe 1980; Nebenkarte: Geolo-
gische Ubersichtskarte 1 : 300 000; Erliu-
terungsheft: 1984 noch nicht erschienen) der
GMK 25 ist ein Gebiet kartiert, das starken
rezenten Formverinderungen unterliegt. Vor
der Niedersichsischen Kiiste und dem Watten-
meer erstreckt sich von der Ems- bis zur
Jademiindung die Reihe der Ostfriesischen
Inseln (Borkum, Juist, Norderney, Baltrum,
Langeoog, Spiekercog und Wangerooge). Phy-
sisch-geographische Prozesse, die normaler-
weise in anderen Zeitdimensionen ablaufen als
die Menschheitsgeschichte (und dadurch oft
nur schwer verstindlich sind) kénnen hier auf

kleiner Fliche sowohl =zeitlich als auch
raumlich  {ibersichtlich  dargestellt werden.
Die Inseln sind nacheiszeitliche Bildungen,
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die Mehrzahl von ihnen diirfte knapp vor der
Zeitwende entstanden sein (SINDOWSKI 1973).
Die Kartenauswertung geht damit {iber eine
strukturelle Analyse hinaus und schliefit die
Dynamik mit ein, die zur Erklirung des heu-
tigen Erscheinungsbildes bericksichtigt wer-
den muB. Die Entstehung der Ostfriesischen
Inseln ist nach SINDOWSKI (1973) nicht
ginzlich geklart. Mehrere Hypothesen wurden
diskutiert (Nehrungsinselhypothese, Strand-
wallhypothese, Platenhypothese). Letztere
wurde fiir Juist und Langeoog nachgewiesen:
Eine submarine Geesthochlage stabilisiert die
tiefen Wattrinnen und bildet den Ansatz fiir
Sandablagerungen und damit fiir eine hoch-
wasserfreie  Sandplate. Das Inselstadium ist
erreicht, wenn diese sandige Wattfliche durch
Dimenaufwehungen und deren Festigung durch

Dinengriiser stabilisiert ist.

Fir die Insel Wangerooge ist die Entwick-
lungsgeschichte  schwieriger erklirbar. Hier
fehlt ein hochgelegener Geestsockel. Der

Untergrund wird von Watt- und Rinnensanden,
die eine Michtigkeit von rund 20 Metern auf-
weisen, gebildet. SINDOWSKI (1973) vermutet
fiir Wangerooge eine hochwasserfreie Plate aus
lockeren Kiistensedimenten als Ursprung und
nihert sich damit der Strandwallhypothese an:
aus einer gleichzeitig mit dem fir die Nord-

see postulierten Meeresspiegelanstieg
DOWSKI 1962, EHLERS & MENSCHING
1983) emporwachsenden Lockermaterialan-
sammlung entwickelte sich eine dinentragende
Schwemmsandinsel auf dem ostfriesischen Watt-
rand. Sowohl der nur wenige Meter hohe "Sok-
kel" der Insel [Seemarsch], als auch die bis
zu 15 m hochragenden Sanddiinen bestehen aus
Akkumulationsmaterial, das dem Meer ent-
stammt. Die weitere Entwicklung der Insel ist
geprigt durch starke Verlagerungen (Abb. 14).
Geologische und kartenhistorische Untersu-
chungen belegen, da3 Wangerooge, Baltrum und
Spiekeroog - alles Inseln, denen ein hochra-
gender Geestsockel fehlt - ihre Lage in be-
sonderem MaBe verindert haben (HOMEIER
1965). Fiir Juist, Norderney und Langeoog ist
demgegeniiber eine langanhaltende Lagesta-
bilitit  nachgewiesen (SINDOWSKI 1963).
Von einem generellen "Wandern" der Inseln
kann demnach nicht gesprochen werden. Es sind
vielmehr die Auswirkungen der  grofien
Sturmfluten und die dadurch hervorgerufenen
Verinderungen im Einzugsbereich der Seegats
(Durchgiinge zwischen zwei benachbarten Inseln
als Verbindung der See mit dem hinter den
Inseln liegenden Watt) verbunden mit dem
Sedimenttransport in den Riffbdgen (Ketten
einzelner Sandriffe), die fiir die steten
Lageverinderungen verantwortlich sind.

(SIN-
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Abb. 14: Lageverinderung der Insel Wangerooge (nach SINDOWSKI 1973, veréndert).
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Aus dem Kartenblatt kénnen allein durch den
Schritt des "Lesens und Erkennens" Einsichten
in diese Themenbereiche gewonnen werden.
Erginzungen durch die weiteren Schritte des
methodischen Konzepts fithren zu vertieften
Kenntnissen in unterschiedlichen Bereichen
der allgemeinen bzw. der regionalen Geogra-
phie. Fir die folgenden Betrachtungen ist das
Kartenblatt Wangerooge in vier geomorphologi-
sche GroBeinheiten gegliedert:

— Meer (Seegats und Vorstrand)

— Insel Wangerooge (als Teil der ostfriesi-
schen Inselkette)

— Wattenmeer (Inselwatt, Mittelplatenregi-
on, Festlandwatt)

— festlindischer  Kiistenstreifen  (Vorland
und Marschen)

Diese Gebiete lassen sich anhand der geomor-
phologischen ProzeBbereiche deutlich auf der

4.2.1 Der stindig iiberflutete marine Bereich

Die marinen geomorphologischen ProzeBbereiche
sind in blauen Farben dargestellt. Der dun-
kelblaue Teil [marin, stindig Oberfluteter
Bereich], ist dauernd durch Wasser bedeckt.
Er umfafit auf dem Kartenblatt Wangerooge die
Seegats im Westen und Osten der Insel (Harle
bzw. Blaue Balje), die Baljen und gréBeren
Priele, welche die Wattstreifen voneinander
trennen, und den Vorstrand der Insel. Der
nasse Strand (MTnw-MThw, Abb. 15) ist als
spezieller Pg:ozeBbereich herausgehoben, um
die #olische Uberformung wihrend der Trocken-
fallzeit deutlich zu machen [marin, #olisch
iiberformt; Nafstrand; Deflation]. Seewirts
sind im nassen Strand die Sandriffe [Wo0l-
bungsform: konvex, Riffe (im Vorstrandbe-
reich)] eingezeichnet, die den litoralen
Sandtransport dokumentieren. Im Vorstrand
(MTnw-SKN minus 7 m) fehlt allerdings die

Karte unterscheiden. spezielle Signatur der Sandriffe und man ist
TROCKENER NASSER
STRAND STRAND YORSTRAND
5
4
3 MTHW + 1M
2
1 NN
NN O g e L R . %
MTnw ;
<1 w___ MSeTnw (="SKN)
=9 e
-8
-9
-10 |
KUSTENLIN]E UFERLINIE STRANDLINIE
Abb. 15: Tidewasserstinde und Strandabgrenzungen (nach STADELMANN 1981, veréndert).

Die diversen Abgrenzungslinien sind in ihrer lokalen Lage groBen Verinderungen und Schwankungen unter-
worfen. Es bedeuten: NN Normalnull, SKN Seekartennull, MThw Mitteltidenhochwasser, MTnw Mitteltiden-
niedrigwasser und MSpTnw Mittleres Springtidenniedrigwasser.
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Abb. 16: Der Riffbogen der Harle und der Blattschnitt der GMK 25 Blatt 10 2213 Wangerooge (nach EHLERS &

MENSCHING 1988, verindert).

Der Riffbogen der Harle folgt der gebogenen Ausgleichslinie zwischen dem ostgerichteten Strémmungsvek-
tor (Reststrom + Brandungsstrémung durch Westwindlage) bzw. dem nordgerichteten Strémungsvektor durch
den Ebbstrom aus dem Seegat (SINDOWSKI 1973). Die Buhne H dringt den Ebbstrom der Harle vom Insel-
sockel weg, dadurch wird der Drehpunkt der Sandbewegung nach Westen verschoben. Die Sandbewegung
spaltet sich in drei Bewegungsrichtungen auf, deren &stliche an den Strand und die westliche guriick in
die Harle fithrt, Der mittlere Ast wird durch die Strandbalje nach Osten abgedringt und vereinigt sich

mit dem &stlich anlandenden Sand.

auf die Isobathenzeichnung angewiesen. Ihr
gerippelter  Verlauf ist ein deutlicher Hin-
weis, daB sich die Riffe im Vorstrand fort-
setzen. Das ganze Gebiet wird auch als Riff-
zone bezeichnet: landgerichteter Flutstrom +
Brandungsschwall bzw. seegerichteter Ebbstrom
+ Brandungssog bestimmen die Transportrich-
tung des Sandes, der sich in einer Zickzack-
linie lings des Strandes ostwirts bewegt.

Fir den Sedimenttransport vor Wangerooge ist

der Riffbogen der Harle von besonderer Bedeu-
tung. Leider tritt dieser wichtige ProzeB3-
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bereich wegen des Blattschnittes nicht deut-
lich genug in Erscheinung (Abb. 16). Erst
durch erginzende Karten (die topographische
Wattkarte 1 : 25 000 der Niedersichsichen
Kiiste, Ausgabe 1964, dokumentiert auf dem
Blatt Nr. 7 das Seegat der Harle samt dem
Riffbogen; die Wattkarten haben allerdings
einen ginzlich anderen Blattschnitt als die
amtlichen topographischen Karten desselben
Mafistabs), durch Luftbilder oder durch erliu-
ternde Darstellungen werden diese fiir das
Verstindnis der Genese so bedeutungsvollen
Prozesse verstindlich. Es sei die Frage er-



laubt, ob sich hier ein Abweichen vom stren-
gen Blattschnitt der TK in Form einer lokalen
Erweiterung nicht geradezu aufgedringt hitte
(ahnlich der firr die GMK 25 Blatt 7, 3923
Salzhemmendorf gefundenen Losung). Die Ebb-
stromrinne der Harle nahe dem Westkopf der
Insel Wangerooge bedroht nicht nur den Insel-
sockel, sondern auch die Strandzone und die
Riffanlandung zur Insel. Dem Bau der Buhne H
(vgl. Abb. 16) in den Jahren 1938-1941 lag
die Absicht zugrunde, den Westkopf der Insel
vor den Stromungen der Harle zu schiitzen. Die
Buhne H hat eine Linge von rund 1460 m (NIE-
MEIER 1972), wovon auf der GMK 25 nur
die ersten 1050 m sichtbar sind. Aus der Abb.
16 ist ersichtlich, daB die im Seegat ab-
flieBenden Ebbwasserstrome den Radius des
Riffbogens und damit die Lage der Riffanlan-
dezone nachhaltig bestimmen. Die Auswirkungen
des Buhnenbaus fithren nicht nur zu einer
Abdrangung der Ebbstromrinne vom Inselsockel
weg, sondern sie beeinflussen auch die Riff-
bogenmorphologie. Ahnliche Verhiltnisse zei-
gen sich beim Minsener Oog. Diese ehemals
hochwasserfreie Sandplate verschwand mit der
Zeit, bis sie bei der Jade-Korrektion mit
Buhnenbauten versehen wurde, um die Spiilkraft
der Blauen Balje zu verstirken.

Die geomorphologischen Auswirkungen des
Buhnenbaus kdénnen auf der GMK 25 teilweise
erfafit werden. Beidseits der Buhne H kam es
zu einer Auskolkung durch ausstrudelndes
Wasser bis zu einer Tiefe von 10 m unter NN
[muldenférmige Ubertiefung innerhalb eines
Priels]. Die Signatur [Unterspillung der
Buhnen] verdeutlicht die langsame Tieferle-
gung der Buhne und ihre zunehmende Uberstro-
mung. Daf3 es am Kopf der Buhne H zu einer
Auskolkung bis 30 m unter NN kommt, ist auf
dem Kartenblatt nicht mehr sichtbar. Die
direkten Auswirkungen des Buhnenbaus, die
Verinderungen des Querschnitts und des Stro-
mungsverlaufs der Harle, sind durch den west-
wirts abdrehenden Lauf der Harle angedeutet
[muldenférmige Hauptrinne eines  grofien
Priels]. Die strandwirtige Sandverlagerung
ist aus der GMK 25 anhand der Signaturen
[marin, Ebb-Delta; Wélbungsform: konvex, Rif-
fe (im Vorstrandbereich)] und der Isobathen-
darstellung ersichtlich. Die starke kiistenpa-
rallele Stromung in der Strandbalje zeigt
sich durch das Fehlen des trockenen Strands,

den schmal ausgebildeten nassen Strand, die
Auskolkung vor der Buhne beim Badestrand und
die allgemeine Unterspiillung der Buhnen. Im
Westteil der Insel wird also kaum Sand zuge-
fihrt, was aber durch kiinstliche Aufschiittun-
gen offensichtlich ausgeglichen werden soll
[anthropogene Planation]. Neben den Buhnen
sind weitere bauliche Kiistenschutzma3nahmen
verzeichnet: [Deckwerk; Lingswerk; Ufer-
mauer].

Die heutige Form der Insel Wangerooge ist in
besonderem Mafle ein Ergebnis der kiinstlichen
SchutzmaBBnahmen. Ausgel6st durch die Sturm-
flut an Silvester 1854/55 setzte der Bau von
Diammen, Deichen, Mauern, Hafenanlagen und
weiteren Kunstbauten in grolem Umfang ein
(SINDOWSKI 1973). Unbestritten ist deren
Bedeutung fiir die Sicherung der Insel gegen
Sturmfluten. GroBen Einflu3 haben diese
Schutzwerke aber auch auf die Sandversorgung
der Insel durch die Fixierung des Riffbogens
an einer neuen Lage.

4.2.2 Die Insel Wangerooge

Die Insel kann durch den Verlauf der Uferli-
nie (MThw) umgrenzt werden (Abb. 15). Diese
Linie entspricht dem Ubergang vom nassen zum
trockenen Strand, hier liuft die Flut im
Mittel aus. Der trockene Strand bildet einen
Grenzsaum zwischen dem Meer und der Insel,
denn er ist ebenfalls - wenn auch nur zeit-
weise - den Kriften des Transportmediums
Wasser ausgesetzt. Darauf weist die Auszeich-
nung der geomorphologischen Prozesse im Be-
reich des trockenen Strandes hin, wenn auch
die #olische Umlagerung der Strandsande vor-
herrscht [Holisch, marin fberformt; Trocken-
strand]. Die unterschiedliche Breite des
trockenen Strandes zeigt, daB die Anlandung
des Sandes unregelmifig erfolgt und daB sie
bevorzugt am Ostteil der Insel stattfindet.
Am trockenen Strand iibernimmt der Wind die
entscheidende Transportarbeit  [Deflation).
Die Sandkérner werden je nach Korngrifle,
Dichte, Wassergehalt etc. bei unterschiedli-
chen Windgeschwindigkeiten erfa3t und im Lee
von kleineren und gréBeren Hindernissen abge-
lagert. Damit ist die Dinenbildung initiali-
siert, doch erst die stabilisierende Wirkung
der Vegetation vermag die kleinen Sandbuckel
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[Primérdiinen] zusammenzuhalten. Strandweizen
siedelt sich an, und nach fortgesetzter Sand-
auflagerung, nach der Austrocknung durch die
Sonneneinstrahlung bzw. den Wind, und nach
der Verringerung des Salzgehaltes durch Nie-
derschlagswasser folgt die Strandhafergesell-
schaft. Der zunehmend dichter werdende
Bewuchs Eift die Diine beschleunigt wachsen.
Auf der Insel Wangerooge ist nach dem Karten-
blatt der GMK 25 die Primirdiinenbildung nur
an einer Stelle, nordlich des Ostauflengro-
dens, anzutreffen. In dieser Gegend ist der
trockene Strand sehr breit, hier kann Sand
ausgeweht werden. Im Westteil der Insel ist
der trockene Strand praktisch nicht mehr
vorhanden, und der nasse Strand ist auf weni-
ge hundert Meter verringert. So erstaunt es
nicht, keine Angaben zur Primirdiinenbildung
zu finden. Doch auch auf dem WestauBBengroden
ist rezente Diinenbildung im Gange [jiingere
Diinensande auf #lteren Diinensanden]: Vom
neuen Westturm her bauen sich Diinen entlang
von kiinstlich angelegten Buschziiunen auf und
bedecken groBere Flichen (EHLERS & MEN-
SCHING 1983). Sie breiten sich langsam gegen
das Lagunengebiet des WestauBBengrodens aus.
Als Nahrgebiet kommt die hochliegende Watt-
fliche zwischen dem Westanleger und der Harle
in Frage [Deflation).

Die Erwihnung der Buschziune als Ansatzpunkt
der Diinenbildung zeigt den starken anthropo-
genen EinfluB auf die Diinengebiete der Insel.
Das groBe Dimenfeld im zentralen Inselteil
Bolisch, Diinen jinger - #lter bzw. #olisch,
Flugsand] ist in vielfiltiger Weise iiberformt
worden. Das Dorf Wangerooge ist zum gréBten
Teil im Diinenfeld errichtet worden. Sowohl
die topographische Kartengrundlage als auch
die GMK -Signaturen geben Hinweise auf weitere
anthropogene Eingriffe:

— topographische Kartengrundlage: Friedhof,
Saline, Eiskuhlen, Deichbau, Straen und
Wege.

— GMK-Signaturen: [Miilldeponie], Verinde-
rungen der Oberflichenformen durch einen
Bombenangriff am 25. April 1945 [von Bom-
bentrichtern  durchsetzte - dltere  Diinen],
MaBnahmen des Kiistenschutzes [Seedeich;
Deckwerk; Langswerk; Ufermauer].
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DaBl ein GroBteil der als [Strichdiinen] mar-
kierten Diinenziige anthropogenen Ursprungs
sind, kommt auf der GMK 25 nicht deutlich zum
Ausdruck. Die bereits erwihnte Silvesterflut
1854/55 durchbrach den alten Diinenzug und
zerstorte den Ort Wangerooge (SINDOWSKI
1973). Der danach errichtete Schutzdamm fiber-
sandete und schlo als kiinstliche Stranddiine
die Offnung. Der Dinenzug im Ostteil der
Insel geht ebenfalls auf bauliche Maf3nahmen
zuriick. Der Bau und Betrieb einer Inselbahn
iiber die reliefarme Sandplate zum Ostanleger
(in Betrieb zwischen 1904 und 1958) und die
in diesem Zusammenhang errichteten Buschziu-
ne zum Schutz des Bahnkdmers vor Uberwe-
hungen waren hier der Ausléser der Dimnen-
bildung (SINDOWSKI 1973). Anthropogene Ein-
fliisse konnen auch zur Zerstdrung von Diinen
fihren. Die Signatur der [Hohlwege] im Diinen-
kémper verdeutlicht dies.

Die Darstellung der Diinen kann auf der GMK 25
laut EHLERS & MENSCHING (1983) nur sche-
matisch und undifferenziert erfolgen. Trotz-
dem kann die Diinenentwicklung verfolgt wer-
den. Der Weg des Sandes aus dem Meer iiber den
Vorstrand mit seinen Riffen zum nassen Strand
und schliellich auf den trockenen Strand, die
Bildung kleiner Primirdinen, die Entstehung
von hoch aufragenden AuBendiinen (Sekundérdi-
nen) in Strandnihe und von Diinenfeldern im
Inselinneren (Tertiirdiinen) zeigen, wie sich
nach und nach die einzelnen Bauteile einer
Landschaft unter dem Einflufl bestimmter Geo-
faktoren herausbilden kdnnen.

Ein anderes Bild zeigt die dem Watt zugekehr-
te Seite der Insel. Threm Entstehen liegt ein
Sedimentationszyklus zugrunde, bei dem der
Wind nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Das Tidewasser fithrt in Form von Schwebstof-
fen eine grof3e Menge an organischem und anor-
ganischem Material mit, das in Ruhigwasserbe-
reichen als Sinkstoffe abgelagert wird. Der
Boden erhoht sich allmihlich und ibersteigt
mit der Zeit das Niveau des mittleren Tide-
hochwassers (MThw). Der Bewuchs verdichtet
sich, aus den Wattsedimenten entwickelt sich
der Marschboden der landwirtschaftlich nutz-
baren deichreifen oder eingedeichten "Gro-
den™



— Binnengroden: Hinter dem Hauptdeich [al-
ter Seedeich] vor schweren Sturmfluten
geschiitztes Land, das als [denudativ,
durch Deiche geschiitzte Marsch (Innengro-
den)] bezeichnet ist. Das Substrat ist
als [Sand, Seemarsch] charakterisiert.
Die Eindeichungen kdnnen durch Jahresan-
gaben eingeordnet werden [Jahr der Ein-
deichung]: Westinnengroden 1912, Dorf-
groden 1902, Ostinnengroden 1925.

— AuBlengroden: Das ungeschiitzte Deichvor-
land umfaBt den jiingsten Teil des Insel-
anwuchses. Hier findet der Sedimenta-
tionsproze3 der Marschenbildung rezent
statt. Die Auflandung erfolgt wegen der
Hohenlage nicht mehr durch das normale
Hochwasser, sondern nur noch durch erhéh-
te Flutereignisse [denudativ, marin {iber-
formt, nur bei Sturmfluten iiberfluteter
Bereich (AuBerngroden); Akkumulation;
natiirliches Gewdsser, zeitweise flieBend
(kleiner Priel)]. Die Substratbezeichnung
gibt weitere Hinweise auf die zeitweilige

Uberspiilung [sandig-toniger  Schluff,
salzhaltig; Roh-Seemarsch, noch nicht
vollstindig entsalzt].

Auf der geschiitzten Siidseite der Insel erwar-
tet man eine starke Verlandung. Am Rande des
OstauBengrodens  steht [Queller-Vegetation]
als Hinweis fiir den Anwachs an der Wattkii-
ste. Dieser einen Stelle stehen auf der Siid-
seite der Insel die Signaturen fiir Kiisten-
abbruch und Uferverlegung gegeniiber [Ero-
sionskante des Auflengrodens, Kliffhdhe 0.5 m;
Abrasion]. Das sedimentiire Wachstum erfolgt
demnach nicht gleichmifig. Hauptsichlich
Sturmwellen laden Sinkstoffe eher am Auflen-
rand des Auflengrodens ab, es kommt zur Wall-
bildung. Daran nagt jeder hohere Wasserstand
und verursacht kleinere Einbriiche. Ebenso
tragen die lokalen Strémungsverhiltnisse zur
Kliffbildung bei. Auch gut durchwurzeltes
Vorland kann so wieder wegerodiert werden.

4.2.3 Das Wattenmeer
Im Rhythmus der Gezeiten dringen grof3e Was-

sermassen durch die Seegats in die als [ma-
rin, bei Hochwasser iiberfluteter Bereich,

ohne Vegetation] gekennzeichneten Wattflichen
ein. Der Wechsel zwischen Ebbe und Flut fiihrt
zu einer Landschaft, die durch das Wechsel-
spiel von Zerstérung und Aufbau geprigt ist.
Die vielfiltigen Materialumlagerungen im
Wattraum konnen auf der GMK 25 erkannt wer-
den. Die groBBen Wattstréme, die vom Ebbwasser
in seewirtiger und vom Flutwasser in landwér-
tiger Richtung durchflossen werden, zeigen
kein einheitliches Gefille: {ibertieften Be-
reichen [muldenférmige Ubertiefungen inner-
halb eines Priels] stehen ErhShungen vor den
Miindungen der Seitenpriele gegeniiber [Flut-
Barre]. Das sind kleine Akkumulationsberei-
che, hervorgerufen durch die nachlassende
Strémungsgeschwindigkeit und die dadurch ver-
minderte Transportkraft. Die Carolinensieler-
Balje beispielsweise hat sich bis 6.1 m unter
NN eingetieft, wihrend ihre Miindungsbarre zur
Breite Legde bis auf 3 m unter NN aufragt. Im
weiteren gibt die Darstellung der Flutdeltas
[marin, Flut-Delta -im Watt] einen Eindruck
von den Stellen, wo der Flutstrom von den
Stromungsrinnen auf die Wattflichen trifft.
Hier bewirkt die Strémungsgeschwindigkeits-
minderung einen Verlust an Transportkraft.
Die Angabe der Grofirippel [Megarippel] ist
ein weiteres Zeichen fiir den stromungsbeding-
ten Sedimenttransport, ebenso wie die Signa-
tur [Uferwall eines Priels]. Auf den Wattfla-
chen sind die Strdmungsverhiltnisse wesent-
lich anders. Bei Strdmungsruhe, wenn der
Flutstrom beendet und der Ebbstrom noch nicht
eingesetzt hat, koénnen sich die Schwebstoffe
auf hochgelegenen Stellen der Wattscheide und
des Festlandwatts, im Schutze von Miesmu-
schelbdnken oder von kiinstlichen Anlagen
(Lahnungsfeldern, Didmmen, Griippen) ablagern.
Den Weg eines Schwebstoffteilchens gibt Abb.
17 wieder.

Der Anteil der organischen bzw. anorganischen
Schwebstoffe im Tidewasser ist unterschied-
lich, nimmt aber generell von der See her
gegen die Kiste hin zu. Die Schwebstoffe
stammen hauptsichlich aus dem Wattenraum
selber, wo sie umgelagert werden. Den Rest
bilden marine Sedimente aus dem Kiistenvorland
und fluviale Sedimente aus Binnengewissern.
Die Sedimentation ist wegen der periodischen
Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit, der
Wassertiefe und der Stromungsrichtung sehr
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Abb. 17: Transportweg eines  Schwebstoffteilchens
durch den Gezeitenstrom im Wattenmeer (nach
BRAMEIER 1983, verindert).

Die Flutwelle dringt in den Wattenraum ein
und breitet sich aus; die Strémungsgeschwin-
digkeit nimmt rasch ab, wodurch das Schweb-
stoffteilchen auf den Boden absinkt (1 bis
3). Bei Ebbe ist der Strom am Ort der Sedi-
mentation zu schwach, um das Teilchen zu-
riickzutransportieren (4), der Riicktransport
endet, bevor es seinen urspriinglichen Her-
kunfisort erreicht hat (5). Infolge der
groBen Wassertiefe und der kurzen Stromstil-
le erreicht das Schwebstoffteiichen den
Boden nicht (6). Bei der nichsten Flutwelle
wird das Schwebstoffteilchen wieder aufs
Watt transportiert
(8). Wihrend einer Tide hat es die Strecke
von 3 bis 8 zuriickgelegt.

verschieden. Hinweise liefern auf der GMK 25
die Substratbezeichnungen (Abb. 18). Die
Wattsedimente unterscheiden sich durch ihren
unterschiedlichen Anteil an organischen, or-
ganogenen und anorganischen Stoffen, wobei
der Anteil an letzteren fiir die Unterteilung
benutzt wird:

— Wattsande: Substratbezeichnung [Sand, ma-
rin]. Die meisten Wattflichen sind damit
gekennzeichnet. Wattsande treten dort
auf, wo die Gezeiten und Strémungen - und
damit die Umlagerungsprozesse - am stirk-
sten sind.

— Wattschlicke:  Substratbezeichnung [toni-
ger Schluff, mariner Schlick]. Die Watt-
schlicke weisen einen groflen Anteil an
organischem Material auf und finden sich
bevorzugt an strémungsarmen hochgelegenen
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(7). Dort sinkt es ab.

Stellen wie Prielrfindern, Wattwasser-
scheiden, [Miesmuschelbinken] und auf dem
Festlandswatt.

DaB sich die SchutzmaBnahmen im Inselbereich
auch auf das Watt auswirken, zeigt der Ver-
lauf der Wattwasserscheide. Sie folgt vor
allem im Norden der allgemeinen Entwicklung
der Insel und verliuft dadurch weit im Osten.
Die massiven KiistenschutzmaBnahmen haben
zur Folge, daBl sich die Wasserscheide in
einem Beharrungszustand eingependelt hat.

Direkte anthropogene Einfliisse im Watt zeigt
eine Stelle im Wangeroogener Inselwatt durch
die Signatur [Baggerloch im Watt]. Es ist aus
dieser allgemein gehaltenen Formulierung
nicht ersichtlich, fiir welchen Zweck der
Abbau erfolgt. Die GroBe der Baggerrinne
zeigt nur, dafl der Sandabbau von Bedeutung
ist. Sehr wahrscheinlich fand das Material
Verwendung fiir Bauten auf der Insel selbst,
vielleicht fiir die erwihnten Sandaufschwem-
mungen am Westkopf von Wangerooge. Weniger
wahrscheinlich ist, da3 es sich um einen
industriellen Abbau fiir die Nachfrage auf dem
Festland, wo die Sandgewinnung immer proble-
matischer wird, handelt. Immerhin gibt die
angegebene Signatur einen Ansto3 zur Behand-
lung der Umweltschutzproblematik: Schiden an
den Wattplaten, Storung des Sandhaushaltes
und Eingriffe in einzigartige Biotope.

4.2 .4 Das Deichvorland und die Marschen

Das Deichvorland erstreckt sich als ebene
Fliche vor dem Hauptdeich. Es bildet den
Ubergang vom Wattenmeer zur Kiiste und ver-
dankt seine Entstehung sowohl der natiirlichen
Anlandung durch das Tidewasser als auch den
MafBnahmen der hier ansissigen Bevolkerung zur
Beschleunigung dieser Anlandung. Die Signatur
[Queller-Vegetation] weist auf das Vorkommen
dieses angestammten Landbildners des nord-
deutschen Watts hin. Diese einjihrigen Pflan-
zen bestehen aus einem fleischigen SproB mit
gelenkartig verbundenen Gliedern und werden
etwa 20 ¢cm hoch. Hat der Wattboden eine Hohe
von MThw minus 30 cm erreicht, so treten die
ersten vereinzelten Exemplare auf, aus denen
sich geschlossene Bestinde entwickeln. Ihre
besondere Wirkung ist die Strdmungsverminde-
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Abb. 18: Strdmungsreiche und strémungsarme Bereiche des Wattraums, ausgeschieden nach den Substratarealen der

GMK 25.

DaB sich die SchutzmaBnahmen im Inselbereich auch auf das Watt auswirken,
Sie folgt vor allem im Norden der allgemeinen Entwicklung der Insel und verliuft

Wattwasserscheide.

zeigt der Verlauf der

dadurch weit im Oste. Die massiven KiistenschutzmaBnahmen haben zur Folge, daB sich die Wasserscheide

in einen Beharrungsrustand eingependelt hat.

rung, wodurch die Sedimentation beginstigt
und die Erosion erschwert wird. Steigt die
Aufhdhung in diesen Anlandungsarealen tber
die MThw-Linie beginnen sich Landpflanzenge-
sellschaften anzusiedeln (Andelwiesen), die
noch weit bis ins Vorland hinein von Queller-
bestinden durchsetzt sein kdnnen. Dieses Land
wird nun nicht mehr regemiBig iiberflutet und
erfidhrt durch das Niederschlagswasser eine
allmihliche Verminderung des Salzgehaltes: es
entwickelt sich zum Marschenland.

In den Auflandungsgebieten geht das Watt ohne
scharfe Grenze ins Vorland iiber. Die Aufhd-
hung des Vorlandes auf natiirliche Weise er-
folgt nur, wenn der Wasserstand iiber MThw
steigt. PlanmiiBig werden die natiirlichen
Auflandungsprozesse fiir die Landgewinnung
ausgenutzt. Mit dem Bau von Lahnungen und der
Anlage von Griippenfeldern kann die Sedimenta-
tion beschleunigt werden; nach und nach 148t
der zunehmende Bewuchs eine Beweidung zu.
Die Bedeutung des Vorlands liegt heute aller-
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dings weniger in der Gewinnung von neuem
landwirtschaftlichem Nutzland als vielmehr in
seinem Nutzen fiir den Kiistenschutz. Ein
breites Vorland bremst die Wasserenergie bei
Sturmfluten und entlastet den Hauptdeich. Fiir
Ausbesserungsarbeiten an den Deichen kénnen
Rasensoden und Klei (das tonige Sediment der
Marschen, das spitdiagenetisch durch weitere
Porenwasserabgabe, Entkalkung und Eisenoxida-
tion verindert wurde) den schnell regenerie-
renden Vorlandflichen entnommen werden
[Kleientnahmeflichen]. AbschlieBend sei die
Bedeutung des Vorlandes als Lebensraum fiir
Fauna und Flora gewiirdigt [Naturschutzgebiet
Elisabeth- Auengroden].

Auf das AuBendeichland an der Kiiste folgt der
Hauptdeich [moderner Seedeich] und damit der
Ubergang ins Landschaftsbild der Marschen.
Das Marschengebiet am unteren Blattrand weist
auf die groBriumigen Verinderungen durch den
Anstieg des Nordseespiegels und die jahrhun-
dertelangen Anstrengungen der ansiBigen Be-
volkerung um Landgewinn und Kiistenschutz hin.
Nach SINDOWSKI (1962) erreichte die Nordsee
bei ihrem Siidvordringen um 5500 v. Chr. die
heutige ostfriesische Kiiste und drang in den
pleistozin angelegten Rinnen bis an den
Geestrand vor. Uber den nacheiszeitlichen
Mooren und Sandern wuchs der Marschboden
[Nebenkarte: alte Marsch];, an FluBufern,
Meeresbuchten und an Prielriindern siedelten
sich Menschen an. PLINIUS beschrieb im Jah-
re 57 n. Chr. diese "Chauken" als ein "elen-
des Volkchen", das hohe Hiigel im Wattraum in
Besitz hat, die wie Rednertribiinen von Men-
schenhand erreichtet worden sind. Deren Be-
wohner glichen "Seereisenden, wenn die Flut
das umliegende Land bedeckt, aber Schiffbrii-
chigen, wenn sie wieder zuriickgewichen ist"
(zitiert in SINDOWSKI 1962:325). Die auf
der GMK 25 kartierten Wurten [anthropogen
bedingte Akkumulation; Wurt] deuten mit ihren
Endungen -en, -ens und -um auf frithmittelal-
terliche Entstehung hin. Ab etwa 1000 n. Chr.
begann mit dem Deichbau die aktive Gestaltung
der Landschaft durch den Menschen. Die ersten
Deiche waren nur primitive Erdwille, welche
die sommerliche Ernte vor erh6hten Tiden zu
schiitzen hatten. Bis um 1300 n. Chr. entstand
nach und nach eine geschlossene Deichlinie im
sidlichen Teil der Harlebucht, die jedoch
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immer wieder von schweren Sturmfluten gefihr-
det und durchbrochen wurde. Die natiirlichen
Sedimentations- und Verlandungsvorgéinge wur-
den von den Kiistenbewohnern stetig ausgeniitzt
und geférdert. Bis 1810 war die Harlebucht
vollstindig eingedeicht, danach kam es nur
noch zu kleineren Eindeichungen zur Kiisten-
begradigung [Jahr der Eindeichung]. Die fast
ebenen Marschen werden von einer Vielzahl von
Griiben durchzogen, in denen das hochanstehen-
de Grundwasser und das von der Geest stammen-
de Oberflichenwasser seewiirts geleitet werden
[kiinstliches Gewisser, zeitweise bzw. stindig
flieBend (Entwisserungsgriben]. Das Land-
schaftsbild ist gepriigt von kleineren Sied-
lungen und von Einzelhdfen auf [Wurten] im
Altmarschland und von Einzelhéfen in der
jungen Marsch. Hier sind die Héfe bodeneben
errichtet und nicht mehr auf Wurten erbaut.
Der Schutz der Deiche geniigt offenbar.
Fruchtbare kalkreiche Bdden [toniger Schiuff,
Seemarsch; schluffiger Ton, Seemarsch] werden
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Landein-
wirts folgen die weitgehend verdichteten und
entkalkten Bdden [Sackung durch Entkalkung
(in den alteren Groden)], die keinen Ackerbau
mehr zulassen, aber als Weideland eine um-
fangreiche Viehzucht ermdglichen [Deich-
schaden durch Viehtritte].

Das Kartenblatt Wangerooge der GMK 25 gibt
einen Einblick in eine in historischer Zeit
starken Wandlungen unterworfene Landschaft.
Dabei hatten auch immer die menschlichen
Eingriffe Auswirkungen auf das dynamische
Gleichgewicht dieses Gebiets. In der Gesamt-
schau wird deutlich, daB die umfangreichen
Sicherungsma3nahmen auf der Insel Wangerooge
auch als Mafinahmen des Kiistenschutzes gewiir-
digt werden miissen: Die ostfriesischen Inseln
bilden einen natiirlichen Schutzwall zwischen
dem Meer und der Festlandkiste. Die
Sturmfluten im Jahre 1953 (Hollandflut) und
im Jahre 1962 (Februarflut) zeigen deutlich
genug, welche Wichtigkeit den Inseln zukommt.

4.3 Der Naturraum als Bezugsfeld menschli-
cher Nutzungsanspriiche

Die Kartenauswertung als Analyse einzelner
Geofaktoren und ihrer Verbreitung ist in



einer rein deskriptiven Form wenig problem-
orientiert. Die genaue Kenntnis der Situation
ist aber unabdingbare Voraussetzung, wenn zu
einer Bewertung von Raumausschnitten iiberge-
gangen wird. Die Beanspruchung von Grund und
Boden fiihrt vielerorts zu Konfliktsituatio-
nen. Die Errichtung von Wohnsiedlungen und
Verkehrswegen, die Ansiedlung von Industrien
und die Gewinnung von Rohstoffen, die Versor-
gung mit Wasser und die Deponierung von Ab-
fillen, die Produktion von Nahrungsmitteln
und schlieBlich die Gestaltung von Freizeit
und Erholung dokumentieren die umfangreichen
menschlichen Nutzungsanspriiche an den Raum.
Eine Behandlung sich daraus ergebender Kon-
fliktsituationen unter dem Einbezug von Ent-
scheidungsprozessen  (z.B.  raumplanerische
Ansitze) ist im schulischen Rahmen durchaus
moglich und KBt sich an mannigfaltigen Bei-
spielen anschaulich durchfithren: Schotterab-
bau in Talauen, die firr die Wassergewinnung
genutzt werden; Anlage von Miildeponien in
aufgelassenen Gruben ohne Beriicksichtigung
einer moglichen Grundwassergefihrdung; Uber-
bauung landwirtschaftlicher Nutzflichen;
Naturschutz in Gebieten, die dem Abbau von
Lagerstitten unterliegen etc. Die Verwendung
einer GMK 25 in diesem Zusammenhang soll
nicht dazu dienen, eine einseitige Abh#ngig-
keit dieser Problemkreise von den physisch-
geographischen Geofaktoren zu postulieren. In
jedem Fall aber spielen die physisch-geogra-
phischen Bedingungen eine entscheidende Rol-
le. Die Physische Geographie trigt "maf3gebend
dazu bei, das Potential und Wirkungsgefiige
der Naturkategorien kennenzulernen und ihre
Bedeutung als Rahmenbedingung und Bezugsfeld
menschlicher Nutzungsanspriiche richtig ein-
zuschitzen" (FICK 1978:36). In diesem Kapitel
wird am Blatt 5, 3415 Damme (Aufnahme: GAL-
BAS, KLECKER, LIEDTKE 1976-1979;
Grundlage: Topographische Karte 1 : 25 000
Blatt 3415 Damme, Ausgabe 1974; Nebenkarte:
Morphogenetische Ubersichtskarte 1 : 300 000,
Erlauterungsheft; GALBAS et al. 1980)
gezeigt, welche Bedeutung das Relief und
seine Entwicklung fiir die heutige Nutzung
eines Raumes haben kénnen. Mit dem Signatu-
renschatz der geomorphologischen Detailkarte
4Bt sich die starke Uberprigung der natiirli-
chen Formen durch anthropogene Aktivititen
‘nachweisen.

4.3.1 Landschaftsgenese

Innerhalb der niedersichsischen Altmoréinen-
und Geestlandschaft erheben sich die Dammer
Berge als Teilstiick eines weitgespannten
Altmorinenzuges, der von der Hase an seiner
sitdlichen Auswolbung durchbrochen wird. Auf
der Nebenkarte sind die Dammer Berge als
[Altmor4nenplatten] mit aufliegenden [Sand-
16Bdecken] und [Stauchungsriicken] gekenn-
zeichnet, die im Osten von der Hunteniederung
(GroBBes Moor, Diepholzer Moor, Diimmer) be-
grenzt sind [Hoch- und Flachmoore]. Im Nord-
westen gehen die Dammer Berge in die Niede-
rung der Hase iiber, einer Landschaft der
[Talsande, meist periglazial-fluvialer Her-
kunft]. Die Altmorinen der Dammer Berge zei-
gen vorherrschend einen sandigen, stark ge-
schichteten Sedimentaufbau, der hiufig durch

Stauchungen verstelit ist:

8.10 Moréne, Geschiebelehm (Drehnte)

8.11 Sande und Kiese, glazifluvial, gestaucht
(Drehnte)

10.8 Geschiebedecksand auf gestauchten kiesigen San-
den

10.9 Gerodll auf gestauchten kiesigen Sanden

Den Stauchungsvorgang kennzeichnen im beson-
deren die folgenden Signaturen:

7.3 glazigene Stauchung
7.7  Tertitirton )
10.10 kiesiger Sand auf gestauchtem Teritéirton

Die eingeschobenen Schollen tertiirer Tone
zeigen, daB dieses Material vom Untergrund
aufgenommen und vom Inlandeis mit den fluvio-
glazialen  Sedimenten  zusammengeschoben
wurde.

Die Angabe [Drehnte] gibt einen morphochrono-
logischen Bezugsrahmen: Die Saale-Eiszeit,
die vorletzte und ausgedehnteste Eiszeit in
Norddeutschland, gliedert sich in diverse
Stadien, darunter das Rehburg-Stadium. Dazu
zihlen die Mor#nenziige bei Lingen, Rehburg
und Damme. Diese #lteren, stark tiberformten
und oft mit L68 bedeckten Stadien falt man
unter dem Namen Drehnteabschnitt zusammen
(die jingeren werden als Warthestadium be-
zeichnet). Umstritten ist, ob es sich bei den
Dammer Bergen um ein Riickzugsstadium inner-
halb des Drehnteabschnittes oder um eine vom
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Hauptvorsto3  iiberfahrene  frithsaalezeitliche
Eisrandlage handelt. Die Befunde nach der
geomorphologischen Kartierung sprechen "mehr
fir ein nachtrigliches Uberfahren der Stauch-
morinenbildung durch das Inlandeis als fiir
eine Eisrandlage der Drehnte-Abschmelzzeit"
(GALBAS et al. 1980:46). Die Landschaft der
Dammer Berge erfuhr im AnschluB an das Ab-
schmelzen des Inlandeises nochmalige Uberfor-
mungen. Im Periglazialklima des Warthe-Sta-
dium, als die Dammer Berge vor dem Inlandeis
lagen, und spiter auch wihrend des weichsel-
zeitlichen  Periglazials, wurden die ur-
spriinglichen Landschaftsformen stark verén-
dert. Der Grund fir die Umgestaltung der
Oberflichenformen  bildete der Kkaltzeitliche
Dauerfrostboden, der nur im Sommer oberflach-
lich auftaute. In Aufschlilssen auf dem Kar-
tenblatt zeigen sich Frostbodenformen:

7.1 Wiirgeboden
7.2  Eiskeile
Wichtigster  Landschaftsgestalter im Perigla-

zialgebiet waren die Prozesse, die unter der
Bezeichnung Kryodenudation zusammengefaf3t
werden: Kryoplanation, solifluidale Bewegun-
gen und abluale Prozesse. Unter letzterem
sind flichenhafte “aquatische Prozesse unter
periglazialen Bedingungen in Form von Abspii-
lung und Akkumulation" zu verstehen (GAL-
BAS et al. 1980:10). Die Abluation und die
Solifluktion  sorgten als die entscheidenden
Faktoren fiir die Abtragung der Vollformen und
die Zuschiittung der Hohlformen. Gleichzeitig
erhielten viele Talhinge ihre asymmetrische
Form, und der Geschiebedecksand iiberkleidete
die glazialen Ablagerungen. Dazu kam die
Anwehung von Sandlé und die Bildung von
Flugsanddecken durch die hoch- und spitgla-

zialen #olischen Prozesse:

5.3 Darstellung hangasymmetrischer T#ler
8.5  Aolische Sande (Holoz#n, Spitglazial)
8.7  Sandiger Schluff, Sandl&8 (Weichsel)
8.8  Sand, periglagialfluvial

8.9 Kiesige Sande, meist ablual (Weichsel)

Die nach Nordwesten ins Artland und nach
Siidosten in die Hunteniederung miindenden
Taler weisen hauptsichlich holozinfluviale
Schluffe und Sande auf*

8.4
8.6

Sand (Hologin)
Sandiger Schluff, Schwemml58 (Holozén)
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Neben den Hochgebieten der Dammer Berge zeigt
das Kartenblatt den flach abfallenden AuBen-
rand der Dammer Berge (das Ubergangsgebiet
zwischen den Hochlagen und den Niederungen)
und die vermoorte Niederung der Hunte mit dem
Dimmer. Die postglaziale (holoziine) Vermoo-
rung Dbildet das jiingste Glied der quartiiren
Entwicklungsreihe dieser Altmorinenlandschaft
(vgl. 4.4):

8.1 Hochmoor
8.2 Niedermoor
8.3 Anmoor

4.3.2 Oberflichenformen

An der Gestaltung der Oberflichenformen waren
vorherrschend die pleistozéinen und holozinen
Formationen des Quartirs beteiligt. Der iiber-
wiegende Teil der Dammer Berge zeigt die
glazifluvialen Ablagerungen (Kiese und Sande)
des Drehnte-Stadiums der Saale-Eiszeit, wel-
che die #lteren pleistozinen (und tertiiren)
Sedimente bedecken. Im  Periglazialklima
wurden die cryogenen Prozesse fiir die Uber-
formung der Stauchendmoréne bedeutsam. Im
Gletschervorfeld waren diese verantwortlich
fir das Abtragen der Vollformen und das
Zuschiitten der Hohlformen, fir die asymmetri-
sche Ausarbeitung der Téler und die Anwehung
von Sandléfl. Der Landschaftstyp der Dammer
Berge ist damit ein gutes Beispiel fiur die
periglaziale Umgestaltung einer Landschaft.

Die Dammer Berge, die sich als auffallende
Wallform in der Altmorinenlandschaft erheben,
weisen einen ausgepriigten Formenschatz auf.
Das hat seinen Grund darin, da3 die Dammer
Berge im Vergleich mit anderen Elementen der
norddeutschen Mor#nenlandschaft eine relativ
grole  Reliefenergie auszeichnet. Fir die
Darstellung des Reliefs stehen bei der geo-
morphologischen Detailkartierung verschiedene
kartographische Moglichkeiten zur Verfiigung.
In der Reihenfolge der Legende des Karten-
blattes Damme steht an erster Stelle die
Neigungsrasterung mit den drei Kategorien [0°
- 2°], [»2° - 7°] und [>7° - 15°]. Die Dar-
stellung der Wolbungen weicht etwas von den
iibrigen Blittern der GMK 25 ab. Es sind le-
diglich konvexe Wolbungslinien eingezeichnet,
"um riickenartige Reliefelemente zum Ausdruck
zu bringen. Die Wolbungslinie folgt der



Kammlinie des Riickens. Da die Legende keine
Riickensignatur beinhaltet, mufite diese Vorge-
hensweise gew#hlt werden, um die besonders in
den Stauchmorinenkomplexen sehr zahlreich
vorkommenden Riicken darstellen zu kénnen, da
deren Streichrichtung quer zur Richtung des
Eises verliuft" (GALBAS et al. 1980:42).
Eine weitere Darstellungsgruppe widmet sich
den "Stufen und Kanten". Diese hilt sich,
ebenso wie die der "Tiler und Tiefenlinien",
eng an die allgemeine Legende: Unter den
verschiedenen Zeichen firr die Kleinformen
sind es die beiden Signaturen:

6.1 Kuppe
6.2 Sporn

die fir die Darstellung des vorliegenden
Formenschatzes wichtig sind. Das kuppige,
kleinflichig gegliederte Relief der Dammer
Berge ist mit dem beschriebenen kartographi-
schen Instrumentarium wiedergegeben. Fir das
Lesen der Karte stellen sich aber gewisse
Probleme. Die Reliefdarstellung im Hauptteil
der Dammer Berge verflacht in einem - im
Quervergleich mit den anderen 1984 vorliegen-
den Kartenblittern der GMK 25 - ungewdhnli-
chen MaBe. Der Grund ist die gestreifte Farb-
gebung der Schichtigkeit der Substrate. Die
"Schénheit" der Gelindezeichnung ist stark
beeintrichtigt durch den dominierenden hell-
-dunkel Kontrast in den ProzeBbereichen. Bei
aller gewiinschten exakten Ansprache des Re-
liefs und seiner Grundelemente entstand so
ein optisch verwirrendes Bild. Auch die Iso-
hypsenzeichnung der topographischen Grundkar-
te ist durch diese Farbgebung schlecht er-
kennbar. Im Zentralbereich der Dammer Berge
fallen erst bei einem eingehenden Studium der
GMK 25 die zahlreichen linglichen Vollformen
auf. Diese Morinenriicken streichen staffelar-
tig vom linken Kartenrand an den oberen Kar-
tenrand, also von Siidwesten nach Nordosten.
Sie zeigen, daB die tertiiren und quartiiren
Tone, Sande und Kiese durch das Eis intensiv
gestaucht und verschuppt wurden. Der Héhenzug
der Dammer Berge wird von den stark aufgelo-
sten [Kuppen] beherrscht. Die hdchste Erhe-
bung bildet der Signalberg mit 145.5 m NN.
Weitere dominante Hohen sind der Mordkuhlen-
berg (142.1 m NN), der Stappen-Berg (123.5 m
NN) oder der Bokenberg (114.4 m NN). Der
Vergleich der Hohenlagen zeigt eine deutliche

Zweiteilung der Dammer Berge. Wahrend im
zentralen Teil die hochsten Hohen von aufge-
16sten Morinenkuppen gebildet werden, so
gehen die nérdlicheren Moriinenziige allmihlich
in flachere, schmale Hiigel iiber, die sich nur
noch sanft aus den Niederungen erheben (HG-
henlage unter 100 m NN). Damit zeigt sich
neben dem Streichen in der Achse Siidwest-
Nordost die Tendenz, daf3 der Morinenzug nach
Norden an Hohe verliert. Die auffillige Aus-
richtung der einzelnen Riicken und Kuppen
stimmt allerdings mit der Hauptentwisserungs-
richtung keineswegs iiberein. Diese ist von
den Dammer Bergen ins Beckeninnere der Hase
bzw. nach auflen zur Hunteniederung gerichtet.
Die Ausbildung der Riicken kann somit nicht
durch eine jiingere Zertalung begriindet wer-
den. Die Tiler zerschneiden die Vollformen
des Reliefs, wodurch die Oberflichengestalt
der Dammer Berge noch vielseitiger wird und
dem Morinenkomplex ein unruhiges, stark ge-
gliedertes Aussehen gibt. Das Bild dieser
Landschaft wird von der Vielzahl meist lang-
gestreckter Riicken und isolierter Kuppen
sowie den zahlreichen Télern bestimmt.

Die Ausrichtung der Haupttiler ist durch die
kontrastierende = Farbe der  Substratareale
[Sand (Holozin)] und [Sandiger Schluff,
Schwemml63 (Holoz#in)] leicht erkennbar. Die
Signatur der Nebentiler unterstiitzt die Dar-
stellung der Reliefformen sowie deren
Streichverhalten [Tiefenlinien]. Die Signatu-
ren zur Hydrographie, 2z.B. [natiirliches Ge-
wisser, stindig flieend], sind in den wenig-
sten Talern und Tiefenlinien vorhanden, denn
das sandige und kiesige Substrat des oberfli-
chennahen Untergrundes 148t den Niederschlag
schnell versickern. Eine aktive Talbildung
war nur bei Kkaltzeitlichem Dauerfrostboden
moglich, der ein Einsickern des Niederschlags
verhinderte. Die heutigen Trockentiler sind
somit ein Ergebnis der Eintiefung durch Nie-
derschlags- und Schmelzwisser unter kaltzeit-
lichen Klimabedingungen. Verschiedene Tiler
zeigen die Signatur [Darstellung hangasymme-
trischer Tiler]. Hangasymmetrie konnte sich
kaltzeitlich im periglazialen Formungsbereich
dort ausbilden, wo die beiden Hangseiten
unterschiedlicher Sonneneinstrahlung ausge-
setzt waren. Die siid- bis westorientierten
Hiinge tauten im Laufe des Jahres zuerst auf,
wodurch die im Tal abflieBenden Gewisser
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Uz UNDEUTLICHE ZERTALUNG

Abb. 19: Periglasiale Reliefelemente der Dammer Berge.

diese Seite unterschneiden und somit allmih-
lich versteilen konnten. Die Angabe iiber
Hangasymmetrien IiBt sich im zentralen Be-
reich der Dammer Berge bei allen grdBeren
Tilern erkennen. Die Dammer Berge Zzeigen
insgesamt eine starke Reliefierung. Es ist
ersichtlich, daB das heutige Relief {iberwie-
gend durch postsaalezeitliche, periglaziale
Prozesse geformt wur-de. Fir einen Ausschnitt
aus dem Kartenblatt Damme der GMK 25 ist
diese prigende Reliefgeneration (GALBAS et
al. 1980) in der Abb. 19 zusammenfassend
dargestelit.
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KUPPE

RUCKEN (KONVEXE WOLBUNGS-
LINIE)

HANGASYMMETRIE

AOLISCHE SANDE

Der Kartenausschnitt erfaflt den Dammer Mori-
nenbogen in seinem zentralen Bereich, unmit-
telbar ndrdlich der hichsten Erhebung des
Blattes Damme (Signalberg 145.5 m NN). Die
glazigene Reliefgeneration kann als Reliefan-
lage fir den ganzen Ausschnitt zugrundege-
legt werden. Die natiirlichen Prozesse der
holozéinen Reliefgeneration beschriinken sich
in diesem Teil der Dammer Berge auf eine
schwache Veriinderung der Bachbetten von
Flie3gewissern. Damit bleibt als raumwirksame
Reliefgeneration die periglaziale (Hauptfor-
mung im Wechsel-Periglazial):
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SIEDELFLACHE

PLANIERENDE WIRKUNG DES
PFLUGENS / ANTHROPOGENE

// ANTHROPOGENE UBERFORMUMG (GROSSER PLANATION
/ CA 2M), AUSSERHALB DER SIEDELFLACHE

v BULLDOZING
\Q ANTHROPOGEN BEDIMGTE AKKUMULATION,
k MACHTIGKEIT UBER 1M KG KIESGRUBE
- ZUSAMMENSCHUB NACH RODUNG (WALL) SG SANDGRUBE
————— ABGRENZUNGSWALL (EUWER) TG TONGRUBE

Abb. 20: Anthropogene Eingriffe in das Relief der Dammer Berge.

Anhand der Signaturen der geomorphologischen Detailkarte GMK 25 zeigen sich die umfangreiche
Beanspruchung und die starke Uberformung der natiirlichen Reliefelemente durch die anthropogenen
Nutezungsanspriiche. Die Formulierungen in der Abbildungslegende ensprechen - mit Ausnahme der Zeichnung
der Siedelfliichen - der Legende auf dem Blatt 3415 Damme. Die Abbildung zeigt den gleichen Kartenaus-

schnitt wie Abb. 19.

Solifluidale und abluale Abtragung und
Erniedrigung des hdheren Gelindes und
Verschiittung von Hohlformen und Niede-
rungen (damit allgemeine Verringerung
der Reliefenergie)

Periglazialfluviale Zertalung und Anlage
heutiger Trockentiler
Asymmetrieerscheinungen an Talh#ingen
Aolische Sedimentation von SandlaS.

4.3.3 Der anthropogene Formenschatz

Mit der Auswertung des Karteninhalts zu den
Themen Landschaftsgenese und Landschaftsfor-
men sind die Aussageméglichkeiten mit Hilfe
der GMK 25 nicht erschopft. Geomorphologisch
kommt im Reliefbild der Dammer Berge ein
weiteres Formungselement dazu, der anthropo-
gene Formenschatz. Die im wesentlichen durch
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die Vergletscherungen und die periglaziale
Uberformung geprigte natiirliche Differenzie-
rung der Landschaft der Dammer Berge ist fiir
die Nutzung von grofler Bedeutung. Deshalb hat
das Relief starke Verinderungen durch anthro-
pogene Eingriffe erfahren (Abb. 20).

An Vollformen lassen sich die [anthropogen
bedingte Akkumulation (Michtigkeit iiber 1 m)]
und eine groBere Zahl an Einzelformen erken-
nen [Euwer (Abgrenzungswiille); Wall (Zusam-
menschub bei Rodung)]. Die Rodungswille sind
durch eine spezielle Signatur gekennzeichnet,
obwohl es sich um relativ kurzlebige Formen
handelt. Hohlformen sind im Kartenausschnitt
in Form von [Kiesgruben], [Sandgruben] und
einer [Tongrube] vorhanden. Andere geomorpho-
logische Einwirkungen auf das Relief der
Dammer Berge bilden die [Stufen und Kanten],
die allerdings auf dem Kartenausschnitt von
Abb. 20 nicht eingezeichnet sind. Dafiir sind
darin die orographischen Verinderungen durch
das [Bulldozing], die [planierende Wirkung
des Pfliigens/anthropogene Planation] und die
allgemeine [anthropogene Uberformung (> ca. 2
m)] eingetragen. Die Signatur [Bulldozing]
wurde fiir die GMK 25 gewihlt, wenn unter
Einsatz gr6Berer Maschinen Planierungen
durchgefiihrt wurden.

Die Zusammenfassung der kartographischen
Darstellungsmittel wber die anthropogene Be-
einflussung des Reliefs in Abb., 20 zeigt sehr
deutlich, in welchem Umfang der Mensch auf
das geographische Umfeld einwirkt. Der Abbau
von Bodenschitzen, die Zersiedelung und die
Wandlungen in der landwirtschaftlichen An-
bautechnik verindern und zerstdren das natiir-
lich gewachsene kleinriumig strukturierte
Muster dieser Landschaft. Die landwirt-
schaftliche Nutzung mit dem zunehmenden Ein-
satz schwerer Maschinen iiberprigt in grof3fli-
chigem Ausmaf das Antlitz der Oberflichenfor-
men in den Dammer Bergen. Die auffilligsten
Verdnderungen verursacht aber der ungewdhn-
lich intensive Abbau von Kiesen, Sanden und
Tonen. Von den bei der Stauchung der Dammer
Berge verschuppten Schichten widerstanden die
Kiese stirker der Abtragung als die Sande.
Wihrend der Warmzeiten versickerte hier das
Niederschlagswasser sehr rasch, ohne geomor-
phologisch wirksam zu werden, und wihrend der
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Kaltzeiten war die solifluidale Umlagerung
wegen des fehlenden Feinmaterials gering. Die
Stauchungsriicken der Dammer Berge sind damit
auch Hirtlingsziige, die an groberes Material
gebunden sind. Die kleinindustriellen Auf-
schlilsse zum Abbau dieser Materialien errei-
chen eine bemerkenswerte GrdBe. Besonders
deutlich sichtbar ist das bei den Gruben
nordlich von Lehmden bei Scherbrink bzw.
westlich von Lehmden in der Holthauser Mark.
Diese Gruben iiberformen das kleinkammerige,
abwechslungsreiche Relief der Dammer Berge in
so starkem Mafle, daB3 die landschaftsprigenden
Kuppen ginzlich abgetragen oder zumindestens
randlich aufgeschlossen sind. Eine derartige
Veriinderung des Landschaftsbildes wird eine
Verminderung des Erholungs- und Freizeitwer-
tes dieser Gegend unmittelbar bedingen. Neben
den direkt anthropogen hervorgerufenen Ein-
wirkungen ist im Kartenausschnitt als aktuel-
ler geomorphologischer Proze nur die [De-
flation] erkennbar., Da diese Prozesse meist
durch menschliche Eingriffe initiiert werden,
sind sie als quasinatirlich zu bezeichnen.
Damit umfaBt die holoziine Reliefgeneration
neben den quasinatiirlichen Prozessen haupt-
sichlich die direkten anthropogenen Eingrif-
fe:

— Wille und Boschungen (Hangkanten) durch
die landwirtschaftliche Nutzung und Ge-
bietsabgrenzung

— Anthropogen bedingte Vollformen und Hohl-
formen

— Siedlungsflichen

— Planierungen fiir unterschiedliche Zwecke

Das Gebiet der Dammer Berge zihlt zu den
lindlichen Bereichen, die eine {berdurch-
schnittliche flichenhafte anthropogene Re-
liefverinderung erfahren. Der beschriebene
Raum wird durch die Kartierung der GMK 25
nicht nur als Naturraum, sondern auch als
Lebens- und Wirtschaftsraum dokumentiert. Die
Erfassung von Entwicklungsvorgingen in der
Landschaft erscheint heute als selbstver-
standliches Unterrichtsprinzip. Jede geneti-
sche Betrachtungsweise ist zugleich Schulung
im Hinblick darauf, daB auch in der Zukunft
Aufgaben zur Raumbewiltigung in der Raumord-
nung und Raumplanung gelést werden miissen.



4.4 Naturschutz unter 6konomischen Randbe-
dingungen

Bereits in der Einleitung wurde darauf hinge-
wiesen, daB sich in der physischen Geographie
das Schwergewicht der Lehre immer mehr auf
den Komplex der Landschaftsékologie ver-
schiebt. Wird darunter nach TROLL das
"Studium des gesamten, in einem bestimmten
Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen
Wirkungsgefiiges zwischen Lebensgemeinschaf-
ten (Biozdnosen) und ihren Umweltbedingun-
gen" verstanden (zitiert in FINK 1981:158),
so sind o6kologische Fragen nicht gesondert,
sondern immer auch in ihrem Bezug zu ékonomi-
schen Fakten zu behandeln. Diese Betrach-
tungsweise kann besonders fiir schulische
Themenstellungen interessant sein, wenn die
Fragen der Inwertsetzung, Nutzung, Zerstérung
oder Rekultivierung einer Landschaft aufge-
griffen werden. Damit kann verdeutlicht wer-
den, wie vielschichtig die Beziige zwischen
der Natur und der Gesellschaft sind, und in
"welchem Mafle sich das primire Milieu der
Naturgegebenheiten und das sekundire Milieu
gesellschaftlicher Wertvorstellungen und Ini-
tiativen gegenseitig  beeinflussen und
durchdringen” (FICK 1978:35). In diesem Kon-
fliktfeld gewinnen naturschiitzerische Aspekte
zunehmend an Bedeutung, wobei deren Bewer-
tung mit physisch-geographischen Methoden
moglich sein sollte. Die groBmafstibige
geomorphologische Detailkarte weist hiufig
neben den rein geomorphologischen Signaturen
eine ganze Reihe von Hinweisen auf das Wirt-
schaftsleben und die Rohstoffe auf, weil
diese Faktoren auch und gerade auf die na-
turriumlichen  Verhiltnisse einwirken. Die
Themenstellung dieses Kapitels ist eine Er-
ginzung des vorangegangenen. Deshalb fand
noch einmal das Blatt 5, 3415 Damme der GMK
25 Verwendung.

4.4.1 Der Diimmer-See

In der Hunteniederung liegt der einzige [na-
tirliche See mit Abflu3] des Kartenblattes
Damme, der Ditmmer-See. Der Name 1483t sich
aus der mittelalterlichen Bezeichnung "dium-
meri" herleiten, wobei "dium" auf das braune,
humusreiche Sediment der Mudden hinweist, die

im nordgermanischen als "Dy" bezeichnet wer-
den; und "mer" bedeutet soviel wie See
(SEEHAFER 1980). Der Diimmer weist eine
Fliche von 12 km? auf, wovon rund 5.2 km?
(Flichenmessungen vgl. 3.2.7) auf dem Blatt
Damme dargestellt sind. Der Wasserspiegel
liegt auf 37 m NN (Nebenkarte), auf dem
Kartenblatt  selbst fehlt allerdings eine
Angabe. Ebenso ist die Tiefe des Sees nicht
direkt ablesbar. Im Mittel betrigt sie nach
LIEDTKE (1981) zwischen 1 und 1.5 m.
Der wichtigste Zu- und Abflul des Ditmmers ist
die Hunte. Auf dem Blatt Damme ist der ka-
nalisierte Abfluf3 gerade noch sichtbar.

Nach GALBAS et al. (1980) ist das Auftre-
ten eines so grof3en Sees in einem Altmorinen-
gebiet eine Seltenheit. Deshalb hat der Diim-
mer-See schon seit lingerer Zeit die Aufmerk-
samkeit auf sich gelenkt. Normalerweise wird
die Altmorinenlandschaft durch Tiler geglie-
dert, und Hohlriume sind aufgrund der peri-
glazialen Uberformung verschwunden. Die erste
Seebildung datiert LIEDTKE (1981) ins En-
de der ilteren Tundrenzeit (um 12.000 v.h.).
Zur Erklirung der Seebildung wurden in der
Vergangenheit mehrere Ursachen angefiihrt:
Schmelzwasserbecken hinter Endmoriine, Toteis-
senken, tektonische Muldenbildung, Salzl6-
sungsvorginge, Windausblasungswanne sowie
Eislinsenbildung (Thermokarstvorginge). Diese
diskutierten Ursachen erkliren die Singulari-
tit des Dummers nicht, kénnen aber unter
Umstéinden -eine Rolle gespielt haben. LIEDT-
KE (1981) fithrt nun nach den geomorphologi-
schen Kartierungen zum Blatt Damme die See-
bildung auf eine periglaziale Abdimmung
zuriick. Aus den reliefreichen sandig-kiesigen
Bdden der Dammer Berge erfolgten Einschiittun-
gen in die Hunteniederung, was zur Bildung
einer Schwelle fithrte. Die von Siiden zustrd-
mende Hunte konnte diese Wanne nicht mehr
verfilllen, weil die Niederungssubstrate
(Lehm, Lo6B) mit ihrer Vegetationsbedeckung
eine Abspiilung behinderten. Der See unterlag
in der Folge groBeren Schwankungen und dehnte
sich bis zu einem Maximalstand von 150 km?
Wasserfliche aus. Seit dem frithen Mittelalter
sind Eingriffe des Menschen durch Ausbau,
Verbreiterung und Begradigung der Ausfliisse
vorgenommen worden. Hinweise auf den Charak-
ter als Altsiedelland geben auf dem Karten-
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blatt die Signaturen [Hugelgrab] bzw.
steingrab].

[GroB-

In den letzten Jahrzehnten haben die Eingrif-
fe der Menschen in den Naturraum der Hunte-
niederung stark zugenommen. Auf dem Karten-
blatt sind mannigfaltige anthropogene Ein-
flisse unschwer auszumachen. In der flachen
Niederungslandschaft prigen sie den Gebiets-
charakter bereits nachhaltig:

4.1 Stufen und Kanten: Stufenhshe bis 1 m, Grundri8-
breite 1 bis5m

Euwer (Abgrenzungswille)

Damm (Héhe bis 1 m)

Bulldozing

Schluffe und Sande, anthropogen bedingte Akkumu-
lation. Damit in Zusammenhang steht die Farbgebung

18.8 der Geomorphologischen ProzeSbereiche:
[anthropogen bedingte Akkumulation (Michtigkeit
tiber 1 m)]

12.4 planierende Wirkung des Pfliigens/anthropogene
Planation

13.7 anthropogene Uberformung (> ca. 2 m})

14.4 kiinstliches Gewiisser, stindig flieBend (Entwisse-
rungsgraben)

14.5 kiinstliches Gewdsser, geitweise flieBend (Entwas-
serungsgraben)

14.6 kiinstlicher See ohne AbfluB

15.1 Halde

15.6 Torfstich

In diesem Zusammenhang sind auch die Anga-
ben der topographischen Grundkarte zu erwih-
nen: Bad, Stege, Zeltplatz weisen auf eine
ausgebaute touristische Infrastruktur hin.

Der Grund firr diese umfangreichen Eingriffe
in das Landschaftsgefiige waren die jihrlichen
Uberschwemmungen, unter denen die groB8ten-
teils  landwirtschaftlich titige  Bevolkerung
der Hunteniederung seit jeher zu leiden hat-
te. Schon bei geringfiigigen Wasserstandserhd-
hungen wurden groBere Gebiete iiberflutet (die
Isohypse 38.75 148t sich auf dem Kartenblatt
gut verfolgen und gibt einen Eindruck von
einer moglichen Uberschwemmungsgrenze). "Im-
mer wieder setzten Uberschwemmungen die
Fluren und Hausfundamente unter Wasser - oft
monatelang. So richtete 1904 eine Hochwas-
serkatastrophe unermefllichen Schaden an. Noch
zu Anfang des Ersten Weltkrieges, zwischen
Dezember 1914 und April 1915, wurden dort, wo
die Hunte den See verlifit, mehr als 9000
Hektar landwirtschaftlicher Flichen iiberspiilt
(SEEHAFER 1980:23). Im letzten Jahrhundert
dachte man noch daran, den Diimmer ganz trok-
kenzulegen, doch lag dann ab 1907 ein Plan
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vor, der bis heute eine Grundlage fir die
Bodenkultivierung des gesamten Huntegebietes
durch Entwissern (Melioration) bildet. Erst
nach dem Zweiten Weltkrieg begannen die Ar-
beiten. Der Diimmer wurde eingedeicht [Damm
(Hohe bis 1 m), die Hunte begradigt und mit
einem Riickstaudamm versehen (auf Blatt Damme
nicht sichtbar). Als wichtigste und umfang-
reichste Auswirkung ist die Absenkung des
Grundwasserspiegels zu nennen (Entwisserungs-
griben; Diimmer-Randkanal). Damit wurden
neue landwirtschaftlich nutzbare Flichen er-
schlossen. 1953 war der Deich geschlossen,
insgesamt hat er eine Linge von 18 km.

Vor der Eindeichung speisten Grundwasser und
zuflieBende Oberflichengewisser den Diimmer.
Nach der Eindeichung und der Drainage der
Umgebung (mit dem Randkanal als hauptsichli-
chem Wasserableiter und der damit zusammen-
hingenden Grundwasserabsenkung) ist nur noch
die Hunte ein regelmiBiger Wasserbringer,
wenn vom Niederschlagswasser abgesehen wird.
Von den Dammer Bergen flief3t kein Bach mehr
zum See. In den meliorierten Niederungen wird
das Wasser nur noch in den Entwisserungsgri-
ben abgefiihrt. Alle diese baulichen Maf3nahmen
kénnen auf der GMK 25 erkannt werden. Etwas
schwieriger ist es, die Folgen der Grundwas-
serabsenkung durch die FluBbegradigungen,
Kanalisationen und Eindeichung des Diimmers zu
erfassen:

— Aus den Signaturen der topographischen
Grundkarte 148t sich die Bedeutung des regu-
lierten, fiberschwemmungsfreien Diimmers fiir
den Tourismus ableiten. Eine vor den wasser-
baulichen MaBnahmen weitgehend unberiihrte
Naturlandschaft wird heute stark frequentiert
(Sportsegelei) und hat so einen wichtigen
Okonomischen Stellenwert in dieser wberwie-
gend agrarisch genutzten Gegend.

— Mit der ErschlieBung neuer landwirtschaft-
lich nutzbarer Flichen durch die Melioratio-
nen in der Hunteniederung konnte sich die
Landwirtschaft stark ausweiten. Durch die
Bannung der wiederkehrenden Uberschwem-
mungsgefahr konnten neue Weiden und Ackerfl3-
chen erschlossen werden. Auf der topographi-
schen Grundkarte ist grofitenteils die Wiese-
Signatur sichtbar, doch zeigen viele Areale
in der Hunteniederung keine spezielle Boden-



bewachsungssignatur und lassen sich als
Ackerflachen erkliren. Dies belegen die GMK
25-Signaturen [planierende Wirkung des Pflii-
gens/anthropogene Planation]). Weitere Hin-
weise fiir den Ackerbau sind die geometrisch

angeordneten Felder, deren Kkleinflichige
Teilung und das Fehlen der Signaturen fiir
Gebiische und Baumreihen.

— Die Ubergangszone vom Diimmer zum umlie-
genden Land ist durch den Dammbau begrenzt
worden. Das Seeufer, frither ein Gebiet stin-
diger Verinderungen, hat durch die Eindei-
chung seine Funktionen weitgehend verloren.
Friher konnten die jihrlich mehrmals auftre-
tenden Hochwisser allen Schwimmschmutz her-
ausschwemmen. Nun bilden sich michtige
Schlammablagerungen und Treibwille, was die
Verlandung des Ditmmers unverhéltnismiBig vor-
antreibt. Durch die landwirtschaftlichen und
die kommunalen Abwisser gelangen Phosphate
und Nitrate in den See, der nun nihrstoff-
iibersittigt (eutroph) und sauerstoffarm  ist.
Die groBen Stallgebiude auf der topographi-
schen Grundkarte zeigen die Spezialisierung
vieler biuerlicher Betricbe auf Gefliigel-
wirtschaft oder Schweine- und Kilberzucht.
Zeitweilig drohte der See Okologisch regel-
recht umzukippen und zwang wiederum zu sanie-
renden GegenmafBnahmen: Die Ableitung der
Abwiisser um den See herum und die Erweiterung
der kommunalen K liranlagen (SEEHAFER 1980).

— Die zu starke Einengung des Uferbereichs
hatte aber noch weiterreichende Folgen. Die
krautigen Unterwasserwiesen und grofe Gebiete
des Schilfrohrichts, das auf Abwasserkeime
eine wachstumshemmende Wirkung hat, starben
weitgehend ab. Der eutrophe Zustand des Was-
sers treibt die Planktonproduktion voran.
Nach kurzer Blite sinkt die Pflanze als
Schlamm zu Boden und wird durch chemische
Umsetzung zu einer gallertartigen Masse, der
Mudde. Thre obersten Schichten, die Treibmud-
den, werden durch den Wellenschlag fortgetra-
gen, konnen aber wegen der Eindeichung nicht
mehr aus dem See herausgeschwemmt werden
(SEEHAFER 1980). Auch hier helfen nur an-
dauernde GegenmafBnahmen wie die umfangrei-
che Sanierung in den Jahren 1974-77. Die Ent-
schlammung des seichten Westufers erbrachte
grofle Mengen an Schlammaterialien, welche auf
einer Halde im Hiider-Moor deponiert wurden

[Halde; Schluffe und Sande, anthropogen be-
dingte Akkumulation; anthropogen bedingte
Akkumulation (M#chtigkeit iiber 1 m)].

— Der Vogelwelt sind durch die wasserbauli-
chen Mafinahmen und durch die Entwisserung
der Sumpfgebiete viele Nahrungs- und Brut-
plitze verlorengegangen. Wohl ist ein GroB3-
teil des Kartenblattes zum "Naturpark Diimmer"
gehorig, der eine Gesamtfliche von 472 km?
umfaf3it und 1972 begriindet wurde. Dies aller-
dings unter einem vorwiegend touristischen
Aspekt, indem ein Erholungsgebiet ausgestal-
tet und gesichert wurde. Von der Gesamtfliche
des Naturparks zihlen lediglich 150 km?2 als
Landschaftsschutzgebiet, und nur gerade 10
km2sind Naturschutzgebiet. Von dieser Kklei-
nen Fliche sind 5.3 km? auf dem Blatt Damme
kartiert [Naturschutzgebiet).

Damit gilt firr den Diimmer-See, was SEEHA-
FER (1980:89) folgendermaBlen kommentiert:
"Wenn eine natirliche Landschaft von
Kulturgebieten umgeben wird, kann man sie
nicht mehr sich selbst {iberlassen, sonst
verliert auch sie iiber kurz oder lang ihre
Natur. So paradox es klingen mag: Sie muf
dann durch Eingriffe und zum Teil sehr kost-
spielige PflegemaBnahmen natiirlich erhalten
werden."

4.4.2 Das Huder-Moor

Die Angaben zu den geomorphologischen
ProzeBarealen kennzeichnen die Hunteniederung
als groBflichiges Moorgebiet. Zum grofBten
Teil handelt es sich um [Niedermoor], zwei
Areale sind als [Hochmoor] bezeichnet: Das
Hiider-Moor und das Steinfelder-Moor. Nach
NEEF (1975:728) sind Moore im geographisch-
geologischen Sinn "dauernd durchfeuchtetes
Gelinde mit schlammigem Boden aus unvollstin-
dig zersetzten Pflanzenresten und einer héch-
stens durch Wassertiimpel unterbrochenen
Pflanzendecke, die in der Hauptsache aus
Hartgrisern upd Moosen besteht....Sie bilden
sich auf wenig durchlissigen Bdden iiberwie-
gend in feuchten Gebieten mit gemiBigtem und
kaltem Klima, wenn in ihnen die Feuchtig-
keitszufuhr groBer ist als die Verdunstung.'
Die Moorgebiete, die einst besonders in Nie-
dersachsen grofflichige Areale bedeckten,
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unterliegen heute mannigfaltigen  Eingriffen,
die den Bestand dieser einzigartigen Natur-
landschaften grundlegend gefihrden:

— Die Niedermoore, die sich direkt an See-
ufern oder entlang von FluBliufen ausbilden
und an einen hohen Grundwasserspiegel gebun-
den sind, wurden durch die Meliorationsarbei-
ten bei der Diimmerregulierung in Wiesen und
Weideflichen umgewandelt oder stellenweise
unter Pflug genommen (vgl. 4.4.1).

— Die Hochmoore (auch Moosmoore genannt)
bilden sich unabhingig vom Wasserspiegel und
h#ufig aus Niedermooren. Anspruchslose Moose
wachsen {iber das Grundwasserniveau hinaus und
ziehen den Wasserspiegel wegen ihrer hohen
Wasserkapazitit mit hoch. Die anwachsenden
Torfschichten werden unterschiedlich genutzt.
Der jiingere, schwach zersetzte Hochmoor-Torf
(Weitorf) wird als Gartendiinger geschitzt.
Der iltere, stirker zersetzte Hochmoor-Torf
(Schwarztorf) fand als Brennstoff Verwendung.
Das gut gediingte Hochmoorland wurde schon
seit langer Zeit beackert. In Hiide sind die
Hochmoorinseln "Im Witten", also "Im Weil3-
torf" (SEEHAFER 1980), seit dem 18. Jahr-
hundert ackerbaulich genutzt. In den Hochmoo-
ren wird aber nicht nur Torf abgegraben. Auch

Deponien und Halden wurden in diesen Gebieten
angelegt.

Auch die beiden auf dem Kartenblatt Damme
eingezeichneten Hochmoorareale sind nicht
ungestdrt, sondern in hohem MaBe beeintriich-
tigt. Im Steinfelder-Moor weist die Signatur
[Torfstich], inklusive der Zeichensignatur
"Torfstich’ der topographischen Kartengrund-
lage, auf einen umfangreichen und wahrschein-
lich maschinell betriecbenen Torfabbau hin. Es
gibt in dieser industriell schwach besetzten
Gegend sicher gute Grilnde, die eine derart
intensive Nutzung rechtfertigen. Fir einen
Erhalt der Hochmoore, die sich bei einem
ibermifBigen Abbau nicht mehr regenerieren
kénnen, sprechen ebenso wichtige Griinde: Die
Bedeutung der Hochmoore als Standorte selte-
ner oder bedrohter Tiere und Pflanzen, die
Speicherkapazititen der Moorflichen fiir Was-
ser und die klimatische Ausgleichswirkung
dieser feuchten Gebiete. Die detaillierten
Angaben auf der GMK 25 lassen Uberlegungen
Zu, wie die Schiiden an den Hochmooren behoben
werden kénnten und welche MaBBnahmen zu ihrer
Pflege ergriffen werden milBten. Hilfestellung
bieten die zum Schutz der letzten natiirlichen
Hochmoore vom Niedersichsischen Landesver-
waltungsamt postulierten Erhaltungs- und Re-
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generationsmaBBnahmen (zitiert in SEEHA-
FER 1980:51). Als Beispiel ist die voll-
stindig im Kartenblatt Damme liegende kleine
Fliche des Hiider-Moors (unmittelbar iiber dem
sidlichen Kartenrand gelegen) gewihit (Abb.
21 bis 24):

—Das Hiider-Moor ist im Zuge der beschriebe-
nen allgemeinen Meliorationsmaf3nahmen von
einer groBen Zahl von Entwésserungsgriben
durchzogen worden (Abb. 21). Dazu liegt es
nahe am groflen Dimmer-Randkanal, der das
Wasser der stindig bzw. zeitweise flieBenden
Wasserldufe aufnimmt. Eine Regeneration des
Hochmoors ist nur mdglich, wenn eine weitere
Entwisserung des Moorkdrpers durch Wiederver-
ndssung unterbunden wird. Die bestehenden
Griben miiBten zu diesem Zweck verfillt wer-
den, damit das Niederschlagswasser im Moor
verbleiben kann (alles in diesen Mooren ge-
speicherte Wasser entstammt den Niederschli-
gen und ist mineral- und nihrstoffarm). Nur
so kénnen sich die Bedingungen fir ein erneu-
tes Wachstum des Moores wieder einstellen.

— Einige Straflen und Wege, zum Teil mit Bo-
schungen mit einer Hohe bis zu 1 m, zer-
schneiden das Gebiet des Hochmoors (Abb. 22).
Innerhalb dieser Fliche miifiten die Wege be-

seitigt werden; auBerhalb des Hochmoorgebiets
hitte die Anlage von Randwegen, die das Moor
dammartig umgeben, eine wichtige Aufgabe: Gut
verdichtete Randwege halten das Wasser zuriick
und verhindern gleichzeitiz eine Vernissung
der umliegenden Kulturflichen (und das Ent-
wissern der Kulturflichen in das Moor hinein,
was die Diingereinspiilung in Grenzen hilt).

— GroBere Flichen des Hiider-Hochmoors sind
mit Gebiischen, einzelnen Biumen oder sogar
mit kleineren Waldflichen besetzt Abb. 23).
Diese Biume entziechen dem Moor durch
Verdunstung zusitzlich Wasser. Durch die
Beseitigung von Gehdlzen, durch sogenannte
Entkusselung, und durch die Wiedervernissung
kann ein erneutes Vordringen des Gehdlzauf-
wuchses verhindert werden. Im Randbereich des
Moors ist das Aufkommen eines Gehélzstreifens
dagegen sinnvoll. Dadurch kann eine Nihr-
stoffanreicherung durch Diingereinwehung aus

den landwirtschaftlich  intensiv  benutzten
Feldern begrenzt werden.
— Der b#uerliche oder gewerbliche Torfstich

verinderte die Hochmoorfliche in ihrer Ober-
flichengestalt (Abb. 24). Kleinere Torfstich-
kanten oder Torfstichstufen kénmnen durch
Einplanierung und Abflachung soweit regene-
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Abb. 22: Hiider-Hochmoor: Wegnetz.
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Abb. 23: Hiider-Hochmoor: Bodenbedeckung.
bedeckt eine groBe Fliche mit ortsfremdem

riert werden, daf die durch die Abtorfung
gestorten Lebensbedingungen der Pflanzen und Material.
Tiere wieder verbessert werden kdnnen. Das
ist Dieses Beispiel zeigt, wie mit einfachen
Mitteln anhand des umfangreichen Signaturen-

grofitenteils abgetorfte Hiider-Hochmoor
angebots der GMK 25 Aussagen gemacht werden

durch eine umfangreiche Schlammdeponie (vgl.
Diese  Anlage
die eine planerische, prognostische

4.4,1) zusitzlich belastet.
greift vom Niedermoor her in der Siidostecke konnen,
in den Naturbezirk des Hochmoors ein und Dimension einschlief3en.
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Abb. 24: Hiider-Hochmoor: Oberfliiche.
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4.5 Landschaftsformen I:
Die Glaziallandschaft

Die Beschreibung der grofriumigen Land-
schaftsgenese mit der Darstellung von Typen-
landschaften (z.B. der Glaziallandschaft)
erfolgt im schulischen Erdkundeunterricht
normalerweise mit kleinmaBstibigen Karten.
Zur Verfiigung stehen etwa Wandkarten, ergéin-
zende Karten in Schulbiichern oder die Karten
im Atlas. Der DIERCKE-Weltatlas (1974:26-
27) enthilt beispielsweise eine Karte der
Oberflichenformen im nérdlichen Mitteleuropa
mit einer Ubersicht iiber die glazialen For-
men. Diese Karte zeigt die Gebiete, die im
Pleistozin mehrfach vergletschert waren, und
reicht bis zu den Mittelgebirgen, die als
"Gebiete ohne nennenswerte Quartirbedeckung”
bezeichnet sind. Daraus 148t sich als Lern-
ziel die lagemiBige Reihenfolge der Landfor-
men der glazialen Serie aufzeigen. Als Teil-
lernziele nennt das Beiheft zum DIER-
CKE-Atlas, das DIERCKE-Handbuch (1976:
56), bei dieser Karte:

— Die Haupteisrandlagen der drei Eiszeiten
lokalisieren und die zugehérigen Urstrom-
tiler benennen

— Den Formenschatz der glazialen Serie in
seiner Abfolge an gewihlten Beispielen
nachweisen

— Die Unterschiede im Formenschatz des Alt-
und Jungmoréinenlandes erldutern

— Die holozinen #4olischen, fluvialen wund
marinen Bildungen in ihrer Lage beschrei-
ben und erkliiren

Die Haupteisrandlagen, die Endmorinenziige,
sind auf der erwihnten Atlaskarte gut erkenn-
bar. Es bedarf allerdings zusitzlicher Infor-
mation, um die einzelnen Stadien auseinander-
halten zu kOnnen (die Endmoréinenziige sind
alle mit der gleichen Signatur gezeichnet,
eine Beschriftung fehit). Fraglich ist, ob
die anderen drei genannten Lernziele anhand
einer Karte im MaBstab 1 : 4 500 000 erreich-
bar sind. Das Beiheft gibt folgende Hinweise
zu dieser Karte: "Das Gebiet, das von den
Endmorinen der Weichseleiszeit umschlossen

wird, unterscheidet sich von dem siidlich
vorgelagerten, nur von den ilteren Verglet-
scherungen erreichten Gebiet durch ein iiber-
wiegend hiigeligeres Relief (‘wellige bis
kuppige Grundmorinenplatte’ der Jungmorinen-
landschaft im Gegensatz zur ‘ebenen bis
flachwelligen Grundmorinenplatte’ der Altmo-
rinenlandschaft). Es wird angenommen, daf die
periglaziale Uberformung der Altmoréinenland-
schaft wihrend der Weichseleiszeit diesen
Unterschied im wesentlichen verursachte. Aus
gleichen Griinden finden sich andere Glazial-
formen in der Jungmorinenlandschaft ebenfalls
viel deutlicher erhalten: zahlreiche Seen,
als Rinnen- oder Zungenbeckenseen durch
Eis- und Schmelzwassererosion entstanden;
Eisstauseen, die sich vor dem abschmelzenden
Eis bildeten; die sidlich der Endmorinen
durch Schmelzwasser aufgeschiitteten sandkie-
sigen Sander und die anschlieBenden Urstrom-
tiler, in welche die Schmelzwisser auf ihrem
Weg nach Siiden gelangten und von dort nach
Westen abflossen" (DIERCKE-Handbuch 1976:55).

Die Begriffe, die hier aufgefithrt werden,
verlieren bald jeglichen Bezug, da sie in der
dazu gehérigen Atlaskarte durch deren Klein-
mafstabigkeit nicht erfafbar sind. Es bleibt
bei der Nennung von Formen, ohne deren Aus-
maf3, Aussehen und Vorkommen deuten, ge-
schweige denn Unterschiede erldutern zu kén-
nen.

Deshalb ist jetzt eine der umfassendsten
Moglichkeiten der Auswertung der grofSmaf3sti-
bigen geomorphologischen Detailkarte im
schulischen Bereich aufzuzeigen: Die Betrach-
tung einzelner Landschaftsformen. Die Farbge-
bung der geomomphologischen Prozeflareale er-
ldutert, unter welchen Bedingungen die ein-
zelnen Reliefelemente entstanden sind. Darauf
kann bei einer detaillierten Beschreibung der
Formen ebensowenig verzichtet werden wie auf
die geomorphographischen Angaben der GMK 25.
Im Rahmen des Erdkundeunterrichts soll diese
Karte den Schiiler mit den einzelnen Gliedern
der - hier als Beispiel gewihlten - glazialen
Serie vertraut machen. Erst mit diesen Kennt-
nissen wird es moéglich, in der erwihnten
kleinmaBstibigen Ubersichtskarte im Atlas die
einzelnen Formelemente einzuordnen und als
typische Glieder der Glaziallandschaft zu
erkennen.
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Blatt 1, 1927 Bornhéved (Aufnahme: SCHEEL
1972-1974; Grundlage: Topographische Karte
1: 25 000, Blatt 1927 Bornhdved, Ausgabe
1973; Nebenkarte: Morphogenetische Uber-
sichtskarte 1 : 500 000; Erliuterungsheft:
BARSCH 1978) der GMK 25 zeigt einen
Ausschnitt des Norddeutschen Tieflandes, der
durch die letzte FEiszeit, die Weichsel-Eis-
zeit, geprigt worden ist. Auf diesem Blatt
kénnen wesentliche Formelemente der Glazial-
landschaft vorgestellt werden, da das Kar-
tiergebiet im Grenzraum der letztglazialen
maximalen Ausdehnung des nordischen Inland-
eises im mittleren Schleswig-Holstein  liegt.
Die in quartiren Gebieten vorliegende beson-
ders enge Koppelung zwischen der Geomorpho-
genese und der Geomorphographie ermdglicht
es, die hauptsichlichen geomorphologischen
Einheiten anhand der farblichen Differen-
zierung der geomorphologischen Prozeflbereiche
auszuscheiden. Abb. 25, die als einfaches
Deckblatt schnell angefertigt ist, zeigt
diese Gliederung. Solche groBeren Relief-
einheiten bilden die Grundlage einer detail-
lierten Formanalyse. Das Kartenblatt Born-
héved der geomorphologischen Detailkarte
umfaBt einen bedeutenden Teil des Formen-
schatzes der glazialen Serie.

4.5.1 Jungmorinen

Die Morinengebiete der letztglazialen maxima-
len Ausdehnung nordischen Inlandeises sind
auf Blatt Bornhdved in mehreren Flichen ver-
treten. Sie alle sind markiert durch die
hellviolette ProzeBfarbe [glazial/Weichsel]
und setzen sich damit deutlich von der iibri-
gen Farbgebung ab. Die durchgehende Flichen-
farbe darf nicht dariiber hinwegtiuschen, daf3
sich das Reliefbild im Jungmorinengebiet in
sehr unterschiedlicher Form prisentiert und
daB sich Gebiete mit charakteristischem
Kleinrelief von der allgemeinen Formgebung
abheben.

In der Grundanlage zeigen die Jungmorinenge-
biete eine flachwellige bis leicht kuppige
Form, die mit Hilfe einer ganzen Reihe von
Signaturen dargestellt wird. Neben den [Wol-
bungslinien] und der Zeichnung der [Wélbungen
von Kuppen und Kesseln] stehen fiir die Voll-
formen die Signatur [Kuppe] und fiir die Hohl-
formen diejenige fir [Kessel] bzw. diejenige
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fur [ Senke, flache Mulde]. Flichige Angaben
iiber die kleinriumig unruhige Topographie
ermdglichen die Zeichen [flachwelliges Gelin-
de] und [kuppiges Gelinde]. Damit sind die
geomorphologisch schwicher gegliederten Jung-
morinenbereiche umfassend dargestellt. Bei
einer mittleren Ho6henlage von rund 50 m NN
ist eine allgemeine Abnahme gegen die Sander-
flichen festzustellen. Bei diesem Ubergang
kommt der sanftwellige und schwach kuppige
Reliefcharakter besonders deutlich zum
Ausdruck. Aus den mittleren Hohenlagen ragen
einzelne Kuppe heraus, die eine Hohe von rund
60 m NN erreichen kénnen. Die Hohenlinien-
scharung und die Angabe der Neigungswinkel
lassen fir diese Kuppen relativ steile Bo-
schungswinkel von [7° bis 15°] erkennen, so
z.B. die Hohen in der Nordwestecke des Kar-
tenblattes oder der Karkhop in der Nord-
ostecke.

Im Gegensatz dazu zeigen einzelne Teile der
Jungmor#inenlandschaft eine deutlich stirkere
Reliefierung. Ostlich von Schmalensee und
westlich bzw. nordlich von Damsdorf liegt
eine Ansammlung von Kuppen und Riicken, die
von durchlaufenden Tiefenlinien und geschlos-
senen Hohlformen voneinander isoliert sind.
Die Hohlformen und die sanft eingetieften
Niederungsbereiche lassen im allgemeinen
keine steileren BYschungswinkel auftreten.
Nirgends wird das Hochgebiet durch eine Tie-
fenlinie geteilt, die als Tal mit gleichmiBi-
gem Gefille einen Vorfluter erreicht. Die
Signatur der [glazigenen Stauchung] erklirt
diese wallartig gegliederten Formen wenig-
stens auf der Ostlichen Seite des Kartenblat-
tes Bornhoved. Mit dem Riickschmelzen des
Eises aus dem Blattbereich setzte eine starke
cryogene Uberformung ein. Dazu gehorte das
verbreitete [ErdflieBen] und die gelegentlich
erkennbaren [Eiskeile].

4.5.2 Sanderflichen

Ein grofler Teil des Kartenblattes Bornhdved -
der geomorphologischen Detailkarte wird von
Sanderflichen bedeckt. Die Nebenkarte enthilt
dafir die Angabe [glazifluvial, Sander
(Weichsel)] bzw. [glazial und glazifluvial,
Ubergangsbereich von Morine und Sander
(Weichsel)]. Auf dem Kartenblatt ist es die
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Abb, 25: Gliederung des Blattes Bornhéved nach den hauptsiichlichen geomorphologischen ProzeBbereichen.

1 Jungmorinengebiete als glazigen gepriigte Reliefeinheit der Weichselzeit
II Sandergebiete als Reliefeinheit mit glazifluvialer Formung
II

I Das Zungenbecken von Bornh&ved als Gebiet mit hauptsichlicher Formung durch nachsackendes Toteis

(Seenbildung)
IV Entwisserungsrinne als glazifluviale Reliefeinheit
V  Altmorinengebiet als slteste glazigen gestaltete Formen (mit starker periglazialer Uberformung).

eisgrine Farbe [glazifluvial], die die Haupt-
sanderflichen markiert. Die Sander - die
Ablagerungsbereiche der Gletscherbiche im
Vorfeld der Eismassen - sind nicht nur in
ihrer Formung, sondern auch in ihrer Zusam-
mensetzung charakterisiert. Von der Aus-
trittsstelle  des aufschiittenden Baches gegen

den SanderauBensaum zu ist eine KorngroBen-
sortierung des akkumulierten Materials fest-
zustellen. Das grobere Material wurde bereits
in der Nahe der Austrittstelle abgelagert,
das feinere wurde weggefiihrt. Die Substratan-
gaben der GMK 25 verzeichnen die Unterschie-
de: Die eisrandnahen Sanderflichen bei Born-
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héved und Damsdorf zeigen die Symbole [Sand
und Kies, steinig (Weichsel)], gegen Westen
und damit gegen den Sandersaum zu werden
diese Flichen fast vollstindig von den Symbo-
len [Sand und Kies (Weichsel)] abgelost.
Feinere KorngrdoBen sind auflerhalb des Karten-
blattes zu erwarten. Die Signatur [Schiit-
tungsrichtung] markiert, daB die groen San-
derflichen auf dem Kartenblatt sowohl von
Norden her (Bornhtved) als auch von Osten her
(Damsdorf) aufgeschiittet worden sind.

Die Oberflichenform der Sander ist im allge-
meinen flach (Neigungsangabe [0° bis 2°]) und
ohne Reliefzeichnung. Nur das Isohypsenbild
weist auf einige sanftgebdschte Erhebungen,
die wenige Meter aus der Umgebung herausra-
gen. Die Hauptsanderfliche dacht alimihlich
und kontinuierlich gegen Siidwesten ab und
weist zwischen den hochsten Stellen bei Born-
héved und Damsdorf und dem westlichen Blatt-
rand einen Niveauunterschied von éiber 20 m
auf. Nordwestlich von Trappenkamp markieren
[konvexe Wolbungslinien] und die Neigungsan-
gabe [2° bis 7]° eine natiirliche Gelidndekante
mit einem Abfall gegen den Sanderrand und die
nordwestlichen Morinengebiete. Die Angabe
eines [Muldentales] mit einem [Gewisser,
perennierend] deutet darauf hin, daB diese
Rinne bei Gonnebeck fluvial gestaltet ist.
Die Rinne zwischen den Morinenarealen bis zur
Gelindekante zeigt dagegen keine Signaturen
einer erosiven Gestaltung. Nach BARSCH (1978)
handelt es sich um eine "Niedertaukante",
wofiir aber auf dem Kartenblatt eine entspre-
chende Darstellung fehlt. Weitere Oberfli-
chenformen in den Sandern treten im Gebiet
Damsdorf - Tensfeld auf: Flache, abflullose
Hohlformen, die als [Senke, flache Mulde]
beschrieben sind. Sie weisen als Zusatzinfor-
mation den Vermerk [Sackung durch Austauen
von Toteis] auf. Nach BARSCH (1978) ist die
Entstehung solcher Hohlformen durch Nachsak-
kungen iiber verschiittetem Toteis, das spit-
bis postglazial ausgeschmolzen ist, oder
durch einsedimentiertes und ebenfalls spiter
aufgeschmolzenes "Aufeis" zu erkliren.

Bei Daldorf wund bei Bornhgved lassen sich
einige kleinere [Tiler und Tiefenlinien]
ausmachen. Bedeutungsvoll ist, daB3 sie keine
hydrographischen Signaturen aufweisen und
damit nicht von einem Bach durchflossen wer-
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den. Durch die Legendenerweiterung [perigla-
ziale Tilchen] - anstelle einer farblichen
Differenzierung der Prozebereiche - wird
deutlich, daB es sich hier um Vorzeitformen
handelt, als das heute hdéchst durchlissige
und miéichtige Lockermaterial der Sanderflichen
noch als Dauerfrostboden in oberflachigen
Auftaubereichen linienhaft abgetragen werden
konnte.

Bei der Aufzihlung der Oberflichenformen ist
abschlieBend auf die grole Zahl an anthropo-
gen bedingten Hohlformen zu achten. Der grof3-
flichige Abbau des kiesigen und sandigen
Materials siidlich von Damsdorf und &stlich
von Daldorf fiihrt zu einer allmihlichen Tie-
ferlegung der Sanderflichen [Kiesgrube;
Sandgrube]. Die verschiedenen Gruben werden
wohl allmihlich wieder aufgefiillt. Die Sig-
natur [Miilldeponie] zeigt, daB dies in den
ehemaligen Kiesgruben durchaus mit Miill und
anderem Abraum geschehen kann. Nebenbei 148t
sich dadurch die ganze Problematik der
Grundwassergefihrdung in einem derart wasser-
durchlissigen Untergrund diskutieren.

4.5.3 Toteis-Nachsackungsformen

Nordlich von Bornhdved bilden die verschiede-
nen Seen zusammen mit dem sie umschlie3enden
kuppigen und welligen Gelinde und den flachen
Moorzonen eine eigene Reliefeinheit, das
Bornhéveder Zungenbecken. Dieses kann orohy-
drographisch deutlich abgegrenzt werden gegen
die Jungmorinenriicken im Osten und Westen
sowie gegen die weiten Sanderflichen im Sii-
den. Das gewihlte Strichraster [durch austau-
endes Toteis] kennzeichnet einen geomorpholo-
gischen Prozebereich, der durch bewegungslos
gewordene, vom Inlandeis durch dessen Riickzug
und Zerfall abgetrennte Gletscherteile ge-
prigt worden ist. So lagerte sich beim Ab-
schmelzen der Schiittinhalte dieses Resteises
als Deckschicht iiber die darunterliegenden
Schichten. Die Schmelzwisser sedimentierten
weiterhin Material um die Toteismassen und in
die allmihlich entstehenden Hohlriume, es kam
zur Bildung von Kames. Mit dem Ausschmelzen
der durch die Sedimentbedeckung bis ins Spit-
und Postglazial konservierten Toteisblocke
wurden die aufliegenden Morinen- und Sander-
flichen stark deformiert und das Relief in



seinen Grundziigen angelegt. Auf der GMK 25
kann das kleinflichige Bild der Prozeflbe-
reiche diese Vorginge verstindlich machen:
[Unterlagerung:  glazifluvialer Sand und Kies
unter glazialem Geschiebelehm (Sander wunter
Morine)] bzw. [Uberlagerung: glazifluvialer
Sand und Kies iiber glazialem Geschiebelehm
(Sander iiber Moriine)]. Neben den Signaturen
fir [Wolbungen von Kuppen und Kesseln] und
[Stufen und Kanten] sind es die Angaben zu
den Kleinformen wie [Kessel] und [Kames],
die einen Eindruck iiber die Reliefgestaltung
unmittelbar im Gletschervorfeld geben.

Durch das vollige Austauen des Toteises sank
die Oberfliche allmihlich nach, die entste-
henden Hohlformen wurden von Seen ausgefiillt.
Diese Seen sind im Unterschied zu den eigent-
lichen Zungenbeckenseen - die durch den Glet-
scherschurf im Bereich der Gletscherzunge
geschaffen wurden - verhiltnismiBig tief und
weisen nur eine schmale Verlandungszone auf.
Dem Kartenblatt der GMK 25 sind keine Anga-
ben iiber die Seetiefe und iber die Profilform
der Seen zu entnehmen. Das Fehlen der Isoba-
thenzeichnung verunméglicht auch die selb-
stindige Zeichnung eines Querprofils. Zwar
weist der Schmalensee (Tiefe 7 m) ein kasten-
formiges Querprofil auf, doch zeigen der
Bornhdveder See (Tiefe 14 m) und der Belauer
See (Tiefe 26 m) unregelmiBige Querprofile,
die eindeutig auf ausschmelzendes Toteis
zuriickzufithren sind (BARSCH 1978). Dieses
Toteis hat die glazigen geschaffenen Becken
vor der Verschiittung (z.B. durch glaziflu-
viale Sedimente wihrend des Eisabbaus) be-
wahrt.

Mit der Anlage der Seerinne bei Bornhdved
wurde ndrdlich der Vereisungsgrenze ein
Niveau hergestellt, das heute unter dem der
Hauptsanderfliche liegt. Auf das tiefere
Niveau hat sich die gesamte Entwisserung der
Seerinne eingestellt. Begradigungen der Biche
und die Anlage von Entwisserungsgriben bele-
gen die anthropogenen Eingriffe zur Belebung
des Abflusses in dieser Tiefenzone. Die Sig-
natur [Niedermoor], die an alle der aufge-
filhrten Seen angrenzt und den am nérdlichen
Kartenrand gelegenen Fuhlensee ginzlich
umschlie3t, dokumentiert die allmihliche Ver-
landung der Seenflichen.

4.5.4 Entwisserungsrinne

Als weiteres Formenelement der glazialen
Serie ist in der siidostlichen Seite des Kar-
tenblattes Bornhdved eine glazifluviale Ent-
wisserungsrinne zu erkennen, die Tensfelder
Talung. Durch das allmdhliche Riickschmelzen
des Eises - die letzten weichselzeitlichen
YorstoB3e mit dem Frankfurter- bzw. dem Pom-
merschen-Stadium haben das Gebiet Bornhéved
nicht erreicht - konzentrierten sich die aus
norddstlicher Richtung flieBenden Schmelzwis-
ser auf den Bereich der Tensfelder Talung.
Diese Rinne ist deutlich eingetieft und setzt
sich durch hohe [Boschungen} bis maximal 15 m
unter das Niveau der umliegenden Sanderfli-
chen ab. Die Breite der Talung kann 1000 m
iibertreffen, und die Mianderradien betragen
bis gegen 2000 m. Dies 1i83t auf die grofien
Wassermengen schlielen, die wihrend der Eis-
schmelze hier abgeflossen sind. Der nérdliche
Talhang ist durch die B&schungssignaturen gut
abgrenzbar, wihrend auf der gegeniiberliegen-
den Seite der Ubergang zu den Sander- und
Morinenflichen offener ist. Nach BARSCH
(1978) wird dadurch die Wirkung des offen-
sichtlich erst nach der Bildung des Tales
ausschmelzenden Toteises deutlich. Auf der
Karte finden sich allerdings im Talbereich
keine Hinweise auf eine Oberflichengliederung
durch Toteislagen, wenn von der Mulde des
Muggenfelder-Sees abgesehen wird. Einzig ne-
ben dem Mianderbogen bei Pettluis ist die
Prozef3bereichszeichnung [durch  austauendes
Toteis] sichtbar, bedeckt aber nur die an-
grenzenden Sanderflichen. Mit dem vollstindi-
gen Abtauen der Eismassen verloren die glazi-
fluvialen Entwisserungsrinnen ihre Funktion.
Grofle Teile der dem Vereisungszentrum zuge-
wandten Gebiete nordlich der Morinenzige
tauten unter das Niveau der Sanderflichen ab
und bewirkten dadurch eine Entwisserungsum-
kehr von einer zentrifugalen zu einer zentri-
petalen Richtung.

Spétestens in der wirmeren und feuchteren
Zeit des Atlantikums diirfte die Bildung von
Mooren und anmoorigen Béden in der ehemaligen
Entwisserungsrinne eingesetzt haben. Folgende
Signaturen verdeutlichen diese Landschafts-
formen auf der GMK 25: Mit der Grundfarbe der
[organogenen] geomorphologischen Prozef3berei-
che sind die Areale [Niedermoor] bzw. : [An-
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moor] bezeichnet. Fir die geringmichtigen
anmoorigen Gebiete sind die liegenden glazi-
fluvialen Sedimente in der Tensfelder Talung
von groBer Bedeutung, was mit der speziellen
Signatur der [Uberlagerung: organogen iiber
glazifluvial (Anmoor iiber Sander)] herausge-
stellt wird. Hochmoore kommen im Blattschnitt
Bornhoved nicht vor.

Die jiingsten natiirlichen Formungselemente in
der Tensfelder Talung sind einige kleinere
Bachliufe [Gewi#sser, perennierend], die sich
auf die heutigen Vorfluter eingestellt haben.
Bei Alt Erfrade ist eine [Talwasserscheide]
in der alten Rinne vermerkt, ebenso liegt
eine ostlich von Kuhlen. Die Tensfelder Au
entwissert demnach nach Norden, wihrend die
restlichen Biche in die andere Richtung
flieBen. Mit Ausnahme der Rotmiihlenau
(Ursprungsgebiet siidlich von Kuhlen) folgen
diese aber nicht der hochwiirmzeitlichen Ent-
wisserungsrichtung zur Elbe und damit in die
Nordsee, sondern flieBen zur Trave und damit
ebenfalls in die Ostsee. Weitere Formen bil-
den die zahlreichen [Kiesgruben] und der
Abbau von Torf [Torfstich]. Mit letzterem in
Zusammenhang steht die Senkung des Grundwas-
serspiegels durch die Entwisserungsgriben in
den Niedermooren [Gewasser, perennierend].

4.5.5 Altmorinen

Das Kartenblatt Bornhéved der GMK 25 zeigt
eine hauptsichlich durch die jungpleistozine
Formung der Weichseleiszeit geprigte Land-
schaft. Die glazigenen und glazifluvialen
Prozesse dieser letzten Kaltzeit bestimmen
trotz der periglazialen bzw. postglazialen
Uberformung weitgehend das Landschaftsbild.
Priquartire bzw. priglaziale Gesteine sind
auf dem Blatt Bornhéved nicht kartiert. Erst
aus dem Warthe-Stadium der Saale-Eiszeit sind
reliefformende Ablagerungen in diesem Gebiet
erhalten geblieben. Die dunkelviolette Farbe
des Prozebereichs [glazial/Warthe] mit der
Substratangabe [Morine, sandig (Warthe)] bzw.
[Morine, kiesig-steinig (Warthe)] zeigt sich
in zwei Arealen. Das eine liegt in der Sid-
ost-Ecke des Kartenblattes zwischen Rickling
und Kuhlen und bildet flache, sandige Kuppen,
die sich nur wenige Meter liber die Umgebung
erheben. Das zweite Gebiet mit Altmor#nenre-
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sten ist der Grimmelsberg in der Blattmitte.
Die Zeichnung der [Wolbungslinien] markiert
mehrere West-Ost streichende Riicken dieser
bis auf 83.3 m NN aufragenden Erhebung. Mit
der Signatur [glazigene Stauchung] ist das
Areal als warthezeitlicher Stauchmorinenrest
zu bezeichnen, der intensiv von periglazialen
Prozessen iiberformt wurde: [Wiirgeboden;
Windkanter;  ErdflieBen  (Kryosolifluktion)].
An den stark geneigten Hingen des Grimmels-
berges [Neigung 7° bis 15°] ist als einzige
Stelle auf dem Kartenblatt Bornhéved aktuelle
[Hangerosion] kartiert worden.

4.6 Landschaftsformen II:
Die Schichtstufenlandschaft

Wenn ausschlieflich mit kleinmaBstibigen Mit-
teln gearbeitet wird, beschrinken sich die
Betrachtungen iiber den Werdegang einer Land-
schaft auf einen allgemeinen Uberblick. Wer
sich mit der Genese befaBt, sollte auch die
Einzelheiten des Inventars an Formen und
Formungsunterschieden in die Auswertung ein-
beziehen, Mit der GMK 25 steht eine Karte zur
Verfiigung, mit der das geomorphologische
Verhalten der am Aufbau der Landschaft betei-
ligten geologischen Schichten rasch erfaf3it
werden kann. Die Eigenschaften der Gesteine
wirken sich in mehr oder weniger starkem Mafle
auf die Geomorphologie aus. Thre mechanische
Widerstindigkeit, Verwitterbarkeit, Durchlis-
sigkeit, Art und Richtung der Entwisserung,
Schichtlagerung und unter Umstinden ihre
Hohenlage charakterisieren die Formen der
Oberfliche. Zwar ist das Gestein nicht der
einzige reliefbildende Faktor, aber in der
Landschaftsform der Schichtstufen ein bestim-
mender. Die Schichtstufenlandschaft ist durch
die gestaffelte Abfolge weiter Landterrassen
und steiler Stufen gekennzeichnet, bedingt
durch den Wechsel von mehr oder weniger wi-
derstandsfihigen Gesteinsschichten. Die Ab-
tragungsresistenz  wird oft durch Verkarstung
oder doch zumindest Wasserdurchlissigkeit
erhoht, wihrend eine geringe Widerstindigkeit
durch Wasserundurchlissigkeit bedingt ist.
Neben der Wechsellagerung verschieden wider-
stindiger Schichten ist ein weiterer For-
mungsparameter die Neigung der Gesteins-
schichten, das schrige Einfallen mit etwa
2.5° bis 3° nach Sidosten. Eine Aufwélbung



lings des Oberrheins bewirkte die Neigung der
urspriinglich horizontal abgelagerten  Schich-
ten.

DasBlatt 9, 7520 Mossingen (Aufnahme: LE-
SER 1978-1979 unter Mitarbeit von OEG-
GERLI; Grundlage: Topographische Karte
1 : 20 000 Blatt 7520 Mbossingen, Ausgabe
1977; Nebenkarte: Geologisch-geomorpholo-
gische Ubersichtskarte 1 : 250 000; Erliu-
terungsheft: LESER 1982) der GMK 25 zeigt
einen Teil der Siidwestdeutschen Schicht-
stufenlandschaft zwischen Neckar und der
Reutlinger Alb. Bei der Auswertung dieses
Blattes soll nicht die Genese der Schicht-
stufenlandschaft und die Voraussetzungen dazu
im Mittelpunkt stehen, sondern die haupt-
sichlichen Formenelemente. Recht instruktiv
ist dafiir das Zeichnen von geographischen
Profilen (vgl. 3.2.3). Oft werden erst auf
diese Weise richtige riumliche Vorstellungen
ermdglicht und Strukturen sowie zonale Glie-
derungen erkennbar. Als Teilkomplex-Profil
ist eine solche Zeichnung mit einer Tabelle
der aus der GMK 25 ersichtlichen Angaben
erginzt. Bei einer solchen Anordnung kommt es
nicht darauf an, die Geofaktoren moglichst
vollzihlig und nach dem linderkundlichen
Schema geordnet in der Tabelle aufzufiihren.
Vielmehr geniigt es, die wichtigsten Faktoren
zu beriicksichtigen, wobei sich die Reihen-
folge nach der Dominanz der Erscheinungen
richten mag. Die Schwierigkeit der Aufgabe
liegt darin, das Profil an der geographisch
zweckmiBigsten Stelle auf der Karte anzule-
gen. Die in diesem Kapitel verwendeten vier
Teilkomplex-Profile erfassen das gesamte
Kartenblatt Méssingen. Sie verlaufen vom
Neckar in siiddstlicher Richtung bis Nehren
und von dort in west-Ostlicher Richtung bis
an den Rand der Reutlinger Alb.

4.6.1 Die Keuper- und Liasstufen

In der Nordwestecke des Blattes Mdssingen ist
der Neckar gerade noch angeschnitten. Er
flieBt in der Richtung Siidwest-Nordost und
folgt damit der orographischen Hauptrichtung,
die durch’ das Streichen der Stufenrinder
gegeben ist. Die Signaturen zeigen, neben dem
Auebereich des Neckars mit seiner umfangrei-
chen anthropogenen Beeinflussung, das Vorkom-

men von Terrassenschottern des Pleistozins

[Niederterrasse]l. Uber dem Neckartal erhebt
sich, als erste Stufe der Profillinie (Abb.
26), eine Sandsteinstufe des Keupers. Diese

niedrigste Stufe auf dem Blatt Mossingen wird
von den iltesten hier vorkommenden Schicht-
gliedern gebildet. Sie erhebt sich rund 110 m
iber den Neckar und erreicht eine Héhe von
440 m NN. Ihre Form ist die einer Traufstufe
mit Walm. Der Stufenhang ist von zahlreichen
Tiefenlinien zerschnitten, die bis zum Rand
der Stufendachfliche reichen. Die meisten
davon sind als [periglazial, Dellen] gekenn-
zeichnet, die den zunichst flachen, dann
langsam steiler ansteigenden Sockel der
Sandsteinstufe gliedern. Die anderen Tie-
fenlinien werden durch rezente Biche gebil-
det, die stindig oder zeitweise flieBen. Das
Vorkommen einzelner Quellen in der weiteren
Umgebung der Profillinie LBt auf einen
Quellhorizont schlieBen, der etwa auf der
Hohe von 400 m NN von einer wasserstauenden
Schicht gebildet wird. Uber diese Gesteine
gibt die Karte keine direkte Auskunft. Erst
die Interpretation der GMK 25 liefert
Hinweise. Der Stufenrand unterliegt intensi-
ven rezenten Prozessen. .Die Angabe von
[Rutschungen], [Tiefenerosion] und von
[Hohlweg]-Bildungen weisen, zusammen mit den
Substratsymbolen, auf einen tonigen oder
mergeligen Untergrund. Die Dachfliche der
Sandsteinstufe ist gegen Siidosten geneigt und
zeigt keine besondere Oberflichenformung. Da
die rezent wirkenden Biche des Stufenhangs
nicht bis =zur Stufenkante hinaufreichen,
verdndert sich an diesem Relief wenig. Das
Wasser versickert durch den Sandstein, der
die Dachfliche bildet und tritt erst am
Quellhorizont wieder aus. Die periglazial
angelegten Dellen dagegen reichen, wie oben
beschrieben, bis an den Stufenrand. Zusammen
mit der Verwitterungsdecke der Dachfliche und
der Hangschuttlage am Stufenhang [Substrat-
symbole] dokumentieren sie, daf die Formen-
entwicklung dieser Landschaft in besonderem
MaBe durch die periglazialen Verhiltnisse
beeinflult wurde. Wo Gesteine anstanden, kam
es zur Frostverwitterung und damit zur
Bildung von Frostverwitterungsschutt. Die
Bedingungen des Permafrostes erméglichten den
fluvialen Abtrag auch dort, wo heute karsti-
sche Verhiltnisse vorliegen.
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Abb. 26: Teilkomplex-Profil durch die Keuper- und Liasstufen vom Neckartal bis Heineswald.

Ausgedehnte  Periglazialschuttdecken  liegen
auf dem Stufenhang der Lias-Stufe, was mit
der Prozeflbereichsangabe [periglazial, Hinge
von Schichtstufen] bezeichnet ist. Unter den
periglazialen Bedingungen mit dem héufigen
Wechsel von Einfrieren und Auftaven und dem
Fehlen einer Vegetationsdecke verliefen die
Formungsprozesse sehr intensiv. Noch heute
ist der Stufenhang ein ausgedehntes Rutschge-
biet, die rezenten Umlagerungen vollzichen
sich auf dem periglazial aufbereiteten
Untergrund. Neben diesen gravitativen Prozes-
sen ist die fluviale Zerschneidung bemerkens-
wert. In den pleistozin angelegten Dellen
flieen kleinere Biche, ohne jedoch die Lias-
Stufe zu zertalen. Die rezente Geomorphodyna-
mik setzt an dieser  Stufenstirn aus. Nur

Die Lias-Dachfliche senkt sich allmihlich
gegen das Steinlachtal ab, Sie nimmt einen
groBBen Teil der linken Kartenhilfte des Blat-
tes Mossingen ein und bildet einen breiten
Streifen zwischen dem Westrand und der Nord-
ostecke der Karte. Die Lias-Dachfliche ist
iberwiegend mit L8 bedeckt, was wiederum auf
die periglazialen Vorginge in dieser Land-
schaft hinweist. Die LdBdecke reicht vom
Walm-Stufenrand bis in den Talboden der
Steinlach. Sie ist wenig gegliedert und =zeigt
nur einige periglaziale Dellen, die alle auf
die nichste Subsequenzfurche ausgerichtet
sind (Abb. 27). Einzelne Bachliufe folgen den
Dellen, ohne daB sich ein dichtes Bachnetz
ausgebildet hitte. Eine der wenigen Quellen
liegt Ostlich des Weilersbaches, unter deren

noch einzelne der periglazialen Dellen rei- Austrittsstelle kommt es im Hangschutt am
chen bis zur flachgewdlbten Walmstufe der TalhangzuRutschungen.

Lias-Stufe hinauf. Diese erreicht eine Hohe
von 480 m NN und grenzt die schwach geneigte
Dachfliche deutlich vom Stufenhang ab.

76

Zwischen der abdachenden Lias-Stufenfliche
und einer weiteren, Kkleineren Lias-Stufe
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Abb. 27: Teilkomplex-Profil durch die Lias-Dachfliche vom Heineswald bis zum Talboden der Steinlach.

Dieses Profil bildet die Fortsetzung des Teilkomplex-Profils in Abb.

26. In der rechten oberen Ecke

ist die Zuordnung der Bachliufe zu den geomorphologischen Richtungen dargestellt.

breitet sich das Steinlachtal aus. Der breite
Talboden gibt mit seinen Fluflterrassen einen
Hinweis auf die betrichtliche pleistozine
Akkumulation. Verfolgt man den Lauf der
Steinlach auf dem Kartenblatt, so kann man
deren obsequente Fliefirichtung feststellen.
Die Steinlach fliet in ihrem Unterlauf der
urspriinglichen Abdachung der Schichtstufen
entgegen und miindet - auBerhalb des Blattes
Mossingen - in den Neckar. Auf der vom ge-
zeichneten Profil aus gesehen oberen Lauf-
strecke (gegen Ofterdingen) ist die Steinlach
allerdings ein subsequenter Stufenrandfluf3,
der den weicheren Schichten folgt. Als Neben-
biche flieBen zur Steinlach einige obsequente
Gewisser. Die konsequenten Zufliissse, z.B.
diejenigen . aus den Tiefenlinien der Lias-
Dachfliche, sind insgesamt von geringer geo-
morphologischer Wirksamkeit. Beidseits des
Laufs der Steinlach die Fluvialdynamik zu
erkennen. Neben den [Arbeitskanten an Flie3-
gewiissern], welche besonders bei starker

Wasserfithrung weiter geformt werden, ist die
[Seitenerosion] durch Uferunterschneidung von
Bedeutung. Die zahlreichen Boschungssignatu-
ren deuten darauf hin, daB die Bach- und
FluBliufe zunehmend durch bauliche MaBnahmen
reguliert werden [Gewisser, z.T. reguliert].
Bereits angedeutet wurde, daf3 sich am rechten
Rand der Abb. 27 eine weitere Lias-Stufe
anschliefit. Sie erhebt sich 6stlich der
Steinlach nur rund 30 m iiber den Vorfluter
und erreicht eine Héhe von 440 m NN. Der
Stufenhang weist nur einige periglaziale
Dellen auf, rezente Formungssignaturen sind
wenige auszumachen. Einzig die Signatur [stu-
fig] weist auf eine Uberformung hin.

4.6.2 Die Dogger- und Malmstufen
Von der Walmstufe der hoheren Lias-Schicht-

stufe senkt sich die Dachfliche entsprechend
dem allgemeinen Schichtfallen nach Sidosten
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Abb. 28: Teilkomplex-Profil durch das Dogger-Hilgelland und die Dogger-Stufe zwischen Hasenbiihl und Weidenweg.

und geht iiber in eine hiigelige Landschaft,
die durch pleistozine Dellen und renzente
Tdlchen gegliedert ist. Diesem welligen Ge-
biet folgt ohne wesentliche Stufung das Dog-
ger-Hiigelland auf der linken Seite von Abb.
28. Dieses legt sich als breiter Saum vor die
hohe und auffillige Dogger-Stufe und bildet
damit den Ubergang zwischen den Juraschicht-
gliedern des Lias und des Doggers. Im Dogger-
Hiigelland spielen Rutschungen eine wichtige
Rolle. Wie an anderen Stufenrindern wund
Stufenhéingen treten auch hier am Anstieg zur
Doggerstufe  gravitative Prozesse auf. Sie
nehmen aber bedeutend grifere Bereiche ein
als in den bisher beschriebenen Rutschgebie-
ten. Dort iiberwiegen Kleinflichigere
Rutschungen, hier sind zusitzlich [Rutschun-
gen in Schollen] verzeichnet. Die Angabe zu
den Prozessen und zum Substrat weisen auf
tonige Schichtglieder im Untergrund, die
nicht nur vorzeitlichen Verinderungen unter-
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worfen waren, sondern auch rezente Umlagerun-
gen erfahren. Hauptsichlich im Gefolge von
Stark- und Dauerregen kommt es zu Vermengun-
gen und zu fluvialem Abtrag. Das gesamte
Braunjura-Hiigelland zeigt eine intesive re-
zente fluviale Zerschneidung des Reliefs mit
starker [Tiefen- und Seitenerosion]. Die Béi-
che folgen den periglazial angelegten Dellen
und formen diese um in steile [Kerbtilchen],
was zu einer starken Reliefierung des Stufen-
unterhanges fithrt. Einzelne Télchen greifen
bis an den Stufenrand hinauf und legen diesen
zuriick. Der Anstieg zur Dogger-Stufe ist
steil und 148t die Schichtstufe hoch iiber das
davorliegende Hiigelland aufragen (600 m NN).
Die Schichtstufe ist als Traufstufe ohne Walm
ausgebildet. Die fast ebene, oberflichlich
wenig gegliederte  Dachfliche, die dem
Schichtfallen des stufenbildenden Gesteins
folgt, geht in den stark zerdellten Sockel
der Malmstufe iiber.
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Abb. 29: Teilkomplex-Profil durch die Malmstufe zwischen Weidenweg und Einwinkel (Fortsetzung des Profils in

Abb. 28).

Die markanteste Stufe bilden die Gesteine des
Malms. Nach einem steilen Anstieg erreicht
der Albtrauf (Traufstufe ohne Walm) eine Hoéhe
von 800 m NN (Abb. 29). Den Sockel dieser
Stufe bilden Gesteine, die von einer ausge-
dehnten  Schuttlage verhiillt sind. Diese
Schuttdecke geht auf die pleistozine Frost-
verwitterung zuriick [periglazial, Hinge von
Schichtstufen], als die Stufenrinder von
einer intensiven Abtragung erfat wurden.
Dadurch wurde der Albtrauf zuriickversetzt und
ist stark zerlappt. Die ausgedehnten Flichen
mit pleistozinen Schuttdecken unter der Malm-
Stufe zeigen stellenweise rezente Umlage-
rungen durch [Rutschungen]. Meist handelt es
sich aber um periglazialen Frostschutt, der
sich durch Solifluktion und gravitative Pro-
zesse ausbreiten konnte und sich bis zu den
Braunjuraflichen ausdehnt. Der Stufenhang ist
durch viele pleistozine Dellen gegliedert.
Sie reichen zum Teil bis an den Stufenrand
und auf die Dachfliche hinauf. Darin liegt
die Ursache der starken Zerlappung des Malm-
Stufenrands. Die rezente fluviale Zerschnei-

dung tritt im Umfang hinter diese vorzeitlich
angelegten Tiefenlinien zuriick und erreicht
nur in einzelnen Fillen den heutigen Stufen-
rand. Die Biche folgen den periglazialen
Tiefenlinien und formen diese um zu [Kerbtil-
chen]. An verschiedenen Stellen kommen Quel-
len vor, ein eigentlicher Quellhorizont 148t
sich allerdings nicht ausmachen. Es handelt
sich eher um Schuttquellen als um Schicht-
quellen.

DaB der Albtrauf nicht in der obersten Malm-
abteilung liegt zeigt die vom Profil knapp
angeschnittene Erhebung des RoBberg. Trotzdem
ist auch auf der Dachfliche der unteren Malm-
stufe die Karstlandschaft ausgebildet. In
dieser Landschaft, die sich Gber die obere
Malmstufe auBerhalb des Blattes Mdssingen
weitflichig ausbreitet (Nebenkarte), bilden
sich die Formen des Karstes aus. Die Angabe
[periglazial, Dellen] in der Dachfliche
zeigt, daB der Permafrost den an sich sehr
durchlassigen und kliftigen Kalkstein im
Pleistozin abdichtete und damit eine fluviale
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Talbildung erméglichte. Im Holozéin erfuhren
diese Tiefenlinien und Dellen keine weitere
Formung mehr und prisentieren sich heute als
Trockentiler. Das abflieBende Niederschlags-
wasser versickert und bildet durch L&sungs-
prozesse im Untergrund die Anlage zu Dolinen

und anderen spezifischen Formen des Karstes.
Auf der Karte ist lediglich durch die Angabe
des Prozeflbereichs  [karstisch] die Charakte-
ristik dieser Landschaft angegeben. Detail-
lierte Signaturen zu einzelnen Formen sind im
Umfeld der Profillinie nicht vermerkt.

5. Randbereiche der schulischen Auswertung der GMK 25

Anhand der vorliegenden Kartenblitter der GMK
25 wurde eine Methode entwickelt und an Bei-
spielen diskutiert, wie eine geomorphologi-
sche Detailkarte im Erdkundeunterricht aus-
gewertet werden kann. Die vorliegende Zu-
sammenstellung beschrinkt sich, dem Thema der
Arbeit entsprechend, auf diejenigen unter-
richtlichen MaBnahmen, welche die erhiltli-
chen Karten selbst zum Gegenstand haben und
welche mit einfachen Mitteln zu bewiltigen
sind. Es gibt weitere Moglichkeiten, die GMK
25 als Unterrichtsmittel einzusetzen. Zum
SchluB seien deshalb einige Bereiche aufge-
fuhrt, wo die Kartenblitter der GMK 25 -
verbunden mit einem gréBeren Aufwand oder
indirekt - einen Beitrag zur LOsung eines
anstehenden Erkenntnisproblems leisten.

Mit der Aufbereitung der GMK -Informationen
fur fachfremde Interessenten hat sich MAUS-
BACHER (1983) auseinandergesetzt. An zwei
Beispielen aus den Gebieten der landwirt-
schaftlichen bzw. der wasserwirtschaftlichen
Nutzung wird erldutert, wie die komplexe
Karte auch Nicht-Geomorphologen zuginglich
gemacht werden kann. Die vorgestellte Methode
der ‘"6kologischen Eignungsbewertung" setzt
einerseits die Benutzung von Auszugskarten
(Teilinhalte der GMK 25) und andererseits die
Kenntnis von entsprechenden Grenzwerten fiir
Klassifizierungen und Zuordnungen voraus. Zum
Anwenderkreis dieser Methode gehéren deshalb
in erster Linie die der Geomorphologie nahe-
stehenden Geowissenschaften Bodenkunde und
Geologie sowie die landwirtschaftliche bzw.
forstwirtschaftliche Standortkunde. Nur in
Ausnahmefillen. diirfte eine derart anspruchs-
volle und umfassende Auswertung der GMK 25
Eingang in den schulischen Bereich finden.
Empfehlenswerter ist die eigene Erarbeitung
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von Karten, die zwar zu den Vorstufen einer
geomorphologischen Gelindearbeit gehoren, die
aber auch fiir sich gute Ubersichten zu geo-
morphographisch-geomorphometrischen Aufga-
benstellungen ergeben. Zu diesen Arbeits-
gingen zihlt beispielsweise die Auswertung
der Neigungswinkelareale der GMK 25.

5.1 Hangneigungswinkelkarte

Hangneigungswinkelkarten sind ein gutes
Hilfsmittel fir das Verstindnis des Formen-
schatzes eines Gebietes. Die Geldndeneigung
ist von entscheidender Bedeutung fiir die
Reliefcharakteristik, fiir den Ablauf der
rezenten Formungsprozesse und fir die
Nutzungsmoéglichkeiten durch den Menschen
(BARSCH et al. 1978). Die Ermittlung der
Hangneigung ist durch verschiedene Methoden
moglich. Selbstindig 1Bt sie sich aus den
Isohypsen der Topographischen Karte mit Hilfe
der teilweise auf dem Kartenrand aufgedruck-
ten Neigungsdiagramme bestimmen. Auf der
GMK 25 sind die Neigungswinkel durch die
Graurasterung direkt ablesbar. Bei der kar-
tenmifligen Darstellung der Neigungen ist es
auch bei groflen Maf3stiben nicht moglich, den
Neigungswert jedes einzelnen Punktes abzu-
bilden. Deshalb werden die Areale in Nei-
gungswinkelgruppen mit &hnlichen geomorpho-
logischen Auswirkungen zusammengefat. Die
Flichen gleicher Hangneigung kénnen auf einem
Deckblatt farbig angelegt werden. Es emp-
fichlt sich, die flachen Stellen hell und die
steilen dunkler zu markieren, dabei jedoch
dieselbe Farbe zu verwenden (z.B. hellgriin
bis dunkelgriin). Sollten Gebiete gleicher
Hangneigung zu schmale Streifen einnehmen, um
flichenhaft dargestellt werden zu konnen,



sind die Signaturen [Stufen, Kanten und Bo-
schungen] zu verwenden. Deckblattkarten der
Neigungen verdeutlichen die auf der GMK 25
manchmal nur schwach zu erkennende Neigungs-
rasterung. Sie betonen Vorkommen und Ausdeh-
nung von Steilstellen, Verflachungen, Asym-
metrien oder Treppungen. Sie charakterisieren
aber auch die Intensitit von rezenten Abtra-
gungsvorgingen  (linien- oder flichenhafte
Bodenerosion) und lassen eine Beurteilung der
Begehbarkeit und Befahrbarkeit des Gelindes
zu (z.B. Landmaschineneinsatz).

5.2 Eigene Erarbeitung einer geomorphologi-
schen Karte

Die kleine Zahl der erschienenen oder zu
erwartenden Blitter der GMK 25 macht es un-
moglich, daf Kartenblitter aus der unmittel-
baren Umgebung jedes Schulstandortes zur
Verfiigung stehen. Das umfangreiche Signatu-
renangebot lieBe sich aber verwenden, um
geomorphologische Karten von typischen, dem
Unterrichtsort  nahegelegener  Landschaften
selber anzufertigen. Es gilt hier allerdings
gleich eine Einschrinkung zu machen. Die
Legende der GMK 25 ist ausgerichtet auf eine
Kartierung, die das Relief in seiner gesamten
Besonderheit unter Betonung der formenbil-
denden ProzeBbereiche wiedergibt (vgl. Abb.
7). Die Anfertigung einer derartigen Karte
setzt demnach umfangreiche geomorphologische
Feldarbeiten voraus, welche nicht nur zeit-
aufwendig sind, sondern auch die Kenntnis und
Anwendung zahlreicher physisch-geographischer
Arbeitsmethoden verlangen. Deshalb werden
sich Karten mit dem vorliegenden komplex-
geomorphologischen Inhalt nicht, und auch
nicht ausschnittsweise, im Geographieunter-
richt anfertigen lassen. Vorstellbar  ist
aber, anhand der allgemeinen Legende Karten
mit ausgewihlten geomorphologischen Themen zu

erarbeiten: "Wenn auch eine unmittelbare
Anfertigung volistindiger allgemein-geomor-
phologischer Karten mittels eigener Gelinde-

forschung durch den Geographielehrer mit
Schwierigkeiten verbunden sein mag, sind doch
fir Teilbearbeitungen geomorphologischer Er-
scheinungen und Prozesse vielfiltige Mog-
lichkeiten gegeben.  Wissenschaftlich ein-
wandfrei bearbeitet..lassen sich Lehr- und
Anschauungsmaterialien fiir den Geographieun-

terricht erarbeiten, wie sie in dieser Art
kaum in Lehrbiichern geboten werden koénnen"
(SCHOLZ 1966:463). Im Vordergrund ste-
hen dabei neben der geomorphographischen
Aufnahme die Aufzeichnung aktueller geomor-
phologischer Prozesse und rezent wirksamer
Faktoren:

— Bodenerosion: linien- und flachenhafte
Abspiillung, Bodenkriechen, Rutschungen,
Steinschlag, Deflation, Akkumulation usw.

— Hydrographische Verhiltnisse und Prozes-
se: natirliche und kiinstliche Gewisser,
Art der Wasserfithrung, Uberflutungs- und
Vernissungsbereiche, Quellbezeichnungen,
anthropogene Eingriffe in den Wasserlauf,
Seiten- und Tiefenerosion, Unterspiilung,
Ablagerungen, Karsterscheinungen (Trok-

kentiler, Schlucklocher, Sackungen,
Karstquellen etc.), Frostverwitterung,
Frostaufbriiche u.a.

— Geomorphologische Erscheinungen im Zusam-
menhang mit Landnutzung und Wirtschafts-
weise: Planierende Wirkung des Pfliigens/
anthropogene Planation, Bildung von Vieh-
tritten, Lesesteinhaufen, Ackerwille,
Terrassierungen, Gruben, Halden, Depo-
nien, Torfstich u.a.;gegenwirtige Boden-
bedeckung entsprechend den Signaturen der
topographischen Grundkarte: Wald, Wiese,
Odland, Acker, Weinbau etc.

— Geologische Verhiltnisse: anstehendes Ge-
stein, Lagerung u.a.

Insgesamt handelt es sich um die kartographi-
sche Erfassung von Reliefelementen, die
zumeist Zeugen gegenwirtig ablaufender geo-
morphologischer Prozesse sind, aber in topo-
graphischen Karten mittlerer bis groer Maf3-
stibe nicht unbedingt zum Ausdruck kommen.
Auf Grund dieser Beobachtungen lassen sich
beispielsweise Areale erosionsgefihrdeter
Gebiete belegen. Solche Kartierungsaufgaben
lassen sich auf Lehrwanderungen oder im Rah-
men gréBerer erdkundlicher Arbeiten ausfiih-
ren. Die vorliegenden Signaturen erlauben die
Aufstellung eines geeigneten Zeichenschliis-
sels mit einer Auswahl der darzustellenden
geomorphologischen Objekte und Erscheinungen
je nach Erfordernis.
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6. Die GMK 25 als Unterrichtsmittel: SchluBfolgerungen

Jede Auswertung einer GMK 25 setzt ein mi-
nimales Kartenverstindnis voraus. An erster
Stelle steht das Problem der Wiedergabe der
riumlichen Struktur eines Teils der Erdober-
fliche in der ungewohnten Grundridarstel-
lung. In unteren Schulstufen kliren karten-
unabhingige Orientierungsiibungen die riumli-
chen Verhiltnisse (Himmelsrichtungen, Wind-
richtungen, Lageverhiiltnisse der Dinge zu-
einander und zum eigenen Standort). Derartige
Inhalte lassen sich beispielsweise auf Lehr-
wanderungen einiiben, wenn der Ausgangspunkt,
das Ziel und der dazwischenliegende Weg auf
kleinen Wegskizzen in freier Darstellung
nachvollzogen wird. Ihre Anfertigung fordert
die Verwendung richtiger Lagebegriffe. Pro-
bleme stellen sich dann, wenn die Sicht von
oben eingefithrt wird. Der Blick von Tiirmen
oder Bergen ergibt einen schrigen, die Ver-
wendung von Luftbildern einen senkrechten
Blickwinkel auf bekannte Landschaften. Mei-
stens geht allerdings der Weg von der vorge-
gebenen Karte zur Wirklichkeit. Mit der topo-
graphischen Karte stehen schon in unteren
Schulstufen entsprechende Mittel zur Ver-
figung. Bei ihrem Gebrauch sind auch Dar-
stellungsaufgaben moglich, so ist zum Bei-
spiel vor einer Wanderung eine einfache Weg-
skizze aus der Karte zu zeichnen. Derartige
Aufgaben férdern das Kartenverstindnis. Wird
im Erdkundeunterricht mit einer neuen Karte
wie beispielsweise der GMK 25 gearbeitet, muf3
sich der Schiiler erst einmal an diesen fiir
ihn ungewohnten und unverstindlichen Infor-
mationstriger herantasten diirfen. Das Zeigen
von bereits bekannten Erscheinungen, das
Nachfahren eines Flufllaufs mit der Nennung
umliegender Kartenzeichen und weitere hnli-
che Aufgaben verlangen ein genaues Beobachten
und lassen das besondere Bild der neuen Karte
erkennen.

Probleme ergeben sich bei der Auswertung
einer detaillierten und anspruchsvollen Karte
wie der GMK 25 aus vielerlei Griinden. Sie
konnen sich bereits aus den allgemeinen kar-
tentechnischen Belangen ergeben. Dazu zihlt
unter anderem der Erwerb richtiger GroBenvor-
stellungen durch das Verstindis des Mafstabs
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und der Generalisierung (vgl. 2.1). Die Tat-
sache der Verkleinerung selbst ist unproble-
matisch, zur Aufgabe wird sie erst dort, wo
es um die richtigen GrdSenverhiltnisse geht.
Dieser Schritt wird getan, indem die MaB-
stabszahl eingefithrt wird, um eine Strecke in
der Natur mit dem Kartenbild zu vergleichen.
Fir den Schiller besonders schwierig erfabar
ist der Mafistab als ein Verhiiltnis. Aus den
Zahlenangaben sind richtige Vorstellungen
abzuleiten und Begriffe wie "groBmaBstibig"
und ‘"kleinmaBstibig" in ihrer Bedeutung zu
verstehen. Durch den Vergleich verschieden-
maf3stibiger Darstellungen desselben Gebiets
wird die verinderte Symbolik der Karten er-
sichtlich und dadurch das Problem der Gene-
ralisierung. Die Beriicksichtigung von FIi-
chenmessungen bei der Kartenauswertung macht
es notig, daB der Unterschied zwischen der
linearen und der flichenmiBigen Verkleinerung
bekannt ist.

Auf allen Karten bildet das Gradnetz die
Grundlage der Orientierung. Es wird erstmals
am Globus erklirt und spiter auf plane Karten
iibertragen. Die Ortsangabe nach westlicher
oder Ostlicher Linge bzw. ndrdlicher oder
siidlicher Breite macht schon vom Sprachlichen
Schwierigkeiten. Aus dem Gradnetz leitet sich
das Gitternetz ab, das auf der GMK 25 auf-
gedruckt ist (vgl. 2.2). Eine unentbehrliche
Voraussetzung zur Orientierung ist auch die
Sicherung eines gewissen topographischen
Grundwissens, das anhand der entsprechenden
topographischen Grundlage erarbeitet werden
kann (vgl. 2.3). Das Verstindnis der karto-
graphischen Verebnung setzt die Kenntnis der
Hohenlinien voraus. Auf verschiedene Arten
kann diese Darstellungsweise erklirt werden,
so z.B. an einem Gipsberg in einem Wasserbek-
ken, wo der steigende oder sinkende Wasser-
spiegel die Hohenlinien symbolisiert. Wieder-
holte, in der Schwierigkeit steigende Ubungen
fihren von der Hohenliniendarstellung zum
Zeichnen von Profilen (vgl. Abb. 9), wozu
MaBangaben erforderlich sind. Von der Messung
der Hohen ist kein weiter Weg zur Unterschei-
dung der relativen und der absoluten H6he und
zur Frage ihrer Bestimmung (vgl. 3.2.7).



Die GMK 25 stellt den Raumausschnitt und
seine einzelnen Reliefelemente durch Signa-
turen und Symbole verschiedener Abstrak-
tionsstufen dar (die verwendeten Zeichen
enthalten teils noch Anschauungsreste, teils
sind sie vollig abstrakt). Themenspezifische
Probleme bei der Auswertung ergeben sich
daraus in zweifacher Weise: Zum einen ergibt
sich die Schwierigkeit, wie dem Schiller die
richtigen Begriffe und Vorstellungen von den
gemeinten Sachverhalten zu vermitteln sind.
Zum anderen ist das Kartenbild der geomor-
phologischen Detailkarte schwer verstindlich
durch die dichte Uberlagerung der Karten-
zeichen der verschiedenen Informationsschich-
ten. Die kartographische Sprache muf3 vom
Kartenbenutzer verstanden werden, damit die
Information im gewiinschten Maf3 aufgenommen
werden kann. Die Wichtigkeit einer anschauli-
chen Erklirung der Kartenlegende wurde des-
halb mehrmals betont (vgl. 2.4). Erst das
Kennenlernen der verschiedenen Kartenzeichen
- und auch der sich indernden Bedeutung glei-
cher Signaturen in unterschiedlichem Zusam-
menhang - fithrt zu einem Verstindnis des
Kartenbildes. Besonders bei der thematischen
Karte mit ihrer Vielzahl an abstrakten Kar-
tenzeichen sollte es deshalb iiblich sein, daB3
bei jeder verwendeten Karte zuerst die Le-
gende gelesen und erklirt wird.

Damit ist eine ganze Reihe von Schwierig-
keiten angesprochen, die bei der Auswertung
einer geomorphologischen Detailkarte auftre-
ten konnen. Neben dem Verstéindnis der Dar-
stellung der Erdoberfliche in der Kartenebene
ist es wichtig, um die Bedeutung der ver-
schiedenen kartographischen Zeichen zu wis-
sen. So kann aus der vorliegenden geomorpho-
logischen Karte anhand der Einzelsachverhalte
ein Vorstellungsbild der abgebildeten Land-
schaft gewonnen werden. Die aus der Karte
entnommenen Fakten lassen sich geographisch
miteinander in Beziehung setzen. Zusammen-
fassend kann man festhalten, daB sich eine
sachgerechte Einfilhrung in das Kartenver-
stindnis nicht auf eine einmalige Verwendung
kartographischer Informationstriger beschrin-
ken darf.

Die Kartenauswertung ist eine Methode, mit
der einzelne Inhaltselemente der Karte und
ihre gegenseitigen Beziechungen sowie ihr

Zusammenwirken in rdumlichen Einheiten
untersucht werden (vgl. 3.1). Besonders wich-
tig ist eine der jeweiligen Karte angemessene
Arbeitstechnik. Die Verwendung simtlicher
Informationen einer GMK 25 ist wegen der
groBen Informationsdichte nicht méglich. Aus
diesem Grunde steht bei der Auswertung einer
solchen Karte an erster Stelle eine ausge-
wihlte "Themenstellung”". Die optische Wirkung
der Karte soll zu richtigen Vorstellungen
iiber die Ausprigung einer bestimmten Land-
schaft fithren, was mit dem "Lesen und Erken-
nen" des Kartenbildes erfolgt. Weil nur das
erkannt werden kann, was in seiner Erschei-
nungsform bekannt ist, verbinden sich bereits
hier "Geographische Grundkenntnisse” mit dem
Kartenlesen. Mit Hilfe der nétigen Fachter-
minologie folgt das "Beschreiben und Benen-
nen" der Geofaktoren und der Geofaktorenkom-
plexe. Als Fortsetzung des Erkennens schliefit
sich das "Vergleichen" der GMK-Inhalte mit
anderen Informationstrigern oder zwischen
Objekten innerhalb der GMK 25 an. Weil fer-
tige Interpretationsergebnisse zum Teil schon
vorliegen, ist eine reine Karteninterpreta-
tion, der Schritt des "Deuten und Erkliren"
des Formenschatzes, nicht oberstes Ziel der
Auswertung und fillt unter Umstinden fort.
Den Abschlu3 der Kartenauswertung bildet eine
der Themenstellung entsprechende Form der
"Darstellung der Ergebnisse”. Auf jeder Stufe
der Kartenauswertung sind kartometrische
Aufgaben, das "Messen" moglich. Dieses Kon-
zept ergibt eine grofBe Zahl an Moglichkeiten,
die GMK 25 als Mittel im Unterricht zu ver-
wenden und in ergiebiger Weise auszuwerten.
Es gibt keine Methode, sich schneller und
umfassender iiber einen Raum und seine einzel-
nen Elemente zu orientieren, als durch die
Benutzung von Karten.

Nun hat, besonders in der Bundesrepublik
Deutschland, das Ringen um die Bedeutung des
erdkundlichen Unterrichts zu einer anhalten-
den Diskussion iiber den Bildungsbeitrag
dieses Faches gefiihrt. In diesem Zusammenhang

ist auch die Existenzberechtigung des
Schulfaches Erdkunde in Frage gestellt wor-
den. Die Ablosung des Iinderkundlichen

Durchgangs fiihrte zu einer Neubewertung der
physischen Geographie, deren Thematik beim
linderkundlichen Durchgang bei geeigneten
Beispielriumen unsystematisch und punktuell
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behandelt wurde. In den lernzielorientierten
Lehrplinen erhielt die Physische Geographie
eine neue didaktische Funktion, fiir deren
Begriindung nicht mehr allein ihre Stellung in
der Fachwissenschaft herangezogen werden
kann: Die physische Geographie wird beriick-
sichtigt, wenn sie zum Erreichen von Lernzie-
len eingesetzt werden kann. In diesem Rahmen
ist damit auch die Kartenauswertung einer
geomorphologischen Detailkartierung im Erd-
kundeunterricht zu verstehen:

— Auf physisch-geographische Ordnungsvor-
stellungen  stiitzen sich  verschiedene
Gliederungsmdglichkeiten der Erdoberfli-
che. Diese dienen einerseits als Orien-
tierungsraster, andererseits liefern sie
die Grundlage fiir die Beurteilung der
Verschiedenartigkeit geographischer Riu-
me. Speziell mit der groBmaBstibigen
Karte lassen sich detaillierte Aussagen
erarbeiten (vgl. 4.1).

— Besondere Mboglichkeiten bietet die Kar-
tenauswertung einer Originalkarte im Hin-
blick auf Fragestellungen der angewandten
Geographie (z.B. Umweltgestaltung, Um-
weltsicherung). Die Vermeidung einer iso-
lierten Betrachtung einzelner Geofaktoren
erlaubt eine Untersuchung der Wechselwir-
kung anthropogener und physischer Kriifte
(vgl. 4.2).

— Der geographische Umweltbegriff schlief3t
eine EinfluBnahme sozio-0konomischer Maf3-
nahmen in das komplexe Wirkungsgefiige des
Naturraums mit ein. Das bedeutet, daf3 die
Grenzen zwischen natur- und anthropogeo-
graphischen Fragestellungen in der Be-
trachtung unserer Umwelt flieBend gewor-
den sind (vgl. 4.3 und 4.4).

— Die Aufwertung der physischen Geographie
im Schulunterricht durch die Aufnahme
geoGkologischer Ansitze (vgl. 1) fordert
auch das Interesse an der Geomorphologie.
Die postulierte komplexe Betrachtungswei-
se verlangt, dafl das Relief und seine
Entwicklung fiir die Analyse und das Ver-
stindnis von Geokomplexen herangezogen
wird. Dabei kann auf typische Land-
schaftsformen zuriickgegriffen werden, um
stark geomorphologisch bestimmte Themen
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im Unterricht zu behandeln (vgl. 4.5 und
4.6).

Auf zwei Dinge muf} an dieser Stelle hinge-
wiesen werden: Die Kartenauswertung ist wie
jede andere Methode des unterrichtlichen
Vorgehens nur innerhalb einer iibergeordneten
Konzeption sinnvoll. Zum anderen ist das Feld
der Kartenauswertung begrenzt. In erster
Linie ist der Informationsgehalt der GMK 25
durch die Darstellungstechnik beschrinkt. Die
Zweidimensionalitit und die Art der Relief-
darstellung  (Grundrif3zeichnung, Verebnung,
Generalisierung, themenspezifische Signatu-
ren) bedeuten eine Einengung, wie sie jedes
Code-System mit sich bringt. Schon die Uber-
setzung der Wirklichkeit in Kartenzeichen
verlangt eine Vereinfachung wund Einschrin-
kung. Daraus ergeben sich bei der Riickiiber-
setzung des Kartenbildes neue Probleme. Eine
andere Begrenzung liegt beim Kartenbenutzer
und seinen Fihigkeiten zur geographischen
Auswertung einer Karte. Zwei wichtige Punkte
dazu, die Fihigkeit des Kartenlesens und die
geographischen Grundkenntnisse, wurden be-
reits an anderer Stelle angesprochen.

Im weiteren stellt die geomorphologische
Detailkarte ein Unterrichtsmittel dar, das
nur fiir die Behandlung ausgewihlter Themen
beriicksichtigt werden kann. Diese Themen
werden in der Regel vor der Arbeit mit der
Karte eingefithrt, denn die GMK 25 ist zu
komplex, als daB ein Schiller ohne vorange-
hende Einfithrung damit arbeiten kann.
Schliellich bleibt anzumerken, daf8 die Kar-
tenarbeit mit der GMK 25 ebensowenig wie jede
andere Methode im Geographieunterricht Ge-
wihr fiir einen gelungenen Unterricht bietet,
der beim Schiiler Interessen weckt und Akti-
vititen anregt.

Der Auswertungsarbeit mit der gromaBstibigen
Geomorphologischen Karte der Bundesrepublik
Deutschland sind spezifische Merkmale eigen,
von denen die wichtigsten abschlieBend zusam-
mengefaft sind:

— Die komplexe, vielschichtige geomorpholo-

gische Detailkarte ist als Arbeits- und
Unterrichtsmittel im Erdkundeunterricht
anwendbar.



Die kartographische Darstellung der GMK -
Inhalte schreibt dem Benutzer keine be-
stimmte geographische Betrachtungsweise
vor. Deshalb kénnen sowohl verschiedene
Arbeitsweisen als auch die Prinzipien der
Landschaftsgenese, des linderkundlichen
Schemas oder des geographischen Ver-
gleichs bei der Auswertung angewandt
werden.

Im Hinblick auf die Organisationsform des
Unterrichts ergeben sich bei der Auswer-
tungsarbeit mannigfaltige = Moglichkeiten.
Wesentlich ist, daB hauptsichlich die
Aktivititen des Schiillers im Vordergrund
stehen.

Die Arbeit mit der GMK 25 erlaubt eine
verniinftige Differenzierung der Anforde-
rungen. Das methodische Grundprinzip be-
steht im Fortschreiten vom Einfachen zum
Komplizierten, d.h. von kleinschrittigen
Fragestellungen hin zu umfassenden The-
menstellungen. Es mufl aber betont werden,
daB erst eine regelmiBige Schulung an
kartographischen Themen und ein wieder-
holter Umgang mit kartographischen Dar-
stellungsmitteln zu konkreten Ergebnissen
fiihrt.

Die Beriicksichtigung der verschiedenen
Schritte einer Kartenauswertung verlangt
ein planvolles Vorgehen.

Die einzelnen Schritte der Kartenauswer-
tung enthalten die wichtigen Momente der
Wiederholbarkeit und der Ubertragbarkeit.
Darin zeigt sich besonders das bedeutende

Prinzip des Exemplarischen, d.h. die
gehandhabten Verfahren lassen sich auf
andere Kkartographische Darstellungsmittel
iibertragen.

— Durch die Arbeit mit der geomorphologi-
schen Detailkarte wird das geographische
Begriffsvermdgen entwickelt. Die Beobach-
tung und Beschreibung der dargestellten
Inhalte ist gebunden an die in der Legen-
de festgehaltenen Fachbegriffe. Demgegen-
ilber lassen sich viele Begriffe erst mit
Hilfe des Kartenbildes inhaltlich verste-
hen.

Die Geomorphologie als Teilgebiet der Phy-
sischen Geographie befaBt sich mit der
Bildung, Anordnung und Gestalt der Relief-
formen der Erdoberfliche. Themen dieses
Fachbereichs finden wieder zunehmend Eingang
in die pAdagogische Praxis. Eine Moglichkeit
zur  Behandlung solcher Sachverhalte im
Schulunterricht bietet die Verwendung von
kartographischen Darstellungsmitteln wie bei-
spielsweise der groBmaBstibigen Geomorpho-
logischen Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land. Das ist eine nicht zu unterschitzende
Form der oft geforderten Nutzanwendung geo-
morphologischer Karten fiir die Praxis. Durch
dieses Arbeitsmittel werden die Oberflichen-
formen typischer Landschaften als Gefiige
gesetzmiifBig entwickelter Reliefformen ver-
anschaulicht. So werden nicht nur die geo-
graphischen Fakten und die regionalen Be-
sonderheiten, sondern auch entwicklungsge-
schichtliche Zusammenhinge vermittelt. Damit
wird das Verstindnis fiir die ursichlichen
Beziehungen zwischen den Geofaktoren gefor-
dert.
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8. Anhang

Die im folgenden dargestellte allgemeine
Legende fir die Geomorphologische Karte
1:25 000 (GMK 25) der Bundesrepublik
Deutschland ist die Grundlage fiir alle in dem
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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(DFG) finanzierten GMK-Schwerpunktpro-
gramm erarbeiteten Karten. Die hier wieder-
gegebene 3. Fassung wurde 1978 in den Berli-
ner Geographischen Abhandlungen, Heft Nr. 30,
verdffentlicht (LESER & STABLEIN 1978).



Legendeder Geomorphologischen Karte 1:25 000 (GMK25)
— 3. Fassung im GMK-Schwerpunktprogramm —

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

HARTMUT LESER & GERHARD STABLEIN

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

Inhaltsiibersicht

Vorbemerkungen
. Neigungen der Reliefelemente
. Wolbungslinien auf Reliefelementen
. Wolbungen von Kuppen und Kesseln
. Stufen, Kanten und Béschungen
. Taler und Tiefenlinien
. Kleinformen und Rauheit
. Formen und Prozef8spuren
. Lockersubstrate
. Lagerung und Lockersubstrate
. Schichtigkeit und Michtigkeit der Lockersubstrate
. Gesteine
. Geomorphologische Prozesse
. Geomorphologische Prozef- und Strukturbereiche
. Hydrographie
. Ergidnzende Angaben
. Topographische Situation und Position
. Literatur
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Legend of the geomorphological map 1:25000 (GMK 25)
~ 34 version within the GMK keypoint program —

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

Légende de la carte géomorphologique 1:25000 (GMK 25)
— 3¢éme wersion dans le projet du relévement géomorpholo-
gique détaillé —

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

Vorbemerkungen

Die im folgenden dargestellte Legende fiir die Geomor-
phologische Karte 1:25000 (GMK 25) der Bundesrepu-
blik Deutschland ist nach eingehender Diskussion und
Ubereinkunft seit 1975 die Grundlage fiir alle in dem
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) fi-
nanzierten GMK-Schwerpunktprogramm erarbeiteten
Karten (vgl. Abb.1) (BARSCH 1976, LESER 1976). Aus
einem ersten Entwurf (GOBEL, LESER, STABLEIN 1973)
wurde die sogenannte ,griine Legende® als eine zweite
verinderte Auflage entwickelt und zusammen mit aus-
fithrlichen Anleitungen und Richtlinien unter dem Titel
»Geomorpholegische Kartierung“ (LESER 8 STABLEIN
1975) herausgegeben. In bezug auf Fragen der Kartie-
rung und Legendenkonzeption wird darauf verwiesen.

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

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

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

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

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

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

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

GEOMORPHOGRAPHIE und GEOMORPHOMETRIE
habituelle Reliefcharakterisierung

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

Flachland Mittelgebirge Hochgebirge
1.1 0° — 0,5° 0° - 0,5° 0°- 2°
1.2 = 05° 2° > 0,5°— 2° > 2°-15°
"
1.3 \\\ > 2° — 4° -l L 7 L >15°-25°
N
1.4 ///// > 4° - 7° > 7° —11° >25°-35°
/ )
1.5 H]H]I[[I]]]]]]m s 7% e 115 —=15° >35°-45°
1.6 STI® =15° >15° —35° >45°—60°
1.7 >15° >35° =>60°
TR S —— 60° -90° 60° —90° 60°— 90°

S0



1.9 Gebiete mit kleinrdumig wechselnden Nei-
[———"1 gungen bis ... (maximale Neigung jeweils
—— angebeni

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

(1.10)

51

Numerische Neigungsangabe in ° oder %
bzw. entsprechend der Neigungsskala 1.1-
1.8 (Pfeil gibt die Geféllsrichtung an, Kreis-
inhalt Neigungswert entsprechend der Ra-
sterrichtung).

z.B. fiir Flachland:

T, 0° -05° o > 7°-11°
B >05°-2° | >11°-15°
® >20 4 W] >15°-60°
Q. >4 70 *_ >60°-90°
2. Wolbungslinien

auf Reliefelementen B gréfer 100 m.
{Linien in Dunkelgrau = aufgerastertes Schwarz)

Radius des
Kriimmungskreises

konvex konkav

6—<300m
starke Wolbung

- 300-600 m
schwache Walbung
Wechsellinie (Grenze
zwischen Konvex- u.
Konkavbereich)

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

Radius des Kriimmungskreises

starke Wo6lbung

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

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

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

B kleiner 100 m. Darstellung der Stufenhéhe und der
Grundrif8breite einer Stufe durch Variation des Zahn-
abstandes und der Form der Zihne:

Styfenhéhe: H
Grundrifibreite: B

H [m] B [m]
41 4 4 1 0-1 1-5
42 anasnans >1-5 1-5
43 >1-5 >5-10
440 2 2 a2 >5-20 1-5 .
45aaa 0 >5-20 >5-10
4.6 anaaiaan >5-20 >10
4.7 mmmm >20 >5-10

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

48 mER Landsufe
49 ARAA

Schichtstufe
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5. Taler und Tiefenlinien

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

{Signaturen in Schwarz, z. T. an den Grundriff angepafSt)

Kleinformen
B 25 bis 100 m:

Hauptgefillsrichtung des Tales

-—

5.1 ==)==)==) Muldental

5.2 3zZ3z3z31 Sohlental

5.3 >>>=> Kerbtal

54 JZIIDIZ  Kerbsohlental

§.5 IZZ3ZZ}=Z Muldenkerbtal

5.6 =>=>=>2>C  asymmetrisches Tal (Darstellung

durch Kombination der Talsigna-
turen mit zusitzlicher Linie auf der

Steilseite)

Kleinformen

B kleiner 25 m:

5.7 --2--9--9 muldenférmige Tiefenlinie

58 -=0--3 kastenférmige Tiefenlinie

5.9 > kerbférmige Tiefenlinie

5.10 9> asymmetrische Tiefenlinie (Dar-
stellung durch Kombination der
Tiefenliniensignaturen mit Doppel-
strichen auf der Steilseite)

511 ) Talwasserscheide

6. Kleinformen und Raubheit

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

(Signaturen in Schwarz)

6.1 {:} Kuppe
6.2 < Kessel (mit scharfer Oberkante)
6.3 L Schale, Mulde
(ohne scharfe Abgrenzung)
6.4 Vi Nische
6.5 :I::“ Sporn
6.6 e Gesims
6.7 Adaappany Grat
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Wall

6.9 FEESSS  Fachriicken, Damm

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

6.12 N Parabeldiine

613 —=  Spalten

6.14 = Hw Hohlweg

6.15 &Z Hohlwegsystem

6.16 Ogo Blockansammlungen

6.17 % Lesesteinhaufen
6187 LSk Sieken, Tilken

6.19 4+—+—+-++++ Rw Rodungswille

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

6.20 {3 It $+ ¥+  Kuppenfeld
oo ER

621 02020,  Kesselfeld

. O 0 0 O €5s¢elic

622 & & ¥ Stichdiinenfeld

623 <9 “?<?  Parabeldiinenfeld

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

(Symbolmuster in Schwarz)

N i, SR O .
AN Y
6.24 NN

A\ %\ rillig, z.B. Rinnenkarren

B o g wo

wellig, z.B. Flugsandfeld

6.26 N SN N

TN TN TN TN

hockerig, kuppig, z.B. Kalk-
buckel



627 ~.° 7.7,  kesselig, z.B. Napfkarren 7.2 o] Frostmusterform
7.3 Y Eiskeil
628 ~_ L stufig, z.B. Ackerterrassen 7 4 % glaziale Stauchung
7. Formen und Prozef§spuren 7.5 i Karstschlotte
A i b 76 2 Windkantr Vemik
7.1 (/4 Wiirgeboden 7.7 A Findling

SUBSTRAT / OBERFLACHENNAHER UNTERGRUND
(GEOMORPHOSTRUKTUR)
substantielle Reliefcharakterisierung

8. Lockersubstrate

K.. . . i .
(Symbolmuster in Rotbraun) drnungsgemische ergeben sich durch Kombination der

Kornungssignaturen:

e ———

8.0 € 2 Substratarealgrenze

——————

89 [--~-1 (L) Lehm

Kornungskennzeichnung:

___________ 8.10 :—:—:—: (sT) sandiger Ton
81 B (T) Ton (<0,002 mm) e
8.11 :"':":"': (IT) lehmiger Ton
8.2 (U) Schluff (>0,002-0,063 mm) -
812 |7:7) (sU)  sandiger Schluff
8.3 (S} Sand (>0,063-2,0 mm) s
— 813 |_—__| (0) lchmiger Schluff

8.4 B P (v) Grus (>2-6 mm kantigy = = =  L——==

i ¥ S A
55— 8.14 (uS) schluffiger Sand
85 [.°0%.°d (G) Geroll (einschlieflich Kies)
&9 o0 o (Steine >2—-200 mm)
8.15 (IS) lehmiger Sand
4 ot'%QoQ " "
8.6 oY% ang (X) Schutt (z.T. einschlief$l. Grus) PRL==S T
LR {Steine >2—-200 mm) 8.16 [Li 70l (tS)  toniger Sand
OO DO g’ e
8.7 (o) Qo 5 (B) gerundete Blécke (>200 mm) §.17 ____'.'___ ::_ (ul) schluffiger Lehm
8.8 |p [y ; O aobo (K) kantige Blocke (>200 mm) 8.18 ._:'_:,_:___ _: (tL) toniger Lehm
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8.19

8.20

8.21

8.22

8.23

8.24

(sL) sandiger Lehm

(uT) schluffiger Ton

(tU)  toniger Schluff

kiesig-sandiger Schluff

kiesiger Sand

sandiger Kies

Genetische Substrattypen

8.25

8.26

8.27

8.28

8.29

8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

8.35

= ]
s
]

Geschiebe/Morine

sandige Morine

kiesige Morine

Geschiebelehm
Geschiebemergel
Sander/Kames, fluvioglazial
LoR, kalkhaltiger Schluff
Schwemml6£, sandiger Schluff
Kolluviallof3, Schluff mit Schutt
Lofllehm

Verwitterungsdecke,
sandig-steiniger Grus

8.36 |l° % .%e]  Kalkiges Substrat,
20|  z.B. kalkiges sandiges Gersll

837 Lo e | Ortstein
Organische Substrate

8.38 :::::: Anmoor
839 | = = 4 Niedermoor

8.40 s A 4 Hochmoor

8.41 —_ Torf

9. Lagerung der Lockersubstrate

(9.1) |7 7%....| geschichtet
2o 2o 25m -
(9.2) -2, ;0-,__'__20 eingeregelt (Transportrichtung)
%0 ; Oennt5
T ]
(9.3) |« Vae®, -‘\_ homogen (ungeschichtet und
it nicht geregelt)

(9.4) |:1 ge in situ (nicht verlagert)

(9.5) \ Schiittungsrichtung

10. Schichtigkeit und Michtigkeit der
Lockersubstrate

10.1 = Auflagerung: Deckschichten kén-
— nen mit waagerechten schmalen

Streifen im Wechsel der Haupt-
schicht angegeben werden.

Auelehm auf Terrassensedimen-
ten, Lehm iiber Sand und Geroll

z.B.




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

werden.

Sander unter Morine, Geroll un-
ter Geschiebe

Meiichtigkeit nur in ausgewihlten
Einzelangaben in dm, bei Schich-
tigkeit Angaben mit Abkiirzun-
gen der jeweils vorherrschenden
Korngréfle.

11. Gesteine

(Symbolmuster in Rotbraun)

Oberflichengesteine

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

11.1 (SD) Sandstein
11.2 (QZ) Quarzit
113 E===== (KL) Kalkstein

(DM) Dolomit

1.5 ="  (MG) Mergel
— =
%
11.6 W (SF) Schiefer
7. (nicht metamorph)
11.7 (MT) Metamorphit
11.8 (ET) Effusit/Erguflgestein
oteitotetentotoet|
11.9 : (PT) Plutonit/Tiefengestein
5554
— 0/
11.10 == (BZ) Brekzie
[ e ] s [ =

(KG) Konglomerat

11.12 2 Streichen und Fallen der Gesteins-
schichten, z.B.: Fallen 5° nach SE
Untergrundgesteine

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

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

GEOMORPHODYNAMIK und GEOMORPHOGENESE
genetisch-dynamische Reliefcharakterisierung

12. Geomorphologische Prozesse

in ausgewihlter Darstellung

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

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

e

12.0 Disposition, z.B. fiir flichenhafte

Abspiilung

12.1 / / / flichenhafte Abspiilung
12.2 / / / Rinnenspiilung

12.3 v é Steinschlag

12.4 :"' :"' :"‘ Rutschung allgemein
12.5 "': "': "’: Rutschung im Block
12.6 & Rutschung in Schollen
12.7 ‘1":‘1‘:1!" Bodenkriechen
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12.8

12.9

12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15
12.16

12.17

Solifluktion/ Cryosolifluktion

oy

LL}‘_Z.) Murenbildung
T T T T Lésung
T 1T
TEIT Setzung
L 2
v Sackung
T Toteissackung
™ N Suffosion
LU T
= Seitenerosion
U Tiefenerosion
n Akkumulation

13. Geomorphologische ProzefS- und
Strukturbereiche

Den Signaturen, Symbolen und flichenhaften Reliefele-
menten zuzuordnende Farben fiir Prozesse und Genese
bei Arealen mit B gr6fer 100 m, jeweils nach dem vor-
herrschend formbestimmenden Prozefs.

12.18
12.19

12.20

12.21
12.22
12.23

12.24

12.25

Unterspiilung und Kehlenbildung

o

Abrasion

Bildung von Arbeitskanten
bei FlieRgewissern

Feinsedimentation
Deflation
Bildung von Frostaufbriichen

Planierende Wirkung des Pflii-
gens / anthropogene Planation

- Bildung von Viehtritten

Hartmann-
(Stabilofarbstifte)} ~ Druckfarbe
13.1  weinrot tektonisch/magmatisch (8750 carmoisin) P 713
13.2  blau marin/litoral/lakustrisch/limnisch {8731 kobaltblau) L 453
13.3  gelb dolisch (8744 zitronengelb) G 162
Sand (8724 hellgelb)
Lo (8734 dunkelgelb)
13.4  blaugrin  karstisch/subrosiv/korrosiv {8751 riirkisblau) B 492
13.5  violett glazial/nival (8755 violett) P 752
13.6 lila cryogen (8727 erika) P 733
13.7  griin fluvial (8733 maigriin)  V 572
13.8  dunkelgriin glazifluvial (8713 eisgriin) V 512
13.9  ocker denudativ (8739 goldocker) 0214
13.10 rotbraun strukturell (8738 rotel) R 344
13.11 braun gravitativ (8735 sepiabraun) M 612
13.12 olivgriin organogen/biogen (8723 oliv) G 104
13.13 dunkelgrau anthropogen (8749 dunkelgrau) T 831
13.14 orangerot aktuell (8730 vermillon) R 303
13.15 Durch unterschiedliche Farbtone bzw. Farbwerte
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konnen weitere Unterschiede ausgedriickt wer-
den:

Verschiedenheit der Transportbilanz,

Abtragung (dunkler), Ablagerung (heller);
Abtragungsverschiedenheiten,

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

Genetische Verschiedenheiten,

2.B. dunkel (violett) Endmorine, heller (violett}
Grundmorine;

Strukturelle Verschiedenheiten,

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

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



13.16

13.17

/i

13.18

13.19

anthropogene Uberformung
(graue Rautenschraffur)

Uberformung durch austauen-
des Toteis (violette Schraffur)

Uberformung durch aktuelle
Feinsedimentation (orangerote
Kreuzschraffur)

Polygenese kann durch in Diagonalstreifen

wechselnden Farben der entsprechenden Pro-
zesse dargestellt werden.

14. Hydrographie

(Signaturen in Hellblau, Stabilofarbstift 8757 = azur-

blau)

141 >
142 S=S=Ss—
14.3 -

14.4 -
14.5 @7
14.6 IID>—
14.7 g—’:{j
148  —————m-

149 memTees

1410 =mmeeee

Gewisser perennierend
natiirlicher See mit Abfluf§
Seeabflufl

See ohne Abfluf

Teich, kiinstlicher See

kiinstlicher See mit Staudamm
und Abfluf§

episodischer Karstsee
Gewisser, zeitweise flieBend

kiinstliches Gewisser, stindig
flieBend

kiinstliches Gewisser, zeitweise
fliefend

1412 -

14.13 6""'r-|r'|r%
L TR

1414 — —

14.15 -

14.16 ¥

1417 oL
14.18 P
14.19 ?
14.20 2
14.21 o
14.22 Q
1423 (@ @

14.24 )
14.25

14.26

14.27 O]

1428 /™

(14.29)

Gewisser, zum Teil reguliert

unterirdischer Abfluf§
Uberflutungsbereich/Hochwas-

serbereich, zeitweilig unter
Oberflichenwasser stehend

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

Vernissung

Staunisse

Quellnisse

Quelle

Quelle, stindig flieBend,
ungefafit

Quelle, stindig fliefend,
gefaflt

Quelle, zeitweise fliefend,
ungefafit

Quelle, zeitweise flieBend,
gefafit

Karstquelle

Schluckloch
Stromschnelle, Wasserfall
Wehr, Staustufe
Wasserbehalter

maximale Uferlinie eines Stau-
sees

AbfluBmenge: Jahresmittel/

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

15. Ergdnzende Angaben 16. Topographische Situation und Position
Die Symbole gelten nur fiir Formen mit B kleiner 100 m,  yirg durch die in Graudruck unterlegte topographische
die Abkur?.ungen bei B groBer 100 m. Karte 1:25000 mit Gaxfi-Kriiger-Koordinatengitternetz
(Symbole in Schwarz oder Grau) dargestellt. Die Kartenunterlage ist jedoch hinsichtlich
. des Gewissernetzes und der Kantensignaturen durch die
et n W EEll geomorphologische Aufnahme zu korrigieren.
15.2 A Hd Halde
15.3 Kg  Kiesgrube
15.4 & Lg/Tg Lehm- und Tongrube
15.5 o Md Miilldeponie
15.6 s Pg  Pinge
15.7 ﬂ Sg  Sandgrube
15.8 AT, Sb  Steinbruch
15.9 1r Tb  Tagebau
15.10 =222 Ts  Torfstich
(15.11) 18 Bohrung, Grabung mit Nr.
(15.12) Qs Altersangabe durch stratigra- 17. Liter
phische Abkiirzung, z. B. Wiirm- » LATERA L
Kaltzeit BARSCH, D. 1976: Das GMK-Schwerpunktprogramm der DFG:
Geomorphologische Detailkartierung in der Bundesrepu-
(15.13) [_299_] metrische Angaben zu Hohlfor- blik. — Z. Geomorph. N.F., 20 (4): 488—498, Berlin, Stutt-
39f10, men in dm: Breite (Zahler), gart.
Tiefe (1. Nennerzahl), Wasser- Gomiz; P-_; LESER, ;IJ ?lils'ljRBLEN, G.I-: 973:“Gcomorpholog:lsclhc
iefe (2. ) rtierung, Richtlinien zur Herstellung geomorpholo-
it::; ;éikier;n:r?a?l)f’f Kl gischer Karten 1:25000. — Arbeitskreis Geomorpholo-
SSEEl LEE Rlamy gische Karte der Bundesrepublik Deutschland: 1-25, Mar-
mer), burg.
. . _ Leser, H. 1976: Das GMK-Projekt. — Kartographische Nach-
(15.14) 2°‘L im Festgestein, Angaben in un- richten, 26 (5): 169177, Bonn-Bad Godesberg.
ten geschlossener Klammer. Leser, H. & STABLEIN, G. (Hg) 1975: Geomorphologische Kar-
2 tierung, Richtlinien zur Herstellung geomorphologischer
(15.15) mett{schc Ang?ben zu Vollfor- Karten 1:25000. — 2. verinderte Auflage, Berliner Geogr.
men in dm: Hohe (Zzhler) und . Abh., Sonderheft: 1-39, Berlin.
Breite (Nenner)
A
(15.16) /r\ Profillinien, die die Lage der
A B Profile in der geomorphologi-
gischen Karte angeben
15.17 * Hg Higelgrab
15.18 frithgeschichtliche Wallanlage )
Anschriften der Autoren:
15.19 9 9 Fossilien Prof. Dr. HARTMUT LESER, Geographisches Institut der Universi-

tét, Klingelbergstr. 16, CH-4056 Basel

Prof. Dr. GERHARD STABLEIN, Geomorphologisches Labora-
torium der Freien Universitit, Altensteinstr. 19, 1000 Berlin
33
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Kurzfassung / Summary / Résumé

Die Auswertung grofimapstibiger Geomorphologischer Karten (GMK 25) fiir den Schulunterricht

Kurzfassung Die Geomorphologische
Karte 1 : 25 000 der Bundesrepublik Deutsch-
land beschiftigt die Physische Geographie
sowohl im akademischen als auch im angewand-
ten Bereich. Immer stirker riicken die Fragen
der Anwendung und Auswertung dieser Karten in
den Vordergrund. Die Voraussetzungen fiir die
Auswertung der GMK 25 BRD im Schulunter-
richt sind die grundlegende Fihigkeit zum
Kartenlesen von Seiten des Schiilers bzw. eine
eindeutige Themensetzung von Seiten des Leh-
rers.

Die GMK 25 BRD stellt fiir den Benutzer ein
vielschichtiges Informationsmedium dar. Es
werden spezielle kartographische Mittel ver-

wendet, welche die Darstellung abstrakt ma-
chen (z.B. firr die Reliefdarstellung oder die
themenspezifischen Signaturen). Daf3 dadurch
gewisse "Hemmschwellen" fiir eine Verwendung
dieser anspruchsvollen Karten bestehen, ist
nicht erstaunlich. Es kann jedoch festgehal-
ten werden, daB sich der in Signaturen unter-
schiedlichster  Art dargebotene Informations-
gehalt auch im schulischen Bereich erarbeiten
1aBt. Die Befahigung des Schiilers zur Kar-
tenauswertung  stellt sich allerdings nicht
von selbst ein, sondern ist zu férdern und zu
entwickeln. Durch den in zweifacher Weise
lernzielorientierten Einsatz einer GMK 25
BRD, instrumental und themenbezogen, kann den
schulischen Anspriichen entsprochen werden.

Evaluation of large scale geomorphological maps (GMK 25) in school education

S u m m a r y :Physical Geography is engaged
in the geomorphological map 1 : 25 000 of the
Federal Republic of Germany in pure as well
as in applied aspects. Discussion on applica-
tion and evaluation is of growing importance.
The prerequisites for the evaluation of the
GMK 25 BRD in school are the basic ability of
the pupil to read maps and a clear definition
of subjects by the teacher.

The GMK 25 BRD is a multiple source of infor-
mation for the wuser. Special cartographic
methods are applied, which render the presen-

tation abstract (e.g. relief is represented
by subject-specific signs). That there are
certain thresholds of application of these
ambitious maps is not surprising. It is
stated, however, that the information offered
in signs of very different kinds can also be
elaborated in school. The ability of the
pupil to evaluate maps does not come by it-
self, it has to be furthered and developed.
The demands of the school can be satisfied by
the twofold teaching-object oriented applica-
tion of the GMK 25 BRD instrumental and
subject-specific.



L’interprétation des cartes géomorphologiques de grande échelle (GMK 25) pour I'école.

Résumé La Carte Géomorphologique
1 : 25 000 de la République Fédérale d’Alle-
magne intéresse la géographie physique aussi
bien au niveau des Universités qu’a celui des
applications pratiques. Ce qu'on peut tirer
des cartes devient une question de plus en
plus pressante. Pour tirer profit de la GMK
25 BRD dans [lenseignement scolaire, les
éleves doivent, au préalable, savoir lire une
carte et lPobjet de Tlexercice doit étre
clairement précisé par le maitre.

La GMK 25 BRD constitue pour Tutilisateur

une source d’informations 4 plusieurs
niveaux. On utilise des moyens cartographi-

100

ques spécifiques pour donner une repésenta-
tion abstraite (p. ex. pour la représentation

du relief ou les symboles particuliers).
L'utilisation d'une carte aussi exigeante
comporte nécessairement certains seuils "ra-

lentisseurs”. On peut cependant retenir que
le contenu de linformation, présenté a tra-
vers les symboles les plus divers, est utili-
sable au niveau scolaire. La capacité de
Péleve de tirer profit d'une carte doit
nécessairement étre cultivée et développée.
En tant qu'instrument a la fois pédagogique
et didactique, la GMK 25 BRD, par sa double
finalité éducative, peut satisfaire aux exi-
gences scolaires.



Berliner Geographische Abhandlungen
Im Selbstverlag des Instituts fiir Physische Geographie der Freien Universitit Berlin,
AltensteinstraBe 19, D-1000 Berlin 33 (Preise zuziiglich Versandspesen)

Heft 1: HIERSEMENZEL, Sigrid-Elisabeth (1964)

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

Heft

10:

11:

12:

13:

14:

Britische Agrarlandschaften im Rhythmus des landwirtschaftlichen Arbeitsjahres, untersucht an 7
Einzelbeispielen. — 46 S., 7 Ktn., 10 Diagramme.
ISBN 3-88009-000-9 (DM 5,-)

: ERGENZINGER, Peter (1965)

Morphologische Untersuchungen im Einzugsgebiet der Ilz (Bayerischer Wald). — 48 S., 62 Abb.
ISBN 3-88009-001-7 (vergriffen)

ABDUL-SALAM, Adel (1966)

Morphologische Studien in der Syrischen Wiiste und dem Antilibanon. — 52 S., 27 Abb. im Text, 4
Skizzen, 2 Profile, 2 Karten, 36 Bilder im Anhang,

ISBN 3-88009-002-5 (vergriffen)

: PACHUR, Hans-Joachim (1966)

Untersuchungen zur morphoskopischen Sandanalyse. — 35 S., 37 Diagramme, 2 Tab., 21 Abb.
ISBN 3-88009-003-3 (vergriffen)

: Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. I. Feldarbeiten 1964/65 (1967)

65 S., 34 Abb., 1 Kte.

ISBN 3-88009-004-1 (vergriffen)

ROSTANKOWSKI, Peter (1969)

Siedlungsentwicklung und Siedlungsformen in den Lindern der russischen Kosakenheere. — 84 S.,
15 Abb., 16 Bilder, 2 Karten.

ISBN 3-88009-005-X (DM 15,—)

SCHULZ, Georg (1969)

Versuch einer optimalen geographischen Inhaltsgestaltung der topographischen Karte 1:25 000
am Beispiel eines Kartenausschnittes. — 28 S., 6 Abb. im Text, 1 Kte. im Anhang.

ISBN 3-88009-006-8 (DM 10,—)

: Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. II. Feldarbeiten 1965/66 (1969)

82S., 15 Abb., 27 Fig., 13 Taf., 11 Karten.
ISBN 3-88009-007-6 (DM 15,)

: JANNSEN, Gert (1970)

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

ISBN 3880090084 (DM 15,-)

JAKEL, Dieter (1971)

Erosion und Akkumulation im Enneri Bardague-Araye des Tibesti-Gebirges (zentrale Sahara) wih-
rend des Pleistozins und Holozins. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti, 55 S., 13
Abb., 54 Bilder, 3 Tabellen, 1 Nivellement (4 Teile), 60 Profile, 3 Karten (6 Teile).

ISBN 3-88009-009-2 (DM 20,—)

MULLER, Konrad (1971)

Arbeitsaufwand und Arbeitsthythmus in den Agrarlandschaften Siid- und Siidostfrankreichs: Les
Dombes bis Bouches-du-Rhone. — 64 S., 18 Karten, 26 Diagramme, 10 Fig., zahlreiche Tabellen.
ISBN 3-88009-010-6 (DM 25,—)

OBENAUF, K. Peter (1971)

Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko im nordwestlichen Tibesti. Beob-
achtungen zu Formen und Formung in den Tilern eines ariden Gebirges. — Arbeit aus der For-
schungsstation Bardai/Tibesti. 70 S., 6 Abb., 10 Tab., 21 Photos, 34 Querprofile, 1 Lingsprofil,
9 Karten.

ISBN 3-88009-011-4 (DM 20,—)

MOLLE, Hans-Georg (1971)

Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulation im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-
Gebirge). — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 53 S., 26 Photos, 28 Fig., 11 Profile,
5 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-012-2 (DM 10,-)

STOCK, Peter (1972)

Photogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-Gebirges, Zentral-Saha-
ra, Tchad. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 73 S., 47 Abb., 4 Karten.

ISBN 3-88009-013-0 (DM 15,)
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BIEWALD, Dieter (1973)

Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflichentemperaturen mit der Ansatztiefe typischer Ko-
rallenriffe. — 40 S., 16 Abb., 26 Seiten Fiuren und Karten.

ISBN 3-88009-015.7 (DM 10,—)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. III. Feldarbeiten 1966/67 (1972)

156 S., 133 Abb., 41 Fig,, 34 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-014-9 (DM 45,-)

PACHUR, Hans-Joachim (1973)

Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara). — Arbeit aus der
Forschungsstation Bardai/Tibesti. 58 S., 39 Photos, 16 Fig. und Profile, 9 Tabellen, 1 Karte.

ISBN 3-88009-016-5 (DM 25,—)

BUSCHE, Detlef (1973)

Die Entstehung von Pedimenten und ihre Uberformung, untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-
Gebirge, Republique du Tchad. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 130 S., 57 Abb.,
22 Fig., 1 Tab., 6 Karten.

ISBN 3-88009-017-3 (DM 40,)

ROLAND, Norbert W. (1973)

Anwendung der Photointerpretation zur Losung stratigraphischer und tektonischer Probleme im Be-
reich von Bardai und Aozou (Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara). — Arbeit aus der Forschungsstation
Bardai/Tibesti. 48 S., 35 Abb., 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.

ISBN 3.88009-018-1 (DM 20,—)

SCHULZ, Georg (1974)

Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart und die darauf aufbauende Entwicklung ei-
nes neuen Erdatlas. — 59 S., 3 Abb., 8 Fig., 23 Tab., 8 Karten.

ISBN 3-88009-019-X (DM 35,—)

HABERLAND, Wolfram (1975)

Untersuchungen an Krusten, Wiistenlacken und Polituren auf Gesteinsoberflichen der ndrdlichen
und mittleren Sahara (Libyen und Tchad). — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti.
718S., 62 Abb., 24 Fig., 10 Tab.

ISBN 3-88009-020-3 (DM 50,—)

GRUNERT, Jo6rg (1975)

Beitrige zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten, am Beispiel des zentralen Tibesti-Gebirges
(Rep. du Tchad). — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 96 S., 3 Tab., 6 Fig., 58 Pro-
file, 41 Abb., 2 Karten.

ISBN 3.88009-021-1 (DM 35,)

ERGENZINGER, Peter Jiirgen (1978)

Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti-Gebirge, Republique du Tchad — Erliuterungen zu einer
geomorphologischen Karte 1:200 000. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 60 S.,
6 Tabellen, 24 Fig., 24 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-022-X (DM 40,—)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardaif/Tibesti. IV. Feldarbeiten 1967/68, 1969/70,
1974 (1976)

24 Fig., 79 Abb., 12 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-023-8 (DM 30,—)

MOLLE, Hans-Georg (1979)

Untersuchungen zur Entwicklung der vorzeitlichen Morphodynamik im Tibesti-Gebirge (Zentral-
Sahara) und in Tunesien. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 104 S., 22 Abb.,
40 Fig., 15 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-024-6 (DM 35,-)

BRIEM, Elmar (1977)

Beitrige zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes unter besonderer Beriick-
sichtigung des Problems der Flichenbildung am Beispiel der Sandschwemmebenen in der &stlichen
Zentralsahara. — Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 89 S., 38 Abb., 23 Fig., 8 Tab.,
155 Diagramme, 2 Karten.

ISBN 3.88009-025-4 (DM 25,—)
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GABRIEL, Baldur (1977)

Zum 8kologischen Wandel im Neolithikum der &stlichen Zentralsahara. — Arbeit aus der Forschungs-
station Bardai/Tibesti. 111 S., 9 Tab., 32 Fig., 41 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-026-2 (DM 35,—)

BOSE, Margot (1979)

Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigraphischen Unter-
suchungen. — 46 S., 3 Tab., 14 Abb., 25 Photos, 1 Karte.

ISBN 3-88009-027-0 (DM 14,-)

GEHRENKEMPER, Johannes (1978)

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

ISBN 3-88009-028-9 (DM 20,)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1978)

Geomorphologische Detailaufnahme. Beitrige zum GMK-Schwerpunktprogramm I. — 90 S., 38
Abb. und Beilagen, 17 Tab.

ISBN 3-88009-029-7 (DM 18,-)

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1980)

Methoden und Andwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten. Beitrige zum GMK-Schwer-
punktprogramm II. — 104 S., 25 Abb., 5 Tab.

ISBN 3-88009-030-0 (DM 17,—)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. V. Abschluibericht (1982)

182 S., 63 Fig. und Abb., 84 Photos, 4 Tab. 5 Karten.

ISBN 3-88009-031-9 (DM 60,—)

TRETER, Uwe (1981)

Zum Wasserhaushalt schleswig-holsteinischer Seengebiete. — 168 S., 102 Abb., 57 Tab.

ISBN 3-88009-033-5 (DM 40,)

GEHRENKEMPER, Kirsten (1981)

Rezenter Hangabtrag und geodkologische Faktoren in den Montes de Toledo. Zentralspanien. —
78 S., 39 Abb., 13 Tab., 24 Photos, 4 Karten.

ISBN 3-88009-032-7 (DM 20,—)

BARSCH, Dietrich & STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1982)

Ertrige und Fortschritte der geomorphologischen Detailkartierung. Beitrige zum GMK-Schwer-
punktprogramm III. — 134 S., 23 Abb., 5 Tab., 5 Beilagen.

ISBN 3-88009-034-3 (DM 30,—)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1984)

Regionale Beitrige zur Geomorphologie. Vortrige des Ferdinand von Richthofen-Symposiums,
Berlin 1983. — 140 S., 67 Abb., 6 Tabellen.

ISBN 3-88009-035-1 (DM35,)

ZILLBACH, Kithe (1984)

Geodkologische Gefiigemuster in Siid-Marokko. Arbeit im Forschungsprojekt Mobilitit aktiver
Kontinentalrinder. — 95 S., 61 Abb., 2 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-036-X (DM 18,)

WAGNER, Peter (1984)

Rezente Abtragung und geomorphologische Bedingungen im Becken von Ouarzazate (Siid-Marok-
ko). Arbeit im Forschungsprojekt Mobilitit aktiver Kontinentalrinder. — 112 Seiten, 63 Abb.,
48 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-037-8 (DM 18,—)

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1985)

The Geomorphological Mapping in the Federal Republic of Germany. Contributions to the GMK
priority program IV. — 89 S., 16 Abb., 5 Tabellen.

ISBN 3-88009-038-6 (DM 18.—)

MAUSBACHER, Roland (1985)

Die Verwendbarkeit der geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25) der Bundesrepublik
Deutschland fiir Nachbarwissenschaften und Planung. Beitrige zum GMK-Schwerpunktprogramm
V.—978S.,15 Abb., 31 Tab., 21 Karten.

ISBN 3-88009-039-4 (DM 18,—)
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STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1986)

Geo- und biowissenschaftliche Forschungen der Freien Universitit Berlin im Werra-MeinerKreis
(Nordhessen). Beitrige zur Werra-Meiner-Forschung I. — 265 S., 82 Abb., 45 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-040-8 (DM 28,—)

BARSCH, Dietrich & LESER, Hartmut (Hrsg.) (1987)

Regionale Beispiele zur geomorphologischen Kartierung in verschiedenen MaBstiben (1 : 5 000
bis 1 : 200 000). Beitrige zum GMK-Schwerpunktprogramm VI.

ISBN 3.88009-041-6 (im Druck)

VAHRSON, Wilhelm-Giinther (1987)

Aspekte bodenphysikalischer Untersuchungen in der libyschen Wiiste. Ein Beitrag zur Frage spit-
pleistoziner und holoziner Grundwasserbildung. — 92 S., 12 Abb., 56 Fig., 7 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-0424 (DM 18,—)

PACHUR, Hans-Joachim & ROPER, Hans-Peter (1987)

Zur Paliolimnologie Berliner Seen.

ISBN 3-88009-043-2 (im Druck)

BERTZEN, Gilnter (1987)

Diatomeenanalytische Untersuchungen an spitpleistozinen und holozinen Sedimenten des Tegeler
Sees.

ISBN 3-88009-044-0 (im Druck)

FRANK, Felix (1987)

Die Auswertung groBmaBstibiger Geomorphologischer Karten (GMK 25) fiir den Schulunterricht.
Beitrige zum GMK-Schwerpunktprogramm VII. — 100 S., 29 Abb., Legende der Geomorpholo-
gischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25).

ISBN 3-88009-045-9 (DM 18,-)
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