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DIE AUSWERTUNG DER GEOMORPHOLOGISCHEN KARTE 1 : 25000
DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND IM SCHULUNTERRICHT

FELIX FRANK

1 Die Karte im Schulunterricht

Der schulische Geographieunterricht in der Bundesrepublik Deutschland, in Osterreich
und in der Schweiz beschaftigte sich in der Vergangenheit in unterschiedlichem Ausmass
mit physisch-geographischen Fragestellungen. Noch zu Beginn dieses Jahrhunderts stan-
den naturgeographische Inhalte im Vordergrund. Die Verlagerungen innerhalb der Fach-
geographie hin zu sozial- und gesellschaftsorientierten Betrachtungsweisen hatten dann
vor allem in den vergangenen Jahrzehnten ihre Auswirkungen auf die Schulgeographie.
Ein Blick in die in den aufgefiihrten Landern gangigen Schulbuchwerke zeigt, dass die
sozialgeographischen Aspekte gegeniber den physisch-geographischen (berwiegen. Nur
noch eine Minderheit der in der unterrichtsbezogenen Fachliteratur veroffentlichten Bei-
spiele fir die Schulpraxis und nur noch eine kleine Zahl der geographischen Arbeits-
mittel und Unterrichtshilfen beschaftigen sich mit naturraumlichen Zusammenhangen
und Beziigen.

Diese Entwicklung hat in der letzten Zeit einen Wandel erfahren. Das wachsende Be-
wustsein fiir den Schutz und die Erhaltung einer intakten Umwelt verlangt ein grosseres
Mass an Kenntnissen lber die natiirlichen Prozesse und Zusammenhadnge. Eine Analyse
des Landschaftshaushaltes, eine Betrachtung der Belastung eines Raumes oder eine Be-
urteilung der Konsequenzen menschlicher Eingriffe in einen Naturhaushalt konnen
allerdings nur dann angemessen erfolgen, wenn die entsprechenden geowissenschaftlichen
Methoden richtig angewandt werden. Verschiedene Beispiele jingeren Datums belegen
eindriicklich, dass der Geographieunterricht durchaus derart anspruchsvolle Inhalte auf-
nehmen kann (u.a. K. Aerni und B. Staub 1982, E. Griitter et al. 1982, M. Geiger 1978).
Ihre Zielsetzung ist, den Schuler mit den physisch-geographischen Grundlagen seines
Lebensraumes vertraut zu machen und ihm Einblicke in die naturraumlichen Prozesse
zu vermitteln. Damit verbunden ist die Gewinnung von Einsichten iiber die vielféltigen
Auswirkungen aller Formen der Raumnutzung und iber die sich aus der Nutzung erge-
benden Konsequenzen fiir den Landschaftshaushalt.

Eine traditionelle geowissenschaftliche Arbeitsmethode ist die Kartierung. In ihren viel-
faltigen Erscheinungsformen hat die Karte fiir die Geographie immer eine ganz besondere
Bedeutung gehabt, und ihre Anwendung als Darstellungsmittel fiir raumliche Beobachtun-
gen, Strukturen und Konzepte ist entsprechend umfassend gewiirdigt worden. In neuerer
Zeit ist allerdings nicht zu libersehen, dass andere Darstellungs- und Erhebungsmethoden
an Bedeutung gewinnen: Luftbilder, Satellitenaufnahmen sowie quantitative, statistische
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und geometrische Modelle werden verwendet, um den neuen Forschungsansatzen der
Fachgeographie gerecht zu werden. Auch wenn diese neuen Medien nicht unterschatzt
werden diirfen — und bisweilen sogar Eingang in den Geographieunterricht finden — ist
doch unbestritten, dass die Karte neben dem Schulbuch das fachspezifische Medium im
geographischen Unterricht darstellt. Die Karte weist einige Vorteile auf, die gerade im
Schulunterricht bedeutungsvoll sind: Massstabsgerechtigkeit, Nordorientierung, zweck-
orientierte Generalisierung, schnelle Lesbarkeit durch die Zeichenlegende und die gezielte
Darstellung fiir ausgewahlte Sachverhalte sind einige der Punkte, die in diesem Zusammen-
hang zu nennen sind.

Der Gebrauch von Karten im Unterricht braucht keineswegs auf die Verwendung topo-
graphischer Karten der verschiedenen Massstabsreihen beschrankt zu bleiben. Die haupt-
sachlich in der Bundesrepublik gefiihrten Diskussionen iiber die Revision des geogra-
phischen Curriculums und die daraus hervorgegangene Formulierung von neuen Lernzie-
len im Geographieunterricht haben an Stelle des landerkundlichen Durchgangs allge-
meingeographische Sachverhalte treten lassen. Damit wurde ein neuer geographischer
Bildungsbegriff postuliert. Regionale Beispiele in mehr oder weniger exemplarischer
Form fiihren zu funktionalen, genetischen oder okologischen Fragestellungen. Der Schi-
ler lernt nicht mehr Lander anhand generalisierender Fakten und dominanter Faktoren,
sondern er erwirbt geographische Kenntnisse, die in neuen Zusammenhangen wieder an-
gewendet werden konnen. Daraus lasst sich folgern, dass den thematischen Karten und
der auf Gelandearbeit beruhenden Originalkartographie zusehends grossere Bedeutung
zukommt. Die Kartenarbeit in der Schulgeographie hat damit nicht mehr die alleinige
Funktion, landerkundliche Betrachtungen zu unterstiitzen. Durch die Neuorientierung
des Faches mit der Einbringung von Lernzielen aus den Bereichen ‘Umweltschutz’,
‘Landschaftshaushalt’, 'Raumordhung’ usw. hat die Kartenarbeit eine Fiille von neuen
Aufgaben erhalten. Dazu zahlt unter anderem die schwerpunktmassige Bearbeitung ty-
pischer geographischer Einheiten.

Die thematischen Karten finden somit im Geographieunterricht einen breiten Anwen-
dungsbereich. Aus praktischen Griinden wird haufig auf die in den Atlanten vorhande-
nen thematischen 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. Friiher
stand die Vermittlung und Aneignung von topographischem Wissen im Vordergrund,
weshalb die Kartenwerke neben den politischen einen hohen Anteil an physischen Karten
aufwiesen. Thematische Nebenkarten beschrankten sich meist auf die Darstellung einzel-
ner Geofaktoren. In den letzten Jahren riickten die thematischen Karten stark in den
Vordergrund, und die physischen Karten wurden abgelost von Bodenbedeckungskarten.
In neueren Kartenwerken fir die Oberstufen kann der Anteil der thematischen Karten
75% erreichen. Der Stellenwert der Arbeit mit der thematischen Karte ist bedeutend, und
es ist unumganglich, den Schiiler mit den Methoden der thematischen Kartographie ver-
traut zu machen. Damit werden ihm nicht nur Einblicke in die Arbeitsweisen der Geo-
graphie vermittelt. Die Fahigkeit des richtigen Kartengebrauchs ermdglicht es dem Schiiler
auch, die ihm im Alltag begegnenden Karten als geographische Informationstrager
gebrauchen zu konnen.

Neben den Atlaskarten sind auch die Kartenbeilagen der Schullehrbiicher meist in kleinem
Massstab gehalten. Unabhangig vom Massstab ist die Sprache der Karte weitgehend eine
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Signatur- und Symbolsprache. Kartenarbeit bedeutet in allen Massstabsgruppen eine ge-
dankliche Rickiibersetzung der graphischen Zeichen in eine Vorstellung der rdumlichen
Wirklichkeit (u.a. J. Bertin 1974). Die Beschaftigung mit der Karte setzt also ein hohes
Mass an raumlicher Vorstellungskraft voraus, um das zweidimensionale Abbild einer drei-
dimensionalen Wirklichkeit richtig verstehen zu kénnen. Die generalisierende Darstellung
in den kleinen Massstaben erschwert diesen Vergleich zwischen Karte und Wirklichkeit.
Gerade deshalb ist die Verwendung einer grossmassstabigen Karte bei vielen Gelegenhei-
ten vorzuziehen. In ihrer Massstabsgrosse kommt die Darstellung des Kartenbildes der
Landschaftswirklichkeit um einiges naher. Seit etlichen Jahren wird in verschiedenen
Landern der geomorphologischen Kartendarstellung im Zusammenhang mit wissenschaft-
lichen und praktischen Aufgabenstellungen erhdohte Aufmerksamkeit geschenkt. Im
Rahmen des Schulunterrichts gehoren geomorphologische Themen wohl zu den schwieri-
geren Unterrichsstoffen und bedirfen eines Darstellungsmittels, das trotz einer hohen
Abstraktionsstufe eine gute Anschaulichkeit besitzt. Am Beispiel der grossmassstabigen
‘Geomorphologischen Karte 1: 25000 der Bundesrepublik Deutschland” (= GMK 25
BRD) soll gezeigt werden, welchen Beitrag eine derartige Karte bei der Aneignung geo-
morphologischer und allgemein geographischer Kenntnisse iiber die Genese und Struktur
einer Landschaft im Rahmen des Schulunterrichts leisten kann.

2 Die GMK 25 BRD als Unterrichtsmittel

Physische Karten mit ihrer rein beschreibenden Darstellung des Reliefs reichen fir eine
umfassende Behandlung morphologischer Themen nicht aus. Die Verwendung geologi-
scher Karten — diese sind haufig, wenn auch meist nur in kleinem Massstab, in Atlanten
vertreten — als Arbeitsmittel zur Behandlung von Oberflachenformen ist ebenfalls keine
optimale Losung. Gerade hier ist eine Anwendung der geomorphologischen Detailkarte
angebracht. Wird eine komplexe Karte wie die GMK 25 BRD im Unterricht eingesetzt,
so ist selbstverstandlich zu beachten, dass sich der Schiiler erst einmal an diesen fiir ihn
ungewohnten und unverstandlichen Informationstrager herantasten kann. Das Zeigen
von bereits bekannten Erscheinungen, das Nachfahren eines Flusslaufes mit der Nennung
umliegender Kartenzeichen und weitere ahnliche Aufgaben verlangen ein genaues Beo-
bachten und lassen das besondere Bild der neuen Karte erkennen.

Zur Darstellung, Beschreibung und Erklarung des geomorphologischen Befundes bedient sich die
GMK 25 BRD — wie alle Informationstrager — einer Sprache. Vielfaltige graphische und kartographi-
sche Elemente sollen den Besonderheiten dieser Aufgabe gerecht werden. Jeder Quadratzentimeter
der Karte enthalt Informationen, weisse Flachen sind in der Regel unzuldssig (ausser wenn Weiss als
Farbe verwendet wird). Das Kartenlesen, die Verarbeitung des verschlusselt dargebotenen Befundes,
stellt somit an den Benutzer grosse Anforderungen. Die Legende — auf jedem Kartenblatt vorhanden —
enthalt alle jeweils vorkommenden Flachenfarben, Rasterflachen, Signaturen und Symbole. Die ein-
zelnen Informationsschritte, die fir die Darstellung und Deutung des Reliefs bedeutsam sind, werden
durch unterschiedliche Farbgebung hervorgehoben. In der Regel gilt, dass die Topographie dunkel-
grau, die Hangneigung hellgrau, das Substrat rotbraun, die Hydrographie blau, die Morphographie
schwarz und die Morphodynamik rot (schwarz) dargestellt sind. Die geomorphologischen Prozess-
und Strukturbereiche sind in unterschiedlichen Flachenfarben gehalten, damit erfolgen alle Aussa-
gen iiber die Reliefform, die Reliefeigenschaften und die Reliefelemente auf einem genesebetonten
Hintergrund. Mit grauen Rasterflachen erfolgt die Darstellung der Neigungsstarke der flachenhaften
Reliefelemente, durch Signaturen sind diejenigen Gelandeformen und Einzelerscheinungen gekenn-
zeichnet, die sich als geomorphologisch relevant erweisen, und schliesslich betonen Symbole das
Substrat des oberflachennahen Untergrunds.
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3 Die Methode der Kartenauswertung

Nach W. Sperling (1978, S. 74) werden unsere Raumvorstellungen ““mehr von der Land-
karte als von jedem anderen Medium gepragt. Das Lesen und Interpretieren von Karten
hat den Rang einer allgemeinen Kulturtechnik, und der sachgerechte Umgang mit Karten
jeder Art ist ein vorrangiges instrumentales Lernziel des geographischen Unterrichts’.
Die unterschiedlichen schulischen Anwendungsbereiche von Karten sind deshalb Gegen-
stand mannigfaltiger Erlauterungen. Diese methodischen Anleitungen beschranken sich
allerdings zum grossen Teil auf die Auswertung topographischer Karten. Bei der Aus-
wertung thematischer Karten wirken die Komplexitat der Signaturen und die starke
Abstraktion von der erdraumlichen Wirklichkeit erschwerend. Methodische Hinweise
finden sich deshalb weniger fiir das ganze Spektrum der thematischen Kartographie als
vielmehr fiir einzelne Sachgebiete (beispielsweise A. Blaschke et al. 1977 zur geologischen
Karte). M. Metzdorf und H. Metzdorf (1969) stellten anhand kleinmassstabiger geo-
morphologischer Karten, die in Unterrichtsmitteln der DDR enthalten sind, didaktische
Uberlegungen an. Sie beziehen sich dabei auf ausgewdhlte regionale Lehrstoffe und
konnen somit nicht der Arbeit mit der GMK 25 BRD zugrundegelegt werden. Ebenso-
wenig konnen es die zu allgemein gehaltenen Hinweise von E. Scholz (1973), mit denen
er zeigt, wie die mittelmassstabigen geomorphologischen Kreis- und Bezirkskarten der
DDR in der Schule zu verwenden sind.

Jede Art der Kartenauswertung ist eine Methode der Informationsverarbeitung, die aus
den primdren Karteninformationen sekundare Informationen bildet. Im Unterschied
zu den topographischen Karten sind auf den thematischen Karten auch Erscheinungen
dargestellt, die in der Wirklichkeit nicht direkt visuell erfassbar sind. Bei der GMK 25
BRD sind hier unter anderem die genetischen Uberlegungen zu den Prozessarealen, die
kartometrische Festlegung der Hangneigungswinkelareale oder der Einbezug fertiger
Interpretationsergebnisse zu nennen. Damit steht bei der Auswertung der geomorpholo-
gischen Detailkarte zunachst weniger die Interpretationsleistung des Benutzers im Vor-
dergrund als vielmehr die Anleitung zum genauen Lesen und Nachvollziehen der auf
der Karte dargestellten Interpretationsergebnisse. Neben dem Erkennen der Interpreta-
tionsergebnisse ist deren Anwendung auf gezielte Fragestellungen bedeutungsvoll. Die
notwendige Voraussetzung jeder GMK 25 BRD-Auswertung ist damit, neben der grundle-
genden Fahigkeit des Kartenlesens und der Anwendung geographischer Grundkenntnisse,
eine eindeutige Themensetzung. Sie schliesst sich an die bereits vorhandenen oder bei
der Kartenarbeit einzuibenden geographischen Kenntnisse an. Steht das exemplarische
Vorgehen im Mittelpunkt, so ist die Anwendung des Gelernten an anderen Karten
moglich. Aus diesem Grunde ist die Auswertung einer Originalkarte der Behandlung
schulgerecht aufbereiteter Kartenausschnitten aus Schulbiichern vorzuziehen. Eine Be-
rucksichtigung samtlicher Informationen der grossmassstabigen GMK 25 BRD diirfte
wegen der Fille unmoglich sein. Diese Karte ist in ihrem Wesen ein Datentrager mit einer
hohen Informationsdichte. Umso wichtiger ist es darum, bei der Auswertung eine klare
Themenstellung zu formulieren.

Diese Uberlegungen fiihren zu einem methodischen Konzept zur Auswertung der GMK 25
BRD. Die methodischen Schritte werden inhaltlich bestimmt durch die Sachgesetzlich-
keit des Gegenstandes ‘grossmassstabige geomorphologische Karte’, sind aber immer auf
das gewahlte Lernziel und die jeweilige Unterrichtssituation abzustimmen. Daraus ergibt
sich eine grosse Zahl an Maglichkeiten, die geomorphologische Detailkarte als Unterrichts-
mittel zu verwenden und in ergiebiger Weise auszuwerten.
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Die Kartenauswertung (vgl. Abb. 1 - 6) ist eine Methode, mit der einzelne Inhaltselemente
der Karte und ihre gegenseitigen Beziehungen sowie ihr Zusammenwirken in raumlichen
Einheiten untersucht wird. Aus diesem Grunde steht bei der Auswertung an erster Stelle
eine ausgewahlte ‘Themenstellung’. Die optische Wirkung der Karte soll zu richtigen
Vorstellungen (ber die Auspragung einer bestimmten Landschaft filhren, was mit dem
‘Lesen und Erkennen’ des Kartenbildes erfolgt. Weil nur das erkannt werden kann, was in
seiner Erscheinungsform bekannt ist, verbinden sich bereits hier geographische Grund-
kenntnisse mit dem Kartenlesen. Mit Hilfe der notigen Fachterminologie folgt das ‘Be-
schreiben und Benennen’ der Geofaktoren und der Geofaktorenkomplexe. Als Fort-
setzung des Erkennens schliesst sich das ‘Vergleichen’ der GMK-Inhalte mit anderen
Informationsstragern oder zwischen Objekten innerhalb der GMK 25 BRD an. Weil fertige
Interpretationsergebnisse zum Teil schon vorliegen, ist eine reine Karteninterpretation,
der Schritt des 'Deuten und Erklarens” des Formenschatzes, nicht oberstes Ziel der
Auswertung und fallt unter Umstanden ganzlich dahin. Den Abschluss der Kartenaus-
wertung bildet eine der Themenstellung entsprechende Form der 'Darstellung der Er-
gebnisse’. Anzumerken ist, dass auf jeder Stufe der Kartenauswertung kartometrische
Aufgaben eingefiigt werden konnen. Die bei der Kartenauswertung erlernten und einge-
tibten Kenntnisse und Fahigkeiten konnen auf andere kartographische Darstellungsmittel
Ubertragen werden. Es werden damit in instrumentaler, aber auch in kognitiver Hinsicht
Bausteine geschaffen, die wieder aufgenommen werden konnen. Die Voraussetzung ist,
dass Kartenarbeit im Unterricht nicht nur etwas gelegentlich Geilibtes, sondern etwas
Vertrautes ist.

Der Auswertungsarbeit mit der geomorphologischen Detailkarte sind spezifische Merk-
male eigen, die im folgenden zusammengefasst sind. Die kartographische Darstellung der
GMK-Inhalte schreibt dem Benutzer keine bestimmte geographische Betrachtungsweise
vor. Deshalb konnen sowohl verschiedene Arbeitsweisen als auch die Prinzipien der Land-
schaftsgenese, des landerkundlichen Schemas oder des geographischen Vergleichs bei
der Auswertung angewandt werden. Im Hinblick auf die Organisationsform des Unter-
richts ergeben sich bei der Auswertungsarbeit mannigfaltige Moglichkeiten. Wesentlich
ist, dass bei allen Formen der Kartenarbeit die Aktivitdten des Schiilers im Vordergrund
stehen. Die Arbeit mit der GMK 25 BRD erlaubt eine verniinftige Differenzierung der
Anforderungen. Das methodische Grundprinzip besteht im Fortschreiten vom Einfachen
zum Komplizierten, d.h. von kleinschrittigen Fragestellungen hin zu umfassenden The-
menstellungen. Es muss aber nochmals betont werden, dass erst eine regelmadssige
Schulung an kartographischen Themen und erst ein wiederholter Umgang mit kartogra-
phischen Darstellungsmitteln zu konkreten Ergebnissen filhrt. Die einzelnen Schritte
der Kartenauswertung enthalten die wichtigen Momente der Wiederholbarkeit und der
Ubertragbarkeit. Darin zeigt sich besonders das bedeutende Prinzip des Exemplarischen:
die gehandhabten Verfahren lassen sich auf andere kartographische Darstellungsmittel
ubertragen.

Durch die Arbeit mit der geomorphologischen Detailkarte wird das geographische Be-
griffsvermogen entwickelt. Die Beobachtung und Beschreibung der dargestellten Inhalte
ist an die in der Kartenlegende festgehaltenen Fachbegriffe gebunden. Viele dieser geo-
graphischen Begriffe lassen sich erst mit Hilfe des Kartenbildes inhaltlich verstehen.
Deshalb darf immer noch postuliert werden, dass es keine andere Methode gibt, um sich
schneller und umfassender lber einen Raum und seine einzelnen Elemente zu orientie-
ren, als durch die Verwendung von Karten.
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A. THEMENSTELLUNG: DAS DURCHBRUCHSTAL DER NAHE BEI BINGEN

Das Blatt 11 6013 Bingen der GMK 25 (BRD)
wurde im Jahre 1983 der Geographischen Rund-
schau beigelegt (W. Andres et al. 1983) und hat
so eine weite Verbreitung gefunden. Auf die-
sem Kartenblatt ist eine Landschaft vertreten,
die bereits bei der Erfassung der wichtigsten
Formentypen in den topographisch-geomorpho-
logischen Kartenproben 1:25 000 ‘'Landformen
im  Kartenbild" wvon W. Hoffmann  und
H. Louis berlicksichtigt wurde. Zwei dieser ins-
gesamt dreissig Kartenproben zeigen einen Aus-
schnitt des Kartenblattes Bingen: In der Nord-
westecke die Kartenprobe ’'Rheindurchbruch
bei  Assmannshausen’ (W. Hoffmann und
H. Louis 1969a) und im Zentrum die Karten-
probe ‘Durchbruchtal der Nahe bei Bingen’
(W. Hoffmann und H. Louis 1969b). Letztere
zeigt einen Landschaftsausschnitt, der in be-
sonders ginstiger Weise geeignet ist, im Sinne
der exemplarischen Vorgangsweise als Typus er-
fasst zu werden. An diesem Beispiel |asst sich
eine landschaftsanalytische Betrachtung schon
in unteren Klassen einfilhren, wobei die Be-
ziehungen auf wenige Komponenten aus der
ausgewahlten Landschaft beschrankt bleiben. In
hoéheren Klassen sind entsprechend mehrere
Komponenten hinsichtlich ihrer Merkmale zu
untersuchen.

E. Kmitta (in W. Hoffmann und H. Louis
1969b, S.7) schreibt: ‘‘Folgen wir dem Lauf der
Nahe von Bad Kreuznach flussabwarts bis zur
Miindung bei
Westen von weinbestandenen Higeln begleitet,
die allmahlich weiter aufsteigend in die bewal-
deten HOhen des Hunsriicks iibergehen. Auf
dem oOstlichen Ufer breitet sich eine weite
Flussaue bis nach Dromersheim und Ockenheim
aus, wo sie von den Hoéhen des rheinhessischen
Higellandes (Jakobsberg und' Hungerberg) be-
grenzt wird. Die weite Flussaue verengt sich
plotzlich 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 sei-
ner Sohle nur rund 60 m breit ist, und dessen
von Felsen durchsetzte Flanken mit einer Stei-
gung von etwa 66% zu beiden Seiten 100 m
bis 120 m emporstreben, durchbricht die Nahe

diesen Riegel. Sie trennt damit den nach Nord-
osten abgeflachten, langgestreckten Hohenzug
des Rochusberges vom Miinsterer Kopf und den
Hunsriickhéhen im Sidwesten. Der unbefange-
ne Betrachter wird den Rochusberg leicht als
nordéstlichen Ausldufer der Hunsriickh8hen er-

~kennen, 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 Miindung in den Rhein geleistet hat'’.

Neben der zitierten Textstelle gibt eine einfache
Karte der Hohenschichten einen visuellen Ein-
druck iber die Vollformen und Verebnungen
des Reliefs. Damit ist eine Grundinformation
der Karte so aufbereitet, dass sie, zusammen
mit der Textstelle, zur Themenstellung iber-
leitet: Wie ist es zu erklaren, dass die Nahe
nicht die breite und niedrige Offnung siddstlich
des Rochusberges benutzt, um zum Rhein zu
gelangen, sondern ihren Weg nach Norden fort-
setzt und zwischen dem Rochusberg und dem
Miinsterer Kopf in einem engen Tal zum Rhein
durchbricht?

Bingen, so wird der Fluss im |

ettt
.-l.--.-

100-180 | 180-260 | >260m

Abb. 1 Themenstellung
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B. LESEN UND ERKENNEN

Beobachten lehren ist eine der Hauptaufgaben
der Geographie. Unmittelbar in unserem Le-
bensraum bzw. mittelbar durch verschieden-
artigste Medien werden wir mit unserer Umwelt
konfrontiert. Es geht darum, aus diesen Beo-
bachtungen Erkenntnisse zu gewinnen, um die
Raumstrukturen wahrnehmen und die raum-
wirksamen Prozesse verfolgen zu konnen.
Daraus ergibt sich, dass die grundlegendste und
stets notwendige Phase der Kartenauswertung
das Erkennen des Karteninhalts ist. Das voll-
standige Erfassen des Karteninhalts ist nicht
nur von der Dichte und Lesbarkeit des Karten-
bildes, sondern auch vom Kartenverstandnis des
Benutzers abhangig. Eine geographische Aus-
wertung der Inhaltselemente der GMK 25
BRD und ihres Zusammenwirkens in raumli-

chen Einheiten erfordert als Rahmenbedingung

entsprechende Grundkenntnisse aus der allge-
meinen bzw. der regionalen Geographie. Die
Vermittlung derartiger Grundkenntnisse kann
mit der Kartenauswertung einhergehen.

Ohne Zweifel ergeben sich bei der Arbeit mit
der GMK 25 BRD Schwierigkeiten aufgrund der
in Grauton gehaltenen Grundrisszeichnung, der
visuellen Verebnung durch die Farbgebung der
Prozessareale sowie der Reliefdarstellung mit
Neigungswinkelarealen und Wolbungssignatu-
ren. Alle diese kartographischen Mittel machen
die Darstellung abstrakt und wirklichkeits-
fremd. Der hohe Abstraktionsgrad bietet fiir
den ungeilibten Benutzer der grossmassstabigen
geomorphologischen Karte wohl die grossten
Probleme. Umso wichtiger ist deshalb ein ge-
naues und vollstandiges Erarbeiten der allge-
meinen kartographischen Ausdrucksformen und
der themenspezifischen Legende. Der komple-
xe, verschlusselt dargebotene Informationsge-
halt ist nur dann ausreichend auswertbar, wenn
die Legende — die auf jedem Kartenblatt aus-
gedruckt ist — richtig verstanden und entspre-
chend angewandt wird. Auch die Zahlenan-
gaben und Beschriftungen sind Elemente des
Kartenbildes, die mit Hilfe der Legende ge-
lesen werden.

Das starkste kartographische Ausdrucksmittel,
die Flachenfarbe, ist zur Kennzeichnung der

geomorphologischen Prozessbereiche verwendet
worden. Die Ausscheidung der Farben erfolgte
flachendeckend, damit jede weitere Signatur
und alle Symbole auf dem Hintergrund eines
Prozessbereichs angegeben sind. Entscheidend
fur die Zuordnung der Oberflachenformen zu
einer dieser Prozessgruppen sind diejenigen
formenbildenden Vorgange, die den Gesamtcha-
rakter im wesentlichen bestimmen. Die Unter-
scheidung erfolgt nach dem jeweiligen Prozess-
medium. Aus praktischen Grinden stehen
allerdings nicht-mediale Kategorien am Anfang
des Abfrage-Schemas, der sogenannten ‘Ent-
scheidungsleiter’ (vgl. D. Barsch et al. 1978,

S.11):
PROZESSGRUPPEN KARTIERFARBE
[ 1prirtassute: ZEITLICH |
Ja = ORANGEROT

Ist der ProzeB AKTUELL?
|

I\.lein

| 2Proriatssute: NATURLICH opER KUNSTLICH|

Ist der ProzeB ANTHROPOGEN?
|

Ja m— GRAU

Nein

‘ 3Priorititsstufe: GENET [ SCH ‘

Ist der ProzeB endogen?

TEKTONISCH/MAGMATISCH ? Ja »=— WEINROT
STRUKTURELL? Ja = ROTBRAUN
|
Nein

Ist der ProzeB exogen? Ja

4 Priortatsstute: GRAVITATIV / MEDIALi

GRAVITATIV? Ja »— BRAUN
AOLISCH? Ja » GELB
GLAZIAL oder NIVAL? Ja = VIOLETT
CRYOGEN (periglazialy? Ja m= LILA
|
Nein
Ist der ProzeB aquatisch ? J'a

sPrioriatsstufe: AQUAT 1SCH J

MARIN/LITORAL/LAKUSTRISCH/LIMNISCH? - Ja 3= BLAU
KARSTISCH/SUBROSIV/KORROSIV? Ja »=— BLAUGRUN

GLAZIFLUVIAL? Ja = EISGRUN
FLUVIAL? Ja = GRUN
DENUDATIV (hangformend)? Ja m=— OCKER

Abb. 2 Lesen und Erkennen

139




C. BESCHREIBEN UND BENENNEN

Die Beschreibung und Benennung der Inhalts-
elemente der GMK 25 BRD umfasst nicht nur
deren Verbreitung, Haufigkeit, Grossenordnung
und Lage, sondern auch bereits ihre Erschei-
nung und Entstehung. Das Kartenblatt Bingen
zeigt eine ausgeprdgte Landschaftsgrenze,
namlich den Ubergang vom hochgelegeneren
Rheinischen Schiefergebirge hinunter zum fla-
cheren Nahetiefland und damit hin zur Ober-
rheinischen Tiefebene. Der Rhein und die Nahe
zerschneiden den Sidrand des Schiefergebirges
derart, dass der Rochusberg als isolierter Teil
abgetrennt ist. ]

Auf dem Kartenbild sind es vorerst die Angaben
in einer Flachenfarbe, die die Aufmerksamkeit
erregen: Die Prozessareale. Ein grosser Teil des
Mindungsgebiets der Nahe ist anthropogen
lberpragt. Hier ist die natiirliche Gestaltung der
Landschaft weitgehend verlorengegangen. Aus-
serhalb dieser Flachen sind es die Zeugen einer
jahrhundertelangen kulturlandschaftlichen Ent-
wicklung (beispielsweise die Weinberge am
Rochusberg) bzw. die modernen Verkehrs-
adern mit ihren hohen Bodschungen, die eine
problembezogene Bearbeitung erschweren.

Von den verbleibenden geomorphologischen
Prozessangaben sind fiir die Bearbeitung der
Fragestellung die Terrassenkennzeichnungen
von besonderem Interesse. Die Bildung von
Terrassen, d.h. die flachenbildende Akkumu-
lation und die zerschneidende Erosion in Fluss-
talern, steht in engem Zusammenhang mit dem
Geschehen des Eiszeitalters mit seinen Klima-
veranderungen. Untersucht man die auf der
Karte in maisgriner Farbe gekennzeichneten
Areale der ‘Hauptterrasse’, so fallt deren flache

Neigung auf. Am Rochusberg misst sie unter
20, desgleichen an der Flanke des Miinsterer
Kopfs und an anderen Arealen am Rande des
Hunsricks. Diese regelmassig vorkommenden
Gesimse lassen sich nicht durch die geologische
Entwicklung erklaren, ja sie stehen in Wider-
spruch zur Orogenese: Der Rochusberg und die
links von der Nahe aufragenden Vorberge des
Hunsricks sind Teile des Rheinischen Schiefer-
gebirges, dessen Schichten nachhaltig tekto-
nisch gestdrt und verbogen sind.

Durch die Angaben der Karte sind diese Hang-
verflachungen als Talboden eines frith-pleistoza-
nen Flusslaufes beschrieben, der sich seither
immer tiefer eingeschnitten haben muss. Des-
halb finden sich diese Talbodenrelikte nur noch
in Restflachen hoch am Hang. Schon im alteren
Pleistozan hat also die Nahe ihren Weg zum
Rhein an derselben Stelle wie heute gefunden.
Die Hohenlage der ‘Hauptterrasse’ zeigt, dass
der Quarzitriegel des heutigen Rochusbergs
(und die Flanken der Hunsriickvorberge) den
Talboden des Mindungsgebietes der Nahe in
den Rhein bildeten. Beide Fliisse hatten ein
Niveau von etwas unter 200 m NN und flossen
in einer weiten Ebene, deren Untergrund sonst
die tertiaren Fiillschichten des Mainzer Beckens
bildeten.

Die Beschreibung und Benennung zeigt die
Rahmenbedingungen, |3sst aber immer noch
die Frage offen, weshalb die Nahe in einem
engen Tal den harten Quarzitriegel des Rochus-
bergs durchbricht, obwohl wenig dstlich davon
die leichter abtragbaren Fiillschichten des Main-
zer Beckens liegen.
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Abb. 3 Beschreiben und Benennen
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D. VERGLEICHEN

Die Beschreibung der jingeren Geomorphoge-
nese soll abgerundet werden durch einen Ver-
gleich der Kartenangaben (Prozessareale) mit
der  Hohenschichtenkarte. Der Vergleich
zwischen dem Kartenbild und dem abgebilde-
ten Gelande ist eine Fortsetzung des Erkennens.
So kann aus der vorliegenden geomorpholo-
gischen Detailkarte anhand der Einzelsachver-
halte ein Vorstellungsbild der Landschaft ge-
wonnen werden. Die aus der Karte entnomme-
nen Fakten lassen sich geographisch mit-
einander in Beziehung setzen. Denkbar ist auch
ein Beizug anderer Informationstrager, bei-
spielsweise von Luftbildern oder anderer the-
matischer Karten. Dadurch konnen Informatio-
nen erganzt und raumliche Beziehungen ver-
deutlicht werden.

Die jlungsten Formungsbereiche, die ‘rezenten
Auebereiche’, liegen beidseits von Nahe und

Rhein unter 90 m NN. Die ‘Niederterrasse’ er-
hebt sich nur wenig dariiber und schliesst an
den Auebereich an. Die Areale der ‘Mittelterras-
se’ zeigen sich in grosser Ausdehnung rechts der
Nahe und beidseits des Rheins in unterschiedli-
chen Hohen. Die ‘Hauptterrasse’ schliesslich ist
links der Nahe und wiederum beidseits des
Rheins zu verfolgen. Das Areal am Rochusberg
kann anhand der GMK 25 BRD nicht in eine
Hauptterrasse des Rheins bzw. in eine Haupt-
terrasse der Nahe unterschieden werden. Es
kann jedoch angenommen werden, dass die
breit maandrierenden Flisse des alteren Pleisto-
zans in dieser weiten Ebene vor dem Durch-
bruch durch die Gebirgsschwelle des Mittel-
gebirges zu gleichen Teilen an deren Bildung
beteiligt waren.

Der Vergleich zwischen Objekten innerhalb der
GMK 25 BRD leitet iiber zur Deutung.
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Abb. 4 Vergleichen
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E. DEUTEN UND ERKLAREN

Betrachtet man die Abbildung auf der vorange-
gangenen Tafel, so fallt die grosse Breite des
Talbodens der Hauptterrassenzeit auf. Dessen
Anlage erkldrt sich aus dem Klimawechsel
zwischen Kalt- und Warmzeiten im Pleistozan.
Beim Ubergang zur Kaltzeit nimmt die Frost-
sprengungsverwitterung zu, ebenso werden
Massenverlagerungsprozesse belebt. Auf dem
ganzen Flusslauf gelangen grosse Mengen an
Gehangeschutt in die Wasserbahn und werden
transportiert. Nimmt die Wasserfiihrung ab oder
ist der Fluss trotz erheblicher Wassermengen
nicht mehr in der Lage, samtliche Gerdlle zu
transportieren (z.B. bei Verebnungen des Ge-
landes), so flllt sich der Talboden rasch auf und
wird zusehends breiter. Beim Wechsel von einer
Kalt- zu einer Warmzeit geht die Materialzu-
lieferung zuriick und die Wasserfihrung nimmt
zu. Es wird starker erodiert, besonders in die
Tiefe. Dadurch werden die Aufschiittungen aus
der vorgangigen Kaltzeit zerschnitten. Der Fluss,
auf sein enges Bett beschrankt, vermag sich nun
auch in harteres Gestein einzutiefen. Eine Be-
lebung der Tiefschirfkraft bedeutet, dass der
Fluss auch in widerstandsfahigerem Gestein —
hier gegen den im Untergrund angelegten
Quarzitriegel des heutigen Rochusbergs — sei-
nen Lauf behaupten kann.

Der beschriebene Vorgang wiederholte sich im
Pleistozdn mehrfach, wodurch sich die Nahe im-
mer starker in den Untergrund, und damit in
die Quarzitlage, einzutiefen vermochte. Die
alteren Talboden kamen in grosser werdendem
Hohenabstand zum jeweiligen Flussbett zu lie-
gen und bilden eine eindruckliche Abfolge.
Das enge, steilwandige Durchbruchstal unmit-
telbar neben der breiten Pforte zwischen Ro-
chusberg und dem siid6stlich gelegenen rhein-
hessischen Plateau ist demnach eine verhaltnis-
massig junge Erscheinung: Beim Tieferschnei-
den geriet die Nahe in Bereiche mit unterschied-
lichen Gesteinen. Im Raum siidlich des heuti-
gen Rochusbergs hatte der Fluss leichtes Spiel
mit den lockeren Sanden, Mergeln und Tonen
der tertidren Fiillschichten. Der Erosion wurde
hier kaum Widerstand entgegengesetzt, weshalb
durch die Ausraumtatigkeit der Nahe seit der
Hauptterrassenzeit im alteren Pleistozan die
Masse der tertidren Fillschichten abgetragen

und der Ausraum in Ostlicher Richtung ver-
breitert wurde. Dem Rochusberg kommt heute
die Rolle eines Sperriegels zu, den er zur Haupt-
terrassenzeit noch nicht besass. Erst die Tiefen-
arbeit der Nahe und des Rheins mit ihrer Aus-
raumtatigkeit auf der siiddstlichen Seite des
Rochusbergs weisen ihm diese Rolle zu.

Aus der Kartenarbeit lassen sich Begriffe er-
klaren, die bis jetzt bewusst weggelassen wur-
den. Die harten Quarzite des Rochusbergs wa-
ren zunachst unter den weicheren Schichten
der tertidren Beckenfiillung verborgen. Durch
deren Herausarbeitung und Zerschneidung in
einem Engtal liegt ein ‘epigenetisches Durch-
bruchstal’ vor. Untersucht man den alten Tal-
boden der ‘Hauptterrassenzeit’ etwas genauer,
dann erweist sich dessen leichte Schiefstellung
am Rochusberg (genereller Anstieg nach Westen:;
Abkippung nach Siidosten) als moglicher Hin-
weis auf eine Aufwolbung der Gesteine des
Rheinischen Schiefergebirges nach der Aus-
bildung des Hauptterrassenniveaus. Eine Auf-
biegung der Schiefergebirgsmassen und ein Ab-
sinken des westlichen Mainzer Beckens im Ge-
folge der Bewegungen des Oberrheingrabens
lassen das Durchbruchstal der Nahe bei Bingen
nicht nur als epigenetisches Durchbruchstal,
sondern auch als ‘antezendentes Durchbruchs-
tal' bezeichnen.

Auf eine Besonderheit bei der Kartenarbeit mit
einer thematischen Karte wie der vorliegenden
ist an dieser Stelle hinzuweisen. Die Deutung
und Erkldrung des Formenschatzes mit seinen
unterschiedlichen Beziehungen funktionaler,
kausaler oder genetischer Art, sowie dessen Sy-
stematik im Zusammenwirken zu raumlichen
Einheiten, ist bei der Auswertung der GMK 25
BRD njcht unbedingt oberstes Ziel. Bei der vor-
liegenden Karte liegen zu einem grossen Teil
bereits fertige Interpretationsergebnisse vor.
Die Erklarung der jingeren Geomorphogenese
des Nahedurchbruchs bei Bingen ist beispiels-
weise durch die Kartenauswertung in den voran-
gegangenen Tafeln mdglich gewesen. In unter-
schiedlicher Form flossen interpretierende
Leistungen allerdings an verschiedenen Stellen
in die Betrachtungen mit ein.

Abb. 5 Deuten und Erklaren
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F. DARSTELLEN

An den Schluss der Auswertungsar-
beit gehort eine Darstellung der Er-
gebnisse. Bei jeder Kartenauswer-
tung stellt sich die Frage, wie die
Aussagen zu ordnen und entspre-
chend ihrer Bedeutung darzustellen
sind. Es gibt dazu vielfache Mog-
lichkeiten, wobei jedoch immer zu
beachten ist, dass die Ergebnisse in
einer Form festgehalten werden, die
sich von der Arbeitsgrundlage — in
diesem Fall einer thematischen Kar-
te grossen Massstabs — deutlich un-
terscheidet. Dies kann beispielswei-
se in schriftlicher Form geschehen.
Daneben gibt es eine ganze Reihe
zeichnerischer Methoden wie Tabel-
len, Handskizzen,
gen oder Blockdiagranmime.

Profilzeichnun-

Ein didaktischer Vorzug der ver-
wendeten Karte gegeniber anderen
Medien besteht darin, dass sich der
Karteninhalt in zeichnerische For-
men umsetzen ldsst und zu dieser
Aktivitat geradezu anregt. Dazu ge-
hort das Entwerfen von Skizzen
durch Vereinfachung der Original-
karte oder die Hervorhebung domi-
nierender Elemente (vgl. Tafel 4).
Eine angemessene Aufgabe besteht
auch darin, eine Darstellung in
dreidimensionaler Art zu versuchen.
Dies wirde dem raumlichen Nach-
und Nebeneinander beim vorliegen-
dem Beispiel am ehesten gerecht.
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4 Praktisches Beispiel zur Kartenauswertung

Fiir die Arbeit mit der Karte in der Schule gibt es eine Vielzahl allgemeiner und spezieller
Lernziele. Als spezielles kognitives Lernziel kann beispielsweise die Fahigkeit angespro-
chen werden, die bei der Genese einer Landschaft mitspielenden Faktoren analysieren
und beurteilen zu konnen. Wenn derartige Lernziele im Rahmen der Kartenauswertung
mit der GMK 25 BRD erreicht werden konnen, so wird deutlich, dass Kartenauswertung
mehr ist als nur ein instrumentales Lernziel.

Nach den Uberlegungen zur Stellung der physischen Geographie im Erdkundeunterricht,
zur schulischen Kartenarbeit und zur Methode der Auswertung der geomorphologischen
Detailkarte gilt es nun, an einem praktischen Beispiel die einzelnen Schritte der bespro-
chenen Auswertemethode auszufiihren. Jede der vorstehenden Tafeln umfasst einen
Arbeitsgang, entsprechend der Reihenfolge ‘Themenstellung’, ‘Lesen und Erkennen’,
‘Beschreiben und Benennen’, 'Vergleichen’, 'Deuten und Erklaren’ und schliesslich
‘Darstellen der Ergebnisse’.

5 Schlussfolgerungen

Die Geomorphologische Karte 1 : 25 000 der Bundesrepublik Deutschland beschaftigt die
Physische Geographie sowohl im akademischen als auch im angewandten Bereich. Immer
starker ricken die Fragen der Anwendung und Auswertung dieser Karten in den Vorder-
grund. Die Voraussetzungen fiir die Auswertung der GMK 25 BRD im Schulunterricht
sind die grundlegende Fahigkeit zum Kartenlesen von Seiten des Schiilers bzw. eine
eindeutige Themensetzung von Seiten des Lehrers.

Die GMK 25 BRD stellt fir den Benutzer ein vielschichtiges Informationsmedium dar. Es
werden spezielle kartographische Mittel verwendet, welche die Darstellung abstrakt
machen (z.B. fiir die Reliefdarstellung oder die themenspezifischen Signaturen). Dass da-
durch gewisse ‘Hemmschwellen’ fiir eine Verwendung dieser anspruchsvollen Karten be-
stehen, ist nicht erstaunlich. Es kann jedoch festgehalten werden, dass sich der in Signa-
turen unterschiedlichster Art dargebotene Informationsgehalt auch im schulischen
Bereich erarbeiten lasst. Die Befahigung des Schiilers zur Kartenauswertung stellt sich
allerdings nicht von selbst ein, sondern ist zu fordern und zu entwickeln. Durch den in
zweifacher Weise lernzielorientierten Einsatz einer GMK 25 BRD, instrumental und the-
menbezogen, kann den schulischen Anspriichen entsprochen werden.

RESUME

La Carte Géomorphologique 1 : 25 000 de la RFA intéresse la géographie physique aussi bien au niveau
des Universités qu’'a celui des applications pratiques. Ce qu'on peut tirer de ces cartes devient une
question de plus en plus pressante. Pour tirer profit de la GMK 25 BRD dans I’'enseignement scolaire,
les éléves doivent, au préalable, savoir lire une carte et |I'objet de I'exercice doit étre clairement précisé
par le maitre.

La GMK 25 BRD constitue pour |'utilisateur une source d'informations a plusieurs niveaux. On utilise
des moyens cartographiques spécifiques pour donner une représentation abstraite (p.ex. pour la
représentation du relief ou les symboles particuliers). L'utilisation d’une carte aussi exigeante

144



comporte nécessairement certains seuils ""ralentisseurs’”’. On peut cependant retenir que le contenu de
I'information, présenté a travers les symboles les plus divers, est utilisable au niveau scolaire. La ce-
pacité de |'éléve 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 exigences scolaires.

Résume: F. Frank
Traduction: P. Meyer
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