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Vorwort

Der Bitte von Herausgeber und Verlag,
den Band Geomorphologie im Grund-
riss Allgemeine Geographie an die jln-
geren Entwicklungen im Fach anzupas-
sen, bin ich gerne gefolgt, allerdings
ohne zu ahnen, dass ich mich fir eine
weitgehende und deshalb zeitaufwendi-
ge Neubearbeitung entschlieBen sollte.
Dennoch konnten einzelne Textpassa-
gen zu Talformen, zum Karst und zur
Kiistenformung aus dem Vorganger-
band von Paul Busch tGbernommen
werden. Nicht in jedem Einzelfall sind
die Ubernahmen von Satzteilen als
wortliches Zitat gekennzeichnet. Dies
hatte den Textfluss eines Lehrbuchs zu
stark gestort; fur die Erlaubnis, in die-
sem Sinne nachlassig zitieren zu dir-
fen, danke ich Herrn Prof. Dr. Busch
sehr.

Das Buch schlie3t mit einer knappen
Darstellung der geomorphologischen
Entwicklung Mitteleuropas; neuerdings
bestehen leider auf diesem Gebiet bei
vielen Studierenden Defizite, weil es in
der Lehre vielfach zu stark in den Hin-
tergrund gedrangt worden ist. Gerade
im Rahmen einer Allgemeinen Geomor-
phologie halte ich einen regionalen
Uberblick fiir sinnvoll und motivierend:
Er ermdglicht die Anwendung allgemei-
ner Kenntnisse und vertieft diese.

Friher war der Besuch geologischer
Lehrveranstaltungen fiir Geographie-
Studierende aller Studiengange ver-
pflichtend; aus einer Reihe von Griinden
kann die Kenntnis solcherTeile der Geo-
morphologie nicht mehr vorausgesetzt
werden, die an deutschsprachigen Uni-
versitaten — und im Gegensatz zu den
Schulen - traditionell in der Geologie
beheimatet sind. Deshalb ist Themen

der endogenen Dynamik und den geo-
logischen Strukturen ein relativ breiter
Raum eingeraumt worden.

Der vorliegende Band zielt auf eine
ausgewogene Darstellung geomorpho-
logischer Grundlagen; daher ist der
Stoff in eher traditioneller Weise ange-
ordnet, allerdings mit starkerer Gewich-
tung rezenter Formungsprozesse ge-
genlber systematisch-vollstandigen
Reliefformen-Katalogen. Das Verstand-
nis geomorphologischer Prozesse ist
besonders wichtig flr die wiederholt
angemahnte Praxisorientierung der
Geographie und fiir den Dialog mit den
Nachbarwissenschaften.

Einige Kapitel enthalten kurze, Gber-
sichtliche physikalische Gleichungen.
Diese Formeln sind verwendet, um
komplexe Zusammenhédnge auf eine
eingeschrankte Auswahl von Variablen
zu reduzieren; sie vereinfachen die Rea-
litat, weil sie die Vorstellung eindeutiger
Beziehungen vermitteln. Leser mit einer
ausgepragten Abneigung gegeniber
Formeln mdgen diese einfach Uberle-
sen und sich an die textlichen Erlaute-
rungen halten. Anderen mogen sie eine
Hilfe sein, denn das Ausprobieren mit
Beispielzahlen verschafft eine vertiefte
Vorstellung fir Abhangigkeiten zwi-
schen physikalischen Phanomenen und
fir GroRenordnungen.

Verstandnis flir geomorphologische
Prozesse und Formen, flir Gesteine, Ver-
witterungsbildungen und Boden kdnnen
Lehrbicher nicht alleine vermitteln. Da-
zu braucht es die Anschauung und mog-
lichst aktive Betatigung im Gelande. Und
gerade der Fortgeschrittenere findet im-
mer wieder den Weg zurtck ins Gelan-
de, um seine Vorstellungen und Gedan-
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kengange an der Realitat zu Uberprifen.
Alle Leser mdchte ich ermutigen, Glei-
ches zu tun und die Lehrenden aufzu-
fordern, Gelegenheiten zur Gelandear-
beit zu bieten. Selbst gute Web-Seiten
im Internet konnen dies nicht ersetzen.
In diesem Buch sind sie nicht bertick-
sichtigt, weil Internet-Adressen sehr
schnell veralten und nach den eigenen
Erfahrungen der letzten Semester die
heutige Studentengeneration sehr ver-
siert in der Internetrecherche ist.

Viele Kollegen hatten sich bereit ge-
funden, Teile des Manuskriptes vorab zu
lesen und haben in den letzten 15 Jah-
ren meine Vorstellungen Uber die Geo-
morphologie beeinflusst. Allen voran
mochte ich Herrn Dr. Dieter Glatthaar
nennen: Vom kritischen und deshalb vo-
ranbringenden Meinungsaustausch mit
ihm Uber allgemeine Fragen der Geo-
morphologie durfte ich wahrend der Ar-
beit am Manuskript und auch in ge-
meinsamen Lehrveranstaltungen
profitieren. Mein Interesse an heutigen
geomorphologischen Prozessen verdan-
ke ich Herrn Prof. Dr. Peter Hollermann,
der in meiner Bonner Assistentenzeit
mein Verstandnis von Geomorphologie
nachhaltig gepragt hat.

Mein Vorgadnger im Bochumer Insti-
tut, Herr Prof. Dr. Herbert Liedtke, war
als Emeritus wahrend seiner regelmafi-
gen Aufenthalte im Institut stets zu kla-
renden Gesprachen, unter anderem auf
der Grundlage der Kapitel 9 und 10, be-
reit. Wertvolle Anregungen zum Manu-
skript gaben Herr Kollege Prof. Dr. Det-
lef Richter (Kap. 2 und 3), Herr Prof. Dr.
Bernd Marschner (Kap. 5), Herr Dr.
Achim Hennig (Kap. 6), Herr Dipl.-
Geogr. Stefan Harnischmacher (Kap. 7).

Fir die Uberlassung von Bildvorla-
gen danke ich sehr Frau Heike Pientka-

Vorwort

Noll, Frau Astrid lklef, Herrn Dr. Jiirgen
Herget und den Herren Professoren H.
Liedtke, M. J. Muller und E. Kro3. Herrn
Prof. Dr. H. Heineberg und dem Verlag
danke ich flir das mir entgegengebrach-
te Vertrauen und die Geduld, die mich
wahrend der Erstellung des Manuskrip-
tes begleitete. Dem Herausgeber danke
ich auch sehr flir die kommentierende
Durchsicht des Manuskriptes.

Meine Sekretarin Frau Heike Pientka-
Noll hat verantwortungsvoll, geduldig
und interessiert die Hauptlast bei der
Erstellung des Manuskriptes getragen;
am Ende wurde sie durch Frau Tina
Maibom und Frau Maren Parakenings
unterstltzt. Mit groBem Geschick und
Ausdauer hat Herr Tilman Mieseler die
weitaus Uberwiegende Anzahl der Ab-
bildungsvorlagen in die Reinfassung
gebracht, unterstitzt von Frau Dipl.-
Geogr. Katja Holzmiiller. Einige kompli-
zierte Vorlagen wurden von unserer Ins-
tituts-Kartographie, Frau Sylvia Steinert
und Herrn Dipl.-Ing. Ralf Wieland umge-
setzt, die auch mit kartographischen
Ratschlagen zur Seite standen.

Allen, die zur Fertigstellung des
Buches beigetragen haben, danke ich
sehr herzlich. Kritischen Kommentaren
und Verbesserungsvorschlagen von Le-
sern, Studierenden und Kollegen erwar-
te ich gerne und dankbar (z.B. unter
zepp @geographie.ruhr-uni-bochum.de).

Ich widme dieses Buches meiner lie-
ben Familie (Karin mit Britta, Stefan
und Meike) sowie meiner Mutter Ottilie
Zepp. Es ist verfasst in Erinnerung an
Peter Zepp (1879-1943) und Josef Zepp
(1910-1981), denen die Vermittlung geo-
morphologischer Kenntnisse besonders
wichtig war.

Bochum/Essen, im Marz 2001



Vorwort zur 4. Auflage

Es ist ein Kennzeichen einfihrender
Lehrbticher, dass sie nur eine Stoffaus-
wahl bringen kénnen. So waren mir
bereits bei der Drucklegung der 1. Auf-
lage Liicken in der Prasentation des
Stoffes bewul3t; damals liel3 mir der
Wunsch nach Fertigstellung des Manu-
skriptes keine Ruhe, das Buch zu kom-
plettieren. Erganzungen in einigen Ka-
piteln wurden in der Zwischenzeit
drangender denn je und sind jetzt er-
folgt.

Vor allem aber bringt die 4. Auflage ein
eingeschobenes GroRkapitel (Kap. 14,
neu) mit weiterfiihrenden Modellvorstel-
lungen, Konzepten und Methoden der
Geomorphologie. Hierzu gehoren Einfiih-
rungen in systemtheoretische Vorstellun-
gen, Ausfiihrungen Uiber Methoden der
systematischen (geomorphographischen)
Beschreibung von Reliefformen sowie zu
Datierungsmoglichkeiten von Formen
und Sedimenten. Selbstverstandlich soll
das Lehrbuch kein Methodenbuch erset-
zen, aber das Heranflihren an exempla-
risch ausgewahlte Methoden darf nicht
fehlen. Es ist meine Hoffnung, dass da-
durch fortgeschrittene Anféanger einen
leichteren Zugang zu einigen neuen
Zweigen der jiingeren Geomorphologie
erhalten. Zweifellos kdnnte man ein ein-
flihrendes Geomorphologie-Lehrbuch auf
der Basis der erweiterten theoretischen
Grundlage des neuen Kapitels 14 voll-
kommen neu strukturieren; das ware eine
reizvolle Aufgabe, aber flr Einsteiger
scheint mir die an traditionellen Vorbil-
dern orientierte Stoffanordnung, die in
den Kapiteln 1-12 beibehalten worden
ist, eingangiger. Diese Inhalte bilden
dann das Handwerkszeug, auf dem wei-
terfiihrende Ideen aufbauen kénnen.

Der Abschnitt tiber die Reliefformung
unter dem Einfluss des Menschen ist in
einen Zusammenhang mit der Vorstel-
lung der geomorphologischen Teildiszi-
plin ,Geoarchaologie’ gerlickt worden.

Durch die Veranderungen ist der Um-
bruch des Buches verandert, so dass
die Seitenangaben der neuen mit de-
nen der friheren Auflagen nicht lGber-
einstimmen. Wegen der weitgehend
identischen Struktur kdnnen weiterhin
die alten Auflagen parallel benutzt wer-
den. Um innerhalb des Buches nicht
zwei Rechtschreib-Regelungen zu fol-
gen, ist die alte Rechtschreibung beibe-
halten.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung ist
mir wiederum bewusst, dass auch die-
se 4. Auflage nicht abgeschlossen wor-
den ware ohne eine Portion Mut zur
Licke, oder anders ausgedriickt, sie
enthalt auch nur eine exemplarische
Auswahl aus der Vielfalt geomorpholo-
gischer Inhalte.

Etliche Anregungen und Verbesse-
rungsvorschlage kamen auch von Stu-
dierenden aus ganz Deutschland, z.B.
R. Bauer, J. Karcher, M. Miiller, A. Stock,
die sich intensiv mit dem Buch ausein-
andergesetzt haben. Das zeigt mir, dass
das Buch im Studienalltag tatsachlich
benutzt wird. Aus der eigenen Erfah-
rung in der Lehre habe ich den Ein-
druck, dass es noch nutzbringender ver-
wendet werden konnte, wenn die
Hinweise auf weiterflihrende Literatur
in den Kasten am Ende der Kapitel fir
Referate und Hausarbeiten sorgfaltig
durchgesehen wirden.

Zahlreichen Kollegen, u. a. den Herren
Kollegen Michael Becht (Eichstatt), Hel-
mut Briickner (Marburg), B.W. Flemming
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(Wilhelmshaven), Dieter Glatthaar (Bo-
chum), Stefan Harnischmacher (Bochum),
Sven Lukas (Bern), Thomas Schneider
(Augsburg), Lothar Schrott (Salzburg)
und Ludwig Zoller (Bayreuth), mdchte
ich fir erganzende und kritisch-konstruk-
tive Hinweise sehr danken.

Vorwort zur 8. Auflage

Mein herzlicher Dank geht auch an
bewahrte und neue Helfer im Bochumer
Institut: Frau Pientka-Noll, Till Kasielke,
Robert Gerlach, Matthias Albrecht und
Ralf Wieland.

Harald Zepp

Bochum/Essen, Januar 2008

Vorwort zur 8. Auflage

Der fur die 8. Auflage erweiterte Auto-
renkreis hat dringend notwendige Aktu-
alisierungen umgesetzt und den Stoff
einiger Kapitel neu angeordnet. Die the-
oretischen Konzepte sind nun auf die
Kapitel 1 und 4 konzentriert. Vulkanische
Formen, Karst und Strukturformen bil-
den je eigenstandige Kapitel. Weitge-
hend neu formuliert sind die Kapitel zur
glazialen und aolischen Formung, die
nun auch Anwendungsbeispiele enthal-
ten, sowie Abschnitte zu Rumpfflachen,
Pedimenten und Methoden. Grundle-
gend uberarbeitet sind zahlreiche Dia-
gramme, neue Abbildungen sind hinzu-
gekommen, beibehalten haben wir die
seit der 6. Auflage verfligbaren Begriffs-
felder (Lernibersichten). Enthielt die
1. Auflage mit fast 800 Titeln einen gro-
Ben Teil der zeitgendssischen, zumin-
dest deutschsprachigen geomorphologi-
schen Literatur, so miissen wir uns ab

der 8. Auflage auf die zitierten Titel be-
schranken und auf Literatur, die erste
weiterfliihrende Einstiege erlaubt.

Ein besonderer Dank gilt Frau Cordu-
la Mann (Marburg), die ungezahlte Ab-
bildungen neu gezeichnet hat. Herr Till
Multhaupt hat bei der Anfertigung des
Registers geholfen.

Wir widmen diese Neubearbeitung
dem im November 2022 verstorbenen
Geomorphologen Herbert Liedtke (1928-
2022). Er hat in wechselnden Stadien
unserer akademischen Laufbahnen als
Kollege, Zimmernachbar und Lehrer im
Bochumer Institut unser Denken in geo-
morphologischen Zusammenhéangen
mitgepragt und gefordert.

Harald Zepp, Stefan Harnischmacher,
Jurgen Herget, Till Kasielke

Bochum/Marburg/Bonn, Mai 2023



1 Gegenstand, Aufgabe und Gliederung
der Geomorphologie

Abb. 1.1 Nordseeinsel Wangerooge. Abtragungs- und Sedimentationsprozesse an der
Gezeitenkiiste sowie Diinen préagen die Landschaft (vgl. Kasten 1.1).

Erklarungs- und Forschungsgegenstand der Geomorphologie sind die Oberflaichenformen (Relief)
der festen Erde. Die Geomorphologie hat sich bis in die Gegenwart immer mehr zu einer Wissen-
schaftsdisziplin entwickelt, die in engem Austausch mit ihren geowissenschaftlichen Nachbardiszip-
linen sowie den 6kologischen und hydrologischen Féachern betrieben wird. Dabei bleibt die Bedeu-
tung der Geomorphologie flir das Mutterfach Geographie weiterhin bestehen, denn Struktur und
Eigenschaften der Erdoberflache sowie des oberflachennahen Untergrundes sind einerseits wesent-
liche Rahmenbedingungen fiir die Gestaltung des Lebensraumes der Menschen; andererseits veran-
dern wirtschaftliche Aktivitdten beabsichtigt oder unbeabsichtigt — mit positiven oder negativen
Rickwirkungen — das Relief. Diese Wechselwirkungen werden besonders bei der Analyse naturge-
bundener Entwicklungspotenziale von Erdraumen und bei Naturkatastrophen deutlich. Der Klima-
wandel vermehrt die Haufigkeit und verstéarkt die Intensitét der reliefverandernden Prozesse.

Kapitel 1 definiert und gliedert Gegenstand und Forschungsrichtungen der Geomorphologie (Kap. 1.1-
1.3), es erlautert ihre Stellung zu den Nachbardisziplinen (v. a Geologie und Bodenkunde; Kap. 1.2)
und gibt Hinweise auf die Bedeutung geomorphologischen Wissens (Kap. 1.4).
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Kasten 1.1 Relief und geomorphologische Formung im Westen der Insel
Wangerooge (verandert nach EHLERS/MENSCHING 1982)
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Die formende Wirkung des Meeres (litoral) und des Windes (aolisch) pragen die geo-
morphologische Gliederung Wangerooges. Der topographischen Reliefdarstellung
(links) mit Hohenlinien, Kistenlinie und Dinensignaturen ist die geomorphologische
Interpretation (rechts) gegentibergestellt. Die Geomorphologie deutet — raumlich dif-
ferenzierend — Oberflachenformen und Beschaffenheit des Untergrunds nach ihrer
morphogenetischen Entstehung und morphodynamischen Weiterbildung: Im Bereich
der Gezeitenklste wurden vor wenigen Jahrtausenden Sande auf den bei Niedrig-
wasser trockengefallenen Sandplaten zu Diinen zusammengeweht und danach bei
normalen Hochwaéssern nicht mehr tberflutet. Aus diesen Anfangen wuchsen die In-
seln, und sie veranderten ihre Form standig. Gezeitenstromung und Sturmfluten ver-
ursachen durch Abtragung an der Westseite und Sedimentation am Ostende
(s. Abb. 1.1) die Sandverlagerung und damit insgesamt eine Verlagerung der Insel.
Durch Befestigungsbauwerke hat der Mensch in dieses Geschehen eingegriffen. Heu-
tige morphologische Prozesse sind die fortgesetzte Untersptilung von Buhnen und
Schaden an den Deichen, die Ausblasung von Sanden vom Nassstrand und vom
Sandwatt westlich der Insel bei Niedrigwasser, ferner — wahrend Sturmfluten - die
Abtragung des immer wieder kiinstlich aufgehohten Badestrandes (aul3erhalb der
Karte) und auf der Wattseite die Sedimentation des salzhaltigen tonigen Schlicks
(Kap. 11.1.6 und 18.2.2). Die klimawandelbedingte Zunahme von Sturmfluten und der

ansteigende Meeresspiegel werden zuklinftig die Abtragung verstarken.

1.1 Gegenstand und Stellung
der Geomorphologie

Geomorphologie bedeutet — dem Sinn der
aus dem griechischen stammenden Wortbe-
standteile nach — die Lehre von der Form/
Gestalt der Erde (gé = Erde; morphé =
Form/Gestalt; logos = Geist/Wort/Rede/
Inhalt). Erklarungs- und Forschungsgegen-
stand der Geomorphologie sind die Ober-
fliichenformen beliebig grof3er Ausschnit-
te der festen Erde. Die Geomorphologie
beschreibt und ordnet die Formen syste-
matisch (unter verschiedensten Gesichts-
punkten) und erklirt ihre Entstehung und
Weiterbildung (nach Louis/FiscHER 1979).

Die Gesamtgestalt der Erde beschrei-
ben die Nachbardisziplinen Geodésie und
Geophysik als Geoid (s. Kap. 2). Es weicht
in charakteristischer Weise von einem Ro-
tationsellipsoid (abgeflachte Kugel) ab
(Kasten 2.1). Man kann sich das Geoid
als eine erdumspannende, ebene Bezugs-

fliche auf dem Niveau des mittleren Mee-
resspiegels denken. Das Relief der Erde als
Betrachtungs- und Erklirungsgegenstand
der Geomorphologie ergibt sich wiederum
als Abweichung vom Geoid. Ublicherweise
werden zur Charakterisierung des Reliefs
Hohenangaben als relative Abweichungen
vom Geoid, entsprechend dem Niveau
des mittleren Meeresspiegels, in m ti. NN
(Meter tiber Normal Null) angegeben.
Die geomorphologischen Forschungen
sind traditionell auf das festlindische
Relief (subaerisches Relief) konzentriert.
Zu den Formen der Erdoberfliche ge-
horen aber auch die Oberflichenformen
der Meeresboden, das marine Relief.
Hiermit hat sich die Geomorphologie
in der Vergangenheit im Gegensatz zur
Meeresgeologie und zur Ozeanographie
weniger befasst.

Die Erdoberfliche stellt ein Kontinuum
dar, das aus nicht klar gegeneinander ab-
grenzbaren Formindividuen aufgebaut ist.



18 Gegenstand, Aufgabe und Gliederung
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Abb. 1.2 Reliefsphare als raumlicher Bezug der Geomorphologie. Durch die Betrachtung
der Reliefsphéare ergeben sich fiir die Geomorphologie einerseits Anknlipfungs-
punkte zu geowissenschaftlichen und naturwissenschaftlichen Nachbardiszipli-
nen und andererseits vielfaltige Anwendungsaspekte, weil die Reliefsphare
raumlich weitgehend identisch ist mit der Landschaftshulle, dem Lebensraum
des Menschen, den er tiefgreifend und nachhaltig verandert.

Die bloBBe Beschreibung von Reliefun-
regelmiBigkeiten (Kap. 171) durch die
Darstellung von Geldndehohen, etwa
durch Hohenpunkte, Hohenlinien, Hohen-
schichten, geometrische Funktionen oder
als plastisches Reliefbild, ist zwar zur An-
schauung und fiir viele praktische Anwen-
dungen wichtig, doch ist sie fiir die Geo-
morphologie weniger interessant, denn sie
liefert keinen Ansatz fiir eine Ordnung der
Formenvielfalt (vgl. Abb. 1.1 und Kasten
1.1). Daher ist eine geomorphologische
Systematik von Formen an formbildenden
Prozessen orientiert.

Réaumlich bedeutet die Erforschung von
reliefbildenden und -formenden Prozes-
sen die Betrachtung der Reliefsphire.
Hier iiberlagern sich Lithosphéare, Hyd-

rosphiire, Pedosphiire, Biosphire und
Atmosphiire zu einem komplexen Wir-
kungsgefiige (Abb. 1.2). Daraus ergeben
sich zwangsldufig Ankniipfungspunkte
zwischen der Geomorphologie und geo-
wissenschaftlichen und naturwissenschaft-
lichen Nachbardisziplinen (vgl. Kasten 1.2).
Die Geologie liefert Erkenntnisse iiber
Strukturen und Prozesse der Erdkruste
und liefert den erdgeschichtlich-histori-
schen Zeitrahmen (s. Kap.2 u.3),in den die
formbildenden Prozesse eingespannt sind.
Enge Beziehungen bestehen zur Boden-
kunde;zu ihren Forschungsgebieten gehort
die Untersuchung von Eigenschaften und
die Weiterentwicklung der an der Ober-
fliche anstehenden mineralischen und
organischen Sedimente, einschlielich der
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Kasten 1.2: Stellung der Geomorphologie

Die Geomorphologie beschreibt und ordnet die Oberflachenformen der Erde, und sie
erforscht ihre Entstehungs- und Weiterbildungsprozesse.
Die Geomorphologie ist

eine Geowissenschaft, weil sie Strukturen und Prozesse behandelt, die die Weiter-
entwicklung und das Funktionsgeflige der Erde pragen. Mit den geowissenschaftli-
chen Nachbardisziplinen Geologie, Mineralogie, Geophysik und Bodenkunde teilt
sie Erkenntnisse und Methoden zur Erforschung von Material und Strukturen der
Erdkruste einschlie3lich der Verwitterungsbildungen und Bdden.

ein Teilgebiet der Geographie im Sinne einer umfassenden Mensch-Umwelt-Wis-
senschaft, weil die Erdoberflache eine wesentliche Randbedingung fiir das Handeln
von Einzelpersonen und Gesellschaften darstellt und andererseits anthropogene Ein-
griffe reliefverandernde Prozesse auslosen. Als Geoarchaologie widmet sie sich der
Klarung kulturgeschichtlicher Fragestellungen mit geowissenschaftlichen Methoden.
eine Naturwissenschaft, weil sie anerkennt, dass reliefverdandernde Prozesse
grundsatzlich durch physikalisch-chemische GesetzmaRigkeiten erklart werden kon-
nen. Grenzen der naturwissenschaftlichen Erklarung liegen in der Komplexitat der
Randbedingungen, der Vielzahl von Einflussfaktoren und in der mangelnden Kennt-
nis des Ausgangszustands der Reliefentwicklung.

eine empirische Wissenschaft, weil ihre Gegenstande der unmittelbaren Erfahrung
des Menschen zuganglich sind und ihre Aussagen uber die Realitat immer wieder den
Beobachtungen, Messungen und Experimenten gegenlibergestellt werden (mussen).
eine historische Wissenschaft, weil sie die verschiedensten, meist nichtsprachli-
chen Quellen kritisch sichtet und interpretiert, um die Entwicklungsgeschichte eines

Landschaftsraums zu rekonstruieren.

Verwitterung. Da die meisten Formungs-
prozesse entweder mittelbar oder unmit-
telbar von atmosphirischen Faktoren ge-
steuert oder modifiziert werden, ergeben
sich Ankniipfungspunkte zur Klimatolo-
gie/Klimageographie. Ebenso beeinflussen
die verschiedensten Erscheinungsformen
des Wassers (Wasserdampf, Bodenwasser,
Bodeneis, flieBendes Wasser in Bichen und
Flussen, Gletschereis) die Reliefformung.
Neben diesen hydrologischen Beziigen er-
geben sich Schnittstellen zu den biologi-
schen Wissenschaften: Eine Pflanzendecke
schiitzt die Reliefoberfliche vor dem Ab-
trag durch Wasser und Wind, eine intensive
Durchwurzelung lockert den Gesteinsver-
band und stabilisiert den Boden. Mikrobi-
elle Prozesse tragen zur Verwitterung bei.

1.2 Gliederung der Geomor-
phologie: Reliefbildende und
formbildende Prozesse

Die Existenz des Reliefs ist auf die Uber-
lagerung verschiedener, teils gegenldufi-
ger Prozesse zuriickzufithren (Abb. 1.3
und 1.4). In globaler, erdumspannender
Sichtist es hilfreich, sich den Massenhaus-
halt der Erde und den Energiehaushalt
an der Erdoberfliche anzusehen. Uber
lange geologische Zeitrdume hinweg ist
die Masse der Erde konstant geblieben.
Gleichzeitig verdnderte sich das Relief
bestdndig durch tektonische Vorginge,
deren Ursachen weitgehend im Erdin-
neren zu suchen sind. Hierzu gehoren
die Forderung vulkanischer Gesteine
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und die Hebung von Teilen der Erdkrus-
te (s. Kap. 2 u. 3). Demgegendiiber stehen
Senkungen von Teilen der Erdkruste
sowie die Riickfiihrung oberflichennah
anstehender Gesteine in die Erdkruste
und in den Erdmantel. Die skizzierten
Prozesse werden — da iiberwiegend aus
dem Erdinneren gesteuert — als endoge-
ne Prozesse bezeichnet. Sie sind primér
verantwortlich fiir die Herausbildung von
Hohenunterschieden. Endogene Vorgén-
ge verursachen auch maf3geblich den dif-
ferenzierten strukturellen Aufbau und die
Beschaffenheit der Erdkruste (Kap. 13 u.
14), die ihrerseits die feinere Ausgestal-
tung der Oberflichenformen durch die
exogenen Prozesse beeinflusst.

Extraterrestrische Energiezufuhr
(Sonnenstrahlung, vermutlich durch
nukleare Fusion erzeugt)

Exogene Prozesse
(Verwitterung, Abtragung und Ablagerung
von Gesteinsmaterial durch Wasser, Eis
und Wind; anthropogene Eingriffe)
vorwiegend reliefvermindernd

Y A

Kruste und Oberflachenformen

o Dicke, interne Struktur und materielle
Beschaffenheit der Kruste.

® Relief, Geometrie und materielle
Beschaffenheit der Oberfléache

Schwerkraft

A

Endogene Prozesse
(Krustenbewegungen, Vulkanismus)
vorwiegend relieferhdhend und
strukturbildend

(Intra-) Terrestrische Energiezufuhr
(vermutlich durch nuklearen Zerfall
radioaktiver Elemente erzeugt)

Abb. 1.3 Das Wirkungsgefiige endogener
und exogener Vorgange (nach
AHNERT 1996, 35).

Gegenstand, Aufgabe und Gliederung

Hohenunterschiede im Erdrelief sind
Voraussetzung dafiir, dass auf der Erd-
oberfliche Gesteinsmaterial unter dem
Einfluss der Schwerkraft transportiert
wird, von einem Ort hoherer zu einem Ort
niedrigerer potentieller Energie (4.10). Die
Schwerkraft wirkt, bezogen auf die Erd-
oberfldche, niveauausgleichend. An der
Erdoberfldche wirkt die Schwerkraft in
den seltensten Fillen unmittelbar,sondern
meistens mittelbar, gebunden an ein Trans-
portmittel (Transportmedium). Als Trans-
portmedien wirken flieBendes Wasser und
Eis sowic bewegte Luft (Kap. 7, 8, 9). Bei
geniigend steilem Relief kann lockeres,
flieB- oder gleitfahiges Material unmit-
telbar in Bewegung geraten (gravitative
Massenbewegungen, z. B. Steinschlag, Rut-
schungen, BodenflieBen; Kap. 6). Diese an
der Erdoberfliche stattfindenden Prozesse
werden als exogene Vorginge zusammen-
gefasst. Sie wirken grundsétzlich auf einen
Ausgleich von Hohenunterschieden hin.
Ein weiteres libergeordnetes Kennzeichen
der exogenen Formungsprozesse ist, dass
sie stets mit Materialumlagerung auf der
festen Erdoberfldche verbunden sind. So-
mit resultieren neben den Abtragungsfor-
men auch zugehorige Ablagerungsformen.
Zu den exogenen Vorgingen zdhlen auch
die direkten Eingriffe durch den Menschen,
wie Aufschiittungen, Geldndeeinschnitte
und Materialentnahmen, etwa durch den
oberflichennahen Bergbau (Kap. 16).

Mit Ausnahme der schwerkraftbeding-
ten und der anthropogenenVorgéinge wer-
den die exogenen Formungsprozesse durch
die Energiezufuhr von der Sonne in Gang
gehalten (Abb. 1.4). Der Umsatz von Strah-
lungsenergie findet liberwiegend auf der
Erdoberfliche statt. Energieaufnahme und
-umsatz treten zeitlich und rdumlich auf der
Erde ungleichmdBig verteilt auf. Dies hat
die aus dem Klimasystem bekannten Aus-
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Gliederung der Geomorphologie

gleichs- und Austauschprozesse zur Folge. Es
sind die ozeanischen und atmosphirischen
Zirkulationssysteme, welche in ihrer Ver-
kniipfung mit dem (globalen) Wasserkreis-
lauf die fiir die exogenen Formungsprozesse
erforderlichen Energien bereitstellen. Mee-
resstromungen an Kiisten, durch Wind ver-
ursachter Wellenschlag und Gezeiten sind
verantwortlich fiir morphologische Verénde-
rungen an den Kiisten. Hieraus resultiert ein
litoraler Formenschatz (Kap. 11). Auf dem
Festland wird Material durch Wind, Wasser
und Gletschereis bewegt, was zum #oli-
schen, fluvialen und glazialen Formenschatz
(Kap. 7,8,9) fiihrt. Die Verwitterung als die
physikalische und chemische Verdnderung
der an der Oberfldche anstehenden Gesteine
bedingt hiufig ebenfalls charakteristische
Formen, die Verwitterungsformen (Kap. 5).
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Lockeres oder zusitzlich durch Feuchtigkeit
bewegliches Material ist die Voraussetzung
fiir gravitative Massenbewegungen (Kap. 6)
und die daraus resultierenden Formen.
Die Formen, die durch exogene Prozesse
entstanden sind (vgl. auch Kap. 10 u. 15),
werden unter dem Begriff Skulpturform zu-
sammengefasst (Abb. 1.5). Demgegeniiber
stehen Strukturformen (oder strukturge-
stiitzte Formen) (Kap. 12) und vulkanische
Formen (Kap. 14).Thr Erscheinungsbild l4sst
endogene Vorgidnge oder gesteinsbedingte
Strukturen gut erkennen. Beispiele sind
vulkanische Formen, Grabenbriiche und
an besonders abtragungsresistente Gestei-
ne gebundene Bergformen. So werden in
den Strukturformen Krustenstrukturen und
Prozesse sichtbar, die in der Erdkruste ab-
gelaufen sind.
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Abb. 1.6 FormgroBRen und Bildungszeit/Existenzdauer von Reliefformen (nach AHNERT

1981, 9, verandert).
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Die Unterscheidung von Skulpturfor-
men und Strukturformen ist hilfreich
fiir eine Systematisierung von Formen
und Formungsprozessen, sie bedeutet
andererseits eine starke Abstraktion. Im
Grunde sind die in der Geomorphologie
behandelten Oberflichenformen nur vor
einem erdgeschichtlichem Hintergrund
als Ergebnis endogen-exogener Wechsel-
wirkungen zu erkldren und zu verstehen
(Kap. 1.3).

1.3 Vielfalt geomorphologischer
Formen

Zu den grundlegenden Betrachtungsdi-
mensionen der Geowissenschaften geho-
ren Raum und Zeit. In Abb. 1.6 sind Reli-
efformen aufgefiihrt, die exemplarisch fiir

unterschiedliche Raum- und Zeitbezii-
ge stehen. Der Lingendurchmesser der
Formen variiert vom Millimeterbereich
bis zu mehreren Tausend Kilometern; so
kann man von Pico-,Nano-, Mikro-, Meso-,
Makro- und Megaformen sprechen. Die
Verginglichkeit einer Form und ihre Exis-
tenzdauer stehen in erster Ndherung in
Zusammenhang mit ihrer Grof3e; fiir die
Bildung groB3er Formen sind lidngere Zeit-
raume erforderlich als fiir die Bildung von
Kleinformen. Eine 30 cm tiefe Erosions-
rinne in einem Ackerboden kann wéihrend
eines sommerlichen Starkregens innerhalb
weniger Minuten entstehen, die Bildung
eines Mittelgebirgstals (z.B. Mittelrheintal
oder das Tal der Elbe im Elbsandstein-
gebirge) vollzieht sich im Rahmen einer
wechselvollen, mehrere 100 000 Jahre
dauernden Entwicklungsgeschichte. Ma-
kro- und Megaformen konnen am besten
durch endogene Prozesse erkliart werden.
Je kleiner die betrachteten Formen sind,
desto mehr spielen exogene Prozesse die
entscheidende Rolle. Die Geomorpho-
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logie befasst sich vorrangig mit Formen
kleiner und mittlerer Dimension (Mikro-
bis Makro-Reliefeinheiten). Dem Raum-
und Zeitbezug der zu erkldrenden Formen
und Prozesse entsprechend wird die Un-
tersuchungs- und Darstellungsmethodik
gewdhlt.

1.4 Forschungsansatze und
Arbeitsrichtungen in der
Geomorphologie

Lange Zeit konzentrierten sich viele Ver-
treter der deutschsprachigen Geomor-
phologie darauf, die durch Klimawandel
gesteuerten Wechsel im Formungsstil der
Erdoberfliche zu analysieren (Klimageo-
morphologie; klimagenetische Geomor-
phologie). Sie betonten die Klimaabhén-
gigkeit von Verwitterung (Kap. 5.5) und
Formung und studierten diese vergleichend
in verschiedenen Erdgegenden (Kap. 15).

Fiir die zeitliche Aufeinanderfolge in
einem Landschaftsraum entstand das
Konzept der Reliefgenerationen (Kap. 4.7
u. 4.8). Eine prozessorientiert historisch-
genetisch ausgerichtete Geomorphologie
rekonstruiert aus Reliefformen, Verwitte-
rungsspuren und Sedimenten des oberfla-
chennahen Untergrunds eines konkreten
Landschaftsraums die Entwicklungsge-
schichte des Reliefs. Dabei spielen mit Blick
auf exogene Formungsprozesse markante
Klimawechsel und fiir die endogene Be-
einflussung der Reliefentwicklung tekto-
nische Bewegungen entscheidende Rollen
fiir die Gliederung in Entwicklungsphasen
(vgl. Abb. 1.5). In der Regel folgt eine re-
gionale Geomorphologie einem historisch-
genetischen Gliederungsprinzip (z.B. Kap.
18). Die beiden Binde ,Geomorphologie
der Bundesrepublik Deutschland‘ (SEm-
MEL 1968 und 1984) dokumentieren ein
auf Deutschland bezogenes Kondensat
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dieser Forschungen. Die Erkenntnisse
regional-geomorphologischer Studien
sind auch hervorgehobener Bestandteil
physisch-geographisch ldnderkundlicher
Darstellungen Deutschlands (z. B. LIEDTKE
& MAaRcINEK 2002). Weitere Beispiele fiir
Arbeiten in dieser Forschungstradition, die
Untersuchungsgebiete in der ganzen Welt
betreffen, sind in den Schriftenreihen der
deutschsprachigen Geographischen Insti-
tute dokumentiert.

Besondere Impulse resultieren aus der
Arbeitsmethodik der Geomorphologi-
schen Kartierung. Sie zielt auf die voll-
stindige Erfassung (Inventarisierung) und
kartographische Darstellung der Relieffor-
men und des Materials des oberflachennah-
en Untergrundes in einem abgegrenzten
Gebiet, also aller geomorphologisch rele-
vanten Sachverhalte. In der Darstellung
konnen morphographische Gesichtspunkte
(Beschreibung, Lage und Anordnung von
Formen) oder die genetische Deutung
hervorgehoben sein. So formulierte das
Schwerpunktprogramm Geomorpholo-
gische Detailkartierung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft als Hauptziel
flichendeckender geomorphologischer
Kartierungen, die Prozesse und Prozess-
kombinationen zu kldren, die die heutige
Form der Erdoberfldche mafigeblich ge-
pragt haben. Kartenbeispiele aus vielen
Naturrdumen Deutschlands stehen in den
MaBstidben 1:25.000 und 1:100.000 stehen
mittlerweile im Internet als Downloads zur
Verfiigung. Daneben wurde die systemati-
sche Charakterisierung der Reliefformen,
der Struktur der Oberflachenformen (Hén-
ge, Téler, Einschnitte, Kanten, Wolbungen
etc.) weiterentwickelt (Kap. 171).

Eine prozessorientierte Geomorpho-
logie konzentriert sich auf die Erkldrung
vorwiegend exogener Formungsprozesse.
In der Gegenwart ablaufende Prozesse

untersucht die Aktualmorphologie. Diese
Arbeitsrichtung bedient sich am stérksten
physikalisch begriindeter Erkldarungsmo-
delle und bevorzugt die mathematische
Formulierung von Zusammenhédngen
(Gesetze). Formulierte GesetzméaBigkeiten
werden im Geldnde und im Labor durch
geeignete Versuchsanordnungen iiber-
priift. Dies geschieht zum Beispiel in der
experimentellen Bodenerosionsforschung.
Wichtig ist hierbei, dass die Giiltigkeits-
bedingungen fiir die Ubertragung der
gesetzmifBigen Zusammenhédnge heraus-
gearbeitet werden.

Eine Forschungsrichtung, die besonders
in der deutschsprachigen Geomorpholo-
gie etabliert ist, bildet die Erforschung
der Hangsedimente, also jenes Materials,
das vor allem in den Mittelgebirgen den
oberflichennahen Untergrund bildet und
in dem die Bodenentwicklung stattfindet.
Zu den Hangsedimenten gehoren die pe-
riglazialen Deckschichten (s. Kasten 18.2),
die in den Kaltzeiten in unvergletscherten
Gebieten entstanden sind, und die holozi-
nen Umlagerungsprodukte, die zu einem
erheblichen Teil als eine direkte oder in-
direkte Folge anthropogener Eingriffe in
den Landschaftshaushalt anzusehen sind
(Abb.4.10 u. 16.4). Die Eigenarten, Poten-
ziale und Funktionen der heutigen Boden
werden erheblich durch die Eigenschaften
der Hangsedimente vorgepragt.

Die digitale Reliefmodellierung entwi-
ckelt numerische Methoden, um aus Ho-
hendaten, die im Computer in der Regel
als Rasterdaten (Gitternetz) gespeichert
sind, Aussagen iiber Reliefeigenschaften
zu treffen. So werden Aussagen iiber
Neigung, Wolbung, Exposition von Reli-
efelementen erzeugt und sogar die auto-
matische Abgrenzung und Klassifikation
komplexer Reliefformen (z.B. Hang- und
Talformen, Bergformen) ist moglich Auf
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dieser Grundlage werden oberirdische
Wassereinzugsgebiete abgegrenzt und
FlieBwege (Oberflichenabfluss) prognos-
tizierbar. Die digitale Reliefmodellierung
ist zu einem wichtigen Bestandteil Geogra-
phischer Informationssysteme geworden.

Der internationale Austausch unter Geo-
morphologen sowie der Kontakt zu den
Nachbarwissenschaften und dem Kernfach
Geographie hat in den letzten Jahrzehnten
die Suche nach moglichst iibergreifenden,
sehr viele Phinomene (Formen und Pro-
zesse, Eigenschaften und Funktionen) in-
tegrierenden theoretischen Vorstellungen
(Konzepte, Modelle) befruchtet. Einige
dieser Entwicklungen stehen am Ende
dieses Buches, um auf der Basis des Vor-
wissens aus den vorangegangenen Kapiteln
weiter ausgreifende Vorstellungen iiber
Ziele und Konzepte der Geomorphologie
nachzuvollziehen. Theorieentwicklung und
Empirie ergénzen sich: Einerseits werden
geomorphologische Theorien an der Rea-
litdt gepriift, meist auf der Basis von Kar-
tierungen und Messungen. Andererseits
geben diese empirischen Ergebnisse neue
Ideen fiir Theorien.

1.5 Zur Bedeutung des Reliefs
und der Geomorphologie

Weshalb sind die Beschéftigung mit dem
Relief und die Bearbeitung geomorpholo-
gischer Fragestellungen sinnvoll?

e Aus der Existenz und rdumlichen Ver-
schiedenartigkeit des Reliefs resultiert
eine anschauliche und intuitiv nachvoll-
ziehbare Gliederung von Landschaften.
Eine solche Reliefgliederung erleichtert
den Menschen die rdumliche Orientie-
rung. In allen Kulturen und im alltdg-
lichen Sprachgebrauch vermitteln Reli-
efeigenschaften einen topographischen
Bezug anderer Phdnomene; aus diesem
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Grund beinhaltet jede gute topographi-
sche Karte eine Darstellung des Reliefs.
Die Beschreibung und teilweise die Er-
klarung des Verbreitungsmusters von
Siedlungen, Industrieflachen, Verkehrs-
wegen, die rdumliche Differenzierung
der landwirtschaftlichen Nutzung und
die Erorterung von Lagebeziehungen
geschehen vor dem Hintergrund und
mit Bezug zur Reliefdifferenzierung.
Die Geomorphologie stellt geeignete
Fachausdriicke und Methoden zur Ver-
figung, um das Relief zu charakterisie-
ren; einige wurden in den allgemeinen
Sprachgebrauch iibernommen.

Geomorphologen mit Geldndeerfahrung
kennen Merkmale und Eigenschaften
von Gesteinen, Sedimenten und Boden
und konnen sie klassifizieren und be-
nennen. Sie kennen deren Entstehung
und Verbreitung, weil sie das Material
des oberfldchennahen Untergrundes in
Beziehung zu den Prozessen setzen, die
die Erdoberflache geformt haben. Ge-
setzméBigkeiten der Formung und der
Materialumlagerungen auf der Erd-
oberfldche bilden ihrerseits eine un-
verzichtbare Grundlage zur rationellen
Kartierung von Sedimenten und Boden.
Die Kenntnis der Materialien des ober-
flichennahen Untergrundes kann in die
Landschaftsbewertung im Rahmen der
okologischen Planung und Landnut-
zungsoptimierung eingebracht werden.
Umweltprobleme und sogenannte 6ko-
logische Krisen zeigen vielfach, dass
die Umwelt des Menschen fiir eine
kurz- bis mittelfristige Nutzung beur-
teilt und bewertet wird, jedoch die tiber
Generationen hinweg nachhaltige Leis-
tungs- und damit Nutzungsfihigkeit des
Landschaftshaushaltes haufig vernach-
lassigt ist. Eine auf auf Jahrzehnte und
Jahrhunderte gerichtete Perspektive der
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Prozessgeomorphologie vermittelt wich-
tige Einsichten in den Entstehungs- und
Entwicklungszusammenhang des Land-
schaftshaushalts und somit in die Le-
bensgrundlagen von Menschen, Pflanzen
und Tieren, z.B. an Gebirgshidngen und
in Flussauen.

Die aus geomorphologischen Befunden
rekonstruierbaren historischen und pra-
historischen Landschaftsverdnderungen
liefern wesentliche Beitrdge zur Ab-
schiatzung und Relativierung der Aus-
wirkungen von Klimamodifikationen
und -verinderungen der Vergangenheit
und und des derzeitigen Klimawandels.
Aktuelle, kurzfristig ablaufende Prozes-
se der Umgestaltung der Erdoberflidche
besitzen existentielle Bedeutung fiir den
Lebensraum des Menschen. Sie werden
von der Geomorphologie als Beitrag
zur Erforschung von , natural hazards*
(Naturgefahren) und im Rahmen einer
interdisziplindren Risikoforschung un-
tersucht. Hierzu gehoren exogene Vor-
géinge, z.B. Bergstiirze, Schlammlawinen
im Zusammenhang mit Vulkanausbrii-
chen, Hangrutschungen, katastrophale
Erosionsereignisse oder Diinenwande-
rung. Die Intensitét etlicher morphody-
namischer Prozesse wird durch anthro-
pogene Einfliisse verstirkt. Die Kenntnis
derartiger Prozessabldufe erlaubt dem
Geomorphologen, Planungshinweise
und Vermeidungs- oder Minderungsstra-
tegien vorzuschlagen. In der Denkschrift
namhafter Vertreterinnen und Vertreter
der deutschsprachigen Geomorphologie
(Dikau et al. 2006, 1-2), die den be-
zeichnenden Titel trigt ,Die Erdober-
fliche — Lebens- und Gestaltungsraum
des Menschen‘ heif3t es: ,,Geomorpholo-
gische Forschung und Lehre ist [...] auf
das Engste mit den menschlichen Ge-
sellschaften und ihrer Einwirkung auf
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die natiirlichen Erdoberflachensysteme
verbunden. Diese Eingriffe haben zahl-
reiche und tiefgreifende Fingerabdriicke
hinterlassen, deren Entschliisselung ei-
nes der Felder der geomorphologischen
Wissenschaft ist. [...] Mit der Themen-
stellung, die Wechselwirkungen zwischen
natiirlichen und gesellschaftlichen Syste-
men zu erforschen,ist die Geomorpholo-
gie einerseits in den Naturwissenschaften
und andererseits an der Schnittstelle zwi-
schen den Natur- und Gesellschaftswis-
senschaften lokalisiert” Dem Menschen
als geomorphologischem Faktor wird
heute eine hohere Bedeutung als frii-
her zuerkannt. So wichst die Fiille der
Arbeiten, die die Initiierung und Inten-
sitdt geomorphologischer Prozesse nicht
mehr nur aus natiirlichen Wirkmechanis-
men erkldren (Kap. 16).

Das Relief besitzt Regelfunktionen fiir
zahlreiche Prozesse des Landschafts-
haushaltes (Okofunktionalitiit des Re-
liefs). Es modifiziert das oberflachenna-
he Windfeld und somit die Ausbreitung
von Luftschadstoffen. Weil das Relief
die wichtigste Energieumsatzflache des
Erde-Atmosphire-Systems darstellt,
steuern Neigung und Exposition von
Héngen das thermisch unterschiedliche
Verhalten von Sonnen- und Schatthén-
gen. Agrarokologische Bedeutung besit-
zen Geldndedepressionen, Hohlformen
und Unterhénge, weil hier bevorzugt
Spétfroste auftreten konnen. Durch das
Relief werden regionaler und lokaler
Wasserhaushalt entscheidend bestimmt
(Steigungsregen, humide Gebirge als
Wasserlieferant fiir trockene Vorlidnder,
fiir Flussoasen, Bewisserungswirtschaft
oder Wasserkraftnutzung). Neigung
und Wolbung der Geldndeoberfldache
steuern die Umverteilung des Oberfla-
chenabflusses und in Verbindung mit
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den Eigenschaften des Untergrundes morphologie vielfiltige Erfassungs- und
auch den unterirdischen Abfluss. Zur Analysemethoden bereit, die auch von
Analyse, Beurteilung und Kartierung anderen landschaftskologischen Dis-
derartiger Phinomene hilt die Geo- ziplinen aufgegriffen werden.

Kasten 1.3 Fragen

e Erldutern Sie das Begriffspaar Skulpturformen und Strukturformen. Welches Ver-
standnis zur Erklarung von Oberflachenformen wird damit ausgedriickt?

e Warum ist es sinnvoll, von der Reliefsphare zu sprechen, obwohl das Relief streng
genommen eine Oberflache ohne vertikale Ausdehnung ist?

e Nehmen Sie Stellung: Gibt es eine Beziehung zwischen der GroR3e von Reliefformen
und der Lange des Zeitraums, der fiir ihre Entstehung erforderlich war und fiir ihren
Fortbestand (Existenz) anzunehmen ist?

e Erlautern Sie die Beziehungen der Geomorphologie zu anderen Wissenschaftsdiszip-
linen.

o Uberlegen Sie: Welche Beitrage kdnnen geomorphologisches Wissen und geomor-
phologisches Prozessverstandnis fiur die nachhaltige Nutzung der Erde liefern? Erlau-
tern Sie Ihre Uberlegungen an mdglichst konkreten Beispielen.

Kasten 1.4 Literaturauswahl zur Erganzung und Vertiefung

AHNERT 2015 (Lehrbuch), Dikau et al. 2020 (Lehrbuch), LESErR 2009 (Lehrbuch), SUMMER-
FIELD 1991 (Lehrbuch), HUGGETT 2017 (Lehrbuch), ANDERSON/ANDERSON 2010 (Lehrbuch mit
stark physikalischer Ausrichtung), ALLEN 1997 (Lehrbuch zu Oberflachenprozessen mit
stark physikalischer Ausrichtung), BRIDGE/DEmIicco 2008 (Lehrbuch zu Oberflachenprozes-
sen basierend auf sedimentologischen Strukturen)




2 Die Entstehung von Kontinenten,
Gebirgen und Ozeanen
(Mega- und Makrorelief)

Abb. 2.1 Grand Tetons (Wyoming, USA). Die Entstehung steil aufragender Gebirgsketten
ist an die Hebung vonTeilen der Erdkruste gebunden, die meistens mit platten-
tektonischen Prozessen in Zusammenhang stehen.

Besonders klar tritt die Abhangigkeit der Form sehr groRer Reliefausschnitte (Kontinente, Meere und
Tiefseegraben) von groRraumigen geologisch wirksamen Prozessen hervor. Insbesondere die Ent-
stehung, Lage und Verbreitung von Kontinenten und Gebirgen ist nur zu erkldren, wenn man Er-
kenntnisse der Plattentektonik heranzieht. Das Kapitel beginnt mit der statistischen Beschreibung
von Hohen undTiefen der Erdoberflache (Hypsometrische Kurve; Kap. 2.1), macht mit Grundziigen
der Plattentektonik vertraut (Kap. 2.2) und schliel3t mit einer Gliederung der groten Einheiten des
Erdreliefs ab, die im Wesentlichen auf endogene Prozesse zurtickzufiihren ist (Abb. 2.7).



