
DAS GELÄNDEMODELL IN DER GEOGRAPHIE 
Anmerkungen zur Herstellung und Anwendung 

von Geländemodellen im Schul- und Hochschulberei

Von K asim ir SZARAW ARA und F ra n z  BRUN NER, GraZ

1. E in le itu n g
)dells 1)

D urch  d ie  p ra k tisc h e  E rfah ru n g  beim  Bau e in es  G elan  e den
erw uchs d e r G edanke, d ie tec h n isch e  S e ite  d e r H e rs te !  ¿¿[len fü r 
d id ak tisch en  B ere ich  de r A nw endung von p la s tis c h e n  
das F ach  G eograph ie  zu b esch re ib en . . . -te n d d e r
N ach  e in e r A bklärung des B e g riffes  "M odell", w ird  e in  und
G eg en stan d  c h a ra k te r is ie r t .  D abei so llen  a llg e m e in e  f e s tg e -
E ig e n sc h a fte n , d ie für e in  Vor V erständnis n o tw en d ig  sl 9 
h a lte n  w erden . .. ^ o d e l l -
D er z w e ite  A b sch n itt w ird die bei der p ra k tis c h e n  Ar e ^ sain  a ls  
bau) gew onnene E rfah ru n g  w ied erg eb en  und so ll 8^elC ^ en d ie  
L e itfa d e n  zur M o de llhe rs te llung  d ienen . B e sc h rie b en  w -  von d e r
A rb e itssch ritte  eines bestim m ten  m anuellen V erfah rens ^and-
Beschaffung und V orbereitung der A rbeitsgrundlagen  d b e r ^  sich  in 
w erkliche A usfertigung bis zum verw endeten  M ateria l ~ ^ e it  her 
der P raxis vom G eräteaufw and  und der W irtschaft i c 
bew ährt ha t. ^ n w en-
Ein d r it te r  Teil wird, näher den d idak tischen  B ereich  6^aphische 
düng veranschaulichen. In der H ochschullehre (kar ^ ng en aUS 
L ehrveranstaltungen) liegen u n sere rse its  b e re its  E rfa  .^ g d te  zu

Lehrl erden.A rb e ite n  m it S tu d e n te n  vor. In Z ukunft so llen  d iese  
e inem  fe s te n  B e s ta n d te il in  der g e o g rap h isch en  A usb ilo  gc h u lun - 
D abei w erden  vor a llem  die  A n w en d u n g sm ö g lich k e iten  1X11 ^ e r ü b e r -
te r r ic h t  (U n te r- , O b erstu fe ) b eh an d e lt -  te i ls  a u c h  in  g e ra d e
g re ifen d e n  K o o p era tio n en  -  e r fä h r t  doch  das G e lä n d em o  
h ie r  se in e  d id ak tisc h e  L e g itim a tio n .

Z. D as M odell
Z. 1. D er B eg riff  "M odell"

Terminus
Ohne j e t z t  in  e ine  g ru n d sä tz lic h e  D iskussion  ü b e r  d ie s e n  e s e h e n  
e inzugehen , kann  der B eg riff  "M odell" in  z w e ifa c h e r  W eise  
w erden:



Wir kennen  a ls  e in en  B e re ic h  d ie  th eo rieb ild e n d e n  M odelle . D abei 
v e r s te h t  m an  n ach  H. KÖCK (1979:6) u n te r  e inem  M odell "a s im p li- 
f ied  Version of re a lity "  und "an id ea l" , also  e in e  a b s tra h ie r te  
D a rs te llu n g  d e r W irk lichke it.
In d e r v o rlieg en d en  A rb e it so ll über d ie z w e ite  Form  von M odellen , 
den  p la s tis c h e n  M odellen^), und h ie r  w iederum  im  b eso n d eren  über 
das G eländem odell^ ) g e h a n d e lt  w erden . Seine sp e z if isc h e  E igen­
s c h a f t  is t d ie  D re id im e n s io n a litä t, m it dem  Z iel d e r  N achbildung  
des G eländes. In der F u n k tio n  a ls T ra n s fe rm it te l  zu  R e a l i tä t  w ird 
es zu  einem  M edium  von b e so n d e re r  u n te r r ic h ts p ra k tis c h e r  B edeu­
tu n g ^ .

2.2. D as G e län d em o d e ll
2 .2 .1 . G e o m e tr isc h e  und g e s ta l te r is c h e  G rund lagen

Von d e r GEOM ETRISCHEN GRUNDLAGE h e r  u n te rsc h e id e n  wir 
be i G e län d em o d e llen :

#  D ie M ethode d e r Ü b e rtra g u n g  a u sg ew ä h lte r  H öhenpunk te , d ie 
m it H ilfe  von S täb en  (m it e n tsp re ch e n d e n  m a ß s tä b lic h e n  Hö­
hen) auf e in e  G ru n d p la tte  la g e r ic h tig  ü b e r tra g e n  w erden . D ie­
ses H ö h en n e tz  d ien t sodann  a ls  G rund lage  fü r das A usm ode llie ­
re n  des G e ländes (vgl. A bb. 1). A. ZEMANN (1986:15) s p ric h t 
in  d iesem  F a ll vom "S an d k as te n v e rfah re n " .

Abb. 1 S a n d k a s te n re lie f

#  D ie M ethode d e r Ü b e rtra g u n g  von H ö h en sch ich ten , d ie  dann 
s tu fe n fö rm ig  auf d e r  G ru n d p la tte  m o n tie r t  w erd en . D as Aus­
m o d e llie re n  e rfo lg t  d u rch  G lä tte n  d e r  e in z e ln e n  S tu fe n  (vgl. 
A bb. 2). N ach  E. IMHOF (1963:87) h a n d e lt  es sich  um  das sog. 
" H o r iz o n ta lp la tte n -  oder T re p p e n s tu fe n re lie f" .



Abb. 2 H o r iz o n ta l-  oder T re p p e n s tu fe n re lie f

#  D ie M ethode d e r Ü b e rtrag u n g  a u fe in an d e rfo lg e n d e r P ro f i l ­
s c h n it te  auf d ie  G ru n d p la tte . D ie G e län d em o d e llie ru n g  g e ­
sc h ie h t du rch  G lä tte n  der e in z e ln e n  P ro file  (vgl. Abb. 3). D iese  
K o n s tru k tio n sa r t w ird a ls "V e rtik a l-  oder P ro f i lp la tte n re l ie f"  
b e z e ic h n e t (IMHOF, E ., 1963:87).

Abb. 3 V e r tik a l-  oder P r o f i lp la t te n re l ie f

N eben  d e r M ög lichke it, das g e o m e tris c h e  G e rü s t au szu m o d e llie re n  
(g lä tte n ), was den  n a tü r lic h e n  G e g e b e n h e iten  am  n ä c h s te n  k o m m t, 
k a n n /so ll auch  au f e in e  G lä ttu n g  v e rz ic h te t  w erden , um das M odell 
g le ichsam  im "R ohzustand" (m it A usnahm e des S a n d k a s te n v e r-  
fahrens) fü r u n te r r ic h tl ic h e  Z w ecke als H and lungs- oder A n­
sch au u n g sg eg en stan d  n u tz b a r  zu m ach en  (siehe A bbildung 2 und 3).



Was d ie  w e ite re  GESTALTUNG des G e län d em o d e lles  b e t r i f f t ,  g ib t 
es w iederum  m e h re re  M ög lichke iten :

#  O hne O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g ,
#  n a tu rä h n lic h e  O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  (Bem alung n a c h  der Bo­

denbedeckung),
#  O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  n a c h  F a rb h ö h en s tu fe n ,
#  O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  n a c h  e n tsp rech en d em  K a r te n in h a lt  (Si­

tu a tio n , B odenbedeckung , S c h rif t, ...),
#  T h e m atisc h e  O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  (z.B. g e o lo g isc h e - , boden - 

kundliche  R e lie fs).

H in s ic h tlic h  des M ATERIALS kom m en fü r den  G run d au fb au  des 
T re p p e n s tu fe n -  und P ro f i lp la t te n re l ie f s  h a u p tsä c h lic h  P a p p e , K ar­
ton , Holz (Sperrholz), S ty ro p o r und P lex ig las  in  B e tra c h t.  Als 
M o d e llie rs to ffe  d ien en  v o rw iegend  W achs, P la s tilin , K i t t ,  H olz­
m ehl, Ton und v e rsc h ie d e n e  G ip s- und P o ly e s te ra r te n . Zur R e lie f ­
bem alung  e ignen  s ich  seh r g u t m a t te  D isp e rs io n sfa rb en , g länzende  
O b e rflä c h en  w ürden  den  F o rm e in d ru ck  zu seh r s tö re n .

In d e r F o lge so llen  noch  e in ige  WEITERE GESICHTSPUNKTE 
a u fg e z e ig t w erden , d ie  von d e r H e rs te l le rs e i te  (M odellbau) zu 
b e rü c k s ic h tig e n  sind.

Wie schon e in le ite n d  e rw ä h n t, is t  für den  R e lie fb a u  u n b ed in g t ein  
g roßes Maß an  g e o g ra p h isch e r  S achkenn tn is  n o tw en d ig . D aneben  
sind sow ohl h a n d w erk lich e  a ls  auch  k ü n s tle r isc h e  (m o d e llie ren  und 
bem alen) F ä h ig k e ite n  und F e r tig k e ite n  d ie V o rau sse tzu n g  fü r den  
Bau e ines  b ra u c h b a re n  G e ländem ode lls . D er hohe A nspruch  an 
G en au ig k e it, d e r be i d ie se r  A rb e it  g e fo rd e r t  w ird , b e d in g t -  j e  n ach  
G röße des R e lie fs  -  m e is t e in e  lange  H e rs te llu n g sz e it . Sollen  G roß­
räu m e  d a rg e s te l l t  w erd en  (m aßstabsabhäng ig ), so w erden  d ie za h l­
re ic h e n  V o rte ile  e in es  G e ländem ode lls  d u rch  e ine  g ew isse  U nhand­
lic h k e it  g e sc h m ä le r t  (H erste llu n g , T ra n sp o rt, A u fs te llu n g so r t, ...) .

Im p ra k tisc h e n  E in sa tz  (Schule, H ochschu le , ...) so ll das G e län d e­
m odell als L e h rm itte l  m e is t e ine  b e s tim m te  "G röße" (A usm aß, 
G ew ich t, L än g en - und H ö h en m aß stab  iden t) n ic h t ü b e rsc h re ite n ; 
d ie n t es h ingegen  a ls  A u ss te llu n g sg eg en stan d  (S chauob jek t), so is t 
d iesen  E in sch ränkungen  w en iger A ugenm erk  zu sch en k en , se in  
d id a k tisc h e r  W ert b le ib t tro tz d e m  e rh a lte n . G e län d em o d e lle  so llten  
e n tsp re c h e n d  ih re s  A bbildes m ö g lich s t h o r iz o n ta l a u fg e s te l l t  w er­
den , um der n a tü r l ic h e n  B e tra c h tu n g sw e ise  en tg eg en zu k o m m en , 
w obei auch  de r p e rsp e k tiv isc h e  E indruck  e in e  R o lle  s p ie lt.  Es is t



im m er u n te r  dem  G esich tsp u n k t d e r  N a tu rn ä h e  vo rzugehen , w obei 
s ich  V a ria tio n sm ö g lich k e iten  aus der M ontagehöhe und de r E n t­
fernung  zum B e tra c h te r  e rgeben .

2 .2 .2 . M erkm ale und E ig e n sc h a fte n .

Vom g eo g ra p h isch -k a rto g ra p h isch e n  S tandpunk t aus, w ird das G e­
län d em o d ell in die G ruppe der k a rto g ra p h isc h e n  A usd rucksfo rm en  
e in g e o rd n e t. Im V erg le ich  zu a n d e ren  k a rto g rap h isch e n  A usdrucks­
fo rm en  z e ic h n e t es s ich  du rch  se in e  hohe A n sch au lich k e it aus, m it 
dem  Z iel, k le in e re  oder g rö ß ere  A u ssc h n itte  des G eländes n a c h zu ­
bilden. D urch  d iese  E ig e n sc h a ft kann  der E in sa tz  nach  u n te r ­
sch ied lich en  T h em en ste llu n g en  e rfo lgen :

#  E in e rse its  als H ilfs m itte l  und E rgänzung  zu r K a r te n a rb e it , im 
besonderen  zur E inführung  in  das V erstän d n is  d e r H öhen lin ien  
zur D ars te llu n g  des G eländes -  im  G eg en sa tz  zum  hohen A b­
s tra k tio n sg ra d  d e r K a r te  is t  e in  V erg le ich  m it d e r W irk lichkeit 
m öglich  (R e a li tä ts tra n s fe r) ,

#  a n d e re rse its  als D e m o n s tra tio n sm itte l  und S tu d ien o b jek t fü r 
geom orpholog ische  F ra g e s te llu n g e n , kann doch das räu m lic h e  
A bbild  u n te r  v e rsc h ied e n e n  B lickw inkeln  b e tr a c h te t  und so 
se ine  ganze  m orpholog ische  K o m p lex itä t e r fa ß t  w erden ,

#  und z u sä tz lic h  a ls O r ie n tie ru n g sm itte l, w enn es darum  g e h t, 
e inen  to p o g rap h isch en  O rie n tie ru n g s ra s te r  au fzubauen .

T ro tz  d iese r au g en sch e in lich en  V o rte ile  muß auf e ine  gew isse  
P ro b le m a tik  bei d e r A rb e it  m it M odellen  h ingew iesen  w erden .

D ie A u ssa g e k ra ft und d ie  E in sa tz m ö g lic h k e ite n  des G eländem odells  
s te h e n  in engem  Z usam m enhang  m it seinem  M aßstab . W erden 
G rundriß  und A ufriß  m a ß s ta b sg e tre u  k o n s tru ie r t , so t r e te n  bei 
gerin g en  R e lie fu n te rsc h ie d e n  c h a ra k te r is t is c h e  B e so n d e rh e iten  des 
G eländes u n te r  U m stän d en  n ic h t in E rsche inung . Es muß zu e in e r  
Ü berhöhung des M odelles kom m en, m it dem  N a c h te il, daß es zu 
m ehr oder w eniger s ta rk e n  V e rze rru n g en  des B öschungsw inkels 
ko m m t. B ezüglich  d e r W ahl des U berh ö h u n g sfak to rs  is t  d a h e r  e in  
geog rap h isch es  S ach v ers tän d n is  zu r m orpho log ischen  B eu rte ilu n g  
des G eländes unbed ing t no tw end ig .
Als a llg em e in e  R ege l kann  g e lte n : J e  k le in e r de r M aßstab , um so 
g rö ß er d ie Ü berhöhung. Wird m an  in den  M aßstäben  bis 1:50 000 
noch  ohne Ü berhöhung auskom m en (abhängig vom R e lie f  typ), so 
w ird  bei M aßstäben  von 1:100 000 bis 1:500 000 e ine  2 -  5 fach e



Ü berhöhung n o tw en d ig  se in . G e n e re ll können zum  U berh ö h u n g sfak ­
to r  k e ine  n o rm ie r te n  W erte  an g eg eb en  w erden , le tz te n d lic h  b le ib t 
es im m er bei e inem  K om prom iß  zw ischen  A n sc h a u lic h k e it und 
F o rm e n tre u e . Es m üssen  in je d e m  k o n k re te n  F a ll  neue  Ü b erleg u n ­
gen  a n g e s te ll t  w erden .

A uch d ie  aus V. HARVALIK (1975:31) a ls  B eisp ie l ü b e rn o m m en e  
ta b e lla r is c h e  A u flis tu n g  d e r Ü b erh ö h u n g sfak to ren  fü r M aß stäb e  
1:1 000 000 und k le in e r, können  d ah er nur a ls R ic h tw e r te  b e tr a c h ­
t e t  w erden  (siehe T a b e lle  1).

T a b e lle  1: Wahl des U b erh ö h u n g sfak to rs  in  A b h än g ig k e it vom
M aßstab  und R e lie f ty p .

M o d u l E benen  H ü g e llä n d e r B erg länder M itte lg e b irg e  H o ch g eb irg e  
in  M io  I .  Ü . I .  Ü . I .  Ü . I .  Ü . I .  Ü .

1 50 4 50 4 100 3 100 3 200 2

2,5 50 10 100 6 200 4 300 3 500 2

5 100 10 200 6 300 - 5 500 4 1 000 2,5

10 100 20 200 12 300 10 500 8 1 000 5

20 100 40 200 40 300 30 500 20 1 000 12

40 200 80 200 80 500 60 1 000 40 2 000 20

I. =  Höhcointervall, U. =  Überhöhung

D ie m it k le in e r w erd en d en  M aßstab  n o tw en d ig e  G e n e ra lis ie ru n g  
(S e lek tion , A uslese , Z u sam m enfassung , F orm  V ereinfachung) s te h t  
in  engem  Z usam m enhang  m it d e r K a rte n g ru n d la g e . D a a ls  G rund la­
ge H ö h e n lin ie n k a rten  h e ra n g e z o g e n  w erden  m üssen , d ie  j a  s e lb s t 
schon  e n tsp re c h e n d  ih re r  M aß stäb e  g e n e ra lis ie r t  sind , können  d ie  
In h a lte  (p rim är H öhenlin ien) m e is t ohne w e ite re  Ü b e ra rb e itu n g  
d ire k t  üb ern o m m en  w erden . Im E in z e lfa ll  i s t  je d o c h  -  je  n ach  
Z w eck  und Z iel des M o d e lle in sa tz e s  -  noch  e in e  sp e z if isc h e  B e a r­
b e itu n g  des In h a lte s  m öglich .

Bei k le in en  M aß stäb en  -  e tw a  ab 1:1 000 000 -  muß z u s ä tz lic h  d ie  
V e rz e rru n g  d e r K a rte n g ru n d la g e  b e rü c k s ic h tig t w erden . M an w ird



in  d iesem  F a ll K a rte n  verw enden , d ie m ög lichst f lä c h e n tre u  und in 
ih ren  U m rissen  r e a l i tä ts n a h  sind.

3. K o n stru k tio n  und H ers te llu n g  (T rep p en stu fen re lie f)
3 .1 . A rb e its s c h r itte

D ie B eschre ibung  d e r fo lgenden  A rb e its s c h r i tte  r ic h te t  s ich  n ach  
den  E rfah ru n g en  und E rgebn issen , d ie d ie A u to ren  bei d e r  H er­
s te llu n g  e ines G eländem odells  fü r d ie  S te ir isc h e  L an d esau sste llu n g  
1986 gew onnen hab en  (vgl. Anm . 1).

O  A u fb e re itu n g  d e r K arte n g ru n d la g e

Als G ru n d v o rau sse tzu n g  b e n ö tig t m an  H ö h en lin ien k arten  des d a rz u ­
s te lle n d e n  R aum es. Id ea l i s t  es n a tü r l ic h , w enn d e r M odellm aßstab  
schon bei der A rb e itsp lan u n g  an den  M aßstab  vo rh an d en er K a rte n  
a n g ep aß t w erden  kann. D a K a r te n  n ic h t im m er in  den b e n ö tig te n  
M aßstäben  v o rlieg en , m üssen  e n tsp re c h e n d e  V erg rößerungen  (pho­
to m e ch an isch , k o p ie rtech n isch ) a n g e fe r t ig t  w erden . D ie Isohypsen  
können e in e rse its  aus d e r K a r te  h o c h g e z e ic h n e t w erden , w as w egen 
des u m fa n g re ic h en  K a r te n in h a lte s  ra ts a m  e rsc h e in t, a n d e re rse its  
is t es auch  m öglich , d ie  H öhen lin ien  d ire k t  in der K a r te  zu 
k e n n ze ich n en  (fa rb lich e  H ervorhebung) oder K a r te n  m it r e d u z ie r ­
tem  In h a lt zu  ve rw en d en  (ohne B odenbedeckung  und Schum m erung).

O  K oord ination  d e r  F a k to re n  Ä qu id istan z , M aßstab , Ü berhöhung 
und B a u m a te ria l

E inen  w ich tigen  F a k to r  bei d e r  W ahl d e r r ic h tig e n  Ä qu id istanz  
s te l le n  M aßstab , Ü b erh ö h u n g sfa k to r  und B a u m a te ria l d a r. W ürde 
m an  beisp ie lsw eise  b e i e inem  M o d e llm aß stab  von 1:50 000 d ie  in 
d e r ÖK 1:50 000 v e rw e n d e te  Ä qu id istanz  von 20 m üb ern eh m en , so 
e rg e b e  sich  e ine  S tu fen h ö h e  von 0,2 m m , w as b a u te c h n isc h  schw er 
d u rch fü h rb a r  is t . E ine  L ö su n g sm ö g lich k e it s te l l t  e in e rs e its  d ie 
V erw endung e in e r g rö ß e re n  Ä q u id istan z  dar (d a ru n te r  le id e t n a tü r ­
lich  d ie G en au ig k e it) , a n d e re r s e i ts  is t  es m öglich , das M odell 
e n tsp re ch e n d  zu ü b erh ö h en .
D ie m aß s tä b lich e  U m se tz u n g  d e r Ä qu id istanz  -  m it oder ohne 
Ü berhöhung -  is t sodann  n och  m it dem  B a u m a te ria l in Ü b ere in ­
stim m ung  zu b ringen , d a  d ie  M a te r ia lie n  (z.B . S tyropor) im  H andel



nur in  b e s tim m te n  S tä rk e n  e rh ä ltl ic h  sind.

O  Ü b ertrag u n g  d e r H öhen lin ien  au f das B a u m a te ria l (S tyropor)

L ie g t nun d e r e n tsp re c h e n d  a u fb e re i te te  Isohypsenp lan  vor, b eg in n t 
d ie  Ü bertragung^) au f das g e w ä h lte  B a u m a te ria l. A n g efan g en  vom 
t ie f s te n  N iveau  w ird  m it te ls  P a u sp ap ie r (v e rs tä rk te s  N ach z ieh en  
d e r Isohypsen), H öhen lin ie  fü r H öhen lin ie  au f e in z e ln e  S ty ro ­
p o rp la t te n  ü b e r tra g e n . D ie S tä rk e  (Höhe) d e r jew e ilig e n  S ty ro p o r­
p la t te  (T reppenstu fe) r ic h te t  s ich  n ach  d e r zuvor (vgl. K ap. 3.Z.) 
g e w ä h lte n  Ä qu id istanz . M it H ilfe  d e r S ty ro p o rsch n e id em asch in e  
(vgl. M a te ria llis te )  w erden  d ie  H ö h e n s tu fe n (-sc h ic h ten )  a u s g e f rä s t  
(siehe Abb. 4). D abei is t  w egen  d e r E rh itzu n g  des S c h n e id e d rah te s  
e in  genaues und züg iges A rb e ite n  no tw end ig .

O  V e rtik a le r  A ufbau  d e r  H ö h en sch ich ten  auf d e r G ru n d p la tte

Als B asis w ird e ine  s ta b ile  G ru n d p la tte  (N ovopanp la tte ), d ie  zu­
s ä tz lic h  v e rs tä rk t  w erd en  so llte  (besonders fü r A u ss te llu n g ss tü ck e), 
v e rw e n d e t. Um die S ty ro p o rp la tte n  la g e r ic h tig  auf k leb en  zu  können 
is t  es no tw end ig , au f d ie  G ru n d p la tte  e in  e n tsp re c h e n d e s  G i t te r ­
n e tz  zu ze ich n en . F ü r den  w e ite re n  H öhenau fbau  m üssen  d ie 
e in z e ln e n  S ch ich ten  m it P aß p u n k ten  (d.s. d ie  n ä c h s tfo lg e n d e n  Iso­
hypsen) v e rse h e n  w erden . So w ird nun H ö h en sch ich te  um  H öhen­
sc h ic h te  la g e r ic h tig  m it te ls  sp e z ie lle n  K le b s to ff  ü b e re in a n d e rg e -  
k le b t (siehe Abb. 5). N ach  den  K le b e a rb e ite n  so llte  e in e  e n ts p re ­
chende  T ro ck en p au se  (ca. Z4 S tunden) e in g e le g t w erden . M it Ab­
schluß  d iese r  P h ase  is t  das g e o m e trisc h e  G ru n d g e rü s t fü r das 
G e ländem odell v o lle n d e t.

D iese  Form  des T re p p en s tu fe n m o d e lls  g ib t d ie  G e lä n d ed a rs te llu n g  
d e r K a r te  w ieder und b ie te t  s ich  dadu rch  schon  als U n te r r ic h ts m it­
te l  zu r E inführung  in  das "H öhen lin ienverständn is"  (vgl. K ap. 4.3.) 
an.

O  M o d e llie ra rb e ite n

D ie se r  T eil v o llz ie h t den  Ü bergang  vom T re p p e n s tu fe n m o d e ll zum  
"o rig inären" M odell, d .h . es soll den  w irk lichen  G e lä n d e fo rm e n  so 
w e it w ie m öglich  a n g e p aß t w erden . D ies s e tz t  nun g e o g rap h isch ­
m orpho log isches V ers tän d n is  und W issen vo raus und e r fo rd e r t  
g le ic h z e itig  g e s ta l te r is c h e  F e r tig k e ite n .



D er e rs te  S c h r it t  s te l l t  nur e in  g robes A usfü llen  d e r  S tu fenzw i­
sch en räu m e  m it M olto fill (vgl. M a te r ia llis te )  d ar. Sodann beginnt 
d ie  F e in fo rm u n g  des R e lie fs . D abei is t  d ie  K enn tn is  des geologi­
sch en  U n te rg ru n d es  no tw end ig , b e e in f lu ss t e r doch en tsch e id en d  
den  F o rm e n c h a ra k te r . K alke e tw a  bilden w e it s c h ro ffe re  F orm en  
aus als K ris ta llin . V erw endet m an  an fän g lich  zum  A u fträ g e n  der 
M o d e llie rm asse  noch  eine k le ine  S p a c h te l, so sind fü r die F e in ­
fo rm ung  und G lä ttu n g  P in se l und M o d e llie rh ö lze r no tw endig  (siehe 
A bb. 6). D a d ie ab g e m isch te  M o d e llie rm asse  re la tiv  schnell zu 
v e ra rb e ite n  is t  (A ustrockung), e m p fie h lt  sich  in einem  A rbe itsgang  
nu r k le in e re  A re a le  zu b e a rb e ite n , um genügend Z e it fü r d ie 
G e s ta ltu n g  zu r V erfügung zu haben . N ach  B eendigung der M odel­
l ie r a rb e ite n  is t  e ine  län g e re  T ro c k e n z e it  ( 1 - 2  Tage) nö tig , bevor 
w e ite re  A rb e its s c h r i tte  g e s e tz t  w erd en  können.

Q  O berflächengesta ltung

U n te r  O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  is t  in  e r s te r  L in ie  d ie B em alung des 
R e lie fs  zu  v e rs te h e n . D ien t das M odell v o rrang ig  fü r geom orpholo- 
g isc h e  D e m o n s ta tio n sz w e c k e  (T alfo rm en , T e rra ssen , ...) , w ird das 
A u fb rin g en  e in es  le ic h te n  G ra u to n es  genügen. Ü ber d ie z a h lre ic h e n  
z w e c k e n tsp re c h e n d e n  M ö g lich k e iten  der O b e rflä c h e n g e s ta ltu n g  
w urde  im K a p ite l 2 .2 .1 . schon gesp rochen . In unserem  k o n k re te n  
F a llb e isp ie l (vgl. A nm . 1) -  zu r V erstä rk u n g  des F o rm en e in ­
d ru ck s  -  w urde  e ine  B em alung im  Sinne d e r  F a rb h ö h en s tu fe n  (vgl. 
e n ts p re c h e n d e  M an ieren  in A tlan ten ) g ew äh lt. Es w urde das P rin z ip  
"je  h ö h e r, d e s to  dunkler" an g ew an d t -  von h e llg rü n  bis g rau b rau n  
(sieh e  A bb. 7). Uns e rsc h e in t es je d o c h  a n g e b ra c h t g le ich  an  d ie se r  
S te lle  zu  e rw äh n en , daß je d e  F a rb w ah l K om prom isse b e in h a lte t  und 
daß  genauso  n ach  lu ftp e rsp e k tiv isc h e n  G e s ich tsp u n k ten  (vgl. IM­
H O F, E ., 1965:329ff) v o rgegangen  w erden  kann (F arben  m it
G ra u -  und  B lau tönen ). Es e m p fie h lt  s ich  d ie  F a rb e n  eh er m a t t ,  m it 
n ic h t  zu  s ta r k  k o n tra s tie re n d e n  Ü bergängen  zu w ählen , d a  e ine  
g lä n z e n d e  O b e rflä c h e  in d e r R eg e l d ie s c h a tte n p la s tis c h e n  E f fe k te  
v e rw is c h t. M odelle  a ls  S ch au o b jek te  -  ohne e n tsp re ch e n d e n  L ic h t- ,  
S ta u b -  und  F e u c h tig k e its sc h u tz  -  b e d ü rfe n  jed o ch , um ih re  V er­
w e n d b a rk e it  län g e r  zu  e rh a lte n , e in es  e n tsp re ch e n d e n  S c h u tz a n s tr i­
c h e s .

3 .2 . M ate ria llis te

NOVOPANGRUNDPLATTE (ca. 25 mm s ta rk ),
4 -K A N T H Ö L Z E R  (50 mm s ta rk ) a ls  V erstä rk u n g  (gegen V e rz ie h e n



d e r G ru n d p la tte )
KLEBER fü r S ty ro p o rp la tte n  au f H o lzu n te rg ru n d : ASSIL P (Henkel) 
und IBOLA D 355SK (H.B. FÜ LLER  A U STR IA /ISA R -R A K O LL C he­
m ie)
KLEBER fü r S ty ro p o rp la tte n  au f S ty ro p o r (S ty ro p o rk o n ta k tk le b e -  
s to f f ) :  IBOLA K 160 (H.B. FÜ L L E R  A U STR IA /ISA R -R A K O LL C he­
m ie) u. U H U -PO R  (S ty ropork leber)
STY RO PO R PLA TTEN  ( 1 - 5  cm)
D EPRO N  SE U N TER TA PETE (KALLE)
(P o ly s ty ro lp la tte  6 mm dick)
M OLOTFILL F o rm u la  90 (MOLTO) (M odellierm asse)
O FR I DISPERSIONSFARBE (FRITZE)
PERM A D IS-V O LLTO N /A BTÖ N FA RBE (D ispersionsfarbe) 
SCH U TZLA CK  (fa rb lo s m a tt)  -  (V. WAGNER) 
STY RO PORSCH NEIDEM A SCH INE 
SPA CH TELN u. PINSELN v e rsc h ied . S tä rk e  
M ODELLIERW ERKZEUG

4. E in sa tz  im U n te rr ic h t^ )

D er u n te r r ic h ts p ra k tis c h e  B ezug des G eländem odelles  lä ß t  s ich  in 
z w e ifa c h e r  Form  . h e rs te ile n :  das M odell kann  a lle in  a ls A n­
sch au u n g so b jek t d ienen , se in e  w irk liche  d id ak tisc h e  L e g itim a tio n  
e r f ä h r t  es a b e r e r s t  in  se in e r  h a n d lu n g so r ie n tie r te n  V erw endung. In 
b e id en  F ä lle n  d ien t es a ls M ittle r  zw ischen  A n sch au lich k e it und 
A b s tra k tio n . N ach  dem  E rfa h ru n g sk eg e l von E. DALE (SCHRAM - 
KE, W., 1982:197) lie g e n  d re id im en sio n a le  M odelle de r o r ig in ä re n  
E rfassu n g  am n ä c h s te n . E ine v e rb a le  L a n d sc h a ftsb e sc h re ib u n g  und 
d ie  Z w e id im e n s io n a litä t der K a r te  können dem  S chü ler bei w e item  
n ic h t d iese  In fo rm a tio n  v e rm itte ln . D am it e r re ic h t  m an  e ine  A n­
n ä h e ru n g  an e in en  s c h ü le rz e n tr ie r te n  U n te rr ic h t , e n td e c k e n d es  
L e rn en  w ird fo rc ie r t  und g le ic h z e itig  w erden  k o g n itiv e  wie in s tru ­
m e n te ile  L e rn z ie le  a b g e d ec k t.

4 .1 . D as M odell als O b jek t zu r O rien tie ru n g

D ie  M öglichkeit das G e län d em o d e ll a ls  G eg en stan d  zu r A bbildung 
des N a tu rra u m e s  zu ve rw en d en , e rö f fn e t  g eo g rap h isch en  F ra g e s te l ­
lungen  e inen  b re i te n  R aum .



D ie A u se in an d e rse tz u n g  im U n te r r ic h t  m it dem  n ä h e re n  und w ei­
te r e n  N a tu rra u m  (L eh rp lanz ie l: Wir o r ie n tie re n  uns im Raum ) s te l l t  
e in en  T h e m en b e re ic h  d e r U n te rs tu fe  (AHS, NHS) d a r. G eländem o­
d e lle  sind g e ra d e  in d iesem  F a ll  als D e m o n s tra tio n so b je k te  ge­
e ig n e t. D ie  e ig en e  H e im a tg em e in d e , das B undesland  oder auch  e in  
M odell von Ö s te rre ic h  können dem  S chü ler e in  w eit b esse res  
N a tu rra u m v e rs tä n d n is  b ie te n , a ls e tw a  das B e tra c h te n  von B ildern  
und K a r te n  sow ie das B egehen  oder B e fa h re n  des b e tre f fe n d e n  
G e b ie te s . Es w ird  n ic h t nur e in  L a n d sc h a f tsa u ssc h n itt  w ahrge­
n om m en , so n d e rn  d e r R aum  in se in e r  G e sa m th e it  rü c k t in den  
B lick p u n k t des  B e tra c h te r s .  Zum B eisp ie l kann  d a m it d e r ü b erw ie ­
gend  a lp in e  C h a ra k te r  Ö s te rre ic h s  in den  E rfa h ru n g sb e re ic h  des 
L e rn e n d e s  g e rü c k t w erden . In d ie se r  F orm  d ie n t das G eländem odell 
z u r E rw e ite ru n g  des to p o g ra p h isc h e n  O rien tie ru n g sw issen s  
und  - r a s t e r s  (z.B. E inb lick  in d ie  G ro b to p o g rap h ie  und Ü berb lick  
ü b e r  v e r t ik a le  und h o r iz o n ta le  G lied eru n g  Ö s te rre ic h s ).

4.2. D as M odell a ls  S tu d ie n o b jek t zu r D a rs te llu n g  des N a tu rra u ­
m es

Sein  E in s a tz  fü r  geo m o rp h o lo g isch e  D e m o n s tra tio n sz w e c k e  s te l l t  
s ic h  ebenso  v ie lf ä l t ig  d a r. D ie T h e m en s te llu n g  kann  e tw a  dan ach  
a u s g e r ic h te t  w erd en , ty p isc h e  L a n d sc h a f ts fo rm e n  zu ze igen , d ie  
b e i G e lä n d eb e g e h u n g e n  w egen  d e r  W e iträ u m ig k e it o f t  gar n ic h t au f 
e in m a l e r f a ß b a r  sind: T e rra sse n , T a i- ,  K a m m v e rlä u fe , Schw em m ­
k e g e l, T a ls tu fe n , D u rc h b ru c h s tä le r , G la z ia le  S erie , ...
D as  M odell k ann  n a tü r l ic h  n iem a ls  e in e  B e tra c h tu n g  vor O r t 
(E xkursion) e r s e tz e n , es s te l l t  je d o c h  e in  a u sg e z e ic h n e te s  T ra n s fe r ­
m i t te l  d a r .
D u rc h  d ie  V erw endung  m e h re re r  th e m a tis c h  zu sam m en h än g en d er 
M o d e lle  is t  es so g ar m ög lich , z e it l ic h e  A b läu fe  m orpho log ischer 
A r t ,  z .B . v e rs c h ie d e n e  G le ts c h e rs tä n d e , F lu ß v e rlä u fe  . . .  zu ze igen . 
D ie se  g e n e tis c h e n  P ro z e s se  sind ebenso  m it te ls  e ines n ach  dem  
" B a u s te in p rin z ip  M z e r le g b a re n  G e län d em o d e lls  d e m o n s tr ie rb a r .
D a b e i k o m m t es zu  e inem  Z u sam m en sch au  von z e it l ic h  o f t  w eit 
auseinander l ie g e n d e r  E n tw ic k lu n g ss tu fe n  zu  e inem  G esam tb ild  und 
d a d u rc h  zu  e in e m  M eh rw ert an  E rk e n n tn is se n  fü r  den  L ernenden . 
D ie  g e n a n n te n  B e isp ie le  geh en  ü b e r das re in e  D e m o n s tra tio n sn i­
v e a u  h in a u s  un d  b ie te n  d ie  M ö g lich k e it d e r V erw endung  des G elän ­
d e m o d e lls  a ls  h a n d lu n g s o r ie n tie r te n  G e g e n s ta n d .

4 .3 . D as M odell a ls  H ilfs m it te l  z u r E in fü h ru n g  in  das K a r te n v e r­
s tä n d n is  (siehe A bb. 8)



K a rte n  m it H öhen lin ien  zu r G e lä n d ed a rs te llu n g  v e rfü g en  ü b e r e inen  
hohen  A b s tra k tio n sg ra d . Sie sind  S e n k rec h tp ro je k tio n e n  (Zw eidi­
m ensional), d ie  n a tu rg e m ä ß  e in e  "R e a litä tsv e rz e rru n g "  b ew ir­
ken  -  w ir b e tra c h te n  u n se re  U m w elt z u m e is t aus e in e r h o r iz o n ta le n  
P e rsp e k tiv e . Z u sä tz lic h  b e s te h t  o f t  e in  g ru n d leg en d er U n te rsc h ie d  
im "R aum erleben" zw isch en  d e r o b jek tiv  v o rhandenen  und Sub jek tiv  
e r le b te n  U m w elt (kogn itive  K a rte n ) . Obwohl w e ite re  G e s ta ltu n g s ­
m it te l ,  w ie S chum m erung , S c h ra ffe n  und H öhenkno ten  d ie  G e län d e ­
d a rs te llu n g  u n te r s tü tz e n , w ird  das E rkennen  und B e sch re ib en  des 
G eländes in  b e trä c h tl ic h e m  M aße e rsc h w e rt. A ls m e th o d isch es  
H ilfs m itte l  zu r E in führung  d e r S chü ler (S tudenten) in  d ie  G rund­
k en n tn isse  des K a rte n le se n s  (A ufbau e ines K a rte n v e rs tä n d n isse s )  
b ie te t  sich  das G e län d em o d e ll in  id e a le r  W eise an.

D ie oben  g e n a n n te n  H öhen lin ien  -  w ie üb rigens auch  an d e re  Iso li-  
nien^) -  sind f ik tiv e  V eran sch au lich u n g slin ien , d ie  in  d e r N a tu r  nur 
au snahm sw eise  (z.B. S eeu fe rlin ien ) Vorkom m en. Sie sind  d a h e r  vor 
O rt dem  S c h ü le r /S tu d e n te n  auch  n ic h t vor fü h rb a r, w eshalb  sich  die 
b e sc h rie b e n e n  P ro b le m e  e rg eb en . D er T ra n sfe r  d ieses  "G e län d eb il­
des" aus d e r K a r te  k ann  nun d u rch  den  s tu fe n w e ise n  A ufbau  des 
M odelles -  in A b h än g ig k e it von der Ä quid istanz  -  vo llzo g en  w er­
den . Ich  baue  S tu fe  fü r S tu fe , d ie ich  u rsp rü n g lich  aus d e r  K a r te  
h o c h g e ze ich n e t h abe , in  M odellfo rm  auf und ü b e r tra g e  d a m it d ie  
im a g in ä re n  "H öhenlin ien , H öhenstu fen" in  d ie R e a l i tä t .  D as T re p ­
p e n s tu fe n m o d e ll i s t  d a m it je n e  d re id im en sio n a le  D a rs te llu n g , w ie 
sie  vom B e tra c h te r  in  d e r  K a r te  zu  sehen  is t. D er g eo g rap h isch  
G esch u lte  w ird n a tü r l ic h  in  d e r  L age se in , aus d iese r D a rs te llu n g  
auf das re a le  G e län d eb ild  zu sch ließ en . In so fe rn  s te l l t  das S tu fe n ­
m odell nur den  Ü bergang  zum  G elän d em o d e ll d a r.

4 .4 . D ie O rg a n isa tio n  des M odellbaues im  G e o g ra p h ie u n te r r ic h t

D ie In te g ra tio n  des M odellbaus in den  G e o g ra p h ie u n te r r ic h t w ird 
sich  a ls  seh r sch w ierig  und z e itau fw e n d ig  e rw e ise n  (vgl. K ap. 3 .1 . 
-  3 .7 .). P ro  K lasse  s te h e n  im  D u rc h sc h n itt  nur 2 W ochenstunden  zur 
V erfügung. E ine fä c h e rü b e rg re ife n d e  A rb e itsw e ise  (W erk u n te rrich t) 
s c h e in t in  z w e ifa c h e r  W eise n o tw end ig . Im W e rk u n te rr ic h t können 
M a te ria lk u n d e  und A rb e its fe r t ig k e it  v e rm i t te l t  w erden , im  G eo­
g ra p h ie u n te r r ic h t  w ird  d ad u rch  Z e it fü r d ie  sa ch lich e  A rb e it 
gew onnen. D ie S c h ü le r /S tu d e n te n  hab en  außerdem  das E rfo lg se r­
lebn is  de r h an d w erk lich en  T ä tig k e it .  Aus d e r F o rm  d es  th e o r e t i ­
sch en  L ernens e n ts te h t  e in e  e ig e n s tän d ig e  T ä tig k e it , be i d e r s ich  
de r S chü ler ein  A rb e its m itte l  s c h a f f t ,  d as  im  A b lau f des L e rn p ro ­
z esses  e ine  m eth o d isch e  F u n k tio n  e rh ä lt  (vgl. J .  HASSE, 1984:32).



A nläß lich  de r L an d esau ss te llu n g  1986 "Die S te ie rm a rk  B rücke 
und B ollw erke" auf Schloß H e rb e rs te in  w urde von den  V er­
fa sse rn  e in  G elän d em o d e ll des R aum es zw ischen  D onau, P la t ­
te n se e , Save und Enns im M aßstab  1:150 000 g eb au t (PFE R - 
SCHY, G. u. KRENN , P ., 1986:18).

Zu den PLASTISCHEN M ODELLEN zäh len  n eb en  dem  g esch il­
d e r te n  G e ländem odell auch  a lle  a n d e re n  e rd rä u m lic h e n  D a r­
s te llu n g en , d ie s ich  der D re id im e n s io n a litä t  bed ienen  (vgl. 
REIM ITZ, K ., 1980:4ff).

N ach  IM HOF, E. (1963:87) i s t  das G e län d em o d e ll "die v e rk le i­
n e r te ,  d re id im en sio n a le , p la s tis c h -k ö rp e rlic h e  a b e r s te t s  au f 
den  G rundriß  bezogene  N achahm ung  von O b erfläch en fo rm en " . 
A ls Synonym zum  B eg riff  "G eländem odell"  kom m en auch  d ie 
B ezeichnungen  " to p o g rap h isch es  M odell" und "R elie f"  zur V er­
w endung.

Seine L e g itim a tio n  m uß n ic h t e x tra  b esch rieb e n  w erden . In 
d iesem  Z usam m enhang  sei auf den  neu en  L eh rp lan  d e r  
A H S -U n te rs tu fe  und der NHS und d e r  d a rin  b esch rieb en en  
d id ak tisc h e n  G ru n d sä tz e , F o rm e n  des L ern en s  und A rb e ite n s  
und F u n k tio n  der M edien v e rw ie se n  (GW -KOM PAKT 6, 
1985:10ff).

E ine w e ite re  Ü b ertra g u n g sm ö g lic h k e it b e s te h t  im  V erw enden  
e in e r  R e lie f  schneidern  asch ine  (vgl. IM HOF, E ., 1963:89).

D ie A usführungen  im  K a p ite l 4 (E insa tz  im  U n te rr ic h t)  geben  
d ie L e h rin h a lte  w ieder, d ie  die A u to ren  be i ih re r  A rb e it m it 
z u k ü n ftig en  L e h re rn  -  V erw endung des G eländem odells  im  
S c h u lu n te rric h t -  v e rm i t te l t  h ab en . D ie  a n g e fü h rte n  B eisp ie le  
geben  nur e inen  Ü berb lick  und s te l le n  k e in en  A nspruch  au f 
V o llstän d ig k e it.

H öhen lin ien  oder Isohypsen  sind  L in ien , d ie  E rd o b e rf lä c h e n ­
pun k te  g le ic h e r  H öhe über dem  M eeressp ieg e l v erb inden  
(ARN BERGER, E. u. KRETSCHM ER, I., 1975:267).
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A bbildungen

Die A bbildungen e n ts ta m m e n  von d e r A rb e it  am  G eländem odell fü r 
d ie L an d esau ss te llu n g  1986 (vgl. A nm . 1).

Abb. 4 A u sfrä sen  d e r  H ö h en sch ich ten  m itte ls  S ty ro p o rsch n eid e ­
m asch ine



Abb. 5 H öhenau fbau  des G eländem ode lls



Abb. 6 M ode ll ie ra rb e i te n



Abb. 7 O b e r f lä c h e n g e s ta l tu n g



Abb. 8 Das Modell als H i l fsm it te l  zur E inführung in das K a r te n ­
vers tändn is
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