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sondern legten auch Zeugnis von der intensiven Arbeit
der belgischen Geomorphologen ab, deren ausgezeich-
nete Karten, wie Blatt Braine-Le-Comte-Felny (39/
5-6) (Aufnahme: R. Fourneau) oder die Karte M. C.
VaNMAERCKE-GOTTIGNYs (Scheldetalrandbereich), im
Gelinde lebhaft diskutiert wurden.

In Leuven wurde nach den Exkursionen die Tagung
mit der Behandlung geomorphologischer Karten fort-
gesetzt. M. KrLimaszewski (Krakow) gab einen Arbeits-
bericht der Subkommission, wobei er nochmals die
Forderungen, die an cine geomorphologische Karte zu
stellen sind, wiederholte. Als Fortschritt gegeniiber
der Tagung in Brno bzw. Bratislava (1965) war zu
verzeichnen,dafl man sich inzwischen auf einigeGrund-
prinzipien geeinigt hat, so z. B. iiber die Farbwahl
(Farbe zur Verdeutlichung genetischer Formengruppen;
Alter ausgedriickt durch Variationen dieser Farben).
Noch keine Einigung konnte iiber die Darstellung der
Hinge und ihrer Genese erzielt werden, da neben den
auftretenden Darstellungsschwierigkeiten sich auch das
Fehlen einer Klassifikation der Formen stdrend be-
merkbar macht. Aus der Fiille der Vortrige sollen an
dieser Stelle zwei besonders hervorgehoben werden:
S. GiLewska (Krakow) sprach iiber ,,Geomorphologi-
cal maps of the same area made after different con-
cepts“, wobei das franzdsische System TricarTs, das
russische (BA3ENINA), das ungarische (Pecsi) und das
polnische KLiMaszewskis miteinander verglichen wur-
den. Hier diirfte — und das gilt auch fiir dhnliche, in
anderen Vortrigen laut gewordene Ansichten — deut-
lich geworden sein, dafl fiir alle Linder gemeinsam
vermutlich nie eine einheitliche Legende geschaffen
werden kann. Die Ursache liegt in den zu unterschied-
lichen lokal orientierten Voraussetzungen sachlicher Art
sowie in den zu verschiedenartigen Zielsetzungen.
Wahrscheinlich wird einmal neben die nationale Aus-
gabe der geomorphologischen Karte auch eine inter-
nationale, die nach einheitlichen Gesichtspunkten er-
stellt worden ist, treten — vielleicht nur in ausgewahl-
ten Blattern. — H. KucLer (Leipzig) hat seine Geomor-
phologische Karte 1:25000 inzwischen weiterent-
wickelt und eine auf den gleichen Prinzipien und Si-
gnaturen aufbauende Karte 1:200 000 und 1:750 000
vorgelegt, die ebenso wie seine Grundkarte richtung-
weisend sein diirften. Die auf strenger Einhaltung der
klar durchdachten und formensystematisch unterbauten
Konzeption beruhenden Karten sind auch duferlich
sehr ansprechend gestaltet.

Der letzte Tag des Symposiums war den Fragen der
fluviatilen Dynamik gewidmet, wobei besonders die
Vortrige von L. B. LeoroLp (Washington) ,,A pro-
gress report on quantitative study of slope and channel
processes“, S. A. ScHumM (Denver) ,Erosion rates and
river morphology“ und F. GuLLENTOPS ,,Nappe phré-
atique et érosion fluviale“ zu erwihnen wiren. Neben
der grundsitzlichen Bedeutung, die gerade diesen Vor-
trigen zukam, waren sie auch hinsichtlich ihres Hin-
weises auf das quantitative Element in Untersuchun-
gen fluviatiler Dynamik bemerkenswert. Besonders
der methodisch wichtige Vortrag L. B. LEoroLDs zeigte
die enge Verkniipfung von Beobachtung und Messung.
Nur auf diese Weise diirfte es moglich sein, die fluvia-
tilen Prozesse in allen ihren Phasen zu erfassen und
fiur die Auswertung der Ergebnisse in der Praxis ein

sicheres Fundament zu geben. Zu diesem Schritt miissen
aber die Teilgebiete der Geomorphologie wieder zu-
sammenfinden. Daf hierzu der Willen vorhanden ist,
duflerte sich nicht zuletzt in der Tatsache, daf} die drei
Kommissionen ihr jihrliches Symposium diesmal be-
wuflt gemeinsam durchgefiihrt haben.

DER KURS FUR HOCHGEBIRGS- UND POLAR-
FORSCHUNG 1966 IN OBERGURGL (OTZTAL)

Hans Boum

Vom 18.-25. September 1966 fand unter Leitung
von W. HorMaNN (Braunschweig), H. Hoinkes (Inns-
bruck) und H. Kinzr (Innsbruck) nach fiinfjahriger
Unterbrechung der VII. Kurs fiir Hochgebirgs- und
Polarforschung (16. Gletscherkurs) statt. Als Tagungs-
ort diente den rund 80 Teilnehmern aus Osterreich, der
Schweiz, Dinemark, Chile, Ost- und Westdeutschland,
wie bereits in den Jahren 1955-1961 die Alpine For-
schungsstelle der Universitit Innsbruck im Bundes-
sportheim Obergurgl (Otztal), das nach Beendigung
des Umbaues eine noch idealere Kursstitte sein wird.

Aufbauend auf den Erfahrungen der vorangegan-
genen Gletscherkurse wechselten auch dieses Mal all-
gemeine Einfiilhrungsvortrige mit aktuellen For-
schungsberichten, Exkursionen und Feldiibungen. Ins-
gesamt war das Vortragsprogramm in folgende The-
menkreise gegliedert: Geographische Gletscherkunde,
Physikalische Gletscherkunde, Gletschervermessung und
Berichte von glaziologischen Untersuchungen und Ex-
peditionen. Die einfilhrenden Worte von H. KinzL
und der erste Vortrag von W. HormaNN iiber Ge-
schichte und Bedeutung der Gletscherkurse galten dem
Gedenken an RicHARD FINSTERWALDER, dem am 28.
Oktober 1963 verstorbenen langjihrigen Leiter der
Gletscherkurse.

Sehr interessant und durch ein gut ausgewihltes
Bildmaterial belegt waren die in den gesamten Fragen-
komplex einleitenden Ausfithrungen H. KinzLs (Inns-
bruck) iiber die Gletscherforschung, historische Glet-
scherschwankungen und grofle Gletscherkatastrophen
in den Alpen und Anden, wobei vor allem die Gleich-
zeitigkeit der Gletscherschwankungen auf beiden
Hemisphiren hervorgehoben wurde. In einem Referat
tiber Gletscher und Klima versuchte H. Frir1 (Inns-
bruck) Moglichkeiten aufzuzeigen, die Ursachen der
Gletscherschwankungen zu erfassen. An einer Tempe-
raturreihe der Station Hohenpeiflenberg (1783-1960)
wies er nach, daff keine unmittelbare Beziehung zwi-
schen Gletschervorstofl und Temperaturriickgang be-
steht und dafl man einen Gletscher hochstens als ein
mehrfach gestortes Temperaturmeflinstrument bezeich-
nen kann. Ahnlich gilt fiir alle iibrigen Korrelationen
einzelner Klimaelemente mit Gletscherschwankungen.
Als vor allem wenig arbeitsaufwendig hat sich in den
letzten Jahren die hydrologische Methode erwiesen.
Wegen der groflen Ungenauigkeit der Niederschlags-
messungen ist sie jedoch auch nicht geeignet, den kom-
plexen Sachverhalt aufzuhellen. Belegt durch eine Viel-
zahl von Diagrammen zeigte FLIRI einen anderen
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Weg auf, der erfolgversprechender ist. Es miissen
Riume einheitlicher Ausprigung der verschiedenen
Klimaelemente bei bestimmten Wetterlagen heraus-
gearbeitet werden. Mit Hilfe einer guten Wetterlagen-
statistik kann man dann die Ursachen der Gletscher-
schwankungen besser erfassen.

H. HeuBerGer (Innsbruck) beschiftigte sich in zwei
Referaten mit der spit- und postglazialen Verglet-
scherung der Ostalpen (speziell Otztaler und Stubaier
Alpen), tber die er bereits auf fritheren Gletscher-
kursen berichtet hat. Die in den letzten Jahren erarbei-
tete Gliederung des ostalpinen Spit- und Postglazials
konnte durch die Auffindung von fossilen Bodenhori-
zonten gefestigt werden. Fiir das Larstig-Stadium
konnte durch die C!4-Datierung einer Holzprobe ein
absolutes Alter ermittelt werden, das diesen kurzen,
aber kriftigen Vorstoff der Hanggletscher in die Mitte
des Subatlantikums stellt.

L. VieTories (Innsbruck) berichtete tiber seine und
W. PiLewizers (Dresden) Beobachtungen an Block-
gletschern. Diese Ausfithrungen wurden durch die
wertvollen Untersuchungen E. GROTzBACHs (Miinchen)
im afghanischen Hindukusch sehr gut ergidnzt. Schlief3-
lich widmete sich noch R. Araya (Chile) dem Problem
der Periglazialerscheinungen auf den Siid-Shetland-
Inseln.

Die physikalische Gletscherkunde wurde vor allem
durch H. Hoinkes (Innsbruck) in mehreren Vortriagen
vertreten. Am Beispiel des Vernagt Ferners und des
Jostedalsbreen (Norwegen) wurde das bereits von
FLirt angeschnittene Problem Groflwetterlagen und
Gletscherschwankungen erortert. Das unterschiedliche
Verhalten der beiden genannten Gletscher im gleichen
Zeitraum mufl nach Hoinkes zu denken geben und
spricht nicht zugunsten der These von der Gleichzeitig-
keit der Gletscherschwankungen auf der ganzen Erde.
An Hand einer jahreszeitlichen aufgeschliisselten Wet-
terlagenstatistik (nach Hess-BrRezowsky) und einiger
Hohenwetterkarten wurde aufgezeigt, dafl der Vor-
stofl des Vernagt Ferners zeitlich mit einer verstirkten
Meridionalzirkulation (low index) in Verbindung zu
bringen ist und dafl der Gletscherschwund der vergan-
genen Jahrzehnte mit einer verstirkten Zonalzirkula-
tion (high index) zusammenfillt. In einem zweiten
Referat zeigte Hoinkes die Schwierigkeiten auf, die
bei der Bestimmung des Massenhaushaltes der Glet-
scher auftreten. Abschlieflend gab er einen Uberblick
iber das Eis der Erde und seine gegenwirtigen Ver-
inderungen, wobei er vor allem auf die Bedeutung der
glaziologischen Forschung in der Antarktis hinwies
und in groben Ziigen die Massenbilanz des antarkti-
schen Inlandeises aufzeigte. Nach diesen vorsichtigen
Berechnungen ist der Massenhaushalt der Antarktis
mindestens ausgeglichen, wenn nicht sogar positiv. Das
antarktische Inlandeis verhilt sich demnach ganz an-
ders als die Gebirgsgletscher, die kaum 1¢/o des Eises
der Erde ausmachen. Diese Tatsache steht nicht im
Widerspruch zu dem seit Jahren beobachteten Meeres-
spiegelanstieg, fiir den nach diesen Berechnungen nicht
das Abschmelzen des antarktischen Inlandeises, son-
dern andere Ursachen verantwortlich zu machen sind
(thermische Expansion der Ozeane).

Ergebnisse von Bilanzrechnungen der jiingsten Zeit
gaben O. REINwARTH (Miinchen) und H. SLureTzkY
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(Wien). Nach ReEiNwarRTHs Angaben hatte der Lang-
taler Ferner in den Haushaltsjahren 1962/63 mit —-691
mm und 1963/64 mit —1062 mm eine stark negative
und 1964/65 mit ca. +379 mm Wasser eine positive
Nettobilanz. Die entsprechenden Zahlen fiir den
Schneeferner lauten: 1962/63 —1280 mm, 1963/64
—1420 mm und 1964/65 ca. +600 mm. Im vorletzten
und auch im letzten (1965/66) Haushaltsjahr ist also
eine positive Massenbilanz festzustellen im Gegensatz
zu der negativen der vorausgegangenen Jahre. Diese
Beobachtung wurde auch durch die ausgezeichneten
Untersuchungen H. SLurETzKYs am Stubacher Sonn-
blicksees bestdtigt. Dieser Gletscher wies 1963/64 mit
-770 mm Wasser eine negative und 1964/65 mit ca.
2335 Wasser eine positive Bilanz auf.

In sehr gedringter Form legte W. AMBacH (Inns-
bruck) die Grundziige der Gletschermechanik dar.
Historisch vorgehend beschrieb er zunichst das einfache
kinematische Modell von S. FINSTERWALDER (Stro-
mungstheorie 1897), ging dann kurz auf die von Somi-
GLiaNa und LacaLLy (1921-1930) aufgestellte Vis-
kosititstheorie ein, um dann die von NYE und Oro-
wAN (1950-1952) entwickelte Plastizitdtstheorie zu
behandeln. Die Stromungstheorie FINSTERWALDERs ist
eine lediglich geometrisch beschreibende Theorie, die in
ihrem Ansatz das physikalische Fliefverhalten des
Eises nicht beriicksichtigt. Die Viskositdtstheorie ist ein
Rechenmodell, das auf heute unhaltbaren physikali-
schen Voraussetzungen aufbaut. Nach dem augenblick-
lichen Forschungsstand kommt die Plastizitdtstheorie
der Wirklichkeit am nichsten, wenn man einmal von
dem Bewegungsmechanismus an den Randzonen und
den Gletscherenden absieht. Bei der Beurteilung aller
Theorien mufy immer beriicksichtigt werden, dafl Eis
weder rein plastisch noch viskos ist und daff die bei
allen Verformungsvorgingen entstehenden Tempera-
turverinderungen nicht vernachlissigt werden diirfen.
In einem zweiten Vortrag zeigte AMBACH die Mog-
lichkeiten auf, die sich durch die Einfithrung der Isoto-
penforschung fiir die Glaziologie ergeben. O. FOrRTscH
(Miinchen) machte die Anwesenden mit der seismischen
Eisdickenmessung bekannt, S. BORTENSCHLAGER (Inns-
bruck) sprach iiber die Pollenanalyse als Hilfsmittel
der Gletscherkunde, W. PiLLewizer (Dresden) tiber
die Blockbewegung der Gletscher und F. PURTSCHEL-
LER (Innsbruck), der bereits in den ersten Tagen eine
didaktisch sehr geschickt aufgebaute Einfithrung in die
Geologie der Otztaler Alpen gegeben hatte, referierte
tiber die Gefiigekunde des Eises.

Zur allgemeinen Einfithrung in den Themenkreis
Gletschervermessung umriff W. HorMaNN (Braun-
schweig) kurz die wichtigsten geoditischen Mefimetho-
den, von denen die Trilaterationsmethode durch die
Moglichkeit der elektrooptischen Entfernungsmessung
(Tellurometer) immer groflere Bedeutung erlangt, ins-
besondere bei den Vermessungen in der Antarktis und
in Gronland, iiber die u. a. E. Dorrer (Miinchen) be-
richtete. Ergidnzt wurden diese Referate durch R. Fin-
STERWALDERs (Miinchen) Ausfiihrungen iiber die Glet-
schervermessung mit Hilfe der terrestrischen Photo-
grammetrie. Sehr anschaulich verdeutlichten die von
H. ScHaTtz (Innsbruck) am Vernagt Ferner mit ein-
fachsten Mitteln seit vielen Jahren durchgefiihrten
Steinlinienvermessungen den Gletscherschwund der
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jiingsten Zeit. Uber die Ergebnisse der 1958 mit deut-
scher Beteiligung durchgefiihrten russischen Expedition
zum Fedtschenko-Gletscher berichtete G. DrTTrIiCH
(Berlin). Einen sehr guten Einblick in die Arbeit einer
modernen Polarexpedition vermittelte den Tagungs-
teilnehmern schliefllich ein auf der Internationalen
Glaziologischen Gronland-Expedition (EGIG) aufge-
nommener Film, der von W. HormanN erliutert
wurde. An Hand eines fertiggestellten und eines in
Arbeit befindlichen Beispieles beschrieb W. PiLLEwIZER
(Dresden) die kartographische Bearbeitung von Glet-
scherkarten.

Entsprechend der Tradition der Gletscherkurse fan-
den auch in diesem Jahr neben den Vortrigen prak-
tische Ubungen und Exkursionen statt. Von zwei
Standlinien auf der Hohen Mut wurden Gaifiberg-
und Rotmoos Ferner erneut photogrammetrisch auf-
genommen. Am Rotmoos Ferner wurde eine Ge-
schwindigkeitsstandlinie angelegt und am letzten Tag
wiederholt. Von zwel Arbeitsgruppen wurden am
Langtaler Ferner photogrammetrische Wiederholungs-
und Pegelmessungen und von einer dritten Gruppe
wurden im Firngebiet des gleichen Gletschers unter-
halb der Hohen Wilde schneestratigraphische Untersu-
chungen und Wasserwertsbestimmungen durchgefiihrt.
Eine vierte Gruppe befaflte sich auch in diesem Jahr
mit den Geschwindigkeitsmessungen an den Block-
gletschern des Inneren und Aufleren Hochebenkares,
die nach fritheren Messungen starke Bewegungen
zeigen. Eine groflere Gruppe von interessierten Mor-
phologen fiihrte H. HeuBerGer (Innsbruck) in das
untere Otztal und in das Lars:ig-Tal, wo das Problem
des subatlantischen Hanggletschervorstofles an Ort und
Stelle diskutiert werden konnte.

Der vom Alpenverein und von der Universitit
Innsbruck mitgetragene Kurs hat wieder sehr ein-
drucksvoll die Zusammenarbeit verschiedener Wissen-
schaften vor Augen gefiihrt.

DAS SYMPOSIUM
,OKOLOGIE DER ALPINEN WALDGRENZE¢“
IN INNSBRUCK

FrieDRICH-KARL HOLTMEIER

Vom 29. 3.-31. 3. 1966 veranstaltete die Auflen-
stelle fiir subalpine Waldforschung der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt Wien in Innsbruck ein Sympo-
sium tber die ,Okologie der alpinen Waldgrenze®.
Uber 120 Teilnehmer fanden sich zu diesem vorziiglich
organisierten Vortragsprogramm zusammen. Die
Symposiumsvortrige sollen in einem Sammelband von
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien veroffent-
licht werden.

Die einleitenden Vortrige standen unter geogra-
phisch-6kologischen Gesichtspunkten, fafiten das Pha-
nomen ,,Waldgrenze“ als ein Raumproblem und ver-
suchten die landschaftsokologischen Zusammenhinge
aufzudecken.

H. ScHiecHTL (,,Uber die Hohengrenze des Waldes
im Gebirge“) stellte neben den bioklimatischen und
edaphischen Faktoren den menschlichen Einflufl (Raub-

bau, Viehwirtschaft, und damit verbunden Schneiteln
und Streunutzung) als wichtigen waldgrenzbeeinflus-
senden Faktor heraus. Aus den Alpen, dem Mittelmeer-
gebiet und den anatolischen Gebirgen brachte er ein-
drucksvolle Beispiele menschlichen Wirkens im Wald
und an der Waldgrenze.

H. FriepeL untersuchte den Bezug der Waldgrenze
zu anderen hohenzonalen Erscheinungen (Nebelober-
und -untergrenzen, Schneefallgrenze, glazial und epiro-
genetisch bedingte quasih6henzonale Verebnungen u.
a.). Genaue Kartierungen ergaben, dafl zwischen
Waldgrenze und den zahlreichen anderen hohenzona-
len Erscheinungen zwar Entsprechungen — etwa der
sog. ,Taleffekt® oder das “Talphinomen® (damit ist
das Absinken der Hohengrenzen zum Talhintergrund
gemeint) — festzustellen sind, die aber nicht derart
ibereinstimmen, dafl man sagen kann, der eine oder
andere Faktor ist waldgrenzbestimmend. Die Wald-
grenze ist Ausdruck der Summenwirkung vieler Fak-
toren. Den grofiriumigen hohenzonalen Erscheinungen
stellte FrRIEDEL die intensive kleinrdumige geldnde-
klimatische Differenzierung im subalpinen Entwal-
dungsbereich (=Kampfzone) gegeniiber, die fiir die
Vegetation an der Waldgrenze von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Die systematische Erforschung dieser
lokalklimatischen Standortsdifferenzierung ist unum-
gingliche Voraussetzung fiir jede Aufforstung in der
Kampfzone.

Einen Ausblick in den Siidpazifischen Raum er-
laubte der Beitrag von J. Morris(New Zealand Forest
Service) liber die Waldgrenzverhiltnisse Neuseelands.
Der Anstieg der klimatischen Waldgrenze vom Westen
zum Osten der Inseln 1ift den waldgrenzerniedrigen-
den Einfluf} der in diesen Breiten ganzjihrig wehen-
den, starken und regenbringenden Winde, denen die
neuseeldndischen Inseln voll ausgesetzt sind, erkennen.
Die Verbreitung von Nothofagus-Arten an der Wald-
grenze ist typisch fiir Neuseeland, wie auch fiir Tas-
manien und Siidchile, wobei sowohl in Siidchile als
auch in Tasmanien zu den immergriinen Nothofagus-
Arten eine laubwerfende Spezies hinzutritt (vgl. U.
ScHWEINFURTH: Studien zur Pflanzengeographie
Tasmaniens. Bonner Geogr. Abh. H. 31, 1962). In der
Diskussion wurde u. a. die 6kologische Situation der
»alpinen® Waldgrenze den auf den ersten Blick manch-
mal dhnlichen, aber infolge der Breitenlage klima-
okologisch doch ganz anderen Verhiltnissen der Wald-
grenze Neuseelands gegeniibergestellt (s. U. SCHWEIN-
FURTH: Neuseeland. Beobachtungen und Studien zur
Pflanzengeographie und Okologie der antipodischen
Inselgruppe. Bonner Geogr. Abh. H. 36, 1966). Es er-
hob sich die Frage, ob es von der Okologie her nicht
angebracht ist, den Begriff der ,alpinen“ Waldgrenze
auf die Waldgrenzen der winterkalten Hochgebirge
zu beschrinken, in denen das dkologische Geschehen
an der Waldgrenze entscheidend durch die differen-
zierende Wirkung einer mehrere Monate liegenden
Schneedecke geprigt ist, und ein deutlicher jahreszeit-
licher Gegensatz von Vegetationszeit und Winterruhe
besteht (vgl. C. TrorL: Die tropischen Gebirge, ihre
dreidimensionale klimatische und pflanzengeogra-
phische Zonierung. Bonner Geogr. Abh. H. 25, 1959).

Die folgenden Vortrige waren dann speziellen Fra-
gen gewidmet, die einen Einblick in die Methoden und





