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Die heutigen Paramo-Graslinder Ostneuguineas
kénnen mit einer gewissen Berechtigung als quasi-
natiirlich angesehen werden. Sie verdanken ihre relativ
tiefe Lage und grofle Ausdehnung nicht allein dem
Eingriff des Menschen wie etwa die Graslinder im
Bereich des Wanderfeldbaus, sondern vor allem den
edaphischen durch die eiszeitliche Vergletscherung ge-
schaffenen Bedingungen. Die weit unterhalb der Wald-
grenze vorhandenen natiirlichen Grasfluren bildeten
praktisch das Reservoir fiir die Artenzusammensetzung
des heutigen anthropogen erweiterten Graslands.

Eine zunehmende Zerstorung des Waldes durch
Feuer ist besonders in jenen Gebirgen festzustellen,
die einen relativ einfachen und kurzen Zugang von
den dicht besiedelten Gebieten haben, wie z. B. der
Mt. Giluwe. Wihrend meiner mehrmaligen Besuche
zwischen 1969 und 1978 konnte ich dort ein fort-
schreitendes Zuriickdrangen des Waldes und eine Zer-
storung von kleineren Waldinseln durch Brinde fest-
stellen. Die Waldzerstdrung ist hier bereits liber den
Bereich der eiszeitlichen Morinen hinausgedrungen.
Die zunehmende Zerstérung des Hohenwaldes ist
sicherlich eine Folge davon, dafl die Gebirge heute
wesentlich hiufiger von Einheimischen, aber auch von
Touristen aufgesucht werden. In der vorkolonialen
Zeit — im Hochland Neuguineas heiflit das praktisch
vor 1950 — waren Jagdziige ins Gebirge noch aufler-
gewohnliche Unternehmen, welche viel Mut und Kraft
im Kampf gegen Kilte, feindliche Gruppen und Berg-
geister erforderte. Heute ist der Aufstieg ins Gebirge
ein fast alltdgliches Ereignis, was natiirlich zu einer
sehr viel stirkeren Belastung der Hochgebirgsvegeta-
tion fithrt. Zur Erhaltung der Hochgebirgsflora, vor
allem aber auch der Héhenwilder, sind Schutzmaf3-
nahmen unerlifilich.

Der Verf. dankt Herrn Prof. W. Rauh fiir die
finanzielle Unterstiitzung einer gemeinsamen For-
schungsreise im Juli 1978. Frithere Forschungsreisen
wurden von der Division of Land Use Research,
CSIRO finanziert. Fiir die kritische Durchsicht des
Manuskripts bin ich den Herren Professoren Klaer,
Miiller-Hohenstein und Rauh dankbar.
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BERICHTE UND MITTEILUNGEN

LONDON-SMOG UND LOS ANGELES-SMOG
Mit 1 Tabelle

WiLHELM KUTTLER

Summary: London-Smog and Los Angeles-Smog.

Low-pressure gradient weather patterns may, depending
on the type of immission and the intensity of radiation, cause
two different types of smog. The London-smog mostly oc-
curring in the winter months consists of a mixture of gaseous
and solid aerosoles as well as of natural fog. The Los Ange-

les-smog, which is relatively dry, is formed only during
sunny sommerdays by photo chemical process. As these two
smog types are not exclusively limited to the two cities
mentioned above it is suggested that for a large scale geog-
raphical application of these two terms a distinction be made
according to the respective indicators of the two smog types.
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Luftverunreinigungen unterschiedlichster Zusammen-
setzung als Folge industriellen Wirtschaftens gehoren
schon seit langer Zeit zum integrierten Bestandteil
der unteren Luftschichten iiber Ballungsgebieten.

Die einmal aus den Verbrennungsriumen freige-
gesetzten Emissionen aus Industrie, Kleingewerbe,
Hausbrand und Straflenverkehr werden im wesent-
lichen in ihrer Ausbreitung und Verdiinnung, ihrem
Abtransport und ihrer chemischen Verinderung durch
die Einflufflnahme der meteorologischen Elemente ge-
steuert, die in Form der Sonnenstrahlung, der Tempe-
ratur, der Windgeschwindigkeit und -richtung sowie
der Temperaturschichtung der unteren Troposphire auf
die Luftverunreinigungen einwirken konnen.

Einer groben Einteilung zufolge lassen sich von
meteorologischer Seite her zwei Typen von Wetter-
lagen unterscheiden, bei denen die genannten meteoro-
logischen Elemente ginzlich unterschiedliche Durch-
liiftungsverhiltnisse der unteren Luftschichten bewir-
ken konnen:

Als austauschstark oder austauschschwach stehen sich
diese Wetterlagen gegeniiber.

Der austauschschwache Wetterlagen-Typ wird durch
das Vorherrschen eines stabilen gradientschwachen
Hochdruckwetters charakterisiert, das neben der
Windarmut die Bildung von Boden- und/oder Absink-
inversionen fordert.

Hiufig treten dabei in der bodennahen Kaltluft-
schicht hohe, zu Nebel fithrende Luftfeuchtigkeitswerte
auf, wihrend oberhalb der Inversion bei hoheren
Temperaturen klare Luft mit guter Sicht vorherrscht.

Dauern diese Witterungsverhiltnisse iiber mehrere
Tage an, so kann die Atemluft mit sichtmindernden
Schadstoffen angereichert werden, die unabhingig
ihrer Herkunft und Entstehung allgemein niit dem
Begriff Smog belegt werden.

1. Smog als Kennzeichen starker Luftverschmutzung

Der Begriff Smog wurde erstmals im Jahre 1905
(Mc CorMACK, 1971) als Zusammenzug der englischen
Worter fiir Rauch (smoke) und natiirlichen Nebel
(fog) zur Charakterisierung der besonders in den
Wintermonaten zeitweise stark verschmutzten Luft
der Stadt London verwendet.

Wihrend dieser Begriff zunichst vorwiegend zur
Beschreibung der lufthygienischen Verhiltnisse in
London herangezogen wurde, fand er in der Folgezeit
jedoch globale Verwendung immer dann, wenn in
industriellen Ballungsgebieten eine Akkumulation
luftfremder Stoffe unter dem Einfluf} einer austausch-
armen Wetterlage erfolgte.

Extreme Beispiele hierfiir sind in den ,Smog-
Katastrophen“ zu sehen, die aus den industriellen
Ballungsriumen Grofibritanniens (London, Januar
und Dezember 1924; Dezember 1952 und 1962),
Belgiens (Maastal, Dezember 1930), Nordamerikas
(Donora, Oktober 1948) sowie Westdeutschlands
(Ruhrgebiet, Dezember 1962) gemeldet wurden.

Die wesentlichen Ursachen des Auftretens dieser
Perioden starker Luftverschmutzung, die teilweise eine
signifikante Erhohung der Sterberaten nach sich zogen,
lagen in den meisten Fillen in einer iiber das ertrig-
licheMaf hinausgehenden Konzentrationserhhung der

Rauch-, Rufl- und Schwefeldioxidanteile, die bei
gleichzeitigem Vorherrschen von natiirlichem Nebel
definitionsgemifl Smog ergaben.

Mit der in nachfolgenden Jahren einsetzenden
breiten Benutzung dieses Begriffes jedoch, trat eine
fortschreitende Entfremdung von der urspriinglichen
Bedeutung des Wortes Smog als ,Rauchnebel® auf.
Natiirlichen Nebel sah man hiufig nicht mehr als eine
unbedingte Bildungsvoraussetzung an, wenn es darum
ging, hohe anthropogen bedingte Triibungserscheinun-
gen im industriellen Luftraum zu charakterisieren.
So iiberrascht es nicht, daf} auch die in den Sommer=
monaten der 40er Jahre dieses Jahrhunderts erstmals
im Stadtgebiet von Los Angeles auftretenden Luft-
verunreinigungen, die weder aus den Emissionen ver-
brannter Kohleprodukte noch aus deren Mischung mit
natiirlichem Nebel bestanden, mit dem Begriff Smog
belegt wurden. Die sich im Vergleich zu den bekannten
Smogerscheinungen Mitteleuropas ergebenden Unter-
schiede in geographischer, klimatologischer und luft-
chemischer Hinsicht fiihrten ursichlich zu einer Klassi-
fizierung in zwei Smogtypen.

Dabei traten die beiden Stidte, in denen die unter-
schiedlichen Smogerscheinungen zum erstenmal nach-
gewiesen worden waren, namensgebend fiir die
Typisierung auf. Der Smog des London-Typs und der
des Los Angeles-Typs fanden fortan Eingang in die
Literatur.

2. Charakteristika der Smogtypen

a) Der Smog vom London-Typ

Der beriichtigte Londoner Stadtnebel tritt im
wesentlichen als ,feuchter schwefelsaurer® Smog
(Becker 1971) in Erscheinung und zeichnet sich neben
anderen charakteristischen Kennzeichen und Auswir-
kungen insbesondere dadurch aus, dafl sich die an
Abgasen und Kondensationskernen reiche Luft mit
natiirlichem Nebel vermischt und neben auflerordent-
lich starken Sichtminderungen hohe Gesundheitsge-
fihrdungen unter der BevSlkerung hervorrufen kann.

Die gasférmigen und partikelgebundenen Immis-
sionen entstehen hauptsichlich aus den bei der Ver-
brennung von Kohle freiwerdenden Schadstoffen.

Hierunter fallen insbesondere Schwefeldioxid, Rauch
und Ruff. Neben der Messung der partikelférmigen
Bestandteile werden auch die gasférmigen Inhaltsstoffe
dieses Smogtyps registriert. Da in diesem Zusammen-
hang das Schwefeldioxid neben zahlreichen anderen
Immissionen in einer relativ hohen Konzentrations-
beteiligung auftritt, wurde es als Leitgas, also als
Indikator zum Nachweis dieses Smogs verwendet.

Verantwortlich fiir die maximalen Schadstoffkon-
zentrationen in heizungsintensiven Winterhalbjahren
ist ein verstirkter Ausstofl an Schadstoffen bei gleich-
zeitigem Vorherrschen austauscharmer Witterungsab-
schnitte. Da hierdurch ein Ubermafl an Kondensations-
kernen dem stidtischen Luftraum zur Verfiigung ge-
stellt wird, 148t sich eine Nebelbildung nicht erst bei
einer relativen Luftfeuchte von nahezu 100%/o, sondern
schon bei 8590 oder 90% beobachten; Werte, die
gerade aufgrund der meernahen Lage Londons hiufig
erreicht werden.
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b) Der Smog vom Los Angeles-Typ

Die Entstehungsursachen des Los Angeles-Smogs
sind im wesentlichen in dem hohen Ausstof der bei
der Verbrennung von Erdél und seinen Derivaten
freigesetzten Abgase zu sechen.

Emittenten dieser an den Verbrauch von Erdol
gebundenen Luftverunreinigungen sind in erster Linie
Kraftfahrzeuge sowie petrochemische Betriebe und
Miillverbrennungsanlagen.

Neben Kohlenwasserstoffen und anderen oxidie-
renden Verbindungen sind an der Zusammensetzung
dieser Luftverunreinigungen im wesentlichen Stick-
stoffoxide beteiligt, aus denen sich durch Reaktion
mit dem Luftsauerstoff Stickstoffdioxide bilden.

Bei intensiver Sonnenstrahlung fiihrt das hohe
Absorptionsvermdgen der Stickstoffdioxide im Bereich
des photochemisch wirksamen Teils des Sonnenspek-
trums (4 = 290-400 nm) zur Spaltung der Molekiile.
Der bei diesem Vorgang neben dem Stickstoffmonoxid
freiwerdende atomare Sauerstoff reagiert innerhalb
kiirzester Zeit mit dem Luftsauerstoff, wobei chemisch
aggressives Ozon entsteht?).

Die hohe Konzentrationsbeteiligung des Ozons am
Los Angeles-Smog, der dariiber hinaus aus zahlreichen
anderen chemischen Verbindungen besteht, fiihrte
dazu, dafl Ozon als Leitkomponente, also als Indika-
tor zum Nachweis dieses Smogs verwendet wird.

Da der Sonnenstrahlung ein wesentlicher Einfluf}
bei der Smogbildung zukommt, finden auch die fiir
diesen Smogtyp synonym gebrauchten Begriffe
»photochemischer Smog*, verkiirzend ,,Photo-Smog*,
bei der Charakterisierung der Luftverunreinigungen
in Los Angeles Anwendung.

Die geographische und topographische Lage von Los
Angeles im Bereich des subtropisch-randtropischen
Hochdruckgiirtels (34° n.Br.) bringt es mit sich, daf}
die Voraussetzungen fiir die Bildung austauscharmer
Wetterlagen in den ,fall months“ (Monate der Hitze
und Diirre von August bis November; Angaben nach
ScHwARz 1963) vermehrt gegeben sind.

Temperaturinversionen und Windarmut begiinstigen
bei anhaltend einstrahlungsreichem Hochdruckwetter
in dem dreiseitig von Bergen umschlossenen, meerwirts
offenen Stadtgebiet den Ablauf der photochemischen
Reaktionen innerhalb des stidtischen Luftraumes.
Ausgepriagte Jahresginge der Ozonkonzentrationen
mit Maxima in den Sommermonaten und Minima in
den Wintermonaten sind dann die Folge.

Wie auch anderenorts nachgewiesen werden konnte,
besteht eine direkte Abhingigkeit der Produktionsrate
an Ozon zu der eingestrahlten Intensitit des Sonnen-
lichtes (BEckER, DEIMEL, GEORGII & SCHURATH 1977).
Vergleiche zwischen Tagesgingen bei bedecktem und
klarem Himmel bestitigen dies (BoZi¢evi€ et al. 1976).
Da Ozon als starkes Oxidationsmittel wirkt, sind bei
Erreichen bestimmter Konzentrationsschwellenwerte
unter der Bevdlkerung schon in solchen Situationen

1) Auf die weiteren wichtigen chemischen und photo-
chemischen Reaktionsschritte und -mechanismen — etwa die
Wirkung der Kohlenwasserstoffe — kann an dieser Stelle
nicht weiter eingegangen werden (vgl. hierzu z. B. BECKER
1971).

vermehrt Augenreizungen und Trinenflufl beobachtet
worden. Dariiber hinaus verursacht der Los Angeles-
Smog Pflanzenschiden mit typischen Flecken auf der
Blattoberseite, die im Fall der Einwirkung von Ozon
als ,Ozonflecken“ bezeichnet worden sind.

3. Vergleichende Betrachtung beider Smogtypen

Austauscharme Wetterlagen sind sowohl fiir den im
Sommer auftretenden Los Angeles-Smog als auch fiir
den sich in den Wintermonaten bildenden London-
Smog die meteorologischen Voraussetzungen, die zu
einer Akkumulation der Schadgase fiihren.

Der London-Smog, der wihrend mehrtigiger
winterlicher Inversionswetterlagen bei meist nur ge-
ringen Luftbewegungen und verstirkter Nebelbildung
auferitt (vgl. Tabelle 1), fithrt zu charakteristischen
Tagesgingen der Schwefeldioxidkonzentrationen.

Die in den Morgen- und Abendstunden maximalen
Immissionskonzentrationen werden einerseits auf den
morgendlichen Arbeitsbeginn in der Industrie und der
Zunahme des Hausbrandes zuriickgefiihrt, andererseits
aber auch auf die nur zoégernd einsetzende vormittig-
liche Austauschbelebung sowie deren erneute Behinde-
rung nach Sonnenuntergang.

Die gasformigen und an Partikel gebundenen
Emmissionen entstammen im wesentlichen der Ver-
brennung von Kohle- und Olprodukten und kénnen
bei Erreichen hoher Schadstoffkonzentrationen unter
gesundheitlich labilen Bevolkerungsgruppen zu ernsten
Schidigungen der Atmungsorgane fiihren.

Ginzlich andere Ursachen und Kennzeichen charak-
terisieren dagegen Luftverunreinigungen vom Typ des
Los Angeles-Smogs (vgl. Tabelle 1), der sich unter
dem Einflufl sommerlicher austauscharmer Wetterlagen
bilden kann. Bei relativ hohen Luftemperaturen und
geringer Luftfeuchtigkeit setzt die UV-Strahlung
photochemische Reaktionen in Gang, wodurch letzten
Endes chemisch aggressive Verbindungen (Oxidantien)
entstehen, deren bekannteste Komponente das Ozon
1St.

Konzentrationsspitzen dieses Smogtyps treten in
Abhingigkeit des mittiglichen Sonnenhdchststandes
mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung zum frithen
Nachmittag auf. Augenreizungen unter der Bevdlke-
rung und grofiflichige Schiden an der Vegetation
werden in diesem Zusammenhang vielfach beobachtet.

Wihrend der Smog vom London-Typ schon seit
langer Zeit global innerhalb der winterlichen Heiz-
periode als lufthygienische Belastung des bodennahen
Austauschraumes auftreten kann?), schien die Bildung
des Smogs vom Los Angeles-Typ aufgrund der Not-
wendigkeit hoher sommerlicher Einstrahlungsintensi-
taiten auf die Breitenlage des Stadtgebietes von Los
Angeles (34° n.Br.) beschrinkt bleiben zu miissen.
Doch als sich in den Sommermonaten des Jahres 1965
in den Bereichen der Randstad Holland die Ver-
mutung bestitigte, dafl photochemisch gebildete
Oxidantien Pflanzenschiden in der Umgebung von
Ballungsgebieten verursachten (GuicHErRIT 1973),

1) Zuletzt am 17.1.1979 in solchen Schwefeldioxidkon-
zentrationen im westlichen Ruhrgebiet, daf} in dieser Region
zum erstenmal Smogalarm ausgeldst wurde.
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Tabelle 1: Gegeniiberstellung der charakteristischen Kennzeichen und Wirkungen von Los Angeles-Smog und London-

Smogt)

Comparison of the characteristic features and effects of the Los Angeles-smog and London-smog

Kennzeichen/Wirkung

Los Angeles-Smog (Ozon-Smog)

London-Smog (Schwefeldioxid-Smog)

Lufttemperatur

25°C bis 35°C

-3°C bis +5°C

relative Luftfeuchte

unter 70%0

iiber 80%0

Windgeschwindigkeit

unter 2 m/sec

unter 2 m/sec

Sicht

800 m bis 1600 m

Om bis 30 m

notwendige Strahlungsbedingungen

Erhdhung der UV-Strahlung
(4 £ 400 nm)

nicht notwendig
einflufinehmend

Inversionstyp

Absinkinversion

Boden-/Absinkinversion

hiufigstes Auftreten

Sommer-Friihherbst (Juli-Oktober)

Winter (November—Januar)

Schadstoffindikatoren

Ozon
(Stickoxide, Kohlenwasserstoffe)

Schwefeldioxid
und Umwandlungsprodukte, Rufl

Bildung vorwiegend durch
Verbrennen von

Ol und Benzin

Kohle und Olprodukten

Entstehung

innerhalb kurzer Zeit in der Luft
durch photoinduzierte Reaktionen

in den Verbrennungsraumen
der Emittenten

Art der Luftverunreinigung

iiberwiegend gasformig

partikelgebunden und gasférmig

Erreichen der maximalen
Konzentrationen

sommerlicher, mittiglicher
Sonnenhéchststand (Sommersmog)

morgens und abends im Winter
{Wintersmog)

Wirkt chemisch

oxidativ

reduktiv

Wirkung auf Mensch,
Pflanze und Materialien

Bindehautreizung; Ozonflecken
bzw. Blattpigmentschiden;
Gummizersetzung

Reizung der Atemorgane;
Schidigung von Nadelbiumen;
Zersetzung von Sandstein

1) Die klimatologischen Daten folgen z.T. den Angaben von GEOrGII (1963)

wurde diese neue Art der Luftverunreinigung auch
in Europa Gegenstand intensiver Forschung.

In den folgenden Jahren zeigte sich, dafl sich nicht
nur in den niederlindischen Industriegebieten wihrend
strahlungsreicher Sommertage Luftverunreinigungen
nach Art des Los Angeles-Smogs mit erhéhten Ozon-
Konzentrationen bildeten, sondern auch in anderen
europiischen Ballungsgebieten.

Erhohte sommerliche Ozon-Konzentrationen wur-
den auch aus Ubersee gemeldet, wie Messungen in
Sydney und Tokio deutlich machten (BRASSER,
GuicHeriT & HuyGen 1977).

Aufgrund der Tatsache, dafl Luftverunreinigungen
sowohl in der Art des London- als auch des Los
Angeles-Smogs inzwischen nicht mehr ausschlieflich
auf diese beiden Stadtgebiete beschrinkt sind und bei
Erfiilllung der genannten meteorologischen Voraus-
setzungen nunmehr erdweit in industriellen Ballungs-
riumen nachgewiesen werden konnen, sollten m.E. die
zur Klassifizierung verwendeten Begriffe London-
Smog und Los Angeles-Smog aufgegeben werden.

Stattdessen wird insbesondere im Hinblick auf eine
grofiriumige geographische Anwendung, die ja auf-
grund des globalen Auftretens beider Smogtypen ge-
fordert werden muf, eine Unterscheidung nach den
jeweils verwendeten Indikatoren bzw. Leitgasen beider
Smogtypen vorgeschlagen.

Aus dem wihrend strahlungsreicher Sommermonate
auftretenden Smog des Los Angeles-Typs wird dann
terminologisch ein Ozon-Smog und aus dem
winterlichen Pendant, dem Smog des London-Typs
ein Schwefeldioxid-Smog.

Die Verwendung dieser neuen Begriffe brichte
neben einer klareren Erfassung der sowohl genetisch
als auch in ihrem Auftreten verschiedenen Typen von
Luftverunreinigungen dariiber hinaus die Vorteile,
daf} erstens der Name des Smogtyps eine der wesent-
lichen luftverunreinigenden Komponenten als Indi-
kator einschlésse und dafl zweitens die Bildungsbe-
dingungen beider Typen von Luftverunreinigungen
anhand der neuen Begriffe schon indirekt erkannt
werden konnten.
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HOHENGRENZEN IN GEBIRGEN
Bericht iiber ein Rundgesprach

Am 15. und 16. Mai 1979 fand im Geographischen
Institut der Universitdt des Saarlandes in Saarbriicken
ein Rundgesprich ,Ho6hengrenzen in Gebirgen« mit
etwa 25 Teilnehmern statt, zu dem die Deutsche
Forschungsgemeinschaft eingeladen hatte. Ein beson-
derer Anlaf fiir die Veranstaltung war durch den
65. Geburtstag von Prof. Dr. Carl Rathjens gegeben,
dessen wissenschaftliches Werk wesentliche Beitrige
zur Kenntnis von Hohengrenzen in Gebirgen und zu
einer vergleichenden Geographie der Hochgebirge um-
falt. Das Rundgesprich war von den Herren Ch.
Jentsch (Mannheim) und H. Liedtke (Bochum) lang-
fristig geplant und vorbereitet worden und stand
organisatorisch wie technisch unter vorbildlicher Be-
treuung von Mitarbeitern des Geographischen Insti-
tutes in Saarbriicken. Das Rundgesprach gliederte sich
in vier thematische Schwerpunkte mit jeweils 3 bis 5
Referaten und daran anschliefende Aussprachen. Die
lebhaften Diskussionen, fiir die der Zeitrahmen trotz
groflziigiger Vorplanung oft kaum ausreichte, unter-
strichen nachdriicklich das Bediirfnis nach dem Aus-
tausch wissenschaftlicher Ergebnisse und Gedanken
im angesprochenen Forschungsfeld.

Den Themenschwerpunkt ,,Vergleichende Betrach-
tung der Hohenlage von Schneegrenze und Solifluk-
tionsgrenze« erdffnete H. HEUBERGER mit einer Wiir-
digung der ,Schneegrenze als Leithorizont in der
Geomorphologie“. Dabei kam zum Ausdruck, daf} die
Schneegrenze trotz aller terminologischen und metho-
dischen Schwierigkeiten ihrer Erfassung und Differen-
zierung als morphodynamischer Grenz- und Uber-
gangssaum fiir die Untersuchung gegenwirtiger und
vorzeitlicher glazigener und kryonivaler Prozesse
immer noch als unentbehrliches Bezugsniveau anzu-
sehen ist. — P. HOLLERMANN behandelte Lage und
Verlauf von naturriumlichen Hohengrenzen (obere
Waldgrenze, Untergrenze der Solifluktion, Verglet-
scherungsgrenze, Verbreitung von alpinem Perma-
frost) und die Ausbildung der Hochgebirgsstufe in
Gebirgen des westlichen Nordamerika in vergleichen-

der Sicht. — D. BarscH zeigte, dafl ,Klimatische
Schneegrenze und Untergrenze aktiver Blockgletscher®
nicht parallel zueinander verlaufen, sondern unter
kontinentalen Bedingungen einen weitaus grofieren
Vertikalabstand aufweisen als in vergleichsweise
ozeanischen Bereichen. Fiir die Bildung von Block-
gletschern wurden drei notwendige Voraussetzungen
genannt: hinreichender Schuttanfall, giinstige Relief-
vorgegebenheiten und vor allem ein fiir die Entstehung
von Permafrost zureichendes Klima.

Ein zweiter Themenschwerpunkt beschiftigte sich
mit ,Formungsprozessen in Bindung an bestimmte
Hohenstufen“. K. HEINE behandelte in dem Beitrag
»Quartire Pluvialzeiten und klimamorphologischer
Formenwandel in den Randtropen® zunichst die jung-
quartdre klimatisch-morphologische Entwicklung im
Bereich der Mexikanischen Vulkanberge und machte
deutlich, dafl diese Abfolge keineswegs als Ergebnis
einer einfachen parallelen Verschiebung der klima-
tischen und morphodynamischen Hohenstufen ver-
standen werden kann. Dann wies er aufgrund neuerer
Untersuchungen auf bemerkenswerte Ubereinstim-
mungen mit der klimatisch-morphologischen Entwick-
lung im randtropischen Teil der Kalahari hin. — Uber
die ,Aktuelle Morphodynamik in den periglazialen
Hohenstufen der Subarktis berichtete E. SCHUNKE
und entwickelte eine systematische Klassifikation der
Prozesse und Formen in ihrer riumlichen Verteilung
auf bestimmte Hohenstufen bzw. Typen der Boden-
bedeckung fiir die nordeuropiische und nordameri-
kanische Subarktis. — Wie G. STABLEIN darlegte, ist
der ,Hohenwandel kryogener Prozesse im arktisch-
alpinen Milieu« nicht mit der morphodynamischen
Hohenstufung in Gebirgen der Mittelbreiten ver-
gleichbar, sondern duflert sich mehr in einer catena-
artigen Abfolge in Abhingigkeit vom Mesorelief. Hier
kann man lediglich von ,relativen Hohenstufen®
sprechen, die sich durch lokal-regional wechselnde,
d.h. grofiriumig nicht vergleichbare Héhengrenzen
auszeichnen.
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