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Summary: JuLius BUDEL and his concept of climatic geomor-
phology - retrospect and appreciation

This contribution is an appreciation of Professor JuLius BUDEL,
Wiirzburg, who died in August 1983. As a geographer and geo-
morphologist he was well-known far beyond the boundaries of
German geomorphology. The development and significance of his
concept of climatic geomorphology, within the framework of his
work, is outlined and critically analysed.

Between 1933 and 1983 with great perseverance, the necessary
sharp-witted skill of scientific interpretation and brilliant imagi-

nation, J. BUDEL developed his significant concept of climatic geo-
morphology. Throughout the years, this concept was continuously

* In diesem Beitrag zur Wiirdigung des Lebenswerkes von
J. BUDEL stand sein Konzept der Klima-Geomorphologie im Mittel-
punkt, nicht das wissenschaftliche Wirken in seiner Gesamtheit, das
dariiber hinausgeht. Es wurde auch darauf verzichtet, die Autoren
wesentlicher Arbeiten, seien sie zustimmend oder kritisch dem
Konzept gegeniiber, hier im einzelnen zu nennen, weil es nicht dem
Sinn dieses Beitrages entsprochen hitte.
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modified and adapted to the latest research results, without giving
up the basic ideas. Simplified strongly, the basic concept is founded
on the assumption that relief development is morphogenetically
controlled by two main mechanisms that have produced two domi-
nating “generations” of relief: “excessive valley formation through
the dynamics of frost action” on the one hand and “excessive
planation in the marginal tropics” on the other. Transition and
transformation zones are found in between as connecting links.

It is inevitable that such a simplified world model of climato-
geomorphological effectivity should entail shortcomings that are
the result of a world-wide approach to the geomorphological
development of the earth’s surface and the generalization of the very
complex dynamics within and on the earth’s crust. Therefore,
the concept of “valley formation or planation”, in a strict sense, is
not the only concept possible.

In his climato-geomorphological concept BUDEL assigns decisive
significane for the characteristics of even today’s relief to the
formation of tropical peneplains, not only within the present
tropical zone, but beyond it through to the subpolar zone. Al-
though the Pleistocene cold climate processes of “excessive valley
formation” have necessarily left only peneplain relics, these pene-
plains from a past tropical climate during the Tertiary are to have
played the paramount role in the geomorphogenesis of all zones.

With this concept of climatic geomorphology J. BUDEL signifi-
cantly inspired the science of relief development. His work encour-
aged and challenged numerous colleagues to participate in continu-
ous discussion, critical investigation and further work in all climatic
zones. In the future, further results in theory and field research will
spring from this scientific confrontation with BUDEL’s climato-
geomorphological work. JuLius BUpeL’s life-work thereby demon-
strates its outstanding value.

Nur kurze Zeit nach Vollendung seines 80. Lebensjahres
verstarb im August 1983 JuLius BUDEL, em. 0. Professor der
Geographie an der Julius-Maximilians-Universitit in Wiirz-
burg. Mit ihm geht eine bedeutende Epoche der deutschen
Klima-Geomorphologie zu Ende, die er selbst nach man-
chen fruchtbaren Ansitzen deutscher Geographen der
zwanziger und dreifliger Jahre einleitete und mit seinen
Arbeiten nach dem Zweiten Weltkrieg zu einem wissen-
schaftlichen Hohepunkt deutscher klimatisch-geomorpho-
logischer Forschung fiihrte. Sein Grundkonzept basierte
dabei auf einer von ithm 1980 so formulierten Erkenntnis:

»Ein natiirliches System der Reliefbildung kann nur auf
den exogenen Prozessen basieren, deren qualitativ und
quantitativ unterschiedliche Wirkungen sich streng gesetz-
mifig mit dem Klima indern.“

Unterschiede zwischen den Prozessen und den daraus
resultierenden Reliefgestalten, beides geordnet nach kli-
matisch-geomorphologischen Zonen der Erde, waren fiir
J- BupkL der Inhalt der klimatischen Geomorphologie.

»Da der grofite Teil des heutigen Reliefs vorzeitlichen
Prozessen entspringt, ist es Aufgabe der klimagenetischen
Geomorphologie, hier verschiedene iltere Reliefgenerationen
zu unterscheiden” (1980).

Um diese Grundprinzipien seines Gedankengebiudes
rankten alle seine methodischen und im Gelinde gewon-
nenen Erkenntnisse der letzten drei Jahrzehnte. Sein als
wDas natiirliche System der Geomorphologie“ (1971) be-
zeichnetes wissenschaftliches Konzept versuchte er stindig

durch Einbeziehung von neuen Untersuchungsergebnissen
und nach Diskussionen, die er ziel- und konzeptbewufit mit
grofler Leidenschaft fiihrte, zu differenzieren und zu verbes-
sern. Freilich blieben dabei seine Grundkonzeptionen des
Systems voll erhalten, die schliefflich in seinem erst 1977 in
1. Auflage erschienenen Buch ,Klima-Geomorphologie*
niedergelegt sind.

Indieser wissenschaftlichen Riickschau auf sein Werk, das
aus der deutschen und internationalen Geomorphologie
nicht wegzudenken ist, soll unter Einbeziehung auch kriti-
scher Wertungen vor allem die Entwicklung und Bedeutung
des klimatischen und klimagenetischen Systems der Geo-
morphologie von JuLius BUDEL dargelegt werden. Ein sol-
cher naturgemif begrenzter Abrif} kann auch nicht véllig
frei sein vom Einfluf der eigenen Forschungsergebnisse.
Daf} dieses Konzept der Klima-Geomorphologie zu einer
vielfiltigen Auseinandersetzung mit den darin enthaltenen
Ideen fiihren mufite, kann die grofle Bedeutung des Werkes
von J. BUDEL nur unterstreichen.

1973 hat Care TroLL eine Wiirdigung des Werkes anlif}-
lich des 70. Geburtstages von BUDEL geschrieben.? Hierauf
sei verwiesen, denn Wiederholungen sollen soweit wie mog-
lich vermieden werden. Daraus ist auch zu entnehmen, daf}
BUpELs Grundauffassungen zur klimatischen Geomorpho-
logie auf der Auseinandersetzung mit den Theorien zur
Rumpfflichenbildung in deutschen Mittelgebirgen von
WaLTer PENcK (1924)2 beruhen. Weiterhin haben seine
Forschungen iiber das Eiszeitklima und die heutige Ver-
eisungszone (Polarzone), insbesondere auch die ,periglazia-
len Auswirkungen® des Eiszeitklimas, nicht nur in Mittel-
europa nachhaltig die Entwicklung des Modells der klima-
geomorphologischen Zonen mitbeeinflufit. Schon sehr frith
entwickelte J. BUDEL sein morphologisches Zonalsystem
(1948). Er bearbeitete ,die riumliche und zeitliche Gliede-
rung des Eiszeitalters“ (1949) und stellte sie in Kartenskiz-
zen dar. Dieser Weg wurde spiter von vielen Geomorpholo-
gen, Geobotanikern und Bodenkundlern intensiv weiter-
verfolgt und differenziert. Dabei wurde die Frage der Wirk-
samkeit der quartiren Klimaschwankungen in den Sub-
tropen (Aride Zone) und Tropen mit in dieses Zonal-
konzept einbezogen.

Fragen der Hohengrenzen und die Auswirkungen von
quartiren Pluvialzeiten, zu denen BUDEL noch einmal 1963
fiir die Sahara zusammenfassend Stellung bezog, wurden oft
kontrovers diskutiert. Die jiingsten Untersuchungen, so-
wohl morphologisch-pedologische als auch marin-sedi-
mentologische, haben dabei manche neue Ergebnisse ge-
bracht. Doch hatte J. BUDEL schon in dieser Zusammen-
schau der pliozinen und quartiren Pluvialzeiten des sahari-
schen Nord- und Siidsaumes festgestellt, dafl nur die Pluviale
im Nordteil der Sahara ,,zeitlich und kausal mit den ektropi-

D C. TroLL: Julius Biidel und die moderne Geographie. Eine
Wiirdigung seines Werkes anlifllich seines 70. Geburtstages. Erd-
kunde, Bd. 27, H. 4, 1973, S. 245-253.

2 W.PeNnck: Die morphologische Analyse. Geogr. Abh. 2, Stutt-
gart 1924, S.1-283.
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schen Kaltzeiten (polare Kaltzeiten) tibereinstimmen*, wih-
rend die Siidsaum-Pluviale (iquatoriale Pluviale) keine oder
nur indirekte Beziehungen zu den Kaltzeiten der Nordhalb-
kugel zeigen. Wir wissen heute zwar mehr iiber die Bedeu-
tung des Nordwirtswanderns der ITC und den Zusammen-
hang mit Perioden verstirkten Niederschlags in der Sahel-
zone (sog. Pluvialen des saharischen Siid-Saumes), doch be-
stitigt dies im wesentlichen die schon von BUDEL beschriebe-
nen Zusammenhinge zwischen den Pluvialen mit den ek-
tropischen Kaltzeiten im saharischen Bereich.

Die frithen Forschungen iiber die morphodynamische
Wirksamkeit des Frostwechsels und des Dauerfrostbodens
haben BUDEL ebenso wie seine Arbeiten aus der Kriegszeit
iiber Vereisung und rezente Eisbildung in der arktischen Po-
larzone immer wieder auf dieses wichtige Teilgebiet zuriick-
kehren lassen. Neben den zahlreichen quartir-morpholo-
gischen Untersuchungen im siiddeutschen Raum und spe-
ziell im Gebiet seiner Wiirzburger Wirkungsstitte wurde
das eisfreie Polargebiet Spitzbergens mit der Barents- und
Edge-Insel zu einem wichtigen Pfeiler seines klima-geo-
morphologischen Gesamtwerkes.

Dieindreigroflen ,Stauferland-Expeditionen* (1959/1960
und 1967) mit hohem Einsatz erarbeiteten Forschungs-
ergebnisse waren hierfiir entscheidend:

Durch aufwendige Gelindestudien im Dauerfrostgebiet
der Barentsinsel glaubte BUDEL, im ,Eisrindeneffekt“ den
eigentlichen Motor der raschen Tiefenerosion im Frost-
bodenklima gefunden zu haben. Danach wird durch die
Wirksamkeit ,periodisch-allwinterlicher Tieffréste* in
einer durchgehend eisreichen Zwischenzone, der ,Eis-
rinde®, stindig mechanisch zerriittetes Schuttmaterial be-
reitgestellt, das einer beschleunigten Eintiefung (,exzessiven
Talbildung®) die morphologische Vorarbeit leistet. Die
morphodynamische Wirksamkeit von ,Erosionswaffen“
allein kann jedoch nur dann zur verstirkten Zertalung fiih-
ren, wenn auch alle anderen Faktoren der Talbildung wie
ausreichendes Gefille, kurze Basisdistanz und zum Trans-
portdes Verwitterungsmaterialsausreichende Wassermassen
mit entsprechender Zeitdauer des Abflusses gegeben sind.
Dies aber ist in weiten Teilen der Polarzone der Nordhalb-
kugel nicht der Fall, so dafl es Schwierigkeiten macht, die ge-
samte nicht-vergletscherte Polarzone als ,Subpolare Zone
exzessiver Talbildung® zu bezeichnen. Dennoch bleibt die
Erkenntnis von Wichtigkeit, dafl iiber Permafrost in geeig-
neten Gelindeabschnitten eine wirksame Tiefenerosion ein
extremes Zerschneidungsrelief erzeugt. Hierzu wurden von
den drei ,Stauferland-Expeditionen® zahlreiche neue For-
schungsergebnisse geliefert. Spiter lernte BUDEL auch die
Permafrostgebiete der sibirischen Taiga kennen, was wohl
dazu gefiihrt hat, dafl in der Darstellung seiner ,Klima-mor-
phologischen Zonen der Gegenwart (1977) eine eigene
»Taiga-Talbildungszone (im Permafrostbereich)* ausgeglie-
dert wurde, in der die grofflen Aufschiittungsterrassen mit
anwachsendem Eisrindeneffekt (nach oben wandernd) zu
einem eigenen Talbildungstyp zusammengefaflit worden
sind.

Nach den umfangreichen Forschungen in Spitzbergen hat
BupeL die dort gewonnenen Ergebnisse iiber die exzessive

frostdynamische Talbildung auf seine ektropische Talbil-
dungszone in den Mittelbreiten iibertragen. Fiir ihn sind die
breiten Schotterterrassen-Tiler, etwa in Franken, das er
immer wieder als Vergleichsraum herangezogen hat, nur
durch die Tieferlegung mit Hilfe des Eisrindeneffektes er-
klirbar. Dies setzt natiirlich die Annahme einer vorwiegend
pleistozinen und vorwiegend kaltzeitlichen (frithglazialen)
Taleintiefung in Mitteleuropa voraus, was jedoch nicht auf
alle Flufisysteme zutrifft.

Der plio-pleistozine Ubergang (erste Taleintiefungs-
phase) vollzog sich zumeist in sehr breiten flachen Talfor-
men, denen die sogenannten ,,Breitterrassen” als Formenre-
likte (Talgeneration) zugeordnet wurden.

JuLius BUDEL war stindig auf die Einordnung seiner de-
taillierten Gelindebefunde in den gréfleren Rahmen seiner
klima-geomorphologischen Gesamtgliederung der Erd-
oberfliche bedacht. Das war sicher nicht ohne Verallgemei-
nerung und nur unter starker Hervorhebung dominanter
Vorginge der Reliefbildung méglich.

So verfolgten seine Untersuchungen in fernen klimatisch-
morphologischen Zonen stets das Ziel, die dort gewonne-
nen Ergebnisse auf die klimatisch andersartigen Zonen,
etwa Mitteleuropas, zu iibertragen, um so das hier entstan-
dene Relief ,,klimagenetisch® zu deuten. Dies gilt nicht nur
fiir ,,die morphologischen Auswirkungen des Eiszeitklimas
im gletscherfreien Gebiet“ (1944), sondern ganz besonders
fiir sein ,,System der klimatischen Geomorphologie®, dessen
erste Konzeption (s. Abb. 1) er - noch ohne eigene Gelinde-
forschungen in den Subtropen und Tropen - auf dem Deut-
schen Geographentag in Miinchen 1948 vorgetragen hatte.

Die wissenschaftstheoretische Grundlegung dieses Kon-
zeptes und seine Verinderungen und Korrekturen sollen im
Mittelpunkt dieser Wiirdigung stehen. Dabei kann davon
ausgegangen werden, dafl die letzte Fassung dieses Konzep-
tes der Klima-Geomorphologie seinem 1977 erschienenen
Buch (2. Auflage 1981) zugrunde gelegt wurde. Hier geht es
vor allem darum, die wissenschaftliche Entwicklung dieses
Konzeptes zu umreifien und kritisch zu wiirdigen, aber auch
seine Bedeutung fiir die gesamte Geomorphologie herauszu-
stellen. Dies soll vorwiegend am Beispiel des zweiten grofien
Forschungsbereichs J. BubeLs geschehen, der wohl mehr
noch als seine ,periglazial-morphologischen” Quartir-
Untersuchungen zum tragenden Pfeiler seines Geomorpho-
logiekonzeptes geworden ist: die Klima-Geomorphologie
der Tropen, der er eine beachtliche Zahl von Arbeiten in
Afrika und Indien gewidmet hat. Auch die riumliche Kon-
zentration der Forschungen auf dasalte, tektonisch schwach
bewegte Gondwanaland mufl dieKonzeptionBUpELs grund-
legend mitbestimmt haben.

Die ersten Gelindeforschungen wurden 1950/51 in den
subtropischen und tropischen Regionen Nord- und West-
afrikas, spiter auch Ostafrikas (Athiopien), durchgefiihrt.
Sein ,Bericht iiber klima-morphologische und Eiszeit-For-
schungen in Nieder-Afrika“ (1952 in dieser Zeitschrift) lifit
noch die starke Einbeziehung des pleistozinen Kaltzeitkli-
mas mit der morphologischen Wirksamkeit der Pluviale
deutlich werden, wihrend spiter die ,,tropische Flichenbil-
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Abb. 1: Die klima-morphologischen Zonen der Alten Welt
Quelle: Das System der klimatischen Morphologie, 1950

B y‘l|"
A
(I

s
-

\\§\§\\\\

N

——

‘

-
E Gletscherzone —~

Exzessive
Talbildungszone

D [klr?i:c/ie
Talbildungszone
m Sublropische Pediment-

und Talbildungszone
Tropische
Flachenbildungszone

\ | AN

AN
\

Abb. 2: Die heutigen klima-morphologischen Zonen der Erde
Quelle: Klimagenetische Geomorphologie, 1963

Anmerkung zu den Abb. 1-3: Diese Darstellungen des Zonal-
konzeptes der Klima-Geomorphologie von JuLius BUpEL sollen die
Entwicklung und den Wandel in den Auffassungen in Terminologie

und Sachinhalt der regionalen Verbreitung klima-morphologischer
Zonen seit 1948 verdeutlichen. Die Abbildungen sind den Original-
beitrigen entnommen.
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Abb. 3: Die klima-morphologischen Zonen der Gegenwart
Quelle: Klima-Geomorphologie, 1977

dung® (Rumpfflichengenese) immer stirker in den Vorder-
grund trat und schliefflich Hauptmerkmal und Grundlage
der von ihm so benannten ,Tropischen Flichenbildungs-
zone“ innerhalb seines Systems wurde.

Es mag auf die Beobachtungen und Ausdeutungen dieser
ersten grofleren Reise in die Subtropen und Tropen zuriick-
zufiihren sein, dafl die ,tropische Flichenbildung” in seiner
Kartenskizze ,,Die heutigen klima-morphologischen Zonen
der Erde“ (1961 und 1963, s. Abb. 2) fiir den gesamten tropi-
schen und subtropischen Trockenraum der Alten Welt bis
fast an den siidlichen Saum des mediterranen Klimas als pri-
gend angesehen wurde. In allen spiteren Darstellungen
wurde jedoch die Aride Zone wieder ausgegliedert und zu
einer bedingt eigenen klima-geomorphologischen Zone er-
klirt, denn der - spiter noch zu behandelnde - morphody-
namische Mechanismus oder die ,,prozessuale Erklirung der
exzessiven Flichenbildung in den wechselfeuchten Tropen“
(TroLL 1973, S.248) ist in der gesamten Trockenzone rezent
ganz sicher nicht wirksam. Doch wird die Frage der Kenn-
zeichnung dieser (ariden) Zone als ,Warme Trockenzone
der Flichenerhaltung und traditionalen Weiterbildung®
(1977) noch zu diskutieren sein.

BUDEL stellte schon 1957 nach dem Wiirzburger Geogra-
phentag ein dynamisches Modell der Flichenspiilzone und

Rumpfflichenbildung auf, das er den ,Mechanismus der
doppelten Einebnung“ nannte. Dabei wurde die tropisch-
chemische Verwitterungs-Basisfliche (,,weathering front®)
zusammen mit der ,Spiiloberfliche” in einem morphodyna-
mischen System vereinigt betrachtet, das fiir jede Flichen-
bildung unter randtropischem, wechselfeuchtem Klima
(6~9 Monate mit Regenfall) verantwortlich sei.

Beide ,Einebnungsflichen“ verlagern sich in seinem
System im gleichen Verhiltnis allmihlich tiefer und schaf-
fen auch gegen die héheren Reliefteile riickschreitend mit
der Zeit die weitgespannten tropischen Rumpfflichen. In
seinem Buch (1977) hat sich BUDEL detailliert bemiiht, auch
pedologische Erkenntnisse zur Erklirung dieses Verwitte-
rungsvorganges heranzuziehen, um Intensitit und Ge-
schwindigkeit des Vorriickens dieser Basis-Verwitterung zu
erkliren und als ,Motor“ aller Rumpfflichenbildung zu
deuten.

Eine wichtige Rolle spielen in diesem Modell die héheren,
noch herausragenden Reliefteile, wie Inselberge und
Rumpfstufen. Sie unterliegen nach BUDEL der seitlichen Ab-
tragung durch ,subkutane Riickwirtsdenudation®, wih-
rend aus der Verwitterungsfront ,Grundhécker” und
wSchildinselberge® herausragen. Die darin zugrunde geleg-
ten Beobachtungen kénnen in tropischen Zonen mit tief-
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greifendem chemischen Gesteinsersatz und gleichzeitiger
flichenhafter Abspiilung des Feinzersatzes natiirlich besti-
tigt werden, doch miissen fiir die Wirksamkeit dieses Mo-
dellvorganges Gegebenheiten wie lange tektonische Ruhe
und entsprechende Lage der Erosionsbasisdistanz ebenfalls
gegeben sein, wie es BUDEL selbst in seinem Buch erwihnt
hat. Diese Teilfaktoren als Voraussetzungen eines solchen
Mechanismus sind in den erdumspannenden Tropen natiir-
lich bei weitem nicht iiberall gegeben. Das alte Gondwana-
land bietet hierfiir vielleicht die giinstigsten Vorbedingun-
gen, weshalb die meisten Forschungsergebnisse zur tropi-
schen Flichenbildung gerade dort gewonnen wurden.

InBpELsKonzept der Klima-Geomorphologie spielte eine
wichtige Grundvoraussetzung eine entscheidende Rolle. Wie
seine erdweite Darstellung der ,,Klima-morphologischen Zo-
nen der Gegenwart“ (zuletzt 1977) erkennen lifit (s. Abb. 3),
stehen sich Zonenmitexzessiver Talbildung (insbesondere der
Subpolargebiete) und Zonen exzessiver Flichenbildung (ins-
besondere der Randtropen) morphodynamisch gegeniiber.

Zonen mit retardierter Talbildung in den Ektropen und
partieller Flichenbildung in den Innertropen bilden quasi
nur die Uberginge, wihrend sich im etesischen Bereich der
Subtropen (mit semiaridem Klima) eine ,,gemischte Relief-
bildung® vollziehen soll. Die ,gemischte Reliefbildung*
kann daher insgesamt nur als eine Mischung von Talbildung
und Flichenbildung, insbesondere von Fufiflichen, erklirt
werden. Dabei sei in Abhingigkeit von der zonalen und re-
gionalen Verteilungvon Humiditit und Ariditit auch auf die
davon gesteuerte Konzentration von Fufiflichen und/oder
vorherrschender Zertalung hingewiesen. Daraus geht eine
deutliche Abhingigkeit auch von der Entwicklung des Flufi-
netzes hervor. Entscheidende Kriterien fiir BUDELs System
sind aber allein das Vorherrschen von Talbildung oder
Flichenbildung!

Uber die Verbreitung und Bedeutung von talbildenden
Vorgingen im Bereich vorherrschender Flichenbildung,
also aktiver Rumpfflichenbildung, hat es immer wieder Dis-
kussionen gegeben, insbesondere nach den Gelindeunter-
suchungen von H. Louss in Tanzania®. Die von Lours als
»Flachmuldentiler“ bezeichneten weiten fluvialen Erosions-
formen, mit ihren kilometerbreiten flach ansteigenden
Flanken (dort als Rampenhinge bezeichnet), wurden eben-
so wie die wenig vorauseilende Fluflerosion als aktive Glie-
der im Relief der weitgespannten, ebenfalls aktiven Rumpf-
flichenbildung angesehen. BUDEL verneinte die aktive Rolle
solcher tropischen Erosionsleistung, insbesondere das Vor-
auseilen (gegeniiber der Flichenabtragung). Nachdem er
mehrfach zum ,Begriff: Tal“ (1970) und in seiner Arbeit
»Bildung von Rumpfflichen und Talrelieftypen in der Fli-
chenspiilzone Siid-Indiens“ (1965) gegen die sicher vorhan-
dene ,aktive Erosionsleistung auch der tropischen Fliisse
Stellung bezogen hatte und die Anwendung des Talbegriffes
fiir die randtropische Zone exzessiver Flichenbildung ab-
lehnte, formulierte er seine Auffassung dazu erneut in dem

» H. Lours: Uber Rumpfflichen- und Talbildung in den wech-
selfeuchten Tropen, besonders nach Studien in Tanganyika. Z. Geo-
morph. N.F. 8, Sonderheft 1964, S. 43-70.

Abschnitt ,Die tallosen Fliisse auf den aktiven Rumpffli-
chen® (1977, S.115) unter Zerlegung des Begriffes ,Fluflar-
beit“ in die Teilwirkungen ,Passive Transportleistung von
Geldstem, Schweb- und Schleppgut* und die ,Aktive Ero-
sionsleistung mit der viele Fliisse durch Tiefen- und Seiten-
nagung . . . der allgemeinen Breitenabtragung des Landes li-
nienhaft voraneilen . . .“ (S.114), was diese in den Randtro-
pen nicht leisten kénnten. Dennoch werden die gréfieren
Fliisse, die sich aus den Gerinnen der Spiilmulden zu solchen
sammeln, als ,Vorfluter der Muldengerinne“ bezeichnet,
was ihre morphologische Bedeutung klar erkennen lifit und
BUDELs frithere Aussagen hierzu einschrinkt.

Diese tropischen Talformen mit ihren durch Flichenspii-
lung geformten, weitgespannten, sehr flachen Hingen sind
integrierte Teilbereiche eines iibergeordneten Flachreliefs
(Rumpfflichen), dessen vorwiegend chemischer Tiefenzer-
satz (auch auf den Hingen und beim Fehlen hoher Nieder-
schlige besonders im Talmuldenbereich) eine stindige Vor-
bereitung fiir Flichenspiilung gewihrleistet. Die Spiilmul-
dentiler, die sich natiirlich zu gréfleren Flufitilern sam-
meln, iibernehmen dann den Abtransport zu den iiberge-
ordneten Talsystemen, die sich wie der obere Nil, der Niger
oder der Senegal natiirlich auch im wechselfeucht-
tropischen Afrika mit 50-60 m tiefen Tilern entwickeln
konnten. Somit stellen solche Groflsysteme der fluvialen
Abtragung bis hinein in die duflersten Veristelungen eines
weitgespannten Systems von flachen Spiilmulden das
typisch semihumid tropische Abtragungssystem dar. Das
widerspricht nicht der enormen Wirksamkeit flichenhafter
Abtragung in solchen Zonen! Es ist aber auch eindeutig, dafl
ein solches tropisches Talsystem mit den Tilern der Aufler-
tropen in ihrer eigenen Morphodynamik nicht identisch ist,
wie es BUDEL immer wieder betont hat.

Der Deutsche Geographentag in Wiirzburg 1957 mit dem
von J. BUDEL vorgeschlagenen Schwerpunkt ,,Die Flichen-
bildung in den feuchten Tropen® brachte in doppelter Hin-
sicht auch die Prisentation seines eigenen wissenschaft-
lichen Werkes. Wihrend er in seinem Hauptvortrag neben
einer Gesamtschau der Prozesse der Flichenbildung durch
den ,Mechanismus der doppelten Einebnung* auch auf ,die
Rolle fossiler solcher Flichen in anderen Klimazonen* hin-
wies, brachte sein Beitrag in der Festschrift zum Geogra-
phentag eine viel diskutierte Interpretation des frinkisch-
schwibischen Schichtstufenlandes als ein Rumpfflichenre-
lief. Die darin vorkommenden gesteinsbedingten Stufen-
hinge wurden als untergeordnete ,,Arabesken“ und die aus-
gedehnten, oft in Akkordanz an das triadische Schichtge-
biude angelegten Stufenflichen als tertiire Rumpfflichen
eines wechselfeucht tropischen Klimas interpretiert. Aus-
fiithrlich wurde die iiberregionale Bedeutung der ,sarmato-
pontischen Altfliche” erklirt, die sich zwischen den Fran-
ken umsidumenden Mittelgebirgen im Obermiozin und Alt-
pliozin gebildet haben soll, sich aber auch als dltere Rumpf-
fliche auf der Frankenalb findet.

Dieser sarmato-pontischen Rumpffliche folgten dann die
jiinger-pliozinen Giuflichen durch flichenhafte Erniedri-
gung, wihrend die Tiler im wesentlichen als pleistozine Bil-
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dungen erklirt wurden. Damit lieferte BUDEL fiir diesen mit-
teleuropiischen Raum auch einen ebenfalls viel diskutierten
Beitrag zur Entwicklung des Flufinetzes in Siiddeutschland
im Jungtertiir und im Pleistozin.

Seine Interpretation des Flichenreliefs im Stufenland
(und Tafelland) als echte tropische Rumpfflichen lifit klar
erkennen, dafl BupeLs Konzept der Klima-Geomorphologie
von der klimabedingten Flichengenese im Tropenklima mit
chemischem Tiefenzersatz aller Gesteinsarten beherrscht
wird. Das Modell der ,Doppelten Einebnung* lieferte ihm
dazu den Schliissel.

Die Griinde fiir die Ausgliederung der immerfeuchten
Tropen (9-12 humide Monate) aus seiner ,Randtropischen
Zone exzessiver Flichenbildung* fand BUDEL darin, dafl ein
grofler Teil des Rumpfflichenreliefs hier wahrscheinlich
vorzeitlichen Alters ist. So schreibt er: ,Es ist allerdings die
Frage, ob dieser Relieftyp [Zusatz: der Rumpfflichen] heute
noch allgemein - und nicht nur partiell - gleichmifig fort-
entwickelt wird, oder ob nicht der Grofiteil dieses Reliefs
noch aus Vorzeitklimaten mit lingeren Trockenzeiten
stammt“ (1977, S. 144).

Dieser Gedankenansatz scheint mir von grofier Wichtig-
keit fiir die klima-geomorpholgische Erklirung der tropi-
schen Rumpfflichen iiberhaupt, denn hygrische Schwan-
kungen von humid bis semiarid haben in den Tropen - auch
in den Savannenbereichen - palioklimatisch nachweisbar
eine grofle Rolle gespielt. So wird man nicht nur die chemi-
sche Tiefenverwitterung, sondern gerade auch die starke
Auflockerung des tropischen Vegetationskleides in vorzeit-
lichen Trockenphasen mit starker Abspiilung fiir den fl3-
chenhaften Ausgleich des Reliefs und damit fiir die Rumpf-
flichenbildung generell verantwortlich machen miissen.
Wenn dies schon in zonaler Verbreitung (von den feuchten
zu den wechselfeuchten Tropen) zu erkennen ist, dann
spielt diese Tatsache erst recht im klimagenetischen Gang
der langdauernden Flichenbildung (vom ilteren Tertiir bis
heute) eine entscheidende Rolle, gerade in den Tropen. Um
dies klar zum Ausdruck zu bringen, wire die friiher ge-
brauchliche klima-geomorphologische Zonenbezeichnung
»Wechselfeuchte Tropen® dem Begriff ,,Randtropen® vor-
zuziehen. Insgesamt sollte dieser palioklimatische Wechsel
in der Humidit4t und Ariditit in den immerfeuchten Tropen
jedoch eine geringere Rolle gespielt haben als in den Tropen
mit lingeren Trockenzeiten und somit in den Savannen.
Wie schwierig es aber ist, innerhalb der gesamten Tropen
eine klima-geomorphologische ,innertropische Zone par-
tieller Flichenbildung® auszugliedern, zeigt auch ihre regio-
nale Verbreitung (1977, Fig. 13), besonders in Siid- und Mit-
telamerika sowie im malayisch-indonesischen Inselbereich.

Eine etwas umfassendere Behandlung verlangt hier die
Aride Zone im Konzept BUDELS, die bis zur letzten Darstel-
lung (1974/1977) manche inhaltliche Interpretationsunter-
schiede erfahren hat. Urspriinglich (1950) als , Trocken-
schuttzone mit Unterzonen klar zwischen der Etesischen
Ubergangszone (mediterran) und der Flichenspiilzone der
Tropen angesiedelt, wurde sie nach voriibergehender Inte-

grierung in die ,Tropische Flichenbildungszone“
(1961-1963) seit 1969 und 1971 wieder gesondert als ,Aride
Zone der Flichenerhaltung® ausgewiesen (vgl. Abb. 1-3).
Die Bedeutung von ,Sandschwemmebenen und Fuf}-
flichen-Bildung® [Zusatz] wurde zu dieser Zeit noch deut-
lich herausgestellt. Dem kann wohl uneingeschrinkt zuge-
stimmt werden, denn die iiberall vorkommenden, also weit-
verbreitet das heutige Relief beherrschenden Fufiflichen
(Pedimente und Glacis) haben hier eine hohe klima-geomor-
phologische Bedeutung, wie durch eine Unzahl von dies-
beziiglichen Arbeiten in der internationalen morpholo-
gischen Literatur nachgewiesen worden ist.

Dabei ist sicher zu beachten, dafl die gesamte morphoge-
netische Sequenz der Pedimententwicklung weit in das Ter-
tidr zuriickgreift und somit auch klimagenetisch (paldokli-
matisch) in tropisch humidere Klimaphasen zuriickgereicht
hat. Eine Mitwirkung von Perioden verstirkter tropisch-
chemischer Verwitterung bei der Reliefentwicklung der aus-
gedehnten Altflichen, zu denen vor allem auch die ausge-
dehnten Pediplains gehéren, ist sicher zu beriicksichtigen,
was wiederum auf die klima-geomorphologische Wirksam-
keit von hygrischen Klimaschwankungen hinweist.

In BipeLs Konzept ist das Relief der Ariden Zcne eigent-
lich immer als ein vorzeitliches (fossiles) Erbe von Perioden
wechselfeuchter tropischer Flichenbildung erklirt worden,
das im wesentlichen den Prozessen der ,Flichenerhaltung
und traditionalen Weiterbildung® (1977) unterlag. Vorher
hatte Buper auch die ,,Flichen-Uberprigung (Sukzessions-
flichen) sowie die Fufiflichen-Bildung“ (1971) als wesent-
liche geomorphologische Merkmale herausgestellt, die
Sandschwemmebenen hinzugerechnet. Der Pedimentbil-
dung wollte er nur untergeordnete Bedeutung fiir das Flach-
relief der Trockengebiete zuerkennen, die ausgedehnten Pe-
diplains kommen in seiner Terminologie nicht vor. So
wandte er sich auch strikt gegen die Auffassung, dafl gréflere
Flichenanteile durch ,Pedimentation oder Pediplanation“
entstehen kénnten und damit gegen ,,die betreffenden For-
scher, die dies Phinomen zu einer Art arider Rumpfflichen-
bildung ausdehnen méchten® (1977, S. 151).

Fiir die tropische Rumpfflichenbildung lehnte er die Pe-
diplanation als morphologischen ,Mechanismus“ vollends
ab, ebenso den Begriff ,,Pediment* fiir diese klima-geomor-
phologische Zone, was sicher in zonaler Hinsicht zu einer
eindeutigeren Definition der Vorginge und Formungskrite-
rien gefiihrt hat.

Nachdem fiir die Pedimententstehung bzw. die Schuttbil-
dung auf Fufiflichen von BUDEL (nach Anregungen HovER-
MANNs) auch die Frostwirkung als ein entscheidender Vor-
gang herausgestellt wurde, gab es fiir ihn auch in der Sahara
keine Pedimente mehr (1977, S. 173). Dies hatte auch fiir
seine klima-morphologische Zonierung der Erde eine Folge,
die sich erstmalig in seinem Buch (1977) zeigt:

Aus der noch 1971 einheitlichen ,Arid-semiariden Zone
der Flichen-Erhaltung und -Uberprigung (Sukzessionsfli-
chen) sowie der Fufiflichen-Bildung® wurden zwei Zonen:
eine ,Winterkalte Trockenzone mit Flicheniiberprigung
(Transformation), vorweg durch Glacis und Pedimente®
und eine ,Warme Trockenzone der Flichenerhaltung und
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traditionalen Weiterbildung, vorweg durch Sandschwemm-
ebenen®. Dies entsprach seiner verinderten Auffassung, dafl
z.B. in der ,warmen Trockenzone“ der Sahara keine Glacis
oder Pedimente vorkimen, was natiirlich unzutreffend ist.

Es fillt daher schwer, die iiberall verbreiteten Pedimente
und Pediplains der Sahara allein als Formenrelikte einer
wechselfeucht tropischen Rumpfflichenbildung zu deuten,
und zwar aufgrund von vorkommenden Verwitterungs-
relikten (Roterden, Rotlehmen, kaolinreichen Bodenrelik-
ten o. .), deren pedologische Genese oft - selbst unter
Bodenkundlern - umstritten ist. Allerdings sind der Auffas-
sung BUDELs doch einige Geomorphologen gefolgt.

Ganz sicher spielen die Vorginge der Flichenerhaltung
undFlichenweiterbildungin den ariden Riumen eine wich-
tige Rolle, zumal die meisten Formen eine lingere, bis weit
in das Tertidr zuriickreichende Morphogenese hinter sich
haben. Doch dabei darf der Anteil ,arid-morphodynami-
scher” Formung, selbst im jiingeren Tertiir mit seinen lan-
gen Trockenphasen, keinesfalls unterbewertet werden, wie
es aber geschieht, wenn man diese Fufflichen von Inselber-
gen, Inselgebirgen und allen hoheren Gelindestufen mit
ganz betrichtlichen Ausmaflen nur durch eine ,traditionel-
le Weiterbildung“ (was auch immer man darunter verstehen
will) erkliren méchte. Der Verfasser hat versucht, diese
klima-geomorphologischen Relationen in der Reliefbildung
der Trockenzone der Sahara im Gedichtnisband fiir JuLius
BupEL (Geodkodynamik 1983, 3/4) herauszuarbeiten und
neu zu bewerten.

BUpEL hat durch seine umfassende Kenntnis auch der
Trockengebiete,insbesondere der Sahara und ihrer Randge-
biete, auch den Problemen der Ariden Zone einen eigenen
Beitrag gewidmet (1970). Darin befafite er sich mit dem Fra-
genkomplex ,Pedimente, Rumpfflichen und Riickland-
Steilhinge, deren aktive und passive Riickverlegung in ver-
schiedenen Klimaten®, wobei es ihm darum ging, diesen Re-
liefeinheiten des Trockenklimas in seinem klima-geomor-
phologischen Konzept den seiner Meinung nach richtigen
Stellenwert zu geben. Hierin hat er selbst durch Beobach-
tungen aus dem Flugzeug iiber der iranischen Wiistenzone
bemerkenswerte Details des arid-morphologischen For-
menschatzes erkannt, die er mit seiner Gelindebeobachtung
aus Nordafrika kombinierte. Dabei wurde stets betont, daf}
sich die weitgespannten #/ten Rumpfflichen in ihrem Ent-
stehungsmechanismus entscheidend von den Fufiflichen
(Pedimenten insbesondere) unterscheiden und letztere sich
auf einen schmalen Fuflkranz um die Berge und Gebirge be-
schrinken. Es bleibt aber in diesem Zusammenhang die Tat-
sache wichtig, daf} diese Fuflregionen mit Pedimenten und
Glacis um eine Unzahl von Einzelbergen und Gebirgs-
riicken im Steppen- und Wiistenrelief herum, also im Ge-
samtrelief der Trockengebiete, doch einen ganz erheblichen
Anteil haben. Dieser macht sicher, wenn man die ausge-
dehnten Akkumulationsebenen herausnimmt, fast die Hilf-
te des Gesamtreliefs aus. Dort aber findet die morphologisch
wirksame (aktive!) Abtragung statt und zwar seit dem jiinge-
ren Tertidr! Dabei handelt es sich um Vorginge der Pedi-
mentation und Pediplanation - ohne vorauseilende
tropisch-chemische Tiefenverwitterung! Das mag die Be-

deutung der Pedimente im Gesamtgeschehen dieser geomor-
phologischen Entwicklungssequenz (,Morphosequenz®)
der Ariden Zone ausreichend unterstreichen. So kann man
BUpELs Einordnung dieser ariden Zone in sein Konzept
der ,klima-morphologischen Zonen“ (1970) solange weit-
gehend akzeptieren, wie er diese Zone als ,Aride Zone
des Flichenausbaus“ kennzeichnete, und zwar mit Erhal-
tung und (traditionaler) Weiterbildung von Rumpfflichen,
Fufiflichen (Pedimente, Glacis) an Gebirgsrindern und
»Adaptionsflichen auf flachlagernden Schichtgesteinen®,
wie sich z. B. das grofle Tademait-Plateau in der zentralen
Sahara und viele andere Hochflichen treffend bezeichnen
lassen.

Bisher standen in diesem Abrifl und der kritischen Wiirdi-
gung des Konzeptes zur Klima-Geomorphologie von JuLius
BUDEL vorwiegend seine Arbeiten und Auffassungen zur
Prozef- und Zonalgliederung in ihrer erdweiten Verbrei-
tung im Vordergrund. Daneben erscheint es dem Verfasser
jedoch von grofler Wichtigkeit, auch die Auffassungen zur
w»klimagenetischen Geomorphologie zusammenfassend zu
betrachten. Er betrachtete dies als eine ,Kernfrage der Geo-
morphologie“. Entsprechend treten die sogenannte Ange-
wandte und auch die Anthropogenetische Geomorphologie
zuriick, die in seinem letzten Buch auch nur durch einen
kurzen Abschnitt zur Flufititigkeit seit der Friithantike am
Beispiel der Verschiittung von Olympia vertreten sind.

Mit der klimagenetischen Geomorphologie verband Bu-
DEL stets die Frage der Reliefgenerationen, die bestimm-
ten Klimaphasen der tertiiren und quartiren Reliefentwick-
lung zugeordnet waren. Dabei wird die fiir sein Konzept
iibergeordnete Bedeutung von Rumpfflichenniveaus bzw.
ihren Relikten in auflertropischen Zonen sehr deutlich, wie
es von mir zuvor auch am Beispiel der Ariden Zone heraus-
gestellt wurde.

In seinem Buch (1977) greift BUDEL in zwei Kapiteln ganz
auf Beispiele aus Mitteleuropa zuriick und zwar auf die Re-
liefgenerationen im aufleralpinen und im Alpenbereich.
Seine Auffassung vom alten Rumpfflichenrelief im siiddeut-
schen Stufenland wurde schon erértert, doch hat ihn auch
das Mittelgebirgsrelief mit seinen Flichenresten aus dem
Tertidr oft beschiftigt, zumal dieser Fragenkreis schon auf
seine ersten Arbeiten iiber das Erzgebirge (1935) mit einem
klima-morphologischen Ansatz - entgegen den Arbeiten
von W.PENcK - zuriickgeht. Lange Zeit wurde auch in den
Mittelgebirgen dem tertidren Flichenrelief das pleistozine
Talrelief gegeniibergestellt, bis dann einer (jung-)pliozinen
Ubergangsphase die Entstehung seiner ,Breitterrassen® als
eine Art von Ubergangs-Reliefgeneration zugeordnet
wurde.

Dies lifit erkennen, daf die erdgeschichtliche ,Klima-
varianz“ entscheidend héheren Rang in seinem Konzept
hatte als die von ihm so benannte ,, Tektovarianz®, also die
Voraussetzungen, die fiir die Flichen- oder Talbildung etwa
von der Tektonik und Epirogenese ausgehend wirksam
waren. Dennoch wurden solche epirogenen Hebungsvor-
ginge bei seiner Theorie zur Rumpfflichenbildung (Hohen-
lage zum Meeresniveau und damit zur absoluten Erosions-
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basis) in anderer Weise mitberiicksichtigt, wonach hhere
epirogen herausgehobene Flichenanteile altern und durch-
aus zerschnitten werden, wihrend die tiefer liegenden Be-
reiche weiterhin flichenhaft abgetragen werden und sich auf
Kosten der héheren sogar ausdehnen. Deren ,, Wachstums-
spitzen sind dann die Flachbuchten®, schrieb er.

In BupeLs Konzept der klima-geomorphologischen Zo-
nierung der Erde sind die Hochgebirge ausgeklammert. Dies
hat sicher fiir viele regionale Darstellungen auch Konse-
quenzen gehabt, denn es sind nicht nur die Hochgebirge
selbst, die ein ihnen eigenes morphodynamisches System
und auch eine klima-morphologische Hohenstufung besit-
zen; dariiber hinaus beeinflussen sie auch durch ihr monta-
nes hydrologisches Steuerungszentrum den weiteren Be-
reich ihrer Vorlinder morphologisch ganz entscheidend.
Allerdings hat BUDEL in seinem klima-geomorphologischen
Werk (1977) auch den Hochgebirgen einiger Zonen eine
Darstellung ihrer Reliefgenerationen gewidmet. Darin
schreibt er der tropischen Rumpfflichen- und Rumpftrep-
pen-Bildung im Tertiir die meisten Altformen-Genera-
tionen zu und ordnet das Niveau der Hochtalbéden z.B. in
den Alpen der plio-pleistozinen Ubergangszeit zu.

Wihrend zahlreiche Hochgebirgs-Morphologen die ver-
breiteten Fufiflichen der Ostalpen einer Formung unter
subtropisch-semiariden Klimabedingungen zuordnen, wird
in dem Konzept von BUDEL selbst den ,traditionalen Pedi-
menten“ am Ostrand der Zentralalpen (1977, Fig. 78) noch
eine michtige Rotlehmauflage ,feucht-randtropischer Her-
kunft“ zugeordnet. Als Relikte dieser randtropischen Mor-
phodynamik werden auch die grofien Ebenheiten der Poljen
und intramontanen Becken und Ebenen angesehen.

J- BUDEL arbeitete bis zuletzt an seiner klimagenetischen
Interpretation des Hochgebirgsreliefs, besonders der Alpen,
die er seinem Gesamtkonzept neu zuordnen wollte. Viele
Ansitze dazu sind in seinen letzten Arbeiten erkennbar.

Eine detailliertere Bewertung des klima-geomorphologi-
schen Konzeptes von J. BUDeL einschliefllich seiner klima-
genetischen Darstellung der Reliefgenerationen sowie seiner
morphodynamischen Modelle ist hier nicht méglich, doch
kann zusammenfassend folgendes herausgestellt werden:

Mit grofler Beharrlichkeit und der notwendigen scharf-
sinnigen wissenschaftlichen Interpretationsgabe und geist-
reichen Phantasie hat J. BUDEL von 1933 bis 1983 ein Ge-
biude der Klima-Geomorphologie errichtet, das von grofler
Bedeutung ist. Er hat sein darin integriertes Konzept iiber
diese Jahre hin oft verindert und den neuen Forschungser-
gebnissen angepaft, ohne dabei sein Grundkonzept aufzu-
geben. Dieses besteht - stark vereinfacht - auf der Annahme,
dafl zwei iibergeordnete reliefbildende Mechanismen auf
der Erde bestehen, die morphogenetisch der Reliefentwick-
lung der Erde die entscheidenden ,,Generationsstempel®
aufgedriickt haben: die ,frostdynamisch wirksame exzessive
Talbildung” einerseits und die ,randtropisch exzessive Fli-
chenbildung® andererseits. Ubergangszonen und Uberpri-
gungszonen bilden die Zwischenglieder.

Dafl einem solchen vereinfachten Weltmodell klima-geo-
morphologischer Wirksamkeit auch Mingel anhaften miis-

sen, erscheint als eine zwangsliufige Folge einer erdweiten
Betrachtung geomorphologischer Entwicklung der Erd-
oberfliche und auch als eine Folge der Generalisierung eines
sehr komplexen Geschehens in und auf der Erdkruste. Da-
bei ist sicher auch nicht das Konzept ,, Tal- oder Flichenbil-
dung® das allein mégliche.

In der klimagenetisch-geomorphologischen Konzeption
von BUpEL wird der tropischen Rumpfflichenbildung iiber
die heutigen Tropen hinaus als vorzeitlicher Prozef bis in
die Subpolarzone entscheidende ,,Prigekraft“ auch fiir das
heutige Relief zuerkannt.

Wenn auch durch die pleistozinen kaltzeitlichen Prozes-
se der ,exzessiven Talbildung” in den Ektropen nur noch
Rumpfflichenrelikte vorhanden sein kénnen, so wird die-
sen Rumpfflichen aus der Vorzeit wechselfeucht tropischen
Klimasim Tertiir die iiberragende Rolle in der Geomorpho-
genese in allen Zonen zugeschrieben.

J-BUDEL hat mit seinem Konzept zur Klima- und Klimage-
netischen Geomorphologie die Wissenschaft von der Ent-
stehung unseres Erdreliefs in entscheidender Weise befruch-
tet und angeregt. Durch seine geistreichen Arbeiten wurden
zahlreiche jiingere und iltere Kollegen zu einer fortlaufen-
den Diskussion, kritischen Uberpriifung und zu eigenen
fortfithrenden Arbeiten in allen Klimazonen nicht nur ange-
regt, sondern oft geradezu herausgefordert. Die Geomor-
phologie wird sich auch zukiinftig mit seinem klima-geo-
morphologischen Konzept auseinandersetzen miissen. Da-
bei werden weiterfiihrende und neue Ergebnisse in Theorie
und Gelindeforschung erzielt werden, die in vielfacher
Weise aus dieser Auseinandersetzung mit BUDELs klima-geo-
morphologischem Werk entsprungen sind. Es ist zweitran-
gig, ob diese Ergebnisse bestitigend, korrigierend oder ein-
fach weiterfiihrend sind. Das Lebenswerk vonJuLius BUDEL
dokumentiert dadurch seinen iiberragenden Wert!

Ausgewdblte und zitierte Arbeiten
von J. BUDEL
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Das Verhiltnis von Rumpftreppen zu Schichtstufen in ihrer Ent-
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freien Gebiet. Geol. Rdsch., Bd. 34, 1944, S. 482-519.

Die riumliche und zeitliche Gliederung desEiszeitalters. Die Natur-
wissenschaften, Jg. 36, 1949, S. 105-139.

Das System der klimatischen Morphologie. Dt. Geogr. Tag Miin-
chen 1948, Verhdl. u. Wiss. Abhdl., Landshut 1950, S. 65-100.
Bericht iiber klimamorphologische und Eiszeitforschungen in Nie-
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Reliefgenerationen und plio-pleistoziner Klimawandel im Hoggar-
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Die Flichenbildung in den feuchten Tropen und die Rolle fossiler
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burg 1957. Tag. Ber. u. Wiss. Abhdl., Wiesbaden 1959, S. 89-121.

Morphogenese des Festlandes in Abhingigkeit von den Klima-
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Klimagenetische Geomorphologie. Geogr. Rdsch., Jg. 15, 1963,
S. 269-286.

Die pliozinen und quartiren Pluvialzeiten der Sahara. Eiszeitaker
und Gegenwart, Bd. 14, 1963, S. 161-187.

Die Relieftypen der Flichenspiilzone Siid-Indiens am Ostabfall
Dekans gegen Madras. Colloquium Geogr., Bd. 8, 1965, 100 S.
Bildung von Rumpfflichen und Talrelieftypen in der Flichenspiil-
zone Siidindiens. Dt. Geogr. Tag Bochum 1965, Tag. Ber. u. Wiss.

Abhdl., Wiesbaden 1966, S. 293-322.

Der Eisrindeneffekt als Motor der Tiefenerosion in der exzessiven

Talbildungszone. Wiirzb. Geogr. Arb., H. 25, 1969, 41 S.
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