ZUR ENTWICKLUNG
DER GEOGRAPHISCHEN HOCHGEBIRGSFORSCHUNG

Von Hararp UnLIG und WiLLiBALD FIAFENER

Natur und Mensch im Hochgebirge finden — getragen vom steigenden
Bewufitsein iiber Bedeutung, Gefihrdung und Sicherung der Umweltin
diesen cbenso faszinierenden wie fiir die Menschheit wichtigen Geo-
okosystemen — gegenwirtig cin geradezu erstaunliches 6ffentliches und
wissenschaftliches Interesse. Im Friihjahr 1983 fanden — abgesehen von
der an eine breitere Offentlichkeit gerichteten >Himalaya-Konferenz:
des Deutschen Alpenvereins — im Bereich der deutschen Geographie
und ihren Nachbardisziplinen allein drei internationale Symposien zur
Hochgebirgsforschung statt?.

Abgeschen von ihrer landschaftlich grofiartigen Erscheinung wird die
Bedeutung der Hochgebirge auch dadurch beleuchtet, dafl etwa 70 %
der Weltbevilkerung in Berglindern leben und dariiber hinaus iiber
40 % in verschiedener Weise von den Ressourcen der Gebirge abhingig
sind, wenn Wasser, Bodenschitze, Forst- und Landwirtschaft oder Er-
holung cingeschlossen werden (International Workshop on the Devel-
opment of Mountain Environment, hrsg. von K. MULLER-HOHEN-
STEIN 1974). Besonders Siid-, Siidost- und Ostasien — mit mehr als der
Hilfte der Menschheit! — sind stark von den groflen Strdmen abhingig,
deren Ursprungsgebiet die Okosysteme des Himalaya-Karakorum-
Systems und Tibets sind.

Ihnen kénnen viele Beispiele fiir Hochgebirgsokosysteme mit weit-

1 ,Natur und Mensch in den Okosystemen tropischer Hochgebirge« (Kom-
mission ,Mountain Geography* der Int. Geogr. Union: Mainz); >Probleme der
Vergleichenden Kulturgeographie von Hochgebirgen:, (Int. Symposium in
Eichstitr), und die »Arbeitsgemeinschaft fiir Vergleichende Hochgebirgsfor-
schung« (Mondsee). 1984 fand der 25. Int. Geographenkongrefl unter dem Titel
»Paris— Alpes« statt, der mit zahlreichen Symposien seinen Schwerpunkt in den
curopdischen Alpenlindern hatte!
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reichenden Auswirkungen iiber grofle Erdriume zur Seite gestellt wer-
den, die alle die Notwendigkeit ihrer intensiven Erforschung und die
Koordination dieser Studien fordern (B. MEssErLI 1983 a).

Der Begriff ,,Hochgebirge“ — in der Alltags- und Bergsteigersprache
als selbstverstindlich erscheinend ~ wird wissenschaftlich keineswegs
cinheitlich verwendet. Eindeutig bezeichnet ,Hochgebirge® zwar die
»hochalpinen“ Regionen der Matten, Felsen und Gietscher. Werden je-
doch die Alpen, der Himalaya u. a. als ,Hochgebirge® charakterisiert,
versteht man darunter nicht nur die hochalpinen Regionen, sondern das
gesamte Gebirge von den besiedelten Tilern bis'zu den Gletschern und
Gipfeln hinauf. Diese Doppeldeuntigkeit erschwert die wissenschaft-
lichen Definitionsversuche.

Nach Forschungsreisen in den Anden, dem Himalaya und in den
ostafrikanischen Gebirgen erlauterte C. TrorL 1940 (publ. 1941) zum
ersten Mal seine» Vergleichende Geographie der Flochgebirge-. Sie wur-
den fiir thn zum besonderen Forschungsgegenstand, weil man in ihnen
»die ganze Fille und Buntheit der Welt in unerhérter Abwechslung,
nicht nur in zwei Dimensionen, wic allerwirts, sondern dreidimensio-
nal, neben- und tibereinander geordnet® erlebt (1941, S. 51): ,,Als Geo-
graph, zumal als Biogeograph, wird man bei solchen Eindriicken gera-
dezu darauf gestoflen, dic cigentliche Gebirgsnatur vergleichend ins
Auge zu fassen . . . wie sie sich so vielfiltig in allen Erscheinungen der
Natur offenbart . . . aber auch in den Menschen, ihrer Kultur und ihren
Wirtschaftsformen, schlieflich auch im rein physischen Ertragen der
Gebirgsnatur durch den Menschen® (1941, S. 53-54). Spiter formu-
lierte er in einer ,geographisch-landschaftskundlichen Definition®:
~Hochgebirge sind Gebirge, dic sich in dem jeweiligen Klimagiirtel zu
solcher Meereshohe erheben, dafl sie den Formenschatz, das Pflanzen-
kleid, die Verwitterungsboden und den Landschaftscharakter annch-
men, dic man mit der urspriinglich in den AlpenZ gewonnenen Vorstel-
lung cines Hochgebirges verbindet. Dazu gehért, daf sich die Gebirge
tber die obere Grenze des Waldes und Baumwuchses erheben; weiter,
daf sic in der Eiszeit bzw. daf sie in den Eiszeiten iiber die damalige
Schneegrenze aufragten, so dafl sich der an den nivalen Klimabereich

2 Auch die franzésische Definition von P. und G. VEYReT (1962) bezeichnet
Hochgebirge kurz als ,,Gebirge alpinen Typs*“.
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gebundene Formenschatz ausbilden konnte; schliefllich, dafl in der
heutigen Landschaft durch eine starke Wirkung der Bodengefrornis,
der mechanische Gesteinszerfall, die Strukturbodenbildung und die
solifluidale. Bodenabtragung flichenhaft wirksam werden konnten.
Diese Hohenstufe und die Grenzen der Hochgebirgsnatur erhebt sich in
den Tropen auf iber 4000 m, in den trockensten Giirteln der Erde auch
tiber 5000 m. In den gemafigten Breiten senkt sie sich herab, und wo sie
den Meeresspiegel erreicht, beginnt im allgemeinen das Polargebiet im
geographisch-landschaftlichen Sinn. Damit wire auch eine landschafts-
okologische Begrenzung der Polarzonen in Vorschlag gebracht® (C.
TroLL 1955a).

Fiir TrRoLLs Verstindnis ist der Terminus ,, Hochgebirge® ein , Land-
schaftsbegriff<, der sich nicht auf ein einzelnes orographisches, klimati-
sches oder morphologisches Element bezieht, sondern auf den gesamt-
landschaftlichen Charakter, also auf den Landschaftshaushalt bzw. die
Landschaftsokologie (TroLL 1950).

W. PrLLEwizer (1976, S. 48) stellte — bei grundsitzlicher Uberein-
stimmung — die morphologische Formung des Hochgebirges wieder
starker heraus, nicht zufillig in cinem Vortrag iber Hochgebirgskarten,
fiir die das Relief den wichtigsten Geofaktorenkomplex bildet: , Fiir den
Gebrauch dieses Ausdruckes (Hochgebirge) kann sicherlich nicht die
Héhe eines Gebirges, sondern nur seine Ausstattung mit Hochgebirgs-
formen ausschlaggebend sein. In Hochgebirgen herrschen Kerbriler,
Schluchten und Klammen, hohe steile Hange und vielfach felsige
Winde und Grate vor. Solch ein Formenschatz wird uns veranlassen,
auch dann von Hochgebirgen zu sprechen, wenn deren absolute Hohen
gering sind, wie es z. B. in West-Spitzbergen der Fall ist.”

C. RatHjENs (1966) betonte im Sinne von TROLLS , dreidimensiona-
ler Betrachtung der Erdoberfliche“, dall Hochgebirge geographische
Riume seien, die eine ausgepragte landschaftliche Vertikalgliederung
aufwiesen, Seine Ausfihrungen (in diesem Band) treten dafiir cin, nicht
nur die engere Hochgebirgsstufe, sondern das Gebirge in sciner Ge-
samtheit zu erfassen; ahnlich auch P. HOLLERMANN (1976, S. 61), der
die ,ausgeprigte Hohenstufung® als allgemeinstes Kennzeichen der
Hochgebirge der Erde ansieht. — Im Anschluff an die Arbeiten von
C. Trorv ist die Analyse der landschaftlichen Hohenstufung in den
Gebirgen der Erde fast eine Selbstverstindlichkeit geworden!
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Die Diskussion um die Begriffe ,Hochgebirge“ und , Vergleichende
Hochgebirgsforschung® ist in den letzten Jahren nochmals besonders
lebhaft geworden. Zur Erfassung des gesamten geographischen , Oko-
systems Mensch-Erde“ im Hochgebirge, d. h. der dort besonders eng
miteinander verflochtenen geodkologischen #nd kulturgeographischen
Geofaktorenkomplexe (UHLIG 1983), zeichnet sich ein Konsensus ab,
den Gesamtraum des Gebirges — und nicht nur die obersten Hochge-
birgszonen im engeren Sinne — zu erfassen. W. HArrNER (19822a) wies
darauf hin, daf selbst im Himalaya dieses Areal der vollen ,Hochge-
birgsnatur® im Sinne TroLLs (1955*) bzw. der ;,High Altitude Envi-
ronment“( S. MaNI 1968) nur einen sehr begrenzten Raum einnehmen.
Die geographische Hochgebirgsforschung mufite vielmehr ,hobe Ge-
birge“, die mit den Hochgebirgen viele Qualitaitsmerkmale gemeinsam
haben, mit ausgeprigter klimadkologischer wie kulturgeographischer
Hébenstufung, hoher Reliefenergie, Aufragen iiber die Hohengrenze
der Okumene usw. mit einbeziehen. Es geht also um den ,, Lebensranm
Hochgebirge“, der vor allem ,durch die Vertikale geprigt“ ist
(E. GROTZBACH 1982), woraus sich die Notwendigkeit einer drei-
dimensionalen Betrachtung ergibt, die gerade C. TroLL, an A. v. Hum-
soLDT ankniipfend, eingefithrt hat, wie sie aber auch von der Kultur-
geographic konsequent anzuwenden ist!

C. Rarnjens (1982a) — der gerade ein erstes Studienbuch iiber die
Geographie des Naturraumes der Hochgebirge herausgebracht hat
(1982b), wihrend die Kulturgeographie durch E. Gré1zBACH folgen
soll — sicht den Anspruch einer ,vergleichenden“ Hochgebirgsfor-
schung erst in der Typenbildung als erfillt an, im Sinne einer ,Land-
schaftstypologie®, in der Hohenstufen und Hohengrenzen wesentliche
Grundlagen fiir die Typenbildung im Hochgebirge oder ihren Teilsy-
stemen sein miifiten; ,, Vergleich und Typenbildung stehen also in einem
engen Wechselverhaltnis; um ganze Hochgebirge als Geosysteme mit-
einander vergleichen zu kénnen, miissen Hochgebirgstypen und Land-
schaftstypen im Hochgebirge herauskristallisiert werden®. Gleichzeitig
mufl RaTH]ENS aber einriumen, daf diese Zielvorstellung erst in Ansit-
zen verwirklicht ist und die Schwerpunkte des Vergleichs in der geo-
graphischen Hochgebirgsforschung bisher stark in der analysierenden
Verfolgung einzelner Geofaktoren bestanden haben.

Das wird zwangslaufig der vorliegende Sammelband reflektieren
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miissen und sowohl expressis verbis ,vergleichende“ wie auch andere
Arbeiten vorzustellen haben, die den Vergleich nur ,,implizit“ enthalten
und die statt ganzer Gebirgs-Geodkosysteme nur einzelne Geofaktoren
(-komplexe) in bestimmten Gebieten (mit dem forschungsgeschichtlich
bedingten Schwerpunkt in den Alpen) behandeln.

Wegen der besonders ausdrucksstarken Erscheinungen und Verflech-
tungen vieler natiirlicher und anthropogener Gegebenheiten in den Ge-
birgen wurden diese ein bevorzugter Arbeitsbereich vieler Teilgebiete
der Geographie und ihrer Nachbarficher. Die Fiille des Stoffes ist dem-
entsprechend fast erdriickend und es kann nur eine begrenzte Auswahl
von Arbeiten wiedergegeben werden. Deshalb wird fiir diese Einleitung
die Aufgabe weniger in deren Kommentierung als in der Vorstellung
weiterer Publikationen, Arbeitsgebiete und Ausschnitte aus der For-
schungsgeschichte im Hochgebirge gesehen, um den Leser moglichst
umfassend zu orientieren und die umfangreiche Literatur aufschlieflen
zu helfen. Das Zusammenstellen parallel gerichteter Arbeiten aus ver-
schiedenen Gebirgen (bzw. ihren Teilriumen) soll fir den weiteren
Ausban der wirklich ,vergleichenden™ Hochgebirgsforschung Ansatze
anfzeigen und diese stimulieren. Besonderer Wert wurde auf die Fort-
fithrung dieser einleitenden Ubersicht bis zu den zahlreichen Arbeiten
und Projekten jiingsten Datums gelegt, die sich sehr stark den ange-
wandten Aspekten der Sicherung der gefibrdeten Hochgebirgsumuwelt
zugewandt haben.

Seit Alexander v. HumBoLpT weifl man, dafl die gesetzmiflige Ab-
nahme der Temperatur mit der Héhe in den Gebirgen einen vertikalen
Klimawandel induziert, der sich in allen vom Klima abhingigen Land-
schaftselementen widerspiegelt, vor allem in der Hohenstufung der Ve-
getation und Landnutzung. Hohe Gebirge der Tropen ragen z. B. aus
einer frostfreien Fufl- und Montanstufe tiber die Hohengrenze der
Warmtropen (im Sinne voN Wissmanns 1948) in die Region der kalten
und schliefllich nivalen Tropen auf (vgl. W. Lauer 1975; TroLL u.
LAuER 1978), in den Anden z. B. aus dem Bereich der Tierra caliente bis
in die Hohenstufe der Tierra fria und helada. Die letzteren wurden von
LAUER (1975) auch als die ,,Kalttropen® zusammengefaflt. Fiir Europa
stellte z. B. HOLLERMANN (1972) in den Pyrenien den Anstieg von der
mediterranen tiber die submediterrane zur subalpinen und alpinen, und
bis zur subnivalen und nivalen Héhenstufe in einem Profilschnitt dar.
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In der vertikalen Differenzierung der Hochgebirge zeigen sich durch
die Breitenlage bedingte Unterschiede. Die von ihrem Ansatz her kli-
matische Typisierung von Gebirgen in tropische, subtropische und au-
Rertropische Gebirge weist darauf hin, daf das jeweilige Gebirgsklima
nur aus der Lage in den Klimagiirteln der Erde verstindlich wird. Die
klimadkologischen Unterschiede zwischen Gebirgen der Tropen und
Auflertropen spiegeln sich in der Vegetationsstufung wider; die Vegeta-
tion wie die landwirtschaftliche Nutzung reichen in den tropischen Ge-
birgen doppelt so hoch hinauf wic in den Gebirgen der gemifigten
Zone. Maximale Héhen erreichen die klimabedingten Hohengrenzen,
z. B. Waldgrenze, klimatische Schneegrenze u. a., in den strahlungsrei-
chen subtropischen Gebirgen (TroLL 1959). Immer wieder hat TROLL"
jenen fundamentalen Unterschied tropischer Hochgebirge, die zwar in
dic Kalttropen aufragen, aber dennoch keine thermischen, sondern nur
hygrische Jahreszeiten kennen, (“where winter never comes!” — BATES
1942, nach Lauer 1976) gegeniiber dem gravierenden Sommer/Win-
terrhythmus der auBertropischen Hochgebirge hervorgehoben und
deshalb z. B. entschieden gegen die Gleichsetzung von Tundra und Pa-
ramo (etwa im Klimasystem nach HoLprIDGE) argumentiert, die den
Vergleich der Hochgebirgs-Okosysteme iiber die viclfaltigen Wirkun-
gen der klimatischen Differenzicrung hinweg unzulissig vercinfache
(zum Paramo vgl. E. GunL 1968; W. Laukr 1981).

Auchhygrische Besonderheiten sind in Abhingigkeit von der Breiten-
lage zu beobachten (W. Laugr 1976). Im Unterschied zu den Gebirgen
hoher Breiten, z. B. der Alpen, steigt in niederen Breiten die Nieder-
schlagshéhe mit zunehmender Hohe nicht an, sondern tropische Ge-
birge besitzen eine typische Stufe maximaler Niederschlige. Eine noch
dariiber befindliche Hochgebirgsregion ist dagegen in der Regel wieder
betrichtlich niederschlagsirmer als die Gebirgsabdachung oder der Ge-
birgsful. Dies gilt jedoch, wic WriscHET (1965, 1969) nachgewiesen
hat, nur bei vorherrschend konvektiven Niederschlagstypen. Da in vie-
len Gebirgen der Tropen sowohl konvektive als auch advektive Nicder-
schlige auftreten oder jahreszeitlich alternicren, ergeben sich im Einzel-
fall betrachtliche Unterschiede in der Héhenlage der Stufe maximaler
Niederschlage (vgl. auch DomrSs 1968, 1977).

Fur die Fortschritte der Klimatologie in den Alpen — die auch fiir an-
dere Hochgebirge zukunfrsweisend sind - sei hier beispielhaft auf die
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Klimakarten in den Regionalatlanten (s. u.) verwiesen, besonders auf
die von F. FLIR1 im>Tirol-Atlas, der in den Begleittexten (V1I, 1981) zu-
gleich einen Uberblick iiber die Entwicklung der alpinen ,, Klimatogra-
phie und Klimakartographie“ am Beispiel Tirols gibt; vgl. auch dessen
>Wetterlagenkunde« (1962) und die Beschreibung des>Klimas der Alpen
im Raume von Tirol« (1975). Die Karten >Klima und Wetter« fiir den
»Atlas der Schweiz« (s. u.) bearbeitete M, ScHUEPP (1965).

Schon v. HuMBoLDT bezog in seine wergleichenden Landschafts-
profile der Hochgebirge? auch anthropogene Elemente ein (z. B. Kenn-
zeichnung und Hobengrenzen von Anbau- oder Weidewirtschaft).
Trotz seiner iiberwiegend auf Vegetationsstufen und klimadkologische
Gliederung gestiitzten Vergleiche hat auch C. TRoLL schon 1940 die
Einbezichung des Menschen und seiner Hochgebirgskulturen vorge-
schlagen und in Einzelbeispielen behandelt (Indianerkulturen, 1931;
Hohenstaffelung am Nanga Parbat, 1973) und durch ein gemeinsam mit
C. Ratnjens und H. UHLIG veranstaltetes Symposium »Vergleichende
Kulturgeographie der Hochgebirge des siidlichen Asiens< 1970 (publ.
1973) gefordert.

Beim Vergleich der Kulturlandschaften —im kontinentalen Mafistab -
fehlt z. T. inden hohen Vulkan- und tropischen Waldgebirgen, bedingt
durch die Breitenlage, die nivale Héhenstufe. Absolute Héhe und ent-
sprechende Reliefgestaltung und -cnergie lassen aber auch dort ausge-
pragt vertikal gestufte Strukturen entstchen.

Einem seiner letzten Aufsitze (1975) gab C. TrorL den Titel:
>Vergleichende Geographie der Hochgebirge der Erde in landschafts-
okologischer Sicht«. Damit konkretisierte er sein Konzept einer verglei-
chenden Forschung auf der Basis der von thm so benannten Land-
schaftsokologie, aus der mehrere miteinander verflochtene Indikatoren
am Beispiel von Hochgebirgen in verschiedenen Klimazonen verfolgt

3 Vgl. die nach HumsowrpTs (1817) Forschungen gezeichneten, bildhafien
Vergleiche verschiedener Hochgebirge der Erde: in diesem Bande die schwarz-
weill umgezeichnete Wiedergabe bei C. TroLL (1962); schon zu HuMBOLDTS
Lebenszeiten mehrfarbig verschiedene Darstellungen in den Atlanten von
H. BerGuaus (1838-48) und von T. Bromme (1851). Eine Ubersicht iiber die
Entwicklung und Anwendung der Profildarstellungen in der Hochgebirgs-
geographie versuchte H. UHLIG (1983).
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werden. Sein besonderes Interesse galt den Hochgebirgen der Tropen
und threm thermischen Tageszeitenklima und denen der Subtropen, die
durch ein thermisches Jahreszeitenklima charakterisiert sind. Seine ver-
gleichenden Untersuchungen umfafiten pflanzliche Lebensformen, Ty-
pen der Solifluktion, Schnee- und Trockengrenzen, Ablationsformen
der Schneedecke, Gletschertypen, Strahlungsverhaltnisse, Lokalwinde
usw.* Selbstverstindlich bezieht sich sein Vergleich nicht nur auf ver-
schiedene Gebirge bzw. Gebirge in verschiedenen Erdteilen: der drei-
dimensionale Landschaftsaufbau der Hochgebirge wird vielmehr dort
besonders eindrucksvoll, wo ein Gebirgssystem*mehrere Klimazonen
durchschneidet und 1in sich differenziert werden kann. Der Himalaya
oder die Anden bilden klassische Beispiele dafiir. Bei Ubertragung auf
kulturgeographische Fragestellungen manifestieren sich die naturnahen
oder naturbestimmten Geofaktoren in analoger Weise, so dafl bei-
spiclsweise die oberen Anbaugrenzen, sowohl zwischen Gebirgsriu-
men verschiedener Klimazonen als auch innerhalb eines einzelnen, kli-
matisch stark differenzierten Gebirgssystems, in ihren regelhaften
Erscheinungen oder Abwandlungen verglichen werden konnen. Als
eindriickliches Beispiel fiir die rdumliche Koinzidenz natiirlicher und
naturnaher anthropogeographischer Faktoren sei auf einen Vergleich
der von C. TroLL (1967) vegetationsgeographisch bestimmten , klima-
okologischen Gliederung des Himalaya“ (verkleinert in diesem Band
wiedergegeben) mit der unabhingig davon empirisch ermittelten Diffe-
renzierung der Reisbautypen im Himalaya durch H. UnLic (1978)
hingewiesen (s. Abb. 1).

Der Vergleich der Hochgebirge oder von Geofaktoren aus den Ge-
birgsriumen kann nach unterschiedlichen methodischen Prinzipien er-
folgen. TroLL (und eine grofRe Zahl jiingerer Arbeiten) kénnen im Sinne
cines dreidimensional-typologischen, geodkologischen Ansatzes inter-
pretiert werden, Auch H. LAuTENsacH (1952) vergleicht Formkom-
plexe oder Teilriume der Gebirge als Gesamterscheinung in der hy pso-
metrischen oder vertikalen Lagekategorie seines ,geographischen

* Die aus der vergleichenden Beobachtung in zahlreichen Hochgebirgstilern
der Erde gewonnene, allgemeine Erkenntnis der stark orographisch bestimmten
Variabilitit der Niederschlige durch die Tal- und Hangzirkulation nannte
H. FLouN (1970) den , TroLL-LEffeke®.
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1 Auf bewisserte Dauerfelder beschrinkter, aber die Hauptlandnutzung darstellender Reisanbau {Punjab- und Kashmir-Himalaya).

2 Trockenreisanbau in Fruchefolgesystemen, in glinstigen Lagen (Wasser, lokales Klima) durch stindig bewisserte Reisfelder mit haufiger
temporirer Siedlung erganzt {Garhwal-West-Nepal-Himalaya und Sikkim-Ost-Nepal-FHimalaya). Grofle, bewisserte intramontane
Becken {(besonders Katmandu), Typ 1 entsprechend.

3 Reisanbau auf einzelnen Feldern unter anderen Feldfriichten, alle Kulturen bewissert (Indus-Himalaya, niedrigere Héhenlage der
Karakorum-Tiler),

4 Reisanbau auf permanenten, bewisserten Feldern in Tilern, durch seflhafte Bauern betrieben und Anbau von trockenem Hochlandreis
in Wanderfeldbau durch Bergstimme auf den Hangen der tropischen Bergwilder.

Abb. 1: Reisanbautypen im Himalaya. Dargestellt in Anlchnung an die klimatisch-6kologische Regionalisierung nach
TrOLL. '

Quelle: Unric 1978 (Kartographie: L. Dreher)
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Formenwandels“, den er ,als erklirenden Versuch zur Typenverbrei-
tung” definiert.

Mchr beschreibend geht dagegen die -Vergleichende Linderkunde«
von N. Kress (1951) vor. Sie vergleicht ebenfalls cinige Hochgebirge,
z. B. Pyrenden und Kaukasus; das Kapitel > Alpen und Himalaya« wird
in diesem Bande wiedergegeben. Die ,Vergleichende Landerkunde®?
als didaktisches Mittel beruht auf einer langen Tradition, fiir die Namen
wie C. Rrrrer oder PestaLozzi stehen mogen (vgl. auch E. PLEWE 1932
oder O. Jessen 1930). Einen jiingeren regionalgeographisch-verglei-
chenden Versuch am Beispiel zweier kleinerer ‘Gebirgsriume unter-
nahm H. Unric mit scinem >Tiroler Etschtal und Kaschmir-Becken:
(1962), bezogen auf den ,geographischen Vergleich® von Stidtirol und
Welschurol durch F. DGrRRENHAUS (1959).

Beriicksichtigt man die verschiedenen Ansitze zur Hochgebirgsfor-
schung, ergibrt sich eine solche Fille an Forschungsbeitragen, dafl nur
eine kleine Auswahl hier nachgedruckt oder erwahnt werden kann.
Bahnbrechende Schriften, wic die A. v. HumsoLprs — dessen Grund-
legung ciner weltweit vergleichenden Hochgebirgsforschung hier in den
Beitrigen von C. TroLL gewiirdigt wird - oder die Ergebnisse der Er-
forschung des Himalaya durch die, von ihm intensiv geforderten, drei
Briider v. ScrLAGINTWEIT, die v. HUMBOLDT quasi die geplante, ihm
aber selbst versagt gebliebene Erforschung Hochasiens ersetzen mufiten
und laufend mit in seinem ,Kosmos* verarbeitet wurden (ausfiihrl. zu
A.v. HumBoLDT und den Briidern v. ScHLAGINTWEIT: W. KIck 1969),
konnten wegen ihres Umfanges nicht einbezogen werden. Das gilt
ebenso fiir Pionierleistungen, wie etwa >Die Alpen im Eiszeitalter« von
Penck und BRUCKNER, oder jingere Werke wie U. SCHWEINFURTHS
>Horizontale und vertikale Verteilung der Vegetation im Himalaya«
(1957) und andere, die wegen ihres Umfanges nicht wiedergegeben
werden konnen; auch viele wertvolle kiirzere Aufsitze konnten aus
Platzgriinden nicht aufgenommen werden. Es wird sicher ein subjekti-
ver Ermessensspielraum verbleiben, welche Untersuchungen unter der

5 C. Rarujens (1982a) vermutet, dall Trorrs Konzeption einer , Verglei-
chenden Hochgebirgsgeographie® anfangs auch von A. Herrners (1935) Be-
nennung seiner Allgemeinen Geographie als ,Vergleichende Linderkunde®
beeinflufft worden sein konnte.
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Konzeption einer Vergleichenden Hochgebirgsforschung auszuwiéhlen
sind; die Herausgeber haben sich bemiiht, eine moglichst reprasentative
und breit geficherte Auswahl zu treffen; andere Arbeiten und Gebiete
seien im folgenden wenigstens kurz angesprochen!

In der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts stand die Reliefentwicklung
im Vordergrund der Hochgebirgsforschung. Der Vergletscherung, der
rezenten und mehr noch dereiszeitlichen, und thren Wirkungen galt, oft
auch vergleichend, das Hauptinteresse vieler Arbeiten. Das drei Binde
umfassende Werk ,Die Alpen im Eiszeitalterc von A. PENcK und
E. BRUCKNER (1902-1909) war einer ganzen Forschungsepoche Vor-
bild oder Herausforderung! Es ist implizit als ein Hauptwerk verglei-
chender Hochgebirgs-Geomorphologie zu verstehen, das mit seiner Er-
forschung aller Alpenteile nach gleichen Prinzipien die Formungspro-
zesse, Terminologie und Hypothesen nicht nur fiir die Alpen, sondern
praktisch fiir alle eiszeitlich vergletscherten Hochgebirge der Erde dem
forschenden Vergleich geoffnet hat. Der ,glaziale Formenschatz*, die
nglaziale Serie, die Abfolge und Nomenklatur der Eiszeiten oder die
Formentypen und ihre Begriffe wurden weltweit standardisiert. Ent-
sprechend markierte es auch die eine Grundposition im jahrzehntealten,
wissenschaftlichen Disput um den Vorrang der Wirkung von . Flufiwerk
und Eiswerk in den Alpenc (]. SOLCH 1935), seit RUTIMEYER (1869) und
A. Hrim (1878, 1927) die wesentliche Vorarbeit der fluviatilen Erosion
in der Formung von glazial ausgestalteten Hochgebirgen postuliert
hatten.

Uber den Diskussionen mit A. PEnck (oder mehr mit den tiber seine
Deutungen weit hinausschieflenden , Glazialisten®) darf nichr tiberse-
hen werden, daf Pexck selbst (1882) und wieder in seiner (hicr abge-
druckten) Zusammenfassung iiber das >Antlitz der Alpen«< (1924) der
Vorformung des alpinen Reliefs durch fluviatile Erosion weitgchend
zugestimmt hat, fir die auch E. v. Drycarski (1912), J. BRUNHES
(1906/7), E. pE MarTONNE (1910/11) u. a. in den Alpen, oder H. W.
AHLMANN (1919) in Skandinavien eingetreten waren. Uber den dabei
entstandenen geomorphologischen ,Stockwerkbau® der Taler — Teil des
Kriteriums der vertikalen Gliederung von Hochgebirgen! - wurden
hiufig ,Zonen oberster Verflachungen® erkannt, iiber denen vielfach
erst die Gipfel des (morphologisch) ,eigentlichen Hochgebirges* aufra-
gen (R. v. KLEBELSBERG 1922). O. AMPrERER (1915) hob diese Stufe als
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»Hochstgebirge® — damit die Zugehorigkeit der Talstockwerke zum
»,Hochgebirge“ voraussetzend — hervor!

Hochgelegene Verebnungsflichen fluviatller Entstehung, vom
Schichtbau unabhingige Rumpfflichen vermutlich miozinen Alters,
hatten A. PEnck (1900), N. Kress (1903) und E. BRUCKNER (1907) be-
schrieben, letzterer sprach die von einemn kleinkuppigen bis mittelgebir-
gigen Eigenrelief beherrschten Hohen der Raxalpe beir Wien als Reste
einer alten Landoberfliche an. Im vergleichenden Uberblick pragte
N. CreutzsurG (1921) fiir die hohen Flachformen der Zentralalpen den
Begriff des ,, Firnfeldniveauns®; 1922 wagte v. KLEBELSBERG einen weit-
raumigen Vergleich dieses Systems der obersten Verflachungen; er
bezeichnete es spiter als , Mitteltertiire Gebirgsoberfliche“ (1935).
E. Fevs (1929) bezog die praglaziale Anlage der Karboden auf diese alten
Flachformen; F. MacHATSCHEK (1916, 1922) gliederte unter den Kup-
penlandschaften auf den Kalkstécken der Salzburger Alpen noch weite-
re, jungtertiare Eintiefungsphasen aus, aus denen nach AMPFERER
(1915) der heutige Formenschatz nur als eine ,,Umprigung ilterer Mo-
delle® entstanden sei. J. SO1.cH zog zur Sicherung dieser Erkenntnisse
Beobachtungen aus den nicht diluvial vergletscherten steirischen Rand-
gebirgen (1917) heran. Differenzierte Heraushebungen der Hochgebir-
ge, auch noch im Pleistozidn, wurden z. B. von L. RUGER (1931) in den
Karpaten, andere in den Anden und dem Himalaya erkannt (u. a.
TrINKLER 1931; pE TeErrA 1934; C. TroLL 1937, 1938). A. PENCK
(1919) bezeichnete sie — in Anlehnung an Theorien seines Sohnes
W. PENcCk (1920) aus den argentinischen Anden - als ,,Groffaltung“
(epirogenetische Heraushebungen nach der Orogenese). Es lige nahe,
diesen Fragen im Lichte der modernen Hypothesen der Plattentektonik
erneut nachzugchen!

In den 30er Jahren und nach dem Kriege wurden die Untersuchungen
weiter ausgedehnt (z. B. H. Bosek 1933; C. RaTHjENs 1939, 1948; H.
UHLIG 1954 — alle Arbeiten mit vergleichenden Zusammenfassungen).
Unter dem ,,obersten Sanftrelief*, das N. LICHTENECKER 1925 als ,,Rax-
landschaft“ (besser: ,Raxformengruppe®) bezeichnet hatte, wurden die
weiteren Abfolgen von Talgrundresten des jiingeren Stockwerkbaues
nach der ,Relation der Serie“ verglichen und benannt. WINKLER v.
HERMADEN (1957) suchte die Datierung auf die korrelaten Ablagerun-
gen im Alpenvorland zu stiitzen. Ein neuer Vergleich solcher Ablage-
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rungen und der Altrelief- und Talnetzentwicklung zwischen Siidalpen,
Pyrenien und patagonischen Anden von K. FiscHER (1976) kommt zu
einer kritischen Beurteilung der Zuordnung der Altreliefs zu bestimm-
ten Bildungsphasen und iiberwiegend erst pliozinem und pleistozdnem
Alter. Wie das hohe Sanftrelief unter der Gipfelflur (beide stellen
ein weiteres Element des Vergleiches dar!) fiir wichtige anthropogeo-
graphische Faktoren Standorte und Leitlinien bietet (z. B. fiir Pisse und
Verkchrswege, Hochweidewirtschaft und hochgelegene Agrarsiedlun-
gen, Fremdenverkehrseinrichtungen, Skigebiete oder Schutzhiitten), ist
auch die Einbettung von , Mittelgebirgen™ in den grofien Talern oder in-
tramontanen Becken natur- und kulturgeographisch weithin vergleich-
bar. Geomorphologisch sind diese z. T. mit den Terrassen des Stock-
werkbaues zu verbinden, jiingere durch eiszeitliche Aufschiittungen
entstanden, zusammenfassend werden sie von R. v. KLEBELSBERG als
~Mittelgebirge“ bezeichnet (z. B. im Inntal und in Sidtirol; als ,,Mo-
ranenterrassen® im Wallis (H. EGGers 1961); das ,, Werdenfelser Mittel-
gebirge® (H. UHLIG 1954) ist dagegen im anstehenden Kalk ausgebildet.

Bei allen Beispielen finden sich zahlreiche vergleichbare Typen in vie-
len anderen Hochgebirgen!

Unter den>Problemen der rezenten geomorphologischen Hohenstu-
fungen im Rahmen der vergleichenden Hochgebirgsgeographie« hob
P. HOLLERMANN (1976) den gesteigerten Energie- und Materialflufl
aufgrund der relativ jungen tektonischen Heraushebungen der Hoch-
gebirge hervor. Elementarereignisse, wie Bergstiirze, Lawinen, Murab-
ginge oder Hochwisser — im Gebirgssteilrelief etwa um das Zehnfache
stirker als auferhalb (A. Younc 1969) - sind in der Morphodynamik der
Hochgebirge erdweit charakteristisch: Klimatisch-morphologische
Héhenstufen werden haufig durch gravitative, gefallsorientierte Bewe-
gungsbabnen bzw. Prozesse gestort und {iberlagert.

Dic Bedeutung der durch hiufigen Gesteinswechsel und das Zuriick-
treten der Pflanzen- und Bodendecke im Hochgebirge besonders star-
ken Wirkungen von Gesteinsresistenz und Gesteinslagerung wurden
schon in ilteren, stirker strukturell orientierten Auffassungen, z. B. der
sMorphologischen Formengruppen der Erosion« (W. BEHRMANN 1932,
1939; O. MauLL 1933) oder in F. MacHATsCHEKS >Relief der Erde:
(1938, 19552) und auch bei franzésischen und amerikanischen Morpho-
logen stirker betont. Gesteinsbedingte Unterschiede in der Ausbildung
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und Gliederung der Periglazialformen hat spiter z. B. H. STiNGL (1969,
1971) gezeigt. Auch in tropischen Gebirgen verursachen Substrat-
einfliisse Abweichungen von den typischen Hihenstufen der Solifluk-
tions- und Strukturbodentypen (S. HASTENRATH 1975) oder Verarmung
des periglazialen Kleinformenschatzes (G. BarTELs 1970). Gesteinsbe-
dingte morphologische Konvergenzen und Divergenzen, wie sie
H. WiLHELMY (1974) planetarisch-zonal begriindete, treten auf den ex-
ponierten Gesteinen der Hochgebirge besonders auffillig hervor. Die
Abstufung nach , Klimavarianz* und , Petrodominanz® (BiUpeL 1971)
hat im Hochgebirgsrelief nur begrenzte Giiltigkeit,

Klimatisch-zonale oder hypsometrische und edaphisch-lithologische
Einfliisse sind dementsprechend schwer zu unterscheiden und es ist
schwierig, eine klimamorphologische Zonicrung fiir die Hochgebirge
aufzustellen. Die Zahl der Hohenstufen nimmt mit hy psometrisch aus-
gepragter Differenzierung der Formen von den hohen zu den nicderen
Breiten zu, da in dieser Richtung immer neue klimamorphologische
Zonen als Fuflstufe der Gebirge einriicken. Damit wird die ,.eigentliche
Hochgebirgsstufe* (s. 0.) in immer grofiere Hohe geschoben; ihre
hochsten Lagen erreicht sie in den trockenen Hochlindern der Subtro-
pen und Randtropen (TRoLL 1941, 1955a), wo jedoch die Abgren-
zungskriterien unscharf werden (B. MEsseRLI 1973; P. HOLLERMANN
1972).

Unter den ,natiirlichen Hazards“ (die weiter unten mit den ange-
wandten Aspekten der heurtigen geoskologischen Hochgebirgsfor-
schung nochmals aufgegriffen werden!) kommt der Erforschung der
Bergstiirze (G. ABELE 1974 fiir die gesamten Alpen, 1979 vergleichend
mit den chilenischen Anden) und der Muren (schon 1910: F. Stiny), der
Schutt- und Schwemmkegel (K. FiscHER 1965), Wildbachschiden und
Talverschotterungen, Bodenerosion, Rutschungen (Jickri 1957) und
Lawinengefihrdung mchr und mehr Bedeutung zur Sicherung der Ge-
birgs-Okosysteme bzw. Lebensriume zu (H. AuLttzky 1973; J. KarL
und W. Danz 1969; G. Bunza 1976; ]. Karr 1981).

Eine Auswirkung der im Hochgebirge bedeutsamen Exposition ist
u. a. die Asymmetrie der Kimme (G. K. GILBERT 1904: H. SPREITZER
1960; J. HaGceporN 1970; H. KarrascH 1974): periglazial-denudativ
geformte ,Glatthinge“ auf der einen und glazial-erosiv gestaltete
Winde auf der anderen Seite; sie sind Beispiele, wie sich Prozesse und
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Wirkungen, die an sich verschiedenen Héhenstufen zugehéren, exposi-
tionsbedingt miteinander verzahnen (W. KLAER 1962, 1969). Meso-
und mikroklimatische Differenzierungen iiberlagern oft die groffklima-
tischen Wirkungen bzw. diejenigen von Klimawandlungen bei der Re-
liefentwicklung. So sind z. B. langdauernde Schneeflecken, deren Lage
oft starker von Gelindeform und Exposition als von der Hohenstufung
anhingig sind (H. FrIEDEL 1952), neben den Wirkungen der , Niva-
tion“ von Bedeutung (F. E. MATTHES, schon 1900 in den USA; H. Ber-
GER 1964; vgl. WiLHELM 1975).

Die rezente Morphodynamik — stark vom Periglazialklima der Hoch-
region beeinfluflt — wird dennoch auch von den , Vorzeitformen be-
stimmt. Das wurde schon mit der oben genannten Erhaltung von Flach-
formen der Hohe des morphologischen Stockwerkbaues (besonders be-
giinstigt bei Konservierung durch Karst!) verdeutlicht; HOLLERMANN
(1973, 1976) bestitigte das erneut mit der Erhaltung pripleistoziner
Sanftreliefreste im Wasserscheidenbereich gegentber den erosiv stark
angegriffenen, steilwandigen pleistozinen Talschlissen in der Sierra
Nevada Kaliforniens. Verschiedene , Ausgangsreliefs“ konnen also in
der gleichen morphologisch-klimatischen Hohenstufe ganz verschie-
dene rezente Prozesse und Formen nebeneinander zeigen!

Klimageomorphologische Prozesse, wie die klimatisch differenzierte
Hohenstufung der Karstformung (K. HASERODT 1965; C. RATHJENS),
oder das ,Hohenstockwerk der Solifluktion®, dessen planetarischer
Wandel in der unterschiedlichen Ausprigung von Frostmusterbéden im
Bereich des Tages- gegentiber dem der Jahreszeitenklimaten (C. TroLL
1944) zum Ausdruck kommt, gewannen zusehends Interesse. Thre
weltweit vergleichende Bearbeitung brachte u. a. das von H. Poser
(1977) geleitete Symposium tber die periglazialen Hohenstufen der
Hochgebirge Europas und Afrikas zwischen Arktis und Aquator, mit
Beitrigen zahlreicher namhafter europiischer Geomorphologen.

Zeigt das untere Stockwerk der Periglazialstufe meist Erscheinungen
der durch die Pflanzendecke gebundenen Solifluktion, treten in den
hohen, unbewachsenen Lagen die Frostmusterboden hervor. Die
Solifluktionsgrenze, meist etwas oberhalb der Waldgrenze, und die
Strukturbodengrenze fallen dann um mehrere 100 Hohenmeter ausein-
ander; in den Tropen und hohen Subtropen fallen sie dagegen fast zu-
sammen; in manchen tropischen Gebirgen entspricht die Untergrenze
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der Solifluktion der Obergrenze der Pflanzendecke (TroLL 1944; J.
GraF 1971; HOLLERMANN 1974). Dafl die Untergrenze der Periglazial-
stufe in den meisten europdischen und mediterranen Gebirgen erst 50
bis 200 m iiber der heutigen Waldgrenze liegt (entgegen ihrem Zusam-
menfallen in Nordamerika), fiihrt letzterer auf die quasinaciirlichen
Prozesse der stark anthropogenen Waldgrenzerniedrigung in der Alten
Welt zurtck.

Die Bedeutung des Dauerfrostbodens (Permafrost) wurde in den
Hochgebirgen der verschiedenen Klimazonen bewicsen (FURRER wu.
Firze 1970; Ives 1974; G. BarscH 1969 - letzterer hat auch die Erschei-
nung der , Blockgletscher” bearbeitet).

Im Zusammenhang mit den Forschungen zur glazialen Formung
seien weltweit vergleichend noch einzelne, jingere Arbeiten aus so ex-
trem unterschiedlichen Hochgebirgen wie denen der ariden Wiisten
(H. HaceporN 1971; H. MeNscHING 1978, 1982), des tibetischen
Hochlandes und Kuen Lun (]. Hovermann u. M. KunLe 1982)
oder des afghanischen Pamir (G. Parzert 1978), der immerfeuchten
tropischen FHochgebirge Neuguineas (E. LOrrLER 1983), Ecuadors
(S. HasTenrATH 1983) oder der ozeanischen Neuseelindischen Alpen
(W. u. R. KLagr 1982) genannt.

Einzelne Facetten der Landformungsprozesse wurden, tiber eine erste
Untersuchung hinaus, grofiregional verglichen — als Beispiel etwa die
Erdpyramiden, die z. T. schon als quasinatiirliche Entwicklungsformen
im Wechselspiel zwischen natiirlichen und anthropogenen Ursachen
stehen; sie hatten 1880 schon F. RATZEL interessiert, bis sie 1966 von
F. DOrrRENHAUS am Ritten und von H. BEcKER weltweit vergleichend
dargestellt wurden.

Der Gesamtkomplex der Fochgebirgs-Geomorphologie wurde hier
relativ ausfihrlich angesprochen, da er bei der Fiille der Themen und
dem begrenzten Raum dieses Bandes sonst nur ziemlich knapp beriick-
sichtigt werden konnte.

Im Uberschneidungsfeld zwischen dieser, der Gletscherkunde, Ve-
getationsforschung und Klimatologie, liegt die Bearbeitung des Spat-
und des Postglazials und seiner Klimaschwankungen. FEine jingere
Zusammenfassung dariiber gab G. Parzevt (1977), die auch die neuen
Methoden der ,Dendrochronologie® (Klimageschichte nach Baum-Jah-
resringen — z. B. H. N. MULLER 1980) einbezog. Ein berithmtes Bei-
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spiel der Fluktuationen von Gletscherstinden mit den jiingeren Klima-
schwankungen bietet der intensiv untersuchte Grindelwald-Gletscher
(MESSERLI u. a. 1975/76, 1978); einen Uberblick iiber die klimatisch be-
dingten Schwankungen der Gletscher und ihres Massenhaushaltes gab
H. Hoinkes (1970).

Aus der Erforschung von Schnee und Eis und ihrer Wirkung fiir den
Menschen wird in diesem Band ein Vorschlag zur Terminologie der
Gletschertypen (H. J. SCHNEIDER) wiedergegeben. Die Einbeziehung
klimatisch bedinger Formen in die systematischen Vergleiche der niva-
len Hochgebirgsstufe, etwa des ,Biiflerschnees“, hat C. TroLL (1942)
eingeleitet, fortgefiihrt von G. ScHwEIZER (1969) u. a.

Lawinen, erstmals von J. Coaz (1881) und auch F. RarzeL (1889)
differenziert, wurden durch W. PauLcke (1938), W. Fra1iG (1955) oder
HagereL! und pE QUERVAIN (1955) in eine Systematik gebracht und in
ihren Schadwirkungen und Gefahren fiir den Bergsteiger behandelt —
dem folgt die umfangreiche Technik der Lawinenverbauung und ande-
rer Schutzmafinahmen (z. B. die Arbeit von 1930 des am Nanga Parbat
gebliebenen W. WeLZENBACH) bzw. threr Schadwirkungen (z. B. pE
QuUERVAIN 1964, 1974). Auch dieser angewandte Komplex wurde
wiederum durch die nordamerikanische (J. Ives u. a.) und die sowje-
tische Hochgebirgsforschung in jingerer Zeit durch Zusammen-
fassungen aufgeschlossen (K. V. AkiFjeva, G. K. TUSHINSKY u. a.
1978)

Statt vieler einzelner Arbeiten kann hier auf eine noch relativ junge
Zusammenfassung, die>Schnee- und Gletscherkunde« von F. WILHELM
(1975) (vorher die Handbucher von DryGarskr und MACHATSCHEK
1942 u. R. v. KLEBELSBERG 1948/49), verwiesen werden. WiLHELM be-
handelt auch die Verbreitung der Schneebedeckung, fir die auch aleere,
grofiregionale und damit vergleichende Ansitze, z. B. E. Kossivas
(1939) >Die Schneedecke der Ostalpen< oder Ki’CHLE-SCHEIDEMANNS
Karte der Schneedeckendauer in Europa (1956) zu nennen waren. Auch
die mannigfaltigen natur-, kultur- und wirtschaftsgeographischen
Auswirkungen von Schneebedeckung und Gletschern verdienen Er-
wihnung.

Die Gletscherkunde nimmt schon im 18. Jh. in den Westalpen mit
J. ]J. ScHEUCHZER (ab 1706); H. B. pE Saussure (1775), F. J. Huci (1842)
und L. Acassiz, der als erster die (diluviale) Eiszeit erkannte (1840;
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1841) und der mit dem Kartographen WiLp 1841-1846 die erste Glet-
scherkartierung 1: 10000 am Unteraarferner vornahm, sowie dem iri-
schen Physiker J. TyNpaLL (1857: Erklirung der Gletscherbewegun-
gen) ihren Anfang. In den Ostalpen folgen ]. WaLcuer (1773),
H. u. A. ScHLAGINTWEIT (1852; Otztal, Glofiglockner), F. Simony
(1871: Dachstein) und F.Seeranp (Pasterze). Organisiert durch
E. RicHTER (>Die Gletscher der Ostalpens, 1888) begann die systemati-
sche und vergleichende Vermessung, Formen- und Bewegungsbeobach-
tung (S. FINSTERWALDER) der Gletscher bzw. Gletscherstinde (F.
WiLHELM 1975). Mit den Briiddern SCHLAGINTWEIT wird die Gletscher-
forschung schon frith vergleichend in den Himalaya getragen (W. Kick
1967), spiter durch OrsTREICH, VISSER (1938) u. a. fortgefiihrt, wih-
rend in den Anden (Peru) I. Bowman (1916) die moderne Forschung
einleitet, Deutscherseits wurden Gletscherforschung, Geomorpholo-
gie, Kulturgeographie und Kartographic in den Anden von H. KinzL
(Cordillera Blanca, 1934, 1942, 1950) bis zu den Untersuchungen
und der Kartenaufnahme des Huascaran und seiner verheerenden
Gletscherausbriiche und Bergstiirze (W. HorMANN u. a. 1983) be-
arbeitet.

Die Gletscherforschung kam tiber die Vermessung der Gletscher und
ihrer Bewegungen in eine enge Verbindung mit der Entwicklung der
Hochgebirgskartographie — mit S. FINSTERWALDER (1897) am Verna-
gletscher beginnend. Eines der ersten Expeditionskartenwerke war das
des Pamir durch R. FINsTERWALDER (RickMERssche Expedition 1928),
der einen der Gletscher zum Dank fiir die bis heute die deutsche Hoch-
gebirgsforschung wesentlich tragende Forderung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft als ,,Notgemeinschaftsgletscher” (ihr dama-
liger Name) benannte.

Die Kartographie des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins
diente der Forschung auch als Grundlage thematischer Kartierungen,
z. B. der Vegetationskarte der Glocknergruppe durch H. Gams (1936),
der des Nanga Parbat durch C. TroLL (1939), oder geologischer Kar-
ten, z. B. der Lechraler Alpen (O. AMPEERER 1932) oder der Glockner-
gruppe (CorNELIUS u. CLAR 1935) u. a.; die >Neuen Forschungen im
Umkreis der Glocknergruppe« (BUpeL u. Graser, Hrsg. 1969) mit der
vierten Neuaufnahme der Glocknerkarte 1:25000 und auf dieser beru-
henden vegetationskundlichen, geologischen und gletscherkundlichen
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Karten und Panoramen war als eines der letzten groflen »Wissenschaft-
lichen Alpenvereinshefte< eine Widmung zum 100jahrigen Bestehen des
Deutschen Alpenvereins! .

Fiir die Gletschergeschichte (H. HEUBERGER 1966; B. MESSERLI u. a.
1975/76) bietet die Hochgebirgskartographie hervorragende Mittel zur
vergleichenden Forschung, bis hin zu den jingsten Werken der Karten
des Everestgebietes (E. SCHNEIDER 1955 ff. — Khumbu-Himal-Projekt
der Thyssen-Stiftung; regional erweiterte Fortfilhrung heute durch die
>Arbeitsgemeinschaft fiir Vergleichende Hochgebirgsforschung:); diese
Karten sind eine wertvolle Unterstiitzung fiir die Feldarbeiten wie fiir
den weitrdumigen regionalen Vergleich! Selbstverstandlich haben auch
die schweizerische, franzosische oder amerikanische Hochgebirgs-
kartographie hervorragende Beispicle geliefert (ausfithrlich hierzu
H. PascHINGER 1957; E. ARNBERGER 1970; W. PiLLEwizER 1976).

Ein grofiriumiges Pendant bieten die Regionalatlanten einiger Ge-
birgslinder, z. B. der Atlas der Schweiz (Hrsg. E. ImHOF 1966), von
Osterreich (Hrsg. H. Bosek 19601f.) oder der Atlas von Tirol (Hrsg.
A. LEIDLMAIR, ab 1969; zusammenfassende Beurteilung von E. ARN-
BERGER 1979).

Groflere Hochgebirgsforschungen im Expeditionsstil mit Kartenauf-
nahmen und noch in enger Verbindung mit Bergsteigergruppen, wie sie
R. FinsTERWALDER 1938 noch besonders hervorgehoben hatte, lebten
nach dem Kriege 1954 nochmals mit der Hunza-Karakorum-Expedi-
tion auf (PAFFEN, PiiLewizeR u. H.-]. SCHNEIDER 1956); spiter verla-
gerte sich — abgesehen von der stirker werdenden Einzelforschung —das
Schwergewicht auf groflere, z. T. lingere Zeit stationire Projekte, z. B.
auf den Gletschern des Everest (F. MiLLER 1958), das Khumbu-Hi-
mal-Projekt, die Hochgebirgsanteile des interdiszipliniren Mexiko-
Projektes der DFG oder heute des Kallawaya-Projektes in Bolivien
(W. Lauer; 1979, 1983).

Vergletscherung und Schneegrenzen wurden von V. PASCHINGER
(1912) in den Alpen bis zu den groflriumigen Arbeiten H. v. Wiss-
MANNSs (1959) iber Hochasien, oder Untersuchungen durch H. Louis
(1954) und K. HErRMES (1955) mit weltweit vergleichenden Schnee- und
Baumgrenzstudien gefiihrt (ein kiirzerer Beitrag des letzteren in diesem
Band; zu den Waldgrenzen ,in vergleichender Sicht“ s. F. K. Hort-
MEIER 1974). Bestimmungsmethoden und Definitionen fiir die Schnee-
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grenze in alpinen Gletschergebicten fassen G. Gross, H. KERSCHNER
u. G. PaTzeLt (1978) zusammen.

Eine ,Tendenzwende“ von einer fast rein physisch-geographischen
zur Mensch und Evde verbindenden Hochgebirgsforschung hat C.
JenTscH (1977) an den beiden, standortbedingt stark von der Hochge-
birgsgeographie geprigten Deutschen Geographentagen in Innsbruck
aufgezeigt, deren erster (1912) ,von der Diskussion tiber dic Eiszeit im
Hochgebirge® bestimmt war, wihrend der zweite (1975) die Verglei-
chende Kulturgeographie der Hochgebirge in den Vordergrund riickte.
Noch F. RaTzeL (1889), der Begriinder der Anthropogeographie, hatin
seinen ,Hohengrenzen und Héhengiirteln® fast nur Fragen der Firn-
und Waldgrenzen behandelt.

Relativ wenig bekannte Arbeiten, wie die iiber die Almen im Otztal
(F. ScHINDLER 1890), oder aus Nachbarfichern, wie sDer Wald und die
Alpenwirtschaft« (A. KERNER v. MariLauN 1908) sind zu nennen, bevor
mit den siedlungs- und almgeographischen Arbeiten R. SieGers (1907)
die kulturgeographischen Untersuchungen im Hochgebirge cinsetzen —
von den Alpen iiber Siidosteuropa allmahlich weltweit ausgreifend.

Dic, Almgeographie“ wurde aus jiingerer, sozialgecographischer Sicht
und mit den modernen Wandlungen durch Mecchanisierung, Wirt-
schaftsentwicklung und Fremdenverkehr erncut aufgenommen, in die-
sem Buche z. B. durch cinen Beitrag von K. RuppErT (1965), der auf ei-
nem Symposium (HARTKE u. RurperT, Hrsg. 1962) mit Beitrigen iiber
die Almwirtschaft aller Alpenlinder diese Aspekte erstmals in die Dis-
kussion brachte. Dieses Symposium verstand sich als neue Bestandsauf-
nahme scit dem 2 Jahrzehnte ilteren Buch J. FrODINS (1940/41)
»Zentraleuropas Alpwirtschafte, das C. TroLL (1942) in einem weiter-
fihrenden Besprechungsaufsatz erginzt hatte. Neben jiingeren Ar-
beiten liber cinzelne Regionen, z. B. die Almen Osterreichs durch
F. Zwirrkovrrs (1974) oder H. Penz (1978), wird durch E. GrROTZBACH
(1980) allgemein »Die Nutzung der Hochweidestufe als Kriterium einer
kulturgeographischen Typisierung von Hochgebirgen: herausgestellt.
Ihr Vergleich wird weltweit von zahlreichen Varianten bestimmt, wie
Intensitat, Nutzvieharten, Wirtschaftsweisen oder -dichten und Le-
bensformen der beteiligten Bergbevélkerungen — cine Vielfalt, die beim
typisierenden Vergleich zu Abstraktion und Generalisation zwingt (C.
JenTsCH 1977). Die Nutzung der Hochweidezonen erweitert die agrari-
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sche Tragfahigkeit der Hochgebirge; dieses Potential wird aber in sehr
unterschiedlicher Weise in Wert gesetzt. Die Zone einer ,,Verzahnung®
zwischen oberer Wald- und Hochweidestufe (GROTzBACH) 15t als Werk
des wirtschaftenden Menschen fiir viele Hochgebirge von Bedeutung,
da der Wald nicht nur durch Holzeinschlag und Rodung, sondern auch
durch die Beweidung und die Gebirgsnomaden (Brennholzentnahme!)
unter die natiirlichen Grenzen herabgedriickt wurde.

Fiir eine Fortentwicklung der vergleichenden Kulturlandschaftsfor-
schung forderte C. JEnTscH (1983) ein , Betrachtungsmodell“ von der
Hochgebirgsnatur zur Hochgebirgskultur iiber naturbestimmte und
andere Konvergenzen; G. ScHWEIZER (1983) brachte als ein weiteres
Kriterium fiir ,Hochgebirge im kulturgeographischen Sinne“, neben
den obengenannten, statt des Aufragens iiber die Grenzen der Oku-
mene das iber die ,, Obergrenze der landwirtschaftlichen Dauersiedlung®
ein. F. MoNHEIM hat — in TRoLLs Sinne mit einem Vergleich der ve-
getations- und der agrargeographischen Standortverhiltnisse — den Be-
griff , Vergleichende Kulturgeographie der Hochgebirge® erstmals vor-
getragen (~Agrargeographie der westlichen Hochalpen< 1954); hier wird
sein Aufsatz zu den >Hohenstufen des Anbaues der westlichen Hoch-
alpen< (1953/55) wiedergegeben. Spiter dehnte er seine Vergleiche
auf Hochlands- und Hochgebirgskulturen der zentralen Anden
aus.

Die in diesem Band wiedergegebenen Arbeiten reichen vom ,, Berg-
bauernproblem“ — der Entsiedlung, Wandlung in periodische Siedlun-
gen und Zugiiter (Almen oder Sommersiedlungen) und die saisonalen
Wanderungen durch die wachsenden Industriecinfliisse in den Gsterrei-
chischen Alpen (E. LiICHTENBERGER 1965; zum Thema der Bergbauern-
gebiete Bayerns vgl. K. RupperT, L. DEURINGER u. J. MAIER 1971) -
bis zu den Fragen des ab- oder zunchmenden Bevélkerungs- und Sied-
lungsdruckes durch Sefhafte wie Nomaden und im Vergleich iiber den
gesamten Alpen-Himalaya-Giirtel (X. pE PranHOL 1968). Uber die
vertikale Organisation der sozialen und/oder ethnischen Gruppen in
klimaokologisch unterschiedlichen Hohenstockwerken der Hima-
laya-Teile und der Gebirge Siidostasiens — ,Schichtung® oder
WStaffelung” von Siedlungs- und Nutzungseinheiten — suchte H. UHLIG
(1976) die Gebirgsbesiedlung zu erfassen. Fiir die Diskussion des
Hochgebirgsbegriffes ist es bemerkenswert, dafl die Darstellung der
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o Volkerschichtung” im Gebirge zuerst von W. CrepNER in Thailand
(1935) und H. v. WissMANN (1943) in Siid-Yiinnan dargestellt wurde!
Die geodkologisch begriindete Hohenstufung  bestimmte auch
W. Harrners Aufsatz (1967). E. GrOTzBACH (1976) richtete seine
»Uberlegungen zur vergleichenden Kulturgeographie altweltlicher Hoch-
gebirge« zundchst auf die altweltlichen Hochgebirge, da Kulturge-
schichte und Besiedlung zwischen diesen und denen der Newen Welt
(von den andinen Indianerkulturen abgesehen) bedeutende Unter-
schiede zeigen — letztere sind allenfalls peripher in grofiflichige Ranch-
Betriebe einbezogen (RinscHEDE 1983). Die Hochweidewirtschaft ist
nur ein Teil des Unterschiedes zwischen Alter und Neuer Welt — das
Feblen der gebirgsbauerlichen Bevolkerung insgesamt bildet bei einem
Vergleich der Hochgebirge der USA, Kanadas oder Neuseelands gegen-
iber denen der Alten Welt (und der zentralen und nérdlichen Anden)
dic markantesten Unterschiede! Subjektiv erlebt man dies auf Aus-
sichtspunkten der Rocky Mountains: dichte und geschlossene Waldbe-
deckung beherrscht Sonn- wie Schatthinge, Talboden und Gebirgsbek-
ken! Auflerhalb der verkehrs- und tourismusbezogenen Siedlungen
wirken diese Gebirge fast monoton, wenn man die von Menschen, Sied-
lungen und vielfiltiger Nutzung belebten Kulturlandschaften europii-
scher und asiatischer Hochgebirge vor Augen hat!

Aufer den Unterschieden zwischen Alter und Neuer Welt sind auch
kulturgeographisch die Unterschiede zwischen tropischen und aufler-
tropischen Gebirgen crheblich. Die mangelnde Eignung tropischer
Hochgrasfluren fiir die Hochweidewirtschaft fiithrt GrRéTzBACH auf das
isotherme Tageszeitenklima der Tropen mit dem Fehlen einer Saisonali-
tat und damit periodischer Auf- und Abwirtsbewegungen von Vieh und
temporiren Anbausystemen zuriick. Es gibt aber auch in den immer-
feuchten Tropen durchaus wirksame, regelhafte Intensititsschwankun-
gen der Niederschlige. Thre Saisonalitit wirkt sich auf den tropischen
Waldgebirgshangen fir den Rhythmus der dort vorherrschenden “shift-
ing cultivation” aus, die auch temporire Zusatzsiedlungen kennt. Ge-
wil entsprechen tropische Wald- und Vulkangebirge (I. Henning
1976) nicht streng der urspriinglichen TroLLschen Begriffsfassung des
Hochgebirges mit der nivalen Hohenregion. Thre absoluten Hohen, die
Reliefenergie und ihre klimatischen wie kulturgeographischen, vertika-
len ,Schichtungen® erfillen aber durchaus jene Kriterien ,hoher Ge-
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birgsriume®, die eine Beriicksichtigung fir einen weltweiten Vergleich
der Mensch-Erde-Okosysteme in den Gebirgen rechtfertigt.

GroTzBACH (1976) liflt erkennen, daf} auch zwischen Hochgebirgen
und sonstigen Gebirgstypen — sowie Hochlandern — eine klare begriff-
liche Abgrenzung oft schwierig sei; alle diese Groffformen des Reliefs
konnen kulturgeographisch relevante Eigenschaften gemeinsam haben,
im ,echten“ Hochgebirge sind diese Eigenschaften lediglich bis zum
Extrem gesteigert! Die mangelnde Eignung der feuchttropischen Hoch-
grasfluren, TRoLLS ,,Paramo® (1959), auch in Neuguinea (E. LOFFLER
1979) oder im Ruwenzori-Gebirge Ostafrikas — wird freilich fiir Neu-
guinea nicht ganz zutreffend beurteilt. Sicher ist der darunter liegende
dichte, feuchte Bergwald eine schwer durchdringbare Schranke
(GroOTZBACH 1980) — dariiber, in der Hohenstufe der Hochgrasfluren
selbst, bestchen dort aber dic ausgedehnten Anbaukulturen mit Siifd-
kartoffeln u. a.! Die Schweinchaltung — statt eigentlicher Weidetiere —
ist nicht mit den klimatischen Gegebenheiten zu verbinden, sondern
Glied der gesamt-melanesischen Schweinekulte. Die ,,Stockwerksglie-
derung® entsteht dort nicht mit saisonaler Hochweide, sondern aus der
Abfolge verschiedener Ethnien mit unterschiedlichen Anbaukulturen,
z. B. der Sagogewinnung in den Tal- und Kiistenniederungen, der“shift-
ing cultivation” auf Yams und Taro im Waldbergland und jener seffhaf-
ten Hochlandvélker mit Siiffkartoffelanbau (oft bereits in der Hoch-
gras-Stufe). -

Uber die lokale Gunst durch vulkanogene Boden (z. B. Teile Suma-
tras) hinaus, ist generell eine relative Bodengunst ein Erklirungsfaktor
fiir die hiufig viel dichtere Besiedlung tropischer Gebirge gegeniiber den
(durch organogene Sumpfboden, degradierte Podsole und schwere Re-
genwilder benachteiligten) immerfeuchten Tieflindern: ,Tropenge-
bicte mit einem groflen Flichenanteil von Hochgebirgen sind folglich
im Endeffekt Vorzugsgebiete agrarwirtschaftlicher Akrivitit, da einer-
seits Gebirgsskelettboden und andererseits die korrespondierenden
Rohbdden iiber dem von den Flussen wieder abgelagerten Abtra-
gungsmaterial bessere Produktionsbedingungen liefern, als in den in
situ abgelagerten und in langer Bildungsgeschichte verarmten Kaoliso-
len tropischer Tieflinder* (W. WEeIscHET 1977).

Das Kriterium der Hohengrenzen hat auch die alte Frage nach denen
des Anbaues neu belebt. Nachdem E. ARNBERGER (1951) die Ostalpen



24 Harald Uhlig und Willibald Haffner

und F. MonsEemm die hochsten Getreidelagen (und Dauersiedlungen)
der (West-)Alpen untersuchten (1953), wandrte der letztere sich den
Obergrenzen von Anbau und Siedlung in der Tierra fria des Aluplano
Boliviens und Perus zu, wo in Héhen von 3800 bis 4000 m die hochste
noch ausreifende, bis 4700 m dann nur ais Futter gebrauchte Gerste
angebaut wird.

Im Himalaya wurden Kartoffeln im Khumbu Himal (Mt. Everest) in
4690 m ermittelt (W. HAreNER 1967; HEUBERGER 1973). Sind diese aber
eine Innovation der kolonial-britischen Periode, bildet die tibetische
Gerste den hichsten einheimischen Getreideanbau. Jenseits der Klima-
scheide des Himalaya-Hauptkammes mufl sie kiinstlich bewissert wer-
den; das Klima erlaubt normalerweise nur Sommergetreide. Als hochste
Gerstenanbaufliche der Welt galten die in 4540 m in Westtibet durch
K. WieNgerT (Schiafer’sche Tibet-Expedition 1939, zit. nach BRUCHER/
Arerc 1950) gefundenen und von H. Bricurr und E. Aserc
publizierten (1950) Vorkommen. Im Inneren des Himalaya liegen die
obersten Siedlungen mit bewidssertem Gerstenanbau bis 4470 m in
Dolpo (Zentral-Nepal; C. KreiNert 1974), sidlich des Everest in
Khumbu in 4350 m (HAFENER 1967). Jetzt brachte der Kontakt mit den
intensivierten Forschungen chinesischer Agrargeographen in Tibet eine
Revision, und der hochste Getreide-(Gersten-)Anbau der Erde wurde
in Westtibet in 4750 m festgestellt (Yu X1aocan u. Sun SHANGZHI
1981); auch Versuche mit Winterweizen wurden unternommen. Auf ei-
nem Symposium uber »Hohengrenzen in den Hochgebirgen der Erde«
(1979, publ. JEnTscH u. LIEDTKE 1981) berichtete H. UHLIG dariiber;
sowie iiber die Absenkung aller Anbauhéhengrenzen gegen Stidostasien
zu, besonders mit dem Eintritt in die wechselfeuchten und inneren Tro-
pen; weiter iiber die Hohengrenze des Reisbaues (1978) als kultureller
und klimaskologischer Indikator der Unterschiede zwischen den strah-
lungsreichen, subtropischen Hochgebirgsbecken und den wechsel-
feucht- und immerfeucht-tropischen Gebirgslindern. Wihrend in
Westnepal der hochste Naflreisanbau der Erde bis 2850 m (C. KvrEr-
NERT) vorkommt, bestdtigten chinesische Forschungen H. von Wiss-
maNNs (1973) Reisbauobergrenzen in Nordwest-Yiinnan mit bewisser-
ten Anbauflichen um den Luku-See (Yungning) in rund 2700 m Hohe
(Yu 1983). C. Ratnjens fand in Afghanistan Reisanbau bis 2500 m, die
durchschnittlichen Obergrenzen im Himalaya liegen bei 2150 m bis
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2200 m; sie fallen in den tropischen Gebirgen extrem rasch ab, und in
den indonesischen Vulkangebirgen werden mit 1480 m (wenige Aus-
nahmen in Sumatra knapp iiber 1500 m) die héchsten Nafireisbaulagen
erreicht, durchschnittlich schon zwischen 900 bis 1100 m, und bei
2250 m endet jeglicher andere Anbau. Die Angaben, dafl der , Bergreis*
die hochsten Lagen einnehme (HamBLOCH 1966; u. a.) sind zu korrigie-
ren; er endet bei 1100 m bis 1700 m, alle hoheren Reisbaulagen kénnen
nur unter der lokalklimatischen Begiinstigung durch die Bewisserung
bestellt werden!

Die von Yu mit verschiedenen Niederschlagsexpositionen begriinde-
ten Hohengrenzunterschicde der Anbauobergrenzen im , Hengduan
Shan“ (neuer Sammelbegriff der Chinesen fiir ihre Hochgebirge 6stlich
des Himalaya), wurden von B. MEesserL1 (1983 b) bestatigt. Dies war
der erste kurze Besuch eines ,westlichen“ Geographen seit der aben-
teuerlichen Erkundung des 7600 m hohen Mynia-Kongka (1930)
durch A. Hemv und E. IMHOF (1931, 1947) — (eindrucksvoll ist des-
sen Expeditionsbuch mit Karten und Aquarellen >Die grofen, kalten
Berge von Szetchuan< 1974). Ahnliches gilt fiir den Yiilangshan (v.
WIsSMANN 1937, 1943, 1959a, 1959b; nach Rock 1926, 1930, 1947) und
K. F. WaARrD (ScHwEeINFURTH 1975). Das ebenfalls Jahrzehnte ver-
schlossene Tibet wurde 1980 durch das internationale Symposium
»Geoecological and Ecological Studies of Qinghai-Xizang Plateaus
(Proceedings: Beijing 1981) erstmals wieder zuginglich; auch fiir eine
geomorphologische Expedition (H6vErRMANN und KunLE 1982).

Weitere Aspekte vergleichender Kulturgeographie dringen sich mit
den grofen Wandlungen durch das Industriezeitalter auf. Sic fihrten zu
tiefgreifenden Umbriichen in den in industrialisierten Lindern gelege-
nen Hochgebirgen (VEYRET 1948; Korp 1968/69; H. CaroL 1955) und
lieBen erhebliche regionale Disparititen (VEyreT 1962) bzw. cine
»differenzierte Hohenflucht* (C. Jentscu 1977) entstehen. Zu kleine
Betriebsgrofien — Realerbreilung, Besitzzersplitterung, aber auch ,,Bau-
ernlegen” zur Schaffung von Wald- und Jagdgebieten — 16sten das Phi-
nomen der Hohenflucht bzw. Bergflucht aus. Das Mifiverhiltnis aus
Bevolkerungsbesatz (v. WissManN 1927; Kinzr 1958; Ryser und Im-
BODEN 1953; BRAVARD 1961; C. DEGENER 1964; LEIDLMAIR 1976) und
Tragfihigkeit, trotz der klimatischen und reliefmifligen Schwierigkei-
ten, fiihrte aber noch nicht iiberall zur dauernden Migration, sondern
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mehr zu saisonalen Arbeiterwanderungen, sowohl in curopiischen wie
auch in asiatischen oder andinen Gebirgsregionen (in diesem Band: Lich-
TENBERGER 1965; X. DE PLANHOL 1968; GROTZBACH 1976; UHLIG 1976).

Die Mobilitit vieler Gebirgsbevélkerungen entstand schon durch den
Paf’- und Saumverkehr und Handelskarawanen, mit der Politik der Bil-
dung von ,Paflstaaten (RATZEL), aber auch mit den saisonalen Verti-
kalbewegungen in Anbau- und Weidewirtschaft. Alle férderten eine
gewisse Migrationsbereitschaft, die auch die Wanderarbeit erleichrert.
Andererseits hat die Isolation von Gebirgsriumen nach auflen hin
(VEYRET 1962; RUDISUHLI 1968; GrROTZBACH 1976) durch Gelindchin-
dernisse und Erschwerung des Verkehrs, besonders des Giiterverkehrs
(zu den verkehrsgeographischen Problemen der Hochgebirge u. a.:
ZivPEL 1958; Rutz 1969; TiereNTHALER 1973), die Tendenzen zur
Subsistenzwirtschaft zunichst gesteigert. Nach der modernen Erschlie-
fRung folgte dann oft ihr radikaler Abbau — und damit auch das Sinken
von Anbaugrenzen und Hobensiedlung! Umgekebrt sind neue Hohen-
stedlungen bzw. neu genutzte Hohenstockwerke entstanden. In den
Gebirgen der Subtropen und Tropen begann diese Entwicklung mit den
“hill stations” — klimatisch begiinstigten Erholungsgebieten fiir den Ko-
lonial-Europier; heute vielfach Fremdenverkehrsgebiete (vom Hima-
laya tiber Burma bis Indonesien und zu den Philippinen). Sic wurden
zugleich Ausgangspunkt des tropischen Kartoffel- und Hobenmark:-
gartenbaues, der, gestiitzt auf die Klimaunterschiede, auf den Markten
der Tieflinder dort sonst nicht erhiltliche und giinstige Preise erzie-
lende Produkte anbieten kann. Er gewinnt entwicklungspolitische Be-
deutung als eine der Maglichkeiten zur Stabilisierung und Ablésung
fritherer Brandrodungskulturen der Bergstimme, mit der ein neuartiges
»Stockwerk® in der Hohenschichtung bzw. Staffelung der Gebirgsbe-
siedlung (UnLiG 1970, 1979) entstand.

Der Druck auf die Ressourcen des Gebirges, Stérungen und schliefi-
lich Zerstorungen der Okosysteme durch Uberbesatz mit Bevolkerung,
Uberweidung, Degradation oder Abbolzung der Wilder, Ausdchnung
des Anbaues in erosionsgefihrdete Gebiete, bildet fiir dic Entwick-
lungslinder heute ein wichtiges Forschungsproblem. Nicht minder be-
deutsam sind aber auch die Untersuchungen der Stérungen durch einen
ibersteigerten oder zu hastigen Ausbau touristischer Einrichtungen in
den curopdischen Gebirgen, z. B. die 6kologischen Auswirkungen von
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Skipisten (T. H. Mosimann 1981; H. LESER u. a. 1982), oder auch der
»schleichenden® Verinderungen in unseren Gebirgswildern (Wild-
iiberbesatz, Waldweideprobleme, , Verfichtung® — oder umgekehrt So-
zialbrache-und , Verwaldung“ von Almen oder Buckelwiesen, z. B.
EHRIG 1977; ENGELSCHALK 1971) — auch unabhingig vom iiberregiona-
len Alarm tiber das gegenwirtige ,, Waldsterben“. Sie alle duflern sich in
den vielfiltigen Problemen der »Stability and instability of mountain
ecosystems« (in der neuen Zeitschrift sMountain Research and Devel-
opments, Vol. 3, 2, 1983; B. Messerv1), die heute in den Mittelpunkt der
angewandten, okosystemorientierten Hochgebirgsforschung getreten sind.

Die >Combined Geomorphological Hazard Map< 1:10000 aus der
Schweiz (H. Kiennovz 1978) ist ein Beitrag zum Projekt Man & Bio-
sphere 6 (MAB 6)« —>Study of the impact of human activities on moun-
tain and tundra ecosystemsc der UNESCO. B. MEsseRLI (1979-83) hat
eine Dokumentation iiber dieses Projekt herausgegeben; ein sterrei-
chisches Parallelprojekt erstellte das :Modell Obergurgle (W. MoSER
1974) fiir die Wandlungen von bergbiuerlichen zu touristischen Bela-
stungen in Hochgebirgsokosystemen.

Degradierte Wilder und Boden sowie die negative Verdnderung des
Wasserhaushalts sind weitgehend irreversible Folgen der Ubernutzung,
der massiven Waldzerstorung — ob in den Bergen Ostafrikas, Afghani-
stans (vgl. RaTHjENns 1968/69, 1972, 1974), Nordindiens (vgl. WEIsE
u. a. 1983) oder Nepals (KieNHOLZ u. a. 1982). Der Schutz der natiir-
lichen Ressourcen der Hochgebirge ist heute Gegenstand zahlreicher
Forschungs- und Entwicklungsprojekte (RUDDLE u. MANSHARD 1981).

Kartierungen — als Grundlage zur Sanierung — geoskologischer Pro-
bleme fithrten B. MesserL1 und K. AErn1 (1978) im Simen-Bergland
Athiopiens und H. KiENHOLZ u. a. (1982) im nepalesischen Hiigelland
durch. Auch die amerikanische (J. Ives u. M. J. Bovis 1978) und die
sowjetische Hochgebirgsforschung haben sich zhnlichen angewandten
Aufgaben gewidmet (vgl. J. IvEs u. R. P. Zimina 1978 —>Kaukasussym-
posium« der IGU). Deutsche und indische Beitrige tiber zhnliche Pro-
bleme in >Himalayan Mountain Ecosystems«< brachte ein Symposium
1977 (H. RieGeR, Hrsg.).

Weitere MAB 6-Aktivitaten (auch in Verbindung mit der United Na-
tions University) umfassen etwa franzosische Untersuchungen, z. B.
»L’Homme et son Environnement 2 Haute Altitude« (Nepal) (P. BAKER



28 Harald Uhlig und Willibald Haffner

u. C. Jest 1981) oder den Vergleich der Nutzung der Hohenstufen
durch die Bavern der Anden und des Himalaya (O. DovrcLrus 1983). Die
interdisziplinire Behandlung ibergreifender ,Highland-Lowland
Interactive Systems“ in Nepal, den Gebirgen Nordthailands und
Achiopiens (hrsg. v. J. Ives u. B. MEsserLT 19815 J. Ives, S. SABHASRI
u. P. Voraurai 1980; H. Hurn1 1983) sind weitere Beispiele der ver-
gleichenden Erforschung der Mensch-Erde-Okosysteme in den ver-
schiedensten Gebirgen der Welt.

Unter den modernen Eingriffen in die Hochgebirgs-Geodkosysteme,
Funktionen und Fernwirkungen — von den Alpen tiber den Himalaya
bis zu dem ,,Snowy Mountains-Projekt” Australiens oder den USA -
sind die Standammbauten fir die hydroelektrische Kraftgewinnung ein
wichtiger Faktor, auch fir eine vergleichende Kulturgeographie. Sie
wurden schon frith von E. FELs (1971) behandelt, der sich vorher einer-
seits mit den alpinen Seen, zum anderen allgemeiner mit den mensch-
lichen Einwirkungen auf die Gestaltung der Erdoberflache befafit hatte.
Einige neuere Arbeiten aus dem Alpenraum mégen Hinweise zum Ein-
sticg in diese Problematik geben, die ebenfalls ein Projekt der
UNESCO (1975 - MAB 10: »Effects on Man and his Environment of
Major Engincering Works<) — behandelt (H. Link 1970; OBERLEITNER
1974; P. u. G. VEYRET 1970; STEFKO u. WIDMANN 1974; VISCHER 1975;
AEGERTER u. B. MEsserLI 1981).

Der Riickgang von Bergbevélkerung und Nutzungsintensitit in den
curopiischen Hochgebirgen hat durch ihre schnell wachsende Funktion
als Freizeit- und Erholungsgebiete ein massives Gegengewicht erhalten.
K. RupperT (1962) hat mit seiner sozialgeographischen Aufnahme des
Tegernseer Tales Maflstibe gesetzt; inzwischen ist die Literatur uber
viele Hochgebirgs-Fremdenverkehrsgebiete enorm angewachsen (z. B.
H. JAGER 1953; ]J. BIRKENHAUER 1976; K. RUPPERT u. |. MAIER 1969,
1976). Eine Arbeitsgruppe der Internat. Geogr. Union tiber:Alpinismus
und Tourismuse (J. MATZNETTER 1982) behandelt den weltweiten Ver-
gleich dieser Entwicklung. Die Hochweideregion wurde durch ihre
Eignung fiir den Skilauf bevorzugt erfaflt, so dafl hiufig eine Umkebr
der friiheren jahreszeitlichen Nutzung ecintrat; Sommerweiden oder
-siedlungen wurden zu Wintersportplatzen (GrOTZBACH 1968, 1980),
nicht nur in den Alpen und Pyrenden, sondern auch in den Abruzzen,
Karpaten, der Hohen Tatra und Teilen der Gebirge Skandinaviens und



Zur Entwicklung der geographischen Hochgebirgsforschung 29

S- und SO-Europas. E. LICHTENBERGER (1976, 1979) hat die :Sukzes-
sion von der Agrar- zur Freizeitgesellschaft in den FHochgebirgen Euro-
pas umfassend dargestellt und in Modelle gefaflt, die z. T. hier wieder-
gegeben seien. Die reine Regressionsphase der bergbduerlichen Ho-
henflucht faflt sie wie folgt zusammen:

Bevolkerung

Anfangsphase  ,,Bergfluche®

Hauptphase  starker Bevolkerungs-
riickgang und Uber-

Siedlung und Wirtschafe

»Verschattung®
Aufgabe peripherer Areale
Extensivierung der Nutzung

»mountain blight"
Verfall von Gemeinschaftsein-

alterung richtungen, Reduzierung der
Vichhaltung, particlle Flurwistung
Endphase wAussterben der Agrar-  totale Flur- und Siedlungs-
bevolkerung® wiistung

Die Gegenwirkung der ,,Sukzession zum Freizeitraum zeigt folgen-
des ,bipolares sozialskonomisches Modell“ (Abb. 2).

Regressionsmodell

Maodernisierung
= Blight"

[x]1 wWistung

Agrarraum

Agrar-
okologisches
Potential

Uberlagerung

in okologischer
Gelahrenzone

z.B Schistadte
kleinere
Wintersporlzentren

Freizeitraum

Wachstumsmodell

[BR Harter Kern

m Wachstums

mantel
[1 Reserven
Freizeil-
okologisches
Potential

Integralion:
Fremdenverkehrs-
bavern (zweisaisonal)

EF] einsaisonal

Abb. 2: Kombiniertes Regressions- und Wachstumsmodell der Hochgebirgs-

raume.
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Ganzjahriger

Firn— Eisregion S SRR R Schisport

Hochweiden Wintersport
obere Stufe Zweisaisonaler

Gebirgs - ) Fremdenverkehr

landwirtschaft Sommer -
untere Stufe fremdenverkehr

Polykulturen

Submediterrane

Winterweiden Meer

Winter Sommer

Abb. 3: Die Verschicbung der 6kologischen Potentiale in Hochgebirgen nach
Jahreszeiten.

Eine weitere Abbildung verdeutlicht die saisonale Verschiebung der
okologischen Potenuale (Abb. 3).

Die (Hoch-)Gebirge, besonders der Industrielander, werden damit
zu Komplementirgebieten der Ballungsrdume — in einer so intensiven
funktionellen Verflechtung zwischen Gebirge und Vorlindern, wie sie
in der curopiischen Geschichte wohl nie zuvor bestanden hat!

Im Hochgebirgsraum gewinnt damit auch die geographische Mitwir-
kung in der Raumplanung, z. B. mit ciner grenziiberschreitenden »Ar-
beitsgemeinschaft Alpenlinder« (z. B. K. RurPERT u. POLENSKY 1979;
K. RupperT 1980), dem>Alpeninstitutc (Danz 1975; Wi1cHMANN 1972),
oder auch in Einzelarbeiten (VEYRET u. VERNER 1971) an Bedeutung.

Wihrend in Europa — abseits der Fremdenverkehrsgebicte — die Ge-
birgsriume als Kebrseite der Industrialisierung ihrer Linder eine Ent-
vilkerung erleben (PENz 1975), bringt diese in den Hochgebirgen der
Entwicklungslinder eine gewisse Erleichterung des Bevolkerungsdruk-
kes durch Abwanderungsméglichkeiten — die Entwicklung iibervlker-
ter Berggebiete wird dort also von den Vorlindern auf andere Weise be-
einflult! Die “Highland-Lowland Interactions” — die funktionalen und
kulturriumlichen Beziehungen zwischen Hochgebirge und Vorldndern
(C. Jentsch 1977), werden also als kiinftige Forschungsprobleme
wachsen — eine Aufgabe, die schon O. JEsseN (1950) als>Fernwirkungen
der Alpen< angesprochen hatte!





