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HoRST NOWAK:

ZU DEN VOGELSCHAUDARSTELLUNGEN (,,PANORAMEN“) DES
MOUNT EVEREST UND DES INDISCHEN OZEANS
VON HEINRICH BERANN

HIMALAYA (zu Tafel VIII):

Die Vogelschaudarstellung umfat das Mount-Everest Massiv vom Cho-Oyo
(8153 m) im Westen bis zum Makalu (8470 m) im Osten, im Siiden reicht es im
Tal des Dudh-Kosi bis ungefihr Namche Bazar.

1953 wurde der 8848 m hohe Mt. Everest (Chomolongma) durch den Neu-
seelander E. P. HILLARY und Sherpa TENSING bezwungen. 1954 konnte auch die
kleine 6sterreichische Expedition unter der Leitung von H. TicHY den Cho Oyo
(8153 m) ersteigen. Ein Jahr spiter eroberte eine franzdsische Expedition unter
J. FrANCO den Makalu (7659 m).

Der Himalaya zeigt einen &dhnlichen geologischen Aufbau wie die
Alpen, wenngleich die Alpen von Siiden nach Norden und der Himalaya von
Norden iiberschoben worden ist.

Die ilteste geologische Kartenskizze des zentralen Himalaya datiert aus
dem Jahre 1851 von Captain R. STRACHEY. Er erkannte bereits die strati-
graphische Haupteinteilung und das durchgehende Nordfallen der Schichten.
Bereits durch J. G. AUDEN (1938) sowie von A. HEIM und A. GANSSER (1939)
wurde eine tektonische Gliederung des Gebirges in 2 Hauptdeckengruppen vor-
genommen — die Garhwal-Decken (AUDEN), sowie die Zentralkristallinzone mit
der Almoraschubmasse (HEiM und GANSSER) und die Krol-Decke.

Neue Erkenntnisse iiber den geologischen Aufbau des Mt. Everest
Gebietes brachten die Arbeiten von T. HAGEN (1959, 1960). Seine Ausfiihrungen
sollen zu einem kurzen geotektonischen Uberblick herangezogen werden.

Zur Kreidezeit wurde in der sogenannten Thorung-Phase der zen-
trale Geosynklinalteil — die tibetische Randschwelle — zwischen den sich
nihernden Kontinentalschollen von Asien und Indien verfaltet und zum ersten
Gebirge von 1500—2000 m aufgepreft.

Im unteren Miozén (Nawakot-Phase) erfolgte eine weitere Konver-
genz der Kontinentalschollen-Kompression der Himalaya-Geosynklinale sowie
Herauspressung und Uberschiebung der Nawakot-Decken aus der Naht zwischen
Himalaya-Geosynklinale und indischen Subkontinent. Im anschlieBenden Mittel-
und Obermiozdn setzte als Hauptgebirgsbildungsphase (Kathmandu-
Phase) die Uberschiebung der Kathmandu-Decke und Khumbu-Decke iiber die
Nawakot-Decken ein und die Vertiefung des Urgewéssernetzes lings der alten
(vororogenen, reaktivierten Querstorungen entwickelte sich weiter (Ur-Arun)
Ur-Dudh-Ksosi und Ur-Bhote Kosi). Im Alt-Pleistozin vollzog sich in der
Tibet-Phase die Hebung des tibetischen Plateaus samt dem Randgebirge
zur vollen Hohe von 4000 m bei gleichzeitigem Absinken des Gangestroges. Im
weiteren Ablauf bewirkte die Everest-Phase durch verstirkte horizontale
Schubkrifte eine Zusammenpressung der Deckenwurzeln und Hochpressung der
Augengneis-Granitmassen bis 8000 m bei gleichzeitiger Schuppenbildung auf dem
Riicken der Deckenwurzeln (Makalu-, Nuptse-, Everest-Schuppe) bestehend aus
Kalken der Tibet-Serie (Silur-Permokarbon). Zu diesem Zeitpunkt ist auch die
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Entstehung der charakteristischen Geféllsstufen der Fliisse im Durchbruch durch
die Deckenwurzeln zu datieren (z. B. der Dudh-Kesi durch die Khumbu-Decke
bei Tesinga). Die Mittelland-Phase schuf den Faltenwurf der Siwaliks
im Vorland. Schliefilich zeigt die Mahabharat-Phase die relative Hebung
dieses Gebirgsmassivs bis zum heutigen Tag.

In klimatischer Hinsicht wird das Khumbu als Talsystem des
Dudh-Kesi (zentraler Teil des Panoramas) durch die rund 6000 m hohe Karyo-
lung-Kangtega Kette teilweise dem Monsuneinflu entzogen. Damit sind die
von F. MULLER (1950) gemessenen Niederschlagsmengen von 390 mm (April bis
November), die der jihrlichen Gesamtniederschlagsmenge gleichgesetzt werden
kann, verstindlich. Im Luv dieser Vorkette liegt die klimatische Schneegrenze
wohl um etwa 800 m tiefer als am Khumbugletscher (nach WissMANN 1959 im
Expositionsmittel bei 5780 m am Khumbugletscher). Diese Schneegrenze ist im
Gebiet des Nup-Gletschers und Lhotse-Gletschers im Mittel mit 5680 m, nérdlich
des Ama-Dablam nach WissSMANN mit 5650 m anzunehmen.

Uber diese Schneegrenze ragen noch die Massiverhebungen mit einer rela-
tiven Héhe von 2000—3000 m, die infolge der ungiinstigen geomorphologischen
Verhiltnisse (sehr steile Gebirgsflanken) nur vereinzelt von Kargletschern be-
deckt werden, wie sie am Ama-Dablam (6865 m) oder Taweche (6542 m) im
Panorama erkennbar sind. Infolge der groBen Hoéhen iiber der Schneegrenze
verfirnen und vereisen nach R. v. KLEBELSBERG (1949) die Winde trotz ihrer
Steilheit zu oft liickenlos geschlossener Wandvereisung, wie sie besonders deut-
lich am Makalu und Kangtenga (s. Panorama) in Erscheinung tritt und nur von
den gefalteten Gneisbdndern und Schubdeckenstirnen unterbrochen wird. Durch
abrinnende Pulverschnee- und Eiskristallmassen bilden sich an den Winden
Fiederrillen, wobei die zwischen den Hauptrillen stehen gebliebenen Eisrippen
durch Sekundirrillen zerfurcht werden.

Der Typus der Himalaya Gletscher wird iiberwiegend durch La-
winen, Firn und Eisabbriiche von den hohen Winden genidhrt. Die Gletscher-
stréome sind meist weithin schuttbedeckt. Je mehr die Abschmelzung durch Schutt
verzogert wird, umso linger streckt sich die Abschmelzfliche: Das Flichenver-
hiltnis vom Nihr- und Zehrgebiet, das bei den Alpengletschern hiufig 3 : 1 ist,
verschiebt sich damit bis 1 :1. Die Gletscherbewegung bleibt gleichmifiig bis
zur Gletscherzunge.

Die Geschwindigkeit des rund 25 km langen Khumbu-Gletschers, der nach
WissMANN wie der Jasamba-Gletscher und der Ngojumba-Gletscher siidlich des
Nup La, dem turkistanischen Typ zugeordnet werden muB, betrigt nach den
Messungen F. MULLERs erstaunlicherweise nur 50 m pro Jahr.

Geomorphologisch treten neben den Terrassenresten besonders noch die
1850 — er Morédnenstinde im Panorama markant hervor, wie sie z. B. im Tal
des Bhote-Kosi erkennbar sind.

Auf der Siidseite des Mt. Everest-Massivs liegt zwischen Pang- und Ding-
boche die schattseitige Waldgrenze bei 4230 m (SCHNEIDER 1959) unter
einer klimatischen Schneegrenze von etwa 5650 m.

Die Baumgrenze wird in der Hauptkette in der Regel von Betula
utilis und Juniperus recurva (H. HAFFNER, 1965) gebildet. Deutlich sind auch
im Panorama die kleinen Doérfer und die mit Steinwillen abgegrenzten
Ackerflichen des tibetanischen Volksstammes der Sherpa erkennbar, die das
Khumbugebiet bewohnen. In den Hochregionen gedeihen noch Kartoffel, Buch-
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weizen und tibetische Sommergerste. Die hochsten Felder in der Hauptkette ge-
héren nach W. HAFFNER zum Sommerdorf Dingboche (im Tal des Imja Khola).
Kartoffel wird hier im Trockenfeld gebaut, die tibetische Gerste dagegen wird
in den Monaten April und Mai vor Beginn des Monsuns kiinstlich bewéssert. Die
groBeren Sherpadorfer, wie das Hindlerdorf Namche Bazar (3880 m) (zen-
traler untere Panoramarand), liegen entweder auf Terrassenspornen oder ge-
riumigen Talbéden. Das, iiber Namche Bazar liegende Dorf Kumjung liegt auf
einem schwach geneigten Schwemmficher in einem Tal, das in gewaltige Berg-
sturzmassen eingeschnitten ist. Zahlreiche Dérfer wie Thami im Bhote Kosi
oder die Almsiedlungen Dingboche, Pheriche und Dingla liegen auf verlandeten
Endmorinenseeboden. Das hoéchste stidndig bewohnte Dorf Pangboche liegt im
Imja-Khola in 4000 m Hohe, knapp oberhalb der Waldgrenze (vgl. Karte von
E. SCHNEIDER).

Dije weithin entwaldeten Hinge (z. B. zwischen Thami im Siidwesten und
Pangboche im Osten) sind zu Weideland geworden und legen Zeugnis ab, da8
der Mensch auch diese Hochgebirgslandschaft zu seinem Nutzen umgestaltet hat.

DER MEERESGRUND DES INDISCHEN OZEANS (zu Tafel X):

Die Darstellung wurde 1967 auf Grund von bathymetrischen Studien der
Geophysiker C. HEEZEN und M. THARP an der Columbia Universitit in Palisades,
New York, gezeichnet.

Es umfaft den Grofiteil des Indischen Ozeans mit seinen Randgebieten, der
mit einer Fliche von 74 Mill km2 1/ der Erdoberfliche bedeckt. Allgemein gilt
der Meridian von Kap Agulhas (20° 6. L.) als Grenze des Indischen Ozeans
gegen den Atlantik, als Ostliche Begrenzung dient (n. ScHOTT) die tektonische
Tiefenlinie vom SE-Kap von Tasmanien (147° 6. L.) iiber die Macquarie-Inseln
(160° 6. L.) bis nach Kap Adare (Antarktis).

Die moderne Erforschung des Indischen Ozeans wurde
durch die Weltmeerexpedition der bekannten ,,Challenger“-Expedition (1872
bis 1876) eingeleitet, deren wissenschaftliche Leitung W. THOMSON iibernommen
hatte. Die jiingste Erforschungsperiode wurde von Grofibritannien, der UdSSR,
USA, BRD mit der ,International Indian Ocean-Expedition“ (1959—1965) ge-
meinsam durchgefiihrt und galt besonders der Erforschung des submarinen
Reliefs des Indischen Ozeans.

Das vielgliedrige Becken des Ind. Ozeans wird von einzelnen Teilschollen
der alten Gondwanamasse umrahmt. Dieses ist daher von alten, starren Schollen
mit bruch- oder flexurbedingten Kiisten begrenzt; nur die S-Kiiste des Iran und
die NE-Begrenzung des Ozeans zwischen der Ganges-Miindung und Timor
gehoren dem Faltengebirgsgiirtel an. Letzterer wird an seiner W-Seite vom Java-
Graben mit der maximalen Tiefe des Ind. Ozeans von 7455 m begrenzt.

Die Randzonen und Teilbecken des Ind. Ozeans konnen jeweils
einer hypsographischen Grofiform zugeordnet werden:

Der Schelf umrandet als ein Flachseegiirtel von wenigen km Breite
(durchschnittl. Tiefe 150 m) die Kontinente und findet im Java-Borneo-Schelf
seine grofite Ausdehnung; hingegen ist er an der Ost-Kiiste Afrikas bedingt
durch tektonische Vorginge nur sehr schmal ausgebildet.

Deutlich erkennbar sind die submarinen Canons und Rinnen des Ganges und
Indus. Wie beim Kongo wurde auch der Unterlauf des Indus tektonisch angelegt
und findet eine Fortsetzung in unterseeischen Canons. Im Gegensatz dazu miissen
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die Rinnen des Java-Borneo-Schelfs wahrscheinlich verschiedenen Meeres-
strémungen zugeordnet werden.

Bei etwa 200 m Tiefe geht die Schelfzone unvermittelt mit einem scharfen
Gehingeknick in den steilen Kontinentalabhang iiber, an den sich
seewirts die Tiefseebecken in einer durchschnittlichen Tiefe von 4000 m an-
schliefen, die in Kontinentnihe zumeist von Tiefseebenen aufgebaut wer-
den (z. B. Somali Becken, Arabische Becken), die in kontinentferneren Gebieten
in Tiefseehiigellander iibergehen und schlieBlich von Tiefseeriicken,
wie der ,Mittelindischen Schwelle (n. ScHOTT) = ,Mid-Oceanic-Ridge*
(n. HEEZEN) begrenzt werden. Letzterer wird in der &dlteren Literatur (MACHAT-
SCHEK, SCHOTT) als der von J. SCHMIDT (1930) so benannte ,,Carlsberg-Riicken“
beschrieben, der mit doppelter Kammlinie, unweit der Insel Sokotra beginnend
nach Siidosten bis zur Insel Rodrigues sich erstreckt.

Beziiglich der Tektonik des Ind. Ozean-Beckens wurde nach
L. KoBER der meridional schwach bogenfoérmige Carlsberg-Riicken einem oro-
genen Bau tertidren Alters zugeordnet.

Eine weitere Einordnung erfolgte durch v. WissMANN und S. SEWELL, die
den Carlsberg-Riicken als Ostliche Fortsetzung des ostafrikanischen Graben-
systems betrachteten. Dabei soll der Einbruch des nérdlichen Ind. Ozeans erst
im Pliozin geschehen sein. Nach MACHATSCHEK sind die Formen des sub-
marinen Reliefs weder die von Faltungen noch von echten Schollenbewegungen,
sondern es handelt sich bei ihnen um flache Aufwélbungen und Einmuldungen,
die vielleicht Vorldufer einer schiarfer ausgeprigten Tektonik sind, deren
Einordnung in ein kontinentales System kaum moglich ist.

Nach neuesten Forschungsergebnissen der ,International Indian Ocean-
Expedition“ erreicht der ,,Mid Oceanic Ridge“, dessen Basis in 7000 m Tiefe
angenommen werden kann, eine Reliefenergie von 5500 m. Gleichzeitig wurde
durch diese Expedition im ,,Ninety East Ridge“ (Erstreckung entlang des
90° 6. L.) ein bisher unbekannter Tiefseeriicken entdeckt, der aus dem Golf
v. Bengal bis in die Ndhe der Insel Amsterdam zieht.

Nach Meinung des Verfassers kénnen im Indischen Ozean verschieden
alte Graben- und Riuckensysteme unterschieden werden:

a) Der weit aufklaffende Java-Graben mit einer maximalen Tiefe von
7455 m. Eine dhnliche tektonische Anlage weisen die Griben an der W- und
SW-Kiiste Australiens auf z. B. Diamantina- und Ob-Graben. Letztgenannter
Graben wird im W vom Faltensystem des ,Ninety-East-Ridge“ abgefangen
und ermdglicht damit eine &ltere Datierung dieses Java-Grabenbruchsystems
als die westlich davon gelegenen tektonischen Grundlinien.

b) Der schméilere Teil des ,,Mid-Oceanic-Ridge“ mit seinem zentral ver-
laufenden ,Rift-Valley“, der ostlich der Inseln St. Paul und Amsterdam ansetzt,
kann meiner Ansicht nach einem &alteren Vorlaufer des gegenwirtig noch in
Ausbildung begriffenen méachtigen ,,Mid Oceanic-Ridge“ zugeschrieben werden.
Dieser Riicken kann, wie bereits KOBER vermutete und neueste Beobachtungen
bestdtigt haben, einem zusammenhingenden System zentraler Riicken in den
3 Ozeanen eingeordnet werden. Er ist vom Jan-Mayen-Riicken, iiber den Mittel-
atlantischen Riicken, der Atlantisch-Ind. Schwelle, der siidpazifischen und ost-
pazifischen Schwelle bis Kalifornien verfolgbar.

¢) Das Riickgrat des michtigen ,,Mid Oceanic Ridge“ mit seiner Y-Form
bildet das sogenannte ,,Central Rift-Valley“, dessen Alter nach amerikanischen
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Angaben auf Grund von Magnetometermessungen mit 700 000 Jahren angegeben
wird. In diesem Graben tritt Magma nahe an die Erdoberfliche und bewirkt
infolge Aufschmelzung eine Mischung von Erdkrusten- und Erdmantelmaterial.
Gleichzeitig erfolgt mit dem Aufklaffen eine Beckenverbreiterung um 2—3 inches
(5,08 bzw. 7,62 cm) pro Jahr.

d) Meridional verlaufende Bruch- und Schwellensysteme wie z. B. die
Mozambique-Bruchzone oder der ,,Ninety East-Ridge“ {iiberprigen die Falten-
systeme des Mid-Oceanic-Ridge und kénnen daher jiinger eingestuft werden.

e) Jungen Datums diirften die W—E verlaufenden, tief reichenden Briiche
sein (Rodrigues Bruchzone, Vema Graben), die den Mid-Oceanic-Ridge in einzelne
Teilriicken auflésen.

Abschliefend kann iiber die Tiefseeriicken nach neuen Beobachtungen
der marinen Geophysik folgendes ausgesagt werden:

1. Die Tiefseeriicken sind im Gegensatz zu den Tiefseebecken nur durch
Flachbeben ausgezeichnet, deren Hypozentrum nicht tiefer als 50 km liegen.

2. Magnetometermessungen ergaben in Gebieten der Tiefseeschwellen starke
Anomalien, die nur von Intrusionen magnetischer Tiefengesteine herriihren
konnen.

Die Tiefseeriicken konnen nicht als Faltungszonen gedeutet werden, sondern
als eine Zone der Aufwoélbungen mit Bruchtektonik, wobei die Aufwdélbungs-
vorgiange aus der Volumszunahme bei chemischer Umwandlung der Tiefen-
gesteine erklart werden konnen.

Die Inseln des Indischen Ozeans: Die Seychellen liegen auf
einer, vermutlich am Amirante Graben schwach abgesenkten Staffel, die friiher
dem afrikanischen Festland angegliedert war und damit als Teil der Gondwana-
Masse angesehen werden kann. Rein jungvulkanischen Ursprungs sind die Inseln
Reunion, St. Prinz Edward I., St. Paul und Neuamsterdam.

Dagegen konnen die Crozet-Inseln und Kerguelen-Inseln als ,,Guyot*
dhnliche Formen angesprochen werden. Es handelt sich dabei um Vulkankegel.
Zahlreiche Kuppen zeigen eine auffallend ebene Tafelform auf, die nichtvulkani-
schen Ursprungs sein kann. Das Gipfelplateau kann dzmit erklirt werden, daf3
die Kuppe friiher iiber die Meeresoberfliche reichte und durch Abrasionswirkung
eingeebnet wurde.

LeoroLd SCHEIDL, Wien:

OSTERREICHISCHE GEOGRAPHENTAGUNG 1968

Das Institut fiir Osterreichkunde hielt seine 4. Geographentagung vom
28. Mai bis 1. Juni 1968 in Hintermoos bei Saalfelden, Salzburg, ab. Hochschul-
professor Dr. Leopold ScHEIDL konnte diesmal zahlreiche Reprisentanten der
Geographie der Hochschulen und héheren Schulen Osterreichs begriilen sowie
namentlich als Ehrengiste und einleitende Redner den Vertreter des Herrn
Bundesministers fiir Unterricht, Ministerialrat Dr. Anton KOLBABEK, der die
Tagung eroffnete, den Vertreter des Herrn Landeshauptmanns von Salzburg,
Priasidenten des Landesschulrates Hofrat Dr. Matthias LAIREITER, und den
Leiter der Arbeitsgemeinschaft der Geographielehrer an héheren Schulen Salz-
burgs, Direktor Hofrat Dr. Ferdinand PRILLINGER.

Die heurige Tagung stand unter der Devise ,,Geographie und Wirtschafts-
entwicklung”. Der erste Vortragstag, der 29. Mai, war der Heimat gewidmet.
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