Methode dér glazialmorphologischen Hochgebirgs-
forschung.?)

Von Dr. R. Lucerna.

Das Ziel dieser Forschungsweise ist die Aufhellung der
glazialen Intwicklungsgeschichte des Terrains und die bildliche
und besonders kartographische Festlegung des gewonnenen
Materials. Die Methode strebt Vollstandigkeit an. Keine Fliche,
kein Gehinge, kein Grat, kein Gruppenbild, kein Gipfel von
nennenswerter Wichtigkeit soll sich der Aufmerksamkeit ent-
ziechen.

Der oberste Grundsatz dieser Forschungsmethode ist daher
vollkommener Einblick in die Gebirgsober-
flache. Es miissen simtliche Objekte aus der richtigen Be-
obachtungsweite betrachtet werden: die kleinen Objekte nicht
von zu ferne, die groBen nicht von zu nahe; erstere haben Detail
zu bieten, fiir letztere ist Uberschau erforderlich, um Anord-
nung und Bedeutung zu erkennen; und das Detail darf ebenso-
wenig im ganzen untergehen, wie das Ganze auf sorgfiltige Zu-
sammenstellung aus Details verzichten kann. Es sollen daher
die einmal betrachteten Objekte nicht aus den Augen gelassen
werden, sie sind mindestens zweimal, an sich und in ihrer Stel-
lung zum Ganzen anzusehen. Die Karte — und je genauer sie
ist, um so besser — ist fiir den Entwurf des Beobachtungsnetzes
maBgebend. Sie bietet in einzelnen Punkten bereits GewiBheit,
iiber weite Flichen 1Bt sie begriindete Vermutungen aufstellen,
die Mehrzahl von Punkten bleibt problematisch. Die Begehung
wird dann erst der Priifstein der bis jetzt erlangten Genauig-

1) Bei der glaziologischen Durchforschung einer Reihe von Hochgebirgs-
gruppen hat sich allmihlich eine Methode der Aufnahme herauskristallisiert,
welche nunmehr, da die Ergebnisse dieser Arbeiten teils putbliziert, teils un-
publiziert vorliegen, vielleicht nicht unangebracht ist, mitzuteilen. Die folgende
Darlegung entstammt der Einleitung einer griiBeren unpublizierten Arbeit, der
wMorphologie der Hochalmgruppe“, bezieht sich jedoch auch auf die in anderen
Gruppen von mir angewandten Arbeitsarten.
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keit der genetischen Darstellung des Terrains auf der Karte,
Die Agerterschen Alpenvereinskarten — um nur eine der gliick-
lichsten Leistungen der modernen Kartographie zu nennen —
lassen bereits sehr viel herauslesen und erraten; die Karte
macht von vorneherein vertraut mit dem Terrain und ermoglicht
ein Hineinarbeiten in die Landschaftsformen, noch ehe man sie
betreten. Sie gestattet, die kurze im Terrain zur Verfiigung
stehende und in ihrer Verwendung von vielen Imponderabilien
abhiingige Zeit okonomischer auszuniitzen und die Aufmerk-
samkeit von vorneherein mehr auf die entscheidenden Stellen
zu richten; diese kartographische Vorbereitung umfaBt das
Studium der plastischen und genauen Terrainkarte, den Ent-
wurf des Begehungsplanes, welcher bis in die Einzelheiten sorg-
filtig ausgearbeitet sein soll, ohne der endgiiltigen Freiheit der
EntschlieBung und der Suite lingerer und kiirzerer Abstecher
und Wegverlegungen Schranken zu ziehen, und kann als
Vorstudium der Aufnahme bereits zu einem dieser ebenbiir-
tigen Faktor anschwellen. Je genauer der Beobachter sich
mit dem Kartenbilde gewissermaBen identifiziert hat, desto
sicherer und vielfach leichter wird er seine Beobachtungen
machen. Die flinke Sicherheit des Beobachtens ist von eminen-
ter Wichtigkeit, wenn man die erhohten Kosten der Begehung,
die immerhin in der Hochregion spirlich verstreuten Stitten
der Unterkunft, die Beleuchtungs-, die Witterungsverhiltnisse
und das Vielerlei, das eine Arbeit fordert und hemmt, in Be-
tracht zieht. Das Terrain bietet stets viel mehr, als man beob-
achten und in einem ausreichenden Tagesmarsche bewiltigen
kann und muB man nicht selten auch auf die erreichbare Voll-
stindigkeit infolge von Zeitnot verzichten. Die Beobachtungs-
zeit ist oft nur kurz bemessen. Bald sind es zwischen zwei vor-
beiziehenden Wolkenballen, bald zwischen aufeinanderfolgenden
Regengiissen, dann wenige der Kilte abgetrotzte windgepeitschte
Minuten und wieder der Neugierde Zudringlicher abgerungene.
Da die Karte den GrundriB, das Terrain mehr die Aufrifdar-
stellung des Geldndes gibt, ist bei der Verschiedenheit der Mal-
stabe beider Darstellungsarten von 1:1 bis zun ungefihr
1:100.000 die rasche Umschaltung der Bilder und richtige
Kombination von groBler Wichtigkeit und bietet der gedrun-
gene AnschluB von Terrainabteilung an Terrainabteilung eine
Gewihr fiir die Richtigkeit der Erklirung in jedem Einzel-
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gebiete und in deren Aufeinanderfolge. — Die flinke Beob-
achtungsweise soll keine hastige sein, deren iible gesundheitliche
Wirkungen bsonders im Hochgebirge auf der Hand liegen; sie
wird grundsiizlich nur angewendet werden kionnen, wo es sich
um Beobachtung bekannter Dinge handelt, die nur lokal abge-
indert sind, sie ist unersetzlich in der Notlage, wo es sich um
forcierte Mirsche handelt, die nicht immer umgangen werden
kinnen, auf denen nichts mehr notiert werden kann, sondern
alles im Kopfe behalten werden muB; sie tritt ganz zuriick, wo
es sich num offene Probleme handelt, bei deren Inangriffnahme
womdiglich jeder beliebige Zeitraum zur Verfiigung gestellt
werden soll. Bleibt das Vorkommnis trotzdem mehrdeutig, so
bleibe es auf sich beruhen, die Formenwiederholungen bringen
hiufig von selbst unklare Stellen ins reine. Im iibrigen ist
strenge Okonomie mit den Mitteln gerade im Hochgebirge eines
der Hauptgebote, wo geringe Uberlegungsfehler weit schwer-
wiegendere Nachteile nach sich ziehen konnen als im Flach-
lande und halbe Tagesleistungen in Frage stellen kinnen.

Neben der kartographischen Vorbereitung ist die geo-
logische wichtig, besonders dort, wo das Terrain aus verschie-
denen Bausteinen zusammengesetzt ist.

Fiir den vorher entworfenen und mit den vorhandenen
Wegen miglichst in Einklang gebrachten Begehungsplan hat
der oberste Grundsatz: mioglichst vollkommener Einblick in
das Terrain, maBgebend zu sein. Von den Tilern sind vielfach
die oberen Gehiinge unsichtig, von den Graten aus verschwimmen
die Talgriinde. Es ist natiirlich von groBem Vorteil, ein und
dieselbe Gegend von nah und fern, von oben und unten und bei
verschiedener DBeleuchtung zu sehen. Namentlich letztere ist
ein morphologischer Behelf von nicht zu unterschitzender Be-
deutung. Manche morphologische Beobachtung entgeht, weil der
Schatten nicht an der richtigen Stelle liegt, der sie uns deutlich
macht. Man konnte sagen: bei richtiger Beleuchtung erzihlt
das Terrain selbst seine Geschichte, bei mangelnder verstummt
es. Nuancen in der Erscheinungsform fithren auf Beobachtungs-
spuren von folgenschwerer Bedeutung. Sind sie einmal er-
kannt, so werden sie auch leicht gefunden in unsichtigem Ter-
rain. Die satte Nachmittagsbeleuchtung ist dem Formenerkenner
giinstig. Wenn die Bergschatten heraufziehen, erloscht grofiten-
teils sein Beobachtungsfeld.
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Der Begehungsplan wird am besten die Tallinie wiihlen,
dann eine Gehingequerung parallel zur Tallinie in der Hohen-
mitte des Gehiinges, womdoglich auf beiden Talseiten, endlich
eine entsprechende Wanderung in der Hochregion. Talvor-
spriinge bieten treffliche Umschau, Gipfel mittlerer Hohe aus-
gebreitete Einblicke, Besuche der héchsten Hochgipfel sind
nicht zu entbehren. Querungen zwischen den genannten Haupt-
linien, Abstecher, Stichproben sind nach Tunlichkeit einzulegen.
besonders wichtige Objekte gesondert zu besuchen. Manches
laBt sich aus der Ferne wahrnehmen, die Grenze sicherer Wahr-
nehmung meldet sich dem Forscher von selbst. Denn nicht iitber
einen Gegenstand zu schreiben, sondern das Richtige zu finden
wird ihm Selbstzweek. Moridnen wird man, auch wenn sie aus
der Ferne gut wahrnehmbar sind, fast stets besuchen. Nur ein
an die Eigenart des Terrains moglichst genau angepalites Be-
gehungsnetz ermoglicht die kartographische Darstellung der
Entwicklungsgeschichte des Terrains. — Es ist klar, dafi das
Netz von Begehungslinien nicht mit dem wirklichen Wegnetze
zusammenfillt. Auch in einem Lande hochalpiner Wege, wie
es die Alpen sind, wird man diese nur teilweise beniitzen kénnen,
dann sie aber um so dankbarer -empfinden. Moglichste Unab-
hingigkeit vom Wegnetz ist eine leider unerliBliche Hauptbe-
dingung der Hochterrainaufnahme. Turistische Gewandtheit
ist daher nur von Vorteil, wie eine leichte Behandlung des
Terrains angesichts seiner Uberraschungen bei Licht und
Dunkelheit einen flieBenden Fortschritt der Aufnahme ver-
hiirgt.  Manch harte Miihsal mit Baum, Strauch und Stein,
der als Ersatz kein lockender Gipfel winkt, ist dabei nicht zu
umgehen.

Die Gangart ist der Eigenart angepalit. Der gleichmiBige
Berggang des Alpinisten hat sich bei ausgedehnten und ein-
gehenden Forschungen nicht bewéhrt. Die zahlreichen not-
wendigen Haltpunkte rechtfertigen und ermdglichen eine
schnellere Gangart. Der Reichtum des Beobachtungsmaterials
“bringt es trotzdem mit sich, daB der Tag meist zur Riiste geht.
ehe das Programm erledigt ist. Bei der Wahl, eine Beobachtung
oder eine Bequemlichkeit zu opfern, entscheidet man sich fast
immer fiir das letztere. Bei Sonnenuntergang den Bergkamm
oder Gipfel zu verlassen gehort zum Gewdhnlichen. Tch sah den
Sonnenuntergang von der Sasseneire, verlieB bei einbrechendem
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Abend den Hafnerspitz und marschierte anderwirts zweimal
die ganze Nacht hindurch. Das ist nun keineswegs 15blich, aber
ich habe kein Mittel gefunden, es ganz zu vermeiden.

Als Insirumentarium verwende ich BergkompaB8 wund
Klinometer, Aneroid und Horizontalglas, ein eigens angebrachtes
Tuschflischchen und Ausziehfeder, dann Farbstoffe fiir Flichen-
kolorit und geologischen Hammer. Im iibrigen ist die Aus-
riistung eine hochturistische. Der Proviant ist verschwindend.
Eine opulente Mahlzeit erzeugt Panstimmung und macht arbeits-
unfihig, raubt alles in allem ein Drittel des Tages. Auch bei
einer mittleren Mahlzeit fallt der Zeitverlust schwer ins Gewicht.
Ist man im Zuge der Arbeit, so ist zum Essen einfach keine
Zeit. Ich erinnere mich einer Woche in der Schweiz, in der ich
tiglich von einem Glas Milch, einer kleinen Sardinenbiichse,
etwas Schinken und einem Flischchen Wein, morgens, mittags,
abends lebte, dabei tiglich 2500—3000 m im An- und Abstiege
zuriicklegte und am Ende weder eine EinbuBle der Krifte
empfand, noch auch wesentlich schlanker geworden war. Eine
solche Lebensweise in der Stadt wire undenkbar. Begeisterung
und Hohenluft scheinen eben Kraftesparer zu sein.

Ein wichtiger Behelf der Aufnahme ist die Hchen-
schitzung. Die Genauigkeit der Hohenangaben braucht in einer
Zeit der Begriindung der hier vorgetragenen Anschauungen
nicht die des Nivellements oder der. Hohenkoten der Karte zu
sein; eine Hohenschitzung geniigt. Die durch die Karte ge-
gebene Iehlergrenze bewegt sich je nach ihrem MaBstabe in
Hohengrenzen von 100, 50, 25 m, vorausgesetzt, daB die Stand-
orte kartographisch genau fixierbar sind. Die barometrische
Hohenmessung mit ihrer unerliBlichen Temperaturkorrektur,
ihren hiiuslichen Berechnungen bildet mit Riicksicht auf die
groBe Zahl notwendiger Daten und der Unerreichbarkeit man-
cher Punkte, deren Hohen anniihernd bekannt sein sollen,
einen schwerfilligen Ballast und wurde sparsam verwendet. Die
Hohensechitzung kann eine Schitzung a4 la vue sein,
welche ich nicht verwende, oder durch wiederholtes Auftragen
und Abzihlen eines bestimmten, etwas weniger als zwei Meter
betragenden Vertikalabstandes, sei es durch Emporsteigen am
Gehiinge, sei es durch Abschitzen mit dem Auge. Die erreichte
Genauigkeit ist im ersten Falle eine befriedigende. Bei einer
probeweisen Begehung in den Steiner Alpen (Zagana pee—
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Zoishiitte) betrug auf fast 1000 m Héhenunterschied der Fehler
gegeniiber den gemessenen Punkten der Karte 1'/, m. Bei An-
wendung dieses Verfahrens sind wiederholte Proben unerlifi-
lich. In derselben Weise kann man mit dem Auge schiitzen,
indem man einen bestimmten Vertikalabstand auf dem Gehinge
auftriigt. Gegenstinde von anndhernd bekannter GriBe, Biume,
Hiiuser, Kapellen und auch zufillig anwesende Menschen, deren
Alter sich aus ihrer Bewegungsweise abschiitzen 1dBt, dienen
auch fiir groBe Entfernungen als weiterer Anhalt. Die gewon-
nenen Werte werden noch im Terrain mit den moglichen der
Karte verglichen und festgelegt. ErfahrungsgemiB ergeben
sich Minimalwerte. Doch weichen die gewonnenen Werte be-
sonders unter Beriicksichtigung der perspektivischen Verkiir-
zung mit zunehmender Entfernung, wenn man sie am Arbeits-
tische nach Karte und ihrer gegenseitigen Ubereinstimmung
priift, nicht zu sehr von den wirklichen ab.

Bei der Begehung soll der Rucksack leicht, Karte, Notiz-
buch und Zeichenmaterial stets zur Hand sein. Nichts hemmt
so sehr die notige Bewegungsfreiheit und bannt auf den Weg
als ein Rucksack, der iiber die fiihlbare Grenze hinausgeht.
Einen leichten Rucksack ziehe ich jedoch dem Gehen ohne
Rucksack vor. Die Identifizierung des Terrains auf der Karte
muB eine von Terrainabschnitt zu Terrainabschnitt liickenlose
sein. Jedes erkennbare und umgrenzte Terrainobjekt wird an
Ort und Stelle in die Karte eingetragen, an einem groferen
Rastpunkte erginzt und womdglich mit Farbstoff koloriert. Der
Text wird woméglich an Ort und Stelle abgefaBt und ergiinzen
ihn Skizzen mit Hohenzahlen und Neigungswinkeln. Sie helfen
iiber die eine oder andere Auslassung, die bei der Niederschrift
vielleicht selbstverstindlich schien, nach Jahr und Tag jedoch
zur Unklarheit AnlaB geben sollte, hinweg. Eine photographi-
sche Kamera zur Festhaltung besonders wichtiger Objekte ist
sehr schiitzenswert. :

Das gute Wetter wird voll ausgeniitzt ; selten ist das Wetter
so schlecht, daB die Aufnahme ganz unterbrochen werden miifite.
Bei der Ausarbeitung des gewonnenen Beobachtungsmaterials
liegt auf der Ausfithrung einer korrekt und rein gearbeiteten
Karte das Hauptgewicht. :
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