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F I L M E  FÜR F O R S C H U N G  U N D  H O C H S C H U L U N T E R R I C H T  

MAIITHIAS KUHLE und INSTlTUT FÜR DEN WISSENSCHAFTLICHEN FILM, Göttingen: 

F h  D 1607 

Die Südtibet- und Mt.-Everest-Expedition 1984 - Geographische 
Untersuchungen in Hochasien 

Verfasser der Publikation: MA'ITHIAS KUHLE 
Mit 5 Abbildungen 

Inhalt des Films: 
Die Südtibet- und Mt.-Everest-Expedition 1984 - Geographische Untersuchungen in 
Hochasien. Physisch-geographische Untersuchungen (geomorphologisch, glaziologisch, klirna- 
tologisch) in Südtibet: Transhimalaya, Tibetischer Himalaya, Nordabdachung des Hohen Hima- 
laya (ShishaPangrna 8 046 m, Mt. Everest 8 848 m) bei einer deutsch-chines. Gemeinschaftsunter- 
nehrnung, der ersten wiss. Expedition, auf der westl. Forscher in die Mt.-Everest-Nordflanke 
gelangen. 
Neben dem Expeditionsablauf (Aufstiege mit Tragtieren, Aufbau von Hochlagern etc.) werden 
Arbeitstechniken moderner Feldforschung und die Gewinnung von Meßdaten gezeigt. 

Summary of the Film: 
The 1984 South Tibet and Mount Everest Expedition - Geographical Investigations in 
Upland Asia. Physical geographic investigations (geomorphological, glaciological, clirnatological) 
in South Tibet: Trans-Himalaya, Tibetan Himalaya, Northern Slope of the Great Himalaya 
(Shisha Pangma 8,046 m, Mount Everest 8,848 m) on a German-Chinese joint enterprise, the first 
scientific expedition in which researchers from the West reached the Northern flank of Mount 
Everest. 
As well as following the expedition (climbing with pack-animals, setting up high-altitude carnps 
etc.), the film shows the worlung techniques of modern field research and how measurement data 
are obtained. 

Risumi du Film: 
L'expedition dans le Tibet du sud et au Mt. Everest en 1984 - Etudes geographiques dans les 
plateaux de I'Asie. Etudes physico-gkographiques (en gkomorphologie, de nature glaciologique, 
climatologique) dans le Tibet du sud: Transhirnalaya, Himalaya tibktain, pente nord des sommets 
de l'Hirnalaya (Shisha Pangma 8 046 m, Mt. Everest 8 848 m) par Une entreprise commune germa- 
no-chinoise, la premiere expkdition scientifique, avec laquelle des chercheurs occidentaux parvin- 
rent au flanc nord duMt. Everest. A cotk du dkroulement de l'expkdition (ascencions avec les betes 
de somrne, montage des carnpements, etc.) seront montrkes les techniques de travail d'exploration 
de terrain moderne ainsi que l'obtention de rksultats. 
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Allgemeine Vorbemerkungen 
Südtibet, der Shisha Pangma und Mount Everest 

Der Südteil des größten und zugleich höchstenHochlandes der Erde (Grundfläche Ca. 2,4 
Mill. km2 einschließlich angrenzender Gebirge; mittlere Höhe 5 000 m, resp. 4 500- 
5 500 m) besteht aus drei west/ost-streichenden Gebirgssystemen mit eingeschalteten 
Plateauresten. Das nördlichste, der Transhimalaya, erreicht beinahe 7 000 m Höhe und 
ist durch die Lärigstalfurche des Tsangpo (des oberen Brahmaputra, Abb. 2) vom paralle- 
len Tibetischen Himalaya, der im Expeditionsgebiet 1984 in 7 193 m Höhe (Massiv von 
Lankazi) kulminiert, abgesetzt. Die Ursprungsäste antezedenter Durchbruchstäler des 
Hohen Himalaya, wie die des Bo Chu (Sun Kosi) im Westen und des Arun im Osten, die 
aufwärts in das Streichen der Gebirge einbiegen, trennen den Zug des Tibetischen Hima- 
laya von dem des Hohen Himalaya. Der Tsangpo ist bis auf 3 700 m hinab in die jurassi- 
schen Vulkanite, Plutonite und Sedimentgesteine Südtibets eingelassen. Die breiten 
Schottersohlen der südlichen Längstäler liegen dagegen im Untersuchungsgebiet zwi- 
schen 85-84" und 91' östlicher Länge kaum unter 4 300 m. Die jüngeren Durchbruchs- 
täler nach Süden zum Entwässerungssystem des Ganges hinab belegen, dai3 der Hohe 
Himalaya das jüngste der betreffenden Gebirge ist. Es erreicht bei aktuellen Hebungsbe- 
trägen von Ca. 4-8 rnm/J. (frdl. münd. Mittlg. von A. GANSSER irn Januar 1982) seine 
max. Höhe von 8 848 m im Gipfel des Mt. Everest. 
3 km südöstlich dieses Berges schliei3t - vermittelt durch eine auf nur knapp 8 000 m hin- 
abgreifende Einsattelung - der 8 501 m hohe Lhotse-Gipfel an. Weitere 18 km ostsüdöst- 
lich steht der 8 481 m hohe Makalu. Er ist gänzlich aus heilem Turmalin-Granit auf- 
gebaut. Lhotse und Everest sowie die Aufbauten ihrer Trabanten enthalten diesen Granit 
ebenfalls, bestehen aber an den Gipfeln selbst aus migmatisierten und kontaktmeta- 
morph-gebarten Sedimentgesteinen (Abb. 3). 22 km westnordwestlich wird der Hima- 
laya-Hauptkamrn durch die Gyachung Kang- und Cho Oyu-Gruppe fortgesetzt. Sie ist 
max. 7 975 und 8 202 m hoch. Ihr Kamm unterschreitet auf eine Distanz von 11,5 km die 
7 200 m-Grenze nicht. Ist die tiefste Einsattelung zwischen Everest und Cho Oyu der 
Nup La (5 985 m), so kehlt der Nangpa La den Himalayahauptkarnrn zwischen Cho 
Oyu und der Melungtse-Gruppe (7 181 m) auf 5 716 m hinab ein und bildet den klassi- 
schen ~herpa-Übergang von Tingri nach der Siedlung Tharne in der Südabdachung. Die 
Melungtse-Gruppe, bzw. der Rolwaling Himal, wird vom westlich angrenzenden Lang- 
tang Himal mit dem Shisha Pangma als höchstem Gipfel (8 046 m, Abb. 5) durch das 
Sun-Kosi-Durchbruchstal (Bote Chu) separiert. 
Hier ist eine topographische Singularität realisiert: Im Shisha-Pangma-Nordabfall sind 
die Steilhänge des Hohen Himalaya direkt auf in diesem Bereich weiträumig erhaltene 
Flächenreste des südtibetischen Plateaus eingestellt, sie laufen zwischen 5 600 und 
5 000 m Ü.M. auf ihnen aus (Abb. 5). Die Nordabdachungen von Cho Oyu undEverest 
gehendagegen, vermittelt durch Grate und Gipfel abnehmender Höhe, in den Tibeti- 
schen Himalaya über. Das gilt für die sich westlich des Shisha Pangma fortsetzenden 
Himalaya-Nordabhinge gleichfalls. 
Die endogenen, das sind die tektonischen Voraussetzungen, die über die reliefabhängigen 
fluvialen, aber auch die Gletscherabflußbedingungen zur skizzierten Topographie Süd- 



Reiseroute der ~ 2 .  gemeinsamen chinesisch-deutschen Expedition 1984. 
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tibets führten, sind gleichfalls primär für die grökre Hangsteilheit und die Ausbildung 
von auf der Erde einmalig großen Steiiwandfluchten ursächlich; sekundär ist es die grö- 
ßere Höhe, in der wandbildendeProzesse dominieren. Die Steilabbriiche sind -bei beste- 
henden Höhenunterschieden - an die Gletscherhöhenstufe gebunden. Der auskolkende 
glazigene Grund- und Flankenschhff des Zentralen Rongbuk-Gletschers lieg beispiels- 
weise die gut 2 500 m hohe Everest-Nordnordwestwand (Abb. 3) entstehen. 

--6Pn7-.= - ' - 

Abb. 2. Der  Tsangpo (oberer Brahmaputra) mit spätsommerlicher Wasserfuhrung. Im Juni und 
Juli kulminiert seine Abflußkurve, denn die einsetzenden SommerniederscMap interferieren mit 
den Schmelzwasserabflußspitzen von Transhimalaya und Tibetischem Himalaya. Zu jener Zeit 
war das gesamte Schotterbett bis hinüber zur dichteren Zwergstrauchvegetation ( V )  wasserge- 
füllt. Dünen und Flugsandhalden an den jenseitigenTranshimalaya-Hängen ( ) belegen die Ari- 
dität dieses größten südtibetischen Längstales. Die rundkuppigen Bergfomen und mäßig neiden 
Schutthänge im Hintergrund rechts ( + ) sindKennformen intensiver kontinentaler Frostvewitte- 
rung und der gleichfalls in die paiglaziale Höhenstufe gehörigen Solifluktion (Wanderschuttdek- 
kenbewegung). Die Baumbestände im hinteren Mittelgrund rechts ( W ) gehören zur Galerievege- 
tation einer Bewässerungsoase auf einem Schwernmfacher im Nebentalausgang. 
Aufnahme aus 3 820 m Ü.M. gegen NNW,  24.8.1984; MA'ITHIAS KUHLE 



3 
Abb. 3. Die oberen 1 700 m der 35 bis 45" steilenNordnordwestwand des Mt. Everest aus rund 7 100 m Höhe, wenig nördlich des Everest-Nord- 9 
cols, vom Changtse-SSE-Grat gesehen. Der Gipfelaufbau besteht aus nach Norden einfallenden knstallinen Schiefern mit Quarzitlagen und vor- 3 
herrschenden Kalken bzw. Marmoren. Obwohl die Aufnahme nur 1 ~ 2  Monate nach den letzten Monsunschneefällen entstand, zeigt sie einen 
bereits bis auf 7 800 m hinab von den Pfeilern der Nordostschulter (links) bis zum Aufschwung des Westgrates (rechts) abgeblasenen Felsgipfel. 
Am Westgrat hebt irn Aufnahmemoment der Deflationsprozeß Schnee von den Felsen ab. Im Spätwinter sind diese Everestfelsen bis auf 7 000 - 

3 
5 7 200 m Ü.M. schneefrei. Unterhalb setzt die Flankenvereisung an. Lediglich in der ortsfesten Leelage des Norton-Couloirs konnte sich bei fort- , 

gesetzter Schnee-Einwehung ein dekameter-mächtiger, steil abbrechender Hangegletscher ( ) in 7 450 m bilden. Sein Eis entsteht durchDruck- b 
kompaktion unter zunehmender Schneemächtigkeit, nicht aber durch Temperaturmetamorphose, denn dazu ist es dort oben zu kalt. 'U 

Aufnahme: 21.10.1984, MATI'HIAS KUHLE 3 
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Im Tibetischen Himalaya und Transhimalaya dominiert dagegen die Morphodynamik 
der nächst tieferen Höhenstufe, der periglazialen Region. Sie führte zur Ausbildung 
weich geformter Frostausgleichshänge mit Neigungen, die 35" nur selten überschreiten 
(Abb. 2, Hintergrund). Die Intensität der Frostverwitterung ist durch die subtropische 
Kontinentalität des Hochlandes extrem und wird selbst in den Anden nur punktuell 
erreicht. 
An denjenigen Gebirgsstöcken, die über 5 800 m aufragen, bestehen auch hier glazigene 
Zuscharfungen der Gipfel. Größere Vereisungen des Tibetischen Himalaya, die als Funk- 
tion bedeutender Gipfelhöhe das Stadium einer Karvergletscherung überschreiten, sind 
im Expeditionsgebiet nur im Lankazi-Massiv mit einigen Talgletschern vertreten. 
Talgletscher von bis zu 24 km Länge fließen vom Himalaya-Hauptkamrn ab. Diese Aus- 
dehnung hat der West-Rongbuk-Gletscher in der Everest-Nordabdachung; der Zentrale- 
Rongbuk-Gletscher ist 17 km und der Yepokangara-Gletscher in der Shisha-Pangrna- 
Nordflanke 14 km lang (Abb. 5). Die orographischen Schneegrenzen dieser Gletscher lie- 
gen zwischen 5 900 und 6 200 m Ü.M. (KUHLE [ll] - [18]). In diesen Höhen erreichen 
die Eisströme ihre größten Mä~hti~keiten. Die Haupternährung der Himalaya-Gletscher 
erfolgt zwischen der Schneegrenze und etwa 7 000 - 7 200 m, jedoch nicht höher. Dies 
ist einerseits durch die Niederschlagsabnahme mit der Höhe und andererseits thermisch 
zu erklären. Telemetrische Temperaturmessungen an den Hochgipfeln des Untersu- 
chungsgebietes zeigten den Verlauf der absoluten O0C-Grenze bei etwa 7 200 m (KUHLE 
[I51 - [17)). Im Durchschnitt aber liegen die Temperaturen in diesen Höhen, wo nicht 
einmal bei intensiver sommerlicher Sonneneinstrahlung O°C erreicht werden, wesentlich 
tiefer, nämlich bei etwa -15" bis -30°C, so daß eine Setzung und Sinterung des Neu- 
schnees sowie eine Eisbrückenbildung zwischen seinen Körnern als Vorgang einer 
Schnee- zu Eismetamorphose bei Temperaturen in Gefrierpunkmähe nicht zustande 
kommt. Der sehr kalte Schnee ab 7 200 m aufwärts bleibt dementsprechend trocken und 
ungebunden körnig. Deshalb wird er bei den hohen Windgeschwindigkeiten des Winter- 
halbjahres (Strahlstrom) bis auf den Fels abgeblasen (Abb. 3). Flankeneisbildungen sind - 
durchaus unabhängig von der Neigung - charakteristisch für Himalayawände bis in etwa 
7 200 m Höhe (Abb. 4). Steilwand- und Hängevergletscherungen treten in noch größe- 
renHöhen nur in stabilen Leelagen auf, wo - bedingt durch Schneeauflage inDekameter- 
mächtigkeit - eine Druckmetamorphose mit Molekulardiffusion (BENSON [I] ; MÜLLER 
[D]) trotz niedriger Temperaturen zur Gletschereisbildung führt (KUHLE [16], [17)). 
Ortsfeste Leelagen sind jedoch nur punktuell, und generell ist auch wegen fehlenden 
Reliefangebots an den Gipfelaufbauten (Voraussetzung zu entsprechender Schneeanhäu- 
fung sind Verflachungen, wie Felsgesimse und -terrassen) von einer effektiven Gletscher- 
obergrenze bei Ca. 7 200 m im Himalaya zu reden (KUHLE [16]). 
Damit setzen die herkömmlichen Bilanzüberlegungen ab dieser Höhe aus. Was aus dem 
einen Gletschernährgebiet mit über 8 000 m Höhe erreichenden Wänden herausgeweht 
wird, kommt dem Nährgebiet in Lee des betreffenden Gipfels als Triftschneezufuhr 
zugute. Ein Exempel hierfür liefert der Mt. Everest: Aus dem Einzugsbereich des Zentra- 
len-Rongbuk-Gletschers, aus der Nordnordwestwand, wird Schnee abgeblasen (Abb. 3) 
und in die Ostwand des Berges, in das System des Kangchung-Gletschers hinüberge- 
frachtet (Abb. 4). 
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Wie im Himalaya ist auch die thermische Gletscherobergrenze im Steilrelief des Vinson- 
Massifs bei 80" Süd in der Antarktis realisiert, wo gleichfalls eisfreie Felsgipfel, hier ab 
3 600-4 200 m Höhe, über ein Inlandeis aufragen. 

- -T 

Abb. 4. Blick vom 6 500 m hohen Rapiu La in die Mt. Everest-Ostwand, die von hier bis zur 
7 256 m hohen Spornkuppe (Hintergrund) des Ostgrates einsehbar ist. Von Norden werden 
Triebschneemengen in diese leeseitige Steilflanke herübergeweht, so daß große Dauerwächten 
( A) meterweit überkragen und von Zeit zu Zeit in Zehner von Quadratmetern ausgedehnten 
plattigen Schollen abbrechen. Trotz einer Wandsteilheit von 50 - 65" ist der Fels vonmetermächti- 
gern Sägerilieneis bzw. von Riffelfirn bedeckt (vgl. dagegen Abb. 3). In den kehligen Profilen eini- 
ger Wandrunsen hangen größere Eisbalkone ( ) mit dekameterhohen Abbrüchen. In diesem 
Höhenintervall zwischen 6 500 und 7 200 m bewirken die hin und wieder Schmelz~unktnähe 
erreichenden Temperaturen, daß der Schnee an den Felsen haftet und auch ohne DrucMiompak- 
tion Eisbildung erfolgt. Anhand der Rauhigkeit des Flankeneises ist Rauhreifniederschlag diagno- 
stizierbar, der aus den über den Kamm gedrückten Monsunwolken ausfällt. 
Aufnahme gegen SSW, 19.10.1984, MATMIAS KUHLE 

Zur Eiszeit verlief die Gletscherobergrenze im Himalaya um Ca. 660 - 1 200 m tiefer, und 
die oberste Höhenstufe der Erde, die pergelide Felsstufe über der Gletscheretage, nahm 
dementsprechend eine größere Flache ein als heute (KUHLE [16], [V]). 
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Die eigentliche Gletscherhöhenstufe des Himalaya ist folglich vergleichsweise schmal. 
Am Mt. McKinley in Alaska (63" 04' N/151°W) greift die Gletscherbildung bis zum Gip- 
fel (6 193 m) etwa 3 700 m über die Schneegrenze hinauf, in den Alpen am Mt. Blanc 
annähernd 2 000 m; hier in der Everest-Nordabdachung jedoch nur 800 - 1 200 m. 
Darin bildet sich die Niederschlagsarmut des Gebietes ab und zugleich, daß es sich um 
eine Region vergleichsweise kalter Gletscher handelt. Diesem Zusammenhang liegt das 
Produkt der Faktoren: Sommertemperaturen, sommerliche Globalstrahlung und Nie- 
derschlag als gletscherkonstituierend zugrunde (vgl. KUHN [21]). 

Nicht nur die Aridität, die nicht allein in geringem Niederschlag, sondern ebenso in 
hohen Verdunstungswerten zum Ausdruck kommt (hier wurden Werte von 0,13 - 4,27 
g/kg = 0,07 - 2,6 mbar spezifische Feuchte gemessen, KUHLE [19]), auch die subtro- 
pische Einstrahlung bildet sich im Erscheinungsbild der Gletscher ab. Im Zehrgebiet der 
Everest- und Shisha Pangma-Gletscher sind bis zu 20 m hoheEispyramiden aus der Glet- 
scherzungenoberflache herausgeschmolzen (Abb. 5; VI'SSER [25]). Derartige Ablations- 
formen fehlen nördlich von 38 - 40" nördlicher Breite. 

Die sehr intensive Globalstrahlung, die das tibetische Plateau zwischen 27" und 40" Nord 
auffängt, ist gegenüber der inMeeresspiegelhöhe durch die dünne, strahlungstransparente 
Atmosphäre in 4 800 - 7 000 m noch zusätzlich verstärkt. Sie bewirkt eine global bedeu- 
tungsvolle Aufheizung der Lufthülle (FLOHN [3]). Die Sonneneinstrahlung, welche 
durch die hochgelegene Heizfkache Tibets in langweliige Wärmestrahlung umgesetzt an 
die Atmosphäre abgegeben wird, erreicht nach den Messungen der Südtibet- und Eve- 
rest-Expedition 1984 Werte nahe extraterrestrischer Intensität an der Obergrenze der 
Atmosphäre: Zwischen September und November 1984 wurden zwischen 5 000 und 
6 650 m Ü.M. nahezu täglich 1 000 bis 1 200 W/m2 registriert (KUHLE [13], [14], [19]). 
Die theoretische Maximalstrahlung beim Sonnenstand vom 21. September (Zenitdistanz 
30") beträgt 1 180 W/m2. 

Die gleichzeitig durchgeführten Strahlungsbilanzmessungen über Frostschutt und Morä- 
nensubstrat mit oder ohne Mattenvegetation belegen, daß nur ca. 20% dieser Einstrah- 
lungsenergie in den Weltraum reflektiert wird und der Atmosphäre verlorengeht. Die auf 
den Gletscherflächen zwischen 6 000 und 6 650 m Höhe aufgezeichneten Albedowerte 
erreichen dagegen auf körnigem Eis zwischen Eispyramiden um 75% und über Firn und 
Schnee der Gletschernährgebiete sogar bis zu 95%. Diese Gegenüberstellung zeigt, wie 
bedeutungsvoll eine eiszeitlich sehr viel größere Gletscherfläche für die tibetische und 
damit zugleich weltweite Energiebilanz gewesen sein muß. 

Die aktuelle Vergletscherung Südtibets und des Mt.-Everest-Gebietes, wie des gesamten 
Himalaya überhaupt, übertrifft kaum die Ausmaße alpiner Talgletscher und kann in 
Anbetracht der bedeutenden Gebirgsdirnensionen als eher gering bezeichnet werden 
(etwa im Vergleich mit der des Karakorum). Das gilt für die Nordseite des Hohen Hima- 
laya noch verstärkt und ist dort vor allem auf den Niederschlagsschatten zum Monsun 
sowie die Vorherrschaft von Sommerniederschlägen zurückzufuhren (vgl. KUHLE [8], 
[9], [lo]). Die im Expeditionsgebiet 1984 registrierten Niederschläge (2.T. in mehqährig 
messenden Stationen wie Gyantse und Lhasa) liegen zwischen 200 und max. 500 W., 
womit semiaride Verhältnisse dokumentiert sind. In der Tsangpo-Depression ist es 
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stellenweise noch trockener, was sich in schütterer Zwergstrauchvegetation, aber auch in 
Dünen und Flugsandhaldenbildungen (Abb. 2 Hintergmnd) zum Ausdruck bringt. 
Die traditionelle Auffassung über die Ausdehnung vorzeitlicher Vergletscherung in 
Hochtibet fand ihren Niederschlag in der Arbeit V. WISSMANNS ([26]), der selber in 
Hochasien keine Gelandearbeiten durchführte und deshalb auf eine Kompilation sowie 
2.T. stark hypothetische Ausdeutung der damaligen Expeditionsliteratur angewiesen 
war, respektive ausweichen mußte. Seine auf ganzheitliche Harmonie ausgerichtete 
Zusammenschau selektierte die von zum Teil fachfremden Forschern mitgeteilten Beob- 
achtungen unter dem von A. PENCK und später F. MACHATSCHEK und H. BOBEK favo- 
risierten Ansaa, daß es in Tibet für eine ausgedehnte Vergletscherung schon immer zu 
trocken gewesen sein dürfte. Darum wurden alle ungewöhnlich tief erscheinenden Morä- 
nenfunde einer älteren Eiszeit zugeordnet und nicht der letzten oder als Pseudomoränen 
mit Rutschungs- oder Bergsturzgenese deklariert, um die andernfalls vertrackten Wider- 
sprüche auszuräumen. Dieser Weg bot sich schon deshalb an, weil absoluteDatierungen 
noch nicht existierten. Ein Widerspruch anderer Art - ein Folgeproblem - entstand 
jedoch dadurch, daß auf diese Weise für die postulierten älteren Vereisungen nur umso 
unwahrscheinlichere tiefere Schneegrenzdepressionen zu erklären waren. Nach V. WISS- 
~ ~ ~ N s c h e r  Deutung mußten einige Jahrzehntausende bis Jahrhunderttausende mehr für 
inzwischen erfolgte rasante Hebungen in diesem mobilsten Gebirgsraum der Erde zur 
Verfiigung gestanden haben. 
Über eine zirkelschlußartige Selbstverstärkung, die die Etablierung dieser Auffassung mit 
sich brachte, wurde dann umgekehrt die Zusammenstellung der nur geringfugig unter 
den heutigen Endmoränen liegenden 'leateiszeitlichen' Stirnmoränen von klirnatologi- 
scher Seite (FLOHN [3]) als Beleg für die leateiszeitliche Aridität Hochtibets ausgedeutet. 
Inzwischen jedoch mehren sich Befunde, gerade auch im Zusammenhang mit absoluten 
Datierungen (über Radio-Carbon), die zeigen, da13 Schneegrenzdepressionen von 400 bis 
800 m, wie sie V. WISSMANN für das letzte Hochglazial in Anspruch nimmt, ins Spät- bis 
Neoglazial gehören und nicht älter als Ca. 15 000 bis 4 000 J. sind (IWATA et al. [5] ; KUHLE 
[8] - [10], [13] - [20] ; ONO [24]). Für den südtibetischen Raum wurden erste Beobach- 
tungen, die für eine intensive eiszeitliche Vergletscherung sprechen, von ODELL ([23]) 
aufgezeichnet. Entsprechende Beobachtungen - speziell ergänzt durch inzwischen ent- 
wickelte Methoden moderner Glazialgeomorphologie - wurden durch die Expedition 
1984 für das nördliche Vorland des Shisha Pangma (Abb. 5) und die Nordtäler der Mt.- 
Everest-Gruppe erbracht (KUHLE [18]). Exemplarisch für eiie ehemalige Vorlandsver- 
gletscherung, die ins letzte Spätglazial gestellt wird (KUHLE [13], [14], C181 ; ZHENG BEN- 
XING et al. [24, ZHENG BENXING [28]), sind die großen Bortensander am Nordfufl des 
Shisha Pangma (Abb. 5). Deramge, bisher nicht beachtete Kennformen finden sich invie- 
len semiariden Gebirgsvorlandern Asiens wieder (KUHLE [6], [ q ,  [U]). 

Die Expedition 1984 

war eine zweite deutsch-chinesische Gemeinschaft~ex~edition, die in Kooperation des 
Geographischen Instituts der Universität Göttingen mit dem Lanzhou-Institut für Gla- 
ziologie und Kryopedologie der Academia Sinica durchgeführt wurde. Die Untersu- 
chungeninsüdtibet, am ShishaPangmaundMt. Everest stehenim Kontextvergleichender 
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hochgebirgsgeographischer Arbeiten, die der Verfasser seit 1973, auch in der Arktis, in 
Alaska, im Zagros und auf der Südhemisphäre in den Anden betrieb. Fünf der von Göt- 
tingen aus unternommenen Expeditionen führten in den Himalaya und die Gebirge 
Tibets. Eine Besonderheit der Unternehmung von 1984 bestand darin, daß es erstmals 
nicht dein chinesischen Wissenschaftlern möglich war, in den Nordflanken von Shisha 
Pangma und Mt. Everest geomorphologischen, glaziologischen, geobotanischen und mit 
neuen Methoden verfolgten Fragen der Eiszeitforschung nachzugehen. 
Das Projekt wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der Academia Sinica 
und der Max-Planck-Gesellschaft finanziell unterstützt. Es soll in den kommenden Jahren 
auf die Gebirgszüge Westtibets, den Karakorum, und in Osttibet auf das Minya Konka- 
Massiv ausgedehnt werden. 

Zur Entstehung des Films 

Dank der Bereitstellung von Filmmaterial und vorangehender Schulung an der Kamera 
durch das Institut für den Wissenschafüichen Film konnten 1984 Aufnahmen zu zwei Fil- 
men durchgeführt werden. Sie wurden mit einer federgetriebenen Bolex-Kamera und 
drei Objektiven gemacht. Mit Rücksicht auf die mitunter sehr niedrigen Temperaturen in 
über 6 000 m Höhe und das daraus erwachsende Energieproblem mußte auf Batteriebe- 
trieb verzichtet werden. Die Beschränkung auf drei Objektive (10 rnm, 25 mm, 75 mm) 
war durch das immer in großen Höhen und schwierigem Gelände bestehende Gewichts- 
problem und die Notwendigkeit möglichst einfacher Handhabung diktiert. Aber selbst 
diese einschliei3lich eines Stativs Ca. 7 kg schwere Ausrüstung verlangte vom Kamera- 
mann, Herrn Dip1.-Geogr. JENS-PETER JACOBSEN, großen Einsatz, zumal in über 
6 000 - 6 500 m ohne die Hilfe von Trägern und anderen Helfern gearbeitet werden 
mußte. 
Den niedrigen Temperaturen wurde weiter durch eine Spezial-Kältefettung der Kamera 
Rechnung getragen, der extremen Helligkeit auf den hohen Firnfeldern durch zahlreiche 
Graufilter. Als die Bildqualität begünstigender Faktor ist die Aerosolarmut und an- 
nähernd vollkommene Lichttransparenz der Atmosphäre an den betreffenden Hochber- 
gen zu nennen. Als 16-mm-Filmmaterial wurde Eastman Color Negativ 7291 verwendet. 

Erläuterungen zum Film 
Wortlaut des gesprochenen Kommentars' 

Im Herbst 1984 fand eine geographische Gemeinschaftsexpedition deutscher und chinesi- 
scher Wissenschaftler nach Hochasien statt, die Südtibet- und Mt.-Everest-Expedition 
1984. 
Die Teilnehmer trafen sich Mitte August in Lhasa, in einem weiten, durch Ackerbau 
genutzten Hochtal im nördlichen Einzugsbereich des Tsangpo, des oberen Brahrnaputra. 
Überragt wird die tibetische Metropole durch ihr Wahrzeichen, den Potala, dessen 
Anfänge aus dem 17. Jh. stammen. 

1 Die eingerückten Abschnitte in Kleindruck geben zusätzliche Informationen. 
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Die chinesischen Expeditionsmitglieder kamen vom Lanzhou-Institut für Glaziologie 
und Kryopedologie aus dem Nordosten des tibetischen Hochlandes und waren über 
Land gereist. - Die deutschen Teilnehmer, aus dem Geographischen Institut der Univer- 
sität Göttingen, waren über Peking und Chengdu mit dem Flugzeug nach Lhasa gekom- 
men. Sobald das umfangreiche Expeditionsgepäck eingetroffen war, brach die Gruppe zu 
ihrer ersten Etappe in den Transhimalaya auf. 

Die 800 kg Gepäck bestanden zur Hälfte aus wissenschaftlichenInstrumenten, zur anderen 
Hälfte aus Höhenspezialnahrung für die Hochlager, aus Brennstoff und alpinistischem 
Gerät. 

Dieses Gebirgssystem wird über den Chalarnba La überquert. 
Da die Expedition glazial-geomorphologischen Fragen nachgeht, forschen die Wissen- 
schaftler beim Überfahren höherer Pässe, wie dieses 5 300 m hohen Überganges, nach 
Erratika, moränischen Gesteinsresten eiszeitlicher Vergletscherung. 
Sowohl die runden Hang- und Bergformen in diesem Paßbereich als auch die hellen 
Glirnrnergranite, die aus großer Entfernung herantransportiert worden sind und vulka- 
nische Gesteine überlagern, belegen eine mindestens 1 200 m mächtige vorzeitliche Glet- 
scherbedeckung, aus der nur die höheren Gipfel, die zugeschärft bis 6 400 m aufragen, 
herausschauten. 

Ein Befund, der über zahlreiche Indizien aus benachbarten Gebieten gestützt wird und aus 
diesen mit erschlossen worden ist. Wahrscheinlich war die Eismächtigkeit wesentlich 
bedeutender, nur ist das nicht durch Moränenmaterial belegt. 

Die Südabdachung des Transhimalaya läuft in der Tsangpo-Depression, dem Längstal 
des oberen Brahmaputra, aus, das diesen Gebirgszug von dem südlich angrenzenden 
Tibetischen Himalaya trennt. 
Der vom Kubi Gangri herabkommende wasserreiche Tsangpo durchfließt in 3 800 m 
Höhe als Fremdlingsfluß das semiaride Gebiet. Seine Niederungen sind die tiefsten 
Areale, die die Expedition durchfährt. 
Die noch herrschende Monsunbewölkung darf nicht darüber hinwegtäuschen, daß die 
Niederschläge hier im Jahr nur 200 rnm erreichen. Das spiegelt sich auch in der Nutzung 
dieses Bereiches durch Bewässerungsoasen. 

Die Stampflehmbauten mit Flachdachern sind gleichfalls charakteristisch fbr das trockene 
Südtibet. Die geschlossene oder halbgeschlossene Bauweise tibetischer Siedlungen ist an die 
extremen thermischen Verhaltnisse hochkontinentalen K h a s  adaptiert. 

(Kartentrick I) 
Nach dem Aufbruch in Lhasa und den anfangLichen Untersuchungen im Transhirnalaya 
an der mit dem Jeep befahrenen Strecke wird die Fahrt Tsangpo-aufwärts über Shigatse 
und einen 4 600 m hohen Paß bis in das Becken von Latzu fortgesetzt. 
Von hier aus erfolgt zu detaillierten Felduntersuchungen und gleichzeitig zu einer ersten 
Anpassung an größere Höhen ein Aufstieg in die Nordflanke des Latzu-Massivs, eines 
Gebirgsstockes des Tibetischen Himalaya zwischen Tsangpo und oberem Arun. 
Die Siedlung Pu, eine der höchsten in diesem Teil Südtibets, ist noch mit den Geländefahr- 
zeugen zu erreichen. Hier in 4 300 m Höhe werden, unter großem Interesse der Dorfbe- 
völkerung, Träger angeworben, mit deren Hilfe der Aufstieg in ein Hochtal des Latzu- 
Massivs erfolgt. 
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Nördlich vom Shisha Pangma erreichen Dauersiedlungen sogar 4 600 m Ü.M. . 
Die Untersuchungen bei dieser ersten Exkursion sind geomorphologisch und geobota- 
nisch ausgerichtet. 
Kennzeichnend für das tibetische Hochland ist die glaziale Überformung der Landschaft, 
die auch hier durch weiche Profillinien und groi3flächige Blockablagemngen deutlich 

. . 
wird. 

Die postglaziale Frostverwitterung ließ weiträumig Schuttdecken entstehen, die die glazi- 
genen Profdinien konkordant nachzeichnen und dadurch das Eiszeitrelief konservieren. 

Auf diesen Moränenhangen findet sich eine 2.T. stark durch Windausblasung veränderte 
schüttere Vegetation, meist Sauerrasen. 

Auch die Trittverletzungen der Vegetation durch schweres Vieh (Yaks-Grunzochsen) för- 
dern die Rasenschälenbildung und die Vegetation~de~radation durch Deflation. 

Nur wenig höher kam sich eine geschlossene Pflanzendecke nicht mehr halten. 
Die Solifluktion wird relativ zur klimatisch reduzierten Regenerationsfähigkeit der Vegeta- 
tionsdecke zu rasant. 

(Kartentrick H) 
Nach dem Abstecher ins Latzu-Massiv erfolgt die Weiterfahrt über den Pai3 von Latzu, 
durch das Tal von Lulu, das Becken von Lulu und das Becken von Tingri. 
Auf diesem Wege werden die intrarnontanen Beckenbereiche näher untersucht, Becken in 
etwa 4 300 m Höhe wie das von Lulu. 

Es handelt sich um beckenförmige Talausweitungen, über deren Tektogenese nichts Nahe- 
res bekannt ist. 

Der dieses Becken durchziehende Nebenfluß des oberen Amn hat sich in eine Terrassen- 
landschaft eingeschnitten. - Er wird vornehmlich von Gletschern gespeist. 
Jetzt in der Nachmonsunzeit führt er nurmehr ein Viertel seiner maximalen Wasser- 
menge. 
Die während der letzten 20.000 Jahre entstandenen Terrassen sind aus Schwemmschutt- 
fächern aufgebaut. Ihre Oberfläche ist über die Vegetation zu datieren. 

Eingeschaltet sind aber auchDeltabildungen, die eine Seephase bestätigen, welche durch bis 
60 m an den Berghangen hinaufliegende glazilimnische Sedimente (Warventone) belegt ist. 
Wahrscheinlich handelte es sich um einen Eisstausee. 

Um mit Hilfe vonPollenanalysen auch die klimatische Abfolge zu erfassen, werden in den 
Becken Bodenproben entnommen. 

(Kartentrick III) 
Von Tingri führt die Route weiter nach Westen, und die Expedition wendet sich ihrem 
ersten Hauptziel, dem Shisha-Pangma-Massiv, zu. 
Unmittelbar nördlich des Hohen Hirnalaya-Hauptkammes, der über 8.000 m aufragt, 
bestehen in seinem Niederschlagsschatten wüstenhafte Bedingungen. 
Die Talböden sind schuttverfiillt, und an den Hängen ziehen trockene, nur mit sporadi- 
scher Zwergstrauchvegetation besetzte Schutthalden herab. 

Diese Aufnahmen entstanden genau NW-lich der Melungtse-Gruppe in einem linken 
Nebental des oberen Bo Chu (Sun-Kosi-Tal) zwischen 4 300 und 4 700 m Ü.M. . 
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Neben den For~chun~sarbeiten laufen schon unterwegs die Vorbereitungen für die höhe- 
ren Gebiete a m  Shisha Pangma an: Zelte werden verbessert, Gepäckeiieiten für die 
Yakaufstiege werden zusammengestellt, und für die bis zu 15 Beteiligten ist die notwen- 
dige Verpflegung in Rationen abzupacken. 
Für die Nachschubfahrten müssen Kraftstoffdepots eingerichtet werden. 
Mit den geländegängigen Jeeps und Lastwagen ist es möglich, auch abseits der Piste zu 
fahren. So gelangt die Expedition im Vorland des Shisha Pangma mit Motorkraft bis auf 
eine Höhe von 5 020 m. 
Mit 8 046 m Höhe gehört der Shisha Pangma zu den 14 höchsten Bergen der Erde. 

Er nimmt die dreizehnte Stelle ein, hinter dem 8 047 m hohen Broad Peak und vor dem 
8 035 m hohen Gasherbrum II, beide im Karakorum. 

Riesige Moränenfächer - oder Bortensander - ziehen von seiner Nordabdachung ins 
Vorland hinaus. 
In einem der Bortensandertäler errichtet die Expedition eine Kette von Hochlagern: ein 
erstes Camp in 5 300 m Höhe. 
Hier im Moränental ist es vor den in der ausklingenden Monsunzeit stärker werdenden 
Windböen geschützt. 

Das fur die Geländearbeiten so wichtige Ende der Monsunzeit ist schwer vorhersehbar, es 
schwankt zwischen Anfang September und Anfang Oktober. Generell gilt, daß die Mon- 
sunintensität von E nach W abnimmt. 

Die Temperaturen gehen in der Nacht bereits weit unter den Gefrierpunkt, und zuneh- 
mend besseres Wetter begunstigt die Feldarbeit. 
Der weitere Aufstieg bis in die Glet~cherre~ion wird nun durch Tragtiere erleichtert. - 
Zwei Yak-Treiber mit ihren Tieren waren bereits in den Weidegründen des entfernteren 
Gebirgsvorlandes, wo die Nomaden mit ihren Herden die Sommermonate verbringen, 
angeworben worden. 

Es handelt sich um die höchsten Weidegründe auf der Erde. Die halbnomadisierenden 
Tibeter treiben ihre Yak-Herden im Juni bis August bis auf 5 300 m, Ziegen bis auf 5 500 m 
Ü.M. hinauf. 

Mit ihrem dichten, langen Haarkleid können Yaks extrem niedrigeTemperaturen aushal- 
ten. 
Die sehr geländegängigen Tiere tragen bis zu 60 Kilogramm. 
Bei der Befestigung der Lasten an den Tragsätteln achten die Tibeter sorgfältig darauf, dai' 
die Tiere ausgewogen beladen werden. 
Als Futter für die Yaks wird in Säcken Heu mitgehhrt. 

Yaks bieten einer Expeditionsgruppe größtmögliche Sicherheit dadurch, daß sie auch noch 
bei Schneedecken von 50 - 60 cm Mächtigkeit den Rückweg antreten und die Spurarbeit 
leisten können. Dazu wären Hochträger oder auch Pferde und Kamele nicht mehr in der 
Lage. 

Bei dem Aufstieg zum folgenden zweiten Hochlager werden zunächst die älteren, späteis- 
zeitlichen Moränen durchquert. 
Die Moränen liegen ineinandergeschachtelt, zum Gletscher hinauf immer jünger und 
weniger verwittert. -Je kürzer die solifluidale Überformung, desto prägnanter sind die 
Wallformen erhalten. 
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Absolute Datierungen dieser Moränen stehen noch aus und werden aufgrund weitgehend 
fehlenden organogenen Materials zur C14-Analyse nur schwerlich gelingen. Diese Sedi- 
mente befinden sich zu nahe an der Vegetationsobergrenze. 

In den Dellen führt Geschiebelehm zu stauender Nässe. 
Da die Niederschläge auf der Nordseite des Hohen Hirnalaya schlagartig abnehmen, sind 
die Gletscherflüsse im Verhältnis zur Größe und Länge der Gletscher seicht und klein. 

Die Verdunstung nimmt - im Gegensatz zu denVerhältnissen in den Alpen - denHauptan- 
teil der Ablation dieser Gletscher ein. 

Hier in rd. 5 600 m Höhe überdauern eiielne Schneeflecken, zu Eisböden verdichtet, 
auch die Sommerzeit. 
Oberhalb dieser Schneeleiste wird das zweite Hochlager am Shisha Pangma errichtet. Es 
gilt, einen hochwassersicheren Platz zu finden. Die Gletscherabflüsse sind starken Pegel- 
Schwankungen unterworfen. 

Abgesehen von Schwankungen klimatischer Art, die sich allenfalls im Bereich von wenigen 
Metern abspielen, ist an schwaiiartige Gletscherstubenausbrüche zu denken, bei denen 
plötzlich größere intraglaziäre Hohlräume leerlaufen können. 

Von diesem Camp in 5 540 m Höhe ist es nur eine halbe Stunde bis zur heutigen Glet- 
scherzunge des Y epokangara-Gletschers an der Shisha-Pangma-Nordseite. Sie ist voll- 
ständig mit Schutt bedeckt. 

Die Schuttbedeckung von Himalaya-Gletschern ist wesentlich eine Folge der steilen Ein- 
zugsbereiche und ihrer Lawinenzufuhr. Eis-, aber auch Neuschneelawinen reißen große 
Detritusmassen aus den Wänden ins Gletschereis hinab, die dann im Zungenendbereich zur 
Unter- und Obermoräne austauen. 

Der gut 8 000 m hohe Shisha Pangma ist Haupteinzugsbereich des Gletschers. Zur Zeit 
ist er von Monsunschnee bedeckt. - Aber auch 6 und 7 000 m hohe Gipfel tragen mit 
ihren Eisbalkonen und Lawinen zur Gletscherernähmng bei. 
Trotz der Größe und Höhe des Einzugsbereiches und einer Gletscherlänge von 14 km 
reicht die Zunge nur bis auf 5 600 m hinab. 
Unterhalb der Schneegrenze entstehen Eispyramiden, Leitformen subtropischer Gebiete 
mit ihrer hohen Sonneneinstrahlung. 

Neben der niedrigen Breitedage ist die Aridität fur die geringe Reichweite der Gletscher 
unter die Schneegrenze ursächlich. Bei einer orographischen Schneegrenze um 6 400 m ist 
das eigentliche Nährgebiet allenfalls 800 bis 1 000 Höhenmeter breit, wie aus dem nur 
800 munter die Schneegrenze reichenden Gletscherende zu schließen ist. Entsprechend der 
Aridität handelt es sich um kalte Gletscher mit geringem Abfluß. 

Der Yepokangara-Gletscher ist heute im Rückzug begriffen. Dort, wo noch vor einigen 
Jahren und Jahrzehnten Eis lag, befinden sich jetzt Moränen- und Eisstauseen. 
Zum Teil sind sie von Toteis unterlagen. -An ihrer 1ehmbraunenFarbe erkennt man, daß 
sie von Schmelzwässern durchflossen werden. 
Die Klarwasserseen in der ädersten Zungenspitze der Satzendmoräne sind von dem 
eigentlichen Gletscherabfluß bereits abgeschnitten. 

Auf eine wie auch immer geartete Klimaveränderung (trockener oder wärmer) ist nicht zu 
schließen, weil der eher kleinräumige Vorstoß eines solchenTalgletschers auf einen von der 
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Topographie diktierten 'surgec zurückgehen kann - Lien kurzfristigen Vorstoß durch 
Reduktion der inneren Reibungswiderstände, die im Klima keine Entsprechung haben. 

Die Abfolge der neo- bis spätglazialen Gletscherablagerungen ist im Bortensandertal des 
Yepokangara-Baches von beispielhafter Deutlichkeit. 

(Kartentrick I'v) 
Nach Abschluß der Forschungen in der Shisha-Pangma-Nordabdachung fährt die Expe- 
dition einen Teil der Wegstrecke zurück nach Osten, um von Norden her ihr Hauptziel 
zu erreichen, den Mount Everest - oder Chomolungma, wie die 'Tibeter ihn nennen. 
Die zweitägige Fahrstrecke führt über den Panga La, einen klassischen Übergang zum 
Hohen Himalaya. 
Jetzt in der zweiten Septemberhälfte wird das Wetter stabiler. Nach den Monsunnieder- 
schlagen ist die noch warme, bereits trockene Jahreszeit auszunutzen, damit die For- 
schungsarbeiten bis zum Wintereinbruch durchgeführt sind. 
Auf der Paßhöhe haben Pilger und Reisende Gebetsfahnen und Geisterfallen errichtet. 
Hier vom 5 200 m hohenPangaLa blickt man nach Süden, über die Gipfelflur des Tibeti- 
schen Himalaya, auf den Hohen Himalaya und den beherrschenden Gipfel des Mt. Eve- 
rest mit seiner Schnee- und Wolkenfahne. 

Diese nach E bis NE hangende Gipfelfahne ist für die Nachmonsunzeit, in der von W der 
Strahlstrom weht, charakteristisch. 

22 km westlich schließen die Aufbauten des Gyachung Kang und des Cho Oyu an, 7 975 
und 8 202 m hoch. 
Im Gegensatz zu diesen Bergen ist der 8 848 m hohe Mt. Everest ein bis oben hin zuge- 
schärfter Felsgipfel. Seine Vergletscherung setzt oberhalb von 7 500 m aus. 
Nur monsunzeitlich trägt er eine Schneedecke, die in den frühen Herbsttagen von den 
Stufen und Felsgesimsen nach Nordosten abgeblasen wird. Doch bis in den Oktober hin- 
ein können letzte Monsuneinflüsse zu Schneefällen auf der Gipfelpyramide führen. 
Solch plötzlich erhöhte Luftfeuchtigkeit wird an einer Grenzflachenbewölkung deutlich. 
Unterhalb des Everest und seiner Westschulter fließt nach Norden der 17 km lange Zen- 
trale-Rongbuk-Gletscher, zunehmend schuttbedeckt, ins Tal ab. 
Er wird von den Schuttrücken 4 bis 5 000 Jahre alter Ufermoränen eingerahmt. 

Diese Alter sind über die Verwitterungsintensität von Granitgeschieben sowie über geo- 
morphologisch-topographische Analogien zu den stärker bewachsenen und dadurch abso- 
lut datierbaren Moränenfolgen des 22 km langen Ngozumpa-Gletschers in der Südabda- 
chung des Khurnbu-Himalaya (Everest-Gruppe) bestimmt worden (KUHLE [13], [20]). 

Im Vorfeld dieses Gletschers, in 5 170 m Höhe, baut die Expedition auf einem Moränen- 
rest in der Nähe des Rongbuk-Flusses am 17. September ihr Basislager auf. 
Dieser günstige Platz wurde bereits mehrfach benutzt. Bergsteigerexpeditionen haben 
hier für Verunglückte Steinhaufen und Gedenktafeln errichtet. 
Für die folgende Etappe sind wieder Yaks angemietet worden. Da die dürftige Zwerg- 
strauchvegetation für ihre Ernährung nicht mehr ausreicht, mußten sie ihr Futter mit her- 
aufschleppen. 
Die Lastwagen können oberhalb des Basislagers nicht mehr eingesetzt werden. 
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Teilnehmer der Gemeinschaftsexpedition sind neben den Yaktreibern (von links) der chi- 
. . nesische Koch, Diplom-Geograph JENS-PETER JACOBSEN, zuständig für Meßinstru- 

mente und Gerät, ein Fahrer und Ingenieur LI, der Basislager-Manager. 
Auf chinesischer Seite leitet die Expedition der Glaziologe Professor WANG WENYING; 
Leiter auf deutscher Seite und Initiator des Unternehmens ist der H~chgebir~sgeograph 
Professor M A ~ I A S  KUHLE. 
Neben einem weiteren Fahrer hat sich der Vegetationsgeograph Dr. GEORG MIEHE der 
Kamera gestellt. Bildlich nicht festgehalten sind die Professoren HUANG, ZENG und Xü. 
Im Bereich des Basislagers richten die Wissenschafüer Meßfelder ein und stellen für die 
kommenden Wochen Instrumente auf. 
Einer möglichst langen Beobachtungsdauer kommt große Bedeutung zu. 
Auf einer Moräne in der Nähe des Lagers wird für Schutt- und Gletscherbewegungsmes- 
sungen ein Theodolit aufgebaut, auf dem ein aktives Strahlenmeßinstrument befestigt 
wird. 

'Aktiv' bedeutet, daß hier nicht allein Strahlung aufgefangen wird, sondern, daß es sich um 
ein Gerät handelt, welches Strahlen aussendet. 

Das Meßinstrument vom Typ Geodimeter 122 sendet Infrarotstrahlen aus, die von einem 
Reflektor zurückgeworfen werden. 

Hierbei werden in einem Korrekturverfahren einflußnehmende Randbedingungen, wie 
Meereshöhe (Luftdruck) und Lufttemperatur, berücksichtigt. 

Durch Auszählung der Infrarotwelledangen mit Hilfe eines Computers wird die Entfer- 
nung zum Reflektor auf einen halben Millimeter genau bestimmt. 

Die Eigenbewegung der Blöcke galt es dabei auszuschließen, was durch die Auswahl zirn- 
mergroßer und darum stabil liegender Blöcke auf thermisch gut isolierten Eissockeln mög- 
lich war. 

Diese exakten Entfernungsmessungen ermöglichen es, während 40tägiger Meßperiode 
Gletscher- und Schuttbewegung festzustellen. Denn die Reflektoren, die auf Felsblöcken 
der Obermoräne installiert sind, werden zusammen mit dem Eisstrom talwärts transpor- 
tiert. 

Eine Abschatzung wird deshalb nötig, weil die fur 40 Tage geltenden Werte in ihrer Frost- 
wechselintensität und -h'aufigkeit nicht linear extrapoliert werden können, sondern die 
warme Monsunzeit, wie auch die ebenso frosnyechselarme kalte Winterzeit zu berücksich- 
tigen ist. 

Auch die Toteisgrenze des Rongbuk-Gletschers, die Grenze von bewegtem zu stationä- 
rem Gletschereis, kann so ermittelt werden. 
An Moränenhangen und Schutthalden ist es möglich, den Schuttversatz festzustellen und 
daraufhin die Solifluktionsbeträge, die frostwechselbedingten Wanderschuttdeckenbe- 
wegungen, abzuschätzen. 
Für den oberflächennahen Schutt hier in 5 340 m Höhe ergibt sich daraus eine jährliche 
Hangabwärts-Bewegung von 4 bis 8 Cm. 
Am Basislager sammelt die Expedition umfangreiche geoökologische Daten: 
Es wird die immense Sonneneinstrahlung gemessen, die dieErdoberfläche hier in subtro- 
pischer Breite und großer Meereshöhe erreicht. 
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Die Werte erreichen tatsächlich nahezu die der Solarkonstanten, welche theoretisch nur an 
der Obergrenze der Atmosphäre zu registrieren sind. Die Absorption und Reflexion der 
Strahlung ist in Höhen zwischen 5 000 und 7 000 m Ü.M. demnach nurmehr gering. 

Die Werte der durch ein Halbk~~elfenster aufgefangenen Globalstrahlung werden nach 
dem System von Larnbrecht auf einem Computer-Chip gespeichert. 
Neben der auftreffenden wird mit Hilfe eines Strahlungsbilanzgebers auch die reflektierte 
Energiemenge festgehalten. 

Sie variiert zwischen Ca. 15 und 40% der eingestrahlten Energie über Gesteinsschutt und 75 
bis 95% über Gletschereis, Firn und Schnee. 

Mit einem Fernthermographen wird der Temperaturgang im Boden registriert. Seine 
Meßfühler werden in ein, fünf und 10 cm Tiefe installiert. 
Thermo-Hygrographen zeichnen durchgehende Kurven von Temperatur und relativer 
Feuchte der bodennahen Luftschicht. 

Diese Untersuchungen gelten der Frage nach der Häufigkeit und Eindringtiefe von Frost- 
wechseln im Boden. Sie erhalten ihren Aussagewert im Zusammenhang mit den Bewe- 
gungsmessungen an Solifluktionsdecken des Untersuchungsgebietes (S.O.). 

Mit einem Windrichtungs- und Windwegschreiber werden bei dem hier im Tal stetig aus 
Südosten kommenden Luftstrom Geschwindigkeiten von bis zu 60 oder 70 km pro 
Stunde aufgezeichnet. 
Es handelt sich um den in den oberen Schichten der Atmosphare wehenden Strahlstrom, 
der durch das Tal kanalisiert und in der relativ geschützten Talbodenlage der Meßstation 
bereits abgebremst ist. 
Mein hier im Himalaya berühren diese Höhenstürme im Winterhalbjahr die Erdober- 
fläche. 

Erst in der Zusammenschau der Meßergebnisse d e r  registrierten Parameter eröffnet sich 
die eigentliche Ausdeutungsqualität solcher Datensammlungen. Beispielsweise geht mit 
jeder Unterbrechung des Strahlstroms durch Winde aus wechselnden Richtungen ein signi- 
fikanter Anstieg der Luftfeuchte von 20 - 40% auf 70 - 90% einher. Auf diese Weise spie- 
geln sich spätmonsunale Einbrüche auf unterschiedliche Art im Wettergeschehen. 

Es gehört zu den Zielen der Expedition, möglichst vielfältige Beobachtungs- und Meßda- 
ten in der Nordabdachung des Mt. Everest zu gewinnen. Von der Südabdachung, der 
nepalesischen Seite her, ist der Große Berg schon sehr viel besser bekannt. 

Die Untersuchungen an dieser Seite des Berges folgen mit einer Verzögerung von etwa 20 
Jahren denen am Südabhang. Das belegen u.a. die Strahlungsbilanzmessungen von BISHOP 
et al. ([2]) bis in 5 730 m Ü.M. und von HÄCKEL et al. ([4]) bis in 4 800 m Höhe aus dem 
Khumbu-Gebiet. 

Aufwendig sind die Vorbereitungen für den Ausbau der Hochlagerkette, das Sortieren 
und Zusammenstellen des Materials. 
Neben dem wissenschaftlichen Instrumentarium ist auch ein ausgewähltes Sortiment von 
höhenphysiologisch angemessener Nahrung einzupacken. 
Bis zu dem untersten Hochlager können die Yaks den Lastentransport übernehmen. 
Dieses erste Hochlager, auch als vorgeschobenes Basislager benutzt, wird in 5 500 m 
Höhe, nahe dem noch beleuchteten Rücken, errichtet. 
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Es liegt orographisch rechts neben einer Ufermoräne des Zentralen-Rongbuk-Glet- 
schers. 
Dies ist der höchste, relativ windgeschützte und daher von Vegetation besetzte Lager- 
platz. 
Von nun an mufi der Gletscher selbst begangen werden. 
Der weitere Aufstieg folgt der unwegsamen Obermoräne mitten zwischen den Eispyra- 
miden hindurch, die im Niveau der Schneegrenze aus der Gletscheroberflache herauszu- 
schmelzen beginnen und die hiesigen Eisströme etwa auf ihrer halben Länge besetzen. 
Eingelassen in die Obermoräne sind Gletscherseen, Schmelzwassertümpel, die nur episo- 
disch bestehen. 

Sie laufen durch den hin und wieder bestehenden Anschluß an die intraglazialeDrainage des 
Gletschers von Zeit zu Zeit aus. 

Eiszapfen weisen auf den täglichen Wechsel von Schmelz- und Gefrierprozessen hin. 

In der Nähe der Eistürme werden mit dem System von THIES Lufdeuchtemessungen 
durchgeführt. Hier in 5 650 m Höhe wird direkt an der Ei~~yramidenoberfläche eine 
relative Feuchte von 20 bis 24% gemessen; in 2 m Entfernung ist es nur die Hälfte und am 
Gletscherrand noch wesentlich weniger. 

Das entspricht einem Gefälle von etwa 4,20 auf weniger als 1,00 g/kg spezifische Feuchte. 
Es wurden in 6 500 m Ü.M. sogar Extremwerte von 1 und 2% relativer Feuchte aufgezeich- 
net, was spezifischen Feuchten von etwa 0,13 g/kg entspricht. 

Inmitten einer extrem trockenen Umgebung herrscht also im Eispyramidenbestand, auf- 
grund der vergröfierten Eisoberflache, eine Art Waldklima, ein Mikroklima mit erhöhter 
Luftfeuchtigkeit. 
Die Eispyramiden wandern mit dem fließenden Gletscher talabwärts und werden in sei- 
ner unteren Hälfte zunehmend durch Obermoränen abgelöst. 
Mit dem Zackeneis des Zentralen-Rongbuk-Gletschers vereinigt sich der mächtige West- 
Rongbuk-Gletscher, Teiistrom dieses dendritischen Tdgletschersystems. Er wird aus 
zahlreichen Firnmulden und Lawinenkesseln mit Einzugsbereichen von annähernd 
8 000 m Höhe gespeist. 
Wie die übrigen Rongbuk-Eisströme ist er ein kalt-arider Gletscher kontinentalen Typs, 
mit Fliefigeschwindigkeiten von höchstens Dezimetern pro Tag. 

Zum Vergleich: Im Eisbruch des Khumbu-Gletschers auf der Everest-Südseite treten mit- 
unter Fließgeschwindigkeiten mit Meterbetrag auf. Die größten Fließgeschwindigkeiten 
bestehen an antarktischen Auslaßgletschern, die vom zentralen Plateau durch die Randge- 
birge strömen. Sie erreichen 3 - 12 m/Tag. 

In 5 680 m Höhe wird auf Obermoräne, mit Sicherheitsabstand von den Eispyramiden, 
Camp I1 errichtet. Die gesamte Ausrüstung - Meßinstrumente, Verpflegung und Brenn- 
stoff - mufi im Gletscherbereich nun von den Wissenschaftlern getragen werden. 

Weniger als 7 000 m hohe Berge, wie im Westen der Kurnbutse, sind bis zum Gipfel hin- 
auf mit Flankeneis bedeckt. Je nach Wandsteilheit sind Riffeleis oder Eisbalkone ausgebii- 
det, die über Lawinenkegel oder unmittelbar zur Gletscherernähmng beitragen. 

Hauptbedeutung aber hat der primäre Schneeniederschlag auf den weiten Firnflachen. 
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Hier, bereits oberhalb der Schneegrenze, erhalt der Zentrale-Rongbuk-Gletscher einen 
weiteren Zufluß von seiner orographisch linken Seite. 
Angeschlossen sind solche Zuflüsse über Konfluenzstufen, die das Eis zu Gletscherbrü- 
chen zerreißen. 
Die erhöhteFliei3geschwindigkeit wird in der Unterschneidung der anliegenden Felsflan- 
ken deutlich. 
Auf der gegenüberliegenden Seite ist das dritte Hochlager auf dem einzig lawinensicheren 
Platz unterhalb des Changtse-Westpfeilers errichtet. Von diesem Camp in 5 800 m Höhe 
werden Untersuchungen an repräsentativen Stellen des weiträumigen Firnbereichs 
durchgeführt, der sich unterhalb der Everest-Nordwand und ihres Westflügels ausdehnt 
- und an seinem Nordsattel, dem Chang La, endet. 
Gemessen werden die Windgeschwindigkeit, Luftfeuchten und Lufttemperaturen, sowie 
die Firntemperatur in mehreren Tiefen. 

Interessant zu beobachten ist es, daß der expeditiv-logistischeFortschritt seit etwa 1950 sei- 
nen Niederschlag vor allem in der Ök~nomisierun~ solcher Unternehmungen gefunden 
hat. Was bedeutet, daß eine Meine Forschergruppe nun zu leisten in der Lage ist, was früher 
nur eine von 20 Hochträgern gestützte Großexpedition vermochte. Mit altem Aufwand 
und neuer Technik einen vielfachen Ertrag zu ermöglichen, scheint außerhalb wissen- 
schafts-demokratischer Reichweite zu liegen. 

Die gewonnenen Werte ermöglichen aufschlußreiche Vergleiche mit den zur selben Zeit 
am Basislager automatisch registrierten Daten. 

Letztere flankieren die telemetrischen OberfXachentemperaturmessungen (s.u.) und liefern 
Hinweise auf die Metamorphosebedingungen in der Schneedecke. 

Um die Oberflachentemperaturen zu erfassen, werden mit telemetrischen Infrarotrneß- 
instrumenten die Bergflanken abgetastet. An der Everest-Gipfelpyramide werden trotz 
extremer Einstrahlung in den Mittagsstunden Temperaturen von durchschnittlich - 28 
bis -34°C gemessen. 

Neben den lokalklimatischen Bedingungen werden die GradientenMimatischerHöhenstu- 
fung ausgewiesen. 

Über diese niedrigen Temperaturen erklärt sich die nur geringfugige Glet~cherbedeckun~ 
des Berges oberhalb 7 200 m. 

I Wahrend an tieferen Wandpartien ungeachtet der Neigungsverhältnisse Firn und Eis 
ansetzen, lassen am Gipfelaufbau die niedrigen Temperaturen eine Metamorphose des 
Schnees nicht zu, und dieser wird wie Flugsand abgeblasen. 

Der Vergleich Schnee mit Flugsand wird von der ähniichen Trockenheit und Bindungs- 
losigkeit kalter Schneekörner getragen. Zusätzlich der Deflation günstig ist die geringe spe- 
zifische Dichte einer locker gebliebenen kalten Schneeauflage. 

In den am Wandfuß ansetzenden Firnfeldern um 6 500 m Höhe ist aufgrund gefrier- 
punktnaher Temperaturen die Schnee-zu-Eis-Umwandlung besonders intensiv. 
Die hohe Sonneneinstrahlung bildet Harschflächen und reflektierende Firnspiegel her- 
aus. 

D.h., die Ortsbindung des Schnees durch Schmelzharschbild~n~ und dann auch die Ver- 
dichtung erfolgen umgehend. 
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Im Gegensatz zu alpiner Gletschertopographie fällt im Talschluß des Zentralen-Rong- 
buk-Gletschers auf, wie klein die Firnflachen im Vergleich zur Größe der sie einfassen- 
den, 2 400 m hohen Wand sind. In einem solchen Firnkessel erf'ahrt der Gletscher durch 
die Lawinen aus den Wänden mehr Zufuhr als durch primären Niederschlag. 

Im Verhältnis von primärer zu sekundärer Gletscherernährung bildet sich der Gebirgscha- 
rakter, seine Reliefenergie, ab. In extremem Hochgebirge gewinnt die sekundäre Ernih- 
rung vorherrschende Bedeutung, während sie in vergletscherten Mittelgebirgen (2.B. 
W-Grönland) fehlt. 

Eine Besonderheit dieses Firngebietes ist der 6 009 m hohe Überlauf in die Himalaya- 
Südabdachung, der Lho La. 

Das sehr viel steilere und dadurch erosionsaktivere Talsystem des Himalaya-Südabfalls 
zapft in derartigen, tief in den Hirnalaya-Hauptkamm eingelassenen, niedrigen Sätteln bzw. 
hohen Talbodenteilen der Nordabdachung das nach Norden entwässernde Talsystem des 
Himalaya an. Wie W-lich des Everest der Lho La, ist der Rapiu La (6  500 m) eine solche 
Anzapfstelle, die E-lich des Berges liegt (s.u.). 

Jenseits fiiei3t aus einem Hochtal der Everest-Südgletscher, der Khumbu-Eissuom, über 
einen 600 m hohen Gletscherbruch herab. 
Dieser Typ eines schnellen Gletschers profitiert von den höheren Niederschlagen an der 
Luvseite des Hohen Himalaya. 

Es handelt sich um bereits reife, d.h. von Steilstufen und Pfeilern weitgehend befreite Glatt- 
hänge, Frostausgleichshänge, die als Funktion haufiger Temperaturschwankungen um den 
Gefrierpunkt mit groi3er Amplitude während der vergangenen 10 000 Jahre ausgebildet 
wurden. 

Hier in der Südabdachung sind die Gipfel, wie der Taboche und derJob0 Lhaptshan, stär- 
ker zugeschärft als die der Nordabhange, ein Resultat eiszeitlicher Flankenunterschnei- 
dung durch bis zu 60 km lange Gletscherströme und der Erosion heutiger Monsun- und 
Gletscherflüsse mit steilstem Talgefälle. 

Die geringe Zuscharfung der Gipfel des Tibetischen Himdaya geht auf die flachen Talge- 
fälle der Himalaya-Nordseite und die deshalb noch nicht voll entwickelte Taleintiefung 
zurück. 

In den ersten Oktobertagen werden die Arbeiten im Firngebiet unter der Mt.-Everest- 
Nordwand abgeschlossen. 

(Kartentrick V) 
Die Expeditionsgruppe bricht die Hochlager arn Zentralen-Rongbuk-Gletscher ab und 
zieht sich ins Basislager zurück, um dort das gewonnene Probenmaterial zu versorgen. 
Nach dreitägiger Ruhepause schliei3t die nächste Campagne, der nächste Ausbau einer 
Hochlagerkette, an. 
Diesmal ist das System des Ost-Rongbuk-Gletschers das Unter~uchun~sziel, dessen 
Zunge den Zentralen-Rongbuk-Gletscher heute nicht mehr erreicht. Auch er ist eii den- 
dritischer Talgletscher mit Zuflüssen von beiden Seiten. 
Unterhalb des Mt.-Everest-Nordostgrates liegt sein oberster Firnkessel. 
Auch die Zunge des Ost-Rongbuk-Gletschers ist stark zerklüftet. 
Bis zu 20 m hoch sind die sich talwärts schiebenden Eispyramiden. 
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Weichgefonnte, kontinental-trockene Frostschutthänge, die bis zu den Schneegraten hin- 
aufreichen, flankieren den Eisstrom. 
Mehrere kleine Nebengletscher erreichen den Ost-Rongbuk-Hauptstrom von Westen. 
Auf der Gegenseite werden ausgedehnte östliche Firngebiete durch den Far East-Glet- 
scher angeschlossen. 
Hier im Tibetischen Himalaya sind für Berge mit einer Höhe von etwa 7 000 Metern 
weitgespannte Firnhänge bis zum Gipfel hinauf kennzeichnend, deren Abflüsse sich oft in 
engen Hängetälern konzentrieren. 
Im Gegensatz zum Zentralen-Rongbuk-Strom hat der Ost-Rongbuk-Gletscher eine 
kilometerlange, auch für die Tragtiere begehbare Mittelmoräne. - Ihr folgt die Expedi- 
tionsgruppe am zweiten Tag des Aufstiegs bis zum Nordsporn des Changtse, wo die bei- 
den Hauptkomponenten dieses Gletschers zusammentreten. 
Der westliche Teilstrom geht aus der firneisbelegten Nordwand des 7 580 m hohen 
Changtse hervor, hinter dessen Ostgrat hier der Everest sichtbar wird. 
Der Aufstieg ist für die kleine Yak-Karawane weniger schwierig, als anstrengend, nach- 
dem ein unwegsamer Eisbruch im unteren Z~n~enabschnitt bewältigt worden ist. 
Nahe der Mittehoränenwurzel, bei 6 060 m, wird ein sicherer und ebener Platz h r  das 
Hochlager 11 gesucht. 

Die Lagerlokalität wird durch zweierlei Risiken eingeengt: durch möglichen Eisschlag von 
der Gletscherseite her, an der morsche Eismauern und -pyrarniden aufragen, und durch 
Steinschlag von der Talwand her, der an mittägliche Schmelzvorgänge gebunden ist. 

Von hier aus folgt die Route der Seitenmoräne des ÖstlichenHauptstroms. In dieser Höhe 
ist die ursprüngliche Oberfläche des Gletschers bereits deutlich erkennbar. Nur randlich 
ist sie aufgelöst in Pyramiden. 
Auf den weiter südlich, gletscheraufwarts gelegenen Bergen, nahe der Klimascheide des 
Hauptkarnmes, liegt Neuschnee bis auf 6 200 m hinunter. 
Jetzt im Oktober werden die bis auf - 20°C absinkenden Temperaturen, zusammen mit 
den starken Windböen, zunehmend zum Problem für die Arbeiten der Expedition. 

Spätmonsunale lokale Schneeniederschlage lappten aus dem Kangchung Tal aus SE über die 
Einsattelung des Rapiu La in die Nordabdachung herüber. 

Waren die mächtigen Obermoränen der tiefergelegenen Gletscherbereiche durch ihren 
Ablationsschutz für das Gletschereis als erhabene Rücken stehengeblieben, so ist die noch 
dünne Schuttdecke weiter oben kastenförmig in das Gletschereis eingeschmolzen. Ein 
einheitliches Gletscherniveau besteht erst in Schneegrenzhöhe, ab 6 300 m. 

Ab einer Detritusauflage von wenigen Dezimetern kippt der durch die geringe Albedo 
dunkien Schutts initiierte, verstärkte Abschmelzvorgang des oberen Gletscherverlaufes in 
den entgegengesetzt wirksamen Abschirmvorgang und Isoliereffekt um. Konstituierende 
Größen fur betreffende Obermoränenrnächtigkeit sind Gesteinsfarbe, -rauhigkeit, aber 
auch Sonnenscheindauer im Jahresgang. Auf diese Weise unterscheiden sich die 0 bermorä- 
nenwirksamkeiten der Winterniederschlagsgebiete des Karakorum von denen der Som- 
merniederschlagsgebiete des Himalaya. 

Etappenweise bringen die Yaks am Ost-Rongbuk-Gletscher Ausrüstung undNachschub 
hinauf bis in die Höhe von Camp III bei 6 500 m. 

23 
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Hier am Rande des Firnkessels, der von der schattigen Nordost-Flanke des Mt. Everest 
überragt wird, sind dieZelte des obersten Hochlagers im Windschutz vonEismauern pla- 
ziert, in sicherem Abstand von den Lawinenkegeln der 1 000 m hohen Changtse-Süd- 
Südost-Wand. 
Großflächig ist hier kontaktmetamorphes Gestein, wie es den Mt. Everest aufbaut, auf- 
geschlossen: Die dunklen kristahen Schiefer sind durch Intmsionen heilen Granits 
gehärtet. 
Den Talschluß bildet der gut 7 000 m hohe Chang La, der Mt.-Everest-Nordsattel. 
So wie jenseits der Firn des Zentralen-Rongbuk-Gletschers abfließt, setzen auf dieser 
Seite die Schnee- und Firnflachen des Östlichen-~on~buk-~letschers mit ihren Gefälls- 
stufen an. 
Auch dieses Firnbecken hat anschließend an den Mt.-Everest-Nordost-Grat einen Über- 
lauf in die Himalaya-Südabdachung, den 6 500 m hohen Rapiu La. 
Die östlichen Rahmenhöhen gehören schon dem Tibetischen Himalaya an. 
Von Camp Ei aus laßt sich das gesamte Firngebiet untersuchen. - Auch hier werden 
neben Klirnapararnetern wie der Globalstrahlung Strahlungsbilanz und Oberfkachentem- 
peraturen von Fels und Firn gemessen. 
Mit zunehmender Höhe setzen die FelsfLachen mehr und mehr aus, bis zwischen 6 500 
und 7 000 m Eis, Firn und Schnee das Gestein vollständig einkleiden. Bis zu 95% der ein- 
fallenden Sonnenstrahlung, die in diesen Höhen extreme Energiewerte erreicht, werden 
hier reflektiert. 
Südlich des Firnüberlaufs, des Rapiu La, steht der 8 475 m hohe Granitkegel des Makalu, 
fünfthöchster Berg der Erde. 

Die Gesteinsresistenz ist einer der Faktoren, denen einBerg seine Höhe verdankt; die ande- 
ren sind Entfernung zur Erosionsbasis und Hebungsgeschwindigkeit. Der ausschließlich 
aus sehr hartem Turmalin-Granit aufgebaute Makalu (8 475 m) erreicht die Höhe des Mt. 
Everest deshalb nicht, weil im Produkt der Faktor 'Resistenz' überkompensiert ist. 

Ebenso wie der Mt. Everest und andere Hochgipfel des Himalaya-Hauptkarnmes über-. 
ragt sein Aufbau die Gletscherregion. 

Jeweils nur irn ~eekirbelbereich von Graten oder auf flachen Felsgesimsen im Windschat- 
ten sind Schneeauflagen zu beobachten - gröi3erräurnig aber bildet oberhalb von 7 000 - 
7 500 m der Fels die Oberflache. Nur unterhalb tritt expositionsunabhangiges Flankeneis 

auf. 

Das gilt auch für den 8 501 m hohen Lhotse mit seiner Wolkenfahne. 
Die davor hochziehende Riffeleisschneide bildet den markantesten Ostpfeiler des Mt. 
Everest. An der steilen, windgeschützten Ostwand setzt sich der Tauniederschlag als 
mächtiger, rauher Firnpanzer fest. 

Die Rauhigkeit der Metamorphite des Lhotse ist gröi3er als die der geschlossenen Granit- 
platten des Makalu, was sich aber hinsichtlich fehlender Flankenverfirnung in keinem 
Unterschied bemerkbar macht. Damit ist der Hinweis gegeben, dai3 es beiFlankenvereisun- 
gen auf die Haftfähigkeit des Schnees ankommt und nicht so sehr auf die der Felsen - ein 
Aspekt, der sich ebenfalls über die weitgehende Unabhängigkeit der Wandvereisungen von 
der Felsneigung zu erkennen gibt. 
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Dagegen fallen auf der anderen Seite des Nordost-Grates, und besonders an seiner knapp 
8 400 m hohen Schulter, die dunklen, freigeblasenen Gesteinsfkächen der Felstürme auf. 
Neben den For~chun~saufgaben erfordern Arbeiten im 6 500-m-Lager, wie Schnee- 
schmelzen, Kochen und das jeweilige Richten der Ausrüstung, Zeit- und Kraftaufwand. 

Die menschliche Höhenanpassungsfähigkeit reicht bis etwa 5 200 m Ü.M. . Bei einem Auf- 
enthalt in 6 500 m Höhe verfallen die Kräfte rapide, so daß derartige leichte Verrichtungen 
einen anderen Stellenwert bekommen und Energieeinsatz erfordern. 

Von Camp III ist über Moränen- und Steinschlagschutt in wenig mehr als einer Stunde 
der Talschluß zu erreichen. 
Dort, an der Chang-La-Wand, hat der von Westen herübergeworfene Triftschnee Lawi- 
nenhänge wie auch überhängende Eisbalkone geschaffen. 

Der Schneetrieb schafft bedeutende Schneemächtigkeiten, und ein großes Temperaturge- 
fälle in der Schneedecke läßt über aufbauende Sublimation kompakte, reibungsarme 
Becherkristalle und damit schneebrettgefährlichen Sclzwirnmschnee bzw. Tiefenreif entste- 
hen. 

Die Schneeverhältnisse sind jetzt in der zweiten Oktoberhäifte nicht ungünstig. Die Bin- 
digkeit des Firns ist gut und erleichtert das Steigen. 
Bei den sehr niedrigen Temperaturen arbeiten Geräte und Kameras nicht immer stö- 
rungsfrei. 

Obgleich sie mit kältefesten Spezialfetten geschmiert waren. 

Zu beiden Seiten des den Wind konzentrierenden Nord-Sattels dünnt die hier dekameter- 
mächtig angehäufte Gletschereisauflage mehr und mehr aus. An der schattig-kalten 
Nordwand wird sie zu einer dünnen Lasur aus festgefrorenem Wandeis und ist dement- 
sprechend durch einen Bergschtund vom fließfähigen Eis des Firnbodens abgesetzt. 

Unter Einfluß der schrnelzwasserbereitstellenden Vormittagssonne (zu dieser Tageszeit ist 
die Bewölkung arn geringsten) ist hier die Frostverwitterung extrem wirksam. 

Auf der anderen Seite des Firnkessels sind ganze Partien der Changtse-Südsüdost-Wand 
vollständig eisfrei. 
Die schmalen Eiscodoirs zwischen den trockenen Felspfeilern schließen sich erst am 
Gefällsbruch des Wandfußes zusammen. Die aus Eis: und Felsschutt aufgebauten Lawi- 
nenkegel laufen in einer breiten Halde aus. 
Der weitere Aufstieg zum Mt.-Everest-Nordsattel führt an haushohen Seracs vorbei, Eis- 
türmen und Gletscherabbrüchea, die ihre Dimensionen dem Triebschnee aus dem jen- 
seits gelegenen Zentralen-Rongbuk-Firnbecken verdanken. 
Nicht allein die Flankensteiiheit, sondern vor allem die Mächtigkeit des Eises macht die- 
sen Gletscherhang fließfähig und löst ihn in einen sich fortwährend verändernden Eis- 
bruch auf. 
Nach Durchstieg der 400 m hohen Chang La-Ostwand führt der deutsche Expeditions- 
leiter von der Gratschneide aus Detailbeobachtungen zur Schnee- und Firnbedeckung der 
Everest-Nordwand durch. 

Generell besteht eine Schere zwischen Gefalle und Eisauflagemächtigkeit hinsichtlich der 
Fließfähigkeit. Die Chang La-Ostwand bietet diesbezüglich optimale Verhältnisse. 
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Die Topographie des Changtse-Grates bietet die Gelegenheit, den Mt.-Everest-Aufbau 
aus größerer Höhe, aber genügender Entfernung - und damit günstiger Perspektive - zu 
beobachten und fotografisch zu dokumentieren. 
Nach 16tägigem Aufenthalt über 6 000 und 6 500 m ist es für die Dreiermannschaft des 
höchsten Camps wichtig, hinab ins Basislager zu kommen, denn die Erschöpfung ist 
nicht mehr aufiuhalten in diesen Höhen. 
Zwei Tage dauert der Abstieg auf dem Ost-Rongbuk-Gletscher. 
Gesteinsproben und Ausrüstung werden von der Yak-Karawane abgeholt. 
Das Wetter ist bis jetzt ungewöhnlich gut, so daß die Zeit durchgehend für Forschungsar- 
beiten genutzt werden konnte. 

Die günstigen Wetterbedingungen desJahres 1984 werden durch den Wintereinbruch mit 
Temperaturen von -40°C und schweren Schneestürmen arn 3. November 1985 in Tibet 
bestätigt. 

Am 5. November 1984 wird nach 50tägigen Untersuchungen am Mt. Everest auch das 
Basislager abgebrochen, und die Deutsch-Chinesische Gemeinschaftsexpedition wendet 
sich zurück nach Norden. 
Nach letzten Arbeiten im noch unverschneitenTibetischen Himalaya kehren die Teilneh- 
mer Mitte November nach Lhasa zurück. 

English Version of the Spoken Commentary 
In the autumn of 1984 a joint geographical expedition of German and Chinese scientists 
set out for the High Asian plateau - the 1984 South Tibet and Mount Everest Expedition. 

In mid-August the participants met in Lhasa, situated in a wide, agriculturaiiy dedicated 
high valley in the northern drainage basin of the Tsangpo, the upper Brahmaputra. 
The Tibetan capital is dominated by its chief landrnark, the Potala, dating back to the 17th 
century. 
The Chinese members of the Expedition came from the Lanzhou Institute of Glaciology 
and Cryopedology in the north eastern Part of the Tibetan uplands and had travelied here 
overland. - The German members from the Geographical Institute of the University of 
Göttingen, had arrived in Lhasa by air via Peking and Chengdu. 
As soon as the volurninous expedition baggage had arrived, the party set out on the first 
lap to the Trans-Himalaya. 
This mountain chain is crossed at the pass of Chalamba La. 
As the Expedition's aim is to research glacio-morphological phenomena, the scientists 
take advantage while negotiating such high passes as this 5,300 m col of investigating 
erratics, the morainic residual deposits of ice-age glaciation. 
The rounded contours of slopes and mountains in the vicinity of the high pass and the 
light micaceous granites that have been transported from great distances and deposited on 
volcanic rocks are proof of a 1,200 m thick prehistoric glaciation from which only the 
highest peaks protruded, rising pyrarnidaiiy to a height of 6,400 m. 
The southern slopes of the Trans-Himalaya merge into the Tsangpo depression, the 
longitudinal vaiiey of the upper Brahmaputra that divides the mountain range from the 
Tibetan Himalaya lying immediately to the south of it. 




