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Tabelle 1: Ubersicht der Luftbildkartierung und Gelandebegehung der 

einzelnen Testgebiete 

Testgebiet Breitenlage LB-Aus- Gelande 

wertung begehung1) 

Volcan Tacora 17?43'S + 

Nevados de Putre 18?05'S + * 

Cerro Larancagua 18?05'S + * 

Cerro Guaneguane 18?08,S + * 

Massiv Choquelimpie 18?17'S + ** 

Cerro Arintica 18?50'S + * 

Cerro Alto Toroni 19?45'S + * 

Cerro Napa 20?30,S + 

Cerro Paroma, 20?56'S + * 

Volcan Olca 
Volcan Aucanquilcha 21?13,S + * 

Cerro Chela 21?24,S + 

Vulkane San Pedro und 21 ?53'S + 

San Pablo 

Cordillera del Tatio 22?15'S + ** 

Cerro del Pajonal 22?30,S + * 

Cerro del Toco 22?58'S + ** 

Cerro Acamarachi 23?17'S + 

Cerro Tumisa 23?27'S + 

Cordon de Puntas 23?30'-50'S + 

Negras 
El Laco (Cordon 22?50,S + ** 

de Puntas Negras) 
Cordon de Pular 24?11,S + 

Volcan Llullaillaco 24?43'S + * 

Cerros Colorados 26? 10'S + 

Tres Cruces (W-Seite) 27?06'S + ** 

Nevado Jotabeche 27?42'S + ** 

(N-Seite) 
Cerro Caserones Sur 28? 12'S + 

Cerro del Potro 28?23'S + * 

Encierro-Tal 29? ITS + * 

!) * = 
Teilbegehung mehrerer Einzugsgebiete, 

** = 
ausge 

dehnte Begehung des ganzen Testgebietes 
Quelle: Jenny u. Kammer (1996) 

Miniques (23?48' S) aus nach Osten gewendet, hatte er 
10 km entfernt zahlreiche und wunderbar ausgepragte 

Vergletscherungsspuren am FuBe des Puntas Negras 
Massivs sehen konnen. Dieses Massiv umfasst etwa 

400 km2 und bis auf eine Hohe von 4400 m ii. M. be 
finden sich in mehreren Expositionen Endmoranen 

(JENNY u. KAMMER 1996, 57). Daher liegt die Vermu 

tung nahe, dass sogar eine flachendeckende Vereisung 
dieses Massivs vorgelegen hat. Auch weiter siidlich in 

Richtung der Trockendiagonalen weist der Cerro Pular 

(24?IT S) zahlreiche Moranenstande auf. Somit han 
delt es sich nicht um eine isolierte, sondern um eine 
fundierte Untersuchung in dieser Zone, welche eine 

ausgedehnte friihere Vergletscherung dokumentiert. 

Zum Schluss mochten wir noch Stellung nehmen zur 

Aussage auf Seite 130: ?Die siidlichste Bildung bei 
21?32' s.Br. im Sommerregengebiet, die als Block 

gletscher eindeutig anzusprechen ist, befindet sich am 

Palpana". In unseren Untersuchungen finden sich da 

gegen zahlreiche aktive Blockgletscher 200 km siidlich 
bis 23?30/ S, z. B. am Cerro Lejia (23?30' S) (Kammer 
et al.). Im weiteren wird im Artikel erwahnt, dass es 

siidlich des Cerro Palpana zu trocken zur Blockglet 
scherbildung gewesen sein miisse. Auch fossile Block 

gletscher seien nicht bekannt. In der Zone der Trocken 

diagonalen zwischen 24?S und 27?S scheinen tatsach 
lich keine aktiven Blockgletscher zu existieren. Aber 
selbst in dieser heute ariden Zone bieten fossile Block 

gletscher wie z. B. der Cerro Aguas Blancas (25?42/ S) 
und der Cerro Azufrera de los Cuyanos (26?20' S) Hin 
weise auf Veranderungen der Feuchte in der Vergan 

genheit (Kammer et al., und Feldbegehung 1999). 
Zusammenfassend mochten wir festhalten, dass nur 

ausgedehnte Feldarbeiten zwischen 18? und 29?S 
erlauben, die glazialen und periglazialen Prozesse in 
den ariden Anden in ihrer Ubersicht zu verstehen und 

entsprechende palaoklimatische Interpretationen zu 

geben. 
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KOMMENTAR ZU DEN ANMERKUNGEN 
VON BETTINA JENNY, KLAUS KAMMER 

UND BRUNO MESSERLI 
(ERDKUNDE 55, 2001, 288-289) 

Hilmar Schroder 

Die Anmerkungen von jenny, kammer und mes 
serli zu meinem Aufsatz ?Vergleichende Periglazial 

morphologie im Sommerregengebiet der Atacama" 

(ERDKUNDE 53, 1999, 119-135) verlangen einige 
Richtigstellungen und erganzende Bemerkungen, die 
ich in die Teilaspekte ?Arbeitsmethodik und Unter 

suchungsgebiet", ?Glazialmorphologie" und ?Block 
gletscher" gliedern mochte. 
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Arbeitsmethodik und Untersuchungsgebiet 

Das Konzept der Arbeiten im Untersuchungsgebiet 
geht von geomorphologischen Detailkartierungen ein 
zelner Gipfel (LJullaillaco, Miniques, Palpana und 

Sillajhuay) aus. Allein die Feldarbeiten am Llullaillaco 

beanspruchten insgesamt 12 Wochen zu verschiedenen 

Jahreszeiten; auch an den anderen Gipfeln fanden 

jeweils mehrwochige Felduntersuchungen statt. Einzel 

ergebnisse sind unter anderem in schroder u. 

Schmidt (1997) und in Schroder u. Makki (1998) 
dokumentiert. Alle weiteren erwahnten Gipfel wurden 

begangen, im HangfuBbereich befahren bzw. durch 

Luftbildinterpretation analysiert. Daher musste es 
neben Bereichen kleinraumiger Detailkenntnis Flachen 

geben, die nicht so intensiv bearbeitet werden konnten. 

Dies ist wohl um so verstandlicher, als es sich um ein 
Gebiet handelt, das eine Ausdehnung von mehreren 
hundert Kilometern hat und das in Teilen infrastruktu 
rell schlecht erschlossen ist. Die Mehrzahl der Gipfel 
konnte uberhaupt nicht bearbeitet werden. Wie aus 

dem Artikel (schroder 1999) hervorgeht, habe ich 

allerdings auch nie einen unterstellten Vollstandigkeits 
anspruch erhoben oder gar erwahnt. Bei genauerer 

Betrachtung der Abbildungen in meinem Artikel hat 
ten jenny, Kammer u. Messerli ersehen miissen, dass 

einige ihrer Kritikpunkte gar nicht Gegenstand der 

Untersuchungen waren. Wichtig ist vielmehr der Hin 
weis auf das Fragezeichen in Abbildung 7, mit dem ich 
durchaus davon ausgegangen bin, dass weitere Block 

gletscher im Siiden vorhanden sein konnen. Diese wur 

den mir zwischenzeitlich von donald payne (Aber 
deen) bestatigt, der am San Pedro und San Pablo 

(Payne 1998) Blockgletscher entdeckt hat, also genau 
im Bereich meines Fragezeichens. 
Nach dem oben gesagten, kann der Hinweis auf die 

Arbeitsmethodik von Jenny u, Kammer (1996) gar 
keine Bewertung beinhalten, wie dies leider missver 

standen worden ist. Meinungsdifferenzen liegen eher in 
der Interpretation und Deutung des Formenschatzes 

vor. Hierzu folgende Anmerkungen: 

Glazialmorphologie 

Den Miniques betreffend bin ich leider zusammen 

hangslos und damit missverstandlich zitiert worden. Ich 
hatte formuliert: ?Am Miniques gibt es in 5450 m und 
5500 m Hohe jeweils einen Kratersee. Sie weisen eine 

umgebende Wandhohe von ca. 150-200 m auf (Abb. 2). 
Das potentielle morphographische Nahrgebiet wiirde 
zur Gletscherbildung ausreichen. Dazugehorige Mora 

nen konnten jedoch nicht eindeutig identifiziert wer 

den, da die Steilwandigkeit das Moranenmaterial sehr 
schnell wieder in die Glatthangbildung einbezieht. 

Anders in einer Tiefenlinie, die aus einer uberwiegend 
beschatteten Siidwand am 4900 m hohen Plateau 
herauskommt. Hier sind etwa 500 m lange Seiten 

moranen vorhanden, die auch in einer markanten 

Stirnmorane enden." Daraus geht hervor, dass ich eine 

pleistozane Vereisung nie in Abrede gestellt habe. Die 

Glatthangbildung fiihrt bei den iiberwiegend sehr 
locker lagernden Materialien auf steilen Flanken je 
doch zu einer relativ schnellen Uberpragung. Und nun 

mehr ist auch nicht mehr fehlzuinterpretieren, dass 
?flachendeckende Vereisungszeugen am Miniques (!) 
nicht vorhanden sind", so dass es hier nicht moglich ist, 
?Angaben zu einer an Maximalvereisungen gebunde 
nen Gletscherschneegrenze" zu machen. Erganzend 
muss gesagt werden, dass die Position des Moranen 

materials auf dem Siidhang keine eindeutige Zuord 

nung des Nahrgebietes ermoglicht. Der Gletscher kann 
sowohl von dem 4900 m hohen Plateau als auch aus 
dem Gipfelbereich gekommen sein. 

Um es noch einmal klarzustellen: Meine Argumen 
tation richtet sich nicht gegen die Anerkennung pleisto 
zaner Gleichgewichtslinien, die mit Ausnahme des 
unmittelbaren Bereichs der Trockendiagonalen als wei 

testgehend geklart gelten diirfen. Vielmehr richtet sie 
sich gegen die haufige Vereinnahmung von wallartigen 
Formen als Moranenmaterial (GROSJEAN et.al. 1991). 
Gerade auf Vulkankegeln, die wahrend der Vereisungs 

phasen oder im Holozan aktiv waren, gibt es wesentlich 
wahrscheinlichere Ursachen fiir die Entstehung solcher 
Formen, wie die z. B. vom Siidhang des Llullaillaco be 
schriebenen Muren (SCHRODER u. SCHMIDT 1997). In 

bezug auf die Auslegung von Gelandemerkmalen einer 
letzteiszeitlichen Vergletscherung unterscheiden sich 
die in Chile arbeitenden Erlanger Kollegen durchaus 
von denjenigen in Bern, deren Interpretationen weit 

aus groBziigiger ausfallen. 

Blockgletscher 

Die Bemerkung von JENNY, KAMMER u. MESSERLI, 
dass ?in der Zone der Trockendiagonalen [...] tatsach 

lich keine aktiven Blockgletscher zu existieren" schei 
nen, habe ich erstmals auf der Arbeitsgruppensitzung 
?Geomorphologie" wahrend des Jahrestreffens der 

Hochgebirgsokologen in Bonn im Mai 1996 vertreten. 
Ebenso wurde dieses Thema auf spateren Tagungen 
unter dem Gesichtspunkt angesprochen, dass Block 

gletscher offensichtlich auch eine Trockengrenze be 
sitzen. Die Erkenntnis des Vorhandenseins einer 

Trockengrenze fiir die Genese von Blockgletschern 
mochte ich durchaus als mein geistiges Eigentum rekla 
mieren. Dies kann man nicht mit einem Satz in einem 
Kommentar versuchen so darzustellen, als ob diese 

Erfahrung aus der eigenen Schule stammt. 

Eine weitere Anmerkung betrifft das Vorhandensein 
von fossilen Blockgletschern in der Trockendiagonalen. 
Die Literatur zu dem Blockgletscherphanomen ist 
auBerordentlich umfangreich und hat durchaus 

Aspekte, die auch international strittig sind. Dazu 

gehort auch die Problematik der Ansprache von fos 
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silen Blockgletschern. Mir scheint der sinnvollste Weg 
der kleinste gemeinsame Nenner zu sein. Dieser ware 

(und so habe ich auch die Ansprache im Gelande vor 

genommen), dass ein MindestmaB an vertikaler Dif 

ferenzierung im Schutt-Eis-Gemisch noch makrosko 

pisch ansprechbar sein muss. Dies ware durch das 

andeutungsweise Vorhandensein eines Blockmantels 

auf der ehemaligen Stirn garantiert. Desweiteren sollte 

der konvexe Hangknick vom Ubergang der rheoliti 
schen Strukturen zur Stirn nicht vollstandig iiberpragt 
sein. Das alleinige Auftreten rheolitischer Strukturen in 

Schutt-Eis-Gemischen, wie dies in sehr vielen Tiefen 

linien im Bereich der ariden Diagonalen der Fall ist, 
rechtfertigt m.E. noch nicht die Ansprache als fossiler 

Blockgletscher. In der Trockendiagonalen haben sich in 
eben diesen Tiefenlinien aufgrund des fehlenden Ober 
flachenabflusses betrachtliche Schuttmassen ange 

hauft, deren Rheolitik dominant auch gravitativen Ur 

sprungs ist, obwohl sie unstrittig gewisse Anteile eines 
Eis-Schutt-Gemisches aufweisen. Ein in Folge des eige 

nen Auflastdruckes entstandenes selbstandiges FlieBen 

daraus ableiten zu wollen, halte ich fiir sehr gewagt. 

Jenny, Kammer u. Messerli leiten nunmehr daraus 

ab, dass ich der Meinung sei, dass keine Veranderung in 

der Feuchtigkeit stattgefunden habe. Davon kann nicht 
die Rede sein; vielmehr wurde von mir schon friiher 

angefiihrt (schroder u. schmidt 1997), dass be 
trachtliche Feuchtigkeitsschwankungen in der Trocken 

diagonalen am Llullaillaco nachweisbar sind, die sich 
u. a. gut in das von Veit bereits 1991 entwickelte und 
1998 sowie 2000 erweiterte Modell einfiigen. Berech 

tigt scheint mir allerdings die Frage nach dem AusmaB 
und der Ursache der erhohten kaltzeitlichen Feuchtig 
keit: Hier gehen die in Chile arbeitenden Erlanger 
Autoren von geringeren Niederschlagseintragen aus als 

die Berner Kollegen und raumen einer verringerten 

Verdunstungskraft aufgrund der kiihleren Klimabedin 
gungen einen wichtigen Stellenwert bei der Erklarung 
der erhohten Humiditat ein. Was auch erklart, warum 

am Llullaillaco Breitboden und keine Kare existieren. 
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