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Das Schichtstufenland und seine Entstehung.

Von Dr. Paul Vosseler, Basel.
Mit sechs Textfiguren.

(Schluss.)

Wenn Gradmann der Abtragung durch Schutibewegung eine
RBedeutung zusprach, so noch mehr der leider so friith verstorbene
Walter Penck, der in seiner Morphologischen Analyse **) die Kor-
rasion, die Abtragungswirkung der Schuttstrome, als wichtigen
Faktor einfiihrte. Sie ist es vor allem in der Dellenlandschaft
Schmitthenners. Erosion und Korrasion beeinflussen aktiv die
Abtragung der Erdoberfliche lings bestimmiten Linien. Doch diese
ist zur Ganze Massenbewegungen ausgesetzt, solange Gefille
existieren. Eine Aufarbeitung und Abfuhr von Gesteinsteilen leistet
die Denudation, welche flichenhaft wirkt. Alle diese Vorgiange
spielen sich in bezug auf Grundflichen ab, zu denen die End-
formen der abgetragenen Landschaft einen flachen Béschungs-
winkel bilden. Unten wirkt die Abtragung am stirksten. Ein-
schneiden, Unterspiihlen und grosse Wassermassen schaffen
flache Hangformen, die in konkavem Talprofil ansteigen. Bleibt
die Denudationsbasis lange Zeit dieselbe, so koénnen sich weite
Talformen bilden, die aber immer noch konkaven Querschnitt
besitzen. Aus dieser Entwicklung von unten herauf ergibt sich
die Unmoglichkeit der Abflachung der Firste unter Erhaltung
der Stufen, wie sie Gradmann postuliert hat.

18) Penck Walter, Die morphologische Analyse. 1924.
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Die widerstandsfihigen Schichten bilden fiir die Fliisse lokale
Erosionsbasen, zu denen sich auf den weichen:Schichten ein Ge-
wissernetz entwickelt, welehes die. struklurelle. Denudationsbasis
fiir die Abtragung der Schichten darstellt. Da nun im Schicht-
stufenland alle Stufen ungefidhr gleich scharf entwickelt sind, da
auch - die Stufenlehnen eine weitgehende Abtragung . erfahren
haben, folgert Penck, dass eine Verebnungsflache als Ausgangs-
.landschaft angenommen . werden -muss, wenn sie auch keine
vollstindige Peneplain war. Wiahrend die Hauptfliisse die Ver-
bindung mit dem allgemeinen Erosionsnivo herstellien, arbeiteten
die Nebenbiche an der Ausgestaltung. der Stufenriimpfe. Durch
die stete Zurlicklegung der Stufen geschieht eine stindige Er-
neuerung der strukturellen Denudationsbasen.

Nur da, wo  die Malmstufe nahe an den Schwarzwald tritt,
fehlt die hier skizzierte Schichtstufenentwicklung. Hier sind auf
Schwarzwald und Alb Reste alter Flichen erhalten, sogenannte
Piedmoniflichen, die in Verebnungen in die jiingern Téler ein-
greifen, aussen aber grossere Ausdehnung besitzen. Ohne hier
niher auf seine Beweise einzugehen, ist zu sagen, dass es Penck
gelungen ist, einige verschiedenaltrige Flichen zu finden.*) Da
sie immer weitere Gebiete der -Schwarzwaldumgebung ergeifen,
schliesst er auf eine Aufwolbung dieses Gebirges. Neben alteren
‘Fliichen zeigt sich deutlich eine eozéne, die in zirka 900 m auf
die Alb iibergreift und schon damals verkarstet war, da sie eozine
Bohnerztaschen enthilt. Eine untermiozine Fliache, iiber welchs
das Vindobon transgrediert, legt sich als breites Gesimse um den
Schwarzwald. Sie ist von einer gleichaltrigen Flache auf der Alb
durch Verbiegungen getrennt. Das beweist, dass sich die Alb selb-
standig hob. Spater wurde sie durch die intensivere Aufwolbung
- des Schwarzwaldes geschleppt. Jiingere Erhebungen zwangen die
Donau zu antezedentem Einschneiden. Die Konstruktion dieser
Flachen ergibt, dass zur Miozéinzeit kein -Malm mehr auf dem
Schwarzwald  vorhanden  war, was ich schon aus der Lagerung
und Zusammensetzang der- 'Juran-agelﬂuh im Aargauer Tafeljura

1917 nachgewiesen habe; %) .
' \Teben dlesen Resten alter Oberﬂachenformen bestehen weit

--19) Penck Walter;, Die Piedmontflichen des. siidlichen Schw arzmaldes Zextschr

der Ges. fir Erdkunde zu Berlin. 1925. 81.
20) Vosseler Paul, Morphologie des Aargauer Tafeljura, Diss., Basel, \erhand-

lungen der nat. Gesellschaft Basel XXIX 1918. 214.
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Jugendlichere, trotzdem dort die Anlage der Gewissernetze: ebenso
alt wiz die der Donau ist, nur lag die alte Fliache hier nicht in
widerstandsfihigen Malmkalken. Mit den Quellgebieten greifen
Neckar und Main zerlappend in die Malmkalkstufe ein. Auf den
Stufenoberflichen waltet eine weitgehende Ausriumung, die
stdndig durch die Tieferlegung der Denudationsbasis beeinflusst
wird. Je nach der Entwésserung sind dann die Stufenrumpf-
flichen geneigt, im Sinne der Schichten bei Bichen, welche auf
den Stufenebenen abfliessen, wie in Frankenhohe und Steiger-
wald, entgegen dem Schichtbau, wie im Neckarbergland, wo das
Talnetz in dieser Richtung entwissert. -
- Walter Pencks Deutung unserer Stufenlandschaft ist wohl
diejenige, welche am meisten der Wirklichkeit gereeht wird.
Seine Arbeit besitzt den Vorzug, dass bei den Deduktionen vor
allem auf das Wirken endogener und exogener, hebender und
abtragender Vorginge hingewiesen ist. Dabei’ wird versucht, das
Riistzeug, ohne welches das morphologische Forschen immer
Tasten sein wird, zu beschaffen : die Aufklirung iiber die Vor-
ginge der Abtragung. Das letztere Ziel setzten sich auch Grad-
mann und Schmitthenner, ohne es jedoch ganz zu erreichen.
Inwiefern die Ansichten Pencks durch meine Erfahrungen in
dem an das siiddeutsche Stufenland anschliessenden Schicht-
stufengebiet des Aargauer Tafeljura bestitigt wurden, sei hier
noch kurz erértert.?*), ) (Figur 6). Auch hier finden wir eine
Verebnungsfliche, welche die flache Antiklinale abschnitt, deren
Malmkalkschenkel Gempenplato und Geissberg bildeten, deren
Kern von dem verwickelten tektonischen Bau des Basler Tafel-
jura gestért war. Die Flache entspricht der zweiten Piedmont-
ebene Pencks, die vom Schwarzwaldrand auf die Alb iibergriff.
Als schwachgeneigte Fussebene am Rande des Meeres muss sie
die verschiedenen: Schichten schief geschnitten haben (I.) Wenn
liberhaupt ein Gewéssernetz existierte, so war sein: Gefille so
gering, dass keine Gerolle.nach S verfrachtet wurden, daher der
vollstindige Mangel an Schwarzwaldgesteinen in den vindobonen
Ablagerungen. Gegen Ende des Mittelmiozins hob -sich " nun
nicht nur der Schwarzwald, sondern auch die an.zwei Stérungen
der Mettauer- (E) und Mandacherlinie (A} aufgepresste Schicht-
tafel. (I1.) Letzteres lasst sich wohl aus dem Druck erkliren, der

21) Vos.éelér Pazil,- Die tertizre Entwicklung des Aargauer Tafeljura. Mit-
teilungen der Aargauer naturf. Gesellschaft XVII 1925. 26. - '
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sich zwischen dem sich woélbenden Schwarzwald und dem von S
kommenden Alpenschub einstellte. '

Auch hier, wie im schwibischen Jura, haben wir also eine
selbstindige Bewegung der  Sedimentschoilen. Die Erosion setzte
kraftig ein. In die sich hebende Tafel wurden Kerbtiler cinge-
graben, ins zuriickweichende Binnenmeer wurden Juranagelfluh-
schuttkegel (N) aufgeschiittét, welche hier lokal aus den Ge-
steinen der aufgeschobenen Tafel bestelien. Die Hebung kam zum
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Fig. 6. Morphologische Entwicklung des. Aargauer Tafeljura.

Stillstand und die Abtragung arbeitete so lange, bis die Mandacher-
linie zu das allgemeine Nivo nur wenig iiberragenden Bergen ab-
getragen war. Die Taler wurden zum Teil mit ihren Zerstérungs-
produkten ausgefiillt. Die Endlandschaft dieser Periode, welche
in sarmatischer Zeit abgeschlossen war, stellte wieder eine tiefer
gelegene Piedmontfliche dar, deren nordlicher Teil eine Denu-
dations-, der sidliche eihe Akkumulationsfliiche war.

' Diese Verebnungsfliche ist nun die Ausgangsform der heu-
tigen Schichtstufenlandschaft des Aargausr Tafeljura, die der
Rhein (R) mit seinen Nebenfliissen ausgebiidet hat. (III.) Dieser
Fluss griff in pliozédner Zeit rauberisch ins Gebiet der zur Donau
entwissernden Aare ein. Nun begann im Aargauer Jura eine leb-
hafte Ausrdumung, welche vom wasserreichen Hauptfluss belebt
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und von zahlreichen Nebenfliisschen unterstiitzt wurde. Immer-
hin haben sich auch hier Schichtstufen und Stufenrumpfflichén
entwickelt, sei es im Bereich des Hauptrogensteins, iiber dessen
harten Schichten die Malmmergel denudiert wurden, sei es im
Gebiet des Muschelkalks, auf dem sich noch diinne Relikte ‘der
fritheren Keuperdecke befinden. Trotz der starken Zerschneidung
durch zahlreiche, kraftig erodierende Gewiisser spielte auch hier
die strukturelle Denudationsbasis eine bedeutende Rolle, nicht
nur im Gebiet der Landterrassen, sondern auch in der Erhaltung
der alten Rumpfflichenreste. -

Der Luftverkehr.

Von Dr. H. Krucker, St. Gallen.
(Schluss.)

Dank hohen Standes der Technik begegnen- wir im mensch-
lichen Erwerbsleben weitgehender Spezialisierung der Betriebe.
Im Verkehre blieb diese Entwicklung bis heute zuriick. Kraft-
wagen und Flugzeug haben sie aber auch hier ermoglicht. Die
Vorteile des Lufttransportes liegen in beschleunigter und dabei
viel ruhigerer Ortsverdnderung. Teure Frachten bleiben nicht
lange unproduktiv auf Reisen. Rasche Verwertungsmoglichkeit
bedeutet Zinsgewinn. Es bietet sich erh6hte Sicherheit von Edel-
und Geheimfrachten vor Diebstahl durch Ausschaltung vieler
Zwischenirager. Eine grosse Gruppe von Giitern benutzt den Luft-
weg heute schon mit Vorteil : schnellverderbende Lebensmittel
aller Art, Medikamente, chem. Rohstoffe und Produkte (Farb-
stoffe usw.), Maschinenersatzteile, clektrische-optische Instru-
mente, die keine Erschiitterungen ertragen, Edelmetalle, Geld-
‘transport, Bijouterien, Modeartikel (Stoffe, Konfektion, . Pelze
usw.), Geschiftspapiere, Packetpost, Briefpost, Zeitungen, Film-
Biicheraustausch, Blumen usw. Gewisse Transporte werden iiber-
haupt erst durch das Flugzeug moglich (Tiere, Bruteier usw.).
Durch die Luftfahrt erfihrt das Transporlwesen eine wiinschens-
werte, wirtschaftliche Spezifikation.

d) Als Frachtvermittler hat sich der Flugdienst bereits seine Bedeutung er-
rungen in der Erschliessung und Auswertung bisher nur wenig oder nicht zu-
ganglicher Wirtschaftsrdume, isoliert durch Randgebirge, Sumpf, Urwald oder
Wiste, isoliert in grossen Hohen- oder ferner Inseilage. Nebel, Treibeis . be-
schrankte die Bewirtschaftung der polaren Inselwelt auf kurze Zeit. Diese wird
durch den Luftverkehr Verlangerung erfahren. Die polaren Vorposten unserer
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