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Das Schichtstufenland und seine Entstehung.

Von Dr. Paul Vosseler, Basel.
Mit sechs Textfiguren.
(Fortsetzung.)

In den weichen Schichten schreitet aber die flichenhafte
Abtragung solang vor sich, bis die harte Schicht abgedeckt ist.
Im untern Teil des Flussgebietes, wo ihr noch weiche Schichten
auflagern, entsteht eine flache Landschaft mit dichtem Tal- und
Dellennetz, welche in die Kalkoberflache iiberleitet. Das als Quelle
angezapfte Grundwasser arbeitet kriftig nach riickwiiris und hiift
die harte Schichi zerschneiden. II. Es entwickeli sich jenes Ge-
wassernetz, wie es Davis deduktiv abgeleitet hat. Ich werde bei
spaterer Besprechung darauf zuriickkommen. Es entsteht cine
L:mdstlife, welche sich ungefihr im Schichtstreichen hinzieht,
und eine Landterrasse. Beim Tiefergreifen der Erosion beginnt
der ganze Vorgang von neuem. Als Endstadium der Abtragung
wird immer ein Stufenland iibrig bleiben, da die Fliisse nur bis
zu ihren Quellen ein ausgegliehenes Gefalle herstellen konnen.
Diese aber werden immer von der Schichtstufe iiberh6ht, welche
sich als geschlossene Bergwand iiber die Landterrasse erhebt.

In seiner Morphologie von Baden untersucht Deecke®) die
wirklichen Faziesverhilinisse der Schichten Siiddeutschlands in
der Nachbarschaft des Schwarzwaldes. (Figur 3.) Die Schichten
nehmen sowohl in ihrer Machtigkeit als Hirte in der Nihe dieses

%) Deecke W., Morphblogie von Baden. 3. Teil der Geologie von Baden.
1918. 175.
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Gebirges, welches als solches schon alt sein muss, ab, so dass es
wahrscheinlich scheint, dass seine Sedimentbedeckung nur ge-
ring war. Das zu Ende der Jurazeit aufgewolbte Schichtgebiaude
trug daher schon den Stufencharakter in sich, da die weichen
diinnen Schichten leicht ausgerdumt werden konnten. Die Stufen-
bildung trat erst bei grosserer Widerstandsfihigkeit der Schichten
ein. Deecke schreibt aber auch der Tektonik einen Wert bei der
Ausgestaltung der Stufenrinder zu. In den harten Schichten be.
einflussten diese Bewegungen deutlich das Flussnetz, wihrend
die weichen, plastischen Unterlagen ein Weggleiten von Vor-
bergen erméglichten. (Eine Erkldrung der Restberge, der eine Be-
statigung durch Konstatierung tektonischer Storungen fehlt.)
Dabei muss sich auch der schwabische Jura aufgerichtet haben.

522 L s

Fig. 3. Profil durch das siiddeutsche Stufenland. (Nach Deecke).

da er sonst nicht in diesem Nivo bestehen konnte. Der Erosions-
arbeit wird von Deecke zu geringe Arbeit zugemutet, denh er
fasst die Schichtstufenlandschaft als eine morphologisch-geolo-
gische Erscheinung auf. Zweifellos hat die Betonung der geo-
logischen Unterlage und der jungen Verschiebungen im Krusten-
bau der Landschaft ihre volle Berechtigung. Selbstverstindlich
sind es oft auch tektonische Linien, die durch Ruschelzonen und
Quellhorizonte die Bildung von Wasseradern und Talfurchzn
bedingen. Doch ist die Annahme, diese als ausschiaggebend dar-
zustellen und die Erosion so gut wie auszuschalten, sicher zu
weitgehend; als klassisches Beispiel eines Deeke’s Ansicht wider-
legenden, tektonisch stark gestorten Landes, dessen Schollen-
charakter unmittelbar keinen Einfluss auf die Entwiasserung aus-
iibte, sei das Gebiet des Basler Tafeljura genannt.

Aber auch die Richtung der geographischen Morphologen liess
es nicht an einer einseitigen Formulierung ihrer Ansichten fehlexn.
Diese nahmen als Ausgangsform der heutigen Landschaft eine
Verebnungsfliche an, welche das Endstadium einer langen Ab-
tragungswirkung darstellt. Die Entstehungsweise einer solchen
Rumpffliche durch subaérische Abtragung hatte die Ansichten
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von Ramsay ) und Richthofen ) verdringt, welche allein die
abradierende Wirkung der Brandungswelle bei ihrer Ausbildung
in der Nihe des Meeresstrandes als Ursache annahmen. Davis **),
¥) hat dann die bis auf das untere Denudationsnivo abgetragene
Peneplain oder Fastebene zum Ausgang der deduktiven Ableitung
der Landformen gewahlt. Zahireiche Forscher sind seinem Weg
gefolgt. Seine Theorien waren befruchtend fiir die Klirung der
Erosionsvorgiange, wenn auch immer wieder betont werden muss,

Fig. 4. Entstehung einer Schichtstufenlandschaft. «Nach Davis).

dass es lediglich eine Arbeitsmethode ist, welche ohne die induk-
tive Einzelforschung nicht auskommi. Durch den Erosionszyklus
bilden sich nun nach Davis die Stufenlandschaften in folgender
Art (Fig. 4) : Die Peneplain schneidet harte und weiche Schichten
des Landes in spitzem Winkel. Wird sie gehoben, so setzt ein
Erosionszyklus ein. (I) Fliisse im Sinne der Abdachung des ge-
hobenen Landes, Konsequente, auch Folgefliisse (F) genannt, zer-
schneiden die Ebene in Riedel (R). In den weichen Schichten
schreitet die Erosion schneller vorwiarts. Kleine Seitenbiche iso-

1¢) Ramsay, Zitat nach Hettner, aaQ. 185.

11) pon Richthofen F., Fihrer fir Forschungsrcisende. 1901. 347.

12) Davis W. M., The drainage of cuestas. Proceedings of the geologist asso-
ciation. XVI, 1899. 75. '

13) Davis-Riihl, Die erklirende Beschreibung der Landformen. 1912. 214.
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lieren die Cuesta oder Schichtstufe (C) und greifen als subsequente
oder Nachfolgefliisse (N) im Streichen der Schichten ins Gebiet
weniger starker Folgefliisse und zapfen sie ab, so dass im alten
Talunterlauf nur noch ein Kiimmerfluss (K) iibrig bleibt. (II.)
~Kleine Stufenbiche, obsequente Wasserlidufe, greifen, nun unter-
stiitzt durch die austretenden Quellen, in die Schichtstufe ein.
trennen Sporne und Restberge los und arbeiten an ihrer Zuriick-
legung, und resequente oder Lehnenfliisschen entwissern die ent-
gegengesetzten Stufenlehnen, indem sie mit ihrem Nebenbachnetz
die weichen Schichten ausraumen (III). _

Im siiddeutschen Stufenland wiren dann Donau, Alimiihl,
Wornitz, sowie die zahlreichen enthaupteten Flussriimpfe als
Folgefliisse zu bezeichnen, da sie in der urspriinglich durch die
Hebung gegebenen Richtung entwissern. Zahlreiche Nachfolge-
fliisse, welche durch Rhein, Main und Neckar gesammelt werden,
haben die Oberlaufe abgezapft, die den Stufen vorgelagerten
Lehnen erniedrigt und mit Hilfe der obsequenten Fliisschen deren
Stirn zerlappt und zuriickgelegt.

Scheu™) und Reck™) haben die Entwicklung des Stufenlandes
deduktiv konstruiert. Sie haben wohl in mancher Beziehung das
richtige getroffen, im grossen und ganzen sind ihre Ausfithrungen
aber mit sehr viel Kritik zu gebrauchen, da ihre Grundlagen un-
geniigend waren. Die Ausgangsrumpffliche ist hier allerdings
keine theoretische Konstruktion. Sie schneidet die steiler ein-
fallenden Kalkschichten des schwibischen und die Dolomit- und
Kreideschichten des frankischen Jura und wird z. T. iiberdeckt
von marinen miozénen Sedimenten. IThre Entstehung in der Nahe
der Denudationsbasis wire also bezeugt. Eine obermiozine He-
bung hat einen neuen Zyklus eingeleitet, der sich zuerst zur
Donau entwickelte. Erst spitere Verbiegungen und Verwerfungen
haben dem rheinischen Einfluss ein Uebergewicht gegeben, indem
sie ihm gestatteten, Donauzufliisse zu enthaupten oder ihr Ge-
falle umzukehren. Fiir Reck und Scheu ist die Lage der alten
Wasserscheide noch unentschieden, da sie sich in erster Linie
mit der Donau beschiftigten. Main und Neckar sind fiir sie ein-

19) Scheu X., Zur Morphologie der schwabisch-frankischen Schichtstufenland-
schaft. Forsch. zur Deutschen Landes- und Volkskunde. XVIII 1909. 363.

13) Reck H., Die morphologische Entwicklung der siiddeutschen Schicht-
stufenlandschaft im Lichte der Davis’schen Zyklustheorie. Zeitschr. der Deut- -
schen geologischen Gesellschaft. LXIV 1913. 81.
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brechende Zerstorer einer nach SE ‘entwisserten Landschaft.
Weder die eine noch die andere Arbeit befasste sich.eingehend
mit der Mechanik der Abiragung. Es wird nur angenommen,
dass schliesslich die harten Schichttafeln blossgelegt wiirden.

Das ist nun nirgends der Fall. Auch die Stufenlehnen stellen
Rumpfflaichen dar. Der Rand der harten Schicht ist entblosst,
und je mehr wir uns dem nichsten Stufenfuss nihern, um so
jiinger sind die Schichten, welche die Oberflichen der Landter-
rassen bilden. Das bewog Seefeldner*®), auch diese Flichen,
welche sicher jliingerer Entstehung sind, als die Hohen des Jura,
mit denselben in einer Verebnungsfliche zu vereinen, und
Braun?®) (pag. 20), schloss sich dieser Ansicht bei. Da aber z. B.
im Steigerwald die Fliche in kaum 480 m Hohe reicht, im be-
nachbarien Frankenjura, der in der theoretischen Entwisserungs-
richtung liegt, in 600 m, so musste eine spitere Verbiegung einge-
ireten sein, die sich aber im Profil der Schichten nirgends zeigt.
Eine noch kompliziertere Verbiegungsgeschichte hatte die Ge-
gend durchgemacht, wenn auch die Giuebenen in diese prioli-
gozane Flache einbezogen wiirden. '

An diesen Theorien hat vor allem Gradmann*) Kritik geiibt,
indem er deutlich zwischen einer Versbnungsfliche, «peneplain» im
Sinne Davis, der Ausgangsform fiir die Entwicklung des Stufen- .
landes und der Rumpffliche, welche sich nachtriglich auf der
Stufenlehne entwickelt hat, unterschied. Die erstere tritt uns in
Zeugen tertiarer Ablagerungen, Resten eines alten Gewissernetzes,
sowie in der Flachheit der Form, welche auch tektonisch gestorte
Gegenden glatt abschneidet, in der Juralandschaft entgegen. Sie
besitzt in ihrer Entwisserung und Gestaltung vollkommen den
Typus der foten Landschaft, die sich bei den gegenwértigen
Béschungsverhiltnissen nicht mehr gleichsinnig weiter entwickeln
kann, sondern immer mehr an Flicheninhalt verlieren muss. Die
iibrigen Rumpfflichen aber sind Landterrassen, welche in der in
steter Abtragung begriffenen Landschaft an die Widerstands-
fahigkeit bestimmter Schichten gebunden sind. Wéihrend eine
Verebnungsflache als Folgeerscheinung einer langandauernden
Erosion angesehen werden muss, kann das von den Stufenrumpf-

16) Seefeldner Er., Morphogenetische Studien aus dem Gebiete des Frankischen
Jura. Forsch. zur Deutsch. Landes- und Volkskunde. XXI. 1914. 229. 7

17) Gradmann Rob., Das Schichistufenland. Zeitschr. der Gesellschaft fir Erd-
kunde zu Berlin. 1919. 114,
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. flichen nicht gesagt werden. Gradmann sucht dann die Ent-
stehung dieser Flichen durch das Prinzip der abgeflachten Firste
zu erkliren (Figur 5). Bei der Hebung einmer Verebnungsfliche
schneidet das Flussnetz ein. Es entstehen Riedel, deren Ober-
flichen sich immer mehr zu Firsten und Graten zuschirfen. Hort
die Hebung auf, so auch die Tiefenerosion der Fliisse. Die stehen-
gebliebenen Grate,welche nicht mehr direki der Unterschneidung
ausgesetzt sind, werden sich durch die mittelbare Denudation,
durch Schuttwanderung und Gekriech abflachen. Diese Abtragung
wird aber auf der harten Schicht bedeutend verlangsamt. Immer-
hin keilt sie sich am Stufenrand aus. Das Entstehen von Zeugen-
bergen wird aus dieser Denudation von weichen Zwischen-
schichten erklart.

Riea et Firste Abge flachte Firste Sehutlern  Ftugenberge
b — ngn' ‘.‘,'.,E‘ﬂ&\ A —\ /é ££ ™ S Jrr — 7\ /& ,‘-'r’x‘l“r é
[ scssressens e T z N\ " NS N e\ I TN 1

Fig. 5. Querprofil. Die Entstehung der Stufenriimpfe (Nach Gradmann).

Die Abtragung geht solange vor sich, bis das untere Denu-
dationsnivo erreicht ist. Es entsteht wieder eine Verebnungs-
flache, die bei neuer Hebung die gleiche Gestaltung durchmachen

- 1nuss.

Die alte Verebnungsfliche wird dabei ganz gestort, sie braucht
also nicht netwendig zur Erklarung der Landform herbeigezogen
zu werden. Gradmann hat nun seine durch Erfahrung und Hypo-
these gewonnenen Erkenntnisse auf das siiddeutsche Schicht-
stufenland angewandt. Er fasst die Ebenen des Jura als Stiicke
einer alitertiiren, stark eingeebneten Landschaft auf, in die durch
Tieferlegung der Erosionsbasis die Fliisse sich epigenetisch ein-
tieften. Weiterhin ist der Malm verschwunden und die Land-
schaft ist durch Abtragung und Flusserosion vollstindig um-
geformt worden. Die Talvertiefung ging antezedent in die ruck-
artig sich hebende Erdkruste vor sich. Wahrend der Ruhezeiten
konnten sich breite Flachbdoden entwickeln, die Firste wurden
abgeflacht, doch eine Hebung von Schwarzwald und Odenwald
in diluvialer Zeit belebte von neuem die Erosion.

(Schluss folgt.)
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