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sind, um der Offentlichkéit zuginglich gemacht zu werden, ist
mir derzeit nicht bekannt.”) Jedenfalls war auch die Antritts-
rede zu seinem Rektorat, ,Die Geographie und der Staat®,
diesem Gedankenkreis entsprungen.

Unsere Gesellschaft hat Sieger 1906 zum korrespon-
dierenden Mitglied ernannt und 1924 durch die Wahl zum
Ehrenmitglied ausgezeichnet.

Wie seine Werke in der Wissenschaft, wird auch seine
Personlichkeit in der Erinnerung seiner Freunde und Schiiler
weiterleben.

Von seinen Arbeiten in den Veroffentlichungen der Ge-
sellschaft seien hier angefiihrt:

Schwankungen der hocharmenischen Seen. 31. Bd., 1888, 8. 95, 159, 390.
Historischer Atlas der sterreichischen Alpenlinder. 50. Bd., 1907, S. 241.
Eine almstatistische Probeerhebung in der Steiermark. 54. Bd., S. 305.
Zum Historischen Atlas der &sterreichischen Alpenlinder. 55. Bd., S. 200.
Zu den Zeitstrémungen im Geographieunterricht. 59. Bd., S. 106.
Wegbahn und Spur. 59.Bd, S. 362.

Staatsgebiet und Staatsgedanke. 62. Bd., S. 53.

Hans Crammer. 64. Bd., S. 52.

Innerdsterreich und seine geographische Gliederung. 67. Bd., S. 5.

Der Ausflug nach Konstanza. 67. Bd., S. 194.

Der Ausflug in den Banat. 67. Bd., S. 264.

Uber den Gang der Abtragung.

Von % Prof. Dr. Walter Penck.

Die morphologische Analyse, die Walter Penck hinter-
lassen hat,!) ist der groBere Teil eines umfangreichen Werkes,
das er plante, iber dessen gesamten Inhalt er sich aber nicht
ausgesprochen hat. Als es sicher war, dabB eine seltene Krank-
heit, die sich bisher immer als unheilbar erwiesen hat, seinen
starken Korper und seinen lebendigen Geist untergraben,

%) Nachtriglich erfahre ich durch die Familie, daB die hinterlassenen
Aufzeichnungen kaum Hoffnung geben, hienach eine druckfertige Handschrift
herzustellen. )

1) Geographische Abhandlungen, herausg. von Albrecht Penck, 2. Reihe,
Heft 2, 1924.
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machte ich thm den Vorschlag, die Gesamtergebnisse seiner
morphologtschen Analyse in ibersichtlicher Darstellung zu-
sammenzufassen. Frisch ging er an die Arbeil, aber bei der
Ausfiihrung erloschen seine Krifte. Sie ist nicht weiter ge-
diehen als bis zum Umfang dessen, was in ‘der morphologischen
Analyse bereits behandell worden vsf. Aber dabeir wird doch
manch Neues gesagt und die Verknipfung der Erscheinungen
matetnander erfihrt eine neue Darstellung. Darum lohnt es
sich, das unvollendete Manuskript dem Druck zu ibergeben. Der
dem Tod Entgegengehende hat darin seine letzten Krifte auf-
geboten. Wie schwer thm die Arbeit geworden ist, ersieht
man aus der Form des Manuskriptes. Ewnzelne Absitze hat
er wiederholt geschrieben, bis er ihre endgiltige Fassung ein-
fiigte. Entbehrt die Darstellung deswegen zwar der Plastik
der Sprache, iuber die Walter Penck in fritheren Jahren ver-
Fiigte, so ist doch. die Klarheit und Prizision unverindert ge-
blieben. Es lag nahe, die letzte Arbeit von Walter Penck in
der Stadt zu veréffentlichen, in der er geboren ist. Eduard
Briickner wiinschte sie 1924 fir dive Maitteilungen der Geo-
graphischen Gesellschaft Wien und lieB das' Manuskript des-
wegen abschreiben. Aber Original und Abschrift kamen ihm
aus den Augen und wurden erst in seinem NachlaB wieder-
gefunden. Herr Ministerialrat A. E. Forster hat die Arbeit
neuerlich fir die Mitteilungen der Wiener Gesellschafi er-
beten, und gern stellte ich sie fir dieselben zur Verfiigung
und bemerke zur ersten Seite des Textes: Vom Inhalte des
Werkes meines Sohnes iiber die Puna de Atacama habe ich
erst nach dessen Veriffentlichung Kenninis erhalten. Ebenso
hat er meine Ausfithrungen in meinem Vortrage uber die
Gipfelflur der Alpen erst gelesen, als ich sie thm in der
Korrektur gab. Unsere Anschauungen sind villig unabhdangig
vonetnander und ohne gegenseitige Beeinflussung erwachsen.
Um so groBer war unsere Freude iiber die grundsditzliche Uber-
ewnstimmung.

Berlin, vm Mat 1928. Albrecht Penck.
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Die nachfolgenden Mitteilungen betreffen einige allge-
meine Ergebnisse von Untersuchungen, die ich seit einem Jahr-
zehnt iiber den Ablauf der Krustenbewegungen ausfithre. Die
Losung dieses Problems, deren grundsétzliche Bedeutung fiir
die Frage nach den Ursachen der Bewegungen der Erdkruste
auf der Hand liegt, ist moglich geworden, nachdem die Abhén-
gigkeit bestimmter morphologischer und stratigraphischer Er-
scheinungen von den beiden Haupteigenschaften der Krusten-
bewegungen, ihrer Intensitdt und ihrem Gang, er-
kannt ist.!) Von jener hiangen unter anderem die Hohengestal-
tung der Hebungszonen und die Neigung der ihr Abtragungs-
relief zusammensetzenden Denudationsflichen sowie deren An-
ordnung ab und iiber den Gang der Krustenbewegungen, der
das Wachstum der Hebungszonen nach Hohe (Amplitude),
Linge und Breite (Phase) bedingt, konnen, wie unlingst noch
niher gezeigt wurde,’) Fazies und Faziesverteilung der korre-
laten Schichten in bestimmter Weise AufschluB geben. Der
Gang der Krustenbewegungen bestimmt aber auch die Anord-

1) Walter Penck: Der Siidrand der Puna der Atacama. Abh. Sichs. Akad.
d. Wiss. math.-phys. K1. XXX VII, Leipzig 1920. Die in diesem Werk aufgefiihrten
und eingehend belegten Zusammenhinge habe ich spiter zu einem AbriB er-
weitert, um den physikalischen Charakter der morphologischen Problemstellung
darzutun und zu erliutern (Wesen und Grundlagen der morphologischen Analyse,
Ber. d. math.-phys. Kl. d. Sidchs. Akad. d. Wiss., Leipzig 1920, LXXII, 8. 65).
Zugleich kiindigte ich die eingehende Behandlung der dort nur gestreiften
Fragen an, umfangreiches Tatsachenmaterial in Aussicht stellend. Darauf muB
die verfriilhte Kritik verwiesen werden, die jetzt schon einige jener Einzel-
fragen angriff, wobei J. Stlch Irrtiimer nicht erspart geblieben sind (Geo-
grafiska Annaler 1922, Heft 2, besonders Abschnitt VI, S.178—186), darunter
solche, die offensichtlich mitverursacht sind, durch eine unzureichende Wiirdigung
der schon vorliegenden Beobachtungen. Hier habe ich nur zu der AuBerung
J. Stlchs Stellung zu nehmen, daB meine Gedankenginge sichtlich beeinfluft
seien durch die Ansichten, die A. Penck iiber die Gipfelflur der Alpen vor-
getragen habe (l.c., S.185). Von den ganz anderen Verhiltnissen, an die
A. Penck ankniipft, den ganz anderen Wegen, die er geht, und von den ganz
anderen Zielen, die er verfolgt, ist hier nicht zu sprechen; A. Pencks Unter-
suchungen iiber die Gipfelflur sind im Friihjahr 1919 erschienen (Sitz. Ber.
Akad. d. Wiss. Berlin, XVII, 27. Mirz 1919, S. 256), mein Werk iiber die Puna,
in welchem die Grundziige der morphologischen Analyse entwickelt sind
(Kap. III 2—6, Kap. VI, 8. 383—389) wurde im Friihsommer 1918 abgeschlossen
und fiir den Druck hinterlegt.

?) Walter Penck: Uber den Gang Andiner Krustenbewegungen. Geol.
Ruridschau 1923.
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nung und gegenseitige Verkniipfung der den Formenschatz aus-
machenden Formgemeinschaften,’) worunter solche Ein-
heiten des Abtragungsreliefs zu verstehen sind, die durch iiber-
einstimmende mittlere Neigung und Form der Denudations-
flichen ausgezeichnet sind. So setzt sich, um das zu erlautern,
das siidwestdeutsche Stufenland aus a) Rumpfflichenstiicken
(von Konkavitat beherrschte Flachformen), b) Zonen konvexer
Hiange von mittlerer Neigung (6fters zu Gefillsbriichen ver-
schiarft), welche die Stufenrander bilden, und ¢) steileren Hang-
systemen der eingeschnittenen Talstrecken zusammen, entlang
welchen — von Terrassenresten abgesehen — konkave und kon-
vexe Hinge, respektive Hangstiicke, in bestimmter Weise mit-
einander abwechseln. Nun stehen hier allerdings — in welchem
Umfang und in welcher Weise, werde ich in anderem Zusammen-
hang ausfithren — Ausbildung und Anordnung der drei Form-
gemeinschaften in sehr sichtbarer Beziehung zum Krustenbau.
Das kennzeichnet den Sonderfall, denn sonst besteht eine der-
artige Bedingtheit nicht, und der EinfluB der Gesteinsbeschaf-
fenheit erstreckt sich wohl auf die Ausbildung der Einzelformen,
nicht aber auf diejenige der Formgemeinschaften und ihre An-
ordnung.

Die Zusammensetzung des Abtragungsreliefs aus verschie-
denen Formgemeinschaften ist eine ganz allgemeine Erschei-
nung, der in mehrfacher Hinsicht die groBite Bedeutung zu-
kommt, in allgemeinster Weise dadurch, dal}, so unterschiedlich
die Formgemeinschaften und ihre Verkniipfung namentlich in
den Gebirgsgiirteln und in den stabilen Kontinentalriumen be-
schaffen sind,!) ihre Entwicklung hier wie dort die Art, wie
die Abtragung fortschreitet, also deren Gang))
widerspiegelt. Ehe hierauf eingegangen wird, miissen zum

%) Auch diese und die im folgenden gestreiften Fragen werden in dem
angekiindigten Werk ausfiihrlich erortert, worauf im Hinblick auf die Kiirze
dieser Mitteilungen verwiesen sei. Die betreffenden Abschnitte liegen seit dem
Sommer 1922 druckfertig vor.

4) Kurze Hinweise darauf finden sich in meinem Vortrag auf dem
XX. Deutsch. Geographentag, Leipzig 1920 (Verh,, 8.122), und in W. Penck,
Uber die Form andiner Krustenbewegungen. A. a. O.

5) Er liBt sich in Parallele setzen mit dem Abbau im Steinbruch, der —
gleichviel, welcher Mittel er sich bedient — flichenhaft oder schachtihnlich
von oben her, resp. von der Seite einséhlig oder etagenftirmig fortschreiten kann.
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naheren Verstindnis einige Worte iiber die Hangentwicklung
und — um MiBverstandnissen vorzubeugen — iiber den Gebrauch
des Ausdruckes ,,Erhaltung der Form‘ eingeschaltet werden.
Selbstverstindlich beseitigt fortschreitende Abtragung jedes ge-
gebene Formindividuum und setzt an dessen Stelle ein anderes,
das in seinen individuellen Ziigen verschieden ist von seinen
Vorlauferformen. Diese Verinderung kann grundsatzlich sein,
so daB die neue Form auch einem neuen Formtypus angehort;
die neue Form kann jedoch auch demselben Formtypus zuge-
horen wie ihre Vorldufer. Bei solcher Wahrupg des Formtypus
wird hier von einer Erhaltung der Form gesprochen. Sie be-
herrscht, um ein bekanntes Beispiel zu nennen, die Entwicklung
der Stufenlandschaft: die Abtragung verlegt die Stufen zuriick,
sie zerstort sie aber als Formtypus nicht, solange die auBerhalb
des Ganges der Abtragung liegenden Ursachen fiir die Stufen-
bildung wirksam sind. Und zuriickfliechend lassen die Stufen
hinter und unter sich Rumpfflichen oder Stiicke von solchen
entstehen, die eine ganz andere Bedeutung und eine ganz andere
Entstehung haben als die geologisch sehr viel dlteren Rumpf-
flichen und das dariiber aufragende niedrigere Kuppengelinde
auf der Hohe der schwibischen Alb. Auch die Rumpfflichen am
FuBe der Schichtstufen bleiben als Formtypus erhalten — wenn-
gleich sie als Individuen durch die (stratigraphisch) jeweils
tiefere Stufe verkiirzt und aufgezehrt werden —, solange das
fiir ihre Ausbildung entscheidende Moment vorhanden ist, so-
lange namlich das den Rumpfflichen eigene Gewisser- und Tal-
muldennetz seine ortliche Erosionsbasis an jener festen Ge-
steinsbank findet, welche auch die Begrenzung der Rumpffliche
durch einen Stufenabfall verursacht. Dieselbe Gesteinsbank bil-
det im Léangsprofil der Tiler einen gelindeaufwirts riickenden
Gefillsbruch, eine scharfe Abgrenzung der eingeschnittenen
Strecken des Gewissersystems von den nicht eingesenkten auf
der Rumpffliche. Zu den letzteren steht der sogenannte Gefills-
bruch, der in beliebiger Hohe iiber den eingeschnittenen Tal-
strecken liegen kann, als ortliche Erosionsbasis in einem statio-
naren Hohenverhiltnis,’) weswegen die ihm tributaren Tal-

) Dies gilt streng bei horizontaler Lagerung der Schichten und bei ge-
neigter Lagerung nur fiir Talanlagen, in denen sich der fragliche Gefillsbruch
im Schichtstreichen oder in irgendeiner Richtung im Sinne des Schichten-
anstieges zuriick{riBt.
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strecken nicht mehr vertieft werden. und die diesen zugekehrten
Flachgehinge als solche erhalten bleiben.

Diese Talmulden der Rumpffliche haben aber eine erosive
Vorgeschichte, wie man leicht an ihrer Fortsetzung in die néchst-
héhere Stufe hinein und an deren Abhang an den neu angeleg-
ten, eben entstehenden Kerben verfolgen kann. IThre Anfinge
leiten stets mit steilem Gefélle zur Stufenhohe hinan und be-
sitzen ein funktionierendes Gerinnebett, oftmals auch dann,
wenn ein solches talaus bereits verlorengegangen ist. Das
sind die Erosionsstrecken, entlang welcher Erosions-
arbeit geleistet wird und die sich in den Korper der Stufe zu-
riickfressen, diese zerschneidend, zerlappend; Konvexgehinge®)
wachsen aus ihnen empor. Bei ihrem Riickschneiden hinter-
lassen die Erosionsstrecken Laufstrecken ausgeglichenen Ge-
félles, entlang denen die Erosion zum Stillstand gekommen ist,
die also nicht mehr vertieft werden und in einem Zug in das
Talmuldensystem der vorgelagerten Rumpffliche iibergehen.
Diese Strecken sind die stationdr gewordenen Denudationsbasen
fiir die angrenzenden Hénge, die daher von ihnen unter Hinter-
lassung von Flachhingen zuriickweichen. Zuerst stellt sich ein
konkaver HangfuBl ein, dann wird der ganze Hang konkav.
Auch ohne Zutun der Seitenerosion, fiir welche hier die Voraus-
setzungen hiufig gar nicht gegeben sind, werden so die Erosions-
kerben zu immer breiteren konkaven Muldentélern. Ist zwischen
zwel solchen das hoherragende Gelinde durch fortgesetztes
Zuriickweichen der Stufenhinge (iiber das bekannte Stadium:
Inselberge = Zeugen) beseitigt, so iiberziehen Flachhinge die
Zwischentalschneide, d. h. es hat sich an Stelle der gewichenen
Stufe die Rumpffliche ausgebreitet,’) und aus der Erosions-
kerbe der Stufe ist ein Stiick Talmulde der Rumpffliche ge-
worden.

Der Abtragungsvorgang ist hier komplex: Erosion und
Denudation wirken gleichsam in jeder Formgemeinschaft fiir

’) Konvexhinge beweisen Zunahme der Erosionsintensitit, Konkavhinge
Abnahme bis Erosionsstillstand. Vgl. Wesen und Grundlagen, S.88 dieser
Schrift.

%) Die Stufenstirne entwickelt sich natiirlich ganz ebeaso. Ihre Abhinge
besitzen ihre Denudationsbasis ani FuB der Stufe. Sie sind konkav und hinter-
lassen im Zuriickweichen sich ausbreitende Flachgehinge, Teile der vor-
gelagerten Rumpffliche.
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sich, da jede derselben ihre eigenen Bezugs-
niveaus besitzt, nidmlich eigene ortliche Erosionsbasen
und eigene Denudationsbasen.’) An diesem festen Verhiltnis
indert die Abtragung so wenig wie am Typus der Formgemein-
schaft und an ihrer gegenseitigen Verbindung. Nur die Ortslage
der einzelnen Systeme, das Areal, die Ausdehnung der Form-
gemeinschaften wird verschoben. Ohneweiters ist zu erkennen,
daB das Stufenland unter Erhaltung der Form etagenweise ab-
getragen wird. Den Anlaf@ hierzu gibt die EntbloBung der
bestimmt gearteten Schichtfolge in den Einschnitten eines zur
Tiefe erodierenden Gewissernetzes. Ohne ein solches (d. h. also:
ohne eine Hebung der Scholle von entsprechender Intensitit)
wiirde die Schichtfolge trotz ihrer Beschaffenheit und Lagerung
keine Stufenlandschaft bilden kénnen, auch dann nicht, wenn
sie kraft ihrer Neigung in einer — ungekerbten, also flachen —
Abtragungsoberfliche ausstreicht. Dies Verhalten kann unter
anderem im Donau-Wutach-Gebiet studiert werden, wo auf den
Zwischentalscheiden Entwicklungsstadien sehr alter Anlage
noch in einiger Ausdehnung erhalten sind. Darauf komme ich
noch zuriick ; ebenso auf die weitere Tatsache, daB nach dem
Aufhoren der Ursachen fiir die Tiefenerosion die Stufenland-
schaft verschwinden muBl. Diese ist ohne eingesenkte Tal-
strecken unmoglich und undenkbar: die Existenz der letzteren
ist die Voraussetzung fiir das Vorhandensein jener.

Dieses einfache und der Untersuchung besonders giinstige
Beispiel zeigt, welche eminente Bedeutung neben der Frage
der Erosion und ihrer verschiedenen Bezugsniveaus der
Denudation und deren Bezugsniveaus, mit einem Wort dem
Problem der Hangentwicklung ganz allgemein zukommt. Es
ist hier nicht der Ort, eine Frage eingehend zu behandeln, deren
Vernachlédssigung einer sicheren und richtigen Beurteilung des
Abtragungsreliefs schon viele Hindernisse bereitet hat. Denu-
dationshinge verschiedener Form und Neigung setzen das ge-

) Die Bedeutung von Denudationsbasen-Niveaus, in bezug auf welche
die Abtragung der jeweils dariiber befindlichen Denudationsflichen erfolgt,
kommt auf der Erde allgemein zu: a) den Linien des stindig oder gelegentlich
flieBenden Gewiissernetzes, b) konvexen und konkaven Gefillsbriichen, welche
Abtragungshinge verschiedener Neigung voneinander trennen, gleichviel, ob
sie durch die Gesteinsbeschaffenheit bedingt sind oder nicht. Niheres hieriiber
an anderer Stelle.
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samte Abtragungsrelief der Erde zusammen: sie sind es, die dem
Beobachter als das bestimmende Element entgegentreten, sie
sind die Bestandteile der Rumpfflichen'®) und begrenzen alle
Taleinschnitte. Demgegeniiber haben die Erosionslinien und
zumeist schmalen Binder durch Seitenerosion erzeugter Fli-
chen am Grunde der Taleinschnitte verschwindenden, mitunter
gar keinen Anteil an der Zusammensetzung der Abtragungs-
oberfliche des Landes, wenn die ersteren auch zweifellos stets
einmal vorhanden gewesen sind. Durch diese Tatsache wird
die Bedeutung der Erosion als desjenigen Vorganges, welcher
der Denudation Angriffsflachen liefert und der Ausbildung
von Hingen erst ermoglicht, in keiner Weise beriihrt. Sie riickt
aber eindringlich die Notwendigkeit vor Augen, daB} die Unter-
suchung des Abtragungsreliefs und der dieses zusammensetzen-
den Formgemeinschaften mit der Entwicklung des Hanges zu
beginnen hat. Uber diese nur das folgende: die Abtragung
eines Hanges beruht darauf, daB das ihn zusammensetzende
Gestein durch jede Art Verwitterung zerkleinert, aufbereitet
und dadurch in eine bewegliche F orm iibergefithrt wird.
Die Beweglichkeit wichst mit der Zerkleinerung und erreicht
bei chemischer Endproduktion in den Bodenkolloiden, bei rein
mechanischen in einem Grus-Sand-Staubgemisch einen hochsten
Wert, der die Materie auch auf sehr sanften Boschungen (weni-
ger als. 5°) noch labil macht und zum Abwandern zwingt.'!)
Auf steileren Boschungen wird die Materie naturgemill schon
bei geringerem Beweglichkeitsgrad instabil, d. h. bei weniger

19) DaB manchen besonders eben scheinenden Rumpfflichen vom Typus
der Piedmontflichen rein erosive Entstehung zugeschrieben wird, ist hier nicht
vergessen und dndert nicht den oben gekennzeichneten allgemeinen Sachverhalt.
Von ,idolischen Rumpfflichen“ braucht nicht gesprochen zu werden. Diese Fabel
beruht hauptsichlich darauf, daB das den Rumpfflichen eigentiimliche Talnetz
iibersehen wurde.

11) Das geschieht in Form der bekannten Feinbewegungen. Die Vegetations-
decke — Rasen, Wald — vermag diese wie iiberhaupt die Abwirtsbewegung
der aufbereiteten Gesteinsmassen nicht zu verhindern. Die etwa verursachte
Verzogerung fillt offenbar gegeniiber den an sich schon sehr groBen Reibungs-
widerstinden nicht sonderlich ins Gewicht. Jedenfalls zeigt die gleich zu er-
wihnende Anordnung der Bodenhorizonte keine Abhingigkeit von der Be-
wachsung, sondern iiberall nur eine solche von der Neigung der Unterlage.
Die Spekulationen, durch welche das Vorsichgehen der Abtragungsprozesse
unter Wald abzustreiten versucht werden, entfernen sich weit vom Boden der
Beobachtungstatsachen und sind vom Grund aus verfehlt.
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weitgehender Aufbereitung schon miissen die Gesteinsderivate
thren Ursprungsort verlassen und abwandern. Es konnen sich
daher an einer Boschung von gegebener Neigung Verwitterungs-
massen nur von bestimmtem Grad der Aufbereitung gerade noch
halten; jenseits dieses, von der Verwitterungs- und Gesteinsart
abhingigen Grenzwertes setzen sie sich in Bewegung und an
jener Boschung bleiben nur Massen von dem genannten (keinem
hoheren) Aufbereitungsgrad sichtbar und sind fiir sie charakte-
ristisch. Da nur in einem normalen Bodenprofil der Aufberei-
tungsgrad und damit die Beweglichkeit von unten nach oben,
vom unversehrten Gestein also gegen die Tagesfliche zunimmt,
so findet man unter sonst gleichen Umstdnden um so
tiefere Bodenhorizonte frei zutage liegen, je steiler die Hang-
neigung ist. An jedem Konkavhang kann man dies verfolgen:
mit dem Steilerwerden wird der Boden steiniger, d. h. betritt
man Jjeweils tiefere Zonen des Bodenprofils, im Grenzfall eine
Felswand. Dem anderen Grenzfall begegnet man auf den Flach-
hingen von Rumpfflichen mit michtigem Bodenprofil (tiefgriin-
dige Verwitterung) und vorwiegendem Endprodukt der Verwit-
terung (z. B. Lehm) an der Tagesflache.

Diese Anordnung ist stets erkennbar, auch dort, wo das
normale Bodenprofil durch Zuwanderung von oben gestort ist.
Sie beweist zunéchst das fortdauernde Abwandern aufbereiteten
Gesteins in allen Hingen, herab bis zu solchen von sehr geringer
Neigung. Sie zeigt aber auch, daBl, wie gar nicht anders zu er-
warten, die Intensitdt der Abtragung mit der Hangneigung
wichst, also an steilen Hingen groBer ist als an flachen, gleiche
Gesteinsverhiltnisse in Betracht gezogen. Die Intensitit der
Abtragung bemifit sich nach der Gesteinsmenge, die in der Zeit-
einheit von einer gegebenen Stelle entfernt wird.'?) Es ist also
zu vergleichen, wo in gleichen Zeitrdumen mehr Gestein auf-
bereitet, beweglich gemacht und zum Abwandern gebracht wird,
stets — auch im folgenden — gleiche Gesteinsverhéltnisse vor-
ausgesetzt. Die Gesteinsaufbereitung schreitet mit der Zeit fort:
eine gewisse Zeitspanne ist noétig, ein bestimmtes Gesteinsquan-
tum nur zu lockern, eine lingere, um es in Triimmer zu zerlegen,
eine noch lingere, um es in das Endprodukt der Verwitterung
iiberzufiihren, und zwar ist das Fortschreiten zu héhe-

1) Nicht etwa nach der Schnelligkeit des Abwanderns.
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rem Aufbereitungsgrad ein ungleichférmiger, nim-
lich zuerst beschleunigter, dann verzogerter ProzeB.'?) Um aus
dem Schutthorizont des Verwitterungsprofils das Endprodukt her-
vorgehen zu lassen, ist ein Vielfaches der Zeit erforderlich, die
aus dem gelockerten Gestein einen Schutthorizont entstehen 1dft;
und dies wiederum benétigt ein Vielfaches der Zeit, in der ein
gleiches Quantum desselben frischen Gesteins gelockert, d. h. in
Stiicke zerlegt wird. In gleich langen Zeitriumen wird daher
auch ein sehr viel groferes Quantum eines frischen Gesteins zu
Schutt aufbereitet als in das Endprodukt verwandelt. Ver-
gleicht man nun zwei Hinge gleicher Zusammensetzung mitein-
ander, etwa einen steilen, auf dem die Massen bereits bei dem
Aufbereitungsgrad labil werden und abwandern, welcher dem
Schutthorizont des Bodenprofils eigentiimlich ist, und einen
flachen, auf dem erst das Endprodukt der Verwitterung in Be-
wegung gerdt, so ist evident, daB in gleichlangen Zeiten von
jenem groflere Gesteinsmengen entfernt werden als von diesem.
Die Abtragungsintensitit ist dort groBer als hier.

Dagegen ist die Aufbereitung als solche gleichférmig; es
dauert immer gleich lange, daB aus ein und demselben Gestein
ein und dasselbe Verwitterungsprodukt von bestimmtem Auf-
bereitungsgrad entsteht. Das entsprechende Bodenprofil hat da-
bei jedes Mal dieselbe Beschaffenheit und Machtigkeit. Entsteht
und hilt sich beispielsweise an einem Hang von gegebener Zu-
sammensetzung gerade der Schutthorizont an der Tagesfliche,
unter dem die Bodenméchtigkeit bis zum unversehrten Gestein
einen bestimmten Betrag hat, so ist nach dessen Entbl6Bung eben-
soviel Zeit notig wie das erstemal, um aus ihm dasselbe Ver-
witterungsprofil mit demselben Horizont an der Tagesfliche ent-
stehen zu lassen, und das neue Bodenprofil hat dann auch die-
selbe Michtigkeit wie das erste. Diese selbstverstindliche Tat-
sache ist fiir die Hangentwicklung von fundamentaler Bedeutung,
denn auf ihr beruht es, daB jeder Hang oder jedes Hangstiick
von einheitlicher Neigung gleichmiBig iiber die Fliche hinab-

139y Da die Verwitterung die Anpassung der unter den gegebenen Ver-
hiltnissen labilen Materie an einen neuen Gleichgewichtszustand bedeutet und
mit Anniherung zu demselben (Endprodukt der Verwitterung) die Ursachen
fiir den ganzen ProzeB dahinschwinden, dieser also immer langsamer abliuft
bis zum Stillstand.
Mitt. d. Geogr. Ges. 1:2§, Bd. 71, Teft 7—9. 14
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getragen und dadurch im ganzen parallel zu sich selbst zuriick-
verlegt wird, in dem MaB und in der Art, in welcher das Gestein
Lage fiir Lage aufbereitet wird.**) Und es ist ohneweiters ein-
zusehen, daB jeder derartige Hang in einer solchen Zeitspanne,
in der das fiir ihn charakteristische Bodenprofil mit dem Hori-
zont bestimmten Aufbereitungsgrades an der Tagesfliche ent-
steht, gerade um die Machtigkeit jenes Bodenprofils gelindeauf-
wirts und -einwirts zuriickverlegt wird,”®) und zwar unter
Erhaltung seiner Neigung. Im Riickwandern hinter-
laBt der Hang ein Hauptstiick geringerer Neigung, einen Ab-
flachungshang, sofern dies nicht ein erodierendes Gerinne ver-
hindert. Der Abflachungshang, seinerseits eine Flache geringe-
rer Abtragungsintensitidt, wandert gleicherart oder entsprechend
langsamer unter Hinterlassung eines noch weniger geneigten
Hangstiickes zuriick usw. Auf diese Art entstehen die Konkav-
hinge, die von den Linien erloschener Erosion zuriickfliehen und
fiir die absteigende Entwicklung charakteristisch sind. Bei ihr
bleiben die steilen Hangstiicke am lingsten auf den Zwischen-
talscheiden erhalten, bis sie auch dort von den unten nachwach-

14) Das Verwitterungsprofil sinkt gleichsam immer tiefer ins unversehrte
Gestein, und zwar stets um denselben Betrag, um den es durch das Abwandern
der Massen von seiner Oberfliche vermindert wird. Es herrscht also ein statio-
nidres Verhiltnis zwischen Massenabfuhr und Massenaufbereitung, bei dem auf
jedem Hangstiick nicht nur die Zusammensetzung, sondern auch die Michtigkeit
des ihm eigentiimlichen Verwitterungsprofils gewahrt bleibt. Wird die Abwan-
derung gehemmt, so kommt das Tiefergreifen der Aufbereitung zum Stillstand,
wird sie beschleunigt (z. B. bei Rutschungen), so beschleunigt sie auch jene, bis
wieder Gleichgewicht herrscht. Diese Beziehung folgt librigens schon aus der
vorerwihnten Anordnung der Bodenzonen.

15) Die genannte Zeitspanne kann man die Aufbereifungszeit nennen.
Da diese fiir verschiedene Gesteine unter sonst gleichen Umstinden verschieden
lang ist — ein widerstandfihiges Gestein zerfiillt schwerer, daher auch langsamer
in ein Aufbereitungsprodukt von bestimmter Beweglichkeit als ein weniger
widerstandfihiges —, so ist die Abtragungsintensitit auf gleichgeneigten Hang-
stiicken von verschiedener Zusammensetzung verschieden groB undysind um-
gekehrt verschieden zusammengesetzte Hinge gleicher Abtragungsintensitit
verschieden geneigt. Darauf beruht die Anpassung der Einzelformen an die
Gesteinsverhiiltnisse. Jene Unterschiede in der Abtragungsintensitit werden,
wie sich zeigen ldBt, bei geringen mittleren Neigungen immer kleiner, ohne
ganz zu verschwinden. Daher kommen z.B. auf Rumpfffichen die Gesteins-
verhiltnisse nur in sehr geringem Umfang zum Ausdruck. Ihr Einflu8 fehlt
jedoch auch hier nicht ganz.
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senden Abflachungshingen verdringt werden: von der hoher-
ragenden Zwischentalscheide — Schneide, First oder was sie nun
war — bleiben Inselberge, schlieBlich nur noch Klippen iibrig,
wie sie auf den Hohen der deutschen Mittelgebirge so haufig, be-
sonders schon im Granit, angetroffen werden, und nach ihrem
Schwinden herrschen die Abflachungshiange allein. Die Zwischen-
talscheide ist dadurch erniedrigt. Man sieht: die Abtragung
schreitet bei absteigender Entwicklung fort wie der Abbau in
einem von der Seite her einsohlig in das Geldnde getriebenen
Steinbruch. Und die Erniedrigung des Landes geschieht keines-
wegs durch eine Art Abhobelung von oben her, wie G. G6tz1in-
ger glaubte gefunden zu haben und &hnlich A. Gradmann
fiir die Entstehung der Rumpfflichen aus Firsten im Schicht-
stufenland annahm,'®) sondern das Land wird niedriger durch
die Riickverlegung der Hinge, die von den Linien ehemaliger
Erosion ihren Ausgang nimmt, und in deren Verlauf die Hang-
stiicke in der Reihenfolge abnehmender Neigung auf den Zwi-
schentalscheiden verschwinden.

Gleichen Entwicklungsgang nehmen also die Schichtstufe
samt vorgelagerter Rumpfflache und die weitrdumigen, fiir die
stabilen Kontinentalregionen aller Klimate charakteristischen
Inselberglandschaften, unabhéngig von ihrer grundverschiede-
nen Anlage. In beiden breiten sich Rumpfflichen auf Kosten
eines hoherragenden Berglandes aus, das, von einer Zone der
Inselberge umgeben (falls es nicht selbst schon in eine solche
aufgelost ist), von Hingen einer groBeren mittleren Steilheit
begrenzt wird, und auf das sich die Erosionsstrecken zuriick-
gezogen haben. Diese verasteln sich im Zuriickgreifen weiter
und nach wie vor wachsen aus ihnen Konvexhinge von jener
mittleren Steilheit empor; im Bereich des zentralen Berglandes
und der entsprechend gearteten Inselberge trifft man also in
mehr oder weniger groBem Umfang noch Erscheinungen, die
fiir die aufsteigende Entwicklung charakteristisch sind.

Demselben Erscheinungskomplex begegnet man, wie wir
sehen werden, auch auf den deutschen Mittelgebirgen, hier in
Verbindung stehend mit Formgemeinschaften, in denen die

18) G. Gotzinger, Beitrige zur Entstehung der Bergriickenformen, Geograph.
Abhandl. IX, H. 1, Leipzig 1907. R. Gradmann, Das Schichtstufenland, Zeitschr.

d. Ges. f. Erdk., Berlin 1919, S, 113.
14%
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Merkmale aufsteigender Entwicklung vorherrschen. In erster
Linie kennzeichnend fiir dieselbe ist der Konvexhang, der aus
Linien zunehmender Erosionsintensitit emporwichst. Die flachen
Hangstiicke befinden sich oben, die steilen unten, im Grenzfall
solche von der maximalen Neigung, die ein Gestein kraft seiner
Beschaffenheit zu bilden und zu bewahren vermag. Die
Flidchen intensivster Abtragung, die daher auch am raschesten
parallel zu sich selbst zuriickverlegt werden, sind demnach ident
mit den tiefsten Stiicken konvexer Hinge. Im Riickweichen
wachsen jene nach oben und zehren dadurch die dariiberbefind-
lichen Hangstiicke geringerer Neigung und weniger lebhafter
Entwicklung nach und nach auf. Es ist leicht einzusehen, daB}
so nach einiger Zeit die steilsten Hangstiicke unmittelbar an sehr
viel weniger geneigte dariiber grenzen miissen,daBl an Stelle der
kontinuierlich konvexen Kriimmung des Hangprofils ein konvexer
Gefillsbruch, eine Diskontinuitét, treten muBl. Der letztere ist
Denudationsbasis fiir die dariiberliegenden flacheren Hénge,
und die nunmehr sich abspielenden Vorginge betreffen nicht
mehr das Verhiltnis verschieden geneigter Stiicke ein und des-
selben Hanges, sondern dasjenige zwischen einer Formgemein-
schaft steilerer Hinge unten und weniger geneigter Hinge dar-
iiber, die durch das Erscheinen des Geféllsbruches von ihrem
urspriinglichen Bezugsniveau abgetrennt erscheinen. Die
nédchste Folge ist, daB dort die absteigende Entwicklung platz-
greift, wo vordem die aufsteigende herrschte.'”) Diese Vorgiinge

17) Analog entwickelt sich auch das Gefille der auf Konvexhingen an-
gelegten Gerinne. Es handelt sich hierbei — wie bei weiteren #hnlich zu
bewertenden morphologischen Diskontinuititen, auf die ich zuriickkommen
werde — um den unstetigen Ablauf von Reaktionen, der, wie ich schon
frither betonte, noch keinen SchluB auf eine Unstetigkeit auch ihrer Ursachen
zuliBt, wenn letztere nicht anderweitig erwiesen ist. Das gilt auch von den
Erosionshebungsterrassen, bei denen iiberdies scharf auseinanderzuhalten
sind die Bewegungen der Hebuugszone, in der die Terrassen wirklich beobachtet
werden, und die Vorginge an ihrem Rand, d. h. an der Grenze gegen die
tektonisch anders bewegte Nachbarscholle, wo die Ursachen fiir die Terrassen-
bildung liegen. J. Stlech macht diese grundwichtige Unterscheidung nicht,
sondern schlieBt einfach: Erosionsterrassen lassen sich bei einer kontinuierlichen
Bewegung nicht erkliren, verlangen vielmehr (namentlich bei mehrfacher
Wiederholung iibereinander) gebieterisch eine Mehrphasigkeit der Gesamt-
hebung mit Hebungsrucken und tektonischen Ruhepausen (c. 8. 181). Dieser
SchluB wird sich als triigerisch erweisen.
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liegen unter anderem der Erscheinungsweise zerschnittener
Rumpfflichen zugrunde,deren flache Formgemeinschaften mehr
oder weniger scharf an die steileren der eingesenkten Tiler an-
grenzen. Und ebenso bestimmen sie das Verhiltnis der in den
Flanken vieler Gebirgsketten entwickelten Steilformen zu den
flacheren auf ihren Hoéhen. Wie jedes steilere Hangstiick auf
Kosten des dariiberbefindlichen flacheren dieses aufzehrend
wachst, breitet sich auch die steil gestaltete Formgemeinschaft
auf Kosten der dariiberbefindlichen flacher gearteten aus und
beseitigt sie durch ihr Wachstum. Man sieht: Auch bei aufstei-
gender Entwicklung schreitet die Abtragung — bei gerade um-
gekehrter Anordnung der Formen — fort, wie der Abbau in
einem von der Seite einsohlig ins Gelinde vorgetriebenen Stein-
bruch.

Besonders eindrucksvoll ist dies an den Plateaus der nord-
lichen und siidlichen Kalkalpen zu verfolgen.'® Sie lassen haupt-
sachlich folgende Gruppen von Formgemeinschaften erkennen:
a) auf manchen der hoheren Kuppen der Plateaulandschaften
finden sich noch Systeme von Flachhéngen, die offenbar Reste
einer Rumpffliche oder einer dhnlich flachen Formgemeinschaft
‘sind; b) sie ist ginzlich zertalt und bis auf diirftige Uber-
bleibsel beseitigt durch die zuriickweichenden steileren Héange
der Téler der Plateaulandschaften. Diese sind also ein Berg-
oder Kuppenland, das durch Zerschneidung aus einem flacheren
Formenschatz hervorgegangen ist.'”) Kennzeichnend sind hier

18) Nur von den Plateaus der Hochalpenzonen ist hier die Rede. Die
Plateaus der Voralpenzonen sind morphologisch einfacher gebaut als diejenigen
der Hochalpen — darin verhalten sie sich zu den letzteren wie die Ketten
jingerer Angliederung zu den d&lteren, zentralen Ketten eines GroBfalten-
systems — und sind daher bei sonst iibereinstimmendem Gang der Abtragung
fiir die uns hier beschiftigende Frage weniger lehrreich.

%) Das bestitigt die Auffassung von J. Sélch und F. Machatschek,
die beide betonten, daB sich an Stelle der Plateaulandschaften kein Hoch-
gebirge befunden haben kénne, aus dem sie durch Erniedrigung hervorgegangen
wiren (J. Sotlch, Eine Frage der Talbildung, Bibliothek Geograph. Handb.
Festband Albrecht Penck, Stuttgart 1918, S.66. F. Machatschek. Morpholog.
Dnters. in den Salzburger Kalkalpen. Ostalpine Formenstudien, Abt. 1, H. 4,
Berlin 1922). Ahnliches duBerte in allgemeiner Form fiir die Ostalpen auch
Fr. Leiden (Geol. RundschauXIII, H. 1, 1922, 8. 18). J. Solch nennt die Plateau-
landschaften ,Trugriimpfe* und will damit — im Gegensatz zur Endrumpf-
fliche eine Entstehung zum Ausdruck bringen, wie ich sie fiir die Primir-
rumpfflichen (abgekiirzt: ,Primirriimpfe“) nachgewiesen habe. Diese sind
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die konkaven Formen der absteigenden Entwicklung. An die
weitgeofineten Muldentédler schlieBen sich gelegentlich schon
breite ,,Verebnungen®, die sich — auch heute noch — auf Kosten
des hoherragenden Geldndes ausdehnen und das Ergebnis des
Zuriickweichens der steilen Hangstiicke von den Adern des ehe-
maligen Gerinnesystemsund ihrer Beseitigung auf den Zwischen-
talscheiden sind. Die absteigende Entwicklung muB} hier schon
seit langem im Gang sein, mindestens aber seit dem Zeitpunkt,
in dem der konvexe Gefillsbruch in die Erscheinung trat, wel-
cher c¢) die aus den heutigen Tédlern emporgewachsenen Steilhidnge
von den sanfteren Hohenlandschaften trennt. Da die Strand-
terrasse des zweiten Mediteranmeeres bereits in die Steilhdnge
dieser dritten Gruppe von Formgemeinschaften eingekerbt ist,
so liegt der Beginn der absteigenden Entwicklung im Bereich
der Plateaulandschaften schon lange vor dem Mittelmiozidn, und
die vorausgegangene aufsteigende Entwicklung mufl daher dort
weit im Alttertidar zuriickreichen. Die steilen Formgemein-
schaften zehren durch ihr Wachstum und ihre Riickverlegung

wirklich Rumpfflichen, die Plateaulandschaften der Kalkhochalpen jedoch alles
andere als dies. Folglich soll das Wort , Trugrumpf“ nicht eine besondere Art von
Rumpfflichen bezeichnen, es gibt jedoch zu solchem MiBverstindnis unbedingt
AnlaB (vgl. J. Soleh, Geografiska Annalen 1922, H. 2, 8. 178). Auch aus anderen
Griinden kann der ,Trugrumpf* nicht gerade eine gliickliche Schopfung genannt
werden: im Begriff des Wortes Rumpf liegt nur, daB es éin Korper ohne
Glieder ist, dagegen nicht, daB er solche besaB oder spiter erwerben kann.
Der Ausdruck ist in dieser Hinsicht so neutral wie die Bezeichnung fiir seine
Oberfliche und in morphologischer Ubertragung das Wort ,Rumpffliche“.
Entweder ist ein Ding ein Rumpf oder es ist kein Rumpf und ein Stiick
Landoberfliche ist entweder eine Rumpffliche oder etwas anderes, aber ein
Trugrumpf ist ein Unding. Die Oberflichenformen und der Korper, den sie
iiberspannen, scheinen hier in bedenklicher Weise miteinander verquickt. Die
Unklarheit bei J. Solch geht aber noch viel weiter; nach ihm gibt es auch
nsteilboschige Flachreliefs*, die ,schlieBlich als Rumpfflichen bezeichnet werden
konnen“ (a. a. 0., 8. 175). Hangneigung und relative Hthe wird hier mitein-
ander verwechselt. Rumpfflichen sind der allgemein angenommenen und auch
von mir streng befolgten Fassung nach gekennzeichnet durch die Flachheit,
die geringe mittlere Neigung aller ihrer Bdschungen und ein steilbdschiger
Formenschatz ist immer ein Steilrelief, mag er groBe oder kleine relative
Hohen besitzen, und niemals eine Rumpffliche. SchlieBlich ist es J. Sélch
(0. c. 8.178) offenbar entgangen, daB der ,Primirrumpf‘ seinen Namen bicht
davon hat, daB er einen primitiven Formtypus darstellt, sondern davon, daB
er als erstes primires Stadium einer Entwickelungsreihe auftritt (analog der
~Endrumpf“, Abkiirzung fiir ,Endrumpffliche“).
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die sanfteren Plateaulandschaften dariiber auf und lassen sie
mehr und mehr zusammenschrumpfen. Auf diesen selbst da-
gegen — allerdings teilweise stark modifiziert durch die Ver-
karstung — schreitet der Abbau nach dem fiir die absteigende
Entwicklung charakteristischen Modus fort. Im ganzen also
ist hier der Gang der Abtragung etagenformig. Ausgezeich-
net zeigen diesen der Verkarstung nicht ausgesetzte Gebirgs-
ketten von ahnlichem morphologischen Bau, z. B. die GroBfalten
vom andinen oder anatolischen Typus.

Dem gleichen Prinzip begegnet man in den ganz anders ge-
stalteten deutschen Mittelgebirgen.?) Zwar treten auch hier, wie
seit langem bekannt, flache Formgemeinschaften auf den Hohen
auf, die von steilerflankierten Tilern zerschnitten und nach und
nach aufgezehrt, werden (was verschiedentlich auch schon voll-
stindig eingetreten ist); aber die auf den Hohen weithin erhal-
tenen Flachformen sind doch nicht nur, wie sich zeigen wird,
Stiicke einer jeweils einheitlichen, von ,,Hartlingen* iiberragten
Rumpffliche, der E. Philippi?®) wegen der ortlichen Uber-
deckung mit Unteroligozan praoligozines, R a Bmu s *?) aus glei-
chem Grunde oligozines Alter zuschreiben. Noch viel weniger
sind sie Stiicke einer einzigen alttertidren ,,Rumpfebene®, die
nach G. Braun die ganze mitteldeutsche Schwelle iiberzogen
haben soll, seither mannigfach verbogen worden und Ausgangs-
form fiir das ganze gegenwirtig in sie hineinmodellierte Relief
geworden sein soll.”?) GewiB ist das Eine: jene flachen Form-
gemeinschaften sind, wie schon E. Philippi in Thiiringen und
Teilen Frankens dargetan hatte und seither an anderen Stellen
nachgewiesen worden ist, posttriadischer Anlage. Sie haben
nicht das geringste mit der permischen Landoberfliche zu tun,
die.nach einer verbreiteten Meinung durch Abdecken des meso-
zoischen Sedimentmantels in eben den Rumpfflichen der
Mittelgebirge wieder sichtbar geworden sein soll. Ganz unver-

19) Ich stiitze mich im folgenden auf langjihrige, eingehende Unter-
suchungen im Erzgebirge, Fichtelgebirge, Frankenwald, Thiiringerwald, Harz,
Schwarzwald und siidwestdeutschen Stufenland.

21) E. Philippi: Uber die prioligozine Landoberfliche in Thiiringen.
Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. Berlin, LXII, 1910, S. 305.

%) H. RaBmus, Zur Morphologie des nordwestlichen Bshmens, Zeitschr.
Ges. f. Erdk., Berlin 1913, S. 35.

23) G. Braun, Deutschland, Berlin 1916, S. 18.
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einbar ist diese Anschauung mit dem, was wirklich zu be-
obachten 1ist.

Um es vorwegzunehmen : auf den deutschen Mittelgebirgen
treten nicht je eine, geschweige denn Teile nur ein und derselben
Rumpfflaiche auf, sondern jedes der Gebirge besitzt
ein System mehrerer Rumpfflidchen,diestufen-
formig iibereinander Flanken und H6he iiber-
ziehen. Diese Anordnung erweist sich als vollig unabhingig
vom Gesteinsbau; die Rumpfflichen greifen unbekiimmert um
die Gesteinsverhidltnisse vom mesozoischen Mantel auf den vari-
stischen Kern der Mittelgebirge iiber, wo diese nicht lebendige
Briiche. begrenzen. Ganz ebenso verhalten sich die Stufen zwi-
schen den einzelnen Rumpfflichenniveaus: ihr gelappter, ge-
wundener Verlauf steht in Beziehung zum Talnetz, aber nicht
zum geologischen Bau. Diese Systeme von Rumpfflichen, die
aus spater zu erlduternden Grinden Piedmonttreppen
genannt werden sollen, sind jeweils demjenigen Ge-
birgskorper eigentimlich, auf dem sie auf-
treten ; sie finden keine Fortsetzung auf benachbarten He-
bungszonen und zeigen letztere ein ahnliches Rumpfflichen-
system, so besteht zu diesem keinerlei Beziehung, es sei denn
eine solche zufillig gleichen oder dhnlichen Alters, d. h. hier:
gleichalteriger Entwicklung. Denn die Piedmonittreppe ist, wie
zu zeigen sein wird, charakteristisch fiir eine bestimmte Ent-
wicklungsart, welcher der von ihr iiberspannte Gebirgskorper
unterlag und ihre einzelnen Rumpfflichenniveaus bezeichnen
bestimmte Etappen jenes Entwicklungsganges. Solche Etappen
konnen natiirlich fiir benachbarte Hebungszonen der gleichen
Entwicklungsart im gleichen Zeitintervall liegen. Da die deut-
schen Mittelgebirge in diesem Sinn gleichartige Hebungszonen
sind, so iiberrascht nicht, daB ihre Piedmonttreppen auch unter-
einander gleichaltrige Glieder, d. h. Rumpfflichen besitzen.

Hier ist eine Bemerkung iiber das ,,Alter” von Rumpf{-
flichen einzuschalten. Wie an denjenigen der Piedmonttreppen
zu sehen ist, bilden sich Rumpfflichen weiter, solange sich iiber
sie hoherragendes, steilerflankiertes Geldnde erhebt. Sie dehnen
sich auf dessen Kosten aus und werden ihrerseits von unten,
d. h. von der Peripherie her aufgezehrt und verkiirzt — ganz
wie die Rumpfflichen des Schichtstufenlandes —, wenn dort
steilere Formgemeinschaften (z. B. die steileren Hinge ein-
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geschnittener Taler oder der Stufe zum nichsttieferen Rumpf-
flichenniveau) an sie angrenzen. Damit ist das geologische
Alter einer Rumpffliche nicht bestimmt durch die Zeitspanne,
in welcher das gegenwirtig beobachtete, individuelle Rumpf-
flachenstiick entstanden ist; letzteres kann zu jeder Zeit zwischen
dem beliebig weit zuriickliegenden ersten Erscheinen der Flache
und der Gegenwart geschehen sein. Vielmehr ist das Alter ge-
geben durch die Zeit, um welche die Rumpfflache als Formtypus
erstmalig erschien, indersieangelegt wurde. Unter dem
Alter einer Rumpfflaiche kann daher nur das Alter ihrer
Anlage verstanden werden, nichts anderes. Uber dieses ent-
scheidende Zeitintervall ist AufschluB oftmals nicht zu ge-
winnen. Auch die teilweise Uberdeckung mit wohldefinierten
Sedimenten fithrt hier nicht unter allen Umstdnden zu dem
gewiinschten Ziel, sondern bekundet haufig nicht mehr, als daB
die Rumpfflache eben dlter ist als die iibergreifenden Schichten.
So folgt, um ein Beispiel zu nennen, aus der Uberdeckung mit
Unteroligozin noch keineswegs das oligozine Alter der Rumpf-
flichen auf der erzgebirgischen Nordabdachung, denn das Oligo-
zan iberflutet dort von Norden nach Siiden ein System von
mindestens drei verschiedenalterigen, durch Stufen voneinander
getrennten Rumpfflichen, von denen die dlteste nicht spater als
im Cenoman angelegt worden ist. Noch hohere und daher &ltere
Rumpfflachenniveaus sind im Erz- und Fichtelgebirge vor-
handen. Sie diirften unterkretazischer Anlage sein; Naheres
1aBt sich nicht erweisen.’*) Keines der anderen von mir unter-

) Hier sind die flachen Formgemeinschaften mit eigenem Talmuldennetz
auf der Hohe des breiten Erhebungskomplexes zu nennen, der durch Fichtel-
berg und Keilberg im Erzgebirge niher bezeichnet ist und nicht nur gegen die
eingesenkten Tiler, sondern auch gegen die umgebenden Rumpfflichenstiicke
des nichsttieferen Niveaus durch steilere Konvexhinge deutlich abgesetzt ist.
DaB jener Erhebungskomplex nur noch der stark zusammengeschmolzene Kern
einer ehemals sehr viel ausgedehnteren, von Ost nach West gestreckten Auf-
ragung ist, bekunden die weithin verstreuten Reste derselben: Inselberge, die
sich gleicherart iiber das gleiche Rumpfflichenniveau erheben. Siidsiidwestlich
von Deutsch-Georgental steigt ein solcher Inselberg entsprechend steil
flankiert iiber jenes Rumpfflichenniveau, dessen oberkretazische Anlage dort
durch auflagernde Cenomanreste erhirtet wird. In die gleiche Reihe diirften
auch die schon aufrecht geringen Umfang zusammengeschmolzenen Rumpfflichen-
reste auf der Hohe des Ochsenkopfes und Schneeberges im Fichtelgebirge ge-
horen. Auch sie sind gegen das nichsttiefere (aus dem gleichen Granit be-
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suchten Mittelgebirge besitzt so alte Flachenstiicke von nach-
weislich vorcenomaner Anlage.

Wetterbeobachtung und Flugsicherungsdienst.

Von Dr. Walter Kiihnert, Vorstand der Flugwetterwarte in Wien.
(Mit 5 Abbildungen im Text und suf Tafel 6 und 7.)

Schon bei den ersten groBeren Freiballonfahrten zeigten
die zahlreichen Unfille, hervorgerufen durch Schlechtwetter,
die Notwendigkeit eines Wetterwarnungsdienstes. Als die
Menschen sich nicht mehr vom Winde einfach treiben lieBen,
als aus dem Sportfliegen sich der Luftverkehr entwickelte, da
wuchs auch der Flugsicherungsdienst in gleichem Ma@e.

An jedem groBeren und wichtigeren Flughafen des inter-
nationalen Verkehrs besteht eine Wetterwarte und eine Flug-
funkstelle, die in gemeinsamer Arbeit der Sicherung des Luft-
verkehrs dienen. Jeder Wetterwarte sind eine Anzahl von
Meldestellen zugeteilt. An groBeren Orten bestehen synopti-
sche Meldestellen. Diese beobachten die wichtigsten meteoro-
logischen Elemente zu bestimmten Zeiten (7, 11, 14 und 16 Uhr,
eventuell auch 19 Uhr) und melden ihre Beobachtung in ein
Zifferntelegramm verschliisselt an die Wetterwarte, der sie zu-
geteilt sind. Die Wetterwarte funkt die eingelaufenen Meldun-
gen und die eigene Beobachtung nach festgesetztem Funkplan
an die Zentrale des Hohenwetterdienstes Lindenberg, das hin-
wieder alle eingelaufenen Meldungen stiindlich als Flugobs
ausstrahlt. Dadurch ist es jeder Wetterwarte moglich, eine
Stunde nach der Beobachtung eine Wetterkarte zu zeichnen,
ohne die Meldungen jeder einzelnen Wetterwarte aufnehmen

stehende) Rumpfflichenniveau durch ansehnlich steile, konvexe Hinge scharf
abgesetzt und besitzen ihr eigenes seichtes Talmuldennetz. Dessen Zwischental-
scheiden sind jedoch noch Klippen, die Uberbleibsel von steileren Formgemein-
schaften, von steiler gebdschten, die Rumpffliche iiberragenden Zwischental-
scheiden aufgesetzt. Sie bezeugen, da8 die betreffende Rumpffliche hier die
Stelle eines einstmals iiber sie aufragenden, von Formen noch ilterer Anlage
umkleideten Berglandes einnimmt, das sie urspriinglich bei ihrer Anlage offen-
bar als Piedmontfliche umgab und auf dessen Kosten sie sich seither aus-
gebreitet hat.
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