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In einem Vortrag tiber die Physiographie als
Physiogeographie bemerkt A. Penck, daB sich die
einzelnen Teildisziplinen der erdkundlichen Wissen-
schaften nicht nach einem einheitlichen Grundplan
entwickelten, sondern sich voneinander im Verlaufe
der fortschreitenden Erkenntnis und Vertiefung unseres
Wissens von der Erde unter Anerkennung des Prinzips
der Arbeitsteilung ablosten. -In dhnlicher Weise hat
sich seit etwa einem halben Jahrhundert von der
Geologie die Geomorplhologie als die Lehre von den
Formen der Erdoberfliche losgeldst, ist aber zu einer
selbstiindigen Wissenschaft erst geworden, als man
sich nicht darauf beschrinkte, diese Formen als etwas
Gegebenes zu beschreiben, zu klassifizieren und in
dhrer Verbreitung zu untersuchen, sondern als man
daranging, sie als etwas Gewordenes zu betrachten,
also ihren allmiihlichen Entwicklungsgang zu ergriinden.

Eine solche genetische Betrachtungsweise bedarf
aber des innigsten Anschlusses.an die von der geo-
logischen Forschung gelieferten Tatsachen, sowohl
~was die Beschaffenheit des Materials als auch was den
inneren Bau, die Struktur des Untersuchungsgebietes,
betrifft. Unter dieser Voraussetzung wire nach Wilckens-
die Morphologie berechtigt, ihre Untersuchungen so-

weit nach riickwiirts in der Erdgeschichte auszudehnen,
Verein nat. Kenntn. LXXI. Bd. 8 -
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als die Oberfliche unter ihnlichen Bedingungen wie
heute bestanden hat. Das geht in den meisten Fillen
allerdings nicht sehr weit zuriick, kaum bis ins Di-
luvium, in anderen Fillen freilich vielleicht bis ins
Mesozoikum. Aber andererseits hat sich doch z. B.
die jungtertiire Entwicklung der Alpen zu dem heutigen
Gebirge erst abgespielt nach Abschlu8 der bedeutendsten
fir ihren inneren Bau mafigebenden Krustenbewegungen
und diese jiingere Entwicklung ist von den dlteren
Geologen iiberhaupt kaum beriicksichtigt worden. Hier
hat eben erst die Geomorphologie mit ihren Methoden
eingesetzt, indem sie die Arbeit des Geologen fortsetzt.
Daher kann es eine scharfe Scheide zwischen geo-
logischem und morphologischem Objekt nicht geben,
wenn auch die Betrachtungsweise beider Wissenschaften.
ganz verschieden ist. Aber beide haben doch wieder .
eine historische Seite gemeinsam. LEbenso wie. der
Geologe aus dem Schichtbau und seinem fossilen or-
ganischen Inhalt die Geschichte eines Stiickes der .
Erdkruste entziffert, so tut dies der Morphologe aus-
der Analyse seines Formenschatzes und unter Mitbe-
riicksichtigung der fiir diese jiingere Entwicklung be-
stimmenden tektonischen Vorginge. Damit sind wir
bereits bei der einen jener Grundfragen angelangt,
die sich aufdringen, sobald wir versuchen, -die morplo-
logische Entwicklung eines grofieren Erdraumes oder
gar der ganzen Erdoberfliiche zu iiberblicken, also
gleichsam an dem von E. Suess in so groBartigen
Ziigen gezeichneten Bild von der geologischen Geschichte
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der Festlinder und Meere weiterzuarbeiten, ein Bild,
das aber doch nicht so sebr das Antlitz der Erde,
als ihr festes Knochengeriist zu verstehen lehrt. Diese
Frage betrifft das Wesen, den Verlauf und die Ver-
breitung der jungen Krustenbewegungen.

Schon seit etwa 20 Jahren ist die Erkenntnis:
ziemlich allgemein, daB zwischen der Hohengestaltung
unserer Gebirge und ihrer Faltung ein kausaler Zu-
sammenhang nicht besteht, dafi also fiir die Physio-
gnomie der Gebirge, und zwar nicht nur etwa alter
- Faltenstringe, wie Ural und Appalachien, sondern
~auch der sogenannten jungen, erst im Laufe des
" Tertiirs aus der mesozoisch-alttertiiren Tethys her-
vorgegangenen Faltengebirge nicht die Faltung an
sich als ein Vorgang  der Tiefe, sondern ihr nach-
folgende Krustenbewegungen mit vorwiegend vertikaler
Bewegungsrichtung mafigebend geworden sind, also
Hebungen und Senkungen, Aufwglbungen und Ein-
muldungen, die vielfach, aber nicht immer in ihrer
Haupterstreckung der Richtung der Faltenziige folgen
und auch iiber den Raum der die innere Struktur
beherrschenden Faltung hinausgreifen. Alle diese weit- .
riumigen Bewegungen, die in der Regel aus Storungen
des Schichtbaues nicht zu erkennen sind, werden seit.
Gilberts klassischen Untersuchungen am diluvialen
Lake Bonneville den epirogenetischen zugeordnet und
den im geologischen Sinne gebirgsbildenden oder oro-
genetischen Bewegungen gegeniibergestellt. Aus den
Verhiltnissen im deutschen- Mittelgebirge, speziell in

. g*
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der sogenannten saxonischen Scholle, hat Stille (1916)
das Gesetz aufgestellt, daB beide Arten von Bewegungen
mehrfach alternierten, so zwar, daB auf lange Zeiten
epirogenetischer Senkung der Sedimentationsriume bei
gleichzeitiger Hebung ilirer Rahmen, der Festlands-
schwellen, kurze, gleichsam nur episodenhafte Perioden
orogenetischer Paroxysmen als Steigerung des tan-
gentialen Druckes folgten, die sich je nach dem
Material als Faltung oder als Schollenverschiebungen
duBerten. In sehr vielen Fillen aber 1i6t sich daneben
noch die wichtige Tatsache erweisen, da zwischen
diesen beiden Gruppen von Krustenbewegungen ein
wesentlicher Unterschied nicht besteht, daf nimlich
die langsam einsetzenden sogenannten epirogenetischen
Hebungen sich gelegentlich zu Briichen und sogar zu
Uberschiebungen steigern, -also eigentlich in morplio-
logischem Sinne gebirgsbildend wirken, Daher liegt
auch die Annahme nahe, die iibrigens auch schon von
Gilbert ins Auge gefaBt wurde, daB beide Arten von
Krustenbewegungen auf die gleiche letzte Ursache zu-
riickgehen, die dann natiirlich nicht im Sinne der
.alten Kontraktionshypothese auf eine Schrumpfung des
Erdballs zuriickgefiihrt werden kann. Auf dem gleichen
Boden steht auch . Argand mit seiner Unterscheidung
von Geosynklinalfaltung und Grundfaltung. Der von
jéner ausgehende Bewegungsimpuls pﬂanztvsich in die
alten, durch frithere Faltung versteiften Massive und
Gebirgsriimpfe fort und ZuBert sich hier in Form
weitrdumiger Woélbungen und Senkungen, die sich bis

.
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zu Schollenverschiebungen und Uberschiebungen der
einzelnen Blgcke steigern konnen. Mit diesen Vor-
stellungen verwandt ist auch die Lehre Walter Pencks
von der GroBfaltung im Bereiche der groBen Hoch-
gebirgsgiirtel der Erde, die sich als .langgestreckte,.
im allgemeinen im Streichen der ilteren Falten ver-
* laufende Auvfwtilbungs- und relative Senkungszonen
duflere: jene erscheinen dann als Streifen besonders
scharf akzentuierter Hochgebirgsformen mit Schneiden-
'charakter, diesen folgen die grofien Lingstiler und
Mulden als Streifen, die .bei der allgemeinen Hebung
gleichsam zuriickblieben und daher eher rundliche und
niedrigere Mittelgebirgsformen tragen. Diese Groffaltung
ist von W. Penck fiir einen Teil der Anden Siid-
amerikas, die Gebirge Westanatoliens und die Alpen,
zum Teil auch auf geologischem Wege aus den Stérungen
und dem Charakter der jiingsten Sedimente erwiesen
worden. Hier sei zunichst die Tatsache betont, daB
offenbar solche Bewegungen mit Grofifaltencharakter
fir die meisten der jungen Faltengebirge bezeichnend
. sind und ihnen erst -der mehrfache Wechsel von Ketten-
und Lingstal-, bzw. Muldenzonen zu . danken ist. Aber
zweifellos ist auch in Gebirgen, die bereits auBierhalb
des Giirtels der jungeén Geosynklinalfaltung gelegen
sind, wie etwa in denen des nordlichen Zentralasiens
und der inneren Teile des westlichen Nordamerika;
solche GroBfaltung titiz gewesen und ebenso sicher
ist, dafl sie sich hier wie dort vielfach mit Schollen-
struktur verkniipfte, wie dies ja heute u. a. fiir grofie
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Teile der Ostalpen und die Gebirge im Fernen Westen
Nordamerikas -erwiesen ist. Auf den von W. Penck
vermuteten Zusammenhang solcher Bewegungen mit
magmatischen Prozessen, also mit Raumvermelrung
infolge von magmatischer Intrusion, oder aber mit
Strémungen des sogenannten Geoplasmas, wie dies
kiirzlich A. Penck fiir das westliche Nordamerika
angedeutet hdt, soll 'hier als auf eine rein geologisch-geo-
.physikalische Frage nicht weiter eingegangen werden.

Neben diesen universell verbreiteten jungen und
in morphologischem Sinne gebirgsbildenden Krusten-
bewegungen zweifellos endogener Natur gibt es nun
noch zwei Arten von Bewegungen, deren Wirksamkeit -
nicht so sehr aus.den Reliefverhiltnissen im Inneren
des Landes als aus Niveauverschiebungen an den Kiisten
‘abgeleitet wurde. Es sind das einmal die aus Stérungen
des Gleichgewichtzustandes sich ergebenden . iso-
statischen Schwingungen der Kruste, wie sie sich
etwa infolge von wechselnder Belastung und Entlastung
einstellen, ferner die von E. Suess so genannten
‘eustatischen Bewegungen,  bei deinen es sich um
aktive Schwankungen des Meeresspiegels infolge von
Verdnderungen des Volumens der Meeresbecken (durch
Einbriiche oder auch durch die Sedimentation) oder
anch infolge von Verinderungen des Wasserinhaltes
der Meeresbecken handeln soll. Als isostatische Schwin-
gungen wurden schon friihzeitig (1865 durch Jamieson)
und gegenwiirtig wieder ziemlich allgemein, namentlich
unter dem Eindruck der Untersuchungen von A. Penck,
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jene alternierenden Hebungen und Senkungen Fenno-
skandias gedeutet, die nun schon durch iiber 150 Jahre
an der allmiihlichen Hebung der die nérdliche Ost-
see umgebenden Kiistenlandschaften messend verfolgt
werden. Jeweils soll einer Zeit der Inlandeisbedeckung
eine Periode der Senkung mit einer durch die unvoll-
kommene Elastizitit der Kruste erklirbaren Verspitung
gefolgt sein, einer Zeit der Abschmelzung und Ent-
lastung der Kruste eine ebenfalls verzégerte Periode
der Hebung. In der Tat ist es sehr auffallend, daf
aus allen Gebieten einer diluvialen Eisbedeckung solche
rezente Hebungserscheinungen bekannt sind, denen
gegen Ende der letzten Eiszeit eine Senkung und
Transgression des Meeres vorausging. Ob es sich dabei
um einen rein isostatischen Vorgang handelt oder um
eine elastische Dehnung nach Entfernung der Eisdecke,
ist eine rein physikalische Frage. Fiir die erstere
Anschauung scheint zu sprechen, daf gleichzeitig mit
der Niederdriickung der belasteten Scholle im fufersten
Randgebiet der Vereisung Auftreibungen, also Hebungen
der Kruste eintraten und umgekehrt, so dag A. Penck
von subkrustalen Massenverlagerungen spricht. Aber
auch diese Deutung der glazialen Krustenbewegungen
als isostatische Schwingungen ist zum mindesten keine
notwendige Losung der Frage und befriedigt. nicht
restlos, wie kiirzlich besonders wieder E. V.Drygalski
betont hat. Deon einmal erfubr Skandinavien schon
in priglazialer Zeit zweifellos eine ganz bedeutende
Hebung von ganz verschiedenem Ausmaff in den
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einzelnen Teilen, ferner wurden Gebiete, die sicher
noch unter bedeutender Eislast lagen, wie Norddeutsch-
land, nachtriglich nicht gehoben, sondern andauernd
gesenkt. Unverstindlich bleibt trotz gewissen Versuchen
einer Erklirung, warum die postglaziale Hebung an
der norwegischen Westkiiste schon in der Bronzezeit
zum Stillstand kam, wilrend sie im Ostseegebiet noch
andauert, und endlich greift der Bereich der post-
glazialen Litorina-Senkung in den der Hebung ein,
- die also eine durch isostatische Vorginge unerklirhare
Unterbrechung’ erfuhr. So haben also vermutlich hier
wie auch anderswo isostatische und rein tektonische
Bewegungen in sehr verwickelter Weise miteinander
interferiert und dazu treten nun-auch Bewegungen
eustatischer Natur, wie dies besonders die jiingsten
Untersuchungen von Tanner an der Nordkiiste Finn-
lands erwiésen haben. '

DaB solche eustatische Bewegungen der Hydvo-
sphiire stattgefunden haben und stattfinden mufBten,
darf nicht bezweifelt werden.” Es soll hier nicht von
dem Wechsel der groBen Transgreéssionen und Re-
gressionen in geologischer Vergangenheit gesprochen
werden, die in der Tat so erdumspannende Ereignisse
waren, daB sie kaum durch Bewegungen der Kruste
allein eine Erklirung finden konnen. Fiir die uns hier
beschiiftigenden jiingsten Perioden der Erdgeschichte
war aber zweifellos die abwechselnde Bindung und
Freiwerdung von atmosphirischem Wasser in den Zeiten
der Bildung und Abschmelzung der Inlandeismassen
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von Einfluf auf das Niveau des Meeresspiegels. Es
ist berechnet worden, dafi zur Zeit einer jeden Maximal-
vereisung der Meeresspiegel durch Enfzug von Wasser
- um etwa 80—100m sinken muBte, und auf diese
tiefere Lage des Meeresspiegels fiilhrt Daly die von
ihm behauptete Tatsache zurlick, da die Felsunterlage.
der Korallenbauten iiberall eine submarine, durch die
Brandung des damals tieferstehenden Meeres geschaffene
Plattform in einer Tiefe von 60—100 m sei. Aber
die Tiefe der Atoll-Lagunen oder der Wallriff-Kanile
erreicht gelegentlich Werte bis fast 200 m, die gleich-
- miflig tiefe submarine Bank ist keineswegs erwiesen
und die sogenannten tiefen Riffe vom Funafuti-Typus
mit 400 m michtigem rezenten Korallenkalk sind
ohne gleichzeitige Senkung des Untergrundes nicht zu
erkliren. Andererseits weist aber gerade die Verbreitung
der Korallenriffe und -Inseln und ihr sehr wechselvoller
Aufbau, das Nebeneinandervorkommen von gehobenen
und gesenkten Riffen und Atollen darauf hin, daf auch
mit einer allgemeinen positiven Strandverschiebung in
junger Vergangenheit um viele hundert Meter, wie sie
die Darwinsche Theorie in ilrer urspriinglichen Form
voraussetzt, nicht gerechnet werden darf, sondern daf
auch der Meeresboden ebenso wie die trockene Kruste
junge Vertikalverschiébungen von' regional sehr ver-
schiedenem Ausmaf erfahren hat, wodurch aber fiir
- die meisten der .grofien pazifischen Atollgruppen
die Darwinsche Theorie ihre Giiltigkeit nicht ein-
biiBt.
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Entscheidend fiir die iiberragende Bedeutung der
Krustenbewegungen gegeniiber den eustatischen Be-
wegungen ist aber die von zahlreichen Stellen zu er-
hirtende Tatsache, daB die fiir die gegenwirtigen
Hohenverhiltnisse der Landoberfliche mafigebenden
Niveauverschiebungen weder heute noch friiher an
allen Stellen oder auch nur auf einer lingeren Strecke
ein iibereinstimmendes MaB erreicht haben. Am deut-
lichsten ergibt sich das aus der Verfolgung ehemaliger
Strandlinien oder Meeresablagerungen - iiber einen
groferen Raum. Allerdings wird hiufig auf den auf-.
filligen Parallelismus ilterer Strandlinien mit dem
heutigen Meeresspiegel hingewiesen, z. B. der miozinen
Strandlinie vom Wiener Becken bis zu den randlichen
Abfillen der sudetischen Schollen in Mihren in- der
gleichen Hohe von rund iiber 500 m. Aber diese Tat-
sache kann, wie auch Hassinger annimmt, auch so
gedeutet werden, dal in diesem Raum die nachtrigliche
Hebung ein ungefihr gleiches AusmaB erreicht hat;
wiirde man von aktiven Krustenbewegungen seit dieser
Zeit absehen, also die Erscheinung. durch ein allgemeines
Sinken des Meeresspiegels um diesen Betrag erkliren
‘wollen, so kime man zu ganz unméglichen Vorstellungen -
von der Ausdehnung des Mioziinmeeres in Schlesien
und in Norddeutschland. Im alpinen Gebiet besteht
dieser Parallelismus der miozinen und jiingerer (ponti-
scher) Strandlinien mit dem heutigen Meeresspiegel
nicht mehr; in ganz verschiedenen Hohenlagen trifft man -
am Ostlichen und siidlichen Alpenrand die altpliozinen
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See- und Meerestrandmarken, in Sizilien gehen die
jungpliozinen Ablagerungen bis 1000 m Hohe, im
‘kleinasiatischen Taurus die des mittleren Mioziing bis
2000 m hinauf, in Niederkalifornien erreichen sogar
jungdiluviale Meeresablagerungen 1100 m Hohe und
solche Beobachtungen verschieden stark gehobener

junger Meeressedimente lieBen sich in beliebiger Zahl .

aus allen Teilen der Erde beibringen. In allen diesen
Fillen handelt es sich keineswegs um faltende Vorgiinge,
sondern um Hebungen oder sebr weit gespannte Auf-
~ wolbungen, die auch nicht die Ubertragung von Faltungs-
vorgingen aus der Tiefe auf die Oberfliche sein kéonnen,

" - hochstens ein Fortwirken horizontaler Bewegungen

mit bedeutender vertikaler Komponente bedeuten, jeden-
falls aber um aktive Bewegungen der Kruste, denen
gegeniiber die eustatischen Bewegungen der Hydro-
sphiire an AusmaB und morphologischer Bedeutung
~vollkommen zuriicktreten. ) ' ‘
Was wir also sehen, ist eine hochgradige und
‘andauernde Beweglichkeit der Kruste; vollige tektonische
Ruhe eines Krustenstiickes von groferem Umfang und
durch lingere Zeitriume ist auch auBerhalb der soge-
nannten orogenetischen Zonen und jedenfalls fiir die
Gebirge der Erde nicht die Regel, sondern die seltene
Ausnahme. Nur die Intensitit und die spezielle Form
dieser Bewegungen sind das Wechselnde, und danach
haben wir die beiden groflen und gegensitzlichen Typen
von Formengemeinschaften, Senkungsriume und Hebungs-
gebiete, die uns als Gebirge verschiedener Art und Hohe
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~ entgegentreten, zu beurteilen. Diese Tatsache der
Aktivitit der tektonischen Krifte bis in die Gegenwart,
ohne daB wir sagen diirften, dafi diese gerade eine
Zeit der Abschwiichung ihrer Krifte ist, ist eine der
wichtigsten und gesichertsten Erkenntnisse und Grund-
lagen der regional-morphologischen Betrachtung; sie
vor allem ist in Rechnung zu stellen, wenn wir uns
nun ‘dem zweiten Fragenkomplex zuwenden, dem ge-
" genseitigen Verhiltnis- von Krustenbewegung und Ab-
traguong im Kriftespiel der endogenen und exogenen
Vorginge. : : _

Fiir diese Betrachtung bedeutet die schon 1886

begriindete Zyklentheorie von W. M. Davis sowoll =

inhaltlich als namentlich methodologisch unleugbar
einen gewaltigen Fortschritt, vor allem durch die
strenge Festhaltung des éntwicklungsgeschichtlichen
Gedankens: Eine iiber die Erosionshasis gehobene Ur-
scholle erhiilt in systematischer Folge durch die exo-
genen Vorginge eine Reihe von Abtragungsformen,
die auseinander hervorgehen, in Abhiingigkeit von dem
“Material und seiner Struktur und den je. nach
den Kklimatischen Verhdltnissen vorherrschenden Ab-
tragungsvorgingen. Dabei wurde von Davis der be-
sondere Einzelfall herausgegriffen und in seiner An-
wendbarkeit untersucht, daf die Hebung rasch und
kurz verliuft und die ganze weitere Entwicklung iiber
das. Stadium der sogenannten Reife bei ruhender Scholle
sich abspielt, so dafi sie notwendigerweise mit dem
Zustand der Peneplain. oder Endrumpffliiche, einer
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ausdruckslosen, schwachwelligen Fliche in geringer
Hohe iiber dem Meeresspiegel, enden mufi. Tritt dann
erneute Hebung ein, so wird diese Rumpffliche zer-
schnitten und es vergesellschaften sich die Reste der
alten Formen auf der Hohe mit jungen in den Tilern;
die Landschaft befindet sich im zweiten Zyklus der
Entwicklung. Diese Lehre hat durch etwa eine Generation
die morphologische Forschung beherrscht, trotz manchem
Widerspruch angesehener Forscher wie Hettner und
. Pagsarge, weil eben diese auch vorwiegend nur gegen
die Anwendung des Schemas des Erosionszyklus Stellung
nahmen, ~wiihrend die Richtigkeit der allgemeinen
Giiltigkeit. der Voraussetzung des von Davis heraus-
gehobenen Einzelfalles, Abtragung nach abgeschlossen
gedachter Hebung, unerdrtert blieb. Auch der oft
gemachte Einwand, da wir keine rezenten Peneplains,
sondern nur gehobene sehen, ist unwesentlich; denn
die im Jungtertiir besonders lebendigen Krustenbe-
wegungen haben eben die in -der vorausgegangenen
Ruhezeit gebildeten Rumpfflichen gehoben und keine
neuen zur Entwicklung Ako_mmen lassen. Erst A. Penck
in seinemn bedeutsamen Aufsatz iiber die Gipfelflur der
Alpen und vor allem sein Sohn W. Penck in seinen
Arbeiten iiber die morphologische Analyse haben ge-
zeigt, dafi das von Davis besonders untersuchte Bei-
spiel des Verhiltnisses zwischen endogenen und exogenen
Vorgiingen eben nur ein moglicher Einzelfall ist, dafl
vielmehr fiir die Beurteilung des Ergebnisses dieses
Kriiftespieles das Intensititsverhiltnis der beiden Kriifte-
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gruppen und damit auch die Dauer der endogenen
Kraftwirkungen zugrunde gelegt, also ein differentielles
Verfahren eingeschlagen werden muf, das auf die von
Zeit zu Zeit wechselnde Intensitiit der Krustenbewegung
als eines ungleichformigen ‘Vorganges Riicksicht nimmt.-
Vermag die Hebung in der Zeiteinheit die’ Scholle in
dem MaBe hoher zu riicken, daB die Tiler infolge
Belebung der Erosion rascher . eingesclmitten werden,
als die Schneiden zwischen ihnen abgetragen werden,
so nehmen die relativen Hohen zu; die Gehinge ent-
steigen mit konvexen Profilen und Gefillsbhriichen den
Fliissen, die Landschaft befindet sich in: aufsteigender
Entwicklung, Da wir diese Formen und Verhiltnisse
verwirklicht finden in den Gebirgslindern der Erde,
gleichgiiltig welches inneren Baues, so schlielen wir
hier auf eine junge und noch andauernd kriftige Hebung.
Nimmt aber die Intensitit der Hebung ab oder erlischt
sie vollig, so wird auch die Erosion der Fliisse erlahmen,
die Taler werden breiter, ihre Gehiinge erhalten durch
Denudation konkave Profile; die relativen Héhen nehmen
ab, sobald die Abtragung rascher geschieht als die
Erosion, und der ganze Proze8 fiihrt schlieBlich zur
Erreichung des Endzieles der Abtragung, des End-
rumpfes. Dieser Typus ist offenbar herrschend iiber-
den groflen, durch ungeheure Gleichférmigkeit auch
der Formen charakterisierten altgefalteten Kontinental-
massiven Afrikas, des -auBerandinen Siidamerikas,
Australiens, Arabiens und Vorderindiens mit ihren
weiten, nur schwach gewellten Gesteinsebenen und den
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Resten der dariiber gebreiteten, flach gelagerten Sediment-
decken epikontinen'taler Transgressionen. Fiir all diese
Riume ist die Zykleﬁlehre im Sinne von Davis zweifel-
los zutreffend; aber auch die nach Erreichung des
Endstadiums eingetretene neuerliche Hebung ist gering
gewesen. Nur sehr flache und weit gespannte Ver-
beulungen und Verbiegungen haben seither diese Krusten-
teile betroffen und nur dort, wo diese von jungen
Zerreiflungsspalten durchrissen wurde, treten auch etwas
schirfere Formen auf, -

Diesen alten starren Kontinentalmassen stehen nun
zundichst die labilen Teile der Erde gegeniiber, der
mediterrane und der pazifische Faltengebirgsgiirtel,
wo michtige Massen von Sedimenten in sinkenden
Trégen, den Geosynklinalen, abgelagert und mehrfach -
gefaltet, schlieBlich dann jung, oft zu Hochgebirgshdhen
gehoben wurden. Nun kennt man aber seit langem
schon auch von den Hohen dieser jungen Faltengebirge -
Flachformen in Form mehr oder weniger ausgedehnter
Plateaus oder welliger Kuppenlandschaften, die jeden-
falls vom Schichtbau unabhingig sind, sich also auch
" iiber stark gefaltete Schichtmassen erstrecken. Es hat
nicht an Versuchen gefehlt, auch diese Abtragungsformen
als Reste von Endriimpfen oder wenigstens als Zeugen
einer ‘bereits recht weit gediehenen Verwischung ilterer
Gebirgsformen zu betrachten, also auch auf die jungen
Faltengebirge die Davissche Lehre von der zwei-
zyklischen Entwicklung ‘anzuwenden, ohne zu beachten,
daB es diesen Gebieten offenbar an der zu einer solchen



— 128 —

Entwicklung erforderlichen tektonischen Ruhe, aber
auch an der hiezu notwendigen Zeit gefehlt haben
muf. Fiir das richtige Verstindnis dieser Formen ist
erst - die Lehre W. Pencks vom sogenannten Primér-
rumpf entscheidend geworden, der allerd_ings’ schion
vorher durch den von J. S6l¢ch aufgestellten Begriff
. der Trugrumpffliche der Weg gebahnt war: Wird
irgendeine Scholle, gleichgiiltig welcher Struktur, ge-
hoben, so kann die Hebung mit so geringer. Intensitiit
beginnen, daff die Abtragung mit ihr Schritt hilt. Daher
sind, wie besonders Sélch gegeniiber der von W. Penck
stirker in den Vordergrund . geriickten fléichenhaften
Denudation betont, die Fliisse imstande, durch Seiten-
erosion einebnend zu wirken, wihrend- gleichzeitig die
Gehiinge flach bleiben oder flacher werden. Es entsteht
also eine flachwellige Rumpflandschaft, die gestorte
Strukturen durchschneidet, ohne daB ihrer Entstehung
ein ganzer Zyklus vorausgegangen wire. Den Beweis:
dafiir, daB in diesen Fillen kein Endrumpf, sondern
ein am Anfange der weiteren Entwicklung stehender
Primirrumpf vorliegt, filhrte W. Penck zumeist aus
der Beschaffenheit der korrelaten Sedimente, d.h. der
wihrend des betreffenden Bildungsvorganges am Rande
und im Vorland des Gebirges abgelagerten Schichten.
Die sehr feinkornige Beschaffenheit solcher Sedimente,
z. B. des osterreichischen Schliers oder der kohlenfiihren-
den Schichten in den Becken des Murtales, das Fehlen
groberer Konglomerate in der oberbayrischen Molasse-
Nagelfluh zeigt an, daf der oligoziinen Hauptphase des
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alpinen Deckenschubs kein Aufbau eines Hochgebirges
unmittelbar gefolgt ist, sondern noch lange Zeit ein
Flachrelief bestanden hat. Erst an der Wende von
Alt- und Mittelmioziin verriit das Auftreten grobkorniger
Sedimente am Alpenrand das Einsetzen .stiirkerer
Krustenbewegungen; der Primirrumpf, bzw. die aus
seiner Verbiegung und GroBwellung hervorgegangene
sogenannte. Raxlandschaft, wie sie uns heute noch auf
den Hohen unserer Kalkhochalpen entgegentritt, wird
nun erst kriftig gehoben, zerbrochen und zertalt; aber
unrichtig und unverstindlich ist es, wenn W. Penck
die Bildung der Plateaulandschaften in den Alpen und
im Karst gerade in eine Periode lebbafter Kl‘llétell-
bewegungen versetzt, und auch unrichtig, wenn er
behauptet, da die korrelaten Sedimente am Alpenrand
konstant. an Korngréfie zunehmen und damit eine
konstante Besclleunigung der Hebungsintensitit an-
zeigen. Gerade das mehrfache Auftreten von Geéroll-
und Blockhorizonten, besonders im oststeirischen Ab-
lagerungsraum, beweist, wie S¢lch und A. Winkler
‘gezeigt haben, eine Periodizitiit und wiederholten
Wechsel der Hebungsintensitiit, die sich auch in den
‘mehrfachen Terrassen- und Gehiingeverflachungssystemen
verrit, die doch gleichfalls nur durch einen mehrfachen
Wechsel von Tiefen- und Seitenerosion, bzw. Hang-
verflachung erklirt werden konnen. Das gleiche gilt
von den Karpathen, wo namentlich in den Transsilva-
nischen Alpen ausgedelinte Plateauflichen bis zu Héhen

von iiber 2000 m auftreten, die wir nunmehr als wohl-
Verein nat. Kenntn. LXXI. Bd. 9
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erhaltene Reste eines Primérrumpfes aufzufassen haben,
ferner vom dinarischen Gebirge, von den Ketten:-Anatoliens,
wo u.a. das hiochste und ilteste Niveau des Mysischen
Olymps ein sanftes Hiigelland mit konkaven Hangprofilen »
weiten Muldentiilern um 2200 m und Gipfeln um 2500 m
darstellt, das vermutlich ein alttertiéires, etwa oligoziines
Alter besitzt, dann aber besonders von einigen Ketten
der .nordwestlichen argentinischen Anden, wo ja der
Begriff des Primiirruuipfes entstand. ' .

So ‘darf heute wohl schon als eine gesicherte.
Erkenntnis ausgesprochen werden, daf die auf -den
Hohen -der jungen Faltengebirge auftretenden Flach-
und Altformen nicht die Reste von End-, sondern von
Primédr- oder Trugriimpfen darstellen. Aber diese
jungen Faltenzonen stellen, wie man lingst weifl, nur
einen Tcil der beiden groBen Gebirgsgiirtel der Erde
" dar. Diese greifen weit iiber den Bereich der jungen
Faltung hinans und umfassen auch Gebiete alter Faltung,
also mit einem entweder fehlenden oder nicht gefalteten
Oberbau jiingerer Schichten. Dahin gehoren die Schollen-
gebirge des westlichen, nérdlichen und mittleren Europa,
die Gebirge des nordlichen Zentralasien und Ostasiens
mit Kettencharakter von Pamir bis zum Beringmeer,
dann aber auch der GroBteil der Kordilleren der beiden
Amerika, die ihre- letzte echte Faltung. in einer der
mesozoischen orogenetischen Perioden erfahren haben,
so daB jedenfalls hier iiberall Unabhingigkeit zwischen -
Faltung und Gebirgsbildung besteht und entweder Grof-
faltung oder Grundfaltung, verkniipft mit Briichen, der
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fir die heutige Gestaltung maBgebende tektonische Vor-
gang war, Aber gemeinsam ist allen diesen Gebirgen auch
wieder das Auftreten von Flachformen auf ihren Héhen
und es entsteht daher die Frage, welchen Entwicklungs-
gang wir fiir diese Gebirge anzunehmen haben und wie
die hier vorkommenden Rumpfflichen zu deuten sind.

Zunichst sind auszuscheiden die in den Stufen-
landschaften, etwa Siidenglands, Frankreichs und Siid-
- westdeutschlands, auftretenden sogenannten Landter-
rassen, die als nahezu horizontale Flichen schwach
geneigte jiingere Schichten diskordant durchschneiden.
Auch sie wurden und werden zum Teil noch heute
als echte Endriimpfe aufgefaBt, was aber auch auf
grofle Schwierigkeiten stoft. Viel wahrseheinlicher ist
ihre Erklirung durch Denudationsvorginge unabhingig
von der Lage der Erosionsbasis, wie das namentlich
Schmitthenner ausfiibrlich dargelegt hat, oder gleich-
falls als urspriingliche Trugriimpfe, wie es Stlch an-
pimmt; doch soll uns diese Frage hier nicht niher
beschiifticen. In anderen Fiillen sind solche aus
kristallinem oder iiberhaupt altgefaltetem Material be-
stehende Rumpfflichen wohl nichts anderes als die
nach Abtragung ihrer Deckschichten entblofte vor-
permische, also nach der herzynischen Gebirgsbildung
- entstandene, sehr schwach reliefierte Landoberfliche.
Das wird z. B. von einigen der mittel- und siiddeutschen
Rumpfflichen angenommen; doch schneiden in den
meisten Féllen diese auch noch Reste der aufgelagerten
oder an Briichen eingesunkenen mesozoischen Deck:

9%
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schichten, sind also jiingere Bildungen. In anderen
Gebirgen, wie in Zentralasien, steht seit- der letaten,
oberkarbonen Faltung eine so lange Zeit kontinentaler
Zustéinde und relativer tektonischer Ruhe zur Verfiigung,
dal sehr wohl Endrumpfflichen von groBer Vollkommen-
heit und Ausdehnung entstehen konnten,‘ die sich bis
zum Wiedereinsetzen stirkerer tektonischer Bewegungen
~im Jungtertiir erhalten kornten. Viele von diesen
Rumpfflichen sowoll” in Mitteldeutschland wie auch
in Asien (Altai, Mongolei) zeigen aber eine eigentiimliche
Stufung, indem sich entweder, wie das bei den Ketten-
gebirgen der Fall ist, an eine zentral und in der
Lingsachse gestreckte Rumpffiiche tiefer gelegene

-Rampen als Verebnungsflichen anlehnen, oder, wie in -

‘den deutschen Mittelgebirgen, ein zentral gelegenes
hochstes ‘Bergland allseits, geradezu kranzférmig, von
solchen tieferen Verebnungen in mehreren Staffeln. um-
geben ist. Eine derartige Anordnung von Rumpffiichen-
stiicken wurde Dbisher entweder als das Ergebnis von
. Briichen angesehen, die eine einzige Endrumpffliche
zerstiickelt und in verschiedene Niveaus gebracht haben
sollen, oder es wurden die einzelnen, verschieden hoch
gelegenen Verflachungen: verschiedenen Phasen eines
. groBen, aber durch ruckweise erfolgte Hebungen unter-
brochenen Abtragungszyklus zugeordnet. Auch in diesem -
Punkte hat W.Penck eine grundlegend neue Auffassung
begriindet. Er erklirt diese von ihm als Piedmont-
treppe bezeichnete Anordnung der flachen Formen-
gemeinschaften als das Ergebnis eines einzigen und
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einheitlichen Hebungsaktes, der sich nur mit zunehmen-
der Intensitit vollzog und mit der Zeit iiber immer
weitere Riume in- der Linge und Breite erstreckte.
Wird die Hebung einer Scholle rascher, so entwickelt
sich zunichst an ihrem HuBeren Rande ein Knick im
Liingsprofil der Fliisse, eine Gefillssteile, die auf lange
Zeit als Erosionsbasis fiir das dariiber befindliche hohere
Gelinde dient. Dieses wird dadurch dem Einflu der
fortgehenden Hebung entzogen; es unterliegt der ab-
stelgenden Entwicklung und wird zu einer Rumpffliche
abgetragen. Sie umgibt als Piedmontfliiche ein zentrales
Bergland. Wenn sich nun die Wolbung weiter ver-
breitert, so wird auch diese Piedmontfliche zertalt,
wihrend sich am Rande auBerhalb eine neue Piedmont-
fliche entwickelt. So entsteht eine 'P‘iedmonttreppe,v
deren einzelne Stufen vonéinander durch Steilabfille
getrennt sind und wobei die jeweils: tieferen Flichen
als breite Talboden in die hoher liegenden eingreifen,
also beide sich gleichsam verzahnen. -
Diese Piedmonttreppentheorie ist heute der schwie-
rigste und umstrittenste Punkt der gesamten. Geo-
morphologie, zum Teil wohl deshalb, weil sie von ihrem
Schopfer in keineswegs klarer und iiberzengender Weise
dargestellt wurde, es ihm auch niclit vergéont- war,
seine Lehre in eingehender Form zu vertréten. Daher
lautet anch ihre Wiedergabe in den Besprechungen und
neueren Handbiichern recht verschieden. Ziemlich all-
gemein ist aber der Widerspruch gegen.die Annahme,
daB eine einheitliche, nicht durch Pausen unterbrochene
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Hebung eine Reihe von hintereinander folgenden Ge-
fillsknicken und damit eine Treppung des Reliefs er-
zeugen konne. Auch G. Braun, der sich bemiiht, in
vielen Gebirgen der. Erde, z..B. in -den deutsclien
Mittelgebirgen und in den Ardennen, in Lappland und
im Ural, Piedmonttreppen nachzuweisen, spricht .von
~ wiederholter Hebung und fluviatiler Einebnung, #hnlich
Schrepfer von etappenweiser Tieferlegung der Ero-
sionshasis. Dann aber besteht kein wesentlicher Unter-
schied mehr gegeniiber der mehrzyklischen Entwickiung,
auBer etwa dem, daB die jeweilige Einebnung nicht
durch die Fliisse ‘selbst, sondern unabhingig von der
Erosionsbasis durch flichenhafte Denudation und ein
Zuriickweichen der Stufen erfolgte. Mit der Lehre von
-der Piedmonttreppe ist aber die des Primidrrumpfes
untrennbar verbunden, und da zeigt sich, wie besonders
Philippson betont, in vielen Fillen, daf die Rumpf-
fliichen zweifellos durch lange Zeiten in sehr tiefer
* Lage sich befanden und von tertifiren Schichten iiber-
deckt wurden, bevor noch Hebung und Zerschneidung
begann. Die Abtragung kann daher nicht bei beginnen-
der Hebung erfolgt sein. Das gilt z. B. vom Rheinischen
Schiefergebirge, wo iiberdies das Auftreten mehrerer
lhochigelegener Verflachungs- und Terrassensysteme noch
iiber den scharf in die Tiefe setzenden steilen Talflanken
einen ruckweisen Verlauf der ersten Hebungspha.seh-
anzeigt. Auch fir die Rumpfflichen des Harzes und
des Thiiringerwaldes, des B6hmischen Massivs und seiner
Randgebirge, der Bretagne und des Franzosischen
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Zentralplateaus vermag ich keinerlei Beweise fiir ihren
Primircharakter zu erkennen. Uberdies entsteht die
Frage: Welches Relief hatten alle diese altgefalteten
Schollen, bevor sie bei beginnender Hebung mit einem
Primdrrumpf iiberzogen worden sein sollen? War es
_ein stiirker bewegtes Relief, dann konnte bei beginnen-
der Hebung die Abtragung zum Primirrumpf erst
recht nicht gelingen, war es ein Flachrelief, dann kann
es nur wieder ein Endrumpf gewesen sein und es ist
das heutige Relief nur mehr der unmittelbare und
wenig modifizierte Nachfolger desselben. Fiir das
Bohmische Massiv Lifit sich ja klar zeigen, daf dessen
heutige Hochflichen mindestens seit der Trias eine
~ wenig hohe Lage iiber der absoluten Erosionsbasis
bewahrt haben und erst im spiiteren Mioziin bedeutend
iiber diese hinausgehoben wurden. ‘Die Abtragung in
den Hebungsphasen zwischen den Transgressionsperioden
des Jura und der oberen Kreide hat immer nur diese
Schichten bis auf kleine Reste.und etwas von ihrer
Unterlage entfernt, der Rumpfcharakter blieb erhalten
und es ist dann iiberfliissig, von einem neuen Primiir-
rumpf zu sprechen. So erscheint mir also die Annahme
am plausibelsten, die Lehre vom Primirrumpf auf die’
jungen Faltengebirge, die eben erst aus dem Meere
oder aus einer kontinentalen Verschiittung auftauchten,
zu beschrinken, bei den iibrigen, altgefalteten Teilen
der beiden groBen Gebirgsgiirtel der Erde aber bei
der bisherigen Vorstellung der zyklischen Entwicklung
im Sinne von W. M. Davis zu verbleiben.
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Dies sind einige der. heute im Vordergrund der
Diskussion stehenden' Fragen der jungen Wissenschaft
der Geomorphologie. lhre Erdrterung mag -zeigen, in
welchen Balinen sich heute dieser Zweig der Physio-
geographie bewegt, aber auch, daB wir gegenwirtig
von einer endgiiltigen Losung ihl_'ér .Grundprobleme
noch weit entfernt sind. Nur einer unvoreingenommenen
und auf exakter Beobachtung beruhenden Untersuchung
‘moglichst vieler Kinzelgebiete wird es gelingen, uns
diesem_ Ziele niiler zu bringen.
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