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dass dieselben in Konglomeraten mitunter die Gerdlle durchschneiden,
dass Versteinerungen in der Nihe der Kliifte verzogen und verkriimmt
sind, also lauter Thatsachen, welche gegen die Austrocknungstheorie
und fiir eine Zerreissung sprechen. Auch kiinstlich konnten derartige
regelmissige Kliifte durch Kontraltion nicht nachgeahmt werden, dagegen
gelang es, durch Zerreissung einer Glasplatte hei Torsion, durch Pressung
eines Prismas aus Formwachs unter einer hydraulischen Presse, sowie
endlich durch horizontalen Druck auf ein lingliches Prisma Spalten-
systeme zu erzeugen, welche den in der Natur vorkommenden nach-
gebildet erscheinen. In dem dritten Falle trat aber die Spaltenbildung
erst mach vorausgegangener Faltung ein, so dass wir davon fiir die
Erklirung der siichsischen Schweiz keinen Glebrauch machen konnen.
Hierftir scheint der erste Fall die meiste Analogie zu bieten, da wir ja
in dem Bau der sichsischen Schweiz thatsiichlich eine Torsion erkannten
(vgl. S. 282 [38]).

Weder die Hebung bezw. Senkung des Quadersandsteins in der
sudetischen Richtung, noch die Aufwélbung am Kamme der erzgebir-
gischen Flexur konnten bei der sproden Natur des Gesteins bruchlos
erfolgen; so dass sich hierbei Systeme von Spriingen gebildet haben
mogen, welche den Stérungslinien teils parallel gerichtet sind, teils
senkrecht auf denselben stehen. Daraus erklirt es sich, dass im nord-
westlichen Teile die WNW- und NNE-Richtung, am siidistlichen Rande
dagegen die WSW- und NNW-Richtungen vorherrschen. Dagegen ist
es schwer, die Beziehungen zu erkliren, welche die letzteren Richtungen
zugleich zu der betreffenden Strecke des Lausitzer Granitrandes zeigen.
Méglicherweise sind die Kriimmungen desselben auf eine Einwirkung der
erzgebirgischen Richtung zuriickzufithren. Bine Lésung aller Schwierig-
keiten und eine volle mechanische Erklirung ist erst nach einer ganz
genauen Aufnahme zu erwarten, welche am besten im Zusammenhange
mit der geologischen Kartenaufnahme vorgenommen wiirde.

VII. Verwitterung und Abtragung.

Die geognostische Zusammensetzung der siichsischen Schweiz ist,
wie wir gesehen haben, eine hochst einformige. In fast ununter-
brochener Folge liegen Sandsteinbiinke ({ibereinander, die sich nur
durch die verschiedene Miichtigkeit, die verschiedene Grisse der Quarz-
korner und den verschiedenen Reichtum an thonigem oder eisen-
schiissigem, seltener kalkigem Bindemittel unterscheiden. Es ist ein
Quarzsandstein, der im Durchschnitt zu 96—98 Proz. aus Quarzsand,
zu 2—4 Proz. aus Eisenoxyd oder Thon besteht, so dass die einzelnen
Sandkérner fast ohne Bindemittel miteinander verwachsen sind?). Auf

) Fallou, Grund und Boden des Kionigreiches Sachsen S. 116 ff.
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dem linken Elbufer findet sich eine im Mittel etwa 6m michtige
Einlagerung von kalkigem oder mergeligem Plinersandstein, welche
von der Elbe allmihlich bis tiber 500m Meereshshe ansteigt. In
einem etwas hoheren Niveau wird der Sandstein stark thonig und geht
bei Naundorf, Wehlen und Zatzschke in reinen Thon oder Mergel
iiber. Ausserdem helfen nur einige Basaltkuppen, die urspriinglich
grossenteils im Quadersandstein eingeschlossen waren, sowie Diluvial-
kiese und -lehme die Einformigkeit unterbrechen. Der Sandstein liegt
auf dem rechten Elbufer im ganzen ziemlich horizontal, auf dem linken
in schwach geneigten Binken; regelmiissig angeordnete, senkrechte
Kliifte haben den Zusammenhang der Binke geldst.

Das Regenwasser, welches auf diese Sandsteinflichen auftrifft,
sickert durch die Kliifte und auch in dem porsen Grestein selbst rasch
in den Boden ein. Nur nach starken Regengiissen und zur Zeit der
Schneeschmelze rinnt ein grosserer Teil des Wassers oberfliichlich ab,
weil dann die Menge des auf einmal zugefiihrten Wassers zu gross
ist, als dass der Boden dasselbe ganz fassen konnte. Wo die Sand-
steintafeln durch Griinde unterbrochen werden, tritt ein Teil des ein-
gesickerten Wassers, wie man besonders im Winter an den Eiszapfen
bemerken kann, auf den Schichtenfugen zu Tage und triinkt die
Planzen, denen die Sonnenstrahlen nur wenig Feuchtigkeit entziehen.
In diesen Griinden finden wir daher die Fichte und iippige Farnkriuter,
withrend auf den trockenen Sandsteintafeln selbst nur die bescheidene
Kiefer fortkommt. Eigentliche Quellen finden sich in der sichsischen
Schweiz nur da, wo die krystallinische Grundlage zu Tage tritt, oder
wo die Plinereinlagerung oder die thonige Zwischenschicht das Wasser
auffangen, oder wo Basalt oder Lehm den Quadersandstein bedecken. Auf
dem Basaltnehmen z. B. die Quellenum den Grossen Winterberg ihren Ux-
sprung, der thonigen Zwischenschicht scheinen einige der Quellen zwischen
Rosenthal und Schéna zu entspringen, wiihrend andere einem diluvialen
Gtehiingelehm angehoren, und das glaciale Diluvium scheint z. B. die
kleinen Quellen hinter der Bastei zu erzeugen. Bei weitem am wich-
tigsten sind aber_ die Quellen der Pliinerschicht. Auf der Plinerschicht
treten alle die Quellen um den Schneeberg zu Tage, welche die Biela,
den Cunnersdorfer und den Krippenbach bilden; auf ihr entspringen
auch die Quellen der Schweizermiihle und von Kénigsbrunn, welche zur
Begriindung der dortigen Wasserheilanstalten Veranlassung gegeben
haben; auf ihr liegt die miichtige Wasserschicht, welche den tiefen
Brunnen der Festung Konigstein speist, ihr verdanken vielleicht auch,
als Spaltquellen, die starken Quellen im Grunde der Langen Biela
oberhalb Herrnskretschen ihren Ursprung?). Wir haben frither gesehen,
dass die Plianerschicht nur auf dem linken Elbufer oder, genauer gesagt,
nur siidwestlich der Elb-Kamnitzlinie zu Tage tritt, auf dem rechten
Ufer dagegen unter der heutigen Sohle der Thiler liegt. Daher sind
auch die an diese Schicht gebundenen Quellen im ganzen auf das
linke Ufer der Kamnitz-Elbe beschrinkt. Das linke Ufer ist aber

1) Vgl. Gutbier a. a. 0, 8. 87f. Schiffner, Beschreibung der sichsisch-
bohmischen Schweiz S. 21 ff.



292 Alfred Hettner, [48

vor dem rechten auch dadurch hevorzugt, dass die geneigte Schichten-
stellung den oberflichlichen Abfluss des Wassers und die Velemlgunn
der kleinen Wasseradern begiinstigt. Hs unterscheidet sich daher in
Bezug auf seine Bewiisserung gar nicht so sehr von anderen Gegenden
am rechten Ufer dagegen konnen wir stundenlang wandern, ohne
unseren Durst stillen zu Lonnen, und die Biiche ve111e1en hier hd.uﬁg
mehr Wasser im Sande, als sie zugefiihrt erhalten.

Die geognostische Zusammensetzuno' eines Gebirges bedingt aber
neben der We asserfilhrung auch den Charakter der Ve1w1ttelung Die-
selbe wird in der sichsischen Schweiz ganz iiberwiegend ein mecha-
nischer Prozess sein, denn die Menge des Blndemlttels ist im Quader-
sandstein so gering, dass seine Umﬁnderungen ohne Bedeutung sind,
der Quarz aber ist nur unter ganz hesonderen Verhiltnissen einer
chemischen Umwandlung oder Lisung fithig, so dass auch diese gegen-
iiber der mechanischen Wegfiihrung desselben nicht in Betracht kommen
kann. Zwar pflegt der an sich weisse oder gelbe Sandstein eine grane
Kruste zu besitzen, aber dieselbe beruht nicht auf einer chemischen
Umwandlung, sondern auf der Eindriingung kleinster organischer Be-
standteile zwischen die lockeren Sandkérnchen.

Es sind wesentlich drei Formen, in welchen sich die Verwitterung
dussert, in der Bildung von Sand, in der Zersprengung des Gresteins
und in der Ablésung ganzer Quaderblocke. Die Sandbildung kann
eine Folge dieser Erscheinung sein, da die Felsblocke hiufig durch die
Gewalt des Sturzes zermalmt werden, im allgemeinen aber wird sie
die Verwitterung einleiten. Der Regen, der auf das Gestein trifft,
dessen Wasser von der Oberfliche nach aussen abfliesst oder in die
Kliifte hinabrinnt oder durch das ganze Gestein hindurchsickert, der
Bach, der iiber den Fels dahinrauscht, der Wind, der, mit Sand beladen,

die nackten Felswiinde peitscht, der Wechsel von Wirme und Kiilte, .

der die Quarzkoérner und noch mehr das im Gesteine enthaltene Wasser
ausdehnt und zusammenzieht, der es zu Eis erstarrt und das Bis wieder
schmilzt, die Vegetation, besonders die Moosvegetation, ,welche mit
ihren Wiirzelchen zwischen die Sandkorner eindringt und dann in
kleinen Polstern abfillt und jedesmal Sandkrusten mit loszieht* (Gut-
bier S. 100), sie alle sind thitig, um den Sandstein in Sand zu ver-
wandeln.

Wo diese Sandbildung an einem Abhange vor sich geht, fallen
die losgelosten Sandkorner infolge ihrer Schwere zu Boden; falls sich
keine schiitzende Vegetationsdecke iiber den Sand breitet, nimmt der
Wind die feineren Sandkérner weg und hiiuft sie an anderen Stellen wieder
auf, aber nur das spiilende und fliessende Wasser fiihrt, gegenwiirtig
wenigstens, grossere Sandmassen auf weitere Entfernung fort. Wo
daher das Wasser fehlt, bleibt der Sand liegen und bildet eine Decke,
welche das darunter liegende Gestein den Einfliissen der Verwitterung
entzieht. Nur wo durch einen Thaleinschnitt oder irgend eine andere
Ursache ein steiles Gefiill erzeugt wird, fliesst wenigstens ein Teil
des Wassers oberfliichlich ab und nimmé den angeh#iuften Sand mit
fort. Wiihrend sich daher die Hochflichen im allgemeinen in einem
Ruhezustande befinden, entfaltet die Verwitterung ihre volle Kraft an
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den senkrechten Kelswiinden, denen wir in der sichsischen Schweiz so
hiinfig begegnen, und deren Entstehung uns spiiter beschiftigen wird. -

Fast jeder einzelne Quader dieser Felswiinde zeigt sich von der
Verwitterung angenagt. Dass die Seitenflichen der Quadern dieser
Einwirkung unterliegen, bezeugen uns vorstehende horizontale Leisten,
welche ihre Hrhaltung einer grosseren Widerstandsfihigkeit des Ge-
steines an dieser Stelle verdanken. Am stiirksten hat die Verwitterung
an den Schichtenfugen und Ablésungsflichen wirken kénnen, worauf
die allgemeine Abrundung der Felsblocke beruht. Diese Abrundung
ist am oberen Rande der Felswand, welcher dem Wind und Wetter
am meisten ausgesetzt ist, am stiirksten ausgepriigt, so dass das Profil
der Quaderblocke hier fast das Ansehen von Kreisquadranten gewinnt.
Greift aber die Verwitterung nicht nur von einer Seife, sondern, wie
es bei einzelnen Felspfeilern der Fall ist, von allen Seiten an, so
schliesst auch die Oberfliche der Felsen halbkugelférmig ab. An anderen
Punkten findet sich an diesen nackten Felsoberflichen eine unregel-
miissige Abwechselung von Héckern und Leisten, Lichern und Furchen,
welche Guthier (5. 58 ff.) passend mit den Karrenfeldern der Schweizer
Kalkalpen vergleicht, wenngleich sie an Grisse weit hinter denselben
zuriickbleiben, da die Hohendifferenzen hier wohl kaum je mehr als
Ys—1s m betragen. Die Furchen pflegen von dem Gipfel des Blockes
nach allen Seiten abzufallen und weisen dadurch vielmehr auf eine
Thiitigkeit des Wassers als des Windes hin; das Wasser hat hier
natiirlich nicht chemisch, sondern mechanisch gewirkt, und wie im
Kalke eine ungleiche chemische Zusammensetzung dem Wasser den
Weg zu weisen scheint, so scheinen hier die kleinen Riicken und Gipfel
durch gribere Quarzkiorner bedingt zu sein. An einzelnen Stellen,
besonders an den Kanten der Tafelberge, findet man beckenférmige
Vertiefungen, welche vielfach fiir alte, kiinstlich ausgehhlte, Opfer-
becken gehalten worden sind, welche ihre Entstehung aber wohl gleich-
falls dem auftreffenden Regenwasser verdanken.

Auch in einer anderen Beziehung bringt die mechanische Auf-
lockerung des Sandsteines eine #hnliche Wirkung wie die chemische
Liosung des Kalkes hervor. In vielen Fiillen sind die Sandsteinflichen
dicht mit Lochern besetzt, zwischen denen ein unregelmiissiges Netz-
werk aus feuchtem, leicht zerreiblichem Sandstein stehen geblieben ist?).
Diese Licher scheinen sich nur an den Seitenflichen und Unterfliichen
(bei Ueberhiingen), nie aber an den Oberflichen zu finden. An den
Unterfliichen haben sie eine kreisférmige Gestalt, an den Seitenflichen
die Gestalt eines Kreissegmentes, das etwas grosser als ein Halbkreis,
und dessen abschneidende Sehne horizontal ist und immer den unteren
Rand bildet. Besonders hiiufig und gut ausgebildet sind diese Licher
an den Schichtenfugen, wo sie die Gestalt kleiner Hohlchen annehmen.
Sie sind dann kugelférmig nach innen gewdlbt, der Boden ist eine
horizontale oder sanft nach aussen, selten nach innen geneigte Ebene,
die hiiufig mit Sand bedeckt ist. Im allgemeinen haben sie 10—15 em
Oeffnungshéhe; es findet jedoch ein allmihlicher Uebergang zu den

) Vgl. die Abbildungen bei Guthbhier, Geogn. Skizzen S. 93—98.
Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde. II. 4. 20
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grosseren Hohlen statt, deren Hohe oft 5 m erreicht. Manche Biinke
scheinen eine besondere Empfiinglichkeit fiir diese Bildungen zu be-
sitzen, denn man sieht hier eine Hohle unmittelbar nehen der anderen,
withrend sie dartiber und darunter giinzlich fehlen.

Gutbier hilt diese Locher und Hohlen fiir eine Wirkung des
Nebels, welcher sich besonders in den Felsendickichten fingt. Kin
kieselig-thoniges Bindemittel, wie in den meisten feinkérnigen Sand-
steinen vorhanden, widerstehe am besten der Zerstérung; walte aber
der Thon vor, so nehme er begierig das Wasser auf, welches ihn
mechanisch aufweiche und ausfithre. Aber es ist schwer, sich vorzu-
stellen, wie der Nebel Hohlen von 5 m und grosserer Hihe geschaffen
haben soll, so dass auch Gutbier fiir diese grosseren Bildungen zum
Teil die Hilfe des Meeres in Anspruch nimmt. Vielfach begegnet
man ihnen an ganz frei gelegenen Stellen, z. B. an den Wiinden der
Kaiserkrone, wo Nebel nur ganz selten auftreten, und andererseits
sieht man sie auch in Steinbriichen angedeutet, wo der Nebel noch
gar keinen Zutritt gewonnen hat. Wenn diese Bildungen also nicht
wohl vom Nebel hervorgerufen sein konnen, so hat Gutbier doch darin
. sicherlich Recht, dass sie dem Wasser zugeschrieben werden miissen,
welches sich innerhalb des Gesteines befindet; da ist aber das Schwitz-
wasser, das von oben in den Felsen einsickert und denselben ganz
durchdringt, ‘bis es von der Unterfliche der Binke herabtroptt oder
sich in den Schichtenfugen sammelt, von weit grosserer Bedeutung
als das Wasser, das von unten und der Seite her aus der Atmosphire
aufgenommen wird. Die Wirkung dieses Schwitzwassers ist eine rein
mechanische, so dass wir keinen stalaktiten- und stalagmitenartigen
Bildungen begegnen; wir vermogen jedoch nicht zu sagen, wie weit
das Wasser selbst, und wie weit das Gefrieren desselben wirksam ist.
Fine andere Schwierigkeit fiir die Erklirung liegt darin, dass sich im
allgemeinen nicht zusammenhingende Eintiefungen, sondern eben diese
Licher und Hohlchen gebildet haben, welche durch schmalere oder
breitere Zwischenriume getrennt sind. Bischof, der sich mit den gleich-
artigen Sandsteinbildungen von Adershach und Weckelsdorf beschiiftigh
hat, sieht die Ursache in einer verschiedenen Hiirte und Widerstands-
fihigkeit des Gesteines'), aber es ist unwahrscheinlich, dass in hori-
zontaler Richtung eine so regelmiissige Abwechselung harter und weicher
Stellen stattfinde. Die Ursache liegt vielmehr in der Verteilung des
‘Wassers, welches besonders an den Wurzeln der Gewiichse in das
Gestein dringt und in einzelnen, wenn auch vielen und kleinen Fiden
das Grestein durchsickert. An manchen Stellen fehlen diese Unregel-
miissigkeiten; statt einer Reihe von Hohlen finden wir eine Art Ueber-
hang, dessen stark angegriffene Decke eine gleichmiissig nach innen
geneigte Ebene bildet.

Nachdem an einem Punkte der Anfang mit der Wegfiihrung
des Sandes gemacht und so ein Lochelchen gebildet war, musste die
Vergrosserung desselben leichter vor sich gehen; auf horizontalen
Fliichen gleichmiissic nach allen Seiten, wihrend an vertikalen Flichen

1) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie u. s. w. 1844.
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das Sickerwasser nur von oben und von den Seiten her wirken konnte.
Je mehr Wasser an einem Punkte zusammenfliesst, nund je angreif-
barer der Sandstein ist, um so stirker wird die Wirkung sein; daher
kommt es, dass diese Hohlchen sich besonders an den Schichtenfugen
finden, dass die grisseren Hohlen in einem Niveau zu liegen pflegen,
wie man am Kuhstall oder am Quirl so schon beobachten kann. Jede
solche Héhle kann sofort wieder der Ausgangspunkt fiir neue Angriffe
werden; am hinteren Ende finden sich daher vielfach kleinere Hohlchen
von gleicher Gestalt. Mitunter werden dieselben zu engen Gingen,
deren Liinge leicht 1 m erreicht; sie mdgen etwas grosseren
Wasserfiiden entsprechen. Der Zwischenraum zwischen zwei Hiohlchen
wird von beiden Seiten angegriffen; an der schmalsten Stelle stehen
dieselben daher vielfach durch kurze Giinge in Verbindung, die der
Aussenwand parallel laufen, dazwischen bleiben dann sanduhrfsrmige
Pfeiler oder kurze Wiinde stehen; wenn auch diese weggewaschen
werden, so entstehen einfache Einbiegungen im unteren Teile der
Biinke.

Die grisseren Hiohlen der sichsischen Schweiz sind, soweit sie
diesen Namen iiherhaupt mit Recht tragen, wesentlich dieselben Bil-
dungen, wie die kleinen Hohlchen und Ueberhiinge. Die Hieckelshohle
in den Hieckelsschliichten, die etwa 8 m hoch, 14m tief und 45 m
breit ist (Gutbier S. 98), ist nichts als ein grosser Ueberhang; der
Diebskeller im Quirl mit 35 m Tiefe und 17 m Breite ) unterscheidet
sich nur durch die Grosse von den kleineren Hohlchen. Es kommt,
z. B. in den Tyssaer Wiinden, vor, dass diese Hohlen eine ganze Fels-
wand durchsetzen und dadurch zu Thoren werden. Der Kuhstall und
das Prebischthor sind solche Thore, nur dass hier oberfliichlich spiilen-
des Wasser und die Wegfiihrung ganzer Quadern mitwirken mochte,
obgleich die Einleitung des Prozesses immer durch die Sandbildung
geschah. -

Andere Thore sind ganz anderer Entstehung; sie bilden mit vielen
der zahlreichen Lécher und Keller und manchen sogenannten Hghlen
zusammen eine Gruppe von Bildungen, die alle den Charakter von
Durchgiingen haben, sich aber auf drei verschiedene Typen zuriick-
fithren lassen. Entweder sind es einfuche Kliifte, deren Winde nach
oben zusammenneigen (z. B. die Dianenhchle bei der Waltersdorfer
Miihle) oder enge Schluchten, die oben durch herabgefallene Felshlocke
geschlossen sind (Uttewalder Felsenthor, Amselloch u. s. w.), oder,
. und zwar am hiufigsten, entstehen sie dadurch, dass sich Felsblocke
geneigt und an eine Wand angelehnt haben (z. B. der Diehskeller am
Biirenstein, Kuhstall am Pfaffenstein) ?).

Verhiiltnismiissig weniger wichtig als die Sandbildung ist die
Zersprengung des Gesteines durch die Verwitterung. Die Spriinge,
welche von den auf ganz andere Kriifte zuriickzufiihrenden Losen oder
Kliiften (vgl.S.287[43] f.) wohl zu unterscheiden sind, laufen durchaus

Y) Schiifer und Friedemann, Neues Wanderbuch durch Sachsen I, S. 35.
¥) Ein Verzeichnis derartiger Bildungen, aber ohne Beschreibung, gibt
Schiffner a. a. 0. S. 7 und 8. -
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nicht immer von einer Schichtenfuge zur anderen, sondern gehen hiufig
nach oben, hiiufig nach unten blind aus. Sie haben oft eine senkrechte
Richtung; ein interessantes Beispiel dafiir findet sich am Diebskeller
beim Birenstein, wo man an einem grossen, schief an eine Wand
gelehnten Felsblocke einige Spriinge senkrecht auf der Schichtfliiche
stehen, andere gegenwirtig eine senkrechte Stellung einnehmen
sicht. Diese Spriinge kionnen nur eine Wirkung der Vegetation oder
des Frostes sein; manchmal mogen sich allerdings Baumwurzeln in
den Fels gedringt und ihn zerspaltet haben, im ganzen aber werden
wir die Springe auf das Gefrieren zuriickfithren miissen. Der Gefrier-
prozess hat im allgemeinen bei pordsen Gesteinen das Zerfallen in Sand,
bei dichten Gesteinen die Entstehung von Spriingen und eckigen Bruch-
stiicken zur Folge. In unserem grobkérnigen, fast cimentlosen Sand-
steine wird daher die Bildung von Sand an der Oberfliche die ver-
breitetere Wirkung sein, aber hier und da, wo sich etwa grossere
Wasseradern finden, mag wohl auch einmal der ganze Stein ausein-
andergesprengt werden. Besonders hiiufig bilden sich derartige Spriinge
parallel grosseren Kliiften, an denen eine ganze Felswand gleichsam
abblattert.

Eine dvitte Art der Wirkung, welche aber mit der vorigen viel
Achnlichkeit hat, besteht in der Ablosung ganzer Quaderblicke. ,Fiillt
sich die Kluft mit Schnee, dringt spiter Wasser in sie und friert hier-
auf das Ganze, so werden die Felsen wie durch einen Keil auseinander-
getrieben und teils ganze Felsmassen abgesprengt, teils an henachbarte
angelehnt* (Bischof a. a. 0.). Dasselbe Resultat tritt _ein, wenn Biume
ihre Wurzeln in -die Kliiffe hinabsenken und beim Wachsen den Fels
zur Seite dringen, wenn durch Sandbildung die Lose und Schichten-
fogen immer mehr erweitert werden, so dass der Block endlich
seimen Halt verliert und hinabfillt, oder wenn ein Bach oder eine
Regenflut den letzten Widerstand iiberwindet und den Fels mit sich
~ fortreisst.

Noch mehr natiirlich als die Sandbildung ist die Ablosung ganzer
Quadern an die mehr oder weniger steilen Felswinde gebunden, weil
nur hier das Gefille vorhanden ist, welches die Entfernung der ge-
lockerten Blicke ermoglicht. Im allgemeinen wird die Ablésung der
Blicke an der oberen Felskante beginnen und von hier gleichzeitig
nach unten und hinten, jedoch mit grésserer Schnelligkeit nach unten
fortschreiten, so dass meist ziemlich steile Abhinge entstehen. Auf
Fig. 1 ist iiber der Linie DF der Fortschritt der Ablosung bei wiirfel-
formigen Blocken, d. h. bei gleichem Abstande der Lose und Schichten-
fugen, bei vollig gleichartiger Beschaffenheit des Gesteines und Abwesen-
heit stirkerer Wasserwirkung schematisch dargestellt. Die lateinischen
Buchstaben bezeichnen die horizontalen Binke, die griechischen die
vertikalen Reihen. Zuerst wird sich as und bo ablésen, nun erst wird
af bei hinreichender Abrundung seinen Halt verlieren konnen. Gleich-
zeitig mit af fillt aber auch co u. s. f., wie die eingeschriebenen Zahlen
andeuten. Man sieht, dass am Ende jedes Zeitraumes ein freppen-
formiges Ansteigen stattfindet, wobei jede Stufe zwei Quadern hoch
und eine breit ist, so dass der Neigungswinkel der Felswand 632 be-
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triigt (tang ¢ = 2). Die quaderformige Absonderung ist es also, welcher
die siichsische Schweiz ihre steilen Felswinde verdankt, durch die sie
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sich so wesentlich von den meisten anderen deutschen Mittelgebirgen,
z. B. dem in vieler Beziehung so verwandten rheinischen Schiefergebirge,
unterscheidet.

Natiirlich erleidet dies Normalprofil in der Natur die mannig-
fachsten Abiinderungen. Grissere Wassermenge, welche z. B. aus einer
Neigung der Oberfliche entspringen kann, verstiirkt die in horizontaler
Richtung wirkenden Kriifte, bedingt also einen sanfteren Abfall der
Wand und damit eine Verdringung der Felsen durch humusreicheren
Boden. Pfeilerférmige Gestalt der Quadern begiinstigh die Abtragung
nach der Tiefe, plattenformige die Abtragung*nach hinten. Am wich-
tigsten aber ist ungleiche Beschaffenheit der iibereinanderliegenden Ge-
steinshiinke; sind die unteren Biinke weicher, neigen sie besonders zur
Bildung von Hohlen und Ueberhiingen, so werden sie eher zerstort als
die dariiberliegenden. Mitunter, niimlich wenn die Kluft, an welcher
der Abbruch erfolgt, etwas nach hinten geriickt fortsetzt, behalten die
oberen Biinke ihre Lage und bilden Ueberhiinge, meist aber verlieren
sie ithren Halt und stiirzen herab oder senken sich auch nur, wenn sie
dem Boden nahe sind und die Ablosungsfliichen weit auseinanderliegen,
sanft abwiirts, ohne eine Bewegung in horizontaler Richtung zu erleiden
und ohne den alten Platz ganz zu verlassen. Die meisten der oft haus-
hohen Blécke, welchen man iiberall begegnet, und die man hiufig an
die Felswinde lehnen sieht, sind auf diese Weise in ihre heutige Lage
gebracht worden. Verheerender sind die eigentlichen Bergstiirze, bei
denen oft mehrere Hundert Kubikmeter zugleich abstiirzen und grossen-
teils zertriimmern; die grosse Zahl glatter, senkrechter Felswiinde weist
auf die Hiufigkeit solcher Bergstiirze hin. Kine grdssere Weichheit
der oberen Binke oder auch nur einer der oberen Binke hat umgekehrt
ein schnelleres Zuriickweichen derselben und damit Terrassenbildung
zur Folge; viele der Felsterrassen, welche der Wanderer an den Schramm-
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steinen, an den Felswinden beim Prebischthor, am Teichstein u. s. w,
so deutlich und auf so weite Erstreckung bemerkt, sind auf diese Ur-
sache zuriickzufithren, ohne dass die Corrosion des Windes dabei eine
bedeutende Rolle gespielt zu haben scheint. Besteht die ganze Wand
aus weichen, thonigen Schichten, wie vielfach am linken Elbufer der
Fall ist, so geht der Wandcharakter iiberhaupt verloren, und ein gleich-
miissig sanft geneigtes Gehiinge tritt, #hnlich wie bei grosserem Zufluss
von spiilendem Wasser, an seine Stelle.

Wenn die Ablosung der Blocke nur durch die Schwere erfolgte,
so miisste sie an der ganzen Wand gleichmiissig vor sich gehen, die
Wand wiirde vollkommen geschlossen und geradlinig zurtickweichen.
Das abfliessende Wasser dagegen wird durch die kleinste Unregel-
miissigkeit abgelenkt und sammelt sich daher vielfach zu kleinen Wasser-
fiden an, welche in grisserem oder geringerem Abstande von der
Wand herabtriiufeln. An dieser Stelle wird daher ein Block eher als
rechts und links daneben fallen, und sobald einmal der Gegensatz ge-
geben ist, wird er sich immer mehr verstirken, weil der einmal ge-
bildete Riss das spiillende Wasser von allen Seiten an sich zieht, und
weil er die Angriffsfliiche fiir die Auflockerung des Gtesteines vermehrt.

Die kleinen Risse oder Schluchten, welche auf diese Weise ent-
stehen, sind meist geradlinig, weil sie die Stelle einer oder mehrerer
Quaderreihen einnehmen, und pflegen in ziemlich gleichmissicen Ab-
stinden aufzutreten. Einen eigentiimlichen Ausdruck erhalten die Fels-
winde, wenn ihre Richtung die Kluftrichtungen schriig schneidet. Die
Stidseite des Konigsteins bildet hierfiir ein typisches Beispiel, indem
sie sich als eine regelmiissige Zickzacklinie darstellt, deren einzelne
Stiicke einander in nahezu rechten Winkeln schneiden. Ganz in der
Nihe ist die regelmissige Wandbildung an der Nordseite des Quirl he-
sonders schin zu bheobachten?). Wenn lokal mehr als zwei Kluftsysteme
ausgebildet sind, so geht die Regelmiissigkeit verloren, so finden sich
vielfach schiefwinkelige Blécke, so gewinnen die Felswiinde ein rauhes
und unregelmiissiges Ansehen.

Diese Risse greifen gewohnlich nicht sehr tief in die Wand hinein,
denn sie verdanken ja ihre Fortpflanzung dem Regenwasser, dessen
Abfluss sie selbst erst hervorrufen, das ihnen also ebensogut oder bei-
nahe ebensogut von den Seiten wie von hinten zustrémt. Von den
im allgemeinen auf der Wand senkrecht stehenden Hauptschluchten
zweigen sich daher unter rechtem Winkel wenig kiirzere Seitenschluchten
ab, welche der Wand parallel gerichtet sind. Die Seitenschluchten
zweier benachbarten Hauptschluchten kénnen sich zu einer Schlucht
vereinigen und so eine Gruppe von Felsquadern von der Wand ab-
trennen. Gewohnlich sind diese Schluchtensysteme auf den Rand einer
Felswand beschriinkt, aber unter giinstigen Umstéinden, namentlich
wenn bei einem schmalen Riicken oder einem Tafelberge der Angriff
der Witterung von zwei oder mehr Seiten erfolgt und die Wand eine
grossere Héhe besitzt, konnen dieselben eine betriichtliche Ausdehnung
gewinnen. Der Pfaffenstein, die Felsen siidlich der Schweizermiihle,

) Vgl. die Abbildungen bei Gutbier S. 33.
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die Tyssaer Winde gehoren zu den schonsten und hekanntesten Bei-
spielen solcher wirrer Schluchtenkomplexe.

Aber die Quadergruppen zwischen benachbarten Schluchten werden
allmihlich immer mehr verkleinert. Auf den Felskanten und Felsriicken
sind auf diese Weise einzelne Blécke liegen geblieben, in welchen die Phan-
tasie vielfach Aehnlichkeiten mit einem Lamm oder einer Lokomotive oder
Stiefel und Stiefelknecht entdeckt hat. Auf diese Weise sind auch die ein-
zelnen Felspfeiler wie der Prebiskegel, die Katzenkirche bei Dittershach,
die Herkulessiulen bei der Schweizermiihle, die Barbarine am Pfaffenstein
entstanden. Endlich werden auch sie der Verwitterung unterliegen, aber
schon sind neue gleiche Gebilde hinter ihnen geschaffen worden.

Die Blocke und der Sand, welche durch Schwere und Wasser aus
der Felswand ausgebrochen sind, fallen auf den terrassenartigen Vor-

,springen und am Fusse derselben nieder und wiirden sich daselbst zu

einem immer hoher anwachsenden und schliesslich die ganze Felswand
verhiillenden Schuttkegel anhiufen, wie es in der Sahara thatsichlich
der Fall ist, wenn nicht das Wasser an ihrer Fortschaffung arbeitete.
Fliesst unmittelbar am Fusse der Wand ein grisserer Bach oder ein
Fluss voriiber, so entfernt derselbe allen durch die Verwitterung ge-
lieferten Schutt; im allgemeinen bleibt aber diese Wegschaffung dem von
der Oberfliche der Wand und aus den Schichtenfugen herabtriufelnden
Wasser iiberlassen, welches auf dem Schuttkegel herabrinnt und die
leichteren Bestandteile wegspiilt oder auch in denselben einsickert und
an der Oberfliche desselben langsam nach aussen dringt, hier ebenso
wie auf den Schichtenfugen die feineren Partikeln mit sich nehmend.
So hiuft sich der Schutt nur bis zu einer bestimmten Hohe an, in
welcher ein Gleichgewicht zwischen der Transportkraft und der Schutt-
bildung an dem moch frei aufragenden Teile der Wand erreicht ist.
Bevor das jedoch geschehen ist, pflegt der obere Teil der Wand ein
ganzes Stiick zurlickgewichen zu sein, so dass der Schutt auch den
noch nicht zuriickgewichenen unteren Teil der Felswand bedeckt. Der
Fusskegel einer Felswand pflégt daher nur an der Oberfliche aus losen
Blocken und Sand, im inneren Teile dagegen aus festen Quadern zu
bestehen. Strasseneinschnitte! in solchen Fusskegeln zeigen grossenteils
anstehendes Grestein, ja hiufig sind sogar Steinbriiche in den Fusskegeln
in Betrieb. Die Fusskegel sind zwar durch neue Zufithrung und Weg-
fithiung von Schutt in bestindiger Veriinderung begriffen, aber dieselbe
geht fusserst langsam vor sich; der leicht bewegliche Sand hat daher
meist eine gleichmiissige Boschung angenommen, Kiefernwald hat sich
auf demselben angesiedelt und ihm eine gewisse Festigkeit verlichen,
und nur die grossen, oft schon halb eingehiillten, Felsblocke mitten im
Walde belehren uns iiber die Natur dieser Abhiinge. Nur wenn ein-
mal eine ganze Wand in einem gewaltigen Bergstuize herabkommd,
bietet sich dem Auge ein wirrer Tritmmerhaufe dar, wie ihn der
Wanderer im Hochgebirge an der Miindung jedes Wildbaches zu sehen
Gtelegenheit hat. Ein solcher Vergleich mahnt uns an die Kleinheit
der sichsischen Schweiz und die Zahmheit ihrer Gebirgsnatur, wenn
uns der Anblick der senkrechten Felswiinde dieselbe vielleicht fiir eine
Weile hatte vergessen lassen.
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Die Felswiinde haben nicht nur fiir die landschaftliche Physiognomie,
sondern fiir den ganzen Organismus der sichsischen Schweiz eine so
grosse Bedeutung, dass wir noch etwas linger hei ihnen verweilen und
die Gesetze, welche fiir ihre Bildung massgebend sind, etwas niiher
betrachten miissen.

Die Gesetze der Erosion lehren uns, dass die Gestalt und Lage
eines Wasserfadens, welcher gerade allen zugefiihrten Schutt wegschaffen
kann, von der Menge und Beschaffenheit dieses Schuttes, von der
Wassermenge und von der Lage der Miindung oder der Erosionsbasis
abhiingig ist. Je grosser die Wassermenge ist, desto kleiner braucht
das Gefill zu sein, um gleiche Wasserkraft zu erzeugen; je grisser die
Schuttmenge ist, desto grosser muss dagegen die Wasserkraft oder,
bei gleicher Wassermenge, das Gefill sein, um ihn vollstindig fort-
zuschaffen. Durch das Verhiltnis von Wasser und Schutt ist die,
Gestalt des Wasserlaufes, die im allgemeinen eine nach aufwérts an-
steigende Kurve sein wird?'), bestimmt, aber die Lage derselben ver-
indert sich mit der Lage ihrer Miindung oder Basis. Je hoher diese
tiber dem Meeresspiegel liegt, um so héher auch ein bestimmter Punkt
der Kurve, je weiter die Miindung von der Wand entfernt ist, um so
weiter aufwirts, also in einem um so hoheren Punkte, schneidet die
Wand die Kurve. Diese Gesetze finden aber auf die Gestaltung einer
Felswand und ihres Fusskegels Anwendung, weil dessen Anwachsen,
wie wir sahen, in dem Fortschaffen des Schuttes durch das Regen-
wasser seine Grenze findet. Die freie Felswand wird an jeder Stelle
und zu jeder Zeit so hoch sein, dass der von ihr gelieferte Schutt durch
das abfliessende Regenwasser bis zum niichsten Bach und von diesem
weiter zum Fluss fortgeschafft werden kann.

Die gegebenen und mit Ort und Zeit wechselnden Grissen (Fig. 2)

Fig. 2.

sind: die Wand AB, welche von der Erosionshasis € einen Abstand BC=d
und itber derselben eine Héhe AB=—="h besitzt, die auf der Flichenein-

) Vgl. irgend ein Lehrbuch der Geologie oder physischen Geographie,
z. B. v. Richthofens Fiihrer S. 1383 ff., oder auch der Wasserbaulehre. Kine be-
sonders eingehende Behandlung bei Gilbert, Report on the Geology of the Henry
Mountains 8. 93 ff. und Philippson, Ein Beitrag zur Erosionstheorie, Peterm.
Mitteil. 1886 S, 92 ff.
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heit fallende Regenmenge R und die Stiirke der Verwitterung V. Die
Wand AB =h gliedert sich infolge der Verwitterung bald in die freie,
unter einem nach der Beschaffenheit des Gesteines verschiedenen Winkel a
nach riickwiirts ansteigende, Felswand DE = w, deren vertikale Kom-
ponente AD wir mit p, deren horizontale Komponente AE wir mit q
bezeichnen wollen, und einen Fusskegel DC, dessen Héhe DB—s, dessen
Basis BC=0 und dessen Béschung eine Kurve mit dem mittleren
Neigungswinkel ¢ ist. Es gelten dafiir die Bezeichnungen s —d tang o,
p=wsina, h=p 4 s=wsina - d tang o. Die Verwitterung erfolgt
nur an dem freien Teile der Wand w, der Betrag der Schuttbildung S
oder, anders ausgedriickt, der Abtragung in einem bestimmten Zeit-
raum T ist gleich der Grisse der Wand, multipliziert mit der mitt-
leren Stirke der Verwitterung, also S=wV. Wir konnen hier-
bei V. durch eine Senkrechte auf ED, nimlich durch EH darstellen, so
dass S=w.EH. Diese Masse wird, wenn Gleichgewicht zwischen
Schuttbildung und Transportkraft vorhanden ist, his an das untere
Ende C des Fusskegels und von da aus durch andere Agentien weiter
transportiert. Das Volumen des Fusskegels bleibt also in diesem Falle
dasselbe, d. h. D wird bei der Abtragung in einer der Basis BC
parallelen Linie bis zum Schnittpunkt G der in H zu w gezogenen
Parallele riickwiirts verlegt, so dass die Abtragung S im Zeitraume T
durch das Parallelogramm EFGD Teprisentiert wird, und die Wand aus
der Form EDC in die Form FGC iibergegangen ist.

Es fragt sich nun, unter welchen Bedingungen die Grosse der
freien Wand w und die Hohe des Fusskegels h oder, anders ausgedriickt,
unter welchen Bedingungen die Stirke der Abtragung und des Trans-
portes im Gleichgewichte bleiben, welchen Einfluss eine Verinderung
der Gréssen d, h, @, V und R darauf ausiibt.

Man konnte meinen, dass schon die Zuriicklegung der Wand an
sich, d. h. die Vergriisserung von d, dieses Gleichgewicht stéren miisste,
da doch die Boschungskurve mit wachsender Entfernung von ihrem
Fusse immer hgher ansteigt. Aber die Zuriicklegung der Wand und
die Einbeziehung riickliegender Teile in den Abfluss hat zugleich eine
Vermehrung der Wassermenge und damit eine Herabdriickung der
Kurve, eine Verkleinerung ihres mittleren Neigungswinkels ©, zur
Folge. Bald wird sich der eine, bald der andere Faktor stirker
geltend machen; im Mittel werden sie, wie uns die Erfahrung lehrt,
einander aufheben, d. h. der freie Teil der Wand und der Fusskegel
werden in verschiedenen Abstéinden vom Fuss das gleiche Héhen-
verhiltnis bewahren. Der obere Teil des alten Fusskegels, mag der-
selbe aus Schutt oder aus anstehenden Quadern bestanden haben, wird
bei der Riickverlegung der Wand abgetragen. Je weiter diese Riick-
verlegung fortschreitet, um so tiefer greift die Abtragung in den Kern
des alten Fusskegels hinab, um so mehr legt sie die bei der ersten
Zerstorung der Wand stehen gebliebenen und von Schutt iiberdeckten
unteren Teile wieder bloss und triigt auch sie jetzt ab, so dass man
im unteren Teile lingerer Fusskegel nicht, wie man zuerst erwarten
sollte, miichtige Schuttmassen, sondern einen, nur von einer diinnen Schutt-
lage bedeckten, sanft ansteigenden Boden anstehenden Gesteines findet.
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Auch die Hohe h der Wand kann an verschiedenen Orten und
zu verschiedenen Zeiten verschieden sein. Je hoher die Wand ist, auf
einer um so grosseren Fliche erfolgt der Angriff der Verwitterung,
um so grosser ist also die Schuttbildung, um so steiler muss der Fuss-
kegel ansteigen, um den Transport der grosseren Schuttmenge zu er-
moglichen, um so hoher erhebt er sich daher tiber die Hrosionsbasis.
Der Boschungswinkel des Fusskegels nimmt also mit der Héhe der
Wand zu, die Héhe desselben bewahrt zur Hohe der Wand und damit
auch zur Hohe des freien Wandteiles immer das gleiche Verhiltnis.
Die Abtragung S = w.EH ist also der Hohe der Wand proportional,
der Grad des Riickschreitens EF ist von der Héhe unabhiingig?’). Hine
solche Aenderung der Hohe kann an einer und derselben Wand im
Laufe der Zeit eintreten, wenn die Platte, deren Rand die Wand bildet,
nicht horizontal, sondern geneigt ist. Ist diese Neigung von der Wand
aus riickwirts gerichtet, so wird der freie Wandteil allméhlich immer
niedriger und kann schliesslich ganz verschwinden, womit die Abtragung
ein Ende hat; im umgekehrten Falle dagegen wird die Wand mit der
Zeit immer hoher, bietet also der Verwitterung eine immer grissere
Angriffsfliche dar. Es handelt sich hier natiirlich nur um den Fall, dass
an der Oberfliche der Platte selbst keine oder nur eine ganz geringe Ab-
tragung stattfindet; eine stirkere Neigung derselben ist in der sichsischen
Schweiz kaum vorhanden und braucht darum auch nicht betrachtet zu
werden. Ebensowenig kommt eine Neigung der Grundfliche zur Geltung,
wie sie sich an Felswiinden einstellen kann, die durch Verwerfung ge-
bildet sind. Der Fusskegel bewahrt natiirlich seine Lage gegen die
Horizontale, wird also im Falle einer gegen die Wand gerichteten
Neigung der Grundfliche besonders gross, im anderen Falle besonders
klein werden, so dass in jenem Falle die Abtragung gehemmt, in
diesem gefordert wird.

Wir haben die Felswand bisher als senkrecht befrachtet; sie lann
aber auch eine grossere oder geringere Neigung besitzen oder in Ter-
rassen ansteigen. Die Wirkung dieses Umstandes besteht nur darin,
dass ein Teil des Schuttes schon auf den Terrassen oder sanfteren Ge-
hiingestrecken liegen bleibt, dass also der Fusskegel in mehrere Teile zer-
legt wird; aber er ist uns zugleich ein Anzeichen fiir eine weichere Ge-
steinsbeschaffenheit und reichlichere Wasserzufithrung, also fiir zwei der
Abtragung giinstige Umstinde.

Je stirker aus irgend einem Grunde die Verwitterung is, um so
grosser ist auch die Schuttbildung, um so steiler muss der Neigungs-
winkel ¢ werden, damit die gleiche Wassermenge den Schutt noch be-
wiiltigen kann. Dadurch tritt aber eine Verkleinerung des freien Wand-
teiles w und damit eine Beschriinkung der Schuttbildung ein, welche
der stirkeren Verwitterung entgegenwirkt. Eine vermehrte Intensitiit
der Verwitterung hat also auch vermehrte Schuttbildung im Gefolge,
aber die Vermehrung erfolgt nicht in dem gleichen Verhiltnis.

Umgekehrt wird bei einer Vermehrung des abfliessenden Regen-

. ¢

) Dutton hat diesen Satz in der Tertiary History of the Great Caiion

Distriet mehrfach, besonders S, 63, betont, aber auf den Beweis desselben verzichtet.
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wassers die Boschung ¢ verkleinert, der freie Wandteil w und damit
die Angriffsfiiiche der Verwitterung vergrossert, es tritt also eine Ver-
minderung der Schutthildung ein, welche die Verkleinerung des Fuss-
kegels einschriinkt.

Vergrosserung der Wassermenge und Verstirkung der Verwitte-
rung werden in der siichsischen Schweiz im allgemeinen Hand in Hand
gehen. Die grossere Empfinglichkeit des Gesteines fiir die Verwitterung
besteht, wie wir sahen, wesentlich in einer grosseren Zuginglichkeit
und Angreifbarkeit fiir das Wasser, womit aber ein reichlicheres Her-
vortreten desselben verbunden ist. Bei einer grisseren Neigung der
Oberfliche strémt das Wasser reichlicher zu, aber bringt auch gleich
eine Menge Schutt vom oberen Teile der Gehiinge mit. Auch eine
Schichtenneigung hat grossere Zufuhr von Wasser und Schutt im Ge-
folge. Steigen wir in grossere Meereshihe auf, so nimmt, wenn auch
unbedeutend, die Regenmenge und damit die Transportkraft zu, aber
mgleich wird durch diese grissere Regenmenge und durch den
hiiufigeren Frost die Verwitterung und damit die Schutthildung ver-
mehrt.  Wird das Klima im Laufe der Zeit rauher, so tritt matiirlich
dieselbe Wirkung ein; wird es umgekehrt trockener, so nimmt die
Verwitterung ah.

Es ist daher meist schwer, a priori zu bestimmen, ob die Ver-
mehrung der Wassermenge oder der Schuttzufiihrung eine grissere
Wirkung ausiiben, ob also der Fusskegel im Verhiiltnis zur freien
Wand grosser oder kleiner werden wird. Im allgemeinen unterliegt
dies Verhiltnis geringeren Schwankungen, als man zuniichst denken
sollte, und nur in extremen Fillen, wenn etwa ein tropisches Klima
mit giinzlichem Mangel an Frosten oder andererseits ein regenloses
Wiistenklima eintreten sollte, wiirde der Schuttkegel fast ganz ver-
schwinden oder die Felswand ganz verhitllen. Aber ein gleiches Ver-
hiltnis von Fusskegel und freier Wand zeigt keineswegs eine gleiche
Stirke der Schuftbildung und Abtragung an. Wihrend Wassermenge
und Stirke der Verwitterung in Bezug auf den Boschungswinkel und
die Hohe des Fusskegels einander entgegenwirken, unterstiitzen sie
einander in Bezug auf den Betrag der Schuttbildung. Sowohl eine
grossere Stirke der Verwitterung wie eine grossere Menge des ab-
fliessenden Wassers haben vermehrte Schuttbildung und Abtragung im
Grefolge; erst recht tritt diese also ein, wenn bei geneigter Oberfliiche,
Schichtennéigung, weicherer Gesteinsheschaffenheit, hoherer Lage,
rauherem Klima sowohl Verwitterung wie Wassermenge sich steigern.
Wenn zwei in allen diesen Beziehungen verschiedene Wandstrecken
an einander grenzen sollen, so wiirde nach einiger Zeit ihr Profil mehr
oder weniger dasselbe geblieben, aber die eine viel weiter zuriickgeriickt
sein als die andere.

Die Aendernngen in der Entfernung der Erosionsbasis, der Neigung
der Platte, der Hohe und Gestalt der Wand, wie wir sie kennen ge-
lernt haben, konnen sich unter einander und mit den Aenderungen der
Verwitterung und Regenmenge in der verschiedensten Weise verbinden
und danach einander entweder unterstiitzen oder einander entgegen-
wirken. Hs ist nicht notig, alle diese Kombinationen im einzelnen
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durchzufiihren, nur den Einfluss der Schichtenneigung wollen wir etwas
nither ins Auge fassen (vgl. Fig. 8)%).

Fig. 3.

Die Sandsteinbinke der siichsischen Schweiz sind grossenteils
schwach nach N oder NE geneigt, und mit der Neigung der Schichten
ist meist eine gleiche Neigung der Oberfliche verbunden, auch wenn
die urspriingliche Oberfliche lingst abgetragen ist. Auf jeder Seite
einer solchen geneigten Platte kénnen durch Verwerfungen oder Thal-
bildung Felswiinde gebildet werden, an welchen die Verwitterung ihren
Angriff einsetzt; welche Hohe die urspriingliche Felswand besitzt,
hiingt von den Bildungsursachen derselben ab und hat mit der Ver-
witterung nichts zu thun. Wir wollen annehmen, dass der FusspunktD
der Wand auf der oberen Seite, d. h. der Seite der Schichtenkdpfe, in
derselben Meereshohe liege wie der Fuss B der unteren Seite, dass
also dort die Wand entsprechend hoher sei. Wie erst betrachten wir
die Neigung der Platte als so gering, dass sie von der Verwitterung
nicht angegriffen werden kann. Es ist der Fall denkbar, dass die Hohe
der Wand AB auf der unteren Seite gleich 0 ist; dann wird die Platte
nur von D her angegriffen werden. Ist aber auf der unteren Seite
eine Felswand vorhanden, so wird sie ebensogut zuriickverlegt wie auf
der oberen Seite und sogar in schnellerem Tempo als dort, weil Wasser-
menge und Schuttbildung auf der Seite des Schichteneinfalls viel reich-
licher sind. Der geringeren Hohe der Wand entsprechend, ist das Mass
der Abtragung auf der unteren Seite bei gleichem Riickschreiten ein
geringeres, aber je weiter die Riickverlegung gediehen ist, um so kleiner
wird der Unterschied, so dass das schnellere Riickschreiten den Einfluss
der geringeren Wandhshe ausgleichen und {iberwiegen kann. Manche
Forscher, z. B. Ramsay, dem wir die erste eingehende Untersuchung
solcher Steilwinde, der sog. escarpements, verdankenZ2), haben diesen
Umstand zu sehr vernachlissigt, haben sich von der Hthe der Wand
auf der Seite der Schichtenkopfe zu sehr imponieren lassen. Der grossere
Fortschritt der Abtragung auf dieser Seite ist vielfach nur scheinbar,
weil die von unten her wirkende Abtragung mit ihrer grosseren Aus-
dehnung, aber geringeren Miichtigkeit weniger deutlich ist; wo er
wirklich vorhanden, ist er meist, wie im Weald, durch grossere Weich-
heit des Materials bedingt. In der siichsischen Schweiz werden wir

) Durch die Indices werden die Zeitmomente bezeichnet.
%) Ramsay, Physical Geology and Geography of Great Britain, 34 ed.,
London 1872, S. 108 ff. und 210.
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die schnellere Abtragung iiberall auf Seiten der Schichtenneigung be-
merken, weil Ungleichheiten des Materials fast ganz fehlen, und weil
die Geringfiigigkeit der Neigung den Hohenunterschied viel weniger
als die Richtung des Wasserabflusses zur Geltung kommen ldsst.

Aehnlich also der Brandungswelle greift die atmosphiirische
Hrosion eine Felswand an. Wie jene bei steigendem Meeresspiegel
die Klippen immer weiter landeinwiirts dringt und an ihrem Fusse einen
mit Blocken und Gerdll bestreuten felsigen Strand schafft, so schreitet
auch unter dem Einflusse der Verwitterung und des spiilenden Regen-
wassers eine Felswand immer weiter riickwiirts, um schliesslich vielleicht
ganz zu verschwinden und eine sanft geneigte, mit diinnem Schutt be-
streute Gresteinsplatte zuriickzulassen.

VIII. Ursprung und Anordnung der Gewisser.

Die Regenschluchten und die weiteren kesselartigen Liicken, die
breiteren oder schmaleren Quadergruppen, welche zwischen ihnen stehen
geblieben sind, und welche schliesslich zu Pfeilern und einzelnen Blicken
zusammenschrumpfen, stellen alle Oberflichenformen dar, welchen wir
in der siichsischen Schweiz {iiberhaupt begegnen. Die Thiler und
Schluchten, Felskessel und Riicken sind nichts als Wiederholungen
dieser Formen in griosserem Massstabe und entstehen dann, wenn das
Wasser nicht mehr in zahllosen kleinen Fidden, sondern zu grosseren
Rinnsalen, Biichen und Fliissen vereinigt fliesst, wenn sein Angriff an
einzelnen Stellen energischer ansetzen, grossere Breschen in die Fels-
wand schlagen kann. Diese grosseren Formen sind aber nicht bloss
wichtiger im Haushalte der Natur, sondern sind auch der Beobachtung
leichter zuginglich, und verdienen aus beiden Griinden eine eingehendere
Betrachtung.

Wer die sichsische Schweiz im Sommer durchwandert, ist aller-
dings nicht geneigt, dem fliessenden Wasser eme grosse Rolle -bei der
Gestaltung der Oberfliiche zuzuschreiben, denn namentlich auf der rechten
Seite der Elbe findet man nicht nur in steil ansteigenden Schluchten,
sondern auch in langgestreckten und gewundenen Thilern, z B. dem
eine Meile langen Grossen Zschand, nicht einen Tropfen Wasser, welcher
den Gedanken an eine thalbildende Wirkung desselben erweckte. Aber
wenn man diese selben Schluchten und Thiler nach einem starken
Regengusse oder zur Zeit der Schneeschmelze besucht, hat sich das
Bild veriindert, dann stiirzen tosende Wassermassen herab, die ganze
Weite des Thalbodens einnehmend und Triimmer jeder Art mit fort-
reissend '), dann glaubt man gern, dass das Wasser jene Schluchten
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