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des Polzen im bohmischen Mittelgebirge etwa durch Liicken der vul-
kanischen Aufschiittung vorgezeichnet sind, ob in Béhmen in jung-
tertifirer oder quartirer Zeit ein See bestanden hat, ob ein anderer Lauf
der Elbe vorhanden war, diese und andere Fragen kénnen doch nur
durch eine eingehende Untersuchung an Ort und Stelle beantwortet
werden, welche uns allzuweit tiber die Grenzen unseres Untersuchungs-
gebietes hinausfithren wiirde.

IX. Die Griinde.

Die Elbe und ihre Nebenfliisse fliessen lingst nicht mehr auf der
urspriinglichen Sandsteintafel, auf welcher sie nach dem Riickzuge des
Kreidemeeres und vielleicht auch noch nach der Bildung der heutigen
Gebirge ihren Lauf nahmen, ihre engen und steilwandigen Thiler, die
man in der sichsischen Schweiz passend als Griinde bezeichnet, sind
vielmehr in weite Platten, die Ebenheiten, eingesenkt, tiber welche sich
dann erst die hoheren Felswinde und Steine erheben. FErwies sich uns
die Anordnung und der Grundriss der Wasserliiufe zwar im grossen
und ganzen durch Schichtenneigung und Verwerfungen bedingt, aber
im einzelnen von Ablosungsflichen oder Spalten unabhiingig, so lisst
sich auch der Aufriss, besonders das Lingsprofil, derselben nur ver-
stehen, wenn wir dieselben als Bildungen des fliessenden Wassers
auffassen.

Die Elbe fillt wihrend ihres ganzen, 44 km langen Laufes
durch die siichsische Schweiz nur 10,7 m, da ihr Pegel bei Tetschen
in 121,5 m, bei Pirna in 110,8 m Meereshihe liegt; sie hat also ein
mittleres Gefill von 1:4112%). Der Anstieg der Platte, in welche sie
eingesenkt ist, ist nach S hin viel bedeufender, so dass ihre Ge-
hiinge nach aufwiirts ganz betriichtlich hoher werden. Die grosseren
Nebenfliisse, die Kamnitz, Kreibitz, Kirnitzsch, Sebnitz, Polenz, Wesenitz
und Gottleuba, haben schon ein viel steileres Gefiille, aber sie bilden
doch noch withrend ihres ganzen Laufes durch die siichsische Schweiz
ausgesprochene Thiler; wenn wir dagegen den kleineren Biichen auf-
wiirts folgen, so gelangen wir nach einem steilen Anstiege entweder,
wie am Uttewalderbach, Amselbach, an den Thiirmsdorfer Bichen, dem
Krippenbach, ja selbst der Biela, anf die horizontale oder sanft geneigte
Hochfliche, auf welcher der Bach triige dahinschleicht, oder, wie am
Kleinen Zschand, Heringsgrund und zahlreichen anderen Bichen des
rechten Elbufers, an senkrecht aufsteigende Felswinde, von welchen
nur noch Regenwasser herabtropft.

!) Ueber Berg und Thal. Zeitschr. des Gebirgsvereins f. d. sichs, Schweiz,
I, 8. 272, nach Angaben der Wasserbaudirektion. .
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Es besteht also ein ganz bestimmtes Verhiltnis zwischen den
Thiilern oder Schluchten und den Bichen, welche sie beherbergen.
Je grosser der Bach ist, um so steiler steigt der Thalboden an. Wiren
die Thiler Spalten, so wiire diese Beziehung rein zufillig, denn warum
hiitte nicht ebensogut die Polenz in die kleine Spalte des Amselgrundes,
und der Amselbach in die grosse Spalte des Polenzthales fallen sollen?
Einschnitte des fliessenden Wassers dagegen miissen, wenn ihre FErosion
durch den gleichen Umstand, in diesem Falle die Bildung des Elbthales,
erweckt worden ist, und die tibrigen Bedingungen gleich sind, um so
linger und tiefer sein, je grisser die Wassermenge ist, denn die
Arbeitskraft des Wassers nimmt mit der Wassermenge zu.

Woher kommt es aber, dass der Anstieg nicht gleichmiissig bis
zur Quelle stattfindet, sondern dass auf eine Strecke steilen Gefilles
vielfach ein triger Lauf auf der Hochfliche folgt? Man hat die Er-
scheinung seit langem durch die Analogie des Niagarafalles erkliirt,
welcher sich, wie uns besonders die schénen Untersuchungen von Lyell?)
gelehrt haben, frither ungefihr 12 km weiter abwiirts bei der Stadt
Lewiston befand, im Laufe der Zeit bis zu seinem gegenwirtigen Orte
muriickverlegt worden ist und auch jetzt noch jihrlich um einen mess-
baren Betrag zuriickschreitet. Auch die Elbe, so haben Guthier, Cotta,
H. Credner u. a. (vgl. S. 314 [70]) ausgefithrt, stiirzte einst bei Pirna in
einem Wasserfalle von der dort gelegenen breiten Sandsteinstufe hinab
und hat diesen Wasserfall allmihlich riickwiirts verlegt, bis die ganze
siichsische Schweiz und das bohmische Mittelgebirge durchschnitten
waren. Sobald der Einschnitt bis zur Miindung eines Nehenflusses
fortgeschritten war, erdffnete dieser den gleichen Prozess. Die grisseren
Fliisse haben denselben, ebenso wie die Elbe, bereits vollendet; bei
den kleineren dagegen liegt der Oberlauf auch heute noch auf der
Héhe der Tafel. >

Diese Auffassung hat neuerdings durch Philippson?) eine scharfe
theoretische Begriindung erhalten. Ein Fluss kann nur dann erodieren,
d. h. sein Bett tiefer legen, wenn er allen von oberhalb oder durch
Verwitterung zugefiihrten Schutt fortzuschaffen vermag und noch Kraft
ibrig behilt, um den Boden seines Bettes anzunagen. Je grosser die
Wassermenge ist, ein um so kleineres Gefill ist dazu nétig, aber wenn
dieses unter einen gewissen Betrag herabsinkt, stellt auch der grésste
Fluss die Thiitigkeit des Einschneidens ein. Im Inneren von Tafellindern
oder anderen Hochfliichen ist dieser Fall thatsiichlich vorhanden; statt
einzuschneiden, miissen die Fliisse und Biiche hier sogar hiufig einen
Teil des mitgefithrten Materials ablagern. Nur an den Rindern, be-
sonders wenn dieselben durch steile Stufen gebildet werden, kann die
Frosion einsetzen, und zwar mit besonderer Energie einsetzen, weil
hier ecine grosse Wassermenge und starkes Gefille vereinigt wirken.
Der Fluss schneidet daher verhiltnismissig rasch bis zu der Tiefe ein,
welche seiner Wassermenge entspricht; die Stufe und damit die Zone

1) Lyell, Principles of geology, 11th ed., S. 354 f.
*) Philippson, Ein Beitrag zur Erosionstheorie. Peterm. Mitteil. 1886, S. 76.
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energischer Erosion schreiten thalaufwirts vor (s. Fig. 4). Aber wie
schon die Verwitterung bestrebt ist, senkrechte Felswinde in steil
geneigte zu verwandeln (vgl. S. 296 [52], so wird erst recht ein
Bach oder Fluss im Laufe der Zeit Katarakte und Stromschnellen an
Stelle des Wasserfalles setzen. Dieser wird sich bei der Riickwiirts-
verlegung nur in dem Ausnahmefalle erhalten, dass harte Gesteinsbiinke
iiber weichen lagern, wie es am Niagara der Fall ist'). So hiiufig die
zur Hochfliche oder zu alten Thalbdden hinauffithrenden Zonen steilen
Gefilles in der sichsischen Schweiz auch sind, so sind dieselben doch
nur selten als Wasserfiille ausgebildet.

Btwas anders muss sich der Erosionsprozess bei Regenschluchten
in abflusslosem Gebiete gestalten (s. Fig. 5). Das abfliessende Regen-

Fig. 4. Fig. 5.

.

wasser 1st zunichst nur ein unbedeutender Faden, der daher auch nur
wenig einschneiden kann. Erst durch die Thitigkeit des Einschneidens
selbst wird die Wassermenge vermehrt und damit die Moglichkeit
tieferen Einschneidens gegeben. Die Aushildung der Schlucht schreitet
daher nach hinten und nach unten in einem konstanten Verhiltnis fort,
der Aufriss der Schlucht ist, wenn keine besonderen Unregelmiissigkeiten
eintreten, in jedem Momente durch die vorhandene Wassermenge he-
stimmt, d. h. er bildet eine nach oben ganz regelmiissig ansteigende
Kurve, deren mittlere Neigung um so kleiner ist, je grisser die ge-
samte Wassermenge. Ist die Basis der Schlucht bis zum Fusse der
Wand hinabgelegt worden, so erfolgt die Forthildung nur noch nach
hinten und zwar langsamer als vorher, weil sich der Neigungswinkel
der Kurve nur in dem gleichen Verhiltnis weiter vermindern kann.
Der Boden der Schlucht hat jetzt dieselbe Gestalt gewonnen, welche
der Thalboden eines gewdhnlichen Baches von gleicher Wassermenge
bei Vollendung des Einschneidens haben wiirde, aber der Weg, auf
welchem dieses gleiche Ziel errreicht worden ist, ist bei beiden ein
ganz verschiedener gewesen.

Mittelbar werden diese Regenschluchten auch fiir die Thiler
wichtig, denn an jedem Thalrande wird ihre Bildung eingeleitet und
dadurch die Wassermenge der Biiche bestéindig vermehrt. Philippson
(a. a. 0. S. 76 f.) hat die Meinung ausgesprochen, dass das Thalprofil,
welches die Entwickelung jedes Tafellandbaches kennzeichnet, zur Dauer-
bildung werden konne, d. h. dass es Gebiete geben kimne, welche von
der Erosion iiberhaupt nicht erreicht werden, wenn némlich die Wasser-
menge der Biche zu gering sei, um den Transport fester Materialien

) Vgl Lyell a. a. O, Léwl, Studien iiber Thalbildung. Prag 1884, S.52.
Supan, Grundziige der physischen Erdkunde S. 276.
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von der Quelle bis zur Miindung zu ermdglichen. Dieser Fall wird aber
nur in regenlosen Klimaten eintreten kénnen; unter gewohnlichen Um-
stinden birgt ein Tafelland in seinen inneren Teilen immer noch Wasser,
welches gegenwiirtis einsickert, aber durch die Krosion zum Abfluss
gebracht werden kann, so dass jedes Kinschneiden Vermehrung der
Wassermenge bewirkt und damit die Moglichkeit neuer Erosion enthilt.
Der Erosionsprozess kann zuletzt ein sehr langsamer werden, aber er
kann nicht zum Stillstande kommen, bevor er nicht jeden Winkel in
sein Bereich gezogen hat.

Wir sind bisher von der Voraussetzung ausgegangen, dass der
Stufenrand der siichsischen Schweiz fertig vorhanden gewesen sei, als
die Erosion einsetzte. Aber es ist fraglich, ob diese Veraussetzung
richtig ist. Namhafte Forscher meinen, dass der Einschnitt des Haupt-
thales immer schon gleichzeitig mit der Emporhebung der Gebirge erfolgt
sei (vgl. 8. 315 [71] £), und auch abgesehen davon ist die Moglichkeit
vorhanden, dass der Stufenrand eines Tafellandes in Absitzen oder
ganz allmihlich entsteht oder wenigstens entblosst wird. Dem Wesen
nach gestaltet sich der Erosionsvorgang dadurch nicht anders, aber an
die Stelle eines einheitlichen Aktes tritt eine Reihe kleinerer Akte oder
auch eine unendliche Wiederholung unendlich kleiner Akte derselben Art.

Es wire moglich, dass gewisse Unregelmissigkeiten, welche wir
im Verlaufe der Thalkurven bemerken, hiermit in Zusammenhang stehen.
Ein gutes Hilfsmittel fiir das Studium derselben wird uns durch die
Hohenlinien der Messtischblitter der sichsischen Generalstabskarte
(1:25000) gewithrt. Schon ein Blick auf die bald dichtere Aneinander-
dringung, bald weitere Entfernung der Hohenlinien geniigf, uns von
dem Vorhandensein solcher Unregelmissigkeiten zu iiberzeugen, zu
einem genaueren Studium aber muss man die Entfernungen derselben
abmessen und daraus die Gefillszahlen berechnen.

In den kleineren Griinden fiihrt uns meist unmittelbar von der
Elbe oder einem der grésseren Nebenthiiler ein steiler Anstieg zum
flacheren Thalboden hinauf, der aber noch nicht auf der Hochfliche
liegt, sondern in dieselbe eingesenkt und mit ihr durch einen neuen
steilen Anstieg verbunden ist. Zwei kleine Schluchten am Grahlstein
siidlich von Rathen haben auf die ersten 250 m einen Anstieg von 40 m,
niimlich von 110 auf 150 m, wihrend man erst in einer weiteren Ent-
fernung von 950 m die niichsten 30 m, néimlich zu 180 m emporsteigt.
Auf ein Gefiill von 1:6 folgt demnach ein Gefill von 1:32. In dem
schon viel bedeutenderen Zahnsgrunde 6stlich von Schandau erheben wir
uns in den ersten 600 m um 55 m (von 115 auf 170 m, Gefille 1:11),
in den darauf folgenden 470 m nur um 10 m (1:47) und den néchsten
440 m um 20 m (180—200 m, 1:22). Auch in dem nach E sich
anschliessenden Wenzelsgrunde dauert dieses verhiiltnismissig. geringe -
Gefille fort. Der etwas vorher, bei 180 m, einmiindende Schiess-
grund dagegen fithrt uns in den ersten 170 m gleich um 30 m, niimlich
zu 210 m, aufwirts (Gefiille 1: 6), withrend die niichsten 30 m Erhebung
(zu 240 m) auf einen Abstand von 560 m (1:19) erfolgen und daran
sich erst der Anstieg zur Hochfliche anschliesst. Desgleichen beginnen
viele Nebengriinde des Kirnitzschthales mit einer Stufe. Der Miinzbach
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zeigt auf die ersten 120 m ein Gefiille von 1:4, auf die niichsten 180 m
dagegen nur von 1:18 und auf die darauf folgenden 1170 m 1: 23,
Im Kleinen Zschand zeigen die ersten 80 m 1:4, die darauf folgenden
1120 m 1:56 u. s. w. Im Grossen Zschand ist die Stufe etwas weiter
zuriickgeschoben und etwas weniger steil, aber doch auch deutlich vor-
handen. Dagegen fehlt sie in dem bei Hinter-Dittersbach miindenden
Bohmergrund und den benachbarten Griinden vollstindig; dort finden
wir in den ersten 2850 m ein Gefille von 1: 116, das nach aufwirts
ganz allmihlich grosser wird. Daftr tritt aber zwischen der Miindung
des Grossen Zschand und der Miindung des Bshmergrundes im Kirnitzsch-
thale selbst eine Stufe auf. Zwischen den Hohenlinien von 210 und
230 m ist das Gefiille daselbst plotzlich auf 1:70 gesteigert, wiihrend
es zwischen 190 und 210 m 1:197 und zwischen 230 und 250 m
1:245 betriigt. Auch abwiirts von 190 m wechseln steilere und flachere
Stellen miteinander ab, da wir das Gefille zwischen 190 und 170 m
gleich 1:92, zwischen 170 und 150 m gleich 1:158, zwischen 150
und 130m gleich 1 : 249, zwischen 130 m und der bei 115 m gelegenen
Miindung in die Elbe gleich 1:156 finden.

Hs sind verschiedene Ursachen denkbar, welche einen derartigen
Wechsel steilerer und flacherer Strecken des Thalbodens veranlasst haben
kénnen ’). Wir haben gesehen, dass trotz der scheinbaren Gleichartigkeit
manche Sandsteinbéinke der Verwitterung geringeren Widerstand leisten
als andere, und so kinnte auch das Einschneiden der Fliisse in ihrem Be-
reiche in schnellerem Tempo geschehen; manche geringere Gefillswechsel,
namentlich beim Uebergange der Thiller aus dem Granit und Gneiss in
den Sandstein sind auch wohl auf diese Ursache zuriickzufithren. Die
Vermehrung der Wassermenge, auf welcher neben der Beschleunigung
durch die Schwere und der dadurch vermehrten Geschwindigkeit die
Zunahme der Wasserkraft nach abwiirts beruht, geht nicht gleichmiissig
vor sich, sondern erfolgt hauptsichlich an der Miindung der Neben-
biiche, so dass der Flusslauf vielfach aus einer Reihe kleiner Kurven
zusammengesetzt erscheint, deren Bruchstellen mit den Miindungen zu-
sammenfallen. Unter Umstiinden wird der Nebenbach jedoch auch mehr
Schutt herbeibringen, als der Fluss zu bewiltigen vermag, und dadurch
eine Stauung bewirken. Auch durch Bergstiirze erfolgen mitunter an
einer Stelle des Thales reichlichere Schuttanhiufungen, so dass der Fluss
aufgestaut wird und oberhalb des Schuttkegels ein geringeres, unterhalb
ein stirkeres Gefille erhiilt. Diese Ursache scheint sich besonders leicht
am unteren Ende von Kesseln geltend zu machen, wo viele Schluchten
zusammenmiinden. Im kleinen Dom (zwischen Schandau und Winterberg)
finden wir am Fusse senkrechter, amphitheaterformiger Felswiinde einen
beinahe ebenen sandigen Boden; der Ausgang wird durch eine kleine
Schlucht gebildet, die von zahlreichen grossen Felsblocken erfillt ist.
Bin solcher sandiger Kesselboden darf natiirlich nicht mit den felsigen
und hiufig von kleinen Seen erfiilllen Boden der alpinen Kare, der
norwegischen Botner und pyreniischen Zirkusthiler verwechselt werden,
bei deren Bildung wahrscheinlich das Eis eine wichtige Rolle spielte.

) Vgl. v. Richthofen, Fithrer S, 198 ff.



79] Gebirgshau und Oberflichengestaltung der stichsischen Schweiz. 323

Aber die grisseren, fast in keinem Thale fehlenden Stufen lassen
sich weder durch Unterschiede in der Hirte des Gesteins noch durch
ortliche Schuttanhiiufungen noch durch Unregelmissigkeiten der Wasser-
vermehrung erkliven. Ueber diese Stufen sind wir zuerst durch die
schénen Untersuchungen Riitimeyers im Gebiete der Reuss und des
Tessin ') aufgeklart worden. Riitimeyer zeigte, dass die flachen Thal-
boden sich unterhalb der sie abschneidenden steilen Stufen als Ge-
hiingeterrassen in derselben langsam sich vermindernden Hihe fortsetzten,
und dass die Terrassen der Nebenthiler genau auf die Terrassen der
Hauptthiiler treffen. Er schloss daraus mit Recht, dass die Fliisse
lingere Zeit in jenem Niveau geflossen seien, dass die Erosion dann
aus irgend einem Grunde von neuem erwacht sei, aber die Arbeit des
Riickschneidens an den meisten Stellen noch nicht vollendet habe, und
dass auch nach dem Wiedereinschneiden die #lteren Thalboden als Ge-
hiingeterrassen erhalten geblieben seien. Denn Thalbéden, auf welchen
der Fluss lingere Zeit verharrte, sind stets verhiltnismissig breit, nicht
weil die seitliche FErosion wihrend der Ruhepausen an sich stirker
ist als withrend des Einschneidens, sondern weil sie ihre Kraft linger
an derselben Stelle iiben kann, und weil sich- auch an den Mundunﬂen
der Nebenfliisse nur in diesem Falle flache Schuttkegel bilden kmnen.

Die nithere Untersuchung der Thalterrassen der sichsischen
Schweiz von diesem GesichtSpunLte aus muss einem spiiteren Kapitel
iiberlassen bleiben. An dieser Stelle dagegen haben wir in den heutigen
Thalbsden der Elbe und ihrer Nebenfliisse die Anzeichen eines solchen
Ruhezustandes zu verfolgen. Bei riickliufiger Erosion muss derselbe
im unteren Teile der Thiler immer verhiiltnismiissic rasch eintreten,
ausser wenn etwa das Miindungsniveau des Flusses und die klimatischen
Verhéiltnisse grisseren Verfinderungen unterworfen sind. Die Thalsohle
der Elbe zeigh sowohl an der inneren Seite der Kriimmungen, bei
Rathen, Kinigstein, Niedergrund und Rasseln, wie an der Miindung
mehrerer Nebenfliisse,” der Kirnitzsch, des Lachsbaches, des Uttewalder-
baches u. a. kleine Flachbdden, wie sie sich wiihrend energischen Ein-
schneidens kaum bilden kénnen. Von den Nebenthilern zeigt die, aller-
dings kaum mnoch der sichsischen Schweiz angehirige, Gottleuba diese
weite Thalsohle am besten entwickelt, aber auch die Polenz wird auf
ihrem ganzen Laufe durch die siichsische Schweiz von ebenen Wiesen-
biden begleitet. Das Thal der Kamnitz verengt sich auffilligerweise
schon bald oberhalb der Miindung zu einem engen Felsenschlunde, in
welechem nicht einmal ein Weg hat gefithrt werden konnen, und er-
weitert sich erst bei der Miindung der Kreibitz, wo wir einen alten
Thalboden erreichen. Im Kirnitzschthale hat die seitliche Erosion schon
grossere Hrfolge zu verzeichmen; oft hat sich der Fluss hart an die
eine Thalseite gedringt, den Fusskegel zerstiirt und durch Unterwaschung
glatte senkrechte Felswiinde erzeugt. Am meisten entwickelt sind die
Flachbsden an den beiden Stellen, wo die Kirnitzsch im Granitgebiet
fliesst, wahrscheinlich weil ihr Lauf hier gerade ziemlich gekriimmt ist.
Weiter oberhalb treten wir in ein enges Felsenthal, das sich erst auf

") Riitimeyer, Ueber Thal- und Seebildung, 2. Aufl. Basel 1874.
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dem alten Thalboden bei Hinter-Dittersbach wieder fiir eine Strecke
von ungefihr 2 km erweitert. Dann folgt bei nordsiidlichem Laufe die
besonders enge und romantische Partie der oberen Schleuse, wihrend
die ostwestlich gerichtete Laufstrecke oberhalb Hinter-Daubitz wieder
einen etwas weiteren Thalboden zeigt, ohne dass sich diese Thal-
erweiterung auch in den Gefillsverhiiltnissen widerspiegelte.  Der
Thalboden der Biela verengt sich schon 1 km oberhalb Konigstein und
bewahrt diese Enge fiir 6Y2 km, nimlich bis Brausenstein, wo wir
einen alten sanft geneigten Thalboden betreten. Thalaufwiirts wird
derselbe immer breiter, bis wir den weiten, von steilen Felswiinden
umgebenen Kessel von Kiland erreichen.

Wesentlicher noch fiir den landschaftlichen Eindruck der Thiler
als die grossere oder geringere Weite des Thalbodens ist die grissere
oder geringere Steilheit der Thalgehiinge. Wenn die Erosion der Fliisse
oder Biche allein wirksam wiire, so wiirden siimtliche Thiler und
Schluchten enge Schliinde mit senkrechten Wiinden sein. In losen
Sanden und #hnlichen Massen hat das Einschneiden allerdings sofort
Gleithewegungen im Gefolge, welche andauern, bis die Neigung des
Abhanges der natiirlichen Bischung der Masse entspricht; aber der
Quadersandstein mit seiner quaderférmigen Absonderung ist sehr wohl
imstande, senkrechte Winde zu bilden. Nur dadurch, dass die Ver-
witterung den Zusammenhang der Sandkérner und der Quaderblicke
lockert, und die Schwere oder das Regen- und Sickerwasser dieselben
zu Fall bringt, geht hier, wie in den meisten anderen festen Gesteinen,
der schlundartige Charakter der Thiiler verloren, gehen die Gehiinge
aus ihrer senkrechten Stellung in eine weniger steil geneigte Lage
iber, kommen die oberen Thalriinder nicht mehr senkrecht tiber, sondern
mehr oder weniger zur Seite der Thalaue zu liegen.

Wir sehen zunichst’ von den grisseren Liicken der Thalwiinde ab,
welche selbst kleine Thiler sind, und fassen den mehr gleichmissigen
Angriff der Thalwinde durch die Verwitterung ins Auge. Die Ver-
witterung ist iiberall ebenso alt wie die Erosion, sowohl Verwitterung
wie Hrosion arbeiten immer weiter, aber an verschiedenen Orten und
zu verschiedenen Zeiten mit sehr verschiedener Kraft, so dass das
Krifteverhiltnis ein iiberaus wechselndes ist.

Bei eigentlichen Thilern wird eine hohe Thalwand in einem sehr
kurzen Zeitraume gebildet (vgl. S. 319 [75] £.), in welchem die Verwitte-
rung nur eine sehr unbedeutende Arbeit zu leisten vermag. Die Thiiler
haben also alle wirklich einmal die Form eines mehr oder weniger
tiefen Schlundes hesessen, der erst spiiter durch die Verwitterung mehr
oder weniger erweitert worden ist. Grosse Strecken des Kamnitzthales
sowie das Kirnitzschthal oberhalb Hinter-Dittersbach stellen auch heute
noch ziemlich enge Schliinde dar. Bei den Regenschluchten dagegen erfolgt
der Binschnitt und damit die Bildung der Wiinde allméhlich, die Erweite-
rung erfolgt also gleichzeitig mit der Vertiefung, der Erosionsschlund ist
also nie thatsiichlich vorhanden, die Schluchten stellen vielmehr in jedem
Momente weitere Furchen dar. In dem Felsengebiete dstlich von Schandau,
wo fast alle Vertiefungen Schluchtencharakter tragen, begegnen wir daher
keinen engen Schliinden, sondern breiteren, mehr kesselartigen Liicken.
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Die Abtragung der senkrechten Thalwiinde durch die Verwitterung
beginnt an der oberen Kante und schreitet sehr schnell nach unten,
viel langsamer nach hinten fort, in einem, durch den Neigungswinkel o
(vgl. Fig. 6) ausgedriickten Verhiiltnis, welches namentlich durch die

Fig. 6.

h

Fluss
=

Gesteinsbeschaffenheit und den Wasserzufluss bedingt ist. Der Schutt
fillt zunéchst in den Fluss und wird durch denselben fortgefithrt, his
der Angriff der Wand den Thalboden erreicht hat. Der horizontale
Abstand b der oberen Kante von dem Fluss ist in diesem Momente
durch die Héhe der Wand h und den natiirlichen N eigungswinkel des
Gresteins oo bestimmt: b =h cotang «, d. h. er ist ceteris paribus um
so grisser, je hoher die Wand ist. Bei der weiteren Riicklegung der
Wand kann natiirlich kein horizontaler Zwischenraum zwischen ihr
und dem Flusse bleiben, es bildet sich vielmehr der Fusskegel aus,
auf welchem das spiilende Wasser den im oberen Teile der Wand
gebildeten Schutt hinabfithrt, und der um so flacher wird, je weiter
die Wand zuriickverlegt wird (vgl. S. 301 [57] £). Wenn wir die
Schnelligkeit der Riickverlegung durch die Grisse r messen, welche
von der Hohe der Wand véllig unabhingig ist (vgl. S. 185 [587),
so ist der Abstand der Felskante vom Fluss oder die Breite des Ge-
hiinges g nach Ablauf der Zeit t (von der Herstellung des Gehiinges AB
an gerechnet) -
g=b-t.r=h cotang « I t.r. :

Je grosser also t.r ist, d. h. je lingere Zeit seit dem Beginne der Ver-
witterung verflossen ist, oder je rascher die Verwitterung fortschreitet,
um so mehr verwischt sich der Einfluss der Hohe der Wand. Fiir
die Neigung v des Gehiinges gilt

cotang T=g: h =:cota,ng o _|_ t_hl‘

7 ist also um so grisser, je grosser h ist, aber der Rinfluss
von h wird gleichfalls mit der Zeit und mit der Stirke der Ver-
witterung geringer.

Die Verwitterung setzt im allgemeinen infolge der riickliufigen
Erosion im unteren Teile der Thiler eher ein als im oberen, ihr An-
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griffspunkt schreitet bel grosseren Fliissen schneller aufwiirts als bei
kleineren; t wird also flussaufwirts immer kleiner. Wenn die Ober-
fliche horizontal ist, so geht die Verkleinerung von h damit Hand in
Hand. Die Breite der Gehinge g wird in diesem Falle also aus
doppeltem Grunde verkleinert, der Neigungswinkel wird grosser oder
kleiner, je nachdem die Hohe der Wand b oder die Dauer der Ver-
witterung t in hoherem Grade zunehmen. Unmittelbar nach dem Hin-
schneiden wird im allgemeinen der Einfluss von h iberwiegen, mit der
Zeit wird sich t mehr und mehr geltend machen, d. h. die Gehiinge werden
suerst verhiltnismissig steil sein, mit der Zeit aber flacher werden.

Diese Siitze lassen sich nur schwer durch Beispiele aus der Natur
zahlenmissig belegen, weil die Gesteinsbeschaffenheit und der Wasser-
sufluss storend einwirken, weil der oberste Teil der Gehiinge oft ganz
flach zuriickweicht und daher nur die in wechselnder Hohe liegende
Felskante eine Messung ihres Abstandes vom Flusse oder der Thalaue
erlaubt. Ungefihr wird man die nach aufwirts abnehmende Breite
der Gehange in der folgenden Tabelle iber den Uttewaldergrund er-
kennen konnen; auch die gleichmissige Steilheit der Gtehiinge tritt hier
zu Tage, mit Ausnahme des ersten Punktes, an welchem der obere
Teil der Gehinge aus besonderen Griinden abgetragen ist.

g g g A ) g = cn;h

Ceasnilonee L

3% =5 Ee TT  EBs o=

R Rl g NEE C8g

‘;:_;'._jl £ - gg 2 2% h:d. h:g.

£ ' (5]

= EE o =3 & mﬁ il =
oberhalb Wehlen . . . 160m 200m 40m 160m 20m 75m 4.0 1)
Miindung des Zscherregrundes 175 220 45 110 10 50. 2.4 1.1
Felsenthor s e st Ko 220 33 70 10 80 21 039
nordl. Uttewalde . . . . . 197 220 23 50 10 20 22 09

Tn den meisten Fillen ist aber die Platte, in welche das Thal
eingesenkt ist, nicht horizontal, sondern in derselben Richtung wie das
Thal selbst und zwar mitunter in stirkerem Grade als dieses geneigt.
Die grissere Hohe der Thalwand im oberen Teile wird dann das
spitere Binsetzen der Verwitterung ausgleichen und sogar iibertreffen
konnen, wie uns besonders deutlich die Elbe selbst lehrt, deren Ver-
gleich mit dem Uttewaldergrunde zugleich den Einfluss der Grosse des
Thales erkennen lasst.

= p S g B i ow

oF Sl e Cl 2s g8
EEae o Eiieas AEn il
oberhalb Pirna 110m 160m 50m  560m 860m 100m 11.2 2.0
Ziarchen st tasrait 110 200 90 550 180 175 6.1 2.0
oberhalb Konigstein 114 220 106 760 340 210 20
5 Postelwitz . 115 240 125 630 310 160 50 1.3
Schmilka’ .o o w119 240 125 620 280 170 50 14
oberh. Herrnskretschen 115 250 135 550. 180 185 Al ik
Niedergrund . . . . 115 300 185 880 320 230 A
unterhalb Czirte . . 115 350 235 940 260 340 40 14
Mittelgrand . . - - 115 390 275 1350 300 525 A1g 0
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Fliesst der Fluss nicht senkrecht auf die Streichrichtung einer
geneigten Platte, sondern derselben mehr oder weniger parallel, wie
die Elbe unterhalb Herrnskretschen oder der Cunnersdorfer Bach unter-
halb Cunnersdorf, so tritt eine Verschiedenheit nicht zwischen den auf-
wirts und abwiirts gelegenen Strecken, sondern zwischen den beiden
Thalseiten ein. Der geringe Hohenunterschied ist allerdings von keiner
Bedeutung, aber durch die Neigung der Platte, namentlich wenn die-
selbe mit einer Schichtenneigung verbunden ist, werden Wasserzufluss
u. dgl. bedingt (vgl. S. 304) [60]. Bs wird daher nicht nur die natiir-
liche Neigung der Gehiinge auf der gegen den Fluss hin geneigten
Seite sanfter, d. h. <o kleiner oder b grosser sein als auf der Seite
der Schichtenkipfe, sondern es wird auch die Abtragung r auf jener
Seite viel rascher vor sich gehen; erst recht wird sich also die Breite
des Gehiinges g daselbst vergréssern, die Steilheit 7 verringern. Auf
der bezeichneten Strecke des Cunnersdorfer Thales ist die den Thalrand
bezeichnende Isohypse von 300 m auf der Siidseite anderthalbmal so weit
von der Thalaue entfernt als auf der Nordseite.

Aber auch auf der Nordseite ist das Grehiinge keineswegs be-
sonders steil, da das Verhiltnis h:g nur 1:4 betriigt (80 m:320 m),
wihrend es bei der Kirnitzsch und Polenz bei gleicher Thaltiefe (d. h.
gleicher Grosse von h) zwischen 1:1 und 1:1 Yo schwankt. Sidostlich
der Linie Pirna-Dittersbach ist tiberhaupt nur hier und da eine Fels-
wand an den Thalgehiingen stehen geblieben, wiihrend meist der obere,
sanfter geneigte, Teil des Abhanges mit dem Fusskegel verschmilzt, so
dass ein gleichmissiges Gehiinge entsteht, wie wir es in den meisten
anderen Mittelgebirgen finden.

Dieser Unterschied gegeniiber dem rechten Elbufer scheint grossen-
teils eine Wirkung der Gesteinsbeschaffenheit zu sein. Die Thiiler des
rechten Elbufers sind in den rein quarzigen oberen Quader, die des
linken Ufers und der Binsdorfer Platte grossenteils in den mittleren
Quader eingeschnitten, welcher viel weicher und thoniger ist als jener.
Ueber dem mittleren Quader liegt die Plinerschicht und in einiger
Hohe tiber dieser eine sehr thonreiche Schicht, welche beide auf dem
rechten Ufer nur an wenigen Stellen auftreten. Das Wasser kann
also auf dem linken Ufer micht in dem Masse einsickern wie auf dem
rechten, sondern spiilt gleichmiissig iiber den Abhang hinab. Nur wo
die Oberfliche, wie an den Nickelsdorfer Winden und im oberen Biela-
thale, durch eine villig ebene Platte gebildet wird, ist der Zutritt des
spillenden Wassers erschwert und damit die Neigung zur Felsenbildung
vorhanden. Die grotesken Felsbildungen des Bielathales oberhalb
Brausenstein und hesonders oberhalb der Schweizermithle sind tibrigens
namentlich auf die seitliche Erosion zuriickzufiihren und sind deshalb
immer nur auf einer Thalseite, meistens der rechten, vorhanden.

Auf dem rechten Elbufer zeigen besonders das Thal der Lachs-
bach, d. h. der vereinigten Polenz und Sebnitz, und das Thilchen des
Mimzbaches sanftere Formen. Dort mag der diluviale Lehm daran
schuld sein, welcher die Thalriinder bedeckt, hier liefern die zahlreichen
Hohlen der Kuhstallwiinde reichlicheres Wasser. Felswinde, welche
n der Nihe der Thalrinder iiber die Platte aufragen, sind iiberhaupt
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von der grossten Bedeutung. Wiihrend sich im allgemeinen erst infolge
der Thalbildung Regenrinnen bilden, waren hier schon vor dem Hin-
schneiden der heutigen Thiiler grossere Rinnsale gegeben, welche mit
dem Einschneiden der Thiler in viel hoherem Grade Schritt zu halten
vermochten. An dem linken Ufer der Polenz und auch am rechten
Elbufer zwischen Herrnskretschen und Schandau sind diese Schluchten
der geringen Hohe oder dem geringen Abstande der Felswiinde ent-
sprechend verhiltnismissig unbedeutend, aber im oberen Teile des
Grossen Zschand werden sie so viel ansehnlicher und drimgen sich so
dicht aneinander, dass sie den Grundcharakter desselben vollig aufheben.
Reicht die hohere Wand bis unmittelbar an den Thalrand heran, wie
es am unteren Amselgrunde der Fall ist, so greifen statt der Schluchten
die Kessel selbst bis zum Thalboden hinab.

Die Gestaltung der Thalwinde ist also in erster Linie durch die
Verteilung der Wasserfiden bedingt, wie wir sie am Eingange des
vorigen Kapitels kennen gelernt haben. Tief sind die Hauptthiiler ein-
geschnitten, steilwandig sind ihre Gehiinge; auch die Nebenthiler und
grsseren Schluchten bewahren meist noch den gleichen Charakter, erst
im Quellgebiete, wo der Bach selbst geringere Kraft hat, treffen wir
teilweise weitere Kessel oder auch nur sanfte Mulden an. Wenn wir
die Biche und grosseren Rinnsale mit den Aesten und Ziweigen eines
Baumes, das gleichmissig iiber die Fliche spiilende Wasser dagegen
mit dem Blattwuchse vergleichen, so prangen die Biume, welche die
Flussysteme der sichsischen Schweiz darstellen, nicht wie die krystal-
linischer Gebiete in vollem Laubschmucke, sondern erinnern uns viel-
mehr an die kahlen Biume der Winterszeit. Wihrend in Kettengebirgen
die Erosion iiberall thitig ist, sind hier grosse Gebiete zwischen den
Schluchten moch ganz unversehrt. Um so tiefer sind die Thiiler und
Schluchten selbst eingeschnitten, weil ihmen von den Seiten her so
wenig Schutt zugefithrt wird, und weil derselbe eine so bequeme Form
besitzt. Denn wihrend die krystallinischen Gesteine in grissere Bruch-
stiicke zu zerfallen pflegen, liefert die Verwitterung in der siichsischen
Schweiz hauptsiichlich Sand. Je feiner ‘aber das Material ist, um so
leichter kann es fortgeschafft werden, ein um so geringeres Gefiille be-
darf der Fluss zu seiner Bewiltigung, um so tiefer kann er auch im
oberen Teile einschneiden. Die Thiler zeigen daher beim Uebergang
ins Granitgebiet meist ein steileres Gefille, die kleineren Schluchten
brechen am Granitrande scharf ab.

Mit Recht hat man die Grinde der sichsischen Schweiz mit
den Cafons des Coloradogebietes verglichen. Freilich stehen sie so-
wohl an Grossartigkeit wie an Steilheit der Winde hinter denselben
quriick, denn wihrend der Inmer Chasm des Colorado im Mittel etwa
1000 m tief, 1100 —1300 m breit!) ist, das Verhiiltnis der Hohe zur
Breite also 1:11s—1Ys betrigt, wird an der Elbe nur an einer Stelle
(bei Czirte), wo die Tiefe des Thales 235 m, der Abstand der Thal-
wiinde 940 m ist, das Verhaltnis 1:4 erreicht. Nur in einigen klemeren
Grinden treffen wir Verhiltniszahlen von 1:2 bis 1:1 an. Aber der

Yy Dutton, Tertiary history of the Great Cafion district S. 87.
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Unterschied bezieht sich nur auf das Mass, ein Blick auf die schénen
Abbildungen der Canons geniigt fiir den Kenner der siichsischen
Schweiz, um die Thiler dort und hier demselben Typus zuzuweisen.
Powell und Dutton haben den Cahoncharakter darauf zuriick-
gefiihrt, dass wasserreiche Fliisse durch regenlose Tafellandschaften
fliessen, dass sie selbst also tiefer einnagen kinnen, wihrend die Kraft
der Verwitterung an den Thalriindern sehr beschriinkt ist !). Auch in
der sichsischen Schweiz mag die Regenarmut der jiingeren Diluvialzeit,
auf welche die Natur und Fauna des Liss hinweist, fir die Steil-
wandigkeit der Thiler in Betracht kommen, aber wichtiger sind die
Beschaffenheit und Lagerung des Gesteines, welche wenigstens auf dem
rechten Elbufer keine stirkere Zerstirung der Thalwiinde gestatten.
Canons oder Griinde kiomnen sich nur in Platten bilden, aber auch
Platten, welche durch Meeresabrasion oder atmosphirische Erosion auf
urspriinglich gefaltetem Gebiete geschaffen worden sind, sind denselben
nicht so giinstic wie Schichtungstafeln, weil die Ungleichmissigkeit
des Gesteines stets Terrainwellen und damit reichlicheren Abfluss des
Regenwassers erzeugt. Liisst das Gestein das Wasser durchsickern, wie
der porése Sandstein mit seiner quaderférmigen Absonderung, so kinnen
gleichfalls eher Canons entstehen als in minder durchlissigem Material.
Wir brauchen nicht weit zu wandern, um eine Bestitigung dieser
Sitze zu finden. Der Oberlauf der Kirnitzsch, Sebnitz, Polenz und
Wesenitz liegen in der Lausitzer Platte, die Gottleuba, Miglitz, Lock-
witzbach und Weisseritz sind in die Hochfliche des stlichen Erzgehirges
oder Klbthalgebirges eingeschnitten, und wieviel weniger erinnern uns
diese Thiller an Canons als die Griinde der sichsischen Schweiz!
Aber noch ein Umstand muss hinzu kommen, um den Canon-
charakter zu ermiglichen. Das Einschneiden der Thiler darf durch
keine fremden Einwirkungen unterbrochen worden sein?). Man hat
mehrfach angenommen, dass das Elbthal und die iibrigen Griinde der
siichsischen Schweiz bereits in der Tertiiirzeit gebildet worden seien,
aber schon Cotta hat hervorgehoben?®), dass in ihnen und auch in den
dhnlichen Grinden der benachbarten Platten bisher nie glaciale Ge-
schiebe gefunden worden sind, withrend dieselben auf den Platten selbst
in Menge umherliegen. Negative Merkmale besitzen zwar keine volle
Beweiskraft; die Gletscherablagerungen oder die Schotterablagerungen
der Glacialzeit konnten spiter vom Fluss wieder ausgeriumt worden
sein, obgleich der Mangel jeder Spur héchst auffallend wiire. Aber
wiire je ein Gletscher in diese Griinde eingedrungen, so wiirde er den
engen canonartigen Thalgrund in einen weiteren Trog ausgeschliffen
haben, wie wir es in séimtlichen alpinen Thilern und iiberall sehen,
wo die ehemalige Anwesenheit eines Gletschers sicher bezeugt ist.
Wiiren hier miichtige Gertllmassen aufgeschiittet worden, so hitte der
Fluss withrend der Aufschiittung sein Bett hin und her verlegt und

) Dutton, Tertiary history S. 245 f.

*) Dutton a.a, 0. Vgl. Le Conte, American Journal of Science 1886, S. 167.
Referat Peterm. Mitteil. 1887, Nr. 45.

) Cotta, Erliuterungen zur geogn. Karte von Sachsen.
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hitte ein bedeutendes Mass von seitlicher Erosion entfaltet. Der
typische Erosionscharakter der Griinde ist hochst wahrscheinlich in ihrer
jugendlichen, postglacialen Entstehung begriindet.

X. Felswinde, Steine und Ebenheiten.

Ganz andere Gebilde als diese Griinde hat die Erosion in grisserer
Meereshohe geschaffen, wo sie ihre Thiitigkeit bereits seit lingerer Zeit
entfalten konnte. Bewahrten die Sandsteinmassen dort im ganzen noch
ihren Zusammenhang, so haben sie hier viel bedeutendere Verluste
erlitten und sind| nur in verhiltnismissig kleinen Resten erhalten oder
stellenweise auch ganz verschwunden.

Wenn man irgend einen Vorgang der Zerstérung untersuchen
will, so muss man ihn an den Stellen zuerst aufsuchen, wo die Zer-
storung noch die geringsten Fortschritte gemacht hat, denn je weiter
dieselbe fortschreitet, um so mehr pflegt sie ihre eigenen Spuren zu
verwischen. In der sichsischen Schweiz stellt daher das Felsrevier
zwischen Schandau oder, genauer gesagt, dem Zahnsgrunde bei Schandau
und Dittershach 1. B. den geeignetsten Ausgangspunkt der Unter-
suchung dar.

Namentlich im westlichen Teile dieses Felsrevieres treten uns
die Felskessel als die entschieden vorherrschende Oberflichenform
entgegen. Wir treffen hier Muster aller Arten von Felskesseln an;
ein Modell eines ausgezeichnet halbkreisformigen Kessels, dessen Halb-
messer ungefihr 200 m gross ist, befindet sich auf der Nordseite der
Schrammsteine; der Heringsgrund nérdlich von Schmilka nihert sich
mehr der Form eines Kreises, von dessen Peripherie ungefihr /s ab-
geschnitten ist; der Kessel am oberen Ende des Kleinen Zschand ist
1200 m breit und ebenso tief; er besteht aus drei Armen, also Kesseln
zweiter Ordnung, die sich jeder wieder verzweigen und zwar derart,
dass man auf der Karte noch Kessel vierter, ja, wenn man will, fiinfter
Ordnung unterscheiden kann. Mehr linglich gestreckt sind z. B. die
Lorenzlocher und ihre Nachbarschluchten am oberen Ende des Nassen
Grundes, nach oben endigen sie jedoch gleichfalls in einem oder mehreren
Halbkreisen.

Ueber die Entstehung dieser Felskessel ist es nach den Aus-
fithrungen der vorhergehenden Kapitel kaum notig, etwas hinzuzufiigen.
Fiir Bildungen des Meeres wird dieselben wohl niemand halten wollen,
auch an eine Wirkung des Hises ist nicht zu denken, da jeder Anhalt
fehlt, dass es in diesem Gebiete je Firn oder Gletscher gegeben habe,
und da die fiir die Eiswirkung charakteristischen Felsbecken hier nicht
vorhanden sind (vgl. S. 322 [78]). Die Felskessel verdanken ihre Ent-
stehung vielmehr lediglich dem in zahllose kleine Fiden verteilten
Wasser der Quellregion, je nach dessen Anordnung die mehr halb-
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