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1. Einleitung.

Durch die morphologische Literatur zieht sich der Kampf
um die vorwiegende Bedeutung des inneren Baues oder der
duBeren Kriafte auf die Gestaltung der I.andoberfliche wie ein
roter Faden. Der Feldgeologe verwertete natiirlich schon lange,
bevor man an eine selbstindige Morphologie dachte, morpho-
logische Beobachtungen. Er wullite, daBl festere Gesteine Er-
hohungen bilden, dal Kluftsysteme Einflufl auf die Talrichtung
haben u. a. m.. Ihm waren die Tatsachen des inneren Baues vor
allem geldufig und der EinfluB, welchen diese auf die T.andformen
ausiibten, mufite ihm naturgemifB vor allem in die Augen fallen
— kein Wunder, daB er ihn bisweilen sogar iiberschitzte. Man
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kann noch heute von achtenswerten, der Morphologie aber ferner
stehenden Gelehrten sehr pessimistische Urteile {iber diesen
Zweig der Naturwissenschaften horen, welche auf einer Uber-
schatzung der Bedeutung des inneren Baues beruhen.

Anders der Beobachter, welcher zu morphologischen Fragen
als Grundlage geographischer Studien gelangte. Die allgegen-
wartigen, physikalisch verhaltnismaBig leicht verstindlichen exo-
genen Krifte, ihr Widerspiel gegen Hebung und Senkung ver-
sprachen dem geologisch weniger Vorgebildeten eher allgemeine
Prinzipien und wurden daher zur Erklirung der I.andformen be-
vorzugt. Wie die vorige Erkliarungsweise mehr induktiven Cha-
rakter hatte, begiinstigte die letztere die Deduktion. Auch sie
schofl bisweilen iiber ihr Ziel hinaus und machte sich so der Ver-
nachlassigung des inneren Baues schuldig. Trotzdem darf nicht
verkannt werden, daf} die deduktive Erfassung der Entstehung der
I.andformen bei aller Unvollkommenheit der aufgestellten Hypo-
thesen der Morphologie erst allgemeine Beachtung und den Cha-
rakter eciner selbstindigen Wissenschaft verlieh. Davis und als
vorlaufiges Endglied W Penck gehdren dieser Richtung an. Die
Peneplain Davis ist so recht ihr Kind — schon ihre leichte Vor-
stellbarkeit als geometrische Ebene mag ihren formlichen Sieges-
zug um den Erdball befordert haben.

Die Unterscheidung der beiden Arbeitsrichtungen erfiahrt
keine Einbufle dadurch, daB ein Geograph wie Hettner immer
und immer wieder auf die Bedeutung des geologischen Baues fiir
die Erklarung der Oberflichenformen hingewiesen hat, wahrend
W  Penck als Vertreter der Deduktion geologisch gut vorge-
bildet war.

Fiir den Kampf zwischen der mehr den inneren Bau bevor-
zugenden, hauptsachlich induktiv eingestellten Methode und der
Erklirungsweise, welche die Wirkung der duBieren Krifte mehr
in den Vordergrund stellt, kann die Erforschungsgeschichte vie-
ler im Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses stehenden
T.andschaften als Beispiel dienen:

In der Frage der Entstehung der Stufenlinder S.- und W
Deutschlands und N.-Frankreichs hat gegenwartig die geolo-
gische Betrachtungsweise das letzte Wort. Die Terrassen und
Stufen sind nicht durch Erosionsstillstinde geschaffen, sondern
durch den Einflul des geologischen Baues auf die noch heute
fortwirkenden exogenen Kidfte. Sogar eine kappende Fastebene
glaubt man entbehren zu kénnen. Vgl. die Arbeiten von Grad-
mann, L.offler, Schmitthenner, Schrepfer, Wagner, Weber (Lite-
raturverzeichnis!), die Zusammenfassung in Supan-Obst 1930,
S. 306—321 und die gegengerichtete Kritik Phillipsons.

Das deduktive Gebilde der Piedmonttreppe W Pencks 1923
im siidlichen Schwarzwald ist, wenn Bubnoff 1927 recht hat, zu
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Gunsten wiederaufgelebter, tektonisch an Aalteren, aber weiter
wirkenden Briichen zerstiickelter Rumpfflichen stark einzu-
schrinken — auch ein unter Beriicksichtigung des geologischen
Aufbaues gewonnenes Ergebnis. Man muBl sich fragen, ob die
Entstehung einer Piedmonttreppe im Sinne W Pencks {iberhaupt
irgendwo einwandfrei erwiesen ist. Im Fichtelgebirge, ihrem Ur-
typus (Penck 1924, S. 165—183), ist ihre Entstehung noch nicht
unter entsprechender Beachtung des geologischen Aufbaues nach-
gepriift.

Die Verschiebung der Betrachtungsweise Davis’ durch \W
Penck, namlich die gleichzeitige Berficksichtigung der
Krustenbewegung und der Erosion (differentielles Verfahren),
war fur die abweichenden Ergebnisse W Pencks von grofter
Bedeutung. Mag sein, dafl man dadurch der Wirklichkeit in ge-
wissen Fallen naher kommt als mit der Betrachtungsweise
Davis’. Es gibt aber einerseits Beispiele, wo die Abstraktion des
letzteren vollauf gentigt, anderseits solche, denen auch Penck
nicht gerecht wird, wie der im Nachfolgenden besprochene Ein-
flu des Grundwassers auf die Abtragung. Dieser Vorgang fillt
ganz aus der Theorie W Pencks heraus. Alle Naturvorginge
sind flir uns nur schematisch erfaflbar. Es kommt nur darauf
an, ob die Wirklichkeit unserer Regel naher oder ferner steht.

Um ein naheliegendes Beispiel aus einer anderen Natur-
wissenschaft anzufiihren, sei an die Keplerschen Gesetze erin-
nert. Wirde unsere Sonne nicht an Masse die Planeten weit
itberwiegen, hatte Kepler nicht ermitteln kénnen, daB sich diese
Planeten in Ellipsen bewegen, in deren einem Brenn
punktdieSonnesteht. Bei Ermittlung dieser Regel war
er vom Zufall begiinstigt, denn die Attraktionswirkung der Pla-
neten untereinander kann zunichst vernachlassigt werden. Das
Beispiel kommt dem Schema sehr nahe. Bei dem im All ver-
breiteten Fall, wo in ihrer Masse nahestehende Himmelskorper
um ihren gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, wéire eine Regel
nicht so leicht aufzustellen gewesen. Erst der Fortschritt in der
Erkenntnis machte in unserem Planetensystem aus Abweichun-
gen von den Keplerschen Gesetzen, aus ,,Stérungen, wie wir
uns, der Natur gegentiber etwas iiberheblich, ausdriicken, die Er-
mittlung des Neptun moglich.

Nun sind gerade die Abtragungsvorginge in ihrer Wirkungs-
weise so wandelbar und vielgestaltig, daB das durch Beriicksich-
tigung eines Faktors entwickelte Schema der Wirklichkeit nur
selten entsprechen kann. Die Wirklichkeit liegt gewissermafen
zwischen den Schemata. Die grandiose Verallgemeinerung W
Pencks mutet dem gegeniiber etwas naiv an. Noch lange For-
schungsarbeit wird notig sein, um die abtragenden Krifte gegen-
seitig so abschidtzen zu konnen, dafl die Landformen deduktiv
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entwickelt werden koénnen. Dann haben sich die beiden For-
schungswege der Morphologie wieder vereinigt, durch den Aus-
bau der Induktion, durch griindliche und messende Beobachtung
wird die Grundlage fiir die Deduktion der I.andformen geschaf-
fen sein.

Es gibt aber auch Beispiele, wo die geologische Erklarungs-
weise zu weit gegangen ist.

Ich erinnere an die morphologische Erforschung des Hirsch-
berger Kessels und angrenzender Teile des Riesengebirges.
Altere Beobachter (L.iteratur siehe Cloos 1922, S. 26) sahen den
Hirschberger Kessel als Senkungsfeld an, Cloos (1922, S. 26
bis 29, 1925) war durch seine granittektonische Methode zur
Uberzeugung gelangt, daB die Oberflichenformen nur durch den
Bau des Granitkorpers und seines Kontakthofes bestimmt seien.
Berg 1927 macht dagegen Grinde geltend, welche fiir die Rich-
tigkeit der alteren Anschauung sprechen. Die Kammfliche,
welche nur mit sehr sanftem Hange auf den harten Kontakthoi
ansteigt, die in bestimmter Hohe gipfelnde Vorstufe sind Stat-
feln einer I‘astebene. Im Hirschberger Kessel ist diese noch
tiefer versenkt und weiter zerstiickelt. Die l.age der granit-
tektonischen Elemente, welche tbrigens im Hirschberger Kessel
eine sehr untibersichtliche ist, wurde durch die jungen, morpho-
logisch wirksamen Briiche nicht wesentlich geandert.

Auch die Theorie Deeckes 1918, S. 175—183, iiber die Ent-
stehung der Stufenlandschaft ist eine zu weitgehende geologi-
sche Betrachtungsweise. In ihrer Ablehnung mufl Schmitthen-
ner 1920, S. 211, beigestimmt werden, wenn er sagt: ,,Deecke
glaubt, daf} die I.andstufen dort liegen, wo das harte, stufenbil-
dende Gestein einst seitlich in weiche Tone und Mergel {iber-
ging. Es ist zweifellos, dafl die Faziesverhdltnisse beim Ent-
stehen der Stufenlandschaft eine Rolle spielen; aber selbst wenn
erwiesen ware, dafl die l.andstufen FFaziesgrenzen folgen, ist da-
mit nur eine Tatsache festgestellt, aber noch nichts iiber die Bil-
dung von landstufen und Landterrassen ausgesagt.“ Es wire
richtiger, zu sagen, dafl die Erklarung Deeckes unvollkommen
ist, da sie die Vorgiange bei der Entstehung der l.andstufen
und I.andterrassen auBler acht 1aBt, — ecin Fehler, der von Geolo-
gen oft gemacht wird.

Soviel geht jedenfalls aus allen diesen Beispielen hervor, daf}
die geologische Vorarbeit fiir das Verstandnis der Landformen
notig ist. Der geologische Bau darf nicht nur fliichtig durch das
Studium geologischer Karten in Betracht gezogen werden, son-
dern mufl dem Morphologen stets gegenwartig sein. ,,Man darf
nicht Geologie nur lesen, sondern mufl sie wirklich kennen
(Deecke 1918, S. 1.) Selbst geologische Detailkarten konnen
versagen und mit der geologischen Auffassung dndern sich auch
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die Anschauungen iiber die Genese der Formen. Ein Beispiel
hieflir kann in meiner Arbeit 1925, S. 506, nachgelesen werden.
Da die Phonolithkuppen an der I.ausitzer Uberschiebung nicht
Deckenreste, sondern Stiele sind, konnen verschiedene Folgerun-
gen Staffs nicht aufrechterhalten werden.

Aber fiir eine vollstindige morphologische LErklirung geniigt
es nicht, die Oberflichenformen einfach als abhingig vom geo-
logischen Aufbau zu erkennen, sondern es miissen auch die Vor-
gange angegeben werden, welche aus dem geologischen Material
eben diese Formen geschaffen haben. Die Vernachlassigung des
Vorgangsartlichen wéare ein Fehler, in welchen Geologen schon
oft verfallen sind. Am wenigsten gilt diese doppelte Vorsicht
bei der Rekonstruktion von Fastebenen, da die Abtragung in
diesem Falle schlieBlich mit allen Einzelheiten des geologischen
Aufbaues’ fertig geworden ist. Die verwickelten Abtragungsvor-
gange fithren zu dem einfachen Ergebnis der Herausbildung
einer Ebene, brauchen also im einzelnen nicht studiert werden.
Man sieht denn auch, dafl die am wenigsten bestrittene Arbeit
des Morphologen in der Wiederherstellung von Altflichen
besteht.

2. Feststellung.

Beziehung zum geologischen Bau und Entstehungsvorgang
sind also bei der Erkliarung morphologischer Erscheinungen zu
beachten. In meinem nordbéhmischen Arbeitsgebiet, welches
auf den Tafeln I meiner Arbeitén 1925 und 1932 dargestellt ist,
kann man ostlich des Deckenrandes des eigentlichen Mittelge-
birges folgende Beziehung zwischen geologischem Aufbau und
Gelandegestaltung beobachten:

Wo die rezenten Talbéden mit der Ober-
kante des schwebend gelagerten oder schwach
geneigten Schldénbachi-Mergels oder anderer
wasserundurchliassiger Schichten zusammen-
fallen, verbreitern siesichauffallend und un-
verhdaltnismaBig zur Wasserfiithrung ihres
Gerinnes.

Hiefiir kénnen viele Beispiele angefiihrt werden:

1. Der Griinerberg K 584 ostlich von Zwickau besteht sei-

“ner Hauptmasse nach aus Emschersandstein (Andert 1929, S. 83
bis 8g). In diesem angelegte Reste der posteruptiven Ver-
ebnung in reichlich 400 m Hohe (Vortisch 1925, S. 40) werden
von einem phonolithischen Stielhidrtling tiberragt. Jilngere Ab-
tragung hat die Verebnungsreste erniedrigt und auf der O-, N-
und \W-Seite gegen die heutige Talsohle Stufenahdriicke ge-
schaffen, Auf der O-Seite hat sich das Tal des Hammerbaches
verbreitert. Auf der N- und W-Seite fehlen stirkere Gerinne.
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Bei der Bauernwirtschaft hart am Waldrande der N-Seite wur-
de einige Meter unter der Tagesflache beim Brunnenbau ,,Let-
ten® unter Sandstein angetroffen. Das stimmt mit der Angabe
Anderts: Obere Grenze y 330-—350 m. Die Nahe wasserhalten-
der Schichten wird auch durch ein kleines Torfmoor erwiesen,
vgl. Firbas 1927, S. 185, Nr. 3. Auf dem undurchldssigen Tal-
grunde der W-Seite liegen Teiche (Moorteiche, Balleteich). Von
hier hebt sich der Mergel gegen den Glaserter Berg zu rasch
heraus. Oberhally der Moorteiche wird das Talchen bald schma-
ler und nimmt stirkeres Gefille an. Der Grundwasserhorizont
ist hier kaum erreicht. Schliefllich steigt man wenige Meter auf
eine plateavartige Wasserscheide empor, von welcher gegen O
der Zufluf des Hammerbaches mit geringem Gefille hinabflieft.
Hier, auf der Nordseite des Griiner Berges, ist die Verbreiterung
der Talsohle auffalliger. Die Grundwasseraustritte, welche die
FuBhange der Sandsteinwande durchsickern und durch Moor-
bildung und Riedgriser angedeutet sein konnen, sind teilweise
durch starkere Quellen ersetzt — Uberfallquellen wegen der
leichten Siidneigung der Schichten.

2. Gegen S schliefit sich an die iiher der Strafle Zwickau—
Klein-Griin emporragenden Sandsteinwande eine fast ebene, auf
die altglaziale Terrasse des Teichberges (Eckflur zwischen
Hammerbach und Woberbach, Vortisch 1925 m, S. 30, d, S. 46,
47.) eingestellte Flache. Trotz ihrer jlingeren Zerschneidung
ergibt sich ihr ehemaliger ununterbrochener Zusammenhang aus
der Bestreuung der Kuppen und Riicken mit Phonolithschutt
vom Griinerberg, welcher unter den heutigen Verhéltnissen nicht
mehr dorthin gelangen kann. Die Zerschneidung erfolgt von der
heutigen Talsohle an der Oberkante des Mergels durch auffallend
breite Mulden. Auf der, vom Bad in der Zwickauer Niedervor-
stadt gegen N'W emporgreifenden, liegt ein Torfmoor, welches
seine Entstehung dem undurchlissigen Untergrund verdankt.
Firbas 1927, S. 184, Nr. 1. Weiter S verbreitert sich der Wober-
bach selbst und nimmt links den Lattengraben auf, welcher aus
einer enorm verbreiterten, zwischen Hohlstein und Teichberg
gelegenen Mulde mit ebenem Boden kommt. Der Teichberg
gehort bereits einer hoheren Scholle an und der herausgehobene
Mergel bildet gegen den Lattengraben hinab Erdrutsche, welche
der Bahn Zwickau—Deutsch-Gabel gefihrlich werden. Bis zu
dieser Stoérung ist das ganze Gebiet S des Griinerberges durch
starke Quellen nahe dem Talgrunde iiber der Oberkante des
Mergels ausgezeichnet. FEine solche speist die nahe am Hohl-
steinfule auf dem undurchlassigen Talgrunde zur Fischzucht
angelegten Teiche (Grundbesitzer H. Josef Teifel). Weiter S,
in der breiten Mulde des Lattengrabens, lag ehemals der Latten-
teich. Der bei der Weberei Lewinger und Glas angelegte was-



Vortisch, Die Wirkung des Grundwassers. 13

serreiche Brunnen erreicht ebenfalls den Mergel, Andert 1929,
S. 84, nach Miiller. Diese starke Quellbildung auf der S-Seite
des Griinerberges ist wohl durch eine leicht S-Neigung der
Kreideschichten begiinstigt.

3. Eine dhnliche Landstufe wie um den Griinerberg bildet
der Emschersandstein W von Zwickau. Die Oberkante der
Stufe wird von einem grofien schotterbestreuten Rest der post-
eruptiven Verebnung mit Balleberg K 451, Stolleberg K 432
und Hutberg K 493 als Stielhdrtlingen gekront, Vortisch 1923,
S, 26, g, S. 39, 40. Unter dem Stufenabbruch liegt die Oberkante
des Mergels bei Rodowitz nach Andert 1929, S. 83 in 300—320 m,
fallt also ungefihr mit der Talsohle zusammen. Die Stufe
wird gegen N noch durch die linke Flanke des lotzengrundes
(s. g. Tal der Einsamkeit) verlangert. Seine durch das reichliche
Grundwasser iiber dem Mergel geforderte riickschreitende Ero-
sion wird in der geologischen Zukunft den Woberbach zwischen
Martinstal und Rohrsdorf anzaptfen. Am FuBe der Wande und
auf den FuBhidngen sind Quellen und Grundwasseraustritte
haufig. Am Wege nach Haida, W Bildstock K 323, liegt ein
Torfstich (Firbas 1927, S. 185, Nr. 4), unterhalb Rodowitz, auf
dem stark verbreiterten lettigen Talgrunde, der Biirgsteiner
Bretteich. Oberhalb Rodowitz hat der Stufenrandbach den
Grundwasserspiegel zwar erreicht, wie die Quellen und Grund-
wasseraustritte beweisen, aber es ist nur lokal zur Ausbildung
von Verbreiterungen gekommen.

Noch auffallendere Beispiele treffen wir weiter sudlich.

4. Die weitraumige Ebene zwischen Limberg K 472 W
Wartenberg, GroB-Griinau und Luher Berg K 344 ist nach Mil-
ler 1926, S. 298, Abb. 1, Bohrprofile S. 303 und geologische Karte,
nicht vollig einheitlich gebaut. W der Bahnstrecke liegt die
Oberkante des Schlénbachi-Mergels unter der Talsohle, O davon
ist der Mergel weiter herausgehoben. Immerhin bleibt die
(berkante des Mergels nahe der stark verbreiterten Talsohle und
die Waisserchen, welche zur Polzen und zum Jungfernbach ab-
flieBen. konnen fiir die Ausbildung dieser Ebene nicht allein ver-
antwortlich gemacht werden. Andert 1929, S. 107 stimmt be-
zuglich dieser ,,Tonmergelfliche siidlich des Tolzberges den
Aufnahmsergebnissen Miillers bei.

5. Vollkommener ist das Beispiel der Teichwiese weiter NO.
Nach Miillers Karte fillt der Full der umgebenden Sandstein-
héhen mit der Grenze zwischen Schidnbachi-Mergel und Emscher
zusammen. Die Hohlform ist bis auf ein kleines Pfoértchen gegen
SO vollstindig geschlossen. Das winzige Béchlein, welches dort
hinausflieBt, steht in keinem Verhialtnis zu der grofien Ausriu-
mung. Schon der Name , Teichwiese deutet auf die ehemalige
Ausnutzung der giinstigen natiirlichen Verhaltnisse zur Anlage
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einer kiinstlichen Wasseransammlung.  Miller 1928, S. 67,
schitzt die Flache auf 170 ha.

6. O von Wartenberg liegt der Hammerteich, nach Miiller
1927, S. 10, 52, 54 und Karte, 1928, S. 67, 71, Abb. 7, 8 auf
»Mergeln der unteren Skaphitenstufe Nach der Andertschen
Auffassung ware das das oberste Mittelturon. Aber Andert 1929,
S. 149, 150, Tafel 12, Fig. 2 (identisch mit der obigen Abb. 7
Mullers) sieht den undurchliassigen Talboden, auf welchem der
Teich angelegt ist, als Mergel und Pliner des tiefsten Mittel-
turons an. Wie dem auch sei, undurchlassiger Talboden und
aus durchlissigem dariiberfolgendem Sandstein aufgebaute Flan-
ken reihen die starke Talverbreiterung den vorigen Beispielen
an. Das Tal soll nach Miiller altdiluvial angelegt und dann an-
gezapft worden sein.*) Die Verbreiterung wéire erst nachher
erfolgt, als nur noch kleinere Gewdsser flossen, geht also nicht
auf Rechnung stirkerer Erosionskraft des ehemaligen, groBferen
Flufles.

7 Am auffallendsten sind jedoch die Verhiltnisse, welche
wir in den breiten Tilern S von Béhm.-T.eipa treffen, die Graber
1903 Teichtalungen genannt hat. Auf der Karte Steiners 1891,
T. 1, fallt das riesige Gebiet S von Leipa auf, welches durch den
Robitzbach zur Polzen entwissert wird. Die die Gewdsser
anziehenden Tiefen sind a) die Drum-Hohlener und b) die
Hirschberg-Habsteiner Teichtalung, welche sich S von Neu-
schloB, in fast entgegengesetzter Richtung aufeinandertreffend,
vereinigen. Die Bezeichnung ,, Teichtalung’ stammt wohl von
Graber 1903, 1907, S. 3. Urspriinglich wurde hier in den beiden
Talungen unter der Talsohle von Miller 1914, 1925, 1928, S. 67,
der Schlénbachi-Mergel vermutet. Aber die Arbeit Anderts 1929,
S. i39—144, 192, erbrachte eine gewisse Wahrscheinlichkeit, da8
die undurchliassigen Schichten der oberen Skaphitenstufe dieses
Autors zuzurechnen sind, iiber welchen in den benachbarten Fel-
senlandschaften und in Erosionsresten der Talungen selbst die
durchldssigen Sandsteine der unteren Schlénbachi-Zone folgen.
Bei Drum—Hohlen handelt es sich allerdings um ziemlich stark
geneigte Schichten, vgl. auch Miiller 1928, S. 72, Abb. 1o0.

Nach Hibsch 1930 (Karte) nehmen beide undurchldssige
Schichten (Mergel der Zone des Inoceramus Schlénbachi und
obere Skaphitenstufe in der Sprache Anderts) am Aufbau des
Talgrundes Anteil. Die Gesteine der Habstein—Hirschberger
Gegend lagern flach. Hier spricht nach miindlicher Mitteilung

*) Nach flichtiger Begehung scheint mir eher das Umgekehrte
wahrscheinlich. Die wie die unweit W gelegene Teichwiese durch Frei-
legung des Grundwasserspiegels entstandene Hammerteichweitung zapft
.die Polzen beim Krassateich an. Die Anzapfung kann eventuell kiinstlich
vollendet worden sein,
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von Herrn Direktor Miiller neuerdings eine Bohrung bei Thamm-
miihl fir die Richtigkeit seiner Anschauung. Mergelige Gesteine
folgen erst ziemlich tief unter der Talsohle, aber der Grundwas-
serspiegel ist der Teichspiegel, und darauf kommt es bei meiner
Theorie der Entstehung der Ebenen an. Die Verhiltnisse sind
hier noch auffallender als im Westgebiet. Die Ebene, welche
auch das scharf begrenzte, gegen SO in eine Spitze auslaufende
Kummergebirge umfaft, kann kein versenktes Stiick der post-
eruptiven Verebnung sein, da Sandsteinklippen (z. B. Ruine Hab-
stein, Mauseschlofl), sowie Gang- und Stielhdrtlinge oft zu steile
Boschungen haben, Auch die scharfe Grenze gegen die Felsen-
landschaften des Maschwitzberges und Kummergebirges, deren
Schluchten auf die Ebene eingestellt sind, ist dieser Auffassung
nicht giinstig, denn von der posteruptiven Verebnung sind wir
nur weitrdumige Flexuren gewdhnt. Man konnte, da diese weite
Ebene um das Kummergebirge herum gegen das Polzengelinde
breit geofinet ist, auch vermuten, daB eine Urpolzen diese Aus-
raumung besorgt hat. Auch diese Vermutung mufB fallengelassen
werden, denn Miiller 1914 hat bei seiner griindlichen Kartierung
in der Hirschberger Ebene keine Spur von Schottern gefunden.
AuBerdem konnte in diesem Ifalle die Begrenzung der Lbene
keine so gradlinige sein, denn ein maiandrierender Flufl hitte
stellenweise*) Prallhinge geschaffen. [Es mufl sich bei diesen
Grenzen vielmehr um Bruchlinienstufen handeln, wobei die Ver-
schiebung allerdings nicht betriachtlich zu sein braucht. Andert
1029, S. 143, 144, erachtet eine Senkung der Kummergebirgs-
scholle um 20 m fiir gentigend. Das wiirde auch hinreichen, um
die Oberfliche dem EinfluB der undurchlassigen Schichten der
oberen Skaphitenstufe zu entziehen. Seine Felsenlandschaft
wiirde dann den durchlidssigen Sandsteinen der unteren Schlon-
bachi-Zone angehdéren. Die Bruchlinienstufen, welche das Kum-
mergebirge umgeben, wiren dann invers und die Hirschberger
Ebene keineswegs ein Graben, wie man frither, durch die mor-
phologischen Verhdltnisse verftihrt, angenommen hat. Fiir die
Entstehung dieser Ebene bleibt nur die im folgenden dargelegte,
fiir alle angefithrten Beispiele giltige Auffassung.

3. Erkldrung.

Nachdem durch eine Reihe von Beispielen die zuerst aufge-
stellte Beziehung zwischen geologischem Aufbau und Gelinde-
gestaltung erwiesen wurde, missen wir uns nach obigen Grund-
sitzen mit den Vorgangen beschaftigen, welche diese Beziehung
hergestellt haben. Ich lege diese Vorginge zunidchst so dar,
wie sie sich fiir mich aus Naturbeobachtung und literaturstudien
ergeben. Das bisherige Sclirifttum wird nachher besprochen.

*) bogenformige.
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Es handelt sich um flachlagernde tonige wasserundurchlas-
sige Schichten unter durchlissigem, mehr oder weniger
verfestigtem Sandstein, welcher durch die Verwitterung 1n
Sand aufgelost wird. Ein Wasserlauf bildet zunichst im Sand-
stein eine Kerbe, deren Profil aufler von der Erosionskraft des
Gerinnes auch von der Beschaffenheit des Sandsteins abhingen
wird. Ist dieser locker, leicht zerfallend, so ersticken durch Ab-
bruch an Diaklasen entstandene Winde leicht in den IFuffhdngen,
ist er trotz seiner Durchlissigkeit fest und schwerer in Sand auf-
l6sbar, so erhalten sich die Winde leichter und der TFulBhang
bleibt umgekehrt klein oder kann ganz verschwinden. Schutt-
gekrieche gibt es hier vielleicht {iberhaupt keines, oder es tritt
gegen die Hinabsplilung des Sandes auf den Fuffhiangen zuriick.
Auf dem kahlen Fels der Wande wird auch die Regenspiillung
durch das rasche Versickern des Regenwassers herabgesetzt und
dadurch die Erhaltung schroffer Wiande und Schultern begtlinstigt.
In dem Augenblicke, wo der Einril den Spiegel des iiber der
tonigen Schicht aufgestauten Grundwassers erreicht, wird die
Hinabspiilung des Sandes in das Gerinne durch einen weiteren
Faktor beglinstigt, namlich durch das seitlich herausti~tende
Grundwasser. Ob das Grundwasser standig oder nur nach star-
ken Regengtissen fliefit, ist fiir das Ergebnis gleichgiiltig. Wenn
das Grundwasser an der ganzen I.inie heraussickert, wird es
maiachtigere FuBhange aus Sand nicht beseitigen, sondern, auch
diese durchsickernd, nur den Abtransport des Sandes in das Ge-
rinne beschleunigen. Wird von oben wenig Sand geliefert,
kann direkt eine Unterspiilung der Felswinde zustande kommen.
Diese Untersplilung geht nicht dauernd weiter, sondern hat
schlieBlich das Nachbrechen der hangenden Gesteinsmassen von
Diaklasen aus und damit die Erhaltung steiler Wiande zur Folge.
Der auf den Talboden gehiufte Schutt und Sand wird nach und
nach, wie oben beschrieben, aufgezehrt. An gleichmafliger ver-
teilten Grundwassenaustritten werden auf diese Weise die Tal-
flanken gleichmiafiger zuriickgedringt werden, stiarkere Quell-
stringe wirken mehr durch Erosion und riickschreitende Zer-
talung. In der Regel werden sich aber beide Vorgange ver-
binden und das Riickschreiten der Hinge unter Erhaltung des
schwach gegen das Gerinne geneigten Talbodens und des schar-
fen randlichen konkaven Knickes im Querprofil beschleunigen,
Es konnen sich natiirlich tributdare Gerinne ausbilden, an welchen
sich dasselbe wiederholt. Das ist nur eine \erlegung des Schau-
platzes obiger Vorginge.

AMan erhebe nicht den Einwand, daf diese Einflisse zu
geringfiigig sind. Vorgidngen von geologischer Dauer konnen,
so lange keine Messungen vorliegen, immer nur aus dem Ergeb-
nis erschlossen werden. Der Vorgang wird hier nur in der
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Hauptsache geschildert, auf Nebenerscheinungen wie Frost-
sprengung usw. wird nicht ndher eingegangen. Die Erklarung
ist eine streng aktualistische. Auf einen weiteren Umstand muf]
aber noch Ricksicht genommen werden. Die groflere Menge
des in das Gerinne geschafften Sandes verbraucht mehr von dessen
lebendiger Kraft, hemmt daher seine Erosionsfihigkeit. Hievon
ist die seitliche Erosion weniger betroffen, da sie durch die Aus-
bildung eines ebenen Talbodens mit Hilfe des Grundwasseraus-
trittes weniger Widerstand findet als die Tiefenerosion. Die
Folge ist das seitliche Pendeln des Gerinnes und geringeres Ge-
falle im Langsprofil. Auf diese Stufung des Gerinnes hat aber
auch die weiter unten folgende Talstrecke einen Einfluf. Wenn
sich hier unter den tonigen, leicht erodierbaren Schichten!) oder
jenseits einer Storung wieder festere Sandsteine einstellen, so
wirkt deren groflere Widerstandskraft gegen die Erosion auch
mit im Sinne einer Verbreiterung?®) u. Abflachung®) der hoheren,
weniger Widerstand bietenden Talstrecke., Diese Art der Stu-
fung®) und des Wechsels des Talquerschnittes kommt vor allem
durch den Wechsel harter mit machtigen weichen Gesteins-
massen zustande. Die Talhinge werden durch die steiler gebdsch-
ten harten und sanfter gebdschten weichen Gesteine gebildet. Ist
jedoch die Maichtigkeit der weichen Schicht verschwindend, wie
bei den tonigen Zwischenlagen Lamprechts (siehe unten!), so
kann der Gestaltswechsel des Tales nicht durch die wechselnde
Widerstandskraft gegen die Erosion entstehen, sondern die Ver-
breiterung?®) und Abflachung?®) geht auf Rechnung der Quell- und
Sickerwasserunterspiilung. In flachliegenden Sedimenten, in
welche machtige undurchliassige, weiche Schichten eingeschaltet
sind, wird diese Art der Beeinflussung des I.ings- und Quer-
schnittes dort zur Geltung kommen, wo der Talboden in den,
iither dem undurchlassigen Gestein gebildeten Grundwasserspiegel
fallt. Die Verbreiterung des Querschnittes und Abflachung des
Iangsprofiles im weichen Gestein wird sich also noch eine Strecke
weiter aufwirts fortsetzen. Unrichtig ist es, die groflere Wider-
standskraft der tonigen Schicht gegen die Erosion hiefiir verant-
wortlich zu machen, wie es l.amprecht 1928, S. 30, getan hat.
Im Falle des Schlénbachi-Mergels verbietet sich das von selbst.
Ein Gestein, das in hoherer l.age von selbst die Hinge hinab-
rutscht, kann der Scheuerkraft eines Gerinnes nicht grofilere
Widerstandskraft entgegensetzen als ein halbwegs verfestigter
Sandstein.

Es handelt sich natiirlich bei dieser Erosionsbehinderung
durch Uberlastung mit Sand immer um ein Kriafteverhidltnis.

1) bei flacher Lagerung!

2) des Talbodens. 3) des Gelalles.
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Eine bedeutende Wirkung wird nur auf kleine Gerinne von gerin-
ger lebendiger Kraft zustande kommen. (Nr. 1—6, S. 11—14.) Em
ausgezeichnetes Beispiel hiefiir ist die oben beschriebene Teich-
wiese W Wartenberg (Nr. 5, S. 13), wo durch eine enge Pforte
von einem winzigen Bichlein riesige Sandmengen hinausge-
schaftt worden sein miissen. Aber diese Pforte ist eben in sol-
chen Fillen immer vorhanden und unterscheidet sie von einer
Deflationswanne. Eine Reihe von Ubergingen verbindet dieses
Beispiel mit dem anderen Extrem, wo es sich um ein kraftiges
Gerinne von starker Erosionskraft handelt. Dessen Einschneiden
wird durch den hineingeschafften Sand®) nicht wesentlich behin-
dert werden und die Freilegung des Grundwasserspiegels wird sehr
bald tributdren, in hoherer I.age entspringenden Gerinnen {iber-
lassen bleiben, wenn die Wirkung der Grundwasseraustritte nicht
durch die drainierende Wirkung der nahen, tief eingeschnittenen
Furche zu sehr gehemmt wird.

In groferem Mafstabe, bei groflerer Machtigkeit der undurch-
lassigen Schichten, ist dieser Fall unter dem Steilabsturz vieler
Landstufen entwickelt, S. 25 u. f. Auf der darunterliegenden T.and-
terrasse sind die weichen Schichten, je weiter gegen die nachste
Stufe, um so tiefer entfernt. Nach Schmitthenner (siehe S. 26)
soll diese Entfernung der weichen Schichten durch Dellenbildung
erfolgen. Néhert man sich der niachsten Stufe noch mehr, so
wird schlieflich die Landterrasse durch eine Flache auf den,
diese nichste Stufe kronenden durchlissigen harten Schichten
gebildet, welche deren Hangendschichtfliche nahekommt. Uber
der Liegendschichtfliche der durchlassigen harten, die Landstu-
fen kronenden Schicht tritt das Grundwasser als Quellen oder
Sickerwasser aus, unterspiilt das harte Gestein, fordert den Hin-
abtransport des Schuttes in den Stufenrandfluf und bewirkt so
Riickverlegung der harten Schicht und damit der Stufe.

In kleinerem MaBstabe schlieft sich hier die durch das
Sickerwasser iiber tonigen Zwischenlagen bedingte Ausbildung
von Lochern, Hohlen, Leisten und Stufen an den Wainden der
Talflanken an, wie von Hettner und I.amprecht (siehe unten,
S. 21) bereits geschildert,

Eine starke Verbreiterung der Talsohle an dem kraftigeren
Ilusse oder Bache kann nur entstehen, wenn dieser aus anderen
Griinden, etwa regionaler Art, wie: Verlangsamung der He-
bung oder klimatische Einfliisse, in demselben Niveau bleibt.
Nr. 7, S. 14.) Dann kann in der durch Grundwasserwirkung
in ihrer Entstehung begiinstigten Ebene Maandrieren, sogar

*) oder Schutt. Ich schlieBe in die nachfolgende Betrachtung auch
andere durchlissige, mit undurchlidssigen tonigen Schichten wechselnde
(iesteine, ein!
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Aufschotterung zustande kommen (vgl. S. 26). Es gibt auch
unter den alteren FluBterrassen solche Talbdden, welche eine
Anpassung an den geologischen Bau zeigen und trotzdem
regional verkniipfbar sind. (S. 22.) Ob hier einfach der Wechsel
in der Widerstandsfahigkeit gegen Erosion und Hangabflachung
oder auflerdem bzw. ausschlieBlich die Quellunterspiilung fiir die
Entwicklung der einstmaligen Talbéden mafigebend war, kann
vielleicht nach dem oben S. 17 Erliutertem (Verbreiterung und’
Gefilleminderung an der Oberkante der weichen undurchldssigen
Schichten) entschieden werden.

Unter den S. 11—15 angefithrten Beispielen sind 1—-6, be-
sonders g5, durch kleine, im Grundwasserspiegel festgehaltene Ge-
wiasser entstandene Verbreiterungen der Talbdden.

Die an der Ausrdumung beteiligten Gewisser sind durch
steile T.aufstrecken mit den Hauptgerinnen, in welche sie miin-
den, verbunden. Von den kleinen Teichen W des Griinerberges
bis zur Einmiindung in den Woberbach senkt sich das kleine
Gerinne auf eine Strecke von kaum 800 m um ungefihr 15 m.
Die anschlieBenden Beispiele ergeben dhnliche Verhiltniszahlen.
Entschieden dem entgegengesetzten Extrem (regional bedingtes
Festliegen der lokalen Erosionsbasis) ndhert sich das Beispiel
Nr. 7 der Teichtalungen. Das Gefille von der Wasserscheide
am SO-Ende des Kummergebirges bis zur Einmiindung des
Robitzbaches in den PolzenfluB O des Miinzberges betriagt auf
eine Entfernung von etwa 22 km nur 40 m. Dem Bieberbach
geniigen vom Tollenteich bis zum Hirnser Teich auf 6 km
reichlich 10 m, also ungefihr dasselbe Gefalle wie dem vorher-
genannten Tammiihl- und Robitzbach. Das Gefille des Polzen-
flusses von Kummer bis zur Einmiindung des Robitzbaches
O des Eintrittes des Flusses in das eigentliche Mittelgebirge
ergibt sich auch nur mit etwa 30 m (Entfernung 18 km). Hier
liegt die posteruptive Verebungsfliche dem heutigen Talboden
mit einem Abstand von 60 m am nachsten.

Bis zur Altglazialzeit war der FluB im eigentlichen Mittel-
gebirge zu einer riesigen Tiefenerosion gezwungen, um durch
die emporwachsende Schwelle (Vortisch 1932) sein Gefille
zu wahren. Schon wihrend dieser Zeit konnte er in der I.ei-
paer Gegend in die Breite arbeiten und mit seinen Zufliissen die
Gesteinsmassen iiber dem Grundwasserspiegel der Teichtalungen
verringern. Da die Glazialterrassen aus der l.eipaer Gegend in
das eigentliche Mittelgebirge noch nicht durchverfolgt sind, weill
man nicht, ob auch in der Glazialzeit die Hebung im Mittelge-
birge noch weiter ging. Wenn ja, wire dadurch ein Grund ge-
funden, daB auch noch in der jiingsten Zeit die Tiefenerosion in
der I.eipaer Gegend stockte. Teilweise mufiten schon die schwer

9
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durchsdgbaren Eruptivgesteine des Mittelgebirges im I[luBlbette
eine solche Wirkung haben. Alle diese Faktoren aber, welche
die Polzen in der Tiefenerosion in jlingster Zeit hemmten,
ermoglichten nach dem oben S. 18 gesagten, daBl der Einflul des
einmal angeschnittenen Grundwasserhorizontes der Teichtalun-
gen auf die Gelandegestaltung voll zur Geltung kommen konnte.
Eine Aufschotterung des heutigen Talbodens der Polzen um 10m
wiirde gentigen, um die Umgebung des Kummergebirges auf der
NO-Seite und um seine SO-Spitze herum auf der SW-Seite mit
Anschwemmungen zu bedecken und den Polzenfluf wenigstens
teilweise durch die Teichtalung zu leiten — eine Bifurkation oder
FluBverlegung, an deren Entstehungsmoglichkeit vielleicht noch
nicht gedacht wurde. Haitte jedoch die Polzen in der jlingsten
Zeit rasch in die Tiefe gearbeitet, so hitte eine rasche Zertalung
der Teichtalscholle bis unter den Grundwasserhorizont dessen
morphologische Wirkung gehemmt und die Ausbildung der
weiten Ebenen verhindert.

Durch die vorgebrachte Theorie werden auch sonst alle
Einzelheiten der angefithrten Beispiele erklart. Die Grund-
wasseraustritte sind, wenn der Grundwasserspiegel einmal ange-
schnitten ist, bei schwebender Schichtlagerung mehr oder weniger
linienhaft verteilt. Diese zuriickfliehende I.inie im Erosions-
niveau wirkt wie eine Siage flichenhaft entbloflend und entfernt
auch die Wasserscheiden, wie auf der NW-Seite des Griiner-
berges (Beispiel 1), oder nahe der SO-Spitze des Kummerge-
birges. An Verwerfungen mufl der Vorgang, wegen des Ab-
schneidens des Grundwasserhorizontes, notwendig halt machen
und diese scharf hervortreten lassen, wie es an der Umrandung
des Kummergebirges auch tatsidchlich der Fall ist. Das End-
ergebnis dhnelt dem bei der Deflation. Aber durch diese miissen
Wannen entstehen, welche sich auch nach neuerlichem Einsetzen
eines fluviatilen Regimes durch Seen oder nach deren Ausfiillung
durch entsprechende Sedimente kundtun wiirden. Nichts von
alledem ist in unserer Gegend bekannt. Die enge Verkniipfung
der Entbl6Bung mit der Erosion wird durch das Vorhandensein
einer, wenn auch kleinen, aus der ,,Wanne‘ hinausfiihrenden
Pforte bewiesen, so im Beispiel des l.attengrabens SW vom
Hohlstein bei Zwickau (Nr. 2) oder der Teichwiese bei Warten-
berg (Nr. 5).

Einen richtigen Namen fiir diesen Vorgang zu finden ist
nicht ganz leicht. Die Bezeichnung Quellunterspilung nimmt zu
wenig auf das in breiter Front heraussickernde Grundwasser
Riicksicht. Unter Quellerosion wird Unterminierung und Nach-
brechen nur nebenbei mitverstanden. Die Grundwasserfurchung
Passarges bezieht sich nur auf lose Massen, vgl. S. 27 Am
klarsten bleibt wohl immer noch der Ausdruck Quellunterspilung.
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— Quell- und Sickerwasserunterspillung wire genauer, aber
etwas umstandlich und gibt immer noch keine vollkommene
Vorstellung der in Betracht kommenden Vorginge.

4. Literaturdurchsicht.

Unser Gebiet war bisher nur in geringem MalBe Gegenstand
morphologischer Forschungen. Weit eingehender wurde das nur
durch die Mittelgebirgsschwelle getrennte Elbesandsteingebirge
(Sachsisch-Bohmische Schweiz) untersucht. Als 1887 Hettners
erste Schrift erschien, war die geologische Erforschung noch
nicht weit genug gediehen. So konnte auch die Abhingigkeit der
Formen vom geologischen Bau nicht entsprechend gewirdigt
werden. Erst 1903 erkannte Hettner im linkselbischen west-
lichen Teil des Gebirges in vollem Umfange einen vom Gestein
abhingigen Stufenbau. Jedoch ist die Entstehung dieses Stufen-
landes noch nicht ganz klar, S. 623, 624. ,Der Sandstein der
Sachsischen Schweiz ist nun keineswegs ein hartes, sondern ein
sehr miirbes Gestein; Die Widerstandsfahigkeit des Quaders
besteht in seiner Durchldssigkeit; sie macht sich daher gegen-
tiber dem spiilenden Wasser geltend. Der Quadersandstein wird
nur langsam durch Untergrabung zerstort und weicht in Wan-
den zuriick.” Erst 1921, S. 85, wird die Quell- und Sickerwasser-
unterspiilung unumwunden als derjenige Faktor hingestellt,
welcher die I.andterrassen des Elbesandsteingebirges und ande-
rer Stufenlinder bildet. Eine klare Darstellung des Vorganges,
wie ich sie oben anstrebe, wird aber auch hier vermifit. Genauer
beschreibt Hettner schon 1903, S. 614, die Entstehung der
Kleinformen Er vermutet, daB das in den Schichtfugen austre-
tende Sickerwasser, die Frostsprengung begiinstigend, I.ocher,
Nischen, Hohlen usw. bildet und dadurch die hoheren Partien
der "Winde unterminiert und zum Einsturz bringt.

Als entschieden vom geologischen Bau unabhingig werden
die zum Teil schottertragenden Erosionsterrassen in unmittel-
barer Nachbarschaft der Elbe erkannt, an welche sich mit sanfter
Neigung gewisse Ebenheiten (Krippener, Ostrauer, Rathmanns-
dorfer) anschlieBen. Diese sollen, ebenfalls unabhiangig vom Bau,
der Kesselbildung ihre Entstehung verdanken.

Eine Vervollstindigung der Ansichten Hettners bringt erst
die Arbeit Lamprechts 1928 im Winterberggebiet, welche so
recht zeigt, wie Vervollstindigung der Kenntnis des geologischen
Baues den Schliissel zur Erklirung der L.andformen bietet. Seine
grindlichen Studien erlauben einen bisher unerreichten Einblick
in den Aufbau des Quaders aus durchldssigen tonarmen, meist
machtigeren Schichten und tonreichen Zwischenlagen. Fiir die
Ausbildung der Fugen, Hohlen, Simse usw. der Winde wird im
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Wesentlichen die Sickerwassertheorie Hettners wiederholt, aber
durch die Kenntnis der tonigen Zwischenlagen als Ursache der
Wasseraustritte vervollstindigt. Aber nicht nur im Querprofil
sondern auch im Liangsprofil der Tiler wirken diese Zwischen-
lagen stufend, ganz entsprechend der oben von mir entwickelten
Anschauung. Die weniger geneigten Teile dieser Stufentiler
sollten nach Hettner 1887, 1903, S. 617, auf einen 40 m uber der
heutigen Talsohle liegenden alten Talboden -eingestellt sein.
Nun ist diese Annahme durch den Nachweis der Gesteinsbedingt-
heit der Stufen hinfillig. Als Erosionsterrasse kann nur die
von Hettner 1903, S. 617, als die hohere Beschriebene bestehen
bleiben, {iber welche oben bereits referiert wurde. Aber so voll-
staindig vom Gesteinscharakter unabhingig, wie Hettner meinte,
ist auch diese nicht. Die mit sanfter Neigung sich anschlieflen-
den Ebenheiten, welche nach Hettner, unabhingig vom Bau, der
Kesselbildung ihre Entstehung verdankt haben sollten, sind nur
im Bereiche der kleinbankigen Zonen entwickelt (S. 33, 34).
Eine sanfte Stufung verrdt den Einflu der tonigen Zwischen-
lagen. An den groBbankigen Zonen endet die Terrasse mit
machtigen Stufen. Wir haben also ein fossiles Beispiel fiir die
Verbreiterung einer Erosionsterrasse im Niveau toniger, grund-
wasserfiilhirender Schichten, welche wenigstens teilweise durch
Grundwasseraustritte (vergl. S. 17), nicht, wie Lamprecht, 1928,
S. 30, meint, durch grofleren Widerstand gegen die Erosion
bewirkt wurde.

Die Auffassung Anderts 1928, S. 137—143, iiber die Mor-
phologie des Elbesandsteingebirges entspricht der von Lamprecht.
Er redet ausdricklich von flichenerhaltenden, undurchlissigen
Gesteinen. Das linke Elbufer hat er nicht ndher studiert. An-
dert 1928, S. 80 und Tafel 2. Die dort von ihm postulierte Bruch-
tektonik wiirde die Landstufen Hettners erschiittern und viel-
leicht teilweise in Bruchlinienstufen umwandeln. Da Andert
(1928, S. 7) seine ,,Briiche” selbst nicht als unmittelbares
Beobachtungsresultat, sondern als Ergebnis stratigraphischen
Vergleiches aufgefalit wissen will, bedeuten sie eigentlich keinen
Widerspruch zu alteren Beobachtungen. Rechts der Elbe konnte
neuerdings Lamprecht 1931 durch weitere griindliche Detail-
arbeit Andertsche ,,Briiche’ durch Schiefstellung ersetzen.
Ubrigens ist die morphologische Betrachtungsweise Anderts bis-
weilen eine etwas extrem geologische. Er begniigt sich mit der
Feststellung der Beziehung der Formen zum geologischen Bau,
aber geht nicht auf die Vorginge ein, welche diese Beziehung
geschaffen haben. Nach Andert 1929, S. 2, sind fiir unser Ge-
biet dieselben morphologischen Gesetze mafBligebend, wie im Elbe-
sandsteingebirge. Die EntbloBung der Grundwasserhorizonte
kommt schon dadurch zum Ausdruck, da Andert zur Festlegung
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der Hohenlage der Schollen die tonigen Schichten seiner oberen
Grenze des Mittelturon und die obere Grenze des Schlénbachi-
Aergels benutzt, Andert 1929, S. 10: ,,In der Mittelgebirgssenke
wird der Talboden meist durch die wasserundurchldssigen
Schichten der Stufe 5 der Schlénbachi-Zone gebildet.*

So ist die morphologische Erforschungsgeschichte der Sach-
sischen Schweiz ein weiteres Beispiel fiir den Sieg der geologi-
schen, induktiven Methode iiber die Deduktion. Die Ergebnisse
von Staff und RaBmuB 1911, als extremste Vertreter der Deduk-
tion, sind weitgehend einzuschrinken. Durch die Arbeiten von
Hettner, L.amprecht und Andert ist der grofe EinfluB grund-
wasserfliihrender Schichten auf die Geldndegestaltung in diesem,
dem unseren benachbarten und geologisch dhnlich gebautem Ge-
biet sichergestellt, aber dem Vorgange selbst ist besonders dort,
wo es sich um grofiere, ausgedehntere Terrassen und Stufen han-
delt, etwas zu wenig Beachtung geschenkt worden.

Hand in Hand mit der Erforschung der Sichsischen Schweiz
geht das Studium einiger anderer Landschaften, welche ebenfalls
neben undurchlissigen, tonigen Gesteinen aus durchlidssigen
Sandsteinen, seltener Plinern und Konglomeraten, aufgebaut
sind.

Zunidcht handelt es sich um die ebenfalls der oberen Kreide
angehorigen (Gebiete von Adersbach-Wekelsdorf und der Heu-
scheuer.

Im Gebiete von Adersbach - Wekelsdorf hat Petraschek be-
reits 1908 auf die grofle Bedeutung der Gesteinsdurchlassigkeit
fiir das l.andschaftsbild hingewiesen. Fiir ihn ist ,,durchlassig*
gleichbedeutend mit ,,widerstindig gegen die Abtragung®, ,un-
durchidssig” mit ,,geringem Widerstand gegen die Abtragung*
Bei letzterer denkt er wohl vorwiegend an Abspiilung. Durch
eine sanft muldenformige Verbiegung der Schichten entstehen
elliptisch umlaufende Landstufen, eine Gelandeform, welche
Grund als Hilfslandschaft bezeichnet hat, vgl. Nowak 1913, S. 5,
und schematisches Diagramm, Fig, 1, S. 12. Von Bedeutung ist
die Feststellung Petrascheks 1908, S. 611, 612, dafl die l.andter-
rassen zum grofien Teil mit der Oberkante der durchlissigen Ge-
steine zusammenfallen, die tonigen Schichten also hier auf weite
Strecken entfernt wurden, und daB die Landstufen nur im obe-
ren Teil aus durchldssigem Gestein, der FuBhang aber aus toni-
gen Schichten besteht. Eine Erklarung dieser Erscheinung gibt
die unten zitierte Arbeit Webers {iber die Oberflichenformen der
Tambacher Schichten, siehe dort!

Die Arbeit Rathsburgs 1912 iiber die Morphologie des Heu-
scheuergebirges ist eigentlich mehr der Widerlegung der Wii-
stentheorie Obsts (190g) gewidmet. Aber es wird auf die groBe
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Bedeutung der Gesteinszusammensetzung und des spiilenden,
sickernden und infiltrierenden Wassers hingewiesen.

LEiner viel alteren Formation als der Kreide, dem Buntsand-
stein (untere Trias), gehort die IFelsenlandschaft des Pfalzer
Waldes an. Haberle nimmt fiir die Entstehung der Oberflichen-
formen dieselben GesetzmiaBigkeiten in Anspruch, wie Hettner
in der Sachsischen Schweiz (1919, S. 323). Das Sickerwasser
hat denselben Einfluf wie dort auf die Entstehung der Klein-
formen, aber nach Hiberle wirkt es auflerdem durch Infiltration
mit Verwitterungslésungen (Haberle 1909, S. 322, 19135, S,
273—280).

Uber den DPfilzer Wald hinaus auf das gesamte Pfilzer
Stufenland erstreckt sich die Arbeit LLofflers 1929. Die das Rick-
schreiten der Stufenrinder bewirkenden Abtragungsvorginge
beschreibt die Autorin im Sinne Schmitthenners (siehe unten!).
Hier ist die ,,Quellerosion” (z. T. = Quellunterspiilung) der ent-
scheidende geologische Faktor, 1.6ffler 1929, S. 33—30.

Noch tiefer in der Formationsreihe stehen die Tambacher
Schichten (Oberrotliegendes), deren Formenschatz am NW-
Inde des Thiiringerwaldes in jlingster Zeit von Weber einer
grundlichen Untersuchung unter genauester Beachtung der geo-
logischen Verhiltnisse unterzogen wurde. Auch hier handelt es
sich durchaus um klastische Gesteine, — harte durchlissige Kon-
glomerate und weiche undurchlissige Schiefer. Entsprechend
geringen Schichtmachtigkeiten ist auch das entstandene Stufen-
land von kleinem Ausmale, aber um so leichter zu iiberblicken.
Wie im Adersbach- Wekelsdorfer Gebiet nach Petraschek fehlt
breiteren Terrassen groBtenteils die Bedeckung durch die un-
durchlassigen Gesteine. Diese setzen erst unweit der nachstfol-
genden Stufe ein und bilden auch deren unteren Teil. Aber durch
entsprechende (Tberginge ist dieses Profil mit schmileren Ter-
rassen verkniipft, welche noch ganz mit den undurchldssigen Ge-
steinen bedeckt sind, Weber 1926, S. 83, Abb. 7. Das Hinauf-
reichen der leicht abtragbaren Schiefer an den Stufenhidngen er-
klart sich durch die Schutzwirkung der Konglomerate auf mach-
tigere Schiefer, W., S. 77, 78. Auf den ersten Blick scheint ein
solches Profil der Erklirung durch die Wirkung der Grundwas-
seraustritte zu widerstreben, da ja im Grundwasserspiegel keine
Ebene entwickelt ist. Weber lehnt denn auch mit Philippson
diesen Einfluf} fiir sein Arbeitsgebiet ab, S. 110: ,,Da die Durch-
lassigkeit der Konglomerate geringer ist als etwa die der siid-
westdeutschen und nordfranzésischen Jurakalke, und da auch
das Einzugsgebiet nur einen mifiigen Umfang hat, so sind die
Quellen viel zu schwach und zu wenig zahlreich, um einen nen-
nenswerten Einflu auszuiiben.” ‘Die Wirkung ‘eines geologi-
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schen Faktors kann durch den Hinweis auf seine Geringfiigig-
keit nicht abgelehnt werden, solange keine genauen Messungen
vorliegen. Gegen dieses Prinzip wurde schon oft verstofien.
Fehlen extrapolierbare Messungen, so konnen viele exogene geo-
logische Krafte nur an ihrer Summenwirkung erkannt werden.
Das ist oben durch die Beschreibung weiter Ebenen im Grund-
wasserspiegel geschehen. Einen gewissen Einflul mufl man da-
her dem Grundwasseraustritt auch im Gebiete Webers zuschrei-
hen, umsomehr, da er seine Wirkung in anderen Gebieten nicht
bestreitet. Das Fehlen von Ebenen an der Oberkante der un-
durchlassigen Schichten kann sich durch deren rasche Zerstorung
durch andere Faktoren erkliren. Gegen andere Stufenlander han-
delt es sich wahrscheinlich nur um Abstufungen in der Wirkung
des Grundwassers. Der EinfluB der feineren Gesteinsunterschiede
innerhalb der Gruppen ,durchldssig” und ,,undurchldssig® ist
noch lange nicht geniigend bekannt. Ubrigens sind in anderen
Stufenlindern die Terrassen auf weitere Erstreckung gegen die
weiter unten folgende Trauf von den undurchlassigen Schichten
gebildet, vgl. Schmitthenner 1920, S. 209, letzte 6 Zeilen, Wag-
ner 1928, S. 369 u. f. Die l.ettenkohle, nur 15—25 m machtig,
baut im SW-deutschen Stufenland riesige Flichen auf. Solche
Beispiele laden natiirlich vielmehr zur Erklirung durch Grund-
wasseraustritte ein.

Bisher hatten wir es nur mit l.andschaften zu tun, wo so-
wohl die undurchldssigen, als auch die meisten durchlissigen
Gesteine klastischer Natur waren. Die Wirkung des Gegensatzes
»durchlassig® und ,,undurchlassig® mufl sich aber auch dort gel-
tend machen, wo tonigen Gesteinen hauptsidchlich kliftige und
daher durchliassige Kalke gegeniiberstehen. Hieher gehért in
erster l.inie das klassische Gebiet der Stufenlandschaft—Sid-
westdeutschland. Wagner 1928 hat auf die Vernachlidssigung des
geologischen Baues beim Studium der Morphologie hingewiesen.
Von Wichtigkeit sind seine Zusammenstellungen S. 370, 371
uber die Beteiligung der Formationsabteilungen und stratigra-
phischen Stufen am Aufbau der Oberfliche. Die im Verhiltnis
zur Machtigkeit grofite Beteiligung zeigt die IT.ettenkohle. Sie
bedeckt in Wiirttemberg nach Chr. Regelmann nicht weniger als
1051 km* Bei ihrer geringen Michtigkeit geniigt die Abflachung
der Hange in ihrem Bereich nicht zur Erkliarung, ein flichenhaft
wirkender geologischer Faktor mufl mit im Spiele sein. Dieser
ware eben durch das austretende Grundwasser gegeben.

Uber die Riickverlegung der Stufe des feinkdrnigen Bunt-
sandsteins in der Maingegend duflert sich Schrepfer 1924, S. 197,
wic folgt: ,,Sie geht flichenhaft durch die Quellerosion vor sich,
deren Wasser lings des ganzen Verlaufes an der oberen Bréckel-
schiefergrenze austritt und in weit wirksamerer Weise durch die
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aufschlitzende, tiefe Einbuchtungen schaffende Tatigkeit der aus
Kluftquellen entspringenden zahlreichen Bache geférdert wird.”
Trotz der nach Ost gerichteten Schichtneigung wirkt diese
Unterspiilung und Zerlappung an den gegen West gerichteten
Ausstrichen der undurchlassigen Gesteine.

Eine ndhere Aufklirung iber diesen Vorgang empfangen
wir durch Schmitthenner 1923 im westlichen Pariser Becken.
Schichtfallen und Steilhdnge der Landstufen liegen hier ge-
rade umgekehrt wie am Main. Wasseraustritte iber der Ober-
kante der undurchlassigen Gesteine entstehen am aufsteigenden
Schichtaustritt durch die Wolbung des Grundwasserkissens in
Form der Uberfallquellen und durch ruhendes Grundwasser in
allseitig abgeschlossenen grundwasserfithrenden Schichten in
Form der Uberlaufquellen, vgl. Schmitthenner, S. 12, 13 mit
Abb. ,Der ganze untere Teil der I.andstufe des Moselberglandes
und der Cotes lorraines ist eine Quellzone” (S. 64). ,,Die Wand-
verwitterung und Unterminierung des harten durchldssigen Ge-
steins und der Vorgang der Dellenvermehrung im wecichen durch-
lassigen Material, das darunter hervorkommt, 148t so die Steil-
stufe entstehen und gemeinsam mit der Erosionsarbeit der Flisse
und Quellen ganz langsam nach riickwérts wandern* (S. 67). So
beachtet Schmitthenner mehr als die frither erwdhnten Autoren
die Wirkung und den Vorgang der Quell- und Sickerwasser-
unterspillung und beriicksichtigt auch die enge Verkniipfung
mit der Erosion. Auch ein gewisser Zusammenhang der T.and-
terrassen mit den Erosionsterrassen im Sinne des oben S. 22
dieser Arbeit aus der Sidchsischen Schweiz angefiihrten Bei-
spiels wird von Schmitthenner S. 68—70 zugegeben. Bei LEro-
sionsstillstinden verbreitern sich die Talboden dort, wo sie mit
den ILandterrassen (leicht zerstorbaren Gesteinen) zusammen-
fallen und werden, wenn {berhaupt, besonders hier aufge-
schottert. Unverstdndlich ist allerdings die SchluBfolgerung
Schmitthenners, wonach bei Ausbleiben einer Neubelebung der
Erosion z. B. durch Hebung, wenn die T.andterrassen einmal auf
die sich verbreiternden Talsohlen eingestellt sind, die Abtragung
soweit erlahmen soll, daB der Charakter des Stufenlandes dau-
ernd gewahrt bleibt. Auch das Stufenland muf bei sehr lang
dauerndem Verharren der Erosionsbasis immer mehr in eine
Fastebene itbergehen. Es ist kein Grund zur Annahme, daB ihr
Formenschatz der Zeit besser widerstehen sollte, als der anderer
Landschaften. Ich halte die Gipfelflur des Bohmischen Mittel-
gebirges fiir eine solche fast erloschene, aus nahezu schweben-
den Gesteinen (Eruptivdecken, Tuffen und Kreide-Tertiirsedi-
menten) aufgebaute Stufenlandschaft.

Am klarsten werden wohl die durch Grundwasseraus-
tritte bedingten Vorginge von Schaffer 1914, S. 45—47, im
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Miozdn des Wiener Beckens beschrieben. Uber undurchlissigen
Tegeln entfernt das Grundwasser durchldssige Sande in vormio-
zanen verschiitteten Talfurchen, welche schlieBlich selbst blofi-
gelegt werden. Diesen Vorgang der Aufdeckung eines alten
Reliefs bezeichnet Schaffer mit dem woh!l allzuschwierigen grie-
chischen Wort: anekkathardtische Erosion.

Weitere Beispiele fiir die geologische Wirksamkeit des unter
losen Gesteinen austretenden Grundwassers werden von Passarge
1920, S. 220, 221, Abb. 105, als Grundwasserfurchung be-
zeichnet. So entstehen in I.6B, Rotlehm, vulkanischen Tuffen
Zirken und Wandspornpfeiler.

Schlieflich gehort hieher auch der EinfluB, welchen die
Grundwasserstockwerke in den Anschwemmungen der Bolsone
der Puna de Atacama nach W Penck 1920, S. 41—53, Fig. 1,
auf das Gefalle und den Querschnitt der streckenweise inter-
mittierenden Flisse ausiiben.

Die von den drei letztgenannten Autoren angefiithrten Bei-
spiele betreffen lockere Gesteine auBlerhalb der eigentlichen Stu-
fenlinder. Aber Grundwasseraustritte in irgend einer Form
miissen auch auf verfestigte Gesteine wirken. Allerdings wird
die Arbeit hier langsamer vonstatten gehen, aber in Zeitraumen
von der Dauer der geologischen wird damit zu rechnen sein, wenn
auffallende I.andschaftsformen diese Erklirungsweise begiin-
stigen.

Die T.ehrbiicher der allgemeinen Geologie von Kayser 1921,
Credner 191z und Haug 1927 schweigen iber die Quell- und
Sickerwasserunterspillung als geologischen Faktor, Salomon
(1924, S. 587, 1) erwidhnt sie nur nebenbei. Aber auch manche
Kompendien der Morphologie behandeln sie nur fliichtig. A.
Penck 1894 und Davis 1912 gehen nicht darauf ein. In der von
Obst herausgegebenen Neuauflage der physischen Erdkunde von
Supan wird S. 312, 317 der Ausdruck Quellerosion im Sinne
von Quellunterspiilung gebraucht, aber nicht niher erdrtert.
Phillipson 1931 bespricht zwar die Wirkung der Grundwasser-
und Quellaustritte S. 78, 79, Fig. 52—54, betrachtet sie jedoch
als geringfiigig, wie er denn iiberhaupt die Theorie der Entste-
hung der Stufenlandschaft von Schmitthenner ablehnt (Philipp-
son 1931, S. 416—426).

Die Il.iteraturdurchsicht ergibt also, daB die Quell- und
Sickerwasserunterspiilung, ausgehend von gewissen ilteren Ar-
beiten Hettners, erst in neueren Arbeiten {iber die Entstehung
der Stufenlinder als Faktor gewiirdigt wird, welcher bei der
Entstehung groferer Formen mindestens mitbeteiligt ist.
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