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Der Topograph mul} deshalb alle Geféllwechsel sorgfiltig verfolgen und
zur Darstellung bringen. An der Oberkante der harten Schichten werden
vielfach Felsen zutage tre-
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tung der Oberflachenfor-
men nimmt das Wasser. Ein Teil des als Regen, Schnee oder Tau
auf die Erde fallenden Wassers dringt in die Oberfiche ein und sammelt
sich in den Poren und Spalten der Gesteme auf undurchlass1gen Schichten
als Grundwasser. Tritt :

es zutage, so reden wir
vonQuellen. ImGrund-
gebirge mit seinen ver-
astelten Télern und der
meist welligen Geldnde-
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sind sie ‘meist an un-
durchlassige Schichten gebunden und treten mit diesen in einem Linien-
zug, dem Quellhorizont, als Schichtquellen zutage (Abb. 119). In der
Fallrichtung der Schichten flieBen die Quellen stirker als in der ent-
gegengesetzten Richtung, in der sie bei
Trockenheit aussetzen. Wir bezeichnen sie
deshalb als periodische Quellen und machen
sie auch als solche durch den besonderen
Schriftzusatz ,,Q° kenntlich, wihrend wir
den dauernd flieBenden Quellen ein ,,Qu‘
zusetzen (Abb. 120). Der periodische Wasser-
lauf wird gestrichelt wiedergegeben. Sind
Quellen durch Schutt verdeckt, so treten sie  Abb.120. Entstehung der Quellen.
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herab zu den feuchten Stellen sind nicht nur & wasserundurchlissige Schicht.
vollzéhlig, sondern auch nach Lage und
Hohe genau anzugeben. Der Topograph wird also der Quellzone
seine besondere Aufmerksamkeit zuwenden, zumal die Gelidnde-
formen durch sie beeinflut werden. Lehmiger Boden kann durch
das Wasser so aufgeweicht werden, daf an Hingen Rutschungen
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und Sackungen entstehen, die eine sehr unruhige Gelindeoberfliche
bilden. Oberhalb der bauchig vorgeschobenen Erdmassen entstehen
kleine Hohlformen, die sich aber immer wieder verindern. An
den Rissen in der Grasnarbe merkt man, daB starke Durchfeuch-
tungen des Bodens zu seiner Abwirtshewegung AnlaB geben. Von
weitem gesehen erweckt ein solcher Boden den Eindruck, als ob er
langsam zu Tal flieBe oder krieche. Man nennt diese Erscheinung des-
halb vielfach auch Gekriech. Die entstehenden unruhigen Formen
sind meist schwer zum Ausdruck zu bringen, da sie sehr klein und un-
regelméfig sind. Je steiler der Hang ist, um so geringer werden die
Wellen der Hohenschichtlinien. An steilen Héngen konnen bei starker
Durchtrinkung des Bodens ganze Erd- und Gesteinsmassen nischen-
formig ausbrechen. Wir reden dann von Erdschlipfen, die man auch
bei einer Gelindedarstellung in Schichtlinien am besten durch einige
Bergstriche darstellt. Dabei ist auch der Wiedergabe der herab-
gesturzten, sich meist stauenden Erdmassen einige Sorgfalt zu schenken.

Neben dieser mehr flichenhaften Wirkung des Grundwassers ge-
stalten auch die Quellen ihre Austrittsstelle um. Je nach der Form,
die die Erosion geschaffen hat, spricht man von Quelltépfen, Quell-
trichtern, Quellkesseln, Quellnischen, Quellmulden wu.dgl. Im all-
gemeinen werden diese Formen von dem Gestein und der Schichten-
lagerung abhiingig sein. Bei ebenen und wenig geneigten Schichten
treten vielfach breitere, halbkreisférmige Nischen auf, deren GroBe
wohl durch das Hin- und Herpendeln der Quelle auf nahezu horizontaler
Unterlage zu erkléren ist. Aus Spalten kommende Quellen werden sich
dagegen stark V-férmig nach riickwirts einschneiden. Die Verschieden-
artigkeit der vorkommenden Formen erfordert auch hier scharfe Be-
obachtung des Topographen.

Der Erwihnung bediirfen hier noch die Dellen, das sind mulden-
férmige Hohlformen an den Abhingen, die sowohl durch Grund- als
auch abflieBendes Regenwasser entstanden und in ihrer Form von der
Hérte und Durchlissigkeit des Bodens abhingig sind.

Werden Schichtteile von Grundwasser aufgelost, so entstehen Hohl-
raume, die nach Einsturz der Decken als Erdfille auftreten. Sie sind
im allgemeinen an losliche Gesteine wie Kalk und Gips gebunden und
meist trichterformige, unregelmiflige Einsenkungen der Erdoberfliche.
Sind sie gréBer, so werden sie Dolinen genannt. Da der Bildungsprozef3
vielfach weitergeht, so findet man auf dem Boden nicht selten neue,
kleine Locher. Die Winde sind oft verschieden steil. Eine schon fest-
gestellte RegelméfBigkeit dieser Erscheinung riihrt vielleicht von den
atmosphérischen Einfliisssen her und bedarf der besonderen Beachtung.
Erdfille und Dolinen treten wegen des Gebundenseins an bestimmte
geologische Schichten strichweise auf.

Das aus den Quellen und als Regen- oder Schmelzwasser abflieBende
Wasser sammelt sich in Rinnen, die sich zu Béichen und Fliissen ent-
wickeln. Der Oberlauf der Biiche ist meist steil. Das Wasser erodiert
deshalb kriftig in die Tiefe und sucht die Hindernisse zu beseitigen.
Weichere Schichten werden dabei rascher durchsigt als hirtere, an
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denen sich Wasserfille bilden. Bei stirker ausgeglichenem Léngsprofil
kann sich eine harte Bank noch durch Stromschnellen bemerkbar
machen. Sie sind wie die Wasserfille anzugeben, da im Schichtgebirge
aus ihnen im Zusammenhang mit anstehenden Felsen, Steinbriichen,
Bewachsungsgrenzen u. dgl. Folgerungen auf die Gesteinslagerung ge-
zogen werden konnen. Selbst kleine Unterschiede in der Héarte des
Gesteins kénnen schon im obersten Teil eines Bachlaufes das Bett und
seinen Querschnitt umgestalten. Ein in flacher Mulde in hérterem
Gestein dahinflieBender Wasserfaden vertieft beim Durchsédgen der
Schicht sofort sein Bett und liegt dann in einem mit einem kleinen
Wasserfall ansetzenden Graben, der auch bei geringer Boschungshéhe -
unter sorgfiltiger Beobachtung jeder Anderung des Talquerschnitts
topographisch wiederzugeben ist. Das Auftreten solcher eingeschnittenen
Wasserldufe 1a6t Schliisse auf den geologischen Aufbau zu.

In Abb. 121 ist neben den zuletzt besprochenen Erscheinungen noch
das Verschwinden des Wassers beachtlich. Sobald es auf das durch
Erdfialle charakterisierte Gestein kommt, versickert es in Kluften und
unterirdischen Hohlrdumen. Wie
die eingetragenen Hohenzahlen
zeigen, herrscht grole Gesetz-
méBigkeit im Aufbau, die in der
topographischen Darstellung nur
durch vollstindige und genaue
Angabe nach Lage und Héhe auch
der Boschungen, Versickerungs-
stellen und Erdfélle erkannt wer-
den kann.

Das flieBende Wasser trennt
durch die Reibung auf dem Unter-
grunde nicht nur Gesteinsteile los,
sondern es verfrachtet sie auCh’ Abb.121. Darstellung eines Schichtgebirges (Krei-
und zwar um so groBere Massen, —deformation). Die Gelindeneigung und die Lage
. . b . o der Quellen, der eingeschnittenen Bachliufe, der
Je steiler das Gefille und je grOBeI‘ Versickerungsstellen und der Erdfiille lassen
die Wassormenge. LBt bei einem Sl surden gocloglchen Autbou 2. bic vor-
Bach, wie dies bei der Einmiin- V Wasserversickerungsstellen. % Erdfille.
dung eines Seitenbaches in den
Hauptbach im allgemeinen der Fall ist, das Gefélle plotzlich nach,
so wird das mitgefiihrte Material ficherférmig abgesetzt und bildet
einen sogenannten Schuttkegel, der sowohl kurz und stark ge-
wolbt als auch lang gestreckt und sehr flach sein kann. Das vielfach
nur zeitweise flieBende und 6fter seinen Weg verlegende Wasser erreicht
auf solchen Schuttkegeln nicht immer den Hauptbach, sondern wird
zum Wissern durch Griaben verteilt und versickert, um dann oft am
Rande des Schuttkegels als Quelle wieder zutage zu treten. Da die
Schuttkegel stets am Ausgang der Seitentiler auftreten, mufl dort der
Aufnehmer sich ihrer erinnern; dann wird er, wie das frither leider
vielfach der Fall war, auch die kleinsten und flachsten nicht iibersehen.
Wo die Schuttkegel sich in ein Wiesental ergielen, fallen sie vielfach
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schon dadurch auf, daB sie als Acker benutzt werden. Der morpho-
logisch Unkundige st68t sich bei der Zeichnung der Schichtlinien meist
daran, daB auf das Tal unmittelbar ein Riicken folgt. Durch groBe

Abb. 122. Schuttkegel des Eisgrabens am Konigssee.
(Auszug aus Blatt St. Bartholomé der bayr. top. Karte 1:25000.)

Schuttkegel, wie in Abb. 122, kénnen Seen abgeschniirt und Béche zur
Seite gedringt werden. Schuttkegel in schwicherer Ausbildung zeigt
die Abb. 123. Sie sind fiir die Aufnehmer besonders deshalb so wichtig,
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Abb. 123. Kleine Schuttkegel S. Die Seitenbiche
ergieBen sich in den Talboden.

(Auszug aus Bl.Stockach der bad.top.Karte1: 25 000.)

weil es auBlerordentlich héufig
auftretende Kleinformen sind.
Bei leichter abspiilbarem Boden
sind sie fast an jeder Acker-
mulde zu erkennen, und es steht
der Verlauf der Hohenschicht-
linien dann dort mit dem der
Kulturgrenze nicht in Einklang.
Wege an Waldrindern steigen
bzw. fallen aus dem gleichen
Grunde auf kurzer Strecke. Ist
dem Topographen diese Beob-
achtung im Felde entgangen,
so wird er bei nachtréiglicher
Zeichnung der Schichtlinien
unter Umsténden die Ergeb-
nisse seiner Messung anzweifeln. .

Durch die Abtragung des flieBenden Wassers einerseits und die Auf-
schiittungen andererseits wird der Querschnitt eines Tales umgestaltet.
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S. Passarge hat die in Abb. 124 wiedergegebene Entwicklung der
Talformen vom Kerbtal bis zum Muldental aufgestellt und jeder Tal-

form einen besonderen Namen ge-

7 gében, den anzuwenden auch fiir

die Topographen sich empfehlen

% diirfte. Zu beachten bleibt noch,
W daB die Lagerung des Gesteins,

geologische Schichtwechsel und
atmosphérische Einfliisse zu einer
ungleichmaéBigen Ausbildungnicht
nur des Bachbettes, sondern auch
des ganzen Talquerschnittes fiih-
ren konnen.
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Abb. 124. Talformen. I. Kerbtal. IL. Flutsohlental

mit Uferwiillen @ und Uberschwemmungssohle b. Abb. 125. Lageplan und Quer-
1II. Horizontalsohle (punktiert), die aus einem schnitt eines Mianders. Die Strom-
Flutsohlental entstanden ist. IV. Sohlental mit linie ist durch Pfeile bezeichnet.
Horizontalsohle ¢ und Boschungssohled. V. Bo- @ Gleithang, b Prallhang.

schungssohlental. VI. Muldental (nach S. Passarge).

Sobald das Gefille eines Baches unter eine gewisse Grenze sinkt,
hort die Tiefenerosion auf, und die Seitenerosion beginnt. Der Bach oder
FluB} verlegt sein Bett seitlich und flieft in um so groBeren, als Maander
bezeichneten Bogen hin und her, je geringer das Gefille ist. Die Talsohle
wird dabei nach und nach erweitert und die Unebenheiten immer mehr
ausgeglichen. Die Wirkung der Seitenerosion veranschaulicht Abb. 125.
Wihrend der steile Prallhang auffillt, ist der Ausbildung des oft sehr
flachen Gleithanges besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Tal-
méander stehen im allgemeinen mit den Bachméandern nicht in Ein-
klang. Je mehr das Tal eingeebnet ist, um so geringer werden Prall-
und Gleithang in Erscheinung treten. Das Wasser fliet dann in einem
Bett, dessen Ufer durch die bei Uberschwemmung abgesetzten Sink-
stoffe leicht erhoht sind. Deshalb sind in solchen Tilern die Ufer meist
trocken, seitlich nach dem Gebirge zu dagegen sumpfige Stellen vor-
handen. Seitenbiche sind durch die Uberschwemmungskegel oft ge-
zwungen, lange Strecken parallel neben dem FluB8 herzuflieBen, bis sie
miinden koénnen. Ihre Miindung ist dann ,,verschleppt.
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Durch erneut einsetzende Tiefenerosion kann sich ein FluBlauf in der
Talsohle abermals einschneiden und dann durch Méaandrieren die Sohle
wieder verbreitern. Von der urspriinglichen Sohle werden auf lingere
oder oft auch nur kurze Strek-
ken Léangsstufen oder FluBiter-
rassen (Abb.126) stehen bleiben,
deren sorgfiltige Wiedergabe,
auch da wo sie kaum zu erken-
nen sind, fur die Erklarung der
Entstehung des Tales sehr wich-
tig ist.

Ehemalige Wasserldufe in Ebe-
nen sind meist als feuchte Wiesen-
streifen erhalten. Sie kénnen je-
doch durch Schuttkegel ganz oder teilweise zugeschiittet sein. Die sie
abgrenzenden Boschungen sind im allgemeinen niedrig, miissen aber
doch wiedergegeben werden.
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Abb.126. FluBtal mit Lingsstufen (FluBterrassen).

3. Die durch Eis und Schnee entstehenden Gelindeformen.

Neben der Titigkeit des flieBenden Wassers spielt die des Eises,
insbesondere in Form von Gletschern, bei der Gestaltung der Ober-
flichenformen eine hervorragende Rolle. Die Gletscher tragen nicht
nur, wie das Wasser, die Erde an manchen Stellen ab, sondern bauen
sie auch an anderen Stellen wieder auf; dabei verfrachtet das Wasser
oft, was das Gletschereis losloste und zusammentrug. Durch die Titig-
keit des Eises entsteht nun wieder eine Reihe uns interessierender Klein-
formen, die verschieden sind von den durch die Titigkeit des Wassers
entstandenen.

Wir vergegenwirtigen uns zunéchst die Entstehung des Gletschers
und behandeln dann die durch ihn geschaffenen Glazialformen. Der in
den hoheren Gebirgslagen niederfallende Schnee kann im Sommer nicht
vollstindig abgeschmolzen werden. Er
héuft sich deshalb, besonders an der
Schattenseite und in Nischen immer mehr
an. Unter dem Druck und dem wieder-
holten Schmelzen und Frieren verwandelt
er sich in korniges, plastisches Gletscher-
eis, das sich durch den Druck der Schnee-
massen auf den meist steilen Gehéngen
< langsam abwirts bewegt. Ist die Masse
des Eises nicht grof3 genug, um trotz des
Abschmelzens ins Tal vorriicken zu kon-
nen, so bleibt sie in Mulden liegen und
Abb. 127. Kar im Buntsandstein des erweitert hier auf noch nicht véllig ge-
S“ﬁ:ﬁ‘;ﬁgg‘,ﬁ‘?“ﬂnﬁﬁ;ﬁﬂ; £ee%‘:;er klarte Weise ihr Bett kesselférmig, so daf

Wasser zu einem See staut. zuletzt ein runder Bergkessel mit ebenem
Boden und steil aufragenden Wanden entsteht, der nur nach der Tal-
seite offen ist. Durch einen Felsriegel oder eine Moréine ist er vielfach




