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Das £and dee KAHLEN BERGE

Karst- und Karsterscheinungen

Wir sind gewohnt, eine Reihe eigenartiger,
fir Kalkgebirge typischer Landschaftsformen
als. Karstphinomene oder Karst-
erscheinungen zu bezeichnen. Wir sind
uns aber auch durchaus bewuBt, daBl wir diese
Formen nicht nur im siidslawischen Karst-
gebirge antreffen, wo sie allerdings zuerst ge-
nauer beobachtet und wuntersucht wurden,
sondern auch in manchen anderen Léndern,
80 in den Nérdlichen und Siidlichen Kalkalpen,
m - Franzisischen, Schweizer, Schwiibischen
und Frinkischen Jura und im Kalkplateau der
Cfmsses im Franzosischen Zentralplateau. In allen
diesen Gebieten stehen aber die Erscheinungs-
f(?rmen der Verkarstung an GroBartigkeit weit
hinter denen des eigentlichen Karstes zuriick.
' Die Ursache der Karstbildung
liegt in der Loslichkeit des Kalk- und Gips-
gesteins im Wasser. Unter dem EinfluBl des
J-}-Egen\vussers bilden sich kleine Spalten und
Fugen im Gestein, so daB Kalk und Gips in
hohem Mafe wasserdurchlissig werden. Die
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Von Prof. Dr. Otto Constantini

chemische Verwitterung arbeitet rasch an der
Erweiterung und Vertiefung dieser Spalten,
weshalb das Wasser in die Tiefe versinkt, statt
oberflichlich abzuflieBen. Damit indert sich
schlieBlich auch das ganze Zirkulationssystem
des Wassers: An Stelle des oberirdischen Ab-
flusses tritt die geschlossene unterirdische Ent-
wiisserung.

Fir die Herausarbeitung der
Karsterscheinungen miissen jedoch
ganz bestimmte Voraussetzungen ge-
geben sein. Eine der Hauptbedingungen ist das
Vorhandensein grobbankigen Kalksteins von
groller Michtigkeit und erheblicher Ausdeh-
nung. Diinnschichtiger Kalk ist fiir die Ver-
karstung weniger geeignet. Tonige Bestand-
teile, welche Kliifte und Spalten verschmieren
und verstopfen, sind fiir die Ausbildung der
Karsterscheinungen geradezu hinderlich. Die
einzelnen Formen koénnen sich um so schoner
und deutlicher entwickeln, je geringer die
Neigung des Gelindes ist. Bei starkem Ge-
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Abb. 1. Typische Karstberge und TrockenflufSbett in der Trebinje- Polje
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Abb.2. Karsterscheinungen in den Nordalpen : Die plateau-
artige Hochfliche des Sengsengebirges (Oberiosterreich)
wird von steil abfallenden, kahlen Kalkfelsen wmgeben
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Oben: Abb. 3. Von der in der Néihe von Split gelegenen
Felsenburg Klis bietet sich cin einzigartiger Blick auf
das wvollkommen kahle, von Karrenfeldern zerrissene,
weifp schimmernde Mosorgebirge.

Unten: Abb. 4. Nahe der Kiiste bricht unvermittell die

typische Karstquelle des Omblaflusses aus dem Geslein.

Sie ist so mdchtig, dafy sie bereils im Quellgebiel ein

Kraftwerk treibt, und mindel schon nach einem Lauf
von nur finf Kilometern ins Meer

fille dagegen flieBt das Wasser zu rasch ober-
fliicchlich ab, weshalb es zu keiner vollen Aus-
bildung der Karstphinomene kommen kann.
[st eine genfigende Héhenlage vorhanden, dann
kann sich auch das unterirdische Entwiisse-
rungsnetz ganz entfalten.

Kine allgemeine und weitverbreitete Kr-
scheinungsform der Verkarstung sind die
kahlen, vegetationslosen Hohen,
die im eigentlichen Karst ebenso entwickelt sind,
wie in den Nordlichen Kalkalpen (Abb. 2) oder
im Franzosischen Jura. Trostlos und einférmig,
kahl und nackt schauen die Hohenziige und Ge-
birgsketten aus, zugleich auch gewaltig und im-
ponierend, eindrucksvoll und i{iberwiltigend in
ihrer abweisenden, fast majestitischen Gestalt.
Voll Staunen und stiller Ehrfurcht steht der
Mensch vor diesen wuchtigen Kalkwiinden, die oft
bis tausend und mehr Meter steil aufsteigen. Thr
blendendes, kiithn in den Himmel emporragendes
Weill wird in der Tiefe von dunklem Nadelwald
eingesiumt.

In allen verkarsteten Gebieten sieht es
schlecht mit dem oberirdisch ab-
flieBenden Wasser aus, ja vielfach
fehlt es iiberhaupt. Aus diesem Grunde
lifit auch die Talbildung und natiirliche Gliede-
rung der Landschaft viel zu wiinschen iibrig.
Man konnte eine Karstlandschaft mit einer
Wiiste vergleichen, denn beiden mangelt es
an flieBendem Wasser. Die Oberfliche solcher
Gegenden ist daher auch in den niedrigen
Lagen steinig und kahl, weil die wenige Erde,
die bei der Losung des Kalkes zuriickbleibt,
vom Wasser in die Kliifte hinabgeschwemmt
wird. Solche Landschaften sind fiir den
Menschen #dullerst ungiinstig. Auf weite
Strecken hin ist tatsichlich nur nackter, rauher
Fels zu sehen. Die wirtschaftlichen Moglich-
keiten sind deshalb gering und sie werden es
im Karst wohl auch immer bleiben miissen.

Weite Teile des dalmatinischen Karstes
waren noch zu Beginn des Mittelalters be-
waldet. In unverantwortlich riicksichtsloser
Weise wurden die grof3ten und schonsten Wiilder
des Landes von den Venezianern
abgeholzt und fiir den Bau ihrer ge-
waltigen, das ganze Mittelmeer beherrschenden
Flotte verwendet. Durch viele Generationen
hindurch haben die Venezianer in den dalma-
tinischen Forsten Raubbau getrieben und da-
durch die Verddung weiter, einst bewaldeter
Flichen verursacht. Doch auch die einheimische
Bevolkerung ist nicht ganz von der Schuld
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an der groflen Waldarmut freizusprechen, weil
sie die Niederwiilder und das Gebiisch als
Ziegen- und Schafweiden beniitzte und damit
zur Zerstorung des Jungwaldes beitrug. Selbst
die Wurzelstocke wurden vielfach ausgegraben
und als Brennmaterial verwertet. Im Jahre 1869
trat die Osterreichische Regierung durch ein
Gesetz dieser Vernichtung entgegen. Jugo-
slawien betrachtet die Aufforstung vollstindig
abgeholzter Gegenden als eine wichtige wirt-
schaftliche Aufgabe und hat schon manchen Er-
folg erzielt. So ist es unter vielen Miihen und
Opfern gelungen, den 180 m hohen M arjan
in Split wieder aulzuforsten. Dieser sanft-
gerundete, am Meer gelegene Hiigel war noch in
der Romerzeit ein Jagdrevier des Kaisers Dio-
kletian und wurde gleichfalls von den Vene-
Zlanern abgeholzt. Was bedeutet aber schon
diese winzig kleine Aufforstungsfliche gegen-
iiber den noch immer uniibersehbaren weiten
Odflichen! Solange man nicht die Landes-
natur grundlegend zu iindern vermag, solange
man nicht die Zersetzung und Auflosung des
Kalkbodens durch das Regenwasser zu ver-
hindern in der Lage ist und solange man nicht
die sommerliche Trockenheit in der Karstland-
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schaft bekimpfen kann, so lange ist an eine
groBziigige  Kultivierung  der  verkarsteten
Liinder nicht richtig zu denken.

Zu den hiufigsten Karsterscheinungen zihlen
die D o linen. Man unterscheidet zwei Arten:
die Krosions- und die Kinsturz-
dolinen. Die Erosionsdolinen sind
kreisrunde oder wannenférmige Vertiefungen
im Kalkboden, das Ergebnis der chemischen
Iirosion., Sie kommen dadurch zustande, daf}
einzelne besonders bevorzugte Versickerungs-
stellen entstehen, wobei das umgebende Gestein
gelost wird und sich kleine Vertiefungen bilden,
die immer groBer werden. Man kann solche
Iirosionsdolinen in sehr schioner Form auch in
unseren Alpengebieten vor sich sehen: soz. B. im
Schweizer Jura, im Sengsengebirge (siehe Abb. 2)
der osterreichischen Kalkalpen und in den See-
taler Alpen: iiberall bieten sich genug typische
Beispiele dafiir. In den Alpen sind die Erosions-
dolinen vielfach steiler und zerkliifteter ausgebil-
det, jedoch nicht in so groler Anzahl wie dies
im Karst der Ifall ist, wo sie oft zu Hunderten
nebeneinander liegen. Die Bewohner des Karstes
verstichen diese wannenformigen Vertiefungen fiir
ihre Zwecke auszuniitzen, indem sie die Dolinen
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Abb. 6. Dolinen wund ihre Entstehung. Links: HErosionsdoline, rechis: Binsturzdoline (1 = stehengeblichene
Massive, 2 = Einsturzgebiet, 3 = unlerirdische Hohlrdume, 4 = unlerivdischer Iluf, 5 — Hinsturzdoline)

durch eine Steinmauer schiitzen und auf ihrem
Boden Mais anbauen, der sehr bescheidene Er-
trige abwirft. Zwischen den Dolinen grasen
vereinzelte Schafe und schnuppern nach dem
so seltenen Futter.
Lebenskampf des Menschen mit der harten
Natur! Hier lebt in der Tat ein ziihes Geschlecht,
arm und anspruchslos, ausgedorrt durch dlb
sommerliche Sonnenglut und abgehiirtet gegen
die eisige Bora im Winter. — Die zweite Art
der Dolinen sind die Einsturzdolinen,
rundliche oder lingliche Locher mit steilen,
oft senkrechten W dndeu und mehreren Zehnern
von Metern tief. Sie sind durch Einsturz der
Decke unterirdischer Hohlriiume entstanden,

Wie schwer ist doch der

kommen aber im Vergleich zu den Erosions-
dolinen nur selten vor.

Zu den besonders charakteristischen Merk-
malen der Verkarstung, die sich vor allem dort
finden, wo der Kalk grillere Landschaften ein-
heitlich aufbaut, zihlen die Poljen. Es sind
dies ringsum geschlosaene Tiler ohne ober-
irdischen Abflul}, jedoch hiufig ein Stiick weit
von einem Flul} durchzogen, der aus dem Kalk
hervortritt und irgendwo wieder verschwindet.
Sie sind im dalmatinischen Karst bis zu 100 km
lang und 2 bis 3 km breit. Der Boden des
FluBibettes gleicht dem der iibrigen Kalkland-
schaft, er ist, soweit nicht tonige Riickstinde
die Fugen verstopfen, von vielen Spalten und

1:20,000.000

100 0 200 400 600
| 1 e i) K
100 300 So0

4,

Konstantinopel
Abb. 7. Kartenskizze
der Karsterscheinun-
gen i Buropa. Die
schwarz  eingezeich-
neten Gebiete weisen
Verkarstungen wver-
schiedener Art auf
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Abb. 8. Liingsschnitt durch eine Polje. (1 — Fluf-
richtung, 2 = Versickerungsstellen des Flusses)

Rinnen durchsetzt, durch die das Wasser ver-
sinkt. Uberdies aber hat noch jede Polje be-
sondere Einsickerungsstellen, die sogenannten
Ponore; am hiufigsten kommen die Boden-
ponore am Boden des FluBlbettes vor. Diese
bilden meist eine leichte Einsenkung im
Schwemmland mit einem von Gesteinstriimmern
angefiillten vertikalen Schlund, der das Wasser
schluckt. Die Ponore regeln den Wasserhaus-
_halt der Poljen und sind deshalb auch fiir den
Menschen von groBer Bedeutung. IThre Fas-
sungskraft ist jedoch beschriinkt: Zur Zeit der
Sclmeeschmelze und der Regenfille im Friih-
Jahr vermigen sie nur einen kleinen Teil des
I}‘egel‘l\mssers in sich aufzunehmen, so dal} die
Poljen oft meterhoch unter Wasser stehen und
weithin iiberschwemmt sind.

_ Durch diese Uberschwemmungen wird das
1feben der Bevilkerung sehr gefihrdet. Man
sieht es den Poljen in Siidslawien und Griechen-
I%Ln.d iiberall an, wie weit das Wasser hinaufzu-
steigen pflegt, man erkennt es an der Land-
seha__ftsform und man erkennt es an den Hausern
und Dérfern, die nicht auf dem Talboden liegen,
sondern an den gesicherten unteren Riindern
der Berghiinge. Um vor unvorhergesehenen

/! bb. 10. Die Stadt Cel inje

liegt am Rande einer grofsen

fw;uchtbaren, von  nackten

Karstfelsen umschlossenen
Polje

Abb. 9. Bodenponor

Uberraschungen bewahrt zu bleiben, werden
die Siedlungen vielerorts noch durch Mauern
vor Uberflutungen geschiitzt. Auch die Strafien
und die Eisenbahn vermeiden den gefihrdeten
Talboden. Die Poljen sind aber trotzdem sehr
wertvolle Gebiete, ja man kann sie geradezu
als die Oasen der Karstliinder bezeichnen, denn
mit. dem Trockenwerden in der wiirmeren
Jahreszeit stellen die Poljen meistens sehr
fruchtbare Landstriche dar, auf deren schlam-
migem Boden Getreide, Gemiise und Obst er-
giebige Ernten abwerfen. Die Poljen zihlen
deshalb mit Recht zu den Kultur- und Sied-
lungszentren des Karstes.

Die Uberflutungen steigern sich in manchen
Poljen zu periodischen Seen, deren
bekanntester der Zirknitzer-See in Krain ist.
Der Mensch aber hat mit diesen interessanten
Erscheinungen nicht viel Freude; begreiflich
genug: er will und muf} leben und wird durch
das Ansteigen des Wassers in seiner Existenz
schwer bedroht. So kimpft er dagegen an und
hat bereits manche dieser periodischen Seen
durch miithsam angelegte Entwisserungskanile
trockengelegt und in Ackerland umgewandelt,
wie etwa den bereits im Altertum als perio-
dischen See bekannten Kopaisseein Griechenland.

In allen verkarsteten Lindern besteht ein ge-




Abb. 11. Beispiel einer gelungenen Wiederaufforstung :

der 180 m hohe Marjan-Bery bei Split, der im

20. Jahrhundert mit grofler Miihe aufgeforsiet und zu
einem schimen Nalwrpark ausgestallet wurde

schlossenes unterirdisches En t-
wisserungssystem. Die in den
Ponoren verschwindenden Fliisse setzen ihren
Weg als geschlossene Strome durch unter-
irdische Grottensysteme fort. Zu den
berithmtesten dieser Art rechnen wir die von
Adelsberg und St. Kanzian. Mit ihren Engen
und Weitungen, ihren prachtvollen Gewdlben
und einzigartigen Tropfsteingebilden gehoren
diese Hohlen zu den grofBten Natursehenswiirdig-
keiten unserer Erde. Unterirdische Seen und
Wasserfiille verwandeln den FluBlaul mitunter
in ein wahres Zauberland.

Dieses unter der Erdoberfliche flieende
Wasser gelangt in Form von Karstquellen
wieder zum Vorschein. Viele von ihnen sind
sehr wasserreich, das Wasser selbst ist vollig
klar und oft ohne jede Triibung. Is steigt
entweder von unten vertikal aus Quelltopfen
auf oder stromt horizontal aus Grotten und

Felsen wie bei der bekannten Omblaquelle in

Abb. 12, Mit Hilfe quergezogener Mauern versuchen

die Bewohner der Karstlandschaft den Abflufy der im

Sommer sehr spirlich fallenden Niederschlige zu ver-
zogern

niichster Nithe von Ragusa, die vermutlich
iht Wasser von der Trebinj¢ica aus der Tre-
binje Polje bezieht. Der Omblaflull wird bereits
wenige Meter unterhalb seiner Quelle gestaut
und einem Kraftwerk zugefithrt. In den
meisten Ifillen konnte durch Fiarben des Wassers
nachgewiesen werden, dall einer bestimmten
Versickerungsstelle eine bestimmte Karstquelle
entspricht. Diese interessante Erscheinung zeigt
sich auch in vielen anderen Kalklandschaften:
So versinkt die Donau bei Friedingen und ent-
zieht dadurch der in Wiirttemberg liegenden
Stadt Tuttlingen das Wasser, um dieses in der
Aachquelle dem Rhein zuzufithren. Der in der
Schweiz gelegene Lac de Joux entwiissert sich
unterirdisch und wird dann durch die Orbe
dem Neuenburger See zugeleitet.

Die am reinsten und besten ausgebildeten
Karsterscheinungen sind unstreitig im Karst
selbst zu sehen. So wie alle anderen griferen

‘Kalklandschaften gewiihren Sie uns tiefe Ein-

blicke in die Wunderwelt der Natur und ver-
sohnen uns mit dem Gedanken, daf} es auch dem
modernen Menschen mit seiner weit fortgeschrit-
tenen Technik nicht moglich ist und wohl nie
moglich sein wird, die weiten kahlen Flichen in
Waldland oder gar Ackerland umzuwandeln. Wir
Menschen kénnen diese so merkwiirdigen Land-
schaftsformen nur bestaunen und bewundern,
aber wir sind derzeit nicht in der Lage, sie
wesentlich abzuiindern.

Abb. 13. Charakteristische Karstlandschaft im Quell-
gebiet der Trebinjfica
(Photos und Farbbilder nach Aufnahmen des Verfassers)
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