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KARSTRANDEBENE
UND POLJEBODEN

Zur Frage der Entstehung von Einebnungsflichen
im Karst.

Kurt Kayser

Some aspects concerning the origin of planation surfaces
in karst regions

Summary: The fact that under certain specified condi-
tions k arst denudation may reach the final stage of com-
plete peneplanation is, according to the author, not suffi-
cient justification for acknowledging the validity of the cycle
theory for karst areas as is done by P. Birot. The depen-
dence of the possibilities for the formation of planation
surfaces on strictly localized conditions, emphasized pre-
viously (1934), is referred to, and the necessity of distin-
guishing the extensive land surfaces of the pre-karst
relief in the Dinaric Karst and the karst planations
proper is underlined. These latter can only develop on the
karst margins or on the floors of still functioning i.e.
periodically flooded p oljes. The author is of the opinion
that for the further development of the marginal karst
planations and polje floors suitable conditions are still
presented by the present climate and that therefore they
must by no means be looked at as fossil landforms as was
done by C. Rathjens. Nevertheless the sections of the
p olje floors which are still capable of active widening are
continuously becoming more and more restricted due to
the increasing degeneration of the underground karst
hydrography, as described by O. Lehmann, which is asso-
ciated with a fall in the local base level. For the same
reasons some former marginal karst planations have
become fossilized.

It may be assumed that the climatic conditions of the
Pliocene Period (Lower to Middle Pliocene) favoured the
formation of planation surfaces but more detailed investi-
gations are still needed to support this theory. Similarly,
the concept that the DinaricKarst —inselberge
have arisen from a tropical conekarst (Kegelkarst)
has not been satisfactorily proved.

Auf der Arbeitstagung der Internationalen Karst-
kommission in Frankfurt a. M. (27.—30. 12. 1953)
wurde u. a. dem Problem der Entstehung von Eben-
heiten im Karst besondere Aufmerksamkeit gewidmet
(Bericht 1954). Da mir selbst eine Teilnahme an der
Tagung leider nicht moglich war, sei es mir erlaubt,
mich hier kurz zu einigen der angeschnittenen Fragen
zu duflern, um so mehr als die Diskussion z. T. un-
mittelbar an meine 4lteren Untersuchungen zu dieser
Frage ankniipfte (K. Kayser, 1934). Es dringt mich
. schon deshalb zu einer kurzen Stellungnahme, weil, un-
abhingig von der notwendigen Weiterarbeit mit neuen
Problemstellungen, m. E. die von C. Rathjens zum
Ausgangspunkt genommene Darstellung meiner Auf-
fassungen in mehrfacher Beziehung unklar ist.

Es sei gestattet, ein wenig historisch vorzugehen mit
der Feststellung, dafl von mir zu Beginn der dreifliger
Jahre als Hauptproblem der Karstmorphologie die
Notwendigkeit klar erkannt war, diese sowohl ohne
Ubertragung des Zyklus-Gedankens als auch ohne die
Voraussetzung eines allgemeinen Bezugsniveaus der
Abtragung im Karstwasserspiegel A.Grunds zu er-
fassen. Auf diese damalige Situation weist auch der
Bericht der Karstkommission (S. 113) hin. Dabei be-

darf aber m. E. stets auch die grundlegende Bedeutung
der Hervorhebung, die zu jenem Zeitpunkt der groflen
zusammenfassenden Darstellung der ,Hydrographie
des Karstes® durch Otto Lebmann (1932) in diesem
Rahmen zukam. Auch diese Fragen sind heute neu
gestellt, hat doch P. Birot (1954) sich soeben in einer
gedankenreichen Zusammenfassung der Probleme der
Karstmorphologie, wie sie sich ihm nach der Frank-
furter Tagung stellen, fiir die Beibehaltung des Zyklus-
Gedankens eingesetzt, wobei er jedoch nur die Mog-
lichkeit der Erreichung eines Endstadiums vol-
liger Einebnung im allgemeinen grofiregionalen
Abtragungsniveau betont. Hieriiber kann man auch
m. E. diskutieren, man wird jedoch in den meisten Fil-
len dann mehr oder weniger im Meeresniveau an-
langen. Mag dieses also auch gedanklich zutreffen, den
klassischen Zyklus der Formenentwicklung im Karst
mit den Stadien seines Ablaufs will auch Birot damit
ganz offenbar nicht rehabilitieren.

Ahnliches gilt wohl auch von Birots Annahme der
Ausbildung eines Grundwasser-Niveaus ganz am Ende
der verschiedenen Durchgangsstadien, die die unter-
irdische Karsthydrographie in langer Entwicklung
durchmacht und fiir deren Friihstadien auch Birot das
Karstwasser-Niveau A. Grunds ablehnt. Das wiirde
in der Terminologie von Otto Lebmann bedeuten, dafl
am Ende des Vorganges der ,Entartung® der Karst-
hydrographie schlieflich, in Einstellung auf die grofi-
regionale Abtragungsbasis und auf Grund der in langer
Entwicklung dann erreichten fortgeschrittenen Ver-
bindung der Karstwasserbahnen untereinander, ein
Karstwasser-Niveau in Funktion treten kann. Wir
werden bei der Verfolgung dieser Gedankenginge
ebenfalls wieder — wie auch Birot erkennen liffit —
zur Frage der Entwicklung der unterirdischen Karst-
hydrographie in unmittelbarer Meeresnihe gefiihrt.
Fiir dieses bisher noch keineswegs voll geklirte Pro-
blem (s. auch K. Kayser 1934, S. 92) bringen Birots
Ausfiihrungen wichtige neue Gesichtspunkte.

Was nun aber den Gang des morphologischen Ge-
schehens im Rahmen der Karstabtragung anbelangt,
so erschien mir als ein Punkt von besonderer Bedeu-
tung, um das Wesen und das Ausmafl dessen zu er-
fassen, was wirklich als ,Karstabtragung® aufgefafit
und gedeutet werden kann, die Herausstellung der
Tatsache, dafl wir es im Dinarischen Karst mit echten
»Karstverebnungen® nur in ganz lokal begrenz-
ten, zwar in ihrer Ebenheit aulerordentlich markan-
ten, aber im Verhiltnis zu den regional ausgedehnten
alten Landoberflichen des Dinarischen Gebirges doch
nur recht eingeschrinkten Fillen zu tun haben. In
Karstrandebene und Poljeboden glaubte ich — und
glaube ich noch heute — die einzigen Fille der Mog-
lichkeit der Ausbildung von grofleren Verebnungs-
flichen allein auf Grund der Karstabtragungsvor-
ginge zu erkennen 1). Thre lokale Begrenztheit wurde

1) Daneben muf} allerdings auch ganz augenscheinlich mit
einer gewissen randlichen Ausweitung von
Fluiebenen durch die Vorginge der Karstabtragung (s. u.)
gerechnet werden, ganz besonders in den Initialstadien
vor der entscheidenden Heraushebung (sodann auch, solange
sich der Fluf} durch Abdichtung seines Untergrundes auch
nach der Heraushebung noch seinen oberirdischen Lauf er-
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von mir ganz besonders betont, indem ich sie von den
weit ausgedehnten und oft noch eine sehr betrichtliche
Reliefenergie aufweisenden alten Landoberflichen des
Dinarischen Gebirges schied (ganz besonders vom Typ
des Mosor-Berglandes), die in den entscheidenden Zii-
gen ihrer Anlage dem ,Prikarst-Relief zuzuschrei-
ben und nur alsnachtriglich der Verkarstung an-
heimgefallen zu betrachten sind. Gerade dieses aber
lassen die Ausfithrungen von C. Rathjens in keiner
Weise erkennen.

Nur ganzlokal sind also nach meiner Auffassung die
Voraussetzungen zur Ausbildung von Ebenheiten am
Karstrand gegeben, ganz lokal kann es daher auch nur,
bei entsprechenden tektonischen Voraussetzungen, zur
Entwicklung eines Stockwerkbaues von Karstrand-
ebenen kommen. Die Fossilitit der dlteren dieser
gehobenen Karstrandflichen ist von mir, wie auch
Rathjens erkennen 1iflt, dabei stets betont worden.
Zeitlich datierte ich ihre Anlage, nach einer ersten
schwicheren Hebungsphase im unteren Pliozin, der
noch die vorwiegend fluviatile Anlage breiter Tal-
boden folgte, in die Zeitspanne von der Mitte des
Pliozdn bis zur Wende Pliozin — Pleistozin. Hier-
mit stand ich damals bereits durchaus auf dem Boden
der heute wieder von Rathjens (und auch von
J. Roglié) vertretenen Auffassung.

Recht hat nun Rathjens, wenn er betont, dafl ich
bei der Deutung der Anlage der Karstrandebenen den
palioklimatischen Faktor noch nicht herangezogen
habe, so wie dieses Rathjens, heute fulend auf den
inzwischen gewonnenen Erkenntnissen iiber die mor-
phologische Bedeutung des Vorzeitklimas, durchzu-
tithren versucht. Fraglos ist die Einbeziehung dieses
Faktors in die Betrachtung heute auch m. E. unbedingt
notig — als weiterer Erkldrungsgrund zur Deutung der
in ihrer Altersstellung und ihrer spezifischen Art hier
bereits erkannten Formenwelt. Es fragt sich nun aber
doch sehr, ob dieser Gesichtspunkt im Falle der Deu-
tung der Karstformen soweit zugespitzt werden darf,
dafl eine noch heute fortschreitende Ausweitung der
noch aktiven, d. h. + im Meeresniveau gelegenen
Karstrandebenen und der heute noch aktiven, d. h.
schwemmlanderfiillten und inundierten Poljebéden
vollig negiert wird und damit auch diese Karstver-
ebnungen ganz generell nur als Vorzeitformen betrach-
tet werden. Meines Erachtens ist es durchaus noch frag-
lich, mir unwahrscheinlich, ob dieser Gesichtspunkt,
der beim normalen Abtragungsprozef des gemifigten
Klimabereiches weitgehend berechtigt ist, in dieser
Weise auf a) die Karstabtragung und b) die Karst-
abtragung im mediterranen Rand- und Ubergangs-
klima {ibertragen werden darf!

Hier ist m. E. mit dem Fehlen von L&sungs-Hohl-
kehlen hinsichtlich der Fossilitit noch gar nichts be-
wiesen. Eine solche einfache Ubertragung dieses Form-

halten kann [FluBpoljen]). Auf eine betrichtliche Mit-
wirkung der chemischen Karstdenudation unter Umstin-
den auch schon bei der Anlage von Talbéden
weist auch noch heute, nach der Heraushebung und end-
gliltigen Verkarstung, deren aufergewdhnliche Ebenheit
hin. Das zeigt z. B. deutlich ein alter breiter Hochboden,
der die Zrmanja oberhalb ihrer heutigen Cafion-Schlucht
begleitet.

kriteriums des tropischen Karstes erscheint mir denn
doch gewagt. (Wie kann aber Rathjens iiberhaupt das
Fehlen von Unterschneidungen an heute in lebhafter
Kalkausscheidung begriffenen Sinter-Stauseen als Kri-
terium anfithren?!)

Zunichst sei, um Irrtiimer zu vermeiden, hervor-
gehoben, dafl ich niemals die Ansicht vertreten habe,
dafl etwa alle Poljebdden oder alle Karstrand-
ebenen heute noch in aktiver Fortbildung begriffen
sind. Wohl aber glaube ich trotz der Einwendungen
von C. Rathjens daran festhalten zu miissen, daf
dieses fiir eine ganze Reihe von ihnen zutrifft und
zwar dort, wo die Bahnen desunterirdi-
schen Karstwassers noch gréfiten-
teils auf sie eingestellt sind, Karst-
quellen also stindig oder, in der
Mehrzahl der Fille, jahreszeitlich
und episodisch austreten und hier-
durch mehr oder weniger regelmafli-
ge Durchfeuchtung, Versumpfung
einer Schwemmlanddecke oder gar
Inundationen auftreten. Das ist bei den
groflen Poljen wie bei den Karstrandebenen oft nur
tir Teilstiicke zutreffend, nur diese sind dann noch in
Ausweitung gegen den dariiber aufragenden Karst-
rand begriffen, wihrend anschliefende Teile des glei-
chen Poljerandes oder der gleichen Karstrandebene
keinerlei Ausweitung mehr erkennen lassen (hier lie-
gen dann oft die Randsiedlungen mit ihren Feldern
auf dem abgeflachten Hangfuf).

Ich mochte hierin im ibrigen heute nicht nur ein
riumliches Nebeneinander, sondern zugleich
auch den Ausdrudk eines zeitlichen Nacheinanders
des Geschehens erblicken: immer mehr sind dienoch
aktiven Abschnitte im Laufe der Zeit eingeschrinkt
worden und werden sich auch weiterhin einschrinken
im Zuge des noch immer zunehmenden Verkarstungs-
prozesses. Es ist dieses m. E. der unmittelbare morpho-
logische Ausdruck des auf Grund lange andauernder
und starker Heraushebung der Kalkmassen mehr und
mehr fortschreitenden Uberganges eines urspriinglich
»intakten unterirdischen Karstabflusses in den Zu-
stand der ,Entartung® im Sinne des von Otto Leh-
mann_ herausgearbeiteten Entwicklungsganges der
Karsthydrographie. In dem Mafe, in dem die oberen
Stockwerke der Kalkmassive in Hinblick auf die rei-
nen karsthydrographischen Vorginge ent-
arten, miissen auch die unmittelbar von dem unter-
irdischen Karstabflufl abhingigen morphologischen Er-
scheinungen die Ziige eines Alterszustandes und
schlieflich der Fossilitit annehmen. Dieses sind Vor-
ginge, die sich bereits aus der tektonischen Entwick-
lung und der davon abhingigen Ausbildung der Karst-
hydrographie ergeben. Sie kénnen dann noch
durch die wechselnden klimatischen Faktoren in ihrer
Wirkungsweise gefordert oder gehemmt werden.

Auf die erosive Vorarbeit der sich mit kleineren,
grofleren und oft auch gewaltigen Zirken riickwirts
einarbeitenden Karstquellen, auf die Durchfeuchtung
der randlichen, von Vegetation bededkten Schwemm-
land-Auflage und die durch Siuren gesteigerte
chemische Aktivitit der Schwemmlandfeuchte gerade
unter geringmichtiger Auflagerung und schlielich auch
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auf die unmittelbare Auswirkung der Losungskraft der
Inundationen selbst habe ich diese noch heute im Gange
befindliche morphologische Aktivitit der Ausweitung
der Ebenen zuriickgefiihrt (s. K. Kayser 1934, S. 33
bis 35). Ich betonte schon damals, daf} ich mit dieser
Auffassung Gedankenginge in ihrer morphologischen
Tragweite ausgebaut habe, die auch in der ilteren
deutschen Karstliteratur bereits mehrfach anklingen,
ganz besonders bei K. v. Terzaghi und dann wieder
verschiedentlich bei N. Krebs. Ich mochte hier gleich
darauf hinweisen, dafl, wie aus dem Bericht der In-
tern. Karstkommission S. 113/114 hervorgeht, auch
J. Roglié als ausgezeichneter Kenner des Dinarischen
Karstes sich dieser Auffassung von der Bedeutung und
der Wirkungsweise der chemischen Denudation bei der
Ausbildung der auffillig ausgeglichenen lokal be-
schrinkten Ebenheiten im Karst (er nennt sie die ,kor-
rosiven Ebenen des Dinarischen Karstes“) nach wie vor
anschlieflt (Roglié¢ 1939 u. Bericht 1954). Wenn Birot
schreibt (S. 171), dafl ich unter diesen Faktoren der
InundationdiePrioritit gibe, so mdchte ich aller-
dings darauf hinweisen, daf ich in der Schlulzusam-
menfassung (K. Kayser 1934, S.98) hinsichtlich der
von mir angenommenen Inundations-Wirkungen nur
schreibe: ,Vieles spricht dafiir, dal auch
die periodischen Inundationen eine direkte Ausweitung
durch chemische Beanspruchung der Karstrinder be-
dingen.“ Um das wechselnde Ausmafl der Korrosion
des Kalkes unter periodisch feuchter Schwemmland-
decke oder im direkten Kontakt mit dem Wasser der
Inundation genauer beurteilen zu konnen, fehlt es
einstweilen noch an einschligigen Untersuchungen.
Was im iibrigen die Rolle der Vegetation angeht, so
ist hierbei keineswegs, wie Birot annimmt, an eine
etwaige Pflanzen-Erfiillung von Inundations-Seen ge-
dacht — in solchen Fillen wire in der Tat, wie Birot
zu denken gibt, u. U. eher an Kalkausscheidung als an
eine Losungswirkung des Wassers zu denken (Birot,
S. 172) — sondern an die Vegetation der nur periodisch
oder gar episodisch feuchten Schwemmland-Decke.

Von diesen Vorgingen nehme ich nun allerdings
an,daf sie auch heute noch an den hervorgehobenen Ab-
schnitten der Karstrandebenen und Poljebdden wirk-
sam sind. Hierfiir sprechen mir die ganz auffilligen
Versteilungen der Hinge iiber diesen Abschnitten der
feuchten Randebenen, der scharfe Knick, mit dem sie
einsetzen, die steilen Nischen iiber den Quellaus-
tritten, die Steilheit der hier und da vor dem geschlos-
senen Rand gelegenen Karstinselberge (s. u.). Wenn es
hier auch nicht zur Ausbildung von Losungs-Hohl-
kehlen und den Formen des tropischen Kegelkarstes
kommt, so braucht daraus keineswegs mit Notwendig-
keit der Schlufl gezogen zu werden, dafl diesen Vor-
gingen daher heute keine ausformende Bedeutung
mehr zugeschrieben werden darf. Es konnte die Er-
klirung des heutigen Formenschatzes z. B. darin zu
suchen sein, dafl etwa Gleichgewicht herrscht in der
Gesamtzuriickverlegung der steilen Hinge (ca. 30°)
auf Grund ihrer Denudation durch die Regenwirkun-
gen einerseits und andererseits der langsamen Tiefer-
legung und randlichen Ausweitung, die von der an-
grenzenden Schwemmland-Ebene samt ihren In-
undationen ausgeht. Die wichtigste Angriffsfliche
diirfte hier die Unterfliche der Schwemmland-Auflage-

rung sein. Hierbei bleibt dann der scharfe Knids er-
halten. Die Eindriicke, die ich gelegentlich einer Stu-
denten-Exkursion im Herbst 1954 an einer Reihe der
groflen dinarischen Karstpolje gewinnen konnte (u. 2
Krbava-Polje, Polje von Otolac u. Gospié [Hoch-
kroatien], Imotski Polje, Popovo Polje) lassen mir wei-
tere Einzeluntersuchungen in dieser Richtung noch
notwendig und Erfolg versprechend erscheinen.
Ungeheuer stark ist im iibrigen die chemische Denu-
dation auch heute iiber die Hinge hin wirksam. Das
zeigt die Fiille von Kannelierungen, besonders an den
entblofiten Kalken, sowie die starke Ausweitung aller
Schichtfugen, die an den ausstreichenden Schichten im-
mer wieder grofie Einzelblocke abrutschen 1iflt, die
dann weiter durch die Losungsvorginge (Riefelung,
Losungsnipfe usw.) schnell verkleinert werden. Die
Summe aller dieser Vorginge der chemischen Denuda-
tion leistet auch heute noch in Hinblick auf den ganzen
Hang m. E. mindestens die gleiche Abtragungs- und
Riickverlegungsarbeit wie etwa die Hangdenudation
im tropischen Wechselklima. Hier sei zugleich der Hin-
weis erlaubt, dafl auch die Beobachtungen 1954 mich
wieder darin bestirkten, dafl im westdinarischen Karst
der ,Schichtfugenkarst® (s. Kayser 1934)
ganz entscheidend das Bild der Hinge im einzelnen
bestimmt, wihrend ,normale“ Karrenfelder (Kluft-
karren- und ganz besonders Rillenkarrenfelder) eine
seltene Ausnahme bilden. (Allerdings fiihrte uns auf
der Insel Ugljan gegeniiber Zadar ein Abweichen vom
Wege ausgerechnet in ein echtes Rillenkarrenfeld,
dessen ,schone“ Ausprigung uns beim Durchsteigen
schwer zu schaffen machte). Bei entsprechender Steil-
stellung der Schichten ist dieser ,Schichtfugenkarst®
direkt als ein ,Schichtkopfkarst® entwickelt. Um die
Besonderheit dieser Verhiltnisse und besonders die
geradezu regionale Verbreitung so gestalteter Hinge
im Dinarischen Karst hervorzuheben, habe ich hierfiir
bislang die Bezeichnung Schichtfugen-,Karren“ und
Schichtkopf-,Karren® vermieden. -

Zusammenfassend mdchte ich zu diesem Punkte sa-
gen,daf ich einstweilen noch keine Notwendigkeit sehe,
von meiner seinerzeit am Rand des Westmontenegti-
nischen Karstes gegen die Ebenen am Skutarisee ge-
wonnenen Auffassung abzugehen, daff wir noch
heute hier (und an weiteren entsprechend bevor-
zugten Stellen, wie sie sich auch am Rande mehrerer
groRer dinarischer Karstpolje noch heute strecken-
weise feststellen lassen) den Mechanismus der Bildung
und Ausweitung der echten Karstverebnungen stu-
dieren kdnnen. Die Voraussetzungen hierfiir sind dort
auf Grund der Karsthydrographie mit all ihren Folge-
erscheinungen und insbesondere der Loslichkeit des
Kalkes im Klima der Gegenwart durchaus noch ge-
geben. Hieraus lassen sich zugleich die Gesichtspunkte
fiir die Deutung der fossilen Karstverebnungen ge-
winnen, seien diese nun a) gehobene Karstrandebenen
oder b) fossil gewordene Poljebdden. An dieser Auf-
fassung mochte ich festhalten ganz unbeschadet der
Tatsache, dafl auch mir heute mancherlei Wahrschein-
lichkeit dafiir zu sprechen scheint, daff derartige Vor-
ginge im Klima des Miozin—Mittelpliozins noch
eine Verstirkung erfahren haben konnen. Ob diese
aber bis zur Ausbildung echter ,tropischer“ Karst-
formen fiihrte, ist einstweilen doch noch eine offene
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Frage. Es bleibt dabei zu bedenken, dafl das Ein-
setzen der Verkarstung im dinarischen Bereich doch
wohl das Einsetzen der Heraushebungsvorginge
zeitlich voraussetzt. Fiir die wirksamste Zeit der
Ausbildung der ilteren, heute fossilen Karstformen
kommen wir damit bereits in das Oberpliozin, fiir das
wir auch in dieser Zone wohl kaum noch mit tropi-
schem Klima rechnen diirfen. Zudem mufl dann min-
destens bereits auch mit einem Gebirgsklima gerechnet
werden. Was aber die Forderung nach einem ,ausge-
sprochen wechselfeuchten® Klima anbelangt, so kann
diese wohl kaum besser erfiillt werden als durch das
mediterrane Randklima und die anschlieRende Uber-
gangszone der Aquinoktialmaxima, in denen heute
das dinarische Karstgebiet gelegen ist. Die Tatsache

der Niederschlige wie auch der Inundationen in der’

kithlen Jahreshilfte mufl dabei jedoch noch besonders
beachtet werden. Diese Gesichtspunkte den Erklirun-
gen von C. Rathjens (1954, Bericht) hinsichtlich meiner
falschen Voraussetzungen entgegenzuhalten, scheint
mir auch heute noch notwendig zu sein.

Im Anschluf hieran mdchte ich auch zur Frage der
Karst-Inselberge hervorheben, daf§ m. E. bis heute noch
keine zwingende Notwendigkeit dafiir besteht, die In-
selberge der Randebenen und Poljebéden des Dina-
rischen Karstes als durch Umwandlung aus tropischem
Kegel- oder Turmkarst hervorgegangen zu betrachten.
Wir diirfen nicht ibersehen, dal mit dieser Auffassung
nichts anderes als eine Arbeitshypothese vorliegt. Sie
mag sich bewahrheiten, aber es bedarf noch eingehender
und schwierig zu fithrender neuer Untersuchungen, um
dieses sicherzustellen. Meine bisherigen Beobachtungen
gehen bislang nur dahin, daf}:

a) heute fossile, aber ihrer Anlage nach echte Karst-
Inselberge oder ,Humi“ sowohl auf #lteren Polje-
boden wie auch auf den herausgehobenen Karstrand-
ebenen keineswegs selten sind (vgl. Rumpftreppe von
Cetinje), nirgends jedoch in der Scharungsdichte des
tropischen Kegelkarstes entgegentreten (dieses wird
auch im Bericht der Karstkommission auf S. 114 her-
vorgehoben),

b) die Pyramidenform hier vorherrscht neben eben-
falls vertretenen plumperen Formen, ohne daf} es —
bislang wenigstens — mdglich war, Anzeichen sicher-
zustellen, die auf einen Formenwandel von ilterer ur-
spriinglicher Kegelform auf die heutige Pyramiden-
form hindeuten,

c) unter den Karst-Inselbergen am Rand der heu-
tigen Karstrandebenen bzw. am Rand heute noch
aktiver Poljebdden (s. 0.) ganz augenscheinlich hiu-
figer spitze und steilere Pyramidenformen entgegen-
treten als auf den fossilen Karstebenheiten dariiber.
Aber auch hier finden sich andererseits nirgends For-
men, die an den tropischen Kegel- oder gar Turm-
karst gemahnen 2).

Was die Moglichkeiten eines Formenwandels an-
belangt, so verlangt zum mindesten auch die bekannte
lange Erhaltung der Formen im Kalkgestein, im Zu-
sammenhang damit das geringe Ausmaff an Hang-

%) Auch Birot (1954) rechnet im iibrigen durchaus mit
der Neubildung dinarischer »Hum“-Inselberge noch im
Quartir (Biror 1954, S. 191).

schutt sowie an Schottern und ganz allgemein das in
gleicher Richtung sich auswirkende starke Vorwiegen
der chemischen Denudationsvorginge auf den Hingen
starke Beachtung.

In diesem Zusammenhang mochte ich noch einmal
hinsichtlich der vorzeitklimatischen Verhiltnisse be-
sonders darauf hinweisen, dafl wir es ja nach der bis-
herigen iibereinstimmenden Auffassung fiir die Zeit
der Anlage und hochsten Aktivitit der Ausbildung
der Karstrandebenen sowie der Inselbergbildung im
dinarischen Karst mit der Zeitspanne Mittelplio-
zin-Oberpliozin zu tun haben. Aber z. B.
auch ]. Biidel (1951), der fiir die Vollformen der
Schwibischen Alb (Kuppenalb) sowie der Raxland-
schaft diesen Formenwandel vom tropischen Kegel-
karst zu den heutigen Kuppenformen angenommen
hat, betont in diesen Fillen ausdriicklich die Bindung
an die tropischen Klimaverhiltnisse des Miozin !
Hier hitten wir fiir die Umwandlungsvorginge damit
als Ausklangsklima wirklich tropische Verhiltnisse fiir
eine lange Zeitspanne zur Verfiigung und zugleich fiir
die Gesamtheit der Vorginge bis zur Gegenwart einen
wesentlich lingeren Zeitraum. Ich verschweige aller-
dings nicht, dafl mir selbst fiir diese Fille der ange-
nommene Formenwandel noch der niheren Unter-
suchung bedarf (wie das auch Biidels eigene Auffassung
ist). Wohl ist mir durch Biidels Ausfiihrungen unter
den Klima-Verhiltnissen des Miozin eine stirkere
Ausbildung der ,Vollformen® der Karstabtragung
durchaus wahrscheinlich geworden, es bleibt aber noch
der Nachweis zu fithren, ob es sich nicht doch nur um
einen kuppigen Karst, oder wirklich um Kegel- und
Turmkarstformen handelte.

Ein abschliefendes Wort sei mir noch hinsichtlich der
von Rathjens (1954, Bericht) bei meinen Ableitungen
vermifiten Beriicksichtigung der eustatischen Schwan-
kungen des Meeresspiegels seit dem Wiirm gestattet.
Hier vermag ich einstweilen nicht klar zu verstehen,
fir welche meiner Schluffolgerungen dieser Mangel
von entscheidender Bedeutung sein soll. Sicherlich habe
ich mich mit dieser Frage in meiner Arbeit nicht
beschiftigt und sicherlich sind in diesem Zusammen-
hang noch Erfolg versprechende Untersuchungen mog-
lich. Aber mir will es noch heute so scheinen, dafl ich
die Einbeziehung dieses Fragenkomplexes weder fiir
die Herausarbeitung der Rumpftreppe von Cetinje,
bei der es sich sogar noch bei den beiden unteren
Niveaus — und nur diese sind von mir als gehobene
»Karstverebnungen“ angesprochen — m. E. um An-
lagen nicht jiinger als bis zur Wende Pliozin/Pleistozin
handelt, noch fiir die Beobachtungen am heut e noch
aktiven Karstrand benétigte. Das Ausmaf} der pleisto-
zdnen Verschiittung von Poljebdden und Aufschotte-
rung der Karstrandebenen erreicht im iibrigen nur in
jenen Fillen, wo unmittelbarer Zusammenhang mit
Vergletscherungsgebieten gegeben ist, beachtliches Aus-
maf, fraglos aber nicht die Grofenordnung, wie sie
augenscheinlich von Rathjens als allgemeingiiltig an-
genommen wird. Ganz besonders gilt dieses gerac%e fiir
die Rander der Karstverebnungen, auch im Falle der
Ebenen an der Neretva und an der Zeta! Immer wie-
der iiberrascht hier die geringe Michtigkeit der Auf-
lagerung, wie sie im iibrigen in einer grofen Zahl der
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dinarischen Karstpolje die Regel ist. Keineswegs kann
m. E. die Deutung der Karst-Inselberge (Humi) als
»Spitzen eines verhiillten Reliefs“ (Rathjens) Allge-
meingiiltigkeit beanspruchen.

Literaturangaben

Lebmann, O.: Die Hydrographie des Karstes (Enzy-
klopidie d. Erdkde., 1932).

Kayser, K.: Morphologische Studien in Westmonte-
negro 1I. Die Rumpitreppe von Cetinje und der Formen-
schatz d. Karstabtragung. (Z. Ges. f. Erdkde, Berlin, 1934
H. 1/2 u. 3/4)

Rogli¢, ].: Morphologie der Poljen von Kupres und
Vukovsko. (Z. Ges. f. Erdkde., Berlin, 1939, H. 7/8.)

Biidel, ].: Fossiler Tropenkarst in der Schwibischen Alb
und den Ostalpen... (Erdkunde, Bonn, V, 1951.)

Lebmann, H.: Bericht ii. d. Arbeitstagung d. Internatio-
nalen Karstkommissionen in Frankfurt a. M. 1953. (Erd-
kunde, Bonn, VIII, 1954.) ’

Birot, P.: Problémes de morphologie karstique. (Ann. de
Géogr. LXIII 1954.)

DIE KULTIVIERUNG VON DECKEN-
MOOREN IM RAHMEN DER
INTENSIVIERUNG DER
LANDWIRTSCHAFT NORDIRLANDS

(Hill Land Reclamation Scheme)
Ingeborg Leister
Mit einer Abbildung

The reclamation of blanket-bogs as part of the attempts
towards intensification of agriculture in Northern Ireland
(Hill Land Reclamation Scheme)

_ Summary: Like the rest of the island Northern Ireland
is a country of small farm holdings. 80 per cent. of the
farms do not exceed 50 acres in size. The poorer districts
suffer from lack of facilities for supplementary part-time
occupations. :

After a period of widespread neglect of agriculture and
its needs — experienced also outside Northern Ireland —
World War II brought about a considerable change. The
greater prosperity of the farmers resulted in an increasing
tendency towards application of improved farming tech-
niques. This holds true especially for the eastern counties
of Northern Ireland; the western counties, however, were
unable to keep pace with this development. Their distance
from Belfast, the economic centre and main port of the
country, is greater and, in addition, Lough Neagh acts as a
traffic barrier. Yet the comparatively poor transport facili-
ties are also the result of the nature of the district, owing
to which agriculture has to surmount greater difficulties
than in the east. The soils are of a poorer quality and the
proportion of waste land (barren mountain, bog and rough
grazing) is exceptionally high. The farmers are too poor
to do any reclamation-work worth mentioning themselves.
The government, intent on promoting agriculture, especially
in these districts, launched the Hill Land Reclamation
Scheme in 1946, to be applied in the counties of Tyrone and
Londonderry. The aim of the scheme is to reclaim those
parts of the blanket-bogs, covering wide stretches of these
two counties, which are capable of mechanical reclamation.

Thereby, rough grazing land, up to now of scarcely any
value, is being turned into pasture of full agricultural value.

Die Landwirtschaft in Eire wie in Nordirland ist
gekennzeichnet durch den kleinen, intensiv bewirt-
schafteten Betrieb. Nur 5 %/p aller Hofe in Nordirland
weisen mehr als 40 ha auf, wihrend 80 9/o aller Bauern
weniger als 20 ha ihr eigen nennen!). Zudem sind in
diesen Groéflenangaben die Wildlandweiden (Rough
Grazing) mitenthalten. Es handelt sich also nicht ein-
mal um reines Vollkulturland. Die Bauern sind in der
Regel Eigentiimer und erfolgreich bemiiht, mehr zu er-
reichen als nur das bare Existenzminimum. Zwar sind
die Nebenerwerbsmoglichkeiten auch heute noch besser
als in Siidirland (Eire), doch ist die Situation weitaus
ungiinstiger als vor 100 Jahren, als noch jeder Kitner
und Bauer in irgendeiner Form an der blithenden Lei-
nenindustrie des Landes beteiligt war. Die Inten-
sivierung der Betriebe mufl heute rein landwirtschaft-
licher Natur sein 2). Nach den Jahren der Wirtschafts-
depression und der allgemeinen Vernachldssigung der
Landwirtschaft hat der zweite Weltkrieg einen beson-
ders krassen Wandel geschaffen. In einem Land wie
Nordirland, in dem auf Grund der klimatischen Ge-
gebenheiten die Viehwirtschaft im Vordergrund stehen
muf}, ist dieser Umschwung am klarsten aus der ver-
inderten Zusammensetzung des Viehstapels zu er-
kennen. In der Zeit von 1939 bis 1953 fiel die Zahl
der Arbeitspferde um 56,8 %, wodurch Weideland
frei wurde fiir den um 24,3 %/ vermehrten Rindvieh-
stapel. Es handelt sich dabei vor allem um Mastvieh,
das in dem genannten Zeitraum um 187,6 %/o zunahm.
Diese Entwicklung bezeugt deutlich die engere Zu-
sammenarbeit mit dem englischen Markt. An die Stelle
der Pferde traten leichte Traktoren, deren Zahl inner-
halb von 12 Jahren (1939—1951) von 858 auf 17 740
Stiick anstieg %). Gleichzeitig mit der Verdringung des
Pferdes durch das Rindvieh ging eine Steigerung der
Schweinehaltung um 21 %o und der Gefliigelhaltung um
42,9 9/ einher ).

1939 1953
Arbeitspferde 75 560 32630
Rindvieh 753 140 936 482
Jungvieh 84 611 243 356
Schweine 627 125 758 841
Gefliigel 10220 324 14 607 500

(Agricultural Statistics, Stats. 22, 1953).

An dieser Prosperitit haben allerdings nicht alle
sechs Grafschaften, die seit 1921 zur Provinz Ulster
zihlen, gleichmiBig Anteil. Das wirtschaftliche Schwer-
gewicht Nordirlands liegt einseitig im Osten, im hoch-
industrialisierten Raum Belfast und dem ihm ange-
schlossenen Lagan Valley. Belfast ist daher auch das -
Verkehrszentrum, von dem aus die Provinz verkehrs-

1) Muskett, A. E., und Morrison, J.: Agriculture. in:
,Belfast in its Regional Setting®, Belfast 1952, p. 139.

?) Sonderkulturen kommen nur in den Obstgirten (fast
ausschliefSlich Apfel) um Armagh vor.

3) Muskett, A. E., und Morrison, ].: a. a. O., p. 139.

4) Agricultural Statistics, Stats. 22, 1953.
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