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EISRAND UND KARSTPOLJEN 
AM WESTRAND DER LUKAVICAHOCHFLACHE 

(Westmontenegro) 

Herbert Liedtke 

Mit 3 Abb. u. 3 Bildern 

Summary: Ice margin and karst poljes of the Lukavica 

Highplateau, Western Montenegro 

Observations on the Pleistocene ice margin of the 
Lukavica Highplateau northeast of Niksic (Montenegro), 
which was glacier covered during the cold phases of the Ice 

Age, show that the relief features of the exposed limestone 

decisively determined the course and altitude of the ice 

margin. The contrast between the formerly ice covered 
surfaces nearly free of glacial drift and the great accumula 
tion of glacial drift in the courses of the terminal 

moraines is very striking. The channels of the melt 
water courses of the glacial phases may be traced by 
means of glacio-fluvial gravels. The smaller poljes with 

hydrographically rather ineffective swallow holes (ponors) 
were filled up during the cold phases so that eventually 
during a cold phase a complete surface drainage resulted; 
this was, however, unable to arrive at an even gradient. 
These meltwater courses of the cold phases terminated in 

large poljes where, because of their size, the swallow holes 
had not become blocked. The late- and postglacial re 

opening of the small ponors resulted - 
partly still under 

periglacial conditions - in a dissection of the glacial accu 
mulations and thus interrupted the previously continuous 
channels. 

Wahrend Gliederung und Ausmafie der pleistozanen 
Gletscher in den Alpen um 1900 in den grofien Ziigen be 
reits bekannt waren, bestanden iiber die ehemalige Ver 

gletscherung der Balkanhalbinsel noch starke Unklarheiten. 
Erst Cvijic verhalf ? durch seine Beobachtungen auf einer 
Exkursion im Jahre 1896 im Rila-Gebirge 

? den heutigen 
Ansichten zum Durchbruch, und er war selbst in der Folge 

zeit unermudlich um die Erforschung des eiszeitlidien 
Formenschatzes bemiiht. Wenn man heute bedenkt, dafi 
erst um die Jahrhundertwende Nachrichten bekannt wur 

den, dafi in den hochsten Gebirgen der Balkanhalbinsel 
rezente perennierende Firnflecken existieren, so wird man 

verstehen, warum man erst so spat auf den Gedanken kam, 
dafi schon eine geringe Senkung der Schneegrenze in den 
Kaltzeiten zur Gletscherbildung fiihren mufite. Mit dieser 
Erkenntnis begann dann die glazialmorphologische Erfor 

schung der unzahligen, meist recht kleinen dinanschen 

Hochgebirge. Die Mitteilung von Einzelbeobachtungen 
nahm standig zu, blieb jedoch wegen der Unwegsamkeit 
des Gelandes meist in einer punktformigen Aufzahlung 
stecken; Hauptziel war die Festlegung der eiszeitlichen 

Schneegrenze, wofiir man bei der geringen Hohenerstrek 
kung der Gletscher meist nur die tiefsten Stellen der Mo 
ranen zu ermitteln brauchte. Genauere Angaben iiber den 

jeweiligen Eisrandverlauf wurden nur seiten gegeben; fiir 
die grofie Zahl der Talgletscher reichten zwar oft Einzel 
angaben aus, bei Plateauvergletscherungen ist jedoch schon 
allein fiir die Feststellung des Flachenareals die Abgren 
zung von Wichtigkeit. 

Ziel des Verfassers war es, die Westgrenze der 

Vergletscherung der Lukavica-Hochflache festzu 
legen und die Abflufiwege der Schmelzwasser zu 
ermitteln. Damit ergibt sich die Frage, wie stark 
die glazifluviatile Erosion bzw. Akkulation uber 
haupt auf das Relief eingewirkt hat und welche 
Bedeutung den rezenten Vorgangen fiir die Ober 

flachenformung beizumessen ist. Die Aufgabe 
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Abb. 1: Lageskizze der Lukavica-Hochflache nordostlich des Polje von Niksic auf der Wasserscheide zwischen dem 

Einzugsbereich der Komarnica-Drina (Schwarzes Meer) und der Moraca (Adria). 
(Bei Maganik lies 2139 m an Stelle 2123 m.) 
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konnte fiir das engere Gebiet gelost werden, die 
Anschlusse nach Norden und vor allem nach Siid 
osten mufiten offen bleiben""). 

Endmoranen 

Die ersten Angaben zur Lukavica-Vergletsche 
rung machte Cvijic (1917). Er erkannte einen 
Teil der machtigen Moranen, die von der Strafie 
Niksic?Savnik gequert werden, legte aber das 
Gletscherende des ?Glacier de Lukovo" um etwa 
300 m zu tief in das Polje von Lukovo. Hier ist 
nur glazifluviatiles Material nachweisbar. Mora 
nen fehlen, und es gibt keinerlei Anhaltspunkte, 
dafi ein Gletscher bis an den Rand des Niksic 

Polje vorgedrungen sei. Hierauf hat spater Kay 
ser (1932) hingewiesen, der den Eisrandverlauf in 
den grofien Ziigen beschrieb, jedoch leider keine 
Karte beigab. Das von Sobajic (1926) veroffent 
lichte Kartchen ist so stark generalisiert und topo 
graphisch ungenau, dafi ihm keine Einzelheiten 
entnommen werden konnen. 

Die Lukavica-Hochflache im weiteren 
Sinne ist ein stark verkarsteter Gebirgsblock in 
1300?1700 m, aus dem einzelne Gipfel bis iiber 
2000 m ansteigen (Kapa Moracka 2227 m, Maga 
nik 2139, Petrov Vrh 2123, Ragoljed 2034, Ilin 
Vrh 2050). Die Abgrenzung lafit sich im Norden 
durch die Komarnica, im Osten durch die Moraca 
und im Siiden durch die Gracanica-Furche verhalt 

nismafiig leicht auf Grund natiirlicher Gegeben 
heiten festlegen, wahrend man als Westgrenze die 
Strafie Niksic?Savnik ansehen kann. Die Hoch 
flache besteht aus Kalken, die im Siiden der mitt 
leren und oberen Trias, bei Gvozd dem mittleren 
und oberen Jura und im Norden und Osten der 
oberen Kreide entstammen. Nur der Abfall zum 
Gracanica-Tal lafit rote sandige, doch bereits kalk 
durchsetzte Werfener Schichten und griine Erup 
tivgesteine hervortreten. Sonst steht iiberall ein 

formig der Kalk an. Nur der Siiden der Lukavica 
Hochflache tragt weitflachig meist nur schiittere 

Bewaldung vornehmlich aus Eichen und Buchen. 
Die Talungen der Hochflache dienen der Vieh 
weide wahrend des Sommers; in dieser weithin 
einsehbaren Landschaft heben sich die glazialen 
Formen markant heraus. 

Der Endmoranenlobus beiBukovik, 
an der Strafie Niksic?Savnik kurz vor Errei 

chung der Hochflache, ist zweifellos der eindrucks 
vollste des untersuchten Gebietes. 

*) Meine Untersuchungen erreichten nicht ganz das ge 
steckte Ziel, weil ich nur mit einem Touristen-Visum ver 
sehen war, das wissenschaftliches Arbeiten nicht gestattet. 

Dankbar erwahnen mochte ich die freundliche Unterstut 

zung durch Herrn Gymnasialdirektor Radojicic, Niksic, 
einem Schuler von Prof. Dr. Roglic, Zagreb. 

7: Endmoranen von Ibanje 

Biick von der Zunge des Bukovik-Gletschers talauf. Rechts 

Endmorane, in der Mitte das fluviatil zerschnittene Zungen 
becken, links ein Terrassenrest, der 6 m iiber dem Talboden 

liegt. 

Cvijic (1917) erwahnt hier eine Moranenmachtigkeit 
von 100 m, Kayser von 20 m und mehr. Kommt man vom 
Becken von Ibanje, so erhebt sich der Moranenwall mit 
seinen lockeren Blocken wie ein Damm, nur an einer Stelle 
unterbrochen von einem Durchbruchstal, dessen Schmelz 
wasser jiingeren Eisrandlagen in der Blaca entstromten. 
Heute liegt dieses Tal trocken. Sein unmittelbar hinter der 
Morane gelegener Abschnitt ist zungenbeckenartig erwei 
tert. Steht man am distalen Ende dieses Zungenbeckens, 
dann hat man tatsachlich den Eindruck, als seien die Mo 
ranen fast hundert Meter hoch, besonders, wenn man talauf 
blickt. Doch dieser Eindruck tauscht, denn es handelt sich 
um einen kurzen Talgletscher, dessen Rand durch Kuppen 
vorgezeichnet ist. So kann man nur jene Werte fiir die An 

gabe der Moranenmachtigkeit verwenden, um die die Mo 
rane die Kalkkuppen uberragt. Deshalb kann man Kayser's 

Beobachtung, dafi die Moranenmachtigkeit nur 20 bis 30 m 

betragt, vollauf bestatigen. 
Der Bukovik-Gletscher ist einer der beiden Gletscher 

zungen, die aus der Blaca-Karstwanne heraustreten. Er 

folgte einem kleinen Talzug, dessen oberes Ende trotz 
starker Verkarstung etwa 10 m tief canonartig in den Kalk 

eingeschnitten ist und dessen Wande mit glazialen Ab 

lagerungen bedeckt sind. Aufschlusse zeigen, dafi es sich 
hierbei um Kiese, Mittel- und Feinsande handelt, die durch 

Eisstauchung steilgestellt oder nur schwach verbogen wur 
den. Die Schichtung ist noch gut erkennbar, obwohl noch 
eine Moranendecke dariiberliegt. 

Von besonderem Interesse ist eine auf der Nordseite der 

Gletsdierzunge gelegene Vormorane, die in einem Abstand 
von ca. 250 m vom Hauptwall verlauft und in der Zunge 
in diesen ubergeht. Dieser Vorwall besteht aus etwa 10 m 
hohen Kuppen, die nach innen wesentlich steiler abfallen 
als nach aufien. Die stark verwaschenen Oberflachen 
formen legen die Vermutung nahe, dafi es sich hierbei um 
Altmoranen handelt. Sie enden in 1120 m, wahrend der 

Jungmoranenwall in 1130 bis 1140 m endet, also etwa 40 m 
tiefer als Kayser angibt (1180 m). 

Auf der Siidseite des Bukovik-Gletschers finden sich 
keine Hinweise fiir Altmoranen. Hier liegt der mindestens 
20 m hohe, bahndammartige Moranenwall auf Kalkhugeln 
und bildet die Wasserscheide gegen das Polje von Seoca. 
Der Gletscher hatte nicht mehr die Kraft, das kleine Tal 
von Bukovik zu verlassen, vermochte aber randlich mach 

tige Walle zu bilden. 
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Nach Siidosten hin steigt der Moranenwall, von 
Kalkriicken aufgehalten, bis 1272 m und 1280 m 

an, ehe er sich ganz unbedeutend zu der zweiten 

Gletscherzunge der Blaca, dem Kunovo-Glet 
scher, senkt, der in 1260m endet, allerdings ohne 
eine so klare Zunge zu zeigen wie der Bukovik 

Gletscher. Es handelt sich hierbei nur um eine 

plumpe Ausbuchtung des Blaca-Stammbeckens 
z. Z. des grofiten Wiirmstandes. Jungere Eisrand 

lagen in der Blaca entwassern nur noch zum Buko 
vik-Auslafi. 

Vor der Zunge des kraftvoll ausgepragten 
Wurmwalles liegt in 300?500 m Entfernung eine 
flache, jedoch deutlich erkennbare Altmorane mit 

niedrigem aber breitem Wall in 1180 m, der von 
Schmelzwassern spaterer Stadien zerschnitten ist. 

Vom Zungenende des Kunovo-Gletschers ver 
lauft der Eisrand in westlicher Richtung bis zur 

Kobilja Glava (1412 m), die selbst nicht mehr eis 
bedeckt war; jedoch reichen Moranen bis fast 
1400 m herauf und umgeben den Berg im Norden, 

Osten und Siidosten. 

Weitere kleinere Loben liegen zwischen der Kobilja Glava 
und der Capljijeznica (1319 m). Der nordwestliche Lobus, 
zwischen den Kalkhohen 1412 m und 1410 m vordringend, 
erfiillt eine tiefe Doline und besitzt einen geschlossenen, 
unzerschnittenen Wall, dessen hodiste Partien 30 bis 40 m 
iiber dem Dolinenboden aufragen. Wahrend sich die Hohen 
1412 m und 1410 dem Eise wie Strompfeiler entgegen 
stellten und den Eisstrom gabelten, hat sich der siidliche 
Lobus nur an einen Kalkriicken angelehnt und ihm eine 
weithin sichtbare Morane aufgesetzt, die in der Capljijeznica 
gipfelt und dann scharf nach Siiden umbiegt. Der weitere 
Verlauf der Eisrandlage konnte leider nicht mehr verfolgt 
werden. Inwieweit die Gletscher bis an das Gracanica-Tal 

heranreichten, ob sie bis zum Polje von Zagrad bis unter 
halb 1100 m (Kayser 1932, S. 254) vomickten, ob das 
Stitovo-Plateau vergletschert war und durch Absturz von 
Eis zur Ernahrung des Gracanica-Gletschers beitrug, bleibt 
weiterhin ungeklart. Deutlich erkennbar ist lediglich ein 

Moranenwall, der den Hang des Kutsko Brdo herabzieht. 
Der Bukovik-Gletscher geht bei Bukovik in die grofie 

Blanca-Wanne iiber. Der nordliche Eisrand in der Blaca 
verlauft sudlich des Djurkovo Brdo (1565 m), der sich mit 
steiler Wand dem Eis entgegenstellte. Zwischen ihm und 
dem Daznik (1623 m) schob sich ein Eislobus in das Polje 
von Donje Vucije (1270 m) und endete in 1365 m mit 
einem hohen Moranenwall, der nach Osten deutlich steiler 
ist als nach Westen. Das Eis kam daher auch in der Talung 
zwischen dem Djurkovo Brdo und dem Daznik von Osten 
und ist nicht etwa als talaufgerichtete Morane einer im 

Polje von Donje Vucije gelegenen Eismasse anzusehen. Der 
Moranenwall ist von einem Trockental zerschnitten, das in 
das dolinenerfullte Becken von Donje Vucije mundet. 

Eine niedrige, abgeflachte altere Morane in 1220 m liegt 
auch hier vor dem jungglazialen Hauptwall. Sie uberquert 
jedoch nicht die Strafie Niksic?Savnik. 

Nordlich vom Daznik springt der Eisrand im 
Becken von Gvozd wieder weit vor, wie 
Moranenfunde an der Strafie Niksic?Savnik in 
1290 m und die Oberflachenformen sudlich und 
siidwestlich von Gvozd beweisen. Besonders der 

westlich der Strafie gelegene Teil im Polje von 
Gvozd macht ganz den Eindruck einer kuppigen 

Grundmorane. Genau wie im Bereich der nor 
dischen und alpinen Jungmoranenlandschaften 
sich stellenweise Hohlform neben Hohlform 

drangt, so liegen siidwestlich Gvozd im Aussehen 
ganz ahnliche moraneniiberkleidete Dolinen in 
uniibersehbarer Anzahl nebeneinander. Moranen 
walle wie in der Blaca lassen sich nicht erkennen. 

Bild 2: Mordnen sudlich Gvozd 
Von Westen her blickt man auf das mit Grundmorane iiber 

zogene Dolinengelande in 1250 m. Im Hintergrund der 
Daznik (1623 m) 

Es entsteht die Frage, warum diese Dolinen nicht durch 
die eiszeitliche Bedeckung eine Abschleifung der Formen er 
fahren haben oder warum sie nicht im Moranenschutt er 

trunken sind. Letzteres ist unwahrscheinlich, weil die 
Moranendecke im allgemeinen sehr diinn ist. Eine Aus 
nahme bilden nur die Endmoranen. Trotzdem konnte man 

annehmen, dafi die Dolinen durch Grundmorane oder 

Schmelzwasserablagerungen zugeschuttet sein miifiten. 
Wenn das trotzdem nicht der Fall ist, so miissen die eis 

dynamischen Verhaltnisse einen solchen Vorgang selbst ver 

hindert haben, indem das in Vertiefungen liegende Eis 
nicht mehr bewegt wurde. Es konnte daher nur wenig 

Morane ablagern. Der aktive Transport fand in den be 

wegten Eisschichten auf einer Flache statt, die mehr oder 

weniger der Hohe der Rander der Dolinen entsprach. Das 

unbewegte Bodeneis konnte nach dem Abschmelzen der 
Eisdecke zu Toteis werden, wenn eine gewisse Schutt 

bedeckung vorlag und das Bodeneis eine Zeitlang vor dem 
Ausschmelzen hinderte. In einer Karstlandschaft wird sich 
dieser Typ der ?kuppigen Grundmoranenlandschaft" be 
sonders dort herausbilden, wo eine starke Dolinenbildung 
vorliegt. Das Eis hat in diesem Fall die Vorzeitformen 

konserviert, denn eine starke rezente Dolinenentstehung 
lafit sich nicht nachweisen. Lediglich rezente Ponorbildung 

mit frischen Versturzformen war ofter zu beobachten, je 
doch nur dort, wo audi Spuren periodischen Abflusses sicht 
bar sind. Eine ahnliche Oberflachenformung liegt auch im 

Krnovo-Polje vor, worauf Kayser (1932, S. 255) bereits 
hinweist. Allerdings lassen sich hier mehrere Moranenwalle 
erkennen. 

Innerhalb der markanten Hauptmorane lassen 
sich nur seiten jiingere Eisrandlagen ausgliedern, 
so z. B. in der Blaca. Hier liegen 3 Moranenwalle, 
deren Zungenenden sich gut verfolgen lassen, wah 
rend die Seitenmoranen an den Hangen des Djur 
kovo Brdo und der Kobilja Glava ausstreichen. 
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Die beiden alteren Walle richten sich in ihrer Oro 

graphic noch ganz nach den Verhaltnissen, wie sie 
z. Z. der Hauptmorane bestanden und sandten je 
eine Zunge in Richtung Ibanje und Richtung Ku 
novo. Erst die dritte Staffel, die nur aus einer 
schmalen zwischen der Kobilja Glava und dem 

Javorak eingezwangten Zunge besteht, entwas 
serte nur ins Ibanje-Polje. Zu dieser Zeit war der 

Javorak langst eisfrei, und an seiner Nordseite 
f lofi kein Eis mehr zu Tal. Ein kleiner Endmora 
nenwall bildete den Eisrand zwischen dem Javo 
rak und dem Djurkovo Brdo (Kayser 1932, 
S. 254). Der Eisrand lag bereits mehr als 100 m 
hoher als zur Zeit der Hauptmorane. 

Grundmoranenflachen finden sich auf den Hoch 
flachen nur seiten. Oft steht der graue Kalk an 
und durchragt die sparlichen Weideflachen. Nur 
in den Tiefenfurchen liegt eine nennenswerte 
Schicht zusammengeschwemmten feineren Mate 
rials. 

Endmoranen im Gracanica-Tal erwahnte 
erstmals Sobajic (1926). Eine kurze Beschreibung 
gab Kayser (1932); Radojicic (1953) erwahnte 
das Tal im Zusammenhang mit dem geologischen 
Aufbau im Polje von Niksic. Die den Talboden 

begrenzenden Hange im Gracanica-Tal oberhalb 
des Staudammes westlich Liverovici werden von 

undurchlassigen Sedimenten (dolomitischen und 

tonigen Kalken, Werfener Schichten) oder von 

Eruptivgesteinen eingenommen. Infolgedessen 
gibt es im Tal keine Karsterscheinungen, und der 
Bach fiihrt wahrend des ganzen Jahres Wasser. 
Erst iiber den genannten Gesteinen erheben sich 
die steilen Wande durchlassiger triadischer Dolo 
mite und Kalke, die von 800 m bis auf 1640 m 
im Skari Vrh ansteigen. In dieses Tal schob sich 
von Osten her ein Gletscher vor, der hauptsachlich 
von einem Eisstrom gespeist wurde, der vom 

Maganik (2139 m) herunterkam. 

Bild 3: Endmoranen im Gracanica-Tal 
Bei Staro Selo liegen die aufiersten Endmoranenkuppen 
der Wurmeiszeit. Eventuell sind die am Weg ganz rechts 
kaum erkennbaren Erhebungen als Wurm. ? Blick nach 

Westen 

Die aufiersten Moranen-Ablagerungen liegen hart aufier 
halb vom westlichen Ende des Dorfes Staro Selo. Mit klarer 
Grenze erheben sich hier nordlich und sudlich der Gracanica 
zwei Moranenwalle bis 10 m iiber die Gelandeflur. Nur an 

wenigen Stellen sind diese Walle nicht mehr ganz geschlos 
sen. Die Kuppen erreichen 810 m auf der Sudseite und 
820 m auf der Nordseite des Baches. Die Frische der For 

men, besonders auf der weniger durch Schmelzwasser ge 
formten Sudseite, sprechen fiir eine jungglaziale Ent 

stehung der Moranenwalle. Etwas ostlich von Staro Selo 

quert ein niedriger, undeutlicher Wall das Tal. 
Auf einer nachsten Gruppe von Eisrandlagen, bestehend 

aus zwei Moranenwallen, liegt das Dorf Ducice. Der west 
liche Moranenwall ist noch vollkommen geschlossen und 

zeigt eine Reihe von schonen kleinen Zungenbecken an der 

Briicke, die iiber den vom Skari Vrh kommenden Bach fiihrt. 
Der ostlich dieser Briicke gelegene Moranenwall ist nur 
etwa 3 m hoch, zieht sich aber bahndammartig bis an den 
Bach heran. Hier kann an der jungglazialen Entstehung 
keinerlei Zweifel gehegt werden. Die hochsten Stellen der 
Morane erreichen 830 m. 

Die markanteste aller Eisrandlagen erhebt sich mit mehr 
als 40 m Aufschuttung zwischen Ducie und Donje Mora 
kovo. Ihre Kuppen uberschreiten 860 m, wahrend die 
Gracanica in 812 m fliefit und diesen Wall in einem nur 
15 m breiten steilen Durchbruch zerschneidet. Kayser 

(1932) hat auf Grund schlechteren Kartenmaterials die Lage 
des Moranenwalles und seine Machtigkeit zu tief an 

gegeben. Seine Auffassung, dafi erst an diesem so markan 
ten Moranenwall die wiirmeiszeitliche Gletscherausdehnung 
ihr Ende fand, mufi aufgegeben werden, da auch die beiden 
anderen Gruppen von Eisrandlagen Ziige der Jungmo 
ranenlandschaft aufweisen. ? Hinter der 860-m-Morane 

liegt ein breites, das ganze Tal erfullendes Becken, das mit 

gelbem Ton gefiillt ist. 
Ein vierter, noch deutlich erkennbarer und auch von 

Kayser erwahnter Moranenwall quert das Gracanica-Tal 
zwischen Donje und Gornje Morakovo. Weiter oberhalb 

gelegene Moranen treten nur vereinzelt auf und sind in 
keiner Weise mit der Deutlichkeit und Grofiartigkeit der 
Formen der obengenannten Ablagerungen von Eisrand 

lagen zu vergleichen. 
Das Gracanica-Tal wurde von Eis erfullt, das vom Ma 

ganik (2139 m), vom Miljevac (1805 m) und von der Pre 
kornica (1928 m) herabflofi. Welche Bedeutung dem Sti 
tovo-Plateau fiir die Ernahrung des Gracanica-Gletschers 

zukam, ist noch immer ungeklart. 
In der Talweitung von Staro Selo und dem nordlich davon 

gelegenen Becken von Kuta liegen einige schmale Riicken 
und isolierte Hohen, die man der Form nach leicht als 

Moranenwalle auffassen konnte. Im Tal, das nach Zagrad 
herauffiihrt, greifen von Westen her mehrere schmale 
Riicken ins Zagrad-Tal vor, so dafi man den Eindruck hat, 
als ware ein Gletscher noch bis ins Kuta-Becken vorgedrun 
gen. Das ist jedoch nicht der Fall, da die erwahnten Ruk 
ken aus verfalteten diinnbankigen tonigkalkigen bunten 

Werfener Schichten bestehen. Auch ein westlich Staro Selo 
aus der Sanderflache 30 m herausragender Riicken aus rot 

lichem, leicht zerbrechbarem Sandstein zeigt keinerlei Mo 

ranenverkleidung. Westlich Staro Selo sind daher keine 
Anzeichen von Moranenbildungen mehr vorhanden. Fiir 
eine Altmorane haben sich keine Anhaltspunkte ergeben, 
hochstens, wenn man den aufiersten Wall der ersten Mo 

ranengruppe als Altmorane ansprechen will. Dann wurden 
Alt- und Jungmoranen ungefahr 150?250 m voneinander 
entfernt sein. 

Die genaue Festlegung der Zungenenden der 

jungglazialen Gletscher ermoglicht eine sichere Be 

stimmung der eiszeitlichen Schneegrenze, 
die im Gracanica-Tal bei 1450 m, an der Caplji 
jeznica bei 1600 m, am Kunovo-Gletscher in 



Herbert Liedtke: Eisrand und Karstpoljen am Westrand der Lukavica-Hoch flache 295 

1600 m und am Bukovik-Gletscher in 1450 m lag. 
Die Angaben von Kayser (1932) bestatigen sich 
damit, wenn auch durch besondere morphologische 
Begiinstigungen hier und da eine Abweichung auf 
tritt. Der fiir die Altmoranen bis maximal 150 m 

niedrigere Wert der Schneegrenze erscheint mir als 
zu tief. Die Altmoranenreste auf der Hochflache 
lassen m. E. hochstens eine Schneegrenze-Senkung 
von 50 m gegeniiber der Wiirmeiszeit zu, im 
Gracanica-Tal nicht einmal diese geringe Spanne. 

Die Vereisung der Lukavica-Hochflache gehort 
zum Typ der Plateauvergletscherung, 
von der aus ein Abfliefien nach verschiedenen 
Richtungen hin erfolgt. Die Masse des Eises flofi 
nach Siiden und Siidwesten zum Gracanica-Tal 
ab oder gelangte auf Umwegen in das Niksic 
Polje. Ein kleiner Teil im Norden gehort dem Ein 
zugsbereich des Schwarzen Meeres an, wahrend 
die nach Osten gerichteten kleinen Gletscherzun 
gen im oder am Moraca-Tal endeten. Zweifellos 
wird man nicht von einem reinen Typ der Plateau 
vergletscherung sprechen konnen, da die grofien 
Talziige das Eis weitgehend leiteten und so eine 
Art Eisstromnetz entstand. Mit dem Riickzug vom 
Maximalstand erfolgte auf alle Falle sofort ein 
Zerfall in einzelne Gletscherstrome. Die Grofie 
der vom Eis bedeckten Flache diirfte nach Kay 
ser (1932) etwa 250 km2 betragen haben, die 

Lange des Gracanica-Gletschers betrug etwa 
10 km Tallange, wahrend die anderen Zungen nur 
seiten 1 km uberschritten. Der Eisrand selbst ist 
in hochstem Mafie von der Gestalt der Oberflache 
abhangig. Jeder Hohenzug macht sich entschei 
dend hinsichtlich des Verlaufs der Gletscher be 

merkbar. 

Cberraschenderweise fehlt der Formenschatz 
des Toteises. Auf einer verkarsteten Hochflache 
wird man beide Formen, Verkarstung und Toteis, 
nicht ohne Schwierigkeiten voneinander trennen 
konnen, es sei denn, man fande Anzeichen fiir Rin 
nentoteis. Die Beobachtungen auf der Lukavica 
Hochflache zeigen nur Landschaften vom Typ der 
kuppigen Grundmoranengebiete. Demgegenuber 
ist das Gracanicatal wegen seiner f ehlenden Karst 
erscheinungen besonders geeignet, die vollige Be 
deutungslosigkeit des Toteises fiir die Oberflachen 
formung aufzuzeigen, da nirgendwo Hohlformen 
erkennbar sind. Offenbar hat die geringe Schutt 
fiihrung der Gletscher zu wenig Material fiir eine 

Einbettung abgetrennter Eiskorper geliefert. Selbst 
in den grofien Moranenwallen fehlen Hohlformen. 
Entwasserungsbahnen und Poljen 

Zweifellos wurde der Frage der oberirdischen 
Entwasserung im Karst bisher zu wenig Beachtung 
geschenkt. Die Erforschung der Hohlen und der 
Losungsvorgange riickte vor allem die Erkundung 
der unterirdischen Entwasserung und die Pro 
bleme der hydrographischen Wegsamkeit und des 

Losungsausmafies in den Vordergrund, und erst in 
jiingster Zeit wurden fluviatile Vorgange in den 
Poljeboden naherer Betrachtung gewiirdigt (Louis 
1956, Lehmann 1959, Rathjens 1960). Am West 
rand der Lukavica-Hochflache lafit sich die starke 
fluviatile Oberformung der vielen kleinen Poljen 
sehr gut feststellen. Die Poljen liegen im Zuge von 

Talungen, also Senken im Gelande mit im Grofien 
gesehen allmahlich absteigender Tiefenlage, aber 
mit mehr oder weniger hohen Schwellen im Ver 
lauf der Talung. In den einzelnen, meist nur sehr 
kleinen Poljen (0,5 bis 2 km2) liegen iiberall 
mehrere Meter machtige gut gerundete glaziale 
Schotter, wo heute uberhaupt kein oder nur ein 
periodischer sparlicher oberirdischer Abflufi er 

folgt. Wahrend in der Nahe des Eisrandes noch 
kleinere Blocke auftreten, nimmt die Material 
grofie zum distalen Ende der Poljen ab. Dort be 
finden sich meist mehrere Ponore. Damit erhebt 
sich die Frage, ob denn diese Ponore auch wahrend 
der Kaltzeit bestanden haben oder ob sie etwa 
wegen ihrer Lage im periglazialen Giirtel zuge 
froren waren und somit erst die Moglichkeit fiir 
eine starkere Akkumulation boten, Veil alles Was 
ser oberflachlich zum Abflufi kam. Fiir ein Zu 
frieren der Ponore spricht nur die Tatsache, dafi 
es im Winter kalt genug war, um Wasser zum Ge 
frieren zu bringen, und dafi, hatte der Gefrier 
prozefi einmal zur Schliefiung eines Ponors fiihren 
konnen, schon eine diinne Lage von wenigen Zen 
timetern Machtigkeit ausreichte, um das Eis vor 
dem Abschmelzen zu schiitzen. Natiirlich konnte 
eine so diinne Schicht schnell wieder freigespiilt 

werden. ? 
Gegen ein Zufrieren spricht zu 

nachst schon die Tatsache, dafi Wasser nicht in den 
Ponoren stehen bleibt (von Ausnahmen abge 
sehen), sondern versinkt. Damit fehlt bereits das 
?verstopfende" Medium. Wasser steht wahrend 
des Winters auch nicht zur Verfiigung, da der Ab 
schmelzvorgang zum Versiegen kommt. Solange 
das Wasser fliefit, halt es sich auch seinen Weg 
durch ein schmales Loch infolge der Turbulenz des 
Durchstromens offen. Dafi die Poljen keineswegs 
bis zum nachstmoglichen Uberflufi aufgehoht 
sind, spricht ebenfalls fiir die unterirdische Ent 

wasserung. Das mehr oder weniger episodische 
Uberf liefien bei Inundationen bewirkte eine meist 
nur geringe Herausbildung typischer Talformen 
zwischen den einzelnen Poljen. So konnte sich 
selbst unter den kaltzeitlichen, die Erosion begiin 
stigenden Bedingungen kein ausgeglichenes Tal 
langsprofil herausbilden. Die grofien Ponore blie 
ben alle offen. Anders ware das Auftreten von 

Eruptivgesteinen des Gracamca-Tales in den 
Schottern der Glava Zeta nicht zu verstehen. Sie 
konnen nur auf dem Weg grofier karsthydrogra 
phisch gut durchfliefibarer und breiter Kliifte 
transportiert worden sein. Da durch Farbe 
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versuche die Verbindung des Ponors Slivlje im 
siidostlichen Teil des Polje von Niksic mit dem 
Zeta-Austritt bei Bogetici festgestellt wurde, be 
steht keinerlei Zweifel an der Moglichkeit des 

Transportes von Schottern entlang grofier Karst 

gerinne. 

Die kaltzeitlichen Abflufiwege lassen sich durch 
das glazifluviatile Material gut nachweisen. Nur 
unter kaltzeitlichen Bedingungen war eine starke 
Akkumulation moglich, die in manchen kleineren 

Poljen zur volligen Auffiillung mit glazifluvia 
tilen Sedimenten fiihrte, so dafi schliefilich die 
trennende Schwelle zum nachsten Polje oberirdisch 
uberschritten werden konnte. Diese Moglichkeit 
bahnt sich iiberall dort an, wo nur kleine Ponore 
vorhanden sind. Sie konnten die alljahrlich im 

Fruhjahr und Sommer anfallenden Schmelzwasser 
nicht so schnell abf iihren. Dann bildeten sich kleine 
Seen; in ihnen wurde die Transportenergie gleich 
Null. Schnelle Sedimentation war die Folge, und 
es kam zur Auffiillung der Poljen. Wenn heute in 
vielen kleinen Poljen die ehemaligeAufschiittungs 
flache wieder zerschnitten ist, so ist diese Zer 

schneidung die Folge der spateiszeitlichen perigla 
zialen Vorgange, was sich besonders gut am Seoca 

Polje beobachten lafit. 

Die Beobachtungen zeigen, dafi im Zuge des 
kaltzeitlichen Abflufisystems zwei Typen von Pol 

jen eingeschaltet sind: 

1. Kleinpoljen mit kleineren Ponoren, die hoch 
eiszeitlich geschlossen (inaktiv) waren und da 
durch die Aufschotterung ermdglicht hatten. Das 
Schmelzwasser flofi von einem Polje ins nachst 
tiefere iiber, da sonst in die tieferen Kleinpoljen 
kein glazifluviatiles Material gelangt ware. Nach 
dem Hohepunkt der Kaltzeit wurden die Ponore 
der Kleinpoljen karsthydrographisch wieder weg 
sam. In ihnen verschwand das im Polje unter noch 

periglazialen Bedingungen abgetragene Material. 
Dadurch entstand eine in den einzelnen Kleinpol 
jen je nach Gefalle mehr oder weniger starke fla 

chenhafte Denudation, die sich deutlich von der 

heutigen scharfkantigen Erosion unterscheidet. 
2. Grofipoljen mit grofien, auch kaltzeitlich 

offenen Ponoren. Hier kam es nie zu einer Auf 

hohung des Poljebodens bis zum nachstmoglichen 
Oberlauf, sondern alles Wasser nahm wie in den 
Warmzeiten einen unterirdischen Weg. Eine Reihe 
kleinerer randlicher Ponore, die aufier Funktion 
waren, diirften hochstens dazu beigetragen haben, 
die Inundationszeit im Polje zu verlangern. Die 
offenen grofieren Ponore hatten in jedem Fall eine 
das Wasserangebot ubersteigende Schluckkapa 
zitat, so dafi die kaltzeitliche hydrographische 
Entwicklung von der heutigen nicht prinzipiell, 
sondern nur graduell abwich. 

Das grofiartigste Beispiel kaltzeitlicher Auf 

schotterung bietet das Polje vonNiksic, iiber 
dessen geologische Beschaffenheit Radojicic 
(1953) anschaulich berichtet hat. Das Becken von 

Niksic liegt in 660?601 m und wird von der Zeta 
entwassert. Die Zeta verschwihdet im Siidosten 
des Polje von Niksic, im sogenannten Suvo-Polje 
in mehreren kleinen Schlucklochern und einem 

grofien Ponor, dem Ponor Slivlje in 599 m (Habe 
1960). Nach einer unterirdischen Laufstrecke tritt 
die Zeta 5 km weiter sudlich bei Bogetici in 63 m 
wieder aus, um der Moraca zuzufliefien. 

Radojicic wertete 19 fiir hydrogeologische 
Zwecke niedergebrachte Bohrungen aus, aus denen 

hervorgeht, dafi das Niksic-Polje in reinen Kreide 
kalken liegt. Nur der nordliche Teil, das Gornje 
Polje, ist in dolomitischen Kalken angelegt. Uber 
dem flachen Poljeboden folgt eine kaltzeitliche 
Decke von grauen, blaulichen, rotlichen oder gel 
ben Tonen und tonigen Sanden, in Nahe des 
Gracanicalaufes mit Kiesen oder Schottern. 

Die Machtigkeit dieser Decke schwankt zwischen 5 bis 
13 m und erzeugte eine nach Siiden geneigte Oberflache, die 
von der Zeta und ihren Nebenfliissen spat- und postglazial 
zerschnitten wurde. Das Material im Niksic-Polje ent 
stammt ausnahmslos dem Gracanica-Tal. Die Einschiittung 
aus anderen Talern ist unbedeutend. Lediglich von Nor 

Langsprofil des Entrvasserungstveges vom eiszeitlichen Bukovik-Gletscher zur Glava Zeta 
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den her kam vom Sipacno-Polje ein oberirdischer Zuflufi 
mit Schmelzwassern vom Vojnik (1997 m) und vom Eis 
rand der Lukavica-Vereisung bei Gvozd. Die dem Ibanje 
Polje entstammenden Sdimelzwasser diirften bereits in den 
zahlreichen Ponoren nordwestlich Lukovo verschwunden 

sein, ehe sie das Gorne-Polje erreichten. Die Tone nordlich 

Niksic, aufgeschlossen im Zeta-Einschnitt 2 km nordlich 

Niksic, sind das Ergebnis einer Seebildung, die durch die 

Aufschiittung der Gracanica bewirkt wurde. Ein ahnlichel 
Stausee bildete sich im Tal der Glava Zeta durch die glaziale 
Akkumulation der Moraca (Roglic 1959). Die im siidlichen 
Teil des Niksic-Polje liegenden sandigen Tone, Sande und 
Kiese entstammen den glazialen und rezenten Inundatio 
nen. ? Damals wie heute benutzte die Entwasserung also 
dieselben unterirdischen Abflufiwege. 

Die kaltzeitliche Akkumulationsflache im Polje 
von Niksic steht in direktem Zusammenhang mit 
den Moranen im Gracanicatal, wie eine 8?10 m 
hohe Schotterterrasse beweist, die im Gracanicatal 
iiberall zu beobachten ist. Eine niedrigere Terrasse 
in 5?6 m tritt nur stellenweise auf. Bemerkens 

wert ist ferner die Ablagerung von Stauseetonen 
hinter dem grofien Moranenwall unterhalb von 

Donje Morakovo. 

Es handelt sich um 5 bis* 6 m machtige horizontal ge 
schichtete schokoladen- bis gelbbraune Schluffe, die nur 
seiten Anzeichen echter Jahresschichtung erkennen lassen. 

Das Fehlen von Blattabdriicken, Pflanzenresten oder an 
derer Fossilien weist auf eine noch kaltzeitliche Ablage 
rung hin; unklar ist nur, warum keine warwenartige Aus 

pragung zustande kam. Der Ton iiberdeckt den durch ein 
zelne niedrige Rundhocker gefo#mten glazialen Trog des 
Gracanica-Gletschers. Wie schon Radojicic (1953) be 

merkte, ist die Anlage des Niksic-Polje alter als die Ein 

schiittungen aus der letzten Kaltzeit. Das Polje selbst ist 
also eine reine Vorzeitform. Dieselbe fossile Anlage konnte 
Lehmann (1959) am Monte Velino (Abruzzen) ostlich von 

Rom nachweisen. Ahnlich wie in den hohen Poljen am 

Orjen (Rathjens 1960) ist auch im Niksic-Polje an den 
Randern nichts von einer Unterschneidung des Hanges zu 

bemerken, wie sie fiir aktiv in Bildung befindliche Karst 

verebnungen typisch ist (Lehmann 1953, 1956, v. Wiss 
mann 1954, Gellert 1961). Louis (1956) betont die Be 

deutung der Schiittung gegen einen Kalkhang fiir die 

standige Erweiterung eines Polje. Prinzipiell ware hierbei 
natiirlich noch zu klaren, in welchem Verhaltnis die Ero 
sionskraft des Wassers zur Losungsfahigkeit des Wassers 

steht, d. h. wieviel der Unterscheidung auf das Konto nor 
maler mechanischer Erosion (Bogli 1956) an einem Prall 

hang entfallt. Auch die Bedeutung einer lehmigen Decke fiir 
das Heranfuhren des Wassers an einen Gegenschuttungs 
hang darf nicht uberschatzt werden, denn es finden sich ? 

so konnte im Niksic-Polje an vielen Stellen beobachtet 
werden ? selbst in mehrere Meter machtigen tonigen Ab 

lagerungen Ponore. Verkleidung mit tonigen Sedimenten 
hat fiir ein Polje nur dann eine besondere morphologische 
Bedeutung, wenn nicht durch Nachsackungsvorgange im 
mer wieder neue Ponore entstehen. Letzteres ist aber bei 
alien jenen Poljen der Fall, deren Untergrund von Karst 

gerinnen durchzogen sind, die ihr Wasser von an das Polje 
angrenzenden Karstgebieten beziehen. Im Niksic-Polje ge 
langt nur ein Teil des Wassers des dem Polje tributaren 

Einzugsbereiches auf den Poljeboden. Die Masse des in den 

umliegenden Ponoren und Dolinen versickernden Wassers 
unterfliefit das Niksic-Polje und fehlt damit in der war 
men Jahreszeit, in der die Korrosion die Erweiterung der 

Poljenflachen begunstigen wiirde (man denke dabei mit 
Bogli [1956] an die bis zum Vierfachen hohere Losungs 
geschwindigkeit in Kalken des tropischen Klimas gegeniiber 

jenen im alpinen oder arktischen Raum). So mehren sich 
heute im dinarischen Karst die Beweise fiir eine nur mini 
male Weiterbildung unter rezenten Bedingungen und fiir 
eine praquartare Anlage der Poljen. Schon friihzeitig wurde 
auf die Bedeutung tektonischer Senkung fiir die Anlage 
der Poljen hingewiesen (Grund 1910). Machatschek 

(1952) vertrat die Auffassung, dafi die Poljen dem Strei 
chen tektonischer Einmuldungen folgen. Kayser (1932) 
glaubte eine tektonisch bedingte stufenformige Anlage der 

Poljen zu erkennen. Neuere Untersuchungen von Roglic 

(1954, 1961) machen auf die Anlage der Poljen jeweils an 
der Grenze von undurchlassigem gegen losliches Gestein 

aufmerksam, was natiirlich immer eine tektonische Ur 
sache (Falte, Verwerfung) voraussetzt. Doch sind solche 

Beriihrungsstellen keinesfalls, wie Kayser annimmt, stock 

werkartig verbreitet, sondern wahllos iiber verschiedenste 

Hohenlagen verstreut. Oberall dort, wo ein Flufi aus un 

durchlassigem in ein verkarstungsfahiges Gestein ubertrat, 
bestand also die Moglichkeit zur Anlage von Poljen. Die 
nachweislich quartare Verschiittung, schon von Grund 

(1910) beobachtet, verweist die Poljenentstehung in ein 

korrosionsgiinstigeres vorzeitliches Klima. So sind die re 
zenten Vorgange im Karstgebiet in erster Linie auf die 

Kleinformung beschrankt, wenn nicht gerade der Mensch 
durch Bodenzerstorung einen quasinatiirlichen Prozefi ein 
leitet. Hierauf hat jiingst Rathjens (1960) hingewiesen. 

Wie stark in historischer Zeit der anthropogen bedingte Ab 

trag infolge des Feldbaus, der Abholzung, der ? jetzt ver 
botenen ? 

Ziegenweide usw. sein kann, zeigt eine Be 

obachtung im Niksic-Polje. Hier liegen am Ponor Slivlje 
mehr als 5,5 m postglaziale humose Feinsande, Sande und 
Kiese und Gracanica-Schotter mit humosen Lehmlinsen. 

Systematische Untersuchungen zu diesem Fragenkreis feh 
len bisher leider. 

Auch iiber die periglaziale Umformung lassen 
sich nur seiten sichere Aussagen treffen. Der Man 

gel an Aufschliissen und die weithin jeder Schutt 
decke entbehrende Kalkflache bieten nur magere 
Anhaltspunkte fiir allgemeine Aussagen. Daher 
kommt den wenigen Aufschliissen eine um so gro 
fiere Bedeutung zu. So zeigt ein Erosionsrifi 500 m 
unterhalb des Klosters Sveti Luka im Gracanica 
tal iiber gut gerundeten (?bunten") Schottern mit 

Eruptivmaterial noch 2,5?3,0 m Periglazial 
schutt, der aus weifiem, plattigem und kantigem 
dolomitischem Kalk besteht und in dem eine Reihe 
aus der hoheren Umrahmung stammender grofier 
Kalkblocke stecken. Die Oberkante der Schutt 
schicht liegt etwa 10?12 m iiber dem Bachbett 
und beweist, dafi noch zur Zeit der Zerschneidung 
der kaltzeitlichen Hauptterrasse periglaziale Be 

dingungen herrschten und ebenso, dafi der Ein 

schneidungsprozefi ein noch kaltzeitlicher Vorgang 
war und nicht erst in der Postglazialzeit erfolgte. 

Zusammen fassung: 

Eine Kartierung des Eisrandes an der Westseite 
der Lukavica-Hochflache inWestmontenegro zeigt, 
wie stark die Reliefformen der Karsthochflache 
die Bewegung und Machtigkeit des Plateau-Eises 
an seinem Aufienrande beeinflufiten und dadurch 
die unterschiedliche Hohenlage der Eiszungen in 

engbenachbarten Gebieten hervorriefen. Wahrend 
der von Kayser (1932) fiir die wiirmeiszeitliche 
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Schneegrenze angegebene Wert im allgemeinen be 

statigt werden konnte, halt Verfasser den Wert 
fiir eine maximal bis 150 m tief ere Altmoranen 

Schneegrenze fiir zu hoch und mochte hochstens 
die von Kayser angegebenen Minimalwerte bis 
zu einer 50 m tieferen Schneegrenze annehmen. ? 

Die Betrachtung der glazifluviatilen Vorgange 
zeigt eine vorwiirmeiszeitliche Anlage der Poljen, 
die kaltzeitlich verschiittet wurden und die heute 
keine nennenswerte Erweiterung erfahren. Die 
Erosionskraft der Schmelzwasser war gering, weil 
ein grofier Teil des Wassers in den kaltzeitlich 
nicht verschlossenen Ponoren versank. Ein ausge 
glichenes Tallangsprofil konnte sich deshalb nicht 
herausbilden. Eine Ausnahme bildet nur das in 

undurchlassigen Schichten verlaufende Gracanica 
tal. Die von Hassert (1901) vertretene Auffas 
sung von einem ausgeglichenen kaltzeitlichen Tal 

langsprofil, das erst durch die postglaziale Ver 

karstung unterbrochen wurde, ist nicht haltbar. 
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN 

DIE STURMFLUT VOM 16./17. FEBRUAR 1962 AN DER SCHLESWIG-HOLSTEINISCHEN 
WESTKOSTE 

Dietrich Barsch 

mit 12 Abb., davon eine als Beilage, und 8 Bildern 

Summary: The storm tide of 16?17 February 1962 on 

the west coast of Schleswig-Holstein. 

A pronounced depression 
? 

according to H. Priigel's 
classification of the Scandinavian type 

? caused a parti 
cularly high tidal wave on 16?17 February 1962 along the 
coast of the Heligoland Bay. It is the object of this paper 
to give an account of the course of events and consequences 
on the North Sea coast of Schleswig-Holstein. 

The storm ? brought about by the depression 
? reached 

as much as force 12 in gusts near the coast. In addition, it 
seems that as regards the flooding it was also very important 
that compared with other occasions the wind direction 

changed only very little; viz. in the 12 hours before high 
water it merely turned from 283? to 307?. Consequently 
the coast was hit by a fully developed heavy sea and the 

readings on the tide-gauges were the highest since precise 
recording began. A registering tide-gauge has been 

operating in Tanning since 1875, in Husum since 1905. It 

is certain that this flood tide was higher than the historic 
one of 1634 which split the isle of Strand into Nordstrand, 
Pellworm and a few small Halligen, or the Christmas tidal 
wave of 1717. The height reached was probably hardly if 
at all less than that of the February flood of 1825. 

The damage caused by the tidal wave is shown on the 

accompanying map (Abb. I). Its magnitude, like the 

heights of the highest recorded flood tides, increases from 
north to south. There was no loss of land despite the fact 
that a number of polders were flooded. A comparison with 
the damage of the tidal wave of 18 October 1936 shows 
that within certain limits under the described conditions 
the most vulnerable spots remain the same. 

Geomorphologically it is interesting to note that the 
sea destroyed the gentle slopes of the dykes and dunes and 
created cliffs as erosive features. The dyke breaches, how 

ever, are probably not the result of receding cliffs but 
rather of the expansion of individual pools. 
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