Die Exkursion des geographischen Iunstituts der
Wiener Universitit nach Istrien und an die Adria
im November 1908.

Von cand. phil. Hellmuth Braumiiller.

In der Erkenntnis, dafi die Schulung des Geographen in der weiten
Lehrstitte der Natur am wirksamsten gefordert wird, unternahm das
geographische Institut auch diesmal eine Exkursion, und zwar nach
Istrien und an die Adria. In erster Linie studierten wir dort das Karst-
phinomen; neben den rein morphologischen Beobachtungen versuchten
wir den geologischen Aufbau des Landes zu verstehen, der ja bis zu
einem gewissen Grade grundlegend fiir die Ausgestaltung der Erdober-
fliche ist; wir achteten auf klimatische und floristische Verschiedenheiten
und lieflen das kulturhistorische Moment nicht aufler acht. Der Umstand,
dal wir so nahe dem Meere waren, gab uns Gelegenheit, einen Blick
in die Ozeanographie und Biologie dieses Gebietes zu tun.

Wenn wir aus der Uberfiille dessen, was wir in so kurzer Zeit
sahen, die Hauptmomente als bleibendes Besitztum festgehalten haben,
so danken wir dies in erster Linie unserem hochverehrten Lehrer Prof.
Briickner, der uns das Verstindnis fiir die geographischen Erschei-
nungen erschlofi,. Wir danken auch dem k. k. Ministerium fiir Kultus
und Unterricht fiir die gewihrte Subvention, den Direktionen der k. k.
priv. Stidbahn-Gesellschaft fir FahrpreisermiBigung und der Sektion
Kiistenland des D. u. O. Alp. V. fiir ihre freundliche Bewilligung des halben
Eintrittspreises zur Besichtigung der Grotten und Hohlen von St. Can-
zian. In besonders dankbarer Erinnerung werden uns die Stunden an
Bord der ,Adria“ bleiben, wo Herr Prof. Cori uns in eine gleichsam
nene Welt einfiihrte und unser bleibendes Interesse fiir Biologie be-
griindete. Auch dem derzeitigen Assistenten Herrn Dr. Gotzinger
sprechen wir unseren Dank aus; als Kenner des Gebietes hat er uns
vielfach Anregung und Anleitung und dem Verfasser dieses Berichtes
manchen weiteren Rat gegeben. Endlich bin ich meinen Reisegefihrten
fir die Einsicht in ihre Notizen zu Dank verpflichtet.



Der erste Schritt hinaus in die offene Karstlandschaft zwischen Divaca
und St. Canzian zeigte uns 16 Studierenden (3 Damen) einen ganz eigenarti-
gen geographischen Typus. Am auffilligsten ist der Mangel an wechselnden
Berg- und Talformen. Wir befinden uns auf einem welligen Platean mit
stumpfen Ziigen, dem weitere plateauartige Berge aufgesetzt scheinen. In
diesem ungegliederten Land tritt nacktes Gestein allerorten zu Tage ; nirgends
erblickt man Schutthalden oder Humusboden, hie und da nur einen griin-
Yichen Schimmer von vereinzelten Wiesenstreifen, die auf Gesteinswechsel
schliefen lassen. Dem grauen Kalkboden sind spezifische Hohlformen
eigen, mehr oder minder Kkreistrichterformige Gebilde, die sich nach
der Tiefe verjiingen. Diese Dolinen sind fiir dic Karstlandschaft ebenso
charakteristisch wie fir Gebiete mit undurchlissigem Boden die Téler.
Sie entstehen durch eine Irosion, die sich in der Vertikalen bewegt
und mit der gleichzeitiz eine chemische Ausrdumung nach der Tiefe zu
erfolgt. In diesen bald trichter-, bald schiisselformigen Vertiefungen ge-
wahrten wir einen eisenschiissigen Lehm, auf dem kleine Kulturen an-
gelegt waren; diese Terra rossa ist der uulssliche Riickstand des Kalk-
steines; Wasser und Wind vertreiben die Roterde von der Oberfliche.
Die verschiedenen Griflenverhiltnisse der Dolinen, ihre mannigfachen
Ausgestaltungen geben Fingerzeige fiir den Umlauf ihrer Entwicklung
und fiir thre Beziehungen zu #dhnlichen Gebilden. Geologische Orgeln,
,Jamen®, Dolinen und ,Uvalen® stehen in ursiichlichem Zusammenhang.
Die Einzelformen zeigen grolie Variation und Kombination; die Kliiftig-
keit und Léslichkeit des Kalksteins, die tektonische Anlage und die sehr
verschiedene Zusammensetzung des (resteines bleiben bestimmend fiir die
Formengebung. Die Karrenbildung lernten wir als chemische Wirkung
abrinnenden Wassers atmosphirischen Ursprungs kennen. Die Béschung
erschien nebst der Reinheit des Kalkes als das Mafi und Richtung An-
gebende; horizontale Flichen zeigten Napfchenbildung, steile Boschungen
parallel lanfende Rinnen, weniger steile unregelmiflige Verzweigungen.

Die Stephaniewarte bei St. Canzian liegt 160 m iiber der schiu-
menden Reka, die im ,grofien und kleinen Trichter“ bereits im Kalk
flieft und doch noch often zu Tage liegt. Sie kommt aus dem Flysch-
gebiete und hat sich dort durch eoziine Sandsteine ein Bett gegraben.
Nachdem sie so bereits einen mehr als 30 ime langen Lauf hinter sich
hat, tritt sie bei Britof in das Kalkgebiet iiber: alsogleich setzt die
Erosion nach der Tiefe ein. Von den Lokamiihlen an bis zur Tomasini-
Briicke des ,kleinen Trichters berechnet sich das Gefiille auf das auBer-
ordentliche Ma von 80%,,; die Reka fliet also bereits nach kurzer
Strecke bedeutend unter der heutigen Plateaufliche und da sie auch im
Sommer manchmal austrocknet, ist man berechtigtanzunehmen, daf das
untere Karstwasserniveau noch tiefer liegt und sich erst im Innern der



Hihlen mit dem Flufibette vereint. Nach anderen Vorkommnissen in
Istrien flieffen auch andere Fliisse oberirdisch im Kalk; es ist eben
entscheidend die Beschaffenheit des Kalkes und die Wassermenge des
Flusses; noch wichtiger erscheint die Verkleidung der Kalkkliifte durch
Lehm, also die Geschiebefiihrung des Flusses.

Zunichst wurden unter Fihrung von Einheimischen die Grotten
aufgesucht, die um ein Bedeutendes iiber dem Rekaniveau liegen. Die
Tominzgrotte hat einen weiten portalartigen Eingang (Héhe 10 m, Breite
20 m). Geschichteter Lehm mit abnehmender M:ichtigkeit nach dem
Innern zeugt fir eine Einschwemmung des Materials bei Hochwasser.
Man unterscheidet hier vier Kulturschichten, die nach den Funden einer
Zeit entsprechen, die von der jiingeren Steinzeit bis ins sechste Jahrhundert
n. Chr. reicht. Die 80 m lange Schmidlgrotte zeigt #dhnliche Dimensionen;
diese Grotten sind das Werk des einen Ausweg suchenden Hochwassers
oder alte Flufiliufe. Der Rudolf-Dom, in den die Reka sich zunichst
stlirzt, ist von groBartigen Dimensionen; er erreicht eine Hthe von
70 m, eine Linge von 130 m und eine Breite von 50 m; am Ende des-
selben greift die Decke herunter bis auf eine Hohe von 35 me iiber dem
Rekaniveau, um sich sogleich wieder in eine Hohe von 70 m zu
schwingen. Diese unregelmifligen Ausgestaltungen sind ein Hauptcharak-
teristikum der Hohlen von St. Canzian; hohe Dome, von denen der
Miillerdom eine Hohe von 98 m erreicht, wechseln mit Fugen und kaum
zu passierenden Schlupfen. Dafl hierin ein Grund fiir die enormen Hoch-
wasserstiinde zu suchen ist, kann nicht bezweifelt werden. Wenn die
Reka hier bereits im Karstwasserniveau liegen wiirde, wire das aufler-
ordentlich rasche Ansteigen um so eher begreiflich; von nicht geringer
Wichtigkeit ist das talauf liegende Sandsteingebiet, das die anschwellenden
Woassermassen ohne Verlust nach St. Canzian bringt. In den jetzt nicht
von der Reka durchflossenen Hohlenrdumen treten die regellos gestalteten
Gebilde der Sickerwiisser in Erscheinung; in einer dieser Grotten finden
sich wohl ausgebildete Sinterterrassen, die aus vielen neben- und iiber-
einander liegenden Becken gebildet sind, von denen einige mehr denn
1 m Tiefe haben. In derartigen Hshlengéingen, die oft eingeschwemmte Lehm-
massen aufweisen, wird vielfach der einstmalige Verlauf der Reka vermutet.

Die Hohlen von St. Canzian stellen einen Typus dar, der infolge
seiner Wasserfilhrung und Luftzirkulation stark an den Temperatur-
schwankungen teilnimmt. Im allgemeinen haben wir eine Lufttemperatur
im Mittel von 10 bis 11° und eine Wassertemperatur von 11 bis 12°;
die jahrlichen Schwankungen im Innern sind nicht so grofl wie am Ein-
gang, wo sie eventuell iiber 20° betragen?). Die Hohlen sind bisher auf

1y Vergl. A. Penck, Die Temperaturverhiltnisse der Grotten von St. Canzian bei
Triest, Met. Z.,, VI, 8, 161—164.



eine Linge von 24 im erforscht; mit dem ,See des Todes“ scheint das
Ende erreicht zu sein. Man will gewisse Naturschichte, die Kaéna
jama und die in unterirdische Hchlen einmiindende Jama von Trebi¢ mit
der Reka in Verbindung bringen; aber das Ansteigen des Wassers jener
Hohlen zur gleichen Zeit wie in der Reka ist noch kein Beweis fiir
deren Zusammenhang; auch will man an sogenannten Schnauflschern den
weiteren flufartigen Verlauf der Reka festlegen. Diesen Vermutungen
stehen andere Beobachtungen entgegen. In neuester Zeit wurden in der
Reka bei St. Canzian chemische Versuche gemacht und es zeigte sich, dal
das eingeschiittete Lithiumechloriir nicht in einer, sondern in allen Quellen
des nordlichsten Zipfels der Adria zu Tage trat!); da iiberdies nur je-
weilig Spuren bemerkt wurden, so ist eine Mengung des FluBwassers
mit Sickerwasser anzunehmen. Es scheint, daB tatsichlich mit dem Ein-
dringen des Rekaflusses in die Tiefe ein Aufhéren des FluBlaufes ver-
‘kniipft ist; er diirfte sich allmiihlich im Kluftnetz verlieren und nach
Bewegungsgesetzen des Grundwassers zirkulieren. Die ganze Anord-
nung der Hohlenriume spricht gleichfalls fiir eine Profilverringerung
der unterirdischen Flufhohle; die Dome scheinen im allgemeinen mit
der Entfernung vom Eingang niedriger, die Schlupfe enger zu werden
und dies steht im Einklang mit der geringeren Zufithrung von Kohlen-
sdure ins Imnere der Hihle.

Der folgende Tag war dem Studium des Hochkarstes ostlich von Triest
gewidmet. Aus normal gelagertem Gebiete kommen wir bei BorSt in eine
Zone von Uberschiebungen, die nach SW, also dem Meere zu, gerichtet
sind. Hier tritt eine hydrographische Erscheinung zu Tage, die den Ge-
seizen der Wasserzirkulation im Karst zu widersprechen scheint. Ein
Flifichen, in eine alte Hochfliche eingebettet, quert den Steilabfall des
Karstes. Die Fliisse, die sonst im Flysch entspringen, verlieren ihren
oberirdischen Lauf, sobald sie auf Kalk iibertreten. Die besondere An-
lage der Rosandraschlucht scheint in der Tektonik begriindet zu sein?).
Eine dort eintretende Knickung des Steilabfalles, ein dazwischen auftreten-
der Bruch in der Absenkung und anstehender Flysch in den Quell-
mulden wies auf einen moglichen epigenetischen Vorgang. Von Borst
fithrte uns die Bahn, die Hohe des Karstes erklimmend und dazu jene
von der Rosandra in den Steilabfall gelegte Bresche beniitzend,
nach dem Tschitschenboden. Auf dem Wege von dem am Rand der
Hochfliche gelegenen Rozzo nach Podgadie gingen wir fast quer zur
Streichungsrichtung und sahen Flysch mit Kalk wiederholt wechseln ;

1) N. Krebs, Neue Forschungsergebnisse zur Karsthydrographie. Pet, Mitt., 1908,
Seite 166.

%) N. Krebs, Morphogenetische Skizzen aus Istrien. 34. Jahresber. d. deutschen
Staatsoberrealschule in Triest, 1904, S. 5.



der Flysch markierte die ebenen, der eozine Kalk die steil abfallenden
Partien. Der ganze Steilabfall des Tschitschenbodens ist in Stufen zer-
legt, den einzelnen Kalkziigen entsprechend; auch hier ist es wie bel
Borst zu tiberschiebenden und iiberkippenden Bewegungen mit der
Richtung nach SW gekommen. Die Abhiingigkeit der Formen von der
geologischen Anlage kommt am Steilabfalle des Tschitschenbodens in der
Stufenbildung der Kalke und in der Ausriumung des Sandstein- und
Mergelgebietes zur Geltung. Lenken wir den Blick auf die groflen Ziige
in dem Landschaftsbilde, so bemerken wir eine eingeebnete Plateaufliche,
die sich tiber das ganze istrische Gebiet erstreckt, ganz unabhingig von
Antiklinalen und Synklinalen; sie kappt die steil und weniger steil auf-
gerichteten Schichten unbekiimmert um die Gesteinsgrenzen und stellt
sich dar als die miozine Verebnungsfliche!), die nach Beendigung der
Faltung zur Ausbildung gelangte und in der postmiozinen Zeit gehoben
wurde. Die istrische Platie liegt um einen immerhin bemerkenswerten-
Betrag unter der Verebnungsfliiche des Tschitschenbodens. Diese Niveau-
differenz wird erklirt mit einer allgemeinen Schiefstellung des Landes.
Auf die Verebnungsfliche aufgesetzt erscheinen Bergziige, die Krebs
als ,Kettenkarst® bezeichnet. Sie mogen die Teile darstellen, die von
der Verebnung nicht mehr ergriffen wurden, weil vor Beendigung des
Zyklus ein neuer durch die postmiozine Hebung eingeleitet wurde.

Oberhalb Rozzo enthiillt sich das Karstphiinomen in grofartiger
Weise. Der Boden ist von Dolinenziigen wie durchlochert; nur nacktes,
in Trimmer gegangenes Gestein liegt zu Tage und zeigt die immer
wechselnden Auslaugungsformen des losenden Wassers. An diesem Werke
der Zerstorung sind alle moglichen Verwitterungseinfliisse titig: Tau,
Regen, Schnee, Eis und Wind, der hier stark in Erscheinung tretende
Temperaturwechsel, die Inhomogenitiit und die verschiedene chemische Zu-
sammensetzung der Kalke, ihre Lage und nicht zum wenigsten das Alter
dieses Vorganges. Die Verkarstung diirfte in postmioziiner Zeit eingesetzt
haben, als die eingeebnete Landschaft gehoben und damit das Karst-
wasserniveau in die Tiefe verlegt wurde. Uns fiel allgemein auf, dafll die
Dolinen hier oben verhiltnismifiig klein und wenig tief erscheinen; wir
glaubten, dafl dieser scheinbare Widerspruch in den Lagerungsverhiltnissen
begriindet ist: fingerformig sind die Flyschschichten zwischen die Kalke
eingequetscht und liegen anscheinend auf ziemliche Strecken teilweise
nicht zu tief unter dem Kalke;im anderen Falle hat die Flyschdecke erst
durch Denudation entfernt werden miissen, ehe die Bildung der Dolinen
eintreten konnte.

Wir gelangten da, wo die Berge des Kettenkarstes an die Hoch-
fliche treten, zu einer grofien Senke, dem Polje von Podgadie. Es stellt

1) Vergl. N. Krebs, Die Halbinsel Istrien. Pencks Geogr. Abh. IX/,, 8. 27 u, 34.
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eine lingliche im Gebirgsstreichen liegende Hohlform dar und wird auf
allen Seiten von hioher gelegenem Terrain abgeschlossen. Das Bedeutsame
ist, da sich die Einsenkung an Ilysch kniipft. Wahrscheinlich wurde
die Senke im Bereiche des Flysches ausgeriumt, wobei der benachbarte
Kalk das entschwundene Material in seinen Kliiften aufgenommen haben
miilte. Das Polje mit den beiden fiir den Tschitschenboden stattlichen
Dorfern, Podgadie und Laniicie, gleicht in seiner Umrahmung von un-
bebautem, ddem Karstland einer Qase in der Wiiste.

Gegen Abend querten wir nochmals die Hochfliche in der Rich-
tung auf Lupoglava. Von da fuhren wir mit der Staatsbahn nach Pisino
(Mitterburg), wo wir von der Gemeindevertretung und dem Geographen
Herrn Professor G. Gravisi herzlich empfangen wurden. Fiir die uns
erwiesene Gastfreundschaft sei diesen Herren unser bester Dank aus-
gesprochen.

Pisino, in einer grofien Flyschmulde am Rande der istrischen Platte
gelegen, gleich begiinstigt von Klima und Boden, ist jetzt ein Stidtchen
von 4000 teils kroatischen, teils italienischen Einwohnern. Die Foiba
verschwindet hier an der Gesteinsgrenze in einem 218 s tiefen Schlund.
Wahrend der am nichsten Tage erfolgenden Riickfahrt nach Lupoglava
bertihrten wir hinter dem Tunnel von Borutto einen wichtigen Knoten-
punkt des Ursprunges mehrerer Gewisser und konstatierten starke
Gefillsunterschiede und Hohendifferenzen der Fliisse. Ganz augenschein-
ich verschiebt sich dic Wasserscheide immer weiter gegen SE zu Un-
gunsten der Foiba. Auf dem Wege zum Monte Maggiore, den wir. nun
einschlugen, beobachteten wir in den gelblichen und graublauen Flysch-
mergeln hidufig Wasserrisse; diese nannte Gotzinger ,Racheln“!); sie
sind noch sehr jugendlichen Datums. Keinem grofleren Flusse tributir,
bilden sie vielverzweigte, in dem weichen Gestein prichtig ausgeprigte
kleine Talsysteme. Sie finden sich dort, wo Liicken in der Vegetations-
bedeckung eintreten; Schlagregen bei sonst trockenem Klima vergriflern
hr Zerstérungsgebiet auf unheimlich schnelle Weise. Die abgerundeten
Kuppen werden auf diese Weise zerkerbt und immer mehr ihres Pflanzen-
wuchses beraubt. Plaiken und Rutschungen am steilen Gehiinge verhelfen
dem Zerstorungswerke zu gewaltigen Dimensionen, so dafl die Rachel-
bildung in der Tat eine ernste Gefahr fiir die Bodenkultur geworden ist,

Der Steilabfall des Tschitschenbodens vollzieht dstlich von Lupoglava
eine Schwenkung nach SE, withrend der Albonenser Karst, von S kommend,
nach NE ausbiegt. Beide Gebirgsketten kommen also aufeinander zu; die
Antiklinalen treten beim Monte Maggiore niber zusammen, die Mulden
verengen sich, und wie den Verlust der seitlichen Ausdehnung wett zu

') Gotzinger, Beitrige zur Entstehung der Bergriickenformen. Pencks Geogr.
Abh. 1X/;, S. 161.
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machen, wichst und steigt die ganze Masse in die Hohe; zwischen beiden
Gebirgsziigen fihrt die Pafistrafie durch eine Hochmulde direkt zum
Schutzhause (927 m). Hier tritt ein iiberraschender Szeneriewechsel ein.
Eben noch im Karst, auf seiner steinigen oden Fliche, im Banne seiner
grauen Monotonie; jetzt schauend iiber nnermeflliche Waldesgriinde, die
von Buchen und Eichen zu den immergriinen Gewichsen des Adria-
strandes leiten; unter uns das blaue Meer, {in dem sich die Inseln wider-
spiegeln. Der Gipfel des Monte Maggiore fillt steil ab zum Quarnero,
gegen W nimmt er bald sanftere Boschungen an; als fremdes Glied ragt
er iiber die Rumpfliche, die sich tiber ganz Istrien breitet und deren
NW-Abdachung aunf posthume Stérungen schliefen lifit, die vielleicht
erst im Diluvium zum Abschlusse gekommen sind. Die Erhebungsachse
schneidet tiberdies die Lingsachse der Gebirgsstufen und -ketten im
spitzen Winkel und stellt sich mehr meridional. Wir haben bei der
Verebnungsfliche den Eindruck einer asymmetrischen Verbiegung. Dieser
Geoantiklinale steht die Bildung der Geosynklinale des Adriatischen
Meeres gegentiber.

Wenn wir Istrien von seinem hochsten Punkte aus iiberschauen,
dann wird es uns klar, warum dieses Land verhiltnismiBig so zurtick-
geblieben 1ist; seine geographische Lage und Geschichte geben darauf
Antwort. Die ganze Topographie ist eine unruhige; es fehlen leitende
Linien. Der nicht einmal so hohe, aber die Halbinsel abschliefiende Ge-
birgswall im NE, der vollig ungegliedert ein dem Meere paralleles
Streichen hat, ist fiir den Verkehr ein grofles Hindernis. Hier fehlt es
an Tilern und das bestindige Wechseln von abgeschlossenen erhabenen
und hohlen Formen verursacht selbst dem Straflenverkehr grofie Umwege
und Beschwerden. Dazu kommt die ganze Unwirtlichkeit des Karstbodens.
Die Siedlungen sind klein; selbst die Seestidte Istriens konnen nicht
recht zur Blite kommen, weil das Hinterland so wenig fruchtbar ist.
Und die Geschichte erzihlt uns, wie schnell Istrien die Beute anderer
Violker wurde. Unter den Romern hatte es eine Bliitezeit gehabt, aber
als danach Byzanz und dann Venedig sich zu Schirmherren machten,
als mit den eindringenden Slawen die Ackerwirtschaft der Viehzucht
Platz machte, als Krieg, Malaria und Pest in das Land zogen, da erlebte
Istrien einen traurigen Niedergang. Ganze Stidte wurden dezimiert und
die volkischen Elemente, die hier lebten, trugen noch zu all dem Jammer
den wirtschaftlichen Ruin; sie lieffen den Ackerbau liegen und rodeten
die Wilder. Heute noch spricht aus der Unfruchtbarkeit weiter Lindereien
eine jahrhundertelange Miflwirtschaft. Der Kalkboden an sich ist des
Anbaues wert; dafiir sprechen die herrlichen Wiilder des Kettenkarstes
und die schon weit entwickelten Aufforstungen mit Schwarzfohren. Aber
dieser Boden erfordert eine doppelte Sorgfalt und eine erhohte Freudigkeit



zur Arbeit. Heute steht das oft zweigeteilte Istrien unter Osterreichischer
Herrschaft und ein Aufschwung ist unverkennbar. Istrien aber ist auch
heute noch ein Land vieler Volker; neben den wenigen Deutschen sind
es zumeist Italiener undan erster Stelle ein Konglomerat slawischer Volker :
auch hier tobt der unselige nationale Kampf, der von jeher ein Hemmnis
fiir den Fortschritt war.

Zu unseren Fiiflen lag dies von dem Wechsel geschichtlicher Er-
cignisse stark bertihrte Land. In wunderbarer Klarheit traten seine
morphologischen Ziige hervor: Der grane Hochkarst, in Stufen absetzend
oder sich in langen NW—SE streichenden Ketten gliedernd, die beiden
Iligel der Flyschmulde von Triest und Pisino mit ihren vielen Griiben
und aufgeschnittenen Kuppen und dem griinen, warmen Unterton dieser
Landschaft, und die pultformig gestellte istrische Platte, die zum Meere
sich neigt. In voller Deutlichkeit prigte sich die Einsenkung am Cepié-
see aus, die in einer weiteren Tiefenlinie bis ans Meer fiihrt. Dariiber
hinaus schweifte der Blick zum Kap Promontore, zur Bucht von Pola mit
ihren vorliegenden Scoglien und auf das weite Meer. Von N griifite die
schneeweifle Zinne des michtigen Triglav in den Julischen Alpen, die in
Stufen zum Karstgebiude iiberleiten. Der Krainer Schneeberg im NE,
der kroatische Karst als hohe Mauer im E mit dem darunter liegenden
Fiume und die schwach in Erscheinung tretenden Ziige des Velebitbogens
in Dalmatien ergaben in der Gesamtwirkung ein iiberreiches geographi-
sches Bild. Mit einem letzten Blicke auf die freundlich am liburnischen
Gestade blinkenden Ortschaften der &sterreichischen Riviera begannen
wir den Abstieg. Noch am selben Abend fuhren wir nach Pola.

Am niichsten Tage besichtigten wir das Marinemuseum und die
Hafenanlagen von Pola, das heute der Hauptstiitzpunkt der osterreichischen
Marine ist. Der Hafen, durch eine Scoglienreihe in einen inneren und
duBeren gegliedert, findet seine Fortsetzung im Kanal von Fasana. Seine
Grofien- und Tiefenverhiltnisse sind duflerst giinstig; er besitzt zahlreiche
und treffliche Ankerplitze, und ein Kranz von befestigten Hiigeln macht
ihn zu einem Kriegshafen ersten Ranges. Trotz dieser bevorzugten Lage
kann ein Aufschwung erst seit 50 Jahren verzeichnet werden und die
Stadt hat nunmehr mit etwas iiber 36.000 Einwohnern den Stand erreicht,
den sie vor etwa 2000 Jahren unter rémischer Herrschaft innegehabt hatte.1)

Das Land taucht hier im allgemeinen langsam gegen Westen unter
das Meer; zahlreiche Scoglien und die den Hafen bildenden Higelarme
ragen als hoher liegende Regionen tiber die Meeresoberfliche; die tiefer
liegenden Partieen der Hiigellandschaft sind durch die stattgehabte Sen-
kung vom Meere tiberflutet worden. Die sich im allgemeinen von NW
nach SE erstreckenden Brionischen Inseln, welche wir mit dem For-

) N. Krebs, Die Halbinsel Istrien. Pencks Geogr. Abh. IX/,, S. 113.
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schungsschiffe ,Adria“ anliefen, reprisentieren die Fortsetzung jener unter-
getauchten Festlandrinder. Ihre Lage im Meere begiinstigt sie aufler-
ordentlich in klimatischer Hinsicht. Die scharfen Extreme, die einesteils
in der kalten Bora, andererseits in der starken Besonnung auf dem Fest-
land zur Geltung kommen, werden hier durch den Einfluff des Meeres
gemildert, es herrscht Seeklima. Dementsprechend ist auch die Vegetation
ausgebildet. Wo sie nicht gerodet ist, herrscht die Macchie, ein
undurchdringlicher Gestriippwald, der sich aus den verschiedenartigsten
Striuchern und Biumen zusammensetzt. Wir unterschieden darin den
Erdbeerbaum (Arbutus Unedo), welcher gerade blihite und zu gleicher Zeit
seine der FErdbeerc d#hnlichen scharlachroten, spitzwarzigen Friichte
trug. Neben ihm standen in wirrem Durcheinander der niedrige Pistazien-
strauch (Pistazia lentiscus), baumartige Eriken (Krica arborea), der hohe,
schlanke, dichtbeblitterte immergriine Lorbeer (Laurus nobilis), der rot-
beerige, stachlichte Wacholder (Juniperus oxycedrus), die kleinblittrige,
feingestaltete Myrte (Myrtus communis) mit schwarzen Friichten, die typisch
mediterrane Steineiche (Quercus ilex) und viele andere, meist strauchartige
Pflanzen. Wahrend diese Macchienbestinde systematisch gelichtet werden,
ist man auf der anderen Seite bemiiht, auswiirtige Biume hier heimisch zu
machen, z. B. die mediterranen Kiefern und Fghren, Pinien (Pinus pinea)
und die lichtgriine Zeder (Cedrus). Auf der ganzen Insel findet sich der graue
bisweilen gelbliche Kalkstein, dessen Fruchtbarkeit, wie im Karst, durch
das Auftreten der Terra rossa bedingt ist. Acker und Weingiirten im Wechsel
mit Macchien und Baumanlagen verleihen dieser Landschaft einen farbigen
Reiz. Die Siidwestkiiste der Insel, wo der stirkste Angriff des Meeres er-
folgt, besitzt eine verhiltnismifiig breite Strandplattform; an den umher-
liegenden Kalkfragmenten beobachteten wir die glatte Auswaschung der
mechanischen und chemischen Wirksamkeit des Wassers und die rauhen
Formen der organogenen Irosion durch Bohrmollusken. Lings des Stran-
des findet sich eine eigenartige Anordnung der Macchien zur Streifen-
bildung. Der starke Fallwind (Bora) greift die Bestinde an den Stellen
geringsten Widerstandes immer wieder an und hindert den Nachwuchs.
Was der Wind auf der einen Seite, leistet das bewegte Wasser auf der
anderen. Das salzige Spritzwasser, das hei stirkster Brandung nach Dbe-
stimmten Stellen geschleudert wird, ertstet die in seinen Bereich fallenden
Striucher und unterbindet das Wachstum der nachstrebenden Vegetation.
Diese Vegetationsschliffe!) bringen barchanilinliche Formen mit glatt zu-
geschnittener Olerfliche zu stande. An der Bucht von Val Catena be-
sichtigten wir die Uberreste einer romischen Ansiedlung: Villenanlagen
einer Sommer- und Winterstation, Tempel, Treppenhiuser am Gehiinge,

1) Schiller, Uber ,Vegetationsschliffe* an den osterr. Kiisten. Osterr. botan.
Zeitschr. 1907, 7/8.
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Weinkeller mit Kelteranlagen und Wirtschaftsriume. Die Siifiwasserleitung
aus romischer Zeit wird heute von der Flutwelle erreicht. Moloreste
liegen unter dem Meeresspiegel und sind trotz allem unversehrt geblieben.
Dies deutet zum wenigsten auf eine relative Senkung des Landes in histo-
rischer Zeit.!) Sie ist an der ganzen Westkiiste Istriens zu erkennen. Die
Kiistenformen zeigen starke Gliederung, tief eingreifende Buchten und
vorspringende Kaps; tiberall fast begleiten Kliffs die Kiiste; hoher lie-
gende Strandterrassen fehlen; die Abrasion geht auch heute noch langsam
vor sich, weil der ganzen Westkiiste entlang Kalke anstehen; die Bran-
dung kann diese nicht wegspiilen wie undurchlissiges Material, sondern
nur mechanisch lockern und chemisch auslaugen; es erfolgt Absturz ent-
lang den Kluftlinien und Bildung von Liéchern und Hohlrdumen. Auber-
dem geniefit die Westkiiste einen besonderen Sclhutz; die Bora vermag
hier die Wasser nicht gewaltig aufzartihren und der Seciroeco trifft die
Kiiste nur seitlich; zudem erweisen sich die vorlagernden Scoglien als
Wellenbrecher. Das kleine Felseneiland S. Giovanni in Pelago, in dessen
Nithe die versunkene Stadt Cissa?) vermutet wird, besitzt einen Leucht-
turm, dessen Konstruktion in dem Bestreben gipfelt, alles Licht zu ver-
werten; in der Tat geht auch nur das durch Glas absorbierte Licht
verloren. Dieser Leuchtturm hat ein festes Feuer mit rotem Blinken nach
je zwei Minuten und leuchtet auf eine Entfernung von 14 Meilen.

Von hier aus folgten wir der liebenswiirdigen Einladung des Herrn
Georg Ritter von Hiitterott nach der benachbarten Insel St. Andrea
und fanden in dem gastfreien Hause eine tiberaus herzliche Aufnahme.
Wir alle vereinigen uns an dieser Stelle mit den Gefiihlen des Dankes
und freudigster Riickerinnerung.

Zu den bevorstehenden ozeanographischen Beobachtungen des fol-
genden Tages entwarf Herr Dr. Gotzinger folgendes Schema:

1 2 3 4 5 6
Station Datum Position Tiefe Temperatur Zeit
der Beobachtung des Wassers
7 8 9 10
spez. Gewicht Zugehirige Strémungen Durchsichtigkeit
des Wassers, Temperatur in den verschiedenen N
. . und Farbe
ariometrisch bestimmt des Wassers Tiefen
11 12
Lufttemperatur, Bewilkung, Sonstige
Windrichtung und Stiirke, Bemerkungen
Seegang (Gezeiten)

Auf diese Punkte sollten unsere Untersuchungen sich erstrecken. Vor
dem Hafen von Pola und in der Nihe von S. Giovanni in Pelago be-

1) Goirs, Mitteil. d. Geogr. Ges. Wien 1908, S. 1 ff.
?) Hilber, Mitteil. d. Geogr. Ges., Wien 1890, S. 333—335.
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obachteten wir, ohne vor Anker zu gehen; die iibrigen Stationen waren
Hfeste, im Gegensatz zu den ,fliegenden“. Die Lufttemperatur mafien wir
‘auber durch Schleuderthermometer durch das Assmann’sche Aspirations-
psychrometer, die Temperatur des Wassers mit Hilfe der Mey er’schen
Schopfflasche. Dieselbe wird an einer Winde hinuntergelassen, i be-
stimmter Tiefe entkorkt und maglichst schnell heranfgeholt; die der ent-
korkten Flasche enteilenden Luftblasen werden zur annihernden Schitzung
von Stromungen beniitzt. Fiir die Bestimmung des Salzgehaltes werden
Ardometer verschiedenen Gewichts ausprobiert; mit Hilfe der hydro-
graphischen Tabellen von Knudsen wird aus Dichte und entsprechender
Temperatur der Wasserprobe wihrend der Ariiometrierung der Salzgehalt
bestimmt. Die Durchsichtigkeit des Wassers zeigt sich abhingig von
vielen Faktoren; schwebende Sinkstoffe und die Verteilung der Mikro-
organismen sind in erster Linie mafigebend. Die Sichttiefe wird durch
eine weifle Scheibe, die Secchischeibe, ermittelt. Die Bewilkung ergab
sich aus einem Vergleich des sichtbaren Himmelsgewilbes gegeniiber den
vorhandenen Wolkenmassen. Bei der Windrichtung unterschieden wir
zwischen dem Wolkenzuge und der Richtung des Windes der unteren
Luftschichten. Wir studierten die Interferenz verschiedener Wellensysteme
und lernten Seegang von Diinung unterscheiden.

Mit der Einfahrt in den Lemekanal wandten wir uns wieder der
Morphologie des Landes zu. Auffallend ist der schlauchartige, gewundene
Lauf der Lemebucht, das bestindige Wechseln von Spornen und Prall-
stellen. In der Nihe der Mindung sahen wir, besonders am Nordufer ein
Terrassenniveau ausgeprigt; es entspricht dem Villanova-Stadium?) der
plioziinen Talbildung, das durch ein Aussetzen der Tiefenerosion charakte-
risiert ist. Diese einebnenden Vorginge gelangten durch Kinsetzen eines
neuen Zyklus zu vorzeitigem Abschlufl. Wir haben es nur mit Talver-
breiterungen zu tun, denen die wasserscheidenden Aufragungen nicht
zum Opfer fielen. Die Ausbildung des Lemetales, die Eintiefung unter das
Niveau der Villanova-Terrassen, setzen wir in postplioziine Zeit. Heute ist
der untere Tallauf mit Meerwasser erfullt; das ertrunkene Tal deutet auf
eine stattgehabte Senkung in postdiluvialer Zeit. Auf dem ersten Schutt-
kegel am ostlichen Kanalende ist die kleine Siedlung Cul di Leme ent-
standen. Das Tal ist stark malariaverseucht, denn hier und in dem
feuchten Untergrund und den Timpeln der Leme Draga leben die Uber-
trager dieser Krankheit, die Anophelesstechmiicken; die Ortschaften liegen
deshalb auf der Plateauhshe, ohne jedoch ganz malariafrei zu sein. Auf
unserem Anlegeplatz machten wir um 10 und 12 Uhr mittags Beobach-
tungen iiber den Salzgehalt. Seine Abnahme nach so kurzer Zeit war

1) Krebs, Verbogene Verebnungsflichen in Istrien. G. Jahresber. aus Osterr. 1V,
8. 75; Die Halbinsel Istrien, S. 34.
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uns der Ausdruck fiir eingetretene Ebbe und Ausstréomen siilen Wassers
vom Kanalende; beide Male herrschte infolge des Uberlagerns von kaltem
Quellwasser verkehrte Temperaturschichtung. Die dolinenfreie und mit
Terra rossa angefiillte Leme Draga ist die natiirliche riickwirtige Fort-
setzung des Lemekanals und bezeichnet mit ihm den einstigen Lauf der
Foiba. Die Hochfliche entlang dieser Tiefenlinie ist wunderbar erhalten;
sie dacht sich mit dem schon vom Monte Maggiore beobachteten abnor-
malen Gefille zum Meere ab. Uber dem eingeebneten Niveau sind noch
Inselberge, die entweder Reste einer dlteren Einebnung oder uneingeebnet
gebliebene Teile der miozéinen Verebnungsfliche darstellen.

In Parenzo verliefen wir das Schiff. Die Stadt liegt, wie alle Kiisten-
stidte Istriens, mit seinen Hé&userreihen hart am Meere; sie besitzt einen
durch Scoglienvorlagerung sehr geschiitzten Hafen und eine dreischiffige
Basilika aus dem 6. Jahrhundert mit drei tibereinander liegenden Mosaik-
boden, von denen der unterste fast im Meeresniveau liegt. Dies ist ein
neuerlicher Beweis fiir die positive Strandverschiebung.

Die Eisenbahn Parenzo—Triest macht in dem zerschnittenen Ge-
linde am Quieto unglaublich groBe Umwege, um der Steigungen Herr
zu werden. Statt 6 km direkten Weges fiihrt ein 47 km langer nach dem
jenseitigen Ufer und die 153 km lange Strecke wird in 7 Stunden zuriick-
gelegt! Ein weites, flachwelliges, stark ausgeglichenes Land, das auf weite
Strecken von einem méchtigen Terra rossa-Mantel umhiillt ist und nur ver-
einzelte schiisselartige Dolinen trigt, kennzeichnet das hohe Alter des Paren-
zaner Karstes, auf dessen fruchtbarem Boden Weinkulturen gedeihen.
Das Quietotal ist das grifBte Quertal Istriens und hat dieselbe Entwicklung wie
das Lemetal genommen. Besonders schon ausgeprigt sind die pliozinen
Talterrassen. Der Quieto, der in breitem Tale der Westkiiste zuflieit, hat
es vermocht, die vom Meere eroberte und einst bis nach Montona reichende
Bucht mit seinen eigenen Flufisedimenten auszufiillen. Nach Durchquerung
des Bujenser Karstes tritt die Bahn an die Kiistenlinie, in deren Verfolg
sie Pirano, Isola, das alte Capodistria, Muggia und endlich Triest er-
reicht.

Am nichsten Tag setzten wir unsere ozeanographischen Studien
fort. Der Triester Golf eignet sich des sandig-schlammigen Meeresbodens
wegen vorziiglich zum ,Dredgen und das Forschungsschiff ,Adria“
ist dementsprechend ausgeriistet. Das ,Hieven“ des Schleppnetzes
geschieht durch eine elektrisch angetriebene Winde; das Fangmaterial
wird zur Durchsicht in einen Sortiertisch gelassen und durch ein-
stromendes Wasser vom Schlamme gereinigt. Erst beim zweiten
Dredgezug gelang es, eine reichhaltige Fauna und Flora des Meeres
zu fordern. Aus der reichen Beute seien nur hervorgehoben: die
wunderbar geformten See- und Schlangensterne, die den Meeresboden
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stark bevilkernden Holothurien (Seegurken), Krebse verschiedenster Art,
Cardien und viele andere Bivalven; Turitella, Arca Noi und die Purpur-
schnecke, Tintenfische mit Fangarmen; Austern, Seespinnen, an Muscheln
festgewachsene Rghrentiere und ein Grundfisch mit oben dicht beiein-
ander stehenden Augen; Kiesel- und Hornschwimme und eine Anzahl
von Rot- und Griinalgen. Der hierauf folgende Planktonzug wurde in
einem Ikleinen seidenen Netze vorgenommen; die durchsichtigen Plank-
tonten, die mit unbewaffnetem Auge kaum sichtbar sind, haben zuweilen
Eigenbewegungen, werden aber im grofien und ganzen durch Strémungen
verfrachtet, Sie sind so eingerichtet, daff sie im Wasser schweben; dies
wird erreicht durch besondere Schwebevorrichtungen oder durch An-
nitherung ihres spezifischen Gewichtes an das des Meerwassers. Das Plank-
ton kann direkt als Erhalter der reichen Lebewelt des Meeres angesehen
werden; es dient der jungen Brut zur Nahrung und eine Verminderung
desselben iibt naturgemiil eine starke Reduzierung auf den Bestand aus.

Bei Anniiherung an die Westkiiste (bei Grado) tauchen fast ebene, flache,
von Wasserkanilen durchzogene Streifen Landes auf. Diese Laguneninseln
sind ganz eigenartige Erscheinungsformen der Erdoberfliche. Indem sie an
Stellen wachsen, wo Pflanzenwuchs Gelegenheit zum Festsetzen von
Schlamm und Sand bietet, sind sie nichtsdestoweniger den Stromungen
iiberlassen, die bestindig die Inseln umbilden; die hochgehende Flut
sucht ihrerseits zu zerstdren, was sich in ruhigem Absatz gebildet hat.
So sind die Lagunen der Schauplatz bedeutsamer Kdmpfe zwischen Land
und Meer. Westlich von Grado an der Natissamiindung beginnt das Fest-
land. Eine scharfe Trennung beider Gebiete ist nicht immer durchfiihrbar;
es finden Ubergiinge statt, die im Wechsel der Vegetation zum Ausdruck
kommen. Der beherrschende Einfluf des Meeres dufert sich in dem Auf-
treten von Tamarix; dieser buschige Strauch bevorzugt salzdurchtrinkten
Boden, wihrend Schilfrohr mehr an Siiflwasser gebunden ist; den Saum
des Festlandes kiinden iiberdies Wiesenvegetation und Laubbiume an.
Das Lagunengebiet ist seiner sehr geringen Tiefe wegen grofien Ver-
inderungen im Landschaftsbilde unterworfen. Wihrend sich bei unserer
Fahrt in die Natissa noch recht ansehnliche Wassermassen zwischen den
Inseln ausbreiteten, 'trat auf unserer Riickfahrt vielfach der grauschlam-
mige Boden hervor und aufler einigen Salzttimpeln blieben nur die eng-
gewundenen Kanile. Im Gegensatz zu den Wattenmeeren der Nordsee
tritt keine Verbindung mit dem Festland zur Zeit der Ebbe ein.
Der vom Meerwasser befreite Boden bleibt weich und nicht einmal Fufi-
ginger kionnen auf ihm zum festen Land schreiten. Die kleinen Inseln
sind also von der Auflenwelt abgeschnitten; die Bewohner, auf den Fisch-
fang und -Handel angewiesen, leben in einer Bediirfnislosigkeit, die ange-
sichts der nahen Kulturzentren verwundern mufi. Grado nimmt als empor-
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blihender Badeort allerdings cine Sonderstellung ein. Sein von Rippel-
marken durchfurchter Strand zeigte mehrere durch Tange gekennzeichnete
Strandmarken ; deutlich hob sich der Strandwall heraus. Auf dem Sande
selbst erblickten wir die kleinen Kotwiilste des Kichelwurms Balano-
glossus und die radiale Zeichnung der Arenicola.

Die morphologischen Ziige treten am klarsten am Gestade zwischen
Grado und Triest in Erscheinung, westlich des Timavo die Flachkiiste
mit ihrem Lagunengiirtel, ostlich desselben die Steilkiiste. Die Hafenstadt
Triest liegt unterhalb des 400 m hohen Karstwalles auf breiter, hiigeliger
Kiistenniederung. Lange Zeit durch Venedigs Vorherrschaft in der Ent-
wicklung gehemmt, ist Triest heute eines der Hauptorgane des oster-
reichischen Staates.

Wir beschlossen unsere Reise mit einer Besichtigung des Aquariums
der k. k. zoologischen Station und bewunderten noch einmal den Arten-
reichtum der Lebewelt des Adriatischen Meeres. So war uns Geographen
Gelegenheit geboten worden, die Arbeitsmethoden der Ozeanographie und
die biologischen Verhiltnisse im nordlichsten Teile der Adria kennen zu
lernen; hieftir sprechen wir dem Verein zur Forderung naturwissen-
schaftlicher Erforschung der Adria unseren aufrichtigen Dank aus.



