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daher wenig Wert bei schnellen Reisen hat . Hier muß ich antworten, daß 
es kein Nachteil für eine Beschreibungsmethode ist, daß sie ein gutes Wissen 
des zu beschreibenden Gegenstandes fordert. In der Botanik z. B. muß eine 
Flora gut bekannt sein, bevor sie beschrieben werden kann: es gibt heut­
zutage keine angenommene Methode für die Beschreibung von Pflanzen, 
die der einfachen empirischen Beschreibung der Landformen entspricht, 
die Botaniker scheinen aber nicht unzufrieden darüber. Ein botanischer 
Reisender basiert seine Reiseaufzeichnungen über die Flora eines erforschten 
Gebietes, sei es schnell oder langsam bereist , auf eine gründliche Bekannt­
schaft mit schon beschriebenen Pflanzen; und kein wissenschaftlicher 
Botaniker klagt darüber, daß, während er viele schon bekannte Arten leicht 
erkennt, er nicht sogleich alle neuen Arten erkennen kann. 

Dasselbe muß für die Geographie wahr werden. Wie schnell ein Geo­
graph auch reist, so kann er doch viele Landformen auf den ersten Blick 
so gut verstehen, daß er berechtigt ist , ihnen sogleich erklärende 
Bezeichnungen zu geben. Über andere Formen kann er eine ver­
nünftige Vermutung über ihren Ursprung haben, und dann ist es wichtig, 
daß er die Vermutung einfach angibt, da sie einen dienlichen Wink für 
spätere Erklärungen durch seine Nachfolger geben kann; und endlich für 
diejenigen Formen, die er gar nicht versteht, muß er notwendigem eise, aber 
immer ungern, eine nur empirische Beschreibung annehmen. 

Man kann sich leicht vom Fenster eines Schnellzuges zur Genüge über­
zeugen, ob das Scheunentor einer in der Nähe liegenden Meierei offen steht 
oder nicht, oder, wenn der Zug der Gotthardbahn folgt, ob ein Nebental 
sich gleichsohlig oder hängend mit seinem Haupttal vereinigt. Von den 
Zügen der Northern Pacificbahn haben vielleicht andere Reisende sowohl 
wie die Mitglieder der Transkontinentalen Exkursion von 1912 den allmäh­
lichen Übergang bemerkt zwischen den normal ausgeglichenen Formen 
einer südöstlichen Strecke des Flathead-Clarkforktales in Montana und den 
durch Gletschererosion ausgestalteten Steilwänden und Rundhöckern einer 
mehr nordwestlichen, weiter stromab liegenden Strecke desselben Tales. 
Vom Verdeck eines vorübergehenden Dampfers wagt man, ohne daß man 
allzu kühn wird, flache vorspringende Tiefländer an den Flußmündungen 
einer Steilküste sogleich als unverkennbare Deltas aufzuzeichnen; viele 
Reisende werden das getan haben, die die Deltas der beiden Irmakflüsse 
am Südufer des Schwarzen Meeres derartig gesehen haben. Mit einem guten 
Feldstecher kann der eiligste Reisende die zugeschärften Spitzen und die 
ausgehöhlten Kare ehemals vergletscherter Gebirge, seien sie auch 30 und 
40 km entfernt, ohne Zögern erkennen, um so besser, wenn die niedrigeren 
benachbarten Gipfel nur normal abgerundete, ausgeglichene Formen zeigen. 
Ein kurzer Besuch genügt dazu, daß man die ausgezeichnete gehobene Ein-
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ebnungsfläche erkennt, die im Hinterland der ertrunkenen Küste des nord­
westlichen Dalmatiens von unterworfenen Gebirgen umgeben und mit einem 
scharf eingeschnittenen, kaum reifen Flußtal durchzogen wird. Während 
man um das Ende eines Gebirgszuges ohne anzuhalten reitet, kann man 
sagen: J ener Zug sieht aus, als ob er eine schiefgestellte Verwerfungsscl>olle 
wäre, die vor ihrer Schiefstellung eingeebnet wurde, und nachher auf 
der steilen Bruchwand tief, auf der sanfter geneigten Abdachung weniger, 
auf beiden Seiten aber nur jung zerschnitten wurde und auf dem gesunkenen 
Teil der Abdachung stark durch einen umfließenden, augenscheinlich kon­
sequenten Fluß aufgeschüttet wurde: ein tatsächliches Beispiel eines Ge­
birgszuges, den ich derartig beschrieben habe, hat ein späterer und wt>niger 
eilender Forschungsreisender wesentlich auf dieselbe Weise erklärt. In der 
Tat ist die erklärende Beschreibungsweise nicht nur am Ende eint>r gemäch­
lichen Forschung, nein auch während einer schnellen Reise oft so leicht an­
wendbar, daß sie allgemeine Anwendung verdient, immer vorausgesetzt, 
daß der Reisende für seine Reise gut vorbereitet ist: wenn nicht, kann er 
sich der altmodischen empirischen Methode bedienen. (Schluß folgt.) 

Der geographische Zyklus im Karst. 1) 

Von Prof. Dr. Alfred Grund, Prag. 

Im Formenschatz der Erdoberfläche hat die Karstlandschaft ihre 
eigene Stellung, eine Art Ausnahmestellung, die sie den besonderen Formen 
der Abtragung, die im Karste eintreten, verdankt. Diese Sonderstellung 
hatte zur Folge, daß die moderne Zyklenlehre, wie sie W. M. Davis für 
alle Zerstörungsvorgänge der Erdoberfläche entwickelt hat, erst spät auch 
auf das Karstphänomen angewendet wurde und daß hier noch nicht die­
selbe Vertiefung eingetreten ist, wie in den anderen Zweigen der Geomor­
phologie. 

Zum ersten Male unternahm esPcnck2) und bald darauf Ed. Rich ter 3), 

den geographischen Zyklus im Karst deduktiv zu entwickeln und darzutun, 
daß auch hier die Abtragung einer Fastebene zustrebt, die gegeben ist durch 
den Grundwasserspiegel. Denselben Gedankengang entwickelte einige 

1) Vortrag, gehalten auf der 85. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Arzte zu Wien, am 23. September 1913. 

2) Über das Karstphänomen. Vorträge des Vereins zur Verbreitung natur­
wissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, 44. Jahrg., Heft 1. 

3) Beiträge zur Landeskunde Bosniens und der Herzegowina; Wissenschaftliche 
Mitteilungen aus Bosnien und der Herzegowina, X. Bd., S. 102-108. 
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nicht abweisen läßt, daß die heutige Nacktheit des mediterranen Karstes 
durch den menschlichen Eingriff künstlich gesteigert worden ist, daß früher 
der mediterrane Karst mindestens .halb bedeckt gewesen sein dürfte, als 
noch große zusammenhängende Wälder den Karst bedeckten· 

Der reinste Fall einer Korrosionslandschaft scheint in den Tropen 
gegeben zu sein, wo durch den sehr gleichmäßigen Gang der Bodentempe­
ratur die mechanische Verwitternng die geringste Möglichkeit zur Ent­
faltung vorfindet und daher die chemische Verwitterung weitaus in der 
Oberhand ist. Hier ist die reinste Korrosionslandschaft zu erwarten. 

Die beste Gelegenheit zu mechanischer Verwitterung ist bekanntlich 
gegeben, wenn die Temperatur des Bodens häufig um den Frostpu_nkt 
schwankt. Aus diesem Grunde sind auch die subtropischen Karstgebiete 
trotz der starken Temperatursch,vankungen noch immer Gebiete sehr reiner 
Korrosionswirkung, weil das Gefrieren des Bodens hier Ausnahmefall ist. 

Im Karst des gemäßigten Klimas dagegen kombiniert sich mit der 
chemischen Verwitterung auch die mechanische. Durch sie kommt es, daß 
sich dem Karstlehm auch noch Gesteinsbrocken beimischen und daß hier 
der für humide Gebiete charakteristische allmähliche Übergang vom Gestein 
zur Verwittenmgsdecke im Wege einer Zone gelockerten Gesteingefüges 
eintritt. 

Aber der mechanische Zerfall eines Gesteines ist nicht durch häufiges 
Gefrieren und Auftauen allein bedingt. Auch das ursprüngliche Gefüge 
und gebirgsbildende Prozesse sind maßgebend. Dünngeschichtete plattige 
Kalke erfahren im Gefolge der Gebirgsbildung eine starke Zerklüftung und 
zerfallen daher leicht zu Scherben. Dies gilt z. B. von einzelnen eozänen 
Kalkhorizonten des Dinarischen Gebirges1). Auch der Dolomit neigt, wo 
er von der Gebirgsbildung zerklüftet wurde, dem Zerfall in eckigen Schutt 
außerordentlich zu. 

In all diesen aufgezählten Fällen kombiniert sich also die Korrosion 
mit mechanischer Zerstörung des Gesteins. 

Wenn wir daher den Karst als Korrosionslandschaft definiert und zur 
Erosionslandschaft in Gegensatz gesetzt haben, so soll dies nicht bedeuten, 
daß im Karst nur die Korrosion allein als abtragende Kraft ~irksam ist, 
sondern dieser kommt eben nur die Rolle des ausschlaggebenden Fak­
tors zu, der die Formen der Erdoberfläche bestimmt. Neben ihr können 
aber auch andere Kräfte wirksam sein, z. B. die mechanische Verwitterung, 
die Abspülung, im bedeckten Karste das Schuttkriechen. Ebensowenig ist 
ja auch in der Erosionslandschaft nur die Erosion des fließenden Wassers 
allein tätig, sondern mit ihr kombinieren sich mechanische und chemische 
Verwitterung, die Abspülung, das Schuttkriechen und andere Prozesse .. __ 

1) Siehe Kerner, Verhandl. -d ... k.-k. geblog. -Reichsanstalt 1896,: S; 432-3. 
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· Wir wollen uns nun der Frage zu wenden, welche Faktoren das Auf­
treten des nackten und bedeckten Karstes be\\irken. Sicherlich sind klima­
tische Momente niaßgebend1). In Gebieten reiner Korrosionswirkung 
wie in den Tropen und auch in den Subtropen, ist die Bildung einer ge­
schlossenen Verwitterungsdecke gewiß sch~ieriger und erfordert längere 
Zeit als in den Gebieten mit Frosttemperaturen, ½eil in dem ersteren Falle 
nur die chemische Verwitterung allein, in dem anderen aber diese und die 
mechanische Zerstörung an der Bildung einer Verwitterungsdecke arbeiten. 
Aber bei hinreichender Zeit wird a.uch in diesen Gebieten ungünstiger Vor­
bedmgungen eine geschlossene Verwitterungsdecke entstehen können. 

Dies zeigt sich vor allem beim tropischen Karst Jamaikas und Javas, 
den uns Danes kennen gelehrt ' hat2), den er als bedeckten Karst schildert. 
In den Tropen ist es vor allem die üppige Entfaltung der Vegetation, welche 
die ungünstigen Vorbedingungen zum guten Teil wieder ausgleicht. 

Im Mediterrangebiet ist die große Trockenheit des Bodens der kräftigen 
Entfaltung der Vegetation sehr hinderlich, in der Sommerdürre müssen 
viele Pflanzen ihren Lebensprozeß einstellen, und erst, wenn die ersten 
kräftigen Herbstregen niedergerauscht sind, entfaltet sich aus den Wurzeln, 
Knollen und Zwiebeln neues Leben. Vor diesem Wiederer½achen des Lebens 
ist aber der des Waldes beraubte, kahle, ausgedorrte Boden der kräftigen 
spülenden ''-'irkung des Regens ausgesetzt. So ist das mediterrane Gebiet 

1) Sawicki hat (Beiträge zum geographischen Zyklus im Karst, Geogr. Zeitschr. 
1909, S. 187) bereits dem Klima eine entscheidende Rolle im Karstzyklus zugeschrieben, 
aber nur deshalb, weil die chemische Verwitterung von der Luftfeuchtigkeit und Wärme 
des Wassers abhänge. Er beruft sich hierbei auf Rothe (sie!), Allgemeine Geologie, 
daß kohlensä uregesä ttigtes Wasser bei o O weniger Kalk löse als Wasser von 15 °. Sa wicki 
scheint diese unrichtige Anschauung gar nicht aus Roth, Allgeni. Geologie, sondern 
aus der Höhlenkunde von Knebel geschöpft zu haben. Roth berichtet an der Stelle 
nämlich nicht nur von den Beobachtungen von Lassaigne, sonder~ auch von denen 
Cossas, welche den Ergebnissen Lassaignes zuwiderlaufen, wonach die Lösungsfähigkeit 
kohlensäuregesättigten Wassers mit Zunahme der Temperatur abnimmt. Letzteres 
Ergebnis Cossas ist wahrscheinlicher, da die Absorptionsfähigkeit des Wassers für 
Kohlensäure mit zunehmender Temperatur abnimmt. Darnach muß also die Korrosion 
in niederen Breiten, entgegen der Auffassung Sawickis, bei gleicher Wassermenge lang­
samer arbeiten als in höheren Breiten. Aber ich möchte auf diese verschieden intensive 
Korrosions.wirkung weniger Gewicht legen als auf die Kombination der chemischen 
Verwitterung mit mechanischer Zerstörung in höheren Breiten. Siehe auch Krebs in 
Mitt . d. geograph. Gesellsch. in Wien 1909, S. 402 -403 u. 687-688. 

2) Geomorphologische Studien im Karstgebiete Jamaikas. Campte rendu des 
IX. internat: _ Geographe11-}5:ongresses in Genf, II. Bd., S. _178-182. 

Die Karstphänomene im Goenoeng Sewoe auf Java, Tijdschrift van het konink­
lijk nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, 2. Ser., dl. XXVII, 1910, S. 247 u . ff. 

--- . -Karst tipa- ;;Goerioeng Sewoe i-li Cockpit country~'. (serbisch). Glasnik der serbi­

schen geographischen Gesellschaft, II, S. 310- 313. 
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Schuttdecke, so11dern aus dem Kalkgestein hervorkommen (bei Vigtelke, 
Gombaszög, Josvafö u. a .). Dieses muß also Grundwasser enthalten, das 
vom Niederschlag gespeist wird. Auch erwähnt er Sauglöcher auf der Höhe 
der Kalkplateau_s, welche Wasser in die Tiefe entführen. Das Wasser der 
Schuttquellen des Plateaus versiegt in ihnen. Die Verwitterungsdecke 
des Slovakischen Karstes muß also durchlässig sein, um das Dasein peren­
nierender Karstquellen in der Tiefe zu ermöglichen. Sawicki freilich be~ 
hauptet, daß diese Quellen nur schwach seien und daß ihre Wasserführung 
nur einen verschwindend kleinen Bruchteil des Niederschlages (nach seiner 
Schätzung r-2%) darstellen. Aber solange er nicht eKakte Messungen 
über die Jahresmenge des auf diese Weise dem Slovakischen Karste ent­
strömenden Wassers vorbringt, wird man diese Behauptung nur 

0

als eine 
subjektive unbewiesene Annahme gelten lassen können. 

Ich kenne von den bedeckten Karstgebieten Mitteleuropas die Muschel­
kalkla_ndschaften Thüringens und· Schwabens, ferner die Rauhe Alb und den 
Mährischen Karst. In allen diesen Fällen haben wir es mit ·wasserarmer 
Oberfläche zu tun trotz einer das Gestein bedeckenden Verwitterungsdecke. 
In Thüringen und Schwaben sind Täler in den Kalk eingesenkt, aber die 
meisten sind Trockentäler, die nur selten Wasser führen. Von einer h~ftigen 
Zerstörung der Verwitterungsdecke durch diese Täler ist keine Spur zu 
sehen, es findet keine Entblößung des Kalkgesteins durch diese Täler statt, 
vielmehr zieht sich die Schuttdecke von den Gehängen in die Täler hinab. 
Die Verwitterungsdecke hat hier also zur Talbildung geführt, aber nicht 
zur Entblößung des Kalkes. Man kann also diese· Beispiele auch nicht zur 
Stützung der Annahme von Unterzvklen im Sinne Sawickis v,erwenden, 
daß diese Täler je wieder eine Verkarstung herbeiführen könnten1). Jeden­
falls zeigt sich aber, daß in diesen Gebieten trotz Talbildung keine Ver­
schmierung eingetreten ist, denn die Täler sind Trockentäler, schwächere 
Niederschläge versiegen im Boden, ohne oberirdischen Abfluß zu bewirken. 

Die Tatsache, daß die Verwitterungsdecke des Karstes keine allge­
meine Verschmierung bewirkt, läßt sich auch durch die direkte Beobachtung 
beweisen. Die Bezeichnung 'Karstlehm für die Verwitterungsdecke ist 
eigentlich recht unzutreffend, denn der Karstboden ist dort, wo er eluvial 
ist, von schwarzbrauner oder roter erdiger, poröser Beschaffenheit, die er 
häuptsäcblich der Beimengung vegetabilischer Substanz verdankt. Ferner 
haftet der Karstboden meist nicht am Gestein, kann es also nicht ver­
schmieren. Wenn man ein Rasenstück aus einer Karre herausnimmt, so 
läßt es sich ganz unversehrt herausheben, man hat nur den Widerstand 
der Wurzeln, · die sich . am Kalk anklammern, zu überwinden. Hat man 

1) Dasselbe gilt von den Tälern im südlichen Teile des Slovakischen Karstes 
(Geograph. Zeitschr., XV, S. 264). t 
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diese zerrissen, dann läßt sich das Rasenstück und der Karstlehm in seinem 
vollen Umfang, wie beide die Karre erfüllen, bis auf den letzten Rest heraus 
ziehen. Der Karstboden haftet eben nicht am Gestein, sondern an dem 
Wurzelgeriist der .Pflanzen und wird durch diese festgehalten. Dagegen 
klafft zwischen ihm und dem Gestein ein Zwischenraum, weil die aus dem 
Boden hervorquellende Feuchtigkeit das Gestein angreift und zum Zurück­
weichen bringt. Hier kann daher vor allem Wasser zirkulieren und ins 
Gestein versickern. Deshalb zeigt das Gestein unter der Verwitterungsdecke 
stets eine rauhe chemisch angegriffene Oberfläche. Aus all diesen Gründen 
ist also die Verwitterungsdecke des Karstes im allgemeinen durchlässig 
für den Niederschlag, wenn auch lokal durch Verschwemmung Verschmierung 
eintreten mag. Freilich wird sie den Niederschlag nicht immer rasch durch­
dringen lassen, auch einen Teil des Wassers zurückhalten und durch 
Verdunstung wieder an die Luft abgeben. Die Einsickerung erfolgt also 
im bedeckten Karst gewiß stets langsamer und weniger reichlich wie im 
nackten Karst. Aber nur dort, wo durch Zusammenschwemmen oder Über­
einanderkriechen der Verwitterungsdecke eine Anreicherung ihrer lehmigen 
Bestandt~ile eintritt, wird sie lokal undurchlässig werden und zur Bildung 
schwacher Quellen und von Wasserlachen Anlaß geben können. Aber ebenso 
wie im mediterranen Karst die verschmierte Doline mit ihrer Regenwasser­
lache, der Lokva; eine Ausnahmserscheinung ist, so sind auch diese schwachen 
Quellen der Ver,vitterungsdecke des bedeckten Karstes Ausnahmsfälle. 

Indem wir also die Verschmierung nur als Ausnahmsfall gelten lassen 

~

önnen, gelangen wir zu dem Ergebnis, daß der von Sawicki auf­
estellte Gegensatz im Zyklus des nackten und bedeckten 

Karstes nicht bestehen kann. Dieselben Korrosionsprozesse, die im 
nackten Karst an der Oberfläche wirken, arbeiten im bedeckten Karst 
unter der Verwitterungsdecke langsam aber unaufhaltsam an der 
Abtragung und Erniedrigung der Erdoberfläche. Gewisse Korrosions­
formen werden freilich <lern bedeckten Karst abgehen, und zwar solche, 
die nur auf nackter Felsfläche entstehen können, so vor allem die Rinnen­
karren. Kluftkarren, Dolinen und Uvalas können dagegen in beiden Fällen 
entstehen. 

Nun habe ich soeben von Kalkgebieten mit Trockentälern gesprochen 
und es erhebt sich die Frage, welche Stellung man diesen unter den Karst­
landschaften eim äumen soll-. · Man muß da freilich festhalten, daß es z,.,,eierlei 
Formen von Trockentälern gibt, allochthone und autochthone. Im 
Mährischen Karst gibt es z. B. nur allochthone Trockentäler, in Thüringen 
und Schwaben dagegen beide Taltypen. Allochthone Trockentäler sind 
solche, ,.,,o ein Fluß von außen kommend seinen Weg anfänglich in ober-
irdischem Lauf durch den Karst nahm, später aber dem Karstprozeß erlag, 
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Indem der Halbkarst die Formen der Erosionslandschaft besitzt, hat 
er uns hier nicht zu beschäftigen, denn wir wollen als Karst nur die K orro­
sionslandschaft auffassen, deren charakteristische mon 1hologische Erschei­

nung die Ungleichsinnigkeit der Böschnng ist. 
Wir haben nunmehr den Rahmen unserer Betrachtung allseits soweit 

umgrenzt, daß wir uns nunmehr der Frage zuwenden können, wie sich der 
Karstzvklus in seinen einzelnen Stadien abspielt. Wir müssen da vor allem 
von d~r Frage ausgehen, welche der Korrosionsformen uns den Leitfaden 
liefert, um die verschiedenen Stadien einer Karstlandschaft zu erkennen. 
Begreiflicherweise können es nicht die Kleinformen der Korrosion sein, 
die hier in Frage kommen, wie die Rinnen- und Kluftkarren, es müssen 
vielmehr größere sinnfällige ·Formen sein, die beim Betrachten der Land­

schaft sofort in die Augen springen1
}. 

Als morphologische Leitform biete_t sich da vor allem die Korro­
sionsd oline dar. Sie hat in der Korrosionslandschaft dieselbe Funktion, 
die das Tal in der Erosionslandschaft einnimmt, nämlich das Niederschlags­
wasser abzuleiten. Sowie wir nun an der Beschaffenheit des Tales das 
Altersstadium einer Erosionslandschaft ermessen, so muß uns also die 
Doline dieselbe Handhabe bei der Korrosionslandschaft bieten. 

Nach der Zyklenlehre von Davis ist_ eine Landschaft als jung zu be-

1) Sawicki (Geograph. Zeitschrift, Bd. 15, S. 192 u. ff .) hat es versucht, die 
einzelnen Altersstadien in der Entwicklung der Karstformen deduktiv abzuleiten. 
Er behauptet, daß Kluftkarren ein reifere~ Stadium der Karrenbildung darstellen als 
Rinnenkarren, wirft sie also mit diesen zusammen, was gänzlich unrichtig ist, da beide 
Karstformen zwei scharf von einander zu trennende Erscheinungen des Karstphänomens 
sind. Sein Studium des Desert de Plate hatte ihm, wie er selbst ausführt, das Gegenteil 
seiner Deduktion dargetan. Die richtige Schlußfolgerung wäre in diesem Falle gewesen, 
daß die Deduktion falsch war. Sawicki schließt aber nur, daß wir noch weit entfernt 
sind von der Lösung aller hierher gehörigen Fragen. Ebenso unrichtig ist es, daß Sawicki 
für den Zyklus der Höhlen das Endstadium in der verbauten Höhle erblickt, während 
er beim Zyklus der Höhlenflüsse den Endpunkt im Einsturz der Höhlendecke sucht. 
Zwischen diesen beiden Aufstellungen klafft ein innerer Widerspruch, der daher rührt, 
daß Sawicki die trockenen Höhlen und die Wasserhöhlen miteinander vermengt. 
überdies hatten bereits Penck und Danes den Höhlenzyklus ganz richtig entwickelt, 
dessen Endstadium der Versturz der Höhlendecke ist. Durch die unrichtige Deduktion 
der Entwicklungsreihen der Einzelformen kommt Sawicki zu dem Ergebnis, daß die 
einzelnen Formen ihre Entwicklung in verschiedener Zeit durchlaufen, daß junge 
Karren auf den Gehäng·en (angeblich) reifer Dolinen, senile Uvalen über jugendlichen 
Höhlen, eine alte Oberfläche über einem zerrissenen hydrographischen Netze liegen 
können . Dies~ nstimmigkeiten, daß angeblich die Einheitlichkeit der Formenent­
wicklung fehl~ tten ihn warnen sollen, ob ~icht ~ielleicht die von ihm angenomme~en 
Entwicklungsreihen unrichtig sind, denn eme reife oder alte Form darf eben kerne 
Jugendformen aufweisen, solange nicht ein neuer verjüngender Zy us eingesetzt 
hat. Auch im Karst besteht eben die Einheitlichkeit der Formenentwicklung. · 
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zeichnen, wenn bei ihr die Abtragung noch nicht imstande war, die Urform 
zu zerstören und wenn die Unterschiede der Widerstandsfähigkeit gegen­
über der Abtragung noch nicht-herausgealt"beitet sind. 

Reif ist eine Landschaft, bei welcher die Urform vernkhtet ist und 
die Unterschiede der Widerstandsfähigkeit der Gesteine gegenüber der Ab­
tragung kräftig herausgearbeitet sind. 

Alt ist eine Landschaft, bei welcher das Maximum der Modellierung 
überschritten ist, wo die Abtragungsarbeit im Bereiche der widerstands­
unfähigen Gesteine bis zur Abtragungsbasis fortgeschritten und soweit 
vollendet ist, daß sich die Abtragung den widerstandsfähigeren Bestand­
teilen der Landschaft zuwenden kann. Es erfolgt also eine allmähliche Ver­
ringerung der Modellierung, bis schließlich im greisenhaften Endstadium 
die allgemeine Abtragung bis zur Abtragungsbasis eingetreten ist. 
· Im Karste stellt der Grundwasserspiegel die Korrosionsbasis dar1), 

wie schon Penck, Richter und Cvijic dargetan haben. Der Karstzvklus 
wird also eingeleitet werden, ,venn die Oberfläche durch irgend einen. Vor­
gang iiber dem Grundvvasserspiegel zu liegen kommt, sei es durch eine 
Hebung des Landes, oder durch eine Senkung des Grundwasserspiegels. 
Dadurch vvird die un;;erirdische Entwässerung und damit der Korrosions­
prozeß entfesselt. Auf der Uroberfläche werden an all den Stellen, die gün­
stige Vorbedingungen, insbesondere stärkere Zerklüftung darbieten, Dolinen 

1) Sawicki (Ein Beitrag zum geograph. Zyklus im Karst, Geograph. Zeit­
schrift, XV, S. 197) bezeichnet den Grundwasserspiegel als die Evolutionsbasis. Er 
behauptet (S. 190 und 278), daß der Karstgrundwasserspiegel minimales Gefälle habe 
und daß daher in seinem Niveau die mechanische Erosion des fließenden Wassers 
aufhöre und daß hier auch nur eine beschränkte chemische Erosion möglich sei. Hierzu 
ist zu bemerken, daß die Berechnung des Gefälles des Grundwasserspiegels durch 
Sawicki unrichtig ist. Er behauptet, es sei in Istrien kleiner als 1-2¼0, weil die Draga 
trotz dieses geringen Gefälles trocken liegt. Diese Behauptung ist falsch, denn nach 
Krebs beträgt das Gefälle der Draga 9,5°1oo und steigert sich noch im untersten Stück, 
wo die Talsohle im Canal di Leme unter den Meeresspiegel hinabtaucht. Der Karst 
wasserspiegel könnte daher ein fast zehnmal größeres Gefälle besitzen, als ihm Sawicki 
zugestehen will Ebenso unrichtig sind seine Angaben bezüglich des Schachtes von 
Dignano, der 2,1 -7,5°1oo Gefälle ergibt, nicht 1,6 bzw. 2-3- 5°1oo, wie Sawicki be­
hauptet. Damit fällt auch die von Sawicki angenommene Unfähigkeit des Grundwassers 
zu mechanischer und chemischer Erosion, Ich verweise da vor allem auf die Erschei­
nungen mechanischer Erosion in der Flußhöhle von Padirac, auf die Martel aufmerksam 
gemacht hat. Jede Flußhöhle ist eine röhrenförmige Erweiterung einer Kluft, die nnr 
durch mechanische und chemische Erosion möglich ist. Auch führt jeder Höhlenfluß 
Geschiebe und Schlamm. Auch eine weitere Annahme Sawickis wird damit hinfällig. 
Er behauptet, daß sich im Laufe der Entwicklung die Evolutionsbasis hebt, weil im 
Grundwasserniveau, wo die mechanische und chemische Erosion und Transportation 
aufhöre, die Hohlräume durch Ausfällung von Schlamm und Sinter verkleinert und 
dadurch das Grundwasser emporgetrieben werde. Sawicki vergißt, daß alle Karst-
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und für sie die englische Bezeichnung „Cockpit country", die er von, 
Jamaika entlehnte, verwendet1). Man könnte danach den Kegelhügel des 
Reifestadiums als „Cockpit" bezeichnen. 

Die weitere Ausreifung vollzieht sich nun in der ·weise, daß sich die 
Oberfläche der Korrosionsbasis nähert. Zuerst werden in einer ~Kar!-tland-

~ --- ~ 

Abbild. 42. 

Schema des Karstzyklus (entworfen von A. Grund). 

Links oben: Junger Karst. in den breiten Riedelflächen zwischen den Do­
linen ist noch die Urform erkennbar. 

Rechts oben: Spätjunger Karst, die Dolinen sind größer und zahlreicher 
geworden und sind zum Teil schon zusammengewachsen. 

Links unten: Reifer Karst, (Cockpitlandschaft), die Urform ist verschwunden, 
große Dolinen und Uvalen liegen zwischen den Cockpithügeln. 

Rechts unten: Alter Karst (Cockpitlandschaft), zwischen den Cockpithügeln 
ist das Land ein- und aufgeebnet, die Cockpits ragen noch als isolierte niedrige 
Hügel über die werdenden Rumpffläche auf. 

schaft verschiedener Widerstandsfähigkeit die Gesteine geringsten Wide1·­
standes bis zum Grundwasserniveau abgetragen sein. In einem homogen 
widerstandsfiihigr:n Karstgebiet werden die Uvalen und Talungen zwischen 
den Cockpiihiigeln nach und nach bis zum Grundwasserniveau erniedrigt 

1) Tijdschrift van het koninklijk nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, 
2. Ser., dl. X,.j,VII, ~- 253„u. ff. Ich verweise hier besonders auf den im Glasnik srpskog 
geografsko, :uitva, II, S. 311 reproduzierten Kartenausschnitt des Goenoeng Sewoe, 
welcher eine Cockpitlandschaft darstellt, und auf die Schilderung auf S. 312. Dane:; 
will im Cockpitkarst eine für ungestörte Kalkgebiete. bezeichnende Verkarstungsform 
erblicken (Glasnik, S. 3II), worin ich ihm nicht beipflichten möchte. Übrigens berichtet 
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und eingeebnet werden2). Ist dies geschehen, dann ist das Altersstadium 
des Karstprozesses erreicht 3). Anfangs wird es bei Hochwasser in den Uvalen 
zllr Entwicklung von blind endenden periodischen Bächen kommen, die 
später, wenn die Abtragung weiter gediehen ist, perennierend werden. Die 
unterirdische Hydrographie wird so im Altersstadium des Karstprozesses 
zu einer oberirdischen. Dieser Vorgang wird noch unterstützt durch das 
Einstürzen der Decken der Flußhöhlen. 

Das Einstürzen unterirdischer Hohlräume, derart, daß der 

er, daß er auch im Dinarischen Gebirge in der Umgebung des Bacinsko Jezero und 
des Jezeropoljes, auf der Südseite der Bjelasnica, bei der Radoboljaquelle, auf dem 
Velebit und der Biokovo Planina ähnliche Landschaftsformen angetroffen habe, jedoch 
hätten hier jüngere Störungen die Reinheit der Karstformen verwischt. Ich beken~e 
es hier gerne, daß ~es mir die Karten und Photographien des javanischen Karstes, die 
mir DaneiC zeigte, ermöglicht haben, in das Verständnis der Landschaft der süddalma­
tini schen Inseln einzudringen. Auf dem Wege von Prigradica nach Blato auf der Insel 
Curzola im Mai 1913 wurde mir das erstemal klar, daß es auch im Dinarischen Gebirge 
echte Cockpitlandschaften gibt. Ich fand sie dann auf Meleda und Lissa wieder und 
neuerdings auch in der Umgebung des Popovopoljes und in der Krivoscije. 

In all diesen Fällen erscheint die Cockpitlandschaft auf gefaltetem Kalk, sie 
ist also nicht nur für ungestörten Kalk bezeichnend. Der Einfluß der Schichtlagerung 
äußert sich hier darin, daß die Cockpithügel kettenförmige Anordnung zeigen und daß 
ebenso die Tiefenlinien als Längsfurchen entgegentreten. 

Diese Cockpitlandschaften des Dinarischen Gebietes fehlen bezeichnenderweise 
dem Gebiet der miozänen Flußverebnungsflächen, sie beschränken sich auf das un­
verebnete Mosorgebiet. Dadurch war mir deren systematische Stellung im Karstzyklus 
gegeben. Der Karst abseits der Verebnungsflächen ist in seinem Formenschatz älter 
als die Gebiete der Einebnung, denn dort läuft der Korrosionszyklus seit dem Jungtertiär 
bis zur Gegenwart fort, während er hier durch eine fluviatile Phase im Miozän unter­
brochen war, worauf im Pliozän und Quartär ein neuer Karstzyklus einsetzte, der nur 
kleinere, durch breite Riedelflächen getrennte Dolinen in die Verebnungsflächen ein­
senkte. Durch Vergleich dieser beiden verschiedenen Landschaftstypen erhielt ich das 
Ergebnis, daß die Cockpitlandschaft dem Reife- und Altersstadium des Karstzyklus 
angehören muß, während die Karstformen der Verebnungsflächen das Jugendstadium 
darstellen. 

') Ich verweise hier vor allem auf die Beschreibung der Interior valleys von 
Jamaika durch Danes (Compte rendu des IX. internat. Geographenkongresses zu 
Genf, II, S. 179-180), welche teils ausgereifte, teils gealterte Strecken des Karstes 
von Jamaika darstellen. Diese „Poljen" Jamaikas sind natürlich nicht vergleichbar 
mit denen des Dinarischen Gebirges, denn es sind nach Danes Korrosionspoljen. 

') Im zentralen Teile des Goenoeng Sewoe stehen nach Danes (Tijdschrift 
van het k. nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, 2. Ser., XXVII, 1910, S. 254) 
die recht niedrigen Cockpithügel auf einer gemeinsamen Unterlage. Hier scheint der 
Karst Javas sich bereits im Altersstadium zu befinden. Siehe auch Glasnik der ser­
bischen geograph. Gesellschaft, II, S. 312. Auch der im Water Supply Paper Nr. 319 
publizierte Kartenausschnitt des Williston Quadrangle aus Florida stellt anscheinend 
einen Karst im Altersstadium dar. 
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wasserspiegel abgetragen werden soll, größer wird, dagegen wird 'er ver­
kürzt, wenn das Land sich senkt. Und zwar wird von dieser Verlängerung 
oder Verkürzung vor allem das Reifestadium betroffen. Das Jugepd­
stadium dürfte kaum nennenswert in seiner Dauer gestört werden, weil 
die Dauer der Zerstörung der Urform unabhän~g ist von der Tiefenlage 
des Grundwasserniveaus und nur abhängt von der Dolinendichte. Wohl 
aber ist das Reifestadium betroffen, weil dieses durch den Zeitpunkt der 
Erreichung des Grundwasserniveaus durch die stärkst abgetragenen Teile 
der Oberfläche begrenzt ist1). 

Bei Senkung des Landes ist ein Grenzfall gegeben, wenn das Grund­
wasserniveau die Sohle der tiefsten Dolinen erreicht. In diesem Falle tritt 
der Übergang der Karstlandschaft vom Reife- ins Altersstadium lokal 
verfrüht ein. 

Wenn die Senkung noch stärker war, so daß die Karstoberfläche 
teilweise unter der Korrosionsbasis zu liegen kommt, dann kommt es zur 
Inundierung der tiefsten Korrosionsformen durch das Grundwasser. Solch 
eine Karstlandschaft ist vorzeitig ins Altersstadium versetzt. Die zu tief 
gelegenen Dolinen- und Uvalenböden sollten eigentlich durch Akkumulation 
bis zur Korrosionsbasis aufgeebnet werden, weil sich aber die Akkumulation 
im Karst ebenso langsam vollzieht wie die Korrosion, so vertritt anfangs 
das Grundwasser die Aufebnung. 

Diese allgemeinen Wirkungen von Hebung und Senkung gelten auch 
für den Fall lokaler Bewegung von Schollen besonders für die tektonischen 
Einbruchspoljen. Alle solchen Ka1stpoljen, die 1,erennierende Überschwem­
mungen durch das Karstgrundwasser aufweisen, sind vorzeitig gealterte 
Teile der Karstoberfläche. 

1) Eine durch Hebung verjüngte alte Karstlandschaft sind nach Dancs (Tijd­
schrift van het k. nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, 2 . Ser., XXVII, 1910, 

S. 255) die küstennahen und randlichen Partien des Goenoeng Sewoe auf Java. Die 
Talungen zwischen den Cockpithügeln verwandeln sich hier in selbständige Wannen, 
es nimmt also die Zahl der Dolinen zu; die Ponore zeigen wiederbelebte Tätigkeit; frische 
Einsturzphänomene und Zerstörung der Lehmschichten in den Talungen sind weitere 
Beweisetür diese Verjüngung der Landschaft, welche die zentralen Teile des Goenoeng 
Sewoe noch nicht· erreicht hat. Siehe auch die Schilderung im Glasnik der serbischen 
geographischen Gesellschaft, II, S. 312. 

• 

Robert Enge 1 h a r d t: Die geographische Verbreitung usw. 

Die geographische Verbreitung der Seefischerei 

in Nordeuropa 
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auf Grund der internationalen Seefischerei-Statistik. 

Von Dr. Robert Engelhardt, Institut für Meereskunde, Berlin. 

Der Zentralausschuß für internationale Meeresforschung gibt neben 
einer Reihe hydrographischer und biologischer Veröffentlichungen seit 1906 
alljährlich auch ein „Bulletin statistique des Peches maritimes 
des Pays du Nord de l'Europe" heraus. Darin werden in Form von 
Tabellen die wichtigsten statistischen Ergebnisse für die Seefischerei­
betriebe der an der internationalen Meeresforschung beteiligten Länder 
(Belgien, Dänemark, Deutschland, Großbritannien, die Niederlande, Nor­
wegen, Rußland, Schweden) zusammengestellt. Wenn man bedenkt, nach 
wie verschiedenen Maßeinheiten und Gesichtspunkten die Fischereista­
tistik in den einzelnen Ländern gehandhabt wird, dann leuchtet es ein, 
welch eine Summe von Arbeit solch eine Zusammenstellung erfordert. So 
ist es wohl auch zu erklären, daß diese Zusammenfassung immer erst ge­
raume Zeit nach den Statistiken der Einzelländer herauskommt, so daß 
z. B. das letzte, Anfang 1914 erschienene Heft erst die Ergebnisse für das 
Jahr 1910 behandelt. Tatsächlich handelt es sich aber hier auch weniger 
um Daten von aktueller Bedeutung als um ein Material von bleibendem 
Wert für jeden, dem daran gelegen ist, die Seefischerei dieses großen Ge­
bietes dem Umfang und der besonderen Natur nach. überblicken zu können. 
Auch der Geograph kann in diesen Heften mancherlei finden für die Klärung 
der speziellen Probleme seiner Wissenschaft. Ist doch die Seefischerei in 
besonders hohem Maße bedingt durch natürliche, örtlich gebundene Ver­
hältnisse und andererseits ein sehr beachtenswerter Faktor bei der kultu­
rellen Differenzierung der Länder, von deren Bewohnern sie betrieben wird. 

Was zunächst das allgemeinste Interesse haben dürfte, ist der Geld­
wert, den die Seefischerei in den verschiedenen Ländern darstellt; denn 
er gibt ungefähr ein Maß für die volkswirtschaftliche Bedeutung, die diesem 
Gewerbe in dem einzelnen Staatswesen zukommt. In der ersten Spalte der 
Tab. I ist für das Jahr 1910 der Ertragswert für die acht in Frage kom­
menden Länder und für Frankreich dargestellt. Hingewiesen sei nur auf 
die überragende Stellung von Großbritannien und Irland; ferner auf die 
große volkswirtschaftliche Bedeutung der norwegischen Seefischerei, die 
sich ergibt, wenn man die geringe Bevölkerungszahl von zwei Millioneff 
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