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Sammelbesprechung

Die Fortschritte 'in der morphologischen _Kénntnis
der Balkanhalbinsel (1915—1925)

Von Dr. E. Nowack

Seit den Tagen der klassischen Forschungsreisen eines Ami Boué,
Viquesnel, Hochstetter und Toula und den groBziigigen, von wissen-
schaftlichen Instituten organisierten Unternehmungen, wie die Ubersichtsaufnahme
Bosnien-Herzegowinas und Montenegros durch Bittner, Mojsisovics, Tietze,
sowie jemer der Agﬁischen Kustenldnder durch Neumayer, Bittner, Burger-
stein es waren, machte die geologisch-morphologische Kenntnis der Balkan-
halbinsel nur langsame Fortschritte. In dem langen Zeitraum von 1875 bis
1915, fast ein halbes Jahrhundert, treffen wir nur auf die Namen weniger
Forscher, die sich in groBerem Mafistabe in den Balkanlindern betitigt haben:
Philippson, Lepsius und Renz in Griechenland, Nopcsa in Albanien,
Hassert, Martelli in Montenegro, Oestreich, Cvijic in Mazedonien. Nur
die sterreichischen Balkanlinder machen eine Ausnahme; Dalmatien hat durch
die kartierende Titigkeit der Geologen der &sterreichischen Geologischen Reichs-
anstalt (Kerner, Schubert, Bukowsky) eine eingehende Erforschung erfahren
und Bosnien-Herzegowina ist vor allem durch seinen -unermiidlichen Landes-
geologen Katzer, ferner durch Kittl, Grund u. a. erforscht worden.

Erst durch den Krieg, die Besetzung eines groBen Teiles der Balkanhalb-
insel durch die Mittelmichte, hat die Erforschung der Halbinsel einen michtigen
Impuls erfahren. Wurden ja jetzt erst in weiten Riumen der Halbinsel die
fur fruchtbringende geologisch-morphologische Studien unerliBlich nétigen topo-
graphischen Grundlagen geschaffen. Oberst Ginzl, der Leiter des &sterreichisch-
ungarischen Kriegsvermessungswesens hat einen Bericht iber die gewaltige
Arbeitsleistung des Militirgeographischen Institutes auf der Balkanhalbinsel
wihrend des Krieges gegeben (14). Ebenso entfaltete die deutsche Armee in
Mazedonien eine reiche Aufnahmetitigkeit und in viel geringerem Grade war
auch Frankreich und Italien auf topographischem Gebiete titig(53).

Ein weites Feld fiir neue Beobachtungen bot sich auf kriegsgeologischem
Gebiet. Aber auch durch die Initiative wissenschaftlicher Kérperschaften kamen
zahlreiche Forschungsreisen zustande. So ist gerade durch den Kirieg ein
gewaltiger Schritt in der Kenntnis der Balkanhalbinsel nach vorwirts getan
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worden. Die Ergebnisse sind natirlich in der Verdffentlichung vielfach durch
den wirtschaftlichen Zusammenbruch nach dem Kriegsende gehemmt und erst
im Laufe der Jahre bekanntgeworden. Nunmehr diirfte jedoch die Auswertung
aller dieser im Kriege durchgefithrten Forschungen am Balkan im wesentlichen
beendet sein, so daB nun ein Uberblick gerechtfertigt erscheint.

Nach dem Kriege erfuhr die Forschungstitigkeit naturgemiB wieder einen
Stilistand. Nur in dem bisher am wenigsten bekannt gewesenen Albanien fanden
die Forschungen ihre Fortsetzing, einerseits von franzosischer Seite durch den
gleichfalls bereits im Kriege titiz gewesenen Geologen Bourcart, anderseits
durch den Referenten, der im Dienste des Albanischen Staates die geologische
Aufnahme des Landes durchfithrte und in den topographischen Arbeiten von
Louis unterstitzt wurde; diese Arbeiten haben jedoch noch nicht ihren Ab-
schluf gefunden und kénnen daher hier nur in ihren allgemeinsten Ergebnissen,
soweit sie in vorliufigen Berichten publiziert wurden, beriicksichtigt werden. —
Auch serbische Morphologen haben nach dem Kriege eine reiche Titigkeit
entfaltet; leider sind jedoch die Ergebnisse derselben, da sie nur in serbischer
Sprache (in cyrillischer- Schrift) versffentlich sind, der Allgemeinheit nicht zu-
ginglich®). — In Griechenland hat Renz gleichfalls seine so iiberaus erfolg-
reichen geologischen Forschungen wieder aufgenommen und Maull hat sich
besonders der morphologischen Erforschung dieses Landes gewidmet.

Im folgenden Schriftenverzeichnis sind auch Arbeiten rein geologischen
Inhaltes, soweit sic grundlegend und daher fiir den Morphologen von Interesse
sind, angefithrt. Arbeiten, die nur Stratigraphisches aus #lteren Formationen
oder Paldontologisches bringen, werden nicht erwidhnt. Vorliufige Berichte wurden,
wenn spitere abschlieBende Arbeiten erschienen sind, nicht zitiert. Die nur in
serbischer und ungarischer Sprache erschienenen Arbeiten sind nur mit Titel
in deutscher Ubersetzung angefiihrt, aber nicht weiter verarbeitet (im Verzeichnis
durch eckige Einklammerung der lauf. Nummer kenntlich).

Der Dinarische Karst

Der Kampf um die groBe Frage: Karstwasser oder unterirdische Karst-
gerinne ist abgeflaut. Denn einer der Mitkimpfer: Grund ist schon 1914 als
einer der ersten Kriegsopfer fiir immer verstummt und wenig mehr als 10 Jahre
spiter ist nun auch sein Gegner Katzer dahingegangen.

Katzer befaBte sich noch in zwei Arbeiten mit dem Karstgebiet. In der
einen (19) betrachtet er das Polje von Nevesinje vom Standpunkt der Boden-

1} Auf meine Bitte war Professor Cviji¢ in Belgrad so freundlich, mir seine und seiner
Schiiler neuere Arbeiten zuzusenden. Der Inhalt derselben bleibt mir aber leider ebemso ver-
schlossen wie jener von Cviji¢s »Morphologie der Erde«, die eine Fille von wertvollen
Zeichnungen und Lichtbildern enthilt und gleichfalls nur serbisch (Cyrillika!) erschienen ist;
meiner Bitte um kurze Inhaltsangaben oder Zusammenfassungen in englischer, franzosischer
oder deutscher Sprache wurde nicht entsprochen. Man muf bedauern, dafl die serbischen
Forscher selbst ihren Arbeiten nicht jene Bedeutung zumessen, um sie der internationalen
Wissenschaft zuginglich zu machen.
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beschaffenheit und der Wasserverhiltnisse, was fiir den’ Morphologen insofern
von Wichtigkeit ist, als es sich zeigt, daB die lokalen Wasserverhiltnisse hier
fast durchaus von der Beschaffenheit, Verbreitung und Lagerung der einen
groBen Teil des Poljes auskleidenden tertiiren und quartiren Ablagerungen ab-
hingig ist, daB sich somit auf Grund der Verhiltnisse im Nevesinjer Polje keine
allgemeinen Riickschlisse auf die Karsthydrographie (wie dies durch Grund
geschehen ist) ziehen lassen. — Die zweite Arbeit behandelt die Hydrographie
des LuScipolje in Westbosnien (21). Katzer wendet sich auch hier wieder
energisch gegen die Karstwassertheorie; er fiihrt an, da die an der Westseite
des Polje auftretenden, in ungefihr gleicher Hohe liegenden Quellen auf eine
Stauschicht in dem sonst einheitlichen und wenig gestdrten Kalkkomplex zuriick-
zufthren sind und nichts mit dem Ausstrich eines Karstwasserspiegels zu tun
haben. Andere, dauernd flieBende Quellen an der Nord- und Ostseite des
Puljes liegen in verschiedenen Hohen und die hochsten von ihnen etwa 8o m
tiber dem Jezernica-Ponor, welches stindig Wasser aufnimmt. Es kénnen also
die Quellen nicht in einem Zusammenhang stehen und den Austritt des Karst-
wassers bezeichnen, nachdem ja Wasser in um so vieles tieferem Niveau ver-
schluckt wird. — Was die Tdtigkeit der Ponore des Lu3cipolje betrifft, so iibt
die groBte Anzahl derselben ausschlieflich nur die Funktion von Schluckschliinden
aus und kommen Uberschwemmungen nur durch Wasserstau zustande, indem
der WasserzufluB gréBer ist als die Ponore aufzunehmen imstande sind. Da-
neben gibt es einige Ponore, welche zu Zeiten auch Wasser mit grofer Gewalt
ausstoflen. Das Nebeneinandervorkommen von Wasserschluckern und Wasser-
speiern betrachtet K. als unumstéBlichen Beweis fiir das Bestehen voneinander
unabhiéngigen, intramontan vollkommen gegeneinander abgeschlossenen Gerinnen.
— SchlieBlich zeigt K. an dem Verhalten und den Auswurfprodukten (ver-
schiedenem Sediment) der drei Hauptquellen des Poljes: Busljenica, Bojana
und Oka, die er eingehend beschreibt, daB es sich bei diesen nur um Aus-
miindungen voneinander unabhingigen Gerinnen mit verschiedenem Einzugs-
und Durchzugsgebiet handeln kann.

Von einer hoheren Warte und infolgedessen mit einem gréBeren Uber-
blick betrachtet Nopcsa das ganze Problem (48). Von Beobachtungen in seinem
Arbeitsgebiet (Nordalbanien) ausgehend, gelangt er zu Schliissen, die sowohl
dem Standpunkte Grunds wie Katzers gerecht werden. Er geht von der
unbestreitbaren Voraussetzung aus, daB in jedem Kalkgebiet das Primire die
Klifte sind, die rohrenformigen Gerinne sich aber erst sekundidr bei fort-
schreitender Reifung des Karstes entwickeln kénnen. Ebenso selbstverstindlich
ist es, daB die Entwisserung im Karste in dem hoheren Teil vorwiegend lings
vertikalen Kliiften bzw. Rohren stattfindet, wihrend sie unten in mehr horizontaler
Richtung vor sich geht. Den Beweis fiir den Wechsel solcher vertikaler und
horizontaler Abschnitte (Schlote und korridorartige Hohlen) in einem Karst-
rohrensystem hat die Untersuchung der Sarkoti¢héhle in Montenegro wie auch
einiger istrisch-krainischer Hohlensysteme erbracht. Es zeigt sich nun, daB die
horizontalen Hohlenabschnitte mit Erosionsniveaus zusammenfallen und daB sie
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durch den jeweiligen Stand des Grundwasserspiegels bedingt sind. Auch die
Karstquellen (N. hat auf mehreren Spezialkartenblittern von Montenegro und
der Herzegowina an 300 Quellen zusammengezihlt) sind gesetzmiBig auf be-
stimmte Niveaus verteilt, welche wieder in auffallender Weise mit alten Ober-
flichen und Terrassen in Dalmatien und Nordalbanien zusammenfallen; es ist
ja einleuchtend, daB Quellen vor allem an den Ausstrichlinien eines horizontalen
Rohrensystems auftreten werden. Auch die Poljenbsden stehen in gleicher
Beziehung zu Erosionsniveaus (N. zieht auch solche Griechenlands zum Ver-
gleich heran); sie werden daher als Abtragungsflichen aufgefafit, die durch
tektonische Einbriiche oder Einbiegungen friher in die Zone des Grundwassers
geraten sind. Ebenso wie die Uvalas sind sie Reifeerscheinungen des Karstes,
jedoch tektonisch mitbedingt, wihrend die Uvalas nur durch fortgeschrittene
Abtragung bis an das Grundwasserniveau gelangte Einebnungsformen sind. —
Durch die Hebung eines ausgereiften Karstes geraten nun die Abtragungsflichen,
Poljenbéden und Uvalas iiber das Grundwasserniveau und es beginnen nun
bisher nicht in Titigkeit gewesene vertikale Klifte unterhalb des fritheren Grund-
wasserstandes in Aktion zu treten und die Karstwisser in gréflere Tiefe zum
neuen Grundwasserspiegel abzuleiten. 'Die horizontalen Rohrensysteme der alten
Niveaus bleiben jedoch trotzdem in Titigkeit, weil sich durch diese Gerinne
viel leichtere Abflufméglichkeit bietet, als durch die engen Kliifte. Die Quellen
brechen deswegen also vorzugsweise an der Ausstrichlinie des alten Grund-
wasserniveaus, d. i. im Niveau der alten Abtragungsflichen aus. So 1aBt sich
auch erkliren, daB die Ausmiindungen mancher Réhren (die eben dem ilteren
Systeme angehoren) als Speilécher wirken kénnen, wihrend andere, im gleichen
Niveau liegende, die aber dem jiingeren Systeme angehdren und in das tiefere
Stockwerk fihren, als Saugldcher funktionieren.

Es lassen sich somit durch die Annahme einer ruckweisen Hebung des
Karstes, was durch die morphologischen Erscheinungen im Schiefervorlande
Nordalbaniens erwiesen ist, und die dadurch hervorgerufene stockwerkfsrmige
Gliederung des Karstes die Ansichten Grunds und Katzers sehr wohl ver-
einen, indem Grunds Annahme fir den jugendlichen, Katzers fir den aus-
gereiften Karst zutreffen.

Nur in geringem Grade beriihren sich diese in einer kurzen, aber konzen-
trierten Arbeit auseinandergesetzten Ansichten Nopscas mit jenen, die Cvijié
in seiner »Hydrographie Souterrain« vorbringt (7).

Cviji¢ unterscheidet im Karst drei stockwerkartig iibereinanderliegende,
hydrographisch sich verschieden verhaltende Zonen: Eine obere trockene Zone,
eine mittlere, zeitweise wasserfilhrende und eine untere, dauernd wasser-
fihrende Zone. Diese Stockwerkgliederung wird durch die Lage des Karst-
wasserspiegels bedingt. Die untere Zone liegt im Bereich des Karstwassers,
welches sich iiber der undurchlissigen Unterlage aufstaut; es ist die Zone der
stindigen Poljenseen. Die mittlere (Ubergangs)-Zone gerdt durch die jahres-
zeitlichen Karstwasserschwankungen periodisch unter Wasser; es ist die Zone
der Poljeniiberschwemmungen, periodischer Quellen und -Seen. Die obere
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trockene Zone schlieBlich bietet einen Durchgang fiir die eindringenden Sicker-
wiisser, ist aber niemals von Wasser mit mehr minder horizontaler Oberflichen-
erstreckung durchsetzt.

Diese hydrographischen Stockwerke bilden sich natiirlich erst in einer
gewissen fortgeschrittenen Entwicklungsstufe des Karstes heraus. Ihren Anfang
nimmt die hydrographische Entwicklung stets von normalen Télern, da sich ja
die vorhandenen Kliifte erst so weit erweitern miissen, daB sie die Wasserauf-
nahme und -ableitung besorgen kénnen. Im Anfangsstadium der Karstentwisserung
wird der Karst bis an die Oberfliche von Wasser durchtrinkt sein, die Fliisse
daher nur in geringem Grade ihr Wasser an die Klifte verloren haben und
noch oberflichlich flieBen. Die Klufterweiteruug und damit die unterirdische
Entwisserung schreitet jedoch rasch nach der Tiefe fort, es entwickelt sich ein
kommunizierendes Kluft- und Hohlensystem; an der Oberfliche wird daher
immer mehr Wasser verschluckt, die oberflichlichen Talziige werden allm&hlich
trockengelegt und durch fortschreitende Dolinenbildung aufgeldst. Sobald sich
der Karstwasserspiegel von der Oberfliche entfernt, ist auch die hydrographische
Stockwerksgliederung des Karstes eingeleitet. Die Grenzen der Stockwerke ver-
schieben sich nun sukzessive nach abwirts. Diese Abwirtsbewegung geht sehr
rasch vor sich, wie man sich an der Abwirtsverlegung von Karstquellen iber-
zeugen kann (Cvijié fiihrt als Beispiel die Verlegung der Moravicaquellen in
Serbien innerhalb der letzten Jahrhunderte an). Alte Karstwasseraustritte
(Hohlenausginge) zeigen die. frilheren Lagen der Stockwerksgrenzen an (Beispiel:
Das Kostan-Polje bei Novi-Pazar). -Die hydrographischen Verhiltnisse werden
erst stabil, wenn die Entwicklung bis zur undurchlissigen. Unterlage durch-
gegriffen hat und sich dadurch der Karstwasserspiegel konstant (bis auf die
periodischen Schwankungen) in einige Entfernung iiber dieser Unterlage fest-
gelegt hat.

Als Korrosionsbasis (analog der Erosionsbasis) nimmt C. bei einem Kiisten-
karst ein Niveau an, in welchem der hydrostatische Druck des Meeres und
des Karstwassers sich das Gleichgewicht halten; der Ausstrich dieses Niveaus
ist durch die submarinen Quellen gekennzeichnet. Im tbrigen bildet die Ab-
tragungsbasis die undurchlissige Unterlage.

Unter den bei der morphologischen Entwicklung des Karstes in Erscheinung
tretenden Ebenheitsformen unterscheidet C. auf drei Vorgiinge zuriickzufithrende
Typen: 1. Die Boden der Uvalas und Poljen, die durch die bis an die Ab-
tragungsbasis gelangten Verkarstungsvorginge entstanden sind, 2. Ebenheiten,
die sich an vor der Verkarstung stattgefundene fluviatile Erosion oder an allogere
Flusse kniipfen, 3. marine oder lakustre Strandplattformen. '

In der Darstellung der Entwicklung der Oberflichenformen des Karstes (des
Karstzyklus) weicht C. nicht wesentlich von Grund ab. Der Hauptunterschied
ist, daB er die Entwicklung bei normalen Tilern beginnen 146t und daB er die
tektonisch priformierten Poljes in die Entwicklung mit einbezieht. Das Ende der
Karstlandschaft bildet auch bei C. wie bei Grund die »Cockpit«-Hiigellandschaft.

Auf Grund der Verschiedenheiten der Karstgebiete je nach lithologischem
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Charakter, Tektonik und klimatischen Bedingungen, glaubt C. vor allem zwei Karst-
typen unterscheiden zu konnen: den Nordeuropdischen und den Mittelldndischen
Karst, zwischen welchem der Jura-Typ cinen Ubergang bildet (in einer jiingeren
Arbeit fithrt C. diese Einteilung noch strenger durch). Innerhalb des Dinarischen
Karstes hebt C. wiederum zwei Gruppen hervor: den Tiefenkarst und den Ober-
flichenkarst; in ersterem (Dalmatien, Herzegowina) erreicht das losliche Gestein
groBe Michtigkeit und geht bis unter das Meeresniveau hinab, in letzterem ist
die Michtigkeit geringer und streicht die Grenzfliche zwischen undurchlissigem
und durchlissigem Gestein in den FluBtilern oberflichlich aus (Serbien, Bosnien).

Naturgemdf muB die Entwicklung der Formen in beiden Karstgruppen
etwas verschieden verlaufen: der oberflichliche Karst wird seitlich durch die
riickschreitende normale Erosion angegriffen; er ist besonders an seinem Rand-
gebiet durch dolinenartige, lingliche und sich rasch vertiefende Hohlformen
— von C. als »Bogaz« bezeichnet — charakterisiert, die an- die unterirdisch
abflieBenden Wasseradern gebunden sind. (Die gleiche Bogazform kann auch
aus Vertiefung und Verbreiterung von Kluftkarren hervorgehen.)

Die vollstindige Fiille der Karstformen wird nur im Tiefenkarst erreicht,
in welchem man beobachten kann, daB sich vielfach eine Form aus der anderen
unmittelbar entwickelt (Bogaz aus Kluftkarren, Uvalas aus Dolinen, Poljen aus
Uvalas). Unter den Poljen stellt C. vier genetisch verschiedene Typen auf:
1. Polje, das einer Grabensenke entspricht, 2. Polje, das an eine Verwerfung
knipft, 3. Polje, das in einer Synkline liegt, 4. reines Abtragungs-Polje, das
durch Zusammenwachsen von Uvalas entstanden ist.

In einer neueren Arbeit(8) fithrt C. — wie bereits erwihnt — die Unter-
scheidung verschiedener. Karsttypen noch eingehender durch: Holokarst (Ganz-
karst) in welchem samtliche Erscheinungen des Karstes voll entwickelt sind und
Merokarst (Halbkarst), in welchem das Karstphinomen unvollstindig ist (vgl
Referat in dieser Zeitschrift H. 4/5, S. 343).

Kerner schildert uns in anschaulicher Weise die Beziehungen zwischen
Oberflachengestaltung und geologischen Verhiltnissen (besonders der Tektonik)
Mitteldalmatiens (26); in der Frage: Karstwasser oder Karstgerinne nimmt auch
er einen vermittelnden Standpunkt ein, indem er beide Theorien, je nach den
lokalen Verhiltnissen, gelten laBt.

Jungst hat sich, wenn auch nicht mit der Oberflichengestaltung, so doch
mit der Kiistenentwicklung des dinarischen Gebietes Bourcart befalt(5). Er
vertffentlichte bisher nur vorldufige Mitteilungen, in denen er der Ansicht
Ausdruck gibt, daB die Gestaltung der dalmatinischen Kiste nicht auf die Ver-
senkung eines Faltenreliefs, sondern auf das rezente Aufsteigen von Faltenketten
zuricckzufihren ist. Man darf gespannt sein, wie B. diese, allen bisherigen
Beobachtungen zuwiderlaufende Hypothese begriinden wird.

Zapletal hat in seiner Synthese der nérdlichen Dinariden auf den Ein-
fluB der Querfaltung und der mit dieser verbundenen Bewegungen auf die
Morphologie in Dalmatien hingewiesen (70); besonders im Narentagebiet sind
groBe hydrographische Verinderungen im Gefolge dieser Bewegungen erfolgt.
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Bosnien und Serbien

In Bosnien hat — soweit es auBerhalb des Karstgebictes liegt — das
letzte Jahrzehnt wenig an neuen Erkenntnissen fir die morphologische Geschichte
des Landes gebracht. Der Landesgeologe Katzer richtete, durch die Kriegs-
verhiltnisse gedringt, sein Augenmerk hauptsichlich auf praktisch-geologisches
Gebiet; seinen zahlreichen Veréffentlichungen ist kaum etwas Neues, was auf
die Gestaltungsgeschichte des Landes Bezug hat, zu entnehmen. Immerhin
bietet das Erscheinen des Blattes »Banjaluka« der geologischen Karte
von Bosnien i. M. 1:200000 morphologischen Forschungen wieder neue,
wertvolle Grundlagen®) (22). Die Karte liBt, trotzdem sie geniigend Detail
enthilt, doch die groBen Einheiten im Bau des Gebietes deutlich hervortreten:
Im Norden zwischen Una, Sana und Vrbaska das Tertifirbergland mit der
paldozoischen Insel der Prosara-Planina und das im Osten anschliefende
Schwemmlandgebiet am unteren Vrbas, dann die nordéstlich Banjaluka durch-
streichende jurassische Schiefer-Jaspis-Serpentin-Zone (ehemals »Bosnische Flysch-
zone«), den groBen paliozoischen Aufbruch von Prijedor-Sanskimost mit der
auflagernden, nach SW zu groBen Massen sich zusammenschlieBenden Trias-
kalkdecke, schlieBlich das groBe Kreidegebiet am mittleren Vrbas Banjaluka und
das weite Gebiet des westbosnischen Karstes. Gegentiber der alten Ubersichts-
karte ist wohl neben der Auflosung der alten »Flyschzone« der auffilligste
Unterschied, daB die groBen Flichen von Jurakalk in Westbosnien teils zugunsten
von Trias, teils von Kreide verschwunden sind. '

In einer Notiz wendet sich K. gegen die von Grund behauptete »Uber-
schiebung von Livno«(20). Die von G. fiir neogen gehaltenen, bis 1100 m
S. H. reichenden Mergel, sind marines Eozin und bilden ein normalgelagertes
nach NNE fallendes Schichtpaket, das an den ilteren Kalken und Dolomiten
der Kruj planina etwas geschleppt ist und von diesem auch iiberschoben wird.
Hingegen findet keine Uberschiebung des Neogens durch altere Schichten statt,
sondern das Neogen lagert sich nur diskordant an das Eozin an; infolgedessen
entfallen nun auch die Schlisse Grunds iiber den Hochststand des oligozinen
Seespiegels, iiber die spiteren tektonischen Vorginge usw.

Uber das Mittelbosnische Schiefergebirge versffentlichte K. eine
Studie (23), die sich auch mit der Morphologie des Gebietes befa8t, und vor allem
die véllige Unabhingigkeit des Gebirges von der Faltentektonik dartut (n#heres
dariiber in dem in dieser Zeitschrift erschienenen Einzelreferat H. 4/s, S. 350).

Die ein Torso verbliebene »Geologie von Bosnien und der Herzegowina« (2 5)
behandelt nur die azoische-paliozoische Formation und gibt ein fast erschopfendes,
auf einer Fiille sorgfiltiger Einzelbeobachtungen basierendes Bild der Entwicklung,
Tektonik und der Lagerstitten in den einzelnen Verbreitungsgebieten. Fiir den
Morphologen wird das Werk ein wichtiges Nachschlagebuch sein.

*) Der bei den vorangegangenen zwei Blittern (Tuzla und Sai‘ajevo) nur deutsche Text der
Legende ist jetzt einem serbischen (Cyrillika and Latein) und franzésischem Text gewichen.
Dic Kartenausfilhrung ist sonst die gleiche wie friiher (vom Kartographischen Institut in Wien).
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Einen gewaltigen Schritt nach vorwirts hat unsere Kenntnis von der
Morphologie Serbiens gemacht. Es sind nicht nur durch sorgfiltige geo-
logische Forschungen (Hammer, Ampferer, Loczy, Abel, KoBmat u. a.)
die notigen Grundlagen fiir morphologische Untersuchungen geschaffen worden,
sondern die Reise von Krebs hat auch unmittelbar eine sehr reiche Fiille
morphologischen Beobachtungsmateriales gebracht und mannigfaltige Fragen
morphogenetischer Natur aufgerollt (29).

Wenn wir zunichst einen Uberblick iiber die geologischen Ergebnisse, so-
weit sie fiir die Morphologie von Belang sind, zu geben suchen, so finden wir
diesen am besten in der geologischen Karte von W-Serbien, Sandschak
Novipazar und E-Montenegro i. M. 1i:200000, die dem Werke von
Loczy sen. beigegeben ist, und die nicht nur die eigenen und seiner ungarischen
Mitarbeiter Ergebnisse, sondern auch bereits jene von Ko8mat mitverwendet(33).
Diese Karle — so roh sie naturgemiB noch ist — bedeutet einen groSen
Fortschritt gegeniiber der bisher von diesem Gebiet allein zur Verfligung ge-
standenen Ubersichtskarte von Zujovié i. M. 1: 750000 (v. J. 1886). Von
besonderer Bedeutung ist die Feststellung eines groBen paliozoischen Schiefer-
gebietes (das bisher als Kreide aufgefaBt war) — die Fortsetzung des pali-
ozoischen Aufbruches von Srebrenica in Bosnien — in N'W-Serbien. nérdlich
der Kolubara. SW-Serbien wird von dem gewaltigen Peridotitmassiv des Zlatibor
beherrscht, das aus einer paliozoischen Schieferhiille aufragt, die ihrerseits eine
in einzelne Fetzen aufgeldste Triaskalkdecke trigt. Der grote Teil des Sand-
schak-Novipazar und E-Montenegros wird von einer méchtigen Triaskalkdecke
eingenommen, innerhalb welcher das Gebiet zwischen Bjelo-Polje und Gusinje
eine groBe paldozoische Aufwolbung darstellt und unter welcher auch die grofieren
FluBtiler (wie Tara, Komarica) die paliozoische Unterlage anschneiden. Bei
Novipazar reicht die Kreidedecke von S und E in einem Lappen am weitesten
nach W vor. Noérdlich davon durchschneidet der Ibarflul den Westrand des
riesigen Eruptivgebietes (Peridotit, Diabas und Andesit), das nach W an den
Granit des Kapaonikgebirges (dieses bereits z. gr. T. auBlerhalb des Karten-
bereiches) anschlieft.

Im S fillt das groBe Neogenbecken von Ipek in die Augen, das im E
vom Kreidegebirge, im N und W von Paliozoikum und Trias mit basischen
Eruptiven (Serpentin-Schiefer-Hornsteinformation) umschlossen ist. Die Karte
liBt jedenfalls die Grundziige des Baues schon sehr schén hervortreten und ist
weit entfernt von den bisherigen noch innerlich unorganisch gewesenen Dar-
stellungen des Gebietes auf der internationalen -Karte.

Weniger bietet der Text des Buches von Loczy sen. fiir den Morphologen.
Sein Hauptgewicht liegt zweifellos auf stratigraphischem Gebiet (Nachweis von
Devon, Bellerophonkalk, Campiler Schichten, samtliche Stufen der Oberkreide).
In dem als »Morphologische Betrachtungen« iiberschriebenen ersten Abschnitt
vermissen wir gréBere Gesichtspunkte oder herausgearbeitete Probleme. Das
Drinatal von der Limmiindung abwirts mit seinen Stromschnellen, die der Verf.
befahren hat, sowie W-Serbien finden eingehende, mehr topographisch-geologisclic
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Beschreibung, denn morphologische Betrachtung. Immerhin erfahren wir, da
die Drina von 4—3, bis hoch ansteigenden Terrassen begleitet wird, wihrend
an der Kolubara nur zwei niedrige Terrassen festgestellt werden konnten, wor-
auf L. auf eine relative Senkung des Kolubaragebietes gegeniiber dem Drina-
gebiet schlieBt. Eine 400 m hoch gelegene Rumpffliche umgibt die Vlasic-,
Iverak-, Cer- und Gudevoplanina. Die basischen Eruptivmassen W-Serbiens
bilden mit den paliozoischen Schiefern zusammen ein einheitliches morpho-
logisches Bild; Quarziteinlagerungen im Paliozoikum fithren im Drinagebiet zur
Ausbildung von Monadnocks (Vrik, Visesava, Kaselja brdo, Ostrelj, Citluk brdo
usw.). Eine morphologische Scheidelinie fithrt aus dem Kolubaratal nach S
gegen Gorni Milanovac ins Moravatal bis Caéak; sie trennt die Rumpffliche
der paliozoischen Schiefer im W von dem mehr unruhigen Kreide- und Vulkan-
bergland im E. — Interessant ist die Auffindung von Resten von Sufiwasser-
tertidr mit reichlich hydro-thermalen Absitzen hoch im Gebirge bis 1200 m
S. H.; ihre sehr verschiedene Hohenlage und Schichtenverbiegungen deuten auf
Dislokationsvorginge nach ihrer Ablagerung. Mit diesen SiBwasserresten in
Verbindung stehende hochgelegene fluviatile Schotter werden mit den Augen-
steinbildungen der Nordalpen verglichen. Vom Rand der ungarischen Tiefebene
hebt sich stufenformig das Land zu der als pritertiir angenommenen inner-
serbischen Rumpffliche in 80o0—1000 m Seehshe empor. Die Hohen W-Serbiens
stellen ein gutes Beispiel einer »uplifted peneplain disected by rivers« nach
Davis dar. Die Uferbildungen des mediterranen Meeres liegen in 400, des sar-
matischen in 200 und jene des pontisch-panonischen Sees in 300 m Seehéhe. Die
in den verschiedenen Tdlem in einzelnen Talabschnitten auftretenden diluvialen
Schotterterrassen werden in keine Niveaus eingeordnet und auch untereinander
nicht parallelisiert. Eine nihere Beschreibung erfahren nur die Drinaterrassen im
Abschnitt tiber »Die Bildungen der Pleistozinzeit«,. Es wird ein allgemeines
Absinken und Untertauchen der Terrassen in der Richtung gegen die ungarische
Tiefebene angenommen. Das Karstphinomen besitzt in den W-serbischen
Kalkmassen ein hohes Alter. Die canjonartigen, bis zur paliozoischen Unter-
lage eingeschnittenen FluBdurchbriiche sind durch Einsturz der Decken der
ehemaligen Hohlenflisse, nicht durch Oberflichenerosion entstanden. (Abschnitt
tber »Pleistozine und holozine Zustinde« in der »Zusammenfassung.)

Die von Loczy jun. bisher leider nur in ungarischer Sprache erschienenen
»Geologischen Untersuchungen in W-Serbien«(34), bilden eine Erginzung zu
dem Werke seines Vaters und umfassen im wesentlichen das Kolubaragebiet.
Die Hauptergebnisse wie auch die geologische Karte 1:200000 sind bereits
in dem Werke seines Vaters mitverarbeitet.

Die geologisch sehr bedeutsamen »Ergebnisse der geologischen Forschungs-
reisen in W-Serbien« von Ampferer und Hammer(17) enthalten auBer dem
beigegebenen geologischen Kirtchen des Zlatiborgebietes auch manche fiir den
Morphologen wichtige Feststellungen. Im wesentlichen handelt es sich um
petrographische und stratigraphische Untersuchungen innerhalb der basischen

Zeitschrift fiir Geomorphologie. Bd, Il 8



106 E. Nowack

Intrusivmassen und der sie begleitenden Diabas-Hornsteinschichten. Die Verf,
nehmen die kristallinen Hiillgesteine der groBen Zlatibor-Serpentinmasse als
kontakt-metamorph umgewandeltes Paliozoikum an und kommen zu einem
paldozoischen Alter der Intrusion, da die transgredierende Untertrias bereits
aufgearbeitetes Material aus der Eruptivinasse enthilt. Dagegen gehdren die
gleichfalls basische Eruptiva enthaltenden Hornsteinschichten teils der Unter-,
teils der Mitteltrias an.

Eine gewaltige Fille neuer Beobachtungen und Problemstellungen hat die
Reise von' Krebs in Serbien und Rascien gebracht. Sein hieriiber versffent-
lichtes Buch (29) mit den zahlreichen instruktiven und glinzend reproduzierten
Lichtbildern bildet einen der gréBten Fortschritte in unserer morphologischen
Kenntnis der Balkanhalbinsel. Der Anordnung im Buche folgend, soll nach-
stehend ein Uberblick iiber die von K. bereisten Landschaften gegeben werden.

Serbisches Hiigelland

Flachwellige Hiigelriicken, hiufiger noch Riedelflichen, wenig eingetiefte
aber zahlreiche Tiler mit sanften Boschungen und hiufig asymmetrisch gestaltet.
Der Mangel festen Gesteins duBert sich in der Reife der Formen und in der
starken Schuttfithrung der Flusse. Aus dem Hugelland erhebt sich im W als
Inselgebirge die Cerplanina, die einen Kern ilteren Gesteins darstellt. Im E
und SE ragt ein Sockel kretazischer Gesteine bis zu 500 m. empor; auch-dessen
Oberfliche ist eingeebnet, die Tiler innerhalb desselben steilwandig und eng.
Als Inselgebirge entsteigt diesem Kreidesockel die 720 m hohe Bukalja. Jung-
tertidr nimmt den weitaus groBten Teil ein. Das Mediterranmeer hat sich
nicht weit nach S erstreckt. Dagegen lassen sich bis iiber Kragujevac hinaus
die charakteristischen Fossilien des pontischen Sees verfolgen. Freilich erscheint
es sehr zweifelhaft, ob die Ablagerungen einem See mit einheitlicher Wasser-
fliche entstammen, wie dies Cviji¢ angenommen hat. Den hochgelegenen
Terrassenresten an der S-Morava miBt Krebs, da typische Kliffbildungen und
Kistenfaunen fehlen, nicht jene ausschlaggebende Bedeutung zu. Das ganze
nérdlich und westlich der Kolubara gelegene Land besteht aus Terrassen
pliozéner und quartirer Ablagerungen; erst ostlich des Flusses beginnt wieder
Miozidn. Die geringen Hohen der miozinen Strandlinien sprechen-fir eine
verhaltnismaBig geringe Hebung N-Serbiens gegeniiber Bosniens. — Beziiglich
der Entstehung der Terrassen wendet sich K. gegen die Anschauung von
Cvijié, indem er dessen Seeterrassen groBenteils als Einebnungsflichen seitlich
ausgreifender Fliisse ansieht. Die Inselgebirge (wie Cerplanina, Iverak, Vlasié¢
planina, Bukalja usw.) sind in Ubereinstimmung mit C. als Modnadnocks zu
betrachten. — Als die hochsten mit dem Neogen in Beziehung zu bringenden
Terrassen wird das »Kacer-Niveau¢ in 380—400 m Hohe angenommen, das
seiner beckenwirts gerichteten Neigung zufolge einer Seeterrasse entsprechen
darfte. Dagegen werden die Ebenheiten des Rapanjstadiums (280—320 m)
nicht mehr als einer einheitlichen Seefliiche angehérig anerkannt, noch weniger
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jene des Pinosavaniveaus in 210—230 m. Die Kiiste des jungtertiiren Meeres
ist micht, wie Cviji¢ annimmt, immer unruhiger und buchtenreicher, sondern
im Gegenteil, immer ausgeglichener und einfacher geworden. Sie war durch
Nehrungen und Strandseen charakterisiert, die bei fortschreitender Hebung von
den Fliissen wieder. zugeschiittet wurden. Die Entwicklung des Gewissernetzes
wurde durch die Akkumulation bestimmt; die Mindungen der Zufliisse erscheinen
verschleppt und daher deren Lauf dem Hauptflusse vielfach parallel gerichtet.
Erscheinungen der FluBepigenese und Talverlegungen in ihrem Gefolge sind
haufig, da ja das Gewissernetz auf einer einheitlichen Schotterfliche angelegt
wurde. Auffillig ist auch ‘die Talasymmetrie, was in der Hauptsache auf die
Asymmetrie der Wasserscheiden zuriickgefihrt wird.

Inselgebirge und Becken in den nérdlichen Ausliuférn
der Thrakischen Masse

Cerplanina und Bukalja bilden eine Inselbriicke, die von den Alpen zur
Thrakischen Masse tibergreift. Diese selbst ist hier in ihrer ZuBersten nordlichen
Endigung durch zahlreiche Bruchlinien in einzelne Schollen aufgelést. Das
Jungtertidr greift buchtférmig von N her ein und erfillt auch die Becken zwischen
den horstartig stehengebliebenen Schollen. Im allgemeinen geben die bis-
herigen geologischen Karten (jene von Zujovié und die internationale Karte)
eine zu groBe Verbreitung der alten Gesteine an.

Der Landschaftscliarakter der Inselgebirge erinnert an den Ostrand der
Zentralalpen. Die Tdler greifen bis an den Hauptkamm zuriick, was durch
die nahe Erosionsbasis bedingt ist; die Riicken dazwischen sind breit und flach
gewdlbt, terrassenformige Absitze in 580, 500 und 460 m sind schwach aus-
gesprochen. ‘Dagegen gewinnen Niveaus von 420 m abwirts groBe Verbreitung
und geben dem Gebirge den Charakter einer Plateau- und Riedellandschaft.
Sie unterscheiden sich wenig vom Tertidrhiigelland und. erweisen ihre Zu-
gehorigkeit zum Massiv nur durch die engen, gewundenen, epigenetischen Tiler.
Diese breiten, terrassierten Riedelflichen, die die Gebirge umgeben, verbinden
die Becken untereinander; die jungtertidren Ausfilllungen gehen selten iiber die
Hohe dieses Niveaus empor. Die Seen, von deren Auffilllung die Tertidr-
ablagerungen herstammen; sind nur lose mit dem groBen, pannonischen Becken
in Verbindung gestanden. Gegeniiber den Krustenbewegungen, die die Becken
schufen, befinden sich die FluBliufe wahrscheinlich in Antezedenz. Das Becken
von Kragujevac, Jagodina, Levaé und Temnié¢ und jenes von KruSeva¢ finden
eingehende Beschreibung.

Das morphologisch Bemerkenswerteste ist das im Zwickel zwischen den
beiden Moravafliissen liegende Waldgebirge des Jastrebac; es hat typischen
Mittelgebirgscharakter. Sein nordliches Vorland wird von eingeebnetem Tertiir-
hiigelland gebildet, aus dem verschiedene Kerne alter Gebirge herausragen.
Die alten, reifen Tiler miinden in etwa 380 m auf die Ebenheiten des Tertidr-
hiigellandes; in diesem liBt sich ein breites Niveau in 330—320 m und tiefere

Terrassen in 270 und 230 m Hohe verfolgen.
g
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Die Gebirge Mittelserbiens

Uber den Kreidesockel der Schumadia erhebt sich das Vulkangebirge des
Rudnik; im Ubergangsgebiet bilden die widerstandsfihigen, in einzelnen Durch-
briichen auftretenden Eruptiva (Andesit, Rhyolit, Porphyrit) isolierte Erhebungen.
Das Rudnikgebirge erscheint als kuppenreiches Hiigelgebirge, das sich nach
E in einzelne Kegel auflsst; es sind aber nicht urspriingliche Vulkankuppen
mit Kratern (wie dies Cviji¢ annahm), sondern durch die Erosion heraus-
geschnittene Partien hirteren Gesteins. In der Nihe von Gorniji Milanovac wurde
ein bisher unbekanntes, kleines Tertifirbecken gefunden, in dessen Sedimenten
bereits abgerolltes Material aus den Eruptiven des Rudnikgebirges vorkommt;
das Gebiet ist dann nachtréiglich noch von Stérungen betroffen worden.

Sehr wertvolle Beobachtungen iiber Ausbildung und Verbreitung der Ser-
pentin-Schiefer-Hornsteinzone im Gebiet des Maljen und der Crna-Gora
folgen; sie erfihrt eine anschauliche, morphologische Charakterisierung durch
Wort und Bild. Die transgressive Lagerung des Kreideflysches (Gosau) iiber
die Gesteine der Schiefer-Hornsteinzone wird mehrfach betont.

Nordlich des Serpentingebirges folgt der Karst von Valjevo, eines der
landschaftlich abwechslungsreichsten Gebiete Mittelserbiens. Die Kalktafel wird
durch das Tal der Bukova-Reka in zwei Hilften zerschnitten; ihie Oberfliche
trigt viele, oft reihenférmig angeordnete Dolinen, die gegen den Rand in Dolinen-
tiler und endlich in wirkliche Taler iibergehen. (Vgl. auch friiher Seite 102 in
der Besprechung von Cvijié.) Mcrphologisch l48t sich gut zwischen eingeebnetem
und nicht eingeebnetem Karstland unterscheiden. Die nicht eingeebneten Flichen
ragen als plumpe Riicken iiber die 500—600 m hoch gelegene Verebnungsfliche
empor, welche die Schichten quer abschneidet und unbekiimmert um den
Gesteinscharakter mit flacher Wellung in 8—q km Breite dahinzieht. Niedrigeie
pliozine und pontische Terrassen sind nur an den nordseitigen Abfall gekntipft.

Eingehend wird das Durchbruchstal der westlichen Morava durch die
Schiefer-Hornsteinzone (die Ovcarska klisura) beschrieben.

Der Serpentin-Schiefer-Hornsteinformation gehort auch die Jelicaplanina
sidlich Cadak an; neben dem breitgewslbten Hauptkamm treten die Kalk-
einlagerungen innerhalb des Komplexes in auffilligen Einzelkuppen und Kegeln
hervor. Der morphologische Formenreichtum um den Jastrebac ist petrographisch
begriindet (Kalke und Schiefer der Schiefer-Hornsteinformation, Serpentin, rhyo-
litische Eruptiva, Kreideflysch und Jungtertidr). Die Wasserscheide von Kaona liegt
im Bereiche groBer Terrassenflichen, auf denen sich Flyschschotter und  tertiire
Sande finden. Auch das obere Rasinatal liegt in der petrographisch so wechsel-
vollen Serpentin-Schiefer-Hornsteinformation, was seinen Abwechslungsreichtum
bedingt. Das Bergland an der Rasina hat Mittelgebirgscharakter und hebt sich
sanft in siidlicher und stidwestlicher Richtung. Die Talgeschichte der Rasina
und der ihr parallel flieBenden Vratnica, die durch weitgehende, durch junge
Krustenbewegungen hervorgerufene Anzapfungserscheinungen und Talverlegungen
charakterisiert ist, findet eingehende Er¢rterung.
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Taler und Becken der westlichen Morava

Bei Uzice reicht eine Triaskalktafel von S und W ins Moravagebiet heriiber.
Die Hohen dieser Kalktafel halten sich weithin in gleichem Niveau, unabhingig
vom geologischen Bau; die flachwellige Hochfidche wird von plumpen, verkarsteten
Riicken iiberragt. Nur wenige Tiler zerfurchen diese Hochfliche. Durch die
Hebung des Plateaus wurde eine Talverarmung bewirkt, die aus undurchlissigem
Gebiet kommenden Gewisser konnten sich z. T. tberhaupt nicht behaupten,
teils blieben sie hinter der Erosion der Hauptflisse zuriick und miinden hoch
iiber diesen. Der groBte Teil der Kalkhochfiiche wird unterirdisch entwissert.

Das ganze Gebiet der oberen Morava, besonders des nordlichen Quellflusses,
ist durch hochgelegene und schwach gestorte Tertidrablagerungen gekennzeichnet,
d e teils die Rumpffliche selbst bedecken, teils in diese eingesenkt sind. Im
Material und der Lagerung des Tertidrs in den verschiedenen Becken besteht eine
weitgehende Ubereinstimmung. Die einzelnen Becken hingen durch terrassierte
Talstrecken untereinander zusammen und werden von einzelnen Hohen aus
festerem Gestein iiberragt.

Was die Entstehung der Ovdarska Klisura betrifit, so stellt sie ein noch
ungereiftes Stiick des FluBprofils dar, an der Stelle, wo sich die viel hoher
gchobene westserbisch-bosnische Landscholle zu der weniger emporgestiegenen
mittelserbischen niederbiegt; zahlreiche Beobachtungen iiber die Verbreitung und
das Verhulten alter Niveaus ergeben das. Fiir einen Zusammenhang der stehendcn
Gewisser an der oberen Morava mit jenen an der mittleren spricht jedoch nichts.

Das groBe Becken von Cadak trigt in seiner Niederung ganz den Charakter
der unteren Morava-Ebene. Der morphologische Charakter seines Hiigellandes
erinnert an N-Serbien und die Schumadja; sanft beckenwirts geneigie Riedel-
ftichen, breite, ineinander ibergehende Seeterrassen, die von 380—400 m Hohe
ansteigen. Ibar und Vrdiska reka schieben ihre Schuttkegel in das Becken vor.

Das Ibartal und seine Umrahmung

Charakteristisch fiir das Bergland am Ibartal ist das Fehlen von Becken
und breiten, tiefgelegzenen Tilern: es ist geschlossen und von vielen, durchwegs
tief eingerissenen Tilern durchfurcht, welche die hochgelegenen Ebenheiten in
zahlreiche Einzelflichen auflésen. Uber den Verebnungen erheben sich in
plumpen Formen Mittelgebirgsriicken. Im ganzen ist es der Typus einer
zweizyklischen Landschaft in undurchlissigem Gestein. Der Ibardurchbruch —
eine nahe 9o km lange, dde Schlucht — ist in der Lingsachse der Serpentin-
region angelegt und kndpft an eine urspriingliche Synklinale zwischen den Auf-
wolbungen der Golja und des Kapaonik. Heute iiberquert das Ibardefilé jedoch
eine Hebungszone und es ist kein Zweifel, dafl die ganze Talentwicklung auf die
junge Hebung zuriickgeht. Bei Eintritt aus den Becken von Caéak in das Gebirge
am Ibar begegnet man plstzlich viel hoheren und steilansteigenden Niveaus, die
sich mit jenen drauBen nicht leicht in Verbindung bringen lassen. Je héher die
Niveaus liegen, die man Ibar-aufwirts verfolgt, um so steiler steigen sie an, um
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so betrichtlicher war die seither erfolgte Hebung im Vergleich zur Senkung im
Cacaker Becken.

Das Kapaonikgebirge erinnert im Landschaftscharakter. sowohl in den
GioB- wie in den Kleinformen an die zentralen Teile des Béhmerwaldes. Die
breiten Riicken verflachen in sanfte Gehinge. Die Eiszeitspuren sind geringfiigig.
Beziglich des Alters des Kapaonik, schlieBt sich Krebs der Auffassung
KoBmats an (siehe spiter 112), der den ihn zusammensetzenden Granit fiir ein
tertiires Tiefengestein hialt. — Am Abstieg zur Raska fillt es auf, daB sich die
Hahen trotz sehr mannigfaltiger Zusammensetzung fast immer in gleichem Niveau
(1000—850 m) halten; sie stimmen mit der Verebnung tiberein, die man den Ibar
aulwirts verfolgen kann.

Das Becken von Novipazar und seine Umrahmung

Das Becken von Novipazar kann morphologisch eigentlich nur' als eine
Talweitung innerhalb der Flyschzone, bedingt durch das Zusammentreffen von
5—6 Tilern, betrachtet werden; immerhin liegt noch hierin eine Nachwirkung
tektonischer Vorginge. Die Talsohle der Raska wird von 15—20m hohen
Terrassen begleitet, die aus Schotter bestehen. Hohere Terrassen liegen in
100 und 150 m Hohe. Die groBen Verebnungen in der Umrandung des Beckens
gehen bis 880 m herunter; sie erstrecken sich iiber das ganze Hochland 6stlich
der Golja und iber den Zwickel zwischen RaSka und Ibar. Heute findet
kriftige Tiefenerosion statt.

Die stark gewellte Hochfliche der Rogozna planina wird auBer durch die
sich rasch von den Quellmulden aus vertiefenden Tiler durch schroff aufragende
Trachytkuppen belebt. Die Hochfliche steht in Beziehung mit dem breiten
Vorland der Golja im NW, mit der Kalktafel hinter den RaSkaquellen, der
wasserscheidenden Hochfliche gegen den oberen Ibar im SW und mit den,
dem Kapaonik vorgelagerten, breiten Terrassen im E.

Die Hochlandschaften Rasciens

Den ganzen Raum beherrscht der doppelte Zyklus der Landschaft. Hoch
ilber den heutigen Erosionsrinnen und den ihnen folgenden, relativ niedrigen
Terrassen liegt die iber Antiklinalen und Synklinalen hinweggreifende alte Land-
oberfliche, die sich in goo—1400 m Hohe hilt und iber die sich noch Berge
und Berggruppen erheben. Die Kanten der Hochfliche liegen in 1000—1100 m
Hohe und tragen an einer Stelle jungtertidre Schotter, die sich mit den Ab-
lagerungen eines hochgelegenen Neogenbeckens bei Tutinje in Beziehung bringen
lassen. Dieses Becken reicht im S bis zum Ibar. Die Zertalung des einstigen
Seebeckens bedingt den Wechsel von Eogen und Weitungen der Tiler je nach
dem Material, in welches die epigenetischen FluBldufe einschneiden.

Das Hochland des PeStan liegt teils in Triaskalk, teils in Gesteinen
der Schiefer-Hornsteingruppe. Die Hochfliche halt sich am Wege zum Kostan-
Polje (das kein echtes Polje ist, sondern ein an eine Gesteinsgrenze ankniipfendes,
zeitweise innundiertcs Tal) unter 1000 m und ist wenig verkarstet. Das PeSterska-
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Polje ist ein echtes Polje, dessen tischebener Boden etwa 1200 m hoch liegt
und das rings von Seeterrassen umgiirtet wird; die Entwisserung erfolgt durch
eine Reihe von alluvialen- und Felsponoren und geht wahrscheinlich zum Lim.

Das von Jungtertiir erfillte Becken von Sjenica liegt im Schiefer-
Hornsteingelinde; die Seeterrassen gehen bis 1260 m. Die Beckenerfiillung ist
in ein schwachwelliges Hiigelland aufgelést.

Das Schieferbergland zwischen Uvac und Lim ist durch zahlreiche
Tiler gegliedert, die aus einer Ebenheit, die sich 1260 und 1300 m hilt, heraus-
geschnitten sind. Jenseits der Wasserscheide gegen den Lim macht sich verstirkte
Tiefenerosion geltend.

Die Zlatar-planina, die einem Aufbruch von Triaskalk innerhalb der
Schiefer-Hornsteinzone entspricht, bildet eine Hochfliche, welche die Ziige einer
alten Topographie trigt; erst von 1100 m abwdirts macht sich an den Rindern
Talverjiingung bemerkbar.

Das Hochland Siidwestserbiens

Auch hier wieder der Gegensatz zwischen den wenig zerschnittenen Hoch-
flichen und den steil eingetieften Tidlern. Die Ebenheiten gehen iiber den
stark gefalteten Untergrund hinweg und halten sich in etwa 1200 m Hoéhe.
Die Flusse Mala und Vel. Rzav machten ecine besondere Entwicklung dadurch
mit, daB sie von einer jungtertidren, zu den Becken der wesllichen Morava
gerichteten Abdachung ihren Ausgang nahmen und dann durch die Tiefer-
legung der Erosionsbasis im Becken von PoZega beeinflufit wurden. Subsequenz-
flisse eroberten die Furche der beiden Rzavfliisse und so kam es zu deren
heutigem, knieférmig gebogenem Lauf. Die Hohen, in denen die Ebenheiten
im Rzavgebiet liegen, schwanken zwischen 1200 und 850 m. Die stirkere
Zertalung bringt hier gréfere Mannigfaltigkeit der Formen hervor, wie sie durch
den starken Wechsel im geologischen Bau gegeben ist.

Wenn wir die Bedeutung des Krebsschen Werkes fiir die morphologische
Kenntnis der Balkanhalbinsel kurz zusammenfassen wollen, so liegt sie, ab-
gesehen von der Fillle der Einzelbeobachtungen und der Lésung und Aufrollung
von Einzelproblemen vor allem in der aus der Verfolgung alter Ebenheitsniveaus
gewonnenen Erkenntnis von bedeutenden Krustenverbiegungen seit der
Tertidrzeit und der grofen Abhingigkeit der Talgeschichte der serbischen
Flasse von den jungen Bewegungen. '

Mazedonien
Der zentrale Teil der Balkanhalbinsel war neben Albanien bisher immer noch
der am wenigsten bekannte. Besonders fehlte es an gesicherten, geologischen
Grundlagen. Die bisherigen Arbeiten (Cviji¢ und Oestreich) waren teils nur
rohe, auf Grund von Reiserouten gegebene Ubersichten, teils gingen sie mehr
Einzelproblemen nach. Durch das Werk von KoB8mat(28) ist nun ein funda-
mentaler Baustein in die Kenntnis der Balkanhalbinsel eingefugt worden. Wenn
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es sich auch mehr untergeordnet ‘mit morphologischen Problemen befait, so
bildet es vor allem die erste gesicherte Unlerlage fiir morphologische Unter-
suchungen. Das geologische Bild der zentralen Balkanhalbinsel hat durch die
Arbeiten KoBmats eine fast vollige Verinderung erfahren und (wie die
geologische Karte zeigt) jetzt erst einen organischen Ausdruck gewonnen. Die
grofie geologische Entdeckung Kofimats ist eine aus Westserbien durch
den ganzen Korper der Halbinsel hinstreichende, schmale, aber iiberaus charakte-
ristische, enggeschuppte Faltungszone (Vardarzone), die in dem Golf von Saloniki
auslduft und in Mazedonien die kristalline Rhodope-Masse von der kristallinen
W-mazedonischen (pelagonischen) Masse trennt. Die Erkennung dieser Zone,
sowie der Bedeutung der pelagonischen Masse als stauender Fremdkérper
innerhalb des dinarischen Faltungsbereiches, sind zweifellos ein Schliissel zur
Etkenntnis des tektonischen Baues, eines groflen Teils der Balkanhalbinsel und
damit auch zur Erkenntnis der von der Tektonik abhingigen grofen Zige der
Morphologie. Die Ursache des von der dinarischen Richtung abweichenden
Gebirgsstreichens (seinerzeit von Cviji¢ fiir eine Scharungserscheinung gehalten ?),
spiter von Nopcsa, als »Der albanische Knick der Dinariden« bezeichnet?), des
Vorprellens der inneren Gebirgszonen nach auBen in Albanien ist damit gefunden.

Fiur den Morphologen sehr wertvolle Erérterungen bringt der II. Teil von
K.s. Buch, der sich mit der geologischen Geschichte Mazedoniens befafit und
bei Schilderung der Vorginge im Tertidr Fragen streift, die mit der Ausbildung
der heutigen Morphologie in engstem Zusammenhang stehen. Nach der bereits
ins Tertidr fallenden Verschuppung der vorgosauisch erstmalig gefalteten Vardar-
zone erfolgte eine Einmuldung Zentralmazedoniens, welche das Eindringen des
Oligozinmeeres zur Folge hatte. Im Gefolge von neuerlichen Krustenbewegungen,
welche das Oligozinmeer verdringten und seine Ablagerungen in Faltenwellen
warf, traten dann die groBen trachytisch-andesitischen Eruptionen der Miozinzeit
ein. Die sogenannte Seenperiode der Balkanhalbinsel {#llt hauptsichlich in die
sarmatische und pontische Zeit. Nicht immer waren es Einbriiche, sondern
auch Einmuldungen, welche die groBen Becken schufen. Im Nachpontikum
setzte, durch intensive Hebungen herbeigefiihrt, Tiefenerosion ein, die noch
heute an der Gestaltung der mazedonischen Landschaft am Werke ist. Wir
erfahren eingehende Daten uber die Geschichte der einzelnen Becken. Im
Amselfeld sind nach Ablauf des neogenen SitBwassersees, der mehrere Riickzugs-
terrassen hinterlassen hat, Verinderungen vor sich gegangen, welche eine Ver-
legung der Wasserscheide zur Folge hatten. Bei Ferizovié¢ verbindet eine Bifur-
kation die FluBgebiete des Ibar und Vardar. Gewisse Erscheinungen sprechen
dafor, daB im Pliozin die gesamtle Entwisserung. zum Agiischen Meere ging.
Eine junge Anzapfung von der adriatischen Seite nimmt K. auch fir die
Metochija (Becken von Ipek) an; Reste von Verebnungsflichen deuten auf
eine ehemalige Verbindung mit den sonst gleichartigen Becken im Osten hin.

1} »Die Albanische Scharung«; Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien. 1903.
2) »Zur Stratigr. u. Tekt. d. Vil. Skutari«; Jahrb. Geol. R.-A. Wien. 1911.
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Die Entstehung des mittleren Vardarbeckens stellt sich K. durch
Niederbiegung einer reich gegliederten Berg- und Tallandschaft unter die
Erosionsbasis vor. Anzeichen fiir Briiche sind nirgends vorhanden. Die Becken-
auskleidung steigt im S bis iiber 1000 m empor, anderseits ist an verschiedenen
Stellen das alte Relief noch unter den heutigen Talsohlen begraben. Die Ent-
wisserung durch den EngpaB von Demirkapu ist jung; friher ging: der Ablauf
nach SE zur Strumica. Auch die Pelagonia (Becken von Prilep-Monastir)
wurde erst in verhiltnismiBig spiter Zeit dem FluBgebiet des Vardar angegliedert.
Die Ablagerungen des Beckens stammen hauptsichlich aus quartdrer Zeit.

Zusammenfassend stellt K, den Gegensatz zwischen seiner und der An-
schauung von Cvijié beziiglich der neogenen Seenfrage fest: aus faunistischen
Grinden kann an eine durchgehende Verbindung zwischen dem pannonischen
und dem iHgaischen Gebiet im Pontikum (im Sinne des #giischen Sees) nicht
gedacht werden. Auch erfolgten die Einebnungen nur lings der grofien Ent-
wisserungswege, »eine einheitliche allgemeine Verebnung, die das ganze Land
planiert. hitte, gab es nie«. Die durch die nachpontische Hebung wachgerufene
jungpliozine Tiefenerosion brachte vielfache Umgestaltungen in der Entwisserung
hervor; eine Fiille reizvoller, morphologischer Probleme harre hier der Erforschung.
Uberaus verbreitet ist auch die Erscheinung der Talepigenese, wie an aus-
gezeichneten Beispielen gezeigt wird. Eine Anzahl der W-mazedonischen Becken-
landschaften ist quartirer Entstehung (Tetovo-, Ohrida-, Presba-Becken, Pelagonia);
Briiche spielen hierbei jedoch nur teilweise eine Rolle, besonders bei. der Pela-
gonia erhdlt man ganz das Bild eines durch Niederbiegung in quartiren An-
schwemmungen erstickten Erosionsreliefs. Es diirfte somit die morphologische
Ausgestaltung Mazedoniens unter dem EinfluB von breiten, wellenférmigen Auf-
und Niederbiegungen stehen.

Der kurze Aufsatz Oestreichs iiber die »Seen Mazedoniens«(57) befafit
sich referierend mit den von Cviji¢ im IL (nur serbisch erschienenen) Teil
seiner »Grundlinien der Geologie und Morphologie Mazedoniens« niedergelegten
Ansichten, jedoch nur in dem Umfange, als sie in dem franzgsisch erschienenen
Auszug »L’ancien lac Egéen« enthalten sind. Oestreich erhebt hierzu die Frage,
wie die pralimnische Landschaft ausgesehen hat, in welcher Weise die »Graben-
bildung« vor sich ging und in welchem Verhiltnis die Beckenablagerungen zu
der Grabenbildung stehen. Als deutliche Spuren der prilimnischen Entwicklung
betrachtet Oestreich die seinerzeit von ihm aufgefundenen Reste von Tal-
bioden und Gerdllkegeln in etwa 1100 m Héhe am Presbasee. Die Bildung des
dgiischen Sees stellt sich Oestreich durch Einbiegung der pliozéinen Rumpf-
fliche vor, in der Art, daB die tiefsten Teile der Rumpffliche dann von einem
zusammenhéingenden See im Sinne von Cviji¢. eingenommen wurden. Durch
die spiter erfolgte Hebung wurde die einheilliche Seefliche in Einzelseen auf-
gelost, wobei bei jeder Stillstandsphase der Hebung eine Terrasse eingekerbt
wurde. Im weiteren Verlauf der Hebung wurden auch die Seeausfilllungen
zerschnitien und wieder ausgerdumt, und schlieBlich gelangte die pliozine Rump-
- fliche in ihre heutige Lage von 700—800m i. d M. '
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Daf Krebs und KoBmat auf Grund ihrer Beobachtungen den An-
schauungen von Cvijié nicht beipflichten kénnen, wurde bereits erwihnt (siehe
Seite 106 und 113).

Einzellandschaften in Mazedonien sind von Faucher, Bourcart, Wurm,
Gripp und Goebel behandelt worden. Eine Ubersicht iiber die landeskundlichen
Arbeiten in Mazedonien wihrend des Krieges hat uns Klute(72), eine der
geologischen Arbeiten Welter(73), gegeben. Im folgenden sollen wieder nur die
morphologisch wichtigen Ergebnisse dieser Einzelforschungen hervorgehoben
werden.

Faucher, der wihrend des Weltkrieges bei der franzdsischen Orientarmee
gedient hat, hat das Tikve$becken und das Gandadgebirge in S-Mazedonien
untersucht (12). Das Tikve$becken, zwischen Vardar und Cerna im Kristallin
eingesenkt, ist von jungen, horizontal gelagerten Seesedimenten erfiillt; der See
wurde vom Vardar angezapft, der jedoch nur ein Randflu8 des Beckens ist.
Infolge der jungen Zerschneidung ist heute das Innere der Senke in ein Gewirr
von sanften Riicken und Tafelbergen aufgelost; die Ausgestaltung ist in mindest
4 Zyklen erfolgt.

Das Gandacgebirge ist ein spornartiges, eine Antiklinale darstellendes Gebirge
zwischen den tektonischen Senken des Vardar, des Beckens von Moglena und
der Ebene von Jedii-Moglina. Es wird aus kristallinem Kalk gebildet, der in
hohem Grade Korrosionserscheinungen und Karstformen zeigt und darunter aus
Gneisen und Glimmerschiefern zusammengesetzt wird. Zwei Rumpfflichen iiber-
spannen das Gebirge, von denen die hdhere im Kalk (in 1450-—1500 m) stark
aufgelost ist, wihrend die untere im Schiefer liegende (1200—1300 m) weite
Verebnungen zeigt, in welche im neuen Zyklus das reife Teguratal eingeschnitten
ist; dieses geht dann in 11go m Hohe ganz unvermittelt in ein jugendliches
Tal tber,

Bourcart’s Ergebnisse liegen vor allem auf stratigraphischem Gebiet; er
hat sowohl die Gegend von Saloniki, wie auch SE-Albanien studiert (3 und
spiter 4). Fur den Morphologen sind sie von Interesse, soweit sie das tertiire
Deckgebirge betreffen. Die transgredierenden Tertiirschichten der Gegend von
Saloniki wurden als Priabona-Stufe (also Unteroligozéin) erkannt und sind vor-
wiegend kalkig ausgebildet. Das Neogen ist in S@Bwasser-Fazies entwickelt und
hat eine reiche Siugerfauna geliefert, welche auf Sarmatisch und Pontisch hinweist;
in die pontischen Sande sind enorme Schuttkegel mit kristallinen Blécken ein-
geschaltet, dariiber liegen dann lakustre, quartire FluBalluvien und Travertin-
bildungen.

Von Wurm wurden die der Rhodope angehérenden Gebirge E-Mazedoniens
an der unteren Struma untersucht (69). Das untere Strumatal ist tektonisch
durch Beckeneinbriiche vorgezeichnet. Besonderes Interesse verdient der Nachweis
von marinem Obermiozin und Unterpliozdn, das allerdings eine lakustre Serie
eingeschaltet enthilt. Sonst sind die Becken an der unteren Struma von
StBwasserbildungen erfiillt, die wahrscheinlich der Pikermi-Stufe angehéren.
Die alte Faltung des Gebietes iibt heute in keiner Richtung mehr einen Einflu8
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auf die Oberflichengestaltung. Das Gebiet ist im Oligozin zu einer Rumpf-
fliche niedergehobelt und dann durch die neogen-quartiren Schollenbewegungen
zerstiickelt worden.

Gripp berichtet uns iiber die geologischen Verhiltnisse der Gebirge um
Ueskiib, am S-Rand des Karadag und der E-Seite des Korabgebirges und
schildert eingehend die Glazialspuren im Jakupizagebirge, welches in
seinem hoéchsten Teile (Pepelak) drei Kare in einer Hohe von etwa 2000 m
sowie Morinenbitdungen und Rundhécker aufwies. Gripp schlieBt auf Grund
der von ihm beobachteten Glazialspuren auf ein nach S abflieBendes groBeres,
dilaviales Eisfeld, das die breite Talung westlich der Solunska und der né&rdlich
anschlieBenden Karsthéhen bedeckte, sowie auf einen gleichfalls nach S ab-
flieBenden schmalen Eisstrom, der am Ostrand des Karstgebietes von Pepelak
herunter bis an den E-FuB der Solunska (1950 m) reichte; die Schmelzwisser
nahmen nur teilweise oberirdisch ihren Weg, im iibrigen versanken sie in den
Dolinen des Karstgebietes. Auch am Korabgebirge wurden diluviale Gletscher-
spuren beobachtet, ohne jedoch systematische Erforschung erfahren zu haben.
Es wird ein kleiner Karsee mit einem motinenartigen Wall in etwa 2230 m
Meereshshe erwahnt, Uber Gletscherspuren an der W-Seite des Korabgebirges,
die von E. Nowack beobachtet wurden, siehe spiter S. 129.)

Bulgarien

Bis vor kurzem hatte sich seit Cviji¢ kein Forscher mit der Morphologie
Bulgariens von modernen Gesichtspunkten aus befaBt. Erst in jiingsier Zeit ist
durch die Arbeiten von Oestreich und A. Fenck (58 und 59) wieder etwas
Licht in die morphologische Entwicklungsgeschichte des unzweifelhaft an Problemen
reichen Landes gebracht worden. Aus den Beobachtungen beider Forscher geht
die auBierordentliche Bedeutung hervor, die alten Landoberflichenresten sowohl
im Gebiete der Rhodope wie des Balkangebirges zukommt.

Schon die Vitoscha, das siidlich Sofia aufragende, beherrschende Gebirge,
erhebt sich mit seiner héchsten Kuppe (nach Oestreich als Hartling nach
Penck als Restberg) iiber ein System von Rumpfflichen und Verebnungen, von
welchen jene in 1200m Hohe die weiteste Ausdehnung gewinnt. Der Aufschwung
des hoheren Teiles des Gebirges erfolgt nach Penck in Art einer » Piedemont-
Tieppe«, wihrend in den unteren Stufen auch Bruchbildung mitbeteiligt sein diirfte.
Auch das Becken von Samokov fafit Oestreich als eine seichte Verflachung
innerhalb der 1200-m-Rumpffliche auf, welche durch Ausriumung des verhiltnis-
miBig leicht zerstérbaren kristallinen Schiefers entstanden ist. Ebenso ist das
obere Isker-Defilée, das das Becken von Samokov mit jenem von Sofia ver-
bindet, in diese Rumpffliche, die sich in den harten Sandsteinen und Quarziten
des Paliozoikums besser erhalten hat, eingetielt. Die Art und Weise der
Formgestaltung der Durchbruchsstrecken zeigt gut, daB dieser Durchbruch
dadurch entstanden ist, daB das- Becken von Sofia einsank, wodurch der Isker
gezwungen wurde, sich oberhalb desselben einzuschneiden. In diesem, dem
jungsten Zyklus entsprechenden Einschneiden ist der Flu8 jedoch noch nicht
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bis zu der Niederung von Samokov vorgedrungen, wo noch die Formen des
alten Zyklus herrschen. Eine weitere Fortsetzung der 1200-m-Rumpffiiche nach
NW bildet nach Oestreich die Lubin-Planina, die zwar von der Ebene aus
als ein Kammgebirge erscheint, dessen Hohe sich aber als der Rest eines Tal-
oder Beckenbodens durch das Vorhandensein von michtigen, aus dem Vitoscha-
gebiet stammenden fluviatilen Blocksanden erweist.

Sichere Glazialspuren konnten sowohl von Oestreich wie von Penck (im
Gegensatz zu der Auffassung des bulgarischen Geologen Bontschev) auf der
Vitoscha nicht gefunden werden. Dagegen kommen in grofartiger Entwicklung
Blockstréme vor. Eine von Cviji¢ als jugendlich aufgefaBte Nagelfluh-Bildung
betrachtet Penck als zum Grundgebirge gehorig und in die balkanische Faltung
mit einbegriffen.

Auch im Rilagebirge scheinen nach Penck die Spuren der diluvialen
Vergletscherung nicht jenes AusmaB zu erreichen, als es Cvijié seinerzeit annahm,
wihrend sie im Piringebirge bedeutender sind und sehr wesentlichen Anteil
an der Formenausgestaltung haben. Schmale Piedemondfiichen umgitrten auch
die Flanken dieser Gebirge, deren Fulpartien von michtigen Schuttbildungen
verhiillt werden. Penck hat den Eindruck gewonnen, daB die Gebirge der
Rhodope wihrend der jiingeren Tertidrzeit emporgestiegen sind, wihrend gleich-
zeitig die umgebenden Becken einsanken. Erst in quartirer Zeit erfuhren die
Becken samt ihren Ausfiillungen eine Hebung, so daB die Ausfiillungssedimente
zerschnitten wurden; die Erscheinung der Talepigenese ist daher an den Gebirgs-
rindern etwas sehr Héufiges.

Aus dem zentralen Balkan nordlich Sofia gibt uns Oestreich einen
morphologischen Querschnitt; das Gebirge erhebt sich aus- dem Becken von
Sofia mit einer Vorstufe, die aus schiefgestellten jungen Sand- und Gerdll-
ablagerungen bestelt, welche durch eine erstmalige Balkan-Hebung in diese
Stellung gebracht und dann von einer Einebnung betroffen wurden; diese greift
auch auf das Kalk-Grundgebirge iiber. Der weitere Anstieg des Gebirges duarfte
sich an Verwerfungen vollzichen, Es’ folgt das weite Karstplateau von Ponor,
das gegen N durch den steilen Einschnitt des Iskretz begrenzt ist. Dieser dringt
als typischer »Réuberfluf« nach Westen in das Gebiet des zur Nischava flieBenden
»Zauderflusses« Izvor mit seinen in eine flachwellige Landschaft eingesenkien
Quelldsten vor. Das auBer Betrieb gesetzte Tal von Brakjovci gibt Zeugnis
von den jiingst erfolgten Abzapfungen. Der hochste Punkt des Uberganges,
der Petrohan-T'aB, liegt iiber 1400 m hoch in einer Karstlandschaft, dem Plateau
von Tschalove, das die Schichten iiberschneidet und einer Rumpffliche entspricht,
die auf der Vitoscha nur in geringen Resten erhalten ist. Der Hochkamm des
Gebirges, der in gleicher Hohe uber verschiedene Gesteine hinweggeht, iiberragt
die Rumpffliche der Tschalove um etwa 600 m und wird als Fernling einer ilteren,
bis auf geringe Reste zerstorten »Rumpffliche der Hochkdmme« aufgefaBt. Im
E des Petrohan-Passes findet sich keine Fortsetzung des Hochkammes, da hier
das leichter zerstérbare Gebirge zu geringeren Hohen abgetragen ist. Der
1200-m-Rump(fiche entspricht das aus Kreide- und Malmkalken bestehende
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»GroBe Vorgebirge« der Vizanska planina, welches das imposanteste Form-
element am N-Rand des Balkans bildet. Eine Vorstufe ist in etwa 600 m
aus demselben herausgeschnitten, deren Ausbildung mit dem pliozénen Zyklus
des Isker zusammenfillt. Auch den ausgedehnten Hochboden von Reschischt
konnte Oestreich mit der Pliozin-Terrasse des Isker von Cviji¢ identifizieren.
Junge Terrassen sind dann von geringer Einheitlichkeit. Die FluBentwicklung
betrachtet Oestreich als zwar jiinger als die Faltung, aber ilter als die posthume
Heraushebung des Gebirges, womit er sich mit der Auffassung Pencks von
der Antezedenz der FluBdurchbiiiche in Ubereinstimmung befindet.

Die Beckenflucht am SiidfuB des Balkans faBit Penck nicht im Sinne
von Cvijié als Reste .eines frither einheitlichen Tales auf (Cvijiés Argumente
erweisen sich nicht als stichhaltig), sondern als einzelne Einbriiche am Rande
der gehobenen balkanischen Scholle. Scharf ist der morphologische Gegensatz
zwischen den in aufsteigender Entwicklung befindlichen Schollen des Balkan
und der Rhodope einerseits und des dazwischenliegenden Gebietes der Mariza-
Niederung mit der Srnena-gora, das in absteigender Entwicklung ist, anderer-
seits. Die Marizaniederung nimmt also die Stellung einer GroBmulde zwischen
beiderseits in Hebung befindlichen Schollen ein. An der bulgarischen Kiiste
bei Burgas taucht diese sinkende Zone der siidbulgarischen Niederung unter
das Meer und bringt hier alle Erscheinungen einer Senkungskiiste hervor. Die
Balkanfalten schneiden spitzwinkelig an dem S-Abbruche des Balkangebirges ab
und schwenken am Schwarzen Meere nach SE um; ihre geologische Fortsetzung
weist hintiber nach Klein-Asien. Dagegen findet die von der Faltentektonik
unabhingige balkanische Hebungszone ihre Fortsetzung in der Halbinsel Krim,
wo wir eine dhnliche schriggestellte Scholle finden, die man mit Recht als die
orographische Fortsetzung des Balkangebirges auffassen kann.

Thrazien

Im thrazischen Gebiet hat die Frage nach der Entstehung der Meerengen
Dardanellen und Bosporus durch W. Penck eine griindliche Erforschung und
weitgehende Beantwortung erfahren (6o, 61).

Was die Bosporuslandschaft betrifft, so geht W, Penck hier von dem
Studium der Tertiirablagerungen aus, deren Verhiltnis zueinander und zum
Grundgebirge ihm erst die notigen Anhaltspunkte fiir die Entwirrung der Ge-
schichte der Meerengen gibt. Als iltestes Landschaftselement fand er Reste
einer pontischen Abtragungsfliche; aus dieser entwickelte sich die Thrazische
Rumpffiiche (nach Cvijié¢), deren Vollendung Penck ins untere Mittelpliozin
weist. Aus ihr ragen Quarzit-Hirtlinge -inselbergartig hervor. Die Bosporus-
straBe, die die Rumpfliche mit ihren Schotterablagerungen durchschneidet, ist
also jiinger als Mittelpliozin. Das von Philippson zuerst gewonneme Ergebnis,
daB der Bosporus ein Erosionstal ist, fand seine véllige Bestitigung. Der
Bosporus und seine Nebentiler besitzen den gleichen morphologischen Charakter,
aur in der GréBenordnung besteht ein scheinbarer Unterschied, der jedoch auch
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verschwindet, wenn man die Breite der Meerengen im Meeresniveau {das etwa
6o m iber der Sohle liegt) mit der Breite der gréBeren Nebentiler in gleicher
Sohlenhshe vergleicht. Pliozine Krustenbewegungen haben auf der thrazischen
Rumpffliche eine véllige Umgestaltung der Entwisserung herbeigefithrt, Die
Rumpffliche wurde schiefgestellt und tauchte nach S unter das Marmara-Meer,
aus welchem die Gipfel der ehemaligen Hirtlinge in Gestalt der Prinzeninseln
noch aus dem Meere aufragen. Die Kulmination erreicht die Rumpffliche in
unmittelbarer Nihe der Schwarzen Meerkiiste, welche einem Abbruch entspricht.
Diese Schrigstellung (Hebung gegen das Schwarze Meer, Senkung gegen das
Mamara-Meer), die erst spiter einer allgemeinen Senkung im Bosporusgebiet
Platz machte, findet die beste Widerspiegelung in den Terrassen des Bosporus-
tales. Die nur wenig in die Rumpffliche eingetieften Hochterrassen machen
die Schrigstellung mit und konvergieren siidwirts mit der Rumpffliche. Die
Niederterrassen — mehrere an der Zahl — verhalten sich verschieden und
sind an der Schwarzen Meerkiiste am besten entwickelt. Alle Terrassen des
Bosporustales erweisen sich als fluviatilen Ursprungs: es kann erst im Ober-
quartir zur Meerenge geworden sein.

Das Ergebnis der durch Merz vorgenommenen Tiefenlotungen im Vergleich
zu den morphologischen Beobachtungen fithrt Penck im Gegensatz zu anderen
bisher geduBerten Anschauungen (Andrussov, Hoernes, Toula, English)
zu der sicheren Uberzeugung, daB das goldene Horn der Mittellauf des Bosporus-
flusses ist, somit der Bosporus dem Kuthin-Ala-Bey-System angehdrt und daff
sich zwischen Stambul und Skutari innerhalb des Marmara-Meeres eine flache
Wasserscheide zieht. Die Eintiefung des Bosporustales unter das Einmitindungs-
niveau der Nebentiler ist spiter durch die Erusionskraft der Meeresstromung
herbeigefihrt.

Auch in der Dardanellenlandschaft war es die pliozine Hebung,
welche die heutige Gestaltung einleitete. Durch groBartige Stérungen erfolgte
jedoch eine weitgehende Zerstiickelung der im Pliozin gehobenen Landmasse,
die zum groBen Teil der Agiis zum Opfer fiel. Die Storungen bestanden nicht
immer in Bruchbildung, sondern auch in leichter Faltung. Im wesentlichen
beherrschen jedoch die Briiche die Gliederung der Landschaft. Auch die
Hauptmasse von Gallipoli ist eine Bruchscholle, die durch starke Absenkung
nach S ausgezeichnet ist, im N Faltung, im S flache Schichtenbiegung aufweist.
Diese Verhiltnisse bewirken das Hervortreten dreier Landschaftstypen auf
Gallipoli. 1. Das Kistengebirge im Norden, reich skulpturiert, mit steilen
Kuppen und iberaus jihen Abstirzen zum Agiischen Meer, 2. der Land-
schaft Zentralgallipolis, deren Formenschatz durch das Streichen - der gefalteten
Schichten -bestimmt ist, 3. die Tafellandschaft im S, in welcher die Dardanellen
eingesenkt sind. Diese liegen also innerhalb einer Scholle und sind nicht
tektonisch begriindet; die tektonischen Baulinien schneiden die Achse der
Dardanellen. Der Zusammenhang der Schichten diesseits und jenseits der
Dardanellen ist vollig gewahrt und die Meeresstrale erweist sich somit als ein
breites. Erosionstal des tertidren Tafellandes. Dennoch ist der Verlauf der
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Dardanellen in gewissem Sinne tektonisch vorgezeichnet; sie kniipfen an eine
Zone, in der unter dem Einfluf einer Tangentialbewegung die starren Schicht-
tafeln der sarmatischen und pontischen Stufe zertrimmert und ihre Liegend-
schichten leicht gefaltet wurden. Es war das eine Zone geringsten Widerstandes
gegeniiber den Angriffen der Erosion. — An die »Dardanellenscholle« schliefit
sich die um etwa 150 m ihr gegeniiber gehobene »Asiatische Scholle«. Die
Dardanellenscholle nimmt somit eine flach-synklinale Lage innerhalb der randlich
gehobenen und aufgebogenen Randschollen ein und insofern flieBen die Darda-
nellen an der Sohle eines eingebrochenen Grabens — jedoch ohne daB das
Erosionstal irgendwie mit den Randbriichen dieses Grabens zusammenfallen wiirde.

Im Quartir setzte eine allgemeine Hebung als letzte Phase in der Ge-
staltung der Dardanellenlandschaft ein. Auch diese Hebung ging wieder in
mehreren Phasen vor sich und hinterlieB Stilistandsmarken in Form alter Tal-
béden und Terrassen mit korrespondierenden Ablagerungen. Besonders zwei
Hebungsniveaus treten deutlich hervor. Durch sie wurde Gallipoli iiberhaupt
erst als Halbinsel dem europdischen Festland angegliedert, sowie auch der
SW Zipfel der Halbinsel mit dieser verbunden. Mit der zweiten, durch eine
s0-m-Terrasse bezeichneten Phase, erhielt die Halbinsel ihr heutiges Relief,
durch die seither erfolgte, jingste Hebung uad die dadurch wiederbelebte Erosion,
begann das Zerstdrungswerk in Form von steil eingeschnittenen Schluchten,
Anbissen, Ravinen und Wandabbriichen.

Eine zusammenhingende Darstellung hat Thrazien durch Schaffer er-
fahren{67). Da sich diese Darstellung jedoch auf &ltere Arbeiten stiitzt und
besonders auf morphologischem Gebiet keine neuen Beobachtungen bringt, so
moge es an der Erwihnung geniigen. Walter Penck hat mit Bezug auf die
Schaffersche Landeskunde manche Berichtigungen an den dort wiedergegebenen
Ansichten vorgebracht, sowie daran ankniipfend, auch neue Beobachtungen
verdffentlicht (62). Nach Penck setzte (im Gegensatz zu Schaffers Auffassung)
die Anlage des thrazischen Beckens erst im Posteozin ein. Der Becken-
charakter tritt zum erstenmal zur Zeit der Transgression des sarmatischen
Meeres deutlich in Erscheinung; in der weiteren Folge handelte es sich stets
um einzelne Becken, in.denen pontische, dann levantinische und zuletzt ober-
pliozine Schichten abgelagert wurden. Das Charakteristische in der Entwicklung
Thraziens ist, daB es sich hier seit dem Eozin um eine ganz oder in Teilen
abwirtsbewegende Scholle handelt, gegeniiber den sie in breitem Rahmen um-
fassenden Kontinentalschollen. Im Laufe des Tertidirs wurde jedoch der Sedi-
mentationsraum immer mehr durch Angliederung jiingerer Faltenziige eingeengt.
Gegeniiber der von Schaffer geiuBerten Meinung, daB das thrazische Becken
des sarmatischen Meeres einen 150 m tiefer gelegenen Wasserspiegel als des
benachbarten Pontus besaB, was zu unhaltbaren Folgerungen fiihrt, macht
W. Penck geltend, daB die sarmatischen Schichten in Thrazien eben um 150 m
weniger gehoben wurden als in dem iibrigen Verbreitungsgebiete des ehemaligen
sarmatischen Meeres.
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Griechenland

In Griechenland haben die fiberaus verdienstvollen und erfolgreichen
geologischen Arbeiten von Renz ihre Fortsetzung erfahren. Wenn sie sich
auch nur auf ausschlieBlich geologischem (vor allem stratigraphischem) Gebiete
bewegen, und leider auch noch immer keine zusammenfassende Darstellung
eines groBeren Landesteiles mit Karte vorliegt, so sind die Ergebnisse der
Renzschen Forschungen doch von grundlegender Bedeutung fiir den Mor-
phologen. Wenn wir von zahlreichen, idltere Formationen betreffenden, rein
stratigraphischen oder paldontologischen Arbeiten absehen, so erstrecken sich
die letzten Forschungen von Renz hauptsichlich auf die mittelgriechischen
Gebirge, den Pindos und die epirotische Kistenregion®) (63, 64, 65).

In den zum Pindossystem gehérenden Gebirgen von Agrapha — einem
der schwerst zuginglichen Teile von Griechenland — stellte Renz simtliche
Formationen von der Obertrias bis zum Alttertiir fest und zwar in der Ent-
wicklung der Schiefer-Hornstein-Plattenkalkfazies. Der im Vorland (Gegend von
Zelenitza) auftretende Flyschzug wird von E her von Mesozoikum iiberschoben,
so daB Trias direkt iber Eozin zu liegen kommt. Das Gebirge selbst wird
aus drei paralielen Faltenziigen gebildet; an der Ostlichen Aufwélbung treten
die mesozoischen Gesteine nur in isolierten Erhebungen aus der Flyschhiille
hervor. Die mittlere Falte (jene des Butzikakli) hebt sich mit steilen Winden
aus dem Flysch heraus. Die westlichste, itber den Flysch des Vorlandes iiber-
schobene Falte. bildet den Tsurnata—Phteri-Zug. Renz ist in den Gebirgen
von Agrapha zu der Auffassung gelangt, daB trotz der festgestellten bedeutenden
Uberschiebung kein eigentlicher Deckenbau im Sinne von Decken mit be-
deutender Forderlinge vorliegt. Im wesentlichen ist die Tektonik der Gebirge
von Agrapha eine Fortsetzung jener des Olonosgebirges weiter im S.

In Mittelgriechenland ist Renz nach faziellen und tektonischen Gesichts-
punkten zu einer Unterteilung seiner »Osthellenischen Zone« gelangt; er unter-
scheidet:

1. die lokrische Unterzone mit dem Ota, dem lokrischen Gebirge,
dem Bergland um das Kopaisbecken und dem hohen Othrys,

2. die ParnaB-Unterzone mit ParnaB, Kiona und vermutlich dem west-
lichen Teil des Helikon,

3. die Vardussia-Unterzone mit Vardussia und Korax.
Hieran reihen sich nach W: das E-itolische Flyschgebirge, die Olonos—Pindos-Zone,

das W-itolische Flyschband und Ionische Zone.

Wihrend in den E-hellenischen Zonen die Bruch- und Schollenstruktur
die Gebirge beherrscht, treten in den westlichen Zonen die intensiven Faltungs-
wirkungen mit den pach W gerichteten Uberschiebungen und dem  daraut
beruhenden Schuppenbau hervor.

1) Eine Geologie von Korfu mit geologischer Karte ist nach freundlicher Mitteilung
von Prof. Renz bereits druckfertig.
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Von.den einzelnen, von Renz untersuchten Gebirgen Mittelgriechenlands,
die sowohl der ostlichen wie westlichen Zone angehtren, wire folgendes her-
vorzuheben: Der ParnaB bildet ein allseits von Briichen und Griben umgrenztes
Kalkmassiv mit weitgehenden Verkarstungserscheinungen und mit Schliffspuren
von. diluvialen Gletschern (besonders am W-Hang des Likaerizuges und an den
Steilhingen des Kotunigipfels). Die Einsenkung zwischen Kotuni- und Likaeri-
kamm diirfte jedoch nicht allein auf unter- oder oberirdische Erosionswirkung,
sondern auch auf Hebungs- bzw. Senkungsvorginge zuriickgehen. Der N—S
orientierte. Kiona-Horst wird durch den Graben Salona-Grayia vom ParnaB
und durch die Momopotamosfurche vom Pfeiler der Vardussia geschieden. Die
Hauptgesteine des siidlichen Kionazuges sind Dolomite und Kalke des mittel-
mesozoischen Kalkkomplexes, im nordlichen Teil sind es oberjurassische bis
unterkretazische Kalke. Der Kamm der Vardussia besteht aus einer nach
W ibergeneigten Falte kretazischen Gesteins, mit einem Kern von tithonischen
Ellipsaktinienkalk. Die den Vardussiazug auf der Westseite begleitenden Flysch-
bildungen fallen unter die Vardussiagesteine ein und werden somit von diesen
iiberfaltet. Aus dieser Flyschzone erhebt sich weiter im W eine weitere Kette
von Auffaltungen mit dem Koraxzug; dieser entspricht einer ficherférmigen
und gleichzeitig nach W ibergelegten Falte. Der Gesteinsausbildung nach
gehort der Korax bereits zur Schiefer-Hornstein-Plattenkalkformation; er ent-
spricht also im Gebirgstypus der Olonos-Pindoszone und stimmt daher auch in
den Formen mit den westlichen #tolischen Ketten iiberein: Das Zwischengeldnde
zwischen dem Koraxzug und den i#tolischen Ketten der Olonos-Pindoszone ist
ein reichgegliedertes Flyschgebiet, das E-atolische Flyschgebirge. Es diirfte
aus einem System paralleler Falten bestehen (und zwar wohl meist nach W
iibergekippter Isoklinalfalten). Vardussia und Korax (besonders letzterer)
stellen in ihrer Gebirgsstruktur wie auch in ihrer Faziesentwicklung einen Uber-
gang zwischen Olonos-Pindoszone und E-hellenischer Zone dar. Es vollzieht
sich hier der Wechsel aus dem im Mitteltertiir intensiv gefalteten Gebiete des
Westens in das schwicher gefaltete und mehr von der jungtertiir-quartiren
Bruchbildung betroffenen Gebiet im E. Im ionischen Gebiet hat Renz das
vollige Korrespondieren der Tektonik auf Korfu mit jener auf dem epirotischen
Festland festgestellt (65). So findet der Flyschzug von Spartila-Episkepsis auf
Korfu seine Fortsetzung in der Flyschzone von Plataria im Epirus und die
Pantokratorfalte Korfus in der Gomenitzafalte am Festland. Die nachtrigliche
strukturelle Umgestaltung dieses Teiles des ionischen Gebietes ist somit nur das
Werk der jingeren Bruchbildung.

Einen tiefreichenden Einblick in die Morphologie Griechenlands haben wir
in jiungerer Zeit durch die Forschungen Maulls gewonnen, die sich auf den
von Philippson und Renz geschaffenen geologischen Grundlagen aufbauen (36).

Maull -hat den Peloponnes und das siidliche Mittelgriechenland
bereist und die folgenden einzelnen Landschaften einer morphologischen Analyse
unterzogen: Die Becken des Zentralpeloponnes, die Hochfdchen des SE Pelo-
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ponres (Skirition, Kynuria, Parnon), W-Arkadien und den Eurotasgraben,
Trygetosgebirge, Messenien, Priphylien und Elis, Argolis, das attische Bergland,
den bootischi-phokischen Tiefenzug, das bootisch-lokrische Bergland, bootisch-
attische Mittelgebirgsland, die mittelgriechischen Hochgebirge (Parna8, Kiona,
Vardussia) und ihre Zwischengebiete und schlieBlich das Bergland und die
Senken Atoliens.

Es wiirde mnatirlich zu weit fihren, in diesem, die Morphologie der Ge-
samthalbinsel im Auge behaltenden Uberblick auf die Ergebnisse, die in den
einzelnen Landschaften gewonnen wurden, einzugehen. Es sei nur darauf hin-
gewiesen, daf Maull in vorbildlicher Weise eine Beschreibung der Einzelland-
schaften gibt, stets eine scharfe Trennung der Struktur- von den Skulpturformen
innerhalb einer Einheit vornimmt und dann die Einzelerscheinungen nach Form
und Entstehung untersucht. Der morphologischen Wertung der Gesteine legt
Maull besonderes Gewicht zu. In dem, einen Uberblick iiber die Gesamt-
erscheinungen des Gebietes vermittelnden, einleitenden Kapitel werden neben
Tektonik, Klima und Biogeographie besonders die verschiedenen Gesteine in
ihrem EinfluB auf die Morphologie eingehend behandelt, sowie besondere petio-
graphische Landschaftstypen hervorgehoben; diese Beziehungen sind auch durch
ein Kirtchen anschaulich gemacht.

Von den allgemeinen morphologischen Ergebnissen der Maull-
schen Forschungen wire folgendes hervorzuheben:

Zu . den auffilligsten Oberflichenelementen gehoren die Abtragungs-
flichen, die nach der oligomiozinen Hauptfaltung im SE-; Zentral- und
Nordpeloponnes ausgebildet worden sind, die aber nur teilweise in direktem
riumlichem Zusammenhang sind; auch die Hohenlage der einzelnen Flichen-
elemente darf nicht als Kriterium fiir die Einheitlichkeit verwendet werden, es
ist vielmehr nur bei den jingeren, nachweislich gleichzeitig entstandenen Form-
elementen moglich, sie, auch wenn sie getrennt sind, in Beziehung zu setzen.
Mittelgriechenland stellt dem Peloponnes gegeniiber insofern einen morpho-
logischen Gegensatz dar, als in Mittelgriechenland Flichenstiicke selten anzutreffen
sind und allein das Laurische Bergland vollig eingerumpft wurde; es findet das
in der hoheren tektonischen Aktivitdt Mittelgriechenlands eine Begriindung.

Bei den griechischen Verebnungsflichen handelt es 'sich durchaus um
FluBverebnungen, die an die einzelnen FluSsysteme, bzw. Talkammern gebunden
sind, zum geringeren Teile um marine Abrasionsflichen. Die von den einzelnen
Flissen ausgegangenen Einebnungen haben auch die Wasserscheiden soweit
erniedrigt, dab diese nur als sanfte Schwellen zwischen den alten Talgebieten
erhalten geblieben sind und in der Gesamtheit ein Rumpfwellengebiet resultiert.
Restberge und Restgebirge (teils Fernlinge, teils Hartlinge) ragen dariiber empor,
ihnen sind auch die Hochgebirge und alle htheren Mittelgebirge zuzurechnen.
Die Zeit der Entstehung dieser Abtragungsflichen ist die Bildungszeit des
Neogens; ihre erste Ausbildung erfolgte im Obermiozin, ihre Weiterentwicklung
und gleichzeitig der Beginn ihrer Zerstickelung im Unterpliozéin. Die Abtragung
ging wihrend einer lang andauernden Hebung vor sich, welche mit
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Verbiegungen und stellenweise auch Senkungen verkniipft war und so langsam
war, dal die Abtragung mit ihr gleichen Schritt halten konnte. Nach W findet
die Verbreitung der Ablagerungsflichen eine ziemlich scharfe Grenze, die tek-
tonisch, petrographisch und klimatisch bedingt ist. Auf die Periode der lang-
samen Hebung ist dann eine Zunahme der Hebungsintensitit, ein rascher
Ablauf des- Hebungsprozesses gefolgt, was die starke Aufldsung des griechischen
Landes und den Gegensatz von Steilformen in der Tiefe und Flachformen in
der Hohe verursacht hat. Die Bewegungsvorginge dieser zweiten Periode
waren sehr verschiedener Natur und haben infolgedessen auch verschiedenen
morphologischen Ausdruck gefunden; sie haben den Zusammenhang der ehe-
maligen Landoberfliche zerrissen und auch den Peloponnes von Mittelgriechen-
land abgetrennt. Tiefgelegene Teile der entstandenen Senkungsfelder wurden
vom Meere tberflutet und von den Beckenrindern aus begann die Zerschneidung
der Hochflichen durch jugendliche Téler, die Ausriumung im Bereiche weicher
Schichten, die Ablagerungen in den Senken. In den vom Meere iberfluteten
Randgebieten entstanden Abrasionsflichen, deren Ubergang in Akkumulations-
niveaus sich stellenweise verfolgen liBt. Die Abrasionsterrassen sind sp#ter von
neuerlicher Hebung ergriffen worden (sie liegen heute bis 60oo m . d. M.), die
jedoch in den verschiedenen Gebieten verschiedenes AusmaB erreicht hatten;
auch diese Hebung ist von Phasen mit geringerer Hebungsintensitit unterbrochen
worden. Durch sie sind die Senkenausfiillungen von den- Flissen wieder
zerschnitten worden, wobei es vielfach zur Ausbildung von epigenetischen Tal-
strecken gekommen ist. Mit der Hebung sind neuerlich in den Randgebieten
Senkungen Hand in-Hand gegangen. Um diese Zeit, die bereits ins Diluvium
fallt, kann erst der Einbruch des Agaischen Festlandes angesetzt werden
(es ergibt sich das aus - glazial-morphologischen Untersuchungen) und damals
entstand der scharfe Rand des SE-Peloponnes. Nach einer darauffolgenden
wirkungsvollen Akkumulationsperiode, welche unter anderem auch das Landfest-
werden einiger Inseln herbeifithrte, trat abermals noch eine kurze Hebung ein,
welche zu dem Einschneiden der Fliisse in den Kiistenebenen gefiihrt hat.
Die Kiiste ist im Begriffe, sich aus einer Buchtkiiste in eine Ausgleichskiiste
umzuwandeln; wo groBe Fliisse nebeneinander das Meer erreichen, bilden sich
zusammenhingende Schuttkegelzonen heraus, die aber durch jugendliche Erd-
erschiitterungen getreppt und zerhackt werden. Im allgemeinen betrachtet,
verdankt also das griechische Land seine Gestaltung einem seit der oligomiozinen
Hauptfaltung kontinuierlich vor sich gehenden, wenn auch sehr vielgestaltigen,
durch Phasen gegliederten HebungsprozeB.

Maull versucht die Verebnungsflichen Griechenlands mit den bisher aus
den iibrigen Gebieten der Balkanhalbinsel bekannten in Beziehung zu bringen.
E: kommt zu dem Ergebnis, daB sich das siidliche Griechenland in seiner auf-
falligen Oberflachenform dem nordlichen Dinarischen Gebirge anschlieBt. Aber
auch nach E und NE scheinen die griechischen Abtragungsflichen ihre Fort-
setzung zu finden, so daB doch eine in gewissem Sinne-einheitliche Einrumpfung
die ganze Halbinsel betroffen hat. Am typischsten traten jedocli die Ab-
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tragungsflichen im Bereiche heutiger oder ehemaliger FluBgebiete oder in den
Gebieten ehemaliger Meerestransgression auf.

Was die Karstentwicklung Griechenlands betrifft, so gibt es zunichst
keine so groBen, zusammenhingenden Karstgebiete, wie in den nérdlichen
Dinariden; es sind nur, zumeist von anderen undurchlissigen Gesteinen, um
grenzte Inseln, in denen sich die Karstentwicklung in sehr verschiedenem Stadium
befindet. Diese Auflésung des griechischen Karstes in Einzelgebiete ist durch
die jugendliche Bruchtektonik begriindet. Im allgemeinen beherrschen reife
Formen das Oberflichenbild der reinen Karstgebiete. Die Oberflichengestaliung
der groBeren Karstplateaus (Xerokampos, Maenalos, Cheli, Kynuria im Pelo-
ponnes; ParnaB, Desphina, Kiona in Mittelgriechenland) schreibt Maull einer
kombinierten FluB- und Karsterosion zu, wihrend es sich bei den kleineren
Plateaus auch um alleinige Formgestaltung durch den Karstprozef handeln
kann. '

Viel groBere Bedeutung als bisher angenommen wurde, kommt der glazialen
Ausgestaltung der griechischen Hochgebirge zu. Die hiufigsten glazialen
Erosionsformen sind die Kare, die sich in zwei Horizonten finden und zwei
Phasen der Vergletscherung anzeigen. Der Formenreichtum ist natiirlich in den
ginstigsten Expositionen am groBten; bei einem Vergleich simtlicher ver-
gletscherter Gruppen laf}t sich ein Ansteigen der mittleren Hohe der Karhorizonte
und der Schneegrenzen von W nach E feststellen. Von groBer Bedeutung ist
der SchiuB, daB die N-peloponnesischen und mittelgriechischen Hochgebirgs-
stocke zur Eiszeit eine kontinentalere Lage eingenommer haben, als heute, daf
man somit annehmen muB, daB zur Eiszeit das groBe mitteligiische Festland
zwischen Griechenland und Klein-Asien noch vorhanden war und erst in spit-
oder nachglazialer Zeit zerstort wurde. (Dieses Ergebnis steht auch, wie wir
gesehen haben, in Ubereinstimmung mit den Feststellungen W. Pencks an den
Dardanellen, siehe oben.)

Einen Beitrag zur Vergletscherung Griechenlands besitzen wir auch von
Niculescu, welcher die Smolitza (den hochsten Teil des Pindossystems) unter-
sucht hat(47). Er konnte zwei Kare feststellen, von denen eines einen See
enthilt, wihrend von dem anderen ein U-férmiges Tal ausgeht, in welchem
bis 1400 m herab ein Gletscher gereicht haben diirfte.

Die Darstellung der morphologischen Verhiltnisse in Maulls »Griechisches
Mittelmeergebiet« (37) stiitzt sich im wesentlichen auf seine eben besprochene
morphologische Spezialarbeit. Es mdge hier nur auf sie kurz verwiesen sein,
weil sie einen sehr guten, klaren Uberblick vermittelt.

Eine besondere Behandlung haben die Kistea Korfus durch Fels er-
fahren (13). Er gibt uns zunichst eine sehr eingehende Beschreibung simtlicher
Abschnitte der Kiiste Korfus und unternimmt es hierauf, einzelne Typen auf-
zustellen. Auf Grund genetischer, morphologischer, petrographischer und geo-
logischer Gesichtspunkte, unterscheidet er folgende, fiir Korfu charakteristische
Kiistentypen: 1. Gebirgsbruchkiiste, 2. Gebirgsvorlandkiiste, 3. Plattenkalkberg-
landkiiste, 4. Tertidrberglandkiste, 5. Tertidrhiigellandkiiste, 6. Flachlandkiiste.
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Innerhalb dieser sechs Typen wird noch eine Unterteilung dadurch erzielt, daB
gepriuft wird, ob Kliffbildung vorhanden ist oder nicht.

Die Gebirgsbruchkiiste ist in frischer, unausgeglichener Form nur im Gebiet
harten, widerstandsfihigen Gesteines ausgebildet, d. i. im N-Teil der Aulenkiiste;
gegeniiber einer Kliffkiiste besteht der Unterschied, dall innerhalb des Kiisten-
profils sich ein allmihlicher Ubergang nach unten vollzieht und groBe Meeres-
tiefen hart an der Kiiste liegen. Im Gebiet des Tertidrs liegen die Randbriiche
schon weit drauflen im Meer, eine breite, aus dem leicht zerstérbaren Gestein
abradierte Strandplattform trennt sie vom Kiistensaum. Die Gebirgsvor-
andkiiste ist geologisch durch Vorlagen weniger widerstandsfshigen Gesteines
vor widerstindigem Kalkgebirge bedingt. Die Plattenkalkberglandkiiste,
die den SE-Teil der Insel charakterisiert, verdankt ihre Eigenart der petro-
graphischen Beschaffenheit des sie zusammensetzenden Gesteins; sie ist ein
Gebiet volliger und gleichmiBiger Abrundung aller Berggestalten und weist ein
vom Meeresspiegel bis zum Gipfel gleichmiBiges Ansteigen auf. Die Tertidr-
berglandkiiste erreicht Hohen bis iiber 300 m und wird zum Teile von
michtigen Kliffen begleitet. Den gréBten Raum nimmt die Tertidrhtgel-
landkiiste ein; Gesteinszusammensetzung, wie auch Lagerung ist in ihr sehr
mannigfaltig. Die Kliffe erreichen oft 100 m Héhe, und sind teils Arbeits-, teils
Ruhekliffe. Die eigentliche Flachlandkiiste erreicht nur untergeordnete Ver-
breitung, da die Jugend der Insel noch nicht die Entwicklung bedeutender
Alluvien gestattet hat.

Was die Ausgestaltung der Kiiste betrifft, so sind trotz sehr geringer
Gezeitenhubhshe Brandungshohlkehlen nur schwach entwickelt; sie be-
schrinken sich auf Stellen, wo anstehendes, hartes dichtes und ungeschichtetes
Gestein ohne Vorstrand zu greBen Meerestiefen absinkt. Ihre Ausbildung ist
auBerordentlich scharf, ihre untere, absolut horizontale Fliche liegt im Mittel-
wasserspiegel, ihre Tiefe iibertrifit stets die Hohe (zirka 1 m). Fels hilt sie fir
eine Wirkung des ruhenden Meeres mit seinen auf geringem Raum konzentrierten
immerwihrenden, schwachen Stéfen. Kliffbildung ist am schoénsten in den
weichen Tertidrsandsteinen zu finden; sie ist stark von der Schichtlagerung
abhingig. Je nach der vorherrschenden Wind- und Wellenrichtung hat man es
mit Arbeits- oder Ruhekliffen zu tun.

Anwachs, Abbruch und Stillstand sind lings der ganzen Kiste ver-
folgt worden und gelangen kartographisch zur Darstellung. Vorherrschend sind
die Stillstandsformen, zumal an der AuBenkiste; an der Innenkiste sind da-
gegen die giinstigsten Bedingungen fiir Entwicklung von Anwachsformen gegeben,
da der Kanal von Korfu ein Gebiet starker Sedimentation ist.

Bei Betrachtung des allgemeinen Kiistenverlaufes und seiner Haupt-
ursachen fallt vor allem der Einflul der Widerstandsfahigkeit der Gesteine in
die Augen. Wesentlich ist ferner die vorherrschende Wind- und Wellenrichtung
und die durch sie beeinfluBten Kiistenstrémungen, weiter auch Bruchlinien
und Schichtstreichen.



126 E. Nowack

Junge, negative Strandverschiebungen konnten an verschiedenen
Stellen der Insel nachgewiesen werden; es handelt sich um niedere Terrassen
in 10—15m Hoéhe. Das Vorkommen mariner, rezenter Tuffe gibt die Moglich-
keit, die Strandverschiebungen als sehr jugendlich (spitrezent) festzulegen. Auch
sind deutliche Anzeichen vorhanden, dal die Hebungen ortlich ungleichmiBig
verliefen.

Hiufige Rutschungen an den Kiisten Korfus stehen mit Erdbeben in
Zusammenhang; welch letztere auf die Fortdauer der Bruchbildung deuten.

In einem kurzen Anhang gibt Fels einige Erginzungen zu Partschs
»Geologischer Karte von Korfuc.

Nebst den Kartenskizzen, welche neue Namen und Hohenangaben, Kusten-
typen und Kiistenbeschaffenheit, Brandungswirkungen und Bootshifen, sowie
Erginzungen zur geologischen Karte von Partsch zeigen, erliutern auch zahl-
reiche, schén reproduzierte Lichtbilder den Charakter der Kiisten Korfus.

Albanien

Aus Albanien, dem bisher vernachlissigsten Teil der Balkanhalbinsel,
liegen aufer den Beobachtungen Almagias aus &lteren Jahren (publiziert 1915),
welche die Grundziige der Morphologie Niederalbaniens festgelegt haben, neuere
Arbeiten von Seiten Bourcarts, Roths und Ernst Nowacks vor.

Almagia(!) hob die groe morphologische Bedeutung der antiklinal ge-
bauten Kalkketten im S und E des von ihm bereisten Gebietes hervor und
verglich die weiten Flyschgebiele Albaniens mit jenen des Apennin und der
Provinz Emilia in Italien. Im Pliozin-Hiigelland der Kiiste stimmt die¢ Mor-
phologie im hohen Grade mit der Tektonik (domférmige Antiklinen) tiberein.
Die morphologische Entwicklung des Tertidrberglandes Niederalbaniens stellt
sich Almagia so vor, daB die heutige Landschaft aus einer zum Meere geneigten
Fastebene herausgeschnitten wurde und sich heute in fortgeschrittenem Stadium
befindet (diese Auffassung ist durch die Studien E. Nowacks widerlegt worden).
In der Elbasaner Niederung wurde die Existenz eines quartiren Sees nach-
gewiesen, nach dessen Verschwinden durch riickschreitende Erosion von Seiten
eines Kiistenflusses erst die heutige merkwiirdige Talwasserscheide zwischen
Shkumbi und Devol zustande kam.

Bourcart hat vor allem den SE des Landes — die Gegend von Kor¢ga —
erforscht(4). ITr hat eine geologische Karle dieses Gebietes i. M. 1:200000
gegeben, aus welcher als besonders wichtiges Ergebnis der .Nachweis des Zu-
sammenhanges des thessalischen Tertidrs iiber die Gegend von Korga und das
Gber 1600 m hohe Kamia-Gebirge zum Tertisir des oberen Shkumbi hervor-
zuheben ist. Das Becken von Korga betrachtet Bourcart als ehemals von
einem See erfilllt und er glaubt auch Seeterrassen zu erkennen (im Gegensatz
zur Auffassung E. Nowacks, welcher die Verebnungen fir fluviatil hilt und
den Malik-See als einen See in statu nascendi betrachtet). Im iibrigen liegen
die Hauptergebnisse Bourcarts mehr auf stratigraphischem Gebiet. Auf jene
auf glazialgeologischem Gebiet, wird noch weiter unten eingegangen werden.
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Goebels, im Rahmen der deutschen Kriegsgeologie unternommenen Unter-
suchungen (siehe auch oben Seite 114) greifen auch auf albanisches Gebiet iiber;
er untersuchte die den Ohridasee beiderseits umrahmenden Gebirge(71). Sein
Hauptergebnis ist die Feststellung des wenige Wochen spiter auch von
E Nowack besuchten und beschriebenen Shkumbigrabens, einer dem Ohridasee
parallelen Einbruchszone, die von mehrere 100 m michtigen jungtertiiren Ab-
lagerungen erfillt wird, die muldenférmig eingebogen sind, wobei der Oberlauf
des Shkumbiflusses der Muldenachse folgt.

Ermnst Nowack hat vor allem Niederalbanien einer Analyse unterzogen
und hier die Abh#ngigkeit der Morphologie von der jugendlichen, groBenteils
noch aktiven Faltentektonik nachgewiesen (50, 52). Einzelne Landschaften (die
Malakastra, . das mittlere Shkumbigebiet, die Gegend von Durazzo) wurden in
groBerem MaBstab geologisch kartiert. Ganz Niederalbanien erwies sich als aus
Tertidr aufgebaut, von den iltesten bis zu den jingsten Schichten, im allgemeinen
konkordant und lickenlos, bis auf die Randgebiete und einzelne Antiklinalen.
Scharf trennt sich von der flexiblen, junggefalteten, niederalbanischen Scholle
die inneralbanische, die bereits tektonisch erstarrt ist und en bloc gehoben
bzw. schildférmig aufgew8lbt wurde. Am.Rand der inneralbanischen Scholle
{in der Kette von Kruja bei Tirana) wurde die Kerbe des jung-miozinen
Meeres in Form einer ausgezeichnet erhaltenen Strandplattform in 1100 m
Meereshéhe gefunden. Die Beeinflussung der Morphogeness durch die tektonische
Aktivitit gibt sich in der- 6rtlich wechselnden Erosionstitigkeit der Gewisser,
der Erscheinung einseitiger Talterrassen, in FluBverlegungen und Verinderungen
der Wasserscheiden, sowie durch charakteristische »hemi-antezedente« Durch-
briiche zu erkennen. In Inneralbanien wurden hochliegende FluBverebnungen,
teilweise mit Gerolliberstreuung (wie am mittleren Shkumbi), sowie auch aus-
gedehnte Hochflichensysteme beobachtet, die sowohl in- Stid-, Mittel- und
besonders Nordalbanien. vielfach das Landschaftsbild beherrschen(53. 55). In
der Oberflichengestaltung S-Albaniens kommt allerdings vorherrschend die
Faltentektonik zum Ausdruck: Antiklinalen, aus mesozoischen Kalken aufgebaute,
parallele Kettengebirge mit von Flysch -erfiillten Synklinalsenken dazwischen.
Marine Verebnungsflichen finden sich vor allem in einem Niveau von 300 m
an der S-albanischen Kiste. — In Mittelalbanien nehmen den Westen noch
Kettengebirge von antiklinalem oder monoklinalem Bau ein, wihrend gegen E,
im Serpentin-Schiefer-Hornsteinland der Hochflichencharakter (besonders im
1800-m-Niveau) vorherrscht. Grofe, jugendliche Einbriiche charakierisieren das
Hinterland der groBen albanischen Masseniiberschiebungen. Das von quartiren
Schuttmassen erfiillte, heute wieder in Hebung und von den Queliflissen des
Ossum aus in Ausriumung befindliche Becken von Kolonia, das heute
nvoch in Senkung begrifiene Becken von Korg¢a mit dem sich bildenden
Maliksee, das Becken des Ohridasees, das zu diesem parallele des oberen
Shkumbi und dessen noérdliche Fortsetzung, der Mati-Graben, der bis an
den Skutarisee heranstreicht, schlieBlich das Becken am Schwarzen Drin
{Dibra-Peshkopi), zu dem sich die Rumpfflichen und Verebnungen. des Korab-
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gebirges und Shar-Dagh sanft hinabbiegen. Alle die transversal angelegten
grofleren FluBtiler (Ossum, Devol, Shkumbi, Drin) haben iiberaus jugendlichen
Charakter und sind jedenfalls erst in jiingster Zeit durch regressive Erosion
von der Adria her angelegt worden; sie haben im E anders gerichtete alte
Entwisserungssysteme abgezapft. Karsterscheinungen sind in Albanien von
verhiltnismiBig geringer Bedeutung und lokaler Beschrinkung- Nur in den
groBen Kalkplateaugebirgen, dem Kurvelesh-Plateau in S-Albanien, dem Polisit-
Plateau in Mittelalbanien, dem Mali-Dejés, Mali-Shejnt, Munela und Béshtrik-
Gebirge in N-Albanien, finden wir Dolinenlandschaften gréBeren AusmaBes in
verschiedenen Stadien der Entwicklung.

Vielseitige Beobachtung haben die Glazialspuren in Albanien erfahren. Von
Dedidjer in den albanisch-mazedonischen Grenzgebirgen (11), von Bourcart in
Mittelalbanien (4), von E. Nowack in allen fibrigen Teilen Albaniens (53, 54, 55).
Uberdies hat Almagia eine Zusammenstellung der aus Albanien bis zum Jahre
1918 bekannten Glazialspuren gegeben(z2). Die eingehendsten glazialen Unter-
suchungen verdanken wir Roth v. Telegd aus dem Gebiet von Plav(66) in
Nordalbanien.

Die Beobachtungen Dedidjers betreffen das Stogovo-Massiv (zwischen
Schwarzem Drin und Radika), wo die Golska-reka ein typisch glazial aus-
gearbeitetes, stufenformiges Tal besitzt. Die tiefsten Morinen liegen in 1575 m;
auBerdem gibt es Kare. Viel bedeutender sind nach Dedidjer die Glazial-
spuren aus dem Jablanica-Gebirge. Schroffe Felsgipfel, zirkusartige und tief
ausgearbeitete Tidler schaffen hier véllig alpine Formen; durch eine Karten- und
mehrere Landschaftsskizzen wird dies anschaulich gemacht. Danach hat man
es mit férmlich modellartigen Mustern von jungen bis reifen Karen zu tun.
Ausfihrlich werden dann die Glazialspuren in den einzelnen Gebirgsabschnitten
(Radug, Visaq, Crno-Kamenje) beschrieben. Der Schilderung eines Morinen-
Amphitheaters in der Struga-Ebene wird man wohl berechtigte Skepsis entgegen-
setzen; ebenso scheint die Annahme einer diluvialen Schneegrenze in 14—1500 m
unwahrscheinlich niedrig.

Die Bourcartschen Glazial-Beobachtungen erstrecken sich auf die mittel-
albanischen Hochgebirge: Guritopit und Ostravica. Sie wurden von E. Nowack
erginzt. Es handelt sich durchaus um E- und N-exponierte Kare mit 1—2 End-
mordnenwillen, sowie zahlreichen Seen glazialen Ursprungs. Die Bourcartsche
Auffassung von Morinenbildungen im Becken von Vockop (Moskopole) und
glazial ausgearbeiteten Plattformen auf der Westseite des Komjani-Berges ist nach
E. Nowack eine irrtiimliche. Von E. Nowack erfuhren ferner eine vorliufige,
kurze Beschreibung die Glazialspuren folgender Gebirge Siid- und Mittelalbaniens:
Der Maja Luces bei Delvino (geringe Karbildung), des Cikagebirges siidlich
Valona (einige Kare), des Lunxheri-Gebirges und des Nemer¢ka-Gebirges im
albanischen Epirus (weitgehende Karbildung und kleine Hingegletscher), der
Maja Tartarit bei Tepelena (kleine Kare), des Tomor-Gebirges bei Berat (reiche
Karbildung und Hingegletscher mit starker Morinenentwicklung), des Polisit-
gebirges bei Elbasan (kleine Plateau- und Hingegletscher(?), der Maja Lukovs
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(Mordnen mit Seen), Mali Lopsit, Mali Alamanit, Mali Dejés, simtliche zwischen
den Landschaften Matja und Dibra (durchwegs starke Karbildung mit zahlreichen
Seen, Morinen), der Neshta e Lurés in Lurja (Kare, Seen, Mor4nen), Korab
bei Dibra (Kare, kurze Talgletscher, Seen), Djalica e Lumés in Luma (undeutliche
Karbildung). Alle Gletscherspuren sind an E- und N-Exposition gekniipft. In
Meeresnihe stellen sie sich bereits in 1850 m ein, wihrend sie weiter im Landes-
innern erst fiber 2000 m und ganz im E erst in 2200—300 m auftreten. Von
der diluvialen Vergletscherung aller dieser Gebirgsgruppen hatte man bisher nur
vereinzelt Kenntnisse. (Von der Neshta und Mali Dejés durch Steinmetz, von
jener des Tomor durch Ekrem Bej, von jener der Cika durch Martelli).

Die bereits durch Cviji¢ und Nopcsa in groBlen Zigen bekannte starke
Vergletscherung der nordalbanischen Alpen erfuhr eine eingehende Behandlung
von Roth v. Telegd, welcher die Umgebung des Plaver Beckens und dessen
glaziale Ablagerungen untersuchte. Er hebt hier besonders die verschiedene
morphologische Wirkung der Glazial-Erosion, einerseits in dem einheitlich vereist
gewesenen Karstgebiete der N-albanischen Alpen, andererseits im paldozoischen
Schiefergebiet von Plav hervor, in welchem die Vergletscherung nur einzelne,
tiber 2000 m aufragende Giplel betraf. Die Gegend von Gusinje bildete ein
groBes Sammelgebiet fiir das Eis N-Albaniens; es kam hier zur Entwicklung
eines der groBten Gletscher der Balkanhalbinsel. Das langgestreckte Ljucko-Polje
wurde oberhalb der Miindung der durch das Ratnica- und Komaricatal aus dem
Schiefergebiete zustromenden Gletscheriste, vom Eise ausgearbeitet. Die Glazial-
Topographie dieses Beckens erfihrt durch Roth v. Telegd eine eingehende
Beschreibung, ebenso wird die Umgestaltung des Karstreliefs durch die Glazial-
Erosion im Kalkgebiet und die Kare mit ihren zugehdrigen Mordnen im Schiefer-
gebiet ausfithrlich behandelt. R. erkennt in den Glazial-Erscheinungen des von
ihm untersuchten Gebietes nur die Anzeichen von einer Vergletscherung mit
drei Ruackzugsstadien.
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