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STUDIEN UBER POLJEN IN DEN
VENEZIANISCHEN VORALPEN UND IM HOCHAPENNIN

HEerBERT LEHMANN
Mit 8 Abb. und 26 Bildern

Summary: Studies on Poljes in the Venetian Prealps and
the High Apennines

The ,piani® in the Venetian Prealpes and the High
Apennines have been exclusively formed by corrosive karst
processes and a co-operation of tectonics — basining and
faulting — cannot be proved. In fact the karst processes
were preceded by phases of fluviatile planation or dis-
section, which, in turn, cut anterior tectonic structures,
which had created zones of especial favour for the sub-
sequent karst processes. Such zones are especially the
boundaries between two rocks of different liability to
karstification, whereas the faultlines influenced more the
preceding relief created by planation and dissection. The
only thing possible, therefore, is to speak of a certain
“accordance” of karst depressions to pre-existing tectonic

structures, in the main due to differences in lithology. The
karst depressions grow at the expense of the rocks more
liable to karstification, also where their formation com-
mences at fluviatilly modelled fault-lines.

The karst depressions are not prior to the Middle Plio-
cene. It is not possible to comment in detail upon the
nature of the preceding planation processes, the younger
phases of which are still partly recognizable as marginal
terraces in some depressions. They are likely to be of
fluviatile origin, and developed near the baselevel of
erosion. In the Apennines and the Venetian Prealpes these
planation processes date back to the Pontien, without,
however, having been capable of forming a peneplain.

The formation of the karst depressions began with the
nonuniform uplift of the old base-levelled flat relief and
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continued till the Early Pliocene. The Wurm glaciation
found them already in their present shape. The melt water
of glaciers ending in these depressions followed the
drainage system of the karst, sometimes forming lakes. The
non-glaciated depressions were partly filled up by soliflual
material bringing about their flat bottoms and covering
their slopes with mud tongues. The post-glacial processes
modelling the poljes are: forming —— respectively con-
tinued forming — of sink-holes, lowering of ponors
connected to the incipient dissection of the polje-floor,
erosion of the soliflual mantle and of the periglacial
alluvial cones, in the course of which the recent alluvial
fans are formed.

Terminologically speaking the karst depressions described
here are “poljes”; this technical term, however, must no
longer be made subject to the restriction that faulting was
directly co-operating in their formation (A. GRUND).
Poljes are, in general, found in zones favourable to
karstification (“Structural accordance of karstmorpho-
logy™), but a classification according to the geological
structure as attempted by Cviic does not seem useful.
Based on physiognomic and morphogenetic points of view
the present author proposes the following classification:
1. Poljes on high erosion surfaces (,Hochflichenpoljen®)

without preceding valley-systems

a)poljes with flat bottoms (,ebensohlige Beckenpoljen®)
(Dinarian type) due to pleistocene accumulation, e. g.
the polje of Castelluccio;

b) poljes with numerous sink-holes (,Dolinenmuldenpol-
jen®). They are honeycombed and have neither marked
accumulation on the bottom nor apronounced knick
between bottom and slope, e. g. the northern part of
the polje of Bosco del Cansiglio.

II. Valley poljes (,Talpoljen®). The
developed in a valley system.
a)flat-bottomed poljes formed in aggraded valleys

(»ebensohlige Aufschiittungstalpoljen®); they have a
marked knickline separating bottom and slope, e. g.
Campo Felice, Piano di Pezza, Piano delle Cinque-
miglia;

b)swale-shaped valley poljes (,muldenférmige Talpol-
jen®) without marked boundary between bottom and
slope, e. g. Piano Vuto, Piano Viano.

II1. Semi-poljes  (,Semipoljen®). Physiognomically and
hydrographically they are real poljes which have,
however, on one side impermeable rocks not liable to
karstification
a)complex semi-poljes (,komplexe Semipoljen®), con-

taining the non-calcareous rock within an extended
complex of karstified limestone, e. g. the polje of
Rocca di Cambio and Ovindoli, the polje of Quarto
Grande and Quarto Chiara;

b) marginal poljes (,Randpoljen*), found on the bound-
ary between rather extended non-karstifiable and
karstified rock complexes; not found in the High
Apennines, but on Cuba and Jamaica.

The term ,Semipolje® is somewhat insufficient and not
identical with the term ,Halbpolje®, occasionally found
in litterature, and also not identical with what is sometimes
called fluviatilly ,opened® polje. The classification given
here does not pretend to be of general applicability, but it
seems appropriate to the poljes of the Apennine Penin-
sula,

karst depression

Problemstellung

Die Genese der Polje gehort noch immer zu den
am meisten umstrittenen Problemen der Karst-
morphologie. Bis heute liegt dem Begriff des
»Polje“ ziemlich einseitig das Leitbild der jugosla-

wischen Poljen zugrunde, dem sich die analogen
Formen aus anderen Karstgebieten nur unvoll-
kommen fligen wollten. Man hat daher hier oft
das Wort Polje vermieden und neutral von ge-
schlossenen ,Karstwannen® (franzdsisch ,,depres-
sions fermées“) gesprochen. Doch die Erklirung
dieser geschlossenen Karstwannen fiihrte in jedem
Fall zu den gleichen Problemen wie bei den
~echten® jugoslawischen Poljen.

Als genetischer Begriff ist das Wort Polje aus
der Zeit der klassischen Karstforschung schwer
vorbelastet. Das serbokroatische Wort ,Polje“ =
Feld ist—ebenso wie die im Hochapennin ge-
briuchliche Bezeichnung ,Campo“ oder ,piano“
— von Haus aus keine genetische und nur eine
vage beschreibende Bezeichnung. Erst seine Ein-
fihrung als morphologischer Terminus technicus
notigte zu einer erklirenden Definition. Solche
Definitionen, die auf Grund eines regional be-
grenzten Erfahrungsschatzes aufgestellt worden
sind, wirken sich in der weiteren Forschung oft
eher hindernd als fordernd aus. So ist mit dem
Begriff des Poljes anfangs die Vorstellung einer
tektonischen Begiinstigung, spiter die einer direk-
ten tektonischen Mitwirkung untrennbar verbun-
den gewesen. Der Altmeister der klassischen
Karstforschung, J. Cvijié, sah urspriinglich zwi-
schen Dolinen, Uvalas und Poljen nur einen quan-
titativen Unterschied. Als formenschaffenden
Prozefl nahm er in allen Fillen den auf der Losung
des Kalkes beruhenden Korrosionsprozeff an!).
Aber er bemerkte gleichzeitig, dafl die groflen
Poljen Jugoslawiens eine gewisse Beziehung zum
geologischen Bau aufweisen, vornehmlich zu den
Achsen der Faltenmulden und Faltensittel so-
wie der Richtung nachgewiesener oder vermuteter
Briiche. Daher sprach er von einer , tektonischen
Begiinstigung“ der formschaffenden Karstpro-
zesse. Es war vielleicht ein erster Schritt zur Ver-
bauung dieses fruchtbaren, durchaus zutreffenden
Ansatzes, dafl er diese noch nicht véllig geklirten
Beziehungen zum geologischen Bau zu benutzen
versuchte, die Poljen zu klassifizieren, wenn er
selber auch an diesem Prinzip in spiteren Arbei-
ten nicht streng festgehalten hat. Meines Wissens
hat Cvijié selbst aber niemals einen Zweifel dar-
tiber gelassen, daf} er den KarstprozeR selber, die
»chemische Ausraumung® als den zwar durch die
geologische Struktur beeinflufiten aber doch pri-
miren formschaffenden Vorgang ansah.

J. Cviné, Das Karstphinomen. Geographische Arbei-
ten, hrsg. von A. PENck, 5, 3. Wien 1893, Uber die Ent-
wicklung der Morphologie des dinarischen Karstes seit
Cvijié unterrichtet die Abhandlung von A. Branc, Ré-
pertoire bibliographique critique des études de relief
Karstique en Yougoslavie depuis Jovan Cviyé.  Centre
national de la recherche scientifique. Memoires et Docu-
ments. Paris (ohne Jahr).
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Demgegeniiber hat sich A. GRUND entschieden
fiir eine direkte tektonische Entstehung der mei-
sten jugoslawischen Poljen ausgesprochen und das
Wort tir diese tektonischen Gebilde angewandt
wissen wollen ). Eine solche Auffassung, der zahl-
reiche Forscher, namentlich von geologischer Seite,
bis in die neueste Zeit gefolgt sind, setzt einen
grundlegenden Unterschied zwischen den durch
Karstkorrosion geschaffenen kleineren Hohlfor-
men, den Dolinen und Uvalas und den Poljen als
tektonisch entstandenen Gebilden, die nur darum
nicht erosiv aufgeschlossen sind, weil das Gestein
eine unterirdische Entwisserung ermdglicht. Nur
auf Grund einer solchen, in die Definition des
Poljes hineingetragene Unterscheidung war es
moglich, daf} sich G. RovereTo ?) und spiter F.
ScarseLLa?) die Frage stellen konnten, ob der
Piano Grande bei Castelluccio in den Sibillini-
schen Bergen — eines der schonsten Poljen des
Hochapennins, mit der sich diese Studie noch
befassen wird —, der Entstehung nach eine Uvala
oder ein Polje sei, eine Alternative, die Cvijic
niemals hitte stellen konnen.

Solchen Auffassungen iiber das Wesen der Pol-
jen sind seit jeher die Verfechter der ,chemischen
Ausraumungstheorie“ mit Entschiedenheit ent-
gegengetreten, voran J. Cvijié selbst. Fiir sie be-
deuten die geologischen Strukturen nur der An-
satzpunkt des die Schwichezonen (im karst-
morphologischen Sinn) abtastenden, im wesent-
lichen aber formschaffenden Korrosionsprozesses.
Unter ihnen hat sich die Diskussion mehr auf die
Frage verlagert, ob und wieweit der Poljenbil-
dung ein fluviatiles Relief vorausgegangen ist
und wie der Mechanismus einer seitlichen Korro-
sion in beliebigen Niveaus zu erkliren ist®). Aber
auch fiir sie miifite das Nebeneinander von Kor-
rosionshohlformen, den Dolinen bzw. uvalaihn-
lichen Wannen und den Grofigebilden der Poljen
in ein und demselben Gebiet ein Problem bleiben.

?) ,Das Karstpolje ist ein verkarstetes tektonisches Sen-
kungsfeld. Es wird nur durch seine unterirdische Entwisse-
rung zu einem Bestandteil des Karstphinomens.“ A. GRUND
unterscheidet weiter zwischen ,,Abnegelungspol;e , »Aus-
raumpoljen® und ,Akkumilationspoljen®. Reine korrosive
Entstchung 1if}t er nur fiir kleinere Gebilde von der Grofe
der Uvalas gelten. Vgl. A. Grunp, Die Karsthydrographie,
Studien aus Bosnien. Geogr. Abh. VII, 3, hrsg. von A.
PENCK, Wien 1903 u. ders. Beitrige zur Morphologie des
Dinarischen Gebirges, Geogr. Abh. IX, 3, Wien 1910.

3) G. Roverero. Trattato di Geomorphologia. Vol. 11,
Milano 1924, Seite 876.

4) F. ScarseLLa, Sulla Geomorphologia dei Piani del
Castelluccio e sul Carsismo nei Monti Sibillini. Boll. della
Societd Geologica Italiana, Vol. LXVI 1947. Rom 1948,
S. 28 ff.

5) Die noch von N. KreBs vertretene ,Karstgrundwas-
sertheorie und des auf den Karstgrundwasserspiegel ein-
gestellten Niveaus wird von der Mehrzahl der Karstmor-
phologen heute abgelehnt.

Die Bedingung fiir die Entstehung von Poljen
sind offenbar nicht in allen Karstgebieten gegeben.
Bei durchgehend flacher Lagerung der Kalke feh-
len sie im allgemeinen wie in Apulien, wo man
allenfalls die ,Canali“ als poljenartige Gebilde
bezeichnen kann, oder in dem groflartig entwik-
kelten Dolinenkarst von Indiana, USA. Auch
relativ jung gehobene Kalkplatten, wie etwa Ju-
catan, scheinen sie fremd zu sein. Dagegen sind
sie in tektonisch stirker gestorten Gebieten eine
hiufige Erscheinung. Gerade diese Tatsache ver-
stirkt immer wieder das Lager derjenigen, die fiir
eine tektonische Entstehung der Poljen eintreten.
Die langst bekannte, in ihrem Wesen aber noch pro-
blematische Beziehung der Poljen zum geologischen
Bau mufl zweifellos in grofleren regionalen Ver-
gleichen tGberpriift werden. Bei einem solchen Ver-
gleich wird sich freilich zeigen, daf Polje nicht
gleich Polje ist. Auch eines der bisher kaum an-
getasteten Kriterien der Poljen, die ebensohlige
Oberfliche sowohl des Aufschiittungsbodens wie
der Korrosionsflidche in dem darunter anstehenden
Kalk, wird sich dabei als nicht allen grofien Karst-
wannen eigen herausstellen. Diese werden hier
dennoch, entgegen der entschiedenen Ansicht von
J. Rocrié und anderen, unter dem Begriff der
~Polje“ subsumiert.

Eine weitere Frage, die sich der Poljenforschung
stellt ist diejenige nach dem Alter und der der-
zeitigen Weiterbildung der Poljen. Sie fiihrt mit-
ten in die modernen klimamorphologischen Pro-
blemkomplexe hinein. Bilden sich die Poljen unter
den heutigen klimatischen Bedingungen der ge-
mifligten Breiten als Poljen weiter und in wel-
chem Sinn? Wie grof§ ist das zeitlich nachweisbare
Maf} der Verkarstung im Pleistozin, welchen Ein-
flufl haben die Kaltzeiten auf die Karstentwick-
lung genommen? Solche Fragen lassen sich am
besten durch einen Vergleich von Poljen beant-
worten, die nahe der eiszeitlichen Schneegrenze
bzw. im Bereich der Vorlandvergletscherung lie-
gen. Unter diesen Gesichtspunkten sind die nach-
folgenden Beispiele aus den venezianischen Vor-
alpen und dem Hochapennin ausgewihlt®).

I. Das Polje des Bosco del Cansiglio in den
venezianischen Voralpen

Das Polje des Bosco del Cansiglio siidwestlich
von Belluno eignet sich wegen der sorgfiltigen
geologischen Aufnahme und der relativ guten Da-
tierbarkeit der das Polje umgebenden Hochfl4chen
zur Klirung einiger der hier angeschnittenen Fra-

%) Die Bereisung der genannten Gebiete erfolgte — nach
vorherigen stichprobenartigen Erkundungen — im Sommer
1959 mit finanzieller Unterstiitzung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, der ich an dieser Stelle meinen herz-
lichen Dank aussprechen mdchte.



gen. Es liegt als eine etwa 7 km lange und 3—4
km breite, im Mittel 1000 m hohe, in sich geglie-
derte Karstwanne eingebettet zwischen verkar-
steten Plateauflichen, die das nach seinen ausge-
dehnten Buchen- und neuerdings Nadelwildern
benannte Massiv des Bosco del Cansiglio7)in 1300
bis 1400 m Hohe iiberziehen und ihrerseits von
héheren Niveaus sowie der isolierten Masse des
2250 m hohen Monte Cavallo {iberragt werden.
Die Hauptmasse der grofien Kofferfalte, die zwi-
schen der Querstorung des Lago di S. Croce im
Westen und der von einem diluvialen Schwemm-
kegel der Cellina und Meduna erfiillten Tiefland-
bucht im Osten blockartig um 10 km nach Siiden
vorgeschoben ist, besteht aus den hochgradig ver-
karstungsfahigen Rudisten-Kalken des Turon und
des unteren Senon. Auf dem Dach des Ge-
wolbes, im westlichen Teil des Bosco, liegt noch
eine Decke von relativ diinnbankigen und weni-
ger zur Verkarstung neigenden Kalken des oberen
Senon, die im Ostlichen Teil des Gebietes bereits
abgetragen sind. Stratigraphisch tiber dem Senon
ist in einer SW-NE streichenden flachen Schicht-
mulde noch ein 4 km langer und etwa 1 km breiter
Streifen von Nummulitenkalken des Eozdn erhal-
ten. Die Kalke des oberen Senon und des Eozin
kehren an der i{iberaus steilen Siidflanke der Kof-
ferfalte in fast saigerer, stellenweise iiberkippter
Lagerung wieder, gefolgt von den Mergeln des
Cattian und der vollstindigen Serie des Miozin
einschliefllich des Pont, in der besonders die aqui-
tanischen Kalke von Seravalle einen prichtigen
steilen Schichtkamm bilden. Im Osten ist das Mio-
zdn an der Flanke der Kofferfalte bereits in der
pleistozdnen Schuttauffiillung der Meduna-Ta-
gliamentobucht ertrunken. Nur bei Polcenigo ist
ein schmaler Streifen pontischer Konglomerate am
Fufl der hier jihlings iiber 1000 m ansteigenden
Bergflanke erhalten. Die grofle Jugend der
Hebung ist evident. Sie mufl in einer steilen, mit
Briichen verbundenen Flexur (Kniefalte) das Ge-
biet des Bosco nahezu in einem Akt um einen Be-
trag von wenigstens 1000—1200 m (relativ) her-
ausgehoben haben, denn die jungen Flichen treten
wohlerhalten in dieser Hohe bis auf 2,5 km vom
Gebirgsfufl entfernt an den Steilabfall heran; nur
gegen Siiden erscheinen sie etwas abgebogen. Man
kann sie prichtig von der Medunaebene aus ver-
folgen und erkennt dabei auch, daf} es sich um
mindestens zwei Flichensysteme handelt, die noch
von der isolierten Gipfelmasse des Monte Cavallo
tiberragt werden.

WiINKLER-HERMADEN stellt in seinem verdienst-
vollen Werk die beiden hoheren Flursysteme

"} Der Name Cansiglio leitet sich nach N. Kress, Ost-
alpen II, Stuttgart 1928, S. 189 von ,Campus Silvae“ her.
Die Schreibweise ,Consiglio“ bei WiNkLER-HERMADEN be-
ruht offensichtlich auf einem Druckfehler.
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(1300—1400 m und 1600—1700 m) am Bosco del
Cansiglio mit guten Griinden in das jiingere und
mittlere Piazentin — zeitlich eingeengt durch die
allerdings schwer beweisbare Einordnung der tiber
2000 m hohen ilteren Flichenreste am Monte Ca-
vallo in das Pont und die angeblich drei niedri-
geren mit dem 1300—1400 m-Niveau verzahnten
Flursysteme, die hier wie in den Nachbargebieten
den Teilphasen des Asti zugerechnet werden®).
Damit ist ein brauchbarer Ansatz fiir die Datie-
rung der Entstehungszeit unseres Poljes gegeben,
vorausgesetzt, dafy die Einordnung der Flichen
durch WinkLER-HERMADEN und seine Gewihrs-
manner stimmt, woran ich selbst nicht zweifle.
Das Polje ist als Gesamtform um einige 100 m
eingesenkt in die 1300—1400-m-Fliche, deren
ausgedehnte Reste die Hohen im Osten und We-
sten uberziehen. KrEBs, der im iibrigen der Polje
selbst keine Zeile widmet (ebenso wie WINKLER-
HErMADEN sich nicht mit ihm befafit), spricht von
einer ,muldenférmigen Einbiegung“ einer ein-
zigen Rumpffliche, die am W- und O-Rand
1600 m hoch, in der Mitte aber 1000 m hoch
liegt ®). Im Gelande aber zeigt sich, daf} eine solche
Deutung, die durch den Nachweis verschieden-
altriger Flichensysteme auch in den Nachbarge-
bieten inzwischen iiberholt ist, die Dinge allzusehr
vereinfacht. Eine leichte etwa N-S streichende
postume Einbiegung der 1300—1400 m-Fliche
halte ich zwar fiir moglich, aber sie wire dann
nur der Ausgang fiir eine jiingere Verebnung, die
vom Alpagogebiet her cingreifend in 1080—1100
m Hohe am Nordrand des eigentlichen Bosco
del Cansiglio entwickelt ist. In dem iiberaus stark
verkarsteten, von groflen und tiefen Dolinen
formlich durchldcherten Plateau Baldassare, das
unser Polje im N abschliefit, ist dieses Niveau be-
sonders gut trotz seiner Verkarstung in gleich-
bleibender, um 1090 m schwankender Hohe er-
halten, deutlich eingesenkt zwischen relativ stei-
leren Hingen, die zu dem 1300—1400 m-Niveau
hinauffihren. Nach der Winklerschen Chronolo-
gie miifite diese Baldassare-Fliche dem unteren
bis mittleren Asti angehdren. Diese Flache ist ein-
deutig das Ausgangsniveau des Polje, wobei aller-
dings offenbleiben muf}, ob es sich bei ihr um
einen alten, in einer Hebungspause entwickelten
Talboden oder selber um ein ilteres Polje handelt,
dessen nordlicher Teil durch die junge, von der
Schichtmulde des Alpago zuriickgreifende Ero-
sion schon im Asti zerstort wurde. Die Wasser-
scheide zwischen dem Einzugsgebiet des Lago di S.
Croce und dem Polje liegt in einem trockental-
artigen Einschnitt zwischen dem Plateau Baldas-
sare und den Hingen des Monte Toset (1391 m)

%) A. WiNkLER-HERMADEN, Geologisches Kriftespiel und
Landformung. Wien 1957.
9} N. Kress, Ostalpen, a.a. 0., S. 189.
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Karte 1: Geologische Skizze des Bosco del Cansiglio

1. Malm; 2. untere Kreide; 3. Rudistenkalke (vorwiegend Turon); 4. obere Kreide (Senon); 5. Eozidn; 6. a—e
Miozin; 7. wiirmglaziale Ablagerungen; 8. wiirmeiszeitliche fluvioglaziale Schotterkegel und postglaziale
Schwemmbkegel; 9. Aluvium; 10. Grenze der Karsthohlform.

etwas nordlich der Hiusergruppe Pian dell’Oste-
ria in etwas weniger als 1050 m. Die tiefste Stelle
der siidlichen Umrahmung wird durch die in das
1300—1400 m-Niveau eingesenkte Scharte von
La Crosetta (1120 m) gebildet. Zwischen diesen
beiden Wasserscheiden, deren Erniedrigung gegen-
iber den umgebenden Hohen offensichtlich erst
das Werk einer jungen Entwicklung ist, liegt das

Polje als eine asymmetrische in sich gegliederte
Mulde, deren tiefste Stelle in der nordlichen
Hilfte bei rund 900 m liegt. Gemessen am Schwel-
lenniveau des Plateaus Baldassare betrigt das ver-
tikale Ausmafl der chemischen Ausrdumung maxi-
mal also fast 200 m.

Der Anblick des Poljes weicht betrichtlich vom
Bild der bekannten dinarischen Poljen ab. Vor
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Karte 2: Morphologische Skizze des Bosco del Cansiglio

1. Hohere pontische und postpontische Niveaus; 2. T 1350-m-Niveau, Piacentin; 3. postpiacentinisches Niveau

T 1100 m (Asti?); 4. abgebogene Verebnungsreste unsicheren Alters; 5. Mittelgebirgsrelief; 6. Karsthohlform

(Polje) des Bosco des Cansiglio; 7. Ischypsen a) 1000 m, b) 1200 m, ¢) 950 m (nur im Polje), d) 1025 m (nur im

Polje); 8. Dolinen (schematisch); 9. periglaziale Schuttkegel; 10. Morinenverbauung im Talzug des Lago di
S. Croce.

allem fehlt der einheitliche ebensohlige Polje-
boden, der vielfach als ein wesentliches Kriterium
eines Poljes angesehen wird 19).

19) O. MauLr, Geomorphologie, Wien 1938, S. 265, de-
finiert die Poljen als ,grofle und breite, flachsohlige, ling-
liche bis ovale Karstwannen, deren seitliche, meist steile
und glatt hinstreichende Hinge sich scharf von dem vor-

wiegend ebenen Boden abheben. BiasuTTi méchte sogar
die periodische Uberflutung des Poljebodens als ein uner-
lafliches Merkmal fiir ein echtes Polje ansehen. Vgl. Bia-
suTTI, Sulla Momenclatura relativa ai fenomeni carsici.
Rivista Geogr. Ital. XXIII, 1916, S. 49.

H. Bauric im ,Vocabulaire Franco-Anglo-Allemand de
Geomorphologie, Paris 1956, definiert wie folgt: ,Les
Poljés sont des grandes dépressions fermées aux bord
rocheux, au fond plat et alluvial. Les uns sont constamment
inondés.“
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Es weist vielmehr ein asymmetrisches Profil
auf: die westliche Flanke senkt sich sanft mit un-
regelmifligem Gefille nach Osten, wo sich, durch
einzelne Schwellen voneinander getrennt, die tief-
sten Teile des Poljes befinden. Hier und auch
noch am anschliefenden Hang treten einige tiefe
jamashnliche Karstschlote auf, die hier ,,Buso® oder
»Busa“ genannt werden. Unter ihnen gilt der Bus
de la Lum siid6stlich von den Gebduden der Forst-
verwaltung des Bosco mit einer Tiefe von 225 m
als historische Sehenswiirdigkeit. Dariiber steigen
die 6stlichen Hinge steil an.

Nur im siidlichen Teilbecken unseres Poljes ist
ein annihernd ebener Poljeboden von einiger Aus-
dehnung erhalten, der sich einigermaflen deutlich
von den Poljehingen abhebt (vgl. Abb. 1). Zu ihm
fiihrt ein sanft gebdschter Schwemmkegel herab,
der in etwa 1100—1150 m Hohe ohne scharfen
Knick am westlichen Hang, beziehungsweise einer
breiten Talung (Vallone Vallorch) herauskommt.
Sein Material erweist sich als relativ feinkOrniger
eckiger Solifluktionsschutt, der lagenweise zwi-
schen schwirzlichbraunem Verwitterungslehm ein-
gebettet und von ebensolchem Lehm bedeckt ist.
Kurz vor der Abzweigung, die von der das Polje
in der Lingsrichtung querenden Strafle zu den Ge-
biuden der Forstverwaltung herauffiihrt, ist dieser
Solifluktionsschutt durch ein offensichtlich junges
Ponor angeschnitten. Es handelt sich, wie auch
stichprobenhafte Einreglungsmessungen ergaben,
um einen pleistozinen Solifluktionsschuttkegel,
der sich heute nicht mehr weiterbildet. Auch im
mittleren Teilbecken nordlich des Kalkhiigels, der
die Gebiude der Forstverwaltung trigt, ist so
etwas wie ein Poljeboden entwickelt, mit einer
unruhigen Oberfliche und von einzelnen Dolinen

durchlschert.

Der nordliche Teil des Poljes dagegen verhilt
sich vollig anders. Er bildet einen in zwei Teil-
bedsen untergliederten Kessel, der unregelmifiig
von Trockentilchen zertalt und von einzelnen
Dolinen in verschiedenen Hohenlagen unterbro-
chen mit relativ steilem Gefille zu der tiefsten
Stelle des Piano di Valmenera absinkt, wo sich in
einer michtigen Schicht von braunroter Terra
rossa ein kleiner versumpfter Karstsee findet,
bzw. zu dem siidlichen Becken, wo zwischen tie-
fen Dolinen mitten im dichten Wald nur eine ver-
sumpfte Stelle den tiefsten Punkt des auch hier
mit Terra rossa bedeckten Bodens der Mulde an-
zeigt. Im iibrigen sind die Hinge des Kessels nur
von einer diinnen Bodendecke iiberkleidet, unter
der allenthalben der massige, zu einem groben
Blockkarst verkarstete Kalk zu Tage tritt. Bei der
Ausgestaltung des Kessels haben offensichtlich
Korrosion und Lokalerosion zusammengewirkt,
wobei letztere im wesentlichen chemisch aufberei-
tetes Feinmaterial befordert haben mufl. Das

ganze macht den Eindruck einer Riesendoline
oder eines Riesenuvala, aber ist doch ein Teil der
Gesamtform, die man schlechterdings nur als
»Polje“ bezeichnen kann, sofern man nicht den
ausweichenden Ausdruck ,poljenartige Karst-
wanne® vorzieht.

Die auffilligen Unterschiede in den einzelnen
Teilen unseres Polje erkliren sich ebenso wie seine
Entstehung aus den geologischen Verhiltnissen ).

Das Polje fillt mit seiner Hauptachse genau
mit der Grenze des oberen und unteren Senon zu-
zammen, die eine petrographisch und karstmorpho-
logisch sehr wichtige Faziesgrenze ist. DieRudisten-
kalke des Turon und unteren Senon sind grob-
bankige, hochgradig verkarstungsfihige Kalke.
Sie bilden die von tiefen felsigen Dolinen zerfres-
senen Hochflichen im Osten des Poljes, das iiber-
aus stark verkarstete Plateau Baldassare im Nor-
den und den ganzen &stlichen Teil des Polie selbst
mit seinen steilen Hingen und tieferen Karstbek-
ken. Die Kalke des oberen Senon, die den sanfter
gebdschten Westteil desPolje einnehmen, sind diinn-
bankig, oft splitterig, zuweilen von mergeligen
Lagen unterbrochen. Sie neigen weit weniger zur
Verkarstung. Bezeichnend hierfiir ist, dafl sich auf
dem sonst so stark verkarsteten 1300—1400 m-
Niveau 6stlich des Polje im Bereich dieser oberen
Senonkalke nur relativ wenig Dolinen finden.
Auch sind die Hinge sanfter und regelmifliger
geboscht. Im Bereich des Poljes sind diese Kalke in
ziemlich flacher Lagerung in den beiden niedrigen
Querriegeln aufgeschlossen, deren nordlicher die
Gebiude der Forstverwaltung tragen (1027 m).
Uber dem Senon folgen die oben erwihnten Num-
mulitenkalke des Eozins als Kern einer flachen
SW-NE streichenden Mulde. Sie sind nur im Be-
reich des Poljes und der offenbar an sie gekniipf-
ten Talung des Valle Vallorch erhalten, im Polje
selbst iibrigens grofitenteils von dem pleistozidnen
Schuttkegel verhiillt, dessen Material vorwiegend
aus den der Frostverwitterung leicht zuginglichen
diinnplattigen oberen Senonkalken aber auch aus
dem Eozin selber stammt.

Ein Anhinger der Tektogenese von Poljen
wiirde nun wohl folgern, daff unser Polje durch
die geologische Schichtmulde bedingt ist, deren
Achse eine postume Absenkung im Sinne von
Krebs gefolgt ist, wobei die relativ wenig wider-
standsfihigen Schichten — das Eozian — ,ausge-
raumt* wurden. Dem ist aber nicht so. Zunichst
schneiden die morphologischen Flichen unbekiim-
mert den flachen Faltenbau. Sie verzahnen sich
auflerdem in einer Weise, die eine morpho-
logische Einsenkung, die mit dem Umfang des
Poljes etwa zusammenfiele, ausgeschlossen er-

1) Vgl. die Blitter Belluno und Maniago der ,Carta
geologica delle tre Venezie 1:100 000, hrsg. vom Ufficio
idrografico del magistrato alle acque, Venezia.



Herbert Lebmann: Studien iiber Poljen in den venezianischen Voralpen und im Hochapennin

265

scheint. Das Eozin bildet auch weder die Achse
des Poljes, noch findet es sich in seinen tiefsten
Teilen. Als Ursache der Poljebildung muf} viel-
mehr die petrographische Grenze zwischen den
grobbankigen Kalken der mittleren Kreide und
den weniger verkarstungsfihigen diinnplattigen
Kalken des Hangenden angesehen werden. J.
Rocrié hat seit langem darauf hingewiesen, daf}
sich auch im jugoslawischen Karst Poljen und pol-
jenartige Gebilde mit Vorliebe an der Grenze ver-
schieden verkarstungsfihiger Gesteine ansiedeln
— z. B. Kalk und Dolomit — und daf} die Hohl-
formen gegen das verkarstungsfihigere Gestein
vorwachsen, wo sie steilere Hangformen ausbil-
den. TIch habe dieses Phinomen in grofiartiger
Weise in den von mir so genannten ,Randpoljen®
des Kegelkarstes auf Cuba bestitigt gefunden. In
dem weniger verkarstungsfihigen Gestein — in
unserem Fall den plattigen, teilweise durch diinne
Mergellagen unterbrochenen Kalken des oberen
Senon, teilweise auch in den Nummulitenkalken
des Eozidn, die hier nicht massig ausgebildet sind
— versickert das Wasser nicht sofort, zumal da es
in der hier besser ausgebildeten Boden- und Schutt-
decke linger festgehalten wird. Es bilden sich
wenig Dolinen aus, da der relativ grofle Anteil an
unlofilichen Riickstinden und fluviativ verfrach-
teter Detritus die unterirdischen Wasserbahnen
abdichtet. An der Grenze der hochgradig verkar-
stungsfihigen Massenkalke des mittleren Senon
muflten sich dagegen sofort reithenweise Dolinen
bilden, die zusammenwachsend gréfiere Hohlfor-
men lidngst der Gesteinsgrenze — mit der Achse
in den Massenkalken — geschaffen haben miissen
als Ausgangsform fiir das spitere Polje. Das weni-
ger verkarstungsfihige Gestein hat dabei die
Funktion, das Wasser zu sammeln, das sonst in
hunderten von Dolinen und Schluckldchern in die
Tiefe verschwinden wiirde, so wie wir das in den
nur aus massigen obersenonen Rudistenkalken auf-
gebauten Plateaus stlich unseres Poljes beobach-
ten. Dort ist es zu einer hdckerigen, dolineniiber-
sdten, in den Kleinformen iiberaus bewegten Karst-
landschaft gekommen, die als Ganzes dennoch den
Charakter der alten Verebnungsfliche bewahrt
hat, nicht aber zu Poljenbildung. Im Westen da-
gegen, wo die 1300—1400-m-Fliche die ober-
senonen Kalke schneidet, ist der Plateaucharakter
durch eine weiche Zertalung und durch Zurun-
dung stdrker verwischt.

Ein Polje, wie das des Bosco del Cansiglio, kon-
nen wir am besten ein ,Schichtgrenzenpolje“ nen-
nen, wenn wir die primire Ursache seiner Ent-
stehung, nicht seine Form, andeuten wollen. Diese
Form erklirt sich gleichfalls aus den Gesteins-
unterschieden. Im Stidteil ist der ,echte Poljen-
charakter durch die pleistocine — wiirmeiszeit-
liche — Aufschiittung mit Solifluktionsschutt be-

dingt. Dadurch entsteht der ebene Poljeboden und
der schirfere Knick zwischen ihm und den Hin-
gen. In diesem Teil des Bosco del Cansiglio [af8t
sich die ,,Schwemmbkegeltheorie“ von H. Louis
ohne weiteres anwenden'?). Im Nordteil, wo das
Polje ganz im Bereich der Massenkalke liegt, fehlt
die Aufschiittung bis auf eine fiir das Gesamtbild
unbedeutende Akkumulation von Terra rossa im
tiefsten Teil der unregelmiflig gestalteten Kessel.
Hier hat man den — allerdings schwer beweis-
baren — Eindruck, daf} die Verkarstung kriftig
voranschreitet, wihrend im Siidteil aufler der Bil-
dung einiger frischer Dolinen und einer mafivol-
len rezenten Zerschneidung der Solifluktions-
schuttdecke seit dem Ende der Wiirmzeit kaum
etwas passiert ist.

Das Eis der Wiirmvergletscherung hat das Polje
gerade nicht mehr erreicht. Es blieb unterhalb der
das Polje abriegelnden Schwelle des Baldassare-
Plateaus. Erst nordlich davon, im Bereich des Aus-
raumbkessels des Alpago sind Mordnen kartiert. Die
letzten erratischen Blocke finden sich nach Penck
(Alpen im Eiszeitalter, III, S. 961) bei S. An-
tonio in 1050 m Hohe. Auch in Lokalvergletsche-
rung des Monte Cavallo stiefl nicht bis in das
Becken vor. Wihrend der Wiirmzeit war das Polje
wie auch die angrenzenden Plateaus eisfrei und
damit in hohem Mafle der Frostschuttverwitte-
rung ausgesetzt. Es verdient festgehalten zu wer-
den, dafl diese sich im Bereich der Massenkalke
im wesentlichen nur in einer groben Blockbildung,
in den oberen Senonkalken aber in der Bildung
eines relativ feinkdrnigen eckigen Detritus ge-
duflert hat. In dieser Zeit hatte das Polje im we-
sentlichen seine heutige Gestalt. Seine Ausbildung
vollzog sich also vom unteren Asti bis ins iltere
Pleistozdn. Im Vergleich zu dem geringen Ausmafd
der postglazialen Weiterbildung, zu mindesten
des stidlichen Teils des Poljes, ist das eine verhilt-
nismiflig kurze Zeit. Es muf also in der zweiten
Hilfte des Pliozin und im ilteren Pleistozin
Perioden gegeben haben, in denen die Verkar-
stung pro Zeiteinheit ein bedeutend grofleres Aus-
maf} erreichte, als unter den gegenwirtigen Be-
dingungen. Die wiirmeeiszeitliche solifluidale
Sch(ljttdecke erweist sich als weitgehend konservie-
rend.

I1. Das Polje von Castelluccio am Monte Vertore

Unter den Poljen des Hochapennin, meist
»plani“ oder ,campi® genannt, ist das Polje von
Castelluccio an der Westflanke des Monte Vettore
in den Sibillinischen Bergen wohl das eindrucks-

12y H. Louss, Die Entstehung der Poljen und ihre Stel-
lung in der Karstabtragung auf Grund von Beobachtungen
im Taunus. Erdkunde VIII 1954. Ders., Das Problem des
Karstniveaus, in: Report of the Commission on Karst-
phenomena. Int. Geogr. Union 1956.
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vollste. In {iber 1200 m FHohe gelegen, bisher vil-
lig vom Verkehr abgeschnitten, liegt es inmitten
einer kahlen, durch stille, grofle Linien und pralle
plastische Formen ausgezeichneten Bergwelt, die
in der hellen steinernen Woge des Monte Vettore
bis zu 2449 m ansteigt. [Vgl. Abb. 2—4.] Mit
einer glatten, nahezu ungegliederten Flanke von
fast 1200 m relativer Hohe fillt dieser Berg zu
den tischebenen Poljebéden des Piano Grande ab,
der mit 7 km Linge und (maximal) 2!/z km Breite
eine Fliche von rund 13 gm umfafit *). Thm sind
die etwa hoher gelegenen Seitenpoljen des Piano
Piccolo im S und des Piano Perduto im N ange-
gliedert. Das Polje von Castelluccio weist damit
als Gesamtform jene Kammerung auf, wie sie
vielen Poljen der dinarischen Halbinsel eigen ist
und von Maull geradezu fiir ein Charaktermerk-
mal der echten Polje gehalten wird. Uberhaupt
ihnelt das Polje weitgehend den klassischen dina-
rischen Poljen, sowohl hinsichtlich der Gréfie wie
des Formenschatzes. Thm fehlt nichts, was an
Charaktermerkmalen eines Idealpoljes aufgezahlt
werden konnte: der ebene Boden, die graden
Hinge, die ihm mit einem deutlichen Knick ent-
steigen, der Ponor. Die Umrahmung liegt unge-
wohnlich hoch {iber dem Poljeboden, die tiefsten
Einsattelungen erreichen im Norden 1501 m (For-
ca di Gualdo), im Siiden 1520 m (Sattel ndrdlich
der Casa Cantoniera an der Strafle Arquata-Nor-
cia) und 1540 m (Forca di Presta) im Westen, das
sind 220—240 m tiber der mittleren Hohe des
Poljebodens. Die Riicken selbst ragen im Westen
des Poljes bis iiber 1800 m (Poggio di Croce
1833 m) im NE in der Hauptkette der Sibillini-
schen Berge weit iiber 2000 m auf. Dennoch
herrscht ein Mittelgebirgsrelief vor, in dem man
Reste alter Verebnungen in verschiedenen Héhen-
lagen, hauptsichlich aber zwischen 1600 und
1700 m erkennen kann. Ein niedrigeres Niveau
diirfte etwa in 1500—1550 m Hohe anzusetzen
sein. Thm gehort auch das auffillige Flachrelief
der Wasserscheide zwischen dem Becken von Nor-
cia und dem Fiume Tronto, also zwischen Tyr-
rhenischem Meer und Adria, an. Dieses Becken
von Norcia, wahrscheinlich ein jung aufgeschlos-
senes, von flachen Schwemmkegeln erfiilltes Polje
in 610—750 m Hohe, das uns hier nicht weiter
beschiftigen soll, ist im Norden, Westen und Sii-
den von einem weitgespannten Flachrelief in 1000
bis 1100 m Hohe umgeben, tiber die nur einige
flache Riicken hoher aufragen. Die Gstliche Berg-
schwelle, die das Becken vom Piano Grande trennt,
hebt sich dagegen einige hundert Meter héher her-
aus, ohne daff der steile, relativ {iber 1000 m hohe
Abfall zum Becken von Norcia nennenswerte
Hangknicke oder Verflachungen aufweist. Man

18) Das gesamte Polje innerhalb der 1400 m-Isohypse
umfaflt rund 20 qkm.

gewinnt den Eindruck, als sei lings einer NNE—
SSW streichenden Brudchlinie der Block der Sibil-
linischen Berge mitsamt der in ihm eingearbeite-
ten Flichensysteme um wenigstens 500—700 m
gegeniiber dem westlichen Vorland herausgehoben.
Mit solchen jungen blockartigen Vorstellungen
miissen wir im ganzen Hochapennin rechnen. Sie
sind fiir die Deutung der Hochpoljen nicht un-
wichtig, lassen sich aber schwer exakt datieren, da
gerade die dlteren Flichensysteme sich nicht mit
datierbaren Schottern verkniipfen lassen. Sicher
1st nur, dafl selbst die hochsten Flichensysteme
postmiozinen Alters sind, wobei man mit BiroT
und anderen nicht an eine durchgehende Eineb-
nung zu denken hat, sondern mehr an lokal be-
grenzte Verebnungen nach Art eines Primirrump-
fest). Das Miozin ist im Bereich des Hochapen-
nin und in seinem unmittelbaren Gstlichen Vor-
land noch selbst gefaltet, zum Teil iiberschoben.
Es wird diskordant vom Pliozdn des adriatischen
Saumes iiberlagert, in dem wir wohl zum Teil die
korrelaten Ablagerungen der postpontischen Ver-
ebnungen des successiv aufsteigenden Zentral-
apennin sehen diirfen, ohne daf} bisher eine Zu-
ordnung der einzelnen Pliozinstufen zu der Fli-
chentreppe moglich wire, so wie es am Siidalpen-
rand mit Erfolg versucht worden ist. Das
Villafranchiano ist im Umbro-Marchigianischen
Hochapennin bisher noch nicht mit Sicherheit
nachgewiesen. Jedenfalls ist die Bezeichnung
Villafranchiano fiir das ilteste Pleistozin hier
nicht in Gebrauch. Die Seeablagerungen in der
Beckenzone von L'Aquila bis Sulmona sind aber
wohl zeitlich identisch mit denen in den weiter
westlich gelegenen subapenninischen Becken und
bezeichnen den Abschlufl einer Phase des mit Brii-
chen verbundenen Grofdfaltenwurfes, durch den
das apenninische Flachrelief mit seinen mdg-
licherweise nie ganz eingeebneten Restberglindern
am Ende des Pliozdn und im Zilteren Pleistozin
griindlich disloziiert wurde. Die jlingeren Flichen
und Terrassen erweisen den Fortgang der Hoch-
bewegung, die, wie die Studien von DAINELLI,
SesTinI und andere zeigen, gleichfalls die Form
von weitgespannten Verbiegungen und Aufbeu-
lungen annehmen.

Bei dieser Sachlage muff man im Innern des
Apennin vorerst darauf verzichten, selbst be-
nachbarte Flachen nach threr Hohenlage einzuglie-
dern. Fiir die Karstbecken des Umbro-marchi-
gianischen Apennin und der Abruzzen lifit sich
daher nur sagen, dafl sie in ein postpontisches
Flachrelief eingetieft worden sind, und zwar in
ein Flursystem, das schon einen jiingeren — in
grober Anniherung wohl als Mittelpliozan einzu-
stufenden — Phase angehort.

) 14) P. BiroT u. J. DrescH, La Méditerranée et le Moyen
Orient, Bd. I, Paris 1953, S. 289.
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Karte 3: Das Polje von Castelluccio in den Sibillinischen Bergen

1. Hohenstufe iiber 2000 m; 2. Hohenstufe 1500—2000 m; 3. Hohenstufe 1000—1500 m; 4. Hohenstufe unter

1000 m; 5. Aufschiittungsboden des Piano Grande und scharf ausgeprigter Poljenrand; 6. Seitenpoljen ohne

scharfen Hangknidk; 7. aluviale Schutt- und Schwemmkegel; 8. Kare; 9. postglazialer Einschnitt im Poljen-
boden; 10. Ponor.

Die geologischen Verhiltnisse in der Umgebung
des Polje von Castelluccio sind wenig kompliziert,
wenn auch nicht so einfach, wie G. M. ViLrLa sie
darstellt, um den tektonischen Ursprung des Poljes
zu beweisen *). Der Monte Vettore besteht in seiner

18y G. M. Virra, Sullorigine di alcuni bacini chiusi
nell’Appennino Umbro-Marchigiano. Rivista Geogr. Ital.
XLVI, 1939, S. 182 ff. Vgl. ferner: F. ScarseLra, Sulla
Geomorfologia dei Piano di Castelluccio e sul Carsismo

Hauptmasse aus den Kalken des unteren und
mittleren Lias. Er fillt nach Osten keilschollen-
artig in einer groflen, von Karen zerfressenen
Bruchstufe gegen das Miozin des Vorlandes ab.
Auch an der morphologisch eindrucksvoll geschlos-

dei Monti Sibillini. Boll. Soc. Geologica ital. LXVI 1947,
S. 28 ff. C. Lrrer-Boncamsr, T Monti Sibillini, Ricerche
sulla morphologia e idrografia carsica. Bologna 1948. Carta
geologica d’Italia 1:100000 Bi. 132 (Norcia).
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senen Westflanke des Vettore kann man nach
Scarsella wenigstens zwei grofle Verwerfungen mit
einer Sprunghohe von zusammen mehr als 1000 m
feststellen. Thr Verfolg ist nicht leicht, da ein
michtiger pleistozdner Schuttmantel, an dem min-
destens zwei Generationen von ineinandergeschal-
teten Schuttkegeln erkennbar sind, die Bruchzone
verhiillt. Die Jugend dieser Verwerfung, bezie-
hungsweise ihres Wiederauflebens (Endpliozin bis
frithes Postpliozin?), ist evident, steigt doch der
Monte Vettore als 1solierter Klotz viele hundert
Meter iiber seine flachkuppige Umgebung auf. Mit
seiner michtigen Schuttschleppe bildet der Fuff des
Monte Vettore auf etwa 4 km Linge die ndrd-
lichste Flanke des Piano Grande. An der West-
seite der Piano Grande bilden ebenfalls reine
Kalke des unteren Lias den Hang des Polje und
die angrenzenden Hohen. ScarseLLa méchte auch
hier auf eine — geologisch nicht nachweisbare —
Bruchlinie schlieffen. Der Bergriegel, der den Piano
Grande vom Piano Piccolo trennt (M. Guaidone
und La Rotonda), der Piano Piccolo selbst und
sein stidlicher Hang werden aus der kompletten
Schichtfolge vom Dogger (weifle Kalke) bis zur
oberen Kreide (rote Scaglia) gebildet, die gegen
NE gegen den Monte Vettore einfallen. Dabei
entspricht der Einschnitt, der den inselbergartigen
Monte Rotonda im N vom Monte Guaidone im
Siiden trennt und durch den der Boden des Pian
Grande korridorartig in den Piano Piccolo zu-
riickgreift, den Schiefern der mittleren Kreide,
wihrend der Piano Piccolo selbst grofitenteils in
einer Zone von mergeligen Kalken und Kalkschie-
fern des mittleren und oberen Lias liegt, die an
sich nicht besonders verkarstungsfreudig sind.

Die nordliche Begrenzung des Piano Grande
einschliefflich des Piano Perduto wird durch ein
von Verwerfungen gestortes Antiklinorium ge-
bildet, in dessen Kern ebenfalls die jurassische
Serie zum Vorschein kommt einschliefflich der
Kieselschiefer des Malm, die den Hiigel der Ort-
schaft Castelluccio bilden. Der Piano Perduto ist
grofitenteils eingesenkt in die gleichen Schichten
des oberen und mittleren Lias, die auch die Um-
rahmung des Piano Piccolo bilden.

Man kann also Vira und ScARSELLA zustim-
men, daff das Polje von Castelluccio im grofien
und ganzen in einer Synklinalzone liegt, deren
Flanken im Osten und Westen von den Masse-
kalken des unteren Jura gebildet wird, wihrend
im Innern kretazische Schichten einschliefilich der
Scaglia der oberen Kreide auftreten, soweit nicht
der Untergrund durch die jungen Beckensedimente
verdeckt ist. ViLLa schliefft daraus auf etnen pri-
mir tektonischen Ursprung des Poljes als Flohl-
form und mochte die Karsterscheinungen als eine
untergeordnete Folge dieser Absenkung an-

Bild 1: Polje des Bosco del Cansiglo, sidlicher Teil,
Aufschiittungsboden

Bild 2: Polje des Bosco del Cansiglo, nérdlicher Teil,
staffelformig absinkender Wanneboden
Bild 3: Polje von Castelluccio.

Blick auf den Piano Grande gegen N. Auf dem Poljen-
boden ist der junge zum Ponor fithrende Einschnitt zu er-
kennen.

Bild 4: Piano Grande mit Blick auf den Monte Vetrore

Bild 5: Junge Zerschneidung des periglazialen Hang-
schuttes am Westhang des Polje von Castelluccio

Bild 6: Piano Piccolo
Bild 7: Frane am nérdlichen Hang des Piano Piccolo

Bild 8: Muldenférmiger Nordbang des Piano Piccolo
mit Frane (hinter dem Auto)

sehen 1%). ScarseLLA modifiziert diese Ansicht, in-
dem er auf die nachgewiesenen und vermuteten
Briiche hinweist. Auch fiir ihn ist die Hohlform
als solche eine priexistierende Hohlform, die
durch Absinken einer rings durch Briiche be-
grenzten Teilscholle wihrend oder nach der Oro-
genese geschaffen und dann verkarstet sein soll.
Gerade daraus zieht er den Schluff, daff es sich
um ein ;Polje, sprlch tektomsches Senkungs-
feld und nicht um ein Uvala, d. h. eine durch den
Korrosionsprozefl geschaffene Hohlform han-
delt??). Daf} diese Auffassung an eine vollig ein-
seitige, auf unerwiesenen Hypothesen aufbauende
Definition des Polje ankniipft, fiir die wohl in
erster Linie A. GRunD verantwortlich ist und die
in dieser Form wohl von keinem erfahrenen Karst-
forscher der Gegenwart mehr vertreten wird, ist
schon eingangs erwihnt worden. Die Hohlform
erinnert in threr charakteristischen Zerlappung
auch keineswegs an einen lokaien Grabenbruch.
Wenigstens im Norden (Piano Perduto) und im
Siiden (Piano Piccolo) greift das Polje iiber die
nachgewiesenen Bruchlinien hinaus. Auch ist nicht
eine Spur von einer miozinen oder pliozinen Auf-
fillung des angeblich tektonischen Beckens erhal-
ten. Es bleibt kein anderer Schluff, als der chemi-
schen Ausraumung, also dem Karstprozefl selbst
die ausschliefiliche Rolle an der Schaffung der
Hohlform zuzuschreiben.

Eine Beziehung zur Tektonik im Sinne einer
Begiinstigung durch die Struktur soll damit nicht
geleugnet werden. Sie liegt nur auf anderer Linie,

16) G. M. Vitra a.a. O,, S. 189: Il carsismo delle pre-
dette Zone deve essere considerato come un fenomeno
successivo € non come causa di queste forme.“

") F. Scarseira a.a.O., S. 35: ,La morphologia dei
Piani de] Castelluccio... ¢ attribuita all’adattamento del
carsismo a forme (sic!) preesistenti determinati tettoni-
camente da faglie, contemporanee o posteriori all’orogenesi.
I piani si possono classificare tra i polja di sprofon-
damento; non vi si osservano particolori che possano
farli classificare come uvala.®
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als sie von ViLLA, ScARSELLA und anderen Vertre-
tern der Tektogenese von Poljen gesucht werden.
Die Ursache fiir die Entwicklung eines Poljes an
dieser Stelle diirfte auch hier wie im Bosco del
Cansiglio in den petrographischen Unterschieden,
dem Nebeneinander verschieden verkarstungs-
fihiger Gesteine zu suchen: sein, wobei auch die
durch die michtige Entwicklung von Breccien und
Myloniten ausgezeichnete Bruchzene am Westfluf§
des Monte Vettore ebenfalls als Zone der Begiin-
stigung der Poljebildung gelten kann — wenig-
stens in der ersten Anlage. Heute entwissert das
Polje auf der gegeniiberliegenden Seite durch ein
Ponor am Fufl des aus unterjurassischen Kalken
bestehenden Monte Castello. Diese Kalke sind,
auch nach der Ansicht SCARsELLAs, besonders ver-
karstungsfreudig. Die oberflichliche Verkarstung
ist allerdings auch bei ihnen geringfiigig. Sie be-
schriankt sich auf niedrige, stumpfe Karren, die
aus der kimmerlichen und liickenhaften Boden-
decke kaum herausragen, auf einzelne flache
Wannen von wenigen Metern Durchmesser und
auf dhnliche Kleinformen, die die Linienfiihrung
der glatten Hinge und Riicken nicht unterbrechen,
wihrend tiefere Dolinen in der Umgebung des
Poljes fehlen. Das Zuriicktreten der Dolinen ist
schon von Armacia als ein durchgehender Zug
der Karstgebiete des Hochapennin erkannt wor-
den®). Die Kalke des mittleren oberen Lias, des
Dogger und des Malm werden im Bereich des Polje
von Castelluccio von schiefrigen und mergligen
Schichten unterbrochen. Im Piano Grande liegen
diese Schichten tief unter den jungpleistozinen
und postglazialen Ablagerungen des Poljebodens
verborgen. Es laflt sich nicht sagen, ob sie von
einer der Aufschiittungsoberfliche parallelen
Korrosionsfliche iiberzogen werden. Die Piani
Perduto und Piccolo zeigen im Bereich dieser Ge-
steine eine Wannenform ohne scharfe Rinder und
ohne Anzeichen flichenhafter seitlicher Korrosion.
Man gewinnt den Eindruck, dafl Erosion und De-
nudation an ihrer Entstehung ebenso stark, wenn
nicht stirker mitgearbeitet haben als seine Karst-
korrosion.

Die Entwicklung des Piano Grande im Plei-
stozin und in postdiluvialer Zeit wird durch
einige auch fiir die ibrigen Poljen des Hoch-
apennin zutreffende Beobachtungen charakteri-
siert. Von den Hingen der reinen Kalke zie-
hen riesige Schleppen von feinkdrnigen kal-
kigen Schuttmassen herab, die flache Talun-
gen mit leicht gewdlbtem Querschnitt vollig
ausfiillen. Die Grenze zwischen ihnen und den
dazwischen anstehenden Kalken wird nur durch
die helle Farbe des letzteren bzw. durch das

18) R. ALmacia, Neue Untersuchungen und offene Fra-
gen iiber die Morphologie des Zentralapennin. G. Z. 1712,

Bild 9: Talartiges Verbindungsstiick zwischen dem
Piano Grande und dem Piano Piccolo. Rinderberden.

Bild 10: Ponor des Piano Grande, junge Zerschneidung
des Poljebodens

Bild 11: Talartige Zerschneidung des Piano Piccolo

Bild 12: Semipolje von Ovindoli.

Blick von der Morine von Rovere nach Siiden. Rechts
miozine Molasse.

Bild 13: Morine von Rovere
Bild 14: Aufschlufl in der Morine von Rovere
Bild 15: Piano di Pezza. Innere Mordinenstaffel
Bild 16: Deltaschichtung des fluvioglazialen Sanders

Auftreten von Karren markiert. Heute bilden sich
diese hingenden Schuttkegel, die wesentlich zur
grofiflichigen Glittung der Hinge beitragen, in-
dem sie alle Mulden, Dellen und Tiler polster-
artig auskleiden, nicht mehr weiter, sondern wer-
den durch scharf eingekerbte Runsen zerschnitten.
[Abb. 5] An ihnen sowie an frischen Straflen-
einschnitten erkennt man den {iberall gleichblei-
benden Aufbau dieser hingenden Schuttkegel und
Schuttpolster aus mehr oder minder geschichteten
hellen eckigen Kalkbrocken, die nicht verkittet
sind. Die Schuttmassen erreichen 20 m Michtig-
keit und mehr, an anderen Stellen sind sie nur
1—2 mdick. Zweifellos handelt es sich um pleisto-
zdnen (letztdiluvialen) Solifluktionsschutt. Soweit
diese Schuttdecken den Bergfufl erreichen, was
nicht regelmiflig der Fall zu sein braucht, tauchen
sie unter die Ablagerungen des Poljebodens unter
oder gehen in einer kurzen konkaven Schleppe in
diesen iiber, im Gegensatz zu den deutlich aufge-
setzten rezenten Schwemmkegeln, deren Material
{ibrigens zum {iberwiegenden Teil aus ausgeraum-
tem Solifluktionsschutt besteht. Wo der soliflui-
dale Schuttmantel fehlt, da fehlen auch die jungen
Schwemmkegel. Wo dagegen die unreinen Kalke
vorherrschen, so im Piano Piccolo und teilweise
im Piano Perduto, ist die Bodendecke wesentlich
geschlossener. Wo die Schichtkdpfe der Kalke aus-
streichen, z. B. am Siidabfall des Monte Guaidone
zum Piano Piccolo, sind auch Karren entwickelt.
Im ganzen jedoch kleidet die Bodendecke die
Hinge dieses Seitenpoljes vollig aus, wobel sie
nach unten hin an Michtigkeit zunimmt und in
einer sanften konkaven Kurve zur Tiefenachse des
Polje abfillt. [Abb. 6.] Ein schirferer Knick zwi-
schen Hang und Beckenboden, wie er im Piano
Grande entwickelt ist, fehlt hier. Im Bereich dieser
michtigen Hangschleppen, die in den oberen Tei-
len aus schwirzlichem Verwitterungslehm, in den
tieferen Schichten in zunehmendem Mafle aus
eckigen Kalkbruchstiicken bestehen, sind einige
vernarbte Frane in Gestalt von prachtvollen
Schlammgletschern sichtbar. [Abb. 7, 8.] Fluvia-
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tile Zerschneidung des Schuttmantels fehlt nicht
ganz. Der tiefste Teil des Poljebodens ist alluvial.
In ihm liegen einige flache, kaum angedeutete
Schiisseldolinen und ein kleiner, im Sommer aus-
trocknender Karstsee.

Auflerordentlich michtig sind die breccitsen
Schuttmassen am Fuf} des Monte Vettore. Deutlich
unterscheiden sich die zerschnittenen diluvialen,
z. 'T. vielleicht noch ins iltere Pliozin zuriickrei-
chenden Schuttkegel von den in sie eingeschnitte-
nen rezenten Schuttfichern und den tiefsten Run-
sen, die den fluidalen Schuttpanzer des Steilhan-
ges zerschneiden.

Merkwiirdigerweise zeigt der Westhang des
Monte Vettore keinerlei Glazialspuren, obgleich
die eiszeitliche Schneegrenze-nach v. KLEBELSBERG
bei 1800 m gelegen haben diirfte und Talgletscher
in Nordostexposition bis 1180 m hinuntergereicht
haben ). Die groflen Karnischen liegen aber alle
auf der Ostseite des Kammes, offenbar weil sich an
der ungegliederten steilen Westflanke keine grofie-
ren Firnmassen ansammeln konnten. Zudem fillt
fiir diese Breiten (43'/2°) schon ins Gewicht, daf}
die WSW-Hinge der lingeren und intensiveren
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, wodurch die
Schneegrenze hier lokal hinaufgeschoben wird, ob-
gleich sie sich im ganzen nach Westen absenkt. So
1st das Polje von Castelluccio trotz seiner hohen
Lage nicht von glazialen oder fluvioglazialen Ab-
lagerungen erreicht worden.

Die Sedimente des Poljebodens sind in den
oberen 2—3 m durchgingig feinkérnig und
nahezu steinfrei. Sie bestehen aus einem dunklen
humosen Lehm unter dem lageweise eckige Kalk-
brocken folgen, die eingeschwemmter Solifluk-
tionsschutt sein diirften. Leider liegen keine tiefe-
ren Aufschliisse oder Bohrungen vor, an denen
die Zusammensetzung der Beckenaufschiittung
niher studiert werden kann. Ich méchte sie einst-
weilen in der Hauptmasse fir periglazial halten.
Nur die obere steinfreie Schicht diirfte holozine
Einschwemmungen darstellen. Die von manchen
italienischen Geologen vertretene Annahme einer
ehemaligen Seebedeckung findet in den Sedi-
menten, die allerdings nur an dem jungen Ein-
schnitt beim Ponor am Fufl des Monte Ca-
stello einigermaflen aufgeschlossen sind, keine
eindeutige Stiitze, eher schon in der vollig
ebenen Oberfliche, die es erlaubt, das Polje
kreuz und quer ohne Weg mit dem Auto zu
befahren. [Abb. 9.] Allerdings senkt sich der
Boden unmerklich von Norden und Osten ge-
gen das erwihnte Ponor. Unterhalb von Castel-

1) R, v. KLEBELSBERG, Die eiszeitliche Vergletscherung
der Apenninen, 3 Monti Sibillini. Z. f. Gletscherkunde 21,
1933, — F. ScarsiLra, Nuove tracce di antichi Ghiaccial

Ttal. 14, 1945.

luccio und am Fufl des Monte Vettore bei der
Fonte Valle Mesto liegt die Ebene 1310 bzw.
1315 m hoch, beim Ponor am Fufl des Monte
Castello 1267 m. Das Gefille betrigt etwa 1:150.
Der Beckenboden hat also die Gestalt eines
sanft nach WSW geneigten Schwemmkegels.
Der Ponor selbst liegt unmittelbar am Fuff des
Westhanges im anstehenden Kalk, etwa 15 m unter
dem Niveau der Ebene. Zu ihm fiihrt ein scharf-
kantig in den Poljeboden eingeschnittenes Télchen,
das sich immer mehr verflachend etwa 1'/: km
weit zuriickverfolgen lifit. Der Poljeboden des
Piano Grande befindet sich also im Stadium der —
allerdings vorerst lokal begrenzten — Zerschnei-
dung. [Abb. 10.] Der Ponor hat dabei zu einer
lokalen Versteilung der unteren Hangpartien ge-
fithrt, an deren Fufl er angelegt ist. Im Umbkreise
des Ponors bzw. des Ponortilchens findet sich
etwa ein Dutzend mifig tiefer Dolinen einge-
senkt. Sonst weist der Poljeboden nur hier und da
kleine flache Wannen von hochstens einigen dzm
Tiefe auf.

Der Boden der benachbarten Teilpolje des Piano
Piccolo und Piano Perduto, die mit dem Piano
Grande durch talartige Verbindungsstiicke zusam-
menhingen, liegt durchschnittlich um 50 m hdher
als der Boden des letzteren. Der flache kleine, im
Hochsommer hiufig ausgetrocknete Dolinensee ,,il
Laghetto* im Piano Piccolo liegt in 1323 m, der
Boden der Piano Perduto in etwa 1340 m. Das
Verbindungsstiick vom Hauptpolje zum Piano
Piccolo greift mit einem flachen, stufenlosen Tal-
boden von betrichtlicher Breite zwischen dem
Monte Rotonda und dem Monte Guaidone mit
ihren leicht konvex zugerundeten Hingen zurlick
und greift nach Art eines Tales erosiv mit etwas
verwischten, aber doch noch gut erkennbaren Rin-
dern in den hoheren Talboden des Piano Piccolo
ein. Im ganzen erweckt der Piano Piccolo selbst
den Eindrudk eines allerdings recht tief eingesenk-
ten, breiten und leicht verkarsteten Trockentales,
beziehungsweise einer chemo-fluviatilen Ausraum-
zone. [ Abb. 11.] Ahnlich liegen die Dinge bei dem
mehr kesselartigen Piano Perduto, nur daff hier
ein flacher Schwemmkegel die Verbindung zwi-
schen dem hoheren Boden des Seitenpoljes und
dem Hauptpolje herstellt (,Pie di Colle®).

Wihrend sich die nacheiszeitliche Entwicklung
des Piano Grande auf die Tieferverlegung des
Hauptponors, Zerschneidung des Solifluktions-
mantels und Bildung von jungen Schuttkegeln, be-
schrinkt, tragen in den dem Seitenpoljen Piano
Piccolo und Piano Perduto noch heute Frane
betrichtlich zur Umgestaltung der Hinge und zur
Auffiillung des Poljebodens bei, wihrend gleich-
zeitig das tiefere Niveau der Piano Grande tal-
artig in den Boden des Piano Piccolo zuriickgreift.
Hier ist lokal noch heute Erosion und flichenhafte
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Denudation am Werk. Die Unterschiede in der
Formgestaltung, wie das Fehlen einer scharfen Be-
grenzung des Poljebodens im Piano Piccolo sind
auf petrographische Unterschiede zuriickzufiihren.

111. Die Polje der Velino-Gruppe und ihre
Vergletscherung

Wie verhilt sich ein geschlossenes Polje, das von
den wiirmeiszeitlichen Gletschern erreicht bzw.
durchschritten wurde? Hieriiber geben die Hoch-
polje der Velinogruppe — der Piano di Pezza, der
Campo Felici und das komplexe Polje von Rocca
di Cambio — Ovindoli — erschopfende und {iber-
raschende Auskunft. Unter ,Velinogruppe® sei
hier das Hochgebiet siidwestlich der Aterno-Furche
verstanden, das im Monte Velino in 2487 m Hohe
gipfelt, aber noch mehrere andere meist flach-
kuppige Hohen iber 2000 m aufweist. Unter
thnen kann man zwei Reihen erkennen, die der
Aternostdrung und damit der Hauptfaltungsachse
annihernd parallel laufen: im Osten die Pult-
scholle des Monte Sirente (2349 m), der mit einem
iber 1000 m hohen Abfall gegen die kleinen Pol-
jen (Prati del Sirente und Prato di Diana) durch-
setzten Vorstufen des Alterno Tales abbricht, der
Monte Rotondo (2062 m) und der Monte Mag-
nola (2223 m), weiter im Westen die Velino-
gruppe im engeren Sinne und der Monte Pucillo
(2177 m), dem westlich noch die Montagne della
Duchessa mit dem Morrone (2216 m) vorgelagert
sind. Die auffillig dhnliche Hohe dieser Berge
und unverkennbare Verflachung um 200¢ m Hohe
lassen an die Reste eines durch Briiche und Erosion
gehobenen Flachreliefs denken.

Die genannten Poljen bilden eine ostwirts ab-
steigende Treppe in £ 1500 m, (Piano di Pezza
und Campo Felice) 1200—1350 m (Poljen von
Rocca di Cambio und von Ovindoli), 1100 m
(Prati del Sirente) und 900 m (Prato di Diana).
Aus dieser Treppung, die Atmacia auch in ande-
ren Teilen des Apennin in iibereinstimmender
Hohenlage wiederzufinden glaubt, auf drei ein-
heitliche Karstniveaus zu schliefflen, die den ein-
zelnen Hebungsphasen des Apennin entsprechen
sollen, ist angesichts der jungen tektonischen Zer-
stiickelung des Apennin und des fehlenden Nach-
weises durchgehender Verebnungsniveaus zumin-
dest verfriiht, abgesehen davon, dafl eine solche
»Poljenniveautheorie“ auf der Hypothese eines
einheitlichen Karstwasserspiegels beruht, die in-
zwischen weitgehend {iberwunden ist2?),

Die beiden hoheren Poljen, der Piano di Campo
Felice (1521 m) und der Piano di Pezza (1490 m)

20} R. Armacia, Neue Untersuchungen und offene Fra-
gen liber die Morphologie des Zentralapennin. G. Z. 1912.
Vgl. auch: F. MacHATSCHEK, Das Relief der Erde, Berlin
1938, S. 381.

gleichen sich im groflen und ganzen, es sind Flach-
bodenpoljen mit steilen, graden Hingen, form-
verwandt mit dem Polje von Castelluccio nur von
mehr linglicher Gestalt — das eine in der tekto-
nischen Hauptrichtung verlaufend, das andere
quer dazu — beide in den verkarstungsfreudigen
Kalken der oberen Kreide angelegt, die die Haupt-
masse der Velinogruppe im weiteren Sinne zusam-
mensetzen. Nur die Westflanke des Campo Felice
wird durch einen Streifen der weniger reinen
Kalke des unteren Miozin gebildet, die sich im
Formenschatz in einer Art Randterrasse uflern ).
Beide Polje sind durch tiefe Talscharten an einer
Seite soweit gedffnet, dafl jeweils nur eine niedrige
Schwelle zur allseitig geschlossenen Hohlform des
Poljebodens hiniiberfiihrt. Bei der Piano di Pezza
ist es der felsige, enge Vado di Pezza, der etwa
50 m iiber der tiefsten Stelle des Poljebodens liegt,
wihrend der Piano di Campo Felice durch eine
etwa 35—40 m hohe Schwelle vom Tal von Lucoli
und durch die spiter zu analysierende Morine
von der verkarsteten Talung getrennt ist, die tiber
eine Schwelle bei Chiesa di Lucoli in das Val di
Tornimparte leitet. Aber keines der Polje ent-
wissert auch nur mit einem Teilabschnitt ober-
irdisch.

Das langgestreckte Becken von Rocca di Cam-
bio-Ovindoli ist komplexer Natur und nicht ohne
weiteres als Polje im tiblichen Sinn anzusprechen.
Doch besitzt es wenigstens in seinem ndrdlichen
Abschnitt, dem Campo Saline und im mittleren
Teil, dem Becken von Rovere, insofern den Cha-
rakter eines echten Polje, als es rings umschlossen
ist und keinen oberirdischen Abfluf} besitzt. Die
an den Ostrand des schrig geneigten Poljebodens
geruckten Ponore liegen dort in 1250 und 1245 m
hier in etwa 1270 m Hohe. Der niedrigste Punkt
der Kalkschwelle, die den Campo Saline vom
Aternotal] trennt, liegt nur bei Terranera noch
unter 1300 m. Das Becken von Ovindoli kann
gleichfalls als Polje gelten, doch ist es durch die
jugendliche Schlucht des Valle d’Arano gerade
eben angeschnitten, ohne dafl der frither von
einem See bedeckte Poljeboden (tiefste Stelle
1347 m) von der riickschreitenden Erosion schon
zertalt wire. [Abb. 12.] Die Sonderstellung dieser
Poljenreihe gegeniiber den oben behandelten liegt
vor allem darin, daf} es eindeutig an eine von
miozdnen Kalken und Molasse erfiillten Schicht-
mulde gekniipft ist. Am Westsaum, unterhalb der
groflen NNW-SSO streichenden Verwerfung, die
die steilen Kalkhinge des Monte Rotondo, Monte
Canelle und Monte Magnola bilden, stehen bek-
kenwirts einfallende Sandsteine und Tone des
mittleren bis oberen Miozin an, wihrend die Ost-

)y Vgl.: Carta Geol. Ital. 1:100000, Bl. Sulmona, auf-
genommen von E. BENEO, und Erliuterungen.
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Karte 4: Morphologische Skizze der Umgebung des Mt. Rotondo bei Rovere.

1. Mittelgebirgsrelief; 2. Verflachungen in {iber 2000 m Héhe; 3. Verflachungen in geringerer Hohe und Hoch-

talungen; 4. Felsabbriiche; 5. Kamesterrasse des Vado di Pezzo; 6. wiirmeiszeitliche Morinen; 7. fluvioglaziale

Schotter; 8. Poljen a) mit scharfem, durch Aufschiittung bedingtem Rand, b) ohne scharfen Rand; 9. miozine

Molasse im Campo Felite Randstufe; 10. Karst und glazialiiberformte Tiler; 11. Endmorinen und Morinen-
staffeln; 12. Hauptkimme; 13. Ponore.

seite von basalen Kalken des unteren Miozdn ge-
bildet wird. Die nichtkalkigen Gesteine des obe-
ren Miozin sind nur zum Teil ausgerdumt. Das
mag zunichst auf fluviatilem Wege geschehen sein,
moglicherweise iiber die Schwelle von Terranera

hinweg, fiir den letzten Akt, die poljenartige Ein-
tiefung und Erweiterung ist jedoch der Verkar-
stungsprozefd allein verantwortlich. Das Auftreten
undurchlissiger Schichten (Sande, Tone und Sand-
stein) an der einen Seite der geschlossenen Hohl-
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form braucht nicht gegen die Poljennatur des Bek-
kens zu sprechen, worauf wir an anderer Stelle
noch zuriickkommen. Der Ubergang zur Poljen-
bildung diirfte schon im ilteren Pleistozin abge-
schlossen gewesen sein, jedenfalls hat der wiirm-
eiszeitliche fluvioglaziale Schuttkegel das Becken
schon als ein geschlossenes Karstbecken vorgefun-
den.

Die beiden kleineren Polje der Prati del Sirente
und des Prato di Diana und einige weitere kleine
Karstbecken des Ostabfalls zum Aterncbecken lie-
gen ganz im Kreidekalk selbst. Sie gehoren zu
einem Typus, der im nichsten Abschnitt bespro-
chen werden soll und konnen daher hier aufler
Betracht bleiben.

Die Bedeutung der drei kurz geschilderten Polje
liegt vor allem in ihrer eindeutigen, sonst im
Appennin nirgends so klaren Verkniipfung mit
den eiszeitlichen Ablagerungen. Bei einer (Wiirm-)
eiszeitlichen Schneegrenze von 1700—1800 m, die
v. KLEBELSBERG **) fuflend wohl auf den Angaben
von SuTER?®) fiir die Velinogruppe annimmt,
mufite vor allem im Velino selbst zu einer be-
trachtlichen Ansammlung von Firnschnee und dem-
zufolge von einigermaflen beachtlichen Talglet-
schern fiihren, da hier ausgedehnte Reste eines
Flachreliefs iiber der eiszeitlichen Schneegrenze
liegen. An ihrem Rand kam es zur Ausbildung
schoner Karzirkel in 1750—1900 m, grofitenteils
in N- und NE-Exposition.

Das Polje des Piano di Pezza wurde von zwei
Talgletschern erreicht bzw. durchschritten: einem
Strom der in Ostlicher Richtung vom Collg
dell’Orso in den westlichen Teil des Beckens vor-
stief und einem Gletscher, der von den Nordhin-
gen der Magnola durch das Valle Ceraso den nach
Siiden abgeknickten Teil des Poljes erreichte. Im
Maximum der Vereisung drang der Eisstrom durch
den Vado di Pezza in das Polje von Rocca di
Cambio bis nach Rovere vor. Die rechte Seiten-
morine dieser Gletscherzunge zieht sich als hoher,
schnurgerader Wall, vom Vado di Pezza ausge-
hend bis dicht an die Ortschaft Rovere, grofiten-
teils auf einem Sockel von Miozin. [Abb. 13.] Die
geologische Karte verzeichnet hier merkwiirdiger-

22) R. v. KLEBELSBERG, Handbuch der Gletscherkunde u.
Glazialgeologie II. Wien 1949, S. 728.

) K. Suter, Die eiszeitliche Vergletscherung der Ap-
penninen. 4. Velino-Ocre-Sirente, Zeitschr. f. Gletscher-
kunde 22, 1935. Ders., Die eiszeitliche Vergletscherung des
Zentralappennins, Vierteljahresschrift Naturf. Ges. Ziirich
84, 1940. Ders., Le glaciacion quarternair de I’Appennine
Central Revue de Giographic alpine 1940. — A. SEsTINI,
Nuove ricerche sulla glaziazione quaternario dell’Apenino.
Rendic. Sessioni delle R. Accademia di Scienze dell’ Istituto
di Bologna 1930—31. — E. BenEo, Note illustrative della
Carta Geologica d’Italia 1:100000, Blatt Sulmona, Rom
1943. — Die von mir gegebene Darstellung stiitzt sich in
jedem Punkt auf eigene Beobachtungen, die von den ge-
nannten Quellen zum Teil abweichen.

weise keine Morine, obwohl schon von weitem an
der hellen Farbe der kaum von der Vegetations-
decke verhiillten grofien Kalkgeschiebe zu erken-
nen ist. Die guten und frischen Aufschliisse zeigen
unregelmiflig fluvioglazial geschichtetes Material
mit ungeschichteten Blockpackungen dazwischen.
SuTkr spricht nur von locker geschichteten fluvio-
glazialem Material. Doch kann an der Morinen-
natur dieses Walles meines Erachtens gar kein
Zweifel bestehen. [Abb. 14.] Das nérdliche
Pendent aber fehlt. Hier ist, soweit ich sehen
konnte, nur eine grobe Blockstreuung festzu-
stellen. Ebensowenig ist eine eigentliche Stirn-
mordne vorhanden. Im Bereich des mutmaf-
lichen Zungenbeckens westlich der Strafle Rocca
di Mezzo-Rovere ist noch fluvioglazial geschichte-
tes Material aufgeschlossen. Es handelt sich um
ein wohl etwas jiingeres schwemmkegelartiges
Schotterfeld mit der typischen Form und Schich-
tung der ,Sander® der zentralappenninischen, aus-
schliefflich mit Kalkgeschieben befrachteten Glet-
schern. Dieser Sander sinkt unter den ebenen,
feinkdrnigen Poljeboden nordéstlich von Rovere;
seine flachgewdlbte Kegelform ist nur durch den
Einschnitt des Baches zerschnitten, der nach Nor-
den an Rocca di Mezzo vorbei den Poljeboden
des Camposaline zustrémt, um dort in einem Po-
nor zu verschwinden.

Trotz des Fehlens einer linken Ufermorine
miissen wir hier einen nachtriglich fluviatil zum
Teil zerstorten Endmorinenbogen annehmen, der
bei Rovere in etwa 1350 m erreicht. Ein weiterer
Zug von Endmorinen schliefit das 1418 m hohe
poljeartige Seitenbecken nordwestlich von Ovin-
doli ab. Die tiefsten Morinen, an die sich teilweise
fluvioglaziale, teilweise jiingere Schuttkegel kniip-
fen, liegen bei 1395 m Hohe. Auflerhalb dieser
beiden Morinevorkommen habe ich im Poljenzug
von Rocca di Cambio-Ovidoli keine Morinen
oder fluvioglaziale Aufschiittungen angetroffen 24).

Die Frage, ob sie dem Maximum des Wiirm an-
gehort oder einer dlteren Vereisung 48t sich nicht
vollig eindeutig beantworten. Der Form nach ist
die Morine jung und ihr Verwitterungsgrad ist
gering. Aber beides ist auch bei einigen Morinen-
bogen des Gardagletschers der Fall, denen von
italienischer Seite neuerdings riffeiszeitliches Alter
zugesprochen wird. Im Hochappennin ist es
immerhin bisher noch nicht gelungen, eine dltere
Eiszeit auszugliedern, was vielfach durch die Ver-
mutung erklart wird, das Gebirge habe erst kurz
vor der Wiirmvereisung seine heutige Hohe er-
reicht. Einstweilen mochte ich daher die Morine
von Rovere aus dem Gesamtzusammenhang her-
aus und auch wegen ihres durchgehend duflerst ge-

#) Auch die geol. Karte 1:100 000 verzeichnet keine tie-
feren Mordnen. Die Morinen am Nordhang des Monte
Sirento reichen nur bis 1500 m herab.



276

Erdkunde

Band X111

Karte 5: Skizze der eiszeitlichen Ablagerungen im Piano di Pezzo und im Polje von Rovere

1. Morinen; 2. fluvioglaziale Schotter; 3. Kamesterrasse des Vado di Pezza; 4. steinfreie Poljebdden a) auf-
geschlossene Seeablagerungen; 5. postglaziale Schuttkegel (schematisch); 6. Kare; 7. Ponore; 8. Quelle.

ringen Verwitterungsgrades fiir wiirmeiszeitlich
halten.

Die Schmelzwasser dieser Gletscherzunge koén-
nen keinen oberirdischen Abfluff aus dem Polje
herausgefunden haben, vielmehr mufl die Entwis-
serung auf karsthydrographischem Wege durch die
Ponore nordostlich von Rovere und westlich von
Terranera erfolgt sein. Dabei konnte sich wenig-
stens in den tieferen Teilen des Poljes zeitweise
ein Stausee gebildet haben, der aber keine eindeu-
Eg bestimmbaren Seeablagerungen hinterlassen

at.

In dem angrenzenden, hoherliegenden Polje der
Piano di Pezzo sind drei klar erkennbare Riick-
zugsstaffeln entwickelt und zwar in beiden Armen
des Poljes. Sie bestehen jeweils aus einer Anhiu-
fung von drumlinartig gestalteten relativ flachen
Morinenhiigeln, deren hdchste bis zu 30 m iiber
den Poljeboden aufragen. [Abb. 15.] Sie sind
voneinander durch ebene Schotterfelder, einem
fluvioglazialen Sander mit relativ grobem aber
gut geschichteten Material voneinander getrennt,
wobei die Fuflere Staffel vom jiingeren Sander
rinnenartig durchbrochen und umflossen ist. Die
beiden von Siiden und von Westen vorgeschiitte-
ten im wesentlichen einheitliche, nicht in sich ter-
rassierten fluvioglazialen Schotterkegel fithren nun
nicht durch den Vado di Pezza. Hier versperrt
eine der Innenseite des Vado-Einschnittes vorge-
lagerte Terrasse, iiber deren Natur gleich noch zu
sprechen sein wird, mit ihrem 8—10 m hohen

inneren Steilabfall den Weg. Der aus dem Siid-
arm kommende Sanderkegel biegt vor der Stufe
um die Seitenmorine nach Westen um und taucht
im tiefsten, etwa von der 1510-m-Isohypse um-
schlossenen Teil des Poljes unter steinfreiem, stel-
lenweise versumpftem Boden unter. Ein Aufschluf}
in diesem unteren Teil des Sanderkegels zeigt eine
ausgezeichnete Deltastruktur mit steilem Einfall
der Schichten nach Westen. [Abb. 16.] Die obere
Partie zeigt kleinere kryoturbate Stérungen in
Form von Taschen. Der von Westen kommende
Sanderkegel verhilt sich ebenso. An seinem Rand,
der streckenweise eine flache Stufe bildet, sind
unter einer diinnen Schotterbestreuung helle mer-
gelige Seeablagerungen aufgeschlossen. [Abb. 17.]
Es ist also evident, dafl die Schmelzwasser der
Riickzugsstaffeln sich in einem flachen See sam-
melten, der unterirdisch entwisserte. Der letzte
Rest des Sees ist ein kleiner Tiimpel, der von einer
aus dem Schotterkérper kommenden diinnen
Quelle gespeist wird. Ob der See jemals die
1510 m Linie iiberschritten hat, lifit sich schwer
sagen. An den hoheren Rindern des Poljes fehlt
jede Andeutung einer Seeterrasse.

Auch die oben genannte Terrasse vor dem Ein-
gang der Vado-Schlucht ist keine Seeterrasse. Sie
besteht aus fluvioglazialem Material mit einge-
schalten groben Blocken, teilweise konglomerat-
artig verkittet und mit ungeschichtetem breccidsem
Material untermischt, doch ohne feststellbare
Deltastruktur [Abb. 18]. Aus dem Vado kénnen
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21

Bild 17: Seeablagerungen im Piano di Pezza

Bild 18: Fluvioglaziale Kamesterrasse vor dem
Einschnitt des Vado di Pezza.

Im Hintergrund der Westarm des Piano di Pezza

Bild 19: Sander des Piano di Pezza, eine flache
Morinenstaffel durchbrechend

Blidk vom Fuf) der Vado-Terrasse in den Siidarm des Piano
di Pezza. Im Hintergrund rechts Morine

18

20

22

Bild 20: Piano di Campo Felice von Siiden geseben

Bild 21: Aufschluf in den fluvioglazialen Schottern
des Campo Felice.

Im Hintergrund der steile Osthang

Bild 22: Morine (links und im Vordergrund) und
Sander im Piano di Campo Felice.

Blick auf den Osthang mit Rillenzerschneidung des peri-
glazialen Hangschnittes
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auch keine schuttliefernden Gewisser gekoinmen
sein, die eine Deltaterrasse in das Polje geschiittet
haben konnten, denn die Schlucht fiihrt nach
Osten hin ins Freie. So ist nur moglich, in der
»Vadoterrasse“ eine Kamesterrasse zu sehen aus
der Zeit, in der der zuriickschmelzende Gletscher
das gesamte Polje bis zur Hohe der Vadoschlucht
mit Toteis erfiillte. Uber das Toteis hinweg ver-
frachtetes fluvioglaziales Material, untergeordnet
auch Solifluktionsschutt von den Hingen miissen
den vom Eis freigegebenen Teil des Poljes ver-
schiittet haben. Der steile Rand gegen das innere
des Poljes erklirt sich ungezwungen aus dem Auf-
horen der Schotterlieferung beim Niedertauen des
Fises, wobei die Schmelzwasser sich sehr bald
einen anderen Weg suchen mufiten — den zu
einem inneren Seebecken. Mdglicherweise hat der
Sander, der die heutige Oberfliche bildet und der
jlingsten Staffel entstammt, die Kante auch noch
erosiv unterschnitten; seine Gefillslinie biegt un-
mittelbar vor der Vadoterrasse aus der ndrdlichen
Richtung in die westliche um, nachdem der Sander
eine niedriger als die Vadoterrasse gelegene, nur
wenige Meter {iber die Sandoberfliche aufragende
Morinenstaffel in mehreren breiten Rinnen durch-
brochen und teilweise verschiittet hat [Abb. 19].
Diese dem Vado so nah gelegene Staffel ist {ibri-
gens ein Beweis fiir das rasche Niedertauen des
Eises nach seinem Riickzug hinter den Vado.

Der Einschnitt des Vado di Pezza selbst hat im
ganzen einen U-formigen Querschnitt, was beson-
ders im Blick von Osten deutlich zum Ausdruck
kommt, seine Hinge sind aber im einzelnen ver-
karstet und von jungen Schuttkegeln verkleidet.

Die geschilderte Auskleidung des Polje mit Mo-
rinenmaterial bzw. fluvioglazialen Schottern, die
hier den ebenen, sanft zur tiefsten Stelle geneigten
Poljeboden bilden, zeigt, dafl die Wiirmvereisung
das Polje fix und fertig als Polje vorgefunden hat,
und daf seit dem Ende des Wiirm mit ihm iiber-
haupt nichts passiert ist. Die Schotterflichen sind
nicht einmal, wie anderorts, von jungen Dolinen
durchsetzt?®). Man kann allenfalls an eine Tiefer-
legung des tiefsten Teiles des Poljebodens denken.
Denn die genannten Seeablagerungen liegen etwas
hoher als er, so daf ich zuerst den Eindruck einer
jungen karstkorrosiven Eintiefung gewann. Aber
Seeablagerungen brauchen, wie die Topographie
jeden rezenten Seebodens lehrt, nicht in gleicher
Hohe zu liegen und andere Anhaltspunkte als die
Hohenlage waren nicht beizubringen. Der einzige
junge Zug im Formenbild sind die rezenten, rela-
tiv unbedeutenden Schuttkegel am Fuf§ der Run-
sen iiber die fluvioglazialen Schotter geschiittet

%) Die glazialen Ablagerungen am Monte Vettore zei-
gen nach ScARSELLA a. a. O. durchaus frische Dolinen. Das
gleiche gilt fiir die Morinenablagerungen im Campo Im-
peratore.

worden sind. Im grofiten Teil des Poljes liegen
diese jedoch vollkommen frei von jlingeren Allu-
vionen da.

Das Polje des Campo Felice [ Abb. 20] bestdtigt
die in der Piana diPezzo gewonnenen Erfahrun-
gen in eindrucksvoller Weise. Vom Plateau der Cu-
stone kommend ist ein Gletscher in den nordlichen
Teil des Poljes vorgestoflen und hat hier eine prich-
tige Endmorine von 20—30 m Hohe aufgeschiittet.
An sie schlieft sich ein Gerdllsander. Der tisch-
ebene Boden des Poljes wird zu dreiviertel aus
diesen fluvioglazialen Gerdllen gebildet, die im
frischen Aufschluf} einer Schottergrube eine wohl-
geschichtete Struktur zeigen [Abb. 21]. Die obere
Schicht von 20—30 cm ist mit einer scharfen
Untergrenze durch Rohhumus und humosen Lehm
schwarz gefirbt, doch erreichen darin helle Kalk-
schotter die Oberfliche. Die Endmorine schliefit
ihrerseits die Talung ab, die zwischen dem Puzillo
und der Cimata di Pezza mit zwei glazialiiber-
arbeiteten und mit Morinen erfiillten Parallel-
tilern herabkommt [Abb. 22]. In threm am wei-
testen nach N vorgeschobenen Teil grenzt die Mo-
rine unmittelbar an den Kalksporn des Monte Or-
sello. Dadurch wird der Sander zweigeteilt. Der
rechte ergieflt sich in das durch die Moridne vollig
abgeriegelte Campo Felice, ohne die Hohe der
Felsschwelle zum Tal von Lucoli zu iiberschreiten,
der linke ist in das poljenartige Becken vorge-
schiittet, die sich von ,il Lago“ der Karte
1:100000 (ein See ist heute nicht vorhanden) bis
Chiesa di Lucoli nach Nordwesten als geschlossene
Hohlform erstreckt. Zur Zeit seines Hochstandes
mag der Gletscher hier weiter vorgestofien sein —
Zeit und Wetter erlaubten mir nicht, die kritische
Gegend von S. Eramo unterhalb Chiesa die Lucoli
nach Morinen abzusuchen. Im Val di Lucoli wer-
den, entgegen friiheren Annahmen, keine gla-
zialen Ablagerungen angetroffen. Vor allem zeigt
die Felsschwelle, iiber die man vom Valle di
Lucoli ins Campo Felice kommt, keinerlei glaziale
Bearbeitung. Die hier teilweise saigeren Kalke
sind grade auf der Schwelle zu wilden Karren-
zacken zerfressen, die keinerlei Abstumpfung zei-
gen, wie man sie bei eisiiberschliffenen Karren
dieser Groflenordnung kennt.

Das Innere des Campo Felice selbst zeigt keine
Reste von Morinenstaffeln. Der Sander senkt sich
sanft nach Osten bis zum annihernd steinfreien
tiefsten Poljeboden in 1520 m Hdhe, wo sich
einige flache Ponore befinden. Auch hier mag sich
zeitweise ein flacher Karstsee ausgebreitet haben.
Am Siidostende nimmt die Schotterbestreuung des
Poljebodens wieder zu und ein niedriger Wall
deutet die duflerste Morine eines kleinen vom
Monte Rotondo lerabkommend an.

Die Hinge des Polje sind auch hier mit peri-
glazialem Hangschutt bekleidet, besonders am
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Monte Cefalone, dem relativ 500 m hohen graden
Steilabfall des Paralellriickens zu Ocre [Abb. 23].
Diese steile Schuttdecke geht mit einem kurzen
konkaven Schuttfufl derart in den Poljeboden
iiber, daff im ganzen der Eindruck eines relativ
scharfen Knickes entsteht. Davon unterscheiden
sich die jungen Schuttkegel, die mit wesentlich
flacher Neigung dem Poljeboden deutlich auf-
sitzen. Sie bilden sich am Fuff von Steinschlag-
rinnen und Wasserrissen, die den periglazialen
Schuttmantel aufritzen und eine fiir zahlreiche der
grofien ungegliederten Kalkriicken des Appennin
charakteristische helle ,Striemung“ erzeugen. In
einer bestimmten vom Gefille abhingigen Hohe,
in der die steilen periglazialen, zu einer geschlos-
senen Hangbekleidung zusammengewachsenen
Schuttkegel ansetzen, miinden die parallelen Spiil-
rinnen der oberen Hangpartie in hellen, rezenten
Schutthalden von dreieckiger Gestalt, von denen
ein neues System von Rinnen, diesmal tiefer ein-
geschnitten, seinen Ausgang nimmt. Dieses helle
Band, das sich an den geraden Hingen in gleicher
Hohe hilt oder sanft auf- und absteigt, erweckt
oft den tiuschenden Eindruck einer strukturellen
Gesteinsgrenze. Das Phinomen das noch einer ge-
naueren Untersuchung wert wire, ist hier erwihnt,
weil es ein Licht auf die duflerst geringfiigigen
Spuren postglazialer Hanggestaltung wirft. Die
Frage, wieweit eine — historisch hier nicht fafi-
bare — Entwaldung die Bildung der jungen Rillen
und Kerbfurchen bedingt oder geférdert hat, ist
gleichfalls noch nicht untersucht worden. Fiir beide
Poljen, das des Piano di Pezza und das des Campo
Felice, ist der Anteil des postglazial in das Polje
hineingeschwemmten Feinmaterials duflerst ge-
ringfiigig. Es beschrinkt sich nur auf den tiefsten
Teil des Poljebodens und erreicht hier eine M#ch-
tigkeit von héchstens 1—2 m.

IV. Die Karstwannen in der Siidabdachung des
Gran Sasso-Massivs

Siidlich der in mehreren Gipfeln 2500 m iiber-
steigenden Gran Sasso-Kette, zwischen der bek-
kenartigen Hochfliche des Campo Imperatore
und der schmalen Beckenzone von Barisciano-Na-
velli beziehungsweise dem gedffneten Polje von
Capestrano-Ofena findet sich eine grofie Reihe
von kleineren aber sehr typischen Karstbecken, die
schon immer die Aufmerksamkeit der italienischen
Forscher auf sich gezogen haben 26).

26) Vgl. O. MarINELLL, Atlante dei tipi geografici Fi-
renze, Instituto Geogr. Militare, zweite erweiterte Aufl.
bearb. von R. ALMAGI1A, A. SESTINT u. L. TREVISAN, Firenze,
Blatt 16 bzw. 27. Ferner: M. ORTOLANI ¢ ATTILO MORETTI,
Il Gran Sasso d’Italia, versante Meridionale. Consiglio Na-
zionale delle ricerche, Richerche sulla morfologia e idro-
grafia carsica 2, Rom 1950 (mit vollstindiger Literatur-
angabe).

Ihre typologische Einordnung bereitet infolge
der erstarrten klassischen Nomenklatur der Karst-
hohlformen sichtliche Schwierigkeiten. Sind sie
den Uvalas zuzurechnen, darf man sie Miniatur-
poljen nennen oder ist es eine Sonderform, die in
dem klassischen Land der Karstforschung nicht
vorkommt und daher unter anderem einige For-
scher veranlafit hat, dem ,, Appenninischen Karst®
gegeniiberzustellen? Einigkeit herrscht nur dar-
iber, daf} der Karstprozefl selber sie geschaffen
hat, da die tektonische ,,Senkungstheorie bei der
Kleinheit der Formen schlechterdings nicht an-
wendbar ist. OrToLANI und MORETTI rechnen
diese Formen genetisch zu den Uvalas, obgleich sie
von den Formen, die Cvijié bei dem Terminus
technicus ins Auge faflte, physiognomisch erheb-
lich abweichen??). Wo aber ist die Grenze zu
den Poljen? Diese kleinen ,,Piani“ am Siidabfall
des Gran Sasso-Massivs — zu denen iibrigens
auch noch die im vorigen Abschnitt erwihn-
ten Karstbecken Prati di Sirente und Prato di
Diana gehSren — erreichen immerhin eine Linge
von 2—3 km und eine Fliche von 1—4 km?, am
Poljeboden gemessen. Gewifl besteht in Grofle und
Form ein merklicher Unterschied zwischen ihnen
und den ausgedehnten Becken, etwa des Fuciner
Poljes, des gedffneten Poljes von Capestrano oder
des oben behandelten Polje von Castelluccio. Aber
die Piana di Pezzo, der Campo felice und manche
andere Karstbecken, die in diesem Rahmen keine
Erwihnung finden konnten, vermitteln der Gro-
flenordnung nach zwischen beiden. Nur wenn
man im Polje primir ein tektonisches Senkungs-
feld sieht, das nachtriglich eine gewisse karstkor-
rosive Uberarbeitung gefunden hat, kénnte man
eine scharfe Grenze zwischen den uvala-3hnlichen,
rein auf karstkorrosivem Wege entstandenen Bek-
ken und den Poljen ziehen — eine Grenze, die
dann freilich nicht von der Gréfenordnung der
betreffenden Gebilde abhingig wire.

Die Karstbecken, mit denen wir es hier zu tun
haben, unterscheiden sich von den bisher behan-
delten allerdings auch dadurch, daf sie ein gewis-
ses System zu bilden scheinen, das treppenformig
vom Gran Sasso-Massiv beziehungsweise vom
Siidrand des Campo Imperatore aus 1700 m Héhe
(Karstbecken der Fossa Paganica) in siidostlicher
Richtung zu dem in 350—380 m gelegenen Polje
von Capestrano herabfiihren. Die einzelnen Bek-
ken weisen dabei vornehmlich (wenn auch nicht
ausschlieflich) eine Lingserstreckung im ,appen-
ninischen® Streichen auf (WNW-ESE). OrRTOLANI
und MoreTTI haben versucht, sie in ein pliozines
Talsystem einzuordnen, dessen Rekonstruktion

27) ORTOLANI u. MoreTTI, Il Gran Sasso d’Italia a. a. O.,
S. 70f. «Essi mostrano, in modo evidente, il processo di
formazione dei bacini piu grandi a spese dei pill piccoli.»
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sich allerdings nur auf die in der genannten Rich-
tung abtreppende Hohenlage der die geschlos-
senen Becken abgrenzenden Schwellen stiitzt.
Reste eines durchgehenden pliozdnen Talbodens
oder gar Schotterterrassen fehlen. Es fehlt aber
auch, wie fiir ein derartig verkarstetes Gebiet
nicht anders zu erwarten, ein durchgehendes
junges Flufl- oder Torrentensystem; zwischen
héheren, meist ,apenninisch streichenden Kalk-
riicken, die hier und da hochflichenartigen Cha-
rakter annehmen ohne ein auf gréflere Erstrek-
kung verfolgbaren Niveau erkennen zu lassen,
liegen die Karstbecken mit ihren lokalen Wasser-
scheiden, die oft (z. B. bei Castelvecchio und bei
S. Stefano) mehr einen sekundiren, aus Altflachen
hervorgegangenen Eindruck machen, als daf} sie
an Talreste erinnern. Wie auch immer, das post-
miozine Flachrelief und mit ihm die hypoteti-
schen pliozinen Talsysteme sind durch die
wahrscheinlich endpliozinen Krustenbewegungen
grindlich verstellt, wobei junge bzw. iltere, wie-
der aufgelebte Briiche vielfach eine Rolle spielen,
wie die sorgfiltig von E. BENEO bearbeitete geolo-
gische Karte 1:100000 lehrt, die den siidlichen
Teil des Gebietes noch umfafit. Einige dieser jun-
gen Verwerfungen sind im Gelidnde direkt als
solche zu erkennen, andere sind aus stratigraphi-
schen Argumenten abgeleitet, wieder andere, auf
der geologischen Karte erfreulicherweise als hypo-
thetisch gekennzeichnet, sind offenbar aus den Ge-
lindeformen erschlossen.

Geologisch besteht das Gebiet zum grofiten Teil
aus den kornigen, meist massigen z. T. oolithisch
ausgebildeten Rudistenkalken der Kreide (Riff-
Fazies der Abruzzen) und eingefalteten, teilweise
brecciosen Nummulitenkalken des Fozin. Die
letzteren streichen in einem schmalen Streifen von
S.Stefano mit ,,appenninischer“ SE-NW-Richtung
bis zu den siidlichen Vorbergen des Gran Sasso
und bilden auflerdem grofitenteils den Boden des
Campo Imperatore; wihrend die felsige Siid-
flanke der wasserscheidenden Hauptkette Monte
Corno (2914 m) — Monte Prena (2566 m) —
Monte Camicia (2570 m), ebenso wie die 8stliche
Bergflanke des Campo Imperatore aus Dolomiten
und Kalken des Noricum, des Lias sowie des unte-
ren Dogger besteht. Ein zweiter Streifen kompak-
ter Jura-Kalke (Titon) zieht, durch Briiche gegen
die Kreidekalke abgesetzt, aus der Gegend des
Polje von Capestrano in WNW-Richtung bis nérd-
lich Barisciano. Untergeordnet treten auch noch
Kalke des unteren und mittleren Miozin siidlich
des Campo Imperatore sowie im Sattel der Por-
tella auf. Die Molassefazies des Miozins und alle
jingeren Ablagerungen fehlen ganz bis auf Reste
von altpleistozinen Konglomeraten und Breccien,
die jungpleistozinen Solifluktionsschuttdecken
und die jungen Schuttkegel.

Die am Aufbau des Gebietes beteiligten strati-
graphischen Horizonte sind, wie die nachstehende
Tabelle zeigt, ganz tiberwiegend kalkig ausgebil-
det, aber diese Kalke verhalten sich in morpho-
logischer Hinsicht verschieden. Besonders verkar-
stungsfihig scheinen die kompakten hellen Titon-
kalke zu sein. Sie bilden besonders an den Hin-
gen der Rocca von Calascio einen felsigen Block-
und Wannenkarst aus, der in der Landschaft
durch seine helle Farbe auffillt. In sie hineinge-
arbeitet sind die klassisch schénen Karstbecken
Viano und Vuto siidwestlich von Calascio, aber
auch das Karstbecken ndrdlich dieser Ortschaft
und zum Teil noch die Becken Chiano. An den
kretazischen Rudistenkalken fehlt es gleichfalls
nicht im Karstbecken. Hier wie anderwirts miis-
sen sie zu den verkarstungsfreudigen Kalken ge-
zihlt werden.

Dabei fillt es auf, dafl man im ganzen Gebiet
so gut wie keine Dolinen trifft. Sie sind auf der
von Morinenschutt entwickelten Hochfliche ,le
Coppe“ im westlichen Teil des Campo Impera-
tore und auf das hochgelegene Flachrelief ndrd-
lich Castel del Monte beschrinkt, wobei es sich
tiberwiegend um flache Schiisseldolinen handelt.
So ausgesprochene Kesselkolinen, wie sie in den
mittelkretazischen Rudistenkalken des Bosco del
Cansiglio auf den Hochflichen mittel- bis jung-
pliozdnen Alters in grofler Zahl auftreten, sucht
man im Gran Sasso-Gebiet vergebens, trotz Zhn-
lichen Alters und gleicher Hohenlage des Aus-
gangsniveaus der Verkarstung. Das Auftreten von
ausgesprochenen Dolinenfeldern ist, wie auch die
Verhiltnisse im klassischen dinarischen Karst leh-
ren, offenbar nicht nur von der petrographischen
bzw. strukturellen Beschaffenheit der Kalke ab-
hingig, sondern auch von der Lage der karsthy-
drographisch besonders aktiven Zonen. Das auf-
fallige Zuriicktreten eines voll entwickelten ,,Do-
linenkarstes“ im gesamten Raum des Kalkappen-
nin bleibt dennoch ein ungeldstes Problem.

Tabelle I

Geologisch-petrographische
Gliederung der zentralen Abruzzen zwischen
I’Aquila und Sulmona

Pleistozin, jiingeres: kalkige Seeablagerungen
der ausgehenden Wiirmzeit, Morinen
der Wiirmzeit und zugehorige fluvio-
glaziale Schotter, wiirmeiszeitliche
und iltere Schuttkegel, solifluidale
Hangbekleidung, Schotter der Hoch-
terrasse in den Becken von Sulmona,
Navelli-Barisciano und I’Aquila
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iltere: iltere Seeablagerungen der
Becken von Sulmona, Navelli-Baris-
ciano, Capestrano und der Conca
Subequana, iltere Konglomerate.

lokale Schotter und Konglomerate?
In den Abruzzen vorwiegend Abtra-
gung, adriatischer Auflensaum Schot-
ter, Sande und Tone der marinen
Fazies.

Pliozin,

oberes (Pont): Konglomerate und
Sandsteine

mittleres: Sandsteine, Kalksand-
steine, sandige Tone mit Gipseinla-
gen, Tone und Tonschiefer der Mo-
lassegruppe, an der Basis in Kalk
ibergehend

unteres (Burdigal-Torton?) Zellige

oder kompakte Kalke und Mergel-
kalke.

soweit vorhanden nur schwer vom
Eozin zu trennen. Kalke im Aterno-
Tal und im Gran Sasso.

Miozidn,

Oligozin,

oberes: subkristalline und kompakte
Nummulitenkalke

mittleres Foraminiferenkalke,
meist zellig-breccios

unteres a) abruzzische Fazies, helle
kompakte oder breccivse Kalke mit
Rudistenfragmenten, teilweise silifi-
ziert, an der Basis in echte Breccien
iibergehend; b) umbrische Fazies in
der Gran-Sassogruppe: scagliadhnlich
diinnplattige Kalke und Mergelkalke.

Eozin,

Kreide, (ungegliedert) a) abruzzische Fazies
sitd]l. des Gran Sasso: helle semikri-
stalline bis kristalline Rudistenkalke,
an der Basis dolomitisch.

b) umbrische Fazies: diinnbankige bis
schuppige rétliche Kalke und Mergel-
kalke (,,Scaglia®), nur im Gran Sasso-
Gebiet entwickelt.

oberer: kompakte oolithische Kalke
des Portland (Tithon)

mittlerer: kompakte oder oolithi-
sche Kalke, z. T. dolomitische Kalke
unterer: grobbankige Kalke, Dolo-
mite.

Jura®),

kalkig dolomitische Fazies der oberen
Trias, norische Dolomite.

Trias,

*) Die italienischen Geologen kennen nur gewdhnlich die
Zweiteilung ,Giura® und ,Lias“, wobei das Giura superiore
dem Malm, giura medio und inferiore etwa dem Dogger
entspridht.

Typisch fiir das Karstgebiet siidlich der Haupt-
kette des Gran Sasso sind dagegen die erwihnten
Karstwannen. Zwischen dem Campo Imperatore
und der Beckenzone von Barisciano-Navelli-Ca-
pestrano zihlt man auf einem Raum von weniger
als 200 qkm nicht weniger als 25 ausgesprochene
Karstbecken in allen Hochlagen zwischen 900 und
1700 m. Die grofleren dieser ,piani weisen eine
Ausdehnung von mehreren qkm auf, die meisten
aber bleiben unter 1 qkm, wobei nur der Becken-
boden nicht das wesentlich groflere ,Einzugsge-
biet* gerechnet ist.

Wie die Poljen in Jugoslawien stellen diese
»piani“ in dem kahlen verkarsteten Bergland die
einzigen Gebiete dar, in denen geschlossener
Ackerbau moglich ist. Sie bilden die entscheidende
wirtschaftliche Grundlage fiir eine Reihe von rela-
tiv stattlichen Siedlungen, deren hdchste (Castel
del Monte) bis 1300 m hinaufgeht. Die iiber
1500 m hoch gelegenen Piani werden iiberwiegend
als Weideland genutzt.

Im Rahmen unserer Problemstellung ist es nicht
erforderlich, auf alle diese Karstbecken einzu-
gehen, zumal, da sie in der Monographie von
OrTOLANI und MORETTI im einzelnen hinrei-
chend gewiirdigt worden sind. Ich greife daher
als Prototyp nur die Gruppe um Calascio—San
Stefano heraus, die ich selber niher in Augen-
schein genommen habe®®). Von der Strafle von
San Pio delle Camere im Becken von Navelli nach
San Stefano 6ffnet sich kurz vor Castel Vecchio
ein iiberraschender Blick auf eine Flucht tiefer
Becken zwischen kahlen, teils kegelformigen, teils
riickenartigen Kalkbergen, die den Boden der Bek-
ken um wenigstens 400—500 m iibersteigen. Von
der Rocca Calascio (1464 m) mit der markanten
Burgruine fillt ein nahezu ungegliederter Hang
von rund 550 m relativer Hohe zum Boden der
Piano Vuto herab, deren tiefster Punkt in 910 m
Hohe liegt. Im Nordosten der Beckenflucht er-
reicht der Monte della Selva 1625 m und der
Monte Capellone iiber San Stefano 1570 m. Es
handelt sich also um ein recht bewegtes Relief, das
allerdings Verflachungen in 1000—1200 m Hohe
aufweist. An sie kniipfen sich die Ortschaften
Castelvecchio, Calascio und San Stefano. In die-
sem Niveau, dem weiter westlich die beachtlich
ausgedehnte Hochfliche bzw. Flachlandschaft des
Colle Pozello in 1200—1300 m Hohe entspricht,
mag man die Reste eines alten oberplioziren Flu-
rensystems sehen. Ob die fiir altpleistozin gehal-
tenen ' Konglomerate, die bei San Stefano in
1260 m Hohe die Schwelle zwischen dem hochge-
legenen Karstbecken von Chiano und der Piano
Viano bilden etwas mit einem in seinem Verlauf

28) Vgl. hierzu M. OrToLant u. A. MoreTTI, Il Gran
Sasso (versante meridionale) a.a.O., S.65 ff.
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vollig hypothetischen Talzug zu tun haben oder
lokaler Natur sind, lafit sich angesichts ihrer Iso-
lierung nicht sagen.

Der tiefste Punkt der Piano Viano, dem Zwil-
lingsbecken zum Piano Vuto, liegt 960 m hoch.
Die 995 m und 955 m hohen Schwellen, die beide
Becken voneinander und von dem fluviatil gedff-
neten Becken der Madonna della neve 8stlich von
Calascio trennen, sind meines Erachtens nicht als
alter Talboden anzusehen; sie sind sicher erosiv
und korrosiv erniedrigt. Die karstkorrosive Uber-
tiefung der Piano Viano und Piano Vuto unter
die jeweils tiefste Schwellenhdhe betrigt immer
noch 35 und 45 m. Der Gesamtbetrag der Eintie-
fung in den pliozdnen Talboden diirfte das Dop-
pelte bis Dreifache dieses Wertes erreichen.

Die Hinge gehen mit einer konkaven Schleppe
aus Hangschutt in den Karstwannenboden iiber,
der der mit helbraunen, steinigen aber durchweg
kultivierten Lehm — keineswegs typischer Terra
rossa — bedeckt ist [Abb. 24]. Er hat eine Mich-
tigkeit bis zu 8 m?*). Nur der Boden der Piano
Vuto ist auf groflere Erstreckung eben, der des
Piano Viano ist sanft trogformig eingebogen. In
beiden Fillen fehlt eine scharfe Grenze zwischen
Beckenboden und Hang. Unter der jiingeren
Decke von Hangschutt kommt an der Nordseite
beider Becken ein breccienartiges, gut verkittetes
Kalkkonglomerat zum Vorschein, das OrToLANI
und MORETTI ebenso wie BENEO dem Pleistozin
zurechnen ®). Im Vergleich zu dem wiirmglazia-
len Hangschutt anderer Becken mdchte ich es fiir
dlter als wiirmglazial halten. Schwache, appenni-
nisch streichende Briiche durchsetzen diese Kong-
lomerate bei San Stefano; sie haben zweifellos
also noch postume Krustenbewegungen mitge-
macht. Als ganzes sind sie iiberall, wo sie auftre-
ten, einer priexistenten Hohlform eingelagert. Sie
reprisentieren eine iltere Tal- oder Beckenaus-
kleidung, wahrscheinlich Schuttkegel, die unter
anderen, als den heutigen klimatischen Bedingun-
gen gebildet worden sind. Die karstkorrosive
Ubertiefung der Becken ist offensichtlich jiinger
als sie, oder hat, genauer gesagt, ihre Bildungszeit
tiberdauert.

Dafl die Becken ihre heutige oberirdische ab-
fluflose Beckenform dem Korrosionsproze und
nur ithm verdanken, ist wohl niemals angezwei-
felt worden. Im Gegensatz zum Karstbecken des
Bosco des Cansiglio, wo ein solcher Prozefl des
Zusammenwachsens getrennter Teilbecken in der
ganzen Gestalt des Beckens zum Ausdruck kommt,
scheinen die Talbecken unseres Gebietes aber wie
aus einem Gufl zu sein. Was hat die Entstehung
dieser Karstbecken begiinstigt? Die italienischen

2) ORTOLANI u. MORETTI a.a. 0., S.72.
) E. Beneo, Note illustrative della Carta Geologica
d’Ttalia Foglio Sulmona a.a.O., S. 15.

Piano Vuto

5]

1 3B 4Bd
Karte 7: Geologische Profile durch die Karstwannen
des Piano Viano und Piano Vuto

1. Altquartire Schotter und Breccien; 2. periglazialer
Hangschutt; 3. jurassische Kalke; 4. kretazische Kalke;
5. postwiirmglaziale Ablagerungen
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Bearbeiter weisen darauf hin, daf die iiberwie-
gende Mehrzahl von ithnen mit Briichen verkniipft
ist. Aber gerade die Becken von Viano und Vuto
und noch mehr die beiden ein Stockwerk hoher
gelegenen Becken Chiano und Prosciuta zeigen,
dafl die Verwerfungen gar nicht allein fiir die
Ausbildung der Karstbecken als solche ausschlag-
gebend gewesen sein konnen. Die Becken sind
vielmehr einseitig in die jurassischen Kalke hin-
eingearbeitet, die auch die Schwelle zwischen
ihnen bilden. Thre tiefste Stelle liegt auch nicht
iber der Verwerfung sondern gleichfalls im Be-
reich der jurassischen Kalke. Mir scheint auch hier
die Gesteinsgrenze die ausschlaggebende Rolle ge-
spielt zu haben. Dies trifft sicher nicht fiir alle, aber
gerade fiir einige der schonsten Karstbecken un-
seres Gebietes zu. Man kann wohl OrToLaNI und
MorgtT1 in der Annahme folgen, dafl der Bil-
dung der Karstbecken eine fluviatile Phase vor-
ausgegangen ist, wobei das im einzelnen hypothe-
tische Talnetz seinerseits durch priexistierende
appennisch streichende Bruchlinien mitbedingt
sein diirfte *). Auch nach Beginn der Verkarstung
mufl oberflichlich abrinnendes Wasser zur korro-
siven Ausgestaltung der Becken beigetragen haben,
die Muldenform und die trockentalihnlichen
»oberen“ Enden der Becken lassen keinen anderen

Schluf zu.

1) OrToLANI und MORETTI, 2.2. 0., S. 117: «Qui il
carsismo si ¢ sovrapposto per lo pil a forme di erosione
normale, predisposte a loro volta dalla conformazione
tetonica.»
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Terminologisch méchte ich die beschriebenen
Becken durchaus zu den Poljen rechnen. Der Aus-
druck ,Karstmulde“ oder ,Karstwanne® ist viel
zu unbestimmt. Sie gehdren zu den ,Talpoljen®,
die sich mit Vorliebe in karsthydrographlschen
Gunstzonen entwickeln. Der Terminus technicus
»Uvala“, den OrTorant und MorerT! fiir die
Piani von Viano und Vuto bevorzugen %), sollte
wohl nur im fortgeschrittenen Dolinenkarst Ver-
wendung finden.

Nur kurz sollen die grofleren Beckenformen ge-
streift werden, die das hier behandelte Gebiet der
kleinen Talpoljen umrahmen. Das Campo Impe-
ratore {im weiteren Sinne) ist seinem Formen-
schatz nach ein grofler, fast allseitig von hdheren
Riicken und Graten um einige hundert Meter iiber-
ragter ,Piano“ mit einem von Morinen und jun-
gen Schuttkegeln bedeckten, flach zertalten und
vielfach verkarsteten Boden, der sich von 1670 m
nach Siidosten auf rund 1500 m senkt (Abb. 25).
Hier greifen junge Taleinschnitte schluchtartig in
ihn ein, im ibrigen setzt er sich ohne klare Be-
grenzung hier in das verkarstete Flachrelief nord-
oOstlich von Castel del Monte fort. In seiner Mitte
erhebt sich restbergartig der Monte Paradiso
(1800 m), der wie die Gruppe des Monte Bolza
(1957 m) aus Kieselkalken des Eozin besteht. Im
ibrigen wird die siidliche Umrahmung des Campo
Imperatore von Hohen aus kretazischen Kalken,
die nordliche aus jurassischen und triadischen Kal-
ken und Dolomiten gebildet. OrTorant und
MoRETTI neigen dazu, im Campo Imperatore
eine primir tektonische Depression zu sehen %),
aber man geht wohl nicht fehl, dem Karstprozef}
eine wesentliche Rolle bei der Ausgestaltung dieser
eigentiimlichen breiten Hochtalung zuzuschreiben.
Ich bin geneigt, auch das Campo Imperatore fiir
ein Polje zu halten, dessen Umrahmung freilich
im Siidosten zerstort ist. Auf die starke Verschiit-
tung durch jungpleistozinen (glazialen) und post-
pleistozinen Detritus, der die Karstformen weit-
gehend verhiillt, hat schon Almagi4 hingewiesen.

Das Becken von Capestrano-Ofena, das heute
wenigstens in seinem siidlichen Teil von dem durch
michtige Karstquellen gespeisten Fiume Tirino
zur Pescara entwissert, ist zweifellos ein jung ge-
offnetes Karstpolje, das sich im Grenzgebiet der
jurassischen, kretazischen und eozinen Kalke ge-
bildet hat. Briiche sind nicht beteiligt. Ein Rest
von altpleistozinen Seeablagerungen siidlich
Ofena, etwa 70 m iiber dem alluvialen Becken-
boden ,il piano®, bezeugt, das das Polje zu dieser
Zeit noch geschlossen war.

Im Bereich von Barisciano reichen altpleisto-
zine Schotter und vielleicht dem Villafranchiano
angehdrende Seeablagerungen bis tiber 1000 m

) A a.0,S.71.
) A.a.O.,S.39.

hinauf, wohl in Fortsetzung des Beckens von
Aquila. In sie eingesenkt ist die langgestreckte,
poljenartige Talfurche von Navelli, sich von
800 m bei Castelnuova sanft nach Siidosten bis
zum Lago die Collipietro in 672 m senkt. Dieser
Stidteil hat aber einen — sicher erst jungen — tal-
artigen Ausgang zum Valle Porata und damit
zum Fiume Tirino. Die Zerschneidung und tekto-
nische Verstellung der altpleistozinen Ablagerun-
gen weisen auf nicht unerhebliche Krustenbewe-
gungen hin, die das Gebiet noch wihrend des
Pleistozin betroffen haben.

VI. Die Piano delle Cinquemiglia und die
»Quarti“ bei Roccaraso

Am Beispiel dieser letzten, eindrucksvollen
Poljegruppe, die man auf der nach Apulien fith-
renden Staatsstrafie Nr. 17 stidlich Sulmona quert,
soll noch einmal das schon bei der Erwihnung des
Poljes von Rocca di Cambio-Ovindoli auftau-
chende Problem der Rolle nichtkalkiger karst-
hydrographisch undurchlissiger Schichten aufge-
griffen werden, zugleich aber auch die Frage der
hohen Randniveaus, die manche Poljen begleiten.

Es handelt sich um den ,klassischen“ Piano
delle Cinquemiglia, dessen Grofle schon in den
Namen eingegangen ist, das Pol;e des ,,Quarto
Grande“ und ,,Quarto Chlara sowle das nach
Siiden durch das Valle del Raso ge6ffnete Polje
von Rivisondoli-Roccaraso.

Mit diesem Gebiet hat sich schon A. RiUHL
(1911) beschiftigt, auf dessen Beschrelbung hier
hingewiesen werden kann®). Allerdings miissen
einige von ihm unerwihnt gelassene Punkte nach-
geholt werden.

Der Piano della Cinquemiglia ist ein ebensohli-
ges 9 km langes und bis zu 2 km breites Polje, das
sich von 1275 m im NW auf 1234 m im SE mit
einem dem Auge unmerklichen Gefille senkt. Es
liegt grofitenteils im Bereich der massigen kretazi-
schen Kalke, die den 2127 m hohen Monte Rotella
zusammensetzen und auch die rund 50 m hohe
Schwelle bilden, die den Poljenboden vom Becken
von Roccaraso trennt. Nur im mittleren Teil tre-
ten jurassische Kalke, die den Monte Paradiso zu-
sammensetzen und durch ihre etwas stirkere Zer-
talung auffallen, von Siidwesten her an das Polje
heran. Der Boden des Polje besteht aus feinkor-
nigem, eckigen doch fluviatil geschichteten Kalk-
schutt, bei dem es sich wahrscheinlich um ver-
frachtetes Solifluktionsmaterial handelt (aufge-
schlossen bei km 131 der Strafle) und aus grau-
braunem an der Oberfliche ziemlich steinfreien
Lehm.

39) A. RuHL, Studien in den Kalkmassiven des Appen-
nin V. Die Region der Altipiani. Zeitschr. d. Ges. f. Erdk.
Berlin 1911, S. 80 ff.
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Karte 8: Die Poljengruppe von Roccaraso

1. Aufschiittungsboden der Poljen bzw. Karsthohlformen in der Randterrasse des Piano delle Cinquemiglia;
2. Randterrasse; 3. tertiire Sandsteine und Kalksandsteine der Schwelle von Rivisondoli; 4. postglaziale
Schuttkegel.
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Die Piani des Quarto Grande und Quarto
Chiara, die unterhalb von Pescocostanzo in einen
gemeinsamen Poljeboden einmiinden, im {ibrigen
aber durch den hohen SE streichenden Riicken
Serra Ciamarucchio voneinander getrennt werden,
sind dhnlich gestaltet. Auch hier setzt der Polje-
boden mit einem Knick gegen die steilen Kalk-
hinge ab. Der Boden des Quarto San Chiara wird
gelegentlich {iberflutet, wihrend der Quarto
Grande meist trocken bleibt. Die Riicken Rotella
und Pizzalto bestehen aus Kreidekalk, die 8stliche
Bergumrahmung aus Eozin, das auch in der Furche
des Quarto Grande eingefaltet ist. Die Erfahrung,
dafl sich Poljen mit Vorliebe an der Grenze zweier
verschieden verkarstungsfihiger Gesteine entwik-
keln, findet in diesen Poljen eine gute Stiitze. Aber
die siidliche Begrenzung des Polje wird durch
nichtkalkiges Tertidr gebildet. Diese Sandsteine
und Kalksandsteine von Molassetyp bilden die
Schwelle, iiber die man in das siidlich gelegene
Polje von Rivisondoli-Roccaraso gelangt. Dessen
Boden ist gleichfalls vollig eben, aber er entwis-
sert durch die junge Erosionsschlucht des Valle del
Raso unterhalb Roccaraso.

Fiir RUnL lautete das Problem: kann eine
poljenartige Hohlform, an deren Hingen teil-
weise noch nichtkalkige, “tonig-sandige Gesteine
auftreten und die (an der Schmalseite) durch einen
Riegel dieser Gesteine abgeschlossen ist, durch che-
mischen Ausraum, also auf karstkorrosivem Wege
entstanden sein? RUHL verneint diese Moglichkeit.
Fiir ihn bleibt nur die Alternative ,mechanische
Ausriumung® oder ,tektonischer Einbruch® iibrig.
Er schliefit einen Kompromif: ,Am wahrschein-
lichsten diirfte es sein, daff es sich hier um tekto-
nisch vorgebildete, aber durch Ausraumung (ge-
meint ist mechanische Ausrdumung durch Erosion)
umgestaltete Hohlformen handelt“. Aber wie soll
man sich eine mechanische Ausraumung geschlosse-
ner Hohlformen vorstellen? Jede Ausraumung auf
erosivem oder denudativem Wege setzt ein gleich-
sinniges Gefille voraus. Im sogen. ,fluviatilen®
Formenschatz gibt es keine , Ubertiefung® unter
die ortliche Erosionsbasis.

. In unserem Fall ist die Vertiefung der beiden
poljeartigen ebensohligen Becken des Quarto
Grande und Quarto Chiara unter die aus undurch-
lissigen Sandsteinen (der Molassegruppe) beste-
henden Schwelle, die sie vom ,,Prato“ von Rocca-
raso trennt, betrichtlich. An deren tiefsten Punkt
erniedrigt sich die Schwelle 1280—1290 m, wih-
rend der Boden der beiden Quarti in 1250 m Héhe

und der des Prato von Roccaraso in 1226 m Hohe

liegt. An der Strafle, die von Roccaraso nach
Pescocostanzo hiniiberfiihrt, sind saigere, fossil-
reiche Kalksandsteine mit zahlreichen Fossilab-
driicken erschlossen.

Bild 23: Moréine des Piano di Campo Felice.
Blick nach Siiden in das Polje

Bild 24: Piano di Viano zwischen Calascio
und S. Stefano

Bild 25: Westteil des Campo Imperatore
Bild 26: Piano delle Cinquemiglia

Verebnungsreste am Ost-Hang (3 Niveaus). Das unterste
Niveau ist das Niveau der Randterrasse. In der Mitte
periglaziale Schuttkegel, geringe Zerschneidung.

Obwohl es sich also bei dieser ,Schwelle von
Rivisondoli“ um Gesteine handelt, die dem nor-
malen Verkarstungsprozef§ nicht unterworfen sind,
weisen die nordlich davon liegenden Becken alle
Merkmale eines ,echten® Poljes auf: den ebenen,
periodisch iiberschwemmten Poljeboden der durch
ein Ponor (bei Pizzo di Coda) unterirdisch ent-
wissert und die graden Kalkhinge, die mit deut-
lichem Knick gegen den Poljeboden absetzen. Nur
die Sandsteine im Siiden des Poljes scheinen das
klassische Bild zu stdren.

Nun sind aber in letzter Zeit Fille bekannt-
geworden, bei denen eine karstkorrosive chemische
Ausraumung verbunden mit mechanischem Ab-
transport von Feinmaterial auf karstkorrosivem
Wege zur Entstehung von poljeartigen Hohlfor-
men fiihrt. Ich habe aus Cuba solche ,Randpoljen®
beschrieben, die auf einer Seite von undurchlissi-
gen Gesteinen abgeschlossen werden und — bei
unterirdischer Entwisserung — gegen den Kalk
vorwachsen ). Im Grunde ist dies ein Grenzfall
der Regel, daf sich Poljen mit Vorliebe am Kon-
takt zweier verschieden verkarstungsfihiger Ge-
steine entwickeln. Allerdings erfolgt die unter-
irdische Drainage in diesen tropischen Beispielen
durch geschlossene Systeme von Hohlenfliissen, in
denen streckenweise sogar grobklastisches nicht-
kalkiges Material transportiert werden kann. Es
liegt mir fern, die Erfahrung aus dem tropischen
Karst von Cuba auf den ganz anders gearteten
Karst der gemifligten Breiten zu iibertragen. Sie
lehrt aber, dafl das Auftreten unlosbarer Gesteine
kein Hindernis fiir eine karstkorrosive Ubertie-
fung in den angrenzenden Kalken zu sein braucht,
ja unter Umstinden der Anlaf} zu einer von der
Gesteinsgrenze ausgehenden Poljenbildung sein
kann. H. Louts und J. RocrL1 glauben sogar,
daf das Vorkommen nichtloslicher Gesteine in
Kalkgebieten die Entstehung von Poljen begiin-
stigen, indem gerade diese Gesteine das Material
zur Abdichtung der Poljebdden liefern. Das Ver-
witterungsmaterial des nichtloslichen Gesteins
mag dabei — ebenso wie der nichrtldsliche Riick-
stand des Kalkes — nicht nur den Poljeboden auf-
fiillen, sondern zum Teil auch unterirdisch abge-
fiihrt werden, sofern es nur fein genug aufbereitet

35) ,Erdkunde® Bd. X, 3, 1956, S. 194 f.
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wird. Auch Terra rossa kann von auflen her tief
in das Berginnere verfrachtet werden, sie verstopft
die karsthydrographisch wirksamen Wasserwege,
aber neue entstehen durch Losung. Der auf diese
Weise durch die Ponore in das Berginnere und
durch das Kalkgebiet hindurch gelangende Anteil
suspendierten unlSslichen Materials mag aufler-
halb der Tropen nicht grof} sein, aber es muff doch
in Rechnung gestellt werden. — Hier wie im Fall
des Poljes von Rocca di Cambio-Ovindoli ist das
Auftreten von Molassesandsteinen ersichtlich kein
Hindernis fiir die chemische Ausrdumung bzw.
karstkorrosive Ubertiefung in den angrenzenden
Kalkgebieten gewesen. Die Tatsache, daff ein ab-
fluflloses, allseitig geschlossenes Karstbecken ent-
standen ist, 1if8t sich nicht leugnen.

Allerdings diirfte auch hier eine Phase fluvia-
tiler Erosion vorausgegangen sein, moglicherweise
bei einer wesentlich niedrigeren Lage des Gebietes.
Die genannten Polje einschliefflich dem ganz im
Kalk liegenden Piano delle Cinquemiglia, fiir die
sich daher das eben diskutierte Problem nicht
stellt, liegen zwischen den 1700 m bis iiber 2000 m
hohen plumpen Kalkriicken in wahrscheinlich tek-
tonisch vorgezeichneten Talungen mit Talwasser-
scheiden von nur 1280, 1250, 1326 und 1387 m
Hohe. Uber ihnen sind an den wenig gegliederten

24

26

»walfischartigen® (RUnL) Bergriicken deutliche
Verebnungen in verschiedenen Hohenlagen ent-
wickelt, die sich allerdings schwer iiber lingere Er-
streckungen hin verfolgen lassen, aber iiber die
Poljenbegrenzung hinaus weiterziehen. Besonders
schon sind sie an der Siidwestflanke des Monte
Rotella (bzw. der Cima della Fossa) zu beobach-
ten, die den Piano delle Cinquemiglia begrenzt.
[Abb. 26.] Aufler hoheren Niveauresten ist hier
eine breitere Randstufe in etwas iiber 1400 m
Hohe entwidkelt, die durch eine in kleinere Karst-
becken (Pontaniello, Lago San Egidio) vom
Haupthang getrennt ist. Es handelt sich um ein
ilteres heute verkarstetes Niveau. Vielleicht ist
es nur ein Zufall, dafl am Nordosthang der
Cima della Fossa ein gleichhohes Randniveau
angedeutet ist (Le Fratte 1401 m, Burg von Pesco-
costanzo 1395 m). Es liflt sich aus den wenigen
Resten kein durchgehendes Niveau rekonstruieren,
zumal da an den gegeniiberliegenden Flanken der
Poljen keine Verebnungen in der gleichen Hdhe
entwickelt sind. Doch sind in ihnen und den hohe-
ren Verebnungsresten, die der Kalk gut bewahrt,
zweifellos dltere Phasen der Eintiefung angedeu-
tet. Ob es sich um Talbdden oder Reste alter Karst-
verebnungen handelt, lafit sich nicht feststellen.
Das Erstere erscheint mir wahrscheinlicher, weil in
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dieser Hohe eine durchgehende Kommunikation
von Becken zu Becken nach Art eines Talsystems
vorhanden ist.

Diese alten Niveaureste sind iibrigens auch ge-
eignet, die Annahme einer primiren tektonischen
Entstehung der Becken als Becken zu widerlegen.
Eine lokale Absenkung wollte schon RtiHL nicht
sehr plausibel erscheinen. Relativ junge Bruch-
zonen, die ab und zu eine postume Wiederbelebung
erfahren, k6nnen im einzelnen mitspielen; noch
vor wenigen Jahrzehnten ist Roccaraso durch ein
tektonisches Erdbeben griindlich zerstort worden.
Aber sie filhren schwerlich zu geschlossenen Hohl-
formen begrenzten Umfanges.

Zusammenfassung

Die untersuchten ,Piani“ in den venezianischen
Voralpen und im Hochappennin sind allein durch
korrosive Karstprozesse geschaffen worden. Eine
Mitwirkung tektonischer Vorginge — Einmul-
dung oder Einbruch — bei der Bildung der Hohl-
form als solcher ist nicht nachzuweisen, vielmehr
sind dem Verkarstungsprozef$ (fluviatile) Eineb-
nungs- bzw. auch Zertalungsphasen vorausgegan-
gen, die ihrerseits die ilteren tektonischen Struk-
turen schneiden. Diese Strukturen schaffen fiir den
postumen Verkarstungsprozef3 Zonen der Beglin-
stigung. Als solche sind vor allem Gesteinsgrenzen
zwischen zwei verschieden verkarstungsfreudigen
Gesteinen anzusehen, wihrend die Briiche mehr
die voraufgegangenen Tal- und Verebnungssysteme
beeinfluflt haben. Man kann also nur von einer
im wesentlichen petrographisch bedingten ,, Akkor-
danz“ der Karstbecken an die tektonischen Struk-
turen reden. Die Karstbecken wachsen auf Kosten
des jeweils verkarstungenfreudigeren Gesteins in
dieses hinein, auch da, wo eine — fluviatil heraus-
gearbeitete — Verwerfung den Ansatz der Ver-
karstung bildet.

Das Alter der heutigen Karstbecken reicht nicht
weiter als bis in das Mittelpliozin zuriick. Uber
die Natur der voraufgegangenen Verebnungspro-
zesse, deren jlingere Phasen z. T. noch in ,Rand-
terrassen“ am Rande einiger Karstbecken erkenn-
bar sind, it sich wenig sagen. Sie sind wahr-
scheinlich fluviatiler Natur und bei einer relativ
niedrigen Lage iiber der Erosionsbasis entstanden.
Im Appennin und in den venezianischen Voralpen
reichen sie in das Pont zuriick ohne dafl es in
irgendeiner Phase zu einer durchgehenden Rumpf-
fliche gekommen wire. Die Bildung der Karst-
becken beginnt mit der sprunghaften aber un-
gleichférmigen und mit Briichen verbundenen
Heraushebung des alten Flachreliefs. Sie setzt sich
bis in das Altpliozdn fort, doch hat die wiirmeis-
zeitliche Vergletscherung die Karstbecken im we-
sentlichen schon in der heutigen Form vorgefun-

den. Die Schmelzwasser der Gletscher, die in
Karstbecken endeten, fanden dabei ihren Abflufl
auf karsthydrographischem Wege, wobei sich zeit-
weilig Karstseen bildeten. In den nichtverglet-
scherten Karstbecken duflert sich die Wiirmeiszeit
durch Auffiillung der Beckenboden mit perigla-
zialem Solifluktionsschutt, der den ebenen Becken-
boden bedingt und durch Auskleidung der Hinge
mit Solifluktionspolstern bzw. Solifluktionsdek-
ken. Die postglaziale Entwicklung der Poljen be-
schrinkt sich auf die Bildung bzw. Weiterbildung
von Dolinen, die Tieferverlegung einiger Ponore,
verbunden mit einer beginnenden Zerschneidung
der Poljebdden sowie auf die Zerschneidung der
periglazialen Solifluktionsdecke und der zugehs-
rigen Schuttkegel unter Bildung jiingerer Schutt-
kegel. Der holozine Anteil in den Poljeaufschiit-
tungen ist vergleichsweise gering.

Terminologisch miissen die untersuchten Karst-
becken als ,Poljen® angesehen werden — wobel
dieser terminus technicus nicht mehr im Sinne von
A. GRUND an die Bedingung einer direkten Be-
teiligung von tektonischen Einbriichen an der
Schaffung der Hohlform gebunden werden darf,
aber auch nicht unbedingt an das Vorhandensein
einer karstkorrosiven horizontalen Verebnung
unter den Poljeablagerungen. Bei einer solchen
Ausweitung des Poljebegriffs, die allein der Viel-
falt der poljeartigen Karsthohlformen auflerhalb -
des dinarischen Karstes gerecht wird, muff man
natiirlich eine klassifizierende Unterteilung tref-
fen, die nach genetisch-physiognomischen Gesichts-
punkten vorgenommen werden sollte.

Poljen sind zwar in der Regel an karstmorpho-
logische Gunstzonen gekniipft (,karstmorpholo-
gische Strukturakkordanz®), eine Einteilung nach
den geologischen Strukturen, wie sie Cvijié ver-
sucht hat, scheint aber nicht zweckmiflig. In dem
hier betrachteten Raum kann man dagegen nach
physiognomischen und morphogenetischen Ge-
sichtspunkten unterscheiden zwischen

1. Hochflichenpoljen
ohne Talsystem als Vorliufer, eingesenkt in
ein gehobenes Flachrelief

a) ebensohlige Beckenpoljen (dinarischer Typ)
mit pleistoziner Beckenfiillung. Beispiel:
Polje von Castelluccio.

b) Muldenpoljen ohne nennenswerte Becken-
fillung und ohne scharfen Knick zwischen
Beckenboden und Hang, kessel- und mul-
denartig gekammert. Beispiel: Nordteil des
Polje von Bosco del Cansiglio, Piano Pic-
colo in den Sibillinischen Bergen.

I1. Talpoljen
bei denen die Karsthohlform in ein dlteres Tal-
system bzw. einem fluviatil zerschnittenen
Altrelief eingesenkt sind
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a) ebensolige Aufschiittungstalpoljen mit schar-
fem Knick zwischen Poljeboden und Hang.
Beispiel: Campo Felice, Piano di Pezza,
Piano delle Cinquemiglia.

b)muldenformige Talpoljen ohne scharfe
Grenze zwischen Beckenboden und Hang.
Beispiel: Piano Vuto, Piano Viano.

III. Semipoljen

physiognomisch und karsthydrographisch echte

Poljen, die jedoch an einer Seite von undurch-

lissigen, nicht verkarstungsfihigen Gesteinen

begrenzt werden

a) komplexe Semipoljen, bei denen das nicht-
kalkige Gestein einem grofleren verkarste-
ten Kalkkomplex eingelagert ist. Beispiel:

Polje von Rocca di Cambio und Ovindoli,
Polje des Quarto Grande und Quarto
Chiara

b) Randpoljen, die sich an der Grenze zwischen
groflerennichtverkarstungsfihigen Gesteins-
komplexen und Karstgebieten finden. Im
Hochappennin kein Beispiel, doch nachge-
wiesen auf Cuba und Jamaica.

Der als Notbehelf vorgeschlagene Ausdruck
»Semipolje® ist nicht identisch mit dem in der
Karstliteratur gelegentlich gebrauchten Ausdruck
»Halbpolje“ und auch nicht mit dem eines (fluvia-
til) ,,gedffneten” Polje. Die hier gegebene Eintei-
lung beansprucht keine Allgemeingiiltigkeit, sie er-
scheint mir aber fiir die Polje der Appenninhalb-
insel geeignet.

UNTERSUCHUNGEN UBER ABLAGERUNGEN UND BODEN IM
EISZEITLICHEN GLETSCHERGEBIET NODRITALIENS

Studies on Sediments and Soils in the Pleistocene Glacier Area of Northern Italy

Ot110 FRANZLE
Mit 2 Abbildungen

Summary: In the first part of this paper the respective
climax soils found on pleistocene deposits of clear strati-
graphic position are described, and their applicability as
index horizons is discussed. With the aid of the insights
gained in the western and middle Po-Plain it is attempted
to divide the Quaternary of the Garda region. The present
results confirm PENCK’s (1909) opinion and contradict that
of CozzacLio (1934) and VeENzO (1957).

The pedogenetic survey of a loess profile of the same
region shows its early Wurm age; the soil developed from

this oess belongs to a rather pronounced early Wurm inter- .

stadial.

Finally the common character of the basal soliflual hori-
zons is pointed out, and several examples of biphasic loess-
sedimentation following this initial solifluction phase in
the Wurm age are mentioned.

A. Problemstellung und Zielsetzung der
Untersuchungen

Oberitalien ist ein klassisches Land der Eiszeit-
forschung. Die groflartigste und in ihrer Geschlos-
senheit bis heute uniibertroffene Gesamtdarstel-
lung erfuhr dieses Gebiet durch die Untersuchun-
gen PENcks und BRUCkNERs, die in dem monu-
mentalen Werk ,, Die Alpen im Eiszeitalter® (1909)
niedergelegt sind. In der Folgezeit wurden die
Untersuchungen vor allem von Italienern voran-
getrieben; erinnert sei hier an die grofien mono-
graphischen Darstellungen einzelner Morinen-
amphitheater durch NanGeron1 (1954), PraccHI
(1954), Riva (1954), Vecchia (1954) und VEnzo
(1957).

Vor allem Penck hat es in genialer Weise ver-
standen, die geologisch-geomorphologische Be-
trachtungsweise durch pedologische Beobachtun-
gen zu untermauern. Inzwischen hat nun die Bo-
denkunde auflerordentliche Fortschritte gemacht,
und eine speziell fiir die Quartirgeologie hochbe-
deutsame Disziplin, die Paliopedologie, ist ent-
standen. Kusiena (1956), einer ihrer bedeutend-
sten Vertreter, konnte auf dem IV. InQua-Kon-
grefl mit Genugtuung feststellen, daf die boden-
kundlichen Beitrige zu den zahlreichsten gehdrten.

In Anbetracht dieser Entwicklung schien es
wiinschenswert, die Bsden der verschiedenen Eis-
zeitablagerungen des oberitalienischen Alpenran-
des zu untersuchen, und zwar einmal als Indika-
toren des pleistozinen Klimaablaufes, zum ande-
ren, um stratigraphische Leithorizonte aufzustel-
len. Dies ist besonders notwendig, da in letzter
Zeit wiederholt wenig charakteristische Eigen-
schaften sehr verschiedenartiger Bodenbildungen
zur Grundlage stratigraphischer Einstufungen ge-
macht wurden.

Daf ich im Verlauf einer mehrmonatigen Stu-
dienreise alleMorinenamphitheater der westlichen
und mittleren Poebene untersuchen konnte, ver-
danke ich der Forderung durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft und dem groflen Entgegen-
kommen des Deutschen Konsuls in Turin, Herrn
W. ROSENFELDERS, ohne deren Hilfe die Arbeiten
nicht in dem beabsichtigten und durch die Natur
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