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Kurzfassung:. Für die pakistanischen Hochgebirge 
Hindukusch (Chitral, Swat, Ghizar-Gebiet), Karakorum 
(Hunza, Gilgit-Raum, Rakaposhi, Haramosh, Baltistan, 
K2-Region) und West-Himalaya (Nanga Parbat, Kag-
han-Gebiet, Deosai-Plateau) haben glaziologische und 
glazialmorphologische Forschungen eine lange Traditi
on. Mit dem vorliegenden Beitrag wird eine Gesamt
schau über den bisherigen Erkenntnisstand zu den quar-
tären Vergletscherungen geliefert. Dabei zeigt sich, dass 
die Ergebnisse über die Ausdehnung und die glazialen 
Chronologien nach wie vor differieren — insbesondere 
bezüglich der Rekonstruktion eines ehemaligen Glet
schers im Indus-Tal. Verbesserte Datierungsmethoden 
revidieren hier ggf. bisherige Ansichten, und neuere 
Erklärungsmodelle, wie das „Wandern" des Mon
sun-Systems während des Quartärs als entscheidender 
regionaler Klimafaktor, versuchen asynchrone Chrono
logien zu verstehen. 

[Quaternary Glaciations in the 
Hindu Kush, Karakoram and West-Himalaya, 

Pakistan - An Overview] 

Abstract: Glaciological and glaciomorphological stu
dies in the high mountains of Pakistan reflect a long 
research tradition. A comprehensive review of the cur
rent state of research on the Quaternary glaciations in 
this region is presented: Hindu Kush (Chitral, Swat, 
Ghizar Region), Karakoram (Hunza, Gilgit Region, 
Rakaposhi, Haramosh, Baltistan, K 2 Region) and West-
Himalaya (Nanga Parbat, Kaghan Region, Deosai Pla
teau). Until today the results about the extent and the 
glacial chronologies differ, and especially the reconstruc
tion of a former glacier in the Indus valley is still in 
discussion. Nowadays improved dating methods allow 
to revise older scientific views, and new models try to 
explain asynchronous chronologies, like a "shift" of the 
monsoon during the Quaternary as an important re
gional climatic factor. 

*)Anschriften der Verfasser: Dr. Ulrich KAMP, Department 
of G e o g r a p h y and Geo logy , Univers i ty o f Nebraska at 
Omaha, 6 0 t h Dodge Streets, Omaha, N E 68182-0199, Prof, 
em. Dr. Klaus HASERODT, Gütergotzer St rasse 67, 14165 
Berlin. 

1 Einleitung 

Die Forschungen zur glazialen Geschichte Hoch
asiens finden seit langer Zeit Beachtung, und im 
Lichte der allgemeinen Diskussion um rezente 
Klimaänderungen (anthropogen beeinflußt oder 
nicht?) sind sie aktueller denn je. Allerdings gehen 
die Meinungen über das Ausmaß der quartären 
Vergletscherungen und die Anzahl der Glazial-
Interglazial-Zyklen weit auseinander (vgl. B U R B A N K 

& C H E N G 1991; H A S E R O D T 1989a u. b; K U H L E 1986, 
1991, 1993; Sra Y A F E N G et al. 1992; Z H E N G B E N -

X I N G 1989). Die Unsicherheit, die in der Gletscher-
und damit auch der Klimarekonstruktion liegt, 
basiert vor allem auf dem Problem einer einwand
freien Identifizierung glazialer Sedimente und ih
rer Datierung. Überhaupt sind die glazialen Zeu
gen innerhalb der Gebirge selbst nur unvollstän
dig erhalten, was insbesondere für Endmoränen 
der Hochglaziale gilt, und Korrelationen im Rah
men relativer Chronologien bergen immer Gefah
ren. So können die nur wenigen glazialen Sedi
mente z. B. irrtümlicherweise einer einzigen Ver
gletscherung zugeordnet werden, tatsächlich aber 
verschiedenen Glazialen entstammen. Alle Rekon
struktionen der Vergletscherungsphasen in den 
Hochgebirgen der Erde insgesamt sind denn auch 
bisher stets eher grob - angesichts der in Tiefsee-
bohrkernen nachgewiesenen bis zu 32 quartären 
Vergletscherungen ( S H A K L E T O N & O P D Y K E 1973). 
Das hier vorgestellte, überarbeitete Schema der 
jungquartären Chronologien für die nordpakista
nischen Hochgebirge nach K A M P (1999) bzw. 
O W E N (1988) kann demnach nach wie vor nur ein 
vorläufiges sein, das im Zuge fortschreitender 
Forschung sicherlich weiterer Ergänzungen und 
Korrekturen bedarf. 

Das Ausmaß der pleistozänen und holozänen 
Vergletscherungen in Hochasien wird noch im
mer kontrovers diskutiert. Auf der einen Seite 
entwarf K U H L E (1989, 1991, 1993) das Modell ei
nes spätpleistozänen Inlandeises über dem tibeti
schen Plateau nach Art der Verhältnisse im heuti
gen Grönland und einem randlichen Eisstromnetz, 
das die umgebenden Gebirge teilweise durchfloss. 
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Abb. 1: Die Hochgebirge Nordpakistans: Hindukusch, Karakorum und Himalaya. Die räumliche Abgrenzung der Teilräume 
(gestrichelte Linie) folgt hier geographischen, nicht geologischen Gesichtspunkten (nach KAMP, 1999, verändert). 

Fig. 1: The high mountains of northern Pakistan: Hindu Kush, Karakoram and Himalaya. Here, the spatial demarcation of the 
subregions (broken line) follows the geographical, not the geological view (after KAMP, 1999, revised). 

Auf der anderen Seite vertraten F I N S T E R W A L D E R 

(1936) und T R O L L (1938) sehr früh die Ansicht, 
dass die Täler des Indus- und des Astor-Flusses 
im Hochglazial vollständig eisfrei waren. Zwar gilt 
diese Vorstellung heute als widerlegt, doch zeich
nen auch jüngere Forschungsergebnisse das Bild 
einer - gegenüber dem Modell von K U H L E - einge
schränkteren Vergletscherung. Es scheint sich da
mit abzuzeichnen, dass das Abbild der pleistozä
nen Umwelt zwischen den extremen Entwürfen 
der „Maximalisten" und der „Minimalisten" zu 
suchen ist. 

Die räumliche Abgrenzung der in diesem Beitrag 
beschriebenen Hochgebirge Hindukusch, Karako
rum und West-Himalaya ist nicht einfach. So las
sen sich sowohl geographische als auch geologi
sche Einheiten (z. B. S E A R L E & K H A N O. J.) her
ausstellen, die nicht deckungsgleich sind. In dem 
hier vorliegenden Beitrag sollen die allgemein ak
zeptierten geographischen Begriffe Verwendung 
finden. Es werden daher folgende vereinfachende 
Abgrenzungen entlang von Flüssen vorgenommen 
(Abb. 1): Die Hindukusch-Kohistan-Region liegt 

Abb. 2: Die jungpleistozäne Vergletscherung in Nordpakistan nach HASKRODT (1989b, Neuzeichnung) sowie (*) letztglaziale 
Maximalausdehnungen nach jüngstem Forschungsstand (nach diversen Autoren, vgl. Text) mit (*) Datierungslokalitäten (Er
läuterungen vgl. Tab. 2) . 

Fig. 2: Extent of Late Pleistocene glaciation in northern Pakistan after HASKRODT (1989b, new drawing), as well as (*) late glacial 
ice maxima (after several authors, cf. text) and (*) dat ing locations (for explanations cf. Tab. 2) . 
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westlich des Ishkoman-, des Gilgit-, des Hunza-
und des Indus-Flusses; die Karakorum-Region 
liegt östlich des Ishkoman-, des Gilgit- und des 
Hunza- sowie nördlich des Indus-Flusses; der 
West-Himalaya liegt südlich und östlich des In
dus-Flusses. Somit treffen die drei Gebirgsregio-
nen nördlich der Siedlung Bunji (Abb. 2) am Zu
sammenfluß von Indus und Gilgit aufeinander. 

Die mit der Orogenese dieser drei Gebirge ver
bundenen Hebungsraten, und damit die Frage 
nach der Beziehung zwischen tektonischer Hebung 
und pleistozänen Vergletscherungen, stehen noch 
immer zur Diskussion. Vor allem bereitet hierbei 
die Berechnung von ehemaligen Hebungsraten aus 
rezenten Werten Schwierigkeiten. Die gegenwär
tigen Hebungsraten wurden für das Kashmir-Bek-
ken mit 4-10 mm/Jahr ( B U R B A N K & J O H N S O N 1982) 
und für das Zentrum des Nanga Parbat mit 5-
10 mm/Jahr (ZELTLER et al. 1981, 1982) angege
ben. G A R D N E R 6k J O N E S (1993) bestätigten durch 
ihre Berechnungen der Denudationsraten des Rai
kot-Gletschers am Nanga Parbat die von Z E I T L E R 

angegebenen Hebungsraten. B R O O K E I E L D (1993) 
kam zu dem Schluß, dass die von anderen Auto
ren publizierten exponentiell wachsenden He
bungsraten für den Himalaya und angrenzende 
Gebiete im späten Kanäozoikum zutreffen. Der 
Beginn der exponentiellen Hebung im frühen 
Miozän kann für den Himalaya mit seiner Unter
schiebung durch die Indische Scholle und mögli

cherweise auch den Karakorum mit einer Unter
schiebung durch asiatische Kruste erklärt werden, 
wobei die Hebungsprozesse allerdings nicht syn
chron einsetzten: Das Kashmir-Becken in der Re
gion von Srinagar (Abb. 1) z. B. entwickelte sich 
früher als das Peshawar-Becken, und der in Tad
schikistan liegende Pamir hob sich früher als der 
Karakorum. Zur Veranschaulichung solcher He
bungsaktivität sei hier ein Berechnungsbeispiel für 
den Hindukusch für den Zeitraum der letzten 
100 ky gegeben: Unter der Annahme einer durch
schnittlichen Hebungsrate von 5 mm/Jahr ergä
be sich eine Gebirgshebung von 500 m, und bei 
Zugrundelegung einer Rate von nur 2,5 mm/Jahr 
eine Hebung von immerhin noch 250 m. 

2 Vergleichbarkeit von Begriffen und Daten 

Die Durchsicht der vorgestellten Referenzen er
gab, dass zum einen nach wie vor bestimmte Be
griffe und Definitionen weltweit nicht einheitlich 
verwendet werden, zum anderen auf die Metho
dik von Schneegrenzberechnungen oder absolu
ten Altersdatierungen erst gar nicht eingegangen 
wird. Auch sind bestimmte Methoden der absolu
ten Altersdatierung noch immer umstritten. Hin
zukommend gehen Datierungslabore u. U. nach 
unterschiedlichen Analysevorschriften vor, oder 
neue Erkenntnisse in der Methodik selbst verwer
fen ältere Datierungsergebnisse und verlangen 
nach Neu-Datierungen. All dies erschwert eine ver-

Tab. 1: Relative Chronologien des Quartärs für nordpakistanische Gebirgsräume (aus KAMP, 1999, verändert). 

Tab. 1: Relative chronologies of the Quaternary for mountain regions in northern Pakistan (after KAMP, 1999, revised). 

E i n t e i l u n g C h i t r a l , 
H i n d u k u s c h 

M i t t l e r e r I ndus - G i l g i t - H u n / a , 
K a r a k o r u m u n d H i m a l y a 

O b e r e r 
I ndus 

S w a t , 
K o h i s t a n 

Ser ie G l a / i a l / 
I n t e r g l a z i a l 

S tad ia l K A M P 

( 1 9 9 9 ) / 
O W E N et a l . 

(20021 

D E R B Y si i I K K 

et a l . 
(1984) 

Z H A N G 

& S H I 

(1980) 

S H R O D E R 

et a l . 
(1989) 

S C H N E I D E R 

(1959) 
D E S I O & 

O R O M B E L LI 

(1971) 

C H O M V 

(1982) 
P O R T E K 

(1970) 
R I C H A R D S 

et a l . 
( 2000) 

Ho lozän 
(<13 ka) 

Rezent Harum II Pasu 11 Rezent Rezent Ä l te re 
Moränen 
rezenter 
Gletscher Ind iv idue l le 

Moränen 

Ho lozän 
(<13 ka) 

His tor isch Ba rum l Pasu 1 I I A L I A 

Ä l te re 
Moränen 
rezenter 
Gletscher Ind iv idue l le 

Moränen 

Ho lozän 
(<13 ka) Neoglaz ia l Shandur I I 

Shandur i 

Batura N eo glazial Neoglazia l 

Ä l te re 
Moränen 
rezenter 
Gletscher Ind iv idue l le 

Moränen 

Neoglazia l 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Letztes 
G laz ia l 

Sonoghar Gu lkh in II 

1 hinzu 

Darel-
Shat ia l -
Moräne 

Erdpy rami -

den-Scr ic 

Ind iv idue l le 
Moränen 

Ka lam [ - I I I 

Ke G a s * 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Letztes 
G laz ia l 

Pret Gu lkh in 1 

1 hinzu 

Darel-
Shat ia l -
Moräne 

Erdpy rami -

den-Scr ic 

Ind iv idue l le 
Moränen 

Ka lam [ - I I I 

K a l a m 1 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Letztes 
G laz ia l 

Drosh Bor i t Jhccl 

1 hinzu Dainyor 
Moräne 

D i luv ia le 
M o r ä n e n -
kämme 

Dak -Chok i -
Moräne 

Ind iv idue l le 
Moränen 

Ka lam [ - I I I 

Gabra i I I 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Interglazia l 

Yu t i z Y u n z 

Ta l f i i l i ung I I I A l l u v i u m 

In tens ive 
Eros ion 
A l l u v i u m Gabrai I I 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) Mi t t le res 

G laz ia l 

Spätes 
Yu t i z Y u n z 

M 2 T i l l i t e 
B lockschut t -
D i a m i k t 
A l l u v i u m 

Gunar-
Moräne 

Satpura T i l l i t 

Gabrai I I 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) Mi t t le res 

G laz ia l 

Yu t i z Y u n z 

TaJrul lung I I 
Tcrrasscu-

reste 

T a l f ü l l u n g 

Bun thang 
T i l l i t 

Gabrai I 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) Mi t t le res 

G laz ia l 

Frühes 

Yu t i z Y u n z 

M l T i l l i t e 

Tcrrasscu-

reste 
Dudishal -
Shatial-
Moränen 

T a l f ü l l u n g 

Bun thang 
T i l l i t 

Gabrai I 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Intcrglazia l 

Shanoz Shanoz 

Obere Ja l ipur 
Ta l f i i l l ung I 

Hoch
gelegene 
Terra ssen-
reste 

T a l f ü l l u n g 

Bun thang 
T i l l i t 

La iko t 

Pleistozän 
(13 ka-
2 M i o ) 

Frühes 
G laz ia l 

Shanoz Shanoz Unterer 
Jal ipur T i l l i t 

Hoch
gelegene 
Terra ssen-
reste 

T a l f ü l l u n g 

Bun thang 
T i l l i t 

La iko t 

* Ke Gas l iegt n ich t in Swat -Koh is tan , sondern im mit t leren Indus-Tal . D i e Au to ren reihen diese Lokal i tä t in ihre Chronologie, d ie e igen t l i ch nicht nur für Swat -Koh is tan . sondern den 

H ima laya Nordpakis tans gelten sol l , e in . 
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Rezente Vergletscherung 

Jungpleistozäne Vergletscherung nach Haserodt (1989b) 

Vergletscherung im Drosh Stadial (MIS-3, "regionales" LGM) 

Vergletscherung im Pret Stadial (MIS-2/Frühes Holozän) 

1 0 20 30 50 km 
Kartographie: U Kamp 

Abb. 3: Eisausdehnung in Chitral, Hindukusch, während des Drosh-Stadials (MIS-3) 
und Pret-Stadials (MIS-2 /Frühes Holozän) nach KAMP (1999, Neuzeichnung) (Alters
einordnung korrigiert nach OWEN et al., 2002) . 

Fig. 3: Ice extent in Chitral, Hindu Kush, during the Drosh Glacial Stage (MIS-3) and 
Pret Glacial Stage (MIS-2/Ear ly Holocene) after KAMP (1999, new drawing) (ages cor
rected by OWEN et al., 2002) . 

gleichende Zusammenschau 
der bisherigen Forschungser
gebnisse. Die Anwendbarkeit 
und Probleme diverser Metho
diken können hier jedoch nicht 
diskutiert werden. In Bezug auf 
Lumineszenzdatierungen wird 
auf die Arbeiten von J A N O T T A 

( 1 9 9 1 ) sowie J A N O T T A & 

B R U N O T T E (1995) verwiesen, 
und Berechnungen der Schnee
grenze bzw. Equilibrium-Line 
Altitude (ELA) sind ausführlich 
in B E N N & L E H M K U H L (2000) 
diskutiert. 

Es sei darauf hingeweisen, dass 
in diesem Überblick über den 
Forschungsstand lediglich die 
in der Primärliteratur verwen
deten Begriffe und vorgelegten 
Werte zitiert werden können. 
Um Verwirrung bei der Ver
wendung von Begriffen mög
lichst zu vermeiden, seien zu
mindest für diesen Artikel fol
gende Erläuterungen gegeben: 
Schneegrenze und Equilibrium-
Line Altitude (ELA): Viele Re
ferenzen nennen die Berech
nungsmethodik nicht; in den 
meisten Fällen mag es sich je
doch um eher gröbere Glet-
scher-Schneegrenz-Abschät
zungen im S inne von z. B. 
H E U B E R G E R (1980) als um ge
nauere ELA-Ka lku l a t i onen 
nach z. B. K E R S C H N E R (1990) 
handeln. 

East Glaäal Maximum (LGM): 
Der Begriff wird in der Litera
tur unterschiedlich verwendet; 
hier erfährt er daher eine Prä
zisierung: als „globales LGM" 
(gLGM) wird die Zeitmarke 
von ca. 20 ky BP verstanden, 
als „regionales L G M " (rLGM) 
die jeweilige Maximalausdeh
nung in einer bestimmten Re
gion; nur bei Unklarheit in der 
Primärliteratur wird auch hier 
allgemein von „LGM" gespro
chen. Dies bedeutet für das 
Spätglazial: Im Falle des gLGM 



Tab. 2: Absolute Altersdatierungen aus den nordpakistanischen Hochgebirgen. 

Tab. 2: Results of absolute datings from the mountains of northern Pakistan. 

Nr. in Lokalität Geomorphologie Höhe Sediment / Methode Alter (ka ) + Relative Regionale Referenz 
Abb. 2 Probenlokalität (m über 

Fluß) 
Organisches 

Material 
Einordnung Bezeichnung 

Chitral, Hindukusch 
1 Sin Kulum / Broz Alluvialer Fächer 125 Fluvial OSL 53 + 6 Letztes Glazial Broz Periode OWEN et al. (2002)* 

(1480 m) unter Schutthang 
2 Zhuti Lasht / Tokul 

(1580 m) 
Paläotalboden Basis 170 Glazifluvial OSL 42 ±4 Letztes Glazial Broz Periode OWEN et al. (2002)* 

3 Sheri / Broz 
(1520 m ) 

Terrasse unter 
Schuttkegel 

60 Fluvial OSL 41 ±6 Letztes Glazial Broz Periode OWEN et al. (2002)* 

4 Lawi / Drosh 
(1475 m) 

Glazialer Paläosee 195 Glazio-
lakustrisch 

OSL 38 + 3 Letztes Glazial Drosh OWEN et al. (2002)* 

5 Muli Parwak / Miragram 
(2200 m) 

Grund-/Endmoräne 95 Glazifluvial OSL 32 ±4 Letztes Glazial Drosh / Pret OWEN et al. (2002)* 

6 Ausmündung Bumburet-
Tal (1500 m) 

Terrasse 120 Fluvial OSL 22±3 Letztes Glazial Ayun Periode OWEN et al. (2002)* 

7 Gurchako / Ayun 
(1580 m) 

Paläotalboden Basis 195 Glacifluvial OSL 17,5 - 33,8 Letztes Glazial Ayun Periode OWEN et al. (2002)* 

g Turi Parwak 
(2200 m) 

Flußufer 30 Glazi-
lakustrisch 

OSL 8± 1 Frühes Holozän OWEN et al. (2002)* 

Swat, Kohistan 
9 Kalam 

(2200 m) 
Stauseeterrassc Glazi-

lakustrisch 
OSL 77 ± 18 Letztes Glazial Gabrai II RICHARDS et al. (2000) 

10 Kalam 
(2200 m) 

Lndmoräne — Glazi-
lakustrisch 

OSL 38 ± 10 Letztes Glazial Kalam 1 RICHARDS et al. (2000) 

11 Kalam 
(2200 m) 

Lößdecke Gabrabll-
Terrasse 

— Löß TL 22 ±2 Letztes Glazial Gabrai OWEN et al. (1992) 

12 Kalam 
(2200 m) 

Lößdecke Kalam-1-
Terrasse 

— Löß TL 7 ± 1 Neoglazial Kalam OWEN et al. (1992) 

Hun/a, Karakorum 
13 Hunza-/Gulkhin-Tal Stauseesedimente . . . . Glazi-

lakustrisch 
TL 139 + 13 Mittleres Glazial Yunz DERBYSHIRE etal . (1984) 

14 Hunza-/Pasu-Tal Stauseesedimente Glazi-
lakustrisch 

TL 65 ±0 Letztes Glazial Borit Jheel / 
Gulkhin I 

DERBYSHIRE etal. (1984) 

15 Hunza-/Batura-Tal Grundmoräne — Glazi-
lakustrisch 

TL 50 ± 3 Letztes Glazial Gulkhin 1 DERBYSHIRE et al. (1984) 

16 Unterhalb Pisan-Gletscher Moräne . . . . Glazi-
lakustrisch 

TL 47 ±2 Letztes Glazial Gulkhin I DERBYSHIRE et al. (1984) 

17 Zusammenfluß Gilgit und 
Hunza 

— Glazi-
lakustrisch 

TL 31 ±2 Letztes Glazial . . . . SHRODER et al. (1989) 



18 Minapin-Gletscher Seitenmoräne, 
Außen flanke 

— Juniperus l 4 C 0,830 ±0,1 Little Ice Age Pasu 1 DERBYSHIRE et al. (1984) 

19 Minapin-Gletschcr Seitenmoräne, 
Innenflanke 

— Holz l 4 C 0,325 ±0,1 Little Ice Age Pasu 1 DERBYSHIRE et al. (1984) 

Nanga Parbat, Himalaya 
20 Raikot-Tal Grundmoränc 1000 Quarz aus 

Erratikum 

l 0Be 56 + 5 Letztes Glazial — PHILLIPS et al. (2000) 

21 Indus-Tal, westlich von 
Gor 

Moräne — Quarz aus 
Erratikum 

l uBe 54 ±5 Letztes Glazial — PHILLIPS etal. (2000) 

22 Oberes Astor-Tal Glazialer Paläosee — Glaci-
lakustrisch 

IRSL 34 ±5 Letztes Glazial — PHILLIPS etal. (2000) 

23 Indus-Tal, westlich von 
Gor 

Moräne — Quarz aus 
Erratikum 

l 0Be 34 ±3 Letztes Glazial — PHILLIPS et al. (2000) 

24 Liachar 
(1330m) 

Liachar Verwerfung Glaziofluvial OSL 23 ±4 Letztes Glazial — RICHARDS et al. (2000) 

25 Tarishing, Rupal-Tal 
(2600 m) 

Eiskon taktfächer . . . . Glazifluvial OSL 15 ±4 Letztes Glazial — RICHARDS et al. (2000) 

26 Rupal-Tal — — Quarz aus 
Erratikum 

"'Be 8,4 ± 1 l [olo/äii — PHILLIPS etal. (2000) 

27 Indus-Tal, westlich von 
Gor 

Moräne — Quarz aus 
Erratikum 

"'Be 8,0 ± 2 Holozän . . . . PHILLIPS et al. (2000) 

2X Buldar-Gletscher Seitenmoräne . . . . Quarz aus 
Erratikum 

'"Be 8,0 ± 1 Holozän PHILLIPS et al. (2000) 

29 Indus-Tal, westlich von 
Gor 

Moräne . . . . Quarz aus 
Erratikum 

"'Be 7,8 ±2 Holozän PHILLIPS et al. (2000) 

30 Oberes Astor-Tal Glazialer Paläosee — Glazi-
lakustrisch 

IRSL 6,6 ± 1 Holozän — PHILLIPS et al. (2000) 

31 Rupal-Tal — - — Quarz aus 
Erratikum 

'"Be 6,2 ± 1 Holozän — PHILLIPS et al. (2000) 

32 Raikot-Gletscher Moräne . . . . Quarz aus 
Erratikum 

10Be 5,4 ± 1 Holozän — PHILLIPS et al. (2000) 

33 Raikot-Gletschcr Moräne . . . . Quarz aus 
Erratikum 

"'Be 5,3 ± 1 Holozän — PHILLIPS et al. (2000) 

34 Rupal-Tal — - — Quarz aus 
Erratikum 

'"Be 4,7+ 1 Holozän PHILLIPS et al. (2000) 

35 Rupal-Tal Felssturzmaterial 
Auswaschungsebene 

. . . . Quarz aus 
Erratikum 

'"Be 4,1 ± 1 Holozän PHILLIPS et al. (2000) 

Indus-Tal 
36 Shatial 

(850 m) 
Seitenmoräne 1000 Lakustrisch OSL 59 ±9 Letztes Glazial — RICHARDS et al. (2000) 

37 Shatial 
(850 m) 

Stauseeterrasse 1000 Lakustrisch TL 56 / 38 ± 3 Letztes Glazial — SHRODER etal. (1989) 

38 Chi las / Ke Gas Scitenmoränc 
"Jalipur Tillit" 

100-350 Glazi-
lakustrisch 

OSL 27 ±4 Letztes Glazial — RICHARDS et al. (2000) 

Werte gerundet. 
* OWEN et al. (2002) datierten die von KAMP (1999) gelieferten Alter neu. 
" Dieses Alter konnte von OWEN et al. (2002) nicht erfolgreich neu datiert werden. 
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Abb. 4 : Chronologien und Daten der quartären Gletscherhochstände und 
- m i n i m a für verschiedene Regionen Nordpakistans (nach KAMP 1 9 9 9 , 
verändert): (a) KAMP ( 1 9 9 9 ; Alter korrigiert nach OWEN et al., 2 0 0 2 ) , (b) 
RICHARDS et al. ( 2 0 0 0 ) , (c) DERBYSHIRE et al. ( 1 9 8 4 ) . 

Fig. 4 : Chronologies and daungs of Quaternary glacier maxima and minima 
for different regions in northern Pakistan (after KAMP 1 9 9 9 , revised): (a) 
KAMP ( 1 9 9 9 ; ages corrected by OWEN et al., 2 0 0 2 ) , (b) RICHARDS et al. 
( 2 0 0 0 ) , (c) DERBYSHIRE et al. ( 1 9 8 4 ) . 

3 Hindukusch und Kohistan 

3. 1 Chitral 

Während Karakorum und Himalaya schon 
relativ früh und z. T. ausgiebig glazialmor
p h o l o g i s c h untersucht w u r d e n (s. 
Kap. 4 u. 5), lagen intensivere Studien für 
den pakis tanischen Hindukusch lange 
nicht vor. Selbst der wesdiche Hindukusch 
in Afghanistan war hinsichtlich seiner pleis
tozänen Landschaftsgeschichte lange bes
ser bekannt ( D E S I G 1975; G R Ö T Z B A C H & 

R A T H J E N S 1969; M I R W A I D & R O E M E R 1967). 
Erste Hinweise auf quartäre Ablagerun
gen gaben H A S E R O D T (1968, 1982) sowie 
B U C H R O I T H N E R (1985) in seiner geologi
schen Karte des Tirich-Mir-Gebietes. H A -
S E R O D T (1989a u. b) lieferte dann erste aus
führliche Beschreibungen zur pleistozänen 
Vergangenheit der Talschaft Chitral. Sei
ne umfassende Karte der „Gegenwärtigen 
und jungpleistozänen [= letztglazialen] 
Vergletscherung zwischen Hindukusch 
und Karakorum" (Abb. 2 ) , die als eine 
vorläufige, weiteren detaillierteren For
schungen dienliche Arbeitsgrundlage an
geboten wurde, konnte nun für das Ge
biet Chitral durch K A M P (1999), der das 
erste umfassende Modell der jungquartä-
ren Vergletscherungsgeschichte für den 
östlichen Hindukusch liefert (Tab. 1), ver
bessert werden (Abb. 3). Dabei zeigte sich, 
dass die letztglaziale Vergletscherung in 
Chitral ausgeprägter war, als H A S E R O D T es 
noch vermutete. O W E N et al. (2002) muss
ten jedoch die von K A M P (1999, 2001a u. 
b) gelieferten Datierungen nach der Op-
tisch-Stimulierten-Lumineszenz-Methode 
(OSL) revidieren und verbessern (Tab. 2). 
Die Zusammenschau der Arbeiten von 
K A M P und O W E N et al. zeichnet folgendes 
verbesserte Modell für die Landschaftsevo
lution in Chitral (Abb. 4): 

ein Einsetzen ab ca. 18 ky BP; im Falle des rLGM 
ein Einsetzen nach dem rLGM. 
Zeiteinteilungen: neoglazial = Beginn Holozän bis 
historisch; historisch = 1000 BP bis rezent; rezent 
= 20. Jh . bis aktuell. 

Obwohl Relikte eines älteren Glazials nur 
noch in höher gelegenen Bereichen erhalten sind, 
kann eine ausgedehnte Vergletscherung angenom
men werden. Im nachfolgenden Drosh-Glazial 
(Sauerstoff-Isotopenstadium 3, OIS-3) war Chi
tral von einem ausgedehnten Eisstromnetz einge
nommen, dessen bedeutend mehr als 500 m mäch
tiger Haupttalgletscher ca. 270 km hinab bis nach 
Drosh (1300 m ü.M.) reichte, wo die talabwärts 
letzten glazialen Befunde kartiert werden konnten. 
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Tab. 3: Rezente und letztglaziale Schneegrenzen (ELA) und Schneegrenzdepressionen in Nordpakistan (aus KAMP, 1999, verän
dert) . 

Tab. 3: Recent and Last Glacial equilibrium lines (ELA) and equilibrium line depressions in the mountains of northern Pakistan 
(after KAMP, 1999, revised). 

R e g i o n S c h n e e g r e n z e 
( r e g i o n a l e s ) 

L e t z t g l a z i a l e s 
M a x i m u m 

( m Ü M ) 

S c h n e e g r e n z e 
S p ä t g l a z i a l 

( m Ü M ) 

R e z e n t e 
S c h n e e g r e n z e 

( m Ü M ) 

D e p r e s s i o n 
S c h n e e g r e n z e 

( m ) 

R e f e r e n z 

H i n d u k u s c h , C h i t r a l 4 0 5 0 . . . . 5 0 5 0 1000 KAMP ( 1 9 9 9 ) 
H i n d u k u s c h , C h i t r a l 3 7 0 0 - 4 0 0 0 . . . . 4 8 0 0 - 5 2 0 0 1 1 0 0 - 1 2 0 0 HASERODT ( 1 9 8 9 b ) 
H i n d u k u s c h , G h i z a r . . . . 3 9 0 0 - 4 3 0 0 3 8 0 0 - 4 9 0 0 6 0 0 - 1 0 0 0 HASERODT ( 1 9 8 9 b ) 
H i n d u k u s c h 3 0 0 0 - 3 6 0 0 . . . . 4 0 0 0 - 4 6 0 0 1 0 0 0 PORTER ( 1 9 7 0 ) 
K o h i s t a n , S w a t 3 0 0 0 - 3 2 0 0 . . . . 4 1 0 0 - 4 4 0 0 1 0 0 0 PORTER ( 1 9 7 0 ) 
K a r a k o r u m , H u n z a 4 0 0 0 . . . . 5 0 0 0 1 0 0 0 PAFFEN(1959) 
K a r a k o r u m , H u n z a . . . . 4 2 0 0 - 4 3 0 0 5 0 0 0 7 0 0 - 8 0 0 BATURA GLACIER INVESTIGATION GROUP ( 1 9 7 9 ) 
K a r a k o r u m , H u n z a . . . . . . . . 5 0 0 0 — SHI YAFENG & ZHANG XIANGSONO ( 1 9 8 4 ) 
K a r a k o r u m , H u n z a . . . . 4 8 0 0 - 5 2 0 0 — VISSER(1928) 
K a r a k o r u m , R a k a p o s h i — . . . . 4 5 0 0 - 5 4 0 0 . . . . SCHNEIDER ( 1 9 6 9 ) 
K a r a k o r u m — 1 0 0 0 X u DAOMING(1991) 
K a r a k o r u m — . . . . . . . . 9 5 0 OWEN ( 1 9 8 8 ) 
H i m a l a y a , N a n g a P a r b a t 3 0 0 0 - 3 7 0 0 . . . . 3 7 5 0 - 5 2 0 0 6 0 0 - 1 2 0 0 SCOTT(1992) 
H i m a l a y a , N a n g a P a r b a t . . . . . . . . . . . . 1 2 0 0 KUHLE ( 1 9 9 6 a + b ) 
H i m a l a y a , N a n g a P a r b a t . . . . . . . . . . . . 1 1 0 0 OWEN ( 1 9 8 8 ) 
H i m a l a y a , K a g h a n - G e b i e t 3 5 0 0 - 3 6 0 0 . . . . 4 6 0 0 1 0 0 0 - 1 1 0 0 HASERODT ( 1 9 8 9 b ) 
H i m a l a y a , K a s h m i r 3 2 0 0 - 3 5 0 0 . . . . 3 9 0 0 - 4 3 0 0 7 0 0 - 8 0 0 HOLMES & STRF.ET-PERROTT ( 1 9 8 9 ) 

Die Schneegrenze lag bei 3850 m ü.M., was einer 
Schneegrenzdepression von ca. 1200 m gegenüber 
der aktuellen entspricht (die Berechnung erfolgte 
hier nach einer leicht modifizierten Methode nach 
K A M P (1999) in Anlehnung an die Gipfelmethode 
von Louis (1955)). Die Gletscher überformten 
sowohl das Haupttal als auch die Nebentäler in
tensiv trogartig und schliffen ihre Flanken. Diese 
Phase muss als regionale Maximalausdehnung („re
gionales LGM") bezeichnet werden. Noch in der 
Deglaziationsphase, d. h. bei kaltem Klima, wur
den in der Broz-Periode mächtige paraglaziale 
Fächer von den Seitenbereichen geschüttet, die 
oftmals das Tal vollständig verbauten und Seen 
aufstauten. Mit zunehmender Erwärmung nahmen 
die Niederschläge und Abflüsse zu und zerschnit
ten die paraglazialen Fächer zur Oberterrasse. In 
der anschließenden Ayun-Periode wurden haupt
sächlich fluviale Sedimente geschüttet. Auch die
se Ablagerungen wurden zerschnitten - zur Mit-
telterrasse. Eine erneute Klimaverschlechterung 
leitete das Pret-Glazial (OIS-2/Frühes Holozän) 
ein, während dessen sich allerdings kein Eisstrom
netz mehr ausbilden konnte, auch wenn der bis 
nach Pret (1670 m ü.M.) reichende Haupttalglet
scher von zahlreichen Seitentalgletschern genährt 
wurde und immerhin noch eine Länge von 200 km 
erreichte. Die Schneegrenzdepression dieser Pha
se betrug ca. 1000 m (Tab. 3) . In den Seitental
mündungen liegende markante jüngere Moränen 
dokumentieren das spätglaziale bzw. frühholozäne 
Sonoghar-Stadial. In den eisfreien Talabschnitten 
hatte bereits zuvor die Schüttung von Sedimen

ten - vornehmlich alluviale Seitentalfächer - der 
Urghuch-Periode eingesetzt, die anschließend zur 
Niederterrasse zerschnitten wurden. Im Holozän 
stießen lokale Gletscher noch in zwei mittelholo-
zänen Shandur-Ständen (I, II) und zur kleinen 
Eiszeit {Little Ice Age, LIA) im Barum-Stand I vor. 
Der Barum-Stand II repräsentiert die rezenten 
Gletscherstände. 

Sowohl HASERODT (1989a u. b) als auch K A M P 

(1999) machten hierüber hinaus auch zahlreiche 
Aussagen über die glazialmorphologischen Ver
hältnisse der Nebentäler. So beschrieben sie u. a. 
vielerorts Trogtäler und Moränen im Barum- und 
Shishi-Tal sowie im Lutkho-Tal bei Garam Chash-

3. 2 Swat 

Im südlich an den Chitral-Distrikt angrenzenden 
Swat-Kohistan konnte PORTER (1970) drei unter
schiedliche Hauptvergletscherungen ausgrenzen 
(Tab. 1, Abb. 5): Ein frühes Laikot-Glazial ist 
durch Trogtäler und stark verwitterte, hochliegen
de Moränen belegt. Ein mittleres Gabral-Glazial 
läßt sich aufgrund zweier Terrassenniveaus in die 
Stadiale I und II unterteilen. Der Haupttalgletscher 
aus dem letzten Kalam-Glazial endete mit mehre
ren Moränenbögen bei Kalam-Ort (2200 m ü.M.). 
Dieses letzte Glazial kann seinerseits mittels un
terschiedlicher Terrassenniveaus in drei Stadiale 
(Kalam I-III) untergliedert werden. Im Holozän 
erfolgten mehrere lokale Gletschervorstöße. H A -
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Abb. 5: Ehemalige Gletschcrhochstände in Ober-Swat, Kohistan-Hindukusch nach PORTER (1970, ver
ändert) : frühes (Laikot), mitderes (Gabrai) und letztes (Kalam) Glazial. 

Fig. 5: Former glacial maxima in Upper Swat, Kohistan-Hindu Kush after PORTER (1970, revised): early 
(Laikot), middle (Gabrai) and last (Kalam) glacial stage. 

S E R O D T (1989b) stellte die Moränen von Kalam 
und diejenigen von Battakundi im Kaghan-Gebiet 
(s. Kap. 4.2) in eine Phase. 

O W E N et al. (1992) datierten die Lößdecken auf 

den Terrassen mittels der Thermolumineszenz-
Methode (TL). Die insgesamt eher jungen Alter 
sind auf Resedimentierungen zurückzuführen, 
dennoch geben sie Mindestalter der unterlagern
den Terrassen an. So ist der auf der Gabral-Ter-
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rasse liegende Schwemmlöß um 20 ky alt, der auf 
der Kalam-Terrasse liegende um 7 ky alt (Tab. 2) . 
Die Autoren stellten daher das Laikot-Stadial in 
das frühe Letztglazial, das Gabrai-Stadial in die 
Phase des LGM und das Kalam-Stadial in das 
Neoglazial. 

Untersuchungen von R I C H A R D S et al. (2000) lie
ferten die neuesten absoluten OSL-Daten von 
verschiedenen Sedimenten (Tab. 2, Abb. 4): Das 
Gabral-II-Stadial hat ein Alter von 77 ky und wäre 
demnach auch hier in das Letztglazial zu stellen. 
Das Kalam-I-Stadial datiert 38 ky und repräsen
tiert eine Vorstoßphase während des jüngeren 
Letztglazials. 

Aus allen Untersuchungen ergibt sich das Bild ei
ner ausgeprägten letztglazialen Vergletscherung 
mit vier Stadialen und einem im globalen Vergleich 
frühen „regionalen LGM". 

3. 3 Ghizar-Gebiet 

Für das Ghizar-Gebiet zwischen dem nach Chi
tral verbindenden Shandur-Paß im Westen und 
Gilgit im Osten liegen nach wie vor nur wenige 
Aussagen zur eiszeitlichen Vergletscherung vor. 
W I C H E (1958) lieferte Ergebnisse für den soge
nannten „Hindu Raj" und südlich sich anschlie
ßende Gebiete. In dem Tangir- und dem Darel-
Tal fand er Moränen in 1800 m bzw. 1470 m ü.M. 
nahe der Einmündung in das Indus-Tal. 

Erst H A S E R O D T (1989b) versuchte einen ersten 
größeren Gesamtüberblick für das Ghizar-Gebiet 
(Abb. 2 ) : Ausgehend vom vereisten Shandur-
Diffluenzpaß (3700 m ü.M.) erstreckte sich ein 
letztglazialer Gletscher durch das Ghizar-Tal le
diglich bis nach unterhalb von Chachi. In dem 
Gebiet um Chachi (2800-3100 m Ü.M.) finden sich 
zahlreiche Moränen und der auf ein Toteisaustau
en zurückgehende Phandar-See (2880 m ü.M.). 
Dagegen waren die Seitentäler bis nahe ihrer Ein
mündungen in das Ghizar-Haupttal von Eis er
füllt, so z. B. die Täler Khokush, Shunji, Serbai, 
Chachi, Batret und Gupis. Für das Shunji-Tal re
konstruierte H A S E R O D T einen 40 km langen spät
glazialen Gletscher und eine Schneegrenze bei 
4300 m ü.M., d. h. 600 m unterhalb der rezenten 
(Tab. 3); für das Hochglazial nahm der Autor eine 
weit ausgedehntere Vergletscherung an. Das Yas-
sin-Tal war im Letztglazial ausgiebig vergletschert, 
denn nahe der Talausmündung in das Ghizar-
Haupttal sind die Talflanken bis zu 250 m hoch 
mit Moräne verkleidet. Im Yassin-Tal selbst lie

gen bei 2450 m ü.M. markante spätglaziale Morä
nen, die den Seitentälern Asambar und Qurkulti 
entstammen und mit den Sonoghar-Moränen in 
Chitral vergleichbar sind (s. Kap. 3.1). Während 
dieses Rückzugsstadiums war dieser Asambar-
Qurku l t i -Se i t en ta lg le t sche r 18 km lang. Die 
Schneegrenze konnte auf 3950 m ü.M. berechnet 
werden, was einer Depression von 800-900 m ge
genüber dem heutigen Wert entspricht (Tab. 3). 
Für die im „Hindu Raj" wurzelnden, in das Ghi
zar-Haupttal mündenden Täler befand sich die 
letztglaziale Schneegrenze bei 3900 m ü.M., d. h. 
1000 m unterhalb der rezenten (Tab. 3). Erst bei 
der Einmündung des Ishkoman-Tals nordwesdich 
von S inga l im B e r e i c h von Gakuch (1950-
2150 m ü.M.) finden sich wieder Moränen im ab 
hier nun so heißenden Gilgit-Haupttal. Diese ent
stammen jedoch einem Ishkoman-Gletscher, der 
- sogar in das Haupttal einschwenkend - bis hier
her reichte. Dieser hochletztglaziale Gletscher hatte 
eine Länge von 110 km. 

Im Gegensatz zu H A S E R O D T (1989b) hielten D E R 

B Y S H I R E & O W E N (1990) und O W E N (1988, 1989) 
das Gilgit-Tal auch oberhalb der Hunza-Einmün-
dung für vergletschert, und zwar sowohl im mitt
leren Yunz-Glazial als auch im frühen Borit-Jheel-
Stadial des Letztglazials (Abb. 6) (s. Kap. 4.1). 

4 Karakorum 

Der Karakorum kann heute als besterforschter 
Hochgebirgsraum Nordpakistans gelten. Glazi
almorphologische und glaziologische Studien ha
ben hier eine lange Tradition ( D A I N E L L I 1922; 
H A S E R O D T 1984,1989b; H E W I T T 1961; K C K 1985; 
K U H L E 1989; M E I N E R S 1995, 1997; M E R C E R 1975; 

O W E N et al. 1998; O W E N & D E R B Y S H I R E 1989; P A F 

F E N et al. 1956; P I L L E W I Z E R 1962; S C H N E I D E R 1959, 

1969; S E A R L E 1991; S H R O D E R 1993; S H R O D E R et al. 

1993; V O N W I S S M A N N 1959; Z H A N G X I A N G S O N G & 

S H I Y A F E N G 1980). Insbesondere im Rahmen zwei
er großangelegter Forschungsprogramme, der 
Batura Glacier Investigation Group (1976, 1979) und 
des pakistanisch-chinesisch-britischen International 
Karakoram Project ( D E R B Y S H I R E 1984; D E R B Y S H I R E 

et al. 1984; G O U D I E et al. 1984; M I L L E R 1984; S H I 

Y A F E N G & Z H A N G X I A N G S O N G 1984; Z H A N G X I 

A N G S O N G 1984) konnten wertvolle Ergebnisse zur 
Vergletscherung des Karakorums erarbeitet wer
den. 
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Abb. 6 : Gletschervorstöße und -rückzüge in der Konfluenz von Hunza- und Gilgit-Fluß, Gügit-Gebiet nach OWEN ( 1 9 8 9 , 
verändert): A - mitdere (Yunz) Vergletscherung, D - letzte (Bor i t jhee l ) Vergletscherung. 

Fig. 6 : Glacier advances and retreats in the confluence of Hunza and Gilgit rivers, Gilgit area after OWEN ( 1 9 8 9 , revised): A -
middle (Yunz) glaciation, D - last (Bor i t jhee l ) glaciation. 

4. 1 Hunza und Gilgit-Gebiet 

Erste detaillierte Arbeiten im Hunza-Karakorum 
gehen zurück auf P A F F E N et al. (1956) und S C H N E I 

D E R (1959). Beide Autoren entwickelten eine Vor
stellung von drei Vergletscherungen. S C H N E I D E R 

kam für den Batura-Gletscher zu der Vorstellung, 

dass dieser im Pleistozän maximal bis nach Saret 
in IVLittel-Hunza gereicht hat und somit 30 km lang 
war; der damals 8 km lange Minapin-Gletscher 
reichte bis nach Hindi. S C H N E I D E R sowie P A F F E N 

et al. und auch H A S E R O D T (1989b) verneinten ei
nen durchgehenden letztglazialen Hunza-Haupt-
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Abb. 7: Heutige Gletscher und letztes (Borit Jheel) Glazial (s. o.) im 
Hunza-Karakorum nach DERBYSHIRE et al. (1984, Neuzeichnung). 

Fig. 7: Present glaciation and last (Borit Jheel) glaciation (s. above) in 
the Hunza-Karakoram after DERBYSHIRE et al. (1984, new drawing). 

talgletscher bis hinab nach Gilgit. Vielmehr 
interpretierten sie die z. B. bei Chalt, Nager 
und Khaibar (2680 m ü.M.) liegenden Morä
nenwälle als Hinterlassenschaften ehemaliger 
Seitentalgletscher, wobei P A F F E N et al. diese 
ins Spätglazial stellten und eine Schneegrenz
depression von 1000 m an (Tab. 3) annahmen; 
H A S E R O D T sah sie als Maximalstand des Letzt
glazials an. Letzterer Autor machte weitere 
Ausführungen zu der Vergletscherung in die
sem Raum (Abb. 2): Der Shimshal-Gletscher 
in Ober-Hunza z. B. endete bereits im mittle
ren Seitental und stieß nicht bis in das Hun-
za -Haup t t a l vor. D a s Becken von Söst 
(2765 m ü.M.) war ein Sammelbecken für 
zahlreiche Gletscher, die sich hier vereinigten 
und noch 8 km talabwärts reichten. Einen 
durchgehenden Talgletscher im oberhalb von 
Söst gelegenen Kunjerab-Tal hielt der Autor 
für eher unwahrscheinlich, auch wenn der 
Kunjerab-Paß (4748 m ü.M.) selbst verglet
schert gewesen sein muß. Im nordwestlich von 
Gilgit gelegenen Naltar-Tal endete der spät
glaziale Gletscher 30 km talabwärts des heu
tigen Gletschers in 2300 m ü.M.. Für das Spät
glazial nannte die B A T U R A G L A C I E R I N V E S T I 

G A T I O N G R O U P (1979) am Batura-Gletscher 
eine Schneegrenzdepression von 700-800 m 
gegenüber der rezenten Schneegrenze, die im 
Mittel bei 5000 m ü.M. liegt. Den gleichen 
Wert für die rezente Schneegrenze bestimm
ten auch S H I Y A F E N G & Z H A N G X I A N G S O N G 

(1984), während V E S S E R (1928) mit 4800-
5200 m ü.M. genauere Angaben machte. 

Dieser Auffassung einer weniger intensiven 
Vergletscherung widersprachen D E R B Y S H I R E et 
al. (1984), die für Hunza drei intensive Gla
ziale rekonstruierten, wobei für das Letztgla
zial drei Stadiale ausgewiesen wurden (Tab. 1, 
Abb. 4) . Ein frühes Glazial (Shanoz) war 
durch eine ausgedehnte Vergletscherung ge
prägt. Das folgende mittlere Glazial (Yunz) 
wurde auf > 139 ky datiert (Tab. 2) . Das 
Letztglazial ist zweigeteilt: Seine maximale 
Ausdehnung hat der Hunza-Gilgit-Indus-Tal-
gletscher in einem frühen Stadial (Borit-Jheel, 
65 ky) erreicht und war bis auf 1300 m ü.M. 
hinab zur Astor-Taleinmündung in das Indus-
Tal vorgestoßen (Abb. 7). Im zweiten Stadial 
(Gulkhin I, < 47 ky) war die Vergletscherung 
bereits weniger ausgedehnt. Das Spätglazial 
(Ghulkin II) war schließlich geprägt von Vor
stößen der Seitentalgletscher in ein eisfreies 
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Gilgit-Indus-Tal, wobei letzteres oft blockiert wur
de, und sich infolgedessen Seen aufstauten. Für 
das Holozän stellten die Autoren einen neoglazia
len Stand (Batura), einen LIA-Stand (Pasu I) so
wie einen rezenten Stand (Pasu II) fest. 

O W E N (1989), S H R O D E R (1984) und S H R O D E R et al. 
(1989,1993) griffen diese glaziale Chronologie auf 
(Tab. 1). Sie rekonstruierten einen Batura-Glet-
scher, der im frühen Glazial (Shanoz) 250 km weit 
durch das Hunza- und Gilgit-Tal bis Chilas, also 
weit in das Indus-Tal hinab, reichte. Im Gegen
satz zu D E R B Y S H I R E e ta l . (1984) sahen sie den 
vorletztglazialen Indus-Talgletscher (Yunz) jedoch 
noch weiter talabwärts bis Shatial (850 m ü.M.) 
reichen (s. Kap. 6), womit dieses mitdere Glazial 
die ausgedehnteste Vergletscherung repräsentiert. 
O W E N (1988) lieferte zusätzlich eine Vorstellung 
von der Vergletscherung im Raum Gilgit (Abb. 6): 
Während sich Hunza- und Gilgit-Gletscher hier 
im mitderen Yunz-Glazial vereinigten, reichte im 
Borit-Jheel-Stadial lediglich der Hunza-Gletscher 
hinab, der das Gilgit-Tal blockierte und einen See 
aufstaute. Alle hier genannten Autoren stellten 
darüber hinaus die beiden Gulkhin-Stadiale ins 

Abb. 8: Frühholozäne Gletschervorstöße im Skardu-Becken. 
Karakorum, nach OWF.N (1988). 

Holozän, wobei das Gulkhin-II-Stadial einen Still
stand des Gulkhin-I-Stadials darstellt. 

R I C H A R D S et al. (2000) schließlich verbesserten diese 
Chronologie aufgund ihrer OSL-Daten (Tab. 2): 
Der bisher als mittleres Glazial bestimmte Yunz-
Stand, dessen Gletscher bis hinab nach Shatial 
reichte, hat demnach ein Alter von 60 ky und muß 
daher als „regionales LGM" angesehen werden. 
Des weiteren repräsentiert das bislang als rLGM 
interpretierte Borit-Jheel-Stadial mit 27 ky ein re
gionales spätglaziales Stadial, währenddessen der 
Indus-Gletscher in Chilas endete. 

Holozäne Gletscherstände wurden von H A S E R O D T 

(1989b) beschrieben. So kann die Große Lateral-
Moräne („GLM" nach H A S E R O D T 1984) des Mu-
lungutti-Gletschers in Shim Shal als historische 
Form mit neoglazialen Anteilen angesehen werden. 
Morphologisch ähnliche GLM wurden für ande
re Gebiete auf ca. 280 Jahre vor heute datiert (s. 
Kap. 4.2). Ein allgemeiner Gletscherrückgang seit 
etwa 1910-1920 gilt nach Untersuchungen an zahl
reichen Gletschern, wie z. B. Biafo, Chogo-Lung-
ma, Hispar, Minapin und Hoppar, mittlerweile als 
erwiesen ( K I C K 1985). 

4. 2 Rakaposhi und Haramosh 

Nach H A S E R O D T (1989b) stießen vom 
Rakaposhi-Massiv im Hochletztglazial 
zahlreiche Gletscher die Seitentäler hin
ab (Abb. 2). So querte im Westen der Jag
lot-Gletscher sogar das Hunza-Tal bei 
1750 m ü.M. und reichte bis an die ge
genüberliegende Talflanke. Ein spätgla
zialer Gletscherstand ist im Jaglot-Tal 
noch in 2550 m ü.M. zu erkennen. Ähn
liches gilt für den Bagrot-Gletscher, der 
im Hochletztglazial mit 25 km Länge bis 
nach Oshikandaz (1600 m ü.M.) in das 
Gilgit-Tal hinabreichte. Neoglaziale An
teile stellten R Ö T H E I S B E R G E R (1986) sowie 
R Ö T H L I S B E R G E R & G E Y H (1985) in der 
GLM des Burchee-Gletschers in Ober-
Bagrot fest. Die Autoren postulierten 
deshalb einen markanten Gletschervor
stoß zwischen 3600 und 3200 Jahren vor 
heute. Tieferliegende GLM-Bereiche wur
den auf um 585 bzw. 190 Jahre vor heute 
datiert und entsprechen damit einem his
torischen Alter. H A S E R O D T (1989b) datier
te dieselbe GLM durch Baumringauszäh
lungen auf mindestens 260-290 Jahre vor 
heute; ein vergleichbares Alter kann für Fig. 8: Early Holocene glacier advances in the Skardu basin, Karakoram, 

after OWEN (1988). 
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die GLM der Gletscher Barpu, Jaglot und Hoppar 
gelten. Die an die GLM des Burchee-Gletschers in
nen anlagernden Moränen interpretierte der Autor 
als Hochstand zwischen 1880 und 1920. S C H N E I 

D E R (1969) gab für das Rakaposhi-Massiv einen re
zenten Schneegrenzwert von 4500-5400 m ü.M. je 
nach Exposition an. 

Auch am steilwandigen Haramosh-Massiv nahm 
H A S E R O D T (1989b) solche Vorstöße an (Abb. 2) . 
Ein vereinigter Mani-Baskei-Khaltoro-Gletscher 
stieß im Hochletztglazial bis fast in das eisfreie 
Indus-Tal bei Sassi (1500 m ü.M.) vor, wo mar
kante Seitentalmoränen liegen. Der Mani-Glet-
scher war dabei 12 km länger als der rezente. Im 
Spätglazial reichte dieser Gletscher noch bis auf 
2100 m ü.M. hinab. W I C H E (1958) nahm hingegen 
die pleistozänen Endlagen von Mani- und Baskei-
Gletscher nur 3-4 km unterhalb der heutigen lie
gend an. Und während W I C H E (1959) die GLM 
des Mani-Gletschers, die den Kutual-See (3260 m 
ü.M.) umkränzen, noch ins Spätglazial stellte, sah 
H A S E R O D T (1989b) sie als holozäne Formen an. 
Gleiches gilt für die GLM des nahen Baskei-Glet-
schers. 

4. 3 Baltistan 

Schon D A I N E L L I (1922) hielt das Skardu-Becken 
und einige Haupttäler Baltistans für ehemals in
tensiv und mehrfach vergletschert. O W E N (1988) 
bemerkte eine Reihe von Pianationsoberflächen, 
wovon er diejenige in Höhen von 5000-5400 m 
ü.M. als präpleistozän hielt. H A S E R O D T (1989b) 
beschrieb Moränen auf dem sogenannten Skar-
du-Berg, die wahrscheinlich einem älteren Glazial 
entstammen. An der Westflanke des Skardu-Bek-
kens bei Ponedas wird der Kachura-See (2319 m 
ü.M.) durch Wallmoränen abgedämmt. Sie wur
den im LGM von einem 35 km langen Shigar-Glet-
scher abgelagert, der in den äußersten NW-Bereich 
des Skardu-Beckens einschwenkte (Abb. 2). 7 km 
südlich von Skardu verbaute ein spätglazialer Sei
tentalgletscher das damals eisfreie Indus-Tal und 
staute den Satpara-See auf. Und auch bei Skardu 
selbst liegen spätglaziale Wallmoränen. H A S E R O D T 

hielt das Indus-Tal zwischen Skardu und Gilgit-
Taleinmündung für - von Seitentalvorschüben 
abgesehen - im gLGM weitgehend eisfrei. Morä
nen solcher tributären Gletscher beschreibt er für 
Shengus (1800-1950 m ü.M.) und in der Talwei
tung von Rondu (2050-2150 m ü.M.). Ob dieser 
Engtalabschnitt des Indus zu jener Zeit jedoch 
tatsächlich eisfrei gewesen ist, muß heute bezwei

felt werden. Für das Holozän konnte O W E N (1988) 
Gletschervorstöße aus den Seitentälern beschrei
ben, die im Skardu-Becken endeten (Abb. 8). 

4. 4 K2-Region 

In der nördlich des K2 gelegenen Karakorum-
Nordabdachung fand K U H L E (1989, 1998) auf 
mehreren Transfluenzpässen Anzeichen einer aus
gedehnten Vergletscherung, so z. B. auf dem 
Shimshal-Paß oder auf dem das Muztagh- mit dem 
Shaksgam-Tal verbindenden Paß. Der Autor re
konstruierte eine mindestens 250 m mächtige Eis
decke auf den Pässen selbst, weshalb er ein aus
gedehntes Karakorum-Aghil-Kunlun-Eisstrom-
netz postulierte. 

5 West-Himalaya 

Wie für den Karakorum kann auch für den paki
stanischen West-Himalaya auf eine lange glazial
morphologische und glaziologische Forschungs
tradition zurückgeblickt werden ( B I S H O P et al. 1995, 
1998; H A S E R O D T 1989b; F I N S T E R W A L D E R 1937; 
H O L M E S 1993; H O L M E S & S T R E E T - P E R R O T 1989; 

K I C K 1996; L O E W E 1924; O E S T R E I C H 1906; O W E N 

et al. 1998; P H I L L I P S et al. 2000; R I C H A R D S et al. 
2000; S H R O D E R 1993; S H R O D E R et al. 1989, 2000; 
D E T E R R A 1938; T R O L L 1938; W A D I A 1932/33) . 

5. 1 Nanga Parbat 

Für den Nanga Parbat stellte S C O T T (1992) zwei 
Hauptvergletscherungen im mitderen und letzten 
Glazial, während dessen die Gletscher 15 bzw. 
12 km länger waren als heute, und einen weiteren 
kleineren Vorstoß im Astor-Tal fest (Abb. 9). Die 
Autorin verglich dabei die Gletscherstände mit 
Phasen im Hunza-Karakorum (vgl. Kap. 4.1): 
Zwei Stillstände im mittleren Astor-Tal ensprechen 
dem Yunz-Glazial (mittleres Glazial) und dem 
Borit-Jheel-Stadial (letztes Glazial); ein Stillstand 
in den unteren Abschnitten der größeren Seiten
täler Rupal, Rhakiot und Rama kennzeichnet das 
Gulkhin-I-Stadial (letztes Glazial); das Gulkhin-
Il-Stadial wird durch in diesen Tälern weiter tal
aufwärts liegende Sedimente belegt; Eiskontakt
sedimente nahe den heutigen Gletscherenden da
tieren in das Batura-Stadial (frühes Holozän); 
schließlich verkörpert die GLM die historischen 
Stände Pasu I und II. Während all dieser Vorstö
ße hat nach S C O T T der Astor-Talgletscher niemals 
bis in das - im gLGM vergletscherte - Indus-Tal 
hinabgereicht. 
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Abb. 9 : Ehemalige Gletschervorstöße am Nanga Parbat, Himalaya, nach 
SCOTT ( 1 9 9 2 , publiziert in OWEN et al., 2 0 0 0 : 7 8 , verändert) . 

Fig. 9 : Former glacier advances at Nanga Parbat, Himalaya, after SCOTT 
( 1 9 9 2 , published in Owen et al., 2 0 0 0 : 7 8 , revised). 

S L O A N et al. (1998) und P H I L L I P S et al. (2000) inter
pretierten zwei letztglaziale Stadiale, die laut kos-
mogener ( 3He) Datierungen um 56 ky und 35 ky 
stattfanden (Tab. 2). Der letzte Gletscherrückzug 
aus dem Mündungsbereich des Astors in das In
dus-Tal nahe der Iichar-Verwerfung erfolgte nach 
OSL-Datierungen von R I C H A R D S et al. (2000) um 
27 ky (Tab. 2), womit diese Autoren die letzte 
große Indus-Haupttalvergletscherung angezeigt 
sahen. P H I L U P S et al. (2000) argumentierten jedoch 
dagegen, dass aufgrund der während des OIS-2-
Stadiums vorherrschenden ariden Klimas ein sol
cher spätglazialer Gletschervorschub ausgeschlos
sen sei. 

O W E N et al. (2000) zeigten, dass im Anschluß an 
das rLGM noch während des Spätglazials min
destens zwei Gletschervorstöße oder Stillstands
phasen sowie im Holozän mindestens drei be
grenzte Vorstöße stattfanden. Auch P H I L L I P S et al. 
(2000) beschrieben und datierten mehrere holo

zäne Vorstöße in verschiedenen Seiten
tälern am Nanga Parbat (Abb. 10, Tab. 2). 

K U H L E (1989, 1996a u. b) untersuchte 
ausführlich das Nanga Parbat Massiv 
und rekonstruierte ein ausgedehntes Eis
stromnetz im letzten Hochglazial. Nach 
ihm hat die damalige Schneegrenze bei 
3400-3700 m ü.M. gelegen, während sie 
heute bei 4600-5300 m ü.M. zu finden ist 
(Tab. 3). 

5. 2 Kaghan-Gebiet 

Im Kaghan-Gebiet zog H A S E R O D T (1989b) 
insbesondere die ausgedehnten Hochtal
böden, wie z. B. um Gittidas, als pleisto-
zäne Nährgebiete nach Plateaugletscher
typ zur Rekonstruktion der Gletscheraus
dehnung heran (Abb. 2). Im Kaghan-Kun-
har-Tal selbst bei Battakundi (2620 m ü.M.) 
konnte der Autor Zeugen älterer Glaziale 
entdecken, die er aufgrund ihrer Lage und 
Morphologie mit ähnlichen Relikten in 
Chitral ( H A S E R O D T 1989b) und Ober-1 Iun-
za ( S C H N E I D E R 1959; P A F F E N et al. 1956; 

D E R B Y S H I R E et al. 1984) verglich. Sie liegen 
hier in 2950-3100 m ü.M., d. h. 300-450 m 
oberhalb der letztglazialen Moränen. Die 
letztglaziale Eiserfüllung des Tals nahm 
H A S E R O D T bis in den mittleren Talabschnitt 
an. Talabwärts bei Kaghan-Ort (2022 m 
ü.M.) stießen lediglich noch mehrere Sei
tentalgletscher in das hier eisfreie Haupttal 

vor. Talaufwärts bei Battakundi (2620 m ü.M.) sind 
dagegen in der Dadar-Nar-Seitentaleinmündung ge
staffelte hoch- bis spätglaziale Wallmoränen erhal
ten. Zu dieser Zeit hatte der Dadar-Nar-Gletscher 
somit eine Länge von 16 km. In dem Saif-ul-Mu-
luk-Seitental liegt bei 3214 m ü.M. ein See, der durch 
spätglaziale Moränen abgedämmt worden ist. H A 
S E R O D T nahm bei einer rezenten Schneegrenze von 
4600 m ü.M. eine letztglaziale Depression auf 3500-
3600 m Ü.M. an (Tab. 3). 

5. 3 Deosai-Plateau 

Nach D A I N E I J J (1922) waren das ausgedehnte Deo
sai-Plateau und die Deosai-Kette mit ihren 5000-
5600 m hohen Gipfeln gänzlich vergletschert. Aus 
der Kette reichte ein 25 km langer Tukshan-Glet-
scher bis in das nördlich liegende, im Hochletztgla
zial eisfreie Indus-Tal hinein. Dieser Auffassung 
schloß sich H A S E R O D T (1989b) an (Abb. 2) . 
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6 Indus-Tal 

Seit langer Zeit gibt es eine Kontroverse zu der 
Frage, ob, wann und wie intensiv das untere und 
mitdere Indus-Tal vergletschert war, d. h. also vor 
allem auch, wie weit ein Haupttalgletscher vor
drang. Die Existenz von Moränen und lakustri-
schen Stauseesedimenten wurde dabei von keinem 
Autor negiert, doch während die einen das Indus-
Tal selbst im Mittel- und/oder Letztglazial tief 
hinab und hoch vergletschert sahen, interpretier
ten die anderen die glazialen Sedimente zumin
dest für das Letztglazial als von Seitentalgletschern 
abgelagert. Früh verwarf man allerdings die Vor
stellung von T R I N K L E R (1932) von einem sogar bis 
ins Gebirgsvorland reichenden Indus-Gletscher; 
bereits L O E W E (1924) hatte für ein im Letztglazial 

74°30'E 74°45'E 

Abb. 10: Ehemalige Gletschervorstöße am Nanga Parbat, West-Himalaya 
nach PHILLIPS et al. (2000). Gestreift: Rezente Gletscher; Schwarz: maxi
male Ausdehung im Holozän; Schattiert: mittelholozäner Vorstoß und / 
oder Stillstand; Gestrichelte Linie: maximale Ausdehnung während des 
Sauerstoff-Isotopen-Stadiums 3 (OIS-3). 

Fig. 10: Former glacier advances at Nanga Parbat, West-Himalayas after 
PHILLIPS et al. (2000). Ruled pattern: modern glaciers; black: maximal extent 
dur ing Holocene; shaded: mid-Holocene readvance a n d / o r st i l lstand; 
dashed line: maximal extent of glaciers during Oxygen Isotope Stage 3 
(OIS-3). 

völlig eisfreies Indus-Tal argumentiert. Auch H A 
S E R O D T (1989b) sah das mittlere Indus- sowie das 
untere Gilgit-Tal, ja sogar das untere Hunza-Tal 
bis oberhalb von Chalt im Letztglazial als ehemals 
völlig bzw. streckenweise eisfrei an (Abb. 2). Letzt
glaziale Seitentalgletscher haben ihm zufolge nur 
in den Fällen des Astor-Tals und des Rakhiot-Tals 
am Nanga Parbat und der Tä le r bei Shatial 
(850 m ü.M.) bis hinab in das Indus-Tal gereicht 
und Endmoränen hinterlassen. 

Die Vorstellung einer letztglazialen Vergletsche
rung des mittleren Indus scheint mitderweile je
doch eher gesichert - lediglich über die Lage des 
maximalen Eisrandes besteht noch Uneinigkeit 
( D E R B Y S H I R E et al. 1984; D E S I O & O R O M B R E L L I 

1971; K U H L E 1996a u. b; N O R I N 1925; 
O W E N 1989; S H R O D E R et al. 1989, 

1993). Nach den jüngsten Geländebe
funden und OSL-Datierungen nach 
R I C H A R D S et al. (2000) hat der Indus-

: Gletscher - vom Hunza- über das Gil-
! git-Tal in das Indus-Tal hineinreichend 
> - dabei wahrscheinlich bei Shatial ge

endet (s. Kap. 4.1). Die kosmogenen 
Datierungen von P H I L L I P S et al. (2000) 
stehen mit dieser Vorstellung einer 
ausgedehnten Vereisung während des 
OIS-2 allerdings in Konflikt; die Au
toren besch r i eben v i e l m e h r zwei 
Hauptvergletscherungen im OIS-3. 

K U H L E (1989, 1996a u. b) rekonstru
ierte ein ausgedehntes Eisstromnetz 
und kalkulierte im Bereich der Rakhi-
ot-Brücke eine Eismächtigkeit von 
1800-1900 m. Die ausgiebigste Eisaus
weitung postulierte jedoch Xu D A O -
M I N G (1991), der einen vorletztglazia
len Eisschild mit dem Karakorum als 
Zentrum und eine letztglaziale Eiskap
pe in Höhen oberhalb von 4600 m 
ü.M. mit mächtigen Talgletschern für 
möglich hielt, obschon seine errech
nete Schneegrenzdepression nicht grö
ßer als die anderer Autoren ist (Tab. 3). 

7 Fazit 

Der Vergleich der Verhältnisse im öst
lichen Hindukusch, im Karakorum 
und im West-Himalya Pakistans hält 
folgende Hauptergebnisse fest: 



110 ULRICH KAMP & KLAIS HASERODT 

( 1 ) Mit dem Einsatz der neusten Datierungsme
thoden und deren ständiger Präzisierung kön
nen zunehmend exaktere Alterseingrenzungen 
vorgenommen werden. Im allgemeinen scheint 
sich dabei abzuzeichnen, dass viele vorliegen
de Chronologien der glazialen Geschichte der 
Region sehr viel jünger einzustufen sind als 
bisher angenommen. S h r o d e r (pers. Mittei
lung) favorisiert mittierweile das Modell dreier 
I Iauptvergletschcrungcn zwischen ~ 6 0 - 5 0 ky, 
— 4 0 - 3 0 ky und ~ 9 - 5 ky. Im Lichte der extre
men Hebung und der höchsten heute bekann
ten Erosionsraten der Erde überhaupt erschei
nen ihm die oben beschriebenen ausgedehn
ten Vergletscherungen des Letztglazials aller
dings plausibel. 

( 2 ) Die glaziale Geschichte mit ihren verschiede
nen Phasen und Ereignissen verlief in den drei 
nordpakistanischen Hochgebirgen Hindu
kusch, Karakorum und West-Himalaya wäh
rend des frühen und mitderen Letztglazials syn
chron. Darüber hinaus scheint das Letztglazial 
in diesem Raum jedoch asynchron zu dem in der 
restlichen Nordhemisphäre und dem restlichen 
Hochasien, wie z. B. dem östlichen Himalaya, 
verlaufen zu sein. Insbesondere muß das „re
gionale" Last Glacial Maximum (rLGM) in das 
frühe bzw. mitdere letzte Glazial zwischen 7 0 
und 3 0 ky gestellt werden. Während der „glo
balen" Maximalausdehnung (gLGM) waren die 
nordpakislanischen Hochgebirge aufgrund 
von Aridität lediglich minimal vergletschert. 
Erst im Spätglazial/Frühholozän erfolgte ein 
erneuter Gletschervorstoß, doch war dieser 
weitaus unbedeutender, denn es handelte sich 
vornehmlich um Seitentalvergletscherungen. 
Insgesamt scheint das Holozän relativ syn
chron zum Geschehen in der übrigen nördli
chen Hemisphäre verlaufen zu sein. 

Als Ursachen der diagnostizierten Vergletscher-
ungsphasen müssen veränderte Klimabedingun
gen und hierbei insbesondere veränderte hygrische 
Verhältnisse angesehen werden. Selbstverständlich 
üben auch tektonische Bewegungen durch die 
Erhöhung bzw. Erniedrigung der Reliefenergie auf 
lokale und vielleicht auch regionale klimatische 
Verhältnisse Einfluß aus, doch reichen sie als Er
klärungsmodell allein nicht aus. Vielmehr scheint 
es auch zu Verlagerungen des sensiblen asiatischen 
Monsun-Systems gekommen zu sein, was die asyn
chronen glazialen Verläufe im westlichen Himala-
ya-Karakorum-Hindukusch-System auf der einen 

Seite und dem östlichen Himalaya und Tibet auf 
der anderen Seite erklären kann ( B e n n & O w e n 
1 9 9 8 ; C l e m e n s et al. 1 9 9 1 ; Emeis et al 1 9 9 5 ; R i 

c h a r d s et al. 2 0 0 0 ) . Schon A n Z h i s h e n g et al. 

( 1 9 9 1 ) leiteten Schwankungen des ostasiatischen 
Monsunklimas aus Profilen des chinesischen Löß
plateaus ab. 

8 Ausblick 

Es bestehen in allen Untersuchungen nach wie vor 
Unsicherheiten bzgl. der Ausmaße und der Zeit
räume der einzelnen Glaziale bzw. Stadiale in dem 
Gesamtraum. Es bleibt zu überprüfen, inwieweit 
den in jüngerer Zeit immer häufiger durchgeführ
ten absoluten Datierungen Vertrauen geschenkt 
werden kann. Dies gilt um so mehr, wenn zuvor 
mittels relativer Korrelationen aufgestellte Strati-
graphien aufgrund einzelner absoluter Datierun
gen eine neue Einordnung erfahren sollen. Die 
Methoden der absoluten Altersdatierung stellen 
jedoch ein wichtiges Instrument in der Land
schafts- und Klimarekonstruktion dar, das nur 
durch seinen Einsatz perfektioniert werden kann. 
Weitere Datierungen, vor allem an unsicheren 
Lokalitäten, sollten daher folgen. Auch andere 
Methoden wie die Satellitenbildinterpretation mit 
multitemporalem Ansatz zur Schnee- und Eisbe
deckung sowie der Einsatz von digitalen Höhen
modellen können sowohl das rezente glaziale Sys
tem als auch das Niederschlagssystem besser zu 
verstehen helfen ( B i s h o p et al. 1 9 9 5 , 1 9 9 8 ; B i s h o p 
& S h r o d e r 1 9 9 9 ) . Die Ergebnisse solcher Unter
suchungen sollten Eingang finden in Modellrech
nungen zur glazialen Vergangenheit und zum Kli
mageschehen, so wie sie z. B . von B ö h n e r ( 1 9 9 6 ) 

durchgeführt wurden oder zur Zeit im Rahmen 
des International Geological Correlation Programme 
(IGCP) 415 angestellt werden. 
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