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Eine Karte des quartidren und tertidaren Vulkanismus
in Europa’)

Von Martin ScawarzseacH, Koln
Mit 1 Kartenbeilage

Zusammenfassung. Die jungen (quartiren und tertiiren) Vulkangebicte Europas wer-
den auf einer Karte dargestellt und dazu einige allgemeine Bemerkungen iiber zeitliche Verteilung,
petrographische und tektonische Bezichungen des jungen Vulkanismus gemacht.

Abstract There is given a map of the young (Quaternary and Tertiary) volcanoes in

Europe. Some remarks on the chronological, petrographical and tectonic relations of the young
volcanism.

Der Vulkanismus ist ein Stiefkind der Quartirgeologen. In den grofien einschligigen
Lehrbiichern der Eiszeitforschung werden Vulkane allenfalls ganz nebenbei behandelt
und meist nur im Zusammenhang mit anderen geologischen Erscheinungen erwihnt.

[mmerhin besteht jedoch eine ganze Reihe von Verbindungen: Der junge Vulkanis-
mus ist nicht nur ganz allgemein ein integrierender Bestandteil der Gesamt-Geologie des
Eiszeitalters; er hilft dariiber hinaus der Quartirstratigraphie und -chronologie (so durch
die , Tephrochronologie® in Patagonien, Island, der Eifel), lieferte Material fiir den Stein-
zeitmenschen (Obsidian), gibt Klimazeugen (Windrichtungen bei Aschen-Eruptionen)
und ist vielfach als Eiszeit-Ursache diskutiert worden. Schlieflich haben auch die jungen
vulkanischen Gesteine eine grofle Rolle in den modernen Untersuchungen iiber Palio-
magnetismus iibernommen, nicht nur bei der Bestimmung der Pol-Lagen in quartirer Zeit,
sondern auch dadurch, da die mehrfachen Umkehrungen des magnetischen Feldes um
180° offenbar chronologisch verwertet werden konnen; man kann sich vorstellen, dafl
solche Beobachtungen sogar bei der Frage nach der Abgrenzung des Quartirs gegen das
Tertidr Bedeutung gewinnen.

In der beiliegenden Karte ist versucht worden, die riumliche Verbreitung des ef-
fusiven jungen Vulkanismus darzustellen. Dabei wurde aufler dem Quartir auch das
Tertiir mit behandelt, denn beide hingen eng zusammen; in vielen Fillen ist auflerdem
eine ganz genaue stratigraphische Einordnung der vulkanischen Vorginge gar nicht mog-
lich. Allerdings besteht im allgemeinen ein scharfer morphologischer Schnitc zwischen
beiden Zeitabschnitten, denn Krater und dhnliche morphologische Einzelheiten sind nur
an quartiren Vulkanen iiberliefert; die tertidren sind viel stirker abgetragen.

Zu der Karte sollen nur wenige allgemeine Bemerkungen gemacht werden.

1. Zeitliche Verteilung des jungen Vulkanismus

Nach dem zeitlichen Auftreten lassen sich drei Hauptgruppen unterscheiden:

a) Gebiete mit rein tertidirem Vulkanismus und hichstens ganz vereinzelten quar-
tiren Ausbriichen,

b) Gebiete mit rein quartirem oder ganz iiberwiegend quartirem Vulkanismus
(darin als Untergruppe die Gebiete mit ,titigen® Vulkanen),
¢) Gebiete, in denen tertiirer und quartirer Vulkanismus eine bedeutende Rolle spielen.

Zur Gruppe a) gehdren die siiddstliche Balkanhalbinsel (mit nordlicher Agiis),
das innerkarpathische Vulkangebiet, das ost- und siidalpine Vulkangebiet, die meisten

1) Die Karte wurde erstmalig in einem &ffentlichen Vortrag iiber ,Vulkane des Eiszeitalters in
Europa“ anliflich der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Karlsruhe am
9. Juni 1960 gezeigt.
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Vulkangebirge Mittel-Europas (mit Ausnahme der Eifel), Schonen und die siidliche Thule-
Provinz (Schottland-Irland-Faroer).

Zur Gruppe b) sind vor allem zu rechnen: siidliche Agiis, die Apennin-Halbinsel
mit Nordost-Sizilien und den zirkumsizilischen Vulkaninseln, Olot. Auch Ciudad Real
konnte man noch dazu rechnen.

: II:[ diec Gruppe ¢) muff man vor allem stellen: Sardinien, Auvergne, Eifel und
Island.

Es zeigt sich somit, dafl nur im Mittelmeerraum noch im Laufe des Quartirs (z. T. im
jingsten Tertidr) neue Vulkangebiete entstehen; alle anderen sind ilter. Der Schwerpunkt
vulkanischer Titigkeit liegt wihrend des Tertidrs im mittleren und siiddstlichen Europa,
ferner in der Umrandung des westlichen Mittelmeeres und schlieRlich in der Thule-Pro-
vinz. Nur in kleinem Umfange setzt sich in diesem Raum die Tirigkeit in festlindischen
Einzelgebieten (Auvergne, Eifel, Sardinien) ins Quartir hinein fort, dagegen in groflem
Umfange in Island. Im iibrigen verschiebt sich im Quartir der Schwerpunkt nach dem
mittleren und Sstlichen Mittelmeerraum.

2. Petrographische Zusammenhidnge

Der junge Vulkanismus hat vorwiegend basische Gesteine geliefert. Doch gibt es auch
in ausgesprochenen Basaltgebieten, z. B. in Island oder der West-Eifel, gelegentlich saure
Ergiisse, und auflerdem auch gréflere Gebiete mit reichlicher Férderung von liparitischer
oder trachytischer Lava. Die Art der vulkanischen Tictigkeit hidngt weitgehend da-
von ab; die trachytischen Staukuppen vom Typ des Puy de Déme sind Beispiele fiir saure,
sehr zihfliissige Laven, die islindischen Schildvulkane fiir diinnfliissiges, basaltisches
Magma.

Von groflerem Interesse ist aber die Zugehorigkeit der Magmen zu bestimmten wvul-
kanischen Provinzen, wenn auch die Laven keineswegs immer scharf der pazifischen,
atlantischen oder mediterranen Sippe im Sinne F. Becke’s und P. NigeLi’s zuzuordnen
sind.

Fiir die Hauptgebiete ergibt sich (vgl. zuletzt A. Rirrmany 1960):

Island. Pazifisch-atlantisch.

Iberische Halbinsel. Im Meseta-Gebietr atlantisch, im betischen Gebiet pazifisch
mit mediterranem Einschlag.

Auvergne. Atlandisch bis pazifisch.

Eifel (und iibriges Mitteleuropa). Ganz iiberwiegend atlantisch.

Innenrand der Karpathen. Pazifisch.

Ostliches und siidliches Alpenvorland. Pazifisch-mediterran.

T o5k ana. Pazifisch-mediterran.

Mittel-Ttalien. Mediterran.

Liparische Inseln. Pazifisch-mediterran.

A tna. Atantisch.

A giis. Pazifisch, z. T. atlantisch oder mediterran.

3, Tektonische Beziehungen

Die engen Bezichungen zwischen Vulkanismus und Tektonik, die man in vielen
Teilen der Erde erkannt hat, treten auch in Europa heraus.

Zunichst fille auf, daf von den groflen tektonischen Einheiten unseres Kontinents
Ur- und Palio-Europa (d. h. Russische Tafel, Skandinavien, der grofite Teil
der Britischen Inseln) vollig frei von quartiren Eruptiven sind, und auch tertidre Vulkane
treten dort nur vereinzelt auf (Schonen, Nord-Irland, Innere Hebriden). Aber die Vor-
kommen in Schottland und Trland gehren auch gar nicht mehr zum eigentlichen fest-
lindisch-europiischen Vulkanismus, sondern bereits zu der im wesentlichen aufereuro-
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pdischen Thule-Provinz. Es besteht also tatsichlich ein fast vollstindiger scharfer Schnitt
zwischen Ur- und Paldo-Europa einerseits, Neo- und Meso-Europa andererseits.

Dabei ist Neo-Europa, d.h. das Gebiet der alpidischen Faltungen, das Haupt-
gebiet des jungen Vulkanismus, aber die tektonischen Krifte, die hier den Magmenauf-
stieg aktivierten, entfalteten sich auch im angrenzenden Meso-Europa, teilweise
sogar sehr kriftig, und in einem Fall, nimlich in Schonen, sogar in dem weiter entfernten
Ur-Europa.

Wir konnen also unterscheiden:

a) Vulkanismus in Verbindung mit den alpidischen Faltungen (der gesamte festlindische
junge Vulkanismus einschlieflich des Mittelmeerraums),

b) Vulkanismus der Thule-Provinz (Island, Firder, Britische Inseln).

4. Der junge Vulkanismus im Bereich der alpinen Faltungen

Innerhalb von Neo-Europa sind freilich die eigentlichen Faltengebirge und vor allem
deren zentrale Teile (d.h. die tektonisch am stirksten betroffenen Teile) vielfach
iiberhaupt frei von Vulkanen. Das gilt besonders fiir die Alpen selbst, aber auch fiir
Schweizer Jura, Pyrenien, Dinariden, Karpathen und Balkan. Nur vereinzelt finden sich
Eruptivzentren in zentraler Lage. Offenbar ist der Zusammenschub der Schichten meist
so stark gewesen, dafl dem Magma der Weg nach oben versperrt war. Wohl aber konnten
sich Plutone bilden, die inzwischen z. T. von der Abtragung freigelegt worden sind (Gra-
nite von Adamello usw.).

Vorwiegend liegen die Gebiete mit jungem Vulkanismus vielmehr am Rande der
Faltengebirge, ja, z. T. ziemlich weit entfernt. Dabei kommen sowohl die zwischen
den Faltenschlingen gelegenen ,Zwischengebirge® als auch das nach auflen hin folgende
Vorland der Geosynklinalen in Frage. So begleiten den Innenrand des Karpathenbogens
die Vulkangebirge der nordlichen und ostlichen Pannonischen Masse von Kremnitz bis
nach Kronstadt; der siidostbalkanische, dgdische und kleinasiatische Vulkanismus ist an
die Rinder von Rhodopen- und Kykladen-Masse gekniipft. Das z. T. versunkene Tyr-
rhenische Massiv wird von den apenninischen Vulkanen umgiirtet; Atna und Liparische
Inseln erheben sich am Rand der peloritanisch-calabrischen Masse. Sardinien gehort ginz-
lich zu einem alten Massiv. Die Vulkane der spanischen Siidost-Kiiste bezeichnen wie die
der algerisch-tunesischen Kiiste die Grenze zwischen jungen Faltenziigen und dem west-
lichen Mittelmeerbecken, das wohl einer versunkenen ,algero-betischen Masse“ entspricht.

Dem ,mesoeuropiischen®, auflerhalb der jungen Falten gelegenen Vorland gehren
als wichrigste die Vulkane Zentral-Frankreichs und Mittel-Europas an.

In all diesen randlichen Gebieten hat sich das tektonische Geschehen im Tertidr und
Quartir weitgehend in einer tiefgriindigen Zerspaltung und Schollentektonik geduflert.
Die starren Blocke der Zwischengebirge sind z.T. tief versenkt, vielfach bis unter den
Meeresspiegel. Zerrungsvorginge 8ffneten dem Magma den Weg nach oben.

Hier groflere Gesetzmifigkeiten zu erkennen, ist schwierig. Fiir den mitteleuropiischen
Raum hat es H. Croos versucht, der von der grofiriumigen Aufbeulung eines ,Rheini-
schen Schildes“ und dessen Zerspaltung ausging. Ebenso ist sicher, dafl Vulkankegel
rethenférmig angeordnet sein konnen, d.h. auf lang durchlaufenden Spalten aufsitzen
(z. B. Chaine des Puys), oder Vulkangebiete wenigstens ausgeprigte Lingserstreckung
zeigen, Doch meist lassen sich auch solche kleinregionalen Beziehungen nicht eindeutig er-
kennen. Knetscu hat vermutet, dal der Vulkanismus deswegen nicht immer ,gesetz-
miflig zur erdoberflichlich sichtbaren Tektonik angeordnet erscheint®, weil er tektonische
Verhiltnisse tieferer Krustenstockwerke widerspiegelt.

Betrachten wir die Zugehdrigkeit der vulkanischen Gesteine zu den Magmen-
Provinzen, so lassen sich in diesem tektonischen Rahmen immerhin einige Uberein-
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stimmungen finden. Pazifische Magmen sind auf die eigentlichen Faltengiirtel (im weiteren
Sinne, d. h. einschlieflich der z.T. kriftig mit ,verarbeiteten® Zwischengebirge) be-
schrinkt (Karpathen, Agiis). Aber es gibt auch da vielfach Uberginge zu mediterranen
und atlantischen Sippen. Der Apennin-Raum ist das klassische Gebiet der kalireichen
mediterranen Sippe (in abgeschwichtem Mafle zeigt auch der Kaiserstuhl im Oberrheintal-
Graben mediterranen Charakter). Das ndrdliche Vorland gehért im wesentlichen der at-
lantischen Provinz an.

Zeitlich geschen, beginnt der mit der alpidischen Orogenese verkniipfte junge Vul-
kanismus im Vorland, aber auch in manchen Zwischengebirgen. In einigen von diesen
Gebieten setzt er sich bis ins Quartir hin fort. Im apenninischen und &stlichen Mittelmeer-
raum setzt er erst im Quartir richtig ein, ja, nur hier besteht er bis zur Jetztzeit fort. Man
wird das als Zeichen dafiir werten konnen, daf das Sstliche Mittelmeer jiinger als das
westliche ist, und dem wiirde auch die grofiere Seismizitit im Osten entsprechen.

5. Der junge Vulkanismus des nordatlantischen Raumes

Vollig anders ist die tektonische Stellung der Vulkangebiete im nordatlantischen Raum,
d.h. im Rahmen unserer Betrachtungen in der europiischen , Thule-Provinz*
Diese zeigt iiberhaupt eine Reihe von Eigentiimlichkeiten gegeniiber den eben behandel-
ten Vulkangebieten des alpidischen Europas:

1. Basalte herrschen weitaus vor.

2. Plateau-Basalte spiclen eine grofle Rolle.

3. Der Vulkanismus beginnt sehr zeitig im Tertiir (vielleicht z. T. in der Oberkreide)
und setzt sich, wenn auch moglicherweise mit lingeren Ruhepausen, bis in die Jetzt-
zeit kriftig fort.

4. Die Vulkane sind ohne Beziehung zu jungen Faltengebirgen.

5. Die Eruptionen sind besonders ausgeprigt an Spalten gebunden.

Wir miissen annehmen, daf hier sehr tiefe Spalten bis in das Substrat der Kruste
reichen und basaltischen Magmen immer wieder den Aufstieg ermdglichen. Die Spalten
stehen nicht zu orogenetischen Vorgingen in Beziehung, wie im kontinentalen Europa,
sondern vielleicht unmittelbar zu gewaltigen langsamen Stromungsbewegungen im tiefe-
ren Untergrund der Erde; diese fiithren zu Zerrungsvorgingen und Magmenaufstieg, denen
moglicherweise auch die Mittelaltlantische Schwelle ihr Dasein verdanke.
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Die spit- und friihpostglaziale Vegetationsentwicklung
im Umkreis der Alpen

Bemerkungen zur Arbeit von H. ZorLLER: ,Pollenanalytische
Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der insubrischen
Schweiz® 1960

Von Geruarp Lanc, Karlsruhe
Mit 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Auf Grund neuerer Arbeiten wird eine kurze Ubersicht iiber dic
spitglaziale und priboreale Vegetationsentwicklung am West- und Nordrand der Alpen gegeben,
wobei auf die Auswirkungen der Bélling- und vor allem der Allerédschwankung hingewiesen
wird, Davon ausgehend werden die abweichenden Befunde von H. ZoLLer (1960) im Tessin iiber-
priift und die Griinde dargelegt, die eine andere Datierung seiner beiden spitglazialen Pollen-
diagramme wahrscheinlich machen. Danach erfolgte die erste Wiederbewaldung der Tieflagen am
Sﬁdgalpenrand nicht erst in der Allerddzeit, sondern bereits in der Béllingzeit; ber der dem Gschnitz-
Stadium zugeordneten ,Piottinoschwankung® handelt es sich wahrscheinlich nicht um eine neu-
entdeckte vorwirmezeitliche Klimaschwankung, sondern um die Allerédschwankung. Die Gleich-
setzung von Jiingerer Dryaszeit und Schlufvereisung der Alpen braucht damit nicht bezweifelt
zu werden.

Abstract Based upon newer papers a brief summary is given on Late-glacial and Pre-
boreal vegetational history at the western and northern border of the Alps; the effects of the
Bolling- and especially the Allerad-oscillation are demonstrated. Proceeding of that the different
results by H. ZoLLer (1960) in Southern Switzerland are examined and the arguments for another
dating of his two Late-glacial pollen diagramms are discussed. According to that the first affore-
station in the lowlands ac the southern border of the Alps occured not in the Allered but already
in the Belling period; the ,Piottino-oscillation®, associated with the Gschnitz-Stadium, is probably
not a new discovered Pre-boreal climatic oscillation, but corresponds to the Allerad-oscillation.
The;cfor]e it seems not necessary to doubt the synchronism of Younger Dryas and Schlufivereisung
in the Alps.

Die Kenntnis der spiteiszeitlichen Vegetationsentwicklung im europiischen Raum
nordlich der Alpen hat im letzten Jahrzehnt grofle Fortschritte gemacht, einmal dank der
verbesserten pollenanalytischen Methodik, insbesondere der Vervollkommnung der Nicht-
baumpollenanalyse, und zum andern dank der Méglichkeit absoluter Altersbestimmungen
durch die Radiokarbonmethode. Zwar sind in Mitteleuropa einschlieflich des Nordrandes
der Alpen immer noch manche Fragen der spitglazialen Vegetationsgeschichte nicht end-
giiltig abgeklirt — teils sind es florengeschichtliche, teils chronologische Probleme —, der
grofle Rahmen darf aber heute als weitgehend sicher gelten.

Das Ende der letzten Eiszeit ist, offensichtlich im Zusammenhang mit der fortschrei-
tenden Erwidrmung, besonders gekennzeichnet durch das erste Wiedervordringen sub-
arktischer Wilder in das seit dem Wiirm-Hochglazial zumindest zum groften Teil wald-
freie Mitteleuropa. Diese Wiederbewaldung ist aber durch mehrere Klimariickschlige
unterbrochen worden, wobei von den spateiszeitlichen Klimaschwankungen heute vor
allem die Bblling- und die Allerddschwankung bekannt sind. Der Nachweis dieser Oszil-
lationen, die auch in Mitteleuropa an mehreren Untersuchungsstellen durch gut gesicherte
Radiokarbonbestimmungen datiert sind (Firas 1953; Firsas, MiLLER & Miinnicu 1955;
Miinnica 1957; Straka 1957), erméglicht die Gliederung des Spit- und frithen Post-
glazials in eine Anzahl von Zeitabschnitte. Fiir diese wurde bisher am West- und Nord-
rand der Alpen einschliefilich der Nordalpen (Becker 1952; WeLTen 1952, 1957, 1958;
WEeLTEN & OrscucEr 1957; Zacwin 1952), im nordlichen Alpenvorland (A. Berrscu
1960, 1961; Lane 1952a, 1952b; Litpr 1957; Liipr & Stuper 1959; v. Lirzer 1954) und
in den den Alpen benachbarten Mitrtelgebirgen, wie Schwarzwald, Vogesen und Franzosi-
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sches Zentralmassiv (Fireas, Grinie, WEscHEDEL & Worzer; Lanc 1952a, 1954;
Lanc & Traurmany 1961) folgende Vegetationsentwicklung festgestellt (Ziffern der Ab-
schnitte nach Fireas, Altersangaben nach der Zusammenstellung von Gross 1958):

Alteste Dryaszeit (Ia), an das Wiirm-Hochglazial anschliefend, von ca.
15000 bis 11300 v. Chr. Die Vegetation diirfte im ganzen Gebiet noch voéllig waldfrei
gewesen sein. Die vorherrschenden Pflanzengesellschaften waren Steppentundren mit ark-
tisch-alpinen und kontinentalen Arten, wobei im Umkreis der Alpen besonders die starke
Beteiligung von Artemisia auffillt (vgl. Fireas 1948; Lanc 1952a, Abb. 10). An vielen
Untersuchungsstellen, die im Riickzugsgebiet der Gletscher liegen, lassen sich Sukzessions-
stadien bei der Wiederbesiedlung der zunichst vegetationsfreien Béden erkennen: Zu-
nichst ein Pionierstadium mit noch liickigen Rasengesellschaften, gefolgt von einem Zwerg-
strauchstadium, in dem vielfach Betrla nana sehr hiufig war.

Bollingzeit (Ib), von 11300 bis 10350 v. Chr. In den Tieflagen breiteten sich
erste, noch sehr lichte, parktundrenartige Birken- und Kiefernwilder aus. Die Wieder-
bewaldung wurde meist durch ein Strauchstadium mit Hippophaé und Juniperus (A.
Bertscu 1961) eingeleitet. Wie hoch die Waldgrenze lag, ist noch nicht sicher bekannt,
wahrscheinlich waren aber die Héhen oberhalb 700—800 m noch waldfrei.

Altere Dryaszeit (Ic), von 10350 bis 10000 oder 9800 v.Chr. Die Birken-
Kiefernwilder der Tieflagen wurden durch einen verhiltnismifig kurzdauernden Klima-
riickschlag wieder aufgelichtet; in manchen Gebieten kam es vielleicht auch nur zur stir-
keren Wiederausbreitung von Birken bei gleichzeitigem Riickgang der Kiefer. In den
Mittelgebirgen und den hoheren Lagen am Alpenrand, die wahrscheinlich noch dauernd
waldfrei waren, lief sich der Riickschlag der Alteren Dryaszeit bisher nicht sicher nach-
weisen,

Das gilt z. B. fiir das Franzosische Zentralmassiv und ebenso fiir den Schwarzwald, wo auch
neue, noch unverffentlichte Untersuchungen von mir am Urseemoor (835 m) bei Lenzkirch unter

besonderer Beriicksichtigung dieser Frage keinen Hinweis auf eine Auswirkung der Béllingschwan-
kung lieferten.

Die Abschnitte Ta—TIc werden auch als Kltere Dryaszeit s. l. (I) zusammengefafit.

Allerédzeit (II), von 10000 oder 9800 bis 8800 v. Chr. Birken-Kiefernwilder
besiedelten nun aufler den Tieflagen auch die Mittelgebirge und die hoheren Lagen am
Alpenrand; spitestens in der zweiten Hilfte des Zeitabschnitts war iiberall die Kiefer
vorherrschend. Die Waldgrenze mufl nach dem Ausweis von Grofirestfunden im Schwarz-
wald mindestens in 900—1000 m H&ohe, im Franzdsischen Zentralmassiv i{iber 1200 m
gelegen haben. Wirmeliebende Holzarten wie Quercus, Ulmus, Corylus fehlten nach den
bisherigen Feststellungen aber noch weitgehend.

Der Nachweis der Allerddzeit wird an vielen Stellen Mitteleuropas durch die Funde des
Laacher Bimstuffs als stratigraphischem Leithorizont fiir Allerddablagerungen gesichert (neueste
Ubersicht bei Frecuen 1959). Im hier behandelten Gebiet wurde die Aschenschicht bisher im
Schwarzwald (Lane 1952a, 1954) und im westlichen Bodenseebecken (A. Berrscu 1960) entdeckr.

Jingere Dryaszeit (III), von 8800 bis 8200 v. Chr. Infolge eines erneuten
Klimariickschlages kam es in den Mittelgebirgen und in den Nordalpen (Zacwin 1952)
zu einer deutlichen Absenkung der Waldgrenze und zur Wiederausbreitung von Strauch-
und Rasengesellschaften (mit Juniperus und Artemisia). In den Tieflagen um 400 m war
die Auflichtung der Kiefernwilder meist nur noch gering (sie ist aber bei sorgfiltiger
pollenanalytischer Untersuchung in den meisten Fillen feststellbar).

Das Ausmafl der Waldgrenzerniedrigung scheint noch nicht sicher abgeklirt. Im Schwarzwald
kann man eine Absenkung um 200—500 m gegeniiber der Allerédzeit annehmen (LanG 1952a), am
Alpenrand bei Bern wird sie von WeLTEN fiir geringer gehalten. In der Auvergne im Franzésischen
Zentralmassiv ist die Waldgrenze in IIT offenbar nicht unter 1200 m abgesunken (Lanc & Travt-
MANN 1961).

Vorwidrmezeit (IV), von 8200 bis 6800 v. Chr. Als Folge fortschreitender Er-
wirmung breiteten sich nunmehr geschlossene Kiefernwilder iiber das ganze Gebier aus,
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rasch auch in gréflere Hohen aufsteigend. Vielfach breitete sich — bei unverindert dich-
ter Bewaldung — die Birke stirker aus, sehr wahrscheinlich auf den nun an vielen Stellen
entstechenden Versumpfungsmooren (Firsas 1949).

Um die geschilderte Entwicklung westlich und nordlich der Alpen zu verstehen, mufl
es von grofler Wichtigkeit sein, die spiteiszeitliche Vegetationsgeschichte am Alpensiid-
rand kennenzulernen, weil dieses Gebiet den — im einzelnen meist noch unbekannten —
Glazialrefugien der mitteleuropiischen Flora viel niher lag. Von vegetations- und floren-
geschichtlichen Untersuchungsergebnissen aus diesem Raum mufl man fordern, daf sie
sich bei kritischer Beurteilung sinnvoll an die in Mitteleuropa gut gesicherten Befunde
anschlieflen lassen. Das scheint mir bei der ergebnis- und ideenreichen Arbeit von H.
ZoLLer (1960) iiber die Vegetationsgeschichte der insubrischen Schweiz nicht in allen
Punkten der Fall zu sein, insbesondere ergeben die spit- und frithpostglazialen Altersbe-
stimmungen keine klare Ubereinstimmung mit der mitteleuropiischen Entwicklung. Im
folgenden wird daher eine andere, bisher nicht diskutierte Deutung versucht.

Im Anschluff an die dlteren Arbeiten von KerLrer (1930, 1931) und Liipr (1944) hat
Zowrrer sechs Bohrprofile aus Seeablagerungen und Mooren in verschiedenen Hohenlagen
im ehemaligen Vereisungsgebiet zwischen Lugano und dem Gotthardpafl mit modernen
pollenanalytischen Methoden untersucht. Von diesen Profilen reichen zwei bis ins Spit-
glazial zuriick, und zwar das Profil I vom Origliosee (421 m) nérdlich Lugano und das
Profil 111 von der Bedrina (1235 m) in der oberen Leventina unterhalb Airolo. Aus den
ilteren, das Spit- und Friithpostglazial umfassenden Profilteilen liegen vier in Bern aus-
gefithrte Radiokarbonbestimmungen vor.

Das Pollendiagramm von Profil I vom Origliosee zeigt im dlteren Teil
folgende Vegetationsentwicklung (vgl. Abb. 1; Einzelheiten bei Zorrer): a) Waldlose
Zeit, mit z. T. hdheren, z. T niedrigen NBP ( == Nichtbaumpollen)-Werten (780—505 cm);
Ablagerung von Ton und Sand. b) Birken-Kiefernzeit, mit niedrigeren NBP-Werten und
Hippophaé-Phase zu Beginn (505—468 cm); Ablagerung von Ton und Tongyttja. c) Bir-
ken-Kiefernzeit, mit héheren NBP-Werten (468—458 cm); Ablagerung von Tongyttja.
d) Kiefernzeit, mit sehr niederen NBP-Werten (458—385 cm), wobei gegen Ende des
Abschnitts (von 405 cm an) die Birkenwerte ansteigen und auch die NBP-Werte wieder
erhoht sind; Ablagerung von Gyttja. Bei 385 cm zeigt das Profil offenbar eine betricht-
liche Schichtliicke, denn die oberhalb dieses Horizontes unvermittelt einsetzenden Erlen-
Eichenmischwald-Spektren hat Zorrer mit guten Griinden dem jiingeren Abschnitt der
Mittleren Wirmezeit (VII) bzw. der Spiten Wirmezeit (VIII) zugeordnet.

Welches Alter haben nun die aufgefithrten Entwicklungsabschnitte? Es ist offensicht-
lich, daf in dieser Abfolge der Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode darstellt.
Ferner scheint am Ende von Abschnitt d wenigstens der Beginn einer riickliufigen Periode
angedeutet. Zorrer glaubt auflerdem, in Abschnitt a, also in der Waldlosen Zeirt, einen
weiteren riicklaufigen Abschnitr erkennen zu kdnnen. Die aus diesem Profil vorliegende
Cis-Bestimmung aus Abschnitt b ergab ein Alter von 10050 + 200 v. Chr. Wenn dieses
Datum genau zutreffen wiirde, miiffte Abschnitt b der Alteren Dryaszeit (Ic, von 10350
bis 10000 oder 9800 v. Chr.) entsprechen. Da diese Zuordnung ausscheidet — es handelt
sich bei b sicher um keinen riickliufigen Abschnitt — bleiben zwei Moglichkeiten: Die
eine ist die Datierung von ZorLer, nach der Abschnitt a Alteste Dryaszeit (Ia; 780 bis
765 cm), Bollingzeit (Ib; 765—595 cm) und Altere Dryaszeit (Ic; 595—495 ¢m) umfaflt,
Abschnitt b der Allerddzeit (11), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (I11) und Abschnitt d
der Vorwirmezeit (IV) entspricht. Die andere Mbglichkeit, die m. E. sehr viel mehr
Wahrscheinlichkeit besitzt, ist die, den Abschnite b der Bollingzeit (Ib) zuzuordnen, wo-
mit dann Abschnitt a der Altesten Dryaszeit (Ia), Abschnitt ¢ der Alteren Dryaszeit (Ic)
und Abschnitt d der Allerddzeit (IT, am Ende evtl. mit Beginn von I1I) entspriche (vgl.
Abb. 1). Fiir diese Zuordnung lassen sich folgende Griinde anfiihren:
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1. Nordlich der Alpen erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern in
den Tieflagen (um 400 bis 500 m) sicher vor der Allerddzeit, nimlich an der Wende von
der Altesten Dryaszeit (Ia) zur Bdllingzeit (Ib). Daf die Wiederbewaldung durch die
gleichen Holzarten in entsprechender Hohenlage am Siidrand der Alpen spiter erfolgt
sein soll, erst zu Beginn der Allerddzeit (II), ist sehr unwahrscheinlich.

Freilich bleibt nun die Frage nach der Bedeutung der NBP-Schwankungen in Abschnitt a. Es

wire denkbar, dafl es sich hierbei nur um lokale Einfliisse, z. B. plétzliche Sandeinschwemmung
infolge Toteisabschmelzens o. A. handelte. Man wird auch solche NBP-Schwankungen in Spektren
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BP NBP Artemisia

Cy4-Bestimmungen
Ho'zreste

Seggentorf

Sandiger Braunmoostorf
Braunmoostorf

Gyttja

Tongyttja
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Alnus

Abies

Quercetum mixtum
Pinus silvestris + mugo
Pinus cembra

Betula
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Abb. 1. Vereinfachtes Pollendiagramm vom Origliosee (421 m) nordlich Lugano (Profil la bei
ZoLLer 1960), Umdatiert (vgl. S. 11 ff.) und als Totaldiagramm nach IvERsEN umgezeichnet (Be-
zugssumme: Geholzpollen und Nichtbaumpo!len ausschlieflich der Pollen von Wasserpflanzen).
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aus der Altesten Dryaszeit (Ia) mit ihrer duflerst geringen Pollendichte sehr viel vorsichtiger beur-
teilen miissen, als solche in jiingeren, auf groflere Pollensummen ausgezihlten Spektren.

2. Gegen Zorrers Zuordnung von Abschnitt b zur Allerddzeit (I1) sprechen auch die
noch relativ hohen NBP-Werte, die darauf hindeuten, dafd s sich in dieser Zeit um eine
parktundrenartige Vegetation gehandelt hat. In der Umgebung der sehr viel hoher ge-
legenen Entnahmestelle von Profil 111 in der Bedrina (1235 m) herrschten aber nach dem
Ausweis des Pollendiagramms (vgl. Abb. 2) wihrend der Allerddzeit bereits dichte Kie-
fernwilder. ZoLLErR méchte diese Diskrepanz durch die Annahme erkliren, die insubri-
schen Tieflagen hitten sich wihrend der Allerédzeit (I1) in der Nihe der unteren (Trok-
kenheits-)Grenze des Waldes befunden. Diese weittragende Schlufifolgerung entfillt durch
die Umdatierung.

3. Wenn man nicht annehmen will, daff das Profil [ am Ende von Abschnitt ¢ eine
weitere Schichtliicke aufweist — wofiir aber keine Anhaltspunkte vorhanden sind — er-
scheint die Michtigkeit des Abschnittes ¢ mit 10cm im Vergleich mit der des vorher-
gehenden Abschnittes fiir eine Zuordnung zur Jiingeren Dryaszeit (I11) zu gering. Da-
gegen wiirde sich die Schichtmichtigkeit nach den bisherigen Erfahrungen nérdlich der
Alpen gut mit der Zuordnung zur Alteren Dryaszeit (Ic) vereinbaren lassen.

4, Die Zuordnung von Abschnitt d, wenigstens des unteren Teiles (458 bis etwa
405 cm), zur Allerddzeit (1I) wiirde sehr gut mit dem bisher bekannten Vegetationscha-
rakter dieses Zeitabschnittes iibereinstimmen, natiirlich mit einigen, fiir den Alpensiid-
rand aber zu erwartenden Besonderheiten, von denen vor allem auf die erste Ausbreitung
von Alnus und Holzarten des Eichenmischwaldes hinzuweisen wire. Sollte es sich beim
obersten Teil von Abschnitt d (405 bis 385 cm) wirklich um einen Teil der Jiingeren
Dryaszeit (I1I) handeln, was sich niche sicher beurteilen liflt, da die folgenden Schichten
im Profil fehlen, so wiirde auch das ganz den Verhiltnissen nordlich der Alpen entspre-
chen, wo die Allerddschwankung in den Tieflagen nur zu einer schwachen Waldauflich-
tung fiihrte.

5. Schlieflich lassen sich m.E. auch die stratigraphischen Verhiltnisse schwer mit
Zorrers Datierung vereinbaren: Dafl es am tiefgelegenen Alpensiidrand wihrend der
Allerddzeit (nach ZoriLEr unter xerischen Bedingungen) noch zur Ablagerung von stark
minerogenen Sedimenten (Tongyttja) kam, ist unwahrscheinlich. Wird dagegen Abschnitt
d, bzw. dessen dlterer Teil, der Allerddzeit (II) zugeordnet, so fiigt sich die Bildung von
Gyttja in diesem Zeitabschnitt durchaus in den bekannten Rahmen.

Wenden wir uns dem zweiten Spitglazialprofil zu. Das Pollendiagramm von Profil
I11 von der Bedrina bei Faido zeigt im ilteren Teil folgende Vegetationsentwick-
lung (vgl. Abb. 2; Einzelheiten bei ZorLer): a) Waldlose Zeit, mit hohen NBP-Werten
(560—438 cm); Ablagerung von Ton. b) Kiefernzeit, mit niederen NBP-Werten (von
den zeitweilig hohen, aber h&chstwahrscheinlich lokal bedingten Gramineenwerten abge-
sehen) und kurzdauerndem Hippophaé- und Birkengipfel zu Beginn (438—302 cm); Ab-
lagerung von Tongyttja, Gyttja und Braunmoostorf. ¢) Kiefernzeit, mit starker Beteili-
gung von Pinus cembra und hoheren NBP-Werten (302—268 cm); Ablagerung von san-
digem Braunmoostorf. d) Kiefernzeit, mit beginnender Tannenausbreitung (ab 268 cm);
Ablagerung von Seggentorf.

Diese Entwidklung weist mit Abschnitt ¢ eine deutlich riickliufige Periode auf. Aus
dem Profil liegen drei Ci4-Bestimmungen vor: Eine aus dem Beginn von Abschnitt b mit
einem Alter von 8950 * 250 v. Chr., eine aus dem Beginn von Abschnitt ¢ mit einem
Alter von 7950 + 190 v. Chr. und eine vom Beginn der Tannenausbreitung in Abschnitt d
mit einem Alter von 7600 = 150 v. Chr. Danach hat ZoLLer folgende Datierung vor-
genommen: Die Allerddzeit (IT) und die Jiingere Dryaszeit (I1I) werden der ersten Hilfte
von Abschnitt b (II: 438—420 cm; 111: 420—375 cm) zugeordnet, wobei freilich die Un-
terschiede im Vegetationscharakter beider Zeitabschnitte duflerst gering bleiben. Der Ab-
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Abb. 2. Vereinfachtes Pollendiagramm von der Bedrina (1235 m) westlich Faido (Profil IIIa bei
ZoLLer 1960). Umdatiert (vgl. S. 13 ff.) und als Totaldiagramm nach IveErsEN umgezeichnet (Be-
zugssumme: Gehdlzpollen und Nichtbaumpollen ausschliefilich der Pollen von Wasserpflanzen und

ausschlieflich der Gramineenpollen, die dieses Profil lokal stark beeinflussen).
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schnitt ¢ wird zusammen mit der zweiten Hilfte von Abschnitt b der Vorwirmezeit (IV)
gleichgesetzt, was gleichbedeutend mit dem Nachweis einer auffilligen priborealen Klima-
schwankung ist, die mit dem Namen Piottino-Schwankung belegt wird. Diese Alters-
bestimmung scheint mir wenig einleuchtend, trotz der Ciy-Daten, auf die noch zuriick-
zukommen sein wird. Vielmehr méchte ich folgende Zuordnung fiir sehr viel wahrschein-
licher halten (vgl. Abb. 2): Abschnitt a entspricht der Alteren Dryaszeit s. 1. (1), wobei
(in Anbetracht der Hohenlage, vgl. die Ergebnisse in den Mittelgebirgen westlich und
nordlich der Alpen) der Nachweis der Béllingschwankung offenbleiben mufl. Abschnitt b
entspricht der Aller6dzeit (IT), Abschnitt ¢ der Jiingeren Dryaszeit (I11) und Abschnite d
schlieBlich der Vorwirmezeit (I'V). Fiir diese Datierung scheinen mir folgende Griinde
zu sprechen:

1. Der Nachweis einer vorwirmezeitlichen Klimaschwankung solchen Ausmafles wie
in der Bedrina — der starke Anstieg der NBP-Werte, insbesondere von Artemisia und
anderen Krautpollen, spricht fiir einen betrichtlichen Riickgang der Bewaldung (Absen-
kung der Waldgrenze) — ist unverstindlich, solange die aus vielen Untersuchungen eben-
falls als tiefgreifend erkannte Allerddschwankung im Pollendiagramm nicht in dhnlichem
Mafle zum Ausdruck kommt.

2. Die schwache Auswirkung des Klimariickschlages der Jiingeren Dryaszeit (I11), wie
sie sich aus Zorrers Datierung ergeben wiirde, gilt am nordlichen Alpenrand, zumindest
in den meisten Gebieten, nur fiir die Tieflagen. In den mittleren und héheren Lagen (etwa
ab 700 m, vgl. A. Bertsca 1961) wird der Bewaldungsriickgang der Jiingeren Dryaszeit
(I11) aber meist deutlich erkennbar. Ahnliches ist mit grofler Wahrscheinlichkeit auch fiir
die entsprechenden Lagen am Alpensiidrand (Bedrina 1235 m) anzunehmen.

3. Auch der Vergleich der Schichtmichtigkeiten spricht gegen die Richtigkeit von
Zovrers Datierung: Danach wiren in der Allerddzeit (11) nur etwa 18 cm Ton und Ton-
gyttja abgelagert worden, gegeniiber 45 cm Tongyttja in der Jiingeren Dryaszeir (III)
und gegeniiber mindestens 110 cm Gyttja, Braunmoos- und Seggentorf in der Vorwirme-
zeit (IV). Seit dem allgemein auf 8300 bis 8200 c. Chr. datierten Ende der Jiingeren
Dryaszeit (111) und dem von ZorLer auf etwa 8100 v. Chr. angesetzten Beginn des Piot-
tino-Riickschlages, also in 200 oder gar nur 100 Jahren, miifiten nach ZorLLers Datierung
mindestens 70 cm Gyttja und Braunmoostorf abgelagert worden sein. Das ist aber schr
unwahrscheinlich!

Was ldfit sich nun zu den Cjs-Daten sagen, die sich mit der vorstehend begriindeten
neuen Datierung nur schwer vereinbaren lassen? Auch die Radiokarbonbestimmung ist
keine unfehlbare Methode, sondern mit einer Vielzahl von Fehlerméglichkeiten belastet,
die auszuschalten es duflerst kritischer Anwendung bedarf, vor allem auch bei der Bereit-
stellung des Materials und der Auswertung der Analysen. Im vorliegenden Falle kénnte
eine mogliche Fehlerquelle darin liegen, dafl sich das Material fiir die Cys-Proben beider
Profile nicht einem Aufschlufl entnehmen lief}, sondern erbohrt werden mufite. Nach An-
gabe von ZoLLeEr war es notig, zur Gewinnung der erforderlichen Kohlenstoffmenge
mit der Dachnowski-Sonde 6—8 bzw. 10—15 Bohrkerne zu entnehmen. Leider findet
sich keine Angabe dariiber, ob jeder Bohrkern pollenanalytisch auf seine Zugehdrigkeit
zu dem bestimmten Diagrammbhorizont gepriift wurde. Wenn das nicht geschehen sein
sollte, sondern lediglich auf dieselbe Bohrtiefe geachtet wurde, dann ist es leicht méglich,
dafl verschiedenaltrige Horizonte getroffen wurden, z. B. bei einfallenden Schichten oder
schriger Einfithrung der Sonde. In Anbetracht dieser und anderer Fehlerméglichkeiten
scheint es auf jeden Fall angebracht, sich dann nicht ausschlieflich auf Cys-Daten zu ver-
lassen, wenn diese mit anderen Altersbestimmungen nur schwer in Ubereinstimmung zu
bringen sind oder im Widerspruch dazu stehen.

Die Umdatierung der insubrischen Pollendiagramme ist ein Versuch. Eine kritische Nach-
priifung durch neue Untersuchungen, insbesondere durch neue Cy4-Bestimmungen, wire im Hin-



16 G. Lang

blick auf das grofle Interesse, das die Vegerationsentwicklung am Alpensiidrand beansprucht,
hichst wiinschenswert. Bei weiteren Untersuchungen sollte nach Maglichkeit auf folgende, auch
allgemein giiltige Gesichtspunkte geachtet werden: 1. Die Beurteilung der Diagramme wird wesent-
lich erleichtert, wenn von jeder Untersuchungsstelle oder jedem Untersuchungsgebiet einheitlicher
Hohenlage wenigstens zwei Profile bearbeitet werden. In noch wenig erforschten Gegenden sind
zwei Diagramme mit Auszihlung auf 500 Pollenkérner je Probe einem einzigen Pollendiagramm
mit Promillezihlung vorzuziehen. 2. Trotz der groflen Fortschritte der Nichtbaumpollen-Dia-
gnostik — die Arbeit von ZoLLER mit ihren vorziiglichen Pollenfotos ist hierfiir ein ausgezeichnetes
Beispiel — scheint es nach wie vor lohnend, auch auf Grofireste zu achten. Zu we!ch florengeschicht-
lich interessanten Ergebnissen ihre Beriicksichtigung bei den qartirbotanischen Untersuchungen
fithren kann, zeigen neben den alten klassischen Arbeiren (z. B. von C. A. WeBER, K. BErRTSCH u. 2.)
die modernen Untersuchungen von GopwiN und seinen Schiilern in England (vgl. z. B. Gopwin
1956). 3. Fiir Radiokarbondatierungen sollten, soweit es sich um Bestimmungen von Gyttjen, Torf
und anderen Sedimenten und nicht um Bestimmungen von — meist an bestimmte Horizonte ge-
bundenen — Holzresten handelt, méglichst pollenanalytische Leithorizonte herangezogen werden,
z. B. bestimmte Kurvengipfei oder -Uberschneidungen. Diese lassen sich in anderen Profilen leicht
wiederfinden und erméglichen damit die duflerst winschenswerten Paralleldatierungen.

Sollte sich die hier begriindete neue Datierung der insubrischen Pollendiagramme als
richtig erweisen, so ergeben sich fiir das Spitglazial im Umkreis der Alpen einige be-
merkenswerte Folgerungen, von denen die wichtigsten kurz zusammengefafit seien: Die
Vegetationsentwicklung im ausgehenden Wiirmglazial ist auf der Alpensiidseite sehr ihn-
lich verlaufen wie auf der Nordseite, und zwar weitaus ahnlicher, als es nach der Datie-
rung ZorLLeRs den Anschein hatte. In den Tieflagen des Tessins (zwischen 400 und 500 m)
erfolgte die Wiederbewaldung durch Birken und Kiefern bereits in der Béllingzeit (Ib)
und der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) war hier wahrscheinlich nur von
geringem Einflufl auf die Bewaldungsdichte. Die hoheren, zum Gebirge gehérenden Teiie
des Tessins (um 1200 m) wurden erst zu Beginn der Allerddzeit (I1) von Wildern er-
reicht; der Klimariickschlag der Jiingeren Dryaszeit (III) fiithrte hier zu einer deutlichen
Absenkung der Waldgrenze und Wiederausbreitung von Rasengesellschaften mit Artemi-
sia und Ephedra. Wihrend der Allerédzeit (II) wanderten in den Tieflagen moglicher-
weise die ersten wirmeliebenden Holzarten wie Quercus, Ostrya, Tilia, Ulmus und Alnus
ein, zumindest riickten sie dem Untersuchungsgebiet am Siidalpenrand ndher. Wihrend
der Jiingeren Dryaszeit (I1I) wurden diese Arten wieder zuriickgedringt.

Schlieflich sei noch auf die Verkniipfung mit dem alpinen Eisriickzug hingewiesen.
Die Piottino-Schwankung (Abschnitt ¢ in Abb. 2), der sehr wahrscheinlich auch bestimmte
Morinen zugeordnet werden kdnnen, entspricht nach ZovrLers Ansicht zwar dem Gschnitz-
Stadium, dieses wiirde aber der Vorwirmezeit (IV) zuzurechnen sein. Die Jiingere Dryas-
zeit (I11) der Schlufivereisung in den Alpen gleichzusetzen (vgl. z. B. Gross 1958; WoLp-
steDT 1958), wire damit fraglich. Handelt es sich bei der Piottino-Schwankung aber um
die Allerédschwankung, so bleibt kein Grund, die bisherige Parallelisierung von Jiingerer
Dryaszeit (I11) und Schluflvereisung anzuzweifeln.
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Die Vergletscherung Neuseelands und die Frage ihrer
Gleichzeitigkeit mit den europdischen Vereisungen
(Berichte iiber eine Reise zum Studium des Pleistozins auf der Siidhalbkugel 1.)
Von Pavr. Worpstept, Bonn, z. Zt. Auckland, New Zealand
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung. Die pleistoziine Schichtenfolge von Wanganui auf der Nordinsel
und die Abfolge der Vergletscherungen auf der Siidinsel werden kurz betrachtet. Der Ablauf der
Letzten Vereisung und der Postglazialzeit in Neuseeland war nach den vorliegenden Cl4-Bestim-
mungen genau gleichzeitig mit dem der Nordhalbkugel. War aber die Letzte Eiszeit auf beiden
Halbkugeln gleichzeitig, dann miissen es auch die friiheren gewesen sein. Das stimmt mit der
MivankovitcH-Kurve nicht iiberein. Diese kann in der vorliegenden Form nicht als Ursache der
Eiszeiten herangezogen werden.

Abstract The Pleistocene sequence of Wanganui (North Island of New Zealand) and the
succession of glaciations in the South Island are shortly reviewed. The Last Glaciation and the
Postglacial time in New Zealand were, as C'4 determinations definitly show, contemporaneous
with those of the Northern Hemisphere. If the Last Glaciation was contemporaneous on the two
Hemispheres, then the older ones must also have been contemporaneous. This does not agree with
the MiLankoviTcH-curve, which in the form, as it has been given by M., cannot have been the
cause of the ice ages.

Uber die Vergletscherungen bzw. Kaltzeiten Neuseelands existiert eine reiche Litera-
tur, die aber in Europa verhiltnismiflig wenig bekannt ist. Ein etwa dreimonatiger Auf-
enthalt in Neuseeland gab mir Gelegenheit, die entscheidenden Profile sowohl auf der
Nord- wie auf der Siidinsel kennen zu lernen und insbesondere der Frage der Gleich-
zeitigkeit der Vereisungen auf den beiden Halbkugeln nachzugehen. Uber diese Dinge
sei im Folgenden kurz berichtet.

Einen groflen Teil der stratigraphisch wichtigen Gebiete konnte ich unter Fiihrung der
Herren C. A. FLeming, M. Gacg, T. L. Grant-Tavrogr, J. C. MacKeLLer und R. P.
SuccATE kennen lernen. Thnen allen sowie vielen anderen hier nicht Genannten sei hiermit
herzlichst gedankt. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die meine Reise zur siidlichen
Halbkugel unterstiitzt hat, bin ich zu gréfltem Dank verpflichtet.

1. Die Schichtenfolge von Wanganui (Siidwestkiiste der Nordinsel,
vgl. Abb. 1). Eine fiir die Gliederung des Pleistozins auflerordentlich wichtige Schichten-
folge ist bei Wanganui vorhanden und in mustergiiltiger Weise von C. A. FLeming (1953)
bearbeitet worden. Eine Zusammenfassung der Resultate hat er 1956 gegeben.

In dem Wanganui-Becken, das im Pliozin und Altpleistozin ein Gebiet stindiger
Senkung war, ist in nachmioziner Zeit eine etwa 5000 m michtige Schichtenfolge abgesetzt
worden. Etwa 2000 m davon gehiren in das Pleistozin. Dieses beginnt, konkordant iiber
dem Pliozin, mit der Nukumaruan-Stufe, die als Aquivalent der Calabrischen
Stufe betrachtet wird.

In der unteren Abteilung der Nukumaruan-Stufe, dem Hautawan, sind einige
wirmeliebende marine Mollusken (Polinices, Olivella, Cheilea, Sinum u. a.) verschwun-
den, und kiihle bis subarktische Formen erscheinen (darunter besonders Chlamys delica-
tula). FLEMInG schitzt, dafl die Meerestemperatur hier um rund 5° C abgenommen habe.
Ahnlich ist es mit der Landflora. Grofiblattrige Nothofagus-Formen und solche der Notho-
fagus cranwellae-Gruppe werden durch kiihl temperierte (N. cliffortioides, N. menzesii)
ersetzt. Der Seespiegel sank ab. Im Westland der Siid-Insel drang wahrscheinlich zu dieser
Zeit die Rof-Vereisung vor (siche unten!).
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In dem jiingeren Maraha uan- Abschnitt der Nukumaruan-Stufe wurde das Klima
der Nord-Insel wieder warm bis subtropisch, wofiir das Auftreten der Mollusken-Arten
Pterochelus ecs, Ellatrivia, Isognomon, Patro und anderer sprechen. Ein grofer Teil dieser
Formen verschwindet gegen Ende dieses Abschnittes wieder, eine neue Abkiihlung an-
zeigend, die auch von der Flora bezeugt wird. Diese ,Kaltzeit® bildete den Ok ehuan-
Abschnitt der Castlecliffian-Stufe, in dem der Meeresspiegel wieder absank
und in dem auflerdem auf der Nord-Insel viel rhyolithische Laven und Tuffe gefordert
wurden. In dem jiingsten Abschnitt (,Putikian®) der Castlecliffian-Stufe wurde es
dann wieder wirmer, wie durch Einwanderung subtropischer Mollusken (Zelippistes,
Prerochelus, Anadara, Eunaticina) bezeugt wird. Auch die Gattung Pecten taucht nach
Freming (1950) jetzt zuerst in Neuseeland auf.

Uber einer Diskordanz — die Nukumaruan- und Castlecliffian-Stufen sind schwach
gefaltet und gestért — folgt die ungestérte Hawera-Serie. Sie liflt wiederum min-
destens zwei Zeiten hohen Meeresspiegels erkennen (,Terangian® und ,Oturian®),
die offenbar jiingeren Interglazialen entsprechen. Sie werden getrennt durch eine Zeit
absinkenden Meeresspiegels. Diese ,Kaltzeit“ wird mit der Waimaungan-Vereisung der
Stid-Insel (Gace & Succate 1958) parallelisiert, wihrend in der ,Oturian-Warmzeit®
ein Aquivalent des Karoro-Interglazials der Siidinsel geschen wird. In der Spdt- und
Nacheiszeit erfolgte das Wiederansteigen des Meeresspiegels bis zu seinem jetzigen Stande.

Treften die hier wiedergegebenen Anschauungen von C. A. Freming (1956) zu, so
wiren im Wanganui-Becken die Spuren von mindestens 4, wahrscheinlich 5 Kaltzeiten
nachzuweisen. Die ilteste diirfte dem nordeuropiischen Briiggen (Donau der Alpen?)
entsprechen, die anderen den Kaltzeiten Giinz bis Wiirm.

Eine zusammenfassende Betrachtung der fossilen Quartirfloren Neuseelands durch
Courer & McQuEen (1954) kommt ebenfalls zur Feststellung von mindestens 4 Kaltzei-
ten, die durch Interglaziale mit einer der heutigen dhnlichen Flora getrennt waren.

Nach neuen Untersuchungen von C. A. FLeming und T. L. Grant-TavLor (freund-
liche miindliche Mitteilung) ergeben sich Anzeichen fiir eine noch groflere Anzahl von
Kalt- und Warmzeiten. Insbesondere scheinen zwischen die Putikian- und die Terangian-
Warmzeit noch 2—3 Kaltzeiten einzuschalten zu sein, die wiederum durch Warmzeiten
getrennt waren (vgl. Tab. 1).

2. Der Ablauf des Eiszeitalters auf der Siidinsel. Die Siidinsel
wird von einem alpinen Hochgebirge durchzogen, dessen eiszeitliche Vergletscherung, ein
gewaltiges Eisstromnetz, in vieler Beziehung dem der europiischen Alpen glich. Die Achse
des neuseelindischen Faltengebirges liegt im westlichen Teil der Insel. Da die Hauptnie-
derschlige wie heute so auch im Eiszeitalter von Westen kamen, entwickelten sich auf der
Westseite zahlreiche schnellfliefende Gletscher, die sich besonders im siidlichen Teil zu
Vorlandvergletscherungen vereinigten und iiber die jetzige Kiistenlinie hinaus nach W
reichten. Die auf der Ostseite der Hauptwasserscheide sich entwickelnden Gletscher reich-
ten im Maximum bis zum Fuf§ der Vorberge und bauten nach Osten hin riesige Schotter-
flichen auf. Die grofite ist die Canterbury-Plain, deren heutiger Aufbau im
wesentlichen auf die Letzte Vergletscherung zuriickgeht. —

Als jiingstes Pliozidn treten im Siiden der Insel gelegentlich Quarzkiese auf, die den
niederrheinischen Kieseloolith-Schottern in auffallender Weise ihnlich sind (aber ohne
Kieseloolithe!).

Ein wichtiges altpleistozines Profil bei Ross (Westkiiste) wird von M. Gace (1945)
beschrieben. Die ilteste Schichtenfolge, von Gace als R 6 bezeichnert, enthilt an der Basis
eine Mikroflora, die nach Courer & McQuEgeN (1954) den Ubergang vom marinen Ober-
pliozin zum Altpleistozin bezeichnet. Die hohere Abteilung von R6 wird von etwa
100 m michtigen Kiesen gebildet, zuoberst auch groben kantigen Blécken, die als Vor-
schiittungen der altpleistozinen Ross-Vergletscherung aufgefaflt werden. Die dariiber

2
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Abb. 1. Kartenskizze von Neuseeland.

folgende Abteilung (R 7) besteht aus Binderton und Geschiebemergel mit groflen kantigen
Blocken und gekritzten Geschieben. Dariiber folgen wieder Kiese. Sie sind der obere Teil
der sog. Old Man Gravels, die in anderen Gebieten eine Michtigkeit bis 1500 m
erreichen.

Uber den Ablagerungen der Ross-Vergletscherung bzw. den Old Man Gravels ist eine
ausgeprigte Diskordanz vorhanden, die mit der Kaikura-Orogenese zusammenhingt. In
den dariiber folgenden Bildungen glaubten Gace & Succate (1958) zunichst nur die
Ablagerungen von zwei jungpleistozinen Vergletscherungen erkennen zu konnen. Sie
nannten sie: Waimaungan- und Otiran-Vereisung und nahmen zwischen
beiden eine Interglazialzeit an. Nach neueren, noch nicht veréffentlichten Untersuchungen
von Gace und Suceate (freundliche miindliche Mitteilung) scheint die Gliederung aber
noch mannigfaltiger zu sein. Zunichst ist von dem Komplex der Letzten Vergletscherung
im Waimakariri-Gebiet (Gace 1958) der zunichst als deren erste Phase aufgefafite
Woodstock-Vorstofl abzutrennen. Er gehdrt wahrscheinlich zur vorhergehenden
Vergletscherung. Die Schotter dieses Vorstofles sind stirker verwittert als die letztglazia-
len und gleichen darin den Rifl-Ablagerungen der europiischen Alpen. Aulerdem scheint
sich (am Joyce-Creek) ein Interglazial (Torfbank mit einem Alter von mehr als 45 000
J.B.P.) zwischen beide einzuschalten. Dasselbe groflere Alter ergibt sich fiir den sog.
Hohonu-Vorstofl (Gace & Succate 1958) im Gebiet 8stlich Greymouth (West-
kiiste).
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Die urspriinglich als Ablagerung der Vorletzten Vereisung aufgefafliten Avoca-
Gravels (Gace 1958) gehdren nach freundlicher miindlicher Mitteilung von M. Gace
wahrscheinlich einer dlteren Vereisung (Mindel?) an. Die Ablagerungen sind nicht wie die
der beiden letzten Vereisungen an die jetzige Topographie gebunden, sondern setzen eine
andere Topographie voraus. Sie gleichen darin den alpinen Deckenschottern, und M. Gace
hilt es fiir mdglich, dafl sich darin vielleicht zwei Hauptniveaus unterscheiden lassen, die
dann den beiden alpinen Deckenschottern entsprechen kénnten. Auch die sog. ,Clyde
Moraine“ oberhalb der Stadt Clyde, eine weite, schwach geneigte und zerschnittene Hoch-
fliche mit Bestreuung grofler Blocke, diirfte hierher gehdren. Doch sind iiber diese dlteren
Vergletscherungen noch weitere Untersuchungen notwendig.

3, Die Letzte Vergletscherung im einzelnen. Die Letzte Verglet-
scherung, von der, wie gesagt wurde, der erste Vorstof (Woodstock, Hohonu) abzutren-
nen und zur vorhergehenden Vereisung zu stellen ist, besteht dann aus einer Reihe von
Vorstdfen von jeweils geringerer Ausdehnung (Otarama-, Blackwater-, Poulter-Vorstoft
im Waimakariri-Gebiet, Kumara I, I1, ITT im Gebiet dstlich Greymouth). Fiir die Alters-
stellung der letztglazialen Vorstéfe sind folgende Zahlen wichtig: Im Gebiet von Christ-
church liegen nach R. P. SuccaTe (1958) u n ter den letztglazialen Schottern an der Ober-
fliche der sog. Bromley-Formation Torfe mit einem Alter von mehr als 40—45 000 J.,
d. h. diese gehoren offenbar der Letzten Interglazialzeit an. Dasselbe gilt nach J. W.
Brobie (1957) fiir einen michtigen Torf bei Porirua, auf der Wellington-Halbinsel. Bei
37500 £ 1600 J. fand sich in demselben Gebiet eine Shrub-Vegetation ziemlich kalten
Charakters, wihrend bei 27 000 # 6C0 J. ein wohlentwickelter Boden mit zahlreichen
Pflanzenresten vorhanden war. Es liegt hier wahrscheinlich ein Interstadial vor, das mdg-
licherweise Paudorf entsprechen kénnte. Zwischen 20000 und 23 000 J.B.P. war eine
kalte Zeit mit Phyllocladus-Flora vorhanden.

Bei Kamaka (Nordwestland) liegt unter Kumara II-Schottern (ca. 20
FuR) und -Sanden (10 Fuf) etwa 1 m grauer Silt mit Holzresten, die eine kalte
Flora zeigen (Alter 20600 J.B.P.), darunter wieder Schotter. Der Kumara II-Schotter
— dort das Hauptschotterniveau der Letzten Vereisung — ist also jiinger als
20000 J. Ein anderer Silt mit Pflanzenresten (Station Creek, tief im Upper Buller
Valley) hat ein Alter von 16 600 J.B. P.

Es ergibt sich also fiir den jiingeren Teil der Letzten Eiszeit eine weitgehende Uber-
einstimmung mit Europa und Nordamerika: eine kalte Zeit bei etwa 37 500 Jahren, ein
Interstadial bei etwa 27 000 Jahren, das Paudorf bzw. Farmdale entsprechen konnte,
dann wieder eine kalte Zeit, mindestens zwischen 23 000 und 16 600 J. B.P.

Nach J. McKeLLar (1960) ist die den Lake Hawea unmittelbar im Siiden umrah-
mende Endmorine (,Hawea advance®) mindestens 15000 J. alt. Eine kalte Vegetation
in einem tiefen Einschnitt dieser Endmorine hatte ein Alter von 15100 + 200 Jahren.
Hohere Proben zeigen dann eine postglaziale Vegetation.

Die Formen der Letzten Vergletscherung in Neuseeland — Endmorinen, Toteis-
gebiete usw. — sind genau die gleichen wie die der Wiirm-Vereisung in den europiischen
Alpen, Die scharf geschnittenen Schotterterrassen der Letzten Vergletscherung sind von
solchen der europiischen Wiirm-Vereisung nicht zu unterscheiden, Diese vollige Uberein-
stimmung der Formen wird durch die angegebenen C'4-Daten voll bestitigt.

4. Die Postglazialzeit in Neuseeland. Schon seit den Untersuchungen
von L. CRANwELL & L. von Posr (1936) wissen wir, dafl die Postglazialzeit in Neuseeland
grundsitzlich dhnlich abgelaufen ist wie auf der Nordhalbkugel. Neue Untersuchungen,
insbesondere C11-Bestimmungen, haben dies vollig bestitigt.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Dr. W. Harris (Geological Survey of
New Zealand), der hieriiber demnichst genauer berichten wird, begann die postglaziale
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Torfbildung in Neuseeland vor rund 10 000 Jahren, d. h. um dieselbe Zeit, als sie auf der
Nordhalbkugel begann. Nach demselben Autor ist in einzelnen Profilen auch die rund
1000—2000 Jahre idltere Allerddzeit nachzuweisen.

5. Die Frage der Gleichzeitigkeit der Vereisungen auf den
beiden Halbkugeln. Es kann nach dem vorher Gesagten kein Zweifel daran
bestehen, daf die Letzte Vereisung und die Postglazialzeit auf beiden Halbkugeln in ge-
nau der gleichen Weise abgelaufen ist. In beiden Gebieten lag das spite Maximum der
Letzten Vereisung bei rund 20—18 000 J. B. P.; davor war bei rund 27 000 J.B. P, eine
wirmere Zeit (Interstadial), davor wieder eine kiltere bei rund 37 000 J. vorhanden. Die
eigentliche Postglazialzeit begann auf beiden Halbkugeln vor rund 10 000 Jahren.

Wenn aber die Gleichzeitigkeit fiir die Letzte Vereisung als erwiesen gelten kann, dann
muf sie auch fiir alle anderen zutreffen. Freilich ergibt sich heute noch keine befriedigende
Ubereinstimmung in der Abfolge der Ereignisse, wie sie in Europa einerseits, in Neusee-
land andererseits vor sich gegangen sind. Ein Versuch der Parallelisierung ist in Tab. 1
gemacht worden.

Tab. 1
Versuch einer Parallelisierung des neuscelindischen mit dem europiischen Pleistozin
(Warmzeiten kursiv)

Wanganui-Gebiet Siid-Insel Europa
St. Johns Jiingere Vorstofle Wiirm
Interglazial ? Lamplough-Intergl. 2 Otiran (Wiirm ? Eem ?
Rapanui Altere Vorstofle (K 1) Riss IT ?
Oturian Karoro Eem ? Ohe ¢
Brunswidk Woodstocdk, Hohonu Riss RissI?
Terangian Holstein
kalt : I ?
Rt warm A"oé‘]a C](P‘;“ka) }Mindel
kalt FeE ¢ 12
warm Cromer
Kaltzeit ? (unbenannt) Giinz
Putikian Waal
Okehuan Eburon
Marahuan Tegelen
Hautawan Ross-Vergletscherung Briiggen (= Praetegelen)

Diese Tabelle beruht, soweit sie die neuseelindische Abfolge wiedergibt, auf freundl.
Mittéilungen von C. A. FLeming und P. SuceaTe (wofiir ihnen hiermit nochmals beStens
gedankt sei).

Noch ist es auflerordentlich schwierig, eine Parallelisierung im einzelnen vorzunehmen.
Was mit Sicherheit feststehen diirfte, ist die Parallelisierung der Ross-Vergletscherung und
des Hautawans mit dem Praetegelen (—Briiggen) einerseits und die Gleichstellung der
Letzten Vereisung in Neuseeland mit dem europiischen Wiirm. Aber bereits hier fangen
die Schwierigkeiten an. P. SugcaTe glaubt innerhalb des Komplexes der Letzten Ver-
eisung (,Otiran®) ein ,Interstadial® (das Lamplough-Interstadial) mit einer der gegen-
wirtigen dhnlichen Flora und einem sehr hohen Meeresspiegel — das wire dann doch ein
echtes Interglazial! — zu finden. Wenn dies aber ein echtes Interglazial ist, dann miifite
es dem europiischen Eem entsprechen. Dann riickte aber die als ,Karoro“ bezeichnete
Warmzeit weiter zuriick und konnte vielleicht einem Interglazial Rif} 1 / Riff II entspre-
chen, wie es im Alpenvorland von F. WemENsacH (1937) angenommen wird (entsprechend
einem ,,Ohe-Interglazial“ zwischen Saale und Warthe?).
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Noch weiter zuriick finden wir den Kaiatea-Komplex mit mindestens 2 Warm- und
2 Kaltzeiten (nach T. Grant-TavLor sogar je 3 ?). Sollte man hier an eine Teilung der
Mindel-Eiszeit in zwei Abschnitte denken? Der erhebliche Unterschied in Hohenlage und
Ausbildung zwischen der Mittleren und der Oberen Mittelterrasse im Mittel- und Nieder-
rheingebiet kdnnte so etwas wahrscheinlich machen. Aber wo sind die zugehdrigen Inter-
glaziale?

So wird es weiterer intensiver Untersuchungen nicht nur in Neuseeland und Europa,
sondern auch in allen anderen Vergletscherungsgebieten der Erde bediirfen, ehe wir hier
zu einer Kldrung gelangen. Aber eins scheint sich doch zu ergeben: die Zahl der Kaltzeiten
war offenbar grofer als die klassischen vier in den Alpen und in Nordamerika. Waren
aber die Kaltzeiten gleichzeitig auf der ganzen Welt — und, wie immer wieder betont
werden muf, alles spricht dafiir, daf sie es waren — dann kommt jeder Fortschritt in der
Erforschung des Eiszeitalters, ob er in Europa, Neuseeland oder anderswo gemacht wird,
der Erkenntnis des Gesamtbildes zugute. Das ist ein trostlicher Gedanke. —

Fiir die Parallelisierung iiber die beiden Halbkugeln hinweg ist auch dic Frage der
interglazialen Meereshochstinde wichtig. Sie sind fiir die Nérdliche Halb-
kugel einwandfrei nachgewiesen, wenn auch iiber ihre Einordnung, Hohenlage usw. noch
erhebliche Meinungsverschiedenheiten bestehen. Dasselbe gilt fiir die Siidhalbkugel, wo
diese Meereshochstinde in weiten Gebieten Neuseelands, Australiens, Siidafrikas und
Stidamerikas festgestellt worden sind. Nun hat F. Zguner (1959) geltend gemacht, dafl
die Meereshochstinde im wesentlichen beeinfluflt worden seien durch das Aufrtauen der
groflen Inlandeismassen der Nordhalbkugel, insbesondere von Nordamerika und Nord-
europa. Das ist moglich, bleibt aber in seinem Umfang doch unsicher, da wir den Eishaus-
halt (Zuwachs in den Eiszeiten ?, Abtragung in den Interglazialzeiten ?) von Antarctica
noch nicht geniigend kennen. Wenn die Vereisungen auf den Halbkugeln abgewechselt
hitten, dann kime fiir die Meereshochstinde nur die Differenz zwischen den (abge-
schmolzenen) Eismassen der Nordhalbkugel und dem Eiszuwachs der Siidhalbkugel in
Frage. Das wire zwar theoretisch moglich, stimmt aber mit den bisherigen Berechnungen
schlecht iiberein. Entscheidend ist aber ein anderer Gesichtspunkt. Wire allein die Nord-
halbkugel mafigebend, und herrschte auf der Siidhalbkugel eine Eiszeit, wihrend auf der
Nordhalbkugel Interglazialzeit war, dann miifiten die Meereshochstinde in den hoheren
Breiten der Siidhalbkugel mit kalten Faunen verkniipft sein. Tatsichlich sind
sie aber mit warmen Faunen verkniipft. Das beweist, dal? die Interglazialzeiten auf beiden
Halbkugeln gleichzeitig waren.1)

Waren aber die Eis -und Interglazialzeiten auf beiden Halbkugeln gleichzeitig —
und daran kann heute nicht mehr gezweifelt werden —, dann kann die Strahlungskurve
von M. MiLaxkoviTcH in der von ihm zuletzt 1941 vorgelegten Form nicht mehr als mafi-
gebende Ursache der Eis- und Interglazialzeiten angesehen werden. Nach der Strahlungs-
kurve soll die Letzte Eiszeit auf der Siidhalbkugel vor rund 30000 Jahren gewesen sein.
Tatsichlich endete sie, wie auf der Nordhalbkugel, vor rund 10000 Jahren.

Unter den von MiLankovitch herangezogenen Erdbahn-Elementen betrifft eines die
beiden Halbkugeln gleichzeitig, nimlich die Neigung der Erdachse zur Umlaufsbahn. Bei
steilerer Lage der Erdachse miifiten die polndheren Breiten beider Halbkugeln gleichzeitig
weniger Wirme empfangen haben. Dem wiirde aber eine stirkere Erwirmung der ein-
geengten tropischen Zone gegeniiberstechen. Nach allem, was wir wissen, war aber eine
stirkere Erwirmung der Tropen wihrend der Eiszeiten nicht vorhanden, sondern
wahrscheinlich ebenfalls ein Absinken der Mitteltemperatur, das auf etwa 4° C geschitzt

worden ist. So werden wir nach anderen Ursachen fiir die Eiszeiten auf der Erde zu suchen
haben.

1) Auf die marinen Hochstinde der Siidhalbkugel soll in einem besonderen Artikel demnichst
eingegangen werden.
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Jung-Quartir und End-Mesolithikum in der Provinz
Kerman (lran)
Von Remwwnorop Huckriepk, Hannover
Mit 4 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die Hauptmassen der michtigen jungquartiren Schutt-Ausfiillun-
gen und die See-Liosse der weiten Hochriler des Kerman-Gcﬁietes scheinen unter semi-ariden Be-
dingungen bis ins dltere Holozin abgelagert worden zu sein. In den heutigen ariden, nahezu wii-
stenhaften Gebieten nérdlich Buhabad und in der Stadt Kerman zeigen Sedimente eines Brack-
wasser-Sees und siifler bis oligohaliner seichter Gewisser, dafl einst Niederschlige und Feuchtigkeit
grofler waren als heutzutage. In Kerman fiihren sie mergelig-torfige Lagen und werden dem letz-
ten Pluvial zugeordnet. Sie enthalten viele Farn- und Pilz-Reste und unter den Mollusken feuch-
tigkeitsbediirfrige Landgastropoden, die heute auf dem Iranischen Hochland ausgestorben sind,
sich aber in den feuchten Waldgebieten der hyrkanischen Linder finden.

Bei Kuhbanan wurde eine mikrolithische Kultur entdeckt, die nach Artefake-typologischen
Griinden als end-mesolithisch zu bezeichnen ist, aber wie das Natufium Palidstinas schon viele
Sichelklingen mit Cerealien-Kieselglanz aufweist. Damit scheint der Anfang des Getreidebaus in
Iran in sehr alten Zeiten oder wenigstens ein Ernten von Wildgrisern und fiir ihr Gedeihen
giinstige klimatische Bedingungen bezeugt zu sein.

Summary. The main masses of detritus and silts (,See-Lof*), deposited in water and
filling the vast plateau-valleys of Kerman-area, seem to have been formed during semi-arid con-
ditions till in older Holocene times. North of Buhabad and in the town of Kerman, areas which
are now-days arid or nearly desertic, sediments of a brackisch lake and of shallow fresh-or oli-
gohaline waters indicate that once precipitation and humidity were higher than doday. In Kerman
they contain layers of marly peat and are thought to be formed during the Last Pluvial Period.
They are rich in remains of fungi, ferns, and mollusc, some of which are land gastropods depen-
ding on humid environment. These are now exrtinct on the Iranian Plateau but living in the damp
forest areas of the Hyrcanian countries.

At Kuhbanan a microlithic industry was discovered. Regarding the artifact types this indu-
stry can be called an Upper Mesolithic. Similar to the Natufian of Palestine there are already
plenty sickle blades with a bright patina derived from the silica in the grain stems. This seems to
testify the stage of beginning agriculture in Tran in very old times or at least a harvesting of wild
grain under climatic conditions suitable for its growth.

Einleitung

Die Kenntnisse vom Quartir des Iranischen Hochlandes sind noch sehr gering.
Einigermaflen gut informiert ist man nur iiber die heutige und letzteiszeitliche Verglet-
scherung der Elburs- und Zagros-Gebirgsziige (Zusammenfassung bei Burzer 1958, S. 46,
47), erwas iiber quartirgeschichtlich auswertbare gelindemorphologische Befunde und
Sedimente in den Wiistensenken Grofle Kawir und Lut (Gasrien 1957a, STRATIL-SAUER
1957; Bosek 1959a, b) und in Seistan und Nordost-Iran (Huntingron 1905, 1907,
ScuarLAu 1958). Eine kurze allgemeine Ubersicht iiber die Sedimente des Quartirs gab
Crarp (1940).

Uber weite Gebiete der Gebirgslinder sind jedoch kaum quartirgeologische Beob-
achtungen in der Literatur festgehalten worden. Fast nichts oder nur wenig ist bekannt
iiber quartire Faunen und Floren, fossile Bodenbildungen und vorneolithische Hinter-
lassenschaften des Menschen, also iiber Dinge, die in Iran allein sichere Anhaltspunkte iiber
die Geschichte und die Klimate des Quartiirs geben kinnen.

Diese bedauerliche Tatsache ermutigt den Verfasser, einige neben praktischen geolo-
gischen Arbeiten fiir die Bundesanstalt fiir Bodenforschung in den Hochgebirgen westlich
der Lut angefallenen quartir- und steinzeitkundliche Beobachtungen mitzuteilen. Es han-
delt sich um das Gebiet der groflen Hochtiler zwischen Kerman und Buhabad, die zum
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groflen Teil nach dem Salz-Endsee von Bafq, zum kleineren in die Lut und die Buhabad-
Wiiste entwissern. Eine geologische Karte und Beschreibung des Gebietes wird die Arbeit
Huckriepg, KiigsTeEN & Venzrarr (1961) bringen.

Die heutigen Klima- und Vegetationsverhiltnisse

Nur durch den Vergleich mit dem heutigen Klima und den jetzigen Vegetations- und
Faunenverhiltnissen, iiber die Bopek (1951, 1954), RecuinGer (1939, 1951) und MisonNE
(1959) informieren, lassen sich die quartiren Bildungen verstehen. Es sind besonders die
sehr geringen Niederschlige, eine lange Trockenperiode im Jahr, betrichtliche jihrliche
und tigliche Temperatur-Schwankungen, der Steppen- und Wiistencharakter der Vege-
tation, die das abfluflose Gebier auszeichnen. Das dem hier behandelten Gebirgsland be-
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Abb. 1. Schematische Lageskizze des behandelten Gebietes (mit Doppellinie umrandetes Areal).
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nachbarte Becken von Schahdad ist der trockenste Teil der Wiiste Lut, Vollwiiste mit
einem Sandmeer, das bar jeden Lebens und fast véllig ungangbar ist.

Die Gebirge, deren Gipfel gewdhnlich um 3000 m hoch sind, nahe Kerman tast 4000 m
Meereshdhe erreichen, zeigen stets kahle Berghinge. Nur ortlich sind sie aufler mit xero-
philen Dornpolstergewichsen schiitter mit Bergmandel-Serduchern (Amygdalus) bewach-
sen. Der fiir die Trockengebirge charakteristische Baumwachholder (/uniperus macropoda
— excelsa) findet sich nur duflerst selten, und dann nur verkriippelt, auf fiir Holzsucher
und Kohlenbrenner unzuginglichen Felsen und Geschrof. Als Steppen, Wiistensteppen und
Wiisten mufl man die weiten Schotter- und Gebirgsschuttflichen, die Senken und breiten
Hochtiler bezeichnen. Ausgedehnte Kawir-Regionen findet man nur auflerhalb des hier
behandelten Gebietes in der Umgebung des Bafger Endsees und in der Buhabad-Wiiste.
Groflere Flichen der Schwemm-Ebenen sind aber versalzen oder von Sanddiinen bedeckt
und fast ohne Vegetation; jedoch kénnen hier Saxaule und Tamarisken Dickichte bilden.

Die Meereshshe der hier behandelten Hochtiler liegt zwischen 1400 und 2000 m. Per-
manente Seen sind nicht vorhanden. Frost und Schneefall sind im Winter verbreitet, mehr
als man bei der siidlichen geographischen Breite anzunehmen geneigt ist. Wegen des un-
giinstigen Winterklimas liegt das Gebiet, wie Abb. 1 zeigt, auflerhalb der Dattelpalmen-
Zone. In Kerman, das 1757 m hoch liegt, hilt sich der Schnee aber nie linger als einige
Tage. Auf den auflerhalb des behandelten Gebietes liegenden hoheren Gebirgsteilen, z. B.
dem Kuh-i-Jupar (3952 m) bleibt der Schnee aber in nordwirtigen Nischen bis in den
Juni hinein erhalten. Bosex (1952, S. 78, 79) hat die gegenwirtige ideelle Schneegrenze
bei Kerman mit 4900 bis 5000 m berechnet.

Die mittlere Jahresniederschlagsmenge in Kerman betrigt nach den Angaben von
Gangr (1960) und dem Iranischen Wetterdienst fiir die Zeit von 1950 bis 1959 etwa
170 mm im Jahr, wobei die Mengen im Laufe der Jahre betrichtlich schwanken (1952 =
58 mm: 1957 = 311 mm). Altere Ubersichten (Baver 1935, Bosek 1952, S. 71) geben nur
105 mm Durchschnitt an.

In den Gebirgen sind die Niederschlagsbetrige hoher, werden hier etwa mit 200 bis
300 mm (Ganj1 1960, Niederschlagskarte) berechnet. In den tieferen Senken werden sie
betrichtlich niedriger liegen als in Kerman. Die auflerhalb des besprochenen Gebietes, aber
noch im gleichen Bafqer Entwisserungssystem liegende Stadt Rafsenjan (1597 m) hat nur
83 mm Jahresmittel und kennt nach Emrtenaj (1956) im Jahr durchschnittlich nur
8 Regentage.

Der Regen fillt fast ausschlieflich im Winter und Anfang des Friihlings (subtropischer
mediterraner Winterregen). Die Zahl der sommerlichen Trockenmonate ohne oder fast
ohne Regen liegt bei 6 oder 7.

Deflation, die in der Lut so eine grofle Rolle spielt, ist in den behandelten Gebieten
nur gering wirksam.

Schwemm-Sedimente semiarider Zeiten; See-LoBS

Die breiten Lingstiler zwischen den Gebirgsziigen sind mit betrichtlichen Lodker-
massen ausgefiillt. Nordwestlich Kerman durchteufte eine Wasserbohrung 130 m dieser
Sedimente, ohne ihr Liegendes zu erreichen. An den Rindern der Gebirgsziige, die sich
zum Teil als noch aktive tektonische Stérungszonen erweisen, sicht man neben Resten von
verstellten groben, wohl plio-altpleistozinen Schottern riesige, sich weit in die Ebenen
erstreckende, von trockenen Wasserrissen durchfurchte Gebirgsschutt-Ficher und Schle-
pen. Wo Gebirgstilchen miinden, schieben sich oft viele km lange Wildwasser-Schuttmas-
sen mit grobem Blockwerk in die Hochtiler, Hinterlassenschaften gelegentlicher Wolken-
briiche und Sturzfluten.

In Richtung auf die Innenteile der Senken verkleinert sich das Korn der Schuttmassen,
bis schliefllich eine tonige Schwemmschluff-Fliche vorliegt, die oft so parketteben und weit
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ist, daf Kraftwagen auf ihr wie auf einer Rennstrecke in hochster Geschwindigkeit fahren
konnen. Salzausblithungen sind hier weit verbreitet, und gelegentlich sicht man diinne
Gipskrusten.

In dem groben Schuttwerk an den Rindern der Ebenen bieten Wasserrisse vielfach
einen Einblick in die oberste, leider immer fossilfreie Sedimentfolge. In den Innenteilen
der Becken dagegen, wo man in den feineren Sedimenten Antwort auf stratizraphische
Fragen erwartet, fehlen aber meist vertikale Aufschliisse ginzlich oder gehen nie tiefer
als einige Meter. Gliicklicherweise bieten die mit den typisch iranischen Grundwasser-
gewinnungsanlagen, den Kanaten, verbundenen Erdarbeiten etwas Ersatz. Sie ergeben
bei den Siedlungen viele m tiefe Einschnitte, oder es werden wenigstens Lockergesteine
aus mehreren 10m Teufe an die Oberfliche ausgeworfen.

Was man sicht, ist ein unregelmiflig geschichteter Wechsel von tonig-schluffigen San-
den mit unreinem Kies und Grand in Lagen, Schniiren und Linsen und vor allem Pakete
etwas sandiger Schluffe, die unter den Bezeichnungen ,sekundirer LoR“ (NiEDERMAYER
1920, S. 45), ,Seelof” (GasriEL 1942, S. 432, S. 308) aber auch als ,acolian silt (Hagrr1-
SON, zitiert bei SEpracek 1955, S. 623) in die Literatur eingegangen sind.

In den Aufschliissen und im Aushub mangelt es an jedem Zeichen von fossilen Braun-
crden, roten Bodenbildungen, fossilen Gips- oder Kalkkrusten, fossilen Diinen- oder
Wiistensanden. Bis auf die unten von Kerman beschriebenen, wurden auch humose oder
torfige Bildungen nicht gefunden.

Die im Aussehen etwas l6Rartigen, meist gelblichbraunen bis gelblichen, aber auch ge-
legentlich rot- und violettstichigen kalkhaltigen Schluffe sind gewdhnlich geschichtet und
nie so locker wie echter L6f. Wenn sie etwas pords sind, mogen Salzpartikel weggeldst
worden sein, Fast nie sind die See-Losse rein, sondern sie enthalten Sand- und Kies-
Schmitzen, auch vereinzelt Steinbrocken, was vor allem an der oberflichlichen Windlese-
decke erkennbar ist. Hiufig finden sich in den oberen Metern auch ,Lofkindl“-Kon-
kretionen.

Konnen die sandigen und kiesigen Lockermassen nach Zusammensetzung und Art der
wirren Schichtung nur von periodischen, mit Gebirgsschutt beladenen Wasserfluten her-
rithren, die sich in vegetationsarme oder wiistenhafte Ebenen ergossen haben, so ist das
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auch der Fall bei den See-Lossen. Diese waren die feinsten Schutt-Teilchen, die Triibe, die
sich endlich im zur Ruhe gekommenen Wasser, in flachen, wohl im allgemeinen duflerst
kurzlebigen Seen absetzten. Den Absatz im Wasser, nicht eine dolische Entstehung, be-
statigt auch die dankenswerter Weise von Dr. Sinpowskr ausgefiithrte Korngroflen (Pi-
petten-)Analyse eines solchen See-Lésses von Kerman mit folgenden Werten:

%200 u® = 1,6 Gewichis-% 20— 10 = 13,2 Gewichts-%
200—100 = 12,0 N 10— 6 = 4.1 »
100— 60 = 11,4 . 6— 2 = 15,8 =
60— 30 = 13,9 " (2= 208 #

30— 20 = 7.7 .

Selbst in den heute staubsturmreichen Gebieten der Lut, wo mit viel mehr Zolischem
Transport der feinen Teilchen gerechnet werden kann, kam Sepracex (1955, S. 618, 619,
623, 656) mit Korngréflen-Analysen zu dem Ergebnis, dafl die See-Ldsse im Wasser ab-
gelagert worden sind. Ein gewisser Anteil an Aolischem Material in der Feinsandfraktion

ist hier jedoch wahrscheinlich.

An Schilderungen, wie es zur Bildung von See-L6f, lehmigen, sandigen, kiesigen
Schwemm-Massen in den Senken arider oder semiarider Gebicte kommt, mangelt es
nicht (z. B. Rappe 1898, S. 21; Wartaer 1900, S. 110; Wenzer 1935, S. 37; Dappres
1941, S. 137; Bitper 1952, S. 118)1). Eine gewisse Vorstellung von dem Geschehen geben
heutzutage noch die iiblichen Winter- und Friihlingsregen im Kermaner Gebiet. Sie
breiten feinste Teilchen, den groben Schutt-Bildungen der Ebene selbst entnommen, in
den inneren Senken aus. Die seichten Seen, Lachen, Pfiitzen, in denen das geschieht, wer-
den nach Tagen oder Wochen wieder ausgetrocknet. Dazumal mogen sich aber an manchen
Stellen Tiimpel von siiflem bis oligohalinem Wasser das ganze Jahr hindurch gehalten
haben, wofiir die Fauna der See-Ldsse Hinweise geben konnte.

Ist es nach dem petrographischen Eigenschaften schon klar, dafl bei den See-Léssen
kein reiner dolischer Lof vorliegt, so beweist auch, wie bei den sehr dhnlichen ,fluvio-
dolischen Ablagerungen® Hadramauts (Wenz 1943), die Fauna, dafl Wasser bei der Ent-
stehung eine grofle Rolle spielte. Gew®dhnlich sind die Sedimente fossilleer, aber wenn
tierische Reste vorhanden sind, ganz gleich aus welcher Teufe, dann sind es

Melanoides tubercilata (MULLER)

Melanopsis doriae IssEL
Pseudamnicola uzielliana (IsseL)

In Zarand fand sich einmal Helicopsis (Xeropicta) millepunctata (BOETTGER).

Alle im See-Lofl vorkommenden Mollusken leben noch heute in dem Gebiet, die
Helicopsis nur auf den kultivierten Landereien, die Wasserschnecken in den Bewisserungs-
und oberirdischen Kanatgriben. Unversalzene groflere, permanente Seen, wie man sie
sich allgemein fiir ein Pluvial vorstellt, sind mit den Faunen nicht zu belegen.

Uber die Temperaturen, die bei der Sedimentation der molluskenfiihrenden Schluffe
herrschten, geben die Melanopsis und Melanoides gute Anhaltspunkte. Es sind wirme-
bediirftige Arten, die in den aus natiirlichen Quellen gespeisten Bergbachen und Wasser-
speichern der Gebirge unseres Gebietes nicht gedeihen konnen, weil ihnen dort das Wasser
im Winter zu kalt ist. In den Kanatwasser-Griben, deren rasch fliefendes Wasser stets
etwa mit der mittleren Jahrestemperatur aus dem Boden kommt (in Kerman mittlere
Jahrestemperatur 17,2° C), setzen die Schnecken in diesem Niveau aber schon ein, Me-
lanopsis doriae allerdings erst mit kleinen Exemplaren. Normale Groflen findet man dann
in den Gewissern der tieferen Beckenteile. Es mag in diesem Zusammenhang und fiir die
unten behandelten Kermaner limnischen Bildungen erwihnenswert sein, dafl Melanoides
tuberculata, die ,malayische Turmdeckelschnecke® unserer Warmwasseraquarien, die ja

1) Es sei auch auf die eingehende Behandlung der Pfannen Zentral-Irans durch GasrieL (1957b)
hingewiesen.
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eine ungeheure Verbreitung iiber die warmen Gebiete Afrikas und Asiens hat (siehe
Pisry & BeQuakrTt 1927, S. 253, Karte 2; Roger 1943, S. 129), nach den Erfahrungen
von Kivias (1956) nur in Wassertemperaturen iiber 18° vermehrungsfihig ist.

Héchstwahrscheinlich waren die Niederschlagsmengen der Winter- und Friihlingsregen
zur Zeit der Ablagerung der Hauptmassen der Hochtal-Fiillungen etwas grofler als heute.
So sind, wie unten gezeigt wird, See-Lésse in Brackwasser-Seen abgelagert worden, wo
heute trockenes Land ist. Ferner sprechen die Befunde der Kultur von Kuhbanan fiir
niederschlagsreichere Zeiten im Altholozin und die Feststellung, dafl heutzutage in den
grofiten Teilen der Becken die Sedimentation ruht, Abtragung und Akkumulation schein-
bar ein Gleichgewichtszustand erreicht haben. Schutthalten liegen seit dem Mesolithikum
fossil, wie Artefakt-Funde beweisen, und Wiistensteppen-Flichen mindestens seit Zeiten,
wie die Bildung von Wiistenlack auf Gerdllen, Dreikantern und Rillensteinen dauert, Zur
Zeit der endmesolithischen Kultur von Kuhbanan war dort die See-L6f8-Bildung wohl im
wesentlichen abgeschlossen. Sie horte fast gidnzlich unter den heutigen ariden Verhilt-
nissen auf.

Keineswegs sind die Lockersedimente aber unter echt humiden Bedingungen und einer
tippigen Vegetation abgelagert worden. Nirgendwo fand sich in den jungquartiren Se-
rien ein gut sortierter und gut gerundeter Flufkies. Stets wurde grobes
Material zusammen mit feinem sedimentiert. Die Gerdlle bestehen stets aus Gesteinen,
die in den angrenzenden Gebirgsteilen zu finden sind. Nie konnte nachgewiesen werden,
dafl Gerblle weite Strecken in Lingsrichtung der Hochtiler und Gebirgsziige transportiert
worden sind. Zu allen hier behandelten Zeiten wird das Gebiet der Hochtiler keine was-
serreichen, immer fliefenden und mit unseren europiischen Fliissen vergleichbare Gewisser
gekannt haben.

Ablagerungen von Brackwasser-Seen

Sandige Schluffe, die 25 km nérdlich Buhabad entlang der noch aktiven Stérungszone
Zarand-Kuhbanan-Buhabad 4 m tief durch einen jetzt villig versalzenen, molluskenfreien
Bach eingeschnitten worden sind, ergaben

Hydrobia (Hydrobia) cf. acuta (Draparnaup) hh

Cyprinotus salinus (BRADY) SArs h

Cyprideis litoralis Brapy hh

Carapax-Reste kleiner Decapoden

Reste von Coleoptera, Formicidae und anderen Insekten

Nonion sp. (ein winziges, nicht umgelagertes diinnschaliges Exemplar)
Characeen-Oogonien

Blattreste und Diaphragmen einer schilfartigen Monokotyle, vielleicht einer Bambus-

an Friichten und Samen (iiberhaupt nichr inkohlt):
Carex sp.

Najas sp.

Chenopodinm sp.

schwarze Samen mit Caruncula

ein schwarzer, asymmetrischer glatter Same.

Bei dieser Fauna besteht kein Zweifel, dafl hier Sedimente eines Brackwasser-Sees
vorliegen. Die auch in der Nord- und Ostsee lebende Brackwasserform Cyprideis litoralis
(KLe 1929, S. 17; 1938, S. 156; MiLLer 1912, S. 326), die nach REMANE & SCHLIEPER
(1958, S. 64, 122) allerdings als holeuryhalin zu bezeichnen ist, konnte der Verfasser
lebend auch im Maharlu-Salzsee in Fars nachweisen.

Ein echtes Kawir-Endstadium hat dieser See wohl infolge plétzlicher Hebung des
Gebietes, die sich auch in dem scharfen engen Terrassen-Einschnitt anzeigt, nie erreicht.
Sollte der See allein das relativ kleine Becken von Buhabad bedeckt haben, wiirde das bei
dem geringen Einzugsgebiet eine sehr niederschlagsreiche Zeit anzeigen.

Es besteht aber die Méglichkeit einer chemaligen Verbindung zu einem von StraTIL-
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Saugr (1957, S. 482) geforderten groflen Kawir-See, der sich bis in die Buhabad-Wiiste
erstreckte. Wertet man die Foraminiferen (Nonion) als Relikte aus einer Zeit der Meeres-
bedeckung, so mufl man einen solchen Kawir-See annechmen und folgern, im Gebiet der
Kawir und Lut hdtten permante Brackwasser-Seen seit dem Riickzug des Meeres im Neo-
gen existiert, ohne von extremen Trockenzeiten ausgeldscht oder von Pluvialen ausgesiifit
worden zu sein. Eine Verschleppung von Nonion durch Seevdgel oder anderweitig ist je-
doch keineswegs auszuschliefen.

Der Begriff Brackwasser soll nur den Salzgehalt angeben und umfaflit im Sinne von REMANE
(REMANE & ScHLIEPER 1958, S 3, 4) auch Binnensalzgewiisser, wobei sich selbstverstindlich der

Verfasser der chemischen Unterschiede zwischen einem mit Meerwasser gemischten Siiflwasser und
den wohl zumeist Sulfat-Chlorid-Wissern des Iranischen Hochlandes bewuft ist.

Zur Pluvial-Frage

Unter den Kennern der inneriranischen Trockengebiete, soweit sie sich mit diesen geo-
logischen Fragen in der Literatur auseinandersetzen, scheint nur Bosex (1955, 1959 a, b)
die auf verschiedene Beobachtungen fuflende Ansicht zu vertreten, im Iranischen Hoch-
lande hitte es nie eine Pluvialzeit (im stirksten und urspriinglichen Sinne des Wortes)
gegeben. Wenn man die geringfiigigen gelegentlichen Zunahmen der Feuchrigkeit in der
Vergangenheit als Pluviale bezeichnen wiirde, miisse man es auch mit der Gegenwart tun.
Bosek hilt z. B. einen groflen pleistozinen Kawir-See fiir unbewiesen, ja glaubt Argu-
mente gegen die Existenz eines solchen fiir den grofiten Teil oder gar des ganzen Pleisto-
zdns zu haben.

Die iibrigen Forscher sind jedoch von dem Auftreten kriftig niederschlagsreicherer
Zeiten in der Vergangenheit {iberzeugt oder geben Beobachtungen, die man mit reich-
lichen Niederschligen zu erkliren geneigt ist.

Es sind vor allem gelindemorphologische Befunde (HuntineTon 1905, S. 295-300,
Hepin 1910, NieperMayEr 1920, S. 53; Gaprier 19572, STRATIL-SAUER 1957, SCHARLAU
1958), seltener die Untersuchung der Sedimentfolgen selbst (HuntincTon 1905, 1907,
STRATIL-SAUER 1957), die zu solchen, allerdings nicht immer gesicherten oder iiberzeugen-
den Schlufifolgerungen fiihrten.

In dem hier behandelten Gebiet spricht mancherlei fiir ehemals feuchtere und sicherlich
auch niederschlagsreichere Zeiten:

Tiefe enge Schluchten mit markanten Strudelldchern sind in den massigen, dichten
triadischen Kalk der Gebirgsziige geschnitten, wie es nur ein permanent flieRender Gebirgs-
bach schafft, nicht die schnell erlahmende Wasserflut nach einem der sehr seltenen Sturz-
regen. Salksinter-Vorkommen, die allerdings nur Steinkerne von Psexdamnicola, Pisidium,
Characeen-Stengel und Schilf-Réhren geliefert haben, zeugen von ausgedehnteren Quell-
austritten dort, wo heute nur ein Quellchen die Bewohner eines kleinen Dorfes am Leben
hilt oder nicht einmal mehr das vermag.

Auch tiergeographische Hinweise liegen vor, wenn man nicht die Verbreitung der
Arten vor das Quartir legt und mit der bei diesen Fillen ziemlich unwahrscheinlichen
Verschleppung von Eiern durch Végel und Wind rechnet.

So kann die vom Wasser abhingige Wechsel- oder Griine Krote Bufo wiridis wviridis
LAug., die unfihig ist, die weiten Wiisten und Wiistensteppen zu iiberwinden und auf
die Oasen und Gebirgsbiche des Gebietes beschrinkt ist, sich nur in einer Zeit mit be-
trichtlich feuchterem Klima iiber das Iranische Hochland verbreitet haben. Das isolierte
Vorkommen von Caspicyclotus biggsi (ScuLescu) auf schattenbegiinstigten Stellen der
Hippuritenkalk-Berge bei Kerman (Bices 1937, S. 347; Scuiescu 1934, S. 45) ist nur
erklirbar, wenn man eine urspriingliche Verbindung in feuchteren Zeiten zu dem heu-
tigen Lebensgebiet der Gattung (Borrrcer 1889, S. 972, STARMUHLNER & EpLAUER 1957,
S. 445; Forcart 1935, S. 442) im feuchten hyrkanischen Waldgebiet annimmt. Die Ver-
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breitung der Hochgebirgsschnecke Phenacolimax annularis (Stuper) (Boerrcer 1889,
S. 935; Bices 1937, S. 343) auf verschiedene, heute durch wiistenartige Senken getrennte
Gebirgsziige Zentral-Irans kann auch nur in einer feuchteren Zeit geschehen sein.

Fossile Téler, Terrassenreste

Nicht selten beobachtet man in den Gebirgsziigen Wiederausraumung fossiler Tiler
oder einst schuttbedeckter Hiigellandschaften aus Jura-Gesteinen. Reste alter Schotter-
fiillungen oder Bedeckung kleben noch hin- und wieder an den Talhdngen oder sind als
Hiigelkappen erhalten. Man konnte aus diesem Wechsel von Schutt-Akkumulation zu
Ausriumung einen grundlegenden Wandel der Niederschlagsverhiltnisse, des Klimas,
konnte Terrassen-Systeme herauslesen und diese auf ein angenommenes, von Europa ent-
lehntes Zeitschema verteilen.

Noch heute bewegen sich jedoch die Gebirgsziige, und die einzelnen Entwisserungs-
systeme sind somit dem raschen Wandel unterworfen. Entlang aktiven Stérungslinien
miissen sich Biche einschneiden, und ganz junge Bewegungslinien zichen ,Terrassen® in
den jungen Schuttfichern der Hochtiler. Angesichts dieser Beobachtungen lifit man lieber
die morphologischen Erscheinungen fiir palioklimatologische Fragen aufler Betracht.

Sedimente von SiiBwasser- bis oligohaliner Seen

Griine oder griinlichweifle Mergeltone, wie sie in Kanat- und Brunnenausschachtungen
in Kerman oder im Bett des Kuhbanan-,Flusses* unter See-Lossen angeschnitten sind,
konnen nur unter permanenter Wasserbedeckung abgelagert worden sein. Nach Hunrine-
ToN (1905, S. 280) bilden Tone solcher Farbe den Boden des Siiflwasser-Sees Hamun in
Seistan. Bis auf einen Deckel von Melanopsis aus dem hochsten Teil dieser Bildung in
Kuhbanan erwiesen sie sich immer als fossileer.

Zum Teil humose, torfige See-Ablagerungen fanden sich in Kerman, als im Zentrum
der Stadt auf dem Schulhof der Oberschule ein Brunnen gegraben wurde.

Das Profil:

0— 7,75 m kalkhaltiger Schluff mit etwas beigemengtem Feinsand, gelbbraun,
fossilleer, im Oberteil mit Skelett-Resten von Homo sapiens L. (isla-
mischer Friedhof) = endpleistoziner-holoziner See-Lof}

7,75— 8,2 m Gemenge weifler Mergel mit schwiirzlichen humosen Mergeln
Probe bei 8,0 m: Pseudamnicola uzielliana (1ssEL)
Planorbis sp. indet.
8,2 — 9,8 m weiligraue Mergeltone bis Mergel
9,8 —10,4 m schwarze, torfige Mergel mit
Succinea sp. indet.
Vertigo antivertigo DRAPARNAUD
Galba truncatula (MULLER)
Valvata piscinalis (MULLER), Formen, die sich gut einpassen in FAVRE's
(1927, Taf. 19, Fig. 25—31), ,mode minor* und die der V. piscinalis
pulchella StupER nahestehen.
Cyprinotus salinus (BRADY) SARS n. ssp. 2
Candona rostrata BRapy & NoaMmaN 2
Eucypris pigra (Fiscuer) G. W, MULLER 1
Iyocypris gibba (RaMDOHR) BRADY n. ssp. (.recta®) 6
10,4 —11,9 m (Endteufe): griine und schmutziggriine, weififleckige Mergeltone mit
nicht abgerollten Gesteinsbrickchen von ~1mm @
Probe bei 11,9 m: Succinea sp. indet.
Planorbis sp. indet.
verkohlte und zum Teil leicht verkieste Stengel.

Vom torfigen, humosen Auswur{ wurden grofiere Mengen ausgeschlimmt.

Sie ergaben:

Succinea (Succinea) putris h.
Succinea (Succinea) aus dem putris-Kreis, mit verlingertem Gewinde h
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Vertigo antivertigo DRAPARNAUD h
Planorbis pfanorgis (L.) (gedeiht noch in Gewissern mit 4—5%00 Salz)
Galba truncatula (0. F. MULLER) h (3% Salz)
Psendamnicola kotschyi v. FRAUENFELD
Valvata piscinalis (MULLER), der pulchella StupeR nahestehend h (2—3%00 Salz)
Pisidium cinerewn ALDER (3°/00 Salz)
Pflanzen-Stengel
keine Samen und Friichte
Heller Mergel-Aushub ergab nach den Bestimmungen von Dr. LiTric:

Cyprinotus salinus (BRaDY) SARs 2

Cyprinotus salinus (BrRaDY) SARS n. ssp. 2

Cyprinotus fretensis (BRaDY & ROBERTSON) 2

Cyprinotus aff. imus GAUTHIER 1

Candonopsis n. sp. 1

Candona aff. vavrai (KauFmann) 1

Candona steinheimensis SIEBER 2

Cypridopsis afl. brevisetosa KLIE 2

Ilyocypris gibba (Ramponr) Brapy n. ssp. (,recta”) 10

Ilyocypris n. sp. 1

Der Unterschied der fossilen zu der heute im Gebiet lebenden Molluskenfauna sticht

sofort ins Auge. In dem extrem ariden Klima gedeihen heute nur wenige Formen. Es sind
nach eigenen Aufsammlungen und den Angaben bei IsseL (1866), ANNANDALE & PrasHAD
(1919, S. 35), Bicas (1937), StarmiyHLNER & Epraver (1957) und Forcart (1959) aufler
den oben bei den See-Lssen erwihnten sehr hiufigen Arten nur noch:

Pisdium cinerenm ALDER

Theodoxus doriae Isser. = ¢ Th. pallidus (DUNKER) s

Melanoides pyramis flavida (NEvVILL) ss

Pseudamnicola kotschyi v. FRAUENFELD

Caspicyclotus biggsi SCHLESCH ss

Galba truncatula (O. F. MLLER) h

Radix-Formen h

Planorbis planorbis submarginatus CHRISTOPHORI & JAN. s

Gyraulus laevis (ALDER) s

Pupilla (Gibbulincpsis) signata (Mousson) h

Granopupa (Granopupa) granum (DRAPARNAUD) h

Jaminia (Euchondrus) continens (ROSEN)

Jaminia (Ewxchondrus) continens carmanica FORCART s

Ena (Ena)schabrudensis (BOETTCER) s

Pyramidula sp. ss

Vallonia adela mionecton BOETTGER

Vallonia excentrica STERKI s

Die jetzt ungeheuer hiufigen wirmeliebenden Melanopsis und Melanoides fehlen in

der fossilen Kermaner Fauna. Sie miifiten nach den aus der Fauna zu schlieRenden Siifl-
wasser- bis oligohalinen Bedingungen vorhanden sein, wenn die damaligen Temperaturen
den heutigen entsprochen hitten.

Valvaten sind noch nie aus Iran beschrieben worden. Der Verfasser suchte sie in dem
Gebiet zwischen Fars, Persischem Golf und Seistan vergeblich, und auch der derzeit beste
Kenner der iranischen Molluskenwelt Dr. Forcart kennt keine Valvaten von Iran.
Valvata piscinalis pulchella Stuper, der unsere Form nahe steht, gedeiht heute nur in
Nord- und Mitteleuropa (Enrmann 1956, S. 207), wird jedoch in Griechenland und
Sizilien durch dhnliche Formen vertreten. V. pulchella wird auch aus pleistozinen Seen-
Ablagerungen der Tiirkei genannt (EGEran & Lann 1948).

Es ist undenkbar, dafl in Kerman bei den heutigen ariden Verhiltnissen mit stetem
Ausblithen von Salz nahe den Gewissern feuchtigkeitsliebende Vertigonen und Succineen
gedeihen konnten. Vertigo antivertigo ist wohl heute ginzlich auf dem Iranischen Hoch-
land ausgestorben. Man kennt die Art in Iran einzig in den feuchten Waldgebieten nérd-

3 Eiszeit und Gegenwart
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lich des Elburs-Kammes, von wo sie Forcarr (1935, S. 420), erwihnt, in einem Gebiet,
das eine vollkommen andere, ungemein reichhaltigere Landgastropoden-Fauna birgt als
das Iranische Hochland. Auch die Succineen werden nur noch an ganz wenigen feuchtig
keitsbegiinstigten Orten des Hochlandes leben, wie Succinea pfeifferi Rossm. in dem
Auen-Gebiisch des Zeyandeh Rud bei Isfahan (Bices 1937, S. 347). Ein wahrscheinlich zu
dieser Art zu stellendes Gehduse erwihnt Bices iibrigens aus quartiren Ablagerungen
bei Bam. Iranische Succinea putris sind meines Wissens bislang nur aus dem feuchten
Waldland nérdlich des Elburs-Kammes bekannt gemacht worden (StarRMUHLNER &
EpLaver 1957, S. 464).

Die Ostracodenfauna von Kerman enthilt Formen, die gelegentliches Austrocknen
kleinerer Gewisser vertragen. So ist Cyprinotus fretensis eine fiir kleine Wasseransamm-
lungen typische Form, die in Nordafrika und Bulgarien hiufig in Feldpfiitzen gefunden
worden ist. Alle genauer bestimmten Arten sind gegen hohe Wassertemperaturen, wie sie
beim Austrocknen entstehen, unempfindlich. Flieflgewisser, ausgenommen kleine, nicht
perennierende, kommen als Biotop nicht in Betracht. Dafl die Wasserfliche nicht allzu
klein war, gibt Ilyocypris gibba ,recta® zu erkennen, eine limnische, Seen bevorzugende
Form. Auf anmooriges Gewisser deutet Candona rostrata hin. Nach Krie (1938, S. 40)
kommt sie in moorigen Griben und an seichten Seeufern zwischen dichtem Pflanzenwuchs
vor. Die nicht niher bestimmten Arten lassen sich 6kologisch nicht auswerten. Doch wi-
dersprechen die dkologischen Merkmale der verwandten Arten gleicher Gattung unseren
Annahmen nicht.

Einige Arten sind noch nicht beschrieben, was angesichts der ungeniigenden Kenntnis
von den iranischen Kleinfaunen nicht wunder nimmt.

Candona steinbeimensis ist in Deutschland bisher nicht in jiingeren als altpleistozdnen
Schichten bekannt geworden. Ilyocypris gibba ,recta“ scheint im Mittelmeer-Gebiet
cbenfalls nicht bis in jungpleistozine Ablagerungen zu gehen. Fiir die stratigraphische
Einordnung der Kermaner Sedimente brauchen diese Feststellungen aber keine Bedeutung
zu haben.

Einen ausgedehnten, tiefen Se¢ nach mitteleuropiischen Vorstellungen gab es bei
Kerman sicherlich nicht. Ein solcher hitte nach den bei den pluvialzeitlichen Seen Klein-
asiens gewonnenen Erfahrungen Fischreste, Unioniden, Dreissensien, héchstwahrscheinlich
auch Corbicula fluminalis iiberliefert. Die Ebene von Kerman wird vielmehr nur von
einem ganz seichten See, vielleicht auch nur von Tiimpeln und Lachen bedeckt gewesen
sein, von denen grofle Teile immer wieder trocken fielen und von Landpflanzen iiber-
wuchert wurden.

Aus dem Vorkommen von Cyprinotus salinus konnte auf eine leichte Salzfithrung des
Wassers geschlossen werden.Auch die in der Fundliste mit Grenzwerten des Salzgehaltes
(nach ReEmaNE & ScHLIEPER 1958, S. 77, 78) versehenen Mollusken gedeihen in oligo-
halinem Wasser. Besonders die Pseudamnicola-Arten vertragen viel Salz (STARMUHLNER
& Eprauer 1957, S. 444). Alle diese Arten sind aber auch gute Siilwasser-Bewohner,
selbst C. salinus wird aus reinem Siil wasser aufgefithre (Vavra 1909, S. 107).

Eine leichte Versalzung des Wassers ist aber wahrscheinlich. Selbst eine niederschlags-
reichere Zeit, ein Pluvial, wird in diesen abflufflosen Gebieten die aus den ariden Zeiten
iiberkommene Versalzung der Wisser und Boden nicht aufheben kénnen. Zudem enthilt
das Gebiet in allen Formationen vom tiefsten Kambrium an, vor allem im Neogen, die
mannigfaltigsten salinaren Gesteine, so daf} selbst in einem sehr humiden Pluvial mit
Quellwissern geringen Salzgehaltes zu rechnen wire.

Die Hoffnungen, die auf eine pollenanalytische Untersuchung der torfigen Schichten
von Kerman gesetzt wurden, wurden leider enttduscht. Oxydation hat wahrscheinlich alle
Pollen zerstort, denn solche liefen sich nicht nachweisen.
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Herr Miprer fand in der Probe aus 8 m Tiefe:

kleine Holzsplitter, teils von Farnen
Pilzsporen
Algen (Pediastrum; 5%w Salz).

Die Schicht 9,8—10,4 m ergab:

kleine Holzsplitter, teils von Farnen, aber in gréflerer Anzahl als oben,
einfache Pilzsporen

Teleutosporen

Pilz-Hyphen

Pseudopasenchym von Pilzkérpern

Kutikulae mit stark verzahnten, langgestreckten Zellen, wie sie bei Grisern vor-
kommen.

Man erkennt also, dafl reichlich pflanzliches Material anfiel, die Vegetation nicht so
arm und diirftig war wie heutzutage unter natiirlichen Verhiltnissen bei Kerman. Be-
merkenswert ist das Fehlen von Friichten und Samen gréferer Striucher und Biume und
die Hiufigkeit von Farn-Resten. Vielleicht bestand die Vegetation vorherrschend aus
Farnen, und weite Gebiete waren mit Farn-Heiden bedeckt. Es ist ja bekannt, dafl der
Adlerfarn Pteridium aquilinum in afrikanischen Gebirgen eine ganze Pflanzenformation
bildet und im Himalaya bis 2500 m hinaufgeht. Bopek (1951, S. 43) erwihnt in den
feuchten kaspischen Wald-Regionen Adlerfarn-Heiden, die gern die erschdpften Kultur-
boden iiberwuchern und schlecht wieder auszurotten sind.

Adlerfarne gibt es aber heute nicht mehr in der Provinz Kerman. Uberhaupt hat der
Verfasser wihrend seiner achtmonatigen Kartierzeit und weiten Fahrten hier nirgendwo
Farne geschen, mit Ausnahme einiger seltenen zierlichen Asplenium in dimmerigen, feuch-
ten Kanat-Stollen.

Ob nun zur Zeit des Kermaner-Sees bei Kerman Auewilder oder selbst in den Ge-
birgen Wilder gediehen, die feuchter als die trockenen Bergwacholder-Wilder oder gar
feuchter als die an Unterholz mangelnden schiitteren Eichenwilder des Zagros waren,
kann man aus den Befunden nicht erschlieflen.

Ein feuchter Wald von der Art des Kaspischen Bergwaldes (vgl. Bosex 1951, S. 18),
wie er heute an der Nordseite des Elburs die Héhen von etwa 1000—2000 m mit seinen
Buchen, Eichen, Weiflbuchen, Eiben, Stechpalmen und einem reichen Unterwuchs von
Kréutern, Farnen, Pilzen auf braunem Waldboden bedeckt, miifite doch in den Quartir-
profilen sich hie und da mit einer typischen Bodenbildung kundtun. Aue- und Talgrund-
Dickichte aus Erlen, Ahornen und Weiden liegen fiir die Zeit des Kermaner Sees aber nicht
auflerhalb der Moglichkeit.

Es sei auch daran erinnert, dafl die theoretische Forschung wihrend des letzten Pluvials
einen gemifigten bzw. subtropischen Wald entlang der westlichen iranischen Gebirge weit
nach SE vorgedrungen annimmt (Burzer 1958, S. 140 ,Tentative Sketch of Wiirm Cli-
matic Vegetational Zones®).

Wenn man jedoch RecuinGeR’s ,Grundziige der Pflanzenverbreitung im Iran® liest,
dann erfihrt man, welche reicher Endemismus an Gattungen und Arten auf dem Iranischen
Hochland herrscht, dafl z. B. eine Gipswiiste bei Semnan unter weniger als 20 Pflanzen-
arten fast zwei Drittel Endemiten und zwar fast durchaus Arten von isolierter systema-
tischer Stellung, beherbergt. So ist es wohl klar, daf fiir ausgedehnte Areale, besonders
der tieferen Lagen des Hochlandes, auch die Zeiten der eurasiatischen Glaziale keine we-
sentlichen Veridnderungen der Klima- und Vegetationsbedingungen gebracht haben kon-
nen, oder extreme Xerophyten immer Ausweichmoglichkeiten in benachbarten Gebieten
gehabt haben miissen.

Fassen wir zusammen, was bei den humosen Schichten Kermans fiir ein etwas kih-
leres, feuchteres Klima — hochstwahrscheinlich fiir ein echtes, wenn auch nicht zu kriftiges
Pluvial — spricht:

3+
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1. mindestens 3 m machrige Ablagerungen eines seichten Siiflwasser- bis oligohalinen
Sees dort, wo heute unter natiirlichen Bedingungen Wiistensteppen-Verhiltnisse
herrschen und der Grundwasserspiegel 10 bis 12 m tief liegt.

2. feuchtigkeitsabhingige Landgastropoden, die heute in Iran nur in den feuchten
Waldgebieten Hyrkaniens oder nur an ganz wenigen Feuchtigkeit-begiinstigten
Orten des Hochlandes gedeihen.

3. ,nord- und mitteleuropiische® Valvaten, die heute in ganz Iran ausgestorben zu
sein scheinen.

4. Fehlen der wirmebediirftigen, heutzutage iiberaus zahlreichen Melanopsis und
Melanoides in den Ablagerungen.

5. Anreicherung von Vegetationsresten zu torfigen Lagen, dort wo heute auf ver-
salzenen Wiistensteppenbdden nur diirftige xerophile Kriuter gedeihen.

6. Neben reichlicher Pilz-Flora hiufige Farne, die heutzutage im Gebiet nicht mehr
zu finden sind.

Was das Alter dieser feuchtzeitlichen Bildung anbelangt, so wird man diese wohl nur
in das wahrscheinlich in die Periode der Wiirm-Vereisung fallende Letzte Pluvial stellen
kénnen.

Fehlen von Hohlensedimenten und glaziiiren Bildungen

Obgleich michtige Hippuriten-, Rudisten- und Apricardien-Kalke im ganzen Gebiet
weit verbreitet sind, findet man an der Oberfliche keine Verkarstungs-Erscheinungen
und Hohlen. Das mag an der raschen Hebung der Gebirge und an den geringen Nieder-
schldgen liegen. Mit héhlenkundlich-stratigraphischen Ergebniisen ist also in diesem Ge-
biet kaum zu rechnen.

Ginzlich fehlen in den Gebirgen des hier besprochenen Gebietes glaziir-morphologische

Formen oder Morinen. Die sehr hohen Gebirge siiddstlich und siidlich Kerman wurden
allerdings nicht auf Vergletscherungs-Spuren untersucht.

Die end-mesolithische oder protoneolithische Kultur von Kuhbanan

Nahe einer Mausoleums-Ruine und einem alten islamischen Friedhof am &stlichen
Ortsrand von Kuhbanan, dem Kobinam bzw. Cobinan Marco Poro's, stiel der Verfasser
auf eine bisher unbekannte Steinzeit-Station. Zahlreiche mikrolithische Artefakte lagen
hier auf einer leicht mit Hangschutt bedeckten See-Lof-Terrasse von etwa 4 m Hohe.

Es wire zu begriiflen, wenn dieser Platz von Fachleuten untersucht werden wiirde, da
ja zwischen den bekannten mesolithischen bzw. protoneolithischen Kulturen Syriens und
des Iraks und den Fundplitzen von Mikrolithen in Pakistan und Indien (siche WHEELER
1959, Abb. 14) in Iran eine grofle Fundliicke klaffr, nach der Ubersicht von VanDEN
Bercue (1954) im ganzen Iranischen Hochland von Kaschan an bis Belutschistan und
Seistan iiberhaupt noch keine Steinzeit-Funde gemeldet worden sind.

Auch sonst ist in Iran nur wenig von Kulturen bekannt, die ilter als jene von Tepe
Sialk I (Gumsuman 1938; 1954, S. 29—32) und ilter als echtes Friith-Neolithikum sind.
Es sind, abgesehen von den Moustérien-Oberflichenfunden von Khunik in Khorasan
(Coon 1951) stets Funde in und bei Hohlen, die schnell aufgefiihrt sind:

In Mazanderan: Ghar-i-Kamarband mit Spiat-Mesolithikum und vorkeramischem
Neolithikum; Ghar-i-Hotu mit Mittel- und Jungpaldolithikum, Mesolithi-
kum (Coon 1951; 1952; VanpeN Bercue 1954, S. 350—352; Gross 1957,
S. 158)

In Luristan: Tang-i-Pabda mit Altneolithikum (Grirsumax 1954, S. 27, 28; Braip-
woobp 1953, S. 307)
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In Aserbaidschan: Tamtama mit ? Levalloisien (Coon 1951, VANDEN BErGHE 1954,
S. 387)

In Kurdistan: “Hunters cave® bei Bisutun — Behistun mit jungem Levalloiso-Mou-
stérien und ? Mesolithikum (Coon 1951, Movius 1951).

Wenn man einer Journalisten-Meldung (Linenan 1961, S. 82) Glauben schenken darf,
wurde jiingst auch junges Altpaliolithikum in der Gegend von Kermanschah gefunden.

Bei Kuhbanan vermifit man an dem Fundplatz Siedlungs- d. h. Lehmbauten-Schutt,
Keramik, Steingefifle, geschliffenes Steingerit, Reib- und Mahlsteine sowie Metallgegen-
stinde, die irgendwie mit dem Gerite-Inventar in Verbindung stehen kdnnten. Es be-
steht kein Anlaf, daran zu zweifeln, daf die aufgesammelten Artefakte einer einzigen
Kultur zugehdren. Abgesehen von einigen mikrolithischen Artefakten bei einer Quelle
6 km SSE von Kuhbanan (genaue Lageangabe der Fundplitze bei HuckriepE, KiRSTEN
& Venzrarr 1961), die sicherlich der gleichen Kultur angehéren, ist es der einzige Fund-
platz von Steinzeit-Artefakten, der wihrend der Kartierzeit in der Provinz Kerman auf-
gefunden werden konnte. Wenn man sich an die Dichte von mesolithischen Schlag- und
Siedlungsstellen erinnert, wie sie manche Gebiete Norddeutschlands aufweisen oder weif},
wie schnell man in den alten Kultur-Gebieten von Fars Stein-Artefakte finden kann, so
kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, im Alt-Holozin und bis ins Chalkolithikum
sei die aride Provinz Kerman nur iuflerst diinn vom Menschen besiedelt gewesen.

Das Gerite-Inventar der Kuhbananer Kultur (Abb. 3 und 4) enthilt am hiufigsten
kleine diinne Klingen bzw. Sichelklingen. Besonders schmale Stiicke sind nicht einmal
5mm breit. Nicht selten sind sie an einer oder an beiden Schneiden zierlich retuschiert
(Fig. 2, 4). Griber retuschierte, dickere Klingen (Fig. 18) und Klingen mit Hohlkehlen
Fig. 3) sind seltener.

Prachtvolle pyramidale Kernsteine (Fig. 23—27) sind sehr klein, manchmal nicht
hoher als 25 oder gar 19 mm. Wahrscheinlich ist es eine Auswahl, die als Gerite Ver-
wendung fand. So sind ihre Spitzen zu Stichel umgearbeitet worden (Fig. 26) oder ent-
hielten eine Querschneide (Fig. 27). Kernsteine sind auch in der Absicht, einen win-
zigen Druckstein mit Spitze zu erhalten. zu der Kleinheit abgespant und im unteren
Teil fiir Schiftung hergerichter worden. Ebenfalls fanden Kerne als Hoch-Schaber Ver-
wendung.

Es fand sich auch eine Klinge mit bogenférmig abgedriicktem Riicken (Fig. 13). die
an ihnliche im Natufium Palistinas (GArrop 1932, Abb. B, C; TurviLLe-PeTRE 1932,
Abb. F) und im Capsien Nordafrikas (Vaurrey 1933, Abb. 2 und 17) erinnert, ferner
cin Halbmond-Messer (Fig. 21).

Hiufig sind geometrische Mikrolithen in Form von Trapezen (Fig. 48—54, 56), Drei-
ccken (Fig. 45—47. 55). Vierecken (Fig 57) und Halbmonden (Fig. 31—42) sowie Trapez-
Messerchen (Fig. 43, 44).

Schaber sind nicht selten. Es handelt sich um Rundschaber bzw. Daumennagel-Schaber
(Fig. 19), Halbrund-Schaber (Fig. 20) und (selten) Klingen-Schaber mit einer Rand-
retusche (Fig. 30).

Kleine Spitzen sind von der Art wie jene der Fig. 9—11 und 29, zum Teil jener von
NeuvvinLe (1934, Abb. 2, Fig. 1) aus dem Natufium I1T abgebildeten dhnlich. Es liegen
auch Bohrer mit feinster Spitze (Fig. 5—7) vor.

Was Mikrostichel bzw. Reststiike von der Herstellung geometrischer Mikrolithen
(vel. Apriax 1956, S. 23, 24) anbelanet (Fig. 59—61), so sind sie, verglichen mit den
Mengen von Dreiecken, Trapezen und Halbmonden, sehr selten. Sie stimmen véllig iiber-
ein mit jenen des Tardenoisien Frankreichs (z.B. Danrer 1954, Abb. 3, Fig. 32—35;
Furon 1958, Abb. 85, Fig, 18—23, 27) und des mitteleuropiischen Mesolithikums (z. B.
Revter 1955, Abb. 6, Fig. 1—4).
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Abb. 3. Gerit-Typen der Kultur von Kuhbanan.

Nicht gefunden wurden in dem umfangreichen Fundgut Eckstichel, Stielspitzen, geo-
metrische Dreieckspitzen und Kernbeile.

Der Werkstoff der Geriite besteht hauptsichlich aus Feuerstein, der gelegentlich Orbitolina
und Dictyoconus fiihrt und in der Oberkreide der Umgebung und in den neogenen und quartiren
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Abb. 4. Gerit-Typen der Kultur von Kuhbanan.

Schottern als Gerdlle weitr verbreitet ist. Seine Farbe ist gelbbraun bis schokoladenbraun, braunrot,

fleischfarben oder weifllich.

Hiufig verwendet ist auch ein brauner gebinderter Jaspis, der in dem Gebiet zwischen Bafq
und Kerman nicht einhzimisch zu sein scheint. Genau so fremdartig sind Obsidian, hellgriine
Radiolarite und dunkle kieselige Schiefer sowie manche Chalzedone. Diese Gesteine kommen
seltener vor, zeigen aber, dafl die Gerit-Hersteller entweder weite Streifziige in Iran unternommen
haben oder — was weniger wahrscheinlich ist — ein Handel mit begehrtem Stein-Rohstoff be-
stand. Die nichsten in der Literatur (AskLunp 1927, S. 416, 418) erwihnten Obsidian-Vorkom-
men liegen zwischen Tabas und Naiband (etwa 200km Luftlinie von Kuhbanan entfernt) und
siidlich der Groflen Kawir nérdlich Khur.

Mit dieser Aufzihlung sind noch nichr alle verwendeten Gesreinsarten erschopft. Es wurden
noch schwarzer algonkischer Lydit der Morad-Serie (Huckriepe, KirsTeEN & VENzZLAFF 1961),
weifiliche bis r'dt]icism Hornsteine des tiefsten Kambriums und rote, ge'be, braune oder mehrfarbige
Eisenkiesel aus den Kontakthéfen der Granite und Granitporphyre, wie sie sich auch z. B. in der
Wiiste von Bafq als Gerille finden, Bergkristall und Quarz verwendet.

Dafl Ackerbau getrieben oder wenigstens Wildgriser geerntet wurden, beweist der
Cerealien-Kieselglanz auf manchen Klingen. Ein reichhaltiges geometrisches Mikrolith-
Inventar, Mikrostichel, Halbmondmesser und Messer mit abgedriicktem Riicken weisen
nach typologischen Gesichtspunkten die Kultur als mesolithisch aus. Da ferner Steinschliff,
Keramik, Metall und Lehmbauten zu fehlen scheinen, kann man echtes Neolithikum oder
gar Chalkolithikum ausschliefen. Man hat also mit der Moglichkeit zu rechnen, dafl ge-
nau so wie in Paldstina (Natufium und in Alt-Jericho) oder im Irak (Karim Shahir;
Qualat Jarmo) auch auf dem Iranischen Hochland entweder ein prikeramisches Proto-
neolithikum mit Ackerbau oder ein Ubergang vom Sammler-Stadium zum Pflanzenbau
oder wenigstens zum Ernten von Wildgras-Samen nachzuweisen sein wird.

Fiir die Geologie hat die Kuhbananer Kultur folgende Bedeutung:

Die Lage der Artefakte auf einer See-LoR-Terrasse, auf der eine Schutthalde vom
Berghang ausklingt, und in der See-Lof-Niederung von Kuhbanan selbst, zeigt, dafl die
heutigen morphologischen Verhiltnisse schon damals bestanden und die holozine See-
LoR-Bildung zur Zeit der Kuhbanan-Kultur im wesentlichen abgeschlossen gewesen sein
mufl. Die Artefakte fanden sich — ganz auffillig — vor allem nahe einem jetzt trocke-
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nen Bacheinriff. So wird man zu der Annahme gezwungen, dieser hitte damals noch einen
permanent flieRenden Bach beherbergt und den Menschen das zum Leben notwendige
Naf gespendet. Sicherlich war die Zeit noch durch gréflere Niederschlagsmengen als heut-
zutage begiinstigt. Ohne sie wire auch kein Getreideanbau oder Gedeihen von Wild-
griasern denkbar; denn die Kunst der Kanat-Herstellung wird man den Menschen an der
Wende Meso-/Neolithikum wohl noch nicht zutrauen kdnnen, und heutzutage hingt der
Getreidebau, iiberhaupt das ganze menschliche Leben in Kuhbanan, allein von der Grund-
wasser-Gewinnung ab.

Am Ende bleibt noch die angenehme Pflicht, meinen Kollegen Dr. Venzrarr und Dr. KiiRsTEN
(Bundesanstalt fiir Bodenforschung) fiir viele Hinweise aus ihrem Erfahrungsschatz zu danken,
ferner den Herren Davoopzapen. Vossoucnzaped und Movanep vom Kaiserlich Iranischen Mi-
nisterium fiir Industrie und Bergbau, die mir bei den Gelinde-Arbeiten zur Seite standen und
Herrn Ingenieur R. AzariNg, der mich auf das Pluvial von Kerman aufmerksam machte. Groflen
Dank schulde ich fiir die Bestimmung der Ostrakoden und Skolozische Hinweise Dr. Lirtic, fiir
paliobotanische Untersuchungen Herrn MipLER, fiir die Korngréflen-Analyse Dr. Sivoowskr (alle

Niedersichsisches Geolog. Landesamt), fiir malakozoologische Hilfe Dr. Forcart (Naturhistorisches
Museum Basel).

Nachtrag wihrend der Drucklegung

Eine im C'4-Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung ausgefiihrte
Altersbestimmung ergab fiir das torfige Sediment von Kerman (9,8—10,4 m Teufe) einen
an der Reichweitengrenze der Apparatur gemessenen Wert von )25000 Jahren. Er schlieflt
also ein holozines oder spitglaziales und wahrscheinlich auch ein dem Kiltemaximum des
Jung-Wiirm entsprechendes Alter der Schicht aus. Den Herren Dr. WenpT und Dr.
Howmivius sei vielmals fiir die Bestimmung gedanket.

Herr Dr. A. Rurrner, Geologische Bundesanstalt Wien, machte mich liebenswiirdiger-
weise auf die iibersehene wichtige hydrobiologische Arbeit

L&rFFLER, H.: Beitrige zur Kenntnis der iranischen Binnengewisser I: Der Niriz-See und sein Ein-
zugsgebiet. - Internat. Revue d. gesamten Hydrobiologie 44, S. 227-276, 26 Abb.,
Berlin 1959,
aufmerksam. Neben lebenden Foraminiferen wird auch Cyprideis litoralis im Niriz-See
aufgefithrt. Wichtig fiir unsere Betrachtungen ist die Meldung, dafl inzwischen Valvata
piscinalis pulchella Stuper im Zagros-Gebirge und somit zum ersten Male in Vorderasien
gefunden worden ist. Sie lebt in Quellbichen bei Asupas (ohne Melanoides und Melanop-
sis!) in Hohen von 2000 m oder mehr. Die Niederschldge liegen in diesem bis iiber 4000 m
ansteigenden Teil des Zagros-Gebirges bei iiber 400 und iiber 500 mm im Jahr. Die klima-
tologischen Aussagen dieser Reliktenposten von Valvata im Zagros stehen somit in gutem
Einklang mit den Vorstellungen iiber das Kermaner pluvialzeitliche Klima.
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Die beiden interstadialen Wiirmboéden in Siidbayern
Von E. C. Kraus, Miinchen
Mit 6 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Gegeniiber der Mitteilung von J. BUpeEL 1957, er habe meinen
mittelwiirmischen Interstadialboden in der Murnauer Gegend nicht finden kénnen, wird gezeigt,
daf er da ist und warum er fiir ihn nicht zu sehen war. Die auf der Nichtexistenz jenes Mittel-
wiirm-Interstadials aufgebauten Schluffolgerungen gegeniiber der Klimakurve von P. WoLDsTEDT
wie auch die palioklimatologischen Schliisse (J. BUpeL 1960) entfallen oder bediirfen doch erheb-
licher Abinderungen. Die Folgerungen von E. Esers 1960 konnten unterstrichen und erweitert
werden.

Inzwischen wurden noch zahlreiche neue Vorkommen jenes Mittelwiirmbodens, auch solche im
Niederterrassenschotter auflerhalb der Reichweite der Wiirmendmorinen entdeckt. Aus einem Ver-
gleich der Wiirmkaltzeit-Profile des siidlichen Oberbayerns mit den Lofiprofilen im Bereich von
Krems an der Donau und mit den siidostcanadischen, sowie den anschliefflenden Wisconsin-Schicht-
folgen, ergibt sich heute wohl einheitlich ein dreifaches Anwachsen der wiirmzeitlichen Eisfelder,
am stirksten der Jungwiirmgletscher. In den Zwischenzeiten verwitterten die eisfrei gewordenen
Flichen wihrend erheblich lang dauernder Interstadialzeiten.

Solcher stratigraphischer Wechsel beruht offenbar hauptsichlich auf einem auffallend gleich-
artigen und iiberraschend weit verbreiteten Klimawechsel.

Nomenklatorisch scheint es empfehlenswert zu sein, die drei Wiirmhauptglieder so zu benennen,
daf zu ,Altwiirm®, ,Mittelwiirm® und , Jungwiirm® jeweils ein bedeutender Eisvorstofi und
dessen anschlieflendes Zuriickschmelzen mit Verwitterung im Interstadial, beziechungsweise im
Spitglazial gehért. Daher rechneten wir Hérmating noch zu Altwiirm, dessen Aquivalent in SE-
Canada schon als ,Mid-Wisconsin“ aufgefiihrt wurde.

Die viilli%l abweichende Verwitterungsart des altwiirmischen Interstadials von jener des linger
dauernden, chemisch viel stirker verwitterten Riff/Wiirm-Interglazials (des Sangamon interglacial)
schlieft neben anderen Griinden eine Verwechslung oder Identifizierung beider aus.

Es wurde gezeigt, dafl dieses klimatische Geschehen sich abspielte nicht etwa auf einer véllig
ruhenden Untergrundsbiihne. Vielmehr ging das langsame, undativ weitgespannte Auf und Nieder,
das dem Geologen nicht nur in Gebirgsnihe, sondern auch auf den Kontinenten wohl bekannt ist,
fort wihrend der wiirmeiszeitlichen Klimawechsel. So kann der Gegensatz zwischen Terrassen-
schachtel (Altes hoch, daneben Junges rief) und Terrassen-Verschiittung (Altes tief, dariiber Junges
hoch) auch in Siidbayern verstanden werden.

Résumé. En 1957 M. ]J. BUpEL me renseigrait qu'il ne pouvait pas trouver mon sol inter-
stadial du wurmien moyen (“mittelwiirmischer Interstadialboden) dans la région de Murnau.
Dans la présente publication je prouve son existence et jexplique pourquoi il érait invisible pour
M. BipEL. Les conclusions 2 I’égard de la courbe climatique de P. WoLpsteEDT résultants de la
non-existence de ce sol ainsi que les conclusions paléoclimatologiques (J. BUDEL 1960) sont démen-
ties ou au moins modifiées dans une Jarge mesure. Les conclusions de E. Esers (1960) peuvent
étre soulignées et élargies.

Entretemps on a découvert de nombreuses autres trouvailles, également dans le Niederterras-
senschotter au Nord de la région des moraines wurmiennes. En comparant les coupes glaciales de
la Haute Baviére du Sud avec les coupes du LR aux environs de Krems sur le Danube et avec les
alternances de couches au Canada SE et au Wisconsin on peut aujourd’hui supposer que les glaciers
wurmiens se sont agrandis trois fois, cet agrandissement étant le plus étendu pendant la derniére
période wurmienne. Au cours des trés longues périodes interstadiales la surface libérée de la glace
s'est décomposée sous I'influence du climat plus chaud.

Ces modifications stratigraphiques sont dues évidemment 4 des changements climatiques qui
ressemblent d’une facon remarquable A ceux qui sont intervenus en méme temps au Canada SE et
dont I’étendue est frappante.

Pour la dénomination et la définition il semble étre recommendable de comprendre par
“wurmien inférieur® (,Altwiirm*), “wurmien moyen“ (,Mittelwiirm“) et “wurmien supérieur*
(,Jungwiirm“) respectivement un acroissement important de la glace et la fusion suivante de celle-
i ainsi que la décomposition interstadiale. Aussi considérons-nous les couches interstadiales de
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Hormating comme faisant partic du wurmien inférieur. Par contre les couches correspondentes au

Canada SE sont appe!ées “Mid-Wisconsin®.

Etant donné que la nature de la décomposition du wurmien inférieur interstadial est compléte-

ment différente de celle du Ril/Wiirm-Interglazial (Sangamon interglacial), qui a duré plus long-
temps et dont la décomposition est plus avancée, une confusion ou une identification de ces deux
sols est impossible.
Il a éré montré que ces changements climatiques ne se sont pas produits sur un soussol immobile.
Les processus lents de soulévements et d’abaissements superficiels en forme de longues ondes, que
le géologue connait non seulement prés des chaines de montagnes mais aussi dans les continents,
ont plutét continué pendant les changements climatiques wurmiens. Ainsi on peut comprendre la
différence entre la , Terrassenschachtel® (de vieilles couches sont plus haut que des couches plus
jeunes a cdté) et la ,Terrassenverschiittung® (de vieilles couches sont couvertes par des couches
plus jeunes) en Baviére du Sud.

Der Mittelwiirm- (1955 , Innerwiirm-“) Boden von Murnau
Uberblick

Im Jahre 1953 konnte ich, zuerst in einer groflen Kiesgrube bei Huglfing (8 km S
Weilheim), dann in 11 weiteren Schottergruben nordlich von Murnau, Oberbayern, iiber
dem altwiirmischen Murnauer Schotter und unter der Grundmorine des Jungwiirm-Glet-
scher-Hauptvorstofles einen Verwitterungshorizont nachweisen (E. Kraus 1955). Er be-
wies die zeitliche Trennung von 2 wiirmeiszeitlichen Eisverbreitungen im nordlichen
Alpenvorland.

J. BipEL antwortete 1957 auf meine Verdffentlichung mit Griinden, welche gegen die
Existenz eines solchen Verwitterungsbodens und damit gegen eine Zweiteilung der Wiirm-
eiszeit im Loisach-Vorland sprichen. Schr mit anderen Problemen beschiftigt (Lit. 1959),
war ich der Meinung, die Gelindebeobachtungen miifiten sich allein durchsetzen. Das war
zu optimistisch, denn sogar 2 Bodenkundler lehnten jenen Boden ab, weil es sich nach
J. BipeL z. T. um einen 2m michtigen nachwiirmischen Verwitterungsboden
handeln sollte, und obwohl ich 1955 2 Seiten mit Bodenanalysen von &rtlich genau de-
finierten Fundorten publiziert hatte!

Demgegeniiber hat keiner von den Kollegen, denen ich den Boden im Geldnde zeigte,
irgendeinen Zweifel fiir moglich gehalten. Auch gelang es E. Epers bei Hérmating (N'W
von Rosenheim) auflerdem einen zweiten, tieferen Interstadialboden der Wiirmzeit aus-
findig zu machen und dessen Alter mit der Ci4-Methode (H. pE VriEs) als annihernd
gleichzeitig mit dem Gottweig-Interstadial der Wiirmzeit festlegen zu lassen.

Angesichts der Bedeutung solcher Tnterstadialbéden sehe ich mich nach erneuten Ge-
lindepriifungen 1959 und 1960 veranlaft, die Griinde zu beleuchten, welche Herrn
J. BiiDEL angeregt haben diirften, ein Interstadial zu leugnen und damit gleichzeitig die
Klimakurven von P. Worpstept (1956, 1958, 1960) abzulehnen.

Nachdem wir nun schon 2 interstadiale Wiirmb8den kennen, verlasse ich fiir den
jiingeren die 1955 verwendete Bezeichnung ,,Innerwiirmboden® und folge P. WoLpsTEDT's
Vorschlag (1958), an Stelle dessen von einem ,Mittelwiirmboden®, bei dem dlte-
ren von einem , Altwiirmboden® zu sprechen.

Sicherstellung des Mittelwiirm-Interstadiums nordlich Murnau

Bei erneutem Betreten jener Kiesgruben, in denen ich seit 1953 meinen interstadialen
Boden beobachtet hatte, habe ich 1960 dhnlich wie J. BiipEL zu meiner anfinglichen Uber-
raschung selbst keinen Boden gesehen! In jedem Fall konnte ich jedoch schon nach
kurzem Schiirfen, ja meist schon nach einem Hammerschlag auf die richrige Stelle, nimlich
an der Unterkante der hangenden Grundmorine, alsbald den
braunen Boden freilegen: entkalkt und unter der sehr kalk-
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Abb. 1. Ubersichtsskizze des Ammer-Isar- und des Inngletschergebietes mit den beiderseitigen

Dedkenschotter- und Rifl-Bereichen und der Miinchener Niederterrassen-Schotterebene, unter der

die Rif}- und Mindel-Sedimente i.a. tiefer liegen. Die im Text beriihrten Ortsnamen sind
angegeben.

reichen Wirmmoridne an der steilen Schotterwand horizon-
tal fortziehend. Dies auf beliebige Entfernung! Ich greife einige
Beispiele heraus (Abb. 2).

1) 2 Kiesgruben im SE des Riegsees, E Dorf Froschhausen.
Zunichst einen Blick auf die groflere Kiesgrube 850 m 8stlich der Kirche, von dem am
SW-Rand des Riegsees gelegenen Dorfes. J. BUpeL beschrieb von hier seine hier angeblich
von den meinen abweichenden Beobachtungen, obwohl ich 1955 diese Kiesgrube deshalb
gar nicht beschrieben hatte, weil damals dort mein Boden nicht sichtbar gewesen war.
Aber 1960 hatten die Grubenarbeiter den oberen Grubenteil, nimlich die hangende
Grundmorine abgetragen, um nur den sauberen Murnauer Schotter darunter gewinnen
zu konnen. Dabei hatten sie nun auch meinen iiber dem Schotter hier gleichfalls durch-
ziehenden Mirtelwiirmboden freigelegt. Ich zeigte ihn u.a. Herrn Gerald M. Ricumon,
der als Pleistozinspezialist des Rocky Mts.-Center des US Survey in Denver, Colorado,
z. Zt. in Mitteleuropa vergleichende Studien vornimmt. Er machte mich auf einen Mittel-
wiirm-Bodenfetzen aufmerksam, der hier in der unmittelbar dariiberliegenden Grund-
morine steckt. Der Genannte fand noch weitere Mittelwiirmbdden aufgeschlossen, z. B.
bei Kaufbeuren, beiderseits des Ammersees, bei Weilheim und bei Starnberg.

J. BipEL hatte den 2 km dstlich Froschhausen 1955 von mir beschriebenen und abge-
bildeten Bodenfund fiir den in der Kiesgrube 850 m 8stlich Froschhausen noch nicht
auffindbar gewesenen gehalten. Bei unserem Besuch 1960 wiederholte sich in Gegenwart
von Mr. Ricamonp und Frau E. Epers dieselbe Uberraschung auch in der &stlicheren
Grube: Auch da sah man zunichst nichts von einem Boden unter der Grundmorine. Aber
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Abb. 2. Die Kiesgruben im E des Ricgsees NE von Murnau.

ein Hammerschlag unter dieser geniigte wiederum, um ihn freizumachen (Abb. 3).
Warum?

Schon 1955 hatte ich S. 85 geschrieben: ,Erst Schiirfarbeit mit tiichtiger Hacke 6ffnet
... das klare Profil mit den unterscheidenden Farben ..., weil der Regen den an den
Gruben-Steilbdschungen heraustretenden Verwitterungslehm auswischt®. Diese Bemer-
kungen iibersah J. BiiperL offenbar. Die hellgraue bis beige-farbene Grundmorine un-
mittelbar iiber dem interstadialen Mittelwiirmboden ist weit iiberwiegend sehr feinkérnig,
pelitisch. Regen- und Schneeschmelzwasser spiilt sie an ihrer praktisch senkrechten Kies-
grubenwand ab. Der schmierige Schlamm rinnt nach unten iiber den bis ¥ m michtigen
Ausstrich des Bodens und weiter iiber die steile, abwirts etwas flacher werdende Altwiirm-
schotter-Grubenbdschung. Je nach der Menge und Zeit des wirksam gewesenen Wassers
und nach den Austrocknungszeiten findet man daher eine Schmutztapete viel-

Wiesenboden

NN

Abb. 3. Ansichtsskizze der Kiesgrube 2 km E Froschhausen: 1 Hangschutt; 2 Murnauer Altwiirm-
schotter; 3 darin Sandeinlagen; 4 der braune Mittelwiirmboden; 5 Verbreitung der Schmutz-Tapete;
6 die helle Grundmorine; 7 der nachglaziale Verwitterungsboden.
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leicht von % cm Dicke vor, die den Boden-Ausstrich véllig verdeckt; oder man sieht dort,
wo die Schmutzschicht wieder abgefallen ist, stellenweise oder weithin horizontal aus-
streichend unseren Boden freigelegt. Da auch der nachletztglaziale Boden iiber der Grund-
morine Ortlich mit abgespiilt wird, kann unsere Schmutzschicht mitunter auch braunliche
Lehmfirbung haben. Aber daf} dieser Belag mit dem interstadialen Boden nichts zu tun
hat, sicht man sofort, wenn man die Schmutzschicht beseitigt. Deren sonderbare Gestalten
zeichnete offenbar ]. BUpeL in seiner Arbeit 1957, nicht aber meinen, von ihm gesuchten
Boden, der bei seinem Besuch vielleicht nur ¥ cm tiefer unter der Tarnschiche lag.

Wenn also mein verehrter Herr Kollege BiipEl. meinem Rat folgt und die Schmutz-
schicht, wenn sie da ist, beseitigt, so wird er sich von der Existenz und von der weiten
Verbreitung meines mittelwiirmischen Interstadialbodens im Geldnde iiberzeugen konnen.
Damit darf ich mir wohl ein niheres Eingehen auf die Ausfiihrungen ]. BéipeL’s unter
Hinweis auf meine Arbeit 1955 ersparen.

Weitere Wiirm-Interstadialboden in dem iiberwiegend vereist gewesenen
Alpenvorland Oberbayerns

Bisher fanden wir nahe SE von Miinchen in den Kiesgruben von Waldperlach
und SE von Putzbrunn in entsprechender Profil-Lage offenbar interstadiale Boden-
bildungen. Als Beispiel diene die grofle Kiesgrube zwischen Unterhaching und Unterbi-
berg. An der westlichen Grubenwand sicht man tiber Grundwasser einen )4 m michtigen,
an Kristallingerdll armen (wahrscheinlich Altwiirm-)Schotter, dessen Oberfliche (hier mit
viel Sand und eingelagerten Schlickfetzen), zu briunlich-orangefarbenem, lehmigem Kies-
boden verwittert ist (1 m michtig). Gegen unten zeigt sich eine etwas schwarze ortstein-
artige Umrindung der Gerdlle. Uber dem lehmigen Kiesboden hat man hier noch bis
10 m michtigen Niederterrassenschotter, gleichfalls nur mit wenig Kristallingerdll, recht
unregelmifliger Korngréflenverteilung und mitunter Schrigschichtung. Ich mufl gestehen,
daf die geringeren Bodenreste und deren ins Orange-Farbene gehende Ausbildung mit
basaler schwarzer Geréllumrindung fiir eine sichere Entscheidung, ob hier statt inter-
stadialer nicht doch interglaziale Bodenreste vorliegen, schwer mdglich ist.

In der siidostlich benachbarten nichsten Kiesgrube (Besitzer
Roth) fand sich rd. 10m unter Gelinde in demselben Verwitterungsboden oder nichst
unter ihm 1 Backzahn und ein Stoffzahnrest von Mammut (in der Sammlung des Pali-
ontolog. Instituts der Universitit Miinchen), ortlich darunter schwache Nagelfluh-Ver-
kittung und gegen oben wieder Schlick- und Feinsandfetzen, eingespiilt in den Liegend-
schotter. 300 m weiter gegen SE wird in derselben Kiesgrube der Verwitterungshorizont
(mit sehr viel Feinsand und Letten) kriftig rostfleckig und enthilt mehr verwitterte Ge-
rolle (8 m Schotteriiberdeckung). Noch 150 m siidlicher liegt der Boden 2 m tiefer, unter
10 m Niederterrassenschottern.

In der groflen Kiesgrube SE Putzbrunn am Waldrand fand ich
mit G. Haser 1954 12 m Niederterrassenschotter mit unregelmifliiger Schichtung iiber dem
“a m michtigen, kriftig braunen Verwitterungsboden. Darin liegt wieder Schlick, der
gleichfalls kriftig braun verwittert ist, darunter noch 8 m Schotter, bis zur Grubensohle
mit Grundwasser. Gelindehshe des Bodens ist hier rd. 559 m iib. NN.

In allen diesen Bodenvorkommen sind basale Zapfen kaum zu sehen. Wir befin-
den uns hier nérdlich aufferhalb der Wiirmendmorinen in der
Miinchener Schotterebene. Daher ist unser Mittelwiirmboden hier nicht mehr
von der Wiirmgrundmorine wie zwischen Murnau und Etting-Huglfing bedeckt, sondern
von der Niederterrassenausstrahlung der Jungwiirm-Schmelzwisser.

Grube Hérmating. Gehen wir nun siidostwirts in den vom Inn-Wiirmgletscher
einst bedeckten Raum. In der drumlinoiden Landschaft von Tuntenhausen-H&rmating
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