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®YZIKH FEQrPA®IA.—Uber junge Verschiittungserscheinungen auf
der Insel Kreta und ihre Beziehungen zum Klima des Plei-
stozéns, won Nicol. Creutzburg*. ’Avexowvawdn Um0 tod % Mak.
Mnrtoomoviou.
Eine der auffallendsten, bisher kaum beachteten Erscheinungen in

der physischen Natur der Insel Kreta ist die Tatsache, dass fast in allen

Teilen der Insel mehr oder weniger deutliche Spuren einer einstmals allge-

* N. CREUTZBURG, dovéneve nwrooxwcenv gis thv Kentny xaxi ai oxéoeg adtdv mpds 10
®ATpx 1o MAsicronaivoy.
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mein verbreiteten, michtigen Tal- und Hangverschiittung sichtbar werden.
Diese Verschiittung ist zwar jung, d.h. quartiren Alters, aber sie kann sich
nicht unter dem heute herrschenden Klima gebildet haben.

Es handelt sich dabei sowohl um linear angeordnete, schmalere oder
breitere Schotterterrassen in den Télern als auch um grosse, flichenhaft
ausgedehnte, ebene Beckenausfiillungen in tiefen Lagen'; weiterhin um
gewaltige, mehr oder weniger verfestigte Gerdllfdcher und Schwemmkegel,
die sich aus der Miindung von Télern oder Engschluchten entweder ins
Meer hinaus vorgebaut haben oder aber—im Binnenland —auf flacher ge-
boschten Fussflichen vor dem Steilabfall eines Gebirgsstockes zur Abla-
gerung gekommen sind; schliesslich um Schuttausfiillungen von Eng-
schluchten, die erstaunliche Michtigkeiten (bis zu 100 m) besassen. Aber
Verschiittungserscheinungen treten, unabhingig von Tilern oder Schluch-
ten, auch in einer ganz anderen Form auf: als flichenhaft ausgebreitete,
brecciose Hangschuttdecken, die ebenso in tiefen Lagen die steilen Kii-
stenhdnge wie auch in den mittleren Giirteln der Gebirge (bis mindestens
1500 m) die Abhiinge einstmals wie ein méchtiger Schuttpanzer iiberkleidet
haben.

Schotterterrassen in den Télern, mehr oder weniger verfestigt, sind so zahl-
reich und so allgemein verbreitet, dass es sich eriibrigt, Einzelheiten anzufiih-
ren. Die ausgedehnteste und besterhaltene Beckenausfiillung liegt in Westkreta
bei Kéndanos in Sélino, eine kleinere 1,5km Ostlich des Dorfes Jérjeri, am
Siidfuss des 6stlichsten Psiloriti (Abb. 5). Auch das grosse Becken von Alikiant
(12 km siidwestlich Chanid) ist durch méchtige, mit roten Lehmen und Sanden
wechsellagernde Schottermassen fast ganz ausgefiillt gewesen. Als Beispiele
fiir ehemalige grosse Schuttficher bzw. Schwemmbkegel vor oder in Talmiindungen
an der Kiiste seien erwahnt: 1) die Landzunge von Paliéchora (Siidwestkreta),
2) die Miindung der Démataschlucht (Siidkiiste, 4 km westlich Agia Ruméli, Abb.
4), 3) die Miindung des Tals von Kidneni und, 10 km nérdlich davon, die Bucht
von Sfindri (beides an der Westkiiste), 4) die siidwestlichen Winkel der Bucht
von Kisamo in Nordwestkreta (1 km westlich Kastélli bzw. 1 km norddstlich des
Dorfes Kaliviani), 5) die Gegend der drei Landzungen 4 km westlich Chanid
(Nordkiiste), ) die Talmiindungen einige km westlich Chersénisos (Nordkiiste
Mittelkretas), 7) die Talmiindung in der Bucht von Mdchlos (Halbinsel Sitia,
Nordkiiste) (Abb. 7), 8) die Bucht von Makrys Gialés (Halbinsel Sitia, Siid-
kiiste, Abb. 1).

! Die Ausfiillung der hochgelegenen Poljen (Omalés, Askyphu, Nida, Lassi-
thi usw.) durch Schuttfdcher bzw. Schwemmaterial bildet einen Fragenkomplex fiir
sich, der hier nicht behandelt werden soll.
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Weiterhin liegt eine ganze Reihe von miteinander verwachsenen, aus
Schluchten hervorgekommenen Schuttfichern auf einer jung herausgehobenen,
durchschnittlich 2 km breiten und rund 100 m hoch gelegenen Kiistenplattform
Ostlich Chéra Sphakion (Westkreta, Siidkiiste).

Ferner sind fast simtliche jungen tektonischen Senkungszonen Kretas
durch flache Schuttficher mehr oder weniger zugeschiittet worden (so die
kleine, in der westlichen Fortsetzung der Sudabucht gelegene Tiefebene siid-
lich Chanid ; so fast die gesamte Messard- Ebene, in der eine Schuttzunge sich
an die andere reiht; so das junge Senkungsgebiet im nordlichen Teil des
Isthmus von Ierdpetra).

Die besten Beispiele fiir grosse Gerdlischuttficher im Binnenland finden sich
am Siid- und Stidwestfuss des Psiloritigebirges: 1) oberhalb des Dorfes Fur-
furds (Amari), 2) bei und westlich Voriza (Abb 2), 3) 4 km westlich davon bei
Kamares. Die Basis dieser drei Schuttficher liegt in etwa 500 - 550 m Hohe.

Schuttfiillungen inmitten von Engschluchten sind am besten in der oben
erwiahnten Démataschlucht erhalten; aus ihnen haben sich bis zur Gegenwart
z.T. erdpyramidendhnliche Formen entwickelt (Abb. 3). Kleinere Reste wurden
auch an den Héngen der Schlucht gleich westlich Chéra Sphakion beobachtet,

Relikte flachenhaft eutwickelter Hangschuttdecken bzw. Schuttfiisse sind
allerorten hdufig; fiir tiefe Lagen sei das auf Abb. 6 wiedergegebene Vorkom-
men 2 km westlich der Stija- Bucht (Siidkiiste Westkretas) erwidhnt, kleinere
Reste sind, weiter 0Ostlich, entlang der ganzen Kiiste zu sehen; ein weiteres
gutes Beispiel bietet der Steilhang oberhalb der Karstquelle Almyrds, 10 km
westlich Irdklion. In hoheren Lagen sind méchtige breccidse, stark verfestigte
und zu bizarren Felsbastionen verwitterte Hangschuttrelikte z.B. an der Kaki
Skala (2 km stidlich des Omalés- Polje, in Westkreta) in ca 140om Ho6he vor-
handen. Am SW- Abhang des Psiloritis, norddstlich von Furfurds, ist in Héhen
zwischen 1100 und 1450 m die Uberkleidung der Hénge durch breccidses, kal-
kiges oder auch dolomitisches Material so stark, dass das darunter anstehende
Gestein nur ausnahmsweise an die Oberfldche tritt.

Die Schuttbildungen unterscheiden sich sowohl—je nach den in den
Liefergebieten anstehenden Gesteinen (Dolomiten, Kalken, Kalkbreccien,
Kalkmergeln, Schiefern, Sandsteinen, Rotlehmen usw.) und je nach den
Ablagerungsbedingungen —durch ihr Material wie auch durch den Verfe-
stigungsgrad. Sie konnen als gelbliche oder rotliche Lehme und Sande
mit oder ohne Ger6llbrocken, als grobe Sande mit Gerdllhorizonten, als
lose oder auch stark verfestigte Schotter, als eisenfest zusammengebackene
Konglomerate oder auch als dichte Gehidngebreccien entwickelt sein.

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass alle diese, in den ver-
schiedensten Formen auftretenden Verschiittungen ein komplexes Phino-
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men darstellen, das allgemeine klimatische Ursachen hat. Dabei muss es
sich um die Auswirkungen eines Vorzeitklimas handeln; denn die Ver-
schiittungen sind heute nur mehr in Resten erhalten, sie sind zerschnitten,
zum grossen Teil zerstort, abgetragen, aus den Schluchten wieder ausge-
rdumt, von den Hingen entfernt. Aber die noch vorhandenen, mehr oder
weniger isolierten Reste sind so eindeutig, so zahlreich und so allgemein
verbreitet, dass sich das Gesamtbild eines grossartigen, vorzeitklimatischen
Verschiittungsvorganges, der in vielfiltigen Erscheinungsreilen zum Aus-
druck kommt, ohne Miihe rekonstruieren ldsst.

Bezeichnenderweise wird unter dem heutigen Klima nur in recht
geringen Masse aufgeschiittet. Rezente Schuttficher, Deltabildungen,
selbst Schutthalden sind selten und besitzen meist nur geringen Umfang
(abgesehen von oOrtlichen, gesteins- und klimabedingten Hangverschiit-
tungen in Hoéhen iiber 1800 m, sowie von den weithin auffallenden, mach-
tigen Schutthalden an der grossen Sitia- Bruchstufe bei Kavisi; hier diirfte
es sich aber der Hauptsache nach um ¢subrezenten», etwa der «mittleren
Wairmezeit> des Holozins entstammenden Schutt handeln). Insgesamt darf
gesagt werden, dass in der Gegenwart Einschneiden und Ausrdumung die
Aufschiittung bei weitem {iberwiegt, jedenfalls in Héhenlagen unter 1800 m.

Wenn man das A/fer dieser Schuttbildungen etwas genauer bestim-
men will, so wird man zunichst von der Tatsache ausgehen miissen, dass
die Verschiittungen einem Relief entstammen bzw. ein Relief {iberkleiden
oder auskleiden, das etwa dem heutigen entspricht oder wenigstens als
sein unmittelbarer Vorginger betrachtet werden kann. Da das Gebirgsre-
lief Kretas sich in seinen wesentlichen Ziigen erst im Altpleistozdn heraus-
gebildet hat (CREUTZBURG 1958, S. 32), miissen auch die Verschiittungen
pleistozdnes Alter besitzen, und sie kOénnen nur in einer Zeit entstanden
sein, die jiinger ist als die «Phase der Schluchtbildung», d.h. die Phase
energischer Tiefenerosion, welche— hinsichtlich ihrer tektonischen Ursa-
chen —eine Folge altpleistozdner Reliefverstirkung gewesen ist.

Die entscheidende —und zugleich interessanteste — Frage ist es jedoch,
ob es sich bei den Verschiittungen um Bildungen warmzeitlichen oder
kaltzeitlichen Ursprungs bzw. Alters handelt.

Man wird zundchst priifen miissen, ob die Verwitterungsprodukte,
die das Material fiir die ausgedehnten Verschiittungen auf der Insel Kreta
lieferten, etwa auf dhnliche Weise enstanden sein kénnen wie die pleisto-



TAFEL 1.
Nicorn. CREUTZBURG.— UBER JUNGE VERSCHUTTUNGSERSCHEINUNGEN AUF DER
INSEI, KRETA UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUM KLIMA DES PLEISTOZANS

Abb. 1.— Makrfrs Gialds (Halbinsel Sitia, Siidkiiste). Pleistoziner Kiisten-
schuttficher, in ca. 20 m H6he marinem Pliozdn auflagernd.

Abb. 2.— Bei Voriza (Psiloriti - Siidrand). Pleistozdner Schuttficher west-
lich des Dorfes. Basishthe ca. 500 m.



TAFEL II.
Nicor,.

CREUTZBURG.— {/BER JUNGE VERSCHUTTUNGSERSCHEINUNGEN AUF DER
INSEL KRETA UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUM KLIMA DES PLEISTOZANS

Abb. 3.— Démata ~ Schlucht (Siidwestkreta). Erdpyramidenihnliche Reste
pleistoziner Schuttausfiillung inmitten der Engschlucht.

Abb. 4.— Miindung der Ddmata - Schlucht (Stidwestkreta). Reste zweier
ineinandergeschachtelter Miindungs - schwemmficher,



TAFEL IIl.
Nicorn. CREUTZBURG,— UBER JUNGE VERSCHUTTUNGSERSCHEINUNGEN AUF DER
INSEI, KRETA UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUM KLIMA DES PLEISTOZANS

Abb. 5.— Ostlich Jérjeri (Mittelkreta). Pleistozine Beckenausfiillung.

Abb. 6.— Siidkiiste Westkretas, westlich der Stija - Bucht. Pleistoziner
Hangschuttpanzer.



TAFEL IV,
Nicor,. CREUTZBURG.— UBER JUNGE VERSCHUTTUNGSERSCHEINUNGEN AUF DER

INSEIL KRETA UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUM KLIMA DES PLEISTOZANS

Abb. 7.— Halbinsel Sitia, Nordkiiste. Pleistozdne Kiistenschuttfdcher in
der Bucht von Mochlos.

Abb. 8.— Bucht von Stijia (Westkreta, Siidkiiste). Postpleistozidne
Strandmarkierung in 6'[, m iiber N.N,
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zdnen Verwitterungsdecken und Schotterterrassen des gemissigten Klima-
giirtels, d.h. als die Folgeerscheinungen wirksamer Frostverwitterung und
intensiver solifluidaler Denudation. Die Bedingungen hierfiir waren in den
nicht vereisten, aber unter dem Einfluss eines periglazialen Klimas sehr
vegetationsarmen Teilen Mitteleuropas wihrend der Eiszeiten gegeben.
Aber im siidlichen Mittelmeergebiet, in einer Breite von etwa 35° lagen
die Verhiltnisse wiahrend der pleistozinen Kaltzeiten vollig anders. Die
untere Grenze kaltklimatisch- morphologischer Prozesse, d.h. einer theore-
tisch moglichen Frostverwitterung und solifluidalen Denudation lag in
Kreta kaltzeitlich nach POSERs Berechnung (1957, S. 128) etwa in 8oo -
goo m Hohe, wahrscheinlich aber sogar noch hoher. Es konnen also (mit
Ausnahme der hochgelegenen, abflusslosen und darum als Schutt- Liefer-
gebiete fiir die tieferen Giirtel nicht in Frage kommenden Poljen) nur die
hochsten, steilsten und an Lockerbéden drmsten Teile der Gebirge—im
wesentlichen die nackten, steilen Felshinge —iiber die kaltzeitliche Frost-
bodengrenze aufgeragt haben. Es ist undenkbar, die auf Kreta in den
mittleren und tieferen Hoéhengiirteln allgemein verbreitete pleistozine
Schuttbildung etwa auf kaltzeitliche Frostverwitterung und —im Zusam-
menhang damit —auf die Entstehung ausgedehnter Massen von Soliflu-
ktionsschutt zuriickfithren zu wollen. Im tieferen, wiahrend der Kaltzeiten
sicherlich viel dichter als heute bewachsenen Giirtel Kretas war die me-
chanische Verwitterung gehemmt. Das kaltzeitliche Klima war in der geo-
graphischen Breite Kretas wohl erheblich niederschlagsreicher als das
warmzeitliche bzw. das heutige. Die energische Tiefenerosion, die zur Bil-
dung der grossartigen kretischen Schluchten gefiihrt hat, diirfte neben den
oben erwidhnten tektonischen Ursachen auch solche klimatischer Art gehabt
haben. Es ist anzunehmen, dass die Hauptphase der Schluchtbildung mit
einer der altpleistozdnen Kaltzeiten zusammenfallt.

Bereits die theoretische Uberlegung fiihrt also zu der Annahme, dass
fiir eine gesteigerte Schuttbildung in Kreta eher die Warmzeiten verant-
wortlich zu machen sind als die Kaltzeiten. Es liegen aber auch Beobach-
tungsbefunde vor, die jene Annahme stiitzen. Anhaltspunkte fiir eine
Altersbestimmung liefern nicht so sehr die Vorkommen im Binnenland als
vielmehr die Verschiittungsreste an der Kiiste, wo sie an mehreren Stellen
zu den Zeugnissen eines eustatisch bedingten und daher zeitlich einiger-
massen datierbaren pleistozinen Meeresspiegelhochstandes in Beziehung
treten.
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An der Landspitze von Palidchora (im #ussersten Siidwesten Kretas,
vgl. die Profilskizze S. j300), iiberdeckt der Rest eines ehedem weit ins Meer
hinausgeschobenen Miindungsschwemmfichers diskordant die steil aufgerich-
teten dlteren Gesteine einer kleinen, ca 25m hohen, glatt abgeschliffenen
Plattform, die als eine alte marine Abrasionsplatte gedeutet werden muss. In
den groben Ger6llbildungen und Sanden dieser Schuttauflagerung finden sich
Ostreen und andere marine Muscheln. Aus diesem Befund ist zu schliessen,
dass der (heute nur noch in spérlichen Resten erhaltene) Schwemmficher in
ein Meer vorgeschiittet worden ist, dessen Spiegel ungefihr 25- 30 m hdher
lag als der heutige. Zweitens ist, rund 150 km von dieser Stelle entfernt, an der
Nordkiiste des Ostlichen Kreta an einem Miindungsschwemmficher, der aus
dem Tal des Baches von Potamiés- Awdt herausgekommen ist, etwas Entspre-
chendes zu beobachten: nicht weit von der Kiiste sind in verfestigten groben
Schottern dort, wo sie in «Poros»- Bildungen {ibergehen, in ca 23m Hohe
Ostreen enthalten. Auch an dieser Stelle stand also der Meeresspiegel zur Zeit
der Schwemmféicherablagerung mindestens 25m hoher als heute. Drittens
liegt ein ganz dhnlicher Befund an der Siidkiiste der Halbinsel Sitia, in der
Bucht von Makrys Gialds vor : ein in ausgedehnten Resten erhaltener, aus
dem Adrémylos- Tal stammender, dem Neogen auflagernder Schuttficher
bricht hart an bzw. iiber der Kiiste in kliffihnlichen Steilkanten ab, teilweise
sind die festen Konglomerate in Blécke und Platten zerfallen (Abb. 1). Bis in
ca 25 m Hohe sind auch hier in die konglomeratischen Sande marine Muscheln
(Pectunculus usw.) eingebacken.

Auf einen ldngere Zeit andauernden Meeresspiegelstand etwa der glei-
chen Hoéhe deuten auch an mehreren anderen Stellen der kretischen Kiisten
Strandlinienspuren mit Brandungsgerdllen (vgl z.B. auch Blatt Platanids der
griechischen geologischen Karte 1:50.000) auch solche mit Bohrmuschells-
chern (so z.B. an der Landspitze 2 5 km nordwestlich Kisamo Kastélli), weist
vor allem auch die Tatsache hin, dass die kretische Nordkiiste sowohl westlich
Chanid wie auch 6stlich Irdklion vielfach einen — wenn auch unzusammenhin-
genden — Saum von marinem «Poros» trigt, der stellenweise bis zu einer

Ho6he von maximal 25 m hinaufreicht.

Daraus kann gefolgert werden, dass dieser ehemalige Meeresspiegel-
stand von etwa - 25 bis + 30m eustatisch bedingt war und dass er der
im Mittelmeergebiet weit verbreiteten, in Griechenland z.B. von Perachéra
im Golf von Korinth durch M1TzorouLos (1933) beschriebenen Strandlinie
des Tyrrhens, also der Holstein- Warmzeit, d.h. dem Mindel- Riss- Inter-
glazial des Pleistozdns entspricht (vgl. ZEUNER 1950 und 1959, Nomen-
klatur nach WOLDSTEDT 1958).

* Fiir den Hinweis auf dieses wichtige Vorkommen bin ich Herrn Dr. J. Para-
STAMATIOU zu besonderem Dank verpflichtet.
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Man wird nicht erwarten diirfen, eine derartige alte Strandlinie durch-
laufend an allen Kiisten Kretas und iiberall genau in der gleichen Hohe
anzutreffen.

Im Westen Kretas ist an der Nord-, West- und Siidkiiste eine jiingere,
tiefere Strandlinie, nur wenige m iiber dem heutigen Meeresspiegel gelegen,
fast durchlaufend entwickelt und deutlichst sichtbar (Abb. 8). Sie ist mit grosser
Wahrscheinlichkeit gleichfalls eustatischer Natur und diirfte der sog. «Flandri-
schen» oder schlechthin «Postglazialen» Transgression entsprechen, die auf etwa
3500 v. Chr. datiert werden kann (vgl. dazu GRAUL 1960) Im Bereich des &stli-
chen Mittelmeeres sind marine Terrassen in 3-4 m Héhe von der Kiiste Pali-
stinas durch PFANNENSTIEL (1952) beschrieben worden. Aber an den westkreti-
schen Kiisten schwankt die heutige Hohenlage der jiingeren Strandlinie zwi-
schen minimal 3 - 3.5 und maximal 6 - 7 m; an den Kiisten Sitias, in Ostkreta,
ist die HOohe entsprechender mariner Terrassen auf den durch J. PapasTama-

TI0U bearbeiteten neuen geologischen Karten 1: 50 0oo mit 5- 10 m angegeben.

Aus diesen Befunden ist zu schliessen, dass in Kreta neben den eusta-
tischen Meeresspiegelschwankungen in jiingster geologischer Vergangen-
heit auch ortliche Eigenbewegungen des Landes eine Rolle gespielt ha-
ben. An manchen Kiistenstrecken fehlen nicht nur alte Strandlinien und
Kiistenschwemmfacher vollig, sondern es sind, wie z.B. an der West- und
Stidwestseite des Mirabéllo Golfes, schone Ingressionsformen vorhanden,
die auf lokale, junge Kiistensenkungen hinweisen. In einer tektonisch bis
in die jlingste Zeit derart labilen Zone darf es keineswegs iiberraschen,
wenn an vielen Stellen tektonische Vorginge, Verbiegungen oder Bruch-
bewegungen zu Hebungen oder Senkungen pleistozinen oder sogar post-
pleistozédnen Alters gefiihrt haben. Trotzdem kann es kaum zweifelhaft
sein, dass eine «tyrrhenische Transgression» (als eustatisch bedingtes,
allgemeines Ansteigen des Meeresspiegels) auch in Kreta vorhanden war-
nur muss damit gerechnet werden, dass die Strandspuren dieses Meeres-
hochstandes 6rtlich von jungen Verstellungen betroffen worden sind, so
dass sie heute in ihrer Hoéhenlage um Betrige von 5 -6, vielleicht auch
10 m differieren kénnen, unter Umstinden sogar an gewissen Kiistenstrek-
ken vollig fehlen, d.h. unter den Meeresspiegel herabgetaucht sind. Frei-
lich kann auch der Fall gegeben sein, dass Strandlinien deswegen aus-
setzen, weil das Gestein ihrer Ausbildung oder Erhaltung nicht giinstig
war, oder dass kiistennahe Verschiittungen deswegen ortlich fehlen, weil

sie durch Abtragung restlos entfernt worden sind.
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Als Ergebnis ldsst sich also festhalten, dass jedenfalls die pleistoza-
nen Kiistenschwemmfiacher gleichen Alters sind wie die Strandspuren
der —wahrscheinlich — tyrrhenischen Transgression, dass sie sich also nur
in einer Warmzeit gebildet haben kénnen.

Wenn die pleistozinen Verschiittungsreste Kretas auch, wie erwahnt,
in zwei Ausserlich von einander verschiedenen Erscheinungsformen auf-
treten —erstens als Schwemmficherbildungen sowie Tal—und Schlucht-
verschiittungen, die unter Mitwirkung von fliessendem Wasser zu Stande
gekommen sind, zweitens als trockene Schutthalden und Schuttméintel,
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also als flichenhafte Hangverschiittungen —, so ist es doch Adusserst wahr-
scheinlich, dass beide Typen grundsitzlich auf die gleichen klimatischen
Ursachen zuriickzufithren sind. Weiterhin darf man wohl die Annahme
machen, dass die —(zeitlich) datierbaren— Verschiittungen in der Néhe der
Kiiste und die entsprechenden Erscheinungen im hoher gelegenen Binnen-
land entstehungsmissig und im grossen und ganzen auch altersmissig
zusammengehoren.

Es fragt sich, welcher Art diese klimatischen Ursachen gewesen sind.
Offenbar miissen zwei klimatisch bedingte Voraussetzungen erfiillt gewe-
sen sein. Zundchst mussten sehr erhebliche Mengen von Verwitterungs-
material, von lockerem Gesteinsschutt bereitgestellt und angeliefert wer-

den, d.li. die mechanische Gesteinsverwitterung muss gegeniiber der heu-
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tigen um ein bedeutendes Mass gesteigert gewesen sein. Dabei sind die
Bedingungen fiir einen mechanischen Gesteinszerfall in einem trocken-
warmen Klima allerdings nicht bei allen Gesteinsarten der Insel véllig
gleich gewesen. Unter allen Gesteinen Kretas neigen die jungpalidozoischen
Plattenkalke am meisten zu scherbiger Verwitterung, zum Zerfall in zahl-
lose kleinere oder grossere Bruchstiicke. Noch leichter zerfallen die meist
sehr miirben metamorphen Schiefer sowie die Flyschschiefer und Flysch-
sandsteine. Dagegen liefern die oft massigen oder dickgebankten Tripoli-
tzakalke viel weniger Gesteinsschutt, die Dolomite und dolomitischen Kalke
der gleichen Fazies verwittern dagegen wieder stidrker, vielfach grusig
bzw. eckig. Mit den petrographisch bedingten Unterschieden in der «Ver-
witterungsfreudigkeit» der Gesteine diirfte es zusammenhingen, dass die
pleistozdnen Verschiittungen nicht tiberall von gleicher Intensitit waren.
Die grossartigsten Schuttficherbildungen treten z.B. fast nur dort auf, wo
im Einzugsgebiet der Schluchten bzw. Téler die jungpaldozoischen Platten-
kalke oder aber die metamorphen Schiefer anstehen.

Weiterhin muss aber auch fliessendes Wasser eine gewisse Rolle ge-
spielt haben, Zum Teil ist der Verwitterungsschutt talwérts abtransportiert
worden, sei es, dass er bis an den Gebirgsfuss oder sogar bis ins Meer ge-
langt ist, sei es, dass seine Abfuhr von den Bichen und Fliissen nicht
bewiltigt werden konnte, so dass michtige Gerollmassen in den Schluch-
ten und Télern liegen blieben.

Beide Bedingungen koénnen in ein und demselben Klima—und zwar
dem einer pleistozdnen Warmzeit—dann erfiillt gewesen sein, wenn dieses
Klima ein Wechselklima gewesen ist, das zwar im ganzen gesehen wesent-
lich heisser war und eine viel linger dauernde Trockenzeit aufwies als das
heutige, jedoch kiirzerer (aber heftiger) Regenfille in der etwas kiihleren
Jahreszeit nicht vollig entbehrte. Es spricht nichts dagegen, sich fiir die
pleistozinen Warmzeiten in der geographischen Breite Kretas ein derarti-
ges Klima vorzustellen. Wenn die Nordwirtsverschiebung der planetari-
schen Klimagiirtel im Mittelmeergebiet wilirend der pleistozinen Warm-
zeiten auch nur das gleiche Mass von 4-5° Breite erreichte, wie die Siid-
wirtsverlagerung wihrend der letzten Kaltzeit (BUDEL 1953, Diagramm
S. 251), so musste Kreta in seinen tiefer gelegenen Teilen damals bereits
in den Giirtel einer sehr vegetationsarmen Wiistensteppe oder sogar Halb-
wiiste geriickt sein. Die siidlichsten Ausldufer der zyklonalen Regen des
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Westwindgiirtels diirften Kreta damals wihrend der kiihleren Jahreszeit
noch eben beriihrt haben, und die hoher aufragenden Gebirge werden —wie
heute —den gréssten Teil dieser Niederschlige aufgefangen haben.

Dalfiir, ob in Kreta wihrend des Pleistoziins vorwiegend eingeschnit-
ten oder vorwiegend aufgeschiittet wurde, ist aber offenbar weniger die
grossere oder geringere Quantitit der Niederschlige massgebend gewesen,
als vielmehr das Verhiltnis der durch die Niederschlagsmenge bedingten
durchschnittlichen Wasserfithrung der Bidche und Fliisse zur Menge des
den Wasserldufen zugefiilirten und zum Abtransport iibergebenen Schutt-
materials. Uberstieg die Menge des stindig angelieferten Schuttes die
Transportkraft der Wasserldufe, so konnte nicht nur keine Tiefenerosion
geleistet werden, sondern es musste sogar ein grosser Teil des Schuttes
liegenbleiben, d.h es wurde aufgeschiittet. War die Wasserfithrung jedoch
relativ gross und die Menge des laufend anfallenden Schuttes gleichzeitig
gering, so wurde eingeschnitten und ausgerdumt.

Wihrend der Warmzeiten des Pleistozins war in Kreta ohne Zweifel
der erstere Fall gegeben. Pflanzenarmut, ¢<steppenhafte»> Verhiltnisse, d.h.
eine dusserst liickenhafte Vegetationsbedeckung im tieferen und mittleren
Hohengiirtel, verursacht durch die sehr langdauernde, vollig regenlose
heisse Jahreszeit mussten die mechanische Verwitterung begiinstigen. Die
Schutthalden- bzw. Schuttfussbildung scheint so gross gewesen zu sein,
dass die Gebirgshidnge teilweise bis hoch hinauf in ihrem eigenen Schutt
nahezu erstickten. Die Niederschlagsepisoden waren selten und sie be-
schriankten sich wahrscheinlich auf wenige Wochen der kiihleren Jahreszeit,
aber sie waren doch, in der Summe vieler Jahre, ergiebig genug, um mor-
phologische Wirkungen auslésen zu konnen. Der in reichlichster Menge
zugefiihrte Schutt konnte freilich nur zum geringen Teil bewiltigt, d.h.
abgefiihrt werden. Das hatte zur Folge, dass selbst in den breiteren Téalern
Flussschotter sich in betrichtlicher Menge bzw. bis zu bedeutender Méch-
tigkeit aufhiuften, dass besonders enge Schluchten im Extremfall durch
Schuttmaterial bis hoch hinauf ausgefiillt, verstopft wurden, wihrend vor
den Tal- oder Schluchtmiindungen in vielen Fillen grosse Schuttficher
auf ebeneren Fussflichen vor den Gebirgen oder an den Kiisten riesige
Schwemmkegel ins Meer hinaus vorgebaut wurden.

In den Kaltzeiten mit ihren viel hdufigeren und im Durchschnitt des
Jahres darum auch quantitativ gesteigerten Niederschligen herrschten
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jedoch im tieferen und mittleren Hohengiirtel die umgekehrten Verhilt-
nisse. Die Transportkraft der Bidche und Fliisse, bedeutend infolge der
hédufigen, wohl auch sommerlich nicht vollig aussetzenden Niederschlige
und durch plétzliche Schneeschmelzen, wurde durch die Zufiihrung von
Material von oben bzw. von den Gehidngen her nicht belastet, sie konnte
daher fast restlos einer Ausrdumung der vorher in den Talschluchten lie-
gengebliebenen Gerdllmengen zugute kommen. Uber diese Transportarbeit
hinaus wurde, zum mindesten im Miindungsbereich, noch im Anstehenden
eingeschnitten. Die Erosionsbasis lag ja wesentlich tiefer als in den Warm-
zeiten. Die kaltzeitliche Ausrdumung scheint aber gerade die Schluchten
in recht ungleichen Mass betroffen zu haben. Heute ist die Verbreitung
der kiistennahen Verschiittungsreste in Kreta keineswegs gleichmissig.
Zum Beispiel fehlt gerade der grossten aller kretischen Stidkiistenschluch-
ten, der von Samarid, jede Andeutung eines ehemaligen Schwemmfi-
chers. Auch vor der Trypiti- Schlucht ist keine Spur eines alten Deltas zu
erkennen, wihrend die in der Mitte zwischen den beiden erwidhnten
Schluchten gelegene Démata- Miindung die méchtigsten und grossartig-
sten Verschiittungsreste zeigt, die iiberhaupt in Kreta vorkommen (Abb. 4).
Es ist nicht anzunehmen, dass die Verschiittung wihrend der Warmzeiten
sich nur auf bestimmte Schluchten beschriankte. Das Phanomen der Auf-
schiittung muss alle Tdler und Schluchten betroffen haben, wenn auch je
nach dem Talquerschnitt, je nach Grosse und Charakter des Einzugsge-
bietes Ortlich in verschiedenem Ausmass. Aber aus grossen, weitverzweigten
und kaltzeitlich besonders wasserreichen Schluchten (wie der von Samari4)
diirfte die Schutt- und Geréllfiilllung fast vollkommen wieder ausge-
schwemmt worden sein, wihrend z.B. in und vor der kiirzeren, sehr engen
und steilen Démata- Schlucht relativ viel erhalten blieb.

Die vollige oder teilweise Zerstérung der ins Meer hinein vorge-
bauten Miindungsschwemmficher kann nur durch die Meeresbrandung be-
wirkt oder wenigstens vollendet worden sein, und zwar im Holozdn —ver-
mutlich in erster Linie widhrend des gegeniiber heute um durchschnittlich
5-6 m hoheren Meeresstandes zur Zeit der «Flandrischen Transgression».
Auch heute arbeitet die Brandung noch an der Beseitigung der letzten
Reste jener Deltabildungen.

Fiir den hohen Giirtel der Gebirge (oberhalb etwa 1800 m) galten
wihrend der Kaltzeiten allerdings andere Gesetze. Es wiirde den Rahmen
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dieser Arbeit iiberschreiten, hier auf Einzelheiten einzugehen. Nur soviel
sei in Kiirze angedeutet: wenn auch durch Mordnen nachweisbare Ver-
gletscherungsspuren fehlen (so dass die Lage der wiirmeiszeitlichen Schnee-
grenze knapp unterhalb der Hohe der hochsten Berggipfel, also in 2300 -
2400 m angesetzt werden darf; vgl. die Karten bei Lours 1944 und bei
PASCHINGER 1957), so gibt es doch Anhaltspunkte dafiir, dass erstens die
in 2000-2100 m Hohe gelegenen, sehr tiefen Grossdolinen des Zentral-
massivs der «Weissen Berge» ganzjihrig von —freilich bewegungslosen —
Firnansammlungen erfiillt gewesen sind, dass zweitens wihrend der kalt-
zeitlichen, zwar kurzen, aber doch noch hiaufige Frostwechsel aufweisenden
Sommer an ausgeaperten Gipfelhdngen eine intensive Frostverwitterung
herrschte, so dass eckiger Schutt, vielleicht zT. auch durch Lawinen, hang-
abwirts transportiert wurde und in Zwischenrdumen zwischen den Firn-
ansammlungen liegen blieb. Eigenartige, ganz isoliert auch am flachen
Hang der Grossdolinen liegende <Zungen» eines stark verfestigten, ecki-
gen, mehrere m michtigen Kleinschuttes, die zweifellos weder Jetztzeit-
noch Warmzeitbildungen sind, lassen kaum eine andere Deutung zu.

Unterhalb von 1800 m diirften die morphologischen Auswirkungen
denudativer Vorgidnge unter dem Einfluss von Bodenfrost, wie bereits
S. 296 betont, nur sehr unbedeutend gewesen sein, jedenfalls in keiner
Weise ausreichend, um etwa die bis mindestens 1450 m heraufreichenden
Hangschuttpanzer erkliren zu kénnen.

Alles spricht also dafiir, dass die pleistozinen Hang- und Talver-
schiittungen des tieferen und mittleren Giirtels in Kreta warmzeitliche Bil-
dungen sind. Es bleibt die Frage zu erortern, ob simtliche Verschiittungen
in Kreta vollig gleichaltrig sind, d.h. ob sie durchweg das Ergebnis einer
einzigen, etwa der der tyrrhenischen Stufe entsprechenden Holstein- Warm-
zeit sind, oder ob auch die letzte (Eem-) Warmzeit an der Bildung der
Verschiittungen beteiligt war, ob also Ablagerungen mindestens zweier
getrennter Warmzeiten vorliegen. Die Entscheidung dieser Frage ist
schwierig, da eine stratigraphische Trennung von verschieden alten Schutt-
bildungen, auch von «Poros» verschiedenen Alters nur in den seltensten
Fillen gelingt. Immerhin liegt in Kreta ein Anhaltspunkt dafiir vor, dass
die letzterwahnte Annahme zutrifft. Das Schuttficherdelta in der Miindung
der Démata- Schlucht ist doppelt entwickelt, d.h. in einen grdsseren, dlte-
ren Schuttficher ist ein etwas kleinerer, jiingerer eingeschachtelt (Abb. 4);
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die Bildung der beiden Schuttficher muss durch eine langer dauernde
Erosions- bzw. Ausriumungsphase getrennt gewesen sein. Es lisst sich
denken, dass der éltere Schuttficher der Warmzeit des Tyrrhens, der jiin-
gere derjenigen des Monastir 1 entspricht. Daraus kénnte man schliessen,
dass auch die tibrigen Schuttbildungen Kretas nicht unbedingt als genau
gleichaltrig anzusehen sind.

Abschliessend sei darauf hingewiesen, dass das Phinomen pleisto-
zéner Verschiittungen im Ostlichen Mittelmeergebiet selbstverstidndlich
nicht auf Kreta beschriankt ist. Auch auf dem griechischen Festland, im
Peloponnes, in Attika, in Thessalien usw. konnen #hnliche Erscheinungen,
vor allem grosse, flache Schuttficher hiufig beobachtet werden. Es wird
weiterer Untersuchungen bediirfen, um klarzustellen, inwieweit Paralleli-
sierungen —sowohl altersmissig wie in bezug auf die klimatischen Ursa-
chen—mit den kretischen Vorkommen moéglich bzw. erlaubt sind. Man
gewinnt allerdings den Eindruck, als ob auf dem griechischen Festland,
wo das Vorhandensein der grossen Beckenebenen einen ganz anderen Ty-
pus des Grossreliefs bedingt, die Erscheinungsreihen junger Verschiittun-
gen nicht so vielgestaltig entwickelt sind wie gerade auf der kompliziert
gebauten und morphologisch aufs stirkste differenzierten Insel Kreta,
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