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Evron, Profil B (Ost-Wand des Steinbruches) 
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gelbgrauer bis graubrauner, toniger Sand, rostfleckig, oben kalkreich, Pseu
dogley 
lockerer, toniger Sandstein, im Wechsel mit tonreichen Lagen; Wechsel von 
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soweit tonig: mit prismatisch-brockigem Gefüge, pseudovergleyt, darin Mittel
acheuleen 

braunroter, toniger Sand, Hamra 
rötlicher, toniger Sand, sehr schwach kalkhaltig, Hamra 

hellrötlichbrauner Sand, Hamra 

hellrötlichbrauner Sand, porös, durch Kalk z. T. schwach verfestigt, oben 
Kalkkruste, Hamra (?) 

Kurkar, hellgraugelb, blaßrötlich an der Oberfläche der gekröseartigen Konkre
tionen, horizontal geschichtet 

In dem beprobten Profil ist der Granat-Gehalt mit durchschnittlich 5 % und die Epidot-Gruppe 
(Epidot und Zoisit) mit 30 % über das gesamte Profil weitgehend konstant vertreten. Metamorphe 
Schwerminerale (SM) (vorwiegend Staurolith, untergeordnet Disthen, selten Sillimanit und Andalusit) 
sind ebenfalls über das gesamte Profil konstant mit etwa 10 % vorhanden. Nur im hangenden Abschnitt 
V fallen sie nahezu vollständig aus. Innerhalb der stabilen SM-Gruppe zeigt der Turmalin mit 
durchschnittlich 8 % durchgängig einen konstanten Anteil. In den liegenden Abschnitten I und li treten 
Zirkon und die Rutil-Gruppe (vorwiegend Rutil, untergeordnet Anatas) mit rd. 10 % bzw. 5 % auf. Ihr 
Anteil steigt in den hangenden Abschnitten III bis V auf durchschnittlich 25 bzw. 15 % mit scharfer 
Untergrenze an. Gegenläufig dazu verhält sich die Hornblende (vorwiegend grüne, untergeordnet 
farblose und selten braune Hornblende). In den liegenden Abschnitten dominiert sie mit rd. 35 %, in 
den hangenden ist sie nur mit rd. 10 % vertreten. Augitische Pyroxene sind mit maximal 5 % bis auf 
Abschnitt IV überall vorhanden. In einigen Proben findet sich bis 2 % Titanit. Der Anteil der Opaken 
liegt bei durchschnittlich 55 %. Nur der liegende Kurkar und der das Profil abschließende Hochflutlehm 
weisen mit 28 % Opaken geringere Werte auf. 

Der im Wechsel mit Hochflutlehm in Abschnitt V anstehende Kalkschotter kann sein tiefergebiet nur 
im Bergland haben, wo kretazische und alttertiäre Karbonatgesteine anstehen. Mit dem Kurkar im 
liegenden Abschnitt I ist ein weiteres Liefergebiet, das in der Küstenzone zu suchen ist, erfaßt. Den 
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Sedimenten dieser beiden Profilabschnitte stehen die der Abschnitte II bis IV gegenüber. Deren 
Liefetgebiet ist über den Geländebefund allein nicht sicher zu klären. Ein sowohl qualitativ als auch 
quantitativ mit Küstensanden (Emery & Neev, 1960) übereinstimmendes SM-Spektrum zeigen die 
Proben des Abschnittes II, der eine durch instabile SM bestimmte Assoziation aufweist. 

Zum Hangenden hin geht in Abschnitt II der Anteil der Hornblende merklich zurück, verbunden mit 
einem Anstieg des Epidot und der Stabilen. Die Abnahme der Hornblende wird für diesen Abschnitt auf 
eine Verwitterungsauslese zurückgeführt, also auf eine sekundäre Veränderung des primär vorliegenden 
Spektrums, wie es in den liegenden Proben des Abschnittes II (sandig-tonige Hamra) noch vorhanden ist. 
In Übereinstimmung damit steht der zum Liegenden hin abnehmende Fe20 3-Gehalt in diesem 
Abschnitt. 

Das Liefetgebiet für Abschnitt V muß aufgrund der geröllpetrographischen Zusammensetzung das 
östlich folgende Bergland sein. SM-Analysen aus Flußsanden, die diesem Gebiet entstammen, zeigen 
nach Emery & Neev (1960) bis 40 % stabile Schwerminerale. Daneben findet sich relativ viel Epidot. 
Hornblenden und Pyroxene treten im Vergleich zur Küstenzone in deutlich geringeren Prozentsätzen 
auf. Ob Epidot, Hornblende und Pyroxen als Detritus in den Karbonatgesteinen des Hinterlandes 
vorkommen oder ob sie aus aufgearbeiteten, denselben vorgelagerten oder auch auflagernden Äolianiten 
abzuleiten sind, muß zunächst offenbleiben. 

Für den durch Kalkschotter gekennzeichneten Abschnitt V, in welchem stabile SM (vorwiegend 
Zirkon) dominieren, darf demgemäß angeommen werden, daß die auftretende SM-Assoziation typisch 
für das im Bergland gelegene Liefetgebiet ist. Der Anteil der Stabilen liegt bei 50 %, der der 
Epidot-Gruppe bei 30 % . Hornblende, Pyroxen und Metamorphe sind mit durchschnittlich 20 % 

vertreten. Diese SM-Verteilung findet sich auch in den Abschnitten III und IV. Entsprechend wird für 
die Sedimente dieser Abschnitte eine Herkunft aus dem Bergland angenommen. Der etwas abweichende 
geringere Anteil an Hornblende und das Fehlen von Pyroxen in Abschnitt IV (tonige Hamra) dürfte auf 
eine Verwitterungsauslese infolge pedogener Überprägung zurückzuführen sein. In dem weniger intensiv 
überformten Abschnitt III (Pseudogley) macht sich die Verwitterungsauslese nicht bemerkbar. 

Für die braune sandige und sandig-tonige Hamra im Hangenden des Kurkars muß nach dem 
SM-Befund angenommen werden, daß sie ohne Zufuhr von Sedimentmaterial aus dem Hinterland sich 
direkt aus dem Kurkar entwickelt hat. Dagegen bildete sich die rote tonige Hamra (Abschnitt IV) aus 
einem Sediment, das vorzugsweise aus dem Hinterland geliefert wurde. 
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Abb. 12. Profil Nahal Qishon (Legende: Abb. 10). 
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Nahal Qishon (Abb. 12): 

In subrezenten Talablagerungen des Nahal Qishon, der durch ein weit in das Bergland hineinreichen
des Einzugsgebiet gekennzeichnet ist, wurde zu Vergleichszwecken ebenfalls eine Probenserie entnom
men. 

In den Proben dominiert generell Pyroxen gegenüber Granat, Epidot und grüner Hornblende. Der 
Anteil der Stabilen schwankt zwischen 0 und 15 %. Die Dominanz des Pyroxens ist eine Folge des 
quartären Basaltvulkanismus in Obergaliläa. 

Bazra (Abb. 13): 

Die Sanddecken im Raum Bazra zwischen dem Kurkar-Rücken und dem Bergland tragen altpaläolithische 
Artefakte. Die Sande müssen damit in das ältere Pleistozän eingestuft werden. 
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Abb. 13. Profil Bazra (Legende: Abb. 10). 
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Im Gegensatz zu dem wechselvollen Profil von Evron ist im Straßenanschnitt bei Bazra nur Sand 
erschlossen, der durch verschiedene Verwitterungsvorgänge überprägt ist. Das Schwermineralspektrum 
dieser Ablagerung ist durchgängig durch die Vorherrschaft von Epidot mit im Mittel rd. 60 % 

gekennzeichnet. Der Anteil der opaken Minerale beträgt etwa 50 %. Hier bildet die Probe aus dem 
Liegenden eine Ausnahme mit nur 14 % opaken Körnern. Diese Probe fällt auch sonst aus dem 
Rahmen. Die Hornblenden erreichen 25 %, in den übrigen Proben nur 2- 5 % , und es treten in dieser 
Probe zahlreiche Alterite (Mineralaggregate) auf. Im gesamten Profil sind Turmalin und Zirkon mit 
jeweils 5- 10 % und Granat und Staurolith mit 1- 5 % vertreten. Sillimanit, Andalusit, Disthen, 
Titanit und Spinell kommen mit ca. 1 % vor. Der Rutil und Anatas lassen eine Zunahme vom Liegenden 
zum Hangenden von 1 % auf 5 - 10 % erkennen. 

Die Herkunft der Sande wird über den hohen Epidotgehalt bestimmt. Epidot fehlt in den kretazischen 
Ablagerungen des Hinterlandes, ist dagegen in den Küstensanden vertreten. Das von den Kurkar-Rücken 
abweichende Schwermineralspektrum der Sande von Bazra kann durch Verwitterung der Hornblenden 
und Pyroxene erklärt werden. Nicht erklärt wird dadurch jedoch der gegenüber den Küstenproben eher 
erhöhte Gehalt an Granat. Daß eine unterschiedliche Zulieferung eine Rolle spielt, zeigt sich an der 
Häufigkeit des Rutils. Die Sande müssen · demnach als verwitterte und umgelagerte Küstensande 
verstanden werden, denen eine geringe Menge Sediment aus dem Hinterland beigemischt wurde. 

7. Materialherkunft 

Hauptziel der Untersuchungen war, die Materialherkunft der jungpleistozänen Kurkar-Folge in der 
nördlichen Küstenebene zu klären. Dabei hat sich gezeigt, daß - ausgehend von der heutigen Situation 
- ein im Bezug auf Körnung und Schwermineralführung entsprechendes Material in bis 10 m 
Meerestiefe vorkommt. Sobald dieses bei Regressionen freigelegt wurde, war eine entsprechende Quelle 
vorhanden. Diese strandnahe Fazies muß sich durch Umlagerungen der in den Kaltzeiten absinkenden 
Strandlinie angepaßt haben. Erst wenn dies, z. B. reliefbedingt, nicht mehr möglich war, stand für die 
Auswehung zusätzliches tonig-siltiges Material zur Verfügung, wie es heute in Wassertiefen von mehr als 
30m den Meeresboden bedeckt (vgl. Brunnackeret al. 1982). Innerhalb der einzelnen Regressionsphasen 
kann demnach die Auswehung von grob- und feinkörnigem Material zeitlich leicht versetzt erfolgt sein. 
Letztlich sind nach Emery & Neev (1960) diese Sedimente vom Nil abzuleiten, aus dessen Deltabereich 
sie durch küstenparallelen Versatz nach Norden transportiert wurden. 

Das vorwiegend aus Karbonaten der Kreide und des Alttertiärs aufgebaute bergige Hinterland mit 
eingeschalteten vulkanischen Tuffen sowie auflagernden jungen Basaltdecken hat nur bis zu einem 
gewissen Grad Material beigesteuert. Außerdem ist mit aufgearbeitetem bzw. umgelagertem Terra 
rossa-Material zu rechnen. Auch darin zeigen die Untersuchungen Biomengungen von instabilen 
Schwermineralen aus der Küstenzone, was nur über einen Ferntransport lößartigen Staubes aus der 
Küstenzone ins Hinterland mit nachfolgender Umlagerung erklärbar ist. 

Auch ältere Kurkare (Evron) und Sanddecken (Bazra) kommen als zusätzliche Lieferanten für die 
jüngeren Sedimente in Frage. Vor der Umlagerung dieser älteren Sedimente kann allerdings eine 
Verwitterungsauslese wirksam geworden sein, wie sie sich z. B. im tieferen Profilbereich von Tabun 
auswirkt. 

Insgesamt ist die petrographische Ausbildung der einzelnen Kurkardecken recht einheitlich. Lediglich 
der Kurkar III verfügt über einen geringeren Kalkgehalt , was auch durch hier nicht vorgeführte 
Analysendaten bestätigt wird. Ursache dafür ist, daß im Zuge der abschließenden Meerestransgression im 
jüngeren Spätglazial (Jüngere Tundrenzeit) noch eine sehr kurze Regression erfolgte. Molluskengehäuse 
als Quelle des Kalkes standen zu diesem Zeitpunkt aber noch nicht in größeren Mengen zur Verfügung. 
Außerdem tritt der Kurkar III verbreitungsmäßig sehr zurück. 
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8. Stratigraphie des Jungpleistozäns 

Vor allem unter Berücksichtigung paläolithischer Funde läßt sich eine Gliederung im Hinblick auf die 
Litho- und Pedostratigraphie des Jungpleistozäns, aber auch eine Chronostratigraphie aufbauen. Hinzu 
kommt unter Verwertung absoluter Zeitdaten und klimarelevanter Bildungen eine Klimastratigraphie. 

8 .1. Litho- und Pedostratigraphie 

Für das ältere Jungpleistozän sind die tieferen Schichten von Tabun interessant. Sie zeigen generell ein 
von den Äolianiten deutlich abweichendes Schwermineralspektrum. Allerdings ist im Profilabschnitt E 
eine dem Kurkar ähnliche Phase vorhanden. Diese entspricht dem nur indirekterfaßten Kurkar, aus dem 

Tabelle 3 
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die sandige Hamra hervorgegangen ist, welche den beach-rock bei Km 95 als Umlagerungsprodukt 
überdeckt (Abb. 3). 

Es folgen der Kurkar I, II und III mit den zwischengeschalteten Hamras. Sie zeigen prinzipiell ein 
sedimentalogisch einheitliches Bild. Die obersten Schichten von Tabun (B u. C) können entsprechend 
der paläolithischen Abfolge mit dem Kurkar I verknüpft werden. Die den Kurkar-Decken zwischenge
schalteten Böden - mittelpaläolithischer und epipaläolithischer Boden - zeigen eine geringe, 
verwitterungsbedingte Änderung im SM-Spektrum. Auch der Kalkgehalt ist reduziert, wobei es in den 
hangenden Profilabschnitten zu einer sekundären Kalkimprägnation kommt. Die weiteren Höhlensedi
mente in der Umgebung von Haifa, beginnend mit der Geula-Höhle, müssen gemäß ihrem SM
Spektrum ebenfalls in diese Hauptzeiten der Kurkarbildung gehören. 

Damit ist die in Tab. 3 vorgestellte Gliederung möglich. 

8. 2. Chronostratigraphie und Klimaentwicklung 

Bei der Behandlung der südlichen Küstenzone (Brunnacker et al. 1982) wurde der Versuch 
unternommen, anband von Th/U-datierten Höhlensintern und den paläoklimatisch noch sensibleren 
Freiland-Travertinen eine Chronostratigraphie des Jungpleistozäns zu entwickeln. Die Überlegung geht 
davon aus, daß bei entsprechend ariden bzw. kalten Klimabedingungen der Kalkumsatz zumindest 
erheblich reduziert ist und daß ferner die Klimabedingungen während der letzten Eiszeit im mediterra
nen Raum generell günstiger waren als nördlich der Alpen. Einschlägige Datensammlungen wurden in 
der Zwischenzeit weitergeführt (Grün & Brunnacker 1983), so daß jetzt auch Strandterrassen einbezogen 
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Abb. 14. Marine Strandterrassen und terrestrische Karbonat-Ausscheidungen (Höhlensinter und Travertine) im Jung
pleistozän (nach Grün & Brunnacker 1983). 
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werden können. Doch haben sich dabei - auch unter Berücksichtigung von Kenntnislücken - eine 
Reihe neuer Probleme angezeigt (Abb. 14). So fallen in der Regel 14C-Daten, die älter sind als 
20 000 ka, etwas jünger aus als Th/U-Daten. Letztere sind hingegen im Holozän etwas zu alt. 

Die letzte große Warmzeit ist unterteilt in einen älteren Abschnitt mit dem marinen Höchststand um 
125 ka und die Travertin-Daten nördlich der Alpen um 105 ka. Höhlensinter halten hingegen durch. 
Strandterrassen und Höhlensinter treten zusätzlich im frühen bis mittleren Würm auf. Insgesamt aber 
liegt die Obergrenze des Riß/Würm-Interglazial bei 100 ka in Bad Cannstatt: Grün et al. (1982), 
Thüringen: Brunnackeret al. (1983), NW-Ungarn: Hennig et al. (1983). 

Die Korrelation von weltweit vorhandenen Strandterrassen, die letztlich Ausdruck des globalen 
Klimaganges im Jungpleistozän sind, mit den terrestrischen Karbonatbildungen (Höhlensinter und 
Freilandtravertin) der gemäßigten und mediterranen Klimazone ist im Prinziptrotz einiger Unsicherhei
ten sehr gut. Allerdings ist die relative Temperaturabsenkung in der mediterranen Zone noch ziemlich 
unklar, sodaß man hier eher zwischen feuchteren und etwas wärmeren Phasen einerseits und andererseits 
zwischen etwas kühleren und trockneren Phasen zu unterscheiden vermag. Außerdem ist zu bedenken, 
daß aus der Sicht des Klimaablaufes das "Ende des letzten Interglazials" später anzusetzen ist, und der 
Beginn der "nacheiszeitlichen Wiedererwärmung" früher einsetzt als in Mitteleuropa (Brunnacker 
1979). 

Trotz aller Unsicherheiten kann damit eine Gliederung entwickelt werden (Abb. 15), die zeigt, daß 
der Kurkar I und II die wesentlichen Elemente letztlich der Kaltzeit im mediterranen Raum darstellen. 
Mit entsprechenden Überlegungen kann man damit die Gliederung und Klimaentwicklung des 
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Abb. 15 . Der jungpleistozäne Klimagang. 
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jungpleistozänen Periglazialraumes angehen. Aber auch dabei muß von einer Hypothese ausgegangen 
werden, insofern als die Regressionsphasen durch Eisaufbau und die Transgressionsphasen global durch 
Eisabbau bedingt sind. Letztlich ergibt sich daraus unter Einbeziehung der terrestrischen Karbonate 
(Sinter und Travertin) ein Wechselspiel zwischen relativ warm-feuchten und relativ kalt-trockenen 
Abschnitten innerhalb des Jungpleistozäns (Abb. 15 ). In diese Klimagliederung fügt sich die paläolithi
sche Kulturentwicklung im Vorderen Orient wie nördlich der Alpen offensichtlich ein. Doch kann es 
nicht unsere Aufgabe sein diesen kultur-geschichtlichen Aspekten weiter nachzugehen. 

9 . Ergebnis 

Die vergleichenden geologischen-paläopedologischen sowie petrographischen Untersuchungen (insbe
sondere auf der Grundlage der Schwermineralassoziationen) bestätigen in der nördlichen Küstenzone von 
Israel die Befunde, die bereits für den südlichen Teil der Küstenzone (Brunnacker et al. 1982) vorgelegt 
wurden. 

In beiden Untersuchungen ging es um die Frage der Materialherkunft jungpleistozäner Äolianite 
(Kurkar), deren Verlauf einigermaßen der heutigen Küstenlinie in Form von Rücken folgt. Der Sand 
wurde in Zeiten der Meeresregressionen aus der jeweiligen Strandzone ausgeweht, da im Verlauf der 
Regressionen auch die sandigen Strandsedimente durch die Wasserbewegung bis zu einem gewissen Grad 
der jeweiligen Küstenlinie angepaßt wurden. 

Wenn allerdings die Regression sehr rasch erfolgte oder die Morphologie die Anpassung nicht erlaubt 
hat, dann wurde Schluff bzw. tonige Aggregate in dieser Fraktionsgröße (südliche Küstenzone) 
ausgeweht. Die Folge war, daß bei diesen Komponenten der Ferntransport wirksam wurde. Die 
Sand-Äolianite waren als "lößfeindlicher" Untergrund nicht als Ablagerungsbereich geeignet. 

Weitere Zulieferungen von Material weisen auf Komponenten des Gebirgslandes, von wo sie 
vorzugsweise durch Wassertransport in die Küstenzone verfrachtet wurden. Entsprechende Zulieferungen 
kamen durch Erosion aus Sand-Decken des älteren Quartärs und aus Kurkar-Rücken unterschiedlichen 
Alters. 

Die den jungpleistozänen Sand-Decken zwischengeschalteten Böden weisen in Verbindung mit 
Höhlensintern und Travertinen auf relativ feuchtes Klima (Abb. 15). Damit kann im Jungpleistozän 
auch im mediterranen Raum unterschieden werden zwischen relativ warm-feuchten Abschnitten und 
relativ kalt-trockenen Abschnitten. 
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