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Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen
der Niederlande und Belgiens

Von W aldo Zagwijn, Haarlem und Roland Paepe, Briissel

Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung. Es wird der lithostratigraphische Aufbau der niederldindischen und
belgischen weichselzeitlichen Schichten behandelt und korreliert. Die in den Niederlanden im Flug-
decksand gewonnene Klimastratigraphie auf biostratigraphischer Grundlage konnte dadurch auf
das Ubergangs- und LoBgebiet Belgiens iibertragen werden. Es ergeben sich dadurch Verkniipfun-
gen mit dem mitteleuropédischen LoBgebiet.

Summary. The lithostratigraphy of the Weichselian (Last Glacial) beds of the Netherlands
and Belgium is discussed and a correlation has been established. The climatic stratigraphy obtained
in the coversand area of the Netherlands and based mainly on biostratigraphic data, could now
be applied to the transitional and loessarea of Belgium. This opens a possibility for connecting the
loess stratigraphy of Central Europe and the Alpine region with that of the north-westeuropean
area.

I. Einfiihrung

Der Gliederung der Ablagerungen der letzten Eiszeit ist eine umfangreiche Literatur
gewidmet und bekanntlich stehen sich die Meinungen der verschiedenen Autoren schroff
gegeniiber. Es kann nicht unsere Absicht sein, hier eine Ubersicht dieser Auffassungen zu
geben, die zwischen der Annahme einer ungegliederten Kaltzeit (z. B. BUDEL 1950) und
einem recht komplizierten Ablauf mit mehreren Interstadialen (z.B. GROSS 1956, 1958,
1964) schwankt.

Es ist unsere Ansicht, dafl eine Klima-Gliederung der letzten Eiszeit auf Daten aus
jeweils relativ engbegrenzten Gebieten fuBlen sollte, die eine mdglichst vollstindige
Schichtenfolge aufweisen. Die Konstruktion von Klimakurven durch Vermischung von
Daten aus weit auseinanderliegenden Gebieten mit unvollstindiger Stratigraphie kann
nur zu Fehlschlissen fithren.

Ein nédchster Schritt ist die Verknipfung solcher Gebiete, nicht nur auf Grund der
erhaltenen Klimakurven, sondern wenn irgend méglich auch basierend auf lithostratigra-
phischen, biostratigraphischen und chronologischen Vergleichen. In diesem Awufsatz wird
dieser Gedanke weiter ausgefithrt auf Grund des Vergleichs der Ergebnisse in den Nieder-
landen, in gemeinschaftlicher Arbeit veréffentlicht von vAN DER H AMMEN, M AARLEVELD,
VoGeL und Zagwnn (1967) und jener in Belgien (PaereE und VANHOORNE 1967).

Vor allem in den Niederlanden sind viele Becken erhalten, die organogene Schichten
des letzten Glazials enthalten. So standen viele Pollendiagramme aus fast allen Phasen der
Eiszeit, mehr als 30 14C-Daten fiir das Plemglazial und auBerdem noch eine gleiche Zahl
von u C-Daten fiir das Spétglazial zur Verfiigung.

Andererseits sind die belgischen Studien wichtig fiir die Verkniipfung der nieder-
landischen, im wesentlichen im Flugdecksandgebiet gewonnenen Stratigraphie mit jener
des LoBbereichs (Abb. 1).

In Belgien sind die spétpleistozdnen Schichten westlich der Sambre-Maas-Rinne fast
zusammenhédngend verbreitet. Die Michtigkeit und Korngrée der Schichten kann von
Gebiet zu Gebiet stark schwanken. Dies hat schon seit langer Zeit dazu gefiihrt, in Belgien
drei Landschaften zu unterscheiden: die ,,Lehmlandschaft“ im Siiden, die ,,Sandlandschaft®
im Norden und dazwischen die nach Osten auskeilende ,,Sandlehmlandschaft“. In mehr
genetischer Sprache: das LoBgebiet, das Decksandgebiet und das Ubergangsgebiet. Die
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Abb. 1. Verbreitung der spétpleistozdanen Ablagerungen in den Niederlanden und Belgien.
Wichtige, im Text aufgefiithrte Aufschliisse.
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Wichtigkeit des Vorkommens in so begrenztem Raum genetisch ganz verschiedener spét-
pleistozdner Sedimentationsgebiete, die sich einerseits an die LoBgebiete Mittel- und Siid-
Europas anschliefen, andererseits an die nordwesteuropédischen Decksandgebiete, diirfte
ins Auge springen. Da die beiden Bereiche sich zudem iiber das Ubergangsgebiet hinweg
verkniipfen lassen, ist hiermit die Moglichkeit gegeben, die in den Niederlanden gewon-
nene Klimastratigraphie mit jener der LoBbereiche zu verkniipfen und letzten Endes Ver-
gleiche mit der im alpinen Bereich gewonnenen Erkenntnis anzustellen. DaBl die Zahl der
Pollendiagramme und 14C-Daten im siidlicheren Gebiet nur noch gering ist im Verhiltnis
zu den Niederlanden, liegt in der Natur der Dinge. Eben jene Becken mit zahlreichen or-
ganogenen Schichten und wechselvoller Stratigraphie, die dort biostratigraphische und
chronologische Studien ermdglichten, werden zum LoéBbereich hin spérlicher, um schlieBlich
im eigentlichen LoBgebiet zu verschwinden. Hier bleiben zur Datierung neben der Mor-
phostratigraphie im wesentlichen nur 14C-Datierungen an Humusbodden iibrig, die be-
kanntlich kaum mehr als Anhaltspunkte fiir ein minimales Alter der Schichten geben
konnen.

Es lassen sich aber, wie im folgenden ausgefiithrt werden soll, Verkniipfungen nach
lithostratigraphischen Gesichtspunkten durchfithren und soweit wie moglich mit den
anderen erwdahnten Methoden bestdtigen. Da aber die lithostratigraphische Gliederung im
Grunde, wie sich in den Niederlanden nachweisen lief, ein Abbild der Klimaentwicklung
ist, ist die M oglichkeit der Korrelation iiber das niederldndische Gebiet hinaus ein Argu-
ment dafiir, daB der dort gewonnenen Klimagliederung eine mehr als ortliche Bedeutung
zukommt.

II. Die Niederlande
a. Stratigraphie des Flugdecksandgebietes

Die Ablagerungen der letzten Eiszeit, des Weichselians, der Niederlande konnen in
zwei groBeren lithostratigraphischen Einheiten gegliedert werden, die Kreftenheye-For-
mation und die Twenthe-Formation. Zur Kreftenheye-Formation gehdren vor allem
grobkornige Sande und FluBschotter des Rheins und der Maas, weiterhin auch gewisse
Auelehme und Sande der FluBdiinen, die genetisch mit diesen FluBablagerungen verkniipft
sind. Andererseits gehdoren zur Twenthe-Formation alle jene Ablagerungen des Peri-
glazialbereichs, die lokaler Herkunft sind, wie Flugdecksande, Losse, Beckenlehme, Schmelz-
wasserablagerungen, Solifluktionsschichten und organogene Schichten. Als fluvioperigla-
zial werden neuerdings alle jene Periglazialablagerungen lokaler Herkunft bezeichnet,
deren Entstehung mit flieBendem oder stehendem Wasser in Verbindung gebracht wird,
also eben jene Schmelzwasserablagerungen (niveofluviatil), Beckenlehme usw.

Es konnen zwei Bereiche der Twenthe-Formation unterschieden werden: der Lo8-
bereich im duBersten Siiden der Provinz Limburg und das Flugdecksandgebiet der iibrigen
Niederlande (Abb. 1). Vor allem in (Saale-)glazialen Becken und in Tédlern des letzteren
Bereichs fanden sich die vollstindigsten Profile, die auch organische Schichten enthielten
und somit der Pollenanalyse und Radiokarbonmethode zugidnglich gemacht werden konn-
ten. Es konnte daher aus einem relativ kleinen Gebiet eine Klimakurve auf biostratigra-
phischer und chronologischer Grundlage konstruiert werden, wobei eine Vermischung mit
Daten anderer Gebiete vermieden wurde.

Obwohl sich sehr klar gezeigt hat, dafl die lokale Ausbildung der Schichten stark wech-
seln kann, auBerdem durch Fortfall gewisser Einheiten kleinere oder grdoBere Schicht-
licken vorhanden sein konnen, hat es sich doch auf Grund dieser Profile als moglich er-
wiesen, eine gewisse Standardlithostratigraphie des Flugdecksandbereichs zu erkennen,
eine Folge gewisser charakteristischer Schichtausbildungen, die sich immer wieder erfassen
laBt, trotz lokalem Wechsel der einzelnen Lithologien. Fiir Einzelheiten wird auf die Ar-
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beit von vaN pER H amMEN et al. (1967) hingewiesen; hier seien nur einige Hauptziige
hervorgehoben.

Der bis 3 m machtige Jingere Flugdecksand des Spédtglazials kann wie schon oft be-
schrieben zweigeteilt werden. Zwischen den beiden Einheiten findet sich 6fters eine charak-
teristische Bodenbildung, die ,,Usselo-Schicht*. Es kann aber auch der Altere Flugdeck-
sand, der schon zum Pleniglazial gehdrt, wie sich jetzt ergeben hat, zweigeteilt werden.
Die obere der beiden Schichten, der Altere Flugdecksand II, meistens weniger als 1m
maéchtig, ist sehr charakteristisch. Es handelt sich um einen etwas lehmigen, zur Unter-
kante hin teilweise auch groberen Flugsand mit sehr auffallender Horizontalschichtung,
die nicht von Kryoturbationen gestort worden ist. Dann folgt eine Steinsohle mit "Wiisten-
lack, die von groBlen Frostkeilen begleitet wird. Es ist dies die Beuningen-Schicht,
die sich iliber sehr groBe Flichen verfolgen 148t. An gewissen Orten ist an Stelle der
Steinsohle eine etwas méchtigere Kiesschicht fluvioperiglazialer Entstehung vorhanden.

Die Schichten unterhalb der Beuningen-Steinsohle sind meistens stark kryoturbat und
konnen sehr verschiedenen Alters sein. An einigen Stellen aber scheint die Schichtliicke
nicht sehr groB zu sein und man findet einen Flugdecksand, der dem Alteren Flugdeck-
sand II sehr dhnlich ist. Es ist dies der Altere Flugdecksand 1. 6fters ist diese Schicht durch
eine Steinsohle von den unterlagernden fluvioperiglazialen Sanden getrennt. Diese aber
ist nicht mit Frostkeilen verkniipft.

Bisher wurde der Altere Flugdecksand (II) als Pleniglazial B bezeichnet. Es scheint
daher angebracht, die beschriebene vollstindigere Folge unter Einbeziehung der Beunin-
gen-Steinsohle als Obere Pleniglaziale Schichtenreihe zusammen-
zufassen.

Im Gegensatz dazu findet man in den Mittleren Pienjglazialen Schich-
ten hauptsdchlich Schichten fluvioperiglazialer und organogener Entstehung, wéahrend
Flugdecksande zuriicktreten. Die Frequenz organischer Substanzen ist sehr auffallend und
bildet einen schroffen Gegensatz zu den Schichten des Oberen Plemglazials, aus denen
bisher trotz bester AufschluBverhidltnisse noch nie organogene Reste bekannt geworden
sind, also auch jegliche Mdoglichkeit zur Radiokarbondatierung fehlt. Die Mdéchtigkeit
schwankt, kann aber viele Meter sein.

ofters lassen sich im Mittleren Pleniglazial drei lehmige torfhaltige Horizonte, ge-
trennt von niveo-fluviatilen Sanden, die Dryasfloren enthalten kdnnen, erkennen, 6fters
sind aber auch nur zwei Lehmschichten vorhanden, indem die beiden oberen sich zu einer
Lehmschicht vereinigen. "Wiirgebdden sind weit verbreitet und meistens mit den Lehm-
horizonten verbunden. Frostkeilhorizonte sind seltener. Ihre Enstehung hédngt mit den
Sanden zwischen den Lehmen bzw. mit Diskordanzen zwischen Sanden und Lehmen
zusammen.

In FluBtdlern findet sich 6fters nur eine jiingste Lehm- oder Torfschicht und darunter
fluviatile Schichten in ziemlicher Machtigkeit (bis 15 m), die sich nur schwer gliedern
lassen.

Die Schichten des Unteren Pleniglazials konnten bisher mangels geeig-
neter Aufschliisse nur an wenigen Stellen studiert werden. Es handelt sich vor allem um
lehmige horizontalgeschichtete Flugdecksande vom Typus des Alteren Flugdecksandes,
die vollig frei von organischen Substanzen sind. Sie sind verkniipft mit Frostkeilen, die
sehr grofe Ausmafle erreichen konnen, z. B. in der Gegend von Amersfoort (Abb. 2).

In vielen Fillen lagern die pleniglazialen Schichten unmittelbar auf Torfen und Tonen
des Eem-Interglazials. In gewissen Becken aber, vor allem wieder bei Amersfoort, ist noch
eine Reihe frithglazialer Schichten dazwischen geschaltet. Es handelt sich in der Hauptsache
um grobe Flugdecksande, die in ihrer Korngrofe und Schichtung vollig dem spétglazialen
jungeren Flugdecksand entsprechen. Zwischengeschaltet sind zwei Torf- und Gyttja-
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ADbb. 2. Profil des Baugruben-Aufschlusses De Liendert bei Amersfoort, Niederlande,
(September 1967).

Horizonte, die seitlich in Podsole iibergehen. Neuerdings sind auch kryoturbate Storungen
innerhalb dieser Schichten beobachtet worden (Abb. 2).

Die Abb. 2 gibt eine Ubersicht der Profilwand einer Baugrube bei Amersfoort, die im
Herbst 1967 studiert werden konnte, und mit Ausnahme des Spétglazials alle wesent-
lichen Schichten des Frith- und Pleniglazials enthéltl). Abb. 4 faf3t die Lithostratigraphie
der letzteiszeitlichen Schichten der Twenthe Formation tabellarisch zusammen.

b. Klimageschichte und Chronostratigraphie

Aus dieser Schichtenfolge konnte vor allem mit Hilfe der Pollenanalyse und 14C-Da-
tierungen ein ziemlich vollstdndiges Bild der Klimaentwicklung der letzten Eiszeit in den
Niederlanden gewonnen werden. Andererseits war es mit diesen Methoden méglich, un-
vollstindige Profile, die naturgemdB in der Mehrzahl sind, zu deuten und einzustufen
(ANDERSEN et al. 1960, ZAGWIJN 1961, VAN DER H AMMEN et al. 1967, VoGeL und ZAGWIIN
1967). Fiir Einzelheiten sei auf die genannten Arbeiten hingewiesen.

i) Ein vorldufiges 14C-Datum der Oberkante der als ,Moershoofd-Interstadial® gedeuteten
Torfschicht in 4,30 m Teufe ergab rund 45 000 Jahre, eine andere von der Unterkante dieser Schicht
bei 5,10 m ergab mehr als 50 000 Jahre.
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Im Frithglazial konnten in den beiden erwédhnten Torfhorizonten zwei klimatisch
giinstigere Phasen nachgewiesen werden, die als Amersfoort und Brorup-Interstadiale
bezeichnet wurden. Sie sind beide, wie die pollenanalytischen Untersuchungen ergaben,
gekennzeichnet durch vollige Wiederbewaldung der in den kilteren frithglazialen Sta-
dialen I und II entwaldeten Landschaft, in der es zur Bildung von Flugdecksanden kam.
W iédhrend dieser friithen Interstadiale erreichte die Juli-Mitteltemperatur Werte von 15°
bis 17° C., wiahrend sie in den Kaltphasen unter 10° C. absank, ohne aber extrem nied-
rige Werte zu erreichen.

Der in Abb. 2 dargestellte AufschluB von Liendert-Amersfoort hat auerdem noch Hinweise
auf die Existenz eines dritten Interstadials des Frih-Weichselians, nach dem Brorup Interstadial,
gegeben, daB mit dem von AVErRDIECK (i. Dr.) fiir Nordwest-Deutschland nachgewiesenen Inter-
stadial von Odderade iibereinstimmen diirfte.

Auch im mittleren Weichselian, im Pleniglazial, konnten Klimaschwankungen pollen-
analytisch belegt werden, und zwar handelt es sich dabei um Klimaverbesserungen, wih-
rend denen es nicht zur Wiederbewaldung kam. Es kommt in den Pollendiagrammen vor-
iibergehend zu einer Ausbreitung der Birke (Strauchbirken), wéahrend auch der Gehalt
gewisser Wasserpflanzen (z. B. Batrachium) in gewissen Profilen stark ansteigt.

Ubrigens bleibt der Nichtbaumpollengehalt hoch, und wir miissen uns die Landschaft
als Tundra vorstellen, die sich voriibergehend in eine Strauchtundra verwandelte. Mit
Sicherheit konnten zwei solcher Klimaverbesserungen, die auch als Interstadiale bezeich-
net werden kdnnen, nachgewiesen werden. Eine um 37000—39 000 J. v. h., das Hen-
gelo-Interstadial, die andere um 29000—32000 v. h.,, das Denekamp -
Interstadial. Eine weitere Klimaverbesserung, die sich zwar pollenanalytisch noch
nicht eindeutig hat nachweisen lassen, diirfte den Zeitraum rund 43 000—50 000 J. v. h.
umfassen.

Es ist sehr auffallend festzustellen, dafl diese Interstadiale den obenerwédhnten torfi-
gen Lehmhorizonten des Mittleren Pleniglazials entstammen. O ffenbar war das Klima
letzten Endes verantwortlich fiir den Wechsel der Lithologie. In den sandigen Zwischen-
mitteln findet man denn auch die Beweise fiir extrem kaltes Klima, vor allem Frostkeile.
Es wird die Vermutung geduBlert, dafl sich in solchen Phasen wenigstens voriibergehend
die Tundralandschaft in eine Polarwiiste verwandelt hat2). Die Phase 43 000—50000,
die nach der Pollenanalyse eine Tundraphase ist, wéire dann zwischen zwei Phasen mit
Polarwiiste eingeschaltet und als ,Interstadial“ zu bezeichnen. Sie wird hier weiterhin
als Moershoofd-Interstadial bezeichnet.

DafBl es in unserer Gegend wiahrend des Pleniglazials in der Tat zur Bildung einer
Polarwiiste gekommen sein muf}, zeigt sich aber am deutlichsten in der weitverbreiteten
Schicht der Beuningen-Steinsohle des Oberen Pleniglazials, die den groBten Teil des Zeit-
raums von 14 000—26 000 Jahre vor heute umfassen diirfte. Die Anwesenheit einer Polar-
wiiste zur Zeit der stidrksten Klimadepression ist verantwortlich fir das vollige Fehlen
jeglicher Uberlieferung organischer Substanz aus diesem Zeitraum.

Es liegt weiterhin die Vermutung nahe, daB sich auch an der Basis des Pleniglazials, im
Unteren Pleniglazial, die Zeugen einer analogen Polarwiistenzeit in der Form von Riesen-
frostkeilen und einer Steinsohle finden, also dlter als 50000 Jahren vor heute. Im Mitt-
leren Pleniglazial hat es solche Phasen dagegen hochstens nur voriibergehend gegeben,
vielleicht zwischen 43 000 und 39 000 J. v. h.

Diese Zeit war vorwiegend durch eine Tundravegetation, die sich voriibergehend in
eine Strauchtundra verwandeln konnte, gekennzeichnet. Es ist angenommen worden, daf3

2) Unter Polarwiiste wird hier mit ALEKSANDROVA (1960) eine fast vollig vegetationsfreie Land-
schaft des Periglazialbereichs verstanden, wie sie sich heute im nérdlichen Teil der Insel Nova-
Zembla findet. Die Juli-M itteltemperaturen bleiben dort unter 5° C. Torfbildungen fehlen dieser
Landschaft vollstindig.
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wiahrend der Strauchtundrenphasen eine Juli-Mitteltemperatur von 8° bis 10e C und
wihrend der Tundrenphasen eine solche von 5° bis 8° C herrschte, dagegen in Zeiten der
Polarwiiste die Juli-M ittelwerte unter 5° C absanken.

So wurde die Klimakurve Abb. 3 konstruiert. Deutlich zeigt sich, daB die Kaltphasen
des Frith- und Spiétglazials ungefidhr die gleichen Temperaturverhdltnisse gehabt haben
wie die warmsten Phasen (Hengelo-Denekamp) des Pleniglazials.

Es wird an dieser Stelle weiter darauf verzichtet, auf Einzelheiten der schon ldngst
bekannten Gliederung und Klimaentwicklung des Spétglazials einzugehen (vanN DER
H amMmEN 1951, 1952; pe VRIES, BARENDSEN, W ATERBOLK 1958). Allerdings sei darauf
hingewiesen, dafBl sich die Chronologie nach den heute zur Verfiigung stehenden 14C-
Daten und in guter Ubereinstimmung mit anderen Gebieten Europas folgendermaBen
gestaltet:

Ende des spdten Dryas-Stadials um 10000 J. v.h.
Allerod-Interstadial 11 000— 11 800 J. v. h.
Bolling-Insterstadial 12000— 12 400 J. v. h.

III. Belgien

Im folgenden werden die in der Einfiihrung erwédhnten drei Gebiete behandelt (Abb. 1
und Abb. 4).

a. Das Decksandgebiet

Das Decksandgebiet liegt in der nordlichen Tiefebene Belgiens, die sich durch eine
auBerordentlich flache Form der Landschaft auszeichnet. Die GleichmiaBigkeit des Reliefs
ist sicherlich eine der Ursachen dafiir, dafl die Stratigraphie der Decksandformation lange
unbekannt blieb.

Die Aufschliisse des Umleitungskanals um Gent und die dortigen Héafen sowie die
Tunnelarbeiten in Zelzate (Abb. 5) und Antwerpen haben in hohem Mafle dazu bei-
getragen, diesen Mangel zu beheben. Jene wichtigen Aufschliisse fanden sich im sogenann-
ten ,,Flamischen Tai“ (TavErRNIER 1946), das seine vollstindigste Ausbildung in der Ge-
gend nordlich von Gent hat. Meistens lagern dort dem Tertidr ,,Torf und Kiesschichten*3)
auf. Diese Schichten gehdren zum Eem-Interglazial, sowohl auf Grund der paldobotani-
schen Befunde (PaerE und VanHoorRNE 1967) wie an der auf Grund der Anwesenheit von
Tapes senescens var. eemlensis (P AerE 1965) und Corbicula fluminalis.

Diese Formation, in Belgien bekannt unter der Bezeichnung ,sables marins a Corbi-
cula fluminalis de 1’assise d’Ostende”, wurde von ihrem Entdecker G. D oLLrus, 1884, als
Alt-Pleistozén bezeichnet, von J. Lor1E, 1903, bereits ins Eem gestellt. Dessen ungeachtet
ist das Alter lange umstritten gewesen. V. N orbpMANN (1908) und nach ihm G. D uBors,
A. HacquaerT und F. Haver (1931) sprachen sogar von einem postglazialen Alter. Erst
auf Anregung R. Taverniers, der anfinglich (1946) ein wiirminterstadiales Alter ver-
teidigte, wird diese Formation seit 1954 endgiiltig dem Eem-Interglazial zugewiesen. Ein
wichtiges Argument war hierbei, da3 in den Tédlern der tieferen Landschaften Belgiens die
Kiesablagerungen mit Corbicula fluminalis von drei LoBschichten iiberlagert werden.

In den Aufschlissen von Gent und in zahlreichen Bohrungen des ,,Flimischen Tals“
und der Kiistenebene sind die Kiesablagerungen meistens ziemlich méchtig und liegen
zwischen 5 und 11 Metern unter Ostender Pegel. In Zelzate (Abb. 5) ist die Ablagerung
nur geringmaichtig, scheint aber in einem unmittelbar anschlieBenden Aufschlufl mit einer
teilweise erhaltenen Bodenbildung verkniipft zu sein, die eine Intensitdt der Verwitterung

3) Die hier und im folgenden jeweils zwischen Anfiithrungszeichen zitierten litho-stratigraphi-
schen Bezeichnungen sind Ubersetzungen der von PAEPE (in PAEPE und VANHOORNE 1967) fiir die
Gegend eingefiihrten Begriffe. (Tabelle Abb. 4.)
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Abb. 5. Profil des Aufschlusses in Zelzate (Belgien).
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zeigt, die sich schwerlich anders als auf warm-feuchte, interglaziale Klimabedingungen
zurlickfiithren laft.

Sowohl diese Bodenbildung als auch die marinen Kiese sind in Zelzate (Abb. 5) durch
tiefe Einschnitte, die mit ,,Sanden und Kiesen“4) gefiillt sind, erodiert. Es folgen lehmige
Schichten, die eine unregelmidfBige gezackte Abgrenzung an der Unterkante haben. Im
unteren Teil fanden sich zwei graue Lehmschichten, die jeweils an der Oberkante einen
humosen oder torfigen Horizont mit vielen Landmollusken zeigten. Stellenweise finden
sich Sandlinsen und sogar Feuersteinblocke. Dieser ganze Komplex wurde als ,,Lehme
und Grobsande“3) bezeichnet. Es folgt noch oben eine Reihe von sehr unregelmifig ver-
laufenden, stark abwechselnden bleichsandigen und dunklen, lehmigen Bédndern mit ver-
einzelten kleinen Frostkeilen an der Oberkante der Schichtfolge. Dann wird die Fazies
wieder lehmiger und kompakter und die Schichten werden wiederum durch einen humo-
sen, diesmal stark kryoturbierten Horizont abgeschlossen. Dies sind die ,torfigen Lehm-
schichten“. Es folgt dann ein weiterer, sehr gut erkennbarer und daher sehr wichtiger
Horizont, ndmlich ein stark kryoturbierter Torf, der sich liickenlos den ganzen Aufschluf
hindurch verfolgen lieB. Dieser Horizont wurde auf 28200 + 270 Jahre vor heute da-
tiert (GrN-4783). Um vorgreifen auf spédtere Korrelationen zu vermeiden, wurde dieser
Horizontals ,Zelzate-Boden “bezeichnet.

Die ,torfigen Lehmschichten® lassen sich in anderen Aufschliissen gut verfolgen. So
z. B. bei Gent (Sifferdok), wo diese Schichten direkt dem Eem auflagern. Sie sind durch
eine 4 bis 5m michtige Folge von stark torfigen, wenige Millimeter dicken Lehmbédnd-
chen gekennzeinet, die mit diinnen Feinsandlagen abwechseln. Stellenweise sind die letz-
teren etwas méachtiger, zeigen aber dolischen Charakter und kleine Frostkeile an der Basis.

In Zelzate (Abb. 5) wie in Gent sind die ,torfigen Lehmschichten“ bzw. der ,,Zelzate-
Boden“ erodiert; an ihrer Stelle finden sich breite, seichte Rinnen, die mit fluviatilem
Grobsand und Lehmlinsen gefiillt sind und die als ,kreuzgeschichtete Sande* bezeichnet
werden. Diese Schichten sind als Schmelzwasserablagerungen anzusprechen, analog den
niveofluviatilen Schichten der Niederlande (v. D. H aMMEN 1952). Sie sind von grofien
Frostkeilen begleitet.

Diesen ,kreuzgeschichteten Sanden®, die im Fldmischen Tai 3 bis 4 m maéchtig sind,
lagern gelbliche, schwach lehmige Feinsande auf, die durch eine sehr feine Schichtung ge-
kennzeichnet sind. Bisweilen haben sie fluviatilen Charakter, es treten aber auch echte
Lehmschichten auf, die wie in Zelzate, kryoturbiert sein konnen. Die Fazies erinnert leb-
haft an den ,,Alteren Flugdecksand I“ der Niederlande und wurde in Belgien als ,Deck-
sand 1“ bezeichnet (PaerE 1967)6). Stellenweise fanden sich hier pflanzliche Reste, wovon
Salix herbacea zu erwidhnen wire (VaNHoOoRNE). Neben zahlreichen kleinen Frostspalten
innerhalb des ,,Decksands 1“ kommt an der Oberkante eine iiberall zu verfolgende Stein-
sohle vor, die von groflen Frostkeilen durchschnitten wird. Die Steinsohle kann trotz der
groen Zahl windpolierter Feuersteine in eine mehr tonige, fluviatile Schicht iibergehen.
Sie erinnert lebhaft an die ,,Beuningen-Steinsohle der Niederlande (vAN DER H AMMEN
et al. 1967), die dieselbe stratigraphische Position einnimmt. Oberhalb dieser ,,Steinsohle 3
mit grofen Frostkeilen“ folgen homogene Sande &dolischen Ursprungs. Es ist dies der
»,Decksand 2.

In Zelzate (Abb. 5) wird der ,,Decksand 2“ von einer Reihe von etwa vier, 5 bis
10 cm maichtigen Torflagen iiberdeckt. Es ist hierdurch eine weitere Zeit mit relativ dich-

4), 3) Siehe FuBnote 3).

6) Der Name ,,Decksand® ist schon seit lingerer Zeit in Belgien eingebiirgert (Tavernier 1943)
und umfaBte urspriinglich alle hoch- und spédtglazialen &dolischen Sande. Letztere haben wir vor
kurzem als ,,spdten Decksand“ bezeichnet und zur gleichen Zeit den hochglazialen Decksand weiter
untergeteilt. In stratigraphischer Hinsicht decken sich die alten und neuen Begriffe nicht immer
(PAEPE und Vanhoorne 1967).
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rer Vegetation nachgewiesen, was sich durch die 14C-Bestimmung von 12300 + 100 Jahre
vor heute (GrN-4782) bestdtigt hat, die deutlich auf das Bolling-Interstadial hinweist.
Schon vorher konnte dieser Horizont in Stabroek von R. VANHOORNE (DE CoNINCK et al.
1966) erkannt und mit Hilfe der 14C-Methode datiert werden (12 330; 12 340 und 12 460
J. v. h.). Es wurde der Name ,,Stabroek-Boden“ vorgeschlagen. Dieser Horizont
ist 0fters mit Kryoturbationen vergesellschaftet, die den iiberlagernden, homogenen, 4 bis
5 m méchtigen Sanden (,,spdter Decksand®) vollstindig fehlen. Letztere kdnnen zwei-
geteilt sein und zwar durch eine diinne schwach humose Schicht, die nach den zahlreichen
palynologischen Untersuchungen von R. VanunoorNE mit der Usselo-Schicht (Allerod)
der Niederlande iibereinstimmt. Es ist die Schicht, die 6fters von kleinen Frostspalten
durchschnitten wird und im allgemeinen nahe der Geldndeoberfliche auftritt.

b. Das LofBgebiet (Abb.4)

Das LoBgebiet mit seinen zahlreichen Ziegeleigruben war urspriinglich am besten be-
kannt und diente als Ausgangspunkt fiir das Studium des Spédtpleistozédns Belgiens (M ANIL
1949, 1952; GuLLentors 1954; Tavernier 1954). Sein welliges Relief, gekennzeichnet
durch breite ebene Riicken und tiefe, wannenférmige Taleinschnitte, stammt fast voll-
kommen aus dem letzten Interglazial, das durch intensive Verwitterung und Bodenbil-
dung charakterisiert ist. Diese Verwitterung, wofir F. Gurrentors (1954) den Namen
sRocourt-Boden“ pragte, ist meistens als rotbraun geféirbter, stark toniger, gekopf-
ter Textur-B-Horizont an der Oberkante der dlteren LoBablagerungen zu sehen, die die
tertidren, mesozoischen oder gar paldozoischen Schichten iiberdecken. Falls die &lteren
Losse fehlen, scheint dies auch mit dem ,,Rocourt-Boden* der Fall zu sein.

Der ,,Rocourt-Boden“ wird von einem grauen, heterogenen Lehm mit zahlreichen
Fe u. Mn-Konkretionen iiberlagert.

Die Grenzschicht ist unregelmdfBig, auBBerdem finden sich vereinzelt Frostkeile. An der
Oberkante wird der graue Lehm humos und wurde frither von R. Tavernier (1954, 1957)
als ,horizon humifére“ bezeichnet, wahrend der Lehm als ,limon gris a points noirs®
angedeutet wurde; das Ganze wurde fiir Wirm I gehalten. Wichtig ist aber, dall die
Folge roter Boden - unregelméfBiger Kontakt - Lehm - humoser Boden, stark an jene von
Zelzate erinnert; es handelt sich hier also um den Ubergang vom Interglazial zum Friih-
glazial. Ein weiterer Hinweis ist die Tatsache, dafl B. Bastin (1967) auf Grund seiner
Pollendiagramme in Rocourt und in gewisser Hohe auch in Tongrinne das Vorhandensein
des Amersfoort- und des Brorup-Interstadials an der Unter- und Oberkante der humosen
Schicht erkennen konnte. Weiter hatte R. Pacre (1966) schon vorher auf die unverkenn-
bare morphographische Ahnlichkeit der osterreichischen und belgischen LéBprofile hin-
gewiesen.

Wie im Decksandgebiet kann der erste Lehm seitlich in eine andere Fazies iibergehen,
ndmlich in ziemlich grobes fluviatiles M aterial (Volkegem) oder sogar in einen basalen
Kies (Racour). Auch hier sind die Namen ,,Lehme und Grobsande“ und ,,Sand und Kies*
ohne weiteres zutreffend. Es werden alle diese Schichten immer wieder an der Oberkante
scharf abgegrenzt durch eine Reihe kleinerer Frostspalten und vereinzelte windgeschlif-
fene Kiese (Steinsohle I mit kleinen Frostkeilen®).

Es folgt dann zuerst eine diinne, homogene gelbe Lo6Bschicht, dann eine regelméadBige
Wechsellagerung diinner sandiger und lehmiger Schichten mit kleinen Frostspalten und
schlielich wieder eine diinne homogene Lehmschicht. Es ist deutlich, daBl es sich, wenn
wir von den reinen LoBlagen absehen, um ein Aquivalent der rhythmisch geschichteten
storfigen Lehmschichten” von Zelzate und Gent handelt. Es fehlt hier aber der Torfanteil,
und es wird daher von ,Lehmschichten® gesprochen. In derselben stratigraphischen Po-
sition wie der Zelzate-Boden tritt an der Oberkante dieser Schichten ein brauner Struk-
tur-B-Horizont auf, der ebenfalls immer kryoturbat verformt ist. F. GuLLENTOPS be-
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zeichnet diesen Bodenrest als ,K esselt-Boden“. Die ,,Lechmschichten® umfassen un-
gefdhr die von TavernNier als Wirm II gedeuteten Ablagerungen. F. GurLrLenToPs faBte
alle Schichten oberhalb des Rocourt-Bodens und der humosen Basisschicht bis einschlief3-
lich der ,Lehmschichten® unter dem Begriff ,Hesbayen® zusammen. Dieser Komplex ist
an der Oberkante meistens durch eine weitere Steinsohle, ,,Steinsohle 2 mit kleinen Frost-
keilen®, abgegrenzt.

Die LoBablagerungen oberhalb dieses Horizonts wurden von TaverNiER ungefdhr
als Wirm III, von F. GurrenTors als ,Brabantien“ bezeichnet, aber nicht weiter ge-
gliedert. Es handelt sich aber um ein maéchtiges LoBpaket, das ofters sehr deutlich zwei-
geteilt ist und zwar durch eine Zone mit langen, nadelformigen Frostkeilen (,,Steinsohle 3
mit groBen Frostkeilen®). Der Lehm unterhalb dieser Steinsohle ist der ,Decklehm 1%,
der hohere der ,,Decklehm 2%“. Letztere Namen wurden grundsitzlich gewéhlt, um die
lithostratigraphische Ubereinstimmung mit ,Decksand 1“ bzw. ,Decksand 2 deutlich
hervorzuheben (PAErE und VANHOORNE 1967). In gewissen Féllen ist nur der letztere
vertreten. Es fallen dann die Steinsohlen 2 und 3 zusammen und es treten grofle, breite
Frostkeile auf, die tief in die &dlteren LoBablagerungen Vordringen. Die Ausbildung der
Profile im niederldndischen LoBgebiet (z. B. Sittard) ist durchaus gleichartig mit der hier
behandelten Abfolge.

c. Das Uber gangsgebiet (Abb. 4)

Das Ubergangsgebiet bildet die geologische Ubergangsform, ist aber auch in der Topo-
graphie zwischen der hoher gelegenen Lehmregion am Nordrand der Ardennen und dem
Decksandgebiet im Norden eingeschaltet. Das Relief wird gekennzeichnet durch einen
schnellen Wechsel von Riicken und Wannen, die fast unmerklich ineinander tibergehen.
Im Bereich der Riicken tritt der tertidre Untergrund oft fast zu Tage, wadhrend er in den
Wannen meistens tief unter die Pleistozdnbedeckung abtaucht. Im Gegensatz zu den zwei
vorigen Gebieten ist das Ubergangsgebiet als durch einen schnellen horizontalen Wechsel
von diinnen und dicken Quartirdecken gekennzeichnet. Aber auch die Fazies der Deck-
schichten dndert sich stark, je nachdem, ob es sich um Riicken und Ebenen oder um Tiéler
handelt. Ein Hohenunterschied von nur 2 bis 3 m geniigt schon, um starke fazielle Ande-
rungen hervorzubringen.

In den Wannen lagern die letzteiszeitlichen Schichten meistens direkt dem Tertidr auf.
In gewissen Fillen, wie z. B. in Rumbeke, findet sich also auch dlterer L6B, auBBerdem ist
eine méachtige eemzeitliche Torfschicht zwischengeschaltet.

Die letzteiszeitlichen Ablagerungen fangen in der Regel mit einem humosen oder sogar
torfigen Horizont an, der sich den Wiénden der Depressionen entlang nach oben fortsetzt.
R. vanuoorNE (1967) hat in Poperinge diesen Horizont pollenanalytisch als Amersfoort-
Interstadial datieren konnen. AuBlerhalb der Depressionen tritt der Torf zuriick und wir
finden einen humosen Horizont, der dann 6fters einem roten Textur-B-Horizont aufliegt.
In diesem Falle haben wir also Verhidltnisse, wie sie uns schon mehrfach in den L6B- und
Decksandgebieten begegnet sind. Nach dem Aufschlufl in Warneton, wo sich dieser humose
Horizont oberhalb des etwas vergleyten ,Rocourt-Bodens“ besonders gut hervorhebt,
wurde der Namen ,Warneton-Boden“ gepragt (Paere 1963, 1964, 1967). Zeitlich
gehort dieser also etwa in das Amersfoort-Interstadial.

Dann folgen Ablagerungen, die faziell den ,,Lehmen und Grobsanden* anderer Stel-
len stark dhneln, wéhrend auch die ,torfigen Lehmschichten® mit ihren charakteristischen
Sedimentationsrhythmen wieder auftreten (PoPERINGE, RUMBEKE, WARNETON). An der
Basis wurde ein weiterer humoser Horizont gefunden, der ,Poperinge-Bode n“,
der auf 45 600 = 1500 Jahre v. h. datiert wurde (GrN-4856). Es sei hier an Zelzate er-
innert, wo gleichfalls unmittelbar oberhalb des roten Bodens zwei torfig-humose Hori-
zonte auftraten. In Rumbeke findet sich in den ,,tonigen Lehmschichten“ noch eine weitere
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kryoturbate Humusschicht unterhalb des ,,Kesselt-Zelzate-Bodens®, wiederum dhnlich wie
in Zelzate. In Hoboken wurde dieser Horizont ebenfalls erkannt und mit 32490 + 440
J. v. h. datiert (GrN-4781). Obwohl diese Datierung sich weniger gut mit den nieder-
landischen Daten vergleichen 148t und daher weitere Proben untersucht werden sollten,
scheint sie doch die Zwischenstellung zwischen ,Kesselt-Zelzate® und ,,Poperinge” zu
bestitigen. Es ist damit eine weitere Zeit mit giinstigeren Vegetationsbedingungen bezeugt.
Vorldufig wurde dieser Horizont mit dem Namen , Hoboken-Boden “ belegt.

Es zeigt sich also, daB sowohl im Decksandgebiet wie im Ubergangsgebiet mehrere
Bodenbildungen innerhalb des Komplexes der ,torfigen Lehmschichten* auftreten konnen.
Bis jetzt wurden sie in den stratigraphisch dquivalenten ,Lehmschichten der LoBregion
nicht mit Sicherheit wiedergefunden. Siidlich von Mons finden sich aber in mehr als 8 m
machtigen Lehmschichten mehrere Boden, die mit den erwdhnten Horizonten iibereinstim-
men kénnen (Paere, unverOff. 1968).

Vom geomorphologischen Standpunkt aus sei darauf hingewiesen, dafl die Wannen
mit ,Lehmen und Grobsanden® und ,torfigen Lehmschichten“ zur Zeit der ,Kesselt-Bo-
denbildung®“ eingeebnet waren. In der dann geformten flachen Landschaft wurden Deck-
lehme und Decksande abgelagert, teilweise auch gleichzeitig die ,kreuzgeschichteten San-
de®“. In Poperinge z. B. geht ein reiner Lehm im Abstand von weniger als 0,20 m in grobe,
kreuzgeschichtete Sande iiber. Auch ist die Fazies unter der ,,Steinsohle 3 meistens kom-
plex und es findet sich ,Decklehm 1* neben und iber ,,Decksand 1“. Die sandige Fazies
tiberwiegt in den Schichten oberhalb der Steinsohle einschlielich der spétglazialen Schich-
ten. Es zeigt sich also ein Umschwung von iberwiegend lehmiger Sedimentation in eine
iberwiegend sandige.

d. Diskussion

Wie sich aus den Beschreibungen und Abb. 4 ergibt, finden sich im Prinzip die ver-
schiedenen lithostratigraphischen Einheiten in allen Gebieten wieder, wenn auch die Aus-
bildung verschieden sein kann. Es konnen daher das Decksandgebiet und das LoBgebiet
verkniipft werden. Im Decksandgebiet ist die letzteiszeitliche Folge unterlagert von mari-
nen Ablagerungen, die u. a. auf Grund des Vorkommens von Tapes senescens var. eemien-
sis als gesichertes Eem-Interglazial im Sinne der nordwesteuropdischen Stratigraphie an-
gesprochen werden konnen (Paepre 1965). Hiermit haben wir aber einen Pfeiler fiir die
gesamte spdtpleistozdne Stratigraphie Belgiens und es wird auch deutlich, dafl die nord-
westeuropdische Terminologie der alpinen vorgezogen werden sollte; es sollte daher von
Weichsel und nicht von Wiirm gesprochen werden. Die Tatsache, daB im Decksandgebiet
der Rocourt-Boden mit den marinen Eem-Schichten in Verbindung gebracht wer-
den konnte, brachte weiterhin mit sich, dal diese Terminologie auch im L&Bgebiet ver-
wendet werden konnte. Das belgische LoBgebiet hat zwar mehr morphostratigraphische
Ahnlichkeit mit dem zentraleuropdischen (Parre 1966) als mit dem Decksandgebiet, aber
es gibt doch keine Terrasse oder Morédne, die den direkten Zusammenhang mit dem alpinen
Raum belegen konnte.

Weiter kénnen in den LoBprofilen meistens drei Einheiten unterschieden werden.
Friher war dies ein Grund fiir die Verwendung der SoERGELschen Klassifikation (W iirm
I, II, III). Eine Zweigliederung ist aber besser zu verteidigen, wie sie von Paepre und
VaNHOORNE (1967) vertreten wurde. Als erster Zyklus wurden zum Pleniglazial A mit
kalt-feuchtem Klima die folgenden Einheiten gerechnet: ,,Sande und Kiese®, ,,Lehme und
Grobsande®, ,,Steinsohle 1%, ,torfige Lehmschichten®, der , Kesselt-Zelzate-Boden®“. Der
zweite Zyklus besteht aus Schichten des Pleniglazials B, die unter kalt-trockenen Klima-
bedingungen gebildet wurden. Hierzu gehoren: die ,kreuzgeschichteten Sande® und die
Decklehme und Decksande mit der ,,Steinsohle 3*“. Weiter gehoren dazu die sandigen
und torfigen spatglazialen Schichten.
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Abb. 6. Entwicklung der Breiten-Tiefen-Verhéltnisse der spétpleistozdnen FluBbettform
in Belgien.

Beide Zyklen fangen mit groben Sedimenten an und enden in Schichten mit schneller
rhythmischer Sedimentation: ,torfige Lehmschichten® bzw. ,Decksand 2“ und spéatgla-
ziale Ablagerungen. In beiden Zyklen tritt ein Kdltemaximum auf, das an der Bildung
einer von Frostkeilen begleiteten Steinsohle erkennbar ist. Letztere vertritt u. E. einen
stratigraphischen Hiatus und deutet in klimatischer Hinsicht auf eine lange Zeit intensiver
Kiélte. Der Begriff ,Polarwiiste”, der in den Niederlanden dafir eingefithrt wurde (van
pER H AmMMEN et al. 1967), scheint uns sehr zutreffend, um so mehr, da es sich um eine
aullerordentlich flache und weitverbreitete Steinsohle handelt.

Es treten aber auch im ,,Pleniglazial A “ dieser Autoren zwei Hauptphasen mit auf-
fallenden interstadialen Merkmalen auf. Es sind dies die Phase der ,,Lehme und Grob-
sande” mit dem Warneton-Boden und die ,torfigen Lehmschichten® mit nicht weniger
als drei Boden: Poperinge (rund 45000 Jahre vor heute)), Hoboken (rund
33000 ? Jahre vor heute) und Kesselt-Zelzate (rund 28000 Jahre vor heute).

Da aber wahrend der Bildung des Warneton- Bodens die Landschaft noch zeit-
weise bewaldet war, im Gegensatz zur waldlosen Vegetation der jiingeren Interstadiale,
kann auf paldobotanischer Grundlage dieser Komplex als frithglazial abgetrennt werden,
analog dem Vorgehen von W. H. Zacwun~ (1961) in den Niederlanden. Weitere Ver-
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gleiche mit der niederldndischen Gliederung sollen in einem nédchsten Paragraph be-
handelt werden.

Wenn die Weichsel-Kaltzeit auch in verschiedene Phasen kélteren und wérmeren
Klimas zu unterteilen ist, so kann nicht verneint werden, dal im Verlaufe dieser Stufe
das Klima im allgemeinen immer kédlter und trockener geworden ist. Wir mochten dies
anhand der Abb. 6 belegen. Das Breiten-Tiefen-Verhéltnis der verschiedenen FluBbett-
formen des Spétpleistozéns ist hier der Ordinate zugeordnet, die Zeit der Abszisse. Die
erhaltene Kurve ist eine logarithmische, die auf doppeltlogarithmischem Papier als ge-
rade Linie abgebildet wird. Da der FluBbettquerschnitt u. a. vom Abflul und der Menge
der Bodenlast abhéngt, ist ein Zusammenhang mit Temperatur und Feuchtigkeit des je-
weiligen Klimas gegeben. Bei groBem AbfluB und relativ geringer Sedimentmenge schnei-
den sich die Rinnen stark ein. Flache Rinnen bilden sich bei geringem AbfluB und groBer
Bodenlast. Der Ubergang von der einen in die andere Form wird dann stattfinden, wenn
das Klima sich von feucht-warm in trocken-kalt abwandelt. Starke Solifluktion ist vor
allem ein wesentlicher Beitrag zur Erhohung der Bodenlast der Fliisse wahrend der Kalt-
zeiten. Betrachten wir die Klimaevolution der Weichsel-Kaltzeit von diesem Gesichtspunkt
aus, so ergibt sich doch eine mehr kontinuierliche Klimaevolution bis zum Kéaltemaximum
am Ende dieser Zeitspanne, als sich aus der Stratigraphie der Ablagerungen ableiten lieB.

IV. Schlufifolgerungen

Vergleichen wir schlieBlich kurz die im vorhergehenden Abschnitt behandelten Glie-
derungen der Niederlande und Belgiens, so zeigt sich eine auffillige Ubereinstimmung.
Leider ist die Zahl der 14C-Daten in Belgien noch nicht sehr grof und man kann nur
hoffen, daB in Zukunft weitere solcher Daten die hier gegebenen Korrelationen besser
untermauern werden.

Wie schon hervorgehoben wurde, konnen in beiden Gebieten die eeminterglazialen
Schichten als stratigraphischer Leithorizont verwendet werden. Es lassen sich die friih-
glazialen Schichten, die in den Niederlanden schon linger erkannt wurden, auch im siid-
lichen Bereich in verschiedener Ausbildung abtrennen, so u. a. als ,, Warneton-Boden*.

In der Arbeit von P Aepre und VaNHOORNE (1967) wurden diese Schichten noch als
»Pleniglazial A “ angesprochen, u. a. auf Grund des Vorkommens starker kryoturbater
Storungen und wegen des Fehlens von Sedimenten des ,,Unteren Pleniglazials“. Solche
Strukturen sind aber neuerdings auch in den Niederlanden im friithglazialen Bereich be-
obachtet worden (Abb. 2) und es ist damit kein Grund vorhanden, den korrelaten bel-
gischen Schichten ein frithglaziales Alter abzusprechen. Belege fiir das Vorhandensein des
Amersfoort- und des Brorup-Interstadials in Belgien beruhen vor allem auf pollenanaly-
tischen Daten, die oben diskutiert wurden. Ein weiterer Ausbau dieses Datenmaterials ist
aber notwendig.

Im pleniglazialen Bereich sind einige lithostratigraphische Flauptmerkmale zu ver-
zeichnen, die beiden Regionen gemeinsam sind. Es ist dies an erster Stelle das Vorhanden-
sein zweier Hauptfrostkeilzonen und Steinsohlen — die eine (Unteres Pleniglazial, ,,Stein-
sohle 1¢) an der Basis, die andere (Beuningen-Steinsohle, ,,Steinsohle 3“) im oberen Teil
des Pleniglazials. Es deutet dies darauf hin, daB es zwei Zeiten maximaler Kilte mit
Polarwiistenklima gegeben hat. Auf Grund der niederlindischen Datierungen gehort die
erste in die Zeit vor 50000 Jahre vor heute, die zweite in die Zeit zwischen 26000 und
14 000 Jahre vor heute.

Zwischen diese beiden Kédltemaxima fédllt die Zeit des Mittleren Pleniglazials, unge-
fahr zwischen 50000 und 28 000 Jahre vor heute. Im allgemeinen hebt sich diese Phase
heraus durch das Auftreten von lehmigen und torfigen Ablagerungen, die teilweise mit
Sandschichten abwechseln. Wie aus den niederlindischen Beobachtungen hervorgeht, weist
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dieser Abschnitt ein Tundrenklima auf und es lassen sich m it Sicherheit zwei Interstadiale
erkennen (,Denekamp®“ um 30000 J. v. h. und ,Hengelo“ um 38000 herum).
Ein drittes Interstadial (,M oershoof d“) kann um etwa 45000 J. v. h. vermutet
werden.

In Belgien findet sich eine wichtige Bodenbildung an der Oberkante dieses Komplexes,
der Zelzate-Kesselt - Boden, dessen morphologische Stellung im LoBbereich eine
Korrelation mit dem ,,Paudorf-Stillfried-B“-Komplex des ostalpinen LoBgebietes nahe-
legt. Die 14C-Datierung in Zelzate befindet sich damit in Ubereinstimmung, bestitigt aber
zur gleichen Zeit die Gleichaltrigkeit mit dem Denekamp-Interstadial der Niederlande.
Es finden sich unterhalb dieses Bodens noch bisweilen zwei weitere — der Hoboken -
Boden und der Poperinge - Boden. Letzterer wurde auf rund 45000 Jahre datiert
und es ist damit eine Zeitgleichheit mit dem Moershoofd-Interstadial der Niederlande
gegeben. AuBerdem tritt dieser Boden, vor allem im Ubergangsgebiet immer an der Unter-
kante der ,torfigen Lehmschichten® auf. In lithostratigraphischer Hinsicht scheint dieses
Interstadial in Belgien also gesichert zu sein. Der stratigraphischen Stellung nach muf} der
Hoboken-Boden mit dem Hengelo-Interstadial iibereinstimmen. Das vorhandene 14C-
Datum beweist dies leider nicht; es werden daher weitere Untersuchungen notwendig sein.

Das Obere Pleniglazial der Niederlande ist gekennzeichnet durch sehr auffillige Flug-
decksande und die Beuningen-Steinsohle. Das ,,Pleniglazial B“ in Belgien nach Paere und
VANHOORNE (1967) ist vor allem im Decksandgebiet durchaus dhnlich und es ist ange-
bracht, weiterhin auch dort den Terminus ,,Oberes Pleniglazial®“ zu verwenden. Es ist dies
die Zeit der grofiten Kélte und auBerdem der groBten Trockenheit der ganzen Weichselzeit
(Abb. 6). Im LoBbereich findet jetzt reine LOoBbildung statt. Der Beuningen-Horizont
— ,,Steinsohle 3“ — zeichnet sich aber auch dort deutlich ab.

Die Stratigraphie des Spétglazials der beiden Regionen ist ohne weiteres vergleichbar
und durch eine groBere Zahl der 14C-Daten belegt. Im LoBbereich fehlen Schichten dieser
Zeit vermutlich vollstindig.
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