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Die Stratigraphie d er  w eich se lze it l ich en  A blagerungen  
der N ied er lan d e  und Belg iens

V on W a l d o  Z a g w i j n ,  H aarlem  un d  R o l a n d  P a e p e ,  Brüssel 

M it 6 A bb ildungen

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Es  w ird  der lith o stra tig rap h isch e  A u fb au  d e r  n iederländ ischen  und 
belgischen w eichselzeitlichen Schichten b e h a n d e lt u n d  k o rre lie r t . D ie  in den  N ie d e r la n d e n  im  F lu g ­
decksand  gew o n n en e  K lim a s tra tig ra p h ie  a u f  b io s tra tig ra p h isch e r G ru n d lag e  k o n n te  d ad u rch  au f 
das Ü b erg an g s- u n d  L ö ß g eb ie t Belgiens ü b e rtra g e n  w erden . Es ergeben  sich d ad u rch  V e rk n ü p fu n ­
gen m it dem  m itte leu ro p ä isch en  L ößgebiet.

S u m m a r y .  T h e  l i th o s tra tig ra p h y  o f  th e  W eichselian (L ast G lacia l)  beds o f  th e  N e th e r la n d s  
an d  B elgium  is d iscussed and  a co rre la tio n  has been estab lished . T h e  c lim atic  s tra t ig ra p h y  o b ta in ed  
in the co v e rsa n d  a re a  o f  th e  N e th e r la n d s  an d  based m a in ly  on  b io s tra tig ra p h ic  d a ta , cou ld  now  
be ap p lied  to  th e  tr a n s itio n a l a n d  loessarea o f  Belgium . T h is  opens a  p o ss ib ility  fo r  connecting  th e  
loess s tr a t ig ra p h y  o f  C e n tra l E u ro p e  an d  th e  A lp ine  reg ion  w ith  th a t  o f  th e  n o rth -w es teu ro p ean  
area .

I. E in fü h ru n g

D er G liederung  d e r A blagerungen der le tz ten  E iszeit ist eine um fangreiche L ite ra tu r 
gew idm et u n d  bekann tlich  stehen sich die M einungen d e r verschiedenen A utoren  schroff 
gegenüber. Es k an n  nicht unsere Absicht sein, h ier eine Ü bersicht dieser A uffassungen zu 
geben, die zw ischen d e r A nnahm e einer ungegliederten  K a ltz e it (z. B. Bü d e l  1950) und 
einem  recht k o m pliz ie rten  A b lau f m it m ehreren  In te rs tad ia len  ( z .B .  G ross  1956, 1958, 
1964) schw ankt.

Es ist unsere Ansicht, daß  eine K lim a-G liederung  der le tz ten  E iszeit au f D aten  aus 
jew eils re la tiv  engbegrenzten  G ebieten fußen sollte, die eine m öglichst vo llständ ige 
Schichtenfolge aufw eisen . D ie K o n stru k tio n  von  K lim ak u rv en  durch V erm ischung von 
D aten  aus w eit auseinanderliegenden G ebieten m it u n vo lls tänd iger S tra tig rap h ie  kann  
n u r zu Fehlschlüssen führen .

Ein nächster S ch ritt ist die V erknüp fung  solcher Gebiete, nicht n u r au f G ru n d  der 
e rhaltenen  K lim ak u rv en , sondern  w enn irgend möglich auch basierend  au f lith o s tra tig ra ­
phischen, b iostratig raph ischen  und  chronologischen Vergleichen. In  diesem A ufsa tz  w ird  
dieser G edanke w eiter ausgeführt au f G rund  des Vergleichs der Ergebnisse in den N ie d e r­
landen , in gem einschaftlicher A rbeit veröffen tlich t von  v a n  d e r  H a m m e n , M a a r l e v e l d , 
V o g e l  un d  Z a g w i j n  (1967) u n d  jener in Belgien ( P a e p e  un d  V a n h o o r n e  1967).

V or allem  in  den N iederlanden  sind viele Becken erhalten , die o rganogene Schichten 
des le tz ten  G laz ia ls  en thalten . So standen  viele P o llend iagram m e aus fa s t a llen  Phasen  der 
E iszeit, m ehr als 30 14C -D a ten  fü r  das P lem glazial u n d  außerdem  noch eine gleiche Z ahl 
von  u C -D a ten  fü r das S pä tg laz ia l z u r  V erfügung.

A ndererseits sind  d ie  belgischen S tud ien  w ichtig  fü r die V erk n ü p fu n g  d e r n ieder­
ländischen, im  w esentlichen im  F lugdecksandgebiet gew onnenen S tra tig rap h ie  m it jener 
des Lößbereichs (A bb. 1).

In  Belgien sind  die spätp le istozänen  Schichten w estlich der S am bre-M aas-R inne fast 
zusam m enhängend  v erb re ite t. D ie M ächtigkeit u n d  K orn g rö ß e  der Schichten kann  von  
G ebiet zu  G eb ie t s ta rk  schw anken. D ies h a t schon seit langer Z e it dazu  gefüh rt, in  Belgien 
drei Landschaften zu unterscheiden: die „L ehm landschaft“ im Süden, die „S andlandschaft“ 
im N o rd e n  u n d  dazw ischen die nach O sten  auskeilende „S andlehm landschaft“ . In  m ehr 
genetischer Sprache: das L ößgebiet, das D ecksandgebiet und  das Ü bergangsgebiet. Die
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Abb. 1. Verbreitung der spätpleistozänen Ablagerungen in den Niederlanden und Belgien. 
Wichtige, im Text aufgeführte Aufschlüsse.
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W ichtigkeit des V orkom m ens in  so begrenztem  R aum  genetisch ganz verschiedener spä t- 
p le istozäner Sedim entationsgebiete, die sich einerseits an  d ie  L ößgebiete M itte l- u n d  Süd- 
E uropas anschließen, andererseits an die nordw esteuropäischen D ecksandgebiete, dürfte 
ins Auge springen. D a  die beiden Bereiche sich zudem  ü b e r das U bergangsgebiet hinw eg 
verknüp fen  lassen, ist h ie rm it die M öglichkeit gegeben, d ie  in den N ied e rlan d en  gew on­
nene K lim astra tig rap h ie  m it jener der Lößbereiche zu  v e rk n ü p fen  u n d  le tz ten  Endes V er­
gleiche m it d e r im  a lp inen  Bereich gew onnenen E rk en n tn is  anzustellen. D a ß  die Z ah l der 
P o llend iagram m e u n d  14C -D a ten  im  südlicheren G ebiet n u r  noch gering ist im  V erhältn is 
zu  den N ied e rlan d en , liegt in  der N a tu r  der D inge. E ben  jene Becken m it zahlreichen o r- 
ganogenen Schichten u n d  w echselvoller S tra tig raph ie , d ie  d o r t b iostratig raphische und  
chronologische S tud ien  erm öglichten, w erden  zum  L ößbereich h in  spärlicher, um  schließlich 
im  eigentlichen L ößgebiet zu  verschw inden. H ie r bleiben zu r D atie ru n g  neben der M o r­
p h o stra tig rap h ie  im w esentlichen n u r 14C -D atierungen  an  H um usböden  übrig , die be­
kann tlich  k au m  m ehr als A n h altsp u n k te  fü r ein m inim ales A lte r  der Schichten geben 
können.

Es lassen sich aber, w ie im  folgenden ausgeführt w erden  soll, V erknüpfungen  nach 
lithostra tig raph ischen  G esichtspunkten durchführen u n d  sow eit w ie möglich m it den 
anderen  e rw äh n ten  M ethoden  bestätigen . D a  aber die lithostra tig raph ische  G liederung  im 
G runde, wie sich in  den N ied e rlan d en  nachw eisen ließ, e in  A bb ild  der K lim aentw ick lung  
ist, ist die M öglichkeit der K o rre la tio n  über das niederländische G ebiet h inaus ein A rgu ­
m ent dafü r, d aß  der d o r t gew onnenen  K lim agliederung  eine m ehr als örtliche B edeutung 
zukom m t.

II. D ie  N ied er la n d e

a. S t r a t i g r a p h i e  d e s  F l u g d e c k s a n d g e b i e t e s

D ie A blagerungen  der le tz ten  E iszeit, des W eichselians, der N ied e rlan d e  können  in 
zw ei g rößeren  lithostra tig raph ischen  E inheiten  gegliedert w erden, die K reftenheye-For- 
m ation  und  die T w en th e -F o rm atio n . Z u r K reftenheye-F orm ation  gehören v o r  allem  
grobkörn ige S ande  u n d  F lußscho tter des R heins und  der M aas, w eite rh in  auch gewisse 
A uelehm e un d  Sande der F lußdünen , die genetisch m it diesen F lußab lagerungen  ve rk n ü p ft 
sind. A ndererseits gehören z u r  T w en the-F o rm ation  a lle  jene A blagerungen  des P e ri­
glazialbereichs, die loka le r H e rk u n ft sind, w ie F lugdecksande, Lösse, Beckenlehme, Schmelz­
w asserablagerungen, Solifluktionsschichten und  organogene Schichten. A ls fluvioperigla- 
z ia l w erden  neuerd ings a lle  jene Perig laz ia lab lagerungen  loka le r H erk u n ft bezeichnet, 
deren  E n tstehung  m it fließendem  oder stehendem  W asser in  V erb indung  gebracht w ird , 
also eben jene Schm elzw asserablagerungen (n iveofluv iatil), Beckenlehme usw.

Es können  zw ei Bereiche der T w en the-F o rm ation  unterschieden w erd en : der L öß­
bereich im  äußersten  Süden der P ro v in z  L im burg un d  das F lugdecksandgebiet der übrigen 
N ied e rlan d e  (A bb. 1). V or allem  in  (Saale-)g lazialen  Becken un d  in  T ä le rn  des le tz teren  
Bereichs fanden  sich d ie vo llständ igsten  Profile, die auch organische Schichten en th ie lten  
u n d  som it d e r P o llenanalyse  un d  R ad iokarbonm ethode  zugänglich gem acht w erden  k o n n ­
ten. Es k o n n te  d ah e r aus einem  re la tiv  k leinen G ebiet eine K lim akurve  a u f  b io s tra tig ra ­
phischer und  chronologischer G ru n d lag e  k o n stru ie rt w erden, w obei eine V erm ischung m it 
D a ten  anderer G ebiete verm ieden  w urde.

O bw oh l sich sehr k la r gezeigt h a t, daß  die lokale A usbildung der Schichten s ta rk  w ech­
seln k ann , außerdem  durch F o rtfa ll  gewisser E inheiten  k leinere oder größere Schicht­
lücken v o rh an d en  sein können , h a t  es sich doch au f G rund  dieser P rofile  als m öglich e r­
w iesen, eine gewisse S tan d a rd lith o s tra tig rap h ie  des Flugdecksandbereichs zu  erkennen, 
eine Folge gew isser charakteristischer Schichtausbildungen, die sich im m er w ieder erfassen 
läß t, tro tz  lokalem  Wechsel d e r einzelnen L ithologien . F ür E inzelheiten  w ird  au f die A r-

9



132 W ald o  Z ag w ijn  u n d  R o la n d  P aepe

be it von  v a n  d e r  H a m m e n  et al. (1967) h ingew iesen; h ier seien nu r einige H aup tzüge  
hervorgehoben.

D er bis 3 m  m ächtige Jüngere F lugdecksand des Spätg laz ia ls  kann  w ie schon oft be­
schrieben zw eigete ilt w erden. Zwischen den beiden  E inheiten  findet sich öfters eine charak­
teristische B odenbildung, die „Usselo-Schicht“ . E s kann  aber auch der Ä ltere  Flugdeck­
sand, der schon zum  P len ig lazial gehört, w ie sich je tz t ergeben h a t, zw eigete ilt w erden. 
D ie obere der beiden Schichten, der Ä ltere  F lugdecksand I I , meistens w eniger als 1 m 
m ächtig, ist sehr charakteristisch. Es h ande lt sich um  einen etw as lehm igen, z u r  U n te r­
k an te  hin teilw eise auch gröberen F lugsand m it sehr au ffa llen d er H orizontalschichtung, 
die nicht vo n  K ry o tu rb a tio n en  gestört w orden  ist. D an n  fo lg t eine Steinsohle m it "Wüsten­
lack, die von  großen F rostkeilen  begleitet w ird . Es ist dies die B e u n i n g e n - S c h i c h t ,  
d ie sich über sehr große Flächen verfolgen lä ß t. A n gewissen O rten  ist an Stelle der 
S teinsohle eine etw as m ächtigere Kiesschicht f luv ioperig laz ia le r E n tstehung  vorhanden.

D ie Schichten un te rha lb  der B euningen-S teinsohle sind  meistens sta rk  k ry o tu rb a t und 
können  sehr verschiedenen A lters sein. A n ein igen S tellen  aber scheint die Schichtlücke 
nicht sehr g roß  zu  sein und  m an findet einen F lugdecksand, der dem Ä lteren  Flugdeck­
sand  I I  sehr ähnlich ist. Es ist dies der Ä ltere F lugdecksand I. ö f te rs  ist diese Schicht durch 
eine Steinsohle von  den un terlagernden  fluv ioperig laz ia len  Sanden getrenn t. Diese aber 
ist nicht m it F rostkeilen  verknüpft.

Bisher w u rd e  der Ä ltere F lugdecksand (I I )  a ls  P len ig laz ia l B bezeichnet. Es scheint 
d ah er angebrach t, die beschriebene vo llständ igere  Folge u n te r E inbeziehung der B eunin­
gen-Steinsohle als O b e r e  P l e n i g l a z i a l e  S c h i c h t e n r e i h e  zusam m en­
zufassen.

Im  G egensatz dazu  findet m an  in den M i t t l e r e n  P i e  n ¡ g l a z i a l e n  S c h i c h ­
t e n  hauptsächlich Schichten fluv ioperig lazialer u n d  organogener E n tstehung , w ährend 
Flugdecksande zurück treten . D ie F requenz organischer Substanzen ist sehr au ffa llend  und 
b ilde t einen schroffen G egensatz zu den Schichten des O beren  P lem glazials, aus denen 
bisher tro tz  bester A ufschlußverhältnisse noch n ie  organogene Reste b ek an n t gew orden 
sind, also auch jegliche M öglichkeit zu r R a d io k a rb o n d a tie ru n g  feh lt. D ie M ächtigkeit 
schw ankt, k an n  aber viele M eter sein.

ö f te rs  lassen sich im  M ittle ren  P len ig lazial d re i lehm ige to rfha ltige  H o rizo n te , ge­
tre n n t von  n iveo-fluv ia tilen  Sanden, die D ryasflo ren  en thalten  können, erkennen , ö fte rs  
sind  aber auch n u r zw ei Lehmschichten v o rh an d en , indem  die beiden oberen sich zu einer 
Lehmschicht verein igen. "Würgeböden sind w eit v e rb re ite t und  meistens m it den Lehm ­
ho rizo n ten  verbunden . F rostkeilhorizon te  sind  seltener. Ih re  E nstehung h än g t m it den 
Sanden  zw ischen den Lehm en bzw . m it D isk o rd an zen  zwischen Sanden  un d  Lehmen 
zusam m en.

In  F lu ß tä le rn  findet sich öfters n u r eine jüngste  Lehm - oder T orfschicht und  daru n te r 
fluv iatile  Schichten in ziem licher M ächtigkeit (bis 15 m), die sich nu r schwer gliedern 
lassen.

D ie Schichten des U n t e r e n  P l e n i g l a z i a l s  ko n n ten  bisher m angels geeig­
ne te r Aufschlüsse n u r an  w enigen Stellen s tu d ie rt w erden . Es h an d e lt sich vo r allem  um 
lehm ige horizontalgeschichtete Flugdecksande v o m  T ypus des Ä lteren  Flugdecksandes, 
die vö llig  frei v o n  organischen Substanzen sind. Sie sind  verknüp ft m it F rostkeilen , die 
sehr g roße A usm aße erreichen können , z. B. in d e r G egend von A m ersfoort (A bb. 2).

In  vielen Fällen  lagern  die p len ig lazialen  Schichten u n m itte lb ar au f T o rfen  und  Tonen 
des E em -In te rg laz ia ls . In  gewissen Becken aber, v o r  allem  w ieder bei A m ersfoort, ist noch 
eine R eihe frü h g laz ia le r Schichten dazw ischen geschaltet. Es h an d e lt sich in der H auptsache 
um  grobe Flugdecksande, d ie  in ih re r K orn g rö ß e  un d  Schichtung völlig  dem  spätglazialen  
jüngeren  Flugdecksand entsprechen. Zw ischengeschaltet sind zw ei T o rf-  u n d  G y ttja -
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A bb. 2. P ro fil des B augruben-A ufsch lusses D e  L ie n d e rt bei A m ersfo o rt, N ie d e r la n d e ,
(Sep tem ber 1967).

H o rizo n te , die seitlich in Podso le  übergehen. N euerd ings sind  auch k ry o tu rb a te  S törungen 
innerhalb  dieser Schichten beobachtet w orden  (A bb. 2).

D ie Abb. 2 g ib t eine Ü bersicht der P ro filw and  einer B augrube bei A m ersfoort, die im 
H erb st 1967 s tu d ie rt w erden  ko n n te , un d  m it A usnahm e des Spätg laz ia ls  a lle  w esent­
lichen Schichten des F rüh- un d  P len ig laz ia ls e n th ä lt1). Abb. 4 fa ß t die L ith o stra tig rap h ie  
der letzteiszeitlichen Schichten der T w en the  F orm ation  tabellarisch zusam m en.

b. K l i m a g e s c h i c h t e  u n d  C h r o n o s t r a t i g r a p h i e
Aus dieser Schichtenfolge ko n n te  v o r allem  m it H ilfe  der P o llenanalyse u n d  14C -D a- 

tierungen  ein ziem lich vo llständiges B ild der K lim aentw ick lung  der le tz ten  E iszeit in den 
N iederlanden  gew onnen w erden . A ndererseits w a r es m it diesen M ethoden  m öglich, u n ­
vollständ ige Profile, die n a tu rg em äß  in der M ehrzah l sind, zu deuten  u n d  einzustufen 
( A n d e r s e n  e t al. 1 9 6 0 ,  Z a g w i j n  1 9 6 1 ,  v a n  d e r  H a m m e n  e t al. 1 9 6 7 ,  V o g e l  u n d  Z a g w i j n  
1 9 6 7 ) .  F ü r E inzelheiten  sei au f die genann ten  A rbeiten  hingewiesen.

i )  E in  vorläufiges 14C -D a tu m  d e r  O b e rk a n te  d e r  a ls „ M o e rs h o o fd -In te rs ta d ia l“ g edeu te ten  
T orfsch ich t in 4 ,30 m  T eu fe  e rg ab  ru n d  45 000 Ja h re , e ine  an d ere  von  d e r U n te rk a n te  d ieser Schicht 
bei 5,10 m  ergab  m eh r als 50 000 Ja h re .
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Im  F rü h g laz ia l ko n n ten  in  den beiden e rw äh n ten  T o rfh o rizo n ten  zw ei klimatisch 
günstigere Phasen  nachgewiesen w erden, die als A m ersfoort und  B ro ru p -In te rstad ia le  
bezeichnet w urden . Sie sind  beide, w ie die po llenanaly tischen  U ntersuchungen ergaben, 
gekennzeichnet durch völlige W iederbew aldung d e r  in  den k ä lte ren  frühg laz ia len  S ta ­
d ialen  I un d  I I  en tw alde ten  Landschaft, in der es z u r  B ildung von  Flugdecksanden kam. 
W ährend  dieser frü h en  In te rstad ia le  erreichte d ie Ju li-M itte ltem p e ra tu r W erte von  15° 
bis 17° C ., w äh ren d  sie in  den K altphasen  u n te r 10° C . absank , ohne aber ex trem  nied­
rige W erte  zu  erreichen.

D e r in  A bb . 2 d arg este llte  A ufsch luß  v o n  L ie n d e rt-A m e rsfo o rt h a t  au ß e rd em  noch H inw eise 
a u f  d ie  E x is te n z  eines d r i tte n  In te rs ta d ia ls  des F rüh -W eichselians, nach  dem  B ro ru p  In te rs ta d ia l, 
gegeben, d a ß  m it dem  v o n  A v e r d i e c k  (i. D r.)  fü r  N o rd w e s t-D e u ts c h la n d  nachgew iesenen In te r­
s ta d ia l v o n  O d d e ra d e  übere in stim m en  dürfte.

Auch im  m ittle ren  W eichselian, im P len ig laz ia l, ko n n ten  K lim aschw ankungen  po llen ­
analytisch  belegt w erden , u n d  zw ar h ande lt es sich dabei um  K lim averbesserungen, w äh ­
ren d  denen es n ich t z u r  W iederbew aldung  kam . Es kom m t in den P o llend iag ram m en  v o r­
übergehend zu  einer A usbreitung  der B irke (S trauchb irken), w äh ren d  auch der G ehalt 
gewisser W asserpflanzen (z. B. Batrachium ) in gew issen Profilen s ta rk  ansteigt.

Ü brigens b le ib t der N ich tbaum pollengehalt hoch, und  w ir müssen uns die Landschaft 
als T u n d ra  vorstellen , die sich vorübergehend  in  eine S trau ch tu n d ra  v e rw ande lte . M it 
S icherheit ko n n ten  zw ei solcher K lim averbesserungen , die auch als In te rs tad ia le  bezeich­
n e t w erden  können , nachgewiesen w erden. E ine u m  37 000— 39 000 J . v . h ., das H e n -  
g e l o - I n t e r s t a d i a l ,  die andere um  29 0 0 0 — 32 000 v. h., das D e n e k a m p -  
I n t e r s t a d i a l .  E ine w eitere  K lim averbesserung, die sich z w a r po llenanaly tisch  noch 
nicht eindeutig  h a t  nachw eisen lassen, dürfte den Z e itrau m  ru n d  43 000— 50 000 J . v. h. 
um fassen.

Es ist sehr au ffa llen d  festzustellen, daß  diese In te rs tad ia le  den obenerw ähn ten  torfi- 
gen L ehm horizon ten  des M ittle ren  P len ig lazials entstam m en. O ffenbar w a r das K lim a 
le tz ten  E ndes veran tw o rtlich  fü r den Wechsel der L ithologie. In  den sandigen Zwischen­
m itte ln  findet m an  denn  auch die Beweise fü r ex trem  kaltes K lim a, vo r allem  Frostkeile. 
Es w ird  die V erm utung  geäußert, daß  sich in solchen Phasen w enigstens vorübergehend 
die T undralandschaft in eine Po larw üste  v e rw an d e lt h a t2). D ie Phase 43 000— 50000, 
die nach d e r P o llenanalyse  eine T und raphase  ist, w äre  dann  zw ischen zw ei Phasen m it 
P o la rw üste  eingeschaltet u n d  als „ In te rs ta d ia l“ z u  bezeichnen. Sie w ird  h ie r w eiterhin  
als M o e r s h o o f d - I n t e r s t a d i a l  bezeichnet.

D a ß  es in  unserer G egend w äh rend  des P len ig laz ia ls  in  der T a t zu r B ildung einer 
P o la rw üste  gekom m en sein m uß, zeig t sich aber a m  deutlichsten in  der w eitverb re ite ten  
Schicht d e r B euningen-Steinsohle des O beren  P len ig laz ia ls , die den größ ten  T eil des Z eit­
raum s vo n  14 000— 26 000 Ja h re  vo r heute um fassen dürfte. D ie A nw esenheit einer P o la r­
w üste zu r Z eit der s tä rk sten  K lim adepression  ist veran tw ortlich  fü r das völlige Fehlen 
jeglicher Ü b erlie fe rung  organischer Substanz aus diesem  Z eitraum .

Es liegt w eite rh in  die V erm utung  nahe, d aß  sich auch an  der Basis des P leniglazials , im 
U n te ren  P len ig laz ia l, die Z eugen einer analogen P o la rw üstenze it in d e r F orm  v o n  R iesen­
frostkeilen  un d  einer Steinsohle finden, also ä lte r als 50 000 Jah ren  vo r heute. Im  M itt­
leren  P len ig laz ia l h a t es solche Phasen dagegen höchstens n u r vo rübergehend  gegeben, 
vielleicht zw ischen 43 000 un d  39 000 J . v. h.

D iese Z e it w a r  vo rw iegend  durch eine T u n d rav eg e ta tio n , die sich vorübergehend  in 
eine S trau ch tu n d ra  ve rw an d e ln  konnte , gekennzeichnet. Es ist angenom m en w orden , daß

2) U n te r  P o la rw ü s te  w ird  h ie r  m it A l e k s a n d r o v a  ( 1 9 6 0 )  eine fa s t v ö llig  v eg e ta tio n sfre ie  L an d ­
schaft des P erig laz ia lb ere ich s v e rs ta n d e n , w ie sie sich h e u te  im  nörd lichen  T eil d e r  Insel N o v a -  
Z em b la  fin d e t. D ie  Ju li-M itte lte m p e ra tu re n  b leiben  d o r t  u n te r  5° C . T o rfb ild u n g e n  feh len  dieser 
L andschaft v o lls tän d ig .
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c  H  
JAHRE 

VOR 
HEUTE

JULI MITTELTEMPERA­
TUREN

( G E S C H Ä T Z T )

INTERSTADIALE CHRONO STRATIGRAPH IE

H O L O Z Ä N

- 1 0 0 0 0 -
A L L E R 0 D
B 0 L L IN G

S P Ä T G L A Z I A L

- 2 0  0 0 0 -

OBERES

P L E N I -

DENEKAMP
INTERST.

- 3 0 0 0 0 -

HENGELO

INTERST.
MITTLERES

G LAZIA L
MOERSHOOFD

INTERST.
- 5 0  0 0 0 -

UNTERES

B R 0 R U P

F R U H G L A Z I A LAMERSFOORT

> 7 0 0 0 0

EEM

I N T E R G L A Z I A L

A bb. 3. K lim a k u rv e  u n d  C h ro n o s tra tig ra p h ie  d e r  L e tz ten  E iszeit in den N ied e rlan d en .
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w ährend  der S trauch tundrenphasen  eine Ju li-M itte ltem p e ra tu r von  8° bis 10e C  und  
w äh rend  der T und ren p h asen  eine solche vo n  5° bis 8° C  herrschte, dagegen in Zeiten der 
P o larw üste  die Ju li-M itte lw erte  u n te r 5° C absanken .

So w urde  die K lim ak u rv e  A bb. 3 kon stru ie rt. D eutlich zeig t sich, daß  die K altphasen 
des F rü h - un d  S pätg laz ia ls  ungefähr die gleichen T em pera tu rverhä ltn isse  gehabt haben 
w ie die w ärm sten  Phasen  (H engelo-D enekam p) des P leniglazials.

Es w ird  an  dieser S telle w eiter d a ra u f verz ich te t, au f E inzelheiten  der schon längst 
bekann ten  G liederung  un d  K lim aentw icklung des S pätg lazials einzugehen ( v a n  d e r  
H a m m e n  1951, 1952; d e  V r i e s ,  B a r e n d s e n , W a t e r b o l k  1958). A llerd ings sei d arau f 
hingew iesen, daß  sich die C hronologie  nach d en  heute zu r V erfügung  stehenden 14C- 
D a ten  un d  in gu ter Ü bereinstim m ung m it anderen  G ebieten E uropas fo lgenderm aßen 
gestalte t:

E nde des späten  D ryas-S tad ia ls  um  10 000 J . v .h .
A lle ro d -In te rs tad ia l 11 000— 11 800 J . v. h.
B o lling -In ste rstad ia l 12 000— 12 400 J . v . h.

III. B e lg ie n

Im  fo lgenden w erden  die in der E in führung  e rw äh n ten  drei G ebiete behande lt (A bb. 1 
und  A bb. 4).

a. D a s  D e c k s a n d g e b i e t

D as D ecksandgebiet liegt in der nördlichen T iefebene Belgiens, die sich durch eine 
außero rden tlich  flache F o rm  der Landschaft auszeichnet. D ie G leichm äßigkeit des Reliefs 
ist sicherlich eine der U rsachen dafü r, daß  die S tra tig rap h ie  der D ecksandfo rm ation  lange 
u n b ek an n t blieb.

D ie Aufschlüsse des U m leitungskanals um  G e n t un d  die do rtigen  H äfen  sowie die 
T unnelarbeiten  in  Z e lza te  (A bb. 5) un d  A n tw erpen  haben in  hohem  M aße dazu bei­
getragen, diesen M angel zu  beheben. Jene w ichtigen Aufschlüsse fan d en  sich im  sogenann­
ten „Fläm ischen T a i“ ( T a v e r n i e r  1946), das seine vollständ igste  A usbildung in der G e­
gend nördlich  von  G en t h a t. M eistens lagern  d o rt dem  T e rtiä r „T o rf und  Kiesschichten“3) 
au f. Diese Schichten gehören zum  E em -In te rg laz ia l, sow ohl au f G ru n d  der p a läobo tan i- 
schen B efunde ( P a e p e  u n d  V a n h o o r n e  1967) w ie an der au f G ru n d  der A nw esenheit von 
Tapes senescens var. eem lensis ( P a e p e  1965) und  C orbicu la  flum inalis.

D iese F orm ation , in Belgien b ek an n t un te r d e r Bezeichnung „sables m arins à  C orb i­
cula flum inalis  de l’assise d ’O stende“, w urde  von  ihrem  E ntdecker G . D o l l f u s , 1884, als 
A lt-P le is tozän  bezeichnet, vo n  J. L o r i é , 1903, bereits ins Eem gestellt. Dessen ungeachtet 
ist das A lte r  lange um stritten  gewesen. V. N o r d m a n n  (1908) und  nach ihm G . D u b o i s , 
A. H a c q u a e r t  und F. H a l e t  (1931) sprachen sogar von  einem postg lazialen  A lter. E rst 
au f A nregung R . T a v e r n i e r s , der anfänglich (1946) ein w ürm in ters tad ia les A lte r v e r­
teid ig te , w ird  diese F o rm atio n  seit 1954 endgü ltig  dem E em -In te rg laz ia l zugew iesen. E in 
w ichtiges A rgum ent w ar h ierbei, daß  in  den T ä le rn  der tieferen  Landschaften Belgiens die 
K iesablagerungen m it C orbicu la  flum inalis v o n  drei Lößschichten überlagert w erden.

In den Aufschlüssen v o n  G en t und  in zahlreichen B ohrungen des „Fläm ischen T a ls“ 
u n d  der K üstenebene sind  d ie  K iesablagerungen meistens ziem lich m ächtig u n d  liegen 
zwischen 5 un d  11 M ete rn  u n te r O stender Pegel. In  Z elzate  (A bb. 5) ist die A blagerung 
n u r geringm ächtig, scheint ab er in einem u n m itte lb a r anschließenden A ufschluß m it einer 
teilw eise erhaltenen  B odenbildung  verknüp ft zu sein, die eine In ten s itä t der V erw itterung

3) D ie h ie r u n d  im  fo lgenden  jew eils zw ischen A nführungszeichen  z itie r te n  l i th o -s tra tig ra p h i-  
schen B ezeichnungen sind  Ü b erse tz u n g en  d e r  v o n  P a e p e  (in  P a e p e  u n d  V a n h o o r n e  1967) fü r  die 
G egend  e in g e fü h rten  B egriffe. (T abelle  A bb . 4.)
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REZENTER BODEN

SPÄTER DECKSAND 2

A L L E R 0 D  BODEN

SPÄTER DECKSAND 1

'STABROEK B O D EN "(B0LLIN G )
( 1 2 3 0 0  ± 1 0 0  J . v . h  G r N  4 7 8 2 )

DECKSAND 2

STEINSOHLE 3 m i t  g r o s ze n  F r o s t k e i l e n

DECKSAND 1

O s t e n d e r
P e g e l

KREUZGESCHICHTETE SANDE

K E SSE LT -Z E L ZA T E  BODEN 

( 2 8 2 0 0 + 2 7 0  J . v . h .  G r N  4 7 8 3 )

HOBOKEN BODEN

TORFIGE LEHMSCHICHTEN

POPERINGE BODEN

‘LEHME und GROBSANDEWARNETON BODEN

\  FRÜH W E IC H SE L- 
\  GLAZIALE  
\  RIN N E  m i t  

E E M - y  SA N D  u. K IE S  
IN T E R - \
GLAZIAL \

d ‘Os ten d e

K IE S  m it  T apes s e n e s c e n s  
var. e e m ie n s ls  u n d  Corbicula  

f lu m in a lis

EOZÄN
(BARTON; TON VON A S S E )

A b b . 5. P ro fil des A ufschlusses in Z e lza te  (Belgien).
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zeig t, die sich schw erlich anders als au f w arm -feuchte, in te rg laz ia le  K lim abedingungen 
zu rückführen  laß t.

Sow ohl diese B odenbildung  als auch die m arinen  Kiese s in d  in Z e lza te  (A bb. 5) durch 
tiefe E inschnitte, d ie m it „Sanden  un d  K iesen“4) gefü llt sind , e rod iert. Es folgen lehm ige 
Schichten, die eine unregelm äßige gezackte A bgrenzung  an  der U n te rk an te  haben. Im  
un teren  T eil fan d en  sich zw ei g raue Lehmschichten, die jew eils an  der O b erk an te  einen 
hum osen oder torfigen H o riz o n t m it vielen L andm ollusken  zeigten. S tellenw eise finden 
sich Sandlinsen u n d  sogar Feuersteinblöcke. D ieser ganze K o m p lex  w urde  als „Lehm e 
un d  G robsande“3) bezeichnet. Es fo lg t noch oben eine R eihe von  sehr un regelm äßig  v e r­
laufenden , s ta rk  abw echselnden bleichsandigen un d  dunk len , lehm igen B ändern  m it v e r­
einzelten  k leinen F rostkeilen  an  der O b erk an te  der Schichtfolge. D an n  w ird  die Fazies 
w ieder lehm iger u n d  ko m p ak te r u n d  die Schichten w erden  w iederum  durch einen hum o­
sen, diesm al s ta rk  k ry o tu rb ie r ten  H o riz o n t abgeschlossen. D ies sind die „torfigen L ehm ­
schichten“ . Es fo lg t d an n  ein w eiterer, sehr gu t e rk en n b are r u n d  d ah er sehr w ichtiger 
H o rizo n t, näm lich ein  s ta rk  k ry o tu rb ie r te r  T o rf, der sich lückenlos den ganzen A ufschluß 
h indurch verfo lgen  ließ . D ieser H o riz o n t w u rd e  au f 28 200 ±  270 Jah re  v o r heute d a ­
tie r t (G rN -4783 ). U m  vorg re ifen  au f spätere  K o rre la tionen  zu  verm eiden, w urde  dieser 
H o r iz o n t als „Z  e l z a t e - B o d e n “ bezeichnet.

D ie „to rfigen  Lehm schichten“ lassen sich in  anderen  Aufschlüssen gu t verfo lgen. So 
z. B. bei G ent (S ifferdok), w o diese Schichten d irek t dem  E em  auflagern . Sie sind  durch 
eine 4 bis 5 m  m ächtige Folge von  s ta rk  torfigen, w enige M illim eter dicken L ehm bänd­
chen gekennzeinet, d ie  m it dünnen  Feinsandlagen abw echseln. Stellenw eise sind  die le tz ­
teren  e tw as m ächtiger, zeigen aber äolischen C h a ra k te r  und  k le ine  F rostkeile  an  der Basis.

In  Z e lza te  (A bb. 5 )  w ie in  G en t sind die „torfigen Lehm schichten“ bzw . der „Z elzate- 
B oden“ e ro d ie rt; a n  ih re r S telle finden sich b reite , seichte R innen , die m it fluviatilem  
G robsand  u n d  L ehm linsen gefü llt sind  un d  die als „kreuzgeschichtete S ande“ bezeichnet 
w erden. D iese Schichten sind als Schm elzw asserablagerungen anzusprechen, analog  den 
n iveofluv iatilen  Schichten der N ied e rlan d e  (v . D. H a m m e n  1 9 5 2 ) .  Sie sind  von  großen 
F rostkeilen  begleitet.

D iesen „kreuzgeschichteten S an d en “, die im  Flämischen T a i 3 bis 4 m  m ächtig  sind, 
lagern  gelbliche, schwach lehm ige Feinsande au f, die durch eine sehr feine Schichtung ge­
kennzeichnet sind . B isw eilen haben  sie fluviatilen  C h a rak te r, es tre ten  aber auch echte 
Lehmschichten au f, d ie  w ie in  Z elza te , k ry o tu rb ie r t sein können . D ie Fazies e rin n e rt leb­
haft an den „Ä lte ren  Flugdecksand I “ der N ied e rlan d e  un d  w urde  in  Belgien als „D eck­
sand  1“ bezeichnet ( P a e p e  1967)6). Stellenw eise fanden  sich h ie r pflanzliche R este, w ovon 
Sa lix  herbacea  zu  erw ähnen  w äre  ( V a n h o o r n e ) .  N eben  zahlreichen kleinen  F rostspalten  
innerhalb  des „D ecksands 1“ k om m t an  der O b erk an te  eine üb e ra ll zu verfo lgende S tein­
sohle v o r, die v o n  g roßen  F rostkeilen  durchschnitten w ird . D ie  S teinsohle k an n  tro tz  der 
g roßen Z ah l w in d p o lie rte r  Feuersteine in eine m ehr tonige, fluv ia tile  Schicht übergehen. 
Sie e rin n e rt lebhaft an  d ie  „B euningen-Steinsohle“ der N ied e rlan d e  ( v a n  d e r  H a m m e n  
et al. 1967), die dieselbe stra tig raphische Position  einnim m t. O b erh a lb  dieser „S teinsohle 3 
m it g roßen  F ro s tk e ilen “ folgen hom ogene Sande äolischen U rsp rungs. Es ist dies der 
„D ecksand 2“ .

In  Z e lza te  (A bb. 5) w ird  der „D ecksand 2 “ von  einer R eihe v o n  e tw a vier, 5 bis 
10 cm  m ächtigen T o rflag en  überdeckt. Es ist h ierdurch  eine w eitere  Z eit m it re la tiv  dich-

4), 3) Siehe F u ß n o te  3).
6) D e r N am e  „ D ec k san d “ ist schon se it län g e re r  Z e it in  Belgien e in g eb ü rg e rt ( T a v e r n i e r  1 9 4 3 )  

u nd  u m fa ß te  u rsp rü n g lich  a lle  hoch- u n d  sp ä tg la z ia len  äolischen S ande. L e tz te re  h a b e n  w ir  vor 
k u rzem  als „sp ä ten  D e ck san d “ bezeichne t u n d  z u r  gleichen Z e it den  hochg lazia len  D ecksand  w eite r 
u n te rg e te ilt. In  s tra tig ra p h isc h e r  H in sich t decken sich die a lte n  u n d  n euen  B egriffe n ich t im m er 
( P a e p e  u n d  V a n h o o r n e  1 9 6 7 ) .
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re r V egetation  nachgewiesen, was sich durch d ie  14C -B estim m ung von  12 300 ±  100 Jahre  
v o r heute (G rN -4782) bestä tig t h a t, die deu tlich  au f das B o llin g -In te rs tad ia l hinw eist. 
Schon v o rh e r konn te  dieser H o riz o n t in S ta b ro e k  von R. V a n h o o r n e  ( D e  C o n i n c k  et al. 
1966) e rk a n n t und  m it H ilfe  der 14C -M ethode d a tie r t w erden  (12 330; 12 340 und  12 460 
J . v. h.). Es w u rd e  der N am e „ S t a b r o e k - B o d e n “ vorgeschlagen. D ieser H o rizo n t 
ist öfters m it K ry o tu rb a tio n en  vergesellschaftet, die den überlagernden , hom ogenen, 4 bis 
5 m m ächtigen Sanden („später D ecksand“) v o lls tän d ig  fehlen . L etz tere  können zw ei­
geteilt sein un d  zw ar durch eine dünne schwach hum óse Schicht, die nach den zahlreichen 
palynologischen U ntersuchungen vo n  R . V a n h o o r n e  m it der Usselo-Schicht (A llerod) 
der N ied e rlan d e  übereinstim m t. Es ist die Schicht, die öfters vo n  kleinen Frostspalten  
durchschnitten w ird  und im  allgem einen nahe d e r  G eländeoberfläche au ftr itt.

b. D a s  L ö ß g e b i e t  (A bb. 4)
D as L ößgebiet m it seinen zahlreichen Z iegeleigruben  w a r ursprünglich  am besten be­

k a n n t u n d  d iente als A usgangspunkt fü r das S tu d iu m  des S pätp le is tozäns Belgiens ( M a n i l  
1949, 1952; G u l l e n t o p s  1954; T a v e r n i e r  1954). Sein welliges R elief, gekennzeichnet 
durch breite  ebene Rücken u n d  tiefe, w annen fö rm ige  T aleinschnitte, s tam m t fast vo ll­
kom m en aus dem  le tz ten  In te rg laz ia l, das du rch  intensive V erw itte ru n g  u n d  B odenbil­
dung  charak terisiert ist. Diese V erw itterung , w o fü r  F. G u l l e n t o p s  (1954) den N am en  
„R  o c  o u r  t  - B o d e n “ p räg te , ist meistens als ro tb rau n  gefärb ter, s ta rk  ton iger, geköpf­
te r  T ex tu r-B -H o rizo n t an der O b erk an te  der ä lte ren  L ößablagerungen  zu  sehen, die die 
te r tiä ren , mesozoischen oder gar paläozoischen Schichten überdecken. Falls die älteren  
Lösse fehlen, scheint dies auch m it dem „R o co u rt-B o d en “ der F all zu sein.

D er „R ocourt-B oden“ w ird  von einem  g rau en , heterogenen Lehm  m it zahlreichen 
Fe u. M n-K onkre tionen  überlagert.

D ie G renzschicht ist unregelm äßig, au ß e rd em  finden sich v ere in ze lt F rostkeile. A n der 
O b erk an te  w ird  der g raue Lehm  hum os u n d  w u rd e  frü h e r von R . T a v e r n i e r  (1954, 1957) 
als „horizon  hum ifère“ bezeichnet, w äh rend  d e r  Lehm als „ lim on  gris à po in ts no irs“ 
angedeu te t w u rd e ; das G anze w urde fü r  W ü rm  I gehalten. W ichtig ist aber, daß die 
Folge ro te r B oden - unregelm äßiger K o n ta k t - Lehm  - hum oser B oden, s ta rk  an  jene von 
Z elza te  e rin n e rt; es h an d e lt sich h ier also um  d en  Ü bergang vom  In te rg laz ia l zum  F rü h ­
glazial. E in  w eiterer H inw eis ist die Tatsache, daß  B. B a s t i n  (1967) au f G rund  seiner 
Po llend iagram m e in R o co u rt u n d  in gew isser H ö h e  auch in T ongrinne  das V orhandensein 
des A m ersfoort- und  des B ro ru p -In te rs tad ia ls  an  der U n te r- un d  O b erk an te  der humosen 
Schicht erkennen konnte. W eiter ha tte  R . P a e p e  (1966) schon v o rh e r au f die unverkenn ­
bare m orphographische Ä hnlichkeit der österreichischen un d  belgischen Lößprofile h in ­
gewiesen.

W ie im  D ecksandgebiet k an n  der erste L ehm  seitlich in eine andere  Fazies übergehen, 
näm lich in  ziem lich grobes fluviátiles M a te ria l (Volkegem ) oder sogar in einen basalen 
Kies (R acour). Auch hier sind  die N am en  „L ehm e und  G robsande“ und  „Sand und  K ies“ 
ohne w eiteres zutreffend. Es w erden alle diese Schichten im m er w ieder an der O berkan te  
scharf abgegrenzt durch eine R eihe k le inerer F ro s tspa lten  u n d  vere inzelte  w indgeschlif­
fene K iese (S teinsohle I m it kleinen F ro s tk e ilen “ ).

Es fo lg t d an n  zuerst eine dünne, hom ogene gelbe Lößschicht, dann  eine regelm äßige 
W echsellagerung dünner sandiger und  lehm iger Schichten m it k leinen  F rostspalten  und  
schließlich w ieder eine dünne hom ogene Lehmschicht. Es ist deutlich, daß  es sich, w enn 
w ir von  den reinen L ößlagen absehen, um  e in  Ä qu ivalen t der rhythm isch geschichteten 
„torfigen Lehm schichten“ v o n  Z elzate  und  G en t h ande lt. Es fe h lt h ier aber der T o rfan te il, 
u n d  es w ird  d ah er von  „Lehm schichten“ gesprochen. In  derselben stra tigraphischen P o­
sition  w ie der Z elzate-B oden  t r i t t  an  d e r O b e rk an te  dieser Schichten ein b rau n er S truk- 
tu r -B -H o riz o n t auf, der ebenfalls im m er k ry o tu rb a t v e rfo rm t ist. F. G u l l e n t o p s  be-
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zeichnet diesen B odenrest als „K  e s s e l t - B o d e n “ . D ie „L ehm schichten“ um fassen u n ­
gefäh r die von T a v e r n i e r  als W ürm  I I  gedeute ten  A blagerungen. F. G u l l e n t o p s  faß te  
alle Schichten oberhalb  des R ocourt-B odens un d  der hum osen Basisschicht bis einschließ­
lich der „Lehm schichten“ un te r dem  Begriff „H esbayen“ zusam m en. D ieser K om plex  ist 
an  der O berkan te  meistens durch eine w eitere  Steinsohle, „S teinsohle 2 m it kleinen F ro s t­
k e ilen“, abgegrenzt.

D ie L ößablagerungen  oberhalb  dieses H o rizo n ts  w u rd en  vo n  T a v e r n i e r  ungefähr 
als W ürm  I I I , vo n  F. G u l l e n t o p s  als „B rab an tien “ bezeichnet, aber nicht w eiter ge­
g liedert. Es h an d e lt sich aber um  ein m ächtiges L ößpaket, das öfters sehr deutlich zw ei­
geteilt is t und zw ar durch eine Z one m it langen, nadelfö rm igen  F rostkeilen  („S teinsohle 3 
m it g roßen  F ros tke ilen“). D er L ehm  un te rh a lb  dieser Steinsohle ist der „D ecklehm  1 “, 
der höhere der „D ecklehm  2 “. L etz tere  N am en  w urden  g rundsätzlich  gew ählt, um  die 
lithostra tig raph ische  Ü bereinstim m ung m it „D ecksand 1“ bzw . „D ecksand 2 “ deutlich 
hervorzuheben  ( P a e p e  un d  V a n h o o r n e  1 9 6 7 ) .  In  gewissen Fällen  ist nu r der le tz tere  
v e rtre ten . Es fallen  dann  die S teinsohlen 2 u n d  3 zusam m en un d  es tre ten  große, breite 
F rostkeile  auf, die tie f in  die ä lte ren  L ößablagerungen  V ordringen. D ie A usbildung der 
Profile im  niederländischen L ößgebiet (z. B. S itta rd ) ist durchaus gleichartig m it der hier 
behandelten  A bfolge.

c. D a s  U b e r  g a n g s g e b i e t  (A bb. 4)

D as Ü bergangsgebiet b ilde t die geologische Ü bergangsform , ist aber auch in der T o p o ­
g raph ie  zwischen der höher gelegenen L ehm region am  N o rd ra n d  der A rdennen  u n d  dem 
D ecksandgebiet im N o rd en  eingeschaltet. D as R elief w ird  gekennzeichnet durch einen 
schnellen Wechsel von  Rücken u n d  W annen, die fas t unm erklich ine inander übergehen. 
Im  Bereich der Rücken t r i t t  der te r tiä re  U n te rg ru n d  oft fas t zu T age, w äh rend  er in  den 
W annen  meistens tie f un te r d ie P leistozänbedeckung ab taucht. Im  G egensatz zu den zwei 
vorigen  G ebieten ist das Ü bergangsgebiet als durch einen schnellen h o rizo n ta len  Wechsel 
von  dünnen  u n d  dicken Q uartärdecken  gekennzeichnet. A ber auch die Fazies der D eck­
schichten än d ert sich s ta rk , je nachdem , ob es sich um  Rücken un d  E benen oder um  T äler 
h an d e lt. E in  H öhenunterschied  vo n  n u r 2 bis 3 m  genügt schon, um  starke fazielle Ä nde­
rungen  hervorzubringen .

In  den W annen lagern  die letzteiszeitlichen Schichten meistens d irek t dem T e rtiä r  auf. 
In  gewissen Fällen, wie z. B. in  R um beke, findet sich also auch ä lte re r Löß, außerdem  ist 
eine m ächtige eem zeitliche Torfschicht zw ischengeschaltet.

D ie letzteiszeitlichen A blagerungen  fangen in  der Regel m it einem hum osen oder sogar 
to rfigen  H o riz o n t an, der sich den  W änden  der D epressionen en tlang  nach oben fo rtse tz t. 
R . V a n h o o r n e  (1967) h a t in P operinge  diesen H o riz o n t pollenanalytisch  als A m ersfoort- 
In te rs ta d ia l datieren  können. A ußerha lb  der D epressionen t r i t t  der T o rf zurück  und  w ir 
finden einen humosen H o riz o n t, der dann  öfters einem roten T ex tu r-B -H o rizo n t aufliegt. 
In  diesem  Falle haben w ir also V erhältn isse, w ie sie uns schon m ehrfach in den L öß- und  
D ecksandgebieten begegnet sind. N ach  dem  A ufschluß in W arneton , w o sich dieser humóse 
H o riz o n t oberhalb  des etw as verg ley ten  „R ocourt-B odens“ besonders gut hervorheb t, 
w u rd e  der N am en  „W  a r n e t o n - B o d e n “ gepräg t ( P a e p e  1963, 1964, 1967). Zeitlich 
g ehö rt dieser also e tw a in  das A m ersfo o rt-In te rs tad ia l.

D an n  folgen A blagerungen, die faziell den „Lehm en und  G robsanden“ an d e re r S tel­
len s ta rk  ähneln, w äh ren d  auch die „torfigen  Lehm schichten“ m it ih ren  charakteristischen 
S ed im en ta tionsrhy thm en  w ied er au f tre ten  ( P o p e r i n g e , R u m b e k e , W a r n e t o n ) .  A n der 
Basis w u rd e  ein w eite re r hum oser H o riz o n t gefunden, der „ P o p e r i n g e - B o d e  n “, 
der a u f  45 600 ±  1500 Jah re  v. h. d a tie r t w u rd e  (G rN -4856). Es sei h ier an Z e lza te  er­
in n e rt, w o gleichfalls u n m itte lb a r oberhalb  des ro ten  Bodens zw ei torfig-hum ose H o r i­
zo n te  au ftra ten . In  R um beke findet sich in  den „ ton igen  Lehmschichten“ noch eine w eitere
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k ry o tu rb a te  H um usschicht un te rha lb  des „K esselt-Z elza te-B odens“, w iederum  ähnlich wie 
in Z elzate . In  H oboken  w urde  dieser H o r iz o n t ebenfalls e rk a n n t un d  m it 32 490 ±  440 
J . v . h . d a tie r t (G rN -4781 ). O bw ohl diese D a tie ru n g  sich w eniger gu t m it den n ieder­
ländischen D a ten  vergleichen lä ß t u n d  dah er w eitere  P roben  un tersuch t w erden  sollten, 
scheint sie doch die Zw ischenstellung zw ischen „K esselt-Z elzate“ un d  „P operinge“ zu 
bestätigen. Es is t d am it eine w eitere Z eit m it günstigeren  V egetationsbedingungen  bezeugt. 
V orläufig  w u rd e  dieser H o riz o n t m it dem N a m e n  „ H o b o k e n - B o d e n “ belegt.

Es zeig t sich also, daß  sow ohl im D ecksandgebiet w ie im Ü bergangsgebiet m ehrere 
B odenbildungen innerha lb  des K om plexes d e r „torfigen  Lehm schichten“ au ftre ten  können. 
Bis je tz t w u rd en  sie in  den stra tig raphisch  äq u iv a len ten  „Lehm schichten“ d e r Lößregion 
nicht m it S icherheit w iedergefunden. Südlich v o n  M ons finden sich aber in  m ehr als 8 m 
m ächtigen Lehmschichten m ehrere Böden, die m it den e rw ähn ten  H o riz o n te n  übereinstim ­
m en können  ( P a e p e , unverÖff. 1 9 6 8 ) .

V om  geom orphologischen S tan d p u n k t aus sei d a ra u f hingew iesen, d aß  die W annen 
m it „Lehm en un d  G ro b san d en “ und  „torfigen  Lehmschichten“ z u r  Z e it der „Kesselt-Bo- 
denb ildung“ eingeebnet w aren . In  der dann  gefo rm ten  flachen Landschaft w urden  D eck­
lehm e u n d  D ecksande abgelagert, teilw eise auch gleichzeitig die „kreuzgeschichteten San­
d e “. In  P operinge z. B. geht ein reiner Lehm  im  A bstand  von  w eniger als 0,20 m in grobe, 
kreuzgeschichtete Sande über. Auch ist die F azies u n te r der „S teinsohle 3 “ meistens kom ­
plex  un d  es findet sich „D ecklehm  1“ neben u n d  über „D ecksand 1“ . D ie  sandige Fazies 
überw iegt in  den Schichten oberhalb  der S teinsohle  einschließlich der spä tg laz ia len  Schich­
ten. Es zeig t sich also ein  U m schw ung v o n  überw iegend  lehm iger S ed im en ta tion  in  eine 
überw iegend sandige.

d. D i s k u s s i o n

W ie sich aus den Beschreibungen und  A bb . 4 ergibt, finden sich im  P rin z ip  die v e r­
schiedenen lithos tra tig raph ischen  E inheiten  in  a llen  G ebieten w ieder, w enn auch die Aus­
b ildung  verschieden sein k ann . Es können  d a h e r  das D ecksandgebiet und  das L ößgebiet 
v erk n ü p ft w erden. Im  D ecksandgebiet ist die letzteiszeitliche Folge u n te r lag e rt von  m ari­
nen A blagerungen , die u. a. au f G ru n d  des V orkom m ens von  Tapes senescens var. eem ien- 
sis als gesichertes E em -In te rg laz ia l im  Sinne d e r  nordw esteuropäischen S tra tig rap h ie  an ­
gesprochen w erden  k önnen  ( P a e p e  1965). H ie rm it haben  w ir ab er einen P fe ile r fü r die 
gesam te spätp le istozäne  S tra tig rap h ie  Belgiens u n d  es w ird  auch deutlich, d aß  die n o rd ­
w esteuropäische T erm inologie  der a lp inen  vorgezogen  w erden sollte; es sollte daher von  
Weichsel u n d  nicht von  W ürm  gesprochen w erden . D ie Tatsache, d aß  im D ecksandgebiet 
der R o c o u r t - B o d e n  m it den m arinen  Eem -Schichten in  V erb indung  gebracht w er­
den konn te , brachte w eite rh in  m it sich, d aß  diese T erm inologie auch im  L ößgebiet v e r­
w endet w erden  konnte . D as belgische L ößgeb ie t h a t zw ar m eh r m orphostratig raphische 
Ä hnlichkeit m it dem  zentraleuropäischen  ( P a e p e  1966) als m it dem  D ecksandgebiet, aber 
es g ib t doch keine T errasse oder M oräne, die den  d irek ten  Z usam m enhang m it dem  alp inen  
R aum  belegen könnte.

W eiter k önnen  in den  L ößprofilen  m eistens drei E inheiten  unterschieden w erden. 
F rüher w a r dies e in  G ru n d  fü r die V erw endung  der SoERGELschen K lassifikation  (W ürm  
I, I I ,  I I I ) .  E ine Z w eig liederung  ist aber besser zu  verteid igen, w ie sie v o n  P a e p e  und  
V a n h o o r n e  (1967) v e rtre ten  w urde. Als ers ter Z yk lus w urden  zum  P len ig laz ia l A  m it 
kalt-feuch tem  K lim a die folgenden E inheiten  gerechnet: „Sande un d  K iese“, „Lehm e und 
G ro b san d e“, „S teinsohle 1“, „torfige Lehm schichten“, der „K esselt-Z elzate-B oden“ . D er 
zw eite  Z yk lu s besteh t aus Schichten des P len ig laz ia ls B, die u n te r  ka lt-trockenen  K lim a­
bedingungen  geb ildet w urden . H ie rzu  gehören : die „kreuzgeschichteten S ande“ u n d  die 
D ecklehm e un d  D ecksande m it der „S teinsohle  3“ . W eiter gehören dazu  die sandigen 
un d  torfigen spä tg laz ia len  Schichten.
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A bb. 6. E n tw ic k lu n g  der B re iten -T ie fen -V erh ä ltn isse  d e r  sp ä tp le is to zän en  F lu ß b e ttfo rm
in  Belgien.

Beide Z yk len  fangen m it groben Sedim enten an  un d  enden in Schichten m it schneller 
rhy thm ischer S ed im en ta tion : „ torfige Lehm schichten“ bzw . „D ecksand 2 “ und  spä tg la ­
z ia le  A blagerungen . In  beiden Z yk len  t r i t t  ein K ältem ax im um  auf, das an  der B ildung 
einer v o n  F rostkeilen  begleiteten Steinsohle e rk en n b ar ist. L e tz te re  v e r tr i t t  u. E. einen 
stra tig raph ischen  H ia tu s  un d  d eu te t in  k lim atischer H insich t au f eine lange Z e it in tensiver 
K ä lte . D e r Begriff „P o la rw ü ste“, der in  den N ied e rlan d en  d a fü r e ingefüh rt w urde  ( v a n  
d e r  H a m m e n  e t a l. 1967), scheint uns sehr zu treffend , um  so m ehr, da  es sich um eine 
außero rden tlich  flache u n d  w e itverb re ite te  S teinsohle handelt.

Es tre ten  aber auch im „P len ig laz ia l A “ dieser A u to ren  zw ei H au p tp h asen  m it au f­
fa llen d en  in te rs tad ia len  M erkm alen  au f. Es sind  dies die Phase der „Lehm e u n d  G ro b ­
san d e“ m it dem  W arneton-B oden  un d  die „to rfigen  Lehmschichten“ m it nicht w eniger 
als d re i B öden: P o p e r i n g e  (ru n d  45 000 Ja h re  v o r heute), H o b o k e n  (rund  
33 0 0 0  ? J a h re  v o r  heute) u n d  K e s s e l t - Z e l z a t e  (rund  28000  Ja h re  v o r heute).

D a  ab er w äh ren d  der B ildung des W a r n e t o n -  Bodens die Landschaft noch ze it­
w eise b ew a ld e t w a r, im G egensatz zu r w ald losen  V egetation  d e r jüngeren  In terstad iale , 
k a n n  a u f  paläobo tan ischer G rund lage  dieser K om plex  als frühg laz ia l ab g e tren n t w erden, 
ana log  dem  V orgehen von  W . H . Z a g w i j n  (1961) in  den N iederlanden . W eitere V er-
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gleiche m it der n iederländischen G liederung  sollen in  einem  nächsten P a rag rap h  be­
h ande lt w erden.

W enn die W eichsel-K altzeit auch in  verschiedene Phasen  k ä lte ren  u n d  w ärm eren 
K lim as zu  un terte ilen  ist, so k an n  nicht v e rn e in t w erden, d aß  im  V erlau fe  dieser S tufe 
das K lim a im allgem einen im m er k ä lte r u n d  trockener gew orden  ist. W ir möchten dies 
an h an d  der Abb. 6 belegen. D as B reiten -T iefen -V erhältn is der verschiedenen F lu ß b e tt­
form en des Spätp leistozäns ist h ier der O rd in a te  zugeordnet, die Z e it der Abszisse. D ie 
e rhaltene K u rv e  ist eine logarithm ische, die au f doppeltlogarithm ischem  P ap ie r als ge­
rade L inie abgebildet w ird . D a  der F lußbettquerschn itt u. a. vom  A bfluß un d  der M enge 
der B odenlast abhängt, is t ein Z usam m enhang m it T em p era tu r un d  Feuchtigkeit des je­
w eiligen K lim as gegeben. Bei großem  A bfluß u n d  re la tiv  geringer Sedim entm enge schnei­
den sich die R innen s ta rk  ein. Flache R innen  b ilden  sich bei geringem  A bfluß  und  großer 
B odenlast. D er Ü bergang vo n  der einen in die andere  F orm  w ird  dann  stattfinden , w enn 
das K lim a sich von feuch t-w arm  in tro ck en -k a lt abw andelt. S ta rke  Solifluktion  ist vor 
allem  ein w esentlicher B eitrag  zu r E rhöhung  der B odenlast der Flüsse w äh rend  der K a lt­
zeiten. B etrachten w ir die K lim aevo lu tion  d e r W eichsel-K altzeit von  diesem G esichtspunkt 
aus, so erg ib t sich doch eine m ehr kontinuierliche K lim aevo lu tion  bis zum  K ältem axim um  
am  E nde dieser Z eitspanne, als sich aus der S tra tig rap h ie  d e r A blagerungen ableiten  ließ.

IV . S ch lu ß fo lg eru n g en

Vergleichen w ir schließlich k u rz  die im vorhergehenden  A bschnitt behandelten  G lie­
derungen der N iederlande  un d  Belgiens, so ze ig t sich eine auffällige Ü bereinstim m ung. 
L eider ist die Z ahl der 14C -D aten  in  Belgien noch nicht sehr groß un d  m an kann  nur 
hoffen, daß  in Z ukunft w eitere  solcher D a ten  die h ier gegebenen K o rre la tionen  besser 
un term auern  w erden.

W ie schon hervorgehoben w urde , können  in  beiden G ebieten die eem interglazialen  
Schichten als stra tig raphischer L e ith o rizo n t verw endet w erden. Es lassen sich die frü h ­
glazialen  Schichten, die in  den N ied e rlan d en  schon länger e rk an n t w urden , auch im  süd­
lichen Bereich in verschiedener A usbildung  ab trennen , so u. a. als „ W a r n e t o n - B o d e n “ .

In  der A rbeit von  P a e p e  u n d  V a n h o o r n e  (1967) w urden  diese Schichten noch als 
„P len ig lazial A “ angesprochen, u. a. au f G ru n d  des V orkom m ens sta rk er k ry o tu rb a te r 
S törungen  und  wegen des Fehlens von  Sedim enten des „U nteren  P len ig laz ia ls“ . Solche 
S tru k tu ren  sind  aber neuerd ings auch in  den N ied e rlan d en  im  frühg laz ia len  Bereich be­
obachtet w orden (A bb. 2) un d  es ist d am it ke in  G ru n d  vo rhanden , den k o rre la ten  bel­
gischen Schichten ein frühg laz ia les A lte r  abzusprechen. Belege fü r das V orhandensein  des 
A m ersfoort- und  des B ro ru p -In te rs tad ia ls  in Belgien beruhen vo r allem  au f po llenanaly ­
tischen D aten , die oben d isk u tie rt w urden . E in w eiterer A usbau dieses D atenm ateria ls  ist 
aber no tw endig .

Im  plenig lazialen  Bereich sind  einige lithostratig raphische F laup tm erkm ale  zu v e r­
zeichnen, die beiden R egionen gem einsam  sind. Es ist dies an erster Stelle das V orhanden ­
sein zw eier H au p tfro s tk e ilzo n en  und  Steinsohlen — die eine (U nteres P len ig laz ia l, „S tein­
sohle 1“) an  der Basis, die andere  (B euningen-Steinsohle, „Steinsohle 3“) im oberen Teil 
des P leniglazials . Es d eu te t dies d a ra u f  h in , daß  es zw ei Zeiten m ax im aler K ä lte  m it 
P o la rw üstenk lim a gegeben h a t. A uf G ru n d  der niederländischen D atie rungen  gehört die 
erste in  die Z e it v o r 50 000 Ja h re  v o r heute, die zw eite in die Z eit zwischen 26000  und 
14 000 Jah re  vo r heute.

Zwischen diese beiden K ä ltem ax im a  fä llt die Z eit des M ittle ren  P leniglazials , unge­
fäh r zwischen 50 000 u n d  28 000 Ja h re  v o r heute. Im  allgem einen h eb t sich diese Phase 
heraus durch das A u ftre ten  von  lehm igen un d  torfigen A blagerungen, die teilw eise m it 
Sandschichten abwechseln. W ie aus den niederländischen B eobachtungen hervorgeh t, w eist
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dieser A bschnitt ein  T u n d ren k lim a  au f und  es lassen sich m i t  Sicherheit zw ei In te rstad ia le  
erkennen  ( „ D e n e k a m p “ u m 30 000 J.  v.  h.  u n d  „ H e n g e l o “ um  38000  herum ). 
E in  d rittes In te rs ta d ia l („M  o e r s h o o f  d “) kann  um  e tw a  45 000 J . v. h. verm ute t 
w erden.

In  Belgien findet sich eine w ichtige B odenbildung an  d e r  O b erk an te  dieses K om plexes, 
der Z e l z a t e - K e s s e l t  - B oden, dessen m orphologische S tellung im  Lößbereich eine 
K o rre la tio n  m it dem  „P au d o rf-S tillfr ied -B “-K om plex  des ostalp inen  Lößgebietes n ah e ­
legt. D ie  14C -D atie ru n g  in  Z elza te  befindet sich dam it in Ü bere instim m ung , bestä tig t aber 
z u r  gleichen Z e it die G le icha ltrigkeit m it dem  D en ek am p -In te rs tad ia l der N iederlande. 
Es finden sich u n te rh a lb  dieses B odens noch bisweilen zw ei w eitere  —  d er H o b o k e n -  
B oden un d  der P o p e r i n g e  - Boden. L etz terer w urde  a u f  ru n d  45 000 Ja h re  d a tie rt 
u n d  es ist d am it eine Z eitg leichheit m it dem  M o ersh o o fd -In te rs tad ia l der N iederlande  
gegeben. A ußerdem  t r i t t  dieser B oden, v o r allem  im Ü bergangsgebiet im m er an  der U n te r­
k an te  der „torfigen  Lehm schichten“ auf. In  lith os tra tig raph ischer H insich t scheint dieses 
In te rs tad ia l in Belgien also gesichert zu  sein. D er stra tig raph ischen  S tellung  nach m uß der 
H oboken-B oden  m it dem  H en g e lo -In te rs tad ia l übereinstim m en. D as v o rh an d en e  14C- 
D a tu m  bew eist dies le ider n icht; es w erden  daher w eitere  U ntersuchungen  no tw en d ig  sein.

D as O bere P len ig laz ia l der N ied e rlan d e  ist gekennzeichnet durch sehr au ffä llige  F lug ­
decksande un d  die B euningen-Steinsohle. D as „P len ig laz ia l B “ in Belgien nach P a e p e  und 
V a n h o o r n e  (1967) is t v o r allem  im  D ecksandgebiet durchaus ähnlich  u n d  es ist ange­
bracht, w eite rh in  auch d o r t den  T erm inus „O beres P len ig laz ia l“ zu verw enden . Es ist dies 
d ie  Z e it der g röß ten  K ä lte  un d  außerdem  der größ ten  T rockenheit der ganzen W eichselzeit 
(A bb. 6). Im  L ößbereich findet je tz t reine L ößb ildung  s ta t t .  D er B eun ingen -H orizon t 
—  „Steinsohle 3 “ —  zeichnet sich aber auch d o rt deutlich ab.

D ie  S tra tig rap h ie  des S pätg laz ia ls  der beiden R egionen is t ohne w eiteres vergleichbar 
un d  durch eine größere  Z ah l der 14C -D aten  belegt. Im  L ößbereich feh len  Schichten dieser 
Z e it verm utlich  vo llständ ig .
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