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Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen 
der Niederlande und Belgiens 

V o n W A L D O Z A G W I J N , H a a r l e m und R O L A N D P A E P E , Brüssel 

Mit 6 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es wird der lithostratigraphische Aufbau der niederländischen und 
belgischen weichselzeitlichen Schichten behandelt und korreliert. Die in den Niederlanden im Flug-
decksand gewonnene Klimastratigraphie auf biostratigraphischer Grundlage konnte dadurch auf 
das Übergangs- und Lößgebiet Belgiens übertragen werden. Es ergeben sich dadurch Verknüpfun­
gen mit dem mitteleuropäischen Lößgebiet. 

S u m m a r y . 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. E i n f ü h r u n g 

D e r Gl iederung der Ablagerungen der le tzten Eiszei t ist eine umfangreiche L i t e r a tu r 
gewidmet und bekanntl ich stehen sich die Meinungen der verschiedenen Autoren schroff 
gegenüber. E s kann nicht unsere Absicht sein, hier eine Übersicht dieser Auffassungen zu 
geben, die zwischen der A n n a h m e einer ungegliederten Ka l t ze i t ( z . B . B Ü D E L 1 9 5 0 ) und 
einem recht kompliz ier ten A b l a u f mi t mehreren Inters tadialen (z . B . G R O S S 1 9 5 6 , 1 9 5 8 , 
1 9 6 4 ) schwankt . 

Es ist unsere Ansicht, daß eine K l i m a - G l i e d e r u n g der letzten Eisze i t au f D a t e n aus 
jewei ls re la t iv engbegrenzten Gebie ten fußen soll te , die eine möglichst vo l l s tändige 
Schichtenfolge aufweisen. D i e K o n s t r u k t i o n von Kl imakurven durch Vermischung von 
Da ten aus wei t auseinanderl iegenden Gebie ten mi t unvol ls tändiger S t ra t ig raph ie kann 
nur zu Fehlschlüssen führen. 

E in nächster Schrit t ist die Verknüpfung solcher Gebiete , nicht nur auf G r u n d der 
erhal tenen K l imakurven , sondern wenn irgend möglich auch bas ierend auf l i thos t ra t igra-
phischen, biostrat igraphischen und chronologischen Vergleichen. I n diesem Aufsa tz wird 
dieser G e d a n k e weiter ausgeführt au f G r u n d des Vergleichs der Ergebnisse in den Niede r ­
landen, in gemeinschaftlicher Arbe i t veröffent l icht von VAN D E R H A M M E N , M A A R L E V E L D , 
V O G E L und Z A G W I J N ( 1 9 6 7 ) und jener in Belg ien ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) . 

V o r a l l em in den Nieder landen sind viele Becken erhalten, die organogene Schichten 
des le tzten Glaz i a l s enthal ten. S o standen vie le Po l l end iagramme aus fast allen Phasen der 
Eiszei t , mehr als 3 0 , 4 C - D a t e n für das P len ig laz ia l und außerdem noch eine gleiche Zah l 
von 1 4 C - D a t e n für das Spä tg laz ia l zur Verfügung. 

Andererse i ts sind die belgischen Studien wichtig für die Verknüpfung der nieder­
ländischen, im wesentlichen im Flugdecksandgebie t gewonnenen S t ra t ig raph ie mi t jener 
des Lößbere ichs (Abb . 1 ) . 

In Be lg ien sind die spätpleis tozänen Schichten westlich der S a m b r e - M a a s - R i n n e fast 
zusammenhängend verbrei tet . D i e Mächt igke i t und K o r n g r ö ß e der Schichten k a n n von 
Gebie t zu G e b i e t s tark schwanken. Dies hat schon seit langer Zei t dazu geführt, in Belgien 
drei Landschaften zu unterscheiden: die „Lehmlandschaf t" im Süden, die „Sandlandschaf t" 
im N o r d e n und dazwischen die nach Osten auskei lende „Sandlehmlandschaf l" . I n mehr 
genetischer Sprache: das Lößgeb ie t , das Decksandgebie t und das Übergangsgebie t . D i e 

9 E i s z e i t a l t e r und G e g e n w a r t 
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Groie f/uv/aMe Sch/chfen von Rhein uncf Maas 
''A (rXreftenheye Formation der A//eder/ande) 

F/ugdecksandgebief Czum Tei/ 
von fto/ozän bedeck/') 
l/Aerffangsgebiet. 

Lössgei/e/: 

Abb. 1. Verbreitung der spätpleistozänen Ablagerungen in den Niederlanden und Belgien. 
Wichtige, im Text aufgeführte Aufschlüsse. 
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Wich t igke i t des V o r k o m m e n s in so begrenztem R a u m genetisch ganz verschiedener spät-
p le is tozäner Sedimenta t ionsgebie te , die sich einerseits an die Lößgeb ie te M i t t e l - und S ü d -
Europas anschließen, andererseits an die nordwesteuropäischen Decksandgebie te , dürfte 
ins Auge springen. D a die beiden Bereiche sich zudem über das Übergangsgebie t h inweg 
verknüpfen lassen, ist h iermi t die Mögl ichkei t gegeben, die in den Nieder landen gewon­
nene Kl imas t r a t i g raph ie mi t jener der Lößbereiche z u verknüpfen und letzten Endes V e r ­
gleiche mi t der im a lp inen Bereich gewonnenen E r k e n n t n i s anzustel len. D a ß die Zah l der 
Po l l end iag ramme und 1 4 C - D a t e n im südlicheren G e b i e t nur noch gering ist im Verhä l tn i s 
zu den Nieder landen , l iegt in der N a t u r der Dinge . E b e n jene Becken mi t zahlreichen o r -
ganogenen Schichten und wechselvol ler S t ra t ig raphie , die dort biostrat igraphische und 
chronologische Studien ermöglichten, werden zum Lößbere ich hin spärlicher, um schließlich 
im eigentlichen L ö ß g e b i e t zu verschwinden. Hie r b l e iben zur Da t i e rung neben der M o r -
phost ra t igraphie im wesentlichen nur 1 4 C - D a t i e r u n g e n an Humusböden übrig, die be ­
kannt l ich kaum m e h r als Anha l t spunk te für ein min ima les A l t e r der Schichten geben 
können . 

E s lassen sich aber , wie im folgenden ausgeführt werden soll, Verknüpfungen nach 
l i thostrat igraphischen Gesichtspunkten durchführen und soweit wie möglich mit den 
anderen erwähnten Methoden bestät igen. D a aber die l i thostrat igraphische Gl iederung im 
Grunde , wie sich in den Nieder landen nachweisen l i eß , ein Abb i ld der Kl imaen twick lung 
ist, ist die Mögl ichkei t der K o r r e l a t i o n über das niederländische Geb ie t hinaus ein Argu­
men t dafür, daß der dor t gewonnenen Kl imagl iederung eine mehr als örtl iche Bedeutung 
z u k o m m t . 

II. D i e N i e d e r l a 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 i e Ablagerungen der letzten Eiszei t , des Weichsel ians , der N iede r l ande können in 
zwei größeren l i thostra t igraphischen Einhei ten gegl ieder t werden, die Kre f t enheye-For -
ma t ion und die T w e n t h e - F o r m a t i o n . Zur Kre f t enheye -Forma t ion gehören v o r a l lem 
grobkörn ige Sande und Flußschot te r des Rheins u n d der Maas , wei te rh in auch gewisse 
Auelehme und S a n d e der F lußdünen , die genetisch m i t diesen F lußab lagerungen verknüpf t 
s ind. Andererseits gehören zur T w e n t h e - F o r m a t i o n al le jene Ablagerungen des Pe r i -
glazialbereichs, die l oka l e r Herkunf t sind, xAe F lugdecksande, Lösse, Beckenlehme, Schmelz­
wasserablagerungen, Solifluktionsschichten und o rganogene Schichten. Als f luvioperigla-
z ia l werden neuerdings alle jene Per ig laz ia lab lagerungen loka le r Herkunf t bezeichnet, 
deren Ents tehung m i t fließendem oder stehendem W a s s e r in Verb indung gebracht wi rd , 
a lso eben jene Schmelzwasserablagerungen (n iveof luvia t i l ) , Beckenlehme usw. 

E s können zwe i Bereiche der T w e n t h e - F o r m a t i o n unterschieden werden : der L ö ß -
bereich im äußersten Süden der P r o v i n z Limburg und das Flugdecksandgebiet der übrigen 
Niede r l ande ( A b b . 1 ) . V o r al lem in (Saa le - )g laz ia len Becken und in T ä l e r n des le tzteren 
Bereichs fanden sich die vol ls tändigs ten Profile, die auch organische Schichten enthiel ten 
und somit der Po l l enana lyse und R a d i o k a r b o n m e t h o d e zugänglich gemacht werden k o n n ­
ten. E s konnte daher aus einem re l a t iv kleinen G e b i e t eine K l i m a k u r v e au f b ios t ra t igra-
phischer und chronologischer Grund lage konstruiert werden, wobei eine Vermischung mit 
D a t e n anderer G e b i e t e vermieden wurde . 

O b w o h l sich sehr k l a r gezeigt ha t , daß die loka le Ausbi ldung der Schichten stark wech­
seln kann , außerdem durch F o r t f a l l gewisser E i n h e i t e n kleinere oder größere Schicht­
lücken vorhanden sein können, ha t es sich doch a u f G r u n d dieser Prof i le als möglich er ­
wiesen, eine gewisse S tandard l i thos t ra t ig raphie des Flugdecksandbereichs zu erkennen, 
eine Folge gewisser charakteris t ischer Schichtausbildungen, die sich immer wieder erfassen 
l äß t , t ro tz loka lem Wechsel der e inzelnen Li tho log ien . F ü r E inze lhe i ten wi rd au f die A r -

9 
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be i t von V A N D E R H A M M E N et al . ( 1 9 6 7 ) hingewiesen; hier seien nur einige H a u p t z ü g e 
hervorgehoben . 

D e r bis 3 m mächt ige Jüngere Flugdecksand des Spä tg laz ia l s kann wie schon oft be­
schrieben zweigetei l t werden. Zwischen den beiden Einhei ten findet sich öfters eine charak­
teristische Bodenbi ldung , die „Usselo-Schicht" . Es kann aber auch der Äl te re Flugdeck­
sand , der schon zum Plen ig laz ia l gehört , wie sich je tz t ergeben hat , zweigetei l t werden. 
D i e obere der beiden Schichten, der Äl te re Flugdecksand I I , meistens weniger als 1 m 
mächtig, ist sehr charakterist isch. Es handel t sich um e'nen e twas lehmigen, zur U n t e r ­
k a n t e hin teilweise auch gröberen Flugsand m i t sehr auffal lender Hor izonta lschichtung, 
die nicht von K r y o t u r b a t i o n e n gestört worden ist. D a n n folgt eine Steinsohle mi t Wüs ten­
lack, die von großen Fros tke i len beglei tet wi rd . Es ist dies die B e u n i n g e n - S c h i c h t , 
die sich über sehr große Flächen verfolgen l äß t . A n gewissen O r t e n ist an S te l l e der 
S te insohle eine e twas mächtigere Kiesschicht f luvioperiglazialer Ents tehung vorhanden . 

D i e Schichten unterha lb der Beuningen-Ste insohle sind meistens stark k r y o t u r b a t und 
können sehr verschiedenen Al ters sein. A n einigen Stel len aber scheint die Schichtlücke 
nicht sehr groß zu sein und man findet einen Flugdecksand, der dem Älteren Flugdeck­
sand I I sehr ähnlich ist. E s ist dies der Äl te re Flugdecksand I . ö f t e r s ist diese Schicht durch 
eine Steinsohle von den unter lagernden f luvioperiglazialen Sanden getrennt. Diese aber 
ist nicht mit Fros tke i len verknüpft . 

Bisher wurde der Äl te re Flugdecksand ( I I ) als P len ig laz ia l B bezeichnet. E s scheint 
daher angebracht , die beschriebene vol l s tändigere Fo lge unter Einbez iehung der Beun in ­
gen-Ste insohle 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 zusammen­
zufassen. 

I m Gegensatz dazu findet man in den M i t t l e r e n P l e n i g l a z i a l e n S c h i c h ­
t e n hauptsächlich Schichten fluvioperiglazialer und organogener Ents tehung, w ä h r e n d 
Flugdecksande zurücktreten. D i e Frequenz organischer Substanzen ist sehr auf fa l lend und 
b i lde t einen schroffen Gegensa tz zu den Schichten des Oberen Pleniglazia ls , aus denen 
b isher t ro tz bester Aufschlußverhäl tnisse noch nie organogene Res te bekannt geworden 
sind, also auch jegliche Mögl ichkei t zur R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g fehlt . D ie Mächt igke i t 
schwankt , kann aber viele Mete r sein. 

ö f t e r s lassen sich im Mit t le ren P len ig laz ia l drei lehmige torfhal t ige H o r i z o n t e , ge­
t r enn t von niveo-f luviat i len Sanden, die Dryasf loren enthal ten können , erkennen, ö f t e r s 
s ind aber auch nur zwei Lehmschichten vorhanden , indem die beiden oberen sich zu einer 
Lehmschicht vereinigen. Würgeböden sind wei t verbrei te t und meistens mi t den L e h m ­
hor izon ten verbunden. F ros tke i lhor izon te sind seltener. Ihre Enstehung hängt mi t den 
S a n d e n zwischen den Lehmen b z w . mi t D i sko rdanzen zwischen Sanden und Lehmen 
zusammen. 

In F luß tä le rn findet sich öfters nur eine jüngste Lehm- oder Torfschicht und darunter 
f luviat i le Schichten in ziemlicher Mäch t igke i t (bis 15 m ) , die sich nur schwer gliedern 
lassen. 

D i e Schichten des U n t e r e n P l e n i g l a z i a l s konnten bisher mangels geeig­
ne te r Aufschlüsse nur an wenigen Stel len s tudier t werden. Es handel t sich vor a l l em um 
lehmige horizontalgeschichtete Flugdecksande v o m Typus des Äl te ren Flugdecksandes, 
die völ l ig frei von organischen Substanzen sind. Sie sind verknüpft mit Fros tke i len , die 
sehr große Ausmaße erreichen können, z . B . in der Gegend von Amers foor t ( A b b . 2 ) . 

In vielen Fä l l en lagern die p leniglazia len Schichten unmi t te lbar au f Tor fen und Tonen 
des Eem-In te rg laz i a l s . In gewissen Becken aber , vo r al lem wieder bei Amersfoor t , ist noch 
e ine R e i h e f rühglaz ia ler Schichten dazwischen geschaltet. Es handel t sich in der Hauptsache 
um grobe Flugdecksande, die in ihrer K o r n g r ö ß e und Schichtung völ l ig dem spätglazia len 
Jüngeren Flugdecksand entsprechen. Zwischengeschaltet sind zwei T o r f - und G y t t j a -
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Abb. 2. Profil des Baugruben-Aufschlusses De Liendert bei Amersfoort, Niederlande, 
(September 1967). 

H o r i z o n t e , die seitlich in Podsole übergehen. Neuerd ings sind auch k ryo tu rba te S tö rungen 
innerha lb dieser Schichten beobachtet worden ( A b b . 2 ) . 

D i e A b b . 2 gibt eine Übersicht der P ro f i lwand einer Baugrube bei Amers foor t , die im 
H e r b s t 1 9 6 7 studiert werden konnte , und mi t Ausnahme des Spä tg laz ia l s a l le wesent­
lichen Schichten des Früh- und Plen ig laz ia l s e n t h ä l t 1 ) . A b b . 4 faß t die L i thos t ra t ig raph ie 
der letzteiszeit l ichen Schichten der T w e n t h e F o r m a t i o n tabellarisch zusammen. 

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 konnte v o r a l lem mi t H i l f e der Po l lenana lyse und 1 4 C - D a -
t ierungen ein ziemlich vollständiges B i l d der K l imaen twick lung der le tzten Eisze i t in den 
Niede r l anden gewonnen werden. Anderersei ts w a r es mi t diesen Methoden möglich, un­
vol l s tändige Profi le , die na turgemäß in der M e h r z a h l sind, zu deuten und einzustufen 
( A N D E R S E N et a l . 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 et al. 1 9 6 7 , V O G E L und Z A G W I J N 

1 9 6 7 ) . F ü r E inze lhe i ten sei auf die genannten Arbe i t en hingewiesen. 

l ) Ein vorläufiges l*C-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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I m Frühg laz ia l konn ten in den beiden e rwähnten Tor fhor i zon ten zwei kl imatisch 
günstigere Phasen nachgewiesen werden, die als Amers foo r t und Bro rup- In te r s t ad ia l e 
bezeichnet wurden. S ie sind beide, wie die pol lenanalyt ischen Untersuchungen ergaben, 
gekennzeichnet durch völ l ige Wiederbewaldung der in den kä l te ren f rühglazia len S t a ­
d ia len I und I I en twalde ten Landschaft , in der es zur B i ldung von Flugdecksanden k a m . 
W ä h r e n d dieser frühen In ters tad ia le erreichte die Ju l i -Mi t t e l t empe ra tu r W e r t e v o n 1 5 ° 
bis 1 7 ° C , w ä h r e n d sie in den Ka l tphasen unter 1 0 ° C . absank , ohne aber ex t r em nied­
r ige W e r t e zu erreichen. 

Der in Abb. 2 dargestellte Aufschluß von Liendert-Amersfoort hat außerdem noch Hinweise 
auf die Existenz eines dritten Interstadials des Früh-Weichselians, nach dem Brorup Interstadial, 
gegeben, daß mit dem von AVERDIECK (i. Dr.) für Nordwest-Deutschland nachgewiesenen Inter­
stadial von Odderade übereinstimmen dürfte. 

Auch im mi t t le ren Weichsel ian, im P len ig laz ia l , konn ten Kl imaschwankungen pol len­
analyt isch belegt werden, und z w a r handel t es sich dabei um Kl imaverbesserungen, wäh­
rend denen es nicht zur Wiederbewaldung kam. Es k o m m t in den Po l l end iagrammen v o r ­
übergehend zu e iner Ausbre i tung der B i r k e (S t r auchb i rken) , während auch der G e h a l t 
gewisser Wasserpflanzen (z . B . Batrachium) in gewissen Profi len s tark ansteigt. 

Übr igens b le ib t der Nich tbaumpol lengeha l t hoch, und wi r müssen uns die Landschaft 
als Tund ra vors te l len, die sich vorübergehend in eine S t rauchtundra verwande l te . M i t 
Sicherhei t konn ten zwei solcher Kl imaverbesserungen , die auch als Inters tadia le bezeich­
ne t werden können, nachgewiesen werden. E i n e um 37 0 0 0 — 3 9 0 0 0 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 2 9 0 0 0 — 3 2 0 0 0 v. h., das D e n e k a m p -
I n t e r s t a d i a l . E i n e wei tere Kl imaverbesserung , die sich z w a r pol lenanalyt isch noch 
nicht eindeutig ha t nachweisen lassen, dürfte den Ze i t r aum rund 4 3 0 0 0 — 5 0 0 0 0 J . v. h. 
umfassen. 

Es ist sehr auf fa l lend festzustellen, daß diese In te rs tad ia le den obenerwähnten torfi­
gen Lehmhor i zon ten des Mi t t l e ren P len ig laz ia l s en ts tammen. Offenbar w a r das K l i m a 
le tz ten Endes ve ran twor t l i ch für den Wechsel der L i tho log ie . I n den sandigen Zwischen­
mi t t e ln findet m a n denn auch die Beweise für ex t rem kal tes K l i m a , vo r al lem Fros tke i l e . 
E s w i rd die Vermutung geäußert , daß sich in solchen Phasen wenigstens vorübergehend 
die Tundralandschaf t in eine Po la rwüs te ve rwande l t h a t 2 ) . D i e Phase 43 0 0 0 — 5 0 0 0 0 , 
die nach der Po l l enana lyse eine Tundraphase ist, wä re dann zwischen zwei Phasen mi t 
Po la rwüs te eingeschaltet und als „ In te r s t ad ia l " zu bezeichnen. Sie wird hier wei te rh in 
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 Gegend w ä h r e n d des P len ig laz ia l s in der T a t zur B i l dung einer 
Po la rwüs te gekommen sein muß , zeigt sich aber am deutlichsten in der wei tverbre i te ten 
Schicht der Beuningen-Ste insohle des Obe ren P len ig laz ia l s , die den größten Te i l des Ze i t ­
raums von 1 4 0 0 0 — 2 6 0 0 0 J a h r e v o r heute umfassen dürfte. D i e Anwesenhei t einer P o l a r ­
wüste zur Zei t der s tärksten Kl imadepress ion ist ve ran twor t l i ch für das völ l ige Feh len 
jegl icher Über l ie fe rung organischer Subs tanz aus diesem Ze i t r aum. 

E s liegt wei te rh in die Vermutung nahe, daß sich auch an der Basis des P lenig laz ia l s , im 
U n t e r e n P len ig laz ia l , die Zeugen einer analogen Po la rwüs tenze i t in der F o r m von Riesen-
frostkei len und e iner Ste insohle finden, also ä l ter als 5 0 0 0 0 J a h r e n vor heute. I m M i t t ­
leren P len ig laz ia l ha t es solche Phasen dagegen höchstens nur vorübergehend gegeben, 
viel leicht zwischen 4 3 0 0 0 und 3 9 0 0 0 J . v . h. 

Diese Ze i t w a r vorwiegend durch eine Tundravege ta t ion , die sich vorübergehend in 
e ine St rauchtundra ve rwande ln konn te , gekennzeichnet . Es ist angenommen worden , daß 

2 ) Unter Polarwüste wird hier mit ALEKSANDROVA (1960) eine fast völlig vegetationsfreie Land­
schaft des Periglazialbereichs verstanden, wie sie sich heute im nördlichen Teil der Insel Nova-
Zembla findet. Die Juli-Mitteltemperaturen bleiben dort unter 5° C . Torfbildungen fehlen dieser 
Landschaft vollständig. 
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während der S t rauchtundrenphasen eine Ju l i -Mi t t e l t empera tu r v o n 8 ° bis 10° C und 
während der Tundrenphasen eine solche von 5° bis 8 ° C herrschte, dagegen in Zeiten der 
Pola rwüs te die J u l i - M i t t e l w e r t e un te r 5 ° C absanken. 

So wurde die K l i m a k u r v e A b b . 3 konstruiert . Deu t l i ch zeigt sich, d a ß die Ka l tphasen 
des Früh- und Spä tg l az i a l s ungefähr die gleichen Tempera tu rve rhä l tn i s se gehabt haben 
w ie die wärmsten Phasen ( H e n g e l o - D e n e k a m p ) des P len ig laz ia l s . 

Es wird an dieser Ste l le wei te r da rau f verzichtet , a u f Einze lhe i ten der schon längst 
bekannten Gl iede rung und Kl imaen twick lung des Spä tg laz ia l s einzugehen (VAN D E R 
H A M M E N 1 9 5 1 , 1 9 5 2 ; 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 1 9 5 8 ) . Al lerdings sei d a r a u f 

hingewiesen, d a ß sich die C h r o n o l o g i e nach den heute zur Ver fügung stehenden 1 4 C -
D a t e n und in guter Übere ins t immung mit anderen Gebie ten Eu ropas folgendermaßen 
gestal te t : 

Ende des späten D r y a s - S t a d i a l s u m 10 0 0 0 J . v . h . 
A l l e rod- In te r s t ad ia l 11 0 0 0 — 1 1 8 0 0 J . v . h. 
Bol l ing- Ins te r s t ad ia l 12 0 0 0 — 1 2 4 0 0 J . v . h . 

I I I . B e l g i e n 

Im folgenden werden die in der Einführung e rwähn ten drei Geb i e t e behandelt ( A b b . 1 
und Abb . 4 ) . 

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

Das Decksandgebie t liegt in der nördlichen T ie f ebene Belgiens, die sich durch e ine 
außerordentl ich flache F o r m der Landschaft auszeichnet. D i e Gle ichmäßigke i t des Re l i e f s 
ist sicherlich eine der Ursachen dafür , daß die S t r a t i g raph ie der Decksandformat ion lange 
unbekannt b l ieb . 

D i e Aufschlüsse des Umle i tungskana l s um G e n t und die dort igen Häfen sowie die 
Tunnelarbe i ten in Ze lza t e ( A b b . 5 ) und Antwerpen haben in hohem M a ß e dazu be i ­
getragen, diesen M a n g e l zu beheben. J e n e wichtigen Aufschlüsse fanden sich im sogenann­
ten „Flämischen T a l " ( T A V E R N I E R 1 9 4 6 ) , das seine vol ls tändigs te Ausbi ldung in der G e ­
gend nördlich von G e n t hat . Meis tens lagern dort dem T e r t i ä r „ T o r f und Kiesschichten" 3 ) 
auf . Diese Schichten gehören zum Eem- In t e rg l az i a l , sowohl auf G r u n d der pa läobo tan i -
schen Befunde ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) wie an der au f Grund der Anwesenheit v o n 
Tapes senescens var. eemiensis ( P A E P E 1 9 6 5 ) und Corbicula fluminalis. 

Diese F o r m a t i o n , in Belgien b e k a n n t unter der Bezeichnung „sables marins ä Corbi­
cula fluminalis de l'assise d 'Os tende" , wurde von ihrem Entdecker G . D O L L F U S , 1 8 8 4 , als 
Al t -P le i s tozän bezeichnet , von J . L O R I E , 1 9 0 3 , bereits ins Eem gestell t . Dessen ungeachtet 
ist das Al te r lange umstr i t ten gewesen. V . N O R D M A N N ( 1 9 0 8 ) 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 ( 1 9 3 1 ) sprachen sogar v o n einem pos tg laz ia len Alter . E r s t 
a u f Anregung R . T A V E R N I E R S , der anfänglich ( 1 9 4 6 ) ein würminters tadia les Al ter ve r ­
teidigte, wird diese F o r m a t i o n seit 1 9 5 4 endgültig dem E e m - I n t e r g l a z i a l zugewiesen. E i n 
wichtiges Argumen t w a r hierbei, d a ß in den Tä le rn der tieferen Landschaften Belgiens die 
Kiesablagerungen m i t Corbicula fluminalis von drei Lößschichten überlagert werden . 

In den Aufschlüssen von G e n t und in zahlreichen Bohrungen des „Flämischen T a l s " 
und der Küs tenebene sind die Kiesablagerungen meistens ziemlich mächt ig und liegen 
zwischen 5 und 11 M e t e r n unter Os t ende r Pegel . In Ze lza t e ( A b b . 5 ) ist die Ablagerung 
nur geringmächtig, scheint aber in e inem unmit te lbar anschließenden Aufschluß mit e iner 
tei lweise erhal tenen Bodenb i ldung verknüpft zu sein, die eine In tens i tä t der Verwi t te rung 

3) Die hier und im folgenden jeweils zwischen Anführungszeichen zitierten litho-stratigraphi-
schen Bezeichnungen sind Ubersetzungen der von PAEPE (in P A E P E und VANHOORNE 1967) für die 
Gegend eingeführten Begriffe. (Tabelle Abb. 4.) 
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zeigt, die sich schwerlich anders als au f warm-feuchte , in terg laz ia le Kl imabed ingungen 
zurückführen läßt . 

S o w o h l diese Bodenb i ldung als auch die mar inen Kiese sind in Zelza te ( A b b . 5 ) durch 
tiefe E inschni t t e , die m i t „Sanden und K i e s e n " 4 ) gefüllt sind, erodiert . Es folgen lehmige 
Schichten, die eine unrege lmäßige gezackte Abgrenzung an der Un te rkan te haben . Im 
unteren T e i l fanden sich zwei graue Lehmschichten, die jewei l s an der O b e r k a n t e einen 
humosen o d e r torfigen H o r i z o n t mit v ie len Landmol lusken zeigten. S te l lenweise finden 
sich Sand l insen und sogar Feuersteinblöcke. Dieser ganze K o m p l e x wurde als „Lehme 
und G r o b s a n d e " 5 ) bezeichnet . Es folgt noch oben eine R e i h e von sehr unrege lmäßig ver ­
laufenden, s ta rk abwechselnden bleichsandigen und dunklen , lehmigen B ä n d e r n mi t ver ­
einzelten k le inen Fros tke i len an der O b e r k a n t e der Schichtfolge. D a n n w i rd die Fazies 
wieder l ehmige r und k o m p a k t e r und die Schichten werden wiederum durch einen humo­
sen, d iesmal s tark k ryo tu rb ie r t en H o r i z o n t abgeschlossen. D ie s sind die „torfigen Lehm­
schichten". E s folgt dann ein weiterer, s eh r gut e rkennbare r und daher sehr wichtiger 
Hor i zon t , nämlich ein s t a r k kryoturb ier te r T o r f , der sich lückenlos den ganzen Aufschluß 
hindurch ver fo lgen l ieß. D ie se r Hor izon t wurde au f 28 2 0 0 ± 2 7 0 J a h r e v o r heute da­
tiert ( G r N - 4 7 8 3 ) . U m vorgre i fen auf spä te re K o r r e l a t i o n e n zu vermeiden, wurde dieser 
H o r i z o n t a l s „ Z e 1 z a t e - B o d e n" bezeichnet . 

D ie „torfigen Lehmschichten" lassen sich in anderen Aufschlüssen gut ver fo lgen . So 
z. B . bei G e n t (S i f fe rdok) , w o diese Schichten direkt dem E e m auflagern. Sie s ind durch 
eine 4 bis 5 m mächtige F o l g e von stark torf igen, wenige Mi l l ime te r dicken L e h m b ä n d -
chen gekennzeinet , die m i t dünnen Fe insandlagen abwechseln. Stel lenweise sind die le tz­
teren e twas mächtiger, ze igen aber äolischen C h a r a k t e r und kle ine Frostkei le an der Basis . 

In Z e l z a t e (Abb . 5) w i e in Gent sind d ie „torfigen Lehmschichten" bzw. der „Ze lza te -
Boden" e rod ie r t ; an ih re r Ste l le finden sich brei te , seichte R innen , die mi t f luviati lem 
Grobsand und Lehmlinsen gefüllt sind u n d die als „kreuzgeschichtete Sande" bezeichnet 
werden. D i e s e Schichten s ind als Schmelzwasserablagerungen anzusprechen, ana log den 
niveofluviat i len Schichten der Nieder lande ( v . D . H A M M E N 1 9 5 2 ) . Sie sind v o n großen 
Fros tke i len beglei tet . 

Diesen „kreuzgeschichteten Sanden", d ie im Flämischen T a l 3 bis 4 m mächt ig sind, 
lagern gelbl iche, schwach lehmige Feinsande auf, die durch eine sehr feine Schichtung ge­
kennzeichnet sind. B i swei len haben sie f luvia t i len C h a r a k t e r , es treten aber auch echte 
Lehmschichten auf, die w ie in Zelzate, k r y o t u r b i e r t sein können . D i e Fazies e r inner t leb­
haft an den „Äl teren Flugdecksand I " der N i e d e r l a n d e und wurde in Belgien als „Deck­
sand 1" bezeichnet ( P A E P E 1 9 6 7 ) 6 ) . S te l lenweise fanden sich hier pflanzliche Res t e , w o v o n 
Salix herbacea zu e rwähnen wäre ( V A N H O O R N E ) . Neben zahlreichen kleinen Fros tspa l ten 
innerhalb des „Decksands 1" kommt an der O b e r k a n t e eine überal l zu verfo lgende Ste in­
sohle vor , die von großen Frostkei len durchschnit ten wird . D i e Steinsohle k a n n t ro t z der 
großen Z a h l windpol ie r te r Feuersteine in e ine mehr tonige, fluviatile Schicht übergehen. 
Sie e r inner t lebhaft an die „Beuningen-S te insoh le" der N iede r l ande (VAN D E R H A M M E N 
et al. 1 9 6 7 ) , die dieselbe stratigraphische P o s i t i o n e inn immt . O b e r h a l b dieser „Ste insohle 3 
mit g roßen Fros tke i l en" folgen homogene S a n d e äolischen Ursprungs. Es ist dies der 
„Decksand 2". 

In Z e l z a t e (Abb . 5 ) w i r d der „Decksand 2 " von einer R e i h e von e twa v ier , 5 bis 
10 cm mächt igen T o r f lagen überdeckt. Es ist hierdurch eine wei te re Zeit mit r e l a t iv dich-

4 ) , 5) Siehe Fußnote 3). 
6 ) Der Name „Decksand" ist schon seit längerer Zeit in Belgien eingebürgert (TAVERNIER 1 9 4 3 ) 

und umfaßte ursprünglich alle hoch- und spätglazialen äolischen Sande. Letztere haben wir vor 
kurzem als „späten 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 1 9 6 7 ) . 
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rer Vege ta t ion nachgewiesen, was sich durch die 1 4 C - B e s t i m m u n g von 12 3 0 0 ± 1 0 0 J a h r e 
v o r heute ( G r N - 4 7 8 2 ) bestätigt hat , die deutlich au f das Böl l ing- In te r s tad ia l hinweist . 
Schon vorher konn te dieser H o r i z o n t in S t a b r o e k von R . V A N H O O R N E ( D E C O N I N C K et al . 
1 9 6 6 ) e rkannt und mi t H i l f e der 1 4 C - M e t h o d e dat ier t werden (12 3 3 0 ; 12 3 4 0 und 1 2 4 6 0 
J . v . h . ) . Es wurde der N a m e „ S t a b r o e k - B o d e n " vorgeschlagen. Diese r H o r i z o n t 
ist öfters mit K r y o t u r b a t i o n e n vergesellschaftet, die den überlagernden, homogenen , 4 bis 
5 m mächtigen Sanden („später D e c k s a n d " ) vol l s tändig fehlen. Le tz te re können zwei­
getei l t sein und z w a r durch eine dünne schwach humose Schicht, die nach den zahlreichen 
palynologischen Untersuchungen v o n R . V A N H O O R N E mi t der Usselo-Schicht (Al le rod) 
der Nieder lande übereinst immt. Es ist die Schicht, die öfters von kleinen Frostspal ten 
durchschnitten wi rd und im al lgemeinen nahe der Geländeoberf läche auftr i t t . 

b. D a s L ö ß g e b i e t (Abb . 4) 

D a s Lößgebie t m i t seinen zahlreichen Ziegeleigruben w a r ursprünglich am besten be­
k a n n t und diente als Ausgangspunkt für das Studium des Spätpleis tozäns Belgiens ( M A N I L 
1 9 4 9 , 1 9 5 2 ; G U L L E N T O P S 1 9 5 4 ; T A V E R N I E R 1 9 5 4 ) . Se in welliges Rel ie f , gekennzeichnet 
durch breite ebene Rücken und t iefe, wannenfö rmige Taleinschni t te , s t ammt fast vo l l ­
k o m m e n aus dem le tz ten In te rg laz ia l , das durch intensive Verwi t te rung und Bodenb i l ­
dung charakter is ier t ist. Diese Verwi t t e rung , wofür F . G U L L E N T O P S ( 1 9 5 4 ) den N a m e n 
„ R o c o u r t - B o d e n" prägte, ist meistens als ro tb raun gefärbter , s tark toniger , geköpf­
ter T e x t u r - B - H o r i z o n t an der O b e r k a n t e der ä l teren Lößablagerungen zu sehen, die die 
ter t iä ren , mesozoischen oder gar paläozoischen Schichten überdecken. Fa l l s die äl teren 
Lösse fehlen, scheint dies auch mit dem „ R o c o u r t - B o d e n " der Fa l l zu sein. 

D e r „ R o c o u r t - B o d e n " wird von e inem grauen, heterogenen Lehm mit zahlreichen 
F e u. M n - K o n k r e t i o n e n überlagert . 

D i e Grenzschicht ist unregelmäßig, außerdem finden sich vereinzelt Fros tke i le . A n der 
O b e r k a n t e wird der graue Lehm humos und wurde früher von R . T A V E R N I E R ( 1 9 5 4 , 1 9 5 7 ) 
als „hor izon humife re" bezeichnet, w ä h r e n d der L e h m als „limon gris a points no i rs" 
angedeute t wurde ; das Ganze wurde für W ü r m I gehal ten. Wichtig ist aber , daß die 
F o l g e roter Boden - unregelmäßiger K o n t a k t - Lehm - humoser Boden, s ta rk an jene von 
Z e l z a t e er innert ; es handel t sich hier also um den Ü b e r g a n g vom In te rg laz ia l zum Früh­
g laz ia l . Ein wei terer Hinweis ist die Ta tsache , daß B . B A S T I N ( 1 9 6 7 ) a u f G r u n d seiner 
Po l l end iag ramme in R o c o u r t und in gewisser H ö h e auch in Tongr inne das Vorhandense in 
des Amers foor t - und des Brorup- In te r s tad ia l s an der U n t e r - und O b e r k a n t e der humosen 
Schicht erkennen konn te . Wei ter ha t te R . P A E P E ( 1 9 6 6 ) schon vorher au f die unverkenn­
b a r e morphographische Ähnlichkei t der österreichischen und belgischen Lößprof i le hin­
gewiesen. 

W i e im Decksandgebie t kann der erste Lehm seitlich in eine andere Faz ies übergehen, 
nämlich in ziemlich grobes fluviatiles M a t e r i a l ( V o l k e g e m ) oder sogar in einen basalen 
K i e s ( R a c o u r ) . Auch hier sind die N a m e n „Lehme und Grobsande" und „ S a n d und K i e s " 
o h n e weiteres zutreffend. Es werden a l le diese Schichten immer wieder an der O b e r k a n t e 
scharf abgegrenzt durch eine Re ihe k le inerer Fros t spa l ten und vereinzel te windgeschlif­
fene Kiese (S te insohle I mit kleinen F r o s t k e i l e n " ) . 

E s folgt dann zuerst eine dünne, homogene gelbe Lößschicht, dann eine regelmäßige 
Wechsel lagerung dünner sandiger und lehmiger Schichten mit kleinen Fros tspal ten und 
schließlich wieder eine dünne homogene Lehmschicht. Es ist deutlich, d a ß es sich, wenn 
w i r von den reinen Lößlagen absehen, um ein Ä q u i v a l e n t der rhythmisch geschichteten 
„torfigen Lehmschichten" von Ze lza t e und G e n t handel t . Es fehlt hier aber der Tor fan te i l , 
und es wird daher v o n „Lehmschichten" gesprochen. I n derselben strat igraphischen P o ­
si t ion wie der Ze l za t e -Boden tr i t t an der O b e r k a n t e dieser Schichten ein brauner S t ruk­
t u r - B - H o r i z o n t auf , der ebenfalls i m m e r k ry o tu r ba t ver formt ist. F . G U L L E N T O P S be-
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zeichnet diesen Bodenres t als „ K e s s e 11 - B o d e n" . Die „Lchmschichten" umfassen un­
gefähr die von T A V E R N I E R als W ü r m I I gedeuteten Ablagerungen. F . G U L L E N T O P S faß te 
alle Schichten oberha lb des R o c o u r t - B o d e n s und der humosen Basisschicht bis einschließ­
lich der „Lehmschichten" unter dem Begriff „ H e s b a y c n " zusammen. Dieser K o m p l e x ist 
an der O b e r k a n t e meistens durch eine weitere Ste insohle , „Ste insohle 2 mit kleinen Fros t ­
kei len", abgegrenzt . 

D i e Lößab lagerungen oberha lb dieses H o r i z o n t s wurden von T A V E R N I E R ungefähr 
als W ü r m I I I , von F . G U L L E N T O P S als „ B r a b a n r e n " bezeichnet , aber nicht we i t e r ge­
gliedert. Es handel t sich aber um ein mächtiges L ö ß p a k e t , das öfters sehr deutlich zwei ­
geteilt ist und z w a r durch eine Zone mit langen, nadeiförmigen Fros tke i len („Ste insohle 3 
mit großen F r o s t k e i l e n " ) . D e r Lehm unterhalb dieser Ste insohle ist der „Decklehm 1", 
der höhere der „Decklehm 2 " . Letz tere N a m e n wurden grundsätzl ich gewählt , um die 
l i thostrat igraphische Übere ins t immung mit „Decksand 1" b z w . „Decksand 2 " deutlich 
hervorzuheben ( P A E P E und V A N H O O R N E 1 9 6 7 ) . I n gewissen Fä l l en ist nur der letztere 
vertreten. Es fallen dann die Steinsohlen 2 und 3 zusammen und es treten große , brei te 
Fros tkei le auf, die t ief in die äl teren Lößablagerungen vordr ingen . D i e Ausbi ldung der 
Profile im niederländischen Lößgeb ie t (z. B . S i t t a r d ) ist durchaus gleichartig mit der hier 
behandel ten Abfo lge . 

c. D a s Ü b e r g a n g s g e b i e t (Abb. 4) 

D a s Übergangsgebie t b i lde t die geologische Übergangsform, ist aber auch in der T o p o ­
graphie zwischen der höher gelegenen Lehmreg ion am N o r d r a n d der Ardenncn und dem 
Decksandgebiet im N o r d e n eingeschaltet. D a s R e l i e f wird gekennzeichnet durch einen 
schnellen Wechsel von Rücken und Wannen , die fast unmerkl ich ineinander übergehen. 
Im Bereich der Rücken t r i t t der tert iäre U n t e r g r u n d oft fast zu T a g e , während er in den 
Wannen meistens t ief unter die Ple is tozänbedeckung abtaucht. I m Gegensatz zu den zwei 
vorigen Gebie ten ist das Übergangsgebie t als durch einen schnellen hor izonta len Wechsel 
von dünnen und dicken Quar tä rdecken gekennzeichnet . A b e r auch die Fazies der Deck ­
schichten änder t sich s tark, je nachdem, ob es sich um Rücken und Ebenen oder um T ä l e r 
handelt . E in Höhenunterschied von nur 2 bis 3 m genügt schon, um starke faziel le Ände ­
rungen hervorzubr ingen. 

In den W a n n e n lagern die letzte 'szeit l ichen Schichten meistens d i rekt dem T e r t i ä r auf. 
In gewissen Fäl len , wie z. B . in Rumbeke , findet sich also auch ä l te re r L ö ß , außerdem ist 
eine mächtige eemzeit l iche Torfschicht zwischengeschaltet . 

D i e letzreiszeitlichen Ablagerungen fangen in der Regel mi t einem humesen oder sogar 
torfigen H o r i z o n t an, der sich den Wänden der Depressionen en t lang nach oben for tse tz t . 
R . V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) ha t in Poper inge diesen H o r i z o n t pol lenanalyt isch als Amers foor t -
Inters tadial dat ieren können . Außerha lb der Depressionen t r i t t der T o r f zurück und wi r 
finden einen humosen H o r i z o n t , der dann öfters e inem roten T e x t u r - B - H o r i z o n t aufl iegt . 
In diesem Fa l l e haben wi r also Verhäl tnisse , wie sie uns schon mehrfach in den L ö ß - und 
Decksandgebieten begegnet sind. Nach dem Aufschluß in W a r n e t o n , w o sich dieser humose 
H o r i z o n t oberha lb des e twas vergleyten „ R o c o u r t - B o d e n s " besonders gut he rvorheb t , 
wurde der N a m e n „ W a r n e t o n - B o d e n " geprägt ( P A E P E 1 9 6 3 , 1 9 6 4 , 1 9 6 7 ) . Zeit l ich 
gehört dieser also e twa in das Amers foor t - In te r s t ad ia l . 

D a n n folgen Ablagerungen , die faziell den „Lehmen und G r o b s a n d e n " anderer S t e l ­
len stark ähneln, während auch die „torfigen Lehmschichten" mi t ihren charakteristischen 
Sedimenta t ionsrhythmen wieder auftreten ( 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 wurde ein wei terer humoser H o r i z o n t gefunden, der „ P o p e r i n g e - B o d e n " , 
der auf 45 6 0 0 ± 1 5 0 0 J a h r e v. h. datiert wurde ( G r N - 4 8 5 6 ) . E s sei hier an Ze lza t e er­
innert, wo gleichfalls unmi t t e lba r oberhalb des roten Bodens zwei torfig-humose H o r i ­
zonte auftraten. In R u m b e k e findet sich in den „tonigen Lehmschichten" noch eine wei tere 
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k ryo tu rba te Humusschicht un te rha lb des „Kesse l t -Ze lza te -Bodens" , w iede rum ähnlich wie 
in Zelza te . I n H o b o k e n wurde dieser H o r i z o n t ebenfal ls e rkannt und m i t 32 4 9 0 ± 4 4 0 
J . v . h. dat ier t ( G r N - 4 7 8 1 ) . O b w o h l diese Da t i e rung sich weniger gut mi t den n ieder ­
ländischen D a t e n vergleichen l ä ß t und daher wei tere Proben untersucht werden sol l ten, 
scheint sie doch die Zwischenstel lung zwischen „Kesse l t -Ze lza te" und „Poper inge" zu 
bestät igen. E s ist dami t eine wei tere Ze i t mit günstigeren Vegeta t ionsbedingungen bezeugt . 
Vor läuf ig wurde dieser H o r i z o n t mi t dem N a m e n „ H o b o k e n - B o d e n " belegt . 

Es zeigt sich also, daß sowohl im Decksandgebie t wie im Ubergangsgeb ie t mehrere 
Bodenbi ldungen innerhalb des K o m p l e x e s der „torfigen Lehmschichten" auftreten können . 
B i s je tz t wurden sie in den s t ra t igraphisch äquiva len ten „Lehmschichten" der L ö ß r e g i o n 
nicht mi t Sicherhei t wiedergefunden. Südlich von M ö n s finden sich abe r in mehr als 8 m 
mächtigen Lehmschichten mehrere B ö d e n , die mi t den erwähnten H o r i z o n t e n übereins t im­
men können ( P A E P E , unveröff. 1 9 6 8 ) . 

V o m geomorphologischen S t a n d p u n k t aus sei da rauf hingewiesen, d a ß die W a n n e n 
m i t „Lehmen und Grobsanden" und „torfigen Lehmschichten" zur Ze i t der „ K e s s e l t - B o -
denbi ldung" e ingeebnet waren. In der dann geformten flachen Landschaft: wurden D e c k ­
lehme und Decksande abgelagert , tei lweise auch gleichzeitig die „kreuzgeschichteten S a n ­
de" . In Poper inge z. B . geht ein re iner L e h m im A b s t a n d von weniger als 0 , 2 0 m in grobe , 
kreuzgeschichtete Sande über. Auch ist die Fazies unter der „Ste insohle 3 " meistens k o m ­
p lex und es findet sich „Decklehm 1" neben und über „Decksand 1". D i e sandige F a z i e s 
überwiegt in den Schichten obe rha lb der Steinsohle einschließlich der spätglaz ia len Schich­
ten. Es zeigt sich also ein Umschwung von überwiegend lehmiger Sed imen ta t ion in eine 
überwiegend sandige. 

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

Wie sich aus den Beschreibungen und A b b . 4 ergibt , finden sich im Pr inz ip die ve r ­
schiedenen l i thostrat igraphischen E inhe i t en in al len Gebie ten wieder , wenn auch die Aus ­
bi ldung verschieden sein kann . E s können daher das Decksandgebie t und das L ö ß g e b i e t 
verknüpft werden . Im Decksandgebie t ist die letzteiszeit l iche Fo lge unter lager t von m a r i ­
nen Ablagerungen, die u. a. au f G r u n d des V o r k o m m e n s von Tapes senescens var. eemien-
sis als gesichertes Eem- In t e rg l az i a l im S inne der nordwesteuropäischen S t ra t ig raph ie an ­
gesprochen werden können ( P A E P E 1 9 6 5 ) . H i e r m i t haben wir aber einen Pfei ler für die 
gesamte spätp le is tozäne S t r a t ig raph ie Belgiens und es wi rd auch deutlich, daß die no rd ­
westeuropäische Termino log ie der a lp inen vorgezogen werden sol l te ; es soll te daher v o n 
Weichsel und nicht von W ü r m gesprochen werden. D i e Tatsache, d a ß im Decksandgebie t 
der R o c o u r t - B o d e n mi t den mar inen Eem-Schichten in Ve rb indung gebracht w e r ­
den konnte , brachte weiterhin m i t sich, daß diese Terminolog ie auch im Lößgeb ie t v e r ­
wendet werden konn te . D a s belgische Lößgeb ie t ha t z w a r mehr morphos t ra t igraphische 
Ähnl ichkei t mi t dem zentraleuropäischen ( P A E P E 1 9 6 6 ) als mit dem Decksandgebie t , abe r 
es gibt doch ke ine Terrasse oder M o r ä n e , die den di rekten Zusammenhang mi t dem a lp inen 
R a u m belegen k ö n n t e . 

Wei te r können in den Lößpro f i l en meistens drei Einhei ten unterschieden werden . 
F rüher war dies ein Grund für die Ve rwendung der SoERGELschen Klass i f ika t ion ( W ü r m 
I , I I , I I I ) . E i n e Zweigl iederung ist aber besser zu verteidigen, w ie sie v o n P A E P E u n d 
V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) vertreten wurde . Als erster Zyk lus wurden zum P len ig laz ia l A m i t 
kal t - feuchtem K l i m a die folgenden E inhe i t en gerechnet : „Sande und K i e s e " , „Lehme und 
Grobsande" , „Ste insohle 1", „torfige Lehmschichten", der „Kesse l t -Ze l za t e -Boden" . D e r 
zwei te Zyk lus besteht aus Schichten des P len ig laz ia l s B , die unter ka l t - t rockenen K l i m a ­
bedingungen gebi ldet wurden. H i e r z u gehören: die „kreuzgeschichteten S a n d e " und die 
Decklehme und Decksande mi t der „Ste insohle 3 " . Wei te r gehören dazu die sandigen 
und torfigen spätglaz ia len Schichten. 
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RPAEPE, GEOLOGICAL SURVEY OF BELGIUM, 1968 

Abb. 6. Entwicklung der Breiten-Tiefen-Verhältnisse der spätpleistozänen Flußbettform 
in Belgien. 

Be ide Zyklen fangen mi t groben Sed imen ten an und enden in Schichten mit schneller 
rhythmischer Sed imen ta t i on : „torfige Lehmschichten" b z w . „Decksand 2 " und spätgla­
z ia le Ablagerungen. I n beiden Zyklen t r i t t ein K ä l t e m a x i m u m auf, das an der Bi ldung 
e iner von Frostkei len beglei te ten S te insoh le e rkennbar ist. Le t z t e re ve r t r i t t u. E . einen 
strat igraphischen H i a t u s und deutet in k l imat i scher Hins icht auf eine lange Zei t intensiver 
K ä l t e . D e r Begriff „ P o l a r w ü s t e " , der in den Nieder landen dafür eingeführt wurde ( V A N 
D E R H A M M E N et a l . 1 9 6 7 ) , scheint uns sehr zutreffend, um so mehr , da es sich um eine 
außerordent l ich flache u n d wei tverbre i te te Ste insohle handel t . 

E s t re ten aber auch im „Pleniglaz ia l A " dieser Au to ren zwei Haup tphasen mi t auf­
fa l lenden interstadialen Merkmalen au f . E s sind dies die Phase der „Lehme und G r o b ­
sande" mi t dem W a r n e t o n - B o d e n und die „torfigen Lehmschichten" mi t nicht weniger 
als drei Böden : P o p e r i n g e ( rund 4 5 0 0 0 J a h r e v o r heute) , H o b o k e n (rund 
33 0 0 0 ? J a h r e vor heu te ) und K e s s e l t - Z e l z a t e ( rund 28 0 0 0 J a h r e vor heute) . 

D a aber während der Bi ldung des W a r n e t o n - Bodens die Landschaft noch zei t ­
weise bewaldet war , im Gegensatz zur wald losen Vege ta t ion der jüngeren Inters tadia le , 
kann a u f pa läobotanischer Grundlage dieser K o m p l e x als f rühglazial abget rennt werden, 
ana log dem Vorgehen v o n W . H . Z A G W I J N ( 1 9 6 1 ) in den Niede r l anden . Wei te re V e r -
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gleiche mi t der niederländischen Gl iederung sollen in einem nächsten Pa rag raph be­
handel t werden. 

W e n n die Weichse l -Ka l t ze i t auch in verschiedene Phasen käl teren und wärmeren 
K l i m a s zu untertei len ist, so kann nicht vernein t werden, d a ß im Ver l au fe dieser Stufe 
das K l i m a im al lgemeinen immer kä l t e r und t rockener geworden ist. W i r möchten dies 
anhand der A b b . 6 belegen. D a s Bre i t en -T ie fen -Verhä l tn i s der verschiedenen F lußbe t t ­
formen des Spä tp le i s tozäns ist hier der Ord ina t e zugeordnet , die Zei t der Abszisse. D i e 
erhal tene K u r v e ist eine logari thmische, die au f doppel t logar i thmischem P a p i e r als ge­
rade Linie abgebi ldet wi rd . D a der F lußbet tquerschni t t u. a. vom Abfluß und der Menge 
der Bodenlas t abhängt , ist ein Zusammenhang mit T e m p e r a t u r und Feucht igkei t des j e ­
weil igen K l imas gegeben. Bei großem Abf luß und relat iv ger inger Sed imentmenge schnei­
den sich die R i n n e n stark ein. Flache R i n n e n bilden sich bei ger ingem Abfluß und großer 
Boden las t . D e r Übergang von der einen in die andere F o r m wi rd dann stattfinden, wenn 
das K l i m a sich von feucht -warm in t rocken-ka l t abwande l t . S t a r k e Sol i f lukt ion ist vor 
a l lem ein wesentlicher Be i t r ag zur E rhöhung der Bodenlas t der Flüsse während der K a l t ­
zei ten. Betrachten wi r die K l i m a e v o l u t i o n der Weichse l -Ka l tze i t von diesem Gesichtspunkt 
aus, so ergibt sich doch eine mehr kont inuier l iche K l imaevo lu t i on bis zum K ä l t e m a x i m u m 
am E n d e dieser Zei t spanne , als sich aus der S t ra t ig raphie der Ablagerungen ablei ten l ieß. 

I V . S c h l u ß f o l g e r u n g e n 

Vergleichen wir schließlich kurz die im vorhergehenden Abschni t t behandel ten G l i e ­
derungen der N iede r l ande und Belgiens, so zeigt sich eine auffä l l ige Übere ins t immung. 
Le ider ist die Zah l der u C - D a t e n in Belg ien noch nicht sehr groß und man kann nur 
hoffen, daß in Zukunft v/eitere solcher D a t e n die hier gegebenen Kor r e l a t i onen besser 
untermauern werden. 

W i e schon hervorgehoben wurde, können in beiden Geb ie ten die eeminterglazia len 
Schichten als s t rat igraphischer Le i thor i zon t verwendet werden. E s lassen sich die früh­
glazia len Schichten, die in den Nieder landen schon länger e rkann t wurden, auch im süd­
lichen Bereich in verschiedener Ausbi ldung abtrennen, so u. a. als „ T a r n e t o n - B o d e n " . 

In der Arbe i t von P A E P E und V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) wurden diese Schichten noch als 
„Plen ig laz ia l A " angesprochen, u. a. au f G r u n d des V o r k o m m e n s s ta rker k ryo tu rba te r 
S törungen und wegen des Fehlens von Sedimenten des „Un te ren P len ig laz ia l s " . Solche 
S t ruk turen sind aber neuerdings auch in den Nieder landen im frühglazialen Bereich be­
obachte t worden ( A b b . 2 ) und es ist dami t kein G r u n d vorhanden , den kor re la ten bel­
gischen Schichten ein frühglaziales A l t e r abzusprechen. Belege für das Vorhandense in des 
Amers foo r t - und des Bro rup- In te r s t ad ia l s in Belgien beruhen v o r al lem auf po l l enana ly ­
tischen Daten , die oben diskut ier t wurden. E i n wei terer Ausbau dieses Da tenma te r i a l s ist 
abe r notwendig. 

I m pleniglazialen Bereich sind einige l i thostrat igraphische H a u p t m e r k m a l e zu ver­
zeichnen, die beiden Reg ionen gemeinsam sind. Es ist dies an erster Ste l le das Vorhanden ­
sein zweier Haup t f ros tke i l zonen und Ste insohlen — die eine (Unte res P len ig laz ia l , „Ste in­
sohle 1") an der Basis , die andere (Beuningen-Ste insohle , „Ste insohle 3 " ) im oberen Tei l 
des Pleniglaz ia ls . Es deutet dies da r au f hin, daß es zwei Zei ten m a x i m a l e r K ä l t e mit 
Po la rwüs tenk l ima gegeben hat . A u f G r u n d der niederländischen Dat ie rungen gehört die 
erste in die Zei t v o r 50 0 0 0 J a h r e v o r heute, die zwei te in die Ze i t zwischen 2 6 0 0 0 und 
14 0 0 0 J a h r e vo r heute. 

Zwischen diese beiden K ä l t e m a x i m a fä l l t die Zei t des Mi t t l e r en P len ig laz ia l s , unge­
fäh r zwischen 5 0 0 0 0 und 2 8 0 0 0 J a h r e v o r heute. Im al lgemeinen hebt sich diese Phase 
heraus durch das Auf t re ten von lehmigen und torfigen Ablagerungen , die tei lweise mit 
Sandschichten abwechseln. W i e aus den niederländischen Beobachtungen hervorgeht , weist 
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dieser Abschni t t ein T u n d r e n k l i m a au f und es lassen sich mi t Sicherhei t zwei In te rs tad ia le 
e rkennen ( „ D e n e k a m p " um 3 0 0 0 0 J . v . h. und „ H e n g e l o " um 38 0 0 0 herum) . 
E i n dr i t tes In ters tadia l ( „ M o e r s h o o f d " ) kann um e twa 4 5 0 0 0 J . v . h. vermute t 
werden . 

I n Belg ien findet sich eine wichtige Bodenb i ldung an der O b e r k a n t e dieses K o m p l e x e s , 
der Z e l z a t e - K e s s e l t - Boden , dessen morphologische S te l lung im Lößbere ich eine 
K o r r e l a t i o n mi t dem „ P a u d o r f - S t i l l f r i e d - B " - K o m p l e x des os ta lpinen Lößgeb ie tes nahe­
legt. D i e 1 4 C - D a t i e r u n g in Ze lza te befindet sich damit in Übere ins t immung, bes tä t ig t aber 
zur gleichen Zei t die Gle icha l t r igke i t mi t dem Denekamp- In t e r s t ad i a l der Niede r l ande . 
Es finden sich unterhalb dieses Bodens noch bisweilen zwei wei tere — der H o b o k e n -
Boden und der P o p e r i n g e - Boden . Le tz t e re r wurde a u f rund 45 0 0 0 J a h r e dat ier t 
und es ist dami t eine Zei tgleichhei t mi t dem Moershoofd- In te r s t ad ia l der Nieder l ande 
gegeben. Außerdem tr i t t dieser Boden , v o r a l lem im Übergangsgebie t immer an der U n t e r ­
kan te der „torfigen Lehmschichten" auf . I n l i thostrat igraphischer Hinsicht scheint dieses 
In te r s tad ia l in Belgien also gesichert zu sein. D e r strat igraphischen Ste l lung nach m u ß der 
H o b o k e n - B o d e n mit dem Henge lo - In t e r s t ad i a l übereinst immen. D a s vorhandene 1 4 C -
D a t u m beweis t dies leider nicht; es werden daher weitere Untersuchungen no twendig sein. 

D a s O b e r e P len ig laz ia l der N iede r l ande ist gekennzeichnet durch sehr auffä l l ige Flug­
decksande und die Beuningen-Ste insoh le . D a s „Plenig laz ia l B " in Belgien nach P A E P E und 
V A N H O O R N E ( 1 9 6 7 ) ist v o r a l lem im Decksandgebie t durchaus ähnlich und es ist ange­
bracht , wei terhin auch dor t den Terminus „Oberes P len ig laz ia l " zu verwenden. E s ist dies 
die Zei t der größten K ä l t e und außerdem der größten Trockenhe i t der ganzen Weichselzei t 
( A b b . 6 ) . I m Lößbereich findet j e tz t reine Lößbi ldung s ta t t . D e r B e u n i n g e n - H o r i z o n t 
— „Ste insohle 3 " — zeichnet sich aber auch dor t deutlich ab . 

D i e S t ra t igraphie des Spä tg laz ia l s der beiden Regionen ist ohne weiteres vergleichbar 
und durch eine größere Z a h l der 1 4 C - D a t e n belegt . Im Lößbere ich fehlen Schichten dieser 
Zei t vermutl ich vol ls tändig. 
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