Uber die periglaziale Natur
des Jungpleistozdns in den Niederlanden
C. H Edelman und R. D. Crommelin.

Die Geologische Karte der Niederlande 1:50 000, die nunmehr
fast ganz vollstindig vorliegt (vgl. auch die Geologische Ubersichts-
karte der Niederlande 1:200 000, soweit diese erschienen ist und
die von W. A. J. Oosting zusammengesetzte Geologische Uber-
sichtskarte 1:800000, 1937) zeigt groBle Flichen, die von der soge-
nannten postglazialen Talausfiilllung oder Niederterrasse einge-
nommen und durch das Symbol II 8 bezeichnet werden.

In den Niederlanden kann die gebrauchte Namensbezeichnung
kein MiBverstindnis verursachen, da die einzige Periode, wihrend
welcher Teile unseres Landes von Inlandeis iiberdeckt wurde, dic
dritte (Rif3- oder Saale-) Eiszeit gewesen ist, so dafl wir die post-
Saale-glazialen pleistozinen Ablagerungen in unserem Lande ruhig
postglazial nennen diirfen. Fiir das Ausland ist der Ausdruck
npostglazial in der niederlindischen Bedeutung aber weniger ge-
eignet, da dieser gewdhnlich jene Periode bezeichnet, in der sich
das Inlandeis endgiiltig zuriickzog und weiter auch das Alluvium.
Wir wollen deshalb in diesem Aufsatz die Ablagerungen II8 mit
dem Ausdruck Jungpleistozdn umschreiben.

Lange war man in den Niederlanden davon iiberzeugt, daf3 die
jungpleistozinen Sande das Sedimentationsprodukt der Fliisse
wiren, die wihrend der letzten Eiszeit durch die Tiler der Stau-
morinenlandschaft ins Meer stromten; daher die Sinnverwandt-
schaft der Begriffe Niederterrasse und Postglazial. Durch eine
Reihe von Untersuchungen hat man in den letzten Jahren aber
allerlei Erscheinungen festgestellt, die darauf hinweisen, daB die
geologische Natur der jungpleistozinen Ablagerungen unméglich
— wie bis dahin geschah — als fluviatile Bildung gedeutet werden
kann; es gibt eine grol3e Menge Kennzeichen, wodurch die spezifisch
periglaziale Natur dieser Formation dargelegt wird.

Dei erste Untersucher, der gegen die Theorie eines iiberwiegend
fluviatilen Charakters der Sande des Jungpleistozins Stellung nahm,
war W. A. J. Oosting (1936). Durch sehr minuzidse morpho-
logische Untersuchungen im Gebiet nérdlich von Wageningen
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konnte Oosting nachweisen, daf3 das Mikrorelief des auf der Geole.
gischen Karte (Blatt Rhenen II) als II8 bezeichneten Gebietes,
sich nicht abrupt, sondern in ununterbrochenem Ubergang dem
Mikrorelief des sogenannten ,,Fluvioglazials“ (II4) des westlichen
Abfalls der Veluwe und dem des Priglazials (= pri-Saale-Glazial.

Lehmsehicht

Moorschicht
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Fig. 1 a. Offizielle Deutung der Lagerungsverhiltnisse von Priiglazial (nicht
gestaut: II 1, gestaut: II 2), worauf Reste der Grundmorine, Fluvioglazial
(IT 4) und Niederterrasse (II 8) am Westabhang der Veluwe (schematisiert).

Fig. 1 b. Deutung dieser Lagerungsverhiltnisse durch die Verfasser (schema-

tisiert nach W. A.J. Oosting 1936). Moor- und Lehmschicht teilweise auf-

einander gelagert deuten darauf hin, dafl das sogenannte Fluvioglazial an
den Ridndern des Priiglazials an Ort und Stelle nicht hesteht.

I12) der eigentlichen Staumorine anschlieBt. Diese wichtige Ent-
deckung zeigte den Zusammenhang zwischen der Erosion auf den
Hohen der Staumoridnenlandschaft und der Sedimentation in den
Tilern des untersuchten Gebietes und widerlegte schon die Flu-
viatiltheorie iiber die jungpleistozinen Schichten aus der Gelder-
schen Vallei. T

Fir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch in hohem
Mafle die Form der sogenannten Loriéschen Riicken, die schlangen-
formig durch die Geldersche Vallei laufen und die Lorié (1907)
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als Uferwille eines alten Rheinarmes aufgefalt hatte. Der Um-
stand aber, dal diese Riicken sich dem Mikrorelief der westlichen
Veluwe anschlieBen und auBerdem hauptsichlich Ost-West laufen,
widerspricht der alten Auffassung Loriés.

Oosting stellte auch genaue geologische Untersuchungen im
petreffenden Gebiet an, wobei es sich u. a. herausstellte, da3 das
sogenannte Fluvioglazial in der Nahe von Wageningen Lehm-
schichten enthilt, die sich bis iiber die ortlich im Jungpleistozin
der Gelderschen Vallei vorkommenden Moorschichten fortsetzen.
Aus dieser Tatsache geht hervor, daBl das sogenannte Fluvio-
glazial, I14 der Geologischen Karte, jiinger als die jiingsten jung-
pleistozdnen Schichten in der Gelderschen Vallei ist und also mit
der RiB (-Saale) -Eiszeit nichts zu tun hat, mit welcher Periode
es eigentlich zusammenhingen miiflte. Die Lagerungsverhiltnisse,
wie sie nach diesen beiden Auffassungen sein miiften, sind in
Fig. 1, im Profil dargestellt worden; wir méchten hier noch be-
merken, daf3 vielerorts in unserem Lande dhnliche Situationen vor-
gefunden worden sind, z. B. von Florschiitz (1938), wobei das
sogenannte Fluvioglazial auf einer Moorschicht ruht, die das dlteste
Holoziin vertritt, so dal3 die betreffenden Sande in derartigen
Fillen bis zur borealen Periode reichen.

Diese Feststellungen zeigen, dal}3 ein namhafter Teil dieser an-
geblichen fluvioglazialen Ablagerungen eigentlich nicht fluvioglazial
sind, sondern zu den sehr jungen pleistozinen und altholozinen
Formationen gehdren, so daf} sich die Frage aufdringt, ob das, was
man an der Oberfliche unseres Landes als Fluvioglazial (II4) be-
zeichnet hat, iiberhaupt als solches besteht. Wir wollen aber nicht
generalisieren und abwarten was neue Untersuchungen in anderen
Teilen unseres Landes ans Licht bringen werden. Jedenfalls wird
es sich herausstellen, da3 ein groBler Teil des sogenannten Fluvio-
glazials zum Jungpleistozin und sogar zum Altholozin gehort.

Die Altmorinenlandschaft in den Niederlanden hat aber noch
ein Kennzeichen, das in Bezug auf diese Frage Aufschlufl geben
diirfte, ndmlich die sanften Béschungen groBer Teile der west-
lichen und 6&stlichen Begrenzung unserer groBen Staumorinen.
Sobald man erkennt, da3 die Entstehung dieser sanften Béschun-
gen, die so verschieden sind von dem, was die jungen Morénen-
landschaften in Deutschland aufweisen, auf die Abrasion wihrend
des Jungpleistozins zuriickzufiihren ist, erkennt man zugleich, daf3
die Ablagerungen auf diesen Abrasionsflichen jiinger als die
Abrasion selbst sein miissen, was genau dem entspricht, was
Oosting (1936) und Florschiitz (1938) festgestellt haben:
dafl nimlich die sogenannten fluvioglazialen Ablagerungen das
Jingste Jungpleistozin, beziehungsweise das Altholozin vertreten.
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Der fluvioglaziale Mantel unserer geologischen Karten wird also,
wenigstens zu einem groflen Teil, nichts anderes als eine junge
Uberlagerung der Abrasionsflichen der Altmoridnenlandschaft (nach
Oosting — 1936 — Triftsande). Wir werden sehen, dal3 sie zum
Teil viele Kennzeichen des periglazialen Klimas aufweisen.

Vollstindigkeitshalber wollen wir noch bemerken, dafl diese
Umdeutung des Fluvioglazials sich nicht auf die Ablagerungen be-
zieht, die in den glazialen Tilern unmittelbar auf der Grund-
morine liegen und in einigen Gegenden unseres Landes von
Eemschichten bedeckt sind; ebensowenig auf die sogenannten Vor-
sandr (II3’), d.h. jene Ablagerungen, die im Norden unseres Lan-
des unter der Grundmoridne des Rif3 (-Saale) -Eises liegen.

Da die moderne Sandpetrologie, wie diese sich im letzten Jahr-
zehnt in den Niederlanden entwickelt hat (fir eine Zusammen-
fassung vgl. Edelman 1938), eine Grundlage darbot fiir eine
petrologische Kontrolle, was die Herkunft der jungpleistozinen
Sande betrifft, hat Crommelin eine grofle Anzahl dieser Sande
untersucht (Crommelin 1938). Sein Material nahm er aus drei,
in geologischer Hinsicht voneinander verschiedenen Gebieten und
zwar aus der Gelderschen Vallei, dem Jungpleistozin der Rhein-
ebene und einem Querprofil von Zutphen bis Enschede.

Von der Gelderschen Vallei, die etwa einen Kubikkilometer (!)
jungpleistozinen Sand enthilt, sind aus 40 Bohrungen ungefihr
200 Proben untersucht worden, von denen keine einzige die Kenn-
zeichen des jungpleistozinen Rheinsandes (Lobith-Provinz) zeigte.
Das Fehlen dieses kennzeichnenden Materials ist ein endgiiltiger
Beweis dafiir, daf3 es in der Gelderschen Vallei keinen jungpleisto-
zinen Rheinarm gibt und bestitigt vollig die Ergebnisse der
Oostingschen  geologischen wund morphologischen Unter-
suchungen. Die petrologische Verwandtschaft der jungpleistozinen
Sande aus der Gelderschen Vallei mit der letzten Endes aus
Fennoskandia herrithrenden A-Provinz, ist unverkennbar, sie sind
als umgelagerte glaziale Sande zu betrachten. Die Sande aus dem
eigentlichen Stromgebiet des jungpleistozinen Rheines zeigen zum
Teil das unvermischte Rheinsediment, die Lobith-Provinz, und zwar
in den damaligen Strombetten und Uferwillen; in den groflen
Mulden zwischen den wirklich fluviatilen Sandmassen aber tritt
in den Rheinsanden eine sehr starke Vermischung mit A-Material
auf, das eine grofle Ahnlichkeit mit den Sanden der Gelderschen
Vallei zeigt. Wie dieses Material hierher gekommen ist, werden
wir nachher beleuchten. Das Querprofil durch den Gelderschen
Achterhoek und Twenthe fiihrte zu dem merkwiirdigen Ergebnis,
dafl im Westen die tiefen Schichten des Jungpleistozins sich mit
den Ablagerungen aus der Rheinebene vergleichen lassen, wihrend



— 311 -

die jingeren Schichten der zur A-Provinz gehdrigen Sanden des
Gelderschen Vallei-Typus nidherstehen und im Osten der fluviatile
EinfluB in den Tilern ganz fehlt. In diesem Gebiet liegt also
fluviatiles Jungpleistozin begraben unter Material, das nichts mit
den eigentlichen Fliissen zu tun hat.

Wenn wir jetzt zu einer Besprechung des fiir den nichtfluviatilen
jungpleistozanen Sand kennzeichnenden Sedimentationssystems itber-
vehen, welcher Sand nicht nur groB3e Strecken in den Niederlanden
:'mnimrmt, sondern auch grofe Massen bildet, wollen wir besonders die
Aufmerksamkeit lenken auf den EinfluB}, den subarktische Winde
in dieser Hinsicht gehabt haben. Wir nehmen an, daB3 die kriftigen
Winterstiirme, die fiir arktische und subarktische Verhiltnisse kenn-
zeichnend sind, die Abrasion der ehemaligen glazialen Landschaft
sowie die  Sedimentation in den Tilern und an den Abhingen ent-
lang verursacht haben, und wir sind der Meinung, daBl zur Er-
klirung der Erscheinungen an erster Stelle der Wind zu beriicksich-
tigen ist. Es leuchtet ohne weiteres ein, daf3 das periglaziale Klima
Sekundidrwirkungen erméglicht, so z. B. die Abspiilung durch das
Wasser des im Frithjahr schmelzenden Schnees, das Verrutschen
feinen und groberen Materials (darunter feinen Kieses) iiber ge-
frorene Schneeflichen, die Materialversetzung durch Solifluktion in
engerem Sinne, welche drei Faktoren mit dem Ausdruck ,Trift”
(Oosting 1936) bezeichnet werden konnen. Tatsdchlich zeigt
Oostings Mikroreliefkarte des Gebietes nérdlich von Wageningen
(1936) eine Anzahl Gelindeformen, die schlieBlich keine #olischen,
sondern Triftformen sind, was iibrigens auch das Studium des geo-
logischen Aufbaus des sogenannten ,,Fluvioglazials“ nérdlich von
Wageningen zeigt (Oosting 1936).

Crommelin bezeichnete in seiner Abhandlung iiber die
jungpleistozéinen Sedimente (1938) das Sedimentationssystem der
betreffenden Ablagerungen mit dem Awusdruck ,,dolisch, er machte
dadurch die sekundiren Einfliisse (Abspiilung und Verrutschen)
dem Hauptmotiv gegeniiber zu etwas Nebensichlichem. Wir haben
seitdem die Erfahrung gemacht, daB der Ausdruck ,,iolisch® miB-
verstanden worden ist, zumal weil mancher, wenn auch ohne Grund,
den Eindruck bekommen hat, daB8 wir alle Sedimentationserschei-
nungen als Windwirkung sehen wollen. Da der Ausdruck Schnee-
trift (snowdrift, nivation) sich dem Ausdruck Trifr (Oosting)
anschlieft, welcher Ausdruck in engerem Sinne gut zur Bezeichnung
der Sekundarerscheinungen (Abspiilung und Verrutschen) gebraucht
werden kann, wollen wir in diesem Aufsatz die charakteristisch peri-
glaziale Sedimentation mit dem Ausdruck Trift bezeichnen. Wir
verstehen also unter Trift den Materialtransport durch Schneestiirme
(Schneetrift), sowohl wie die mehr sekundiren Einfliissse wie Ab-
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spillung und Verrutschen an den Abhingen (Trift in engerem
Sinne) und bezeichnen also die betreffenden Sedimente als Trift.
sande, wobei die Schneetrift als transportierende Kraft iiberwiegt.

Wenn wir nun die ohen, unter Trift zusammengefallten Erschei-
nungen beriicksichtigen, kénnen wir die Eigentiimlichkeiten der
Sedimente sehr gut erkliren. Die Geldersche Vallei mit ihrer un-
geheuren Menge jungpleistoziner, groBtenteils feiner Sande glazi.
gener Herkunft, ist mit den Abrasionsprodukten der diese ,,Vallel“
umgebenden, ehemaligen glazialen Landschaft ausgefiillt. Die feinen
A-Sande aus den Mulden der jungpleistozinen Rheinebene sind ein-
geweht und, vom Flu} transportiert, wieder in den Inundations.
gebieten abgelagert worden. Das urspriinglich fluviatile System der
Tiler der ostlichen Niederlande . (Rheinarme) ist zerstort worden
von den Sandstiirmen, durch welche die FluBbetten sich verstopfen
und so hoch zu liegen kamen, dafl der FluBl nicht mehr hinein-
stromen konnte und also auch keinen Fluflsand mehr ablagerte.

Wie schon bemerkt wurde, zeugen die jungpleistozinen Ge-
linde fiir die Bedeutung der Trift und es war den Wageninger
Geologen eine grofle Freude, dal der hervorragende Gronland-
forscher Dr. C. E. Wegmann, Schaffhausen, wihrend einer
gemeinsamen Begehung der Wageninger Landschaft im Januar 1939
‘die Wageninger Auffassung iiber die Bedeutung der Schneetrift
fir die Kleinformen und die Sedimentation unserer Landschaft
durchaus bestitigte.

Die Verbreitung der flach liegenden dolischen Sande mit ihrer
eigentiimlichen Mikrotopographie, welche grofle Verwandtschaft
mit den Decksanden der deutschen Geologen zeigen (Dewers
1934/35) ist noch viel groBer als aus Obigem hervorgeht. F. A. van
Baren (1934) hatte bereits die Aufmerksamkeit auf die Anwesen-
heit groBer Ablagerungen feinkérniger A-Sande in Nordbrabant
gelenkt, in welchem Gebiet sie die Terrassenlandschaft, die die Geo-
logische Karte zeigt, wie mit einem Schleier bedecken. Es ist durch-
aus kein Zufall, dal diese brabantischen Decksande regelmiBig ein
wenig Augit enthalten, was darauf hinweist, dafl die Sandstiirme
Bestandteile aus der Rheinebene aufgenommen haben. Unsere
jetzige Kenntnis von der Bedeutung der Schneetrift fithrt zu der
wichtigen Frage, ob die feinen Decksande in Nordbrabant Uber-
ginge zum belgischen Lo} aufweisen. Diese Frage wird durch Un-
tersuchungen im belgischen Kempenland gelést werden miissen.

Auch in Drenthe fand F. A. van Baren vielenorts feine A-
Sande mit demselben peirologischen Typus wie der Sand der Gel-
derschen Vallei, der auf den holldndischen Geologischen Karten al:
fluvioglazial (II4) bezeichnet wird, aber sehr wahrscheinlich gleick-
falls zu den jungpleistozidnen Bildungen gehéren.



— 313 —

Weniger ausgedehnte Ablagerungen jungpleistozéner Decksande
kommen auch in unserer Altmoridnenlandschaft wiederholt vor
(Oosting 1936). Auch hat Oosting nachgewiesen, da3 es in dieser
Landschaft vielerlei Arten von Decken gibt, die aus oberflichlich
umgelagertem Material aus der Staumorinenlandschaft bestehen
und hiufig auf einer Steinsohle ruhen. Diese Erscheinung ist so
verbreitet, da} wirklich autochtones Priglazial nur an wenigen
Orten ansteht. Diese Umlagerungen lassen sich alle in den Rahmen
einer Trift in engerem Sinne einfiigen. In geologischem Sinne sind
sie charakteristisch fiir das periglaziale Klima, in bodenkundlichem
Sinne sind sie aber von grofiter Bedeutung, da sie primire Diskon-
tinuititen in den Bodenprofilen herbeifiihren, die ihrerseits wieder
grof3e Folgen fiir die Entwicklung der Bodenprofile haben kénnen.

Ehe wir nun dieses Thema der Trifterscheinungen verlassen,
mochten wir noch bemerken, daf3’ diese Erscheinungen auch jetzt
noch — wenn auch in schwicherer Form — in der Landschaft auf-
treten. Bei geeigneten Witterungs- und Bodenverhiltnissen fiihrt
das Frithjahrsschmelzwasser des Schnees Sand aus der Bodenober-
fliche mit nach niedrigeren Gelinden (Trift in engerem Sinne),
wihrend die in unserem Lande jetzt seltenen Schneestiirme gleich-
falls Material aus dieser Bodénoberfliche transportieren und andern-
orts in Schneehaufen ablagern kénnen (nivation). Dasselbe ist
zweifelsohne wihrend des Holozidns ebenfalls geschehen So sind
die deckenformlgen dolischen Sande von Florschiitz (1938)
ebenfalls mit unseren Triftsanden verwandt. Nach miindlichen Mit-
teilungen Dr. C. E. Wegmanns in Schaffhausen sind decken-
férmige Sandakkumulationen charakteristisch fiir Schneetrift, wih-
rend Inlanddiinen auf die Bewegung von Sand ohne Schnee zuriick-
zufuhren sind. '

Obwohl die Trift also nicht ausschlieBlich mit dem periglazialen
Klima verbunden ist, und in mehr oder weniger schwacher Form
auch in den holozinen Klimaten eine Rolle gespielt hat, diirfen wir
doch die Trift als charakteristisch fiir das Jungpleistozin betrachten.
Wihrend dieser Zeit war sie ein sehr wichtiger geologischer Faktor,
und hat sie die jetzigen Formen unserer Landschaft entscheidend
beeinflufit.

Die penglamale Natur des Jungplelstozans in den Niederlanden
ldBt sich in charakteristischer Weise'an Hand der vom Dauerfrost-
boden im pleistozinen und altholozinen Boden unseres Landes hin-
terlassenen Spuren nachweisen. Die sich hier zeigenden Erscheinun-
gen, die Edelman, Florschittz und Jeswiet (1936), (vgl.
auch Florschiitz 1934), kryoturbate Erscheinungen genannt
haben, bestehen aus Materialumlagerung unter dem EinfluB des
Wechsels von Tau und Frost iiber und in der Tjile. Die Formen

Mai 1939 XXXI, 7
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dieser Erscheinungen (wie z. B. Frostrisse und Taschenbéden)
kénnen sehr verschieden sein und sind noch nicht alle endgiiltig
geklart worden. Die Schwierigkeit rithrt daher, daB das Els, das
urspriinglich ein Hauptbestandteil dieser Formationen gewesen ist,
verschwunden ist, und sodann anderes Material an dic Stelle des
Eises getreten ist (Ausgleichserscheinungen). Diese Ausgleichs.
erscheinungen pridominieren hiufig. Alte Frostrisse mogen im An-
fang des Holozins zu gewundenen, taschenformigen Figuren (Fig.2) ")
verflossen sein, die man nicht ohne weiteres als Eiskeile erkennt.

Besonders schon sind die von Florschiitz und Van der
Vlierk (1937, 1938) beschriebenen fossilen Zellenboden, deren
jetzigerAspekt stark von Ausgleichsbewegungen beeinflult worden ist.

Die Verbreitung der kryoturbaten Erscheinungen in den Nie-
derlanden ist sehr groB (Edelman 1938a). Nachdem die infolge
auffallender Farbenkontraste gekennzeichneten kryoturbaten Bil-
dungen in Twenthe (Florschiitz 1934, Edelman, Flor-
schiitz und Jeswiet 1936) erkannt worden waren, hat man
weniger auffallende Beispiele an so vielen Orten gefunden, daf
man sie zu den gewohnlichsten geologischen Erscheinungen im nie-
derlindischen Pleistozin rechnen kann. Wichtig ist die Frage nach
dem Alter des Dauerfrostbodens und seinem endgiiltigen Verschwin-
den. In Twenthe ist das Alter der betreffenden Schichten durch
palaeobotanische Untersuchungen von Florschiitz (Edelman,
Florschiitz und Jeswiet 1936) als jungpleistozin bis altholo-
zidn sichergestellt worden. Die gefundenen Formen wechseln mit
der Tiefe, in der man sie angetroffen hat, wobei die tiefsten Formen
(5 bis 6 m unter der pleistozinen Oberfliche) eine stark horizontale
Tendenz zeigen, die darauf hinweist, dal die Bewegungen unter
einer gewissen Belastung stattgefunden haben, wihrend die weniger
tiefen Bildungen eine vertikalere Bewegungstendenz zeigen, was der
geringeren Belastung entspricht. Diese Feststellungen weisen darauf
hin, da3 die kryoturbate Struktur der tieferen Schichten nicht dlter
als die der jiingeren Schichten zu sein braucht.

Von gro3er Bedeutung ist es weiter, daf3 Florschiitz niemals kryo-
turbate Erscheinungen in dryashaltigen Schichten gefunden hat;
immer sind es ‘die Schichten aus der spitglazialen - priborealen
Schichtenfolge, die die kryoturbaten Strukturen zeigen.

Aus simtlichen Umstinden muf3 man darauf schlieBen, daB die
betreffenden Prozesse im allerjiingsten Pleistozidn stattgefunden
haben, das heiBBt also in derselben Periode, in der sich die schon
besprochenen vorwiegend dolischen Triftsande bildeten.

1) Auf Tafel V.
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Obwohl eine genaue Beweisfithrung in bezug auf das Alter der
kryoturbaten Erscheinungen nicht iiberall méglich ist, muf3 anderer-
seits bemerkt werden, daBl man in den Niederlanden niemals ein
hoheres Alter als das jiingste Peistozin fiir die betreffenden Er-
scheinungen hat nachweisen kénnen. Aus der Periode der Haupt-
eiszeit sind keine dhnlichen Erscheinungen bekannt und in unserem
Lande weist nichts darauf hin, daB es solche geben konnte. Diese
Feststellungen entsprechen iibrigens ganz der Tatsache, dafl man
im Gegensatz zur Wiirm- fiir die RiBeiszeit kein sehr kaltes Klima
annimmt, was aus gefundenen Fossilien, hauptsichlich von Wirbel-
tieren, zur Geniige hervorgegangen ist. Vgl. die betreffende Zu-
sammenfassung von A. Schreuder (1934).

Ein indirekter Hinweis fiir den jungen Charakter der kryo-
turbaten Erscheinungen ist, da} sie auch auf ilteren Substraten
hauptsichlich an die Decken gebunden sind, die, wie im Anfang
dieser Abhandlung auseinandergesetzt wurde, gewhnlich jung sind.
Das Abschmelzen des Bodeneises 1iB3t sich, wie schon bemerkt
wurde, an den Schichten studieren, auf die Ausgleichsbewegungen
eingewirkt haben. Es steht fest, dal diese Ausgleichshewegungen
auch noch in alt-borealen Schichten ihre Wirkung ausgeiibt haben.
Florschiitz (1938) hat die Entstehung der sehr verbreiteten
altholozdnen (borealen) Flugsande (Decksande, Fluvioglazial pp
unserer geologischen Karten) mit dem Austrocknen der Béden nach
dem Abschmelzen des Bodeneises in Zusammenhang gebracht.

Obiges weist darauf hin, da das Bodeneis in unserem Lande im
Anfang des Boreals noch nicht ganz verschwunden war, woraus
man schlieBen diirfte, da3 dieses Bodeneis ein nicht zu vernach-
lissigender Faktor in der Entwicklung der jungpleistozinen zur
altholozidnen Landschaft gewesen ist.

Ohne auf die Probleme der Trockentiler unserer Altmorinen-
landschaft einzugehen, méchten wir auch darin einen Hinweis fiir
die Bedeutung des Bodeneises im jiingsten Pleistozin sehen.

Die botanischen Studien von Florschiitz haben an sich
schon den Beweis fiir das periglaziale Klima im Jungpleistozin er-
bracht, wihrend die zahlreichen -Wirbeltierfunde (Van der
Vlerk, Antrittsrede Leiden 1938) der letzten Jahre in dieselbe
Richtung weisen. Die prihistorischen Untersuchungen, die hier
ebensowenig niher behandelt werden (Beyerinck en Po pping
1933, Bezaan en Popping 1933, Van Giffen 1936), ergeben
ihnliche Folgerungen. :

~ SchlieBlich méchten wir noch die Aufmerksamkeit lenken auf
die originellen und wichtigen Untersuchungen des franzosischen
Geologen A. Cailleux, betreffs Form und Habitus -der Quarz-

*
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korner, besonders der Kérner von 0,4—1 mm. Er unterscheidet da.
bei einige Typen, und einer der wichtigsten fiir das periglaziale
Klima ist sein Typus ,,quartz rond mat propre” (quartz éolien). In
seiner Abhandlung (1936), der wir Fig. 3 in etwas gednderter, noch
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Fig. 3.
= gleicher Prozentsatz an #olischem Quarz.

————— = Grenze des Inlandeises am Ende der Wiirm-Eiszeit.

Ty = max. Ausdehnung des Inlandeises wihrend der RiB-Eiszeit.

‘(Nach Cailleux (1936), erginzt mit einigen von ihm noch nicht veréffentlichten
Anderungen.)

nicht veréffentlichter Form entnehmen durften, zeigt er, daB der
Teil an dolischem Quarz in Europa von Ost nach West schnell ab-
nimmt. Die betreffende Karte macht keinen Unterschied zwischen
den zu den verschiedenen pleistozinen Perioden gehorigen Ablage-
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rungen, aber es leuchtet ein, daB3 die jungpleistozine periglaziale
Aktivitit in unserem Gebiet und in der Nordsee die Erscheinungen
stark beeinflufit hat.

Zusammenfassend mochten wir bemerken, dafl3 die periglaziale
Natur des Jungpleistozins unseres Landes sehr auseinandergehende
morphologische, geologische, petrologische, bodenkundliche, palio-
biologische und prihistorische Erscheinungen aufweist.

Umgekehrt weisen diese mannigfachen Erscheinungen des peri-
glazialen Klimas darauf hin, dal es ganz unmoglich ist, die Ab-
lagerungen aus der betreffenden Periode richtig zu deuten, wenn
man nicht von der periglazialen Natur dieser Ablagerungen ausgeht.

Wageningen.
Geologisches Laboratorium der
Landwirtschaftlichen Hochschule.
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