
Spätglaziale Torf- und Flugsandbildungen 
in den Niederlanden 

als Folge eines dauernden Frostbodens
Von F. F l o r s c h ü t z ,  Velp (G .), N iederlande.

In den letzten  Jah ren  ist es im m er deu tlicher geworden, daß 
neben dem  W asser auch der W ind n ich t unw esentlich  zur Boden
bildung der N iederlande beigetragen hat. G alten frü h e r h a u p t
sächlich die D ünen am M eeresrand u n d  an einigen Stellen des 
B innenlandes m it dem  „L öß“ in  Zuid-L im burg als B eispiele für 
Sedimente äolischer H erkunft, so h a t sich neuerdings die A nschau
mig B ahn gebrochen, daß  in  unserem  Lande, wie in  benachbarten  
Teilen D eutschlands ( D e w e r s  1935), deckenförm ige F lugsande 
ausgedehnte F lächen  einnehm en.

Die Frage, wie und  w ann diese großen V erw ehungen h ie r en t
standen sind, ist bis je tz t erst teilw eise beantw ortet. M an ist ge
neigt anzunehm en, daß  am E nde der le tz ten  Eiszeit, im  Spätglazial, 
Klima und  dem entsprechend  B odenbeschaffenheit und  Bewachsung 
für d^s E n tstehen  heftiger Sandstürm e günstig w aren. Diese 
Hypothese stü tzte sich jedoch anfänglich  n ich t auf genügende T at
sachen.

Paläobotanische U ntersuchungen in  der L andschaft Tw enthe 
der Provinz O verijssel b rach ten  m ich vor fü n f Ja h re n  in  B erüh rung  
mit Schichtenstörungen, welche sich als „B rodel“-Erscheinungen 
herausstellten ( F l o r s c h ü t z  1934). Seitdem  sincj diese D efor
m ationen in  derselben Gegend eingehender stu d ie rt und  als 
kryoturbate Böden beschrieben w orden ( E d e l m a n ,  F l o r 
s c h ü t z  und  J e s w i e t  1935). S päter w urden sie an verschiedenen 
anderen Stellen in  den N iederlanden  w ahrgenom m en ( E d e l -  
m a ii 1938).

Bei W iene in  Tw enthe w ar eine u n te r  feinem  Sand begrabene 
Torf Schicht derartig  von den Frostw irkungen  gestört, daß  in  großer 
Ausdehnung ein W annenboden en tstanden  w ar (A bbildung  1 ) *).

Bei n äh erer U ntersuchung zeigte sich, daß  stellenweise der 
liegende Sand durch  ein System von Spalten, die m it tonigem

l ) D ie  A b b ild u n g e n  1---6 b e f in d e n  s ich  a u f T af. I— TV.
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M aterial und  T orf ausgefüllt w aren, wie m arm orie rt erschien (Ab
bildungen  2 und  3). A uf diese B eobachtung w urde die H ypothese 
gegründet, daß  der k ry o tu rb a te  Typus-,,W iene66 m it dem  Ver
schw inden eines ark tischen  Polygonbodens oder Zellenbodens in 
kausalem  Z usam m enhang stand ( F l o r  s c h ü t z  und  v a n  d e r  
V l e r k  1937 und  1933).

Die Frage erhob sich nun, wie es zu erk lä ren  war, daß eine 
Sum pf Vegetation, deren  Ü berreste die T orf Schicht b ildeten , sich auf
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w asserdurchlässigem  Sand b eh au p ten  konnte, w ährend  der G rund
wasserspiegel sich viele M eter u n te r der O berfläche befand. H ier 
konn te  n u r  die A nnahm e eines ständigen Frostbodens, e iner Tjäle. 
die das H inun tersickern  des som m erlichen A uftauw assers ver
h inderte , die E n tstehung eines eu trophen  M oores e rk lären  ( F l o r -  
s c h ü t z  1938). D er stark  sandige T orf w ird  stellenweise von einer 
dünnen, hum osen L ehm schicht und  w eiter von ziem lich groben 
Sanden un terlagert, die Reste e iner Dryasflora en thalten . Der 
deckende, feinkörnige Sand k an n  n u r  als F lugsand be trach te t wer
den. Bei der M ikroanalyse des Torfes w urde neben  vereinzelten 
P o llen k ö rn ern  von Salix, B etu la  und  P inus eine 20- bis 30fache 
A nzahl von C yperaceenkörnern  gefunden, so daß der Schluß er-
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laiibt scheint, daß die T orfb ildung  in  der ersten, w aldlosen Phase 
des Spätglazials stattfand.

Auch an vielen anderen  Stellen in  den N iederlanden  w urde 
eine gleichalterige, von F lugsand bedeckte T orf Schicht gefunden. 
So in  den Provinzen Zeeland bei St. Jansteen ; N oordb raban t bei 
Tilburg (A bbildung 4 ) ;  U trech t bei Soest, Soestdijk, B aarn , Amers- 
foort und auf dem  L andgut „De T reek“ (A bbildung  5 und  Pollen-
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Pollendiagramm II.

diagramm I ) ;  G elderland  bei A peldoorn ; O verijssel bei Hengelo 
(Pollendiagram m  II)  und  D enekam p (siehe die beigefügte K arte ). 
Mit A usnahm e der le tz ten  F undstä tte  besteh t der T orf im m er aus 
Resten von Seggen und  h y d roph ilen  Moosen m it beigem ischten 
Samen von M enyanthes trifo lia ta  L., M akrosporen von Selaginella 
selaginoides Link, und  gelegentlich B lä ttern , F rü ch ten  und  Zweigen 
von Betula nana  L., nebst F rü ch ten  respektive Sam en von C om arum  
palustre L., H ip p u ris  vulgaris L. un d  A rctostaphylos uva ursi Spr. 
Bei D enekam p jedoch  stam m t der T orf aus einem  B irk en b ru ch 
wald, weil die H auptm asse von B irkenholz  und  -Borke gebildet 
wird und N üßchen  von Carex dazwischen Vorkommen. A uch Sela
gin ella feh lt h ie r nicht.
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In  allen  diesen F ällen  ist der T orf, wie bei W iene, stark  sandig 
und  ru h t  er u n m itte lb a r auf Sand; n u r  bei T ilbu rg  ist eine tonige 
Schicht eingeschaltet. Die M ikroanalyse ergab S pektra  m it Pollen
k ö rn ern  von Salix, B etu la  u n d  P inus neben M ikrosporen von Sela- 
ginella, w ährend  der N ich tbaum pollenprozen tsatz  zwischen 5000

un d  50 schw ankt. Bei H engelo w urden  im  oberen T eil der Torf
schicht einige P o llenkörner von Corylus und  A inus angetroffen. 
O ffenbar ist der T orf haup tsäch lich  in  der ersten, w aldlosen Phase 
des Spätglazials gebildet, teilw eise in  der zweiten, der Zeit der 
re inen  P inus-B etula-W älder, indem  sein W achstum  vor oder gleich 
zu B eginn der d ritten  Phase, des P räboreals in  engerem  Sinn, auf- 
hörte.
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N ur die A nw esenheit eines ständig  gefrorenen Bodens k an n  an 
den genannten Stellen die E n tstehung eines M oores erm öglicht 
haben. E ine A usnahm e findet sich bei T ilburg , wo die liegende, 
tonige Schicht die erfo rderliche  Im p erm iab ilitä t her vor gerufen 
häben kann. Das Fortschm elzen des Bodeneises verursachte eine 
Entwässerung der M oore, im  höheren  G elände w urde die ebenfalls 
dem unechten G rundw asserspiegel angepaßte  „n iedere“ F lora  wohl 
größtenteils vern ich tet und  so h a tte  der W ind leichtes Spiel m it 
dem Sand der en tb löß ten  Oberfläche, der die to ten  M oore all
mählich bedeckte.

Dieser Vorgang k ann  sich einige M ale w iederholt haben : bei 
St. Jansteen liegt eine F lugsandschicht zwischen zwei eu trophen , 
spätglazialen T orfäblagerungen, und  b e i W iene h a t seit dem  A b
sterben des ä lteren  Moores wenigstens zweim al eine neue T jä le  zur 
Bildung von organogenen Sedim enten A nlaß  gegeben. N achdem  
der Torf n u r von wenig Sand bedeckt w orden w ar, konn ten  h ie r 
wiederum h ydroph ile  H ypnaceen wachsen, wenn auch n u r  für 
kurze Zeit, denn die M oosschicht (siehe A bbildung  6 in  h a lber 
Höhe der W anne) w ar noch ganz dünn, als aufs neue Sand- 
vcrwehungen auf tra ten . Zum  d ritten  M ale konn te  sich u n te r  glei
chen U m ständen an dieser Stelle ein V egetationsniveau b ilden , ehe 
die große Masse des Decksandes zu r A blagerung kam , als Folge der 
endgültigen Schmelze des Bodeneises, die das k ry o tu rb a te  A ussehen 
der oberen hum osen Schicht bedingte (A bbildung 6).

Es liegt auf der H and, einen Zusam m enhang zwischen dieser 
Abwechslung und  den Schw ankungen des spätglazialen  K lim as 
sowie den en tsprechenden  O szillationen des In landeisrandes anzu
nehmen, denn die B ildung der F lugsanddecke hat, wie gezeigt w er
den wird, a ller W ahrschein lichkeit nach  vor dem  A nfang des 
Holozäns ein E nde genom m en.

Die H eftigkeit der Sandverw ehungen flaute vorübergehend  ab, 
sobald näm lich  auf höherem  G elände u n te r  dem  E influß  einer 
neuen T jäle  die Pflanzendecke sich w iederum  geschlossen hatte . N ach 
dem definitiven V erschw inden des Frostbodens dü rfte  der Sand
transport fo rtgedauert haben , bis eine andere, dem  tieferen  Wasser- 
spiegel angepaßte „n iedere“ F lo ra  eingew andert war.

Dieser Z e itpunk t kann  annähernd  aus dem  Sandgehalt von 
Torfablagerungen an solchen Stellen abgeleitet w erden, wo das 
Moor sich b ehaup ten  konnte , weil der B oden unabhäng ig  von einer 
Tjäle w asserundurchlässig war. So h a t im  Soesterveen, das bei 
Soestdijk inm itten  von ausgedehnten D ecksanden gelegen ist, die 
Torfbildung w ährend des ganzen Spätglazials bis in  jüngere
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Zeiten  sta ttgefunden  ( F l o r s c h ü t z  und  V e r m e u l e n  1931) 
D ie u n te ren  Torf schichten sind h ie r stark  sandig, aber schon vor der 
m assenhaften  A usbreitung der w ärm eliebenden Bäum e, also noch 
in  der d ritten  Phase des Spätglazials, w urde der T orf nahezu sand
frei, so daß die A blagerung des Decksandes in  der Um gebung ver
m u tlich  vor dem  A nfang des Boreais beendet war.

L eider ist eine Pollenanalyse der F lugsande selber ein heikles 
U nternehm en  ( F l o r s c h ü t z  1933, W a s s i n  k 1934, D e w e r s  
1935), sonst w ürde sie u n m itte lb a r zur A ltersbestim m ung führen 
können.

D er Nachweis der A llerödw ärm eschw ankung, wie sie im Spät
glazial D änem arks durch  eine W aldzeit zwischen T im drenzeiten  ge- 
kennzeichnet ist, s teh t in  n iederländ ischen  Pollendiagram m en noch 
aus. Je  w eiter die Pflanzendecke vom dam aligen L andeisrand ent
fe rn t war, desto w eniger w ird  sie den E influß  dieses In terstadials 
e rfah ren  haben. O v e r b e c k  u nd  S c h n e i d e r  erb licken  in  einem 
K iefernvorstoß im  P o llendiagram m  von D annenberg  b e i Bremen 
eine vorübergehende, der A llerödschw ankung en tsprechende Klima- 
verbesserung ( O v e r b e c k  und  S c h n e i d e r  1938). V ielleicht 
lä ß t sich dieses In te rs tad ia l bei uns auf die D auer m it einer der 
oben angedeuteten  spätglazialen  F lugsandperioden  parallelisieren.

W ährend  der T undrenzeiten  des W ürm glazials fand in  den öst
lichen  N iederlanden  offenbar keine T orfb ildung  statt, denn die 
D ryasflora w urde im m er als zusam m engeschwem m tes M aterial in 
sandigen oder tonigen A blagerungen gefunden. Die Sedim entation 
w ar dam als haup tsäch lich  von fließendem  W asser abhängig, ob
gleich der W ind daneben  eine gewisse R olle gespielt haben  m uß.

Im  Spätglazial w aren in unserem  Lande wie anderswo ( F i r -  
b a s  1935) die B edingungen zur T orfb ildung  erfü llt. D er Torf ist 
s tra tig raph isch  und  pollenanaly tisch  unschw er e rkennbar und  bildet 
eine gute Leitschicht im  jüngsten  Pleistozän. Die organogene 
S edim entation  w urde schon von einer ziem lich k räftigen  äolischen 
begleitet, denn der T orf ist, wie erw ähnt, sehr sandreich. In  den 
Sandverw ehungsperioden w ird der W ind natu rgem äß  das wichtigste 
Agens gewesen sein.

Zusam m enfassend lä ß t sich sagen, daß  in den N iederlanden 
spätglaziale Torf- und  F lugsandablagerungen regional verbreitet 
sind, daß in  vielen F ällen  ih re  B ildung m it perig lazialen , eda- 
ph ischen V erhältn issen  in  engem Zusam m enhang stand, und  daß 
eine perenne T jä le  in  einer E n tfernung  von m indestens 500 km 
w estlich vom L andeisrand  (St. Jansteen) vorhanden gewesen sein 
m uß. D er noch vor kurzem  ausgesprochene Zweifel an dem  Be
stehen eines dauernden  Frostbodens im  perig lazialen  Gebiet 
(A. P e n c k  1936) m uß dieser Tatsache weichen.
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