
Über die periglaziale Natur 
des Jungpleistozäns in den Niederlanden

C. H.  E d e l m a  n und  R. D. C r o m m e l i n .

Die Geologische K arte  der N iederlande 1:50 000, die nunm ehr 
fast ganz vollständig vorliegt (vgl. auch die Geologische Ü bersichts
karte der N iederlande 1:200 000, soweit diese erschienen ist und 
die von W. A. J. O o s t i n g  zusam m engesetzte Geologische Ü ber
sichtskarte 1:800 000, 1937) zeigt große F lächen, die von der soge
nannten postglazialen T alausfü llung  oder N iederterrasse einge
nommen und  durch  das Sym bol II8 bezeichnet w erden.

In den N iederlanden  kann  die gebrauchte  N am ensbezeichnung 
kein M ißverständnis verursachen, da die einzige Periode, w ährend 
welcher Teile unseres Landes von In landeis überdeck t w urde, die 
dritte (Riß- oder Saale-) E iszeit gewesen ist, so daß  w ir die post- 
Saale-glazialen pleistozänen A blagerungen in unserem  Lande ruh ig  
postglazial nennen  dürfen. F ü r das A usland ist der A usdruck 
„postglazial“ in  der n iederländischen  B edeutung aber w eniger ge
eignet, da dieser gew öhnlich jene Periode bezeichnet, in  der sich 
das Inlandeis endgültig  zurückzog und  w eiter auch das A lluvium . 
Wir wollen deshalb in  diesem Aufsatz die A blagerungen I I 8 m it 
dem x^usdruck Jungpleistozän um schreiben.

Lange w ar m an in  den N iederlanden  davon überzeugt, daß  die 
jungpleistozänen Sande das Sed im entationsproduk t der Flüsse 
wären, die w ährend  der le tz ten  E iszeit du rch  die T äler der S tau
m oränenlandschaft ins M eer ström ten ; daher die S innverw andt
schaft der Begriffe N iederterrasse und  Postglazial. D urch eine 
Reihe von U ntersuchungen h a t m an in den le tz ten  Jah ren  aber 
allerlei E rscheinungen festgestellt, die darauf hinw eisen, daß die 
geologische N atu r der jungpleistozänen A blagerungen unm öglich 
— wie bis d ah in  geschah — als fluviatile B ildung  gedeutet w erden 
kann; es gibt eine große M enge K ennzeichen, w odurch die spezifisch 
periglaziale N atu r dieser Form ation  dargelegt w ird.

Der erste U ntersucher, der gegen die T heorie eines überw iegend 
fluviatilen C harak ters der Sande des Jungpleistozäns Stellung nahm , 
war W. A. J. O o s t i n g  (1936). D urch sehr m inuziöse m orpho
logische U ntersuchungen im G ebiet nö rd lich  von W ageningen



308 —

k o nn te  Oosting nachw eisen, daß  das M ikrorelief des auf der Geolo 
gischen K arte  (B la tt R henen  II)  als I I 8 b e z e ic h n te n  Gebietes, 
sich n ich t ab ru p t, sondern  in  unun terb rochenem  Ü bergang dem 
M ikrore lief des sogenannten „F luvioglazials“ ( I I 4) des westlichen 
Abfalls der Veluwe und  dem  des Präglazials ( =  prä-Saale-Glazial.

F ig . 1 a. O ffiz ie lle  D eu tu n g  d er L a g e ru n g sv erh ä ltn isse  v o n  P rä g la z ia l (n ic h t  
g esta u t: II  1, g esta u t: I I  2 ) ,  w o ra u f R e s te  d er  G ru n d m o rä n e , F lu v io g la z ia l  
( I I  4 ) u n d  N ied er terra sse  (II  8) am  W estab h an g  d er  V e lu w e  (sc h e m a tis ie r t) .

F ig . 1 b. D e u tu n g  d ie se r  L a g e ru n g sv erh ä ltn is se  d u rch  d ie  V er fa sser  (sc h e m a 
t is ie r t  n ach  W . A . J. O o stin g  1936). M oor- u n d  L e h m sc h ic h t te ilw e is e  a u f
e in a n d e r  g e la g er t d eu te n  d arau f h in , d aß  das so g e n a n n te  F lu v io g la z ia l  an 

d en  R ä n d ern  d es P rä g la z ia ls  an  O rt u n d  S te lle  n ich t b esteh t.

I I 2) der eigentlichen S taum oräne anschließt. Diese w ichtige E n t
deckung zeigte den Zusam m enhang zwischen der Erosion auf den 
H öhen  der S taum oränenlandschaft un d  der S edim entation  in  den 
T älern  des un tersuch ten  Gebietes und  w iderlegte schon die Flu- 
v ia tiltheo rie  ü b er die jungpleistozänen  Schichten aus der G elder
schen Vallei.

F ü r  die R ich tigkeit dieser Auffassung sp rich t auch in  hohem  
M aße die Form  der sogenannten Loriéschen R ücken, die schlangen
förm ig durch  d ie G eldersche V allei laufen  und  die L o r i é  (1907)
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als Uferwälle eines alten  R heinarm es auf gef aß t hatte . Der U m 
stand aber, daß  diese R ücken sich dem  M ikrorelief der w estlichen 
Veluwe anschließen und  außerdem  haup tsäch lich  Ost-West laufen, 
w id ersp rich t der alten  Auffassung L o r i e s .

0 osting stellte auch genaue geologische U ntersuchungen im  
betreffenden G ebiet an, wobei es sich u. a. herausstellte , daß das 
sogenannte F luvioglazial in  der N ähe von W ageningen L ehm 
schichten en thält, die sich bis über die ö rtlich  im Jungpleistozän 
der Gelderschen V allei vorkom m enden M oorschichten fortsetzen. 
Aus dieser Tatsache geht hervor, daß  das sogenannte Fluvio- 
glazial, I I 4 der Geologischen K arte , jünger als die jüngsten  jung- 
pleistozänen Schichten in  der G elderschen V allei ist und  also m it 
der Riß (-Saale) -Eiszeit nichts zu tu n  hat, m it w elcher Periode 
es eigentlich Zusam m enhängen m üßte. Die Lagerungsverhältnisse, 
wie sie nach diesen beiden  Auffassungen sein m üßten , sind in  
Fig. 1, im  P rofil dargestellt w orden; w ir m öchten h ie r noch be
merken, daß  v ielerorts in  unserem  Lande ähn liche S ituationen  vor
gefunden w orden sind, z. B. von F l o r s c h ü t z  (1938), wobei das 
sogenannte F luvioglazial auf e iner M oorschicht ru h t, die das älteste 
Holozän vertritt, so daß  die betreffenden Sande in derartigen  
Fällen bis zu r borealen  P eriode  reichen.

Diese Feststellungen zeigen, daß  ein nam h afte r Teil dieser an- 
gdblichen fluvioglazialen A blagerungen eigentlich n ich t fluvioglazial 
sind, sondern zu den sehr jungen  pleistozänen u n d  altholozänen 
Form ationen gehören, so daß  sich die F rage auf drängt, ob das, was 
man an der O berfläche unseres Landes als F luvioglazial ( I I 4) be
zeichnet hat, ü b e rh au p t als solches besteht. W ir w ollen aber n ich t 
generalisieren und  ab w arten  was neue U ntersuchungen in  anderen  
Teilen unseres Landes ans L ich t b ringen  werden. Jedenfalls w ird 
es sich heraussteilen, daß  ein großer T eil des sogenannten Fluvio- 
glazials zum  Jungpleistozän und  sogar zum  A ltholozän gehört.

Die A ltm oränenlandschaft in  den N iederlanden  h a t aber noch 
ein K ennzeichen, das in  Bezug auf diese Frage A ufschluß geben 
dürfte, näm lich  die sanften  Böschungen großer T eile der west
lichen und  östlichen B egrenzung unserer großen S taum oränen. 
Sobald m an erkennt, daß  die E n tstehung  dieser sanften  B öschun
gen, die so verschieden sind von dem, was die jungen  M oränen
landschaften in  D eutschland aufweisen, auf die A brasion w ährend  
des Jungpleistozäns zu rückzuführen  ist, e rkenn t m an zugleich, daß  
die A blagerungen auf diesen A brasionsflächen jü n g er als die 
Abrasion selbst sein müssen, was genau dem en tsp rich t, was 
O o s t i n g  (1936) und F l o r s c h ü t z  (1938) festgestellt haben : 
daß näm lich  die sogenannten fluvioglazialen A blagerungen das 
jüngste Jungpleistozän, beziehungsweise das A ltholozän vertreten.
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D er fluvioglaziale M antel unserer geologischen K arten  w ird also, 
wenigstens zu einem  großen Teil, n ichts anderes als. eine junge 
Ü berlagerung der A brasionsflächen der A ltm oränenlandschaft (nach 
O o s t i n g  — 1936 — T riftsande). W ir w erden sehen, daß  sie zum 
Teil viele K ennzeichen des perig lazialen  K lim as aufweisen.

V ollständigkeitshalber w ollen w ir noch bem erken, daß  diese 
U m deutung des Fluvioglazials sich n ich t auf die A blagerungen be
zieht, die in den glazialen T älern  u n m itte lb a r auf der G rund
m oräne liegen und  in  einigen G egenden unseres Landes von 
E em schichten bedeckt sind ; ebensowenig auf die sogenannten Vor- 
sandr (113’), d. h. jene A blagerungen, die im  N orden unseres Lan
des u n te r der G rundm oräne des R iß  (-Saale) -Eises liegen.

Da die m oderne Sandpetrologie, wie diese sich im  letzten  Jah r
zehn t in  den N iederlanden  entw ickelt h a t (fü r eine Zusam m en
fassung vgl. E d e l  m a n  1938), eine G rundlage darbo t fü r eine 
petrologische K ontrolle , was die H erk u n ft der jungpleistozänen 
Sande betrifft, h a t C rom m elin eine große A nzahl dieser Sande 
u n te rsuch t ( C r o m m e l i n  1938). Sein M aterial nahm  er aus drei, 
in  geologischer H insich t voneinander verschiedenen G ebieten und 
zwar aus der G elderschen V allei, dem  Jungpleistozän der R hein 
ebene und  einem  Q uerprofil von Z u tphen  bis Enschede.

Von der G elderschen V allei, die etwa einen K ub ikk ilom eter (!) 
jungpleistozänen  Sand en thält, sind aus 40 B ohrungen ungefähr 
200 P roben  un tersuch t w orden, von denen keine  einzige die K enn
zeichen des jungpleistozänen R heinsandes (L obith-Provinz) zeigte. 
Das F eh len  dieses kennzeichnenden  M aterials ist ein endgültiger 
Beweis dafür, daß es in  der G elderschen V allei keinen  jungpleisto
zänen R heinarm  gibt und  bestätig t völlig die Ergebnisse der 
O o s t i n g  sehen geologischen und  m orphologischen U nter
suchungen. Die petrologische V erw andtschaft der jungpleistozänen 
Sande aus der G elderschen V allei m it der letzten  Endes aus 
Fennoskandia  h errü h ren d en  A -Provinz, ist unverkennbar, sie sind 
als um gelagerte glaziale Sande zu betrach ten . Die Sande aus dem 
eigentlichen Strom gebiet des jungpleistozänen  R heines zeigen zum 
Teil das unverm ischte R heinsedim ent, die Lobith-Provinz, und  zwar 
in  den dam aligen S trom betten  und  U ferw ällen; in  den großen 
M ulden zwischen den w irk lich  fluviatilen Sandm assen aber tr itt 
in  den R heinsanden  eine sehr starke V erm ischung m it A-M aterial 
auf, das eine große Ä hnlichkeit m it den Sanden der Gelderschen 
V allei zeigt. W ie dieses M ateria l h ie rh e r gekom m en ist, werden 
w ir n ach h er beleuchten. Das Q uerprofil du rch  den Gelderschen 
A chterhoek  u n d  Tw enthe fü h rte  zu dem  m erkw ürdigen Ergebnis, 
daß  im W esten die liefen  Schichten des Jungpleistozäns sich mit 
den A blagerungen aus der R heinebene vergleichen lassen, w ährend



die jüngeren Schichten der zur A -Provinz gehörigen Sanden des 
Gelderschen V allei-Typus näherstehen  und  im  Osten der fluviátil e 
Einfluß in den T älern  ganz fehlt. In  diesem G ebiet lieg t also 
fluviátiles Jungpleistozän  begraben  u n te r M aterial, das nichts m it 
den eigentlichen Flüssen zu tu n  hat.

W enn w ir je tz t zu einer B esprechung des fü r den n ich tfluv iatilen  
jungpleistozänen Sand kennzeichnenden  Sedim entationssystem s ü b e r
gehen, w elcher Sand n ich t n u r  große S trecken in  den N iederlanden  
einnimmt, sondern auch große M assen b ildet, w ollen w ir besonders die 
A ufm erksam keit lenken  auf den E influß, den subarktische W inde 
in dieser H insich t gehabt haben. W ir nehm en an, daß  die kräftigen  
W interstürme, die fü r ark tische und  subark tische V erhältn isse k enn
zeichnend sind, die A brasion der ehem aligen glazialen Landschaft 
sowie die Sedim entation  in  den T älern  und  an den A bhängen en t
lang verursacht haben, und  w ir sind der M einung, daß  zur E r
klärung der E rscheinungen an erster Stelle der W ind  zu berücksich
tigen ist. Es leuch te t ohne w eiteres ein, daß  das perig laziale K lim a 
Sekundärw irkungen erm öglicht, so z. B. die A bspülung du rch  das 
Wasser des im  F rü h ja h r  schm elzenden Schnees, das V errutschen 
feinen und  gröberen M aterials (d a ru n te r feinen Kieses) ü b er ge
frorene Schneeflächen, die M aterialversetzung durch  Solifluktion in  
engerem Sinne, welche dre i F ak to ren  m it dem  A usdruck „T r i f t “ 
( O o s t i n g  1936) bezeichnet w erden können. T atsächlich  zeigt 
Oostings M ikrore liefkarte  des Gebietes n ö rd lich  von W ageningen 
(1936) eine A nzahl G eländeform en, die sch ließ lich  keine äolischen, 
sondern T riftfo rm en  sind, was übrigens auch das S tudium  des geo
logischen A ufbaus des sogenannten „Fluvioglazials“ n ö rd lich  von 
W ageningen zeigt ( O o s t i n g  1936).

C r o m m e l i n  bezeichnete in  seiner A bhand lung  ü b er die 
jungpleistozänen Sedim ente (1938) das Sedim entationssystem  der 
betreffenden A blagerungen m it dem  A usdruck „ ä o l i sch “, er m achte 
dadurch die sekundären  Einflüsse (A bspülung un d  V errutschen) 
dem H auptm otiv  gegenüber zu etwas N ebensächlichem . W ir haben  
seitdem die E rfah ru n g  gem acht, daß  der A usdruck „äolisch“ m iß 
verstanden w orden ist, zum al weil m ancher, w enn auch ohne G rund, 
den E indruck  bekom m en hat, daß  w ir alle Sedim entationserschei
nungen als W ind Wirkung sehen wollen. Da der A usdruck S c h n e e 
tr i f t  (snow drift, n ivation) sich dem  A usdruck T r i f t  ( O o s t i n g )  
anschließt, w elcher A usdruck in  engerem  Sinne gut zu r B ezeichnung 
der Sekundärerscheinungen (A bspülung und  V errutschen) gebraucht 
werden kann, w ollen w ir in  diesem Aufsatz die charak teristisch  p e ri
glaziale Sedim entation  m it dem  A usdruók T r i f t  bezeichnen. W ir 
verstehen also u n te r T rif t den M ateria ltranspo rt du rch  Schneestürm e 
(Schneetrift), sowohl wie die m ehr sekundären  Einflüsse wie Ab-
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Spülung und  V erru tschen  an den A bhängen (T rift in  engerem 
Sinne) und  bezeichnen also die betreffenden  Sedim ente als T rift
sande, w obei die Schneetrift als tran sp o rtie ren d e  K ra ft überwiegt.

W enn w ir n u n  die oben, u n te r T rif t zusam m engefaßten Erschei
nungen  berücksichtigen, können  w ir die E igen tüm lichkeiten  der 
Sedim ente seh r gut erk lären . Die G eldersche V allei m it ih re r  un
geheuren M enge jungpleistozäner, g rößten teils fe iner Sande glazi- 
gener H erkunft, ist m it den A brasionsproduk ten  der diese „V allei“ 
um gebenden, ehem aligen glazialen L andschaft ausgefüllt. Die feinen 
A-Sande aus den M ulden der jungpleistozänen  R heinebene sind ein
gew eht und , vom F lu ß  tran sp o rtie rt, w ieder in  den Inundations- 
gebieten abgelagert worden. Das u rsp rüng lich  fluviatile System der 
T ä le r der östlichen N iederlande (R heinarm e) ist zerstört worden 
von den Sandstürm en, durch  w elche die F lu ß b e tten  sich verstopfen 
und  so hoch zu liegen kam en, daß  der F lu ß  n ich t m ehr h inein
ström en konn te  und  also auch keinen  F lußsand  m ehr ablagerte.

W ie schon b em erk t w urde, zeugen die jungpleistozänen  Ge
lände fü r  die B edeutung  der T rif t u n d  es w ar den W ageninger 
Geologen eine große F reude, daß  der hervorragende G rönland
forscher Dr. C* E. W e g m a n n ,  Schaff hausen, w ährend  einer 
gem einsam en B egehung der W ageninger L andschaft im  Jan u a r 1939 
die W ageninger Auffassung ü b e r die B edeutung  der Schneetrift 
fü r die K leinform en un d  die S edim entation  unserer Landschaft 
durchaus bestätigte.

Die V erb re itung  der flach liegenden äolischen Sande m it ih rer 
eigentüm lichen  M ikro topographie , welche große V erw andtschaft 
m it den D ecksanden der deutschen Geologen zeigen ( D e w e r s  
1934/35) ist noch viel g rößer als aus O bigem  hervorgeht. F. A. v a n  
B a r e n  (1934) h a tte  bereits die A ufm erksam keit auf die Anwesen
h e it g roßer A blagerungen feinkörn iger A-Sande in  N ordbraban t 
gelenkt, in  welchem  G ebiet sie die Terrassenlandschaft, die die Geo
logische K arte  zeigt, wie m it einem  Schleier bedecken. Es ist durch
aus kein  Zufall, daß  diese b raban tischen  D ecksande regelm äßig  ein 
wenig A ugit en thalten , was darauf hinw eist, daß  die Sandstürm e 
B estandteile  aus der R heinebene auf genom m en haben. Unsere 
jetzige K enntn is von der B edeutung der Schneetrift fü h rt zu der 
w ichtigen Frage, ob die feinen D ecksande in  N o rdbraban t Ü ber
gänge zum  belgischen Löß aufweisen. Diese Frage w ird  durch  Un
tersuchungen im  belgischen K em penland  gelöst w erden müssen.

A uch in  D renthe fand F. A. v a n  B a r e n  vielenorts feine A 
Sande m it dem selben petrologischen Typus wie der Sand der Geh 
derschen V allei, der auf den ho lländischen  Geologischen K arten  ab 
fluvioglazial ( I I 4) bezeichnet w ird, aber sehr w ahrschein lich  gleich 
falls zu den jungpleistozänen  B ildungen gehören.
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W eniger ausgedehnte A blagerungen jungpleistozäner Decksande 
kommen auch in  unserer A ltm oränen landschaft w iederho lt vor 
(0 o s t i n  g 1936). A uch h a t Oosting nachgewiesen, daß es in  dieser 
Landschaft v ielerlei A rten  von Decken gibt, die aus oberflächlich 
umgelagertem M aterial aus der S taum oränenlandschaft bestehen 
und häufig auf einer S teinsohle ruhen . Diese E rscheinung ist so 
verbreitet, daß  w irk lich  autochtones P räg lazial n u r  an wenigen 
Orten ansteht. Diese U m lagerungen lassen sich alle in  den R ahm en 
einer T rift in  engerem  Sinne einfügen. In  geologischem Sinne sind 
sie charakteristisch  fü r das perig laziale K lim a, in  bodenkundlichem  
Sinne sind sie aber von g röß ter B edeutung, da sie p rim äre  D iskon
tinu itä ten  in  den B odenprofilen  herbeifüh ren , die ih rerseits w ieder 
große Folgen fü r die E ntw icklung der B odenprofile haben  können.

Ehe w ir nun  dieses T hem a der T rifterscheinungen  verlassen, 
m öchten w ir noch bem erken, daß  diese E rscheinungen auch je tz t 
noch — w enn auch in  schw ächerer Form  — in  der Landschaft auf- 
treten. Bei geeigneten W itterungs- und  B odenverhältn issen  fü h rt 
das Frühjahrsschm elzw asser des Schnees Sand aus der B odenober
fläche m it nach  n iedrigeren  G eländen (T rift in  engerem  S inne), 
w ährend die in  unserem  Lande je tz t seltenen Schneestürm e gleich
falls M aterial aus dieser B odenoberfläche tran sp o rtie ren  und  andern
orts in  Schneehaufen ablagern  können  (n ivation). Dasselbe ist 
zweifelsohne w ährend  des Holozäns ebenfalls geschehen. So sind 
die deckenförm igen äolischen Sande von F l o r s c h ü t z  (1938) 
ebenfalls m it unseren T riftsanden  verw andt. N ach m ündlichen  M it
teilungen Dr. C. E. W e g m a n  n s in  Schaffhausen sind decken- 
formige S andakkum ulationen  charak teristisch  fü r Schneetrift, w äh
rend In landdünen  auf die Bewegung von Sand ohne Schnee zurück
zuführen sind.

Obwohl die T rift also n ich t ausschließlich m it dem  perig lazialen  
K lim a verbunden  ist, und  in  m ehr oder w eniger schw acher Form  
auch in  den holozänen K lim aten  eine R olle gespielt hat, dü rfen  w ir 
doch die T rift als charak teristisch  fü r das Jungpleistozän betrach ten . 
W ährend dieser Zeit w ar sie ein sehr w ichtiger geologischer F aktor, 
und h a t sie die jetzigen F orm en  unserer L andschaft entscheidend 
beeinflußt.

Die perig laziale N atu r des Jungpleistozäns in  den N iederlanden  
läß t sich in  charak teristischer Weise an H and der vom D auerfrost
boden im  pleistozänen und  altholozänen B oden unseres Landes hin- 
terlassenen Spuren  nachw eisen. Die sich h ie r zeigenden E rscheinun
gen, die 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  (1936), (vgl, 
auch F l o r s c h ü t z  1934), k ry o tu rb a te  E rscheinungen genannt 
haben, bestehen aus M ateria lum lagerung  u n te r  dem  E influß  des 
W echsels von T au  und  F rost ü b e r u n d  in  der T jäle. Die Form en
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dieser E rscheinungen (wie z. B. Frostrisse und  Taschenböden) 
können  sehr verschieden sein und  sind noch n ich t alle endgültig 
gek lärt w orden. Die Schw ierigkeit rü h r t  daher, daß  das Eis, das 
ursp rüng lich  ein H au p tbestand te il dieser Form ationen  gewesen ist, 
verschw unden ist, und  sodann anderes M ateria l an die Stelle des 
Eises getreten  ist (A usgleichserscheinungen). Diese Ausgleichs
erscheinungen p rädom in ieren  häufig. A lte Frostrisse m ögen im An
fang des H olozäns zu gew undenen, taschenförm igen F iguren  (Fig. 2 ) 1) 
verflossen sein, die m an n ich t ohne w eiteres als E iskeile erkennt.

Besonders schön sind die von F l o r s c h ü t z  und  V a n  d e r  
V l e r k  (1937, 1938) beschriebenen  fossilen Zellenböden, deren 
jetzigem A spekt stark  von Ausgleichsbew egungen beein fluß t w orden ist.

Die V erbre itung  der k ry o tu rb a ten  E rscheinungen in  den N ie
derlanden  ist sehr groß ( E d e l  m a n  1938 a). N achdem  die infolge 
au ffa llender F arbenkon traste  gekennzeichneten k ry o tu rb a ten  B il
dungen in  Tw enthe ( F l o r s c h ü t z  1934, 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 1936) e rk an n t w orden w aren, h a t man 
w eniger au ffallende B eispiele an so vielen O rten  gefunden, daß 
m an sie zu den gew öhnlichsten geologischen E rscheinungen im  n ie
derländischen  P leistozän rechnen  kann. W ichtig  ist die Frage nach 
dem  A lter des D auerfrostbodens und  seinem  endgültigen V erschw in
den. In  T w enthe ist das A lter der betreffenden  Schichten durch 
palaeobotanische U ntersuchungen von F lorschütz ( E d e l m a n ,  
F l o r  s c h ü t z  un d  J e s w i e t  1936) als jungpleistozän  bis altholo- 
zän sicher gestellt w orden. Die gefundenen Form en wechseln m it 
der T iefe, in  der m an sie angetroffen hat, wobei die tiefsten  Form en 
(5 bis 6 m  u n te r  der p leistozänen O berfläche) eine stark  horizontale 
Tendenz zeigen, die d arau f hinw eist, daß  die Bewegungen unter 
e iner gewissen B elastung sta ttgefunden  haben , w ährend  die weniger 
tiefen  B ildungen eine v ertika lere  Bew egungstendenz zeigen, was der 
geringeren B elastung en tsprich t. Diese Feststellungen weisen darauf 
h in, daß  die k ry o tu rb a te  S tru k tu r der tie feren  Schichten n ich t älter 
als die der jüngeren  Schichten zu sein b rau ch t.

Von großer B edeutung ist es w eiter, daß  F lorschütz niem als kryo
tu rb a te  E rscheinungen in  dryashaltigen  Schichten gefunden h a t; 
im m er sind es die Schichten aus der ^pätg laz ia len  - p räborealen  
Schichtenfolge, die die k ry o tu rb a ten  S tru k tu ren  zeigen.

Aus säm tlichen U m ständen m uß  m an darau f schließen, daß  die 
betreffenden  Prozesse im  a ller jüngsten  P leistozän stattgefunden 
haben, das h e iß t also in derselben Periode, in  der sich die schon 
besprochenen vorw iegend äolischen T riftsande b ildeten .

1) A u f T a fe l  V .
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Obwohl eine genaue B ew eisführung in  bezug auf das A lter der 
kryoturbaten  E rscheinungen n ich t ü b era ll m öglich ist, m uß  an d erer
seits bem erkt w erden, daß  m an in  den N iederlanden  niem als ein 
höheres A lter als das jüngste Peistozän fü r die be treffenden  E r
scheinungen h a t nachw eisen können. Aus der P eriode der H a u p t
eiszeit sind keine ähn lichen  Erscheinungen bek an n t un d  in  unserem  
Lande weist n ichts darauf h in , daß  es solche geben könnte. Diese 
Feststellungen en tsprechen übrigens ganz der Tatsache, daß  m an 
im Gegensatz zur W ürm - fü r die R ißeiszeit kein  sehr kaltes K lim a 
annimmt, was aus gefundenen Fossilien, haup tsäch lich  von W irbel
tieren, zu r Genüge hervorgegangen ist. Vgl. die betreffende Zu
sammenfassung von A. S c h r e u d e r  (1934).

Ein in d irek te r H inweis fü r den jungen  C harak ter der kryo- 
lurbaten Erscheinungen ist, daß  sie auch auf ä lteren  Substraten  
hauptsächlich an die Decken gebunden sind, die, wie im  A nfang 
dieser A bhandlung  auseinandergesetzt w urde, gew öhnlich jung  sind. 
Das Abschm elzen des Bodeneises lä ß t sich, wie schon bem erk t 
wurde, an  den Schichten studieren , auf die A usgleichsbewegungen 
eingewirkt haben. Es steh t fest, daß diese Ausgleichsbewegungen 
auch noch in  alt-borealen Schichten ih re  W irkung ausgeübt haben. 
F l o r s c h ü t z  (1938) h a t die E ntstehung der sehr verb re ite ten  
altholozänen (borealen) F lugsande (Decksande, Fluvioglazial pp 
unserer geologischen K arten) m it dem  A ustrocknen der B öden nach 
dem Abschm elzen des Bodeneises in  Zusam m enhang gebracht.

Obiges weist darau f h in , daß  das Bodeneis in  unserem  Lande im 
Anfang des Boreais noch n ich t ganz verschw unden war, woraus 
man schließen dürfte , daß  dieses Bodeneis ein n ich t zu vernach
lässigender F ak to r in  der Entw icklung der jungpleistozänen zur 
altholozänen Landschaft gewesen ist.

Ohne auf die P roblem e der T rocken täler unserer A ltm oränen
landschaft einzugehen, m öchten w ir auch darin  einen H inw eis für 
die B edeutung des Bodeneises im  jüngsten P leistozän sehen.

Die botanischen S tudien  von F l o r s c h ü t z  haben  an sich 
schon den Beweis fü r das perig laziale K lim a im  Jungpleistozän er
bracht, w ährend die zah lreichen  W irbeltie rfunde ( V a n  d e r  
V l e r k ,  A ntrittsrede  Leiden 1938) der letz ten  Jah re  in  dieselbe 
Richtung weisen. Die präh isto rischen  U ntersuchungen, die h ier 
ebensowenig n äh er behande lt w erden ( B e y e r i n c k  e n P o p p i n g  
1933, B e z a a n  en P o p p i n g  1933, V a n  G i f f e n  1936), ergeben 
ähnliche Folgerun§en.

Schließlich m öchten w ir noch die A ufm erksam keit lenken  auf 
die originellen und  w ichtigen U ntersuchungen des französischen 
Geologen A. C a i l l e u x ,  betreffs Form  und  H ab itus der Quarz-
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körner, besonders der K örner von 0,4— 1 mm. E r un terscheidet da
bei einige Typen, und  einer der w ichtigsten fü r das periglaziale 
K lim a ist sein Typus „quartz  rond  m at p ro p re 66 (quartz  eolien). In 
seiner A bhand lung  (1936), der w ir Fig. 3 in  etwas geänderter, noch

----------------------- =  G ren ze  d es In la n d e ise s  am  E n d e  d er  W ü rm -E isze it .

j |-| j I j I I I I I I =  m ax . A u sd eh n u n g  d es I n la n d e ise s  w ä h ren d  d er  R iß -E isze it .

(N a ch  C a ille u x  (1 9 3 6 ), erg ä n zt m it  e in ig e n  v o n  ih m  n o ch  n ic h t  v erö ffen tlich ten
Ä n d eru n g en .)

n ich t veröffen tlich ter F orm  en tnehm en durften , zeigt er, daß der 
T eil an äolischem  Q uarz in  E uropa von Ost nach  W est schnell ab
n im m t. Die betreffende K arte  m acht keinen  U nterschied  zwischen 
den zu den verschiedenen p leistozänen P erioden  gehörigen Ablage



—  317 —

rangen, aber es leuch tet ein, daß  die jungpleistozäne perig laziale 
A ktivität in  unserem  G ebiet und  in  der N ordsee die E rscheinungen 
stark beeinflußt hat.

Zusam m enfassend m öchten w ir bem erken, daß die periglaziale 
N atur des Jungpleistozäns unseres Landes sehr auseinandergehende 
morphologische, geologische, petrologische, bodenkundliche, paläo- 
biologische und  präh istorische E rscheinungen aufweist.

U m gekehrt weisen diese m annigfachen Erscheinungen des p e ri
glazialen K lim as darauf h in, daß  es ganz unm öglich ist, die A b
lagerungen aus der betreffenden P eriode rich tig  zu deuten, wenn 
man n ich t von der perig lazialen  N atu r dieser A blagerungen ausgeht.

W ageningen.
Geologisches L aboratorium  der 

L andw irtschaftlichen  Hochschule.
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