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Ein weit verbreiteter Hiatus in spätglazialen Seesedimenten: 
Mögliche Ursache für Fehlinterpretation von 

Pollendiagrammen und Hinweis auf klimatisch verursachte 
Seespiegelbewegungen 
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Northwestern German Plain (Kubitzbergmoor, Scharnhagener Moor, Rabensbergmoor), 
Schleswig-Holstein. TK 1119, 1526. Denmark (Bornholm, Vallensgard Mose) 

K u r z f a s s u n g : Spätglaziale Seeablagerungen von verschiedenen Lokalitäten (hauptsäch
lich Schleswig-Holstein; Dänemark) lassen einen übergangslosen Wechsel von Alleröd- zu Dryas-
3-Sedimenten erkennen. Das Fehlen von Ubergangssedimenten weist auf einen Hiatus. Erosions
erscheinungen an der Oberfläche der Alleröd-Sedimente bestätigen die Vermutung. Pollenanaly
tische Untersuchungen zeigen, daß der Hiatus bedeutende Teile von Alleröd und Dryas-3 umfas
sen kann, und daß dies nicht in plötzlichen Veränderungen von Pollenhäufigkeiten im Diagramm 
zum Ausdruck kommen muß. Im Zuge der Hiatus-Bildung kann aufgearbeitetes Alleröd-Material 
in Dryas-3-Sediment gelangen und dessen Pollenflora entstellen. Die Ursache der Hiatus-Entste
hung dürfte in einer vorübergehenden Seespiegelsenkung und/oder anderen klimatisch bedingten 
Phänomenen zu suchen sein. Aus Beobachtungen anderer Autoren ist zu schließen, daß der Hiatus 
weit über das Gebiet bisheriger Nachweise hinaus erwartet werden muß. 

[A Widespread Hiatus in Late Weichselian Lake Sediments: A Possible Cause for Mis
interpretation of Pollen Diagrams and an Indication of Climatically Controlled W a t e r 

Level Changes] 

A b s t r a c t : Late-weichselian lake deposits from several sites (mainly in Schleswig-Holstein, 
West Germany. Denmark) show an abrupt change from Alleröd to Younger Dryas sediments. The 
absence of transitional sediments points to a hiatus. Marks of erosion on the surface of the Alleröd 
layers, as observed at some sites, confirm this assumption. Pollenanalytical investigations show 
that the hiatus may include essential parts of Alleröd and Younger Dryas layers, and this may 
not be reflected by sudden changes of pollen frequencies in the diagrams. When the hiatus was 
formed, reworked Alleröd material was deposited together with Younger Dryas sediments, and 
can distort their pollen flora. The hiatus seems to be caused by a lowering of the water level and/or 
other phenomena controlled by climate. Observations published by other authors indicate that 
the hiatus can be expected to exist far beyond the area where it has been recorded until now. 

1 . E i n l e i t u n g 

Lagerungss tö rungen in Seesedimenten s ind seit l angem bekann t und w i e d e r h o l t an 
Einzelbeispie len und zusammenfassend beschrieben worden ( z . B . LUNDQVIST 1 9 2 4 ; 
SCHÜTRUMPF 1 9 3 6 ; MÜLLER 1 9 6 9 ; A M M A N N - M O S E R 1 9 7 5 ; AVERDIECK & PRANGE 1 9 7 5 ; 

NICHOLS 1 9 6 7 ) . Ihre Folgen für d ie In te rp re t i e rba rke i t s t ra t igraphischer Befunde sind 
offensichtlich: Nicht rechtzeit ig e rkann t , können sie Ergebnisse l a n g w i e r i g e r Untersuchun
gen wer t los machen; nicht e rkannt , führen sie fast zwangs läuf ig zu Fehl in te rpre ta t ionen . 
So muß j ede Lagerungss törung interessieren, in der mehr als ein loka les Phänomen ver 
mutet w e r d e n k a n n . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. U s i n g e r , Botanisches Institut der Universität, Olshau-
senstraße 40—60, D-2300 Kiel. 
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Bei po l lenana ly t i sch-s t ra t ig raph ischen Untersuchungen an s p ä t g l a z i a l e n Seeab l age run 
gen in Sch leswig-Hols te in (USINGER 1 9 7 5 ) ist zwischen den Sed imenten des Al le röd u n d 
denen der J ü n g e r e n Tundrenze i t ( im Folgenden: D r y a s - 3 ) ein H i a t u s e rkannt w o r d e n . 
Se ine N a c h w e i s b a r k e i t an mehreren gut aufgeschlossenen S p ä t g l a z i a l - V o r k o m m e n des 
Landes l ieß auf ein zumindes t r eg iona l verbrei te tes P h ä n o m e n schließen. 

Dieser Schluß h a t sich inzwischen als richtig e r w i e s e n : es l iegen sowohl neue Nach 
weise w i e auch Beobachtungen andere r Autoren vor , nach denen mi t gu tem Grund e ine 
wei te re Verb re i tung des H i a t u s angenommen w e r d e n k a n n . Darüber h inaus hat sich nach
weisen lassen, d a ß der H i a t u s w e i t größere Tei le von A l l e r ö d und D r y a s - 3 umfassen k a n n , 
als es au fg rund b isher iger Befunde scheinen mochte. Dies hat speziel l für die Deutung des 
a l lerödzei t l ichen Abschnit ts betroffener D i a g r a m m e erhebliche Konsequenzen. 

Die vo r l i egende Arbe i t soll in erster Linie auf d i e (mögliche) Exis tenz eines H i a t u s 
im genannten N i v e a u hinweisen. M i t der Beschreibung seiner M e r k m a l e an verschiedenen 
L o k a l i t ä t e n sollen A n h a l t s p u n k t e gegeben werden , ihn auch anderenor t s zu e rkennen . 
Der Frage nach den Ursachen soll nachgegangen w e r d e n . Nicht beabsichtigt ist, bei de r 
Zusammens te l lung von Hinwe i sen auf die Exis tenz des H i a t u s , die sich aus Beobachtun
gen anderer A u t o r e n ergeben, Vo l l s t änd igke i t zu e rz ie l en . — 

Mein herzl icher D a n k für H i l f e bei Grabungsa rbe i t en g i l t meinen Freunden und Ko l 
legen Pr iv . Doz. Dr . F. Albers , Prof. Dr. Kl . M ü l l e r , c a n d . rer. nat . K. W e i n e n und Dip l . -
Biol . A. Wolf. F r a u Dr . H . Ca rmes in danke ich für v i e l f ä l t i g e H i l f e bei der Anfe r t i gung 
des M a n u s k r i p t s . 

2. B e o b a c h t u n g e n u n d E r g e b n i s s e 

Im Folgenden werden zunächst von verschiedenen S p ä t g l a z i a l - V o r k o m m e n l i thos t ra t i -
graphische Befunde beschrieben, d ie zur Feststel lung des H i a t u s geführ t haben. Diesen 
Befunden w e r d e n kor respondierende po l l enana ly t i s che Ergebnisse gegenübergeste l l t . S o 
w i r d beur te i lbar , i n w i e w e i t sich die l i thos t ra t ig raphisch e rkannten H i a t u s im P o l l e n d i a 
g r a m m wide r sp i ege ln . Mehrere we i t e re Loka l i t ä t en , v o n denen z w a r l i thos t ra t igraphische 
H ia tu s -Nachwe i se , nicht aber po l lenana ly t i sche R e s u l t a t e vor l iegen, w u r d e n nicht berück
sichtigt. 

Für die E rkennung und Deutung des H i a t u s s ind d i e Ergebnisse wiederho l t e r U n t e r 
suchungen im Kub i t zbe rgmoor /Kie l von besonderer Bedeutung. Die äl teren Befunde 
(USINGER 1 9 7 5 : 9 4 — 1 0 8 ) we rden anschließend zusammenge faß t , d ie neueren in Abschni t t 
2 .6 . darges te l l t . 

2 . 1 . K u b i t z b e r g m o o r 

( J u n g m o r ä n e n g e b i e t nördl . Kie l , Sch le swig -Hol s t e in ) 

Das Moor beherberg t eine s p ä t g l a z i a l e Schichtfolge in „klassischer" 3 -Gl iederung: 
zwischen tundrenze i t l ichen Absä tzen aus he l lg rauem, tonreichen S i l t l i eg t der durch vo r 
wiegend d u n k l e Fa rben deutlich abgehobene A l l e r ö d - H o r i z o n t ( v g l . A b b . 4 ) . Dieser be
steht in flachen Te i l en des Sed imenta t ions raumes aus A l g e n g y t t j a , in tieferen aus e inem 
2fachen Wechsel von A l g e n - und K a l k g y t t j a . Das ä l t e r e P räborea l ist durchgehend a l s 
A l g e n g y t t j a en twicke l t . 

Die Sed imente w u r d e n von e inem ursprüngl ich ausgedehnteren u n d tieferen, abf luß
losen See abgesetz t . Nach f rüh-pos tg laz ia le r Seespiege lsenkung und A b b a u hangende r 
Torfe l iegen sie abe r heute in so ger inger Tiefe, d a ß s ie an vielen S te l l en durch G r a b u n g 
aufgeschlossen w e r d e n konnten. 



Abb. 1: Kubitzbergmoor nördl. Kiel. Stratigraphie des Spätglazials und frühen Postglazials im 
Südostteil des Moores (nach USINGER 1 9 7 5 , verändert). Sediment-Signaturen nach TROELS-SMITH 

(1955). 
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Schon ein erster solcher Aufschluß ( „Grabung D i a g r a m m B " in Abb. 1) l ieferte e inen 
deutl ichen H i n w e i s auf einen H i a t u s : Die Grenze zwischen A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a u n d 
D r y a s - 3 - S i l t ist au f fa l l end scharf; im Gegensatz zu den z w a r ± schnellen, doch fl ießen
den Sed imen tve rände rungen an der Un te rg renze des A l l e r ö d u n d Präborea l erfolgt der 
Wechsel hier übergangs los . Übergangssed imente , w i e sie dem sicher nicht sch lagar t igen 
Wechsel von A l l e r ö d - zu Dryas -3 -ze i t l i chem K l i m a entsprächen, w a r e n offenbar e n t w e d e r 
abge t ragen oder ga r nicht erst abgesetz t . Wei t e re Beobachtungen — z. T. in ufernäheren 
Aufgrabungen ( v g l . Abb . 1) — bestä t ig ten die Exis tenz eines H i a t u s , indem sie e indeu t ige 
Belege für Erosion a l le rödze i t l i chen Sediments erbrachten. So w u r d e n im Si l t über der 
Grenzfläche Schmitzen und k l e ine Schollen der A l g e n g y t t j a gefunden. Schichtfugen, d ie 
beim Ant rocknen der S t i c h w ä n d e sichtbar w u r d e n , l ießen l o k a l e W i n k e l d i s k o r d a n z e n 
zwischen Schichtung und Oberfläche der A l g e n g y t t j a e rkennen : e indeut ige Zeichen a lso für 
unterschiedlich s ta rken A b t r a g . S a n d in Linsen oder dünner L a g e auf der Oberfläche der 
A l g e n g y t t j a l ieß sich a ls deren Erosionsrückstand deuten. 

Abb. 2: Häufigkeit wichtiger Pollentaxa beiderseits des Hiatus zwischen Alleröd- und Dryas-3-
Sediment. (Alle Kurven unausgeglichen. Birkentrennung nach USINGER 1978b.) 
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Bohrungen , durch d i e tiefer l iegendes S p ä t g l a z i a l erschlossen w u r d e , zeigten, d a ß e ine 
scharfe Grenzfläche zwischen A l l e r ö d - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t bis in die tiefsten un te r 
suchten Te i l e des Sed imen ta t ions raumes e rkennba r b le ib t . (Entsprechend dem oben be 
schriebenen Al leröd-Fazieswechse l l i eg t D r y a s - 3 - S i l t d o r t auf K a l k g y t t j a ! ) Auch i m T i e 
feren w a r also spät -a l le rödzei t l iches u n d eventue l l f rüh -Dryas -3 - ze i t l i ches Sediment ent
w e d e r abge t r agen oder nicht abgesetzt worden . 

Der unve rmi t t e l t e Wechsel von A l l e r ö d - zu D r y a s - 3 - S e d i m e n t l i eß einen ebenso p l ö t z 
lichen Wechsel in de r Pollenflora v e r m u t e n . W e n i g s t e n s konnte e r w a r t e t werden , d a ß 
Po l len t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r T a x a i m Bereich des H i a t u s sprunghafte Häuf igke i t sve r 
ä n d e r u n g e n zeigen. Indessen läßt das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in A b b . 2) dera r t ige H ä u 
figkeitsveränderungen nur bei einem Te i l dieser P o l l e n - T y p e n e rkennen und dies in nur 
undeut l icher Weise . 

So w a r zunächst geschlossen w o r d e n , d a ß der U m f a n g des H i a t u s ger ing , das A l l e r ö d 
a l so fast vo l l s t änd ig e r f aß t sei. Der V e r l a u f der G l ü h v e r l u s t k u r v e ( A b b . 2) stützte d ie A n 
n a h m e . Eine Kontrol luntersuchung an e inem Profil a u s größerer Tiefe erschien überflüssig 
( v g l . aber Abschnitt 2 . 6 . ) . 

N a t ü r l i c h weis t e in schlagar t iger Wechsel zwischen verschiedenar t igen Sed imenten 
nicht no twend ig auf einen Hia tus . So erfolgt be i sp ie l sweise der 2 m a l i g e Ubergang von 
A l g e n - zu K a l k g y t t j a innerha lb der t ie fer l iegenden a l le rödze i t l i chen Absä t ze des K u b i t z 
bergmoores ebenfal ls zumeis t ganz u n v e r m i t t e l t ; d i e Grenzflächen s ind vielfach gestochen 
scharf ( v g l . USINGER 1 9 7 5 , Phot. 6 ) . Es wechseln a b e r warmze i t l i che Sed imente e inande r 
a b ; H i n w e i s e auf Erosion an den Grenzflächen w u r d e n nicht beobachtet; an kon t inu i e r 
licher Sed imen ta t ion k a n n k a u m ein Zwei fe l bestehen. Entscheidendes Ind iz für den h ie r 
beschriebenen H i a t u s ist also — neben Eros ionsmerkmalen — der unve rmi t t e l t e Wechsel 
von w a r m - zu ka l t ze i t l i chem Sed iment ( „ w a r m " - u n d „ka l t "ze i t l i ch hier in r ang losem 
S i n n e ) . 

2.2. S c h a r n h a g e n e r M o o r 

( Jungmoränengeb ie t n ö r d l . Kie l ) 

H i e r l iegen — nach f rüh-pos tg laz ia le r Seesp iege lsenkung — ähnl ich gute Aufsch luß
ve rhä l tn i s se vor w i e i m benachbarten Kub i t zbe rgmoor . Sie waren besonders günst ig , a l s 
vor J a h r e n ein Entwässerungsgraben ange l eg t w o r d e n w a r , an dessen W ä n d e n der d u n k l e 
A l g e n g y t t j a - H o r i z o n t des Al leröd über D m verfolgt w e r d e n konnte ( v g l . OVERBECK 1 9 7 5 : 
4 1 3 , dor t auch ein P h o t o des Profi les) . Schon d a m a l s w a r die scharfe Grenze der A l g e n 
g y t t j a gegen den h a n g e n d e n D r y a s - 3 - S i l t au fge fa l l en und als Ausdruck eines H i a t u s ge
deutet worden . S p ä t e r e Untersuchungen erbrachten i m Bereich der Grenzfläche dieselben 
aus dem Kub i t zbe rgmoor beschriebenen Eros ionsmerkmale . 

Angesichts dieser Befunde zeigt ein inzwischen vo r l i egendes P o l l e n d i a g r a m m (USINGER, 
in Vorbere i t . ; A u s z u g in Abb. 2) ein une rwar t e t e s B i l d : Sch lagar t ige H ä u f i g k e i t s v e r ä n d e 
rungen t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r T a x a finden nicht im N i v e a u des H i a t u s s tat t , sondern deu t 
lich d a r ü b e r ! Ein ( B i r k e n - ) G r o ß r e s t d i a g r a m m ze ig t dasselbe. Die l i thos t ra t ig raphische 
Grenze zwischen A l l e r ö d und D r y a s - 3 ( v g l . d ie u n v e r m i t t e l t e A b n a h m e des Glühver lus tes 
in A b b . 2 ) fäl l t a l so nicht mit der b ios t ra t ig raph ischen zusammen. W i e in den Abschnit ten 
3 und 5 e r läuter t , k a n n diese D i s k r e p a n z sehr wahrscheinl ich da rau f zurückgeführt w e r 
den, d a ß der D r y a s - 3 - S i l t unmi t te lbar oberha lb des H i a t u s größere An te i l e umge lage r t en 
A l l e r ö d - M a t e r i a l s en thä l t . 

D i a g r a m m v e r g l e i c h e lassen e rkennen , daß der a n a l y s i e r t e A l g e n g y t t j a - H o r i z o n t aus 
dem Scharnhagener M o o r nur den ersten Teil des A l l e r ö d umfaßt . Es fehlen ihm S p e k 
tren mi t wenigs tens ger ingfügig erhöhten Kie fe rnwer t en , w i e sie für das jüngere A l l e r ö d 
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der Reg ion bezeichnend sind [ v g l . Abschn. 4 ( 3 ) ] . H ingegen weis t der ä l tes te D r y a s - 3 -
S i l t ge r ingfüg ig erhöhte Kie fe rnwer te (und höhere Filipendula-Werte) auf; er spiegel t 
d ie Exis tenz von Schichten des jüngeren A l l e r ö d vo r . Das P o l l e n d i a g r a m m l ä ß t a l so eher 
ein vo l l s t änd iges A l l e r ö d ve rmu ten ; es l iefert zumindes t dort ke ine Hinwe i se auf einen 
H i a t u s , w o er nach l i thost ra t igraphischen Befunden l iegt . 

2.3. V a l l e n s g ä r d Mose 
(Bornholm, D ä n e m a r k . V g l . USINGER 1 9 7 8 a ) 

In den s p ä t g l a z i a l e n Absä tzen dieses Moores , die nur a ls Bohrke rne v o r l a g e n , w u r d e 
die scharfe Grenzfläche zwischen Al l e röd - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t wohl nur desha lb er
kann t , w e i l auf sie geachtet worden ist: S ie t r enn t he l lg raue , sil treiche, elastische K a l k 
g y t t j a von fast gle ichfarbenem, k a l k a r m e n , plast ischen Si l t ( v g l . d ie C a C O a - K u r v e in 
Abb . 2 ) . 

Sichere M e r k m a l e für Erosion a l le rödze i t l ichen Sediments w a r e n am vor l i egenden M a 
te r ia l nicht zu erkennen. Das Fehlen von Übergangssed imen ten ist dami t p rak t i sch der 
e inz ige l i thos t ra t igraphische H i n w e i s auf einen H i a t u s . D a ß t ro t zdem an dessen Exis tenz 
k a u m ein Zwei fe l bestehen k a n n , ergibt sich aus den folgenden Ind i z i en : 

(1) Das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in Abb . 2) z e ig t im N i v e a u der Grenzfläche für z a h l 
reiche T a x a erhebl iche Häuf igke i t sve rände rungen . 

( 2 ) Ein ä l t e res D i a g r a m m aus dem V a l l e n s g ä r d Mose (IVERSEN 1954) , das d i e Ve r 
häl tn isse t iefer l i egender und mächt igerer Schichten wiederg ib t , belegt für das späte A l l e r ö d 
Kie fe rnwer t e über 40°/o . Dagegen endet der Ans t i eg der K ie fe rnkurve im hier betrach
teten D i a g r a m m berei ts bei Wer t en um 30 °/o. 

(3 ) Laacher Bimstuff, der nach verschiedenen D i a g r a m m e n aus dem mit t leren Deutsch
l a n d [ v g l . Abschn. 4 (2 ) ] k u r z nach dem Beg inn der hier mi t te l - bis spä t -a l le rödze i t l i chen 
Kiefe rn-Ausbre i tung n iederg ing , l iegt im Profil a u s dem V a l l e n s g ä r d Mose u n m i t t e l b a r 
unter der O b e r k a n t e des Al l e röd-Sed imen t s . 

2.4. R a b e n s b e r g m o o r 
(A l tmoränengeb ie t südöstl . Süde r lügum, Sch leswig-Hols t e in . V g l . USINGER 1 9 7 5 : 8 3 — 9 3 ) 

Auch hier ist das wesent l iche l i thos t ra t igraphische Ind iz für einen H i a t u s ein über
gangsloser Wechsel von A l l e r ö d - zu D r y a s - 3 - S e d i m e n t , und z w a r folgt auf plast ische 
Fe inde t r i tu sgy t t j a ein grober Braunmoos- (Scorp id i«m-)Schwemrn to r f . Auf der G r e n z 
fläche l iegt v ie l fach Feinsand in Linsen oder d ü n n e r Lage . 

Die Grenzfläche kann von den flachen Randbere i chen der H o h l f o r m bis in d a s Tiefs te 
ver fo lg t w e r d e n . Das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in Abb . 2 ) , dem ein Profil aus d e m Tief
sten z u g r u n d e l ieg t , belegt im Bereich der Grenzfläche für mehrere T a x a plötz l iche H ä u 
figkeitsveränderungen. So scheint es, daß die Grenzfläche auch i m Tiefsten einen H i a t u s 
m a r k i e r t ; selbst h ier müßte a l so vorübergehend A b t r a g erfolgt oder doch S e d i m e n t a t i o n 
un terbunden gewesen sein. D a ß indessen nur S e d i m e n t des ausgehenden A l l e r ö d in ge
r inger Mäch t igke i t fehlen dürfte, geht aus dem ausgedehnten Diagrammabschn i t t m i t er
höhten Kie fe rnwer ten hervor . 

2.5. Es inger M o o r 
(A l tmoränengeb ie t südöstl. E lmshorn , Sch leswig-Hols te in ) 

Die s p ä t g l a z i a l e n Sed imente ents tammen e inem m a x i m a l e t w a 2 x 3 k m großen See von 
nur wen igen m Tiefe , der berei ts im frühen P o s t g l a z i a l we i tgehend ver lande t b z w . e iner 
Seespiegelsenkung z u m Opfer gefa l len w a r ( v g l . GRUBE 1957, H A L L I K & GRUBE 1 9 5 4 ) . 
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So konn t en ursprüngl ich r e l a t i v t ie f l iegende Schichten aufgegraben u n d e iner e ingehen
deren Untersuchung unterzogen werden (USINGER, Pollen et Spores, im D r u c k ) . 

A l s w e i t g e h e n d störungsfrei e rwiesen sich nur d ie vor -a l le rödze i t l i chen A b s ä t z e . Auf
w ä r t s t re ten w i e d e r h o l t scharfe und z . T. gestörte Grenzflächen auf, u n d z w a r inne rha lb 
des A l l e r ö d - H o r i z o n t s , an dessen Obergrenze u n d inne rha lb der p r äbo rea l en Schichten. 
A l l e d iese Grenzflächen dürften auch nach po l l enana ly t i s chem Befund Schichtlücken m a r 
k ie ren . 

H i e r sei nur au f den A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s nähe r e ingegangen . Er t rennt — grob 
bet rachte t — A l g e n - von S i l t g y t t j a . Be ide Sed imen te l iegen aber nicht in re iner Form, 
sondern in Mischung mi t Ante i len des j e w e i l s anderen v o r : Die A l g e n g y t t j a ist z u r Kon
takt f läche hin z u n e h m e n d in p l a t t i g e Bruchstücke aufgelöst , zwischen d i e — offenbar epi 
genetisch — S i l t g y t t j a gedrungen ist. D i e S i l t g y t t j a über der Kontakt f läche führt diffus 
u n d l a g e n w e i s e schon makroskopisch e rkennba re , k a n t i g e A l g e n g y t t j a - S t ü c k e . 

D a m i t unterscheiden sich die Sed imen te beidersei ts des H i a t u s im Esinger M o o r ganz 
erhebl ich von den z u v o r beschriebenen Beispie len. Ursache dürften ex t r eme Flachwasser 
bed ingungen sein, d i e es ermöglichten, d a ß w ä h r e n d D r y a s - 3 Frost mit seinen v ie l f ä l t igen 
Fo lgen ( v g l . NICHOLS 1967) bis in d ie Sed imen te vo rd r ingen konn te (Nähe res bei USINGER 
1. c ) . D a ß das P o l l e n d i a g r a m m (Auszug in A b b . 2) beidersei ts des H i a t u s nur unbeträcht
liche H ä u f i g k e i t s v e r ä n d e r u n g e n zeigt , ist angesichts de r beschriebenen Sed imen tdurchdr in 
gung vers tänd l ich . 

D e r U m f a n g des H i a t u s ist schwer abzuschätzen . Einerseits l äß t das P o l l e n d i a g r a m m 
einen späteren Al le röd-Abschn i t t mit deut l ich erhöhten Kie fe rnwer ten e rkennen . Andere r 
seits s ind selbst d ie m a x i m a l erreichten Kie fe rnwer t e mi t 20 °/o deutl ich n iedr ige r , als im 
Bereich des Esinger Moores zu e r w a r t e n . So m u ß zumindes t in Betracht gezogen werden , 
d a ß beträcht l iche Te i l e des späten A l l e r ö d nicht e rha l t en gebl ieben sind. 

2.6. Neue Untersuchungen im K u b i t z b e r g m o o r 

W i e oben ausgeführ t , haben ä l t e re Untersuchungen im Kubi t zbe rgmoor z w a r e in
deu t ige l i thos t ra t ig raphische Belege für e inen A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s erbracht , gleich
ze i t ig h a t aber ein erstes P o l l e n d i a g r a m m (B) den Eindruck erweckt , d a ß dieser H i a t u s 
einen n u r g a n z unbedeutenden Abschnitt des späten A l l e r ö d umfasse. H i n w e i s e , d a ß dieser 
E indruck t rüge — so v o r a l l em die ge r inge T ie fen lage des ana lys i e r t en Profils im Ver 
gleich z u den t iefs tgelegenen Nachweisen von Erosionserscheinungen an A l l e r ö d - S e d i m e n -
ten — w a r e n nicht we i t e r verfo lg t w o r d e n . Dies geschah nun erst im Anschluß an fol
gende Befunde von anderen S p ä t g l a z i a l - L o k a l i t ä t e n : 

M e h r e r e P o l l e n d i a g r a m m e aus dem südlichen S k a n d i n a v i e n (DEGERBOL & K R O G 1959, 
BERGLUND 1966, ANDERSEN 1980 u. a . ) weisen für das A l l e r ö d eine deut l ich 2g ipfe l ige 
B i r k e n k u r v e a u s ; offenbar sind die a l le rödze i t l i chen Betula pubescens-Wilder dieses Ge
bietes durch eine Tempera tu r -Depress ion inmi t ten des A l l e r ö d vorübergehend s t ä rke r ge
lichtet w o r d e n ; es k a n n eine 3-Gl iederung des A l l e r ö d ( a , b, c) vo rgenommen werden . In 
Sch le swig -Hol s t e in ist ein B i rkenrückgang , der dem A l l e r ö d - b mi t hoher Wahrscheinl ich
ke i t zugeo rdne t w e r d e n k a n n , a l l en fa l l s in nördl ichen Landes te i l en deutl ich. S ü d ( o s t ) w ä r t s 
ha t d i e Tempera tu r -E rn i ed r igung dieser Zeit d ie ( M o o r - ) B i r k e anscheinend nicht mehr 
wesent l ich beeint rächt ig t . 

N u n w u r d e bei Untersuchungen in der E ichholz -Niederung bei He i l i genha fen (USIN
GER 1978b ) gefunden, d a ß dort z w a r nicht d ie B i r k e , w o h l aber die P a p p e l (Populus 
tremula) inmi t ten des A l l e r ö d einen deut l ichen R ü c k g a n g ze ig t ; d ie P a p p e l k u r v e weist 
zwischen M a x i m a i m frühen und späten A l l e r ö d ein ausgepräg tes M i n i m u m auf. T ro tz 

7 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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SPEKTRUM-NR / 
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A I L E R Ö D 
D R Y A S - 3 

Abb. 3: Kubitzbergmoor nördl. Kiel. Konnektierung der Diagramme B (links; USINGER 1975, 
verändert) und D. 
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prakt isch gleichbleibender B i r k e n w e r t e k a n n dieses M i n i m u m a l s Ausdruck einer A b k ü h 
lung gewer t e t w e r d e n ; der Schluß steht sowohl mi t dem gegenüber Betula pubescens ge 
r ingfügig höheren Wärmebedü r fn i s der Z i t t e r - P a p p e l in E ink lang , er findet d a r ü b e r h in
aus Bes tä t igung in der Tatsache, d a ß das P a p p e l - M i n i m u m mit leicht erhöhten N i c h t b a u m 
po l l en -Wer t en und m i n i m a l e n Juniperus-Wenen ( v g l . USINGER 1 9 7 8 a : 22 ) z u s a m m e n 
fä l l t . So konn te vermute t w e r d e n , d a ß sich d ie Tempera turdepress ion des A l l e r ö d - b in 
Sch leswig-Hols te in in R ü c k g ä n g e n von P a p p e l u n d Wacholder nachweisen lasse. 

Das D i a g r a m m Kubi t zbe rgmoor B (USINGER 1975 . V g l . Abb . 3) entsprach nun ga r 
nicht dieser Vors te l lung . Der mi t t l e r e Tei l seines a l lerödzei t l ichen Abschnit ts — d a m a l s 
a ls A l l e r ö d - b gewer te t — ist nicht durch Populus- u n d Juniperus-Mimma, sondern - M a x i 
ma ausgezeichnet . Die Vors t e l lung eines durch M i n i m a dieser T a x a charak te r i s ie r ten A l l e 
röd-b konn te a l lenfa l l s dann aufrecht e rha l t en w e r d e n , wenn angenommen w u r d e , d a ß 
das genann te D i a g r a m m ein nur sehr u n v o l l s t ä n d i g e s A l l e röd umfasse. 

Genau diese A n n a h m e konn te nun durch ein wei teres , aus t iefer l iegenden Schichten 
s tammendes D i a g r a m m (D in Abb . 3, v g l . A b b . 1) bestät igt w e r d e n . Im E inze lnen : 

(1) Das neue D i a g r a m m ze ig t e ine deut l ich 2gipfe l ige Popuius-Kuive. Das Populus-
M i n i m u m ko inz id i e r t m i t e inem Juniperus- ( und e inem G l ü h v e r l u s t - ) M i n i m u m . D a m i t 
erscheint d ie A l l e röd -Gl i ede rung des D i a g r a m m e s Eichholz-Niederung bes tä t ig t u n d zu
gleich die des D i a g r a m m e s Kub i t zbe rgmoor B w i d e r l e g t . 

(2) Die D i a g r a m m e B und D lassen sich zweife ls f re i konnek t ie ren . D a m i t ist sowohl 
die Exis tenz eines bedeutenden H i a t u s in B e rwiesen , w ie auch dessen U m f a n g n ä h e r be
s t immt : Er umfaß t neben Tei len des A l l e r ö d - b das gesamte A l l c r ö d - c , ferner u n b e k a n n t e 
Abschnit te von D r y a s - 3 . 

Die Konnektierung der allerödzeitlichen Diagramm-Abschnitte erfolgte vor allem nach dem Ver
lauf der Kurven von Juniperus, Helianthemum, Artemisia!Filipendula, Polypodiaceae, Sphagnum. 
(Angenäherte) Paralleli tät der Kurven konnte allerdings nur erreicht werden, indem die Dia
gramme in verschiedenen Tiefenmaßstäben dargestellt wurden: B wurde gegenüber D um Faktor 
0.67 „gestaucht". Die größere Häufigkeit von Populus-Pollea in D beruht auf höherer Sicherheit 
in der Diagnose von schlecht erhaltenen Pollenkörnern. 

Die Konnektierung der Dryas-3-zeitlichen Diagramm-Abschnitte erfolgte im wesentlichen nach 
den Ergebnissen der größenstatistischen Birkenpollen-Trennung: In Diagramm B erfolgte der Wech
sel von Betula pubescens- zu B. »«««-Dominanz — angezeigt durch einen Wechsel von negativ
schiefen Pollengrößen-Verteilungen zu positiv-schiefen — unmittelbar oberhalb des Hiatus; im Dia
gramm D liegt dieser Wedisel deutlich höher (Näheres hierzu bei der Veröffentlichung des voll
ständigen Diagrammes D). 

(3 ) D ie Konnek t i e rung der beiden D i a g r a m m e e rk lä r t , w a r u m beim D i a g r a m m B aus 
dem V e r l a u f der G l ü h v e r l u s t k u r v e auf ein fast vo l l s t änd ig er faßtes A l l e r ö d geschlossen 
werden k o n n t e : Der a m Ende des a l l e rödze i t l i chen Abschnitts dieses D i a g r a m m e s v e r 
zeichnete R ü c k g a n g des Glühver lus tes w a r a l s end-a l le rödze i t l i ch aufgefaß t w o r d e n , l iegt 
aber in W a h r h e i t a m Beginn des A l l e r ö d - b . D i e Fehl in te rpre ta t ion des D i a g r a m m e s B 
beruhte a l so nicht unwesent l ich auf dem Zufa l l , d a ß das A l l e röd der zug runde l i egenden 
Schichtfolge ausgerechnet bis zu diesem s t ra t ig raph isch 2deut igen N i v e a u a b g e t r a g e n w o r 
den w a r . — 

So e indeu t ig die Konnek t i e rung der be iden D i a g r a m m e auch scheinen m a g , es g a b — 
vorübergehend — Zweife l an ih re r R ich t igke i t . S i e ergaben sich aus der oben e r w ä h n t e n 
Tatsache, d a ß P a r a l l e l i t ä t der H ä u f i g k e i t s k u r v e n nur zu erreichen ist, i ndem D i a g r a m m B 
beträchtlich gestaucht w i r d . H i e r a u s folgt , d a ß in flacheren Tei len des S e d i m e n t a t i o n s r a u 
mes (D iag r . B) eine deutlich höhere Sed imen ta t i ons r a t e angenommen werden m u ß , a l s in 
tieferen Te i l en (Diagr . D ) , u n d dies w i e d e r u m widerspr icht der Rege l , nach de r — bei 

7 * 
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nicht l i tora len Sed imen ten — mi t zunehmender Tiefe zunehmende Mächt igke i ten zu er 
w a r t e n sind. U m K l a r h e i t zu g e w i n n e n , w u r d e zwischen den zur En tnahme der Profi le B 
u n d D vorgenommenen A u f g r a b u n g e n eine we i t e r e durchgeführt (E in Abb . 1 ) . An einer 
gu t 4 m langen , d e m Fa l l en der Schichten fo lgenden W a n d (Abb . 4 ) w a r nun u. a. zu 
e rkennen : 

( 1 ) A u f w ä r t i g e s Auske i l en v o n jüngeren A l l e r ö d - u n d ä l t e ren Dryas-3-Schichten. 

( 2 ) A b w ä r t i g e A b n a h m e der Mäch t igke i t a l l e r i n n e r h a l b der A l l e r ö d - G y t t j a farbl ich 
k l a r geschiedenen u n d dadurch gegene inander a b g r e n z b a r e n Hor i zon te . 

Beobachtung ( 1 ) belegt d ie nach den D i a g r a m m e n zu fordernde schnelle a u f w ä r t i g e 
Vergrößerung des H i a t u s . Beobachtung ( 2 ) bes tä t ig t d ie nach der Konnekt ie rung der D i a 
g r a m m e zu fo rde rnde a b w ä r t i g e A b n a h m e der ( A l l e r ö d - ) S e d i m e n t m ä c h t i g k e i t und dies 
auch in be t r agsmäß ig ausreichendem Umfang . 

Der F rage nach den Ursachen der a b w ä r t i g e n A b n a h m e der Sedimenta t ionsmächt ig
ke i t soll hier nicht w e i t e r nachgegangen werden . In Bet racht kommen neben p r i m ä r un te r 
schiedlichen Sed imen ta t ions ra t en epigenetische V o r g ä n g e w i e s t ä rke re K o m p a k t i o n der 
noch heute sehr wasserre ichen A l g e n g y t t j a durch höhere Auf las t aber auch Streckung der 
Hor i zon t e beim Eins inken über schwindendem Tote is . I m übr igen beobachtete auch K R O G 
( 1 9 5 4 ) eine ge r ing füg ige A b n a h m e der Mäch t igke i t des A l l e röd -Hor i zon t e s mit zuneh
mender Tiefe. 

3 . U r s a c h e n u n d Z e i t r a u m d e r E n t s t e h u n g d e s H i a t u s 

Beide F ragen s ind a n h a n d der d a m a l s vo r l i egenden Beobachtungen bereits von U S I N 
GER ( 1 9 7 5 ) e rör ter t worden . H i e r fo lgt eine Da r s t e l l ung unter Berücksichtigung der neuen 
Befunde. 

Abb. 4: Kubitzbergmoor. Spätglaziale und früh-postglaziale Schichtfolge in Grabung E (Abb. 1). 
Dunkle Lage: Alleröd-Gyttja. Aufwärtiges Auskeilen von spät-Alleröd- und früh-Dryas-3-zeit-

lichen Schichten. Maßstabsabschnitte: 10 cm. 
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P e r m a n e n t e Sed imenta t ion , d ie zu konso l id i e r t en Sedimenten führt , findet in Seen 
nur u n t e r h a l b der sog. Sed imen t ( a t ions )g renze s ta t t . Oberha lb dieser Grenze können v o r 
übergehend unkonso l id ie r t e Sed imente ents tehen, au f Daue r ü b e r w i e g t hier Erosion. D i e 
L a g e der Sed imen tg renze w i r d nicht nur durch W e l l e n e i n w i r k u n g bes t immt, sondern bis 
w e i t da run t e r h inab durch Bodens t römungen , d ie aus w i n d i n d u z i e r t e n Oberflächenströ
m u n g e n resul t ieren ( v g l . LUNDQVIST 1924) . 

W e n n konso l id ie r te Seesedimente l o k a l übe r d i e Sed imentg renze ge ra ten und e rodier t 
w e r d e n , k a n n dies auf l oka l en V e r l a g e r u n g e n de r Bodens t römungen ( in der H o r i z o n t a l e n ) 
beruhen . W e n n aber flächenhaft Erosion oder doch Sedimenta t ionsunterbrechung stat tf in
det, m u ß eine generel le Absenkung der S e d i m e n t g r e n z e angenommen werden . Deren U r 
sache k a n n in einer Seespiegelsenkung, aber auch d a r i n bestehen, d a ß Bodens t römungen 
in fo lge einer V e r ä n d e r u n g der thermischen V e r h ä l t n i s s e des Sees oder infolge höherer 
W i n d g e s c h w i n d i g k e i t e n t iefer und /oder dauerhaf te r hinabsetzen. 

D i e beschriebenen Beobachtungen an de r Grenzfläche A l l e r ö d - / D r y a s - 3 - S e d i m e n t ze i 
gen, d a ß der H i a t u s Folge von Erosion (oder Sed imenta t ionsunte rbrechung) ist. Dichte 
Beobachtungsnetze in e inem Tei l der untersuchten Sed imen ta t i ons räume belegen flächen
hafte Ausdehnung dieser Phänomene bis in g röße re Tiefe. An fast a l l e n anderen L o k a l i 
t ä t en , w o auf sie geachtet w o r d e n ist, konn ten sie t ro tz z. T. nur p u n k t u e l l e n Aufschlus
ses nachgewiesen werden . A l l dieses weist d a r a u f h in , d a ß der H i a t u s R e s u l t a t einer gene
re l l en Absenkung der Sed imen tg renze ist. 

D i e b i s lang in format ivs ten Beobachtungen über Ursachen und A u s m a ß dieser A b 
senkung der Sed imen tg renze s tammen aus d e m Kubi t zbe rgmoor : H i e r l iegen über den 
höchstgelegenen, we i tgehend abge t ragenen A l l e r ö d - A l g e n g y t t j e n D r y a s - 3 - F l a c h w a s s e r -
sed imente in Form von groben, z . T. k ies igen S a n d e n (vg l . Abb. 1 ) . In diesem N i v e a u h a t 
a l so A b t r a g eines S t i l lwassersed iments durch A b r a s i o n , d. h. We l l en - (und E i s - ) e inwi rkung 
in flachem Wasse r s ta t tgefunden. A b w ä r t s fo lg t über wen ige r we i t abge t r agene r A l l e r ö d -
G y t t j a fast unvermi t t e l t D r y a s - 3 - S t i l l w a s s e r s e d i m e n t in Form von tonreichem Si l t . Grö
beres Korn ( M i t t e l s a n d ) findet sich nur a ls d ü n n e L a g e oder in Linsen auf der Grenzfläche 
zwischen den Sedimenten . Dieser Sand k a n n neu herangeführ t , aber auch Erosionsrück
s t a n d for tgeführter A l l e r ö d - G y t t j a sein. S e i n e ge r inge Mächt igke i t l ä ß t vermuten , d a ß 
in diesem N i v e a u Abras ion berei ts a u s k l a n g u n d d ie Erosion des A l l e röd -Sed imen t s even
tue l l a l l e in auf Bodens t römungen beruhte. In noch größere r Tiefe ( in A b b . 1 nur t e i lwe i se 
e r f a ß t ) l iegt tonreicher D r y a s - 3 - S i l t u n m i t t e l b a r auf A l l e r ö d - G y t t j a . F lachwassersedi 
men te fehlen vö l l ig . Sofern hier A b t r a g v o n A l l e r ö d - G y t t j a s ta t tgefunden hat (und nicht 
n u r Sed imenta t ionsun te rbrechung) , dürfte er a l l e i n auf Bodens t römungen zurückzufüh
ren sein. 

Abras ion von A l l e röd -S t i l lwas se r s ed imen t •— w i e oben beschrieben — zeigt anschei
nend zweife lsf re i , d a ß die Absenkung der S e d i m e n t g r e n z e zumindes t t e i lweise das R e s u l 
t a t e iner Seespiegelsenkung gewesen ist. D a ß gle ichzei t ig mit hoher Wahrschein l ichkei t 
w e i t e r e Ursachen angenommen werden müssen, geht aus folgenden Übe r l egungen h e r v o r : 

Zwischen der höchstgelegenen, we i t gehend a b r a d i e r t e n A l l e r ö d - G y t t j a und den t iefst-
ge legenen Zeichen für Erosion b z w . Sedimenta t ionsunterbrechung l i e g t im Kub i t zbe rg 
moor eine v e r t i k a l e S p a n n e von mindestens 4 m. Im Rabensbergmoor be t r äg t der entspre
chende W e r t e t w a 3 m. Sofern diese S p a n n e n sich nicht nach der Ents tehung des H i a t u s 
v e r g r ö ß e r t haben ( w a s im Kubi tzbergmoor in fo lge präborea len Tief tauens möglich, i m 
Rabensbe rgmoor dagegen unwahrscheinl ich erscheint ) , bedeutet dies Absenkung der S e d i 
men tg renze u m mindestens 4 b z w . 3 m. Es l i eg t zunächst nahe, diese B e t r ä g e auf eine See 
sp iege l senkung gleichen Be t rages zurückzuführen . D a s aber erscheint aus folgendem G r u n d 
k a u m mögl ich : W i r d über den höchstgelegenen A l l e röd -Gy t t j en im K u b i t z - und R a b e n s -
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bergmoor eine Wasserbedeckung von 1 — 2 m angenommen ( w i e sie zur B i ldung dieser 
Sed imente selbst unter Berücksicht igung der ge r ingen Größe der ehemal igen Seen m i n d e 
stens erforderl ich erscheint) , so ergibt sich ein Seesp iege ln iveau , das nach dem heu t igen 
Re l i e f der Seerandbereiche nahezu ein Höchs tn iveau ist ; bei nur w e n i g höherem W a s s e r 
s tand w ü r d e Über l au f erfolgen. D a die höchstgelegenen Al l e röd -Gy t t j en ausweis l ich ihres 
Erha l tungszus tandes im Zuge der Seespiegelsenkung sicher nicht t rockengefal len s ind, k a n n 
diese k a u m mehr als 1 — 2 m be t ragen haben. Zur E r k l ä r u n g der Tatsache, d a ß die S e d i 
men tg renze offenbar um einen deutl ich höheren Be t rag abgesunken w a r , müssen a l so sehr 
wahrscheinl ich die oben genann ten oder noch a n d e r e Ursachen herangezogen w e r d e n . 

Es bleibt d ie F r a g e nach de r Bi ldungsze i t des H i a t u s b z w . der Zeitstel lung de r ihn 
(mi t )verursachenden Seespiegelsenkung. In t ieferen Tei len der untersuchten S e d i m e n t a 
t ions räume (Kubi tzbergmoor , V a l l e n s g ä r d Mose, R a b e n s b e r g m o o r ) blieb im L iegenden 
des H i a t u s selbst jüngeres A l l e r ö d - c e rha l ten . D a m i t ergibt sich h ie r a ls frühest mögl icher 
Ze i t r aum für den Beginn der H i a t u s - B i l d u n g das ausgehende A l l e r ö d - c . W o w e n i g A l l e -
röd -Sed imen t abge t ragen oder nicht abgesetz t w u r d e , dürfte auch nur wenig D r y a s - 3 - S e d i -
ment fehlen. D. h. im Tieferen müß te die Sed imen ta t i on berei ts in der frühen D r y a s - 3 
w i e d e r eingesetzt haben. Der H i a t u s en ts tand h ie r an der W e n d e A l l e r ö d / D r y a s - 3 . 

In ger ingerer Tiefe, w o jüngeres und schließlich auch mi t t l e res Al l e röd fehlt, m u ß in 
Betracht gezogen werden , d a ß die B i ldung des H i a t u s entsprechend früher e ingesetz t h a 
ben k a n n . Wahrscheinl icher erscheint aber, d a ß das a u f w ä r t i g e Auske i len von j ü n g e r e m 
u n d mi t t l e r em A l l e r ö d im wesentl ichen nicht auf a u f w ä r t s f rüher einsetzender, sondern 
a u f w ä r t s zunehmend in tens iver Erosion beruht . D a ß der Beginn der H ia tu s -B i ldung eine 
g e w i s s e a b w ä r t i g e V e r z ö g e r u n g erfahren hat , folgt aus der Tatsache, daß die v e r u r 
sachenden V o r g ä n g e k a u m schlagar t ig e ingesetzt haben dürften. 

G a n z entsprechend weis t das Ende der H i a t u s - B i l d u n g e ine a u f w ä r t i g e V e r z ö g e 
rung auf: w ä h r e n d im Tiefsten der Absa tz von D r y a s - 3 - S e d i m e n t e n bereits w i e d e r e in -

S E E S P I E G E L 

Abb. 5: Erosion und Sedimentation während bzw. nach der Hiatus-Bildung (nach Beobachtungen 
im Kubitzbergmoor/Kiel). Pfeile: Windstau- bzw. Bodenströme, a) Erosion von Alleröd-Sediment 
bis in größere Tiefe an der Wende Alleröd/Dryas-3. b) Aufwärts fortschreitende Bildung von 

Dryas-3-Sedimenten bei anhaltender Erosion von Alleröd-Sediment. 
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gesetzt ha t te , f a n d in ger ingerer Tiefe durch a n h a l t e n d e n Abt rag von A l l e r ö d - S e d i m e n -
ten noch E r w e i t e r u n g des H i a t u s s ta t t ( v g l . A b b . 5 ) . Nach Beobachtungen im Kub i t zbe rg 
moor scheint Erosion von höchst l iegendem A l l e r ö d sogar bis an das Ende von D r y a s - 3 
s ta t tgefunden zu haben und erst mit e inem f rüh -p räborea len Seespiegelans t ieg beende t 
w o r d e n zu sein ( A l g e n g y t t j a des frühen P r ä b o r e a l über D r y a s - 3 - S a n d e n , v g l . A b b . 1 , 
S t i c h w a n d 4 5 ) . D a s dürfte heißen, d a ß der Seesp iege l t i e f s tand , der den H i a t u s ( m i t ) v e r -
ursachte , sein M a x i m u m bereits an der W e n d e A l l e r ö d / D r y a s - 3 erreichte, aber a b g e 
schwächt bis z u m Präborea l a n d a u e r t e . Es k a n n a b e r auch nicht ausgeschlossen w e r d e n , 
d a ß es zwischen d e m m a x i m a l e n Tiefs tand a m E n d e des Al le röd u n d e inem re l a t i v n i e d 
r igen , d ie beschriebenen F lachwasserabsä tze h in te r l a s senden N i v e a u a m Ende von D r y a s - 3 
Hochs tände gegeben h a t (vg l . USINGER 1 9 7 5 ) . 

Eine Seespiegelsenkung w ä h r e n d D r y a s - 3 s tünde mi t der Tatsache in E ink l ang , d a ß 
k ä l t e r e Abschni t te des P le is tozän vielfach durch hohe Trockenheit ausgezeichnet w a r e n 
( z . B . FRENZEL 1 9 6 7 ) . Ein Widerspruch bes tünde d a g e g e n in der verbre i te ten A n n a h m e , 
d a ß d ie D r y a s - 3 - z e i t l i c h e Ausbre i tung von Empetrum (und Sphagnum) auf ein feuchteres 
K l i m a weise [v . D. HAMMEN 1 9 5 3 ; WI.IMSTRA 1 9 7 8 . Auch CLEVERINGA et a l . ( 1 9 7 7 ) v e r 
t re ten diese Auffassung, obwohl sie selbst H i n w e i s e auf eine Seespiegelsenkung w ä h r e n d 
D r y a s - 3 gefunden haben . ] Bemerkenswer t ist in d iesem Zusammenhang , d a ß Empetrum 
in den meisten D i a g r a m m e n größere H ä u f i g k e i t erst in der mi t t leren u n d späten D r y a s - 3 
erreicht, d. h. a l so nach der ve rmute ten m a x i m a l e n Seespiegelsenkung. 

Widersprüche ergeben sich aber auch aus l i thos t ra t igraphischen Befunden: Verschie
dene Autoren (SCHÜTRUMPF 1 9 3 6 ; STEINBERG 1 9 4 4 ; W A S Y L I K C W A 1 9 6 4 u . a . ) f anden 
D r y a s - 3 - M u d d e n über Al le röd-Torfen , k l a r e B e l e g e a l so für eine Seespiegelhebung w ä h 
rend D r y a s - 3 , sofern epigenetisches Abs inken der Tor fe durch S a l z a u s l a u g u n g , To te i s 
t auen u. ä. ausgeschlossen werden k a n n . So b e d a r f d ie oben versuchte Deu tung der H i a t u s -
Ents tehung zwe i f e l l o s der Überprüfung . Dabe i w i r d auch der F r a g e nachzugehen sein, 
i n w i e w e i t g rundsä tz l i ch andere Ursachen a l s d i e h ie r angesprochenen in Betracht gezogen 
w e r d e n müssen. Gedacht ist v o r a l l e m an d ie hinsichtl ich ihres (heut igen) spezifischen Ge
wichtes oft inverse L a g e von A l l e r ö d - und D r y a s - 3 - S e d i m e n t , ferner a n d ie höhere L ö s 
l ichkei t von K a l k im ka l t en D r y a s - 3 - W a s s e r , d i e k a l k h a l t i g e A l l e r ö d - S e d i m e n t e selbst 
in konso l id ie r t em Zus tand leicht e rodierbar gemacht haben dürfte, u. d g l . 

4 . H i n w e i s e a u f e i n e n A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s i n A r b e i t e n a n d e r e r A u t o r e n 

Die Durchsicht po l l enana ly t i sch-s t r a t ig raph i scher Arbe i ten zum S p ä t g l a z i a l ergibt , d a ß 
von mehreren A u t o r e n im Grenzbereich A l l e r ö d / D r y a s - 3 - S e d i m e n t Beobachtungen g e 
macht oder Ergebnisse erziel t w o r d e n sind, d i e mi t m e h r oder minder g roße r Wahr sche in 
l ichkei t mit e inem H i a t u s in diesem N i v e a u e r k l ä r t w e r d e n können. Gelegentl ich ist d iese 
Mögl i chke i t bere i ts von den Au to ren in Bet racht gezogen worden . In k a u m e inem F a l l 
k a n n aber von e inem Nachweis gesprochen w e r d e n . [Der von A M M A N N - M O S E R ( 1 9 7 5 ) 
sicher e rkann te H i a t u s greift z w a r bis z u m A l l e r ö d h i n a b , umfaßt abe r Schichten bis w e i t 
in d a s P o s t g l a z i a l , ist also nicht mi t dem hier b e h a n d e l t e n verg le ichbar . ] D ie fo lgende Zu
sammens te l lung u m f a ß t nur solche Beispiele , bei denen sich der Verdach t auf einen H i a t u s 
auf mehr a l s p lö tz l i che Häuf igke i t sve rände rungen i m P o l l e n d i a g r a m m stützt . 

( 1 ) Im D i a g r a m m Köhlmoor (TIDELSKI 1 9 6 0 . J ungmoränengeb i e t Sch leswig -Hol s t e ins ) 
ist durch Unterbrechung der K u r v e n z ü g e an der G r e n z e zwischen A l l e r ö d ( A l g e n g y t t j a ) 
u n d D r y a s - 3 ( „ G y t t j a b r a u n " ) ein H i a t u s m a r k i e r t . Es fehlt a l l e rd ings j ede K o m m e n t i e 
rung . D a sprunghafte Ve rände rungen von Po l l enhäuf igke i t en nicht sonderlich deut l ich 
s ind, k a n n v e r m u t e t werden , d a ß TIDELSKI au s e inem übergangslosen Sedimentwechse l auf 
e inen H i a t u s geschlossen hat . 
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(2) Von BRANDE ( 1980 ) sind aus Wes t -Be r l i n z w e i D i a g r a m m e veröffentlicht w o r d e n , 
die in der L a g e des eingeschal teten Laacher Bimstuff es a u f f ä l l i g e Unterschiede z e i g e n : I m 
D i a g r a m m Pechsee l iegt der Tuff e t w a 2 cm u n t e r der Grenze A l l e r ö d / D r y a s - 3 , d. h. fast 
a m Ende der 15 cm mächt igen A l l e r ö d - S e d i m e n t e . Im D i a g r a m m Tegeler See fo lg t über 
dem Tuff 1 m A l l e r ö d - S e d i m e n t (dessen Gesamtmäch t igke i t ist unbekannt , d a ä l t e r e T e i l e 
feh len) . 

Der erhebliche Unterschied k a n n z . T. auf höhere Sed imenta t ions ra ten im ( a m Prof i l 
en tnahmeor t ) t ieferen Tege le r See zurückgeführ t w e r d e n : w i e ein Vergleich der M ä c h t i g 
kei ten von D r y a s - 3 und P räb o rea l in beiden D i a g r a m m e n zeigt , w u r d e hier 7.2 b z w . 6 .7 , 
d. h. rund 7 m a l mehr Sed imen t abgesetzt , a l s i m Pechsee. Ga l t dieser Unterschied auch 
im späten A l l e r ö d , so w ä r e über dem Tuff im Pechsee aber immer noch e t w a 15 cm S e d i 
ment zu e r w a r t e n . D ie tatsächlich beobachtete M ä c h t i g k e i t von 2 cm kann also n u r durch 
eine im späten A l l e r ö d drastisch e rn iedr ig te Sed imen ta t i ons r a t e ( v g l . BRANDE 1 9 8 0 : 3 3 ) 
oder auf A b t r a g spä t -a l le rödze i t l i chen Sed iments zurückgeführ t werden . 

Ein Vergle ich der a l le rödzei t l ichen D iag rammabschn i t t e spricht für die 2. D e u t u n g : 
Das D i a g r a m m Tege le r See ze ig t im späten A l l e r ö d ein ausgepräg tes , die K i e f e r n k u r v e 
deutlich übe r ragendes B i r k e n - M a x i m u m ; das D i a g r a m m Pechsee läß t nichts Verg l e i ch 
bares e rkennen. 

Ein H i n w e i s darauf , d a ß dem D i a g r a m m Pechsee spä t -a l le rödze i t l i che Abschni t te feh
len, ergibt sich na tür l ich auch aus dem Verg le ich mi t a l l den anderen D i a g r a m m e n , in 
denen der Laacher Tuff nicht a m Ende, sondern in oder w e n i g über der Mi t te des A l l e r ö d 
l iegt (STEINBERG 1 9 4 4 ; H . MÜLLER 1 9 5 3 ; FIRBAS 1 9 5 4 ; DIETZ & GRAHLE & MÜLLER 1958 

u. a . ) . Andere rse i t s muß auf eine Reihe von D i a g r a m m e n h ingewiesen werden, nach denen 
der Tuff ebenfa l l s an das Ende des Al le röd verschoben erscheint ( H . M . MÜLLER 1 9 6 1 a , b , 
1970 u. a.; Tuff -Nachweise südlich des Laacher Sees seien hier nicht betrachtet) . Es sei d a 
hin gestell t , ob auch in diesen D i a g r a m m e n spätes A l l e r ö d nicht erfaßt w u r d e . N u r i m 
Fal l V a l l e n s g ä r d Mose ( v g l . Abschn. 2 .3) k a n n dies b is lang a ls erwiesen gel ten. 

(3) D ie für w e i t e Te i l e Mi t t e l eu ropas charakter is t ische Ausbre i tung der Kiefer i m 
mit t leren bis spä ten A l l e röd k a n n aufg rund der s t a rken Po l l enproduk t ion u n d leichten 
V e r w e h b a r k e i t des Kiefe rnpol len we i t über das d a m a l i g e Verbre i tungsgebie t des B a u m e s 
h inaus nachgewiesen we rden . N o r d w ä r t s ist sie — dicht a n a l y s i e r t e D i a g r a m m e mi t ho 
hen Grundsummen vorausgese tz t — mi t Sicherhei t bis in das nördliche S c h l e s w i g - H o l 
stein (USINGER 1 9 7 5 ; USINGER & W O L F , in V o rb . ) u n d von dor t über die Dänischen Inse ln 
(DEGERBOL & K R O G 1 9 5 9 ; ANDERSEN 1980) bis in das südliche Schweden (BERGLUND 1 9 6 6 

u. a ) zu ver fo lgen . Selbst für das mi t t l e re J u t l a n d (Böl l ingsö) ze igen 2 von 3 v o r l i e g e n d e n 
D i a g r a m m e n (IVERSEN 1 9 4 2 ; K R O G , unpubl . ) deut l ich erhöhte mi t t e l - bis s p ä t - a l l e r ö d 
zeit l iche K ie fe rnwer t e . 

So e rs taunt , d a ß das dicht u n d auf hohe Grundsummen ausgezäh l t e D i a g r a m m R u d s 
V e d b y / S e e l a n d ( K R O G 1954) für den gesamten a l le rödze i t l i chen Diag rammabschn i t t 
prakt isch gle ichble ibende Kie fe rnwer te ohne j ede A u f w ä r t s t e n d e n z ausweist . Dies k ö n n t e 
bedeuten, d a ß spä t -a l l e rödze i t l i che Sedimente nicht e r faßt w o r d e n sind. Der Verg le ich de r 
Juniperus-Kurve von R u d s V e d b y mit der in ande ren dänischen D i a g r a m m e n scheint d i e 
sen Verdacht zu stützen, w i e umgekehr t w e d e r 1 4 C - D a t e n noch L i thos t r a t ig raph ie — d i e 
jüngsten A l l e r ö d - S e d i m e n t e s ind Drif tgyt t jen — G e g e n a r g u m e n t e l iefern. 

(4) Bei po l l enana ly t i sch- s t r a t ig raph i schen Untersuchungen i m Gebiet des e h e m a l i g e n 
Rosenheimer Sees /Obe rbaye rn findet BEUG ( 1 9 7 6 : 3 8 5 ) , d aß „Durch die K l i m a v e r h ä l t n i s s e 
w ä h r e n d der J ü n g e r e n Tundrenze i t ( I I ) . . . d ie a l l e rödze i t l i che Vege ta t ion offenbar nicht 
wesentl ich beeinf lußt" w u r d e u n d bestä t ig t h i e r m i t Befunde aus anderen Te i l en S ü d -
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deutschlands . Gleichzei t ig macht BEUG aber auf ein bemerkenswer tes l i thos t ra t igraphisches 
P h ä n o m e n a u f m e r k s a m : „In au f f ä l l i ge r D i s k r e p a n z zu diesen ger ingfüg igen V e r ä n d e r u n 
gen [der V e g e t a t i o n ] gegenüber II steht die l i thos t ra t igraphische S ign i f i kanz der in der 
Zone III [ = D r y a s - 3 ] gebi ldeten Sed imente . Durch we iß l i chgraue Tongy t t j en oder s tä r 
ke ren T o n g e h a l t in K a l k g y t t j e n hebt sich der Bereich der Zone I I I in den Sed imenten 
au f fä l l ig u n d mi t scharfen Grenzen a b ; eine e inleuchtende E r k l ä r u n g dafür fehlt noch." 

Nach diesen A n g a b e n erscheint nicht ausgeschlossen, daß ein H i a t u s an der W e n d e 
A l l e r ö d / D r y a s - 3 auch in Seesedimenten Süddeutsch lands auftr i t t . U n b e a n t w o r t e t b le ibt 
indessen d ie F rage , w a r u m sich die k l imat i sche U n g u n s t von D r y a s - 3 im Sediment an 
scheinend s t ä rke r ausgepräg t ha t a l s in der Vege ta t ion . 

5. K o n s e q u e n z e n des A l l e r ö d / D r y a s - 3 - H i a t u s f ü r d i e ( b i o ) s t r a t i g r a p h i s c h e 
U n t e r s u c h u n g d e s j ü n g e r e n S p ä t g l a z i a l s 

Sie ergeben sich ( 1 ) natür l ich aus der Tatsache, d a ß eine A l l e röd - u n d Dryas -3 -ze i t l i che 
Schichtfolge unbekann te r Mäch t igke i t fehlen k a n n u n d (2) da raus , d a ß Erosion im Zuge 
der H i a t u s - B i l d u n g zur U m l a g e r u n g ä l teren Sed imen t s , d. h. zu dessen erneuter A b l a g e 
rung in jüngeren Schichten führt. 

Der U m f a n g des H i a t u s n immt e r w a r t u n g s - u n d beobachtungsgemäß mit zunehmen
der T ie fen lage der Schichtfolge ab . Im Tieferen eines Sed imen ta t ions raumes — w o Proben 
für s t ra t igraphische Untersuchungen nach Mögl i chke i t entnommen w e r d e n — sind v o l l 
s t änd ige Abfo lgen also eher zu e r w a r t e n . D a ß andererse i t s bei insgesamt flachen H o h l 
formen selbst im Tiefsten mit e inem H i a t u s gerechnet werden m u ß , zeigen die Befunde 
aus dem Rabensberg - und Esinger Moor . 

Bei Einbruchshohlformen über Tote is , S a l z u. dg l . kann aus der heut igen T ie fen lage 
der Sed imen te nur sehr bedingt auf die zur Zeit ihrer Bi ldung geschlossen werden . W a s 
heute tief l i eg t , k a n n in g a n z flachem Wasser abgesetz t worden sein. [So fand e t w a A V E R -
DIECK ( 1 9 7 8 ) i m P löner See bei 4 1 m Wasser t iefe a l s ältestes l imnisches Sediment offenbar 
u fe rnah geb i lde te Absä tze aus D r y a s - 3 . ] Prof i len tnahme in tieferen Tei len eines S e d i m e n 
ta t ions raumes ist a lso nur dann G a r a n t i e für ± kont inuier l ich gewachsene Sed imente , 
w e n n Tie fwasserbed ingungen für deren Bi ldungsze i t nachgewiesen w e r d e n können. 

W e n n die Beobachtungen im Kub i t zbe rgmoor r icht ig gedeutet w o r d e n sind u n d sich 
v e r a l l g e m e i n e r n lassen, kann für d ie U m l a g e r u n g s v o r g ä n g e w ä h r e n d b z w . nach der H i a 
tus -Bi ldung das in Abb . 5 wiedergegebene M o d e l l angenommen w e r d e n . W ä h r e n d a lso 
im Tieferen der Seen Absa tz von D r y a s - 3 - S e d i m e n t e n bereits w i e d e r eingesetzt ha t t e 
(oder die Sed imen ta t ion auch ga r nicht unterbrochen w a r ) , e r fo lgte im Flacheren noch 
Erosion von Al l e röd -Sed imen t . Dieses ge lang te mi t seinen zumeist hohen Po l l engeha l t en 
in D r y a s - 3 - A b s ä t z e . 

Die durch erhöhte Ante i le an organischer S u b s t a n z dunklen L a g e n im D r y a s - 3 - S i l t 
des Kubi tzbergmoores (vg l . Abb . 4 ) dürften auf diese Weise en ts tanden sein. — Die im 
Scharnhagener Moor beobachtete Erscheinung, d a ß D r y a s - 3 - S i l t unmi t t e lba r obe rha lb 
der A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a eine a l le rödze i t l i che P o l l e n - und Großrestf lora führt ( v g l . A b 
schn. 2 .2 ) , k a n n k a u m anders gedeute t werden . Der ger inge , gegenüber den jüngeren Si t 
ten nicht wesent l ich erhöhte Glühver lus t dieser L a g e n (vg l . Abb. 2 ) ist dann d a r a u f zu 
rückzuführen , d a ß bei U m l a g e r u n g der A l l e r ö d - A l g e n g y t t j a im C V r e i c h e n D r y a s - 3 - W a s -
ser d ie Algenschle ime zersetzt w u r d e n , nicht aber Pol len und Großres te . — An ande ren 
L o k a l i t ä t e n , w o D r y a s - 3 - S e d i m e n t e über g rößere Mächt igke i t bedeutende A n t e i l e an 
A l l e r ö d - M a t e r i a l en tha l ten und eine a l l e rödze i t l i che Pollenflora führen (vg l . USINGER 
1 9 7 5 : 1 4 9 ) , scheint dagegen Erosion te lmatischer A l l e röd -Tor fe durch erhöhte D r y a s - 3 -
Wasse r s t ände Ausgangspunk t der U m l a g e r u n g gewesen zu sein. — 
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W i e oben e r läu te r t , ist der unvermi t t e l t e Ü b e r g a n g zwischen Al l e röd - und D r y a s - 3 -
Sediment das wesentl iche und oft e inzige l i thos t ra t igraphische M e r k m a l des H i a t u s . In 
manchen Fä l l en ist dieses M e r k m a l überaus deut l ich, in anderen eher unauf fä l l ig . Es m u ß 
dami t gerechnet werden , d a ß es durch höhere A n t e i l e umge lage r t en A l l e r ö d - M a t e r i a l s im 
äl testen D r y a s - 3 - S e d i m e n t v ö l l i g verwischt sein k a n n . 

N u r ein Te i l der P o l l e n d i a g r a m m e zeigt im Bereich des H i a t u s d ie e rwar te ten sprung
haften Häu f igke i t sve r ände rungen , andere lassen k e i n e oder nur g le i t ende V e r ä n d e r u n g e n 
e rkennen : U m l a g e r u n g im Zuge der Bi ldung des H i a t u s ha t auch dessen po l l enana ly t i sch 
f aßba re M e r k m a l e zerstört . 

So sind Profi le denkbar , bei denen selbst ein ausgedehnter H i a t u s weder l i thos t ra t i -
graphisch noch po l l enana ly t i sch unmi t t e lba r e r k a n n t werden k a n n . 
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