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Im Frithjahr 1980 wunderte sich viel-
leicht mancher, als er von einem
Waldspaziergang zuriickkehrte und
nicht nur sein Auto, sondern auch
Schuhe und Kleidung von einem
feinen gelben Staub bedeckt sah.

Jedem fielen zu dieser Zeit auch die
gelben Rinder von Pfutzen auf, die
nach einem Platzregen iiberall, auch

Typha latifolia (Breitblittriger Rohrkol-
ben), MikroskopvergroBerung 400 X

Polygonum persicaris-Typ. Torf Zellhofer
Moor/Matisee, Salzburg, 1000 X

mitten in der Stadt, zu sehen waren.
Unter dem Mikroskop betrachtet, er-
wies sich dieser ..Staub* rasch als ein
Millionenheer von Pollenkdrnern,
hauptsdchlich von der Fichte. Nicht
in jedem Jahr ist dieser gelbe Nieder-
schlag, im Volksmund auch ,,Schwe-
felregen” genannt, gleich auffillig,
denn nur jedes dritte oder vierte Jahr
ist ein Fichtenblithjahr, in dem die
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Quercus robur (Stieleiche), Pollen 1000 x

Bidume besonders viel Pollen produ-
zieren, der dann durch den Wind
verweht wird und so die jungen Zap-
fen — die weiblichen Bliiten — erreicht
oder wenigstens erreichen soll. Um
die Bestaubung sicherzustellen, wird
Blittenstaub im UbermaB erzeugt, so
daB vieles davon verlorengeht und
dann den gelben Belag auf verschie-
densten Objekten verursacht.
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Calluna vulgaris (Heidekraut, Pollen, Mi-
kroskopvergroBerung 1000 x
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Vaccinium-(Heidelbeer-)typ, aus Torfl
vom Ewigkeitfilz im Ibmer Moor. 1000 X

Thelypreris palustris (Erlenfarn), Spore,

1000 x

Filzmoos bei Tarsdorf, O0.
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Um die Flugfihigkeit zu erhdhen,
sind die Pollenkdrner unserer hiufig-
sten Nadelholzer mit Luftsicken aus-
gestattet, so daB sie sich lange in der
Luft halten kdnnen, obwohl sie rela-
tiv groB sind. Mit erheblich geringe-
ren Pollenmengen kommen hin-
gegen jene Pflanzen aus, die sich zur
Bestdubung nicht des Windes, son-
dern der Insekten bedienen; ihr Bli-
ten,,staub™ besitzt keine Flugeinrich-
tungen, sondern ist mit einem Kle-
ber. dem Pollenkitt, iiberzogen, wes-
halb er auch nur selten oder gar
nicht in die Luft gerit. Uberhaupt
nicht verbreitet wird schlieBlich der
Pollen der selbstbestiubenden, klei-
stogamen Pflanzen, bei denen sich
die Bliten tberhaupt nicht mehr
offnen und sich der Befruchtungsvor-
gang bereits in der geschlossenen
Bliite vollzieht (z. B. beim Sonnen-
tau).

Der weitaus groBte Teil des jihrlich
die Erdoberflache erreichenden Blii-
tenstaubes wird im Rahmen der nor-
malen Abbauvorginge im Boden
zersetzt. Nur unter besonderen Be-
dingungen, ndmlich unter Luftab-
schluB, wird das Bakterienwachstum
gehemmt und der Pollen bleibt er-
halten. Das ist besonders in Mooren
und Seeablagerungen, aber auch in
Tuffbildungen, Tonlagern, ja sogar
im Salz der Meereskilsten oder im
LoB der Fall. Hier wird er allméhlich
in die sich bildende Ablagerung ein-
gebettet und so tiber sehr lange Zeit-
riume — Jahrtausende, ja Jahrmil-
lionen — konserviert. DaB sich Pol-
lenkdrner bevorzugt erhalten, auch
wenn alle andere Pflanzensubstanz
bereits vergangen ist, hdngt damit
zusammen, daB ihre Wand, die Exi-
ne, aus einer besonders widerstands-
fahigen Substanz, dem Sporopolle-
nin, besteht, das chemisch als
Grundbaustein einen dem Lignin
verwandten cyclischen Kohlenwas-
serstoff aufweist.

Gelingt es nun dem Forscher, aus
der betreffenden Ablagerung die
Pollenkdrner so zu isolieren, daB sie
noch bestimmbar sind, kann er auf
diese Weise das Pflanzenkleid in der
Umgebung der Ablagerungsstitte
oder auf dieser selbst rekonstruieren.
Die Forschung geht dabei den Weg
der Natur gewissermaBen zuriick:
mit Hilfe geeigneter Methoden, die
dem jeweiligen Sediment angepaBt
werden milssen, wird der Blilten-
staub aus der Ablagerung herausge-
16st und dann untersucht, gewisser-
maBen auf die Pflanze zuriickge-
filhrt. Die groBe Widerstandsfihig-

keit der Pollenwand gestattet es,
auch starke Chemikalien, wie Salpe-
tersdure, Kaliumchlorat oder Kali-
lauge oder sogar FluBsiure anzu-
wenden und so auch dichte Tone, ja
sogar Kalkfels, zu untersuchen.

Der Wissenschaftszweig, der sich mit
diesen Dingen befaBt, wird gemein-
hin Pollenanalyse genannt. Dabei
wird in der Regel zwischen Vegeta-
tionsgeschichte, die als ,historische
Geobotanik” einen Zweig der Pflan-
zengeographie darstellt und sich nur
mit quartiren - eiszeitlichen und
nacheiszeitlichen - Ablagerungen
befaBt, und der Untersuchung élterer
Sedimente, die als Paliobotanik zur
Palioontologie gehort, unterschie-
den. Nur von der ersten ist im fol-
genden die Rede.

Moore und Seeablagerungen sind in
unserer Heimat alle erst nach der
jungsten, der Wiirm-Vereisung ent-
standen — zum weitaus iiberwiegen-
den Teil auf dem vom Eis freigege-
benen Gebiet. Untersucht man den
in ihnen eingebetteten Bliitenstaub,
so kann man also das Wiederentste-
hen des Vegetationskleides nach dem
Eisriickgang verfolgen. Dazu werden
zunichst in regelmidBigen Abstinden
aus dem Torf Proben entnommen,
was entweder direkt an einer Stich-
wand, sofern eine solche zur Verfii-
gung steht, oder durch Bohren ge-
schieht. Dabei muB sorgfiltig darauf
geachtet werden, daB es zu keiner
Verunreinigung mit jiingerem Mate-
rial kommt, sonst wiirde das Ergeb-
nis total verfilscht. Im Labor wird
dann die Art der Ablagerung (Hoch-
moortorf, Niedermoortorf, Seekreide
etc.) bestimmt und der Pollen mog-
lichst weitgehend vom Einbettungs-

medium getrennt. Erst nach diesen
Vorarbeiten beginnt die eigentliche
Aufgabe des Pollenanalytikers, das
Bestimmen und Auszihlen der Pol-
lenkdrner unter dem Mikroskop.

Es gehort zu den iltesten Entdek-
kungen seit der Erfindung des Mi-
kroskops, daB der Bliitenstaub nicht
bei allen Pflanzen gleich ausgebildet
ist, sondern daB das Pollenkorn eine
jeweils fiir die betreffende Pflanze
oder Pflanzengruppe typische Form
und Struktur besitzt. Dadurch ist es
moglich, zumindest die Familie, in
vielen Fillen die Gattung, in man-
chen Fillen auch die Art zu ermit-
teln, von der ein Pollenkorn stammt.
Gliicklicherweise sind nun gerade
die Pollenkdrner unserer wichtigsten
Biume recht gut und leicht zu be-
stimmen. Betrachten wir die beigege-
bene Abbildung, so sehen wir, daB
Kiefern-, Fichten- und Tannenpollen
Luftsicke besitzen und dadurch von
allen anderen eindeutig verschieden
sind. Innerhalb dieser Gruppe ist der
Kiefernpollen schon durch die Gro-
Be bzw. Kleinheit leicht abzutren-
nen; die Unterscheidung von Tanne
und Fichte wird hingegen schon
komplizierter, hier miissen wir z. B.
auf die unterschiedliche Linge der
Ansatzstelle des Luftsackes im Ver-
hiltnis zur Luftsackbreite zuriick-
greifen. Unter den Nadelhblzern be-
sitzen Larche, Eibe und Wacholder
keine Luftsdcke: ihr Pollen ist merk-
malsarm und wurde daher auch erst
relativ spit erkannt.

Bei den Laubholzpollen kommt es in
erster Linie auf die Zahl der Poren
und Falten an, die im optischen
Querschnitt als kleine runde oder
lingliche Loécher in der Pollenwand
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Abb. I: Pollenkdrner der wichtigsten Biaume: 1 Kiefer, 2 Fichte, 3 Tanne, 4 Linde,
5 Birke, 6 Hasel, 7 Erle, 8 Hainbuche, 9 Ulme, 10 Rotbuche, 11 Eiche, 12 Weide. Nach

FILZER, verindert.

Abb. 1-3 gez. R. Krisai
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zu erkennen sind. Wichug ist auBer-
dem die duBere Form des Pollenkor-
nes (kugelig, elliptisch. dreieckig
etc.). Der Pollen von Linde, Birke
und Hasel ist dreieckig und besitzt
drei Keimporen. Bei der Linde sitzen
diese in der Mitte zwischen den Ek-
ken und sind tief nach innen einge-
buchtet, der Lindenpollen ist auBer-
dem bedeutend groBer und damit
leicht kenntlich. Hasel und Birke
unterscheiden sich in der GroBe nur
unwesentlich, ithre Poren sind jedoch
abweichend gebaut: bei der Birke
treten am Porus zwei Schichten der
Exine etwas auseinander und um-
schlieBen einen ,.Vorhof* (Vestibu-
lum), was bei der Hasel nicht der
Fall ist. Der Pollen von Erle, Hain-
buche und Ulme ist wieder dhnlich,
ndamlich durch fiinf Keimporen aus-
gezeichnet; die Erle besitzt zudem
von Pore zu Pore verlaufende Ver-
dickungen der Wand, sogenannte
LArci”, die sie leicht unterscheidbar
machen, die Ulme ist durch eine
netzartige Zeichnung auf der Pollen-
wand kenntlich. Der Pollen der Bu-
che weist drei Poren und dazu noch
drei Lidngsfalten auf, der der Eiche
nur drei Lingsfalten. Ahnlich. aber
kleiner ist der Pollen der Weide, der
aber eine deutlich netzige (reticulate)
Struktur aufweist. Wegen seiner
Merkmalsarmut lange Zeit nicht er-
kannt wurde der Pollen der Pappel.
Auch manche kultivierten Baume
besitzen gut kenntliche Pollenkdrner
und wurden daher in jungen Ablage-
rungen wiederholt nachgewiesen, so
die Edelkastanie oder der NuBbaum.
Pollenanalytisch kaum faBbar sind
hingegen unsere verbreiteten Obst-
biume aus der Familie der Rosenge-
wichse (Apfel, Birne. Kirsche). Mit
den angegebenen Merkmalen ist also
eine Bestimmung der Gattung (Wei-
de, Erle etc.) unschwer moglich, eine
Artbestimmung stoBt jedoch auf
groBe Schwierigkeiten und ist nur in
Ausnahmefillen durchfithrbar (so
kann z. B. bei den Eichen ein Typ
der sommergriinen und ein solcher
der immergriinen Arten unterschie-
den werden. eine Trennung etwa der
Stieleiche von der Traubeneiche ist
aber nicht moglich, wenigstens nach
dem derzeitigen Stand unserer
Kenntnisse).

Noch vor zwanzig Jahren hat man
sich weitgehend mit der Bestimmung
der Baumpollen begniigt. Heute wird
aber auch der Pollen der tbrigen

Pflanzengruppen. der sogenannte
.Nichtbaumpollen™ (NBP) immer
stirker beachtet. gestattet seine

Kenntnis doch, ein viel feineres Bild
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Abb. 2: Feinbau der Pollenwand nach STRAKA, verindert.

des Pflanzenkleides zu zeichnen, als
dies mit den Bdumen allein méglich
ist. Zur Bestimmung missen hier
weitere Merkmale, wie sie vor allem
der Feinbau der Exine lefert, heran-
gezogen werden. Diese Exine ist ein
kompliziert zusammengesetztes Ge-
bilde aus mehreren Schichten, in der
Regel einer Basalschicht (foot layer),
auf der kleine, sdulenformige Gebil-
de, die Columellae, sitzen, und einer
Deckschicht (Tectum), die aber auch
ganz oder teilweise fehlen kann (se-
mitectate bzw. intectate Korner). Die
Deckschicht kann mit Fortsdtzen
oder auch Vertiefungen verschiede-
ner Form (Warzen, Stibchen. Keu-
len. Stacheln = Verrucae. Baculae,
Clavae, Echini) besetzt sein. die wie-
derum zu Gruppen zusammentreten
konnen (frustillate PK.), Abb. 2 zeigt
diesen Aufbau in schematisierter
Form. Erst die Erfindung des Raster-
Elektronenmikroskops hat es ermog-
licht, viele Strukturdetails, die an der
Grenze der Sichtbarkeit im Lichtmi-
kroskop liegen, aufzukliren und die
im Lichtmikroskop gerade noch er-
kennbaren Muster richtig zu deuten.
Es offenbart sich hier dem staunen-
den Auge eine Vielfalt von Formen,
die der der berithmten Zieralgen
oder der Radiolarien in nichts nach-
steht. So interessant diese an heute
lebenden Pflanzen gewonnenen Er-
gebnisse auch sind, so hat der Ein-
satz des Raster-Elektronenmikro-
skops doch Grenzen: es ist, abgese-
hen vom Zeitaufwand. aus methodi-
schen Griinden noch nicht méglich,
einzelne im Priparat aus fossilem
Material gefundene Pollenkorner mit
einigermaBen vertretbarem Aufwand
im REM zu untersuchen. Fir die
Pollenanalyse ist daher nach wie vor
das Lichtmikroskop. wenn auch mit
.schwerem Geschiitz" (Immersion
und Phasenkontrast) von groBter Be-
deutung.

In intensiver Forschungsarbeit ist es
so in den letzten Jahrzehnten ge-
lungen, den Pollenbau nahezu aller
Pflanzenfamilien der Erde festzustel-
len. Die Bestimmungsmaoglichkeit ist
aber bei den Nichtbaumpollen noch
schlechter als bei den Baumen; man-
ches 14Bt sich nur bis zur Familie
bestimmen (z. B. Chenopodiaceae),
vieles nur bis zur Gattung (Potentil-
la, Gentiana) oder Unterfamilie
(Compositae liguliflorae = Cichoria-
ceae). In Einzelfillen ist aber sogar
eine Artbestimmung moglich (Cen-
taurea cyanus, Plantago lanceolata).
Besondere Schwierigkeiten bereitet
u. a. die Familie der Griser, aber
auch hier ist es gelungen, wenigstens
einen Getreidetyp von einem Wild-
grastyp zu unterscheiden.

Einzelne Angaben iiber im Torf ge-
fundene Pollenkdrner wurden schon
um die Jahrhundertwende von eini-
gen Autoren (FRUH, C. A. WE-
BER) gemacht: ein sinnvolles quan-
titatives Arbeiten wurde aber erst
durch die Idee moglich, die Anzahl
der gefundenen Pollenkdrner einer
Art in Prozenten der Baumpollen-
summe (oder der Gesamtpollensum-
me) auszudriicken, was erstmals der
schwedische Staatsgeologe LENN-
ART v. POST 1916 durchfiihrte. Von
thm stammt das erste Pollendia-
gramm im modernen Sinn, das sich
aus der Aneinanderreihung der ein-
zelnen Prozentsitze ergab (Abb. 3).
Anhand eines solchen Diagrammes
laBt sich nun die Haufigkeit der
einzelnen Biume im Laufe der Ent-
stehungszeit der untersuchten Abla-
gerung ziemlich genau verfolgen und
damit das Waldbild wihrend der
verschiedenen Abschnitte der Nach-
eiszeit ¢rhennen

Von besonderer Bedeutung ist dabei
das Verhiltnis zwischen Baum- und
Nichtbaumpollen, ermoglicht s
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doch, den Grad der Bewaldung ab-
zuschitzen und damit z. B. Schwan-
kungen der Waldgrenze im Gebirge
zu erkennen, wie dies z. B. KRAL im
Dachsteingebiet gelungen ist. Er-
kennbar ist daraus auch, wann die
Wiederbewaldung nach der Eiszeit
eingesetzt hat: weiters — besonders in
Osteuropa von Bedeutung - ob ein
Wechsel zwischen Wald- und Step-
penphasen stattgefunden hat. Ein
weiteres wichtiges Anwendungsge-
biet der Pollenanalyse ist die Rekon-
struktion des natiirlichen Waldbildes
einer Gegend. was fur die Forstwirt-
schaft sehr wichtig sein kann.

Ist die Waldentwicklung einer Land-
schaft einmal bekannt, so kann man

Kiefer ist ungleich hoher als die der
Buche! Eine einzelne Kiefer auf dem
Moor kann daher ungleich hohere
Prozentsiitze verursachen als ein Bu-
chenwald in einigen Kilometern Ent-
fernung. Pollen der einzelnen Arten
wird zudem verschieden weit trans-
portiert; solcher von Birke oder Kie-
fer iiber Hunderte Kilometer, was
besonders bei Waldgrenzuntersu-
chungen im Gebirge zu beachten ist.

In der Luft iiber dem Atlantik hat
man noch in 600 Kilometer Entfer-
nung von der Kilste Pollen gefunden,
wenn auch in sehr geringer Anzahl.
Auf Gough Island im Sidatlantik
wurden Pollen von Nothofagus (ein
unserer Buche verwandter siidameri-
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Abb. 3: Pollendiagramm nach einer Bohrung im Untergrund des Heradinger Sees,
Ibmer Moor. Nach Pammer-Griiflinger aus GAMS, 1947, stark vereinfacht.

umgekehrt aus der gefundenen Holz-
artenzusammensetzung auf das Alter
einer Ablagerung schliefen und z. B.
fesistellen, wann ein bestimmtes
Moor entstanden ist (relative Alters-
bestimmung). Erwihnt sei, daB es
auch Methoden zur absoluten Alters-
bestimmung gibt (Radiocarbon-
methode). worauf aber hier nicht
eingegangen werden kann.

Freilich sollten bei allen Erfolgen
auch die Grenzen der pollenanalyti-
schen Arbeitsmethode nicht iiberse-
hen werden. Es gibt Gattungen, de-
ren Pollen sich iiberhaupt nicht oder
nur ganz ausnahmsweise erhdlt (Jun-
cus, Najas, Orchis) und die daher im
Pollenbild fehlen. Die Pollenproduk-
tion der windbliitigen Pflanzen, spe-
ziell groBer Biume, ist ungleich gro-
Ber als die der insektenbliitigen, ihr
Pollen daher bei weitem stirker ver-
treten als ihrem Anteil an der Vege-
tation entspricht. Auch innerhalb der
Bidume gibt es groBte Unterschiede
in der Pollenproduktion: die der

kanischer Baum) gefunden, obwohl
die Insel baumlos ist: die Kiiste von
Siidamerika ist 4500 Kilometer ent-
fernt! Eine der groften Schwierig-
keiten bildet die selektive Zersetzung
einzelner Typen, speziell des Laub-
holzpollens. Besonders Niedermoor-
torfe enthalten oft nur mehr Nadel-
hélzer und Linde, wihrend die ande-
ren, empfindlicheren Laubholzpol-
len zersetzt wurden. Daraus etwa ein
Vorherrschen von Nadelwildern in
der Umgebung zu schlieBen. wiire
aber grundfalsch; solche Befunde
miissen daher besonders vorsichtig
gedeutet werden. Hingegen haben
Untersuchungen gezeigt. daB der an-
fangs oft befiirchtete vertikale Trans-
port von Pollen aus jiingeren Abla-
gerungen in iltere, etwa durch ver-
sickerndes Regenwasser, keine Rolle
spielt.

Durch den Siegeszug der Pollenana-
lyse in den letzten Jahrzehnten sind
somit Moore zu erstrangigen Archi-
ven der Vegetations- und damit der

Klima- und Siedlungsgeschichte ge-
worden. was bei Naturschutziiberle-
gungen noch viel mehr beachtet wer-
den sollte. Freilich wird bei der Kul-
tivierung eines Moores flr landwirt-
schaftliche Zwecke oder der Auffor-
stung der Torf zunéchst nicht zerstort
und kann noch untersucht werden.
Zumeist komm! es jedoch nach kur-
zer Zeit zu starken Sackungen und
zu Torfschwund in den oberen
Schichten sowie zu zeitweiser Aus-
trocknung, was das Gefige des Tor-
fes irreversibel verdndert und einen
AufschluB unmdoglich machen kann.
DaB ein Torfabbau das Ende der
Pollenanalyse bedeutet, braucht
nicht erst betont zu werden. Vieles
wurde auf diese Weise schon fur
immer zerstort, bevor nur eine einzi-
ge Probe entnommen wurde. Wenn
ein Moor vor einem beabsichtigten
Abbau noch schnell untersucht wird,
ist dies sicher besser als nichts; die
Erhaltung ist jedoch entschieden vor-
zuziehen, kann doch heute niemand
abschitzen, welche Fortschritte die
Wissenschaft macht, so daB u. U. in
zwanzig Jahren ganz andere Ergeb-
nisse erzielbar sein kdnnen als mit
den heutigen Moglichkeiten.

Zum AbschluB sei daher ein eindring-
licher Appell an die Verantwortlichen
gerichtet, dafiir zu sorgen, daB ein
miglichst engmaschiges Netz von
Moor-Schutzgebieten in  unserem
Land eingerichtet wird, um weitere
Forschungsarbeit zu erméglichen!
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