
2)ie „ollenanalt)fe, ibte m?etl)obe unb ~ebeutung 
füt .fUima, ~alb- unb ~otgef d)id)te 

~ e t m a n n m u b b e, ~ottmunb 

6c{Jon lange l)atte man ben %orf ber filloore nad) S)ol3reften, ~flan-= 
aenteilen unb Samen mafroffopifd) unterfud)t. Ci. 2(. m3eber war ber 
2lltmeifter norbweftbeutf d)er filloorforf d)ung. fillit .f)ilfe bes fillifroffops 
lernte man bann aber aud) bie feinften (finfd)lüff e, vor allem bie im %orf 
entl)altenen ~ollen (mlütenftaubförner) fennen. ffierabe bief e ~ollen er== 
fd)i enen ber ~orfd)ung von gröfiter mebeutung, unb von bem Sd)weben 
v.· ~oft unb feinen Sd)ülern wurbe vor etwa 20 ~al)ren ber @runb 3ur 
pollenanaft)tif d)en mearbeitung ber filloore gelegt. Seitbem finb in allen 
europäifd)en Staaten bie Wloore berart unterfud)t worben. 

1. 1Die enfnebme id) einem moore bie .Xorfptoben? 
~cf) trete an eine ber tiefgel)enften %orfwänbe l)eran unb fted)e mir 

mit bem Spaten von oben bis unten eine neue ~läd)e aus; wenn nötig, 
mufi id) bis auf ben Untergrunb weitergraben. Vlun entnel)me id), unten 
beginnenb, in filbftänben von 10 cm (bei weiterer (fafal)rung aud) in flei.:: 
neren ober gröfieren filbftänben) bie %orfproben. ~d) fd)neibe fleinere 
6tücfe l)eraus unb lege fie in ~räparatengläf er; ober aber, id)· fted)e @las== 
röl)rd)en (2-2% cm .'.Durd)meff er) ol)ne moben in ben %orf l)inein unb 
verfd)liefie fie nad) (fotnal)me beiberf eits mit S{orfen. m3id)tig ift, bafi bie 
~roben f auber entnommen werben, b.1). baß feine meimifd)ung von 
%orf, ber ober== ober unterl)afb lagert, ftattfinbet, unb baß man nid)t oerc:: 
gif.3t, bie @läsd)en genau ber meil)enfolge nad) 3u befd)riften (.8ettel l)inc:: 
einlegen ober gut aufffeben). 

®enn feine %orfftid)e unb ==gräben vorl)anben finb, benötigt man 
filloorbol)rer; ober man fann (fif enrol)re l)ineintreiben, bie man nad)l)er 
in entf pred)enbe Stücfe 3erf ägt; beibe filletl)oben fommen für uns faum 
in ~rage. - ®ill man bie ~roben nid)t f ofort unterfudJ·en, fo f ent man 
m3affer unb fillfol)ol 3u; auf jeben ~all barf ber %orf nid)t austrocfnen, 
er läßt fid) bann nur f d)wierig aufweid)en unb auffod)en. 

2. 1Die bereif.e id) bie .Xorfptoben 1ur Unferfud)ung uor? 
mon ben %orfproben werben einige ccm, möglid)ft aus bem ~nnern, 

in einem fleinen (fifen:: ober mled)topf (aud). med)erglas) gefod)t unb 
3mar mit etwa 10 % S{a(i„ ober Vlatronlauge, 20 fillinuten lang unter 
Umrül)ren (m o r f i cf) t ! !) . .'.Dabei gel)en bie S)umusftoffe in Böfung, unb 
hie ~ollenförner werben aufgel)ellt. Vlad)l)er gießt unb rül)rt man ben 
mrei burd) ein feines .f)aarfieb (S{affeefieb). mon ber burd)gefloffenen, 
fd)roar3braunen Wlaffe fann man nun einen %ropfen auf ben Dbjeftträ== 
ger bringen, il)n mit einem %ropfen @lt)3erin mifd)en unb nad) filuflegen 
bes .'.Decfglaf es unterfud)en. fillan fann natürlid) audJ fd)on oorl)er bie 
fd)roar3braune Wlaff e mit einigen %ropfen @lt)3erin aufl)ellen. 

<.fotl)füt bie ~robe viel Sanb ober %on (l)auptf äd)lid) bei ben @runb== 
proben) , fo muß man verfud)en, burd) mel)rfad)es 6d)lämmen biefe me„ 
ftanbteile 3u entfernen. 
. Stören trobbem nod) beim Wlifroffopieren bie Sanbteild)en, f o müff en 

fie mit ~luäfäure (HFI) gelöft wer.ben. Wlan nimmt ~oraellantiegel, bie 
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man mit ~araffin innen über3ogen l)at (ijluäfäure äbt <Blas unb ~or= 
3ellan).. ~Uf 0 morfid)t ! Xiegel im Breien aufftellen ! Wlan läf3t bas <Befäfi 
einige Xage mit faltet Bluf3f äure ftel)en; fpäter tüd)tig auswafd)en unb 
mit 6al3f äure verf e!}en. 

91euetbings betid)tet <fäbtman (<Sd)weben) üfm ein weitetes metfal)ten. IDet 
feudjte ~otf witb ausgettocfnet; wenn f d)nelle Untetfud)ung nötig ift, bann im macuum• 
e~iccatot übet fon3enttiettet 6d)wefelfäute; bet ttocfene ~otf witb weitet butd) ffieiben 
gegen ein Cfifen= oöet illleffingfieb puluetifiett. Cfine Wlenge ~otfpuluet uon etwa 0,2 g 
witb mit 4 cm 3 Cfiseffig in ein Senttifugiettöl)td)en (Jinuntetgefpült. 91ad) ~in3ufügen 
t1on 5 bis 6 ~toµfen 91attiumd)lotatlöfung (Na Cl Oa 1 <Dewid)tsteiI, 2 <Dewidjtstei!e 
9.Baff et) witb bas ffiö(Jtd)en untet Umtü~ten mit fon3enttiettet <5al3fäute bis 3ut 
5 cm a .fünie gefüllt. IDas ~otfpuluet witb uon ben entfte(Jenben <Dafen angegtiffen 
unb gebleidjt. 91un witb 3enttifugiett, bann nad) ~bgießen bet fflüffigfeit mit etwa 
10 cm 3 Aq. dest. ltäftig gewaf d)en unb butd)f d)üttelt, Cfntfemen bes 6d)aumes mit 
~0eton, nun wiebet 3enttifugiett unb bie fflüffigfeit abgegoff en, bann folgt ~uswafd)en 
mit 5 cm 3 Cfiseffig, l)intetl)et wiebetum 3enttifugiett unb abgegoff en, f d)Iiej3Iid) 
10 cm 3 Cfffigfäuteanl)t)btib·6cfJwefelfäutemifd)ung (Jin3u (9 moiumenteiie Q;ffigfäute• 
anl)t)btib, d)emifdJ tein, nidjt bie teute Dualität Pro analysi, unb 1 moiumenteiI 
Gd)wefelfäute, bie man aus einet ~ipette untet lteifenben mewegungen 3ufiiej3en läßt). 
91un fe!Jt man bie ffiöf)td)en mit bem ffieaftionsgemifd) ins ~aff etbab bei 70° CL Untet 
langf am er ~eitetetwätmung unb Umtül)ten btingt man bas ~aff etbab 3um $tod)en, 
bann nimmt man bie ffiöl)td)en uotftd)tig (Jetaus, ttocfnet ab unb f eßt fie in bie Sen• 
ttifuge (~anb3enttifuge genügt, etwa 15 cA!). 91ad) bem Senttifugieten gießt man bie 
ffiüffigMt ab, füllt ~aff et f)in3u unb fdjüttelt ltäftig; jeßt 3um 3weitenmaI 3enttifu• 
giett, bas . 9'.Baffet abgegoffen unb eine illlifd)ung <Dlt)3etin~~affet 1: 1 3ugefe!3t bis 
etwa aut 5 cm 3 fünie; bann miebetum 3enttifugiett unb abgegoff en. IDet ffiücfftanb 
fann nun auf ben .Objeftträger gebradjt unb unterfud)t werben. 

Die erfte roletl)obe, bie mel)anblung mit !talilauge, reid)t für unfere 
,8wecfe vollfommen aus, fie liefert gute milber. ~er bie 3weite filletl)obe 
verf ud)en will, wirb aber erftaunt fein über bie großartigen fVortf d)ritte. 

~ n· m et f u n g. Bur ~etftellung uon IDauerµräpataten f d)Iief3t man in allen 
ffällen mit <Dll)3etingelatine ein (man t1etrül)tt einen ~topfen bet ~ollenmaff e mit 
einem auf ben .Objefüräget gebtad)tes unb gefd)mol3enes <Stücfd)en <Dlt)3eringelatine), 
legt ein angewärmtes IDedglas ol)ne IDrucf auf, bre-l)t bas gan3e ~räµarat um, bamit 
bie ~ollenfötnet auf bem IDecfglas f ebimentieren unb läßt edalten. 91ad) einigen fillo· 
naten wetben bie IDecfgläfet mit 2acf umtanbet. 

~emerft man, baß bei ~räparaten ber erften S{alUauge==IDletl)obe 
bie ~ollenförner nur f el)r bünn verteilt finb, greift man ·aud) am beften 
aur ,8entrifuge unb fonaentriert baburd) .. 

3. lDie unfetfud)e unb 3ä~le id) unfet bem miftoff op? 
.Sunäd)ft muf3 id) mir eine gefid)erte S{enntnis ber ~ollenförner vers 

fcf)affen. Das gefd)iel)t 1) mit f)ilfe von 2rbbilbungen (2rbbilb. 1) unb 
2) mit Sjilfe von ~ergleid)spräparaten (id) f ammle mir ba3u bie Staub· 
förnd)en ber verfd)iebenften maum== unb aud) wol)l ~flan3enarten, be= 
f)anbele fie nad) ber ~afüauge==filletl)obe unb 3eid)ne). 

Die Unterf d)eibung ber befannteften ~aumpollen: füefer, ffid)te, 
~anne, (frle, mirfe, f)af e(, Ulme, .ßinbe, <fid)e, f)ainbud)e ift nid)t befons 
bers f d)wierig. 

Vlun bas 2rus3äf)len ! ~m allgemeinen muä man 100 fli9 150 ~ollen 
aäf)Ien unb beftimmen. Das Säf)Ien gefd)ief)t reil)enweif e mit Sjilfe be9 
S{reu3tifd)es. ~er bief en nid)t befißt, muf3 ein fad) bie ~ollen im ~licffelb 
bes rolifroffopes 3äl)len unb langfam weiterfd)ieben, baß g.an3e Decfglas 
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non oben nad) unten burd)1
; wenn bie SalJl 100 bis 150 nod) nid)t er" 

reid)t ift, bann gleid)erweif e basf elbe etwas weiter red)ts ober linfs, nur 
nid)t ein 3weimaliges Säl)len berf elben ~ollen. 

lts folgt jeßt bie pro3entuale merred)nung ber aufgefunbenen 2lrten: 
etwa bei 150 ~ollen 39 % ~irfe, 55 % füefer, 1 % ltid)e, 1 % ltrle, 
4 %1 S)afel, ober bei 150 ~ollen 4,7 :o/o ~irfe, 1,3 % föefer, 19,3 % ltid)e, 
46 % ltrle, 23,4 % ~ud)e, 4 % S)ainbud)e, 1,3 % S)of el. 

~eßt fommt bie wid)tigfte ff olgerung unb bamit bie .'.Deutung! 2lws 
ben uerfd)iebenm ~ro3ent3al)len her ~ollen fd)liefjt man auf bie ~alb" 
3ufammenf eßung ber Seit, in ber bie ~ollen abgelagert worben finb . .'.Da" 
mals blies ber ~inb bie ~ollen aufs mloor, unb bort blieben fie infolge 
ber fonf eruierenben ltigenfd)aft bes %orfmoores erl)alten. mlit bem wod)" 
fenben mloor wurben immer neue ~ollenmaff en eingebettet. Unterfud)en 
wir nun l)eute bie %orfproben uon unten nad) oben, f o erl)alten wir 3unäd)ft 
ein ~Hb über bie gleid)fam fd)id)tenweif e übereinanber abgelagerten 
~aumpollen, aber bamit 3ugleid), gemäf3 unf erer obigen ffolgerung, ein 
~Hb ber im i!aufe ber ,3eitgefd)id)te wed)felnben ~ a l b 3 u f ·am m e n == 

f e b u n g ber umgebenben i!anbfd)aft. mad) unferen eben angegebenen 
,3al)len l)ätten wir einen uorl)errfd)enben ~ i e f e r "' ~ i r f e n w a l b 
unb einen ~ u dJ· e n" lt i d) e n w a l b. lts fragt fid) nur, ob obige 6d)luf3= 
folgerung rid)tig ift! 1).a id)1 an biefer <Stelle eine genaue .'.Darlegung nid)t 
geben fann, muf3 fid). ber füfer bamit begnügen, baf3 id) feftftelle: ~a, fie 
ift rid)tig ! 2llles weitere fann aus bem nebenftel)enben ~ollenbiagramm 
entnommen werben. ~m ~ollenbiagramm geben hie ,3al)len linfs bie %ief e 
in m ·an unb· hie ,3al)len unten hie ~ollen=~ro3entfäße. 

4. ltlie beuten wir bas lloUenbiagramm! 
lts ift bas ~ollenbiagramm ·bes „~eif3en menn" bei melen nad) S)anns 

~od). fünfs fiel)t man aud) ben 2lufbau bes illloores . .'.Das mloor entftanb 
aus einem uerlanbeten <See, benn wir erfennen über bem <Sanb bie <See= 
ablagerungen (~alf:: unb fübermubbe). mad). ber merlanbung bilbete fid) 
ein fflad)moor, bas mit ~äumen beftanben war (füefernftubben) - füe::: 
fern, ~eiben, ~irfen -; barüber wud)s bann ein S)od)moor mit ~oll" 
gras unb %orfmoofen auf (älterer <Spl)agnumtorf). lts folgt nun eine 
beutlid)e %rocfenlage mit uiel ~ollgras unb S)eibefraut, 3wifd)en 2,50 m 
unb 2,00 m, als „@ren31)ori3ont" be3eid)net. .'.Darüber b·aut 1fid)· bann 
eine mäd)tige i!age ·non jüngerem <Spl)agnumtorf auf. über ben „@ren3" 
l)ori3ont" ift nod) folgenbes 3u f agen: ~ei allen norbweftbeutfd)en mloo= 
ren läf3t fidJ· bief e @ren3fd)id)t beutlid) nad)weif en, fie fd)eibet 2 uerfd)ie= 
ben ftarf 3erf eßte %orfe uoneinanber, ben ftarf 3erf eßten älteren <Spl)ag::: 
numtorf unb ben nur fd)wad) 3erf eßten jüngeren; aud) fann man in bie= 
f er @ren3lage immer f el)r uiel reicf)er ~ollgras unb S)eibefrautrefte feft= 
ftellen. merf cf)iebener illleinung ift man 3war in ber ltrflärung bief er 
~ecf)f ellagerung . .'.Die eine 2lnficf)t will in ber @ten3lage einen <Stillftanb 
bes illloorwacf)stums infolge einer trocfenen unb warmen füima3eit er= 
blicfen; eine neuere 2lnficf)t lel)nt eine f old)e füima3eit ab; fie bef agt, baf3 
bie ftärfere ,3erf enung bes älteren <Spl)agnumtorfes primär, alfo gleicf)= 
3eitig mit her ~ilbung, an3unel)men f ei; eine Unterbrecf)ung bes mloor= 
wacf)stums l)abe 3ur Seit bes „@ren31)ori3ontes" nicf)t ftattgefunben; bie 
3unel)menbe merl)eibung f ei fcf)on burd) eine geringe flimatifd)e 2i:nberung 
möglid), burd) eine uorübergel)enbe VHeberf d)lagsuerringerung; bie bann 
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fofgenbe merftärfung bes Vlieberfd)lags (Jabe burd), mernäffung bas (eßte 
mäd)tige %orfmoosmad)stum in ijlufj gebrad)t. 

mun 3u ben ~orrenfuruen 1 Su ~eginn ber mloorbilbung IJaben mir 
:eine ~ i r f e n" ~ i e f er n m a l b p l) a f e ; bief er ~alb über3og in lief)= 
ten ~ef tänben bas nad)eis3eitlid)e %unbrengebiet. !Das föima war t r o f " 
f e n u n b f alt ! ~s fofgt eine Seit, in her ber f) a f e (ft rau dJ· 
lJerrf d)t, nid)t als Unter(Jol3, fonbern m.afbbilbmb. 2tus i)=unben miff en 
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mir, bafi ber f)afelftraud) bamal5 viel weiter nad) morben ging unb aud] 
(Jö(Jer auf bie @ebirge (Jinaufftieg. !Das ~lima war t r o cf e n u n b 
w a r m , wa(Jrf d)einlid) bie wärmfte ~eriobe nad) ~eenbigung ber (fis~ 
3eit. m3eiter(Jin brangen aus i(Jren f üblid)en ffiücf3ugsgebieten (fidJer 
fünbe unb Ulme vor, alle 3 fafjt man als Q; i cf) e n m i f cf) w a 1 b 3u"' 
f ammen. l)ie Q;id)e liebt m3ärme unb gröf3ere ~eud)tigf eit, barum bürfen 
wir bie Q; i cf) e n m i f d) w a 1 b 3 e i t flimatif d) als w a r m u n b f e u cf) t 
be3eid)nen. Q;s fommt bie Seit bes „@ren3l)ori3ontes". ~m 213-albbUbe, 
auf @runb ber ~ollenanaltJf e, ift fie nid)t erfennbar. !Die ~ud)e (Jat i(Jren 
Q;in3ug ge(JaUen unb brängt ben Q;id)enmif d)walb mel)r unb me(Jr 3urüct 
!Die ~ u cf) e n 3 e i t ftellt fid) mit bem Übergang 3u einer f e u d) t e n 
unb f ü lJ 1 e n ~limaperiobe ein. ~n ber @egenwart fte(Jt bas m3albbilb 
unter bem Q;influf3 bes menf d)lid)en (fingriffs. 

!Da bie llloore vorgefd)id)tlid)e ~unbe in fid) bergen, fann man bie ver:i: 
fd)iebenen ~orffd)id)ten unb bie entfpred)enben föima::: unb m3albpl)af en 
mit ben aufeinanberfolgenben ~ulturperioben in 23erbinbung bringen 
(fiel)e !Diagramm, red)üs). 60 wirb bie ~ollenanaltJf e 3u einer bebeutfamen 
f)ilfswiff enf d)aft ber 23orgef d)id)te ! 

!Dief er fur3e 2luff ab vermag nur an3uregen unb einfül)renb an3ufeiten„ 
llland)es fonnte nur fur3 geftreift unb angebeutet werben. m3er fid) ein::: 
gel)enber mit ber ~ollenanaltJf e, il)ren (frgebniff en unb il)rer ~ebeutung 
bef d)äftigen will, greife 3u: 
1. $häufe!, IDas 9J1iftoflop in bet ~aläobotanil (WHltoflopie füt 9latutfteunbe, IX„ 

3[)tg, ~ug. 1931, ~eft 8). metlag metmü[)Ien, metlin. 
2. <fäbtman, 9leue pollenanalt)tifdje Untetfudjungsmet[)oben, aus: ffiübel, metidjt übet: 

bas ©eobotanifdje ffotfdjungsinftitut in 8ütidj füt bas 3a[)t 1935. 3ütidj 1936. 
S. Stodj, „ ~aläobotanifdje Untetfudjungen einiget 9J1oote bes 9J1ünftetlanbes". met[)efte

a. 58ot. 8enttalblatt, mb. XL VI. ~eft 1, 1929. 
4. Stodj, 6ttatigtap[)if dje u. pollenflotiftif dje 6tubien an btei notbmeftbeutf djen 9J1oo"' 

ten. ~Ianta, 11. mb, 3. ~eft, 1933. 
5. mubbe, IDie 5ffialbgefdjidjte bes 6auetlanbe.s, met. b. IDeutfd). mot. ©efellfdj. 1929„ 

mb. XLVII, ~eft 5. 
6. mubbe, ~ollenanaltJtif dje Untetfudjungen im 5ffieiäen menn. met. b. IDeutf dj. mot„ 

©efellfdj. 1930, mb. XL VIII, ~eft 1. 
7. Ouetbecl, 6djmiß: 8ut ©ef djidjte bet 9J1oote, 9J1atfd)en u. 5ffiälber 9lotbmeftbeutf clj„ 

lanbs I. 9JHttlg. ~tou. ft. f. 9latutbenfmalpflege ~annouet, 1931. 

8. 6djubett: mie 7, ~eil II, 1933. 

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllfi 

ftulfutffeppe 
~in grofier, fd)öner @arten war bas weite i!anb, 
mon ~uf d) unb f)ecfen freu3 unb quer burd)3ogen. 
Dann ftörte man bas ~ilb mit plumper f)anb: · 
mun liegt es fd)attenlos im l)eif3en 6onnenbranb, 
meil man bie f)eimat um il)r ~eftes (Jat betrogen. 

©. 6panjet. 
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~bb. 1. ill1Htoµl)otograµl)ien foffiiet S)oI~µollen. 

1 = Pinus sp., 450/1. - 2 = Picea excelsa, 270/1. - 3 = Abies pectinata, 270/1. -
4 = Quercus sp., 530/1. - 5. = Ulmus sp., 530/1. - 6 u. 7 = Tilia sp., 6eiten= u. 

~olanfi4Jt, 450/1. - 8 = C orylus avellana, 530/1. - 9 = Alnus sp., 450/1. - 10 = 
Betula sp., 530/1. - 11 = Carpinus betulus, 450/1. - 12 u. 13 = Fagus silvatica, 

6eitenanfi4Jt 450/1, ~ofonfi4Jt 530/1. - 14 = Ericaceen, 530/1. 

~US ~afoeont. 3. mb. 11, Sj e 5 m e t : ffi1iftofoff Hien in stotfen. 
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