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Auf Grund des Nachweises bedeutender Pollenfrequenzen wirme-
liebender Baume (Alnus, Picea, Tilia, Corylus u. a.) in spitglazialen
Ablagerungen ist in den letzten Jahren wiederholt die Theorie eines
priborealen Waldvorstosses verfochten worden (z. B. Hyypii 1933,
Wasmuxp 1935, GrosscHorr 1935, Exstrom 1934). Jingst hat
Tromassox (1935) die Frage eingehend behandelt und meint auf
Grund der Feststellung einer fast wirmezeitlichen Pollenflora in sehr
frithen spiitglazialen Ablagerungen auf ein Klima etwa wie das jetzige
schliessen zu diirfen.

Gegen diese Deutungen sind aber schwerwiegende Einwinde zu
erheben. Zunéchst ist daran zu erinnern, dass die Hypothese sich nur
auf mikroskopische Fossilienfunde stiitzen kann, makroskopische
Funde von wirmeliebenden Pflanzen und Tieren fehlen oder sind
jedenfalls so vereinzelt und zweifelhaft, dass ihnen keine Beweiskraft
zukommt. Ferner ist es auffillig, dass das problematische Pollen aus-
gerechnet gerade in den allerédltesten, nahe am Eisrande abgelagerten
Sedimenten am reichlichsten vertreten ist. Endlich ist es unverstind-
lich, dass die vermutete Wirmeperiode weder in der Sedimentation
noch in der angeblichen Waldentwicklung irgend eine Ahnlichkeit mit
der spiteren Allerodoscillation aufweist. Daher habe ich von vornherein
trotz der interessanten Hypothese Hyvpiis betrefts des glazialen
Klimas (I. z.) nicht an einer »prisubarktischen Bewaldung« (THonas-
soN) glauben konnen, sondern eine sekundire Einschlimmung aus
interglazialen Schichten vermutet, wie ja auch THoMsox (1935) aus-
driicklich diese Moglichkeit hervorhebt. Auf eine theoretische Diskus-
sion dieser Frage kann ich aber nunmehr verzichten, da ihre Lisung
aus den im folgenden mitgeteilten Beobachtungen eindeutig her-
vorgeht.

In dem Aufschluss des Strandsteilufers von Norre Lyngby in Nord-
jiitland, wo so viele interessanten Funde gemacht sind (vgl. A. JESSEN
og V. NorpMANN 1915), habe ich zwecks genauer Datierung der be-
kannten Lyngby-Pfeilspitze eine pollenanalytische Untersuchung des
seinerzeit eingesammelten und in den Sammlungen der geologischen
Landesanstalt Ddnemarks aufbewahrten Materials ausgefiihrt. Diese
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Untersuchung ergab das von der bisherigen Auffassung abweichende
Ergebnis, dass simtliche Siisswasserschichten spétglazialen Alters
sind, und dass die »Lyngby-Kultur«, genau wie nach der schonen
Untersuchung ScatTrumpr’s (1935) die typologisch entsprechende
»Ahrensburg-Kultur« in Holstein, in die »jiingere Dryaszeit« gehort.

In Verbindung mit dem hier zu behandelnden Problem ist aber eine
andere Erscheinung von Wichtigkeit. Zundchst war es interessant,
dass sdmtliche Ton- und Sandschichten bedeutende Frequenzen
von Pollen wirmeliebender Biaume (Alnus, Picea, Ulmus, Tilia,
Carpinus, Corylus u. a.) enthielten (siehe beispielsweise Tab. I Nr. 1,
3, 4), und den besprochenen bei Tromassox (l.z.) entsprechen,
obwohl sie z. T. etwas jiinger sind (Alleréd und jiingere Dryaszeit).
Die ganze Zusammensetzung der Pollenflora sprach entschieden
gegen »Fernfluge als Erkldrungsmaoglichkeit, stimmte aber vorziiglich
mit der Vermutung sekundérer Einlagerung. Den Beweis dafiir
lieferte aber eine diinne Schicht Moostorf, welche sich zwischen die

1 | o2 | 8 | 4 5 6
Ton- S S
Yoldienton| Moostorf Sl’%sswas- ‘mhl;‘(],t(llgferﬂ (,LI((‘}::;;DC—‘ (;L;g}&elbe-
serton spitze) Aalborg ‘ Tranum

Sallx oo s s sms s am sy e s 4 — 6 3 ‘ 2 1 —
Betula................ 23 20 37 18 20 19
PNt sovismeosmassmms ‘ 58 74 64 69 62 56
AlNUS. ..o ‘ 10 = 3 6 7
CITEXECISS 5 55 v 55 8 5 B BB & — — — X i e
Tz e cvveanscammasnme — — ;4 — — —=
Quercus............... ‘ 1 — — — e 1
Carpinus .. cvsvsmwusvs —- 1 — il 1
Picea.................. 6 — 3 6 8 16
Corylus................ ‘ 8 ‘ — 2 b 3
Ericaceen: .. ::x wssssmws — : — 1 il 5 2
Chenopodiaceen.. ... ... [ == 1 | 1 — 1 1
Cyperaceen. sess awvs sms ‘ 2 ‘ 1450 41 26 2 2
GREAMITEETE « « s 5 5 s 0 5 wsss 2 ‘ 128 19 3 2 2
Nariaisssamasinnissas | 21 96 21 50 6 16
Sphagnum-Sporen. .. ... ‘ ) ‘ — | 2 13 17 8

Tabelle I. Pollenspektren aus dem Strandaufschluss bei Norre Lyngby und einigen
Geschiebelehmproben. Das Material zur Probe 4 wurde seinerzeit von dem Finder
der Pfeilpitze, Dr. phil. N. Harrz, in der Fundschicht eingesammelt.

1) Nicht gezahlt.
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Ton- und Sandschichten einschob. Wéahrend sowohl die unter-
halb als auch die oberhalb gelegenen minerogenen Sedi-
mente wie erwdhnt reichliches Pollen widrmeliebender
Badume enthielten, liess sich in der Torfschicht auch
nicht ein einziges derartiges Pollenkorn nachweisen
(Tab. I, Nr. 2). Die Erklirung liegt auf der Hand, in dem autochton
gebildeten Moostort fehlte die Moglichkeit der Pollenzufuhr durch
Kinschlimmung, alles Pollen wird gleichzeitig, z. T. wohl ferntrans-
portiert sein. Uberraschend war der gewaltige Anstieg des Pollens
krautiger Pflanzen, besonders der Cyperaceen, im Vergleich mit den
Verhiltnissen in den allochtonen Schichten. Das deutet darauf, dass
auch die iiberwiegende Menge des Pinus- und Betula-Pollens hier
sekundédren Ursprungs ist.

Is erhellt ohne weiteres, dass dieses Pollen urspriinglich aus inter-
glazialen oder tertiiren Sedimenten stammen muss; da solche Ab-
lagerungen aber in der Gegend nicht direkt zu Tage treten, muss es
schon ein- oder mehrmals umgelagert worden und zuletzt aus glazialen
Ablagerungen ausgewaschen sein. Ich untersuchte daher den Pollen-
gehalt des Geschiebelehms, zunédchst an einer Probe, welche aus einem
tiefen Ziegeleigraben bei Aalborg, 70 km siidlich von N. Lyngby,
stammte.

Das Krgebnis war trotz allem ziemlich tiberraschend. Nicht nur
wurde nach Flussdureaufschluss reichliches Pollen gefunden (176
Baumpollen wurden in einem einzigen Préiparat 24 x 32 mm gezihlt),
sondern das aufgestellte Spektrum (Tab. I, 5) war mit den Spektren
der spitglazialen minerogenen Ablagerungen fast identisch! Hailt
man sich an das klassische Spektrum (BP), so sind die Abweichungen
von den Spektren des Yoldientons und der »Pfeilspitze-Schicht«
unterhalb der statistischen mittleren Fehlergrenze (siehe Tab. I).
Dadurch wurde das Ergebnis, zu dem uns die Pollentlora der Torf-
schicht fithrte, vollauf bestétigt: Die tiberwiltigende Menge des
Baumpollens der spédtglazialen Ton- und Sandschichten
bei Norre Lyngby ist umgelagertes Pollen. Auf die Konse-
quenzen dieser Tatsache wird spiter eingegangen werden, zunichst
wollen wir die Mikroflora des Geschiebelehms kurz behandeln.

Tab. I, 6 gibt eine weitere Analyse von Geschiebelehm. Auch diese
Probe stammt aus dem nordlichsten Jitland (Tranum, etwa 30 km
entfernt von Aalborg, und ungefihr ebenso weit von N. Lyngby):
sie stimmt — wie man sieht — sehr schon mit der vorigen tiberein.
Ich habe noch verschiedene andere Morinen untersucht, alle enthiel-
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ten reichliches und — wenn véllig unverwitterter Geschiebelehm ver-
wandt wurde — grossenteils recht wohlerhaltenes Pollen. Wichtig
ist, dass sich regionale Verschiedenheiten in den Pollenspektren der
Mordnen nachweisen liessen, und es ist sehr wohl moglich, dass man
in Zukunft die Mikroflora des Geschiebelehms in glei-
cher Weise zur Unterscheidung der verschiedenen Mo-
ranen und damit Eisvorstosse verwerten kann, wie man
jetzt die Steinzdhlungsmethode verwendet. Der Vorteil
der neuen Methode wiirde namentlich darin bestehen, dass man mit
ganz wenigem Material arbeiten kann: auch Bohrungsproben kénnen
deshalb untersucht werden. Erforderlich wére allerdings ein genaues
Studium der Pollentypen, besonders im Vergleich mit tertiirem
Material.

Es hat sich nimlich gezeigt, dass ein sehr wesentlicher — gewo6hn-
lich sicher der grosste — Teil des Pollengehalts im Geschiebelehm
und damit auch in vielen spétglazialen Sedimenten tertidren Ur-
sprungs ist. Schon bei den Analysen der spitglazialen minerogenen
Ablagerungen bei N. Lyngby machte mich die Form der Pinus-
Korner stutzig, es fanden sich verschiedene z. T. recht abweichend
aussehende Typen. Ein Vergleich mit der Pollenflora miocéner Gyttjen
aus Jitland ergab eine Identitdt mit den dort vorkommenden Pinus-
Typen. Auch das »Varia-Pollen« ist in Wirklichkeit grossenteils ter-
tidr, und mit Hilfe von Ruporru’s (1935) vorziiglichen Beschrei-
bungen und Abbildungen tertidren Pollens war es moglich manche
Pollentypen zu identifizieren. Fast die Hilfte des Pinus-Pollens in
der Analyse Tab. I Nr. 4 (Fundschicht der Pteilspitze) gehort nicht
zum Pinus Silvestris-Typ, sondern zum Haploxylon-Typ, der auch in
samtlichen anderen daraufhin untersuchten spitglazialen Tonab-
lagerungen Dinemarks nachgewiesen werden konnte. Ebenfalls
Tsuga-, Carya-, Rhus- und Pterocarya-Pollen scheint konstant, wenn
auch meist in geringen Frequenzen vorzukommen. Da diese Pollen-
typen aber auch in tertiiren Ablagerungen meist spérlicher ver-
treten sind als z. B. der gewohnliche Pinus Silvestris-Typ, ist es
klar, dass auch ein Teil des gewdhnlichen Baumpollens (Betula,
Alnus u.a.) im Geschiebelehm nicht als interglazial, sondern als
tertidr aufzufassen ist.

Wenden wir uns nun an die iibrige Mikroflora glazialer Ablagerun-
gen. Sphagnum- und Lycopodium-Sporen waren stets vorhanden, und
man muss damit rechnen, dass die Mehrzahl dieser Sporen auch in
priaborealen minerogenen Sedimenten hiufig sekundir ist. Dasselbe
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gilt Pediastrum, dieselben Arten, welche im Dryaston so konstant
vorkommen, findet man ebenso konstant im Geschiebelehm der
letzten Vereisung. Desmidiaceen habe ich im Geschiebelehm dagegen
nicht gefunden.

Gewisse Ahnlichkeit mit Desmidiaceen-Zygosporen besitzen einige
meist kugelformige mit einfachen oder gegabelten Stacheln versehene
Fossilien, welche in spitglazialem Ton oft in sehr grosser Menge und
in verschiedenen Typen vorkommen (siehe Fig. 1). Es handelt sich
aber um marine Fossilien, welche in unseren tertiiren marinen Sedi-
menten hiufig sind, und
auch in der Kreide ge-
funden wurden. IThre Be-
stimmung bereitete mir
Schwierigkeiten, zuletzt
gelang es mir sehr dhnli-
che Typen unter recenten
Radiolaren in HAECKEL PF—’Q \ \)

(l. z.) abgebildet zu fin- 3\6\ - ye /4
den, und zwar unter der R(/(tm
Gruppe  Collosphaerida ; '

ich nehme daher an, dass
es sich um Radiolaren
handelt, gebe ihnen aber den vorliufigen Sammelnamen » Hystrix«.
Im Gegensatz zu den gewohnlichen Radiolaren bestehen sie allenfalls
nicht aus Kiesel, sie werden von Flussidure nicht angegriffen und
vertragen auch KOH, HCl und eine missige Behandlung mit H,O0,.
Vielleicht enthalten sie Strontiumsulfat, diese Substanz findet sich
bekanntlich innerhalb gewisser Radiolaren-Gruppen.

Als Kuriosum mag erwihnt sein, dass ich in dem é&ltesten déni-
schen Geschiebelehm (»Moréine A«, bei Esbjerg) die charakteristischen
Massulee von Azolla mit den eigentiimlichen Anhaftungsorganen
(»Glochidien«) getunden habe. Azolla war aus dédnischen Ablagerungen
unbekannt und ist in Europa bekanntlich ausgestorben. Wichtiger
war der Nachweis der Schliesszellen einer Pinus-Spaltoffnung in
der allerersten Geschiebelehmanalyse, die ich ausfiihrte; spiter habe
ich Pinus-Stomata auch im dlteren Dryaston aufgefunden: es ergibt
sich von selbst, dass keinerlei Schliisse daraus tiber das Vorkommen
der Kiefer gezogen werden konnte. Nur in rein autochtonen
Sedimenten sind Schliesszellen von Pinus sichere Beweise
des Vorkommens von Pinus zur Zeit der Sedimentbildung.

¥

Fig. 1. »Hystrix«, 3 Typen aus spéatglazialem Ton.
Die grissere Fig. links » 150, die andern x 300.
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Die dargelegten Tatsachen sind natiirlich sehr entmutigend fiir die
Anwendung der Pollenanalyse in spétglazialen minerogenen Sedi-
menten. Viele — wohl die meisten — spiitglazialen Diagramme aus
Nordeuropa werden in Wirklichkeit ziemlich wertlos, da sie mehr die
Pollenflora des lokalen Geschiebelehms als die Vegetation der Um-
gegend zum Ausdruck bringen. Gewisse Ausnahmen gibt es doch. So
sind die Diagramme von ScHUTrRUMPF (1935) und Famcri (1935)
offenbar nur wenig von sekundirer Polleneinlagerung beeinflusst;
sie weichen denn auch stark ab von dem gewohnlich gefundenen
Typus. Das schlimmste ist aber, dass sich die verschiedenen Diagram-
me nicht vergleichen lassen, da es in den einzelnen Fillen ja schwer
zu entscheiden ist, in welchem Grade sie durch sekundires Pollen
entstellt sind.

Es fragt sich nun ob sich eine Methode finden lisst, welche es
ermoglicht selbst dann anwendbare Diagramme herzustellen, wenn eine
bedeutende Einlagerung von sekundirem Pollen stattgefunden hat.
Die Frage soll an der Hand eines anderen spitglazialen Profils unter-
sucht werden, das sich besser als der sehr komplizierte Aufschluss bei
N. Lyngby dazu eignet. Ich habe das klassische Allerédprofil bei
Egebjerg, Fyn gewihlt, welches den Teilnehmern an der Exkursion
der Internationalen Geologen-Versammlung zu Kopenhagen 1928
demonstriert wurde. Die ausfiihrliche Beschreibung findet man in
dem Fiihrer der Exkursion?), hier seien nur die wichtigsten Punkte
angefiithrt. Zuunterst im Profil findet man den warwigen Ton des
»Stenstrup Eisstausees« (siehe Mapsex 1903). Dariiber folgt eine dicke
Schicht von Unterem Dryaston, welche zuoberst Anodonten enthiilt
(»Anodontenschicht«), eine diinne Allerodschicht (Gyttje) und endlich
der obere Dryaston. Jetzt ist das Profil teilweise zerstort, Dr. phil. S. A.
ANDERSEN und Abteilungsgeologe St¢UrD HaNsEN haben mir aber lie-
benswiirdigerweise frither eingesammeltes Material zur Vertigung ge-
stellt. Die Geschiebelehmprobe stammt aus einem tiefen Ziegelei-
graben, der wenige km von dem anderen Aufschluss entfernt lag.

In der Tab. II sind die Zahlungen zusammengestellt. Die Pollen-
typen sind in zwei Gruppen angeordnet, in die erste Gruppe (A)
wurden diejenigen angebracht, welche in spitglazialen Ablagerungen
zweifellos nur sekundir vorkommen. Fiir die Typen der anderen
Gruppe muss man dagegen annehmen, dass jedenfalls ein Teil des
Pollens primér ist, d. h. wirklich aus spitglazialer Zeit herstammt.

1) siehe: Vicror Mapsex 1928, Fiihrer fiir die Exkursionen in Dénemark, Exkur-
sion C. S. 10. Danm. Geol. Unders. V. Reihe Nr. 5.
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Betrachten wir zunédchst die Gruppe A. Man kann ohne weiteres
die Frequenzen der meisten Zihlungen vergleichen, da die Summe des
»A-Pollens« 100 betrigt. Bei den meisten Analysen wurden die
Ziahlungen namlich so lange fortgesetzt, bis 100 Pollen der A-Gruppe
erreicht waren. Im Geschiebelehm wurde zwar bedeutend mehr
Pollen gezdhlt, der Vergleichbarkeit halber sind aber alle Zahlen
derart umgerechnet, dass auch hier die Frequenzsumme der A-Gruppe
100 betriigt. Auf entsprechende Weise wurden die Frequenzen erhoht,
wenn weniger als 100 A-Pollen gezidhlt war (Analyse Nr. 2).

] 1 2 3 \ 4 ‘ 5 6 7 s | 13 | 14

|Geschie-| Ban- | 285 | 220 190 180 174 171 | 140 90

| belehm | derton cm | cm cm cm cm l cm | em | cm

Gruppe A ‘ ‘ ‘ ‘ | \ \
AUDIASS, 5.6 5 5805 & 8 w00 550 ‘ 39 32 36 35 | 27 32 34 | 31| 35 | 39
Corylus-Typ. ... ..... | 24 | 24 B % | 24| 23| 30|27 ‘ 29 ‘ 29
Picea, Abies?!)........ [ 19 | 18 18 17 26 23 21 | 19 | 16 | 16
ENWiasmsis 5 5 wiwin 5 5 l 6 3 6 7 5 8 ‘ 4 ‘ 1 \ 51| 3
Carpinus, Pterocarya . ‘ 4 9 \ 5 9| 5 5 2 2 7 ‘ 6
OOV B < s wies s w5 5 6 4 5 ‘ 4 — | 5| 6 5 7| — 1
»Iriangulariad). . ... .. ‘ 2 5/ 1 L 4 ‘ 2 \ 3 ‘ 5 ‘ ) ‘\ 4
»Micropinusé)........ 1 31 1| 8 3 1 — 1 2| 2 1
TSUGA. .. eeeeenn 1] 1 | 1] 3| 4 = ‘ 1] 3] 1] 1
A-Summe............ ' 100 100 | 100 | 100 = 100 | 100 | 100 ‘IOO 1100 100
Gruppe B ‘ ‘ ‘ ‘ [

Pinus. . ....ooovnenn. 164 | 144 | 160 | 187 | 182 | 225 J 152 [148 169 (161
I 5 v 4w mioon | o | 68| 77| 95 80 514 | 343 361 118 ‘123
Salix.....eeeinnnn. | — | —| 8| 8| 8| 31| 3430|1416
Ericaceen. ........... 13 s| of ol 5| 12| 1t 12| 7| 5
Chenopodiaceen. . .. .. \ — 3 ‘ — ‘ 3| 4 — 5 2 ‘ 8 ‘ 6
Hippophaé-Typ...... 2 — | 3 1 ‘ 8 8 3| — | —
Gramineen........... s | 7] 14| 9 5 36 ‘ 195 | 66 | 31 | 18
Cyperaceen. ......... ‘ 3 ‘ 5 ‘ 37 | 60 49 | 88 | 84 153 |50 | 43
NaEIals 5 o g L narss § 99086 | 70 97 | 104 | 103 ‘ 107 ‘ 162 ‘ 120 ‘180 ‘13(5 J121
Pollensumme. ........ ‘ 432 ‘ 427 | 513 " 577 | 871 ‘1176 (1052 955 ‘(333 1598
310 | 358 | 341 | 838 | 624 595 378 369

BPuwisowessmniswnas 307 274 |

Tabelle 11. Spitglaziales Profil bei Egebjerg, Fyn. Pollenzihlungen. LErklirung im
Text. 152—165 cm Allerddgyttje.

1) Ganz iiberwiegend Pinus.

2) Tilia, Ulmus, Quercus.

3) Tertidirer dreieckiger Pollentyp.

4) Pollenkorn mit zwei Luftsicken, vielmals kleiner als Pinus.



15. 10

Vergleicht man nun die Pollenfrequenzen (Spektren) in der A-
Gruppe, so fillt es gleich auf, dass sie durch die ganze spitglaziale
Serie hindurch miteinander tibereinstimmen, und auch dem Spektrum
aus dem Geschiebelehm entsprechen; die Abweichungen sind nicht
grosser als man sie aus rein statistischen Griinden erwarten muss.
Halten wir uns an die grosste sich vorfindende Abweichung, den
Alnus-Prozenten des Geschiebelehms und der Analyse 5, so betrigt
die Differenz 129,. Der Mittelfehler des Alnus-Prozents betrigt in

il <l
Analyse (1) 49, in Analyse (5) 4149, (Formel m = l/// Oﬁﬁ)no/v"pl,
siehe JonaxxseN 1926. S. 113. Vgl. auch Orpixg 1933). Der Mittel-

fehler der Differenz wird dann (m Diff. — l / m il)‘—{— m é) gleich 69%,.

Da die Differenz zwischen den Alnus-Prozenten also nur zweimal
grosser ist als ihr Mittelfehler, hat man keine Garantie dafiir, dass sie
auf wirkliche Verschiedenheiten in der Héufigkeit des Alnus-Pollens
beider Proben zuriickgeht, sie kann sehr wohl auf eine Zufilligkeit
beruhen (vgl. Jomannsex 1. z. S. 111).

Die iiberraschende Ubereinstimmung in der gegenseitigen Héufig-
keit der sicher eingeschlimmten Pollentypen ist von ausserordentlich
grossem Interesse. Mit ziemlicher Sicherheit kann man nédmlich
daraus schliessen, dass das sekundéare priglaziale Pollen fiir sich
allein gezihlt in allen spétglazialen Schichten dieses Profils ungefihr
dieselben Spektren bilden wiirde, welche wiederum dem Spektrum des
Geschiebelehms entsprechen wiirden. Vorausgesetzt dass diese An-
nahme richtig ist, und alles deutet darauf, so wird es maoglich das se-
kundire Pollen sozusagen aus den spitglazialen Analysen fortzusub-
trahieren. Allerdings kann man es einem Pinus-Pollenkorn z. B. nicht
ansehen, ob es sekundir oder primér ist. Man kann aber berechnen,
wie viele Pinus-Pollen man in Vergleich mit dem A-Pollen erwarten
miisste, falls nur sekundires Pollen vorhanden wire. Der Uberschuss
muss dann aus spitglazialer Zeit stammen.

Betrachten wir nun die Analyse aus dem Bénderton, Tab. II.
Nr. 2. Zunichst muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass
dieser Analyse leider ein grosser statistischer Fehler anhaften kann,
da nur 75 A-Pollen (im Ganzen 320 Pollen) gezdhlt wurden.
Falls alles Pollen im Bénderton sekundir sein sollte, dann miisste
man erwarten dass die Frequenzen simtlicher Pollentypen von
etwa gleicher Grosse seien wie im Geschiebelehm, da das A-Pollen
als Berechnungsbasis verwandt ist. Wie man sieht, ist das tatséichlich
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der Fall. Das Betula- bezw. Pinus-Pollen hat in beiden Analysen fast
dieselben Frequenzen, ja ist sogar im Bénderton etwas schwicher
vertreten, was man natiirlich leicht der statistischenUnsicherheit
zuschreiben kann. Aus der Analyse geht unwiderleglich hervor, dass
alles oder doch fast alles Pollen im Bénderton sekundir
ist. Nur mag etwas Gramineen-, Cyperaceen- und Varia-Pollen wirk-
lich priméir sein, das ist in diesem Falle nicht sicher zu ent-
scheiden.

Auch in dem unteren Dryaston ist die Hauptmenge des Pollens
eingeschlimmt (Nr. 3—5). Der Uberschuss an Baumpollen (Pinus
und Betula)ist so gering, dass man aus den Analysen nicht entscheiden
kann, ob priméres Pinus- und Betula-Pollen iiberhaupt vorhanden
ist! Die Frequenzen der Analysen 2—5 pendeln um die Frequenz des
Geschiebelehms herum, vermutlich ist die iiberwiltigende Menge
sekundir, ganz wenig primér (ferntransportiert). Damit diirfte der
Beweis dafiir erbracht sein, dass Pinus zur dlteren Dryaszeit
im weiteren Umkreis vollkommen fehlte. Mehr iiberraschend
ist, dass auch fast alles Betula und Ericaceen-Pollen
offenbar sekundér ist, nur die Cyperaceen, Gramineen sowie
Saliz weisen einen sicheren Uberschuss auf, auch das Varia-Pollen
ist zum kleineren Teil primiir.

Die Analysen 6—9 haben ein veridndertes Geprige, die Frequenz
des Betula-Pollens ist enorm gestiegen, auch Pinus weist in den
Analysen 6—9 einen deutlichen Uberschuss auf, iiberhaupt ist die
Pollenmenge verdoppelt. Dem Sediment ist keine Verdnderung anzu-
sehen, es handelt sich nach wie vor um reinen Ton. Wir sind aber in
die Schicht eben unterhalb der Allerod-Gyttje gelangt; in Wirklich-
keit gehort der oberste Teil des »Dryastons« hier sicher mit zum
»Allerod«. Vielleicht entspricht er der «Anodontenschicht«, dann be-
stinde eine schéne Ubereinstimmung zwischen den botanischen und
zoologischen Ergebnissen. Wir werden spiter aut diese Sache niher
eingehen, hier soll nur darauf autmerksam gemacht werden, dass Betula
anscheinend erst jetzt Bedeutung bekommen hat, selbst Betula nana
wird vorher jedenfalls sehr spirlich gewesen sein.

In der obersten Schicht des Unteren Dryastons ist also schon ein
wesentlicher Teil des Pollens primér, in der Allerédgyttje verschwindet
das eingeschlimmte Pollen fast ganz. Auch »Hystrix«, dieser sichere
Indikator der Einschlimmung, sinkt entsprechend, seine Hiaufigkeit
im Verhéltnis zur gesamten Pollenmenge variiert parallel mit dem
A-Pollen und hat ungefédhr dieselbe Grosse wie dieses. In der Tabelle
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II sind die Analysen aus der Allerodgyttje nicht angefiihrt, da es
natiirlich praktisch unmoglich war gentigend A-Pollen zu zihlen.

Im Oberen Dryaston (Nr. 13—14) ist wieder die Hauptmenge des
Pollengehalts sekundér, alles oder fast alles Pinus-Pollen ist ein-
geschlimmt. Dagegen findet sich ein deutlicher Uberschuss an Birken-
pollen.

Tab. I1I gibt die absoluten Pollenfrequenzen, nachdem das sekun-
ddre Pollen ("MP«) subtrahiert ist. — In der Tabelle ist auch der
prozentuale Anteil des umgelagerten Pollens an der gesamten Pollen-
summe (incl. C'yperaceen u. s. w.) berechnet, sowie der prozentuale
Uberschuss an Pinus-Pollen im Vergleich mit dem Geschiebelehm.

I | a K I

‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 6 7 8 9 i 13 1 14

1 ‘ |
Pinus:wasessmmm a3 | (=4) ‘ 23 | 18 61 | (=12) ‘ (=16) 48 5| (=3
Betula........... 2) | 20 5| 439 | 268 | 286 253 ‘ 43 53
Salixs s saws wae s vwe 8 8 8 ‘ 31 34 ‘ 30 24 ‘ 14 16
Gramineen........ 9 | 4 ‘ 31 ‘ 79 61 45 26 13
Cyperaceen: v« . 34 ‘ 57 | 46 | 85 | 117 | 150 ‘ 91 ‘ 47 40
SUMMa oo o s 53 | 112 | 107 | 647 i 98 ‘ 526 i 461 | 135 | 122

| |
Varia.....coewenn } 34 [‘ 33 ‘ 37 92 125 110 90 G(S 51
Eingeschlimmt ... | 849, ‘75‘,’@76‘3{, 379 ‘ 419 | 15% ’ 729
Pinus-Uberschuss.. | =2 | 14 = 31 ‘ 10 | 20 J—3 =2

Tabelle ITI. Wie Tab. I1; sekundires Pollen (MP) subtrahlext. Unten der prozentuale
Anteil des umgelagerten Pollens an der Pollensumme (incl. Varia u. s. w.), sowie der
prozentuale Pinus-Uberschuss verglichen mit dem Pinus-Gehalt im Geschiebelehm.

Nun erhebt sich die Frage nach der kurvenmissigen Darstellung
spatglazialer Pollenanalysen. Es erhellt ohne weiteres, dass die tra-
ditionellen Diagramme oft wertlos werden. Man betrachte nur das klas-
sische Diagramm (Fig. 1 auf der Tafel), die Pollensumme wird im Dryas-
ton fast allein aus tertiirem oder interglazialem Pollen gebildet! Es
wiire unter diesen Umstéinden unnatiirlich die traditionelle Darstel-
lungsweise beizubehalten. Fiir die bewaldeten Perioden, fiir die sie
geschaffen ist, hat sie sich glinzend bewihrt, dagegen wird sie hier
missweisend, selbst nach Ausscheidung des sekundéren Pollens. Der
geistreiche Schopfer der Pollenanalyse, LExNART von Post, hat
auch stets hervorgehoben und an Beispielen gezeigt, (vox Post
1929, S. 557), dass man eine andere Pollensumme wihlen muss, wenn
die natiirlichen Zusammenhinge dadurch besser dargestellt werden
(z. B. in Steppengebieten).
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Mir scheint es einleuchtend zu sein, dass man die spitglazialen
Diagramme nicht nur auf Baumpollen aufbauen darf. Aus den grund-
legenden Untersuchungen von Firsas (1934) geht ja eindeutig hervor,
wie wichtig das »Nichtbaumpolleny (»NBP«) zur Erfassung der Wald-
dichte ist. Natiirlich bedeutete es einen auserordentlichen Fortschritt,
als das NBP zuerst von FirBas (1928) und OvVERBECK (1931) systema-
tisch auf Grund der Baumpollensumme berechnet und in einem spe-
ziellen Diagramm eingezeichnet wurde. Auch die Allerddoscillation
liess sich in einem Riickgang des NBP nachweisen (IVERSEN 1934 a,
ScatTrumper 1935). Wie Faarr (1935) mit Recht hervorhebt, werden
aber die Kurven des NBP allzu unruhig, wenn man sie ausserhalb der
Berechnungssumme hélt. Facrr hat daher ein besonderes NBP-Dia-
gramm konstruiert, das die mehr lokalen Vegetationsverhiltnisse
besser wiederspiegelt.

So lange man die hohen Pollenfrequenzen von Pinus und die
spirlichen von wirmeliebenden Bdumen durch Fernflug erkliren
konnte, war ein Verfahren wie Faigri’s befriedigend. Nachdem es
aber nunmehr bewiesen ist, dass die iiberwéltigende Menge des
Baumpollens im Dryastone sekundir sein kann, ist es klar, dass das
Baumpollen auf alle Fille eine ungewthnlich ungliickliche Berech-
nungsbasis darstellt. Auch wenn es — wie in dem hier geschilderten
Falle — moglich ist das sekundére Pollen zu subtrahieren, haftet
den gefundenen Baumpollen-Frequenzen niamlich gr(’jss'ere Fehler an
als etwa den durch sekundire Pollenzufuhr weniger beriihrten Cype-
raceen- und Gramineen-Frequenzen, letztere sind daher schon aus
diesem Grunde unentbehrlich in der zu wihlenden Pollensumme.
Anderseits ldsst sich bei uns aber auch kein besonderes NBP-Dia-
gramm aufstellen, wie Faarr es in Norwegen konnte. Denn das NBP
verschwindet in unserem Allerod fast ganz. Folglich muss in der
idealen spéatglazialen Pollensumme sowohl Baumpollen
als NBP beriicksichtigt werden.

Das ist logisch auch das einzig richtige, da die Vegetationsareale
der Kéltesteppe genau das gleiche Interesse beansprechen wie die des
Waldes, und sich die gegenseitigen Verschiebungen dieser Vegeta-
tionstypen nur in einem Diagramm klar wiederspiegeln, das auf das
Pollen beider begriindet ist.

Bei der Untersuchung gronlindischer Moore stand ich ebenfalls
vor der Aufgabe, eine besondere Pollensumme zu konstruieren
(IvErsEN 1934 b). Dort habe ich Cyperaceen und Gramineen ausser-
halb der Pollensumme gehalten, da sie die Kurvenbilder der zu unter-
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suchenden Ablagerungen infolge lokaler Anhiufung (makroskopische
Pollenzufuhr) stéren wiirden. In spitglazialen Profilen ist diese
Gefahr gewohnlich nicht vorhanden, die Sedimente sind meist aus-
gepragt limnisch. Natiirlich gibt es Ausnahmen, ebenso wie ja auch
Alnus und Betula aus lokalen Griinden in postglazialen Diagrammen
unangenehme Storungen hervorbringen kénnen. Weder Alnus oder
Betula in postglazialen noch Cyperaceen oder Gramineen in spitgla-
zialen Ablagerungen sind aber aus dem Grunde aus der Pollensumme
auszuschliessen. Man muss eben in spitglazialer wie in postglazialer
Zeit vorzugsweise mit rein limnischen Sedimenten arbeiten, will
man Diagramme von allgemeiner Giiltigkeit fiir eine Gegend aus-
arbeiten.

Dagegen habe ich aus mehreren Grinden das »Varia-Pollen«
nicht mit zur Pollensumme gerechnet. Zunichst ist es nachteilig,
dass man oft nichts dariiber weiss, was dieses Pollen eigentlich
ist. Nur solches Pollen, dessen Urheber man sich als Mitglied der
Vegetationsdecke vorstellen kann, hat das Recht auch in den Dia-
grammen als vollbiirtiges Mitglied aufgenommen zu werden. Es han-
delt sich ja nicht um mathematische Symbole, sondern um biolo-
gische Zeugen! Das Varia-Pollen ist also in seine Komponenten auf-
zulosen, dann mag in Zukunft mal der eine oder andere Pollentyp
mit zur Pollensumme gerechnet werden (etwa Dryas!). Ungiinstig
ist ferner, dass ein Teil des Varia-Pollens vielleicht von Wasser-
pflanzen stammt; wie auch Fagri (1. z. S. 8) hervorhebt ist solches
stets gesondert zu berechnen, da es aus rein lokalen Griinden gerade
in den limnischen Sedimenten in grosser Menge vorkommen kann.
Endlich ist ein wesentlicher Teil des Varia-Pollens im spétglazialen
Ton tertiiren Ursprungs, welches im giinstigsten Falle (bei Anwen-
dung der Subtraktionsmethode!) eine gewisse Unsicherheit in den
Frequenzen des priméren Varia-Pollens verursacht. Aus allen diesen
Griinden habe ich das Varia-Pollen nicht in die Pollensumme ein-
bezogen, es kommt tibrigens meist nur in recht geringen Frequen-
zen vor (vgl. FirBas 1935, Scatirrumer 1935, Fagrr 1935).

Saliz-Pollen ist natiirlich zu beriicksichtigen, ebenfalls das der
Ericaceen, wo es in nenneswerter Menge vorkommt. In norddeutschen
(vgl. OvErRBECK und ScumriTz 1931) und in dédnischen spitglazialen
Ablagerungen ist das nur ausnahmsweise der Fall, in vielen Féllen
sind die spérlichen Befunde sogar sekundir. Doch scheint es, dass
Bricaceen (incl. Empetrum)imnordwestlichsten Dénemark in der Alle-
rodzeit und an der Grenze zwischen dem Spétglazial und Postglazial
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etwas hiufiger waren (vgl. IVERSEN 1934); im norwegischen Jeeren
haben sie im Priboreal eine noch bedeutendere Rolle gespielt (FaGRI
1935). In solchen Fillen haben sie Interesse und sind unbedingt
in die Pollensumme aufzunehmen.

Kine besondere Erwihnung verdienen Hippophaé und Chenopo-
diaceen. Beide kommen in sehr dhnlichen Typen im Geschiebelehm vor
und konnen daher eingeschlimmt sein. »Hippophaé« mag mitunter
tertidiren Ursprungs sein, doch glaube ich, dass ein Teil des Hippo-
phaé-Pollens primér ist, sowohl unverdffentlichte dénische als auch
die Diagramme von ScHUTRUMPF deuten darauf. Das gleiche gilt den
Chenopodiaceen, ich habe ihr Pollen zu meiner grossen Verwunderung
in allen untersuchten spitglazialen Profilen aufgefunden, auch mitten
im Binnenlande. Ein Teil wird sekundér sein, gewisse Kurvenbilder
scheinen aber zu beweisen, dass das nicht immer der Fall ist. Vielleicht
zeugen sie von einem extrem kontinentalen Klima ? Vorlautig wird es
aber das beste sein sowohl Hippophaé- als auch Chenopodiaceen-
Pollen ausserhalb der Pollensumme zu berechnen.

Dagegen miissen Betula und Pinus wie erwihnt berticksichtigt
werden, denn ihr Kurvenbild deckt das Allerod und das Ende des
Spitglazials auf.

Wir wenden nun zuriick zur Subtraktionsmethode. Es muss zu-
nichst eingestanden werden, dass sie nur an einem Profil erprobt
ist. Unpublizierte spétglaziale Diagramme nach der traditionellen
Methode deuten aber entschieden darauf, dass sie auch anderswo
anwendbar ist. Wahrscheinlich war das gewéhlte Beispiel sogar be-
sonders schwierig, da der Grad der sekundéiren Einlagerung wohl
etwas stirker war als gewohnlich, welches die Genauigkeit der Sub-
traktion herabsetzt. In extremen Fillen wird die Methode ganz ver-
sagen, das bedeutet aber nicht, dass man sich dann ohne Subtraktion
behelfen kann, sondern dass iiberhaupt kein brauchbares Diagramm
gezeichnet werden kann. Bei sehr geringer Zufuhr sekundéren Pollens
wird die Subtraktion dagegen iiberfliissig, man kann das an dem
Fehlen von »Hystrix« und des Pollens wirmeliebender Béume in
Verbindung mit der Sedimentbeschatfenheit (Gyttje) erkennen.

In den meisten Féllen wird es aber notwendig sein eine Korrektion
durchzufiihren. Da das Pollen im Béinderton offenbar fast ausschliess-
lich sekundiir ist, wird man wohl oft nicht den Geschiebelehm, sondern
besser warwigen Ton als Ausgangspunkt der Subtraktion
benutzen konnen. Es ist anzunehmen, dass die Pollenflora des Bin-
dertons eine Art Durchschnittsspektrum des Geschiebelehms der
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Umgegend gibt, und sicher den Spektren des umgelagerten Pollens
im Dryaston am néchsten kommt.

Wir werden nun das auf Grund der oben ausfiihrlich besprochenen
Prinzipien gezeichnete Diagramm (Fig. 2 auf der Tafel, vgl. auch
Tab. IV) niher betrachten und mit dem traditionellen (Tafel, Fig. 1)
vergleichen.

‘3‘4i5'6‘7‘8‘9‘10‘11‘13‘14
| |
| | | |

PIOus, o5 osu5 92554 54 (=7 21 | 17| 9 |(+2)|(+3)| 10 | 22 | 29 4 |(+2)
BRI, <00 w0 snons 03 4 18| 5| 68 54 ’ 54 | 55 ‘ 74 | 54 | 32 | 43
DAl 5 v B vR e 93 15 7 7 5 7/ 6 5| 1 ‘ 1| 10 13
Gramineen.......... L 4 | 28 5| 16 } 12 | 10 1 3| 19 11
Cyperaceen,; .. s .. 64 | 51 | 43 | 13 | 23 28 | 20 2 ‘ 12 | 35 | 33
VoI s w00 5.6 e wwa g o 64 30 | 35|14 | 25 21 20 | 2 4| 49 42

Tabelle IV. Wie vorige, in Prozente umgerechnet (Pollensumme: Pinus, Betula, Salix
(=g ] tal ’
Cyperaceen, Gramineen).

In dem Diagramm Fig. 1 (Tafel) umfasst die Pollensumme also auch
das sekundire Baumpollen, wihrend die Cyperaceen und Gramineen
ausserhalb gehalten sind, was durch die unterbrochenen Linien
angedeutet ist. Bei dem anderen Diagramm (Fig. 2) gehort das
Cyperaceen-Gramineen-Pollen dagegen mit zur Pollensumme, und
das sekundire Pollen wurde durch Subtraktion entfernt.

Der grosste augenfillige Unterschied zwischen den Diagrammen
besteht in dem Verlauf der Pinuskurve. In dem klassischen Diagramm
(Fig. 1) herrscht Pinus stark vor sowohl in dem oberen als auch
dem unteren Dryaston, und hat wie gewthnlich in dénischen (JESSEN
1924, 1935. IvERSEN 1934 a) und schwedischen (N1Lssox 1935) Dia-
grammen ein ausgeprigtes Minimum in der Alleréd-Gyttje. In dem
korrigierten Diagramm ist genau das umgekehrte der Fall, Pinus zeigt
ein deutliches und ganz sicheres Maximum in der Allerod-Gyttje.
Die iibrigen Vorkomnisse (ausser Analyse Nr. 6) sind unsicher; wahr-
scheinlich sollte die Pinus-Kurve in dem unteren Teil des é#lteren
Dryastons ganz nahe der O-Akse liegen'). Es braucht wohl nicht

7 1) Wie schon erwiihnt (S. 11), ist nimlich der prozentuale Uberschuss des Pinus-
Pollens in diesen Analysen so gering, dass er wahrscheinlich grosstenteils der statisti-
schen Fehlermargin zuzuschreiben ist. Infolge der grossen Armut an priméren Pollen
tiberhaupt wird schon ein kleiner Fehler im ilteren Dryas unverhiltnismissig stark
hervorgehoben. Ich habe daher die Signaturen nur dann zu Kurven verbunden, wo
der prozentuale Uberschuss (siehe Tab. I11) im Vergleich mit den Frequenzen im Ge-
schiebelehm 259, iiberstieg.
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hervorgehoben werden, wie unvergleichlich besser die Pinus-Kurve
des korrigierten Diagramms die wirklichen und logischerweise zu
erwartenden Verhiltnisse wiedergibt. Ein merkwiirdiger Wider-
spruch, dessen Erklirung immer Schwierigkeiten bereitete, ist damit
aufgehoben.

Auch die Gramineen-Cyperaceen-Kurve hat in dem korrigierten
Diagramm einen sehr natiirlichen Verlauf. Im élteren Dryaston
weist sie ein absolutes Maximum auf, in der yAnodontenschicht« fallt
sie ausserordentlich steil ab. bildet dann wieder ein kleineres Maxi-
mum, um in der Allerod-Gyttje auf ganz wenige Prozente herab-
zusinken: im oberen Dryaston steigt sie wieder steil an. Die Dop-
pelung des Gramineen-Cyperaceen-Minimums ist nicht zufillig, sondern
ein neues Beigpiel der doppelten Allerod-Oscillation, wie sie zuerst
bei Fjerritslev in Nordjiitland nachgewiesen wurde (IvERSEN 1934 a).
Dort trat sie auch in der Sedimentation zum Vorschein, wihrend hier
nur das obere Allerod als Gyttje ausgebildet ist: wie aus Fig. 3
der Tafel hervorgeht, zeigt aber der Kurvenverlauf des sekundiren
Pollens ein deutliches doppeltes Maximum: in der ersten Allersd-
oscillation war die allochtone Zufuhr also doch geringer als in dem
»Inter-Allerod«. Man kann leicht ersehen, dass die Sedimentation
allein nicht zur Festlegung eines Allerdds gentigt: bei Fjerritslev
fanden sich 2 von einer diinnen Tonschicht getrennte Gyttjeschich-
ten, hier ist nur das eine entwickelt: in anderen Fillen ist auch das
Inter-Allerod als Gyttje ausgebildet: endlich kann das ganze spiit-
glaziale Profil (incl. des Allerods) durch Ton und Sand vertreten sein
(N. Lyngby). Nur durch detaillierte Pollendiagramme liist sich das
Alleréd scharf umgrenzen.

Im klassischen Diagramm (Tafel, Fig. 1) ist die Gramineen-Cype-
raceen-IKurve nicht voll ausgezogen, da sie ausserhalb der Pollensumme
gehalten ist. Wie man sieht, ist ihr Verlauf weniger regelmiissig als im
korrigierten Diagramm. Im unteren und oberen Dryaston wird sie
durch die starke Zufuhr sekundidren Pollens herabgedriickt: das
absolute Maximum an der oberen Grenze des Allerdds ist ganz irre-
leitend : man vergleiche mit Fig. 2 auf der Tafel.

In seinen Hauptziigen gibt das korrigierte spezielle spitglaziale
Diagramm im (Gegensatz zum traditionellen sicher einen richtigen
Eindruck von der Vegetationsentwicklung im Spatglazial. Die dltere
und die jingere Dryaszeit wird durch das Vorherrschen
des Gramineen-Cyperaceen-Pollens als Tundra charak-
terisiert, die voribergehende Bewaldung in der Allerdd-
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zeit wird durch die Uberschneidungen zwischen der
Gramineen-Cyperaceen-Kurve und der Betula-Kurve
scharf umrissen. Ein ausgeprigtes Pinus-Maximum be-
weist das voribergehende Vordringen der Kiefer zur
Allerodzeit.

Es wére nun interessant unser Diagramm mit anderen zu ver-
gleichen. Von allen publizierten Alleréd-Diagrammen kommen aber
nur die beiden Diagramme FaGrI’s aus Jeren im siidwestlichen Nor-
wegen und ScHUTRUMPE’s aus Stellmoor (Holstein) in Frage, die
iibrigen enthalten Tonschichten und sind deshalb unzuverlissig,
meist wurde auch das NBP nicht geziahlt. Die sehr interessanten Dia-
gramme Fmar1's sind nicht leicht zu konnektieren; die Verhiltnisse
waren in Jeeren offenbar sehr abweichend von denen auf Fyn. Ich
werde sie daher hier nicht nidher diskutieren, nur sei die wichtige
Erscheinung hervorgehoben, dass Pinus,in diesen Gyttjen nur sehr
spirlich vorkommt. Wohl mit Recht erklirt Facrr das Pinus-Pol-
len als ferntransportiert.

ScutTruMPF (1935) hat ein ausserordentlich sorgfiltiges Diagramm
hergestellt; die Gramineen und Cyperaceen sind in Relation zur
BP-Summe berechnet, ihre Frequenzen lassen sich leicht aus dem
Diagramm ablesen. Ich erlaube mir einzelne seiner Analysen aus dem
Alleréd und angrenzenden Schichten derart umzurechnen, dass die
Gramineen, Cyperaceen (und Ericaceen) mit zur Pollensumme ge-
héren (Fig. 2, S. 19), wodurch ein direkter Vergleich mit meinem korri-
gierten Diagramm (Tafel, Fig. 2) méglich wird. Wie man sieht, ist
der Entwicklungsgang prinzipiell derselbe: in der Gyttje unterhalb
des Allerodtorts beherrschen Cyperaceen und Gramineen das Bild;
zu Beginn des Allerdds steigt Betula zunichst stark und schneidet
die Gramineen-Cyperaceen-Kurve, dann biegt die Pinus-Kurve nach
rechts um und bildet ein grosses Maximum. In der jiingeren Dryas-
zeit herrschen wieder Gramineen und Cyperaceen vor. Das Allerdd ist
als Cyperaceen-Torf ausgebildet, vermutlich ist dieser Umstand
Schuld daran, dass das Gramineen-Cyperaceen-Minimum hier weniger
ausgeprigt ist wie in unserem Diagramm.

ScutTRUMPF’s Diagramm reicht offenbar bedeutend weiter zuriick
als die iibrigen bisher publizierten nordeuropéischen: der untere Teil
des Diagrammes soll daher hier nicht niher besprochen werden.

Sehr bedauerlich ist es, dass man in spitglazialen Tonablagerungen
kaum im Stande sein wird, die grossenstatistische Methode zur Unter-
scheidung der Betula-Arten, wie sie namentlich von ENErROTH ent-
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wickelt ist und von Facri (1935)in priborealer Gyttje mit grossem
Erfolg erprobt wurde, auszuniitzen. Die Methode kann nicht nach
Flussiureaufschluss verwandt werden, man ist also auf Gyttjen und
Torfe angewiesen.

Wir wenden uns nun an die marinen Sedimente, auch hier findet
nicht selten sekundire Pollenzufuhr statt. In den mehr oder weniger
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Fig. 2 Allerod-Diagramm aus Stellmoor; umgerechnel nach Schilrumpf (1. z.),
indem Cyperaceen - Gramineen in die Pollensumme aufgenommen sind.
450430 Allerédtorf. Signaturenerkliarung S. 22,

autochtonen marinen Gyttjen ruhiger Fjordenist die» Verunreinigung«
der Pollenflora durch umgelagertes Pollen hiufig unbedeutend, in
ausgeprigt minerogenen marinen Ablagerungen kann sie die Pollen-
diagramme vollig verzerren. So hat stud. mag. J. TROELS-SMITH bei
seinen Analysen der Litorina-Ablagerungen in Stavns Fjord auf
Samso in gewissen besonders tonhaltigen Schichten hohe »Hy-
strix«-Frequenzen gefunden. Es handelt sich dabei um die ge-
wohnlichen Formen des Geschiebelehms. Dass Radiolaren zur Zeit
der Tonablagerung in den Fjorden unserer Kiisten gelebt haben kénn-
ten ist nach freundlicher Mitteilung von Dr. phil. E. STEMan~ NIELSEN,
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Planktonlaboratoriet, ausgeschlossen. Es sind Bewohner der Ozeane
und der Tiefsee, in unseren Fahrwiissern werden sie nur selten und
ganz vereinzelt angetroffen. In den Hystrix-reichen Tonschichten
fand TroELs-SMiTH denn auch charakteristische Verdnderungen in
den Pollenspektren (Pinus-Anstieg, Picea u.a.). Man muss also in
Zukunft auch bei marinen Sedimenten auf die Mdéglichkeit sekun-
ddrer Pollenzufuhr aufmerksam sein, und grosse Vorsicht aufweisen.
Ob es auch hier moglich sein wird das »Morinenpollen« zu sub-
trahieren, wird die Zukunft entscheiden. Vielleicht lisst sich die
Herkunft des Tons mit seinem Pollengehalt auffindig machen:
falls »Hystrix« reichlich vorkommt, riickt die Subtraktionsmethode
dann in den Bereich des mdoglichen.

In der Klei der Nordseemarsch ist das klassische Pollendiagramm
ganz wertlos, da hierzweifellos die Hauptmenge des Pollens sekundiirist.
Das abnorme Gepriige der Klei-Diagramme ist wohlbekannt (siehe
OVERBECK u. Scumitz 1931, ScHUBERT 1933, KrnsT 1934). Im
Gegensatz zu den fritheren Untersuchern hat Ernst (1934) die
Ferntransporthypothese zur Erklirung des Kiefernanstieges in den
Kleischichten abgelehnt, und stellt stattdessen fest, dass ausser
selektiver Pollenzerstorung auch »mit Beteiligung von Pollen aus
aufgearbeiteten élteren Ablagerungen zu rechnen« ist. Ich habe
selber pollenstatistische Untersuchungen an alten und recenten
Marschablagerungen bei Ribe und Misthusum ausgefiihrt und bin
zum gleichen Schluss wie Erxst gekommen (Picea-Kurve, Abies-
Pollen u. s. w.).

Die Herkunft des sekundiren Klei-Pollens ist verschiedenartig, es
wird mit den Tonpartikkeln aus tertiiren, interglazialen, glazialen
und postglazialen Ablagerungen eingeschlimmt sein. » Hystrix«scheint
nur spirlich vorhanden zu sein, und die Méglichkeit einer Korrek-
tion der Diagramme ist ausgeschlossen. Es lohnt sich daher kaum in
Zukunft das Baumpollen der Marschklei zu zihlen. Grossen Wert zum
Verstindnis der Bildungsweise der Marschklei haben dagegen beson-
dere NBP-Diagramme, derart wie Facrr (1935) sie an spétglazialen
Ablagerungen ausgefiithrt hat. Nach meinen vorldufigen Untersuchun-
gen an rezenter Marsch scheint die »Mutterformation« sich in einem
solchen Pollenspektrum ausgezeichnet auszudriicken. Man konnte an
NBP-Diagrammen aus rezenter Marsch die Succession der Pflanzen-
gesellschaften direkt von Jahr zu Jahr ablesen, da durch Dr. NieLs
NieLsExs Untersuchungen (siehe Nrers NiepLsen 1935) die Jahres-
schichten klar zu unterscheiden waren.
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Die Pollenanalyse hat sich seit ihren Anféingen vor nur 20 Jahren

zu einer fast unglaublich exakten Wissenschaft entwickelt, welche
auch fir andere Wissenschaften (Archiologie!) unentbehrlich ge-
worden ist. Sie muss aber stets mit grosser Vorsicht und Kritik ver-

wandt werden, nie kann man sich mit mechanischem Zihlen begnii-

gen. Das gibt der Pollenanalyse ihren Reiz. Sie ist ein schmaler
Pfad, der leicht ins Irre fiihrt, auf dem aber auch steile Hohen mit
weiten Ausblicken erklimmt werden konnen.

Zusammenfassung.

Unverwitterter Geschiebelehm enthélt nach Flussdureaufschluss
sehr reichliches Pollen (tertidr und interglazial): ausserdem sind
zahlreiche Mikrofossilien (Pediastrum spp., Sphagnum-Sporen
u. s. w.) vorhanden: sogar Pinus-Stomata und Azolla-Glochidien
wurden nachgewiesen.

Wiihrend verschiedene Geschiebelehmproben aus derselben Gegend
iiberraschend gleiche Pollenspektren zeigten, weichen die Spektren
verschiedener Morinen oft stark voneinander ab. Neben der
Steinzéhlungsmethode kénnen daher wahrscheinlich botanische
Mikroanalysen zur Bestimmung und Trennung der verschiedenen
Morinen angewandt werden.

Es wird an zwei spitglazialen Profilen nachgewiesen, dass die
Hauptmenge des Pollens im Dryaston, und wahrscheinlich alles
im Binderton aus Morinen stammt und hauptséchlich tertidr
sein muss. Pollenfunde wirmeliecbender Biaume in spitglazialen
Ablagerungen sind stets als sekundir aufzufassen.

Auch der Pollengehalt postglazialer minerogener Sedimente
(Litorinaton, Marschklei u. . w.) ist hiufig grossenteils sekundir.
In tertiiiren marinen Ablagerungen und in Geschiebelehm finden
sich sehr hiufig charakteristische dornige Fossilien (»Hystrixe,
vgl. Fig. 1, S. 7). es handelt sich wahrscheinlich um eine besondere,
nicht aus Kiesel bestehende Gruppe von Radiolaren. In spéit-
glazialen und postglazialen Sedimenten sind sie sichere Indizien
tiir sekundire Einlagerung von tertidrem Pollen.

Ein Allerdd-Aufschluss (Schichtenfolge: Binderton, Dryaston,
Allerédgyttje, Dryaston) wurde eingehend untersucht. Es ergab
sich, dass die sicher sekundiren Pollentypen (Alnus, Picea, Cory-
lus, Carya, Tsuga u. s. w.) durch das ganze Profil stets im gleichen
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gegenseitigen Verhiltnis eingeschlimmt sind. Dadurch wurde es
moglich eine Korrektionsmethode auszuarbeiten, mit deren Hilfe
das sekundére Pollen subtrahiert werden kann (siehe nidher S. 8ff.)

7. Die Pollenanalyse der spitglazialen Zeit erfordert eine besondere
Methodik und eine spezielle Darstellungsweise. Folgende Pollen-
summe wird eingefiihrt: Cyperaceen + Gramineen, Ericaceen,
Salix, Betula, Pinus.

8. Die Analysen des untersuchten Profils werden nach Subtraktion
in dem speziell spitglazialen Diagramm (Fig. 2 auf der Tafel)
dargestellt, welches die natiirliche Vegetationsentwicklung im
Spitglazial wiederspiegelt: Waldlose Kiltesteppe wesentlich aus
Cyperaceen und Gramineen bestehend — Birkenwald mit Kiefern-
vorstoss (Allerod) — Kiltesteppe mit Cyperaceen, Gramineen und
Betula. Die Allerédoscillation ist deutlich zweigipflig. In dem tra-
ditionellen Diagramm (Fig. 1 auf der Tafel) ohne Subtraktion sind
die Verhiltnisse ganz entstellt.

9. Die angewandte »Subtraktionsmethode« zur Reinigung der Spek-
tren von eingeschlaimmtem »Morinenpollen« wird sicher oft an-
wendbar sein; vermutlich bildet Bianderton, dessen Pollenflora
offenbar fast ausschliesslich sekundar ist, gewohnlich den besten
Ausgangspunkt der Subtraktion.

Zeichenerklarung.

® Cyperaceen + Gramineen & Pinus
@D Saliz N Picea
O Betula 0 Aluus

Das fiir Gramineen + Cyperaceen verwandte Zeichen entspricht dem Gramineen-
zeichen bei von Post (1929) und Fegri (1935) und dem Cyperaceenzeichen
bei Overbeck u. Schmitz (1931) und Schittrumpf (1935); nur ist der
dussere Kreis etwas dicker.

Die Diagramme sind von T'h. Sorgenfrei, Fig. 1 von J. Troels-Smith gezeichnet.
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Fig. 1. Pollendiagramm aus Egebjerg nach der traditionellen Methode Fig. 2. Pollendiagramm derselben Schichtenfolge nach Subtrak- IYig. 3. Prozentualer Anteil des sekun-
ohne Subtraktion. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Kurven tion des sekundiren Pollens aus dem Geschiebelehm. Pollensumme: didren Baumpollens an der gesamten

far Corylus, EMW u. a. ausgelassen. Pinus, Betula, Salix, Cyperaceen -+ Gramineen. Baumpollensumme.
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