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1. Einleitung

Forensische Palynologie benutzt Pollen und Sporen zur Klarung verschiedenster Fragen im
Zusammenhang mit Verbrechen (BRYANT und MILDENHALL 1998) [1]. Diese Fragen reichen
von der Zuordnung eines Gegenstandes bzw. eines Verdachtigen zu einem Tatort bis hin zur
Frage wie und womit Honig verfélscht wurde (BROwWN et al. 2002) [2]. Pollen hat mehrere
herausragende Eigenschaften, die ihn flr forensische Untersuchungen nutzbar machen.
Pollenkdrner sind mikroskopisch klein, konnen durch ihre Struktur und charakteristische
Ornamentierung der Wand bestimmten Taxa zugeordnet werden, sind extrem
widerstandsfahig und werden vor allem bei anemophilen Pflanzen in groflen Mengen
produziert. Da Pollen Uberall ist, kann er aus Staub, Erde, Laub, Textilien, Autoreifen,
Haaren, und vielem mehr isoliert werden (BRYANT et al. 1996) [3]. Die Forensische
Palynologie vergleicht solche Proben um sie miteinander in Verbindung zu bringen. Dazu
wird ein Pollenprofil erstellt, in dem der prozentuelle Anteil der unterschiedlichen Pollen-
typen in der Gesamtprobe ermittelt wird (MILNE et al. 2004) [4]. Laut WILTSHIRE (2006) [5]
ist es kaum vorhersagbar ob ein Pollenkorn zu einer bestimmten Zeit an einem bestimmten
Ort und somit schlielRlich in einer Probe vorkommt. Das hangt von vielen Faktoren ab die
unter dem Begriff ,, Taphonomie“ zusammengefasst werden. Entscheidend sind nicht nur die
Pflanzen, die in unmittelbarer Nahe des untersuchten Ortes wachsen sondern auch Pflanzen in
groRerer Entfernung. Dazu kommen Parameter wie Windrichtung, Windstarke, Temperatur,
Regen, Interaktion durch Tier und Mensch, Objekte die als Filter oder Blockade (z. B.
Bdaume, Mauern) wirken u. a. Faktoren (WILTSHIRE 2006) [5].

Die Pollenwand besteht hauptsachlich aus Sporopollenin, einem &uferst widerstandsfahigen
Biopolymer (MILNE et al. 2004) [4]. Dadurch ist die Pollenwand &ulerst resistent gegen ver-
schiedenste Einflisse. Sie tibersteht Sduren und mechanische Einwirkungen (MILDENHALL et
al. 2006) [6] nahezu verlustlos. Pollen kann aber dennoch, durch extreme oxidative Einflusse,
durch Pilze und Bakterien (HAVINGA 1984 und 1971) [7] [8] sowie durch Feuer (CAMPBELL
1999) [9] zerstort werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob und wie sich das Pollenprofil einer
definierten Probe innerhalb eines geschlossenen Systems im Laufe von 6 Monaten veréndert.
Damit sollte simuliert werden was zu berticksichtigen ist, wenn die forensische Probe und die
entsprechende Vergleichsprobe nicht gleichzeitig bearbeitet werden kdnnen (z. B. zwischen

Probenentnahme von einem Tatort und der Probenentnahme von einem Verdéchtigen liegt



eine groRere Zeitspanne, weil der Verdéchtige erst nach einer gewissen Zeit ermittelt werden

konnte).

2. Material und Methoden

2.1. Material

2.1.1.  Ursprung/Umweltbedingungen

Das Material wurde in einem Waldstiick zwischen Donau und Donauuferautobahn auf HOhe

Klosterneuburg/Langenzersdorf (Osterreich) gesammelt.

Datum der Probenentnahme:
Klimaverhaltnisse:
Bodenverhéltnisse:

Koordinaten der Sammelstelle:

Bliihende Pflanzen:

10. Mérz 2009

kein Niederschlag, starker Wind, sonnig, ca. 7 °C.
oberste Laubschicht trocken, trotz mehrtégigen Regens
in den Tagen davor

untere Laubschichten feucht-nass.

N 48° 18'46,3" E 016° 20" 37,2".

Corylus avellana L.
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Abb. 2: Sammelstelle Nahaufnahme [10]



Abb. 3: Sammelstelle Detailaufnahme [10]

2.1.2. Sammeltechnik

Material von der Bodenoberflache (Blatter aus dem Vorjahr und kleinere Zweige) wurde in
wiederverschlieRbare Plastiksackerl gefillt. Diese Plastiksackerl wurden verschlossen und bis

zur jeweiligen Weiterverarbeitung bei Zimmertemperatur gelagert.



Abb. 4: Plastiksacker| mit Probe

2.2. Methoden

Im Abstand von etwa einem Monat wurde je eine Probe aufbereitet, insgesamt 7. Die erste
Probe wurde unmittelbar nach der Aufsammlung weiterverarbeitet. Die restlichen Proben
wurden bis zu ihrer Weiterverarbeitung im verschlossenen Plastiksackerl fur 1, 2, 3, 4, 5 bzw.

6 Monate aufbewahrt. Das Material wurde dabei in keiner Weise aktiv beeinflusst.



Tabelle 1: Daten zur Probenaufbereitung

Probennummer | Aufbereitungsdatum | Alter der Proben in Tagen
1 11. Marz 2009 1
2 10. April 2009 31
3 15. Mai 2009 66
4 19. Juni 2009 101
5 29. + 30. Juli 2009 141
6 24. August 2009 167
7 22. September 2009 196

2.2.1. Aufbereitung der Proben

Ein mdglichst reprasentativer Querschnitt der Probe wurde aus dem Sackerl entnommen und

in ein Becherglas gegeben, der Rest eingefroren. AnschlieBfend wurde die Probe im Becher-

glas mit destilliertem Wasser (berschichtet. Nach ca. 30 Minuten wurden die gréReren

Bestandteile iber ein Sieb entfernt. Der Pollen sowie sonstige organische und anorganische

Bestandteile wurden aus dem Waschwasser durch Zentrifugation (bei 3000 Um-

drehungen/Minute) isoliert und folgendermafen acetolysiert (abgeéndert nach EYRING 1996)

[11]:

1-2x waschen mit Essigsaure (96 %)
Dekandieren der Essigsaure und Uberschichten mit Acetolysegemisch (9 Teile Essig-
séureanhydrid und 1 Teil konzentrierte Schwefelséaure)
Kochen im Wasserbad fur 5 Minuten
Erneutes Waschen mit Essigséure (96 %)
Mehrmaliges Waschen mit destilliertem Wasser
Schweretrennung mit Zinkbromid nach (ZABENSKIE et al. 2006) [12] zur Trennung der
anorganischen von den organischen Bestandteilen:
0 Mischen der Probe mit Zinkbromidlosung (250 g Zinkbromid mit 25 ml
10 %iger Salzsaure und 100 ml Wasser)
o Vorsichtiges Uberschichten der Probe mit destilliertem Wasser (Zinkbromid-

Phase und Wasserphase durfen sich nicht mischen)



o Zentrifugieren fur ca. 10 Minuten mit 3000 rpm
o Das organische Material schwimmt auf dem Zinkbromid und wird von dort ab-

pippetiert.

Die folgenden Schritte wurden sowohl fiir organischen als auch den anorganischen Teil der
Probe durchgefuhrt:
e Mehrmaliges Waschen mit destilliertem Wasser
e Trocknen der Probe fiir mindestens 15 Minuten (Zentrifugenréhrchen dabei mit Off-
nung nach unten auf Filterpapier stellen)

e Uberschichten mit Glycerin und Aufbewahrung des Materials in Kryoréhrchen.

Um etwaige Kontaminationen im Labor feststellen zu kénnen, wurden wahrend der gesamten
Probenaufbereitung mit Glycerin bestrichene Objekttrager an mehreren Stellen des Raumes
platziert und anschlielend ausgewertet.

2.2.2. Mikroskopie

Die Probe im Kryoréhrchen wurde gut durchmischt und ein Tropfen davon auf einen Objekt-
trager aufgebracht. Bei Bedarf wurde noch Glycerin hinzugefugt, um die Probe zu verdinnen.
Beim Mikroskopieren wurden neben samtlichen identifizierbaren Pollenkdrnern auch sonstige
auffallende Bestandteile dokumentiert.

Verwendete Mikroskope: Olympus BX50-F mit Color View Soft Imaging System (Olympus
U-CMAD 2) (Z&hlungen, Photos); JenaLumar mit Olympus Camedia C-3040 ZOOM
(Zahlungen), Olympus CH20 (Zahlungen)

2.2.3. Pollenzéhlungen

In jeder Probe wurden mindestens 500 Pollenkdrner identifiziert und den jeweiligen Pflanzen-
gruppen (Gattung, Familie) mit Hilfe von géangiger Literatur (BEUG 2004) [13] (BUCHNER,
WEBER 2000) [14] zugeordnet. Daraus ergaben sich 14 Kategorien (siehe Ergebnisteil)!. Um
die sieben Proben miteinander vergleichen zu kénnen wurde der prozentuelle Anteil (P) aller
Kategorien fir alle Proben bestimmt.

! Auch wenn die Namen der Kategorien den Namen von Pflanzengattungen entsprechen, werden diese in der
vorliegenden Arbeit nicht kursiv geschrieben.
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Des Weiteren wurde bei den Kategorien ‘Alnus’, ‘Betula’ und ‘Corylus’ zwischen ,,intakt*,
»maRig defekt” und ,,stark defekt” unterschieden. Als ,,maRig defekt* wurden Pollenkdrner
markiert die einen Riss, ein Loch oder kleinere ,Fral3spuren” aufwiesen. ,Stark defekte
Pollenkdrner hatten mehrere dieser Schadensbilder.

Die Kategorie ‘unidentifizierbar’ fasst Objekte zusammen, bei denen eine eindeutige Zu-
ordnung zu einer der 13 Pollen-Kategorien nicht mehr méglich war. Diese Kategorie stellt ein

wichtiges Mal3 flir den Zerstérungsgrad der jeweiligen Probe dar.

Statistische Auswertungen

Die Genauigkeit der Zahlungen wurde folgendermafen ermittelt und am Beispiel von Probe 1
dargestellt:

Etwa 30 Pollenkdrner wurden zu einem ,,Paket” zusammengefasst. Danach wurde der pro-
zentuelle Anteil (P) der unterschiedlichen Kategorien berechnet, zuerst fiir ein Paket, dann fur
die ersten beiden Pakete, dann fir die ersten drei Pakete usw. Die jeweilige Schwankung (d)
zwischen diesen Werten (P) wurde fir alle Kategorien ermittelt. Diese Schwankung nimmt
tendenziell mit der Zahl der gezéhlten Pollenktrner ab. So konnte festgestellt werden, wann
diese Schwankung einen, fir diese Untersuchung, sinnvoll kleinen Wert erreicht.

Grafik 1 zeigt diese Schwankungen (d) flr die wichtigsten Kategorien in Probe 1, ‘Corylus’
‘Alnus’ und ‘Betula’. Es ist zu sehen, dass sich die prozentuellen Anteile bis ca. 150 gezéhlte
Pollenkérner noch stark verdndern. Erst ab ca. 200 gezahlten Pollenkdrnern stabilisieren sich
die Werte, sodass ab 300 damit gerechnet werden kann, dass sich die Werte um nicht mehr als
+ 1,5 % éndern werden. Um eine noch hohere Genauigkeit zu erreichen wurde bei allen
Proben bis ca. 500 gezéhlt. Ab diesem Wert ist nur noch mit einer maximalen Schwankung

von = 1% zu rechnen. Dieser Wert wurde fir alle Proben {bernommen.
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Grafik 1: Absolutbetrag der Schwankung (d) in % mit fortlaufender Zahlung
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3. Ergebnisse

3.1. Datenbléatter der Pollenkategorien

Beschreibung des Pollens nach HEssE et al. (2009) [15].

13



Corylus (Betulaceae)

Abb. 5: Corylus avellana L.

Beschreibung

Pollen unit monad

Size small (10-25 um)
Shape spheroidal
Aperture number 3

Type of aperture porate
Equatorial outline circular

Ornamentation

rugulate-granulate

10 pm

Abb. 6: Intaktes Pollenkorn (Probe 1)

r

10 pm

Abb. 7: MéaRig defektes Pollenkorn (Probe 2)

10 pm

Abb. 8: Stark defektes Pollenkorn (Probe 1)
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Alnus (Betulaceae)

Abb. 9: Alnus glutinosa (L.) GAERTN.

Beschreibung

Pollen unit monad

Size medium (26-50 pum)
Shape oblate

Aperture number 4,5 (6)

Type of aperture

porate-brevicolpate

Equatorial outline

polygonal

Ornamentation

rugulate-granulate

e I

Abb. 10: Intaktes Pollenkorn (Probe 2)

) ¢
D

el

10 pm

Abb. 11: MaRig defektes Pollenkorn (Probe 2)

10 pm

Abb. 12: Stark defektes Pollenkorn (Probe 2)
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Betula (Betulaceae)

Abb. 13: Betula pendula ROTH

Beschreibung

Pollen unit monad

Size small (10-25 pm)
Shape spheroidal
Aperture number 3

Type of aperture porate
Equatorial outline circular

Ornamentation

granulate-rugulate

10 pm

O

Abb. 14: Intaktes Pollenkorn (Probe 2)

O

Abb. 15: MaBig defektes Pollenkorn (Probe 2)

g @ |

10 pm

10 pm

Abb. 16: Stark defektes Pollenkorn (Probe 1)
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Asteraceae "tubuliflorae"

Abb. 17: Bellis perennis L.

10 pm

Abb. 18: Pollenkorn (Probe 3)

Abb. 19: Pollenkorn, Optischer Schnitt (Probe 3)

Beschreibung

Pollen unit monad
Size small (10-25 um)
Shape spheroidal

Aperture number 3

Type of aperture colporate
Equatorial outline circular
Ornamentation echinate

Definition ‘Asteraceae tubuliflorae’:

Bei diesem Typ sind die Echinae tber die
ganze Oberflache des Pollenkorns verteilt.
Bei den ligulifloren Asteraceen sind die
Echinae auf die Lophae (kammartige Er-

hoéhungen der Exine) beschrankt.

17




Brassicaceae

Abb. 20: Brassica napus L. [16]

Beschreibung

Pollen unit monad
small / medium
Size (20-25 pm / 25-
50 um)
Shape spheroidal
Aperture number 3
Type of aperture colpate
Equatorial outline circular
Ornamentation reticulate

10 pm

Abb. 21: Pollenkorn (Probe 2)

-1

10 pm

Abb. 22: Pollenkorn, optischer Schnitt (Probe 2)
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Abb. 23: Pinus nigra J.F. ARNOLD

Beschreibung

Pollen unit monad

Size large (51-100 pm)
Shape oblate

Aperture number 1

Type of aperture leptoma

Pollen class saccate

Ornamentation

10 pm

Abb. 24: Pollenkorn (Probe 2)

Abb. 25: Pollenkorn (Probe 2)
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Picea (Pinaceae)

Abb. 26: Picea abies (L.) H. KARsT.

Beschreibung

Pollen unit monad
e
Shape oblate
Aperture number 1

Type of aperture leptoma
Equatorial outline elliptic
Ornamentation saccate

10 pm

i
Abb. 27: Pollenkorn (Probe 3)

10 pm

Abb. 28: Pollenkorn (Probe 3)
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Poaceae

Abb. 29: Hordeum murinum L.

Beschreibung

Pollen unit monad

small to very large
Size (20 pm to >

100 um)
Shape spheroidal
Aperture number 1
Type of aperture ulcerate
Equatorial outline circular
Ornamentation granulate

10 pm

Abb. 30: Pollenkorn (Probe 2)
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Salix (Salicaceae)

Abb. 31: Salix sp.

Beschreibung

Pollen unit monad

Size small (10-25 pm)
Shape spheroidal
Aperture number 3

Type of aperture colpate
Equatorial outline circular

Ornamentation

reticulate-hetero-
brochate

10 pm

Abb. 32: Pollenkorn (Probe 3)

10 pm

Abb. 33: Pollenkorn, optischer Schnitt (Probe 3)

¥

10 pm

Abb. 34: Pollenkorn (Probe 3)
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Fraxinus (Oleaceae)

Abb. 35: Fraxinus excelsior L.

Beschreibung

Pollen unit monad

Size medium (26-50 pm)

Shape spheroidal

Aperture number 3

Type of aperture colpate

Equatorial outline circular

Ornamentation reticulate-
heterobrochate

10 pm

Abb. 36: Pollenkorn (Probe 7)

10 pm

Abb. 37: Pollenkorn, optischer Schnitt (Probe 7)

1lj pm

Abb. 38: Pollenkorn (Probe 7)
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Chenopodiaceae

e _
Abb. 39: Atriplex sagittata BORKH. [17]

Beschreibung

Pollen unit monad

small / medium

Size (20-25 pm / 25-
50 um)
Shape spheroidal

Aperture number >6

Type of aperture porate

Equatorial outline circular

microechinate -

Ornamentation
perforate

Abb. 40: Pollenkorn (Probe 1)

ST

Abb. 41: Pollenkorn, optischer Schnitt (Probe 1)

0 o - Bm

Abb. 42: Pollenkorn (Probe 1)

24




Beispiele flr unidentifizierbare Pollenkérner

Abb. 43: Probe 5

10 pm

b e

Abb. 44: Probe 4

Abb. 45: Probe 3
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In den folgenden Ergebnissen, wird flr alle 7 Proben ein Pollenprofil erstellt, sowie der Zer-

stérungsgrad der Betulaceen-Pollenkdrner dargestellt.

3.2. Probe 1 (1 Tag nach Aufsammlung)

Das Probenmaterial war vor der Aufbereitung teilweise feucht. An wenigen Stellen war
weilRer Schimmel zu erkennen.
Die aufbereitete Probe enthalt neben Pollen viele Pilzhyphen und Pilzsporen unter-

schiedlichster Typen, sowie organische Pflanzenreste unterschiedlicher Grolie.

& e t.. | 7% 7P -© b | "UF x
! o b fé‘ =
"L'ﬁ' 2 & o . ‘;{i .
& : i " s
T4 R T T0 Gty SRR =

Abb. 46: Probe 1 bei 20x VergréRerung: Hyphen (schwarzer Pfeil), Ascosporen (griner Pfeil),
Corylus-Pollenkorn (blauer Pfeil)

Die Formenvielfalt der Pilzsporen ist sehr grof, es sind einzellige und mehrzellige Sporen in
der Probe. Am auffalligsten sind einerseits elliptische Ascosporen von ca. 10-15 um Lénge
(Abb. 47) und unterschiedliche Sporen mit Verrucae die eine Grofe von ca. 20-35 pum haben
(Abb. 48). Das Verhaltnis der verrucaten Sporen zu Pollenkdrnern betragt ca. 2:3, wéhrend

die Ascosporen, wie es in Abb. 46 zu sehen ist, weitaus haufiger vorhanden sind.
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i ‘1._
T -
‘ _ 0 pm 10 pm
Abb. 47: Ascosporen und eine mehrzellige Spore Abb. 48: Spore mit Verrucae

Das, aus 502 gezahlten Pollenkdrnern erhobene Pollenprofil (Grafik 2), zeigt folgende

Ergebnisse:

e Die Kategorien “unidentifizierbar’ und ‘Corylus’ dominieren die Probe mit jeweils ca.
30 Prozent.

e ‘Alnus’, ‘Betula’, ‘Pinus diploxylon’, ‘Poaceae’, ‘Salix’, ‘Fraxinus’ sowie die Sam-
melkategorien ‘anderer Pollen’ und ,,anderer tricolpater und tricolporater Pollen*
(“TC/TCP’) liegen zwischen 3 und 5 Prozent.

e ‘Asteraceae tubuliflorae’, ‘Brassicaceae’, ‘Picea’ und ‘Chenopodiaceae’ erreichen

weniger als 2 Prozent.

27



Tabelle 2: Probe 1, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkdrnern

Pollentyp Prozent | Absolute Anzahl
Corylus 30,48 153
Alnus 4,98 25
Betula 4,78 24
Asteraceae tubuliflorae 1,79 9
Brassicaceae 1,20 6
Pinus diploxylon 3,59 18
Picea 1,39 7
Poaceae 3,59 18
Salix 2,99 15
Fraxinus 3,78 19
Chenopodiaceae 1,00 5
unidentifizierbar 31,47 158
anderer Pollen 4,78 24
TC/TCP 4,18 21
SUMME 100,00 502

28



Grafik 2: Pollenprofil, Probe 1?
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% Weitere Z&hlungen derselben Probe sollten mit der Schwankung (d) von £ 1% auf &hnliche Ergebnisse kommen. Dabei muss beachtet werden, dass
,-Chenopodiaceae*, ‘Brassicaceae’ und ‘Picea’ Pollen auf Grund der Schwankung (d) nicht bei jeder Zahlung gefunden werden missen. Grund dafiir ist, dass bei einer
Zahlung bis zu 500 Pollenkdrnern durch diese Schwankung auch ein Ergebnis von Null Prozent méglich ist. Alle anderen Kategorien sollten auf jeden Fall gefunden
werden. ‘Corylus’ und ,,unidentifizierbar* sollten im Bereich von ca. 29,5 %-31,5 % (‘Corylus’) bzw. 30,5 %-32,5 % (,,unidentifizierbar*) liegen.

Ein weiteres interessantes Ergebnis ist, dass ‘Corylus’ und die Kategorie ,,unidentifizierbar* immer ungeféhr im Verhaltnis 1:1 vorkommen sollten. Das Gleiche kann
aber nicht fiir z.B. “Pinus diploxylon’ und ‘Poaceae’ angenommen werden. Hier lasst die Schwankung auch ein Verhaltnis von fast 1:2 oder 2:1 zu. Folglich ist das 1:1
Verhaltnis von ‘Corylus’ und ,,unidentifizierbar* fiir diese Probe typisch, von ‘Pinus diploxylon’ und ‘Poaceae’ aber nicht.
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Von 153 gezéhlten ‘Corylus’ Pollenkdrnern sind 76 als intakt, 53 als méRig defekt und 24 als
stark defekt anzusehen. Fur *Alnus’ ergibt sich eine Verteilung von 17, 5 und 3 der insgesamt

25 Pollenkdrner, fir ‘Betula’ 9, 9, 6 von insgesamt 24.

Grafik 3: Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 1

Corylus Alnus Betula

9

Eintakt @ intakt E intakt
O maRig defekt O maRig defekt O maRig defekt
B stark defekt B stark defekt B stark defekt

‘Alnus’ ist in Probe 1 besser erhalten als “‘Corylus’ und ‘Betula’. Die prozentuelle Verteilung
ist in Tabelle 3 zu sehen.

Tabelle 3: Probe 1, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt | malig defekt | stark defekt
Corylus 49,67 % 34,64 % 15,69 %
Alnus 68,00 % 20,00 % 12,00 %
Betula 37,50 % 37,50 % 25,00 %
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3.3. Probe 2 (1 Monat nach Aufsammlung)

Dieses Probenmaterial ist wie Probe 1 teilweise feucht. Weilser und gelber Schimmel sind
vorhanden.

Im Gegensatz zur Probe 1 sind hier bedeutend weniger Ascosporen zu finden. Andere Sporen
und Pilzhyphen sind &hnlich zahlreich vorhanden. Das Verhaltnis verrucater Sporen zu Pollen

ist erneut ca. 2:3. Organische Pflanzenreste sind im Vergleich zur Probe 1 zahlreicher.

oy - ] gk 100 pm

Abb. 49: Probe 2, bei 20x Vergréferung

Die Z&hlung von 513 gezéhlten Pollenkdrnern ergibt folgende Ergebnisse:

e Mit 50,1 % dominiert die Kategorie ‘unidentifizierbar’ (Vergleiche Probe 1: 31,47 %).

e ‘Corylus’ ist mit ca. 23% am zweitstarksten vertreten.

e ‘Alnus’ erreicht mit 6,63 % als einzige weitere Kategorie mehr als 5 % und ist damit
starker vertreten als in Probe 1.

e ‘Betula’ ist mit 4,29 % vertreten.

e ‘Asteraceae tubuliflorae’, ‘Brassicaceae’, ‘Picea’, ‘Poaceae’, ‘Chenopodiaceae’ und
‘anderer Pollen’ sind sehr selten (Absolut nur 2-6 Pollenkdrner bzw. 0,39 %-1,17 %).

e ‘Pinus diploxylon’, *Salix” und “TC/TCP’ sind in &hnlicher Haufigkeit vertreten wie in
Probe 1.
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e ‘Fraxinus’ fallt vergleichsweise stark von 3,78 % auf 1,75 % ab. Allerdings kdnnen

diese Werte mit der statistischen Schwankung erklart werden.

e Trotz der geringen Prozentsdtze mancher Kategorien, sind alle

listeten Kategorien auch in Probe 2 vorhanden.

Tabelle 4: Probe 2, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkdrnern

Kategorie Prozent | Absolute Anzahl

Corylus 23,78 122
Alnus 6,63 34
Betula 4,29 22
Asteraceae tubuliflorae 0,97 5
Brassicaceae 0,78 4
Pinus diploxylon 2,14 11
Picea 0,39 2
Poaceae 0,97 5
Salix 2,73 14
Fraxinus 1,75 9
Chenopodiaceae 0,39 2
unidentifizierbar 50,10 257
anderer Pollen 1,17 6
TC/TCP 3,90 20
SUMME 100,00 513

in Probe 1 aufge-
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Probe 2 weist ein dhnliches Bild wie Probe 1 auf, ‘Alnus’ ist auch hier weniger stark zerstort
als “‘Corylus’ oder “Betula’.

Grafik 5: Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens (insgesamt 178 Pollenkdrner), Probe 2

Corylus Alnus

Betula

53 9
B intakt B intakt B intakt
O maRig defekt O maRig defekt O maRig defekt
B stark defekt B stark defekt B stark defekt

Tabelle 5: Probe 2, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt maRig defekt | stark defekt
Corylus 34,43 % 43,44 % 22,13 %
Alnus 47,06 % 38,24 % 14,71 %
Betula 27,27 % 40,91 % 31,82%
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3.4. Probe 3 (2 Monate nach Aufsammlung)

Auch das Material von Probe 3 war teilweise feucht. Weier Schimmelpilz war in groRen
Teilen der Probe verbreitet.
Probe 3 zeigt ein dhnliches Bild wie Probe 2. Der einzige sofort erkennbare Unterschied liegt

in der noch héheren Anzahl an organischen Pflanzenresten.
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Abb. 50: Probe 3, Ubersicht

Die Z&hlung von 507 gezéhlten Pollenkdrnern ergibt folgende Ergebnisse:

e Die Kategorie ‘unidentifizierbar’ wachst erneut, von 50,1 auf 55,42 %.
e ‘Corylus’, ‘Alnus’ und ‘Betula’ verlieren an Prozenten wie an absoluter Anzahl.
e Keine Kategorie, auBRer ‘Corylus’ und ‘unidentifizierbar’ erreicht mehr als 5 %. All

diese Kategorien mit Ausnahme von ‘Alnus’ und ‘Betula’ sind bei dhnlichen Werten
wie in Probe 2.

e ‘Alnus’ und ‘Betula’ erreichen jeweils ca. 2 % weniger als in Probe 2.

e Die Kategorien ‘Asteraceae tubuliflorae’, ‘Brassicaceae’, ‘Pinus diploxylon’, ‘Picea’,

‘Poaceae’, ‘Salix’, ‘Fraxinus’, ‘anderer Pollen’ und ‘TC/TCP’ unterscheiden sich

unwesentlich von Probe 2.
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e Es wurde kein einziges Chenopodiaceen-Pollenkorn in der Probe gefunden. Das ist,
unter Berucksichtigung der Schwankung (d), nicht von maligeblicher Bedeutung.

Tabelle 6: Probe 3, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkdrnern

Kategorie Prozent Absolute Anzahl
Corylus 20,91 106
Alnus 4,54 23
Betula 2,56 13
Asteraceae tubuliflorae 1,18 6
Brassicaceae 0,20 1
Pinus diploxylon 3,16 16
Picea 1,18 6
Poaceae 1,97 10
Salix 1,78 9
Fraxinus 2,56 13
Chenopodiaceae 0,00 0
unidentifizierbar 55,42 281
anderer Pollen 1,78 9
TC/TCP 2,76 14
SUMME 100,00 507
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

‘Alnus’ ist erneut am besten erhalten. “‘Alnus’ und ‘Betula’ sind besser erhalten als in den

Proben 1 und 2. “‘Corylus’ hingegen ist schlechter erhalten als in den ersten beiden Proben.

Grafik 7: Zerstdrungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 3

Corylus Alnus Betula

2

50
Eintakt @ intakt @ intakt
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B stark defekt B stark defekt B stark defekt

Tabelle 7: Probe 3, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt | maRig defekt | stark defekt
Corylus 19,81 % 47,17 % 33,02 %
Alnus 56,52 % 21,74 % 21,74 %
Betula 53,85 % 15,38 % 30,77 %
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3.5. Probe 4 (3 Monate nach Aufsammlung)

Auch das Material von Probe 4 war teilweise feucht. Im Unterschied zu den vorhergehenden

Proben sind die Blatter des Probenmaterials bis auf die Nervatur abgebaut. Auch in der aufbe-

reiteten, acetolysierten Probe ist zu sehen, dass die Zersetzung des Blattwerks sehr stark fort-

geschritten ist. Sehr viele organische Pflanzenreste dominieren die Probe und erschweren

somit auch das Auffinden von Pollenkdrnern erheblich. Das Verhéltnis der verrucaten Sporen

zu Pollenkdrnern betrégt ca. 1:1. Es sind signifikant weniger Ascosporen als in Probe 1 zu

finden. Hyphen sind weiterhin sehr zahlreich vorhanden.

Weiters ist zu bemerken, dass in dieser Probe erstmals Thecamoeben im Dauercysten-

Stadium zu finden sind (besonders im mineralischen Teil der Probe). Das lasst darauf

schliellen, dass sich die Bedingungen fiir Thecamoeben (z.B. Feuchtigkeit) im Probensackerl,

stark verschlechtert haben.
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Abb. 51: Probe 4, Ubersicht und Thecamoebe im Dauercysten-Stadium (links unten)

In Probe 4 wurden 506 Pollenkdrner gezahlt, die zu folgenden Ergebnissen fiihrten:
e Die Kategorie ‘unidentifizierbar’ steigt wieder um ca. 5 % auf 61,68 %.
e ‘Corylus’ fallt um ca. 8 % ab, auf 12,65 %.

e Chenopodiaceen-Pollen wurde erneut gefunden.
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e Die Werte der anderen Kategorien verandern sich im Vergleich zur Probe 3 nicht
wesentlich. Ausnahmen sind “Picea’ und ‘Fraxinus’ die sich noch im Schwankungs-
bereich befinden,

e ‘Fraxinus’ ist mit 3,56 % vergleichsweise stark vertreten.

Tabelle 8: Probe 4, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkdrnern

Kategorie Prozent | Absolute Anzahl
Corylus 12,65 64
Alnus 4,55 23
Betula 2,96 15
Asteraceae tubuliflorae 1,19 6
Brassicaceae 0,40 2
Pinus diploxylon 3,16 16
Picea 0,20 1
Poaceae 1,19 6
Salix 1,58 8
Fraxinus 3,56 18
Chenopodiaceae 0,40 2
unidentifizierbar 61,86 313
anderer Pollen 2,77 14
TC/TCP 3,56 18
SUMME 100,00 506
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Grafik 8: Pollenprofil, Probe 4
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Alle 3 Kategorien zeigen eine deutlich starkere Zerstdrung als das bisher der Fall war.

Grafik 9: Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 4
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Tabelle 9: Probe 3, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt | maRig defekt | stark defekt
Corylus 17,19 % 57,81 % 25,00 %
Alnus 34,78 % 47,83 % 17,39 %
Betula 6,67 % 33,33 % 60,00 %
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3.6. Probe 5 (4 Monate nach Aufsammlung)

Probe 5 gleicht Probe 4, abgesehen von 2 Gegebenheiten:
1. Die Anzahl verrucater Sporen ist gering (Verhaltnis Sporen : Pollenkdrner = 1 : 2).
2. Eine mehrzellige Spore (siehe Abb. 52), die in den anderen Proben kaum vorhanden ist,

taucht in dieser Probe in sehr grofien Mengen auf.
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Abb. 52: Probe 5, Ubersicht und mehrzellige Spore (links unten)

Im mineralischen Teil der Probe befinden sich erneut viele Thecamoeben im Dauercysten-

Stadium.
Hinsichtlich des Pollenprofils zeigt Probe 5 ein é&hnliches Bild wie Probe 4, mit 3

wesentlichen Unterschieden:
e Die Kategorie ‘unidentifizierbar’ steigt erneut um ca. 5 % auf ca. 70 % an.

e ‘Alnus’ ist nun bedeutend seltener vorhanden (1,8 % statt vorher 4,55 %).

e ‘Fraxinus’ ist mit 1,2 % wieder seltener zu finden.
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Tabelle 10: Probe 5, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkérnern

Kategorie Prozent | Absolute Anzahl
Corylus 11,38 57
Alnus 1,80 9
Betula 3,19 16
Asteraceae tubuliflorae 1,00 5
Brassicaceae 0,40 2
Pinus diploxylon 2,59 13
Picea 1,40 7
Poaceae 1,20 6
Salix 1,00 5
Fraxinus 1,20 6
Chenopodiaceae 0,40 2
unidentifizierbar 70,66 354
anderer Pollen 1,60 8
TC/TCP 2,20 11
SUMME 100,00 501
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Die Analyse des Zerstorungsgrades bestatigt die Tendenzen des Pollenprofils: ‘Corylus’ und
‘Betula’ sind im Vergleich zu Probe 4 in dhnlichen Verhéltnissen vorhanden. Die wenigen

‘Alnus’-Pollenkdrner, die in der Probe gefunden wurden, sind stark zerstort.

Grafik 11: Zerstorungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 5
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Tabelle 11: Probe 5, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt malig defekt | stark defekt
Corylus 19,30 % 43,86 % 36,84 %
Alnus 22,22 % 55,56 % 22,22 %
Betula 6,25 % 43,75 % 50,00 %
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3.7. Probe 6 (5 Monate nach Aufsammlung)

Das Probenmaterial ist nahezu trocken. In Probe 6 sind weniger organische Pflanzenreste
vorhanden als in den Proben 4 und 5, aber mehr als in den Proben 1-3. Ansonsten sind Sporen
und Hyphen, wie bei allen andern Proben, zahlreich vertreten. Die verrucaten Sporen sind

haufiger als bisher. Verhéaltnis der verrucaten Sporen : Pollenkornern = ca. 3:2.

Abb. 53: Probe 6, Ubersicht

Das Pollenprofil nach 5 Monaten weicht erstmals vom bisherigen Trend ab:
e Der Anteil an ‘Corylus’ (ca. 24 %), ‘Alnus’ (fast 7 %) und ‘Fraxinus’ (fast 4 %) steigt
in Probe 6 wieder auf Werte an, die sie in Probe 2 (‘Corylus’, ‘Alnus’) bzw. Probe 1
(‘Fraxinus’) hatten.
e Wie in den Proben 2 und 3 ist etwa jedes 2. Pollenkorn “unidentifizierbar’.
e ‘Betula’ ist im Vergleich zu ‘Corylus’, ‘Alnus’ und ‘unidentifizierbar’ in geringer
Zahl vorhanden. “Betula’ ist in Probe 6 mit knappen 2 %, in Probe 2 mit 4,29 % ver-

treten.
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Tabelle 12: Probe 6, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkdrnern

Kategorie Prozent | Absolute Anzahl
Corylus 24,40 123
Alnus 6,75 34
Betula 1,98 10
Asteraceae tubuliflorae 0,79 4
Brassicaceae 0,20 1
Pinus diploxylon 1,19 6
Picea 0,60 3
Poaceae 1,79 9
Salix 1,39 7
Fraxinus 3,77 19
Chenopodiaceae 1,59 8
unidentifizierbar 51,98 262
anderer Pollen 1,39 7
TC/TCP 2,18 11
SUMME 100,00 504
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Grafik 12: Pollenprofil, Probe 6
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Abgesehen von ‘Betula’ ist hier eine geringere Zerstérung zu beobachten als bei Probe 5.

Grafik 13: Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 6
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Tabelle 13: Probe 6, Zerstoérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt | maRig defekt | stark defekt
Corylus 34,96 % 42,28 % 22,76 %
Alnus 44,12 % 23,53 % 32,35%
Betula 10,00 % 40,00 % 50,00 %
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3.8. Probe 7 (6 Monate nach Aufsammlung)

Im Material von Probe 7 war gelber wie weilRer Schimmel stark verbreitet. Auch diese Probe
war teilweise feucht.

Die Probe enthélt noch weniger organische Pflanzenreste als Probe 6. Ascosporen wurden in
groBer Menge nur lokal, neben einem Fruchtkorper eines Ascomycetens gefunden. Andere
Sporen und Hyphen sind h&ufig. Die verrucaten Sporen sind hier seltener, so kommt nur ca. 1

Spore auf 4 Pollenkorner.
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Abb. 54: Probe 7, Ubersicht

Das Pollenprofil ahnelt dem von Probe 6 oder Probe 1:
e Die Kategorie ‘unidentifizierbar’ ist mit einem Wert von 37,9 % nahe am Wert von
Probe 1.
e ‘Corylus’ ist mit fast 26 % sehr stark vertreten. Nur in Probe 1 ist der Wert hoher.
e ‘Alnus’ erreicht hier mit 7,14 % sogar den hdchsten Wert von allen Proben.
e Alle anderen Kategorien sind ebenfalls auf einem vergleichsweise hohen Wert, &hn-
lich der Probe 1.
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Tabelle 14: Probe 7, Prozentuelle Verteilung und Absolute Anzahl an Pollenkérnern

Kategorie Prozent | Absolute Anzahl
Corylus 25,79 130
Alnus 7,14 36
Betula 4,96 25
Asteraceae tubuliflorae 1,19 6
Brassicaceae 0,99 5
Pinus diploxylon 4,76 24
Picea 0,99 5
Poaceae 2,38 12
Salix 2,38 12
Fraxinus 2,98 15
Chenopodiaceae 0,60 3
unidentifizierbar 37,90 191
anderer Pollen 3,57 18
TC/TCP 4,37 22
SUMME 100,00 504
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Grafik 14: Pollenprofil, Probe 7
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Zerstorungsgrad von Betulaceen-Pollen

Erneut unterstreicht der Zerstérungsgrad die Ergebnisse aus dem Pollenprofil. Der
Betulaceen-Pollen befindet sich (auBer in Probe 1) in keiner anderen Probe in einem derartig
guten Zustand.

Grafik 15: Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, Probe 7
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Tabelle 15: Probe 7, Zerstérungsgrad des Betulaceen-Pollens, prozentuelle Verteilung

intakt malig defekt |stark defekt
Corylus 46,15 % 33,08 % 20,77 %
Alnus 63,89 % 25,00 % 11,11 %
Betula 44,00 % 44,00 % 12,00 %
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3.9. Uberblick Uber alle Proben-Gemeinsamkeiten und
Unterschiede

Im folgenden Abschnitt werden die erhobenen Daten der 7 Proben miteinander verglichen,
hinsichtlich Pollenzusammensetzung, Zerstérungsgrad von ‘Corylus’, ‘Alnus’ und ‘Betula’,

organischen Pflanzenresten sowie Hyphen und Sporen.

Pollenzusammensetzung

In Grafik 16 sind die Zahlungen aller 7 Proben gegeniibergestellt. Die genauen Prozentwerte
sind Tabelle 16 zu entnehmen, die Absolutzahlen der Tabelle 17.

In allen Proben dominiert ‘Corylus’. Besonders auffallend ist, dass bereits in Probe 1 der
Anteil an unidentifizierbaren Pollenkdrnern sehr hoch ist. Bis Probe 5 steigt dieser Wert
weiter an. In dhnlichem Ausmal® nimmt ‘Corylus’ ab, wie in Grafik 17 detailliert dargestellt
ist. Die Werte von “‘Alnus’ bleiben bis Probe 4 weitgehend konstant. Danach erfolgt allerdings
ein massiver Einbruch von 4,54 % (Probe 4) auf 1,8 % (Probe 5). ‘Betula’ zeigt einen
ahnlichen Trend wie ‘Corylus’. Die Werte nehmen bis Probe 6 ab, wéhrend der Anteil in
Probe 7 wieder hoher ist (Grafik 16).
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Grafik 16: Pollenprofile der Proben 1-7
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Tabelle 16: Prozentuelle Werte aller Kategorien fir alle Proben

Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Probe 4 | Probe 5 | Probe 6 | Probe 7
Corylus 30,48 23,78 20,91 12,65 11,38 24,40 25,79
Alnus 4,98 6,63 4,54 4,55 1,80 6,75 7,14
Betula 4,78 4,29 2,56 2,96 3,19 1,98 4,96
Asteraceae tubuliflorae 1,79 0,97 1,18 1,19 1,00 0,79 1,19
Brassicaceae 1,20 0,78 0,20 0,40 0,40 0,20 0,99
Pinus diploxylon 3,59 2,14 3,16 3,16 2,59 1,19 4,76
Picea 1,39 0,39 1,18 0,20 1,40 0,60 0,99
Poaceae 3,59 0,97 1,97 1,19 1,20 1,79 2,38
Salix 2,99 2,73 1,78 1,58 1,00 1,39 2,38
Fraxinus 3,78 1,75 2,56 3,56 1,20 3,77 2,98
Chenopodiaceae 1,00 0,39 0,00 0,40 0,40 1,59 0,60
unidentifizierbar 31,47 50,10 55,42 61,86 70,66 51,98 37,90
anderer Pollen 4,78 1,17 1,78 2,77 1,60 1,39 3,57
TC/TCP 4,18 3,90 2,76 3,56 2,20 2,18 4,37
SUMME 100,00 100,00 100,00( 100,00( 100,00| 100,00/ 100,00

Tabelle 17: Absolute Anzahl an Pollenkérnern je Kategorie fir alle Proben

Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Probe 4 | Probe 5 | Probe 6 | Probe 7
Corylus 153 122 106 64 57 123 130
Alnus 25 34 23 23 9 34 36
Betula 24 22 13 15 16 10 25
Asteraceae tubuliflorae 9 5 6 6 5 4 6
Brassicaceae 6 4 1 2 2 1 5
Pinus diploxylon 18 11 16 16 13 6 24
Picea 7 2 6 1 7 3 5
Poaceae 18 5 10 6 6 9 12
Salix 15 14 9 8 5 7 12
Fraxinus 19 9 13 18 6 19 15
Chenopodiaceae 5 2 0 2 2 8 3
unidentifizierbar 158 257 281 313 354 262 191
anderer Pollen 24 6 9 14 8 7 18
TC/TCP 21 20 14 18 11 11 22
SUMME 502 513 507 506 501 504 504
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Grafik 17: Prozentuelle Verteilung von ‘Corylus’ und ‘unidentifizierbar’ in allen Proben
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Die Kategorien ‘Asteraceae tubuliflorae’, ‘Brassicaceae’, ‘Salix’ und ‘Chenopodiaceae’ sind
nur in sehr geringen Prozentséatzen (max. 2,99 %) in den Proben vertreten. Sie unterscheiden
sich in so geringem AusmalR, dass sie von der Schwankung (d) abgedeckt werden. Grafisch
wurde das so dargestellt (siehe Grafiken 22-25), dass vom hdchsten Wert aller 7 Proben
(gruner Balken) die Schwankung (d) von 1% abgezogen und mit einer grinen Linie
dargestellt wurde. Zum niedrigsten Wert (roter Balken) wurde 1 % Schwankung hinzuaddiert
und mit einer roten Linie dargestellt. Die griine Linie zeigt also den, durch die Schwankung
(d) kleinstmoglichen Wert fir den hochsten Balken. Die rote Linie zeigt den durch die
Schwankung (d) gréRtmoglichen Wert fur den niedrigsten Balken. Liegt die rote Linie hoher
als die grune, heif3t das, dass bei grofiter angenommener Schwankung, die schwéchste Probe
die stérkste Probe Ubertreffen kann. Folglich liegen sie im gegenseitigen Schwankungs-
bereich, wodurch die Kategorien ‘Asteraceae tubuliflorae’, ‘Brassicaceae’, ‘Salix’ und

‘Chenopodiaceae’ fiir das Ausmaf der Zerstérung der Proben keine Aussagekraft haben.
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Ahnlich verhalten sich ‘Poaceae’ und ‘Fraxinus’ wobei sich ihre Werte in den 7 Proben etwas

starker unterscheiden, als dies bei den oben genannten Kategorien der Fall ist®.

Grafik 18: ‘Asteraceae tubuliflorae’, Vergleich aller Proben unter Beriicksichtigung der Schwankung (d)
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% Ein Beispiel zur Erlauterung:

Der niedrigste Wert fir ‘Asteraceae tubuliflorae’ (Grafik 18) betragt ca. 0,8 % (Probe 6). Mit einer Schwankung
(d) von £1 % kann fur diese Probe ein Bereich von 0-1,8 % erwartet werden. Der hdchste Wert fiir ‘Asteraceae
tubuliflorae’ ist ca. 1,8 % (Probe 1). Bei einer Schwankung von 1 % ergibt das einen Wert von 0,8 %-2,8 %.
Das heiflt, dass die Pollenanzahl in beiden Proben Werte von 0,8-1,8 % erreichen kann. Somit kann kein

Unterschied zwischen den Proben festgestellt werden.

59



Grafik 19: ‘Brassicaceae’, Vergleich aller Proben unter Berlicksichtigung der Schwankung (d)
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Grafik 20: “Salix’, Vergleich aller Proben unter Beruicksichtigung der Schwankung (d)
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Grafik 21: “‘Chenopodiaceae’, Vergleich aller Proben unter Beriicksichtigung der Schwankung (d)
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Pollenkorner der Kategorien ‘Pinus diploxylon” und ‘Picea’ sind saccat. Durch die mit Luft
gefillten Sacci kann es bei der Probenaufbereitung zu Problemen kommen. Sind sie wéahrend
der Praparation noch mit Luft geflllt, kdnnen solche Pollenkérner in unterschiedlichem Aus-
maf verloren gehen. Folglich sind saccate Pollenkdrner ein sehr instabiler Faktor und wurden

deshalb im vorliegenden Fall nicht zur Analyse herangezogen.

Zerstorung von Pollen

In allen Proben ist eine fortschreitende Zerstérung des Pollens zu beobachten. Diese lasst sich
sehr gut durch den Zerstérungsgrad von ‘Corylus’, ‘Betula’ und “‘Alnus’ darstellen. Grafik 22
vergleicht das Ausmal’ der Zerstérung von Pollenkdrnern dieser drei Kategorien. Um ver-
gleichbare Werte zu erhalten, wurde die Prozentzahl von intakten Pollenkérnern mit 1, die flr
maRig defekten Pollen mit 2 und die fur stark defekten Pollen mit 3 multipliziert und die drei
Werte addiert. Auf diese Weise erhalt man einen Wert, der mit dem Ausmal’ der Zerstorung
ansteigt. Demnach wird der Wert umso kleiner, je geringer das Ausmal der Zerstérung in der

Probe ist.
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Der Zerstérungsgrad nimmt von Probe 1 bis Probe 5 zu. Bei den Proben 6 und 7 ist der Zer-

stérungsgrad niedriger als bei Probe 5, wobei dieser bei Probe 7 dhnlich gering wie bei Probe

1 ist.

Grafik 22: Zerstérungsgrad fur ‘Corylus’, ‘Betula’, ‘Alnus’ und deren Mittelwert.
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In den folgenden Grafiken 23 bis 25 ist der Zerstérungsgrad den Prozentwerten des Pollens

gegenlbergestellt. Diese Darstellungen zeigen, dass sich der Zerstérungsgrad umgekehrt zum

prozentuellen Anteil des Pollens verhélt. Das hei3t, Proben mit hohem Zerstérungsgrad ent-

halten tendenziell weniger Pollen und umgekehrt.

62



Grafik 23: Gegeniiberstellung der Zerstérungsgrade und der prozentuellen Verteilung von ‘Corylus’ in allen 7 Proben
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Grafik 24: Gegenlberstellung der Zerstérungsgrade und der prozentuellen Verteilung von ‘Alnus’ in allen 7 Proben
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Grafik 25: Gegenlberstellung der Zerstdrungsgrade und der prozentuellen Verteilung von ‘Betula’ in allen 7 Proben
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In Bezug auf Pilzsporen und Hyphen unterscheiden sich die 7 Proben nur wenig voneinander.
Alle Proben haben groRe Mengen an Hyphenfragmenten. Das gleiche gilt fur die Pilzsporen.
Das Verhaltnis der verrucaten Sporen zu Pollenkdrnern reicht von 1:4 (Probe 7) bis 3:2
(Probe 6). Ascosporen sind in Probe 1 sehr zahlreich vorhanden, genauso wie in Probe 7, wo

die Verteilung allerdings sehr lokal ist.
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Abb. 55: Ascomyceten-Fruchtkorper, lokale Verteilung der Ascosporen
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Abb. 56: Ascomyceten-Fruchtkdrper, Detailaufnahme
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4. Diskussion

Wie BRYANT und MILDENHALL (1998) [1] beschreiben, hangt es von vielen Faktoren ab ob
ein bestimmter Pollentyp in einer Probe enthalten ist oder nicht. In erster Linie sind Pflanzen
die direkt am Ort der Probenentnahme bluhen relevant, aber auch weiter entfernte Pflanzen
kdnnen einen Einfluss auf die Pollenzusammensetzung nehmen. Vor allem anemophile Taxa,
wie Betula oder Salix kdnnen durch ihre hohe Produktion an Pollenkdrnern in vielen Proben
und in hoher Zahl vorkommen. Hingegen produzieren zoophile Arten wesentlich weniger
Pollenkdrner. Auch durch die Art ihrer Verbreitung kommen sie in Proben meist nur seltener
vor. Die forensische Relevanz ist dagegen hoch, weil daraus zu schlieRen ist, dass direkter
Kontakt zur Probe bestanden haben muss. Besonders selten befindet sich Pollen autogamer
und kleistogamer Arten in den Proben. In solchen Fallen ist die forensische Relevanz beson-
ders hoch. MILNE et al. (2004) [4] geben fur anemophile Arten ca. 1.000-100.000 Pollen-
kdrner pro Anthere an, flr zoophile ca. 100-1.000 und fur autogame bzw. kleistogame Arten
< 100.

In der vorliegenden Untersuchung ist ‘Corylus’ (anemophil) in der frischen Probe mit ca.
30 % die am starksten vertretene Kategorie gemeinsam mit der Kategorie “unidentifizierbar’.
Anderer Pollen ist nur im geringen MaR vertreten. Diese Zusammensetzung erklart sich da-
mit, dass zum Zeitpunkt der Probenentnahme nur Corylus avellana blihte (siehe auch:
www.pollenwarndienst.at [18] fiir das Jahr 2009 in der pannonischen Region). Der hohe An-
teil an unidentifizierbaren Pollenkdrnern ist darauf zurtickzufuhren, dass der Pollen aus den
vorhergehenden Jahren groRtenteils zerstort ist. Fur die Zerstérung des Pollens an der Boden-
oberflache bzw. im Boden gibt es eine Reihe von Faktoren. HAVINGA (1984 und 1971) [7] [8]
hat in seinem 20-jahrigen Projekt die Zerstdrung von Pollen in unterschiedlichen Sedimenten
untersucht. Dazu hat er mehrere Nylon-Netze mit Pollen verschiedener Pflanzen beftllt und
vergraben. Die Maschen der Netze waren so gewahlt, dass Bakterien und Pilze eindringen
konnten, der Pollen aber im Netz verblieb. In dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass
bereits nach 8 Monaten ein Teil des Pollens zerstort war. Einzelne Pollenkorner blieben aber
uber viele Jahre hinweg intakt. AuRerdem hatte auch die Art des Sedimentes groRen Einfluss
auf die Zerstorungsrate des Pollens (HAVINGA 1984) [7] (PHUPHUMIRAT 2008) [20].

In der vorliegenden Untersuchung war zu erwarten, dass die Zerstérung des Pollens in den
Proben zunimmt. Tatsachlich ist in den Pollenprofilen eine deutliche Abnahme von “Corylus’

in den Proben 1-5 festzustellen. Die Proben 6 und 7 zeigen jedoch wieder héhere Werte fir
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‘Corylus’. Gegensétzlich dazu verhalt sich die Kategorie ‘unidentifizierbar’ (Grafik 17). Be-
trachtet man nur die Proben 1-5 kann das als verstarkte Zerstérung des Pollens mit fort-
schreitender Zeit interpretiert werden, der dadurch unidentifizierbar wird. Die Werte der
Proben 6 und 7 widersprechen allerdings diesem Trend, der zeitabhdngigen Zerstérung des
Pollens. Daraus ergeben sich 2 mogliche Theorien:

Theorie 1: In den Proben 6 und 7 gab es Bedingungen die eine Zerstérung des Pollens
verhindert haben. Diese Theorie wird von den Zerstérungsgraden von ‘Corylus’ unterstitzt.
Wie in Grafik 22 und Grafik 23 zu sehen ist, verhalten sich die Zerstérungsgrade von
‘Corylus’ umgekehrt zu den Prozentwerten. Es ist also nicht nur eine Abnahme der Anzahl
der Corylus Pollenkérner feststellbar, sondern auch eine zunehmende Zerstérung der Corylus
Pollenkdrner. In den Proben 6 und 7 sind die Zerstérungsgrade dagegen niedriger. Das deutet
ebenfalls darauf hin, dass in diesen beiden Proben geringere Zerstorung stattgefunden hat.
Dasselbe gilt mit Einschrankungen fir ‘Betula’ und ‘Alnus’, wie in Grafik 24 und Grafik 25
dargestellt. Einschrankungen missen deswegen gemacht werden, weil bei manchen Proben
nur eine geringere absolute Anzahl an Pollenkdrnern gezahlt werden konnte. Bei ‘Alnus’ ist
eine deutliche Zerstérung Uberhaupt erst ab Probe 5 zu erkennen. Das heil3t, Proben mit
hohem Zerstérungsgrad enthalten tendenziell weniger Pollen und umgekehrt.

Ein Grund flr die geringere Zerstérungsrate in den Proben 6 und 7 ist schwer zu ermitteln.
Generell kdnnen biotische und abiotische Faktoren von Bedeutung sein (BRYANT et al. 1994,
[19], PHUPHUMIRAT 2008) [20]. Biotische Faktoren sind zum Beispiel Pilze und Bakterien.
Abiotische sind der pH-Wert im Substrat, Redoxpotentiale, mechanische Zerstérung oder
Zerstorung durch FlieRwasser.

CAMPBELL (1999) [9] beschreibt neben Feuer als zusatzlichen Zerstérungsfaktor auch wieder-
holtes Trocknen und Rehydrieren und das damit verbundene Anschwellen und Schrumpfen
der Pollenkdrner als mogliche Ursache der Zerstorung.

Alle Proben in dieser Untersuchung wurden gleich behandelt und stammen aus derselben,
weitestgehend homogenen Quelle. Daher kann ein unterschiedlicher pH-Wert oder ein unter-
schiedliches Redoxpotential in den Proben als Grund fir die geringere Zerstérung der Proben
6 und 7 eher ausgeschlossen werden. Aulerdem wurden die Proben weder einer
mechanischen  Zerstérung noch unterschiedlichen oder wechselnden Feuchtigkeits-
verhaltnissen ausgesetzt. Am naheliegendsten ist daher die Annahme, dass eine geringere
Aktivitat der Pilze und Bakterien in den Proben 6 und 7 zu derart unterschiedlichen

Ergebnissen gefihrt hat.
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Theorie 2: Die Proben waren bereits bei der Probenentnahme in ihrer Zusammensetzung des

Pollens stark unterschiedlich (z. B. durch ganze Antheren in der Probe).

Mehrere Tatsachen widersprechen dieser Auslegung:

Probe 1 weist fur fast alle Kategorien immer die hochsten Werte auf, fiir die Kategorie
‘unidentifizierbar’ den niedrigsten von allen 7 Proben. Dass ein solches Ergebnis
durch zuféllige Zusammensetzung zustande kommt ist &uRerst unwahrscheinlich.

In s&mtlichen Proben sind alle Pollen-Kategorien vertreten (Ausnahme Kategorie
‘Chenopodiaceae’ in Probe 3). Wenn diese Proben in ihren Pollenzusammensetzungen
urspriinglich unterschiedlich gewesen waéren, missten Kategorien fehlen und/oder
zusatzliche hinzukommen. Weiters (abgesehen von “Corylus’ und ‘unidentifizierbar”)
sind alle Kategorien auch in vergleichbaren Prozentzahlen vorhanden. Auch hier wére
eine starkere Variation zu erwarten.

Die Proben 4 und 5 sowie die Proben 2, 3, 6 und 7 zeigen ein sehr dhnliches Pollen-
profil (Grafik 26 und Grafik 27). Das widerspricht obiger Theorie direkt, denn bei
einem unterschiedlichen Ausgangsmaterial ware es extrem unwahrscheinlich, dass

sich solche Ubereinstimmungen ergeben.

Grafik 26: Pollenprofile der Proben 2, 3, 6 und 7
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Grafik 27: Pollenprofile Proben 4 und 5
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Sporen

In allen Proben dominieren Pilzsporen, wahrend Sporen von Moosen oder Farnen kaum vor-
handen sind. Besonders auffallig in den Proben sind Ascosporen. Diese finden sich in Probe 1
und 7 in groBer Zahl in den restlichen Proben allerdings nur selten, wobei anzumerken ist,
dass solche Sporen in Probe 7 nur sehr lokal in grofien Mengen auftreten. Wie viele Sporen in
der Probe zu finden sind hingt auch von der Probenaufbereitung ab. Ublicherweise werden
viele Pilzsporen wahrend der Acetolyse zerstort oder gehen tiber das Waschwasser verloren.
Sind die Sporen bei der Acetolyse durch einen Fruchtkdrper geschitzt, kénnen sie die Pro-

benaufbereitung in grélRerer Zahl Gberstehen.
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6. Anhang

Abstract / Zusammenfassung

Pollen ist tberall. Jedem Standort bzw. Gegenstand kann ein individuelles Pollenprofil zuge-
ordnet werden. Wird eine Probe bei Zimmertemperatur gelagert, kommt es zur Zerstérung
von Pollen. Dadurch verandert sich das Pollenprofil der Probe. Das heif3t konkret, dass die
Zahl der intakten Pollenkorner abnimmt und die Zahl der zerstdrten (unidentifizierbaren)
Pollenkdrner zunimmt. Das Ausmall der Verdnderung ist variabel und zeitabhéngig. Trotz
starker Veranderungen des Pollenprofils sind auch nach mehreren Monaten alle urspringlich
in der Probe vorhandenen Pollentypen nachzuweisen, was fir forensische Untersuchungen

von grofer Bedeutung sein kann.

Pollen is everywhere. An individual pollen profile can be assigned to each location or object.
If a specimen is stored by room temperature, pollen will be deteriorated. In this way the
pollen profile is modified, which means that the number of intact pollen grains decreases
while the number of deteriorated (unidentifiable) pollen grains increases. The amount of such
a change varies, but is dependent on time. Despite severe changes in the pollen profile, all
pollen types that were present in the pristine specimen are still traceable after several months.

That again can be of high importance for forensic studies.
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