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Fluviatiler Pollentransport im Spiegel der Jah-
reszeiten
MICHAELA GREIN, MARK HERRMANN & VOLKER MOSBRUGGER

Kurzfassung
In dieser Arbeit wurde der Pollengehalt eines klei-
nen Fließgewässers (Steinlach) im Südwesten von
Deutschland untersucht. Regelmäßig wurden ein Jahr
lang (von März 2003 bis März 2004) Wasserproben
aus der Steinlach entnommen, um saisonale Verände-
rungen der Pollenfracht darzustellen und zu überprü-
fen, ob ein Fließgewässer die Phänologie der Pflanzen
abbildet – oder nicht. Die Auswertung zeigt, dass der
Pollengehalt der Steinlach sehr stark von der Phänolo-
gie und der Umgebungsvegetation an der Entnahme-
stelle beeinflusst wird. Die Steinlach bildet die Blütezei-
ten der Pflanzen sehr gut ab, wobei im Pollenspektrum
bevorzugt Pflanzen auftreten, die entweder in direkter
Umgebung der Entnahmestelle oder in Ufernähe vor-
kommen. Somit sind fluviatil transportierte Pollen ein
guter qualitativer Indikator für die umgebende Vegeta-
tion. Landwirtschaftlich genutzte Arten (z.B. Getreide)
sind jedoch kaum repräsentiert. Auch kommen die Pol-
len vieler Arten noch lange nach Ende ihrer Blütezeit
im Wasser der Steinlach vor.

Schlagwörter: Pollenanalyse, fluviatiler Transport, Phä-
nologie, Südwestdeutschland

Abstract
Fluviatile pollen transport throughout
the seasons
Fluvial transported pollen sampled from a small stream
(Steinlach) in south-western Germany was investiga-
ted in this study. Water samples were taken from the
water column of the Steinlach Stream regularly over
the period of one year (from March 2003 until March
2004) in order to show seasonal changes of the pol-
len load and investigate whether running water reflects
the phenology of plants – or not. The results show that
the pollen content of the Steinlach Stream is mainly in-
fluenced by phenology and the local vegetation at the
sampling point. The Steinlach Stream reflects the an-
thesis of plants and it is that either plants growing in the
immediate vicinity to the stream or riparian plants are
preferably represented in the pollen spectrum. Thus,
fluvial transported pollen is a good qualitative indica-
tor for the composition of the surrounding vegetation.
However, agricultural plants (e. g. cereals) are sparsely
represented. Additionally, pollen of many plants is still
present in the water column of the Steinlach Stream
long time after their anthesis.

Keywords: Pollen analysis, fluvial transport, phenology,
South-West-Germany.
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1 Einleitung

Palynologische Untersuchungen spielen eine
wichtige Rolle bei Paläoklima- und Paläoumwelt-
rekonstruktionen (z.B. BRUCH & MOSBRUGGER 2002,
HERRMANN et al. 2003, LOZHKIN & ANDERSON 2006,
WU et al. 2007). Die Qualität der Rekonstruktio-
nen hängt dabei entscheidend von der richtigen
Interpretation der fossilen Palynofloren ab, was
wiederum Untersuchungen an rezenten Floren
voraussetzt. In zahlreichen Arbeiten wurde das
Verhalten von rezenten Palynomorphen in Luft
und Wasser (BERTSCH 1942, HOPKINS 1950, MULLER

1959, DAVIS & BRUBAKER 1973, HOLMES 1994) und
die Ablagerungsmechanismen in Seen, Küsten-
gebieten, Deltas und bewaldeten Gebieten unter-
sucht (TAUBER 1965, TRAVERSE & GINSBURG 1966,
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JANSSEN 1973, ANDERSEN 1974, BRADSHAW & WEBB

1985, CHMURA & EISMA 1995, HOFMANN 2002). Mo-
derne Studien zur Pollenverbreitung (BRUSH &
BRUSH 1994, CHMURA et al. 1999, STUTZ & PRIETO

2003) haben deutlich gemacht, wie wichtig das
Verständnis um die Verbreitungsmechanismen
einzelner Pollenkörner ist, wenn die Zusammen-
setzung der Vegetation einer Region richtig re-
konstruiert und interpretiert werden soll.
In dieser Arbeit wird der Pollengehalt eines klei-
nen Fließgewässers untersucht und die qualita-
tive Veränderung der Pollenfracht während der
Vegetationsperiode mit der Umgebungsvegeta-
tion verglichen. Die Pollenfracht eines Gebiets
hängt von der Vegetation, von der Blütezeit der
einzelnen Pflanzen und von verschiedenen Um-
weltfaktoren ab. Die Untersuchung soll zeigen, ob
anhand der Pollenfracht der Steinlach Aussagen
über die Umgebungsvegetation und die Vegetati-
on des Einzugsgebiets gemacht werden können.
Über einen Vergleich mit zeitgleichen Luftproben
zweier Pollenmessstationen aus der regionalen
Umgebung der Steinlach soll geklärt werden,
ob Unterschiede in der Phänologie der einzel-
nen Pollentypen, die sich bezüglich regionaler
Klimaunterschiede ergeben, auch in fluviatilen
Proben ablesbar sind. Auch soll in dieser Arbeit
die Erhaltungsfähigkeit bzw. die Umlagerung der
verschiedenen Pollentypen in fluviatilem Milieu
beschrieben werden.

2 Untersuchungsgebiet,
Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet (Steinlachtal) liegt
in Südwestdeutschland im Landkreis Tübingen
(Abb. 1). Die palynologischen Untersuchungen
wurden an Wasserproben aus einem kleinen
Bach, der Steinlach, durchgeführt. Die Steinlach
entspringt nahe Talheim und mündet in Tübingen
in den Neckar.
Das Einzugsgebiet der Steinlach ist sehr divers:
Neben ausgedehnten Ackerflächen, Wiesen,
Weiden und Wäldern befinden sich im Einzugs-
gebiet auch umfangreiche bebaute Gebiete. Die
unmittelbare Umgebung der Entnahmestelle be-
steht aus Wald und Weiden. Um den Einfluss der
Umgebungsvegetation auf das Pollenspektrum
untersuchen zu können, wurde die Vegetation
des Probengebiets im Umkreis von etwa 250 m
um die Entnahmestelle qualitativ kartiert.
Ein Jahr lang (März 2003 bis März 2004) wurden
Proben aus der Wassersäule der Steinlach auf

ihren Pollengehalt hin untersucht. Dazu wurden
20 l Wasser mit einem Eimer aus der Bachmitte
(Abb. 2) geschöpft und dieses dann durch einen
kleinen Hohlzylinder (Durchmesser 5 cm, Höhe
15 cm) geschüttet, an dessen Ende ein 6-µm-
Sieb aufgespannt war. Der Siebrückstand wurde
anschließend im Labor (ohne jede weitere che-
mische Aufbereitung) in mit Safranin gefärbte
(siehe auch WINKLER et al., 2001 und LACEY &
WEST, 2006) Glyceringelatine auf Objektträgern
eingebettet und das Präparat abschließend mit
klarem Nagellack versiegelt. Die Entnahmestelle
(H 504680, R 5369508, UTM; 374 m ü. NN) liegt
zwischen Dußlingen und Tübingen. Die Stein-
lach (Abb. 2) ist an dieser Stelle ca. 3 m breit und
20-70 cm tief (in Abhängigkeit von der Jahres-
zeit). Die Probennahme erfolgte von März bis
Oktober 2003 in der Regel jeden zweiten oder
dritten Tag, von November 2003 bis März 2004
nur einmal pro Woche und meistens zwischen
11 und 13 Uhr. Der Pollengehalt eines Proben-
tages im Pollendiagramm steht also nicht für den
Pollengehalt eines ganzen Tages, sondern stellt

Abbildung 1. Geographische Lage von Tübingen (A) und
Einzugsgebiet der Steinlach mit der Entnahmestelle (B).
– In Klammern = geographische Höhe in m ü. NN.
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lediglich eine Momentaufnahme dar, die zeigt,
welche Pollen im Augenblick der Wasserentnah-
me in der Wassersäule vorhanden waren.
Da die Methodik der Probennahme über den ge-
samten Zeitraum beibehalten wurde, sind die Er-
gebnisse vergleichbar. Die Auszählung der Pol-
len erfolgte mit einem Lichtmikroskop (Olympus
CH-2), die Bestimmung der Pollen mit dem Be-
stimmungsschlüssel von FAEGRI (1993) und dem
Bestimmungsbuch von WINKLER et al. (2001). Die
Summe der gezählten Pollen pro Probentag be-
trägt durchschnittlich etwa 300 Pollen von Fe-
bruar bis Mitte August und etwa 50 Pollen von
Mitte August bis Januar. Zusätzlich zu den Ve-
getationsdaten wird in dieser Untersuchung auf
Pollenflugdaten aus Gerlingen (nordwestlich von
Stuttgart, 336 m ü. NN) und aus Königsfeld am
Ostrand des Südschwarzwalds (südwestlich von
Rottweil, 769 m ü. NN) zurückgegriffen (siehe
Abb. 4 + 5), um die Ergebnisse der Pollenana-
lyse mit aeropalynologischen Daten zu verglei-
chen. Diese Daten wurden von der Stiftung Deut-
scher Polleninformationsdienst zur Verfügung
gestellt. Da der aeropalynologische Datensatz
den Probenzeitraum nicht vollständig abdeckt,

beschränkt sich der Vergleich in dieser Arbeit auf
den Zeitraum vom 21. März bis zum 12. Septem-
ber 2003. Um die Auszählung und Auswertung
im Zeitrahmen der Studienarbeit bewältigen zu
können, wurden hauptsächlich die in WINKLER et
al. (2001) vorgestellten zumeist allergenen Pol-
len analysiert. Deshalb sind die Pollen auch ent-
sprechend den aeropalynologischen Verfahrens-
weisen zur besseren Erkennung mit Safranin
eingefärbt worden. Zur weiteren Vereinfachung
der Studienarbeit wurden die Gräserpollen mit
den Getreidepollen zusammengefasst sowie
auch bei Pollen von Pinus, Plantago, Platanus,
Salix, Humulus, Quercus, Tilia, Acer, den Erica-
ceen, den Brassicaceen, den Compositen und
den Chenopodiaceen/Amaranthaceen auf eine
Unterscheidung auf Artniveau verzichtet.

3 Ergebnisse

Im Pollendiagramm (Abb. 3) sind die unterschie-
denen Familien, Gattungen und Arten aus den
Wasserproben aufgeführt (linke Seite mit Antei-
len über 10 %, rechte Seite mit Anteilen unter

Abbildung 2. Entnahmestelle an der Steinlach Ende März 2008; Maßstab: 1 m. – Foto: M. GREIN.
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Abbildung 3. Pollendiagramm der Steinlach im Zeitraum März 2003 bis März 2004. Verhältnis BP/NBP = Verhältnis
Baum-Pollen/Nichtbaum-Pollen. Die Abfolge der Arten richtet sich nach ihrem Hauptvorkommen.
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10 %). Die Darstellung der Arten erfolgt in pro-
zentualer Form, wobei alle Pollen (bestimmbare
und nicht bestimmbare) zusammen 100 % erge-
ben. Als weitere Summen (in Prozentanteilen)
wurden auch alle bestimmbaren Baum-Pollen
(BP) und Nichtbaum-Pollen (NBP, i. e. Gräser,
Kräuter und Sträucher) sowie der Anteil der un-
bestimmbaren Pollen (indet) mit ins Diagramm
aufgenommen. Die Pollentypen wurden in der
Abfolge ihres Hauptaufkommens ins Diagramm
eingereiht.Da die Proben nicht immer im gleichen
zeitlichen Abstand genommen werden konnten,
wurde nur je eine Probe pro Woche ins Pollen-
diagramm aufgenommen, um eine annähernde
Zeitlinearität in der Darstellung zu erreichen. Zur
besseren Veranschaulichung sind weiterhin auch
die Grenzen der Jahreszeiten mit ins Diagramm
aufgenommen worden.

3.1 Phänologisches Signal
Im Frühling 2003 blühen zunächst Alnus (Erle)
und Fraxinus (Esche), danach folgen die Maxi-
ma in den Blütezeiten von Corylus (Haselnuss),
Betula (Birke), Salix (Weide), Fagus (Rotbuche),
Quercus (Eiche), Picea (Fichte) und Pinus (Kie-
fer). Gegen Ende des Frühlings finden sich auch
zahlreiche Poaceen-Pollen (Süßgräser) in den
Wasserproben, die ihr Maximum am Übergang
Frühling/Sommer haben. Andere Baumarten
wie Carpinus (Hainbuche), Ulmus (Ulme), Po-
pulus (Pappel), Larix (Lärche), Acer (Ahorn),
Abies (Tanne) und Tilia (Linde) sind prozentual
nur sehr schwach vertreten (siehe Mitte Abb. 3).
Der Sommer 2003 beginnt mit der Blütezeit der
krautförmigen Pflanzen wie Plantago (Wegerich)
und Urtica (Brennnessel) und ist gekennzeichnet
durch das stetige Auftreten der Pollen von Po-
aceen, Chenopodiaceen/Amaranthaceen und
Compositen. Im Herbst 2003 dominieren Alnus,
Picea, Pinus und Plantago den Pollengehalt der
Steinlach. Urtica-, Chenopodium-Typ- und Poa-
ceen-Pollen kommen seltener vor. Dies setzt sich
im Winter 2003/04 fort. Corylus erreicht Anfang
Februar bereits ein Maximum, der hohe Anteil
an Alnus-Pollen hält bis in den Frühling 2004 an.
Pollen der Ericaceen und von Rumex (Ampfer)
sind in den Wasserproben insgesamt selten.
Die Blütezeiten der einzelnen Taxa werden sehr
gut in der Steinlach abgebildet. Auch der Wech-
sel von baumförmigen zu krautigen Pflanzen
Mitte Mai ist deutlich im Pollendiagramm sichtbar
(siehe Verhältnis BP/NBP). Das phänologische
Signal dominiert das Pollenspektrum, dennoch
sind die Pollen der einzelnen Taxa nicht auf ihre

Blütezeit beschränkt: Alnus-, Pinus- und Picea-
Pollen kommen an fast allen Probentagen vor.
Ebenfalls sehr kontinuierlich vertreten sind Plant-
ago, Poaceen, Betula, Compositen und Corylus.

3.2 Vergleich mit der Umgebungsvegetation
3.2 und den aeropalynologischen Daten
Es zeigt sich, dass die Umgebungsvegetation
(Tab. 1) den Pollengehalt entscheidend beein-
flusst. So finden sich Pflanzen, die an der Ent-
nahmestelle und in der näheren Umgebung vor-
kommen, auch verstärkt in der Wassersäule der
Steinlach. Direkt an der Entnahmestelle (also in
unmittelbarer Wassernähe) sind das Alnus, Co-
rylus, Salix, Fraxinus, Urtica und die Poaceen.
Im Umkreis von etwa 50 m um die Entnahme-
stelle wachsen außerdem Picea, Pinus, Compo-
sitae, Plantago und verschiedene Gräser. Fluss-
aufwärts (mit geringem Abstand zum Wasser)
kommt auch Betula vor.
Die Hinterlandsvegetation besteht zum überwie-
genden Teil aus Quercus und Fagus; unterge-
ordnet sind auch Carpinus und Pinus vertreten.
Während Quercus-, Carpinus- und Fagus-Pollen
hauptsächlich in ihrer Blütezeit von der Steinlach
abgebildet werden und danach nur noch verein-
zelt im Pollendiagramm vorkommen, sind Pinus-
Pollen fast das ganze Jahr über in den Wasser-
proben enthalten. Landwirtschaftlich genutzte
Flächen grenzen ebenfalls an das Probenge-
biet, aber Getreide-Pollen (im Pollendiagramm
der Steinlach bei den Poaceen aufgeführt) sind
nur spärlich in den Wasserproben zu finden. Al-
lerdings kommen Getreide-Pollen auch in den
aeropalynologischen Daten aus Gerlingen und
Königsfeld nur in geringer Zahl vor.
DerVergleich mit den aeropalynologischen Daten
aus Gerlingen und Königsfeld konnte leider nicht
für alle ausgezählten Pollentypen vorgenommen
werden, da in Gerlingen z.B. nur wenige Arten
ausgezählt wurden. In Königsfeld wurden deut-
lich mehr Pollentypen differenziert, diese sind
aber teilweise sehr selten im dortigen Pollenbe-
richt vertreten. Zum Vergleich mit den Auszähl-
daten aus der Steinlach wurden daher nur die
Anteile der jeweils relevanten auffälligen Arten
(aus Gerlingen, Königsfeld und der Steinlach)
addiert und in prozentuale Anteile umgerechnet
(Tab. 2; Abb. 4 + 5). Vergleichsmöglichkeiten er-
gaben sich für den Zeitraum zwischen dem 21.
März und dem 12. September 2003 (siehe oben).
Die Darstellung in den Diagrammen (Abb. 4 + 5)
erfolgt im prozentualen Anteil der jeweiligen Art
an der Summe der aufgeführten Arten des dazu-
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gehörigen Ortes (Steinlach, Gerlingen, Königs-
feld). Die Darstellung der jeweiligen Gesamtsum-
men erfolgt dagegen in Absolutzahlen.
Beim Vergleich der fluviatilen Daten mit den ae-
ropalynologischen Daten (Abb. 4) von Gerlingen
besteht insgesamt nur eine geringe Übereinstim-
mung zwischen Luftpollenfracht und Wasser-
fracht. Alnus-Pollen sowie Corylus-Pollen finden
sich nur zu Beginn des Vergleichszeitraumes in
den Luftproben von Gerlingen, sie verschwinden
danach vollständig aus dem Pollenbericht. In der
Steinlach hingegen sind Alnus- und Corylus-Pol-
len so gut wie das ganze Jahr über präsent. Auch
lässt sich hier die Hauptblüte deutlich abgrenzen,
sie ist in den Wasserproben bis in den Mai nach-
weisbar. Betula-Pollen zeigen zwei Spitzen Ende
März/Anfang April und noch mal Ende April in

den aeropalynologischen Proben von Gerlingen
während sie in der Steinlach erst ab Mitte April
voll einsetzen. Dies hält an bis Ende April. Die

Tabelle 1. Artenliste mit den häufigsten Pflanzen um die Entnahmestelle (in alphabetischer Reihenfolge).

an der Entnahmestelle zusätzlich zusätzlich Hinterlands-
etwa 50 m um die bis etwa 250 m vegetation
Entnahmestelle flussaufwärts

Acer pseudoplatanus Acer campestre Acer pseudoplatanus Carpinus betulus
Aegopodium podagraria Achillea millefolium Alnus glutinosa Fagus sylvatica
Alnus glutinosa Alliaria petiolata Betula pendula Pinus sylvestris
Arrhenatherum elatius Artemisia sp. Carpinus betulus Quercus sp.
Cornus sanguinea Carduus sp. Cornus sanguinea
Corylus avellana Chenopodium sp. Fraxinus excelsior
Crataegus monogyna Convolvulus arvensis Fraxinus ornus
Fraxinus excelsior Corylus avellana Picea abies
Geum urbanum Echium vulgare Populus tremula
Rubus sp. Euonymus europaea Prunus spinosa
Sambucus nigra Galium sp. Quercus sp.
Salix alba Geranium robertianum Salix sp.
Urtica dioica Geranium sanguineum Sambucus nigra
Valeriana dioica agg. Hypericum perforatum Triticum sp.

Melilotus officinalis
Phleum sp.
Picea abies
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major
Potentilla sp.
Quercus sp.
Rosa canina
Rumex acetosa
Trifolium sp.
Triticum sp.
Urtica dioica
Valeriana dioica agg.
Vicia cracca

Tabelle 2. Zum Vergleich mit den aeropalynologischen
Daten ausgewählte Pollentypen (Familien/Gattungen/
Arten).

I Vergleich mit Gerlingen:

Alnus, Betula, Corylus, Poaceae

II Vergleich mit Königsfeld:

Alnus, Betula, Carpinus, Chenopodium-Typ, Corylus,
Fagus, Fraxinus, Picea, Pinus, Plantago, Poaceen,
Quercus, Salix, Urtica
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Abbildung 4. Vergleich Pollenflugdaten der Station Gerlingen mit den Steinlach-Proben in Prozent-Anteil an der
jeweiligen Gesamtsumme. Darstellung im Zeitraum vom 21.03.03 bis 12.09.03; ST = Pollentyp aus Steinlach
(schwarz); G = Pollentyp aus Gerlingen (grau).
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Abbildung 5. Vergleich der Pollenflugdaten der Station Königsfeld mit den Steinlach-Proben in Prozent-Anteil an
der jeweiligen Gesamtsumme. Darstellung im Zeitraum vom 21.03.03 bis 5.09.03; ST = Pollentyp aus Steinlach
(schwarz); K = Pollentyp aus Königsfeld (grau).
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Hauptblüte endet somit zeitgleich. Danach sind
keinerlei Pollen von Betula mehr in der Luft von
Gerlingen nachgewiesen. In den Steinlachpro-
ben finden sie sich noch bis weit in den Herbst.
Bei den Poaceen beginnt die Überlieferung
in Gerlingen Anfang Mai, und sie sind nun der
einzige Pollentyp in den Luftproben. Sie halten
diesen Wert bis Mitte August und verschwinden
dann aus dem Luftpollenspektrum. In der Stein-
lach setzt die Poaceen-Blüte erst Mitte Mai ein.
Ihr Hauptvorkommen mit bis zu 80 % Anteil am
Wasserpollenspektrum endet dann etwa zeit-
gleich mit den Pollen der Luft Mitte August. Da-
nach sind sie allerdings weiterhin in der Steinlach
zu finden. Bei den Absolutzahlen der Summen
aller Pollen ähneln sich die Kurven von Luft und
Wasser nur im Bereich von Ende Mai bis Mitte
Juni. Somit unterscheiden sich Beginn und Ende
der Hauptblütezeit in Gerlingen und an der Stein-
lach doch zumeist deutlich.
Der Vergleich zwischen den Steinlachproben
und den Luftproben aus Königsfeld (Abb. 5) zeigt
große Übereinstimmungen in der Phänologie ei-
niger Arten. Bei Alnus und Corylus hingegen ist
es ähnlich wie in den Gerlinger Proben; nur zu
Beginn wird das Ende der Hauptblüte abgebildet
und in den folgenden Proben verschwinden Al-
nus-Pollen aus der Luft, während im Wasser der
Steinlach weiterhin Alnus-Pollen stark vertreten
sind. Die ersten guten Übereinstimmungen be-
stehen bei Fraxinus und Betula. Bei Fraxinus
werden der Beginn und das Ende der Haupt-
blüte in Übereinstimmung angezeigt. Danach
ist der Anteil der Fraxinus-Pollen im Wasser nur
noch gering. Bei Betula scheint der Beginn der
Hauptblüte entlang der Steinlach etwas schwä-
cher ausgefallen zu sein, beginnt aber fast zeit-
gleich mit der Hauptblüte in Königsfeld. Auch das
Ende der Hauptblüte ist zeitgleich. Danach ist
der Anteil der Betula-Pollen am Wasserspektrum
gering, aber konstant. Die nächsten beiden Ar-
ten hingegen zeigen keinerlei Übereinstimmung
zwischen Luft- und Wasserbild. Im Wasser der
Steinlach sind Carpinus-Pollen und Salix-Pollen
deutlich später vertreten als in den Luftproben
aus Königsfeld. Quercus-Pollen finden sich im
Wasser der Steinlach mit größerem Anteil am
Pollenspektrum und auch etwas früher als die
Pollen in der Luft von Königsfeld. Die Hauptblüte
ist hier deutlich verschoben (zuerst Mitte/Ende
April in der Steinlach und Ende Mai in Königs-
feld). Fagus-Pollen zeigen sich zeitgleich zu
Quercus nur in den Steinlach-Proben und nicht in
den aeropalynologischen Proben aus Königsfeld

(bei Fagus z.B. liegt der Peak hier zwischen dem
19. und 25. April, Tage die zufällig nicht bei den
ausgewählten Proben der Steinlach vertreten
sind). Somit ist die Blüte bei Fagus in Königsfeld
etwa 1 Woche vor der Steinlach. Auch bei Quer-
cus liegt die Blüte in Königsfeld zeitgleich zu Fa-
gus und ist leider nicht vollständig im Diagramm
abgebildet. Picea-Pollen sind in Königsfeld zwi-
schen dem 21. und dem 24. Mai zu finden. Diese
Tage wurden in der Steinlach nicht beprobt. Der
Peak in Königsfeld ist aber ca. 2 Wochen nach
dem Peak in der Steinlach. Pinus-Pollen zeigen
in den Proben von Königsfeld ihre Hauptblüte
zwischen dem 20. Mai und dem 3. Juni, was we-
gen der Probenpunkte von der Steinlach leider
nicht vollständig im Diagramm abgebildet wird.
Somit ist die Überlieferung von Pinus auch um
ca. 2 Wochen gegenüber der Steinlach nach hin-
ten verschoben.
Die Blüte der Poaceen insgesamt ist an bei-
den Probenstellen in großer Übereinstimmung
überliefert. Beide Kurven ähneln einander sehr.
In der Steinlach beginnt sie eine Woche eher,
und das Ende der Überlieferung in den Luftpro-
ben Anfang August ist in den Steinlach-Proben
nicht reflektiert. Hier finden sich Poaceen-Pollen
noch bis in den Winter hinein. Bei den Cheno-
podiaceen/Amaranthaceen beginnt die Blüte in
Königsfeld Ende Juli und damit früher als in der
Umgebung der Steinlach. Die Anteile sind jedoch
an beiden Orten gering. Eine bessere Überein-
stimmung zeigt Urtica. Die Überlieferung dieses
Pollentyps erfolgt zeitgleich. Nur die Hauptblüte
ist in Königsfeld ca. eine Woche eher als an der
Steinlach. Auch das Ende der Hauptblüte zeitigt
entlang der Steinlach Anfang August, während
in Königsfeld die Blüte (auch mit sehr großem
Anteil) bis fast Ende August anhält. Urtica-Pol-
len zeigen aber noch einen kleinen Peak gegen
Ende des Analysezeitraumes (Ende August), zu
diesem Zeitpunkt waren sie aus der Luft von Kö-
nigsberg schon verschwunden. Plantago-Pollen
treten in der Steinlach etwa 2 Wochen vor den
Luftproben auf. Aber an beiden Orten ist ihr An-
teil ähnlich gering. In Königsfeld verschwinden
die Plantago-Pollen Anfang August, während
sie in der Steinlach ihren größten Anteil erst im
September bis weit in den Herbst und in den be-
ginnenden Winter hinein erreichen. Im Summen-
vergleich beider Standorte besteht doch ein gro-
ßer Unterschied. Ende März bis Mitte Juli ist die
Gesamtsumme aller Pollen in der Steinlach sehr
hoch und fällt dann ab August bis zum nächsten
Frühjahr wieder ab. In den Luftproben aus Kö-
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nigsfeld ist die Gesamtsumme im März mittelmä-
ßig, im April hoch, durch den Sommer zumeist
gering (nur Ende Juli etwas höher). Danach fin-
den sich keine Pollen mehr in den aeropalynolo-
gischen Proben. Insgesamt gesehen lassen sich
jedoch gewisse Ähnlichkeiten, aber doch auch
Unterschiede der Pollenkurven von Steinlach
und Königsfeld erkennen. Die Gemeinsamkeiten
überwiegen allerdings die Unterschiede.
Der Grund für die Gemeinsamkeiten bzw. die Un-
terschiede im Auftreten der Pollen aus Gerlingen,
der Steinlach und Königsfeld ist das unterschied-
liche regionale Klima an den jeweiligen Lokalitä-
ten. Gerlingen, welches im Strohgäu liegt, weist
ein etwas milderes Klima auf als die Umgebung
der Steinlach und von Königsfeld. Die Gegend
des Einzugsgebiets der Steinlach scheint ein
ähnliches, vielleicht aber etwas milderes Klima
als Königsfeld zu haben, das am Ostrand des
Südschwarzwaldes liegt. Denn die Pollenkurven
der Steinlach weisen wenige Gemeinsamkeiten
zu denen von Gerlingen auf, jedoch gewisse
Ähnlichkeiten zu denen von Königsfeld. Diese
Übereinstimmungen, aber auch die vorhandenen
Unterschiede in den Pollenkurven könnten eine
gewisse Mittelstellung des regionalen Klimas um
die Steinlach zwischen Gerlingen und Königsfeld
belegen.

4 Diskussion

Die qualitative und quantitative Zusammenset-
zung des Pollenspektrums kann durch zahlrei-
che Faktoren (z.B. Klima- und Wetterparameter,
Umgebungsvegetation, Pollenproduktivität) be-
einflusst werden. Insbesondere der Einfluss ver-
schiedener Klima- und Wetterparameter auf Pol-
len wurde bereits mehrfach untersucht: Es konnte
z.B. ein Anstieg der Pollenzahl mit steigender
CO2-Konzentration und/oder steigender Tem-
peratur in Verbindung gebracht werden (BEGGS

2004 und darin enthaltene Zitate). WERYSZKO-
CHMIELEWSKA et al. (2006) stellten in ihrer Studie
oft eine signifikante Korrelation zwischen Betula-,
Fraxinus- und Quercus-Pollen-Konzentrationen
in der Luft und der maximalen Lufttemperatur
und relativen Luftfeuchtigkeit fest. Keine statis-
tische Korrelation wurde mit der Niederschlags-
menge registriert. Durch unseren Vergleich der
Steinlachdaten mit den Pollenflugmessstationen
Gerlingen und Königsfeld können wir nun bele-
gen, dass die festgestellten Unterschiede, aber
auch die Übereinstimmungen im Vergleich der

Phänologie einzelner Pollentypen an den ver-
schiedenen Messstationen durch das regionale
Klima gesteuert sind. Die Abfolge der Blütezeiten
reflektiert auch in fluviatilen Proben die Wetter-/
Klimaentwicklung übers Jahr hinweg und bestä-
tigt oder verneint Ähnlichkeiten des Klimas an
unterschiedlichen, aber doch regional relativ na-
hen Lokalitäten.
Pollen können sich auch während der Blütezeit
in Ästen, Blättern, o. ä. und am Boden ansam-
meln und zu einem späteren Zeitpunkt vom Re-
gen ausgespült oder direkt aus der Luft ausge-
waschen werden (MCDONALD 1962, TAUBER 1967,
1977, ANDERSEN 1974). Auch die Erhaltungs-
fähigkeit der einzelnen Pollentypen spielt dabei
eine große Rolle (vgl. OBERDORFER 1934 bezüg-
lich Carpinus-Pollen). Zudem bewirken wech-
selnde Fließgeschwindigkeiten, ausgelöst z.B.
durch starke Niederschläge, dass das Sediment
im Bachbett aufgewirbelt wird. In Ufernähe, an
seichten Stellen oder am Grund des Bachs ab-
gelagerte Pollen können dann resuspendiert und
umgelagert werden. Die Wettersituation im Jahr
2003 war insgesamt sehr außergewöhnlich: Im
Gebietsmittel war der Sommer 2003 der heißeste
Sommer seit Beginn der Messungen. Es gab zu-
dem nur überdurchschnittliche Monate hinsicht-
lich der Sonnenscheindauer und 10 Monate mit
unterdurchschnittlicher Niederschlagshöhe. Ins-
gesamt war das Jahr 2003 also sehr warm und
sehr trocken (MÜLLER-WESTERMEIER & RIECKE 2004,
BISSOLLI & MÜLLER-WESTERMEIER 2005). Eine statis-
tische Analyse des Einflusses der Wettersituation
auf den Pollengehalt der Steinlach ist aufgrund
des ausgedehnten Einzugsgebiets und den da-
mit verbundenen regionalen Unterschieden zwar
nicht möglich, qualitativ ist jedoch erkennbar, dass
eine Zunahme der Pollenzahl in der Steinlach oft
zeitgleich oder unmittelbar nach Niederschlägen
auftritt. Die Umlagerung von Pollen durch Was-
serbewegung kann zwar erklären, weshalb das
ganze Jahr hindurch Pollen in der Wassersäule
der Steinlach zu finden sind, der Anteil der um-
gelagerten Pollen konnte in dieser Arbeit aber
nicht quantifiziert werden. Einen Einfluss hat
sicherlich auch die Erhaltungsfähigkeit einzelner
Pollen (OBERDORFER 1934, DAVIS 1973, SPIEKSMA et
al. 1994, BROWN 1999), da eine schlechte Erhal-
tungsfähigkeit die Wahrscheinlichkeit verringert,
dass ein Pollenkorn durch Umlagerung erneut in
die Wassersäule gelangt. Dagegen bleiben Pol-
len, die eine gute Erhaltungsfähigkeit haben (z. B.
Alnus- und Pinus-Pollen), länger intakt und kön-
nen auch einige Zeit später wieder in die Wasser-
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säule gelangen.Während der Blütezeit ist die Zahl
der „frischen“ Pollen in der Wassersäule wohl zu
hoch, als dass umgelagerte Pollen das Ergebnis
entscheidend beeinflussen könnten. Umgelager-
te Pollen sind somit hauptsächlich außerhalb der
Pollenflugzeit der jeweiligen Art bzw. im Winter
von Bedeutung.
Qualitativ spiegelt das Pollenspektrum die Um-
gebungsvegetation sehr gut wider, dennoch gibt
es Unterschiede zwischen Pollendaten und Ve-
getationsdaten, die wahrscheinlich das Ergebnis
unterschiedlicher Pollenproduktivität und Verbrei-
tungsfähigkeit von Pollen einzelner Pflanzen sind
(z.B. ERDTMAN 1969, ANDERSEN 1973, COURT-PICON

et al. 2005, 2006). So zeigten die Ergebnisse
von CROWDER & CUDDY (1973) saisonale Spitzen
in Wasser und Luft bei Pflanzen mit hoher Pol-
lenproduktionsrate. Die Pollen von Pflanzen, die
zwar häufig vorkamen, aber geringere Pollenpro-
duktionsraten hatten, waren auch in geringerer
Menge im Wasser zu finden. Hinzu kommt, dass
sich nicht nur die Pollenproduktionsraten einzel-
ner Pflanzenarten voneinander unterscheiden,
sondern dass bei einigen Pflanzen auch die
Pollenproduktionsrate von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich sein kann (CROWDER & CUDDY 1973,
ANDERSEN 1974 und darin enthaltene Zitate). Im
Wasser der Steinlach sind die Pollen von Bäu-
men mit einer hohen Pollenproduktionsrate wie
Alnus, Pinus, Picea und Betula häufiger und in
größerer Zahl vorhanden als die von Bäumen
mit einer niedrigeren Pollenproduktionsrate wie
Fagus, Carpinus und Quercus. Auffällig ist, dass
Acer zwar sehr zahlreich an der Entnahmestel-
le und in ihrer unmittelbaren Umgebung wächst,
aber Acer-Pollen in den Wasserproben nur sehr
selten vorkommen. Acer, dessen Pollen auch in
den aeropalynologischen Daten von Königsfeld
selten sind, gehört jedoch zu den insektenbe-
stäubten Pflanzen (WINKLER et al. 2001), die im
Allgemeinen weniger Pollen produzieren als
windbestäubte. Viele Kulturpflanzen, z.B. Getrei-
de, produzieren ebenfalls nur sehr wenige Pollen,
die zudem oftmals schlechte Verbreitungseigen-
schaften haben. Sowohl in den aeropalynologi-
schen Daten aus Gerlingen und Königsfeld als
auch in den Wasserproben der Steinlach sind
Getreide-Pollen nur sehr selten zu finden. In der
direkten Umgebung der Entnahmestelle fehlen
Tilia, Ulmus, Taxus und Abies, die jedoch im Ein-
zugsgebiet der Steinlach und auch in den Pollen-
präparaten vorkommen.
Diese erste Untersuchung zeigt, dass selbst
ein kleines Fließgewässer wie die Steinlach die

Blütezeiten einzelner Pflanzenarten sehr gut
abbilden kann. Um ein genaues Bild von den
Einflüssen der Umgebungsvegetation und des
Wetters auf das Pollenspektrum zu bekommen,
sind jedoch weitere Studien notwendig. Neben
der Pollenkonzentration und der absoluten Pol-
lenzahl einzelner Arten sollte auch die genaue
Wettersituation (Temperatur, Windgeschwindig-
keit, Niederschlag) unmittelbar an der Entnah-
mestelle untersucht werden. Die Probennahme
sollte zudem über einen längeren Zeitraum er-
folgen, um jährliche Schwankungen im Pollen-
spektrum darstellen zu können. Ein Vergleich mit
Sedimentproben von der Entnahmestelle könnte
weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Verwertbar-
keit fluviatil transportierter Pollen als Monitoring-
Instrument liefern.
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