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Eclogae geol. Helv. Vol. 79 Nr.3 Seiten 617-639 Basel, November 1986

Zur Problematik von umgelagerten Palynomorphen in
Glazial- und Spatglazialsedimenten des Schweizer
Mittellandes

Von Urs GRONER')

ABSTRACT

Several palynological samples from glacial and late-glacial sediments of the Swiss Molasse Plateau contain not
only a poor, cold climate pollen flora, but also considerable amounts of pre-Quaternary palynomorphs and of
modern thermophilous trees and shrubs. Pre-Quaternary forms are scarcely reported from late-glacial pollen
spectra and interpretations for the thermophilous pollen in those spectra are little convincing, even in recent
publications.

Examples from northeastern Switzerland demonstrate that pre-Quaternary as well as modern thermophilous
palynomorphs have been reworked by glaciers during the Pleistocene. The source of these mainly Cretaceous and
Tertiary forms and of the modern species are local Molasse sediments and older Quaternary deposits respectively.
A subdivision of the glacial and late-glacial period (Oldest Dryas) is in most cases problematic because of the
unknown amounts of reworked modern pollen and spores.

RESUME

Plusieurs échantillons palynologiques de sédiments glaciaires et tardiglaciaires du Moyen-Pays suisse contien-
nent non seulement une flore pauvre de climat froid, mais aussi des pourcentages considérables de palynomorphes
préquaternaires et de types thermophiles modernes. Les observations de formes préquaternaires dans les spectres
polliniques du Tardiglaciaire sont trés rares et les interprétations au sujet des éléments thermopbhiles sont loin d’étre
satisfaisantes, méme dans les travaux récemment publiés.

L’analyse de quelques échantillons du nord-est de la Suisse prouve que les palynomorphes préquaternaires
ainsi que les types modernes thermophiles ont été remaniés par les glaciers pléistocénes. Les palynomorphes
provenants surtout du Crétacé et du Tertiaire et les thermophiles ont leur origine dans la Molasse locale ou bien
dans des sédiments quaternaires plus anciens. Une subdivision de la période glaciaire et tardiglaciaire (Dryas
ancien inférieur) est pour la plupart des cas problématique a cause des taux inconnus de pollens et spores modernes
remaniés.

1. Einleitung

Feinkornige Glazial- und Spitglazialsedimente aus der Ostschweiz, welche dem Ver-
fasser zur pollenanalytischen Untersuchung iibergeben worden waren, enthalten neben
den spérlichen kaltzeitlichen Pollen- und Sporenformen betriachtliche Anteile von ther-
mophilen und mesophilen rezenten Arten sowie von Praquartir-Palynomorphen. Bei
diesen handelt es sich meist um morphologisch aufféllige Formen wie Dinoflagellaten-
Zysten, trilete Sporen, Normapolles usw. Aufgrund der Erfahrungen mit den erwéhnten

1y Uberlandstrasse 29, CH-8050 Ziirich.
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Proben misste man annehmen, dass in anderen Spitglazialsedimenten des Mittellandes
ebenfalls Praquartare vorhanden sind. Erstaunlicherweise werden aber in den zahlreichen
Publikationen fast nie solche Formen erwihnt.

Die im Mittelland in den letzten Jahren durchgefiihrten pollenanalytischen Untersu-
chungen befassen sich mit der Erforschung der lokalen und/oder regionalen Vegetations-
entwicklung seit der letzten Vergletscherung. Die publizierten Profile reichen in die
Alteste Dryaszeit und manchmal noch weiter ins Wiirmglazial zuriick. In den anorga-
nisch-feinklastischen Ablagerungen aus Phasen ohne oder mit nur geringer Vegetation
(FIRBAS-Pollenzonen Ia—Ic) sowie in den dartiber liegenden Sedimenten (PZ II-III) tritt
oft Pollen von klimatisch anspruchsvollen Gehélzen auf («thermophile» Arten). Weil
sich diese Funde nicht in die bekannte Vegetationsgeschichte einfiigen lassen, blieb ihre
Deutung bisher offen, wie GAILLARD (1984, S.177) mit Verweis auf andere Autoren
bemerkt.

Die okologisch nicht in ein Spatglazialspektrum passenden Pollentypen werden in
den neueren Arbeiten manchmal als ferntransportiert oder, etwas seltener, als umgelagert
angesehen (z. B. EICHER 1979, S.85, 181; RoscH 1983, S.73; GAILLARD 1984, S.177, und
1985, S.289; AMMANN et al. 1985, S. 165). Infiltration von Pollenkornern in Lockersedi-
mente (WELTEN 1982, S. 36) oder Kontaminationen beim Bohren (AMMANN-MOSER 1975,
S.41) sind ebenfalls als mogliche Ursachen fiir das Auftreten dieser Typen in Betracht
gezogen worden. Ferntransport, Infiltration und Kontamination werden aber nach mei-
ner Erfahrung zu oft als Ursachen angegeben; dieselben Spitglazialhorizonte weisen
namlich in anderen Profilen auch noch umgelagerte Praquartidr-Palynomorphen auf. Die
fraglichen thermophilen Formen sind offenbar wie die praquartiren umgelagert worden.
In der vorliegenden Arbeit werden Funde von «exotischen» Elementen in kaltzeitlichen
Pollenspektren beschrieben und diskutiert.

2. Bisherige Funde von Priquartir-Palynomorphen im schweizerischen Mittelland
(Fig. 1)

SAUVAGE (1969) betrachtet die in 3 von 19 Bohrkernen aus dem westlichen Genfersee
gefundenen Pollenkorner vom Pinus-haploxylon-Typ als umgelagerte Tertidrformen.
Der fiir Bolling bzw. Altere Dryas registrierte Pollen kénnte allerdings auch zu spitglazia-
len Pinus cembra gehoren. — Am Nordostende des Murtensees (Kt. Freiburg) wurden von
JAN DU CHENE (1975) sandige Spétglazialablagerungen untersucht. In den Pollenzonen Ib
bis I1a waren die Anteile der umgelagerten organischen Mikrofossilien (mesozoische und
tertiare Sporen, Pollen, Dinoflagellaten) mit 35 bis 60 % der Totalsumme sehr hoch. Die
hoheren Profilabschnitte (IIb und III) enthielten nur noch wenige umgelagerte Formen. —
Glazial- und Spétglazialsedimente im Ziirichsee weisen nach SIDLER (1984a, b) neben
kaltzeitlichen Arten und zahlreichen Koniferen-Pollenkornern bis zu 14% priaquartire
Palynomorphen auf, und zwar nicht nur tertidre und mesozoische, sondern auch paldozo-
ische Formgattungen (Karbon—Perm). — In kaltzeitlichen Seesedimenten aus einer Boh-
rung siidlich von Schafthausen in Flurlingen (Kt. Ziirich) kommen zahlreiche aufgearbei-
tete Palynomorphen vor, darunter hauptsachlich marine Formen (Dinoflagellaten, Acri-
tarchen, Foraminiferen) und Juglandaceen (AMMANN-MOSER, in SCHINDLER 1985).

H. Sturm hat in einem Bohrkern aus dem Baldeggersee (LU) in kaltzeitlichen Pollen-
spektren kretazische und tertidre Dinoflagellaten, Pollen und Sporen gefunden (mdl.
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Fig. 1. Pollenanalytische Untersuchungen mit Priaquartar-Palynomorphen im Mittelland. Die eingezeichneten
Fundpunkte werden im Text erwdhnt.

Mitt., Nov. 1985). — Nach Angaben von B. Ammann-Moser sind in mehreren Profilen im
bernischen Mittelland umgelagerte Priquartidrtypen vorhanden, namentlich in den als
Alteste Dryas eingestuften, tiefsten Profilabschnitten. Spitglaziale Ablagerungen im
Greifensee (ZH) sind offenbar beziiglich der Praquartirformen besonders reichhaltig (B.
Ammann-Moser, mdl. Mitt., Nov. 1985). — Die von C. Sidler bearbeiteten spatglazialen,
wurmzeitlichen und dlteren quartiren Sedimente weisen immer umgelagerte (praquartare
und quartire) Palynomorphen auf. Die Proben stammen aus Bohrungen im Limmattal
(beit Wiirenlos AG), im Reppischtal (ZH), bei Uerzlikon (ZH) und im Gebiet von
Menzingen (ZG). Die Resultate dieser Untersuchungen werden demnachst publiziert (C.
Sidler, mdl. und schriftl. Mitt., Feb. 1986).

Diese Beobachtungen und die eigenen Erfahrungen zeigen, dass umgelagerte Palyno-
morphen nicht in einer begrenzten Region oder in aussergewohnlichen Sedimenten
vorkommen, sondern im gesamten ehemals vergletscherten Mittelland. Es liegt also
grundsatzlich nicht an den natiirlichen Voraussetzungen, wenn Priquartirfunde in
Glazialsedimenten bis heute nicht zahlreicher veroffentlicht worden sind. Das beweisen
die von STREEL & BLESS (1980: 6.1 und 6.4) aus der internationalen Fachliteratur zitier-
ten Arbeiten. Fiir das Erkennen und Interpretieren von priaquartiren Palynomorphen
fehlen (den Quartir-Palynologen) leider die notwendigen Grundlagen. In einer vege-
tations- oder klimageschichtlichen Untersuchung bringt zudem — nach einer oft gehor-
ten Meinung — die Beschiftigung mit alten, umgelagerten Palynomorphen keinen
Nutzen. Deshalb werden die fraglichen Formen beim Mikroskopieren immer noch igno-
riert.
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3. Untersuchungsmaterial und Fundorte (Fig. 1)

EST, Eggerstanden (Al): Koord. 752.180/244.300 (LK 1095 Gais). 870 m . M. Dachnowsky-Bohrung;
Bohrprofil 3,10 m. Abgetorftes Flachmoor, etwa 3,5 km &stlich von Appenzell. 0,80 m tonige Sande und Silte,
dariiber Torf (Fig. 2). Untergrund: UMM-USM (Subalpine Molasse). Im Siidosten am Faneren Kreide-Eozin-
Sedimente; abgeschertes Siidhelvetikum sowie Wigitaler Flysch.

BW, Bergwisen (SG): Koord. 736.000/258.000 (LK 1074 Bischofszell). 600 m ti. M. Dachnowsky-Bohrung;
Bohrprofil 4,90 m. Flachmoor in einer Mulde (S6ll), 4 km siidlich von Bischofszell. 0,90 m glazilimnische
Sedimente (Tone, siltiger Ton, Sande), dariiber Gyttja und Torf (Fig. 3). Untergrund: OSM. Literatur: Hipp (in
Vorb.).

GLO, Gloggershus (TG): Koord. 733.240/261.450 (LK 1074 Bischofszell). 553 m ii. M. Kiesgrube, etwa 2,5
km westlich von Bischofszell. Aufschluss von rund 2 m laminierten, feinkornigen Seesedimenten (Feinsand bis
Ton; 2 Proben) auf Schotter; im Hangenden rund 4 m Grundmorine. Untergrund: OSM. Literatur: Hipp (in
Vorb.).

OB, Oberbiiren (SG): Koord. 729.700/256.550 (LK 1074 Bischofszell). 495 m . M. Baggeraufschluss 0,5 km
siidlich von Oberbiiren. 5 m laminierte, feinkornige Seesedimente (Tone, Silte; 3 Proben), dariiber bis max. 10 m
Schotter. Untergrund: OSM. Literatur: Hipp (in Vorb.).

SI, Seon (AG): Koord. 653.975/245.525 (LK 1089 Aarau). 447 m i. M. Kiesgrube Chessler, etwa 1 km
nordwestlich von Seon. Aufschluss mit 0,50 m z. T. laminierten Seesedimenten (Feinsande, tonige Silte; 2 Proben)
auf Riickzugsschotter (2 Proben), dariiber mehrere Meter Moréne. Untergrund: USM-OMM. Literatur: STALDER
1985.

SB, Seeboden (SZ): Koord. 677.250/212.350 (LK 1151 Rigi). 1027 m ii. M. Dachnowsky-Bohrung; Bohrprofil
14,30 m. 6,30 m Tone und siltige Tone, dariiber Gyttja und Torf. Untergrund: USM (Subalpine Molasse). - Dieses
Profil wurde von E. WYNISTORF (1985) untersucht. Er hat mir freundlicherweise die Priaparate SB 12,80 bis 14,30
zur Durchsicht iberlassen.

4. Aufbereitungsmethoden und Darstellung der Resultate

Die vorliegenden Sedimentproben sind anorganisch-feinkoérnig, mit Ausnahme von 2 Proben aus dem tiefer
gelegenen Schotter bei SI. Die Aufbereitung im Labor umfasste somit fiir alle Proben folgende Schritte: HCI
15%, KOH 10%, HF 70%, HCl 15%, Acetolyse und dazwischen mehrmaliges Waschen des Riickstandes mit
Wasser bzw. mit Ethanol. Die Grobfraktion (Feinsand, Grobsilt) wurde nach der KOH-Behandlung durch
Dekantieren abgetrennt. Bei den Proben GLO, OB, SI war zudem Schweretrennung (mit ZnBr,) und 10-pum-Sie-
bung erforderlich.

Zur Illustration der Anteile von Priquartdrformen wurden die von mir untersuchten
Profile EST und BW in einfachen Pollendiagrammen dargestellt (Fig.2, 3). Fir die
anderen Proben konnten aufgrund der nur minimalen Pollengehalte (GLO, OB, SI) oder
wegen fehlender Angaben (SB) keine prozentualen Anteile berechnet werden. — Die
Geholzarten mit klimatisch hoheren Anspriichen werden in den folgenden Abschnitten
als « Thermophile» bezeichnet. Das entspricht nicht ganz der iiblichen Definition, doch es
kann damit der Gegensatz zur Spdtglazialflora verdeutlicht und der Text von vielen
Aufzihlungen befreit werden.

5. Ergebnisse

In den feinklastischen Sedimenten sind die Palynomorphen allgemein schlecht erhal-
ten, und die Pollenkonzentration in den Praparaten ist gering (vor allem in GLO, OB und
SI). Die hier nicht zur Diskussion stehenden, organischen Sedimente in den Profilen EST,
BW und SB enthalten relativ wenig verwitterte Palynomorphen. Einzelne, schon auf-
grund ihrer Morphologie erkennbare Priquartére sind braun verfarbt.
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Die verschiedenen glazialen und spatglazialen Spektren setzen sich aus den folgenden
Palynomorphen-Kategorien zusammen:

1. sicher umgelagerte Praquartérvertreter (mesozoische und tertidre Formarten);
2. ?2umgelagerte Sporen- und Pollenformen des Neogens, welche von rezenten Vertre-
tern aber nicht unterschieden werden kOnnen;

3. wahrscheinlich umgelagerte Pollenkorner von thermophilen (quartdren) Arten;
4. ferntransportierte? glaziale/spitglaziale Arten;
5. Vertreter der autochthonen Glazial- bzw. Spatglazialflora.

Die Unterscheidung dieser Kategorien ist schwierig oder sogar unmoglich, wenn dazu
keine morphologischen oder 6kologischen Kriterien wie bei 1 und 3 verwendet werden
konnen (s. folgende Abschnitte). So ist das Vorhandensein von Formen aus der 2.
Kategorie aufgrund der Prdsenz von anderen tertidren Elementen (1. Kat.) sehr wahr-
scheinlich; es kann jedoch nicht belegt werden.

Der Erhaltungszustand ist zur Trennung von altem und rezentem Material ungeeig-
net, da nebeneinander die verschiedensten Konservierungsstadien beobachtet werden
konnen. Versuche mit Safranin (s. STANLEY 1965, 1966) verliefen erfolglos; aus dem
Fiarbeverhalten der Palynomorphen ergaben sich keine brauchbaren Hinweise. Offen-
sichtlich ist hier die Safranin-Farbung in erster Linie vom Erhaltungszustand und nicht
direkt vom Alter der Palynomorphen abhéngig.

Die Anteile der Priquartidrformen liegen zwischen 1,5 und 18 % an der Basis von EST
und zwischen 0 und 12 % im Spétglazialabschnitt von BW (Fig. 2, 3). Die ebenfalls nicht
zur spatglazialen Vegetation gehorenden Picea, Abies, Quercetum-mixtum-Arten, Cory-
lus und Alnus («Thermophile») sind in den erwédhnten Profilabschnitten mit maximal 7%
(EST 300) bzw. 26% (BW 490) vertreten. In den bearbeiteten Proben sind demnach im
ungiinstigsten Fall ein Viertel bzw. mehr als ein Drittel aller Palynomorphen «Exoten».

Auswertung und Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Vegetationsentwick-
lung sind, mit Ausnahme von EST, in den erwidhnten Arbeiten enthalten (Abschnitt 3).
Im Profil Eggerstanden (Fig. 2) ist ein beachtlicher Teil des Spatglazialabschnitts nahezu
pollenleer (Pollensummen von 9 bis 21). Der Kurvenverlauf im Diagramm zeigt einen
Hiatus (unterhalb von 235 cm Tiefe), welcher auf Erosion und/oder Trockenliegen der
Sedimente wahrscheinlich im Postglazial zuriickgefiihrt werden kann. Die hohen, das
urspriingliche Spektrum verféalschenden Prozentsétze von verwitterungsresistenten Spo-
ren (Selaginella selaginoides) in den dariiberliegenden Proben stehen mit diesem Ereignis
im Zusammenhang (vgl. dazu BotTeMa 1975, S. 30). Eine Gliederung des Spatglazials
und die Zuordnung von Morédnenwillen sind hier mit den pollenanalytischen Befunden
natiirlich nicht méglich. Die Zusammensetzung des teilweise verwitterten Spektrums
EST 250 (und der benachbarten Proben) spricht fiir spatglaziale Verhéltnisse. Da nach
den bisherigen Erfahrungen umgelagerte Praquartire in den Pollenzonen II und I1I nur
noch vereinzelt auftreten, ist wahrscheinlich, dass der Profilabschnitt bis 250 cm (mit
noch 1,5% Praquartéren) zur PZ I gehort.

Die pollenarmen, verwitterten Einzelproben GLO, OB und SI sind ebenfalls nicht
vegetationsgeschichtlich auswertbar. Die geringe Pollenfrequenz (wenig Vegetation) und
das Vorkommen von Pionierarten mit wirmeliebenden und priquartdren Typen zusam-
men (Umlagerungen) sind, wie der sedimentologische Befund, Beweise fiir eine kaltzeitli-
che Ablagerung (vgl. Resultate von AMMANN—MOSER, in SCHINDLER 1985).
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EGGERSTANDEN (Al) 870 mu.M.
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Fig. 2. Pollendiagramm Eggerstanden, EST (AI).
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Die vorhandenen Priquartirformen sind oft recht auffallig und daher als solche leicht
erkennbar (s. auch JAN Du CHENE 1975, S. 58). Die Bestimmung der Formgattung ist in
der Regel nicht besonders schwierig; die Art (Formspezies) kann jedoch hédufig nicht oder
nur ungefahr angegeben werden (s. Florenliste und Tafeln 1-5). Die Praquartirtypen
treten in den Praparaten immer nur als Einzelexemplare auf. Bestimmungsprobleme bei
verwitterten oder deformierten Palynomorphen und bei Bruchstiicken konnen deshalb
nicht wie iblich an anderen Individuen derselben Formart gekldrt werden. Aus der
Gesamtassoziation einer Probe lassen sich ebenfalls keine zusétzlichen Hinweise auf eine
einzelne Form ableiten, da es sich um inhomogene Mischungen von Palynomorphen
unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher 6kologischer Anspriiche handelt. — Kreta-
zische und alttertidre Palynomorphen sind haufig, dazu auch Formen, welche sowohl
wihrend der Kreide als auch im Tertiér verbreitet waren. Altere Typen und Formgattun-
gen mit grosserer stratigraphischer Verbreitung sind relativ selten (s. Florenliste). Das gilt
fir alle untersuchten Proben, unabhingig von der Lage im Profil oder vom lokalen
Molasseuntergrund (Abschnitt 3).

6. Herkunft der Priquartirformen; Umlagerung

In der Umgebung der bearbeiteten Profile stehen keine alttertidren und mesozoischen
Sedimente an (EST ausgenommen). Die in den untersuchten Ablagerungen vorhandenen
Praquartarformen wurden offensichtlich aus der Molasse sowie aus dlteren Quartarsedi-
menten, welche umgelagerte Molasse enthalten, aufgearbeitet. SCHNABEL & DRAXLER
(1976) und vor allem HocHuLI (1978, 1983) konnten in Molassesedimenten stellenweise
hohe Anteile von umgelagerten ilteren Palynomorphen nachweisen, namentlich von
Oberkreide- und Paldogenformen. Die relative Haufigkeit von Elementen aus der Ober-
kreide und dem Alttertidr in den vorliegenden Proben ist damit im wesentlichen auf dieses
grosse Angebot zuriickzufiihren. Es bleibt noch abzukléren, ob nicht in den Glazialabla-
gerungen auf dlterer Molasse ein anderes Spektrum von Umgelagerten vorkommt (ndm-
lich Jura-Unterkreide-Formen). In den Molassesedimenten selbst (USM) ist nach
HocHuLi (1978, S. 8) ein deutlicher Wechsel festzustellen.

Legende zu Fig. 2,3

Sediment:
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Tl s ﬂ& ........
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O Betula A Fagus & Corylus 0O Alnus
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(? = Bestimmung unsicher) Stratigr. Verbreitung
Profil einzelner Formen

Sporen

Baculatisporites sp. GLO

Cicatricosisporites sp.
C. aff. dorogensts
Densosporites sp.

EST, GLO, SI
OB
EST, GLO, OB

Oberkreide-Paldogen
Paldozoikum-Kreide

Gletcheniidites sp. EST, SB?
G. (Latiecrassisporis) sp. BW, EST? Kreide
Leiotriletes sp. GLO, SI, SB
Mecsekisporites

cf. zengbvarkonyensis GLO Miozan
Plicatella-Typ GLO
Polypodiaceoisporites

cf. cyeloeingulatus OB Oligoz&dn-Miozdn
Triplanosporites sp. SB? Paldogen
Pollen
Classopollis sp. EST, OB? Mesozoikum
Seiadopityspollenites sp. BW
Pityosporites sp. EST?, SB?
Caryapollenites simplex BW Tertiar
Engelhardtioidites sp. BW, GLO? Tertidr
Juglandaceae sp. GLO, OB, SB Tertiadr
Normapolles sp. EST, GLO, SI, SB Oberkreide-Paldogen
Dinoflagellaten-Zysten
Achomosphaera/Spinif.-Typ SB
Areosphaeridium sp. SB? PalZogen
Cometodinium sp. EST?, GLO?
Cordosphaeridium-Typ BW
Cyclonephelium

aff. distinctum GLO Kreide
Deflandrea sp. BW?, GLO, SB ?Palzdogen
Gonyaulacysta sp. SI?
Isabelidinium sp. EST, GLO Oberkreide-Palzdogen
Kisselovia sp. SI Paldogen
Oligosphaeridium sp. EST?
Spiniferites sp. GLO, SI, SB
S. cingulatus GLO Kreide
Andere Palynomorphen
Acritarchen

Baltisphaeridium sp. BW?, GLO?

Micrhystridium sp. EST, SB
Tasmanitiden SB
Mikroforaminiferen EST
Scolecodonten Bw
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Wie sich in einer sedimentologischen Untersuchung gezeigt hat, stammt die Sandfrak-
tion von pleistozanen Ablagerungen im schweizerischen Mittelland nicht aus den Her-
kunftsgebieten der Gletscher, sondern wurde von den Gletschern aus dem Molasseunter-
grund und aus ilteren Quartirsedimenten aufgearbeitet. Das Material wurde dabei nur
uber kurze Distanzen oder gar nicht transportiert (GAssER & NABHOLz 1969). Die
Tonmineralogie der Glazialablagerungen stimmt ebenfalls weitgehend mit der Tonmine-
ralogie der Molasseunterlage iiberein (PETERS 1969). Die nicht untersuchte, normaler-
weise am meisten Palynomorphen enthaltende Siltfraktion muss, wie die Sand- und
Tonfraktion, ebenfalls vorwiegend aus Molassematerial bestehen. Die hier vorgelegten
palynologischen Ergebnisse passen demnach gut zu den erwidhnten sedimentologischen
Befunden.

Die lokal begrenzte Wirkung der eiszeitlichen Umlagerungsprozesse erklirt, weshalb
andere Sedimente als Lieferanten fiir Priquartdrformen im Mittelland nicht in Frage
kommen. Ausnahmen wiren im Bereich der subalpinen Molasse in unmittelbarer Nach-
barschaft des Flyschs denkbar. Der Ziirichsee ist mit seinem Einzugsgebiet im relativ
nahe gelegenen Helvetikum (Flysch, mesozoische Sedimente, Perm im Glarnerland) als
Sammelbecken von glazial pripariertem Feinmaterial wahrscheinlich ein Sonderfall. Der
Arbeit von Sidler (s. Abschnitt 2) soll hier jedoch nicht vorgegriffen werden.

Das Aufarbeiten von Palynomorphen erfolgt vor allem wahrend Phasen mit verstark-
ter Erosion, deshalb treten umgelagerte Palynomorphen in Flysch, Molasse und Glazial-
ablagerungen (glazilimnische und fluvioglaziale Sedimente, Morinen) besonders haufig
auf. In Glazialzeiten sind Gletschereis und Schmelzwasser fiir die Erosion verantwortlich,
welche zur Umlagerung von Sedimenten und Mikrofossilien fiihrt. Mit dem Abklingen
der Erosion und dem verminderten Sedimenttransport als Folgen der Klimabesserung im
Spitglazial gehen die Prozentsitze der umgelagerten Formen zuriick. — Es ist wahrschein-
lich, dass einige Palynomorphen — vor allem die hier behandelten Priquartirformen —
mehrmals umgelagert worden sind.

7. Pollen wirmeliebender Arten in Glazial- und Spitglazialsedimenten

Die okologischen Anspriiche der in den untersten Profilabschnitten von EST, BW
und SB sowie in den kaltzeitlichen Sedimenten von GLO, OB und SI vertretenen Picea,
Abies, Tilia, Ulmus, Corylus und Alnus sind mit den im Glazial-Spatglazial herrschenden
klimatischen Bedingungen schlecht vereinbar. Kleinrdumige, kurze Warmephasen und
bisher unentdeckte Refugialstandorte (welche fiir den Zeitraum der Altesten Dryas schon
vermutet worden waren) sind aufgrund der heute bekannten Vegetationsentwicklung
sehr unwahrscheinlich. Ein Ferntransport von Thermophilen-Pollenkdrnern im Mittel-
land ist demnach im fraglichen Zeitabschnitt, mindestens in diesen Prozentsdtzen, auszu-
schliessen. Die oft betrachtlichen Mengen von thermophilen Elementen (z. B. Fig. 3, BW
490-460 cm) treten in jenen Pollenspektren auf, welche auch griossere Anteile von Pri-
quartiren enthalten. Wie bei den Priquartidrformen handelt es sich um aufgearbeitetes
Material aus dlteren Ablagerungen; dafiir kommen neben interglazialen und eventuell
interstadialen auch pliozine Sedimente in Frage.

Die umgelagerten Priquartdrformen und die thermophilen Arten sind bei der Beur-
teilung der Glazial- und Spitglazialvegetation wegzulassen. Es ist jedoch wie erwihnt
nicht moglich, alle aufgearbeiteten Formen zu erkennen und auszuschliessen. In der
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verbleibenden, «autochthonen» Flora sind oft noch bedeutende Mengen von Umgelager-
ten enthalten; bei den Pinus- und Betula-Anteilen wie auch bei den iibrigen Gruppen
(Straucher, Griser, Krautpollen, Sporen).

Schlussfolgerungen

Die betrichtlichen Anteile von offensichtlich umgelagerten Palynomorphen (pra-
quartire, thermophile) und die unbekannten Prozentséatze von nicht erkennbaren Umge-
lagerten, z. B. auch bei Pinus und Betula, machen eine Gliederung der Altesten Dryas
(«Priabolling») in manchen Fillen fragwiirdig und bestenfalls lokal brauchbar. Prozentu-
ale Anderungen im Diagramm sind nicht das Abbild von Vegetationsverinderungen,
sondern von den wechselnden lokalen Sedimentationsverhiltnissen und der davon ab-
hangigen Zufuhr von aufgearbeiteten Palynomorphen. Fiir die spdtglaziale Vegetations-
geschichte hat der Nachweis, dass die umgelagerten Priquartirformen aus Molassesedi-
menten und glazial aufgearbeiteter Molasse stammen, keine direkten Konsequenzen.
Priaquartire in glazialen und spétglazialen Ablagerungen sind jedoch deutliche Hinweise
auf das Ausmass der Umlagerung und deshalb fiir die Interpretation der betreffenden
Sedimente und Pollenspektren von wesentlicher Bedeutung.
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Fig. la-b
Fig.2a-b
Fig.3
Fig.4
Fig.5
Fig.6

Fig. 7a-b

U. Groner

Tafel 1

Triplanosporites sp.?, 29 ym; SB 1280.

Gleicheniidites sp., 22 pm; EST 300.

Gleicheniidites ( Laticrassisporis) sp., 28 pm; BW 400.

Gleicheniidites ( Laticrassisporis) sp.?, 30 um; EST 290.

Trilete Spore, indet., 49 um; EST 305.

Cicatricosisporites aff. dorogensis R. POTONIE & GELLETICH 1933, 55 um; OB 2.

Polypodiaceoisporites cf. cyclocingulatus KRuTZSCH 1967, 48 pm; OB 1.
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Fig.la-b
Fig.2a-b
Fig.3
Fig.4

Fig.5a-b

U. Groner

Tafel 2

Mecsekisporites cf. zengdvarkonyensis NAGY 1968, 57 um; GLO 2.
Trilete Spore, indet., 34 pm; EST 270.

Classopollis sp., 44,5 yum; EST 300.

Sciadopityspollenites sp., 41 um; BW 490.

Luftsackpollen, indet., 47 um; EST 290.
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Tafel 3
Fig. la-b Normapolles, indet., 28 um; GLO 1.
Fig.2 Normapolles, indet., 24 pm; EST 290.
Fig.3 Normapolles, indet., 33 um; SI 2.
Fig.4 Caryapollenites simplex (R. Pot. 1931) R. PoTtoNiE 1960, 46 um; BW 445.
Fig.5 Engelhardtioidites sp.?, 20 pm; GLO 1.
Fig.6 Baltisphaeridium sp.?, 26 um; BW 450.
Fig.7 Tasmanites sp., 79 um; SB 1280.
Fig.8a-b Micrhystridium sp., 19 um; SB 1320.
Fig.9 Mikroforaminifere, indet., 100 um; EST 290.

(Grosse ohne Fortsidtze)
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Fig. 1
Fig.2
Fig.3
Fig.4

Fig. 5a—

U. Groner

Tafel 4

Areosphaeridium sp.?, 48 pm breit; SB 1300. Nomarski-DIK.
Achomosphaera/Spiniferites-Typ, 44 pm; SB 1280.

Dinoflagellatenzyste, indet., 42 um; GLO 1. Phasenkontrast.

Cyclonephelium aff. distinctum DEFLANDRE & COOKSON 1955, 59 um breit; GLO 1.
Deflandrea sp., 61 pm breit; SB 1280.

(Grosse ohne Fortsitze)
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Fig. |
Fig.2
Fig.3a-b

Fig.4a-b

U. Groner

Tafel 5
Isabelidinium sp., 74 pm; GLO 1.
Isabelidinium sp., 61 pm breit; EST 280.
Kisselovia sp., Bruchstiick, 57 um breit; SI 2.

Spiniferites cingulatus (O. WETZEL 1933) SARJEANT 1970, 56 pm; GLO 1. b: Nomarski-DIK.
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