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Zusammenfassung

Das bisher nach diversen fossilen Floren geforderte ,;aride bis semiaride Klima® im unteren Sarmat
(sensu STEMINGER, RicL & Martmv, 1976; Mittelmiozin) wird durch neuere Untersuchungen in
Frage gestellt und ein humides bis semihumides Klima des Typs Cfa (nach K&rren) gefordert. Dieses
Virginia-Klima herrschte bereits im Torton und im Obersarmat, diitfte allerdings im Unter-Sarmat
bedeutend niederschlagsirmer und vielleicht wintertrocken gewesen sein. Zusitzlich sind diverse
besonders trockene Standorte in einer mesophytischen Vegetation zu rekonstruieren,

Summary
The climate of the Lower Sarmatian (Middle Miocene), until now regarded to be of arid to semiarid
type, is put up to censideration. New revised data suggest a humid o semihumid Cfa-Climate (after
KoprEN), like in the Tortonian or upper Sarmatian, but with much less precipitation and a dry winter.
In addition, dry environments in a mesophytic vegetation are reconstructed.

Einleitung

Seit mehr als 25 Jahren hiufen sich die Hinweise, dal3 es im Obermiozin des Para-
tethys-Bereiches und zwar speziell im unteren Sarmat, eine ,, Ttockenheitsperiode® gab.
Dies wurde nun von einigen Autoren zum AnlaB genommen, ein ,arides” Klima zu
dieset Zeit zu rekonstruieren. Besonders BErGer (1953, 1955) und ANDREANSZKY (1959,
1963) beschiftigten sich mit tertiiren Trockenelementen, wobei sie etwas obetflachlich
mit klimatisch-6kologischen Begtiffen umgingen. So wurden z. B. die Worte ,arid-
semiarid® und ,,Steppe bzw. Savanne* niemals eindeutig definiert oder detailliert darge-
stellt. Hauptsichlich die kleinblittrige Flora der Tiitkenschanze (BERGER & ZABUSCH,
1953) wurde als Beweis fiir das aride Klima angesehen. Spiter zitierte z. B, auch Jung
(1976, S. 87) die Meinung obengenannter und weiterer Autoren (2. B. SCHWARZBACH,
1974) und spricht bei dea Riesablagerungen von einem ,semiatiden Klimabeteich®,
einen ,unbestreitbar xetromorphen Gesamtcharakter der fossilen Flora® oder einem
ssommertrockenen Csa- bzw. Bshs-Klima* (June, 1976, S. 83) oder ein ,ausgepragtes

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Hans-Joacuid GREGOR, Institur fiir Paliontologie und historische
Geologie, Abt. Palicbotanik, Richard-Wagner-Stralle 10{1],_D-8000 Miinchen 2.
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Trockenklima® (June, 1977, 8. 95). Auch ich selbst habe mich den genannten Autoren
angeschlossen und 1977 (8. 249, 253) von einem arid getonten Cfa-Klima gesprochen,
ohne die vorliegenden Daten weitet zu untersuchen oder zu iiberpriifen.

Die oben genannten problematischen Zuordnungen sind nachtriglich umso ver-
wundetlicher, da sowohl Juns {1963, S. 154} fiir die Zeit der Massenhausener Flora
(obetes bis oberstes Sarmat bzw. unterstes Pliozdn) als auch HantkE (1954, S, 103)
fiar die der Schrotzburger Flora (Torton) eindeutig ein Cfa-Klima gefordert haben.
Dazwischen soll die ,,aride Phase® des Untersarmats gelegen haben. Selbst wenn mehrere
Millionen Jahre der Zeitdifferenz zur Verfiigung stehen, erscheint der ,,Sprung® der
Klimate im ausgehenden Miozin zu heftig und auch, wie die folgenden Beweise und
Ubetlegungen dazu zeigen sollen — unbegriindet.

Vorther sollen allerdings einige Begriffsdefinitionen gebracht werden, die fiir das
Folgende unbedingt nétig und bindend sind. Zusitzlich werden Klimadaten und
-tabellen sowie -diagramme im Vergleich gezeigt, um die Aussagekraft der vorliegenden
Daten zu uaterstreichen,

Die vorgelegte Arbeit entstand parallel zur Bearbeitung der Oberen SiiBwasser-Molasse unter
spezieller Beriicksichtigung der Floren bzw, der fossilen Frucht- und Samenfunde. Dias Projekt wird von
der Deutschen Forschungsgemeinschafe finanziert und steht unter Leitung von Prof. W. Jung {Inst.
f. Paliontologie u. hist. Geol. Miinchen). Ich m&chte mich sehr herzlich bei meinem Kollegen D, MULLER
(ebenda) fiir den wissenschafilichen Gedankenaustausch bedanken 2ls auch bei K. Dossow vomn selben
Iastitut fir die graphischen Zeichnungen.

Definitionen

A) Arides Klima: Klimatyp in Gebieten, in denen die Verdunstung groBer ist als
der Niederschlag.

a) Vollarides Klima: Klima, in dem die mégliche Verdunstung das ganze Jahr uber
grSBer ist als der Niederschlag.

b) Semiarides Klima: Klima, in dem wihrend des grifieren Teils des Jahres aride
Bedingungen hetrschen.

(Def. nach ScuERHAG & BLiTHGEN, 1973, S. 59, BriTuGEN, 1966, S. 536).

B) Steppenklima: a) wintertrocken: Ubergangsklima in dquatorialen, feuchten
Regionen am Rand der Wiisten mit sporadischen heftigen Regen und trockenen Winter-
monaten,

b) sommettrocken: Ubergangsklima in polwirtigen Gegenden am Rande der Wissten
mit winterlichen Niederschligen (Def. nach ScueruaG & Birirrmeen, 1973, 8. 110}

C) Savannenklima: Tropisches Klima mit Trockenzeit und hohen Temperaturen
vor Beginn der Regenzeit (Pfanzenwelt mit periodischer Trockenruhe bis 10 Monate).

(Def. nach ScueruaG & Briitacen, 1973, S. 107; BriTHGEN, 1966, S. 527).

D) GemiBigtes, warmes, sommertrockenes Klima: Sommertrockenes Sub-
tropenklima mit heiBen Sommern, feuchtmilden Wintern und immergriiner Hartlaub-
vegetation,

(Def. nach ScuernAG & BriitHcEN, 1973, S. 111; BLiTHGEN, 1966, 5. 524).

E) Feuchttemperiertes Klima: Klima der gemiBigten Zonen mit ganzjihtigen
Niederschligen. Der kalteste Monat liegt zwischen +18 und —3° C, der wirmste iiber-
steigt 10° und geht sogar bis iiber 22° C.

(Def. nach ScuerHAG & Bridrucen, 1973, S. 112, 113 und Brirucen, 1966, 8. 523).

F) A-Klimate: Tropische Regenklimate

B-Klimate: Trockene Klimate (arid-semiaxid)
C-Klimate: WarmgemibBigte Regenklimate
Cf-Klimate: WarmgemiBigte Regenklimate ohne ausgesprochene Trockenzeit
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Cfa-Klima: CfKlima mit Temperatur des wirmsten Monats {iber 22° C

Cfb-Klima: Cf-Klima mit Temperatur des wirmsten Monats unter 22° C abet
noch mindestens 4 Monate tiber 10° C

Cs-Klima: C-Klima mit Semmertrockenheit.

(Def. nach BriTucEN, 1966, S. 524, 525).

G) Mittelmeer-Klima: Siehe gemaBigtes, warmes, sommertrockenes Klima vom
Typ Cs (heile Sommer — feuchumilde Winter, europiischer Mittelmeerraum, W-Kiiste
USA etc.).

Vitginia-Klima: Siche feuchttemperiertes Klima vom Typ Cfa (heute vor allem
in den siiddstlichen USA — schwiil, sommerheiB; in Eurepa: Poebene, Ungarische
Tiefebene und weitere Gebiete SE-Europas, weiter S-Japan, E-China etc.).

Buchen-Klima: Siehe feuchttemperiertes Klima vom Typ Cfb (heute in W- und
Mitteleuropa, Sidschweden, Sadnorwegen; SE-Australien, Neuseeland, Azoren etc.).

(Def. nach ScueruaG & Brirmcen, 1973, 8. 110—113).

H) Savanne: Tropische Grasflur mit wihrend der Trockenheit laubabwerfenden
Holzgewichsen,

{Def. nach ScuERHAG & BLiTHGEN, 1973, 8. 107).

Steppe: Krautige Landpflanzengemeinschaft im gemaBigten Klima ohne Bdume
und Biische, mit einem Wechsel der physiognomisch-floristischen Aspekte im Jahreslauf.

(Def. nach Rercuerr & Wipmanns, 1973, 8. 110 und WaLter, 1973, 8. 50).

Grasland: Formation des subtropisch-tropischen Bereichs mit krautigen Pflanzen
und ohne Holz-Pflanzen, oft auf Sandbé&den.

{(Def. nach WarteR, 1973, 5. 50, 325).

Parklandschatt: Mosaik aus verschiedenen tropischen Vegetationseinheiten wie
Waldgesellschaft, Grasland und Savanne.

(Def. nach Wavrter, 1973, 8. 327, 374),

Wilder: Hohe Baumbestinde iiber 10 m, bei denen sich die Kronen meht oder
weniger berithren.

Gehdlze: Bavmbestinde von 4—10 m Hihe; Deckung der Kronen tiber 259,

Offene Baumfluren: Die Entfernung zwischen den einzeln stehenden Biumen
ist meist grofBer als thre Héhe, Sowohl die Hhe der Bdume als auch die Entfernung
zwischen ihnen kann stark schwanken,

(Def. nach WarTer, 1973, S. 50).

Erganzend zu den obigen, hier als giiltig angesehenen Definitionen seien noch einige
geschichtliche Anmerkungen gebracht.

Uber weitere, recht interessante Definitionen fiir Savanne und Steppe sei auf RicHARDSs
(1952, &, 315, 322—335) verwiesen. Eindeutig wird bei ihm aber festgestellt, dal} beide
Begriffe im ,tropischen Bereich® gelten, die S8avanne mit Biumen, die Steppe ohne
solche, beide ,tropisches Grasland®.

RicHarDs unterscheidet fiir die Savanne ein besonderes Aw-Klima (periodisch
trocken) mit jahreszeitlichem Regen und einem mittleren Niederschlag von 60 mm im
trockensten Monat,

Eine sehr iberzeugende heute meist gebriuchliche zusammenfassende Difinition
des Begriffs Savanne liefert Warter (1973, S. 323—325) der auf den Begriffsbestim-
mungen von TroLL & JaeGer aufbaut:

wUnter Savanne verstehen wit eine natiirliche, homogene, zonale Vegetation det
tropischen Sommerregenzone mit einer geschlossenen Grasschicht und darin gleich-
miBig verteilten Holzpflanzen, Striuchern oder Biumen.*

Der Begriff Steppe wird bei WarLTer nur fiir Graslinder der auBertropischen
Zone verwendet (z. B. Pririe, vgl. ibid. 8. 325), im Gegensatz z. B. bei Wissmann etc.
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(in BrtrtHGEN 1966, 5. 527), die ein tropisches, warmgemiBigtes, kithlgemiBigtes und
boreales Steppenklima darstellen und damit die Steppe mit unterschiedlicher Genese

sehen,

Klimadaten

Tabelle 1 zeigt Jahrestemperatur und -piederschlige verschiedener Stationen in
diversen Klimaten, die als Modelle fiir das untere Sarmat in Betracht gezogen wurden

Tab, 1. Klimastationen diverser Klimatypen (nach Met-Office, part 1, X1, TV, 1967, 1972, 1974}

Station mittlere Jah- mittlere Jahres- Bemerkungen
restemperatur niederschlage
°C mm

A Miinchen 6,5 957 etwa Riesgegend
Regensburg 7,6 642 etwa Ricsgegend
Ulm 73 752 etwa Riesgegend
Freiburg 10,5 922 £
Kéln 11,0 699 g i
Wien 9.3 660 S
Verona 13,4 726 %_E: ‘g
StraBburg 10,0 607 Ha 2

B Gijen 14,1 1034
Burgos 10,5 560
Leon 11,0 534 g | E
Valladolid 12,1 404 2 o3
Budapest 11,1 614 4 EE
Sofia 10,6 661 S5 28

C New Orleans 20,5 1457
Little Rock 16,6 1221
Nashville 15,0 1196 g =
St. Louis 13,3 1000 g - g
Jacksonville 20,5 1308 * B&
Norfolk 15,5 1145 3 B g

D Ancona 14,7 766
Venezia 13,5 770 |
Trieste 15,2 1023 g I :Q‘E
Rijeka 13,9 1548 e E5
Sulina 11,2 357 PR
Bucuresti 10,9 502 854 55§

E Istanbul 138 584 g
Split 16,3 821 =
Rom 16,2 744 <« B
Marseille 14,2 546 ;_E;: EE
Malaga 18,5 474 2 & B
Paletmo 18,3 512 G 2

F Ankara 11,6 345
Tunis 17,7 419 =
Haifa 216 261 £
CGairo 21,6 28 g g
Dakhla 233 25 D o
* Khaekov .. - 7.6 436 M
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(z. B. Cs-Klimate} oder hier in Betracht gezogen werden (Cfa, Cfb-Klimate). Es zeigt
sich, daB bei den C-Klimaten gewisse Ahnlichkeiten untereinander votliegen, die erst
durch die in Abb. 1 gebrachten Klimadiagramme voll interpretiert werden kénnen.

Allerdings 138t sich noch feststellen:

Die B-Klimate haben dutchschnittlich hohe mittiere Temperaturen und extrem wenig
Regen im Jahr, die Cs- und Cfa-Klimate haben #hnliche Temperaturen, aber ver-
schiedene Niederschlagsmengen und das Cfb-Klima hat niedrige Temperaturen und
relativ niedrige Regenmengen pro Jahr, Nachdem fiir die Zeit des unteren Sarmats
eine erhohte Temperatur gefordert wird (fossile Panzenreste) aber gleichzeitig ¢ine
geringe Niederschlagsmenge (dito, sowie Salzbildung etc.} ergibt sich fiir eine Rekon-
struktion des Klimas zu dieser Zeit hauptsichlich ein (Cs-} Cf-Klima, Im weiteren soll
diese Aussage spezifiziert weeden.

Tabelle 2 vergleicht einige Daten des in Bayetn herrschenden Cfb-Klimas miteinander
und zeigt vor allem die Unterschiede innerhalb eines Klimatyps, abhingig von groB-
regionalen Gegebenheiten und vom Seandort {vgl. Niederschlige in der Vegetations-
periode, das Ries hier als ,,trockene Gegend®).

Tab. 2. Klimadaten fiir die Riesgegend (relativ trocken) und fiir Miinchen (relativ feuche)

mittl. jahrl. Lufttemp, mitel. jahrl. Nieder-
Q) schlagsmenge (mm)
Donauwitth (1) 7,6 692
Néedlingen (1) 7.7 647
Miinchen (1) 7.5 %0
Ries Minchen
(2) Mitil, wirkl. Lufttemperatur 7 7
(2) Mittl. wirkl, Lufttemperatur (Jan.) —1 —2
(2) Mittl. wirkl, Lufitemperatur (Juli) +17 +15
(2) Mittl, Niederschlagsmenge (Dez,) 40 60
(2) Mittl. Niederschlagsmenge  (Juli) 100 140
{2) Mittl. Niederschlagsmenge (Mai—Tuli = 130—200 300—400
Vegetationsperiode)

(1) Daten nach Roczmix, 1960, S. 150, 151, Tab, 17, 18.
{2) Daten nach Kocw, 1952, div. Karten.

Abb. 1 vergleiche die Klimadiagramme verschiedener Stationen miteinandet, wobei
eine arid ist, eine semiatid uad alle anderen dem humiden Bereich angehoren. Bei det
Besprechung einzelner floristischer Belege wird auf diese Beispiele fiir den Cfa-Klimatyp
als Modell fizr das Kiima des unteren Sarmat weiter eingegangen. Zu beachten sind vor
allen die perhumiden Spitzen und die z. T. deutlich ausgeptigten winterlichen Trocken-
zeiten. Beachte fernet die Variabilitit innerhalb cines Klimatyps, hier des Cfa-Klimas.

Im Folgenden méchte ich nun kurz cinige Kriterien, die zu dieser Problematik der
HAridirit™ gefihrt haben, nihet beleuchten und untersuchen bzw. eine andere Klima-
Deutung vorlegen. BEs handelt sich allerdings um eine Auswahl:

Beweise fiir ein Cfa-Klima im unteren Sarmat Mitteleuropas

Der wichtigste Punkt und vielleicht der ,Begriinder* der Ariditits- bzw. Steppen-
Theorie diitfte beim sog. ,,Leguminosen-Typ*™ der Blatt-Formen liegen. So stiitzt sich
z. B. auch Juwe (1976, S. 81) hier auf die Daten, die BErGEr (1953, S. 153; 1955, 8. 23)

22 Verhandlunzen, 379 341
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Abb, 1: Klimadiagramme verschiedener Stationen zum Modell-Vergleich ausgewahlt (nach Wirrer, HArnIckEL & MULLER-Domeors, 1975, Erklirung
det Diagramme ebendort, 8. 3, 4
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und ANDREsMSZKY (1959, 8. 284, 1963, S. 162) in mehreren Beispielen angefiihrt haben,
Die kleinblittrigen Leguminosenblittchen sollen auf ein ,Savannen®- odet ,,Busch-
steppen-Biotop” hinweisen, bzw. ein ,typisches Trockenstandotiselement™ darstellen
{vgl. obengenannte Zitr). Die dataus resultierenden xerophilen ,Trockenwilder”
wurden andererseits z. B. ganz deutlich von Hantke (1954, S. 94, 95) und RijFFLE
(1963, 8. 266) richtig als ,,ufer- bzw. sumpfnahe, relativ feuchte Berg- und Mesophyten-
wiildet" interpretiert, leider ohne daB dem spiter cin Gewicht beigemessen wurde.
Es laBt sich eindeutig anhand der Florenlisten feststellen, daB sowohl die Gesamt-
Kompesition der Flora der Tirkenschanze (BERGER & ZaBuscH, 1953, S. 254) als auch
der des Randecker Maares (RUprFLE, 1963) und der des Rieses (Juneg, 1976 u. 1977) als
durchaus warmgemiBigt und feuchttemperiert anzusehen ist (vgl. Tab. 3). Wie
oben erwahnt ist eines der wichtigsten fritheren Hinweise auf aride Bedingungen die
kleinblittrige Leguminose Podogonium knorrii Heer. Diese fossile Art ist nun aber
eindeutig mit der tezenten Gleditsia monosperma Wary, (USA) und mit G. beterophylia
BunGe {China) verwandt. Beide tezenten Arten bewohnen feuchte Alluvialebenen,
die amerikanische Azt sicht z. T. zusammen mit Texodium und Nyssa in Simpfen
(vgl. GrEGoR, 1980, in Vorbereitung, sowie Abb. 1, Klimadiagramme von 8t. Louis,
New Otleans, Ichang). Es liegt also keineswegs eine ,trockenheitsliebende ausge-
storbene Leguminose, dhnlich der rezenter afrikanischer Steppen” (vgl. BERGER, 1953,
S. 152, 1533, 1955, 5. 23, BErGER & ZaBuscH, 1953, S. 270 auch June, 1976, S, 82),
sondern ein eindeutig humid geprigtes Element (Virginia-Klimal),

Ahnliches gilt fiir meine 1977 beschriebene Zanthoxylum wemdingense aus dem Ries,
die von mir mit der rezenten 2. alafum verglichen wird.

Zanthoxylum alatwm RoOxB. (= Z. planispinum S. & Z. = Z. alatuwr RoxB. vat. plani-
spinnm 5. & Z.) kommt nicht nur im Steppe Forest des Himalaya (vgl. Gregor 1977,
5. 253), an heilen, trockenen Plitzen entlang des Himalaya-Fufes (bis 5000 Fuli,
vgl. Abb. 1, Klimadiagramm Simla und Parker, 1973, S. 61), auf niederen Bergen
Japans (Honshu, Kanto, Shikoku, Kyushu, Ryukyu, vgl. Abb. 1, Klimadiagratnm
Hiroshima und Ownwi, 1965, 8. 582), in Korea (Port Hamilton; vgl. Abb. 1, Klima-
diagramm Taikyu und Naxkar, 1909, 8. 116) und China (bis 2000 m, W-Hupeh, Shensi,
Yunnan, Chekiang, Kiangsu, vgl. Abb. 1, Klimadiagramme Ichang, Amoy, und
SaRGENT, 1916, §. 125 und Iconographia Corm. Sin. I1, 1972, S. 540) vor. Auf Taiwan
(L1, 1963, S, 385) ist das Gebiet extremster Sommer- und Wintetrunterschiede bevorzugt
(alle itn humiden Beteich, vgl. Abb. 1, Klimadiagramm Tansui). Das von mir gefordette
warid getdnte Cfa-Klima® ist insoweit zu revidieren, als es besser heifit ,ein nieder-
schlagsarmes Cfa-Klima mit speziellem trockenem Standort sowie zusitzlicher Winter-
trockenheit fiir die fossile Zanthoxylum-Form,

Die Flora der Tiirkenschanze (BErGER & Zavusch, 1953), die von verschiedenen
Autoren immer wieder zitiert wird, soll als Beweis fiir humide Verhiltnisse verwendet
werden. Egstens kann prinzipiell gesagt werden, daf die Fossilfunde ,,ohne organische
Substanz® und zweitens ,fast avsnahmslos nur in beschidigtem oder fragmentarischem
Zustand” erhalten sind (ibid. S. 230, 255). Dies konnte auch durch das Entgegen-
kommen von F. RéGL vom Naturhistorischen Museum Wien in der dortigen Sammlung
tberpriift werden. Somit ist die floristische Aussagekraft bedeutend eingeschrinkt bzw.
die in der Arbeit (ibid. §. 255—272) rekonstruierte Okologie, die Lebenstiume etc.
sind z. T. abzulehnen, da sie aufgrund det oben genanaten Punkte nicht in dieser
Ausfithrlichkeit dargestellt werden kénnen. So weisen die Autoren selbst auf
wunsichere Reste hin (Protea, Crlastras, Sapotscites, ibid. S. 257), und stellen viele
weitere Formen in Anpfithrungszeichen bzw. versehen sie mit Fragereichen {Fagus,
Salise, Persoonia, Prumus, Acacia, Sophora, Dalbergia, Casiia, Xanthosxylum, Rhus etc.,
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ibid, 5. 254, 255}, Zuletzt sci noch auf die phantasievolle, abet nicht wirklichkeitstrene
Skologische Zusammenstellung (ibid. S. 258) hingewiesen, die als ,Beweis™ fiir
»Macchia- und Hartlaubgehdlz bzw. Savanne und Buschsteppe™ angeschen wurde.
Dagegen ist einzuwenden, daB z. B. die dort erwihnten Gattungen Buxas, Zanthoxylum,
Avcaciaund Bromelia (Sapotacites!) auch auf den Bahamas (humides Klima!) vorkommen
und die Komposition Cratasgas, Rbus, Cornns, Zanthoxylun, Quercus div. spec., Gleditsia
etc. in der Deciduous Forest Fortnation von Kentucky-Tennessee (USA, vgl. Hars-
BERGER, 1938, 8. 504) zu finden ist. Sapindus falcifolini, — eine ,bekannte” Trockenform
im Tertidr (vgl. aber Kritik bei ROFFLE, 1963, S. 237) het z. B. ein feuchtes Aquivalent
in 8. drummondi in der ,,Qzark Area (Missouri-Gebiet, vgl. HArRSBERGER, 1958, 5. 514
und hier Abb. 1, Klimadiagramm New Orleans). Die dabei z. B. als Myrsine angesehenen
Blitter sind sicher zu anderen Gattungen gehérig und haben mit afrikanischen Ver-
gleichsformen nichts zu tun (vgl. petsénliche Mite. L. RGFrLE, 1978, der seine Myrsino-
phyllum randeckense [1963, 8. 252, mit Kutikularanalyse!] heute mit Symplocos in Ver-
bindung bringt). Ahnliches gilt sicher auch fiir die problematischen Trockenformen
Celastrus bzw. weitere Leguminosen {vgl. hierzu z. B. KNopLocH, 1969, S. 32, 33 und 27),
Nicht umsonst hat FErGuson (1971) statt sich systematisch festzulegen, von Gattungen
No I—LXXVI geschrieben und eine Auflistung dhnlicher, vergleichbarer Formen
vorgenommen. Natirlich ist dabei die $kologische Interpretation einer Flora cinge-
schrinkt, aber objektiver.

Die sog. ,afrikanischen®” Elemente (Jung, 1976, S. 82 nach BerGer & Zasusch, 1953,
8. 270) sind als Phantasieprodukte *) BerGer’s anzuschen, da z. B, hei Friichten und
Samen aus dem europiischen Tertifir niemals afrikanische Vergleichsméglichkeiten in
Betracht kommen, sondern meist nur nordamerikanisch-ostasiatische bzw. natiirlich
Kosmopoliten und aulerdem wie oben exwihnt, die Reste, fiir eine solche Zuordnung
zu schlecht erhalten sind,

Somit bleibt von der Flora der Tiitkenschanze (BErGEr & Zasusch, 1953) eine
sichere Florenliste (vgl, Tab. 3) ibrig, dic keineswegs auf aride Klimabedingungen
hinweist, sondern eine normale, feuchte Vegetation eines Cf-Klimas rekonstruieren
1aBt. Ahnliches gilt auch fiir die etwa gleichalten Floten des Rieses (Jung, 1976, 1977)
und der des Randecker Maares (vgl. RUFFLE 1963; vgl. auch Tab, 3).

Zwei floristisch-klimatische Beispiele sollen aus der letztgenannten Flora {Unter- und
Obersarmat) des Randecker Maares (RiFrLE, 1963) ausgewihlt werden und zeigea
(im Zusammenhang mit der Gesamtflota), welcher Klimatyp zu dieser Zeit herrschte,

Die Lauraceen (ibid. S. 194—202} sind in Randeck recht kriftig vertreten (Gattungen
Nectandra, Phoebe, Ocotea, Litsea und Cinnamomum moglich). Somit sind ¢indeutig feuch-
tigkeitsliebende Pflanzen vorhanden, die keineswegs als ,,xeromorph bzw. als ,,Aridi-
titsanzeiger” anzusehen sind. (Einen Lasrophylium-Rest teilt auch Juns, 1976, 5. 79)
aus dem Ries mit, interessanterweise keine Ciamamophy/ium-Reste. June (1963, S. 151)
erwihnt fiir letztere Gattung eine notwendige jihrliche Niederschlagsmenge von
1300 mm, Dies mdge z. B. als ein relativ gutes Kriterium angeschen werden, die Nieder-
schlige im Ries auf jeden Fall unterhalb dieser Grenze zu suchen.)

Die Gattungen Aélanthus und Keelrenteria (RUFFLE, 1963, 8, 221, 237), die mit Flug-
fricchten in Randeck mehtfach vertreten sind, kommen in Deciduous Broad-leaved-
und Mixed Mesophytic Forests Chinas vor, oft auf den gtofien Alluvialebenen des
Hwang-Ho und des Yangtse (Wang, 1961, S. 86, 115, 125), also keineswegs in ,,ariden®

J}

*} (Ebensc phantasievoll ist es woll, Ci phyllsm bzeri als , tropisch-asiatisches Element™

zu bezeichnen).
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Tab. 3. Florenlisten diverser ,,sarmatischer” Fundpunkte mit sicher nachgewiesenen Gatrungen, Die

kesonders gekennzeichneten Formen kénnen auch auf trockeneren Standorten vorkommen,

Gattung

Tiirken-
schanze 1)

Randecker
Maar 2)

Erdében-
ye %)

Mad )

Ries ®)

Segupia
Glypiostrobus
Pings

Myrica

Jrglans
Pierocarya

Salix

Populus
Carpinus
Chnerens

Celkis

Udmarir

Zelkova
Encommia
Chenopodiaceen
Fienr
Cinnamonnn:
Lauraceae div, sp.
Platanus
Liguidambar
Parrotia
Crataegns
Leguminosen
Podagonizmy (Gledirsial)
Adlanthus

Rbus

Aeer
Koerenteria
Sapindur
Berchemia
Rbanpis

Corns

l++ 1D ++ 1 ++D ] |

1+ 11

1

44+ 4D

[+ |

[+ +@ 1+ 1 1+

L+ ++ |

| @+++ | +++ |

| +++4+@+ |

f+++1 1 1++++1]

l++ 1 ++1 i1+ 1@+ 1+ @+ |

I i I S B

| @+ |

{+ = vothanden, — = fehlt, & = kommt auch auf trockenen ,,Standorten™ vor)}
1 nach BErGER & ZasBuscH, 1953

) nach RUFPLE, 1963

%) nach CzirFERY-SzILAGY, 1955

% nach Jozsa, 1955
%) nach Jung, 1977

Gebieten {vgl. Abb. 1, Klimadiagramm Ichang). Auch in dieser Flora finden sich somyt
keine ,, Trockenpflanzen®,

Recht interessant in diesem Zusammenhang erscheint die kleine Flora aus dem Stein-
heimer Becken, welche etwa gleichalt mit den Resten aus dem Ries ist. Die im Stuttgartet
Museum fiir Natutkunde *} liegenden Belege zeigen auBler Celids-Steinkernen Blitter
vom Typus Sapindus, Diaspyros, Myrica vel Engelhardtia, Lanrus uad vor allem wieder
solche von ,, Podegoninm® (siche 8. 344) sogar mit Friichten und Samen. Blatt-Typen der

*) Hier sei E. P. J. HErzmann & M. WartH (ebenda) herzlich fiir die Erlaubnis und die Maglich-

keit gedankt, das genannte Material studieren zu kénnen.
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Fagaceen (Fagus und Ouercas) oder Rosaceen (rosoider Typus, evtl, auch ulmoid) sind
nur sehr selten vothanden. Die Flora trigt ein eindeutig humides Geprige, wobei
aber votlinfig noch keine niheren Niederschlagsmengen angegeben werden kénnen.

Ein Wott sei noch gesagt zu den Floten von Ungatn und der CSSR, sowie zu denen
der bayerischen Oberen Siillwasser-Molasse, Nach KrnosLocn (1973, 8. 258) fehlt das
Untersarmat in der C3SR, wihrend es in Ungarn in der interessanten Flora von Erd-
obenye aufritt. Der ,, Trockenwald® dieses Fundortes wird wieder von so problema-
tischen Formen wie Podogonium, Myrsine, Sapindus und Hartlanbeichen { Qwercus mediter-
ranea z. B.) nachgewiesen. KNoBLocH (ibid.) nennt aber im gleichen Atemzug auch
begleitende Avenwilder (Platanas, Papulus etc.), die eia ganz normales feuchttemperiertes
Bild der Flora ergeben. Sicher diitfen wir hier aber wieder besondets trockene Standorte
oder ein kleinregional etwas trockeneres Cfa-Klima (wie i Ries!) erwarten. Interessant
mag auch erscheinen, daB in keiner det bisher vorliegenden Molasse-Blattfloren ans
dieser Zeitspanne eine Hiufung von , Trockenelementen® zu finden ist (eine nihere
Untersuchung dieser Floren wiirde sicher das hier neu entworfene Klimabild bestitigen!),

Hinweise und Uberlegungen zam Klima des unteren Sarmat

Da bei vielen Daten noch offene Fragen vorliegen (z. T. noch ungeniigende syste-
matische Fossilbestimmung; revisionsbediirftige Floten etc.) sollen noch eine Reihe von
Uberlegungen zur genannten Problematik gemacht werden, die noch nicht eindeutig
beweisfahig sind, aber als Ansporn zur endgiiltigen Kliruag der offenen Fragen dienen
sollen.

Ein Glyptostrobus-Zapfen aus dem Ries (Junc 1977, S. 93, vgl. auch 1976, S. 79) ist
mit den rezenten G. pensifis Kocr aus China (Wang 1961, S. 144, 160), von S-Fukien,
Kwangtung und Kwangsi zu vergleichen. Die rezente Ari bevorzugt feucht-sumpfige
Standorte im Bereich des Evergreen Broad leaved Forest (humider Bereich; Klima-
daten in Junc & Kwnosrocw, 1971, 8. 12 und hier Abb. 1, Klimadiagtamm Ichang).

Jung erwihat (1977, 8. 95) in der Umgebuag des Rieses eine xeromorphe Vegetation
uad rundet dieses Bild mit einer fossilen Corispermum-Art*) (Chenopodiaceae) ab. Nach
seinen Worten ist die Hauptvetbreitung der Gattung in den Steppen und Halbwiisten-
gebieten Asiens, was wiederum auf ein ansgeprigies Trockenklima im Sarmat des
Rieses hinweisen soll. Prinzipiell stimme dies, vor allem fiir O, byssopifolinm (vgl. WanNg,
1961, S. 201 und HarsHBERGER, 1958, 8. 599). Andererseits kommt die Art auch entlang
der Ostkiiste des Lake Michigan, zusammen mit Cakile americana und Euphorbia poly-
gonifolia (vgl. HARSHBERGER, 1958, S. 398) vor. Ahnliches gilt fiir die Ostkiiste von
Lake Erie (Buffalo, ibid. 8. 495). Beide Seen liegen in humiden Klimagebieten (vgl.
Abb. 1, Klimadiagramm Grand Rapids). Interessant wire in diesem Zusammenhang
ein Rezentvergleich mit den maritimen Planzenspezies des mit diversen Salzquellen
ausgestattete Onondaga Lake (ibid. S. 499).

Die Drinenformation des Michigan-Sees (mit Corispermum byssepofolium, ibid. 5. 499}
tihrt u. a. Salix, Pranus, Cornns, Popuins u. v. a. und ist umrandet von einem ,,deciducus
forest” (Tilia, Fraxinury oder mesophytic forest (Guercus, Pinns, Sassafras, Hamaniclis,
Rbys etc. vgl. Abb. 1, Klimadiagramm Grand Rapids).

Zusitzlich schreiben CorrerL & CorreivL {1975, S. 834) ,,chenopods are found ...
in wastelands, the reasons are often saline or alkaline soils“ (Ries-Salzseel}. Auch im

*} Diese Fossilien konnten inzwischen nach eigener Uberpriifung als entfligelte Endokarpien von
Allanthus confucii UnG, (nach RiFFLE, 1963, 5. 221—223) erkannt werden. Somit bleiben bei den
Chenopodiaceen nur Pollen von Polypotina multistigmosa (R. Por.) iibrig {vgl. Breuig, G. v. d., Geol.
Bav,, 75, 5. 116, Miinchen 1977),
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Gebiet Halle (Saale) kommen extreme Salzpflanzen vor, darunter auch Chenopodiaceen
(vgl. die Salzfléze des Hinteren Gotthardsteiches, WrrrE, 1969, S, 47—48).

Die von Jung (1976, S. 81) zitierten Koniferenreste aus dem Ries, die den ,xero-
morphen” Eindrock der Flosra verstirken, sollen auch nochmals untersucht werden. Dex
unter Chamaecyparis sp. (vel Glyprostrobus sp.) aufgefiihrte Zweigrest gehdrt zu letzterer
soumpfart”, der Same von Psemdofsyga ist mit Fragezeichen verschen und die FPinue-
reste mit zweinadeligen Kurztrieben kénnen genausogut zu ,temperiert-humiden
Pings-Typen" gehtren (vgl. rezente Formen bei Sarcent, 1965, I, S. 15 — Pinas
caribaea MORELET — Swamp Pine; S. 22 — Pinue resinosa Arry S. 25 — Pinns glabra
WALT., 8. 27 — Pimus clawsa SavG.; S. 8 — Pinus cembroidesr Zuce, n. v. a. vgl. auch
Schliissel anf S. 3 und 11; siche auch L1, 1963, S. 47 Pinus marsoniana v. P. taiwanensis).

Das von Junc (1976, S. 82) als bedeutsam fiir seine Rekonstruktionen der ,mediter-
tanen Zone der Hartlaubgebiete® genannte einzige Blatt von Zigiphus (Rhamnaceae)
ist wenig aussagekriftig (vgl. auch RUFrFLE, 1963, S. 158), da Arten der Gatrung (immer
im Hinblick auf die begleitenden ,feuchten® Elemente) auch unter humiden Be-
dingungen vorkommen, z. B. im Temperate Deciduous Broad-leaved Forest Chinas
(vgl. Wane, 1961, S. 74), im Ozk Forest (Hupei, Honan, Shantung, Shansi, S-Chakar,
Jehoh und Liaoning, ibid. S. 80), zusammen mit Koelrenteria, Juglans, Ailanthus, Gleditsia,
Lrerens, Ulmne und Zelkora, besonders auf den groBen Alluvialebenen (ibid. S. 86). Als
ungefihre Klimadaten (ibid. 5. 71) kommen eine mittlete Jahrestemperatur von 10—
14,5° C und ein jahrlicher mittlerer Niederschlag von 550—700 mm in Frage (vgl.
Abb. 1, Klimadiagramm Ichang, aber zu viele Niederschlige!).

Zur Beschaffenheit der Blitrer aus dem Ries schreibt June (1976, S. 81), dafi sic in
einer GroBenordnung unter 2 cm liegen. Daraus werden sensu BERGER ,aride™ Vet-
hiltnisse geschlossen. Detselbe Blatttyp kommt aber auch unter feuchten Bedingungen
vor, wie z. B, Dorpu (1970, 99—101) anschaulich nachweist. Weitere Veroffentlichungen
in dieser Richtung, z. B. in Dorrn (1978) und Rota & Dircuir (1978) wurden bisher
nicht beritcksichtigt. Auch DiLcuer z. B. (1973, S. 51, Fig. 6) bringt Prozentwerte der
wkleinen Blattformen® in subtropisch-,jahreszeitlich trockenen” bzw. ,feuchten
Gebieten®. Es zeigt sich cindeutig ein hoher Prozentsatz des kleinen Typus! (vgl.
unter Podogonium knorrii). Die Dichtezahlen der Blatt-Nervarur kénnen, wie June
(1976, S. 81) erkennt, nur bei gréleren Materialmengen verwendet werden. Die gleich-
zeitig erwihnte, derb-lederige Beschaffenheit det meisten Blitter (immergrines Hart-
laub! vgl. Kwapp, 1965, 8. 175—181, z. T. Chapatral) ist kein eindeutiges Anzeichen
allein fiir ,aride™ Bedingungen, sondetn kommt z. B. auch in den Lorbeerwildern
(subtropisch-feuchttempetiert) der Kanartischen Inseln (vgl. MEeuseL, 1965) vor.
Zusitzlich ist unklar, welche Blitter als ,,immergriines Hartlaub® angeschen werden
(Lanrophyllum, Podogoninm gehiren sicher nicht dazu, bleiben nur Fex, Zigiphus (vgl.
oben 8. 348), , Myreine”, | Sideroseylon™ und ,Sapotacites™ (vgl. Junc, 1976, 5. 80, An-
fithrungszeichen von demselben Autor),

Gut in einen ,humiden® Klimabereich fiigt sich jedoch Jung's (1977, S. 94) Er-
wihaung der Laubmoose im Profilabschnitt IIT des Rieses ein. Diese sind fir ,,luft-
feuchte Standorte™ bezeichnend, Leider wird daraus keine logische Erklirung abgeleitet
{humides Klima mit besondetrem Standort!).

PLaNDEROVA hat 1974 (S. 676) das Klima des unteren Sazmats als , relativ trocken®
gegeniiber dem des jlingeren angesehen, da trockenheitslichende Gattungen wie
Epbedra, Rhni, Tlexe, Engelhardtia und Griser in polnischen Ablagerungen aus dieser
Zeit vorkommen. Gleichzeitig erwihnt sie das sporadische Auftreten von Lauraceen,
Sapotaceen und Lygodins (ibid. S. 675).

Dazu kann gesagt werden, dafl z. B. Rbus und Jlex in feuchten Deciduous Forests
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des sudostlichen Amerikas aufereten (HarsHBERGER 1958, S. 50), Ewngelbardtia und
Lygodinm keineswegs ,, Trockenanzeiger® sind (vgl. z. B. JAuNTCHEN, Ma1 & WALTHER,
1977) und die Chenopodiaceen genausogut ,Halophyten® wie TFrockenpflanzen sind
(siehe 8. 347, 348).

Dal Graspollen auftreten, ist wohl kaum verwunderlich, da es sicherlich auch weite
offene Vegetationsflichen zur damaligen Zeit gegeben hat, ebenso wie heille, trockene
Felsstandotte. Auch die Makroflota von Stare Gliwice mit ihrem ,,Meditetrancharakier®
(vgl. SzaFER, 1961), die in den Basisschichten Ahnlichkeiten mit den Schichten vom
Wemding hat, ist mehr als (semi-)humid (nicht mediterran!) getine anzusehen, wobei
dann der Wechsel zu ,humid® anzuschen ist. Der Autor schreibt selbst (8. 189}, daf}
z. B. Chamaerops aff. humilis ,avoids extremly dry environments®,

Es ist sichet, daB} eine Bearbeitung der Diatomeen-Flora z. B. aus dem Ries einige
interessante zusiteliche Aspekte fiir unser Problem bringen kénnte, z. B. die Frage der
extremen Bedingungen (Salzgehalt, Artenarmut, Individuenreichtum) und des , kurz-
geschlossenen Kreislaufes” (vgl, dazu z. B. Scawase & Smmonsen, 1961, S. 263)
¢bensa wie die der ,trockenen Standorte (atmophytische Diatomeen, vgl. z. B.
HustepT, 1939, S. 333).

Auch paliozoologische Gegebenheiten sollen hier kutz erwihnt werden.

Ich zitiere GaLL (1977, S. 97), der die Gastropode Granaria als Bewohnerin trockener
und sonniger, steppenattiger Standorte ansieht. Sofern man das ,steppenartig® weglilBt,
mag der Standort gut getroffen sein — dhnlich ,,in lichten Wildern und Gebiischen®,
in denen Leucochroopsis und Discus gelebt haben (vgl. auch Lozex 1964, §. 211 —
Abidg frumentum etc.).

Auch BorLteN hringt einige Gedanken, die zu Gberlegen geben (1977, 184—187). So
deutet gerade er darauf hin, dall gewisse fossile Gastropodenformen, z. B. Cepasa
Sylvestrina gottschickii WENz durchaus feucht geprigt sein konnten (Vergleich mit
C. nemoralis'), sie aber aufgrund weiterer trockenheitsliebender Formen z. B. Trancatellina
odet Gransria als Verwandte xerotherme Gebiete bevorzugender Formen, hier der
Cepaea vindobonensis (FERRUSAC) ansieht. Betrachtet man nun die Daten, die Lozek
(1964, S, 312—314) fiir beide Cepacen angibt, so ergibt sich tatsichlich ein gewisser
Skologischer Unterschied zwischen beiden Arten, wobel C. vindobonensis bis Passau im
W zu finden ist und C. wemoralis im B bis SW-Ungarn. Beide Arten finden sich z. B.
zusammen vorkommend im Mittelpleistozin von Sedlec bei Prag (CSSR), Nachdem
C. vindobomensis sogar bis zur Ostseekiiste hinauf vorkommt, ist festzustellen, daf} die
Bevorzugung warmer, trockener Ebenen, Hiigellinder, Felsen und die Vorliebe fiir
grasige Hinge und offene lichte Wilder eine ,,Standortfrage® darstellt, aber nicht eine
Frage des Klimas ist — denn in beiden Fillen handelt es sich um ein C{-Klima (humid,
vgl. Abb. 1, Klimadiagramm Miinchen).

Natiirlich deuten die vielen weiteren ,trockenheitsliecbenden® Formen (z. B. Granaria
antigna noerdlingensis, vgl. BoLtEN, 1977, 8. 185) durchaus auf trockene heie Standorte
(im Sommer!) hin — dies aber in einem weitriumigen humiden Klimabereich —
allerdings vermutlich wieder ohne perhumide Zeiten!

Sehr gut charakterisiert BoLten (1977, S. 186) auch den damaligen Vegetationstaum
als ,,offen und trocken®, durch das Ausbleiben det anspruchsvollen Waldformen wie
Zonitiden usw, tekonstruietbat. Solche Standorte finden sich durchausauchinhumiden
Gebieten und das Ries hat heute noch ein niederschlagsarmes Klima im Vergleich mit
dem des Alpenvorlandes (vgl. Tab, 2).

Die von Horring (1977, S. 101) erwihnten Skologischen Hinweise z. B. ,,schicht-
bedeckendes Auftreten von Libellenlarven — mit voriibergehend Schlammgrund-
Austrocknungsphasen), Trockenrissen und ,Notonectiden lieben ... Gewisser mit
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starker Sonneneinstrablung®, lassen sich alle recht gut auch im humiden Klima unter-
bringen, ohne dall man dabei ,aride” Bedingungen annehmen miiite (vgl. dazu die
dkologisch interessante Arbeit von FiscHERr, 1961, 8. 272, 273, 275). Der letzte Unter-
suchungspunkt sind die sedimentologischen Gegebenheiten speziell in den Riessee-
Sedimenten.

Det hohe Salzgehalt im Profilabschnitt 111, den Juna & Gaiw {1977, 8. 105} auf das
semiatide Klima im Sarmat zuriickfithren, konnte auch véllig anders erklirt werden,
s0 2. B. dutch ,aus dem Untergrund aufsteigendes salzhaltiges Wasser® (Schwibisch-
Haller Revier). KiRcHEEIMER (1934, S. 280) hat einige Uberlegungen zu den Salzstellen
von Beuern und Homberg gebracht, die im Zusammenhang mit den Brackwasser-
diatomeen (ibid. 5. 280, 281) und den marinen Algen (ibid., S. 281 bzw. June, 1977,
5. 93) recht interessant erscheinen. Auch hier wieder mufl keineswegs ,arides” Klima
gefordert werden.

Die zeitweise erhohte Salinitit bzw. Verbrackung (vgl. Juwe, 1976, S. 81 nach
Howrraus, 1969, 8. 22, 28) 148t sich sicher auch durch ausgeprigte kurzfristige (winter-
liche?) Trockenzeiten im humiden Klimabereich erkliren, bzw. durch die hohe Ver-
dunstungsrate (sporadisch!) eines sehr seichten Gewissers (FiscHER, 1961, spricht bei
ihren Odonaten-Untersuchungen von einer Wassertiefe von ca. 180 cm und fluktuieren-
dem Wasserspiegel, sowie ,,Austrocknungs® versuchen). Dies geht kongruent mit
Bovrten’s Bemerkung (1977, 8. 192) vom vermutlichen Oszillieren des Salzgehaltes im
Ries (vgl. Abb. 1 Klimadiagramm Simla und Amoy mit ca. 2 Monaten Trockenheit
und St. Louis mit Niederschlagsminimum, abet auch Taikyu mit Wintertrockenheit).

Gips- und Dolomiteinschaltungen in den Wemdinger Riessedimeaten (June, 1976,
8. 81) sind keine eindeurigen Aridititsanzeiger, sondetn kénnen auch durchaus wiederum
in humiden Klimaten gebildet worden sein (vgl. Scuwarzsach, 1974, S, 125). Das
Gleiche gilt fiir die Trockenrisse und fossile Regentropfen (Juwe, 1976, S, 81, die
z. B. auch im humid-gemiBigten Klima des Schwandorfer Kohlenreviers in fein-
kornig-tonigen rezenten Sedimenten in heiBen Sommerzeiten zur Geniige auftreten
(eigene Beobachtungen im Laufe mehrerer Jahre) und auch oftmals wieder zusedimen-
tiert werden,

Nach diesen Ausfiihrungen méchte ich eine definitive Aussage wagen, die alle még-
lichen Klima-Daten fiir den genannten Zeitraum im Sarmat zusammenfalBi: Das im
Torton hetrschende Cfa-Klima (vgl. Hantke, 1954, und hier Tab. 1, C) wird im
unteren Sarmat weitergefiihrt, wobei sich allerdings Anderungen in der Niederschlags-
menge und der Niederschlagsverteilung nachweisen lassen (vgl. auch Tab. 1). Die
Niederschlagsmenge wird geringer und die -verteilung diirfte in der Vegeta-
tionspetiode sicher viel hsher gewesen sein als im Winter (vgl. Tab. 1 D), welcher
vielleicht sogar als Trockenpetiode angesehen werden kann (die Verdunstung ist héher
als der Niederschlag — dies gilt aber nur fiir kurze Zeit). Dieses feuchttemperierte
(relativ trockene) Klima wird regional durch besonders trockene und warme Stand-
und vielleicht auch Wuchsorte (Béden!) erginzt. Die Vegetation war nach den fossilen
Planzenresten zu schlieBen mesophytisch und unterscheidet sich prinzipiell nicht
von der vorhergehenden und der pachfolgenden, wobei aber durchaus fazielle und
kleinregionale (weite, offene Flichen) Untetschiede auftreten. Niher spezifiziert darf
man wohl in der Riesgegend offene Baumfluren oder Gehélze erwarten, dazwischen
eine krautige Flur aus hauptsichlich Chenopodiaceen und vielleicht auch Grisern.
Fine Gras- oder Steppenlandschaft ist nicht ausgebildet. Umrahmt war dieser offene
Standort sicherlich von ausgedehnten Gehislzen und Wildetn (bereits bei der Tiirken-
schanze kommen auch Ahorn, Ulme usw, vor), die im Molassebereich hchstwahr-
scheinlich bereits feuchttemperiert-humid waren. Der Sonderstandort des Rieses (vgl.
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Tab. 2) ist somit vermutlich als abhingig von der zonalen Verbreitung zu sehen (vgl.
Tab. 2). Auch die Gegend des Randecker Maares war bereits wiedet bedeutend feucheer,

Im Obetsarmat wird das Klima wieder niederschlagsreicher und maéglicherweise
ausgewogener, bleibt aber ein eindeutiges Cfa-Klima (vgl. Juwe, 1963, und hier
Tab. 1, B, C, D).

Als Modell fiir unser Untersarmat-Klima mége das Klimadiagramm von Saint Louis
oder Grand Rapids (zu tiefe Temperaturen! Abb. 1} gelten, vielleicht etwas mehr mit
ausgeprigter Wintertrockenheit und noch etwas weniger Niederschligen. Ein per-
humider Bereich war sicher nicht vorhanden.

Erginzend wird fiir das Torton ein Cfa-Klima Typus Simla-Ichang (Abb. 1} ange-
nommen, fiir das Obersarmat eines der Typus Hiroshima-Taikyua, (Abb. 1). Dies sind
aber nur Modellvorschlige (vgl. auch HanTKE, 1954 und June, 1963).

Die folgende Zusammenstellung (Tab. 4} bringt das Modellverhalten des Klimas
im Miozin nach diversen Autoren und die Rekonstruktion fiit das untere Sarmat nach
den neuen Belegen und Hinweisen. Es handelt sich hier allerdings wieder um geschitzie
Werte.

Tab. 4. Klimadaten fiix verschiedene Miozinstufen mit den neuen geschitzten Werten fiir das untere
Sarmar (fuBend auf den revidierten Unterlagen der genannten Autoren)

Mittlere Jahres- Miitlerer jihelicher

Tempetatur (* C) Niederschlag (mm)
Mittelmiozin
Schwandorf 14—18 1500
GREGOR, 1978 (17)
Obertmiczan (Torton)
Schrotzburg etwa 16 etwa 1500
Hanrke, 1954 (oder darunter) (oder weniger)
Obermiozin (Unter-Sarmart)
Tiirkenschanze, Randeck etwa 13—16
BerGER & Zapusch, 1953; {15} 500—1000
RifFrFLE, 1963
QObetmiozin {(Unter-Sarmak)
Ries, verindert nach etwa 14 350—700
June, 1976, 1977
Obermiozin (Oberst-Sarmat)
Massenhavsen 13—14,5 1000 <2 —1200 -
Jung, 1963
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