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Eine Methode der dkologisch-stratigraphischen
Darstelilung und Einordnung von Blattfloren
unter spezieller Beriicksichtigung

der Tertiar-Ablagerungen Bayerns

Von HANS-JOACHIM GREGOR*)

Mit 3 Tabellen
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Zusammenfassung

Es wird eine neue Methade zur Schnellerfassung fossiler Blattfloren vorgelegt, die nicht
nur Giltigkeit im Bayerischen Raum hat, sondern auch flir weitere Gebiete Mitteleuropas Er-
folg verspricht. Stratigraphisch wurde die Mathode im Zeitraum zwischen dem Oligozén und
dem Pliozan getestet. Es werden eine Relhe von ,oiden” Blant-Typen definiert, die in ihrer
H#ufung, unabhingig von der Ausgrabungstechnik etc. ein Bild siner Flora ergeben, das
zwar variabel isl {(auch im Standort usw.) aber eindeutig einem Floren-Typ zugeordnet wer-
den kann,

Summary

A new method for “quick work” with fossil leaf floras is presented which is effective not
only in Bavaria but also in the Middle European area. Stratigraphically the method is tested
between Oligocene and Pliocene.

The method depends on putting up different "cide” leaf types (e.g. “ulmoide”) instead of
nominating the species. The occurrence and accumulation of these types is dependent on
the excavator of such a flora or the digging techniques. The composition of the leaf types is
dependent on local growing conditions (the biotope). The method shows that it is possible to
evaluate "primary floras" for the different ages, effective over wide areas (vegetation!). Addi-
tionally the EG-factor shows the evergreenness or the deciduous habit of a floral type in a
special number.

1. Einleitung

im Rahmen der phytostratigraphischen Erforschung der Oberen SiiBwasser-Mo-
lasse Bayerns konnten auch Eindriicke (ber die jungtertiéren Blatt-Floren gewon-
nen werden. Das war allerdings nur als ein kleiner Ausschnitt parallel zur Hauptun-
tersuchung, der paldokarpologischen Erfassung aller Molasse-Komplexe (im Pro-

*JAnschrift des Verfassers: Dr. HaNS-JoacHIM GREGOR, Hans Sachs-StraBe 4, D-8038 Gro-
banzall,



jekt ,Sidbayerische Tertiarfloren, Leiter W. JUNG, Minchen) zu sehen. Leider
konnten die Blattfloren im Institut f. Paldontologie u. hist. Geologie Minchen, ob-
wohl fertig untersucht, nicht in diese Uberlegungen miteinbezogen werden und so
muBite auf Material in Privatsammlungen zuriickgegriffen werden.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich hiermit fir die finanzielle Un-
terstlitzung dieser Arbeit. '

Eine erste artliche Bestimmung der Blitter dieser Floren Gbernahm freundlicher-
weise Frl. H. Kovar (Naturhist. Museum Wien), wihrend die Daten der hier darge-
steliten Methode von mir selbst stammen. Dem Altmeister der Paldobotanik, Prof.
K. MAGDEFRAU (Deisenhofen bei Miinchen), danke ich besonders herzlich fir eine
kritische Durchsicht des Manuskripts. Weiterhin méchte ich hier sowohl der oben
genannten Kollegin als auch einigen meiner Kollegen fir Diskussionsbeitrége, kri-
tische Bemerkungen und stratigraphische Uberlegungen herzlich danken:

H.-J UNGER (Geologisches Landesamt Minchen)

R. HANTKE (Geologisches Institut der ETH Zirich, Schweiz)

E. KNOBLOCH {Ustredni Ustav Geologicky, Prag, CSSR)

K. HEissiG (Inst. f. Paldontologie u. hist. Geol. Minchen)

D. FERGUSON (Dienst Algemene Plantkunde, Universitit Antwerpen, Bel-
gien).

A. STRAUS (Berlin)

Es konnten die Blattiloren von folgenden Institutionen und Privatsammlern ver-
wendet werden (incl. eigener Neufunde, die heute im Besitz der Bayer.Staats-
sammiung f. Palaontologie u. hist. Geologie Miinchen sind). Mein Dank gebiihrt
somit:

Stadtische Sammlungen Biberach a.d. RiB

Sammlung des Staatl. Museums f. Naturkunde, Stuttgart
Sammlung des Geologischen Instituts der ETH Zirich
Landessammlungen fir Naturkunde, Karlsruhe
Naturwissenschaftliche Sammiungen im Zumsteinhaus Kempten
Sammlung des Meteorkrater-Museums in Steinhseim a. A.
Sammlung des Naturhistorischen Museums Wien, Geologisch-Pal&ontologi-
sche Abteilung

Coll. H. SELNER, Augsburg

Coll. M. 8cHOTZ, Lichtenhaag

Coll. M, ScHmiD, Marktoberdorf

Coll. H. J. UNGER, Altenerding

Coll. Ch. ScHwWARZ, Augsburg

Coll. A. STRAUS, Berlin

Coll. L. KOsTLER, Minchen

Coll. J. HoLzZER, lllertissen

Coll. S. PITTNER, Emmerting bei Burghausen |

Coll. G. LICHTER, Biberach a. d. RiB

Coll. CH. SCHMIDT, Augsburg

Coll. H. ScHMID, Wettenhausen

Coll. L. FRIEDE, Jettingen

Coll. A. BIERWEILER, Echlishausen

Coll. M. WILHELM, Jettingen

Coll. R. KuHN, Giinzburg.



AuBerdem wurden die Publikationen alterer Autoren fiir diese Untersuchung ver-
wendet, so: JunG (1963, 1968, 1970); HANTKE (1954); KRAUSEL (1938); KRAMER
(1974); ROFFLE (1963); HEER (1856—59); Buzek (1971); KNOBLOCH (1989); KNO-
BLOCH & KVACEK (1976); BERGER & ZABUSCH (1953); BERGER (1955, 1958); MOL-
LER-STOLL (1936); MADLER (1939); PITTNER (1973); OBERLI (1979); PROBST (1879,
1883, 1884); ROHL (1896); FERGUSON (1971); GIVULESCU {1979); und die Diplomar-
beiten aus dem Institut f. allgem. Geclogie cl Univ. Mdnchen: GEBHARD (1964);
OELTZSCHNER {1965).

Die vorliegende Bearbeitung soll in keiner Weise die Arbeit des Kollegen G.
SPITZLBERGER (Landshut) behindern, der die Molasse-Blattfloren mit herk&mmli- .
cher Methodik untersuchen wird. Dies wird dann auch genauere Daten iiber Okolo-
gie und Stratigraphie der Blattfiloren ergeben, wihrend die hier neu vorgelegte Me-
thode als Hilfe bei der schnellen Einordnung neuer Blattfloren verwendet werden
kann und statt subjektiver Eindricke immerhin objektive Standard-Floren liefert.
AuBerdem eignet sich dieses System fir alle ,fachfremden® Kollegen, die Schwie-
rigkeiten mit der artlichen Bestimmung von strukturlosen Blattresten haben. Nicht
alle Blattreste sind so gut erhalten wie die von derSchrotzburg (vgl. HANTKE,
1954).

2. Methode

Die Idee zur Methode kam mir bei der Arbeit mit Blattfloren und den Schwierig-
keiten der Bestimmung, unter denen vor allem viele Privatsammler zu kdmpfen ha-
ben.

Die Grundidee ist keinesfalls neu, sondern prinzipiell schon bei BERGER 1955,

1958 (Betulaceen — bzw. Carpinus-Typ als Beispiel) oder JUNG (in JUNG & MAYR,
1980, 8. 162 - ,Uimus"-Typ) angedeutet worden,
Auch ANHEISSER hat schon (1900, 8. 64—94) (ber Blattspreiten geschrisben und
MADLER & STRaAUS (1971) und MADLER (1875) haben Systeme zur Einordnung ter-
tiarer Blatter erarbeitet, ohne aber sine allgemein giltige Methode darzustelien,
die jederzeit anwendbar ist und auch Ergebnisse liefert, die sich untereinander
vergleichen lassen.

Gileichzeitig stellte sich die Forderung nach einem Schllssel, der einfach zu
handhaben und eindeutig in der Aussage sein muBte. Ein erster Entwurf wurde
von W, JUNG akzeptiert, wies aber bei naherer Betrachtung noch Fehler auf und
soll hier revidiert werden.

Prinzipiell lassen sich folgende &kologische Element-Typen bei den Blattern un-
terscheiden:

immergrin —~ sommergrdn

exotisch — nativ

intermediar

kosmopolitisch (meist Feuchtstandort- und Wasserpflanzen)

Zur morphologischen Charakteristik der Blatter vergleiche man HICKEY, 1978;

DoLpPH, 1971, 1978; DiLCHER, 1974 und hier Tab. 1.

a} Zeichnung des Umrisses und der Primarnervatur

b} Randausbildung des Blattes (ganzrandig, gezackt, gezéhnelt, gewellt, etc.)

¢} Struktur (derb-ledrig oder normal)

d) GroéBe des Blattes (nanophyll, microphyll, leptophyil, notophyll, mesophyll, ma-
crophyll)



Tabelle 1: Charakterisierung von Blatt-Typen.

Blatt-Typ Element Blatt-Rand
Vergleichsgattungen Blatt-Struldur
Blatt-GrbBe
Cinnamomoid {Zimtblatt-abnlich) immergriin  ganzrandig
Cinnamomum, Daphnogens, Lindera, Lilsea exotisch ledrig-dinn @
microphyil
Lauroid {Loorbeerblatt-hnlich) immergrdn  ganzrandig
Persea, Laurus, Sapindus, Magnolia, Ficus exotisch derb-ledrig @
notophyll
Diospyroid (Kakipflaumenblatt-8hn-  immergrin  ganzrandig
lich):Diospyros, Benzoin exotisch diinnhautig
microphyll
Coniteroid (Nadelblatt-ahnlich) sommergriin nadelig M
Taxodium, Giyplostrobus exotisch dhinn- bis derbhiutig
=
leptophyll
Myricold (Gagelstrauchblatt-&hnlich)  sommergrdn irreguldr serrat
Myrica, Engethardia, Foresteria, Hakea, Rhus,  exotisch derbhiutig @
Banksia, Tremophylium, Plerocarya _ microphyil
Juglandoid (NuBblatt-&hnlich) sommergrin ganzrandig, leicht gezahnt
Juglans, Carya, Nyssd, Diglyliym, exotisch dinnhautig ) — -
Plerocarya notophyll
Aceroid (Ahornblatt-&hnlich) sommergrin  gelappt, gezédhnt, hand-
Acer, Liguidambar, Vilis, Stercutia intermediar teilig, gesagt, gekerbt :
Sassafras, Lirfodendron, Platanus p.p. dinnhéutig
mesophyll :
Leguminosoid (Hillsenfrichtlerblatt- sommergriin  ganzrandig, gewellt
ahnlich): Gleditsia, Cassia, Dodonea, intermedidr

Cefastrys, Bumetfa, Dalbergia

dOnnhautig - _@._ @. -
nanophyll



Blatt-Typ Element Blatt-Rand

Vergleichsgattungen Blatt-Struktur
Blatt-Grife

Quercoid (Eichenblatt-ahnilch) sommergrin gewellt, gezdhnt, gekerbt,

Quercus, Castanea, Fagus, Castanopsis imtermediar gebuchtet / // /
dinnhéutig/mesophyll — ) — -

Titiold (Lindenblatt-ahnlich) sommetrgrdn glatt bis gezéhnt, gekerbt

Tifia, Dombeyopsis, Bylineriophyllum, Cerci-  intermedidr  dOnnhéutig

diphyitum, Cercis, Grewia, Firmiana mesophyfl

Populoid (Pappeiblatt-dhnlich) sommergriin ganzrandig bis gelappt,

Popirfus, Platanus, Cissus. Aralia nativ geséagt bis gezahnt
dannhé&utig/mesophyli :

Carpinold {Hainbuchenblatt-hnlich)  sommergriin doppelt gesigt bis gekerbt

Afmus, Betifa, Carpinus, Corylus, nativ dannhéutlg

Zefkova, Uimus notophyil

Cornoid {Kornelkirschen-&hnlich} sommergriin ganzrandig bis gewellt

Cornus, Ramnus, Paliurus, Berchemia, nativ derbhéutig

Ziziphus microphyil - _—

Rosoid (Rosenblatt-ahnlich} sommergrin einfach bis doppelt ge-

Crataegus, Rosa, Parrolia. Rhus, p.p.Cealtis nativ zahnt oder gekerbt - -
dannhéautig/microphyll

Salicoid (Weidenblatt-ahnlich) sommergriin glait, Jeicht gezahnt oder

Satix, Myrica p.p. nativ gekerbt

diinnhautig/microphyll



ol

Blatt-Typ
Vergleichsgattungen

Blatt-Rand
Blatt-Struktur
Blatt-GroBe

Element

Hydrophytold (Wasserpflanzen)
Ceratophyflum, Potamogelon, Salvinia

Typhoid (Graspflanzen}
Typha, Gramineen, Cyperaceen

Smilacoid {(Smilaxblatt-dhntich)
Smilax

Gingkoid (Gingkoblatt-dhnlich)
Gingko

Comptonioild (Farnblatt-ahnlich)
Complonia, Pteridophyta

Viscoid (Mistelblatt-dhnlich)
Viscum

Pinoid {Kiefernnadel-ahnlich)
Pins, Picea, Larix

Palmoid {Palmbiatt-Ahnlich)
Palmae, Nymphaeaceae

kosmopolitischglatt, gerieft, geschlitzt
dinnhautig
leptophyll

kosmopoiitischglatt bis gestreift

dinnhautig
nanophyll
immergrin  ganzrandig
exotisch didnnhéutig
notophyll
sommergrin gewellt, gebuchtet
exotisch dannhéutig
notophyll

sommergrin fiederspaltig, grob, gezahnt

exotisch diinnhéutig/microphyll

sommergriin ganzrandig
intermediar derb-ledrig/manaphyll

sommergrin nadelig

nativ derbhautig
leptophyll

immergrin  strahlig

exotisch z. T. derb

mesophyll

Cow

=

- ==
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Alle Typen werden jeweils mit einer Hauptgruppe in Verbindung gebracht {2.B.
mit den Rosaceen) und dann als ,oide* Form dargestellt (hier also z.B. rosoid).

Gleiches giit fir alle anderen Typen, wobei aber z. B. bei ginkgoid nur die Gat-
tung Gingko in Betracht kommt. Ob nun eine Gruppe als ,carpinoid” oder ,ulmoid®
bezeichnet wird, ist wohl als Ansichtssache zu sehen und for die Auswertung uner-
heblich. Es wurden hier jedenfalls eindeutige Bezeichnungen gebraucht. Die An-
zahl der Blatter der untersuchten Floren ist in der dargestellten Methode relativ un-
wichtig, da unabhangig von der Ausgrabungsmethode (Bevorzugung bestimmter
Blatt-Typen, kieiner AnriB im Tobel oder groBe Ausgrabungsflache) die haufigsten
Typen in der Graphik herausstechen und das floristische Geprage ergeben. Um
einseitige Auswertungs-Spitzen zu vermeiden, werden die primér hiufigsten Typen
hintereinander geschrieben und dann die zweithaufigsten. So ergeben sich GroB-
Floren mit ihren Standortvarianten.

in Tabelle 1 wird der Schlissel vorgelegt, wobei alle vorher genannten Punkte
eingetragen sind. Zur leichteren Arbeit mit dem Schilssel sind die einzelnen
~oiden” Typen mit Kleinbuchstaben versehen worden. Mit letzteren werden dann
auch die Floren charakterisiert. DaB hier 2.T. auch Oberlappende Typen auftreten
ist klar (z.B. tilioid-populoid).

Zur Uberprifung der Ergebnisse wurden z.B. von Heggbach 3 verschiedene
Sammlungen dargestelit {eine Schicht!). Sie miBten theoretisch eindeutig in der
Komposition Gbersinstimmen, was hier bewiesen wird (sishe unten bei Ergebnis-
se}.
Auch Abfolgen lassen sich fassen, so z.B. am Material der Schrotzburg und von
Oshningen (obere und untere Lagen).

3. Anwendung

In Tab. 2 werden nun fossile Fundorte und deren Floren zusammengetellt, unab-
hangig von ihrer stratigraphischen Lage (sowsit bekannt} oder ihrem 6kologischen
Bereich (dito}. Dieser Blindversuch soll ahnliche Floren gleichen Alters, aber mdg-
licherweise verschiedener Standorte zusammenfassen bzw. interpretationsfihig
machen. Das Klima im Tertiar hat bekanntlich einen Abkihlungstrend, und so ist
als Forderung zu vermerken: je jinger die Floren desto arktotertidrer gepragt mis-
sen sie sein und desto ,einheimischer® (nativer) die Komposition, Bei den Komple-
xen werden dann auch BlattgrdBe, Struktur, Blattrand etc. in Erwégung gezogen
und untereinander verglichen.

Die Tab. 2 wird bewuBt einfach gehalten, d.h. sie ist graphisch wenig visuell ein-
pragsam, kann aber dafiir schnell und mihelos neu zusammengestellt werden.

Die in Tab. 2 vom Schliissel her bekannten ,oiden" Blatt-Typen werden, wie
schon erwahnt, der Einfachheit halber mit Kleinbuchstaben von a—x bezeichnet;
die Haufigkeit der Blatt-Typen wird in einer Skala von 1-—4 dargestellt, wobei in
einer armen Flora 2.B. 1 (= haufigstes Element, 101-1000 oder mehr Exemplare)
nie auftritt, wohl aber 2 (= h#ufig, 11—100 Exemplare). Bei der Gesamtauswer-
tung werden nun die jewsils hdchsten Zahlen (bei reicher Flora — 1, bei armen
Fioren 2 oder 3) vorausgestellt, dann die jeweils niedrigeren. Dabei werden nur die
maximal 9 héufigsten Elemente in einer Reihe geschrieben (alphabetisch geord-
net, vgl. Tab. 3) und diese ergibt dann den Typus der Flora. Die Typen q und r
(hydrophytoid und typhoid) sind Faziesanzeiger (Feuchtstandort bzw. Wasser) und
werden hier nicht berlicksichtigt, ebenso wie die Typen s—x, da diese Sonderfor-
men darstellen und z.B. als exotische immergrine Begleiter (z.B. Smilax) auch in
gemiBigten Wildern vorkommen.
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Tab. 2: Die Floren verschiedener fossilor Fundorte mit ihren Pflanzenvertretern.

a cihnamomoid i quercoid
b lauroid k tilicid

¢ diospyroid | populoid
d taxodicoid m carpinoid
e myricoid n cornoid

f juglandoid o rosoid

g aceroid p salicoid

h leguminosoid 4 hydrophytoid

lettissen/Ulm .. ......................
Unterwohlbach/Allesshausen .. ...........
Steinheim a. Albuch . ... . .............
DerchingfAugsburg .. ... ... ...........
Reisensburg/Ginzbg. (Ob. Pfl. m) ........
Schrotzburg/Schienarbg. {unt. Lager} ......
Schrotzburg/Schienerbg. {ob. Lager) . ... ...
QOehningen/Radolfzell (unt. Lager) .........
Osehningen/Radolfzell (ob. Lager) .........
Randecker Maar ......................
Achldorfilshiburg . . . ... ... o e
Aubenham/Mihlderf a. I. . ..............
ZRIRNG . e e
GurnpersdorfMarktl a. Inn . ... ... ... ...
Kirchberg a. d. llier {Paludinensand} ......
Frankfurt am M. {Klarbeckenflora) ........
Lerch/Prienbach . ......... .. covivunnn
Massendorf ... ... ... ... ... ... L.,
Mannersdorf ........ ... .. ... ... ......
Burtenbach/Jettingen . ..................
Schwandorf/Oberpfalz .. ................
Ponholz/Oberpfalz ... ......... ... ......
Holzen .. ... i i
Heggbach (Coll. Stuttgart) . ..............
Heggbach (Coll. Holzer) ................
Haggbbach {Col. Biberach) .............
Reisansburg/Ginzburg (Zapfensande) . ... ..
Reisensburg/Glanzburg {graue Molasse)

Willershausen/Géottingen . ...............
Wangenfisny . ... ... .. L.
Thalnam/Vilsbiburg ... ... ... ... ...,
Stirming/Jesender! ... ... ... ...
Hoher Rhonen {Schweiz) ...............
Massenhausen/Vilsbiburg ... ........ ...,
Moravska Nova Ves (CSSRY.............
Cermniky {CS5R) ........... ... .......
Toggenburg (Schweiz) ... ............. ..
Burghausen am knn . ... ... ... ... ...,
Frechen (Fischbachtone) .. ..............
Gabbro (talien) . ......... ... . ... . ....
Tirkenschanze {Osterreich) .............
Domanski Wierch (Polen) . ..............
Mainzer Hydrobienkalke ................
Bischofsheim (Rhdmy .. ... ..............
Eisgraben {Rhin) .....................
Sieblos (Rhdn) ... ... ... e
Chiuzbaia (Ruménien) ..................
KrevzawRhid, .. ... ... ... ...
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r typhoid 1 héufigstes Element

s smilacoid {ab 101 Exemplare)

t gingkoid 2 hiufiges Element

u comptonioid {11—-100 Exemplare}

v viscoid 3 seltener vertretenes Ele-
w pinoid ment {(2—10 Exemplare)
x palmoid 4 nur ein Exemplar
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4. Ergebnisse

Es lassen sich somit Floren-Kompositionen finden, die stratigraphisch unter-
scheidbar sind, dkologisch aber oftmals sehr dhnliche Ausprigung haben, dann
aber auch in Standorte aufgegliedert werden kénnen.

4.1. Stratigraphlsche Hlnweise

Unsere neue Methode hat den Vorteil, daB sie im Blindversuch zu testen ist und
nicht willkiirlich Einstufungen verwendet, wie es bei JUNG & MAYR (1980, S. 164)
der Fall ist. Bei letzterer Bearbeitung sind Fundpunkte tertirer Floren ohne Sau-
getiertunde in bestimmte Siugetierzonen gestellt worden (ibid. S. 165), ohne die
blattphysiognomischen Aussagen zu testen.

Eine Korrelation der Sdugerzonen mit unseren Blattfloren ergibt nun folgendes
Bild (es werden hier nur Fundorte mit sicherer Zonierung verwendet):

Fundort Saugetiorzone Florentyp
Massenhausen MN 8/9 defmg
Steinhsim a.A. MN 7 abehlm-eitmp{h)
Heggbach MN & abehim

Weniger sicher in ihrer Zonierung sind:

Unterwohlbach MN 8 ailmp{h)
Massendorf MN 5 abehlm
Kirchberg MN 4 b/5 abdeim

Grobstratigraphisch kann man nun einige ,Leitfloren” zur Untersuchung verwen-
den, die sicher stratigraphisch eingeordnet sind:

Frankfurt Pliozan fgilm
Massenhausen Oberstmiozan defgm
Reisensburg Obermiozan eilmp(h)
Ohningen Mittel-Obermiozan  abehlm
Cermniky Mittelmiozén abehlm-abdeim
Schwandorf Unter-Mittelmiozén abdaim
Mainzer Mydrobienkalk Untermiozan abdeim

Hoher Rhonen Oberoligozan- adgi

Untermiozén
Ein Gesamtbiid der Abfolgen ergibe somit folgendes:

A) fgilm-Flora Pliozén MN10 (und héher)
B)defgikm-Flora Plioz&n-Oberstmiozan MN 8/9 und 9

1) dg-Flora Pliozén

2) defgm-Flora Oberstmiozan
C} eilmp(h)-Flora Obermiozan MN 7/8 und 8
D} ab(h)-Flora Mittel-Untermiozan MN 4b bis 7

1) abehim-Flora  Mittelmiozan MN 5 bis 7

2) abdeim-Flera  Untermiozén MN 4b/5 (und tiefer)
E) adgi-Flora Unterstmiozan (Oberoligozén} MN ? unter 3

Es zeigt sich recht schdn, daB die Florengrenzen nicht mit denen der Faunen-
grenzen GObereinstimmen — so ist z. B. die abehim-Flora ein sehr langlebiger Typ,
der dber drei Saugerzonen hinweg existierte.

Da diese Pflanzensysteme sich nicht sehr leicht verdndern (nicht so leicht wie
die mobilen Faunen) sind sie dkologisch besser interpretierbar und kllmatologlsch
aussagefahig. .

13



4.2, Okologische Interpretation
Verwendet man nun statt der Kleinbuchstaben-Symbole wieder die ,-oiden® Ty-
pen, so lassen sich die einzelnen Floren dkologisch kurz folgendermaBen charak-
terisieren:
fgilm-Flora: sommergrine Flora mit wenigen Exoten;
Kompositionen besteht aus juglandoiden,
aceroiden, quercoiden und hesonders
carpinoiden Typen.
defgikm -Flora: sommergrine Flora mit groBerem Exoten—
anteil und Koniferen; Komposition sehr
dhnlich der vorigen.

d g -Flora: sehr arme Koniferen-Ahorn-Flora.
d e f g m -Flora: reichere Flora mit Koniferen und einigen

Exoten, oftmals mit speziellen Formen wie Ginkgo.
a b (h) -Flora: stark sommergrin gepragte Flora mit hohem Anteil

der immergriinen Formen; Komposition aus Lorbeer-
artigen und kleinblattrigen Leguminosen.

eilmp {h)-Flora: Feuchtflora (Auenwald) mit Pappel- und Weiden-
Vertretern, Eichen, seltene Exoten.
abehlIm-Flora: Daphnogene-fithrende Flora (oft monotypisch} mit

vielen Exoten, kleinblattrigen Leguminosen und
carpinoider Kompaosition.

adgi-Flora: Ahgom-Eichen-fihrende Flora mit starkem Anteil
der Zimtbaum-Blatter, oft noch mit Palmenresten
vergesellschaftet — aber mit eindeutig
sommergrinen Charakter.

4.3. Gesamtschau

Selbstversténdlich lassen sich auch die Ubergénge der verschiedenen Floren
finden und auch sog. AusreiBer, z. B. die Flora von Lerch, die sehr untypisch er-
scheint und nur mit Mihe eingeordnet werden kann, Ahnliches gilt fiir die Flora
von Kreuzau, die zum d o f g m -Typ gehdrt, aber noch Reste von der a b (h)-Flora
aufweist (Sonderstandont). Die f g i | m -Flora liegt zum Beispiel bei den Floren
von Willershausen und Frankfurt vor, die d o f g i k m -Flora bei Achldorf und Mas-
senhausen, wobsi eine jingere d g -Flora (Typ von Gumpersdorf) und eine altere
d e f g m -Flora (Massenhausen) zu unterscheiden sind,

Die Floren des Mittelmiozén (incl. Sarmat) sind laurophyll gepragt { a b — mit
kleinblattrigen leguminosoiden Typen — h) und lassen sich unterteilen inzeilmp
{h} -Flora {Unterwohlbach), a b e h | m -Flora (Oehningen} und die &lteren
abdeim -Floren (Schwandorf z.B.). Die untermiozéne Mainzer Flora aus den
Hydrobienkatken ist besonders typisch fiir den letztgenannten Floren-Typ.

Die Oligozén-Miozan-Grenzfloren sind noch nicht erschépfend untersucht, wer-
den wohl aber am besten als a d g i -Floren bezeichnet.

In Tab. 3 ist zu jeder Flora der Florentyp angegeben. Deutlich zeigt sich der
Spislraum der Florenkomposition (also die Standorte, aber die Hauptelemente der
Komposition sind immer vertreten.

Diese Auistellung hat also den Effekt, daB Floren (bzw. ahnliche) gleichen Alters
jederzeit, unabhéngig vom Standort, sofort erkannt und eingeordnet werden kon-
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nen. Dies gilt wohl, wie zu sehen war, nicht nur fir den Molasseraum, sondern
auch fir weiter entfernte Gebiete, (z.B. die CSSR, Polen, Frankfurter Gegend
etc.). Dies ist nicht verwunderlich, da die Floren Anzeiger groBraumiger Vegetat-
ionseinheiten darstellen.

Auf Tab. 2 lassen sich nun auf einem Bild die ,feuchten” Floren {unmitielbarer
Ausn- und Altwasserbereich incl. Timpelfazies) von den trockeneren (im weiten
Sinne Auenwiélder und hohertiegende Standortvegetation) unterscheiden, indem
z.B. Stirming keine q r -Reste (trockene Fazies) aufweist, Burtenbach nur wenige
Exemplare und Willershausen den-hdchsten Prozentsatzan q r hat und letztere Lo-
kalitat somit auf eine eindeutige Seen- oder Tampelfazies hinweist.

Fazielle Unterschiede 2eigen sich auch bei den Floren von Oehningen, wobei im
oberen Lager Wasser- und Feuchtpflanzen haufig auftreten, im unteren aber feh-
len.

Seltene Standortbegleiter wie die ginkgoiden Typen oder palmoiden kdnnen ex-
tra im Zusammenhang mit Gesamtkomposition interpretiert werden. Prinzipiell ist
auch zwischen dem Standort-Typ einer Flora (vgl. Tab. 3) und dem groBraumigen
Florentyp (ebenda) zu unterscheiden.

Smifax kann z.B. als seltener Begleiter gelten, wohl ebenso wie Complonia. Strati-
graphisch handelt es sich aber um sog. Durchldufer (abdeim-bisdefgikm-
Flora).

Da bei vielen Floren das Problem der verschiedenen Ausgrabungstechniken, un-
terschiedlicher Auswahl der Objekte (Beverzugung von Zimtblattern etc.} und auch
verschiesdene Ausgriber auftritt, soll hier an einem Beispiel gezeigt werden, daB
die Fioren zwar kleine Unterschiede aufweisen, aber eindeutig sinem Typ zuzuord-
nen sind. Von der Lokalitdt Heggbach (bei Biberach a.d. RiB) existieren verschie-
dene Sammilungen (seit 1880}, die in Tab. 3 einzeln aufgefihrt sind und auch ver-
schiedene Kompositionen ergeben {abehil—abhim—-abehimonp), ale
lassen sich aber zwanglos zum GroBtyp, ,a b e h I m” stellen. Somit 148t sich ein-
deutig feststellen: unabhangig von Zsit, Ausgréber und anderen Grabungsumstén-
den ist eine Flora aus einer bestimmten Schicht immer eindeutig zuordenbar.

Eine weitere Problematik liegt in den Abfolgen. Stratigraphisch eindeutig festge-
legte Floren (z.B. Willershausen oder Toggenburg) geben den Rahmen fiir die neu
aufgesteilten Florentypen. Eine zusétzliche Moglichkeit der Uberpriifbarkeit dieser
Methode liegt im Vorkommen verschiedener Floren in aufeinanderfolgenden
Schichtgliedern. Das (&8t sich sehr gut anhand der der Molassefloren studieren.
An der Reisensburg bzw. in Kirchberger Gebiet ist die Abfolge der Schichiglieder
von unten nach oben: graue Molasse-Zapfen-Sande-Obere Pflanzenmergel. Die
Abfolge der Florentypen entspricht ganz dem erwarteten Bild: abdeim - abe
him—-—abehlm-eilmp (h).

Als eindeutige weitere Typen sind z.B. zu erwabnen:

Toggenburg — Oligozén — ad g i

Mainzer Hydrobienkalke — bUntermiczdn — abdeim

Heggbach — Mittelmiozén — abe h Il m

Unterwohlbach — Obermiozan — e i | m p (h)

Gumpersdorf — Oberstmiozan — Unterstpliozén — d g{(de fg i k)
Willershausen — Pliozdn — fgilm

Wie schon erwdhnt, stellt dies aber nur eine grobe Abfolge dar; es kann nicht
auf weitergehende Untersuchungen verzichtet werden.
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4.4, Der Eg-Faktor

Ein Versuch mag noch gewagt werden, die ,Warme*“ der Flora in einer Zahl aus-
zudriicken, dhnlich wie es in Japan gemacht wird (vgl. MiYyawak 1980, S. 370) und
ich es bersits angedeutst habe (vgl. GREGOR, 1979).

Dabei wird die folgende Formel verwendet (statt von ,Art“ wird von ,-oidem
Typ" gesprochen):

Eg = — immergrine , Typen“zahl
Gesamt-, Typen“zahl

Angewendet auf die Floren von Tab. 2 ergeben sich einzelne Zahlen, die eine
Staffelung ergeben, namlich ganz grob, je alter eine Flora und je warmer bzw.
subtropischer, desto hoher ist der Wert. Interessanterweise #ndert sich dieser
Trend wieder an der Miozan-Oligozén-Grenze. Die Schwankungen sind natirlich
stark von der Anzahl der Fossilien pro Flora abhangig bzw. von der Ausbeute (z.B.
wenn 1 Smifax-Blatt aut 5 000 andere Reste gezahlt wird).

Prinzipiell jedoch ergeben die Haufungen der Zahlen verwertbare Positionen,
Problematisch kann es bei uniberpriifbaren Floren werden, die nur aus alterer Li-
teratur bekannt sind (z.B. Rhén, MOLLER-STOLL, 1936).

Eine Zusammenstellung der Eg-Faktoren fir die genannten Floren ergibt eindeu-

tige Trends:
Fiora Klima Reichweite Eg  Mittelwert Eg Vegetationstyp
fgilm Cfa 0-16 6 sommergrin
kihler
defgikm Cfa 0-12 5 sommergrin
dg kizhler 0 0 - ~sommergrin
defgm 0-26 15 sommergrin
- 15-18 17 sommergrin
eilmp(h) Cta 12 - 23 17 immergrin
abh-abehim warmer 16 — 50 27 Immergran
abdeim 25 — 33 28 immergrin
adgi Cfa ' 0-30 15 sommergriin
wirmer {immergriin)

Diese Untersuchung zeigt, daB nach dem rezenten Gebrauch (vgl. Mivawakl,
1980) immergriin geprigte Walder einen Wert von ca. 37 (und hdher) aufweisen,
sommergriine etwa um 17 (bis 0).

Ubertragt man das mit Arten arbeitende System von Mivawakl auf unseres
(mit ,-oiden” Blatt-Typen), so dirften die Werte etwas tieter liegen, so bei den &l-
toren Floren {a b h) zwischen 17 und 30 (immergrin), bei den jingeren zwischen 0
und 15 (sommergrin).

AbschlieBend soll erwéihnt werden, daB die dargestellte Methode fiir die Molas-
sefloren eindeutig zu verwenden ist — aber eine Uberprifung mit weiteren Floren-
komplexen (z.B. der tschechischen und besonders der &sterreichischen Floren)
notwendig erscheint. Sicherlich kbnnen die Abstufungen noch verfeinert und auch
die Interpretationen kdnnen nach Revision alter Florenkomplexen verbessert wer-
den. ' '

Interpretiert man nun diese Angaben klimatologisch, so ist schnell zu sehen, daB
es sich bei allen Vegetationstypen um Bewohner eines Cfa-Klimas handelt, wie ich
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Tabelle 3: Die Fundorte, ihre haufigsten Pflanzenelemente und der Florentyp,

sowie der Eg-Quotient.

Fundorte Eg Hauptelemente Florentyp
{Standortbedingt) {Grofirdume)

lllertissen 20 abhlmp abehlm

Unterwohlhach 12 ailmpt eilmp(h)

Steinheim 28 bcecehi abehim-—-seilmpi(h)

Derching 16 afhlimp abehlm

Reisensburg (Ob. Pfl.m) 23 ehilmp eilmp(h}

Schrotzburg (unt. Lager) 16 aghlmgq abehlm

Schrotzburg {ob. Lager) 28 afghlmnp abehlm

Oehningen {(unt. Lager) 42 abecghlm abehim

Oehningen (ob. Lager) 23 bdfhlmnp abehlm

Randecker Maar 27 abdghmn abehlm

Achldorf 11 defgim defgikm

Aubenham 0 fgilm fgilm

Zeilling G degim dg

Gumpersdorf 0 dglmp dg -

Kirchberg 33 abcdefmn abdeim

Frankfurt 0 fghilm fgilm

Lerch 18 abfimo eilmp{(h)—defgm

Massendort 50 ael abehim

Mannersdorf 0 egilmp dg(defgikm)

Burienbach 18 acehimop abehlm

Schwandorf 25 abdetfgimn abdeim

Ponholz 12 dgkn defgikm

Holzen 0 degip defgikm

Heggbach (Coll. Stuttgart) 23 abehil abehlm

Heggbach (Coll. Holzer)} 40 abhlm abehlm

Heggbach (Coll. Biberach) 21 abehlmop abshlm

Reisensburg (Zapfensande} 33 abhmpr abehlm

Reisensburg (graue Molasse) 30 abilmng abdeim—-abehlm

Willershausen 16 bfgikimo fgilm

Wengen 33 abdei abdeim

Thalham 0 din defgikm{dg)

Starming 25 adfl ab(h)(?}

Hoher Rhonen 0 digk adgi

Massenhausen 16 defgilmop defgm

Moravska Nova Ves 14 defgklimr defgm

Cermniky 17 bdfghkmp abdeim—abehlm

Toggenburg 30 abdfgimn adgi

Burghausen 0 dgikm defgm

Frechen 21 dgimp defgikm

Gabbro 18 abdghilmo abehlm—-—eilmp(h)

Tarkenschanze 15 efghmp eilmpthy—defgm

Domanski Wierch 0 fgilmp fgilm

Mainzer Hydrobienkalke 26 abdeimnp abdeim

Bischhofsheim 27 efgilm defglikm

Eisgraben 25 abdegh abdeim

Sieblos 33 abdhin adgi—abdeim

Chiuzbaia 30 dfgim defgm

Kreuzau 18 abdefglm [abih)] ~-defgm
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schon verschiedentlich ausgefihrt habe (vgl. GREGOR, 1980, 1981). Selbstver-
standlich andern sich aber in diesem Klima Jahresdurchschnittstemperatur, mittle-
re Niederschlage, Januar- und Juliterperaturen, Frostperioden ete. und schwan-
ken in einem kleinen Rahmen, ohne allerdings den warmtemperierten Charakter
eines Cfa-Klimas zu verlieren.
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