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PERMANENTE KOMMISSION DER LP.E.

Der Bericht iiber die 10. Internationale Pflanzengeographische Exkursion
durch Spanien ist im Druck und wird in zwei Abteilungen in den Jahren 1955/
56 erscheinen. Er enthilt 17 Beitrége, welche die Pflanzenwelt Spaniens
von verschiedenen Seiten beleuchten, darunter einen Uberblick iiber die
Vegetationsverhéltnisse der Iberischen Halbinsel von Prof. S. Rivas Goday
und eine sehr umfangreiche Arbeit iiber die Pflanzengesellschaften Spaniens
und 1hre systematische Gliederung von Prof. R. Tixen und Dr. E. Ober-
dorfer.

Die nichste LLP.E. findet im Juli und August 1956 durch die italienischen
und Osterreichischen Ostalpen statt. Bereits hat sich ein 1talienisches und
ein Osterreichisches Lokalkomitee zur Vorbereitung der Reise gebildet, und
das Reiseprogramm 1st in den Hauptziigen festgelegt.

Ziirich, 20.V. 1955 Der Sekretiar: W. Liudi

NEUE ERGEBNISSE ZUR KLIMA- UND
VEGETATIONSGESCHICHTE DES EUROPAISCHEN
JUNGTERTIARS

Nach einem Vortrag, gehalten am 10. Dezember 1953 im freien Geobotanischen
Kolloquium Ziirich

von Walter BeErceEr, Wien

Die in den letzten Jahren durchgefiihrte eingehende Durchforschung der
Pflanzenreste aus den jungtertiiren Ablagerungen des Wiener Beckens hat
eine Reithe von Ergebnissen geliefert, die geeignet sind, auch fir die Be-
urtellung der Geschichte von Vegetation und Klima im iibrigen Europa neue
Gesichtspunkte zu liefern. (Vgl. BeErcer 1951, 1952.) Das Wiener Becken ist
fur derartige auf einen weiteren zeitlichen und rdumlichen Rahmen hin-
zielende tertiirbotanische Untersuchungen besonders geeignet, da hier einer-
seits die ganze Spanne vom unteren Mittelmiozéin (Helvet) bis zum Alt-
pliozin (Pannon) so gut wie licckenlos durch mehr oder weniger reiches
fossiles Pflanzenmaterial belegt 1st (vor allem das Obermiozin = Sarmat
und das Altpliozén = Pannon), anderseits das Wiener Becken seit altersher
klassischer Boden der Jungtertiarstratigraphie ist und gerade in den letzten
Jahren hier neue grundlegende Fortschritte erzielt wurden, so dal heute hier
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eine wohlgesicherte Feinstratigraphie wie kaum sonstwo maglich 1st!. Dem
steht allerdings gegeniiber, dafl die meisten jungtertiiren Floren des Wiener
Beckens doch an Zahl der Individuen hinter den klassischen, groflen Floren
des mitteleuropiischen Jungtertiirs stark zuriickstehen und auBerdem der
Erhaltungszustand der Reste meist eine Untersuchung mit neueren, mikro-
skopisch-histologischen Methoden nicht zulaBt. Die Untersuchungen muBten
sich daher zum iiberwiegenden Teil auf die alte makroskopisch-morphologi-
sche Methode beschrinken, die gleichwohl doch auch recht brauchbare Er-
gebnisse geliefert hat, zumal die Erhaltung der Reste meist auch feinste mor-
phologische Einzelheiten gut erkennen 148t.

Uber die Verwendbarkeit dieser rein makroskopisch-morphologischen
Untersuchungsmethode bei fossilen Blattresten und damit iiber den wissen-
schaftlichen Wert von ,, Blattfloren®“ iiberhaupt 1st es in den vergangenen
Jahrzehnten zu heftigen Meinungsverschiedenheiten gekommen. Die ab-
lehnenden Ansichten (vor allem Kircunemmer) werden verstdndhich, wenn
man sieht, mit welcher Unbedenklichkeit von vielen ilteren Autoren (z.B.
ErringsuauseN oder Excernarpt), zum Teil aber auch noch in neuerer
Zeit (z.B. von Hormann — vgl. hiezu Bercer 1955 — und von manchen
amerikanischen Autoren) volligunbestimmbare, weil ganz uncharakteristische
und oft auch noch schlecht und unvollstindig erhaltene Blattreste ,,syste-
matisch bestimmt®, das heilt mit Phantasienamen belegt wurden und aus
derartigen haltlosen Bezeichnungen wvielfach noch stratigraphische oder
florengeschichtliche Schliisse gezogen wurden? Doch wiire es unberechtigt,
wegen solcher heute 1m allgemeinen iitberwundener Fehler die Blattmorpho-
logie als Hilfsmittel der Tertiirbotanik véllig abzulehnen. Es finden sich,

1 Wir konnen beispielsweise die beiden reichen Altpliozédnfloren von Vésendorf und
vom Laaerberg nicht nur mit Sicherheit als pannonisch bestimmen, sondern sie auch
innerhalb des Pannons dessen Stufe E zuteilen, ja sogar noch zeitliche Unterschiede
zwischen den beiden pflanzenfithrenden Horizonten feststellen, indem Vésendorf der
Basis des Pannons E, der Laaerberg aber einem hoheren Niveau angehort. Die meist
reicheren und besser erhaltenen klassischen Tertidrfloren aus Mitteldeutschland bieten
in dieser Hinsicht weit weniger giinstige Bedingungen; ihnen fehlen die bei den Wiener-
Becken-Floren fast tiberall auftretenden begleitenden tierischen Leitfossilien, so dafl
ihre stratigraphische Einstufung hauptsichlich nur auf Grund floristischer Vergleiche
erfolgte. Dies ist vielfach eine sehr unsichere Angelegenheit, was sich allein schon in
den zahlreichen Umdatierungen — auch neueren Datums — zeigt. So wurde beispiels-
weise die Flora von Kreuzau im Niederrheingebiet vom Mitteloligozéan bis ins Mittel-
miozin eingestuft, diejenige von Schofinitz in Schlesien vom Mittelmiozéan bis ins Alt-
pliozédn, diejenige von Frankfurt-Niederrad vom Altpliozin bis ins Altplistozin (vegl.
auch Bercer 1952a, Quitzow 1952).

* Dagegen mufl betont werden, dall auch von den &dlteren Autoren manche — z. B.
Heer, UncERr, GOoPPERT, SAPORTA — weit Uber diesem unkritischen allgemeinen Niveau

standen, so dal} ihre Arbeiten auch fiir den modernen Tertiirbotaniker noch unentbehr-
liche Grundlagen bilden.
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besonders bei geologisch jiingeren Floren, immer auch in mehr oder weniger
grofer Zahl charakteristische Blattformen, die sich bei gewissenhafter Unter-
suchung — und vor allem bei Heranziehung eines gréBeren rezenten Ver-
gleichsmaterials — einwandfrei systematisch bestimmen und mit rezenten
Formen parallelisieren lassen, wenn schon nicht immer artlich, so doch
gattungsmafBig oder manchmal zumindest der Familie nach. Es wird dem-
nach — 1m Gegensatz zu den erwédhnten ilteren Bearbeitern, die ,,alles be-
stimmt*“ haben —be1 der Beurteilung einer gréfleren fossilen Blattflora immer
ein Teil einwandfrer bestimmbar sein, ein weiterer Teil mehr oder weniger
unsicher und ein dritter, oft recht betrichtlicher Teil unbestimmbar; das
Mengenverhiltms dieser Teile zueinander ist abhingig einerseits vom geo-
logischen Alter und Erhaltungszustand des Materials, anderseits auch von
den Kenntnissen und der Gewissenhaftigkeit des Bearbeiters.

Dariiber hinaus kénnen aber auch die systematisch unsicheren oder iiber-
haupt unbestimmbaren Blattreste immer noch wertvolles Material fiir palio-
botanische Untersuchungen abgeben. Es ist ja eine bekannte Tatsache, daB
jede Klimaform sich einen bestimmten, auf sie physiologisch und 6kologisch
abgestimmten Vegetationstypus priigt, der — eben als Folge dieser physio-
logisch-okologischen Anpassung — gewisse einheitliche morphologische Eigen-
schaften besitzt, welche ganz unabhingig sind von der systematischen Zu-
gehorigkeit ihrer einzelnen Komponenten. Diese morphologische Ahnlichkeit
unter gleichen klimatischen Bedingungen unabhingig von der systematischen
Stellung der betreffenden Pflanzen duBlert sich nicht nur im allgemeinen
Vegetations- und damit Landschaftsbild, sondern auch in Wuchsform und
Blattgestalt der einzelnen Pflanze (als Beispiele seien nur erwéihnt etwa
Dornstraucher und Sukkulenten in Halbwiisten oder Polster- und Spalier- -
pflanzen in Hochgebirgen). Wir kénnen also auch aus — in griflerer Menge
vorliegenden — 1solierten Blattresten, die sich systematisch nicht oder zu-
mindest nicht sicher bestimmen lassen, nur auf Grund ithrer morphologischen
Eigenheiten Riickschliisse auf die klimatischen Bedingungen ihres Lebens-
raumes ziehen.

In den jungtertidren Floren unseres Gebietes sind es vor allem drei
okologisch-morphologische Laubblatttypen, die fir derartige Schliisse ver-
wertbar sind; ich habe sie nach denjenigen Familien benannt, ber denen sie
sich in charakteristischester Form finden, ohne damit das geringste iiber
ihre jeweilige tatsichliche systematische Stellung aussagen zu wollen.
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Betulaceentypus Lauraceentypus Leguminosentypus
BlattgroBe....... meist mittelgrof3 meist mittelgroB klein
Blattform ....... verschieden lanzettlich bis rundlich, elliptisch,
’ oval lanzettlich
Konsistenz ...... diinnhéutig derbhiutig-lederig | diinn- derb-
hiutig hautig-
' lederig
Vegetationszeit . . . sommergriin immergriin regen- immer-
griin griin
Biotop .......... sommergriine immergrine sub- Savannen und
Laubwilder tropische Laub- Buschsteppen mit
(Aestilignosa) ® wialder (Lorbeer- Regenzeit
wilder), in den (Hemilignosa) 3
Tropen Gebirgs-
wilder
(Laurilignosa) 3
Klima: :
Temperatur..... gemiBigt bis warm warm
warmgemaBigt (subtropisch)

Feuchtigkeit .. .. feucht feucht trocken
Charakteristische Betula, Alnus, Car- | Laurus, Persea, Acacia, Gleditschia,
Vertreter ....... pinus, Corylus, Cinnamomum, Albizzia, Cassia,

Fagus, Ulmus, Litsea, Drimys, Tamarindus,
Celtis, Populus, Cocculus, Quercus Mgyrsine, Protea,
Carya, Prunus, virens, Ilex, Ne- Pistacia, Eucalyp-
DPirus, Sorbus, rium, Citrus tus, Rhus div.sp.,
Sambucus, Vibur- Celastrus, Sapin-
num, Tilia, Acer, dus

IFraxinus

Der prozentuelle Anteil dieser Blattypen an einer fossilen Flora kann nun
als Kriterium fiir die Vegetationsform und damit fiir die klimatischen Lebens-
bedingungen dieser Flora herangezogen werden. Untersuchen wir in diesem
Sinne die jungtertidren Floren aus dem Wiener Becken und seinen unmittel-
baren Nachbargebieten, so zeigen sich auffallige Schwankungen in der Zu-
sammensetzung.

Im Helvet herrschen die Lauraceentypen auffiallig vor, wihrend die
Leguminosen- und Betulaceentypen stark zuriicktreten. Auch unter den
systematisch bestimmbaren Resten iiberwiegen solche von Pflanzen warm-
feuchten Khmas: immergriine Eichen, ,,Cinnamomophyllum® (wahrschein-
lich = Neolitsea), Engelhardtia, Libocedrus, Sapindus, Berchemia u. a.
Typisch hiefiir i1st die Flora von Stetten bei Korneuburg, wihrend diejenige
von Weingraben bei DraBmarkt im Mittelburgenland auch in kleinerer
Menge Pflanzenreste geméBigten Klimas enthélt (Betula, Ulmus), freilich
auffalligerweise ausschlieBlich als Samen oder Friichte, die offenbar aus dem

8 Vgl. hiezu RieeL 1930, durch dessen Ausfithrungen ich zu meiner hier gezeigten
Betrachtungsweise angeregt wurde.

15



benachbarten, hohergelegenen Gebiet der heutigen Buckligen Welt einge-
weht und eingeschwemmt worden sind. Im Torton — das {freilich im Wiener
Becken selbst nur spérlich vertreten 1st — nehmen die Lauraceentypen merk-
lich ab, die Betulaceentypen 1m selben MaBe zu; neben Cinnamomophyllum
und Sapindus finden wir unter den bestimmbaren Resten nun auch Alnus,
Carpinus, Fagus, Castanea und Carya. Typisch hiefiir 1st die Flora von
Theben-Neudorf bei PreBburg.

Ganz anders ist das Bild im Sarmat. Nun herrschen — abgesehen von reinen
Ufer- und Auwaldpflanzen, die einer lokalen warmfeuchten galeriewald-
artigen Vegetation entstammen — weitaus Leguminosentypen vor, wihrend
Lauraceentypen selten sind, Betulaceentypen nahezu ganz fehlen. Auch
unter den bestimmbaren Resten iiberwiegen Formen warmtrockenen Kli-
mas, zum Teil fiir Macchien und Hartlaubgeholze mediterranen Charakters
kennzeichnend — Pinus, immergriine Eichen vom Ilex-Typus, Buzus, Ber-
beris, Crataegus, Rhamnus, Cornus, Smilax, Ruscus — zum Teil mehr fir
Savannen- und Buschsteppen sprechend — Acacia- und Cassia-artige Legu-
minosen, Podogonium, Sapindus, Rhus, Celastrus, Myrsine u.a. Am auf-
falhgsten priagt sich dieser warmtrockene Charakter bei der Flora der Turken-
schanze 1n Wien aus (Bercer und Zasuscu 1953), weniger bei den etwas
jingeren Floren von Wien-Hernals (BErcer 1953) und anderen benachbarten
Fundstellen, bei denen neben einem deutlich hoheren Anteil an Lauraceen-
typen auch in geringerer Menge Betulaceentypen (Betula, Alnus, Carpinus,
Fagus) auftreten®. Wie weit sich hierin bloe Standortsunterschiede oder
khmatische Schwankungen ausdriicken, bleibt vorlaufig noch unklar. Jeden-
falls 1st die Flora der Tirkenschanze die weitaus reichste von allen Sarmat-
floren des Wiener Beckens und, dem Erhaltungszustand und der Zusammen-
setzung nach zu schlieBen, aus einem weiteren Gebiet zusammengeschwemmt,
so daB ihr fiir regionalklimatische Schliisse die groBere Bedeutung zukommt.

Wieder vollig anders 1st die Zusammensetzung ber den Pannonfloren des
Wiener Beckens; nun herrschen die Betulaceentypen ber weitem vor, die
Lauraceen- und Leguminosentypen dagegen sind sehr selten geworden. Auch
unter den bestimmbaren Resten iiberwiegen — neben reinen Au- und Ufer-
waldpflanzen, die iiber die klimatischen Bedingungen des Gesamtgebietes
nichts aussagen — die Reste eines warmgemiiligt-feuchten Laubwaldes:

* Prozentuell verteilen sich die verschiedenen Blattypen in folgender unterschiedlicher
Weise:
Leguminosentypen Lauraceentypen Betulaceentypen
und jeweils okologisch entsprechende sonstige Reste
Tirkenschanze ............. 529, 6%, 3%
Hernals ................... 219, 34%, 119
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Ginkgo, Betula, Alnus, Carpinus, Fagus, Castanea, sommergrine Eichen,
Ulmus, Parrotia, Platanus, Liriodendron, Ttlia, Acer u.a. Wiahrend von den
hiufigeren Formen manche an allen Fundorten in annéhernd gleicher Haufig-
keit auftreten (Carpinus, Fagus), herrschen andere wieder nur an bestimmten
Fundorten vor, so in Visendorf vor allem Castanea, am Laaerberg Alnus,
Betula, Ulmus, Platanus, Acer, wobei auch hier sich wieder Unterschiede
bemerkbar machen, und etwa Ulmus vor allem in dem unteren pflanzen-
fithrenden Horizont, Fagus und Platanus im oberen iiberwiegen. Wie denn
iiberhaupt Vosendorf (Bercer 1952a, im 1955a) durch seinen Reichtum
an Wasser-, Ufer- und Auwaldpflanzen sowie durch Erhaltungszustand und
Lagerung der Pflanzenreste sich als mehr oder wemger autochthone Flora
der Uferregion zu erkennen gibt, withrend die Pflanzenreste des Laaerberges
(BErGER, im 1955Db) offensichtlich aus einem weiten Hinterland zusammen-
getragen worden sind. Damit steht in Einklang, daf sich warmeliebende
»Miozanrelikte (immergriine Eichen, Sapindus, Nerium, unbestimmbare
Lauraceenblattypen) nur in Vésendorf finden, wo sie offenbar in der Nie-
derung am Wasser besonders giinstige Lebensbedingungen fanden.

Es ergibt sich also im Wiener Becken im Helvet ein Maximum an Laura-
ceentypen und anderen Pflanzen feuchtwarmer Lebensbedingungen, im
Sarmat ein Maximum an Leguminosentypen und anderen Pflanzen trocken-
warmer Lebensbedingungen, im Pannon ein Maximum an Betulaceentypen
und Pflanzen warmgemifigt- bis geméiBigt-feuchter Lebensbedingungen.
Die charakteristische Vegetationsform des Helvets waren demnach die feucht-
warmen immergriinen Laubwilder oder Lorbeerwilder (Laurilignosa), die
des Sarmats die trockenwarmen, lichten, teils regen-, teils immergriinen
Savannen und Buschsteppen (Hemilignosa), untermischt mit Macchien von
mediterranem Gepriige und die in Senken unter giinstigen Grundwasserbedin-
gungen, lings der Wasserliufe und an den Kiisten auftretenden lokalen
iippigeren, feuchten Au- und Galeriewillder, und schlieBlich die des Pan-
nons die warmgemiBigt- bis gemiiBigtfeuchten sommergriinen Laubwélder
(Aestilignosa) mit vereinzelten wirmeliebenden Relikten an klimatisch be-
giinstigten Stellen.

Die klimatische Entwicklung des Wiener Beckens im Jungtertiar war
demnach gekennzeichnet durch eine allmihliche Temperaturabnahme bei
gleichzeitiger starker Feuchtigkeitsschwankung mit Maxima im Helvet und
Pannon und einem Minimum im Sarmat. Davon entspricht die allmahliche
Abnahme der Temperatur ganz den Ansichten der &lteren Autoren, die
Schwankungen der Feuchtigkeit aber stehen mit ihnen in Widerspruch, denn
bisher wurde angenommen (AseL 1922), daB das Sarmat im Wiener Becken
als Ausklang der feuchten Miozéinperiode selbst noch mehr oder weniger
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feucht, das Pannon aber, durch eine steppenbewohnende ,,Pikermifauna“
charakterisiert, eine waldarme Trockenperiode gewesen sei. Doch werden
die aus den fossilen Floren erschlossenen Feuchtigkeitsschwankungen durch
eine Reihe neuerer Ergebnisse auf benachbarten Forschungsgebieten voll
bestatigt. So konnte Tuenius (1949, 1951) durch Neuuntersuchung der
Siugetierreste aus dem Jungtertiir des Wiener Beckens zeigen, daB das
Sarmat hier gekennzeichnet ist durch das Vorherrschen grasfressender
Steppenelemente (Boviden), wihrend anderseits das Pannon hier keines-
wegs eine steppenbewohnende Pikermifauna aufwies, sondern eine Wald-
fauna vom Typus Eppelsheim, der nur einige wenige Steppenelemente vom
Typus Pikermi (z.B. Hipparion) beigesellt waren. Ferner sind Helvet und
Pannon, in geringerem MafBle auch das Torton, durch das Vorkommen von
Braunkohlenlagern im Wiener Becken als feuchtere Perioden gekennzeichnet,
wihrend 1im Sarmat solche génzlich fehlen. Das Sarmat ist in unserem Gebiet
eine Regressionsphase, wihrend Helvet und Pannon Transgressionsphasen
sind.

Die hier aufgezeigten Ergebnisse gewinnen erhohtes Interesse, wenn sie
auch zu benachbarten geographischen Rdumen in Beziehung gesetzt werden
konnen. Freilich begegnen wir hier erhohten Schwierigkeiten. Einerseits ist,
wie schon erwithnt, die Altersstellung vieler und oft gerade der reichsten
und interessantesten fossilen Floren noch umstritten, anderseits fehlen aus
vielen Gebieten — vor allem 1m Mittelmeerraum und 1n Osteuropa — noch
entsprechende Bearbeitungen, vor allem neueren Datums, in hinreichender
Menge und schlieBlich weichen auch die von verschiedenen Autoren ge-
brauchten stratigraphischen Systeme voneinander zum Teil mehr oder weni-
ger stark ab, so daf} die fiir eindeutige Vergleiche nétige genaue zeitliche
Parallelisierung oft sehr schwierig ist. In diesem Sinne sind meine folgenden
Ausfithrungen in vielen Punkten noch als problematischer Versuch zu werten,
dessen Notwendigkeit allerdings nicht abgesprochen werden kann.

Die mittelmiozidnen Floren des Wiener Beckens, sind, wie schon erwihnt,
weniger reich als die jiingeren dieses Gebietes und auch bei weitem nicht
so reich wie manche gleichalterige (helvetisch-tortonische) oder etwas altere
(burdigale) Flora aus den Nachbargebieten, vor allem der Obersteiermark
(z.B. Parschlug, Leoben) und Béhmen (Dux, z.T. Bilin). Obwohl von diesen
vielen und zum Teil sehr reichen Floren nur iltere Bearbeitungen vorliegen,
reichen diese doch aus, um daraus ein’emigermalen befriedigendes Bild zu
gewinnen, in das sich die betreffenden Floren des Wiener Gebietes sehr gut
einfiigen: danach herrschten 1m Unter- und Mittélmiozédn 1im gesamten ost-
mitteleuropéischen Raum — und dariiber hinaus bis Siid- und Stidosteuropa —
sehr gleichférmige Verhiltnisse, gekennzeichnet durch ein mehr oder weniger
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feuchtes, subtropisch-warmes, im Torton aber bereits etwas kiihler werden-
des Klima und dementsprechend durch eine Ptlanzenwelt, die 1im Unter-
miozén noch voéllig warmeliebendes, tropisch-subtropisches Geprige besitzt
mit Vorherrschaft von Lauraceentypen und anderen charakteristischen
Wirmeformen, wihrend sie 1im oberen Mittelmiozén bereits einen merklichen
gemiBigten Einschlag zeigt mit mehr oder weniger hohem Anteil an Betula-
ceentypen und anderen Vertretern des gemiBigten Laubwaldes. DaBl diese
gleichmiBigen Vegetationsverhiltnisse sich auch nach Westen fortsetzten,
zeigt die untermiozdne Flora von Mainz-Kastel (Kriuvser 1938) in ihrer
iiberraschenden Ubereinstimmung mit der wenig jiingeren von Weingraben
am Rande des Wiener Beckens: der klaren Vorherrschaft von Wéirme-
elementen und der Seltenheit gemiBigter Elemente, die auffalligerweise an
beiden Fundorten aber durch reichliche Samenreste belegt sind, wie sie auch
einen ldngeren Transport aus entfernteren, héher gelegenen und daher
kiithleren Gebieten wohl iiberstehen konnten.

Es hegt nun nahe, die Floren des Wiener Beckens auch mit denen der
niederrheinischen Bucht zu vergleichen; auch diese sind sehr arten- und
individuenreich — zum Teil noch wesentlich reicher als die des Wiener Bek-
kens — und umfassen eine grolere Zeitspanne; sie sind zudem in neuerer
Zeit von Weyranp (1934) griindlich untersucht worden. Uber ihre alters-
mifige Einstufung herrschen freilich heute noch Unstimmigkeiten; es stehen
einander gegeniiber eine #ltere Ansicht, wie sie, auf stratigraphischen An-
gaben BrReppin’s (1932) fullend, Weyraxp (1934) brachte und der sich auch
Kircauuemer anschloB, und eine neuere, von Tnomson vertretene, die in
neuerer Zeit Quirzow (1952) eingehend begriindet hat.

BreppIN (1932) BreppIN (1950)
Floren bzw. Schichten Wevranp (1934) TromsoN
KircauueiMER Quitzow (1953)
Tegelen civviswsinaisns Oberpliozin Altplistozéan
Oberer Kieseloolith =
Reuver .............. Unterpliozin Mittelpliozin
Unterer Kieseloolith =
Fischbachschichten . . .. Unter- bis Mittelmiozin Obermiozanbis Altpliozidn
(Sarmat-Pannon)
Brewzan ;s csmesmvsmss o ] 5 -
Oberoligozin Unter- bis Mittelmiozén
HanptflBe s . s wwevwosmes (Burdigal-Helvet)
Ro: Oberes Mitteloligozin Oberoligozan (Chatt-
OVt s s nwasmn s mame s imn ; :
Aquitan)
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Die altere Ansicht begriindete sich letzten Endes lediglich darauf, daB die
Neurather Sande — fossilleere, glaukonitische marine Sande im Hangenden
des Flozes ber Neurath, die sich als ,,unteres Sandmittel* im Norden in das
niederrheinische Hauptfl6z einschieben — von Breppin urspriinglich (1932)
als oberoligozian gedeutet worden sind. Mittlerweile hat aber BReEppin selbst
(1950) diese Ansicht — freilich in wenig auffilliger Form — widerrufen und
stellt nun die Sande und damit das niederrheinische Hauptfloz ins Mittel-
miozidn. Mit dieser neuen Einstufung steht in Einklang, daB sich im deutsch-
hollandischen Grenzgebiet die ,,Hauptflszgruppe‘* (das hier in drei gréBere
Teilflsze aufgespaltene Hauptfloz) mit den marinen miozdnen Schichten der
Hemmoorer und Dingdener Stufe verzahnt. Gleichwohl wird gerade von
paldobotanischer Seite heute noch zum Teil an der alten Einstufung fest-
gehalten.

Analysieren wir nun die beiden reichsten Floren des niederrheinischen
Tertiars, diejenigen der Fischbachschichten und die von Kreuzau, nach den
khmatischen Anspriichen ihrer Komponenten, so ergeben sich weitere
schwerwiegende Argumente gegen die alte Einstufung dieser Floren. Auf
Grund der — zweifellos einwand{reien — Bearbeitung WevrLanp’s (1934) ergibt
sich bei der Flora von Kreuzau ein Anteil von 389, typischer Wirmeelemente
und von 389, typischer gemiBigter Formen, bei der Flora der Fischbach-
schichten ein Anteil von 39 Wirmeelementen und 729, geméBigten. Es ist
nun hdchst unwahrscheinlich, da}, wenn die sicher untermiozine Flora von
Mainz-Kastel fast ausschlieBlich aus Warmeformen besteht, dann die keine
200 km entfernte, vermeintlich annihernd gleichalterige, weil als unter- bis
mittelmiozéin angesprochene Flora der Fischbachschichten nur einen ver-
schwindend kleinen Bruchteil von Wirmeformen aufweisen sollte, ja sogar
die vermeintlich #ltere, als oberoligozin betrachtete Flora von Kreuzau noch
zu gleichen Teilen aus warmeliebenden und gemifBigten Formen zusammen-
gesetzt wire. Wir miilten dann fiir das Oberoligoziin und das dltere Miozin
eine scharfe Klimascheide annehmen, die das Niederrheingebiet vom iibrigen
Europa abtrennte, eine Annahme, die durch keinerlei geologische Tatsachen
gerechtfertigt wire. Denn das zwischen Mainzer und niederrheinischem
Becken gelegene Rheinische Schiefergebirge wird sich damals — wo es ver-
mutlich nicht einmal so hoch war wie heute — auch nicht stiarker klimatisch
bemerkbar gemacht haben, und heute 1st zwar das Mainzer Becken klimatisch
seiner Umgebung gegeniiber merklich bevorzugt, das geht aber nicht so weit,
daBl sich daraus einschneidende floristische Verschiedenheiten dem Nieder-
rheingebiet gegeniiber ergeben. Viel besser wird den floristischen Tatsachen
die geologisch wohlfundierte Ansicht THomsons und Qurrzows gerecht,
nach denen Kreuzau nun ins Burdigal oder Helvet zu liegen kéme, also viel-

20



leicht etwas jiinger wire als Mainz-Kastel, womit der stirkere — aber keines-
wegs noch iiberwiegende — Anteil geméaBigter Florenelemente wohl zu ver-
einbaren wire.

Kommen wir so zu dem Ergebnis, daBl die 1im Mittelmiozéin des Wiener
Beckens sich abzeichnenden klimatischen und floristischen Verhéltnisse in
mehr oder weniger gleicher Form fiir ganz Mittel- und Siideuropa gelten,
so 1st die Frage schwieriger zu klaren, wie weit die im Sarmat in unserem
Gebiet sich so deutlich ausprigende Trockenphase sich auch im iibrigen
Europa bemerkbar macht. Jedentfalls 1st dies in dem mit dem Wiener Becken
eine geographische und klimatische Einheit bildenden ungarischen Becken
der Fall; die zahlreichen, zum Teil sehr reichen und guterhaltenen Sarmat-
floren des oberungarischen Gebietes (Erdébenye, Szanto, Tallya u.a.) zeigen
alle mehr oder weniger weitgehende Ubereinstimmung mit den gleichalterigen
Floren des Wiener Beckens, gekennzeichnet durch zahlenmifiiges Vorherr-
schen von Kleinblattformen bei gleichzeitigem starkem Zuriicktreten ge-
mébigter Laubwaldtypen und méaBigem Anteil an Lorbeerwaldformen.

Im Westen schhieBen sich an die Sarmatfloren des Wiener Beckens — frei-
lich mit einer Liicke von mehr als 500 km — diejenigen des Fundortkomplexes
von Ohningen an. Die ungemein reichen und guterhaltenen Pflanzenreste wur-
den seinerzeit von Hegr (1855-59) in einer nicht nur fir die damalige Zeit,
sondern bis heute mustergiltigen und grundlegenden Monographie bearbeitet
und ein Teil der Fundorte (Schrotzburg) in neuester Zeit durch Hantke
(1954) einer griindlichen und erfolgreichen Neuuntersuchung unterzogen, so
daB wir also tiber dieses Fundgebiet so gut wie kaum iiber ein anderes unter-
richtet sind. Mit dem Wiener Becken stimmen diese Floren iiberein in ihrem
Reichtum an Au- und Uferwaldpflanzen — an héufigen Elementen vor allem
Populus latior und P. mutabilis, ferner Zelkova, Juglans, verschiedene Saliz-
Arten und dazu noch, abweichend vom Wiener Becken, Pterocarya und
Glyptostrobus — sowie von trockenheitslicbenden Savannen- und Macchien-
pflanzen — vor allem Leguminosen wie Podogonium u.a., Sapindus, Celastrus
neben zahlreichen anderen, vielfach nicht eindeutig bestimmbaren Klein-
blattformen. Hingegen bilden Unterschiede gegeniiber dem Wiener Becken
der Reichtum an Baumen des ausgesprochen feuchten Laubwaldes (das heiit,
des uferferneren, trockeneren Auwaldes), wie Liquidambar, Ulmus, Platanus,
Acer trilobatum (wie sie in der Flora der Tirkenschanze in der Mehrzahl ganz
fehlen), sowie von Lorbeerwaldformen, vor allem von Cinnamomophyllum,
ferner Persea, Berchemia, Diospyros, lorbeerblatterigen immergriinen Eichen
und zahlreichen unbestimmbaren lauraceenartigen Typen. Hingegen sind die
charakteristischen Vertreter des sommergriinen, geméBigten, méBig feuchten
Laubwaldes, Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Fagus (wie sie in der Gegen-
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wart in unseren Gebieten vorherrschen und wie sie sich auch in den Pannon-
floren des Wiener Beckens in Mengen finden, wie sie aber in der Tiirken-
schanzenflora vollig fehlen), auch in Ohningen nur in sehr geringer Indi-
viduenzahl vertreten; sommergriine, gelapptblatterige Eichen fehlen hier
wie dort vollig. Die Pflanzenwelt der Ohninger Fundstellen gedieh also
zweifellos unter etwas wirmeren und feuchteren Umweltsbedingungen als
die der Tiirkenschanze. Die hohere Temperatur wird leicht dadurch erklir-
lich, daBl — wie 1n geringerem Malle auch heute noch — durch Rhone-Saéne-
Talgraben und burgundisch-westschweizerisches Tiefland die warme Luft
aus dem Mittelmeergebiet ungehindert zustrémen konnte; daBl die genannten
Gebiete damals noch weithin von Binnenseen erfiillt waren, hat das Klima
zweifellos noch weiter giinstig beeinfluBt. Hingegen kénnten sich in der er-
hohten Feuchtigkeit entweder abweichende regionalklimatische Bedingungen
ausdriicken oder blof andere Standortsverhiltnisse®. Mir erscheint das letz-
tere wahrscheinlicher. Aus dem von den Ohninger Pflanzenfundstellen be-
kannten Arten- und Individuenbestand kénnen wir schlieBen, dafl hier im
Bereich der Gewiisser ausgedehnte Auwilder gediehen, hinter denen aber
landeinwiirts nicht sommergriiner Laubwald folgte, sondern lichte, baum-
arme Savanne und Buschsteppe mit trockenheitsresistenten Formen — ein
Ergebnis, zu dem bereits Heer gelangt 1st und das durch die Untersuchungen
Hantkes (1954, S. 94) nur neu bestitigt wurde®. Das spricht entschieden
fiir trockene Klimabedingungen, die sich in ihrem vegetationsfeindlichen
EinfluB bloB im Grundwasserbereich der Gewiisser nicht auswirken konnten.
Sehr gestiitzt wird diese Ansicht durch die Ergebnisse Zeuners (1932), der
— ausgehend von vergleichenden Untersuchungen an rezentem Material —
auf die auffallend hohe Nervaturdichte der fossilen Blitter von Ohningen
hinweist, die auf eine hohe Verdunstung und damit auf eine geringe Luft-
feuchtigkeit (geringer als in der Gegenwart im Mittelmeergebiet) schlieBen
1aBt".

Gerade im Vergleich mit Ohningen besonders interessant ist die annihernd
gleichalterige fossile Flora des Randecker Maares auf der Schwiibischen

5 Oder natiirlich beides zusammen, was auch eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir
sich hat.

6 HanTkE weist auch darauf hin, in (jhningen sel ferner ,,auffallend das vollkommene
Ausbleiben von Nyssa- und T'azodium-Resten, den beiden sonst weitverbreiteten Sumpf-
bewohnern. Offenbar fehlten in diesem Gebiet damals ausgedehnte Waldmoore und
Kistenstimpfe.« Eine weitere Parallele zu den gleichalterigen Floren des Wiener Beckens.

? Wenn Hantke an anderer Stelle in seiner genannten Abhandlung (1954, S.101/3)
aus paldogeographischen Griinden fiir Ohningen eher ein feuchteres Klima annimmt,
so steht dies in Widerspruch zu seinen oben erwidhnten, aus dem Pflanzenbestand
unmittelbar erschlossenen Feststellungen.
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Alb8. Der Artenbestand entspricht dem von Ohningen, nur die Mengen-
anteile sind stark verschoben, indem in Randeck Podogonium vorherrscht
und alles andere (Acer, Ctnnamomum usw.) stark zuriicktritt. Dies erscheint
mir leicht erklirlich: Podogonium diirfte ein typisches Trockenstandorts-
element gewesen sein, das in Ohningen weithin die Savanne im Landes-
inneren beherrschte, infolge der ausgedehnten Auwilder lings der Ufer aber
von deren Blattresten in den im Wasser sich absetzenden Sedimenten men-
genmiBig iibertroffen wurde. Zum Unterschied von Ohningen aber, wo, wenn
schon nicht gréfere offene Seeflachen, so zumindest ein michtiger Wasser-
lauf mit vielfach wechselndem Bett und breiten Altwassergebieten vorlag,
stellte das Randecker Maar nur eine sehr kleine, festbegrenzte Wasserflache
mit ziemlich steilen Ufern dar. Es konnte also hier nicht zu einer breiten
Ufer- und Auwaldzone kommen, vielmehr reichte die Savanne bis in die
unmittelbare Nihe des Gewéssers und 1hre Blattreste wurden dort in Massen
eingeweht und vorherrschend in die Sedimente eingebettet.

Sonst fehlen groflere Sarmatfloren aus dem siiddeutschen Raum. Es lassen
sich aber noch einige Argumente fiir eine allgemeine Trockenperiode im
Sarmat anfithren. So kam es nach Harrassowrrz (1926) in gewissen Gebieten
zu Roterde- und Lateritbildung, was fiir ein Wechselklima mit trockenen
Sommern spricht. Anderseits wird die Entwicklungszeit des bedeutendsten
ostalpinen Verebnungssystems (,,Raxlandschaft®) heute allgemein ans Ende
des Miozéns gestellt, die Entstehung von Verebnungsflichen wird aber durch
ein allgemein trockenes Savannenklima mit warmer Temperatur und perio-
dischen Regenzeiten am meisten begiinstigt.

Etwa 150 km siidwestlich von Ohningen schlieBt sich als niichste groBere
Sarmatflora diejenige von Le Locle an, die ebenfalls Heer (1855-59) unter-
sucht hat. Hier herrschen nun die immergriinen Formen des feuchtwarmen
Lorbeerwaldes bereits eindeutig vor, Ufer- und Auwaldpflanzen sind ebenso
wie trockenheitsliebende Kleinblattformen demgegeniiber in der Minderzahl,
wenn auch immer noch stark genug vertreten, wihrend die Formen des
immergriinen gemafigten Laubwaldes zum Teil ganz fehlen (Betulaceen,
sommergriine Fagaceen), zum Teil nur vereinzelt vorkommen (Ulmus, Acer).
Le Locle gehort bereits dem IFlorentypus an, dem wir an den zahlreichen
Sarmatfundorten 1m Rhonetal und in der Provence begegnen und der seiner-
seits wieder Anklinge an die mittelitalienischen Sarmatfloren zeigt.

Diese mittelitalienischen Sarmatfloren — zum Teil sehr arten- und indi-
viduenreich — lagen bis jetzt nur in alteren Bearbeitungen vor, unter denen
die Abhandlungen von Massaronco und Scaraserrr (1858/59) iber die

8 Das Material befindet sich zurzeit in Bearbeitung durch Prof. MiLLER-StoLL; bis-
her existiert nur eine kurze Notiz (SEEmann 1936).
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fossile Flora von Senigallia bei Ancona und die von Gaupin und StrozZZI
(1858, 1858a-1864) iiber die Pflanzenreste der Toskana besonders zu er-
wihnen sind. Diese Arbeiten leiden allerdings an dem Mangel, dafl jede
Andeutung iiber die relative Héaufigkeit der beschriebenen Formen — und
schon gar absolute Zahlenangaben — véllig unterlassen wurde®. Nun war es
mir vor kurzem mdoglich, eine sehr reiche und schéne, bis jetzt noch so gut
wie unbearbeitete Sarmatflora aus der Toskana, diejenige von Gabbro bei
Livorno, zu untersuchen, vor allem auch im Hinblick auf ékologische und
klimatologische Fragen (Bercer 1953a). Es zeigte sich, daB Uferpflanzen
recht selten sind, ebenso Auwaldpflanzen und ganz selten Pflanzen des
sommergriinen gemiBigten Laubwaldes — Alnus, Corylus, Carpinus, Fagus,
Ulmus, Tilia, Acer sind fast durchwegs nur durch ein oder zwei Exemplare
vertreten, machen also einen verschwindend kleinen Bruchteil des Gesamt-
bestandes aus. Sehr zahlreich — weitaus die Hauptmasse des gesamten
Pflanzenmaterials ausmachend — sind dagegen lauraceenartige Blattreste,
neben denen auch Trockenstandortsformen in betrachtlicher Menge vorliegen
(unbestimmbare Kleinblattformen, ferner immergriine Eichen, Zizyphus,
Smilaz, Sapindus). Daneben treten nun in Gabbro zwei weitere Pflanzen-
gruppen stark hervor, die in den mitteleuropéischen Sarmatfloren nur unter-
geordnet oder gar nicht vertreten sind; es sind dies einerseits Pinus und
—1n geringerer Menge — Sequoia, anderseits sommergriine, gelapptblitterige
Eichen. Lorbeerwaldformen einerseits und Nadelbiume und Eichen ander-
seits sind dabei an den verschiedenen einzelnen Fundstellen der Gabbro-
Flora in auffillig verschiedenen Prozentsitzen vertreten, so dal} wir es hier
offensichtlich mit zwei verschiedenen Vegetationstypen zu tun haben, die
freilich, zeitlich und rdumlich aufs engste benachbart, zweifellos einem ein-
heitlichen Lebensraum entstammen'®. Sequota, Pinus und sommergriine
Eichen — vor allem die fir die fossilen Formen von Gabbro heranzuziehenden
rezenten Vergleichsarten — bevorzugen mafig trockene Lebensbedingungen,

9 Wie sehr aber eine blofle Artenliste iiber die wahre Zusammensetzung einer Flora
tduschen kann, zeigt etwa das von Hantke (1954) mitgeteilte Zahlenmaterial iiber die
Reste von der Schrotzburg, wo einander beispielsweise gegeniiberstehen einerseits
3397 Liquidambar-, 2369 Platanus-, 896 Cinnamomum- und 294 Podogonium-Reste,
anderseits 2 Alnus-, & Fagus- und 1 Castanea-Rest.

10 In ihrer Gesamtheit setzt sich die fossile Flora von Gabbro aus folgenden Anteilen
zusammen (zum Vergleich nochmals die Flora der Tirkenschanze):

Gabbro Tiirkenschanze

Kleinbldtter und andere Trockenformen 149, 52%
Lauraceentypen ............oocvvvnn. 23% 6%
Betulaceentypen .................... 3% 3%

Koniferen (Pinus, Sequoia) .......... 22% 12% (nur Pinus)
Quercus (Sommergriin) ............... 16% -
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trockener als die sommergriinen Laubwilder, feuchter als Savannen oder
Steppen!!. Die Tatsache, daB — 1m Gegensatz zur Tiirkenschanze oder zu
Ohningen — hier in Mittelitalien sich zwischen Auwélder und Savannen dieser
neue, mibBig trockenheitsliebende Pflanzenverband einschiebt, mochte ich
dahingehend deuten, daB in Mittelitalien 1im Sarmat die Luftfeuchtigkeit
doch héher war als im siidlichen Mitteleuropa, hoch genug, dal auch in
einiger Entfernung vom Gewésser — wohl aullerhalb des durch Grundwasser-
nihe bedingten iippigen feuchten Ufer- und Auwaldes — noch mifig trocken-
heitsliebende Eichen- und Fohrenwiilder gedeihen konnten, wihrend in Wien
oder in Ohningen dies nicht mehr méglich war.

Die alten Bearbeitungen der iibrigen mittelitalienischen Sarmatfloren sind,
wie erwithnt, leider nicht geeignet, um daraus sichere Schliisse auf den men-
genmifigen Anteil der verschiedenen Arten zu ziehen. Doch stimmt etwa
die Flora von Senigallia im Artbestand so weitgehend mit derjenigen von
Gabbro iiberein (vor allem im Besitz von zahlreichen lorbeerartigen und
Kleinblattformen sowie von verschiedenen gelapptblatterigen Eichen und
Fohren), daB es zumindest sehr wahrscheinlich wird, daf} sie unter ahnlichen
klimatischen und &kologischen Bedingungen gewachsen ist. Ahnliches gilt
fiir verschiedene kleinere Pflanzenvorkommen desselben Gebietes.

Wir kénnen also aus dem uns bekannten Material auf zwei nicht scharf ge-
trennte, aber immerhin deutlich unterscheidbare Klima- und Vegetations-
provinzen schlieBen. Die erste, die ich als ,,pannonische Provinz* bezeichnen
mochte und die sich in der Flora der Tiirkenschanze in typischer Form aus-
pragt, ist gekennzeichnet durch starke Trockenheit und méBige Warme; sie
umfafte jedenfalls das Wiener und Ungarische Becken, reichte aber wohl auch
weiter nach Westen. Die zweite, die ich als ,,ligurische Provinz* bezeichne,
die sich in typischer Form in der Flora von Gabbro ausprigt, hatte etwas
geringere Trockenheit (vielleicht dhnlich wie heute in derselben Gegend oder
sogar etwas hoher) und gréBere Wirme; sie umfafite jedenfalls Mittelitalien
und Siidfrankreich. Die Schweiz lag ungefihr an der Grenze der beiden
Provinzen, wobei sich die Flora von Ohningen meines Erachtens noch eher
an die pannonische Provinz anschlieBt.

Gehen wir vom siiddeutschen Raum aus nach Norden, so finden wir in
der sarmatischen Flora von Bischofsheim in der Rhon (MLLER-SToLL 1936)
noch starke Anklange an Ohningen; sie enthilt — wenn auch verhaltnismaBig

11 Tn der Gegenwart sind Wiillder mit Fohren (Pinien bzw. Strandféhren) und sommer-
griinen Eichen charakteristisch fiir kiistennahe Gebiete Mittelitaliens, etwa an der
Arnomiindung in nidchster Nihe von Gabbro; dabei besiedeln die Fohren und Pinien
vor allem die trockenen Bodenwellen, wihrend die Eichen die dazwischenliegenden
feuchteren Senken bevorzugen.
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spérlich — Cinnamomophyllum und andere lorbeerartige Wirmeformen sowie
immergriine Eichen und andere trockenheitsliebende Kleinblattformen,
letztere sogar ziemhich hiufig. Den Hauptanteil der Flora bilden aber — neben
reinen Au- und Uterwaldpflanzen — sommergriine geméBigt-feuchte Laub-
waldelemente, 1n erster Linie Fagus und Acer, ferner Betula, Alnus, Car-
pinus, sommergriine Eichen und Ulmus. Die Ahnlichkeit mit Ohningen ist
nicht weiter verwunderlich, erstreckt sich doch auch in der Gegenwart das
vom Rhonetalgraben aus wiarmebegiinstigte Gebiet einerseits bis zum Boden-
see, anderseits durch die oberrheinische Tiefebene nach Norden bis zum
Mainzer Becken; bei in den Grundziigen bereits gleicher landschaftlicher
Gliederung diirfen wir fir das Sarmat #hnliche Verhiltnisse annehmen.
Anderseits driickt sich in der Flora von Bischofsheim doch deutlich ein
gegeniiber Ohningen kiihleres und feuchteres Klima aus, das hier bereits
feuchtere sommergriine Laubwilder gedeihen lieB, wie wir sie im Sarmat
in den weiter siidlich gelegenen Gebieten nicht feststellen kénnen.

DaBl Mittel- und Norddeutschland im Sarmat tiberhaupt eine kiihlere und
feuchtere Klimaprovinz darstellten — ich habe sie als ,,baltische Klimapro-
vinz** bezeichnet —, dafiir sprechen auch die anderen aus diesem Gebiet vor-
liegenden Floren (z. B. Salzhausen) mit iiberwiegenden Vertretern des feucht-
gemiBigten Laubwaldes und vereinzelt eingestreuten Wirmeformen, aber
keinem nennenswerten Anteil an Trockenelementen, sowie das Vorkommen
von Braunkohlenflézen (z. B. Posener Basistléz), die freilich in ithrer Michtig-
keit bel weitem nicht an die etwas dlteren (mittelmiozénen) Floze in dem-
selben Gebiet (Lausitzer Flozgruppe, niederrheimisches Hauptfl6z) heran-
reichen (vgl. Quitzow 1954).

Freilich macht sich gerade bei Vergleichen mit Mitteldeutschland die Un-
sicherheit in der stratigraphischen Datierung der dortigen Floren besonders
bemerkbar!?, Es gilt dies zum Beispiel fiir die reiche Flora von SchoBnitz
in Schlesien, die der erste Bearbeiter GorperT (1855) ins Unterpliozin stellte,
KriuseL aber in einer spiteren Neubearbeitung (1919) ins Obermiozan.
Kriuser ist daber der Ansicht, dal die stratigraphischen Gegebenheiten
zwar keine Entscheidung iiber das Alter der Flora zulassen, wohl aber der
Pflanzenbestand an sich zweifellos fiir Obermiozin spreche. Die Unter-
suchung der eindeutig unterpliozéinen (pannonischen) Flora von Vésendorf
bei Wien (Bercer 1952a) ergab nun eine derartig auffillige Ubereinstim-
mung mit dem Pflanzenbestand von SchoBnitz, da schwere Zweifel an

12 Ich habe zum Beispiel frither (BErcer und Zasuscr 1953), auf altere Literatur-
angaben mich stiitzend, die Flora von Senftenberg in der Lausitz als mitteldeutsche
Sarmatflora zum Vergleich herangezogen, muBite mich aber mittlerweile belehren lassen,
dall nach unserem heutigen Wissen diese Flora sicher einer dlteren Stufe angehort.
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dessen richtiger altersmiBiger Einstufung durch Kriuser berechtigt er-
scheinen, vielmehr ein pannonisches Alter auch fiir Schofinitz anzunehmen
15t 13, Der einzige aufféallige floristische Unterschied zwischen Vosendorf und
SchoBnitz — beides typische sommergriine, feuchtgemiBigte Laubwald-
floren — besteht darin, daBl von Vésendorf auch verschiedene wirmeliebende
Miozanrehkte vorliegen, wihrend in SchoBnitz solche véllig fehlen. Darin
liegt eine deuthiche Parallele zu den gegenwirtigen Verhiltnissen, wo auch
Niederosterreich und Schlesien floristisch keinerler wesentliche Unterschiede
aufweisen, nur dall im Wiener Becken infolge des hier doch etwas wiirmeren
Klimas sich vereinzelt einige mediterrane Wéarmeformen finden (Castanea,
Ruscus, Buzus, Cotinus), die in Schlesien ganz fehlen4,

Von éhnlich problematischer altersmaBiger Stellung ist die schon erwihnte
Flora der Fischbachschichten im Niederrheingebiet (WevLanD 1934), fiir die
nach der stratigraphischen Lage sowohl Sarmat als auch Pannon moglch
wire. Der immerhin deutliche Cinnamomophyllum-Anteil (1 bis 4%,) spricht
hier wohl eher fiir Sarmat. Neben wenigen, nur vereinzelt auftretenden
anderen Wirmeformen besteht die Flora aber zum tiberwiegenden Teil aus
sommergriinen Laubwaldformen, kann also — falls die Einstufung ins Sarmat
sich bestatigen sollte — als typisch fiir die feuchten und relativ kiihleren
Klimabedingungen der baltischen Provinz gelten.

Was die Floren des Pannons und tiberhaupt des alteren Plhozéns anlangt,
so zeichnen sich hier wieder in ganz Mitteleuropa wesentlich gleichférmigere
Klimabedingungen ab, gekennzeichnet gegeniiber dem Sarmat durch weiteren
Temperaturriickgang und neuerliche Feuchtigkeitszunahme; der sommer-
griine, feuchtgemiBigte Laubwald wird jetzt tiberall herrschende Vegeta-
tionsform. Bemerkenswert und leicht erklirbar ist, daB} in siidlichen Gebieten
(Nordspanien, Stidfrankreich, Mittelitalien, Balkan) diesem sommergriinen
Laubwald ein merklicher Anteil wirmeliebender Miozdnrelikte beigemischt
1st — Auslaufer davon reichen, wie schon erwiihnt, bis ins Wiener Becken,
anderseits auch bis ins Mainzer Becken und ins Niederrheingebiet. Bemer-
kenswert 1st aber ferner, dall, wihrend wir in West- und Mitteleuropa bis

13 Nach freundlicher miindlicher Mitteilung der Herren Prof. Tuomson, Krefeld, und
Prof. F. BErcer, Aachen, sprechen auch neuere stratigraphische Ergebnisse fiir ein
pannonisches Alter der Flora von SchoBnitz.

14 Damit wird auch der Einwand Kiouwns (Zbl. f. Geol. u. Pal. 1953, I1/2, S. 440)
hinfallig, beim Vergleich mit Vésendorf seien ,,andere Lage und Biotop der Flora von
SchoBnitz nicht beachtet* worden. Die andere Lage — vermutlich meint Kin~ geo-
graphische Breite — driickt sich vielmehr eben gerade in dem Auftreten von ,,siidlichen*
Wiarmeformen im Wiener Becken aus, das Biotop aber war, so weit wir aus den ge-
gebenen Umstiénden schliefen kénnen, gar nicht verschieden, vielmehr liegt von beiden

Fundorten eine mehr oder weniger autochthone Laubwaldflora aus dem Tiefland in
Ufernihe vor.
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nach Westgalizien und ins Wiener und Grazer Becken diese Laubwaldfloren
iiberall auch 1m Tiefland finden, sie weiter im Osten und Siidosten aus-
schlieBlich auf Gebirgsgegenden beschrinkt sind (Ostkarpathen, Balkan,
Kaukasus); die Tieflainder des Ostens haben iiberhaupt keine Pannonfloren
gelhefert (vgl. BErger 1950). Darin konnen wir wohl einen Hinweis erblicken,
dal} diese Tieflandgebiete im Pannon von Steppen bedeckt waren, die keine
fossilisationsfahigen Pflanzenreste liefern konnten, wihrend die Waldvege-
tation auf die héhergelegenen und feuchteren Gebirgsgegenden beschrinkt
blieb. Die Verbreitung der steppenbewohnenden Pikermi-Siaugerfauna deckt
sich jedenfalls auffillig mit dem solcherart aus dem Fehlen von Tiefland-
floren erschlossenen Verbreitung der Steppen.
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DER BRASILIANISCHE URWALD UND
SEINE BEWIRTSCHAFTUNG

Von Rudolf StreIFF-BECKER

Bis vor zweir Jahrzehnten herrschte noch allgemein der Glaube, Brasilien
sel ein unerschopfliches Waldland. Seit man aber mit Flugzeugen das Land
iiberquerte, aus groBen Héhen weite Ubersicht gewann, weill man, daB nur
relativ schmale Galeriewilder die Fliisse begleiten, dall Hochwilder vor-
wiegend im Einzugsgebiet der Fliisse vorkommen, am Unterlauf eher minder-
wertige Sumpfwilder und Sumpfwiesen. Das Land zwischen den Stromen
1st in groBer Ausdehnung Steppe mit lockerem Trockenbusch und Grasland.

Das Vegetationsbild Brasiliens zur Zeit der Entdeckung war in groBen
Zigen etwa folgendes:

I. Am schmalen Kiistensaum des Atlantischen Ozeans:

a) Im siidlichen Abschnitt vorwiegend Mangrovedickicht.
b) Im nérdlichen Abschnitt Kokospalmen.

II. Am Steilabfall des Kiistengebirges (Serra do Mar): schwer nutzbarer
Regenwald.

ITII. Im Hochland, auf breitem Streifen ungefahr parallel zur Kiste:
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