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Die fossilen Liquidambar-Reste (Amberbaum) aus der Molasse
der Schweiz und von Oehningen (Siidbaden)

von René Hantke (Ziirich)!)

Wenn aus der Fiille der Tertidrpflanzen gerade der Amberbaum herausgegriffen
wurde, obwohl dieser wegen seiner systematischen Stellung und seines disjunkten
Verbreitungsgebietes wiederholt das Interesse der Paliobotaniker geweckt hatte, so
geschah dies deshalb, weil sich an ihm Methoden und Problematik der modernen
paldobotanischen Forschung klar aufzeigen lassen. Da isolierte Blattreste des Am-
berbaumes vielfach mit solchen von Ahornen verwechselt worden sind, schien es
gegeben, nach der Neubearbeitung der Ahorne (R. HANTKE, 1964) eine solche der
Gattung Ligquidambar 1.. an die Hand zu nehmen.

Ausser mit Ahornbliattern wurden die vorwiegend 3- und Hlappigen Bléitter von
Liquidambar mit solchen von Platanen und von Viburnum (Schneeball) verwechselt.
Fiir eine fundierte botanische Zuordnung sind jedoch neben Blattresten auch die
tibrigen Elemente: Fruchtstinde, Samen, 3 Bliitenstinde, Pollen, Borke und Holz
in die Untersuchung einzubeziehen. '

Leider sind die Fruchtreste von Liquidambar hiaufig ebenfalls zu andern Gat-
tungen gestellt worden: zu Sparganium, Sequoia, Rubiaceen, Platanus (vgl. F.
KircHHEIMER, 1957). Ebenso wurden die Samen nicht immer richtig gedeutet.
Ahnliche Pollen treten in einigen weiteren Gattungen auf, so dass eine Uberpriifung
mit Grossresten anzustreben ist, und wo solche sicher nachgewiesen werden konnen,
sollte stets nach Pollen Ausschau gehalten werden.

Bereits ALEXANDER Braun (1836: 513, 1845: 163) erkannte in den von R.
MurcHisoN noch als Sparganium erectum beschrifteten Resten aus den obermio-
zdnen Siisswasserkalken von Oehningen Fruchtstinde von Liquidambar. Die zuge-
horigen Bliatter wirden dem nordamerikanischen L. styraciflua L.. sehr nahestehen,
wiren jedoch «meist etwas linger und schmailer zugespitzt», «die Fruchtkitzchen
etwas kleiner.» Spéater unterschied A. BRaux (in F. UNGER, 1850: 415) in den Oeh-
ninger Kalken neben L. europaea noch eine weitere Liquidambar-Art. F. UNGER
hielt neben dem bereits von B. Fausas pE SainT-Fonp (1803 : 343) aus dem Miozin
von Rochesauve (Ardeche) erwihnten ?Liquidambar-Rest 4 fossile Amberbaum-
arten auseinander. Spitere Autoren fiigten weitere, auf nur wenige Blattreste ge-
grundete Arten hinzu, so dass sich OswaLp HEER schon 1856 zu einer ersten Revi-
sion veranlasst sah. Leider wurde diese in der Folge viel zuwenig beachtet. Beson-
ders in N-Amerika wurden zahlreiche weitere Arten aufgestellt.

1) Geologisches Institut der Eidg. Technischen Hochschule, Sonneggstrasse 5, 8006 Ziirich.

Vortrag, gehalten anlisslich der Jahresversammlung der Schweiz. Paldontologischen Gesell-
schaft vom 30. April 1966 in Ziirich.
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Anhand rezenter und fossiler Blitter aus dem Mittelmiozdn von Parschlug in
der Steiermark konnte F. Stanprest (1889) zeigen, dass weder das von F. UNGER
fiir seine L. protensa noch das von O. HEER angefiihrte Unterscheidungsmerkmal
taugt. Blattformen, deren Mittellappen nochmals gelappt, und solche, deren Mittel-
lappen an der Basis verschmiilert sind, finden sich sowohl bei der rezenten L. styraci-
flua als auch bei der kleinasiatischen L. orientalis MiLL. Zwischen Blattformen vom
Typus L. europaea und solchen, die UNGER als L. profensa abgetrennt hatte, lassen
sich auch bei rezenten Blittern gleitende Ubergéinge beobachten. Zudem fand
StanprFeEsT unter den Fruchtstinden von Parschlug nur solche von L. europaea.

Umfangreiche Herbarstudien liessen L. LAURENT (1919) erkennen, dass 3lap-
pige Blatter sowohl bei L. styraciflua als auch bei der ostasiatischen L. formosana
Hance auftreten, wogegen Slappige und solche mit gelapptem Mittellappen bei
L. styraciflua und bei L. orientalis anzutreffen sind.

In N-Amerika versuchte E. W. BErrY (1929) die verschiedenen, im Laufe meh-
rerer Jahrzehnte beschriebenen fossilen Liquidambar-Arten zu einer einzigen, zu
L. californica, zusammenzufassen.

Auf Grund eines Vergleiches fossiler quuzdambar-Blatter mit denjenigen aus
dem Pliozin von Meximieux (Ain) leiteten G. bE Saporta & A. F. MarioN (1876)
ab, dass die Blattlappen im Laufe der Erdgeschichte allméhlich breiter wurden.

G. DEpaPE (1951) gelangte bei seinen Untersuchungen zum Schluss, dass die
fossile, in Europa einst weit verbreitete L. europaea, die in Siideuropa noch bis
ins Altquartir nachgewiesen ist, das Areal zwischen den heutigen Liquidambar-
Arten gefillt hitte und dass deren Verschwinden auf klimatische Verdnderungen
zuriickzufiithren ware.

Die von Z. I. Marakowa (1957) an Blattformen und Epidermen durchgefiihrten
Untersuchungen sollen zeigen, dass simtliche fossilen Liquidambar-Arten Europas,
vom Eozén oder gar von der Oberkreide bis ins Pliozén, auf eine einzige, auf L. euro-
paea, zuriickzufithren wiren. Daraus hétten sich im Pliozén L. styraciflua und L.
orientalis entwickelt, wahrend sich die ostasiatische L. formosana bereits im mitt-
leren Miozin als selbstdndige Art abgetrennt héitte.

Palynologische Studien an fossilen und rezenten Liquidambar-Arten brachten
L. Kuprianova (1960) dazu, dass Amberbdume bereits in der Oberkreide existiert
haben miissen. R. W. Brown (1933) betrachtete denn auch dusserst schmallappige
Blatter mit gezihntem Rand aus der tiefsten Oberkreide von Kemmerer im SW
von Wyoming, USA, als solche eines Amberbaumes, als L. fontanella. Auf Grund
eurasiatischer Funde glaubte L. KupriaNova, dass sich innerhalb dieser Gattung
bereits im Paleozan 2 Entwicklungsreihen ausgebildet hidtten. Dabei wére die eine
Reihe mit L. thetidae stets mit einer subtropischen Flora vergesellschaftet. Der
Pollen der anderen Reihe mit L. angaridae dagegen trete immer zusammen mit
warmgemassigten, laubwerfenden Florenelementen auf.

So zeigen die bisherigen Untersuchungen, dass sich Losungen von Einzelpro-
blemen abzuzeichnen beginnen, zugleich aber auch, dass unsere Kenntnisse um
diese Gattung noch zu vertiefen sind, besonders wenn wir uns vor Augen halten,
dass noch immer neue fossile Liguidambar-Arten unterschieden werden (W. GoTHAN
& J. SAPPER, 1933; G. ANDREANSzKY, 1959), die sich nur auf fragmentarisch er-
haltenes und mengenmassig oft recht bescheidenes Untersuchungsmaterial griinden.
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Die Uberpriifung der Funde von Liquidambar-Resten aus dem schweizerischen
Molassebecken und den siiddeutschen Oehninger Fundstellen lisst erkennen, dass
Amberbdume in unserer Gegend erstmals im mittleren Chattian auftraten. Auf
Grund ihres Ausbleibens in oligozdnen und untermiozinen Pflanzenfundstellen
Spaniens, S-Frankreichs, Italiens und Jugoslawiens sowie in der Westschweiz -
etwa in der reichen Fundstelle Monod bei Rivaz — ist der Verdacht berechtigt, dass
die siidlichsten Liquidambar-FFundstitten im schweizerischen Molassebecken: Horw,
Gnipen, Oberigeri, Ebnat-Kappel, bereits die damalige S-Grenze markieren, um so
mehr, als solche dort mit Ausnahme von Oberégeri eher selten waren. Thr Auftreten
ist selbst noch im Obermiozin unterschiedlich. Von den rund 150 Pflanzenfund-
stellen ist der Amberbaum nur von deren 10 bekannt geworden. Dabei variiert auch
die Haufigkeit sehr stark. In Oehningen stellt etwa jeder 100., in Kreuzlingen-
Bernrain (TH. WURTENBERGER, 1906) jeder 10. und im Schrotzburger Tobel gar
jeder 4. Rest ein Liquidambar-Blatt dar. Diese unterschiedliche Héufigkeit diirfte
mit den speziellen 6kologischen Anspriichen zusammenhéngen.

Da von der Fundstelle Schrotzburg neben Fruchtstinden, Samen § Bliiten-
stinden und Rindenstiicken iiber 3550 Blattreste bekannt wurden (R. HANTKE,
1954; T. Nor1zoLp, 1957), war hier — zusammen mit denjenigen aus den benach-
barten Oehninger Kalken — die Moglichkeit einer statistischen Auswertung ge-
geben. Die Ergebnisse lassen sich einerseits mit anderen Fundstellen, anderseits
mit rezenten Arten vergleichen.

Die variationsstatistische Auswertung der Blattreste der Oehninger Fundstellen
— Kalksteinbriiche Oehningen und Schrotzburger Mergel — ergab zunichst eine
Differenz im Verhaltnis der 5- zu den 3lappigen Blittern. In den Oehninger Kalken
fanden sich unter 61 Bliattern 29 5Hlappige (147,5%,) und 21 3lappige (33,5%,), in
den Schrotzburger Mergeln konnten unter 1900 Blattresten nur 534 BSlappige
(28,19,), dagegen 1022 3lappige (53,99,) ausgezihlt werden. In Gestalt und Grosse
liessen sich jedoch keine Differenzen feststellen. Auch die Blattformen aus den
obermiozinen Sandsteinen und Mergeln von Kreuzlingen-Bernrain weichen kaum
davon ab. Immerhin fanden sich in den dortigen Mergeln 2 Liquidambar-Blatter mit
ungeteilter Spreite. Da sie sich weder in der Feinnervatur noch in der Randzihnung
von 3- und Slappigen Exemplaren unterscheiden, steht ihre taxonomische Zuge-
horigkeit ausser Zweifel. Sehr wahrscheinlich liegen hier Blattreste von Stockaus-
schldgen vor. Ob sie allenfalls auf eine auch in der Blattform zum Ausdruck kom-
mende Verwandtschaft mit den normalerweise ungeteilten Blattern der Gattung
Altingia hindeuten, ist noch weiter zu verfolgen.

Ein Vergleich mit den durch F. Uxcer (1847: 120, Taf. 35, Fig. 1-5) und F.
StanpresT (1889, Taf. 1) aus der mittelmiozidnen Fundstelle Parschlug bekannt
gewordenen Resten hat gezeigt, dass sich diese durch etwas kleinere Spreiten und
schmalere Blattlappen auszeichnen. Diejenigen aus dem Pannon des Wiener
Beckens dagegen besitzen grossere Bldtter, wie schon aus den Abbildungen C. v.
ErrincgsHausens (1851, Taf. 2, Fig. 19-22) hervorgeht?). Auch W. BERGER (1955:
77) erwiahnt aus einer Konkretion von Brunn-Viésendorf S von Wien mehrere auf-
fallend grosse Blitter, die moglicherweise sogar von einem einzigen Baum stammen.

%) Entgegen der Beschriftung auf der Tafel stammen die in Fig. 20 und 22 wiedergegebenen
Blatter von Parschlug, diejenigen von Fig. 19 und 21 von Wien,



984 RENE HANTKE

Wihrend die Unterschiede zu den osterreichischen Blattresten noch relativ be-
scheiden sind, weichen sowohl diejenigen, die G. pe Sarorra & A.F. MagrioN
(1876: 102) aus dem Pliozdn von Meximieux, als auch jene, die L. LaAurexT &
P. Marty (1923: Taf. 12, Fig. 10 und Taf. 13, Fig. 1) von Reuver in Siidholland
abgebildet haben, deutlich von den Liquidambar-Blittern aus der Unterseegegend
ab, indem sich bei denjenigen aus dem kiihleren Pliozén breitere Lappen einstellen.
Umgekehrt scheint es, dass in dlteren Schichten, etwa in der Unteren Siisswasser-
molasse, eher schmallappige Amberbaumblitter vorherrschen. Diese Entwick-
lungstendenz lasst sich zuriickverfolgen bis zu den éltesten zu Liquidambar gestell-
ten Blittern, bis zu L. fonlanella aus der tiefsten Oberkreide von Wyoming. Diese
3lappige Art zeichnet sich durch besonders schmale Blattlappen aus.

Reichlicheres Fossilmaterial gestattet ebenfalls prizisere Aussagen zur Art-
berechtigung von L. protensa Uxc. Wihrend O. HEER die 4 von ihm aus dem un-
teren Aquitan des Hohronen beschriebenen Bliatter zu L. profensa stellte — auch
die beiden spiter von W. ScuoN, Menzingen, sowie die von Dr. F, SCHNEIDER,
Widenswil, aufgefundenen Exemplare zeichnen sich durch schmale Lappen aus —
liegen aus dem Bergsturzgebiet des Rossberges (E. BAumMBERGER & P. MENZEL,
1914: 59) und von Horw sowohl Blitter von L. europaca als auch solche, die zu
L. protensa zu stellen wiren, vor, vom Rossberg unter 28 deren 6. Im Chattian von
Teufsetzi SE von Oberigeri fanden sich sogar solche von L. europaea und L. pro-
tensa nebeneinander auf derselben Platte. Dagegen fehlten unter den 4 von H.
OBERLI, Wattwil, im chattischen Ebnater Sandstein von Riiti, Ebnat-Kappel, auf-
gefundenen Amberbaumblittern sowohl profensa-Formen als auch solche, die sich
durch speziell schmale Lappen auszeichnen.

Unter den 3550 Liquidambar-Blittern aus den obermiozdnen Schrotzburger
Mergeln konnten nur 10 (0,49%,) als f. protensa bezeichnet werden. Doch erwies sich
kein einziges als so schmallappig wie diejenigen vom Hohronen. Daraus geht hervor,
dass in L. prolensa nicht eine eigene, an L. orientalis anschliessende Art vorliegt.
Ebenso ist das Vorkommen kein sicheres Indiz fir ein hoheres Alter der Fund-
schicht. Immerhin ist festzuhalten, dass solche Blattformen in der unteren Siiss-
wassermolasse, vor allem im Grenzbereich Chattian/Aquitanian auftreten. Lassen
sich damit allenfalls Riickschliisse auf ihre Stellung am Baum, auf jahreszeitliche
Entwicklung, auf spezielle 6kologische Verhiltnisse, allenfalls auf das Alter der
Bestinde oder gar auf klimatische Verdnderungen gewinnen ?

In analoger Weise erhebt sich die Frage nach einer allfilligen Artabgrenzung
zwischen 3- und Slappigen Blidttern. Vielfach finden sich an den Fundstellen fos-
siler Liquidambar-Bliatter auch 4lappige Exemplare. Darunter lassen sich einer-
seits riickgebildete Slappige erkennen — solche, bei denen ein dusserster Lappen aus-
fallt — anderseits finden sich aber auch solche, die offenbar aus 3lappigen hervor-
gegangen sind, indem sich der Mittelnerv und damit der Mittellappen in zwei gleich-
wertige seitliche Lappen aufgespaltet hat. Auch bei der rezenten L. styraciflua
treten — allerdings relativ selten — am selben Baum beide Typen von 4lappigen
Blittern auf. Wihrend bei den Ziircher Exemplaren von L. styraciflua 3lappige
Blatter eine ziemliche Seltenheit darstellen, fanden sich solche bei Herbarexem-
plaren verhéltnisméassig hdufig. Dagegen besitzt der ostasiatische Amberbaum,
L. formosana, 3lappige Blatter. Doch weichen diese in der driisigen Randzéih-
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nung und in der herzformigen Basis so sehr von denen von L. europaea ab, dass eine
ndhere Verwandtschaft nicht in Betracht fillt.

Gesicherte verwandschaftliche Beziehungen fossiler Reste zu rezenten Arten
lassen sich letztlich nur durch minutiose Vergleiche und variationsstatistische Aus-
wertungen gewinnen. Solche Untersuchungen sollten jedoch nicht nur auf Blatter
beschrinkt bleiben, sondern auch auf andere Organe, auf Fruchtreste, Samen und
Pollen, ausgedehnt werden. Von Zufilligkeiten méglichst befreite Ergebnisse kon-
nen nur dann erzielt werden, wenn Blatter ganzer Zweige verschiedenaltriger
Exemplare und verschiedener Standorte in die Untersuchung einbezogen werden.
Herbarexemplare ergeben vielfach ein etwas verzerrtes Bild, da hiefiir meist
Zweige mit «typischen» Blattformen gepresst werden. Selbst Mittelwerte von aus-
serhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes gepflanzten Einzelexemplaren sind
mit Vorsicht aufzunehmen, da Resultate, die an Baumen aus dem Grenzbereich
ihrer klimatischen Anspriiche gewonnen wurden, bei der auf Umweltfaktoren fein
reagierenden Blattform nicht unbedingt den Mittelwerten ihres Areals entsprechen.

An Ziircher Exemplaren, einem 9jidhrigen Baum vor dem Forstwirtschaftlichen
Gebdude der ETH und einem etwa 35jdhrigen Baumbestand des Arboretums
wurden 368 bzw. 319 Blitter vermessen und ausgewertet3):

9jahriges Exemplar 35jiahriger Bestand
3lappige Blitter 3 (0,8%) 0
Slappige Blatter 253 (68,89%) 183 (57,49,)
protensa-Formen 112 (30,49% 136 (42,69%)

Dabei wurden die protensa-Formen nach der Originaldiagnose F. UNGERs aus-
gezahlt. Nach der Diagnose O. HEERrs wéren von den Blédttern des 35jdhrigen Baum-
bestandes nur rund 59, als profensa-Formen anzusprechen. Die an nahezu 700
Blittern von L. styraciflua durchgefiihrten Untersuchungen ergaben, dass sich auch
bei diesen alle Ubergénge finden: von Blittern, bei denen simtliche Lappen beid-
seits aufgespalten sind bis zu solchen, bei denen sich eben an einem Hauptlappen
noch ein seitlicher Nebenlappen erkennen lisst. Bereits C. v. ETTINGSHAUSEN &
F. Krasan (1890) wiesen darauf hin, dass sich je nach der Stellung am Zweig und
dem Zeitpunktder Entwicklung verschiedene Formen ausbildeten: an den Frithjahrs-
trieben solche mit kurzen Mittellappen, an den endstindigen, im Laufe des Som-
mers nachwachsenden Trieben tiefer eingeschnittene Bldtter mit verldngerten, all-
mabhlich zugespitzten und am Grunde etwas verschmélerten Mittellappen, wihrend
die gipfelstandigen Bléatter nicht selten doppelt gelappt sind.

Bei L. orientalis dagegen konnten unter 184 Blattern 180 (97,8%,) protensa-
Formen und nur 4 (2,29,) kleine 5lappige Blatter gezdhlt werden. Von den Blatt-
formen der L. europaea unterscheiden sie sich in der Randzdhnung, die bei L. orien-
talis auf die dussersten Partien der Lappen beschriankt zu sein scheint. In dieser
Hinsicht schliesst somit die fossile L. europaea enger an die nordamerikanische
L. styraciflua an. Auch in der Blattform steht sie dieser Art niher als der klein-
asiatischen L. orientalis. Immerhin weicht L. europaea von L. styraciflua ab. Va-
riationsstatistisch liegen eindeutig zwei verschiedene Arten vor.

3) Die graphische Auswertung wird zusammen mit derjenigen von L. europaea in einer spa-
teren Arbeit verdffentlicht werden.
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Ebenso unterscheiden sich die von A. Straus (1935: 182, Taf. 34, Fig. 4 und 5)
aus dem Oberpliozdn von Willershausen im Westharz als L. cf. orientalis bezeich-
neten und mit der kleinasiatischen Art verglichenen Blattreste von L. orientalis; si¢
schliessen vielmehr an L. europaea an. Dies diirfte auch fiir den von C. & E. M.
Reip (1915: 97, Taf. 8, Fig. 32) aus dem Oberpliozdn von Reuver in Sidholland
als « L. orientale MiLLER var. ?» beschriebenen Fruchtstand zutreffen, der ebenfalls
nicht so sehr der kleinasiatischen Art nahesteht, sondern zusammen mit den von
L. LaureNnt & P. Marty (1923) abgebildeten Blittern, die letzten Uberreste des
europdischen Amberbaumes nordlich der Alpen darstellen diirfte.

Fruchtreste von Liquidambar fanden sich selbst in den ergiecbigsten Fundstellen
nur in geringer Zahl. Aus den Schrotzburger Mergeln diirften gegen 100, aus den
Oehninger Kalken etwa 10 und aus den Mergeln von Kreuzlingen-Bernrain eben-
soviele stammen.

Von grosser Bedeutung wiéren Fruchtreste aus der Unteren Siisswassermolasse,
doch wurden bisher erst wenige bekannt.

Dagegen werden von H. CzeczorT & A, SKirGiIELLO (1959: 93, Taf. 15, Fig. 1-4)
aus dem Untermiozdn von Turéow in Westpolen gut erhaltene Fruchtstdnde mit
grossen verholzten Kochern als L. magniloculata beschrieben. Sie scheinen etwas
grosser zu sein als diejenigen von L. europaea. Leider fehlen jedoch Blattreste.

Aus der Niederlausitz haben W. GorHan & J. Sapper (1933) ebenfalls Frucht-
reste erwdhnt; doch sind sie so undeutlich erhalten, dass sie nicht mit Sicherheit
der Gattung Liquidambar zugeordnet werden konnen.

Aus dem Mitteloligozdn Nordbohmens sind von K. B. PresL (in K. v. STERN-
BERG, 1838: 202) Fruchtreste als Sleinhauera subglobosa beschrieben worden. Be-
reits Otro WEBER (1852) und OswaLp HEER (1856) erkannten darin Fruchtstdnde
von Liquidambar, was auch spitere Autoren, so F. KikcHHEIMER (1943, 1957: 216),
bestétigt haben. Doch fehlen von diesen Fundstellen, wie von denjenigen aus der
Gegend von Tours und Angers, von denen dhnliche Reste als Morinda zu den
Rubiaceen gestellt wurden, wiederum Blitter, die auf Liquidambar hindeuten.

Taxonomisch und verwandtschaftlich gesicherte Resultate konnen bei fossilen
Pflanzen nur dann erwartet werden, wenn Blatt- und Fruchtreste nebeneinander
auftreten und wenn zugleich auch Pollen in die Untersuchung einbezogen werden.
Fiir eine klare Artabgrenzung miissen sie zudem in hinreichender Menge vorhanden
sein, denn nur dann erlaubt eine variationsstatistische Auswertung ein zahlen-
massiges Erfassen der einzelnen Organe.

Ein Vergleich mit rezenten Arten gestaltet sich nur dann sinnvoll, wenn genii-
gend Reste aus dem natiirlichen Verbreitungsgebiet herangezogen werden. Nur so
konnen Zufilligkeiten moglichst ausgeschaltet werden.

Uber den stratigraphischen Wert fossiler Pflanzen ist schon oft diskutiert wor-
den. Eine verldssliche Alterszuordnung anhand einer einzigen Art vornehmen zu
wollen wire vermessen. Immerhin zeigen bereits die Liquidambar-Reste aus der
Molasse der Schweiz und der Oehninger Fundstellen, die sich vom mittleren Chattian
bis ins Sarmat erstrecken, bereits deutliche Unterschiede, obwohl sie letztlich nur
einer einzigen Art, L. europaea A. Br., zugeordnet wurden.

Wirklich gesicherte stratigraphische Resultate lassen sich nur unter Heran-
ziehung ganzer Lokalfloren gewinnen; dann zeichnen sich nicht nur die stammes-
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geschichtliche Entwicklung - allenfalls gar der Ursprung — und die verwandtschaft-
lichen Beziehungen einer einzigen Art ab, als Sukzession fossiler Pflanzengesell-
schaften spiegeln sie — neben phylogenetischen Hinweisen fiir eine Vielzahl von
Arten - auch die von Zufilligkeiten weitgehend befreite zeitliche Verschiebung der
Klimabereiche wider.

Bei einer Beriicksichtigung der gesamten Lebewelt erschopft sich somit der
Aussagewert keineswegs in einer blossen Altersangabe der Fundschicht. Es er-
geben sich eine Reihe klimatischer Resultate: Temperaturmittelwerte und Néhe-
rungsangaben iiber Niederschlidge und deren jihrliche Verteilung. Ausserdem ge-
statten fossile Pflanzengesellschaften prazise Aussagen iiber paldookologische Ver-
héltnisse: iiber Grundwasserfithrung, Vegetationsgiirtel, Pflanzensukzessionen,
iiber das Alter der Bestidnde und damit ergeben sich Moglichkeiten zur Abschiatzung
kurzfristiger Sedimentationsunterbriiche.
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