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Dieter Uhl & Mark HERRMANN

Die terrestrische Paläoflora aus dem Oligozän ( Alzey - Formation ) von
Kirchheimbolanden ( Mainzer Becken , SW - Deutschland )

Kurzfassung

Uhl , D . & HERRMANN , M .( 2011 ) : Die terrestrische Paläoflora aus dem Oligozän ( Alzey - Formation ) von Kirchheimbo¬
landen (Mainzer Becken , SW- Deutschland ) .— Mitt . POLLICHIA , 95 : 55 - 64 , 2 Abb . , 2 Tab . , Bad Dürkheim

Aus den oligozänen Ablagerungen des Neubaugebiets Röntgenstraße in Kirchheimbolanden wird eine artenarme
terrestrische Makro - und Palynoflora beschrieben , die durchweg typische Vertreter der unteroligozänen Flora Mitteleuropas
umfasst . Die hier abgelagerten Pflanzenreste stammen dabei meist aus dem wohl hügeligen Hinterland der küstennahen
Ablagerungen . Funde mikroskopischer Holzkohlepartikel deuten auf das Auftreten fossiler Vegetationsbrände im Hinterland
hin . Eine Paläoklimaanalyse mit Hilfe des Koexistenzansatzes ergab ein warm - humides Cfa - Klima ( sensu Koppen ) mit
absoluten Temperatur - und Niederschlagswerten wie sie vergleichbar auch für andere unteroligozäne Fundstellen im Bereich
des Mainzer Beckens und dessen Umgebung rekonstruiert wurden .

Abstract

Uhl , D . & HERRMANN , M .( 2011 ) : Die terrestrische Paläoflora aus dem Oligozän ( Alzey - Formation ) von Kirchheimbo¬
landen (Mainzer Becken , SW- Deutschland )
[The terrestrial palaeoflora from the Oligocene ( Alzey - Formation ) of Kirchheimbolanden (Mainz Basin , SW Germany ) ] .—
Mitt . POLLICHIA , 95 : 55 - 64 , 2 Fig . , 2 Tab . , Bad Duerkheim

We describe a species -poor terrstrial macro - and palynoflora from Oligocene deposits of the developing area Röntgenstraße
in Kirchheimbolanden . This flora contains typical elements of the Central European Oligocene flora . The plant remains come
from the hilly hinterland of the marginal marine deposits . Microscopic charcoal remains point to the occurrence of wildfires
in the hinterland . A palaeoclimatic analysis utilizing the so - called Coexistence Approach yielded a warm - humid Cfa - climate
( sensu Koppen ) with absolute temperature and precipitation estimates that are comparable with estimates derived from other
Early Oligocene floras from the Mainz basin and its surroundings .

1 Einleitung

Obwohl fossile Makrofioren , speziell Blattfloren ,
aus dem Unteroligozän des Mainzer Beckens seit mehr
als einem Jahrhundert bekannt sind ( Geyler 1874 )
haben sie in der einschlägigen wissenschaftlichen Li¬
teratur bisher nur relativ wenig Beachtung gefunden
( Schaarschmidt 1982 ) . Dies liegt zu einem großen
Teil sicherlich an der eher schlechten Erhaltung der
Pflanzenfossilien an den meisten Fundstellen , die ei¬
ne taxonomische Bearbeitung nach modernen Standards
sehr erschwert bzw . sehr oft sogar unmöglich macht
( Schaarschmidt 1982 ) . Obwohl Schaarschmidt
( 1982 ) zu Recht feststellt , dass an vielen Fundstellen die

Pflanzenreste zu schlecht erhalten sind , um eine genaue¬
re taxonomische Bearbeitung zu ermöglichen , können
auch solche , meist nur in Abdruckerhaltung vorliegen¬
den , Floren wichtige Informationen zu paläoklimato -
logischen , paläoökologischen und paläogeographischen
Fragen liefern , worauf auch Schaarschmidt ( 1982 )
explizit hinweist .

Neben fossilen Pflanzenresten aus Barytkonkretio¬
nen von Steinhardt und Neu - Bamberg die von Mal -
LISON ( 2002 ) im Rahmen einer unveröffentlichten Di¬
plomarbeit an der Universität Tübingen bearbeitet wur¬
den , ist in den letzten Jahren nur die Blattflora von
Flörsheim am Main , die im Gegensatz zu vielen an¬
deren Floren im Mainzer Becken und seinen Randge -
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bieten in Kutikularerhaltung vorliegt , umfassend nach
modernen Standards bearbeitet worden ( Kvacek 2002 ,
2004 ) . Aus der Umgebung des Mainzer Beckens fan¬
den darüber hinaus in den letzten Jahren die wahr¬
scheinlich ebenfalls aus dem Unteroligozän stammen¬
de Florula von Hochstetten - Dhaun ( Uhl & Walther
2000 , Uhl et al . 2002 ) sowie die unteroligozäne Flora
von Wiesloch - Frauenweiler ( Koecke & Kovar - Eder
2008 , Winterscheid & Gregor 2008 ) in der Fach¬
welt Beachtung . Speziell die noch ausstehende umfas¬
sende Bearbeitung letzterer Flora lässt dabei interessan¬
te neue Ergebnisse erhoffen , da auch hier die Blätter
in Kutikularerhaltung vorliegen ( Koecke & Kovar -
Eder 2008 ) .

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit stellen wir kurz
die Makroflora aus der Alzey - Formation von Kirch¬
heimbolanden , die bei Besammlungen in den Jahren
2003 bis 2006 im Neubaugebiet Röntgenstraße Stra¬
ße gesammelt wurde ( Schindler 2005 , 2011 ) , sowie
die terrestrische Palynoflora dieser Sedimente , vor. Die¬
se Fundstelle ist von besonderem Interesse für unser
Verständnis der Vegetationsentwicklung im Umland des
Mainzer Beckens während des Oligozäns , da sie anhand
von Dinoflagellaten - Zysten biostratigraphisch gut da¬
tiert werden kann ( Dinozysten - Subzone D14na ; Herr¬
mann & Uhl 2011 ) , wodurch überregionale Korrela¬
tionen mit anderen mitteleuropäischen Floren möglich
werden .

2 Material und Methoden

2 . 1 Material

In Kirchheimbolanden wurden im Neubaugebiet
Röntgenstraße von 2003 bis 2006 im Rahmen der erd¬
geschichtlichen Baubegleitung die Baugruben auf Fos¬
silien beprobt ( Schindler 2005 ) . Die Lithofazies des
Untersuchungsgebiets beschreibt Schindler ( 2011 ) .
Lithofaziell gehören die hier aufgeschlossenen Sedi¬
mente zur Alzey - Formation ( Oligozän , Rupelium ) . Ne¬
ben Mollusken ( NUNGESSER 2011 ) stellen Pflanzenre¬
ste die häufigsten Fossilfunde an dieser Lokalität .

Zur Verfügung stand Material aus der Sammlung
Kai Nungesser , Alzey , und aus der Landessammlung für
Naturkunde Rheinland - Pfalz .

Von ausgewählten Handstücken , die aufgrund ihrer
Lithologie das Auftreten von Palynomorphen erwarten
ließen , wurden Proben für die palynologische Analyse
genommen .

Die palynologisehen Präparate werden in der Lan¬
dessammlung für Naturkunde Rheinland - Pfalz un¬
ter den Inventarnummern PB 2010/5429 - LS bis PB
2010/5432 - LS aufbewahrt .

2 . 2 Methoden

2 . 2 . 1 Aufbereitung der Proben für die palynologische
Analyse

Die Aufbereitung der Proben für die palynologi¬
sche Untersuchung erfolgte nach dem Verfahren von
Kaiser & Ashraf ( 1974 ) . Dazu wird das Proben¬
material zuerst in einem Mörser zerkleinert , bevor es
in Salzsäure entkalkt wird , um die Bildung unlöslicher
Calcium - und/oder Magnesium - Fluoride bei der an¬
schließenden Behandlung mit Flusssäure zu verhindern .
Diese wird zur Entfernung von Silikaten ( z .B . Quarz )
in den Proben durchgeführt . Nach weiteren chemischen
Behandlungen mit Kaliumhydroxid und nochmals mit
Salzsäure zur Lösung von entstandenen Aluminofluo¬
riden wird dann noch eine Schweretrennung mit Zink¬
chlorid durchgeführt , um ( leichtere ) organische Reste
von ( schwereren ) anorganischen Resten zu trennen . Die
so isolierten Palynomorphen werden dann in Glyce -
ringelatine auf einen Objektträger aufgebracht , wo sie
dann mit einem Durchlichtmikroskop untersucht wer¬
den können . Dies erfolgte mit einem Olympus BX41
Mikroskop bei 400 - 600 - facher Vergrößerung . Die fo¬
tografische Dokumentation der Palynomorphen erfolgte
mit Hilfe einer an das Mikroskop angeschlossenen Akra
20 Digitalkamera .

2 .2 .2 Klimarekonstruktion

Zur Klimarekonstruktion wurde der von Mos -
BRUGGER und UTESCHER ( 1997 ) entwickelte Koexi¬
stenzansatz angewandt . Der Koexistenzansatz basiert
dabei auf der Annahme , dass die meisten fossilen Pflan¬
zentaxa des Tertiärs ähnliche Klimaansprüche wie ihre
nächsten lebenden Verwandten ( „ nearest living relati¬
ves " ; NLR ) hatten ( MOSBRUGGER & UTESCHER 1997 ,
Bruch 1998 ) . Mit Hilfe einer dauernd aktualisierten
Datenbank ( PALAEOFLORA ; www .palaeoflora . de ) ,
welche die Klimaansprüche von NLRs tertiärer Pflan¬
zen ( im Fossilbericht repräsentiert durch pflanzliche
Makro - Reste wie etwa Blätter , Früchte , Samen und
Hölzer , aber auch durch Pollen und Sporen ) enthält ,
können für fossile Floren verschiedene Klimaparameter
rekonstruiert werden . Man erhält dabei ein so genanntes
Koexistenz - Intervall , in welchem alle bzw . die meisten
NLRs der fossilen Flora dieser Probe theoretisch ko¬
existieren können . Folgende Klimaparameter werden
dabei ermittelt : Jahresdurchschnittstemperatur ( MJT ) ,
Temperatur des kältesten Monats ( TKM ) , Temperatur
des wärmsten Monats (TWM ) , Mittlerer Jahresnieder¬
schlag ( MJN ) , Niederschlag des feuchtesten Monats
( NFM ) , Niederschlag des trockensten Monats ( NTM )
und schließlich der Niederschlag des wärmsten Monats
( NWM ) .
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3 Die Flora

3 . 1 Makroflora

Aufgrund der auch von anderen Fundstellen im Oli¬
gozän des Mainzer Beckens bekannten schlechten Er¬
haltung ( reine Abdruckerhaltung ) in relativ grobkörni¬
gen Sedimenten ( SCHAARSCHMIDT 1982 ) können alle
Bestimmungen nur aufgrund rein morphologischer Ver¬
gleiche mit etwa gleich alten Makrofloren erfolgen und
müssen daher in den meisten Fällen unter einem gewis¬
sen Vorbehalt stehen .

Tetraclinis salicornioides ( UNGER ) Kvacek ( Abb .
1D )
Ein Zweigfragment in der Slg . Nungesser kann

aufgrund der charakteristischen Morphologie eindeutig
diesem , zur Familie der Cupressaceae gehörenden , Ta -
xon zugeordnet werden ( Abb . 1 ) .

Es handelt sich bei Tetraclinis salicornioides
( Unger ) Kvacek um eine vom Oligozän bis zum
Miozän in Mitteleuropa weit verbreitete Koniferen - Art ,
die eine sehr breite ökologische Amplitude aufweist .
Im Gegensatz dazu hat die einzige heute noch leben¬
de Art der Gattung , Tetraclinis verticilata , der Araar -
Baum , eine sehr eingeschränkte ökologische und klima¬
tische Amplitude ( Anpassung an eher trockene Klima¬
bedingungen im westlichen Mittelmeerraum ) und kann
daher nicht als ökologisches bzw . klimatisches Analo -
gon für die fossile Art betrachtet werden ( Mai 1994 ) .

cf. Daphnogene sp . ( Lauraceen - Blätter ) ( Abb . 1 K )
Mehrere Blätter bzw . Blattfragmente mit suprabasal

acrodromer Aderung entsprechen morphologisch die¬
ser Formgattung für Lauraceen - Blätter ungesicherter sy¬
stematischer Zugehörigkeit . Eine genauere Bestimmung
bzw . Zuordnung zu einer Art ist aufgrund der frag¬
mentarischen Erhaltung nicht mit Sicherheit möglich .
Vertreter dieser Gattung kennt man auch aus anderen
oligozänen Floren im weiteren Umkreis des Mainzer
Beckens ( z .B . Hochstetten - Dhaun : Uhl & Walther
2000 , Uhl et al . 2002 ; Flörsheim : Kvacek 2004 ; Sel¬
zen : Uhl unveröff . Beob . ) .

Bei einigen der leider oft nur fragmentarisch er¬
haltenen lauroiden Blätter von Kirchheimbolanden ist
auch eine Zugehörigkeit zur Formgattung Laurophyllum
denkbar .

cf. Eotrigonobalanus furcinervis ( ROSSMAESSLER )
Walther & KvACEK ( Abb . 1 F, G )
Mehrere Blattfragmente können aufgrund ihrer

äußeren Morphologie und auch des Verlaufs der Ade¬
rung als wahrscheinlich diesem Taxon zugehörig be¬
stimmt werden . Es handelt sich bei dieser Art um einen
„ intermediären " Vertreter der Fagaceen , der Merkmale
mehrerer rezenten Gattungen dieser Familie zeigt .

Dieses Taxon kann als eines der wichtigsten wald¬
bildenden , oft sogar dominierenden Elemente des eu¬
ropäischen Paläogens betrachtet werden ( Mai 1995 ,
Kvacek & Walther 1989 , 1998 , Mai & Walther
2000 ) . Die ökologische Spannbreite des Taxons war da¬
bei sehr weit : während es im Eozän vor allem in torf¬
bildenden Wäldern am Rand von Flüssen und in Sümp¬
fen vorkommt ( Mai & Walther 2000 ) , tritt es im Oli¬
gozän auch als eher „ thermophile" Sippe in mesophy¬
tischen Wäldern ( so genannte „ mixed mesophytic fo -
rests" auf ( Mai & Walther 1978 , 1991 , Walther
1999 ) .

Das Taxon wurde im weiteren Bereich des Main¬
zer Beckens bereits an verschiedenen unteroligozänen
Fundstellen nachgewiesen ( z .B . Hochstetten - Dhaun :
Uhl & Walther 2000 , Uhl et al . 2002 ; Flörsheim :
Kvacek 2004 ) und scheint auch in der seit lange be¬
kannten ( vgl . Geyler 1874 , Schaarschmidt 1982 )
Schleichsandflora ( Stadecken - Formation ) relativ häufig
zu sein ( Uhl unveröff . Beob .) .

cf. Andromediphyllum sp . ( Abb . 1 I , J )
Mehrere relativ kleine und derb erscheinende Blätter

entsprechen rein morphologisch recht gut der von
KVACEK ( 2004 ) anhand von Material aus dem Un -
teroligozän von Flörsheim am Main aufgestellten
Ericaceen - Gattung Andromediphyllum ( speziell der re¬
lativ kleinwüchsigen Art Andromediphyllum ungeri
Kvacek ) .

cf. Leguminosae ? gen . et sp . indet .
Mehrere relativ kleine ( Fieder - ? ) Blättchen könnten

aufgrund ihrer Morphologie zur Gruppe der Legumino¬
sen gehören , die z .B . auch in Flörsheim mit verschiede¬
nen Taxa vertreten ist ( KVACEK 2004 ) .

Incertae sedis
Neben den oben genannten Taxa , die aufgrund ih¬

rer charakteristischen Morphologie , wenn auch unter
Vorbehalt , bestimmten Gattungen zugeordnet werden
können , gibt es noch zahlreiche weitere Blattfragmen¬
te , deren erkennbare morphologischen Merkmale ent¬
weder zu unspezifisch oder zu fragmentarisch für eine
solche Zuordnung sind ( vgl . z .B . Abb . 1 B , L ) . In ei¬
nem Ausnahmefall kann ein solches Blattfragment an¬
hand des Verlaufs der Aderung als spezieller Morphotyp
umschrieben werden :

Morphotyp „Fiedernervatur " ( Abb . 1 A )
Ein sehr fragmentarischer Blattrest weißt eine cha¬

rakteristische dichotom gegabelte Aderung auf . Blatt¬
form sowie Ausprägung des Blattrandes , der Apex und
der Basis sind an diesem Stück leider nicht erkennbar ,
so dass eine taxonomische Zuordnung des Stückes nicht
möglich ist .
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Abb . 1 : Ausgewählte Beispiele aus der oligozänen Makroflora von Kirchheimbolanden : A ) Morphotyp „ Fiedernervatur " ,
PB 2003/5014 - LS ; B ) indet . Blatt mit deutlich eingerollter Lamina , Slg . Nungesser , CN - OYa87a ; C ) ± dreidimensional
erhaltene , wohl hartschalige Frucht (Nuss ? ) , PB 2009/5261 - LS ; D ) Tetraclinis salicomioides ( UNGER ) Kvacek , Slg .
Nungesser , CN - OYa90a ; E ) ausgespülte Wurzeln oder Rhizome ; PB 2003/5049 - LS ; F ) cf . Eotrigonobalanus furcinervis
( ROSSMAESSLER ) WALTHER & Kvacek , Slg . Nungesser , CN - OYa95 G ) cf . Eotrigonobalanus furcinervis ( ROSSMAESSLER )
Walther & Kvacek , PB 2003/5027 - LS ; H ) indet . Zapfen ( ? ) im Querbruch , PB 2003/5040 - LS ; I ) cf . Andromediphyllum
sp . , PB 2009/5260 - LS ; J ) cf . Andromediphyllum sp . , PB 2009/5258 - LS ; K ) cf . Daphnogene sp . , PB2003/5370 - LS ; L ) indet .
Blattfragment , Slg . Nungesser , CN - OYa92 .
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Eine vergleichbare dichotome Architektur der Ade -
rung kennt man von verschiedenen Taxa . So zeigt zum
Beispiel der Farn Lygodium kaulfusii HEER der auch
aus dem Rupelium von Flörsheim am Main bekannt ist
( Kvacek 2004 ) , einen sehr ähnlichen Verlauf der Ade -
rung .

Bei den meisten anderen fragmentarischen Blattre¬
sten sind die erkennbaren Merkmale ( z .B . Verlauf der
Aderung [meist maximal Sekundärnerven ] , Form des
Blattrandes ) zu unspezifisch um nähere Aussagen zu
treffen . Es ist jedoch klar , dass die ursprüngliche Di -
versität der Flora höher gewesen sein muss als es die
hier vorgestellten , etwas besser bzw . vollständiger erhal¬
tenen Taxa und Morphotypen suggerieren .

Auffällig ist das gehäufte Vorkommen relativ klei¬
ner , schmaler Blätter , die man in Analogieschluss ver¬
mutlich als Sonnenblätter bezeichnen kann , auch wenn
rein morphologisch basierte Unterscheidungen zwi¬
schen fossilen Sonnen - und Schattenblättern nicht unbe¬
dingt verlässlich sein müssen ( Uhl & Walther 2000 ) .

Neben den zahlreichen Blättern bzw . Blattfragmen¬
ten umfasst die Flora noch verschiedene unbestimmba¬
re Samen ( Koniferen ? , Magnolial , Nüsse [ Abb . 1 C ] ) ,
Koniferen - Fruchtschuppen bzw . mögliche Zapfenreste ,
die nur im Querbruch zu erkennen sind ( Abb . 1 H ) . In
verschiedenen Horizonten finden sich auch bis zu fast
10cm dicke Holzreste ( vgl . Schindler 2011 ) sowie
freigespülte Fragmente von Wurzeln bzw . Rhizomen
( Abb . 1 E ) unbekannter systematischer Zugehörigkeit .

3 . 2 Palynoflora
Die fossilführenden Siltsteine von Kirchheimbolan¬

den lieferten eine nicht sehr artenreiche Palynoflora ,
die zum einen terrestrische Palynomorphen beinhal¬
tet , welche hier vorgestellt werden . Zum anderen be¬
steht die Palynoflora jedoch aus verschiedenen marinen
Dinoflagellaten - Zysten , die an anderer Stelle betrachtet
werden ( vgl . Herrmann & Uhl 2011 ) .

Pinaceae
Gattung Abies
Abiespollenites sp . (Abb . 2 A )

Die Gattung Abies Mill . ist heute mit ca . 40 immer¬
grünen Arten in der gesamten nördlich gemäßigten Zo¬
ne , nach Süden bis in die Hochgebirge von Guatemala ,
Honduras und El Salvador in 3300 - 3800 m , im Hima¬
laja bei 2800 - 3600 m , in Nordburma bei 3000 - 4000 m
und auf Taiwan bei 3000 - 3600 m ü . NN verbreitet ( Mai
1995 ) . Abies lebt in zumeist humidem Klima .

Gattung Picea
cf. Piceapollis sp . ( Abb . 2 B )

Die Gattung Picea A . Dietrich kommt rezent
mit etwa 50 immergrünen Baumarten vor . Sie gehört
in den gemäßigten und kalten Breiten der nördlichen

Hemisphäre zu den wichtigsten Nadelbäumen . Ihre
Vertreter beherrschen als bestandsbildende Baumarten
Nadelwälder der borealen Breiten ( Fichtenwälder der
„ dunklen" Taiga ) und prägen wesentlich die Nadelwald¬
stufe in den Gebirgen von der temporaten bis in die me -
ridionale Zone ( Fichten - Bergwälder ) , treten aber auch
als Mischbaumarten in Nadel - und Laubmischwäldern
auf ( SCHÜTT et al . 2004 ) . Die hohe Luftfeuchtigkeit
liebenden Angehörigen der Gattung meiden trocken¬
warme Klimalagen . Arealgestaltung und Phylogenie der
Gattung Picea sind charakteristisch für eine Baumgat¬
tung , die ihren Ursprung in einer Waldflora humider Ge¬
biete ( arktotertiäre Flora ) hatte ( Schmidt 1989 ) .

Gattung Pinus
Pinuspollenites sp . ( Abb . 2 C )

Die Gattung Pinus L . beinhaltet knapp 100 zumeist
auf der Nordhalbkugel heimische , immergrüne Baum - ,
seltener Straucharten ( SCHUTT et al . 2002 ) . Sie über¬
schreitet nur an einigen Stellen den Äquator {Pinus mer-
kusii ) . Kiefern wachsen von den Stränden der nördli¬
chen Weltmeere bis hinauf in höchste Gebirgslagen . In
Mexiko wird sogar die 4000 m - Höhenmarke überschrit¬
ten ( Kindel 1995 ) .

Podocarpaceae
Gattung Podocarpus
Podocarpidites podocarpoides ( Abb . 2 D )

Die Gattung Podocarpus L ' HERIT . ex PERS .
beinhaltet 100 vornehmlich immergrüne Baum - und
Straucharten , die meist in tropischen bis subtropischen
Gebirgswäldern der Südhalbkugel oder in Ostasien hei¬
misch sind , aber auch in temperaten Gegenden vorkom¬
men . Auch wenn fossile Makroreste dieser Gattung bis¬
her im europäischen und nordamerikanischen Tertiär
fehlen , sind Pollen , die morphologisch den Pollen dieser
Gattung entsprechen , in diesen Gebieten weit verbreitet
und sicher nachgewiesen ( Stuchlik et al . 2002 ) .

Betulaceae
Gattung Betula
Trivestibulopollenites betuloides ( Abb . 2 E )

Die Gattung Betula L . , die Birke , kommt heute mit
etwa 40 sommergrünen , fast ausschließlich in der nörd¬
lich gemäßigten Zone verbreiteten Baum - und Strauch¬
arten vor . Sie hat ihren eindeutigen Schwerpunkt in
den borealen Gebieten , zeigt aber auch Arealausläufer
bis in die Subtropen . Birken sind stets Pioniergehölze ,
die sowohl auf trockenen als auch auf basenarmen
Nassböden zu keimen vermögen . Sie bilden meist rasch
vergängliche Pioniergesellschaften oder Degradations¬
stadien natürlicher Wälder ( MAI 1995 ) .
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Abb . 2 : Ausgewählte Pollen aus dem Oligozän ( Alzey - Formation ; Rupelium ) von Kirchheimbolanden : A ) Abiespollenites
sp . , B ) cf . Piceapollis sp . , C ) Pinuspollenites sp . , D ) Podocarpidites podocarpoides , E ) Trivestibulopollenites betuloides , F )
Faguspollenites verus , G ) cf . Salixpollenites sp . , H ) Polyporopollenites undulosus
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Tabelle 1 : Übersicht über die Palynoflora von Kirchheimbolanden und die relative Häufigkeit der einzelnen Taxa
Gymnospermen Angiospermen
Pinaceae : Betulaceae :
Abies sp . relativ selten Betula sp . Einzelfund
Picea sp . selten Cannabinaceae :
Pinus sp . häufig cf . Humulus sp . Einzelfund
Podocarpaceae : Fagaceae :
Podocarpus sp . Einzelfund Fagus sp . selten

Salicaceae :
Salix sp . Einzelfund
Ulmaceae :
cf . Ulmus sp . , Einzelfund
vel . cf . Zelkova sp .

Sonstige Palynomorpha :
Diverse Dinoflagellaten - Zysten ( für Details s . Herrmann & Uhl 2011 )
Pilzsporen , auch Glomus sp .
Holzkohle häufig

Cannabaceae
Gattung Humulus
Humulus sp .

Die Gattung Humulus enthält nur 3 Arten von
schnellwachsenden ein - bis mehrjährigen krautigen
Kletterpflanzen . Sie besiedeln gemäßigte Regionen der
Nordhalbkugel . Nach SCHÜTT et al . ( 2004 ) sind sie
Auwaldpflanzen , die heutzutage wegen ihrer Bitterstof¬
fe Verwendung im Brauwesen ( Hopfen ) finden .

Fagaceae
Gattung Fagus
Faguspollenites verus ( Abb . 2 F )

Die Gattung Fagus L . enthält rezent 9 - 19 ähnli¬
che sommergrüne Arten ( Denk et al . 2002 ) , die in der
nördlich - gemäßigten Zone Asiens , Europas und Nord¬
amerikas beheimatet sind . Fagus ist stets ein zonaler
Waldbaum und Indikator für ein gemäßigtes , humides
Klima ( Mai 1995 ) . Alle Arten meiden Gebiete mit
trockenem Sommer und Klimate mit stärkerem Sätti¬
gungsdefizit an Luftfeuchtigkeit oder Niederschlägen .
Im optimalen Lebensbereich können Buchen alle an¬
deren Baumarten ganz oder fast ganz verdrängen . Es
kommt vor allem bei Fagus silvatica L . zur Bildung
von Fageten ( Buchenwäldern ) . Aus dem europäischen
Tertiär sind solche Wälder , in denen die Buche allein¬
herrschend war, nicht bekannt . Die Buche war damals
noch ein Baum polydominanter Waldgesellschaften , der
so genannten Mixed Mesophytic Forests ( Mai 1995 ) .

Salicaceae
Gattung Salix
Salixpollenites sp . ( Abb . 2 G )

Die Gattung Salix L . besteht aus ca . 500 Arten
sommergrüner Bäume und Sträucher , die in der Arktis

und in Hochgebirgen wie den Alpen auch niederliegen¬
de Zwergsträucher sind . Ihr Verbreitungsschwerpunkt
liegt in der nördlichen kalten und gemäßigten Zone . Sa -
/tx - Arten sind schnell wachsende , meist Pfahlwurzel¬
bildende Pionierholzarten mit hohem Lichtbedürfnis ,
die nie im Klimax - Wald vertreten sind ( Schütt et
al . 2002 ) . Sie kommen sowohl auf kalkigen als auch
auf moorigen Böden vor . Sie besiedeln dabei zumeist
ufernahe Standorte entlang von Gewässern und Fließ¬
gewässern , kommen aber auch in Mooren vor .

Ulmaceae
Gattung Ulmus vel . Zelkova
Polyporopollenites undulosus ( Abb . 2 H )

Die Familie der Ulmaceen umfasst ca . 18 Gattungen
mit etwa 150 Arten . Ihre Verbreitung liegt in den Tro¬
pen und den nördlich - gemäßigten Zonen . Es sind im¬
mergrüne , halbimmergrüne und laubwerfende Gehölze .
Nach SCHÜTT et al . ( 1994 , 2002 ) enthält die Gattung
Ulmus L . etwa 30 in der Regel sommergrüne Arten ,
die hauptsächlich holarktisch in den temperierten Zo¬
nen verbreitet sind . Ulmus ist in Auenwäldern von al¬
len Holzarten am widerstandsfähigsten gegen Überflu¬
tungen , benötigt aber basen - und nährstoffreiche Böden
( Mai 1995 ) . In Hartholzauenwäldern sind sie Beglei¬
ter von Esche und Eiche , im Schattenhangwald von
Esche und Ahorn . In Asien werden Ulmen als bei¬
gemischte Baumarten behandelt . Die Gattung Zelko¬
va Spach beinhaltet 5 - 7 sommergrüne , ulmenähnliche
Bäume oder Sträucher ( Schütt et al . 2002 ) . Sie sind
mit Ausnahme von Z. abelicea ( Südosteuropa ) und Z
sicula ( Sizilien ) in West - und Ostasien beheimatet . Ihr
Hauptvorkommen ist in Auenwäldern , sie kann aber
auch wie Ulmus auf Lagen von bis zu 1500 m ü . NN
ansteigen (Z. carpinifolia ) , d .h . sie besiedelt auch sub¬
tropische bis nördlich gemäßigte Gebirgswälder .
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Tabelle 2 : Paläoklimawerte für Kirchheimbolanden und andere , etwa gleich alte , unteroligozäne Lokalitäten in Mitteleuropa .

Kirchhei mbolanden Bodenheim Flörsheim Seifhennersdorf Frauenweiler
Diese Arbeit Pross et al . 1998 PROSS etal . 1998 Walther & Winterscheid &

Kvacek 2007 Gregor 2008

MJT [° C ] 11 ,0 - 17 ,5 15 ,7 - 17 , 1 15 ,6 - 18 ,8 15 ,6 - 15 ,9 16 - 18

TKM [° C ] 1,7 - 7 ,7 6 ,2 - 7 ,5 7 , 1 - 10 , 1 5 ,0 - 5 ,2

TWM [° C ] 18 ,7 - 27 ,9 25 ,6 - 26 ,8 25 ,7 - 28 , 1 25 ,7 - 25 ,9

MJN [mm/Jahr ] 735 - 1146 096 - 1298 1003 - 1250 897 - 971 1000 - 2000

NFM [mm/Monat ] 107 - 139 117 - 133

NTM [mm/Monat ] 16 - 64 43 - 47

NWM [mm/Monat ] 27 - 95 118 - 131

4 Taphonomie , Paläoökologie und
Paläoklima

4 . 1 Taphonomie

Die Matrix des Gesteins ist relativ grobkörnig
( sandig - siltig ) und daher sind bei vielen Blättern kaum
morphologische Details erkennbar , was eine taxonomi -
sche Bestimmung in vielen Fällen erschwert oder sogar
unmöglich macht ( s . o . ) .

Sowohl die terrestrische Makro - als auch die Paly -
noflora aus den randmarinen Ablagerungen von Kirch¬
heimbolanden müssen ganz klar als allochthon be¬
trachtet werden . Neben der rein sedimentologisch -
lithofaziellen Evidenz ( Schindler 2011 ) sprechen
hierfür auch verschiedene taphonomische Beobachtun¬
gen :

1 ) Die zahlenmäßige Dominanz relativ kleiner
Blätter , die evtl . als Sonnenblätter interpretiert wer¬
den können , deutet auf eine Größensortierung durch
Windtransport hin ( Spicer 1981 , 1989 , Ferguson
1985 ) . Speziell Sonnenblätter aus dem Bereich von
Baumkronen haben durch die im Vergleich zum Inne¬
ren eines Waldes höhere Windenergie über den Kronen
eine höhere Wahrscheinlichkeit über eine gewisse Di¬
stanz transportiert zu werden als Blätter aus niedrigeren
Stockwerken ( Spicer 1981 , 1989 , Ferguson 1985 ) .
Dies könnte bedeuten , dass die in Kirchheimbolanden
gefundenen relativ kleinen Blätter vor allem zu den im
Küstenbereich dominierenden Arten der Kronenberei¬
che der Wälder aber auch zu Arten der Waldrändern ,
für die prinzipiell die selben Beobachtungen bezüglich
des Windtransports zutreffen , gehören .

2 ) Größere Blätter kommen in der Flora zwar auch
vor , diese sind jedoch oft schon primär fragmenta¬
risch eingebettet worden und nicht nur durch ungünstige
Spaltflächen fragmentarisch freigelegt . Denkbar ist da¬
bei zum einen ein fluviatiler Transport der Blätter über
längere Strecken in den marinen Ablagerungsraum hin¬
ein , was zu einer Fragmentierung von Blättern führen
kann ( Spicer 1981 ) bzw . eine mechanische Fragmen¬
tierung der Blätter im Brandungsbereich der relativ na¬

hen Steilküste ( Schindler 2011 ) . Eine Fragmentie¬
rung aufgrund eines Transports der Blätter durch die
von Schindler ( 2011 ) postulierten , allerdings ausge¬
sprochen schwachen , Strömungen am Meeresboden er¬
scheint aufgrund der geringen mechanischen Energie
solcher Strömungen eher unwahrscheinlich .

Dafür , dass die Blätter vor dem Transport in den
Ablagerungsraum eine gewisse Zeit lang an der Ober¬
fläche lagen , wobei sie austrockneten , sprechen die oft¬
mals eingerollten Blattränder ( Abb . 1 B ) .

4 . 2 Paläoökologie

Die anhand von Palynomorphen und Makroresten
nachgewiesenen Pflanzengattungen stammten aus ei¬
nem Wald im wohl etwas hügeligen Hinterland der Mee¬
resküste . Dort wuchsen Tannen , Fichten , Kiefern , Bu¬
chen , cf . Eotrigonobalanus , Lauraceen und Ulmaceen
aber auch „ exotischere " Elemente wie Podocarpus . Die
feuchteren Stellen , entlang von Flüssen/Bächen , wa¬
ren bewachsen mit Weiden , Ulmaceen , Hopfen und auf
Pionierflächen auch Birken . Autökologische Interpreta¬
tionen der einzelnen Gattungen lassen auf ein warm¬
gemäßigtes , humides eventuell auch fast subtropisches
Klima schließen . Die Funde von mikroskopischen Holz¬
kohlepartikeln erlauben darüber hinaus den Schluss ,
dass es im Hinterland auch zu Vegetationsbränden kam .
Solche Vegetationsbrände sind allerdings im Oligozän
bisher kaum im Detail untersucht worden ( Uhl et al .
im Druck ) .

4 . 3 Paläoklima

Die Auswertung der Palynoflora von Kirch¬
heimbolanden mit Hilfe des Koexistenzansatzes
( Mosbrugger & Utescher 1997 ) ergab die hier
in Tab . 2 zusammengefassten Ergebnisse .

Nach der Klimaklassifikation von Koppen entspricht
dies einem Klima vom so genannten Cfa Typ ( warm¬
gemäßigt humid ) , wie es auch schon für zahlreiche an¬
dere tertiäre Fundstellen in Mitteleuropa rekonstruiert
wurde ( Mai 1995 ) .
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Ein direkter quantitativer Vergleich ( vgl . Tab . 2 ) der
von uns rekonstruierten Klimaparameter mit den etwa
gleich alten Floren von Flörsheim und Bodenheim ( bei¬
de Bodenheim - Formation , Pross et al . 1998 ) im Main¬
zer Becken , Wiesloch - Frauen weder bei Heidelberg
im Oberrheingraben ( „ Fischschiefer " = Bodenheim -
Formation , Winterscheid & Gregor 2008 ) sowie
als ein Beispiel außerhalb des Oberrheingrabens , Seif¬
hennersdorf in der Oberlausitz in Sachsen ( WALTHER
& Kvacek 2007 ) zeigt keine signifikanten Unterschie¬
de zwischen den einzelnen Lokalitäten . Die etwas brei¬
teren Klimaintervalle , die wir in der vorliegenden Ar¬
beit für Kirchheimbolanden ermittelt haben , können
durch die relative Artenarmut der Flora erklärt werden ,
ein Effekt der schon an zahlreichen anderen Paläoflo -
ren beobachtet werden konnte ( z .B . Uhl et al . 2003 ) .
Die leicht höheren Temperaturen und Niederschläge die
Winterscheid & Gregor ( 2008 ) für Frauenweiler
angeben , beruhen , im Gegensatz zu den anderen Floren ,
nicht auf dem Koexistenzansatz , sondern wurden von
den Verfassern aufgrund des Vorkommens ausgewähl¬
ter , klimasensitiver Taxa abgeschätzt .
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