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Zusammenfassung

Aus dem fossilbelegten Unter-Sarmat (13,5 Mill. a) von St. Stefan im Lavanttal (Ostkirnten) werden
Begleitschichten der Braunkohlenflézserie palynologisch untersucht. Eine gut erhaltene Mikroflora
kommt auf 19 Phototafeln mittels 306 Licht- und Rasterelektronenphotos zur Dokumentation. Der
Fossil-Katalog enthilt 133 verschiedene Florenelemente. Davon konnten 127 morphologisch unter-
scheidbare Formen botanisch-taxonomischen Einheiten zugeordnet werden, und zwar Algae (2 Fa-
milien), Fungi (1), Bryophyta (1), Pteridophyta (4), Gymnospermae (40, Gnetatae (1) und Angio-
spermae (37). Von letzteren entfallen 31 Familien auf Dikotyledonae und 6 Familien auf Monoko-
tyledonae. Bei zwei Pollenformen blieb die botanische Familienzuordnung offen (Tricolporites
wackersdorfensis TH.-PFEIFF. 1980 und ,, Juglanspoll.«“ verus RAATZ 1937).

Bei vier weiteren Formen blieb die Familienzugehérigkeit unsicher. Eine Fossilart der Gattung Ca-
thaya wurde als C. antiqua n. sp. neu beschrieben. Alle angefiihrten taxonomischen Einheiten wur-
den mit Katalognummern versehen. Bei 25 verschiedenen Mikroflorenelementen wurden neue bota-
nische Zuordnungen teilweise bis zur Art vorgenommen. Zamiaceae, Cedrus, Pseudotsuga, Pinus grif-
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fithii, P. gerardiana, P. cembroides, P. roxburghii, Cathaya und Keteleeria sowie zahlreiche weitere
Pinaceae, unter den Angiospermae besonders Firmiana und Reevesia (Sterculiaceae) sowie Toddalia
(Rutaceae), Ludwigia, Morus und Bumelia (Sapotaceae) wurden neben weiteren stratigraphisch, kli-
matisch und 6kologisch wesentlichen Formen beschrieben. Aus der Makroflora des gleichen Untersu-
chungsgebietes wurden bisher nur 9 Arten (BERGER 1955) gefunden. Die Pollenspektren umfassen
durchschnittlich 44 Arten, welche mindestens mit 1 % am Spektrum beteiligt sind. Die iibrigen For-
men liegen in der Hiufigkeit unter diesen Werten. Pinaceae dominieren mit iiber 30 %, wobei die
Gattung Cathaya und Pinus die hiufigsten Anteile liefern. Sumpftaxodiaceae treten hingegen stark
zuriick. Angiospermae sind durch bedeutende Anteile der Fagaceae (Fagus und Quercus) sowie Jug-
landaceae vertreten. Podocarpus konnte nicht nachgewiesen werden. Stratigraphisch erwihnenswert
scheint die hohe Frequenz und Diversifikation der Pinaceae, wobei jedoch der Picea abies- und Picea
orientalis-Habitus fehlen. Ebenso tritt Quercoidites henrici, Platycarya, Engelhardia sowie diverse
Vitaceae und Pollenites edmundi nicht in Erscheinung. Sehr vereinzelt kommen die sogenannten
Rhus‘“-Formen vor. Reichlich dagegen findet sich Tsuga canadensis (vel caroliniana), Juglanspolle-
nites verus RAATZ, und auch regelmiBig, aber mit geringen Prozentsitzen die mexikanische Engel-
hardia (Oreomunnea). Einzelformen wie Hamamelidaceae (Hammamelis, Liquidambar macrophylla,
Liquidambar formosana und L. orientalis), Olax, Reevesia, Firmiana, Cyrilla, Bumelia, Toddalia,
Palmae, Podostemum, Ludwigia und Symplocos runden das mittelmiozine Pollenbild ab. Ein stra-
tigraphischer Vergleich mit dem Unter-Sarmat von Carnuntum bei Wien ergibt dhnliche Mikrofloren-
verhiltnisse mit Pinaceendominanz, offenbar ein Unter-Sarmat-Charakteristikum am Siidostrand der
Alpen, dem Ufer der zentralen Paratethys. Okologisch divergierende Phytozénosen liegen im Pollen-
bild als Thanatozénosen besonders im Phosphathorizont vor. Eine stark gegliederte Gebirgsumrah-
mung des Beckens als Folge prisarmatischer Hebungsphasen fiihrt zu folgenden Pflanzengesellschaf-
ten: Littoralzone, Flu- und Auengesellschaften, kaum Sumpfbildungen, mediterrane Kiistenwilder
(P. halepensis, P. pinea), sommergriine temperate Hangwilder vom Typus Vera Cruz—Golf von Me-
xico (Oreomunnea—Liquidambar—Fagus—Assoziation) sowie Mixed Mesophytic Forest Chinas
(Oberer Yangtse mit Cathaya argyrophylla 1000—2000 m Hohe), dariiber die Himalaya-Assoziation
bis 2500 m hinauf zum niederschlagsreichen,gemiRBigten,subalpinen Koniferengiirtel. Landeinwirts
im Hochland trockene Assoziationen mit Kiefern (Pinus cembroides, P. gerardiana) und Cedrus. Ein
humid-subtropisches Klima der Niederungen (See und FluBauen) wechselt mit mediterran beeinfluf-
ten Kiistenregionen. Warm temperate Berghinge 1000—1500 mm Jahresniederschlag, 14—17°C Jah-
resdurchschnittstemperatur, kiltester Monat + 5°C, hohe saisonale Sommer- und Herbstniederschli-
ge, trockenes Klima der Hochebenen der Leeseite (700 mm, 18°C Durchschnittstemperatur). Ein Kli-
ma golfseitiger Gebirge um den Wendekreis oder siidlich davon. Sechs Monate des Jahres iiber 22°C
Durchschnittstemperatur. Phytogeographisch lassen sich im Rezentvergleich mediterrane Kompo-
nenten, asiatische Elemente (sino-malayisch, Himalaya und Japan) sowie amerikanische Elemente
(Mexiko, Sidost-USA und Kalifornien) unterscheiden. Das ostasiatische Element iiberwiegt deutlich.

Summary

Fossilproofed Middle-Miocene (Lower Sarmatian 13,5 m. y.) shales overlaying brown coal seams
from St. Stefan (Lavanttal Basin, Carinthia) have been palynologically investigated. A well preserv-
ed microflora is documented. 133 different plant entities are presented on 306 photomicrographs
(SEM and LIM). Thereof 127 different botanic-taxonomic units have been determined. Algae are
represented by two families, Fungi by two, Bryophyta one, Pteridophyta four, Gymnospermae four,
Gnetatae one and Angiospermae 37. 31 families of Dikots and six families of Monocots have been
encountered. Two morphologic pollentypes remained of unknown affinity (Tricolporites wackers-
dorfensis TH.-PFEIFF. 1980 and Juglanspollenites verus RAATZ 1937). The family assignement
of four pollentyps is uncertain. All microfloral units received a catalogue number for further re-
ference. One fossil species of the chinese genus Cathaya has been newly described as C. antiqua n.
sp. 25 pollentyps received new botanical determination, partly down to species level. Zamiaceae,
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Cedrus, Pseudotsuga, Pinus griffithii, P. gerardiana, P. roxburghii, P. cembroides, Cathaya, Ketelee-
ria and many other members of Pinaceae are observed. Among angiospermous pollen grains, those
of Sterculiaceae (Firmiana, Reevesia), Sapotaceae (Bumelia), Juglandaceae (Oreomunnea), Rutaceae
(Toddalia) are especially remarkable. From the same locality only 9 Megaflora-species have been dis-
covered so fare since 1872. A statistical counting of fossil pollen reveals 44 species which are repre-
sented by more than 1 %. The majority of grains, however, occurs much less frequent. Pinaceae are
predominant with about 30 %. The genera Cathaya and Pinus reveal significance as major compo-
nents. Taxodiaceae of swamp environment are almost absent. Among Angiosperms, Fagaceae (Fagus,
Quercus) and Juglandaceae (Oreomunnea) share with equal frequencies. Pollengrains of Podocarpus
have not been met with. For stratigraphy high percentages of Pinaceae with a remarkable species di-
versification appear to be an important feature of the Lower Sarmatian. Only the Picea abies- and P.
orientalis-type is missing. At the same time no true Engelhardia or Platycarya pollengrain as well as
no Quercoidites henrici and certain Vitaceae, Araliaceae and Cornaceae (e. g. Pollenites edmundi) is
present. Also the so called Rhus typ occurs extremly seldom. On the other hand, Tsuga canaden-
sis (vel caroliniana)-type, Juglanspollenites verus RAATZ and Oreomunnea are constant components
of all slides. As rare components do occur Hamamelidaceae (Hamamelis, Liquidambar marcophylla,
L. formosana, L. orientalis), Olax, Reevesia, Firmiana, Cyrilla, Bumelia, Toddalia, Podostemum,
Ludwigia and Symplocos. A stratigraphic comparison with Lower Sarmatian shale samples from the
vicinity of Vienna (Carnuntum) reveal great similarity, especially concerning the predominance of
Pinaceae.

Very different plant communities are gathered in the samples, especially in the phosphorit layers.
They indicate a ' Thanatozénose. A high mountain ridge is supposed as surrounding of the former
Lavanttal Basin. On the sea shore, river and lake area, the mountain slopes exposed to the Parate-
thys-sea, the high mountain conifere belt and the dry highland produce different floral commu-
nities. The main ones are those of the mixed mesophytic decideous forest, example China, upper
Yangtse valley and the Vera Cruz type of the Gulf of Mexico with temperate forest of high precipi-
tation, but dry winter periods. Especially in the highland pine forests (P. cembroides, P. gerardiana)
a more dry climate can be assumed.

A humid subtropical climate is expected in sea and river swamps of the lowlands. Humid temperat
forests occur at the mountain slopes with precipitation of 1000—1500 mm/year, 14—17°C medium
temperature. No lower temperature than +5°C and during 6 month of the year more than 22°C.
The dry highland might receive a precipitation of about 700 mm/18°C. Similar climatic conditions
do occur at 20 —23° n. L. mainly around the Gulf coast. Mediterranean floral components do occur
besides american humid elements in the lowland and slopes (mexican, californian, southeast—USA)
and east-asiatic floral elements (China, Japan, Himalaya) in higher northern zones. The sino-malayan
elements apparently clearly dominat all others:

Einleitung

Aus mehreren Griinden bieten sich die Sedimente der Kohlenserie des in Ostkirnten gelegenen La-
vanttales als Grundlage fiir eine Bilddokumentation von Mikroflorenelementen des Neogen beson-
ders an.

Die sichere stratigraphische Einstufung der Braunkohlenschichten wire wohl an erster Stelle anzu-
filhren. Die Einschaltung in fossilfiihrende marine bis brackische Schichtfolgen des unteren Sarmat
ermdglicht im Rahmen der modernen Paratethys—Stratigraphie eine zweifelsfreie und allgemein an-
erkannte Einstufung. Es gibt nicht viele fossile Floren in Europa, wo das geologische Alter mit dhn-
licher Sicherheit noch vor der Pollenuntersuchung festgelegt werden konnte. Braunkohlengebieten
mit guter Florenerhaltung haftet oft der Mangel fossilbelegter Datierungsméglichkeiten an. Umge-
kehrt enthalten gut datierte marine Schichtfolgen selten gleichzeitig reichhaltige und wohlerhaltene
Florenelemente. Eine weitere Besonderheit der Mikroflora des Lavanttales wire damit auch schon
angedeutet. Namlich ihre schichtenweise ausgezeichnete Erhaltung. Sie ermdglicht es, iiber kiinstli-
che Formbezeichnungen hinausgehend Bestimmungen im botanischen Sinne, d. h. Zuriickfiihrung
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auf bestimmte Familien, Gattungen, ja manchmal sogar auch Arten anzustreben. Damit kann die
Ilustration der Mikroflora einen reprisentativen Querschnitt des Unter-Sarmat aus dem Raum der
zentralen Paratethys, besonders aber sidlich des Alpenhauptkammes im Mediterrangebiet vermit-
teln. Zahlreiche Arbeiten der Rezent-Botanik auf dem Gebiete der Pollenmorphologie von subtro-
pischen Sumpfwaldfloren, wie z.B. aus Louisiana (LIEUX 1980—82) und China, sowie eigene Re-
zentaufsammlungen anldBlich von acht Exkursionen nach Kalifornien, Mexico, San Domingo, in
den karibischen Raum und &stliches Nordamerika, sowie in den Mittelmeerraum, lassen das Ziel ei-
ner botanischen, vielleicht sogar biospezifischen Identifizierung der Pollenkérner niherriicken. Auch
die Vervollkommung der mikroskopischen Ausriistung kommt diesen Bemithungen zugute. In die-
sem Zusammenhang soll die Installation eines institutseigenen Rasterelektronenmikroskopes, welches
seinerzeit auf Initiative von Prof. Thenius, Papp und Verfasser mit Unterstiitzung des Osterreichi-
schen Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung angeschafft wurde, Erwihnung finden.
Oft zeigen sich die Pollenexinen noch in raumlicher Erhaltung, wie besonders in den phosphatrei-
chen Sedimenten. Thr Studium kann in Analogie zu den rezenten Pollenkérnern durch Serien suk-
zessiver optischer Schnitte durchgefiihrt werden und erméglicht eine Rekonstruktion der raumlichen
Gestalt mit allen Feindetails von Struktur und Skulptur. Auch die rasterelektronische Untersuchung
zur Abbildung von Skulpturen der Oberfliche, welche fiir mancherlei Bestimmungen sogar ausschlag-
gebend sein kénne, wie z. B. bei der Identifizierung der Gattung Cathaya, sind am vorliegenden Ma-
terial in einigen Fillen zur Anwendung gelangt.

Ein dritter, nicht unwesentlicher Grund zur Vorlage dieser Mikroflora liegt in der Tatsache begriin-
det, daB seit dem Jahre 1950 laufend die Ergebnisse der Tertidrpollenanalysen des Verfassers ledig-
lich in Form von Fossillisten festgehalten wurden, wobei die Bilddokumentation meist zu kurz kam.
Der groBe Umfang, die Reichhaltigkeit der vorliegenden Flora des Sarmat im Lavanttal erméglicht
es, fast alle in den Fossillisten von 1951, 1952, 1953, 1954, 1955, 1956, 1959, gegebenen Form-
gattungs- und Formartnamen, welche hauptsichlich von R. POTONIE und Mitarbeiter seinerzeit
begriindet wurden, nun durch Bildbelege zu erginzen, sodaB auch die seinerzeitigen Fossillisten nun
eine Erginzung und Aufwertung erfahren. Nicht zuletzt stellt die Bearbeitung der Mikroflora des
Lavanttale§_ auch ein besonderes persdnliches Anliegen nach mehr als 30-jihriger palynologischer T4-
tigkeit in Osterreich dar. Bald nach Beendigung der Dissertation iiber die Pollenflora der pannoni-
schen Braunkohlen von Neufeld an der Leitha ergab sich durch die freundliche Vermittlung von Univ.
Prof. H. ZAPFE die Méglichkeit, als Paliobotaniker bei einer Kohlenbohrung (W 3) im Lavanttal,
nimlich einer Kontrollbohrung zur Errichtung des Zentralschachtes in Wolkersdorf (1951) die Koh-
lenserien und Begleitschichten profilmiBig aufzunehmen. Dabei war es auch méglich, pollenhéffige
Proben fiir spitere Untersuchungen sicherzustellen. Nach der freundlichen Einfithrung in die lokalen
ge'ologisc]?.en Verhiltnisse durch Chefgeologen Hofrat Dr. P. BECK-MANNAGETTA, Dr. FISCHAK,
Dir. SCHARINGER und besonders Obermarkscheider Ambros MAGERLE erhielt ich viele Hinweise
auf die faziellen Gegebenheiten der F 18zentwicklungen, sodaB ich nach Beendigung der Bohrarbei-
ten und Ausarbeitung der Profile (vgl. BECK-M. 1952) mit zahlreichen Proben nach Wien zuriickkeh-
ren konnte. Im Laufe der Zeit haben sich diese Pollengesellschaften stets als gute Vergleichsbasis er-
wiesen. Die Foraminiferenbearbeitungen der marinen Einschaltungen erfolgten durch A. PAPP 1950
und R. GRILL 1952 und stellten das Unter-Sarmat sicher. Im Laufe der Zeit erhielt ich noch weite-
res Probenrpaterial aus dem Phosphorithorizont, welche in weiter Verbreitung von St. Stefan bis Wol-
kersdorf I:elcht und das Hangende des St. Stefaner Oberflszes reprisentiert. Mit der Problematik der
Phosphorltaufarbeitung und -bearbeitung in diesem Zusammenhang konfrontiert (KLAUS 1971),
kom?fe auch deren Verwendung fiir palynologische Auswertung nichts mehr im Wege stehen. In der
Tertidrpollenforschung haben sich in den letzten Jahrzehnten gewisse Auffassungsverinderungen
dursl}gerungen. Es scheint die Zeit gekommen, wo Quartirbotaniker ihr Arbeitsgebiet auf das Jung-
tertidr ausdehnen und somit in gleicher Weise die botanischen Bestimmungen und pflanzensoziolo-
gischen Auswertungen vorantreiben, wie dies in den Interglazialen bis zum Holozin bisher iiblich

war (MENKE 1970). Die Pollenanalyse der Subtropen der USA und Chinas beginnt sich abzuzeich-
nen.
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Wenn auch die vereinzelte frithere Betrachtung von Pollenkérnern als quasi ,,marine Leitfossilien*
wohl als iiberholt anzusehen ist, so bieten wohl auch die tertiirbotanischen Bestimmungsbestrebun-
gen gewisse, diskussionswiirdige Schwierigkeiten. Wie sich zeigt, tragen die Verdffentlichungen rezen-
ter pollenmorphologischer Ergebnisse aus den Subtropen, welche uns nun als wichtige Vergleichs-
grundlagen zur Bestimmung der Tertiirpollenkérner zur Verfiigung stehen, gelegentlich uneinheitli-
chen Charakter. Herbarmaterial ist grundsitzlich in letzter Linie fiir Vergleichsuntersuchungen geeig-
net, besonders, wenn es aus mehreren jahrzehnte- bis jahrhundertealten Herbarbdgen entnommen
wird. Die Pollenkdrner waren meist schon im Aufsammlungsstadium unreif, sind beim Ablagern ge-
reift und stellen meist MiBbildungen dar oder sie waren vor der Aufsammlung schon groBtenteils aus-
gestdubt. Bei vielen Bliiten zeigt sich, daB die Pollenreste in den trockenen Herbarbliiten vorwiegend
teratologische Formen enthalten, welche wegen mangelnder Verbreitungstauglichkeit in den Bliiten
verbleiben. Aber auch am Standort aufgesammelte Bliiten bieten mancherlei Schwierigkeiten in der
Auswertung und erfordern ein gewisses Ma an Aufsammlungserfahrung. Es kann nicht iibersehen
werden, daB es auch im rezentbotanischen Bereich Bestimmungsschwierigkeiten gibt und man sich
wohl in den Subtropen bei einer stiubenden Pflanze befinden kann, deren systematische Zugehérig-
keit jedoch auch bei Standortkennern gewissen Problemen unterworfen sein konnte. Diese Unsicher-
heiten machen aber auch nichtvor den alten Bestimmungen auf den Herbarbdgen halt und Verwechs-
lungen sind immer méglich.

Die Fiille von Problemen bei dem Versuch, unsere fossilen Pollenkérner rezenten taxonomischen
Einheiten zu nihern, sollte man bei der Bewertung unserer Bestimmungen im Auge behalten.

Die mikrofotographischen Belege zu vorliegender Arbeit sind im Laufe der Jahre gleichzeitig mit den
stratigraphischen Arbeiten entstanden. Es findet sich eine meiner ersten Mikrofotographien aus dem
Jahre 1952, welche noch ohne Mikrofotographenapparatur lediglich durch Anbringen einer Foto-
platte iiber dem Strahlengang eines Mikroskopes in einem véllig verdunkelten Raum angefertigt
wurde (vgl. Taf. 17, Fig. 1, 2, 3) sowie meinen letzten persdnlich durchgefithrten rasterelektronischen
Aufnahmen im Jahre 1977. Alle abgebildeten Pollenkérner und Sporen wurden mit Katalognum-
mern versehen, sodaB Fragen, welche sich kiinftig bei der botanischen Beurteilung ergeben kénnen,
auf diese Nummern zu beziehen sind.
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Lage der Fundstelle

Die vorgelegte Mikroflora stammt aus Proben der Braunkohlenserie des unteren Lavanttales in Ost-
kirnten. Die Miozinsenke liegt zwischen den Kristallinerhebungen des nordsiidverlaufenden Koral-
penzuges im Osten (KIESLINGER 1928) und der parallel dazu verlaufenden altkristallinen Saualpe
im Westen. Diese weist in der Siidhilfte auflagerndes Mesozoikum (Trias und Ober-Kreide) auf.
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Abb. 1. < Fossilfundstelle von St. Stefan im unteren Lavanttal.
+ Fundstelle des Unter-Sarmat von Carnuntum.
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Abb. 2. Zentrale Paratethyskiisten (Landmassen grau) (Nach ROGL & STEININGER 1983).
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Im Siidteil verengt sich die Senke. Die Lavant entwissert das Tal siidwirts entlang einer alten Bruch-
linie und miindet bei Lavamiind in die Drau. Weiter im Siiden ziehen die hohen Kalkgebirgsketten der
Karawanken in westostlicher Richtung um allmihlich in das siidostliche Streichen der Dinariden ein-
zuschwenken. Abgesehen von dieser Kalk-Kulisse im Siiden wird das Lavanttal ringsum von Kristal-
lingebirgen eingerahmt. Dies ist zum Verstindnis der fossilen Flora von Bedeutung, da Pflanzen
empfindlich auf Bodenverhiltnisse, besonders auf Kalk reagieren. Im Norden iiber die Seetaler Al-
pen hinweg findet sich das ostweststreichende Tauernkristallin. Das Lavanttal ist lediglich nach Si-
den in den illyrisch—mediterranen Florenraum mit den tannen-buchenreichen Wildern der Montan-
stufe (Abietofagetum) gedffnet. Fiir die Beurteilung der Florenfunde diirfte sicher die Lage siidlich
der groBen Ostwestauffaltung der Alpen, nimlich der Tauern, und damit die Separierung von der
nordlichen aufleralpinen Molasse mit dem groBen, im Nordwesten anschlieBenden germanischen
Braunkohlentertiir von Bedeutung sein. Paliogeographisch zihlt das Lavanttaler Tertiir zum medi-
terranen Paratethysraum und liegt unweit nérdlich jenes Dinaridenabschnittes, welcher die mediter-
rane Tethys von der Paratethys abschniirte. Im GroBen gesehen beginnt die Siidostabdachung der
Alpen etwa im Raum der Koralpe und endet am Alpenostrand bei Wien. Die Lage unserer Proben-
fundstelle am Siidostrand der Alpen ist einer Betonung wert, weil noch eine weitere dank Marinfossi-
lien gut belegte Unter-Sarmatflora in #hnlicher paliogeographischer Position aufgefunden wurde
(Carnuntum bei Wien, KLAUS 1955), deren Zusammensetzung zur Beurteilung der Varietit der Flo-
ra des Unter-Sarmat im alpinen Bereich herangezogen werden kann.

In tektonischer Hinsicht entspricht nach WINKLER-HERMADEN 1937 der Lavanttaler Bruch der
markantesten jungen vertikalen Querstérung der 6stlichen Zentralalpen, weil er sich nicht nur bis tief
hinein in diesen Gebirgszug geltend macht, sondern auch nach Siidosten in die Siidalpen (nérdliche
Savefalten) bis nach Kroatien hinein fortsetzt. In morphologischer Hinsicht entspricht die Miozin-
senke des unteren Lavanttales einem ausgeprigten, tektonisch bedingten, durch Ausrdumung heraus-
gearbeiteten inneralpinen Senkungsfeld.

Altersstellung der Fundschichten

Die untersuchten Pollenproben gehéren dem héheren Unter — S arm at (Mittel-Miozin) an und
entsprechen einem absoluten Alter von etwa 13 Millionen Jahren (vgl. Abb. 3).

Es kommt im mikrofloristischen Untersuchungsbereich nicht hiufig vor, daB SiiBwasserserien mit
Braunkohlen aus dem Tertiir so prizise und sicher eingestuft werden kdnnen wie vorliegende Pro-
ben aus dem Bereich der St. Stefaner Flze im Lavanttal. Verantwortlich hierfiir ist die paldogeogra-
phische Situation am Westrand der zentralen Paratethys (vgl. Abb. 3), wo fossilfiihrende marine
Schichten mit AussiiBungsphasen und Vermoorungen im mehrfachen Wechsel stehen. Die langjihri-
gen geologischen Feldarbeiten (A. WINKLER-HERMADEN 1937, W. PETRASCHECK 1926/29, P.
BECK-MANNAGETTA 1952) sowie die paliontologischen Untersuchungen (A. PAPP 1950/52, R.
GRILL 1952) fiihrten zu einer wertvollen Gesamtdarstellung iiber dieses Kohlengebiet durch P.
BECK-MANNAGETTA 1952 sowie WEBER & WEISS 1983).

Die Entstehungsgeschichte des Lavanttaler Beckens setzt mit einer Absenkung und Transgression im
unteren Badenien ein. Grobschotter im Norden, feines Material im Siiden bezeugen die Entstehung
beachtlicher Hohenunterschiede. Vom Murbecken aus schien das Meer in das Lavanttaler Becken
eingedrungen zu sein. Die marine Sedimentation wurde durch Gebirgshebungen im Siidosten und da-
mit eine Abschniirung der offenen See im mittleren Badenien unterbrochen, wodurch eine Aussiiung
der Serie die Folge war. Fiir das Verstindnis der sich herausbildenden Reliefunterschiede, welche
wohl auch die Hohenzonenbildung der Floren im Miozin bedingten, ist die bedeutende Schotterlie-
ferung der Fliisse aus dem Siiden (BECK-M. 1952) wesentlich. Spiter erfolgte die erste Bildung klei-
ner Moore. Infolge des hohen Reliefunterschiedes waren die Ablagerungsbedingungen fiir langanhal-
tende Moore noch zu unruhig.

Auch im Unter-Sarmat setzte sich die rasche Beckensetzung fort, welche zum Teil zur Ablagerung
von Schottern im Siiden fithrte. Nach BECK-M. 1952 erfolgten drei weitriumige Regressionen, wel-
che zu ausgedehnten Vermoorungen und der Bildung der Lavanttaler Fléze (von St. Stefan), und
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Abb. 3. Stratigraphische Korrelationstabelle der Stufen des zirkum-mediterranen Raumes.
w m Stratigraphische Position des untersuchten Probenmaterials (Unter-Sarmat von St. Stefan i. Lavanttal und
von Carnuntum b, Wien). (Nach ROGL & STEININGER 1983).
zwar im Liegenden die Totzerbank, daritber das Liegendfl6z und abschlieRend das Hangendflsz fishr-
ten. Die limnotelmatischen Sedimente wurden von charakteristischen, in den Bohrserien und Gru-
benbauen weit verfolgbaren, grauen bituminésen Diatomeenschiefern mit vereinzelt eingeschlossenen
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Phosphoritknollen iiberlagert. Dariiber folgen wiederum marine Einschaltungen des Unter-Sarmat.
Nach BECK-M. 1952 umfassen die Sedimente des Unter-Sarmat 110—225 m und sind der Rissoen-
bzw. Elphidienfazies zuzuordnen.

Mittleres Sarmat ist nach BECK-M. 1952 nicht ausgebildet. Im Ober-Sarmat stellen sich nérdlich
Flszbildungen ein (Kuchler-Horizont). Es erfolgen nun Einschiittungen von Kristallinmaterial, Zeu-
gen einer Heraushebung der Koralpe und Abschniirung vom steirischen Becken.

Stratigraphie der St. Stefaner Fl6ze mit Pollenfundstellen.

8 Kuchler Horizont, Oberbank, Tone, Sande, Mergel, Unterbank, 16—18 m mich-
_é’ tig, SiiBwasserfazies
& ¢ |Diskordanz
S 3
o _g 2 9| Pirenellenfazies zirka 30—40 m michtig
E
~ Mergel und Sande, wenig Schotter (kalkig) mit 3
“|  |]oee Normalbrack- und SiiBwasserfaunen, Phosphorite uLE
vl s (Wolf) und Diatomeenschiefer 225 m 2
5 Hangendfl6z 3—0 m michtig bis .—E‘*
" Mergel usw. 30—34 m michtig St. Stefaner 110 m "‘f
o . Fla 5 e
8 Liegendfldz, 2,2—1,7 m michtig oze miichtig g
Q
B Mergel usw. 30—45 m michtig _%
Totzer Flz 0,15—1,00 m michtig. ~

Abb. 4. Stratigraphische Einstufung des Mikroflorenhorizontes im Unter-Sarmat (Tab. nach BECK-MANNAGETTA
1952). e Horizont der vorliegenden Mikroflora.

Nach A. PAPP 1952 stammen die fossilfilhrenden Sarmatproben sowohl aus dem Hangenden als auch
aus dem Liegenden der Kohleflze. Die Untergrenze des Sarmat liegt unterhalb des tiefsten Flszes
(Totzer Bank). Vor allem Foraminiferenfunde (Rissoen und Elphidien) belegen das Alter.

Uber dem geringmichtigen Totzer Binkchen folgen 30—45 m untersarmatische Mergel. Das folgen-
de Liegendflz enthielt nach SCHARNIGER 1949 aufrechte Wurzelstocke von 1 m Héhe und 1,3 m
Durchmesser (Beweis fiir Autochthonie).

Stellenweise kommt Verzahnung mit Schottern vor. 32—35 m michtige Siiwassermergel bilden das
Zwischenmittel zum etwa 3 m michtigen Hangendfl6z. Unmittelbar im Hangenden setzt ein briun-
lich grauer, blittriger, auffallend leichter Schieferton ein, welcher iiber 4 m Michtigkeit erreichen
kann. Dieser Horizont fiihrt die meisten Phosphoritknollen (BECK-M. 1952, WEBER & WEISS 1983,
WOLF 1875), aus welchen ein groBer Teil der hier beschriebenen Mikroflora stammt. Dariiber fol-
gen im Wechsel SiilBwasser-, brackische und marine Sedimente mit Unter-Sarmatfossilien (Rissoen
und Elphidien nach R. GRILL 1952, S. 34 und A.PAPP 1952, S. 26). Die Phosphorite finden sich
als Knollen oder seltener als kantengerundete Bruchstiicke zu mehreren in Agglomeraten mit tonig-
sandigem Bindemittel. In seltenen Fillen werden sie als Einzelknollen von tonigen schichtigen Bin-
demitteln stromlinienférmig umgeben. Nach einer chemischen Analyse bei WOLF 1875, S. 147 ent-
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halten sie 63,8 % Kalziumphosphat und 14,8 % organische Substanz. Nach BECK-M. 1952 findet
man Phosphorite auf sekundirer Lagerstitte zusammengeschwemmt, von FischknSchelchen und zer-
brochenen SiiBwasserschnecken begleitet.
Die Michtigkeit kann bis 75 cm anwachsen. PAPP 1952 berichtet iiber eine kleine Fauna aus dieser
Schieferschicht: ,,Zahlreiche Splitter von groBen Landschnecken (Helicidae indet) und Pupidae (auch
Miindungsteile), Limax sp., Chara escheri (Al. BROWN) UNGER ? Gobia sp. zahlreiche Zihne und
Bruchstiicke von Griten. Charakteristische SiilBwasserfazies‘.
Der begleitende Schieferton wurde von A. RUTTNER (in BECK-M. 1952) auf Diatomeen untersucht.
Er fand Melosira und Spongiennadeln. Im Lichte unserer mikrofloristischen Untersuchungen scheint
der Befund iiber einen hohen Bitumengehalt dieser Schichten von Interesse (vgl. Botryococcus, S.306).
Nach BECK-M. 1952 besteht der Ton fast zur Hilfte aus Bitumen, welches als Sapropelbildung bei
ausklingender Vermoorung angesprochen wird. Der Diatomeenschiefer kann zu einem weitverbrei-
teten Leithorizont werden, wovon ich mich selbst in der Bohrung W 3 Wolkersdorf (BECK-M. 1952,
S. 65) iiberzeugen konnte. Hier zeigte sich auch deutlich im Hangenden die zyklische Folge von Mer-
gel zu Sand, zu Braunschiefer, zu Kohle und dann wieder zu Ton und zu bituminésen Schichten. Der
rasche Wechsel von Brack- und Siilwasser auf einem Streifen von mehreren km Linge beweist eine
breite flache Kiiste. Weit iiber diesen Horizont findet sich noch ein Kohlenflsz, nimlich das Kuchler
Floz, aus dessen Hangenden Proben zur Untersuchung gelangten. Und zwar fand W. BERGER 1955
eine Flora mit Osmunda, Glyptostrobus europaeus (BRGN.) HEER, Alnus cf. kefersteini UNG. und
Biittneria aequalifolia (GOPP.) F. MEY. Verfasser isolierte aus diesen obersarmatischen Proben auch
einige Pollenkérner (KLAUS 1956):

Taxodioipoll. (Taxodiaceae)

Tsugapoll. macroserratus major WOLFF (Tsuga cf. canadensis)

Piceapoll. sp. (Picea)

Abietinaepoll. microalatus minor R. POT. (Pinus sp. — Haploxylon-Gruppe)

Abietinaepoll. labdacus minor R. POT. (Pinus sylvestris)

Abietinaepoll. labdacus maximus R. POT. (Abietineae)

Zelkovoidites sp. THIERG. (Zelkova)

Ulmoidites undulosus WOLFF (Ulmus sp.)

Liquidambarpoll. stigmosus R. POT. (Liquidambar sp.)

Carayapoll. simplex R.POT (Carya sp.)

Pterocaryapoll. stellatus R. POT. (Pterocarya sp.)

Engelhardtioipoll. sp. (Juglandaceae)

Juglanspoll. verus RAATZ

Alnuspoll. sp. (Alnus sp.)

Tiliaepoll. kleine Form (Tiliaceae)

Betulaceoipoll. sp. (Betulaceae)

Coryloipoll. sp. (Corylus?)

Compositoipoll. sp. (Compositae)

Nyssoipoll. rodderensis THIERG. (Nyssa ?)

Sapotaceoipoll. cf. manifestus (Sapotaceae)

Lygodioipoll. solidus R. POT. (Lygopodium flexuosum)

Osmundaspor. primarius WOLFF (Osmunda sp.)

Markierung der stratigraphischen Stellung der Mikrofloren-
horizonte des Lavanttales im Vergleich zur europidischen Mio-
zingliederung.

AnlaBlich der Versffentlichung fritherer Mikroflorenlisten sowohl aus dem Lavanttal als auch von
anderen &sterreichischen Tertiirablagerungen wurden naturgemif noch die ilteren Begriffe der Mio-
zingliederung verwendet. Auf beigefiigter Tabelle wird neben der neuen Miozingliederung nach
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ROGL & STEININGER 1983 auch noch die alte Gliederung zum Vergleich angefithrt. THIELE-
PFEIFFER 1980 fiigte in einer iibersichtlichen Tabelle die lithofaziellen Begriffe der bayrischen
und oberdsterreichischen SiiBwassermolasse hinzu, sodaB die neogenen Sedimente nordlich der
zentralen Paratethys verglichen werden konnen. Fir palynologische Vergleiche niitzlich erweist sich
auch die bei MOHR 1984 gegebene Gliederung der niederrheinischen Braunkohle und deren Deck-
schichten. Aus der Hauptflézgruppe der niederrheinischen Braunkohle stammen die wesentlichen Pol-
lenpublikationen von R. POTONIE und seinen Mitarbeitern (1931-1960) sowie von VON DER
BRELIE und U. REIN 1958, und nun aus den Deckschichten die neue Arbeit von MOHR 1984.

Probenmaterial

Aus der groBen Zahl untersuchter Unter-Sarmatproben der Bohrung Wolkersdorf im unteren Lavant-
tal W 3, bei welcher Verfasser wihrend der Abteufung im Jahr 1951 zur Probengewinnung und Er-
stellung der Bohrprofile gemeinsam mit Dr. Fischak titig war, wurden einige mit bester Fossilerhal-
tung zur Illustration verwendet. Sie stammen vorwiegend aus dem limnischen Bereich des St. Stefa-
ner Flézhorizontes (KLAUS 1956).

Ferner verdanke ich der Werksdirektion St. Stefan (Herrn Dir. Schiringer und Obermarkscheider
A. Magerle), aber ganz besonders Herrn Hofrat Dr. Beck-Mannagetta Proben von verschiedenen Lo-
kalititen und Ausbildungen des Diatomeen (Phosphorit)horizontes. Und zwar wurden verwendet:
Bohrung W 3 St. Stefaner Flézhorizont bis Kuchler Fl6z und auch 80 m dariiber.

Diatomeenschiefer aus dem Hangenden des St. Stefaner Hangendfl6zes mit Phosphoriteinschliissen.
Fundort B-Anlage, ca. 200 m Ost, Hangend des Hangendfl5zes (erhalten Oktober 1956).
Kantig-polygonales Phosphatstiick, St. Stefan Ostfeld (erhalten P. Beck-Mannagetta 1956).

GroBes Handstiick aus Muldenmitte Wolkersdorf mit Schneckenbruchstiicken und Xylitresten (1966).
Fundstiick aus dem Querschlag Nordostteil des Bergbaues St. Stefan im Lavanttal (Dir. Schiringer
1949).

Tonstiick aus dem Phosphorithorizont mit Hohldruck nach Zahn (1. 6. 1966 Dr. Beck-Mannagetta).
Die untersuchten Proben variieren, was den Mikrofossilinhalt betrifft, wenig. Lediglich die ganz sel-
tenen akzessorischen Bestandteile finden sich einmal nur in der einen oder anderen Probe.

Priparation

Der Vorteil der gesicherten stratigraphischen Position der Proben aus dem Lavanttal sollte dazu aus-
geniitzt werden, jene Mikroflorenhorizonte zu dokumentieren, welche weitreichende stratigraphische
Vergleiche erméglichen. Daher wurde bewuBt auf Kohlenproben, welche skologisch stark an die
konservative Sumpfwaldnatur der Flora gebunden sind, verzichtet und in erster Linie die phospho-
ritfihrenden Diatomeenschieferhorizonte aus dem Hangenden der St. Stefaner Fldzserie verwendet.
Die Priparation dieser Tone erfolgte in der iiblichen Weise mit Salzsiure und FluBsiure,um vom Kar-
bonatanteil und Silikatanteil zu befreien. Der betrichtliche organische Riickstand wurde in der iibli-
chen Weise acetyliert und mit schwerer Fliissigkeit nach einer bereits jahrzehntelang erprobten Me-
thode (KLAUS 1973) von weiteren mineralischen Bestandteilen befreit. Die Priparation des stark
pho§phath£iltigen Materials erfolgte nach der bei KLAUS 1971 beschriebenen Methodik.

Es lieBen sich bei schonender Behandlung klare, sehr pollenreiche Priparate mit bestem Erhaltungs-
zustand gewinnen. Diese wurden in Glycerin und Glyceringelatine mit Phenolzusatz in iiblicher Wei-
se aufgenqmmen. Bei reichem Algengehalt muBte die HF-Behandlung stark eingeschrinkt werden,
denn es zeigten sich zum Beispiel an den Griinalgen Lésungserscheinungen in den Zellwinden. Dies
deutet auf eine Kieselséiureeinlagerung hin. Betrichtliche Schwierigkeiten bereitet manchmal die
Sf:hwefellfles:anreicherung im Inneren der Pollenkdrner. Bei oft sehr guter Erhaltung der Exine be-
hindert die tiefschwarze vollig undurchsichtige Ausfiillung der Pollenkérner die lichtmikroskopische
Beobachtung betrichtlich. Gerade jene Exinen, welche raumlich gut erhalten sind, weisen solche
OPak? Inhaltskérper auf. Bei widerstandsfihigen Exinen lieB sich durch kurzzeitige Zugabe von kon-
zentrierter HNO, eine teilweise bis vollstindige Lésung dieses undurchsichtigen Zellinhaltes errei-
chen. Es handelt sich offenbar um Schwefelkiesverbindungen. In soichen Proben zeigt sich auch im
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Rasterelektronenmikroskop, da8 fast jedes Pollenkorn an irgendeiner Stelle der Oberfliche, bei Luft-
sackpf)llenkt')rnern besonders auffillig an der distalen Keimstelle, eine groBle lochartige ungleichmi-
Bige Offnung aufweist. Die iiberwiegende Zahl der Abbildungen stammt von Einzelkornpriparaten
(vgl. KLAUS 1953), welche das Auffinden der Pollenkérner erleichtern.

Erhaltung

Plattgedriickte Exinen

Normalerweise finden sich im Tertiir vollig flachgedriickte Pollenexinen. Der Uberlagerungsdruck der
Sedimente bewirkt eine allmihliche, meist recht schonungsvolle Abplattung der im lebenden Zustand
kérperlich runden Pollenkérner. Der Vorgang wird durch die Auflssung des Zellkernes und sonsti-
gen Zellinhaltes nach der Einbettung eingeleitet. Die diinnwandige Exinenhiille widersteht dem Sedi-
mentdruck nicht lange und wird allmahlich immer mehr abgeflacht. In allen Tonen, besonders ausge-
prigt bei Sandbeimengungen, konnten vorwiegend nur abgeflachte Exinen gefunden werden. Leider
erfolgt die Abflachung meist in keiner geometrisch ausgewihlten Lage. Das Korn wird auseinander-
gepreBt, Keimstellen klaffen unnatiirlich weit auseinander. Zentralkérper von saccaten Pollenkér-
nern scheinen hochgestellt statt urspriinglich quergestreckt, es entstehen auch zusitzliche Sekundir-
falten, welchen gelegentlich bei Beschreibungen Keimfunktionen irrtiimlich zugeschrieben wurden.
Strukturen von Ober- und Unterseite von Pollenkérnern werden einander so stark genihert, daB spe-
zifische Details kaum mehr mit dem Lichtmikroskop auseinandergehalten werden kénnten. Bei sac-
caten Pinaceae wird bei geringstem Druck die urspriingliche an sich wichtige Alveolenstruktur der
Luftsicke zu irrefiihrenden Zerrbildern, ja bis zur vélligen Unkenntlichkeit verunstaltet. Dasselbe
gilt auch fiir weitere wichtige Bestimmungsmerkmale, wie die subaccalen Nodula, die infratectaten
Cappanodula oder die wichtige Distalornamentation gewisser Pinoideae. Dadurch wird bei abgeplatte-
ten Exinen eine biospezifische Bestimmung meist problematisch und eine detaillierte Formbezeich-
nungsnomenklatur wegen der groBen Variabilititsmoglichkeit der Abplattungszustinde irrefithrend.
Der einzige ,,Vorteil“ flacher Pollenexinen besteht in der einfach durchfithrbaren mikrophotographi-
schen Wiedergabe, da beziiglich der Tiefenschirfe bei Aufnahmen keinerlei Probleme bestehen. Der
Pollenkornrand kann in einem Foto genauso scharf wiedergegeben werden wie die Zentralfliche. Fiir
iibersichtliche Aufnahmen ohne spezifische Bestimmungsanspriiche sind solche Darstellungen brauch-
bar. Auch fiir REM-Aufnahmen sind abgeflachte Pollenkdrner noch geeignet.

Riumlich erhaltene Pollenexinen

Fiir eine detaillierte Pollenbestimmung benédtigt man raumlich erhaltene, also noch runde, véllig un-
versehrte und nicht abgeplattete oder gar aufgeplatzte oder gequollene Exinen. Strukturdetails wer-
den dort kaum verdeckt. Die LIM- und REM-Untersuchung ist wie beirezenten acetylierten Kérnern,
oft noch besser méglich.

Dieser Erhaltungszustand kommt bedauerlicherweise recht selten vor. Verfasser konnte solche Pol-
lenk&rner im Steinsalz (KLAUS 1968) oder auch in Phosphaten (KLAUS 1971) beobachten.

Die vorliegenden Proben aus dem Lavanttal beinhalten in gewissen Horizonten &fters noch raumlich
unversehrte Pollenkérner. Diese wurden in vorliegender Arbeit vorwiegend fiir die Dokumentation
verwendet. Allerdings bereiten solche Pollenkdrner abbildungstechnisch gréfere Probleme. Denn
runde Korner kénnen kaum in allen Ebenen gleichzeitig scharf abgebildet werden, da hshere aufls-
sende Mikroskopobijektive eine zu geringe Tiefenschirfe aufweisen. Wie die Literatur zeigt, kénnen
auch solche Pollenkérner anliBlich der mikrophotographischen Dokumentation zu véllig unkenntli-
chen und zur Bestimmung untauglichen Objekten werden. Darstellungen in verschiedenen Fokalebe-
nen wie in vorliegender Arbeit vielfach verwendet, stellen eine raumaufwendige KompromiBlosung
dar. Die verschiedensten Darstellungsversuche, wie zum Beispiel Pollenkérner in verschiedenen opti-
schen Darstellungsebenen wiederzugeben und die Sektoren,Quadrate oder Dreiecke oder Ahnliches
nachtriglich einzusetzen wirkt eher stérend und vermittelt bei einer morphologischen Beurteilung
einen ungeniigenden Gesamteindruck. Darstellungen, wo die Unschirfen dominieren, vermitteln,
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teln, auch wenn sie oftmals wiederholt werden, keine geeignete Bestimmungshilfe.
Hachstauflssende Mikroskopobjektive, wie zum Beispiel besonders bei Phasen- oder Interferenzkon-
trastarbeiten, kann man bei riumlich erhaltenen Pollenexinen noch am wenigsten fiir eine Gesamt-
darstellung einsetzen. Daher sind leider auch solche Arbeiten trotz der groen Verdienste in der Mi-
kroskopie fiir Vergleiche bedauerlicherweise nicht geeignet. Wenn man sich nur mit der Darstellung
der Kornoberfliche begniigt und damit nur einen Teil der Bestimmungsmerkmale erfat, kann das
Rasterelektronenmikroskop bei runden Kérpern gute Dienste leisten. In vorliegender Arbeit wurden
aus diesem Grund in Einzelfillen erginzende REM-Fotos beigegeben.

Dokumentation

Der VergréBerungsmaBstab betrigt bei LIM-Abbildungen einheitlich 750 x. Der Grund fiir diese Be-
grenzung nach oben liegt in der numerischen Apertur des verwendeten Mikroskopobjektives. Das
Objektiv 63 x (Luft) weist eine numerische Apertur von 0,75 auf. Die optischen Gesetze schreiben
nun vor, daB die numerische Apertur des Objektives bei VergréBerungen und Verwendung polychro-
matischen Lichtes nicht mehr als das 1000-fache iiberschritten werden darf. Dariiber hinaus erfolgt
keine rationelle VergréBerung mehr,sondern lediglich eine Verzerrung. GréBenangaben von Pollen-
kornern zum Zweck der Bestimmung besitzen in der Palynologie nur sehr begrenzten Wert. Es zeigt
sich immer wieder, daB nach jahrelanger Lagerung der Priparate oder bei bestimmten Fossilisations-
zustinden, die von Fall zu Fall wechseln kénnen, die GréBen der Pollenk&rner sehr starken Schwan-
kungen unterworfen sind. Besonders die Priparation und Konservierung fithrt zu Quellungen und
Quetschungseffekten, sodaB nur sehr krasse GréBenunterschiede als Kriterien fiir eine Bestimmung
Verwendung finden kénnen. Im besonderen MaB trifft dies fiir die Priparation rezenter Vergleichs-
pollen zu, wo sich manchmal schon innerhalb weniger Wochen im Priparat eine Gré8enzunahme von
mehr als 50 % einstellen kann.

Ich habe bei 20 Jahre alten Priparaten ein Ansteigen auf das Doppelte des urspriinglichen AusmaBes
feststellen konnen, und zwar leider nicht nur bei Rezentpriparaten sondern auch bei solchen mit
fossilen Pollenkdrnern aus dem Tertiir. Es miiiten also die Messungen immer sofort nach der Pripa-
ration durchgefiihrt werden. Auf den Fototafeln ist wie schon bei der Tafelerklirung angegeben, ne-
ben dem hauptsichlich 750-fachen MaBstab auf den rasterelektronenmikroskopischen Abbildungen
noch extra die VergréBerung angegeben, auBerdem bei vielen Tafeln ein VergleichsmaBstab am FuR
der Tafel. Retuschierungen wurden tunlichst vermieden. Sie kénnen zu Irrtiimern AnlaB geben. Zum
Beispiel LiBit sich bei den Papillen der Taxodiaceae, wo es auf eine genauere Erkennung der Papillen-
dicke ankommt, diese nicht immer feststellen, da die Retuschierrinder meistens eine wesentlich brei-
tere Papille vortiuschen als deren tatsichliche Dimension auf dem Foto. Auch kénnen oft Doppel-
rinder vorgetiduscht werden und zur vélligen Unkenntnisiiber die tatsichlichen Konturen der Pollen-
rinder fithren.

Interpretation

Da vorwiegend riumlich gut erhaltene Pollenk&rner als Bestimmungsgrundlage Verwendung fanden,
schien es nicht notwendig, den Schwerpunkt auf jene kiinstlichen Formbezeichnungen zu legen, wel-
che an Hand von plattgedriickten oder sonst ungeniigend gut erhaltenen Exinen mit starker Variabi-
litit begriindet wurden. Es wird daher in erster Linie versucht, Bestimmungen entsprechend dem bo-
tanischen System durchzufithren und je nach Kenntnis des vorliegenden Vergleichsmaterials, sei es
aus eigenen Rezentuntersuchungen oder aus Vergleichen der bestehenden Literatur die Bestimmun-
gen bis zur Ebene der Ordnung, meist Familie, Gattung, ja gelegentlich auch Art durchzufiihren. Im
Anhang werden dann die kiinstlichen Formbezeichnungen, die bisher verwendet wurden, erwihnt.
Nur dort, wo keinerlei oder geringfiigige Kenntnisse iiber die Rezentflora vorliegen, werden auch im
Titel der Taxa die Gattungs- oder Formspeziesnamen angefiihrt. Vielleicht ist es auf diese Weise mog-
lich, auch fiir den Fachbotaniker lesbare Florenlisten zustandezubringen. Letzten Endes sollen die
Taxa, wenn sie dem botanischen System nahegebracht werden, die Méglichkeit bringen, klimatische
und dkologische SchluBfolgerungen zu ziehen.
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Bei den gelegentlich vorgekommenen Bemithungen auch an weniger gut erhaltenem Fossilmaterial
subtile Unterschiede, welche etwa auf Artniveau liegen wiirden, herauszuarbeiten, gerit man leicht
an den Abgrund lawinenartiger Vermehrung von kiinstlichen Bezeichnungen, den sogenannten Form-
speziesnamen, welche unter Umstinden nichts anderes als sehr variable Fossilisationsformen oder
sonst geschidigte Exinen darstellen und die an sich schon grofe, meist nicht untersuchte Variations-
breite der Pollengestalt exponentiell vergréBern. Die solcherart entstandene Namensflut kann Ursa-
che verheerender Verwirrung werden (vgl. Kritik MENKE 1976), welche viele interessierte Palynolo-
giestudenten von Tertirarbeiten zuriickschrecken 148t und auch stratigraphisch in Wahrheit nichts
bringt. Besonders fragwiirdig, wenn solche Fossilisationsbezeichnungen unbekannter botanischer Her-
kunft dann noch in ,,warme, gemiBigte und sonstige** Gruppen gegliedert werden und bei vélliger
Verkennung der synchronen und &kologisch verinderlichen Verhiltnisse zur sogenannten Klima-
stratigraphie Verwendung finden. Die Grenzen der gegenwirtigen botanischen Zuordnungsméglich-
keit und die méglichen SchluBfolgerungen sollten in der Folge bei den Beschreibungen erkennbar sein.
Die botanische Interpretation der pollenmorphologischen Erkenntnisse hat durch wesentliche Berei-
cherung der Literatur mit Vergleichsobjekten neue Méglichkeiten geschaffen, besonders auch der
Einsatz des Rasterelektronenmikroskopes. So sind besonders die neueren pollenmorphologischen
Arbeiten aus den Floren der Sumpfgebiete der siidlichen USA (z. B. LIEUX 1980—1982) oder die
neueren pollenmorphologischen Arbeiten aus China fiir unsere Vergleiche von besonderer Bedeu-
tung. Dabei lassen sich neue diskussionswiirdige Schwierigkeiten erkennen, welche nun auf einer
Ebene fachbotanischer Arbeiten sicherlich unschwer zu iiberwinden sein werden. Einmal zeigt sich,
daB die Verwendung von Herbarmaterial fiir unsere Vergleichsfloren mit gréBter Sorgfalt und Vor-
sicht vorzunehmen ist. Wenn jahrzehntealte ausgetrocknete Bliiten auch aus einem noch so renom-
mierten Herbarium nur in kleinster Menge entnommen werden kénnen, ergeben sich meist teratolo-
gische Formen. Das heit véllig vom morphologischen Mittelwert abweichende Mibildungen, wel-
che in ausgestiubten oder kiinstlich im Herbar ausgetrockneten unreifen Bliiten als Rest in den An-
theren sitzenbleiben. Diese sind fiir Vergleiche véllig ungeeignet. Damit sind Herbarbelege iiberhaupt
nur sehr beschrinkt brauchbar. Denn reifes Material ist beim Herbarisieren bereits ausgestdubt und
enthilt nur mehr aberrante Formen und unreifes Material wird bei der Herbarisierung und Lagerung
dann erst kiinstlich gereift und zeigt vollig inadiquate Strukturen.

Als Beispiel sei hier etwa die Pollenmorphologie des fiir das Jungtertiir so wichtigen Glyptostrobus-
und Taxodiumpollens anzufithren. VAN CAMPO 1951 hat in ihrer wichtigen Pionierarbeit iiber den
Taxodiaceenpollen bereits eindeutig die Papille von Glyptostrobus als besonders breit und kurz
geschildert. Damit wire eigentlich von vornherein eine Abhebung gegeniiber allen anderen Taxodia-
ceenpollen méglich. Dieser Befund wird auch in neuerer Zeit von chinesischen Pollenanalytikern be-
sonders beweiskriftig bestitigt. Dort wurde nimlich nicht aus Herbarmaterial, sondern aus einem
Torfmoor in China, wo im Holozin sicher nur Glyptostrobus vorkam, Pollenkdrner abgebildet, die
eine kurze und extrem breite Papille zeigen (WANG, 1974). Damit sollte eigentlich die Glyptostro-
busmorphologie geklirt und in unseren Ablagerungen eindeutig zu bestimmen sein. Nun zeigen aber
die ebenso wichtigen Herbarbearbeitungen von WODEHOUSE 1935 und TRAVERSE 1955 im vol-
ligen Gegensatz zu diesem Befund diinne kurze hakenférmige Papillen. Es wird angegeben, daB auch
deren Pollenkérner von Glyptostrobusmaterial stammen, das in China aufgesammelt wurde. Es wire
durchaus méglich, daB diese Verwechslung schon in China beim Aufsammeln vorkam, wo Taxodium
kiinstlich angepflanzt wurde, und zwar jenes Taxodium, das dem Glyptostrobus am ihnlichsten
ist, nimlich Taxodium ascendens. Und dieses besitzt zum Unterschied sowohl von Glyptostrobus als
auch von Taxodium distichum und T. mexicanum diinne kurze gekriimmte Papillen und weicht da-
her vom Taxodium—Glyptostrobuskomplex ab. Man wird solchen Fragestellungen zweifellos in Zu-
kunft bei den Rezentvergleichen besonderes Augenmerk zuwenden. Bei eigenen Aufsammlungen
von Pollenmaterial der Gattung Pinus in verschiedenen Erdteilen wie Mexico, San Domingo und Ka-
lifornien, USA und Mittelmeerraum zeigte sich immer wieder, daf3 verliBliches Vergleichsmaterial
nur unmittelbar am Standort, und zwar am Tag des Stdubens, nicht durch Abnahme der Bliite di-
rekt sondern durch Auffanggerite unterhalb der Bliite gewonnen werden kann. Man muf also den
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Zeitpunkt der V o 11bliit e abwarten und das Material selbstindig ausstiuben lassen. Ansonst
mehren sich aberrante Formen ganz betrichtlich und fithren zu weitreichenden Bestimmungsirrtii-
mern.

Mikrofloren—Katalog

Systeme:

Niedere Pflanzen: BRESINSKI, A. 1983, ENGLER, A. I +1I 1954, 1964.
Samenpﬂanzen: EHRENDORFER, F. 1983, HIGHWOOD,V. H. 1982, WILLIS, J. C. 1957.

Jedes beschriebene Pflanzenfossil wird mit einer Katalognummer versehen, ungeachtet der Tatsache,
ob beim gegenwirtigen Kenntnisstand eine botanische Zuordnung méglich erscheint oder eher eine
Formbezeichnung als Mikrofossil erforderlich wird oder auch die Bestimmung vollstindig offen ge-
lassen werden muB. Besonders fiir letzteren Fall kénnen die Katalognummern wertvoll sein.

Eukaryotische Algen

Chlorophyta, Griinalgen
Familie: Hydrodictyaceae

Pediastrum MEYEN
Taf. 1, Fig. 1, 2, 3

Scheibenférmige, einschichtige Conobien mit polygonalen Mittelzellen, welche z. T. verwachsen
(Fig. 2), z.T. Liicken dazwischen aufweisen (Fig. 1) kénnen. Die Zelloberfliche kann granuliert oder
in sehr variabler Form auch gestreift sein. GréBe zwischen 40—150 u schwankend.
Pediastrum-Cénobien leben freischwimmend in stehenden Gewissern zwischen anderen Wasserpflan-
zen als auch als Planktonten. Einige Arten sind sphagnophil. Sie bewohnen SiiBwasser, gelegentlich
auch Brackwasser. Wegen der beachtlichen Variabilitit ist die Artabgrenzung schwierig. Pediastrum
findet sich in tonigen Lagen im Holozin als hiufige Frischwasseralge (Pediastrum boryanum,). Im Ho-
lozin und auch noch im R/W-Interglazial (vgl. JUNG/BEUG/DEHM 1972). Selten im Priquartir. Das
Vorkommen ist dort nicht absolut auf limnische Schichten beschrinkt, wobei zu beachten ist, daB
eine gewisse Widerstandsthiigkeit gegen Umlagerungen besteht und daher nicht gesagt werden kann,
ob die Pediastren in brackischen und marinen Schichten tatsichlich gelebt haben. BORGE & ERDT-
MAN 1954 berichten iiber ein Eozin/Oligozinvorkommen gemeinsam mit Chara von der Isle of Wight,
WILSON & HOFMEISTER 1953 iiber einen Paliogenfund aus Sumatra. Der ilteste Fund stammt
aus der Unter-Kreide (EVITT 1963).PACLTOVA 1960 fand Pediastrum-Conobien in miozinenBraun-
kohlenbegleitschichten des Beckens von Budweis (CSSR). Auch NAGY 1969 erwihnt ein Fragment
aus dem ungarischen Neogen. Im Hangenden des St. Stefaner Flozes im Lavanttal, im Verbande der
Bitumentone findet sich diese Griinalge massenhaft, vergesellschaftet mit Diatomeen (BECK-MAN-
NAGETTA 1952, Melsosira) und Botryococcus sowie Pollenkdrnern. Die FluBsiurebehandlung iiber-
steht diese Alge nicht sonderlich gut, da offenbar Kieselsiure in den Zellwinden eingelagert wird.
Die systematische Gruppierung der etwa 35 rezenten Arten erfolgt auf Grund von Cénobieneigen-
schaften, deren Zellen verwachsen oder durchbrochen sein kénnen, ferner mittels der Beschaffen-
heit der Randzellen und der Oberflichenornamentation.

(1) Pediastrum duplex — Habitus
Tafel 1, Fig. 1

Das abgebildete Cénobium stellt die durchschnittliche GréBe von etwa 150 i im Scheibendurchmes-
ser dar. Es gibt jedoch auch sehr viel kleinere Cénobien, etwa bis 35 u Durchmesser und auch ganz
selten groBere. Die Anzahl der Mittelzellen betrigt etwa 16, schwankt jedoch betrichtlich mit der
GroBe. Randzellen etwa 15, Gesamtzahl bis 31 Zellen. Mittelzellen etwa quadratisch ausgebildet und
nur an den Eckpunkten aneinandergeheftet, sonst bedeutende Liicken an den Lingsseiten dazwischen
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belassend (Bestimmungsmerkmal von Pediastrum duplex).

Randzellen deutlich tief gelappt mit zwei Fortsitzen, welche schmal, aber nicht ganz zugespitzt en-
digen. Die Seitenlinge der quadratischen Mittelzellen betrigt etwa 25—30 u. Jene der Randzellen
einschlieflich der Fortsitze etwa 35 p. Die Zellwinde erweisen sich als unregelmiBig fein punktiert
bis granuliert, wobei hier eine groBie Variationsbreite zu verzeichnen ist. Und zwar von grobgranuliert
bis fein punktiert bis fast ganz glatt. Die erwihnten Eigenschaften zeichnen nach LEFEVRE &
BOURRELLY 1939 sowie PASCHER 1915 die Pediastrum duplex-Gruppe mit ihren vielen Varieti-
ten und Formen aus. Abgesehen vom systematischen Interesse dieses seltenen Fundes belegt er doch
ein charakteristisches SiiBwasserbiotop, welches reich an Diatomeen (Melosira), Pediastren und Bo-
tryococcus-Kolonien eine ausgezeichnete Nahrungsgrundlage fiir verschiedene filtrierende Organis-
men dieser SiiBwasserseen gewesen sein kénnte.

In den Priparaten finden sich gelegentlich Cénobien, deren Mittelzellen sich offenbar loszulésen be-
ginnen. Diese dispergierten, etwa quadratischen Zellen mit den vier Anheftungsstellen an den Eck-
punkten entsprechen ziemlich genau den von mir seinerzeit unter der kiinstlichen Formgattung
Tetrapidites (KLAUS 1950, S. 329) beschriebenen Formen.

Tetrapidites KLAUS 1950
Taf. 1, Fig. 3

Der Gattungstypus Tetrapidites psilatus aus den pannonischen Braunkohlen von Neufeld besitzt kei-
nerlei Granulation sondern vollkommen glatte Zellen. In den vergangenen 34 Jahren wurden nun
von mehreren Autoren derartige Formen beschrieben und zum Teil auch der von mir geschaffene
Formname verwendet. DaB es sich um keine Pollenkérner handelt, hatte ich schon damals auf Grund
der rezenten Vergleiche vermutet. Nun zeigt sich jedoch, daB8 diese Formen im Verband als Mittel-
zellen von Griinalgencénobien auftreten und damit wird wahrscheinlich, daB es sich bei Tetrapidites
um eine Griinalgenzelle handelt. In diesem Zusammenhang sind die alten paliozoischen Funde von
Tetraporina NAUMOVA von Interesse, da sie den hier beschriebenen Algenzellen prinzipiell recht
dhnlich sind. Dies wiirde auf ein hohes Alter pediastrumihnlicher Griinalgen schlieBen lassen. Auch
in neueren chinesischen Schriften (KONG Zhao-Chen & DU Nai-Qin 1980) werden dhnliche Formen
unter den Griinalgen, allerdings bei Mougeotia eingeordnet. Auf Taf. 1, Fig. 3 ist eine sich ablésende
Mittelzelle eines Pediastrum-Cénobiums festgehalten. Nach vollstindiger Ablosung besitzt sie die
Form von ,, Tetrapidites KLAUS 1950.

(2) Pediastrum boryanum var. longicorne REINSCH.
Taf. 1, Fig. 2

Kleine, wenigzellige Cénobien mit liickenloser Verwachsung der Mittel- und Randzellen. Letztere
zweizipfelig ausgezogen mit schmalen, langen Zipfelenden. Das abgebildete Exemplar miBt etwa 45
im Durchmesser. Zellenbreite betrigt etwa 10 u. Das Cénobium besteht aus 2 Mittelzellen und 6
Randzellen. Es gibt je nach GréBe (30 und 70 p Durchmesser) Cénobien mit viel mehr Zellen, je-
doch bleibt die ZellgroBe selbst eher konstant. Membran fein punktiert. Mesosaprob. Weniger hiufig
als die groBe (1) Pediastrum duplex-Form. Taf. 1, Fig. 2 stellt ein eher kleineres Exemplar dar.

Familie Botryococcaceae

Botryococcus KUTZING

Die rezente olbildende Gattung Botryococcus KUTZING bildet in Binnenseen eigentiimliche Faul-
schlammablagerungen, da die Zellen in &lhaltigen Gallertkolonien wachsen. Becherformige Zellen
sind mit Stielchen iibereinander angeordnet und verwachsen. Sie verzweigen sich mehrfach und bil-
den handférmig veristelte, groBere Kolonien. Die Farbe der Becher und Stielchen ist im Priparat
dunkelbraun bis schwarz. BechergroBe im Durchschnitt bei 8—10 u, Kolonien bis iiber 100 u groB.
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(3) Botryococcus braunii KUTZING — Habitus
Taf. 1, Fig. 4

Die rezente Art Botryococcus braunii KUTZING ist im Sii- und Brackwasserplankton weit verbrei-
tet und hinterliBt nach dem Absterben der Zellen ausgedehnte 6lhaltige Ablagerungen an den See-
ufern. Die paliozoischen Vorldufer waren die kohlebildenden Gattungen Pila und Reinschia. Im fos-
silen Zustand bilden die paraffinhaltigen Becher das tragende Skelett fiir die im Becher befindlichen
slhaltigen abgestorbenen Zellen. Die Alge findet sich in wechselnder Zahl annihernd in jedem Pol-
lenpriparat des Hangenden des Oberflézes von St. Stefan. Sie findet sich ebenso in den Phosphori-
ten. Auf den hohen Olgehalt diirfte der beschriebene Bitumengehalt des Hangendschiefers zuriick-
zufiihren zu sein (BECK-MANNAGETTA 1952, PETRASCHECK 1926/29).

Botryococcus wird relativ selten aus dem Tertiir beschrieben. PACLTOVA 1960 erwihnt aus dem
Miozin von Budweis Botryococcus braunii. Sehr schéne Abbildungen gibt TRAVERSE 1955 von ei-
ner Botryococcus-Art aus dem oligozinen Brandonlignit aus USA (Botryococcus luteus TRAVER-
SE). Die Form besitzt gewisse Ahnlichkeit mit unseren Funden aus dem Lavanttal. Auch aus Indien
und Australien werden von COOKSON 1953 Botryococcusalgen erwihnt.NAGY 1969 beschreibt
aus dem Neogen der Meczek-Berge in Ungarn die gleiche Art. Der Bitumengehalt der Hangendschie-
fer geht sicher auf das reiche Vorkommen dieser Alge zuriick.

Fungi, Pilze
Pilzreste kommen in vorliegenden Pollenproben relativ selten vor. Es gibt die iiblichen kleinen ova-
len Dauersporen, welche schon an der dunkleren braunen Farbe zu erkennen sind, als auch gelegent-
lich Hyphenreste. Als groRe Seltenheit fand sich ein gut erhaltener Rest eines Blattpilzes, und zwar
emer
Fam.: Microthyriaceae

Die Familie umfaBt Blattparasiten tropischer und subtropischer Gebiete. Fruchtkérper mit ausge-
sprochener Radialstruktur, flach schildfsrmig, urspriinglich subkutikular angelegt, spiter frei. Epi-
thecien am Scheitel mit priformiertem Porus. Fruchtkérper und Mycelien vollkommen oberflich-
lich und braun gefirbt. An Koniferenkutikulen wurden im Tertiir mehrfach Phragmothyrites eoce-
nicus-Entwicklungsstadien gefunden.

(4) Phragmothyrites-,,Fruchtformen**
Taf. 1, Fig. 5

Dieser Einzelfund zeigt ein unvollkommen entwickeltes Fruchtkdrperstadium, bei welchem das
charakteristische Zentralloch durch Mycelfiden ausgefiillt erscheint. Ganz dhnliche Formen wurden
aus dem Neogen Polens durch ZIEMBIENSKA & NIKLEWSKI 1966, Taf. 1, Fig. 1 und MACKO
1957, Taf. 73, Fig. 9 beschrieben.

Bryophyta, Moossporen
Fam.: Sphagnaceae

(5) Sphagnum

Taf. 1, Fig. 6
Di.e Sporen besitzen die, jedem Quartirpollenanalytiker geliufige Gestalt. Besonders in Mooren mit
re¥chem Bewuchs von Sphagna der Fuscumgruppe hiufig. AuBenkonturen im Mittelteil der Dreiecks-
seiten wenig und schwach gekerbt. Dreieckig runder AquatorumriB. Ecken nicht verdickt. Exospor
deutlich zweischichtig, nicht extrem diinn. Helle, stark lichtdurchlissige Membranen, welche sich
auch mit kriftiger Acetolyse nicht briunen lassen. Distal drei im Dreieck stehende undeutlich be-
grenzte Verdickungen, proximal kurzstrahlige, kaum erkennbare Tetradenmarke.
GréBe: Relativ groB, Durchmesser 35—40 u.
Vorkommen: AuBerst selten.
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Formengruppe: Sphagnumsporites RAATZ 1937 ex R. POTONIE 1956
Stereisporites TH. & PFL. 1953
U.G. Distancoraesporis KRUTZSCH 1963

Okologie MoosederGattung Sphagnum kommen nicht nur in den gemiBigten Zonen, sondern
auch in den tropischen Gebirgen vor. Standorte entweder feuchte Waldstellen, versumpfte Wilder
oder Moore aller Art. Im Holozin besonders hochmoorbildend. Die extreme Seltenheit dieser Spo-

re im Hangenden des St. Stefaner Flézes bedeutet, da Vermoorungen in diesem Sedimentations-
stadium kaum noch vorkommen.

Pteridophyta
Filicales
Farnsporen
Fam.: Polypodiaceae
Monolete Formen

(6) Polypodium vulgare — Habitus
Taf. 2, Fig, 4

GroB3e monolete Farnspore mit grobem, eher flachhéckrig-gewarztem Perispor.
GréBe: Um 90 p lang, ca. 75 u breit.
Die Form zeigt gute Ubereinstimmung mit den Sporen von Polypodium vulgare, besonders jenen,
welche KREMP & KAWASAKI 1972 aus Kaukasus-Material herauspriparierten und abbildeten.
Okologie Polypodium ist die einzige Gattung, welche heute in die nérdlichen gemiBigten Brei-
ten vordringt. Dieser Farn bevorzugt den Boden schattiger Wilder, kann aber auch epiphytisch ge-
deihen. Die Sporen kommen in den Priparaten recht selten vor, was auf Grund der geringen Sporen-
produktion und schlechten Verbreitungsméglichkeit nicht iiberraschen kann.
Formenbezeichnungen: Polypodiisporites favus R. POT.

Verrucatosporites megafavus KRUTZSCH
Lit.: KREMP & KAWASAKI 1972, S. 11, Fig. 218.
Obwohl die GréBe dieser Spore auffillig ist, wire die starke Variabilitit der Polypodiumsporen zu
beriicksichtigen und demnach solchen GréBenvarianten kaum artspezifische Bedeutung beizumessen.

Weitere monolete Polypodiaceae-Formen:

(7) Verrucatosporites alienus (R. POTONIE 1931, THOMSON & PFLUG 1953)
Taf. 2, Fig. 3

Bohnenférmige Gestalt, Warzen besonders am proximalen Abschnitt, héher, etwa kuppelférmig.
GroBe: 60—-70 u Linge.

AuBer den Gattungen Polypodium kommen nach den Abbildungen von KREMP & KAWASAKI 1972,
S. 59, Fig. 116 Trogostolon falcinellus, aus den Gebirgen der Philippinen und Davallia canariensis in
Frage.

Vorkommen: In allen Priparaten duB3erst selten.

Perisporlose, monolete Farnsporen
(Polypodiaceaesporites haardtii THIERGART 1938)
(o. Abb.)

Glatte, monolete, bohnenférmige Sporen mittlerer GréRe sind wie im ganzen Tertiir und Quartir
auch hier gelegentlich anzutreffen, Im Tertidr erhielten die Formen Namen. Zum ersten Mal bei R.
POTONIE & VENITZ 1934 wurden sie als Sporites haardtii bezeichnet.

Wo solche Sporen zahlreich vorhanden sind, zeigen die Pollenkérner meist Schidigungen und sind
selektiert. In Proben mit gut erhaltenen Pollenkérnern tritt Sporites haardtii seltener auf. Dort fin-
den sich vereinzelt Sporen mit gut erhaltenem Perispor.
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Trilete Sporenformen
Fam.: Pteridaceae

(8) Polypodiacaeoisporites speciosus R. POTONIE 1951
Taf. 2, Fig. 1

Trilete, cingulate Sporen, Aquator mehr oder weniger dreieckig mit abgerundeten Ecken. Rugae di-
stal und proximal.

Wurde morphologisch von SELLING 1946 mit Dicksoniaceae in Beziehung gesetzt (Cibotium).

Von NAGY 1969 im ungarischen Miozin (Meczek-Gebirge) gefunden. In vorliegenden Proben selten.
Ansonsten im gesamten Mittel-Miozin der Steiermark und Kirntens weit verbreitet. Die Hiufigkeit
steigt mit dem Sandgehalt der Proben. Sehr widerstandsfihig (KLAUS 1956).

Fam.: Schizaeaceae

(9) Lygodium flexuosum — Habitus
Lygodioisporites solidus R. POT.
(o. Abb.)

In vorliegenden Proben fanden sich einige Exemplare der sogenannten ,rauhen‘ Lygodiumsporen,
wie sie bei POT., THOMSON & THIERGART 1950, Taf. A, Fig. 5 abgebildet wurden.

Die Gattung Lygodium ist im tropischen Amerika und Ostasien in Wildern zum Teil als Schlingpflan-
ze beheimatet. Es wurde angenommen, da} die Art nicht hoher als Chatt-Aquitan reicht. In Kirnten
wird die Spore im Miozin regelmiBig gefunden (KLAUS 1956, S. 250). Im Profil der St. Stefaner
Tertidrmulde findet sich die Spore verstreut fast in jeder Probe, sogar auch im stratigraphisch héher
liegenden Kuchler-Horizont. Lygodium scheint demnach im siidlichen Alpenraum im Sarmat noch
weit verbreitet.

Fam.: Osmundaceae

(10) Osmunda
(o. Abb.)

Sporen dieser Gattung treten gelegentlich als Einzelformen auf. Die Warzenanordnung an der Ober-
fliche erscheint jedoch etwas dichter als dies bei dem aus dem deutschen Miozin beschriebenen Spo-
rites primarius WOLFF 1934 der Fall ist. Im Lavanttal wesentlich seltener anzutreffen als beispiels-
weise in den Ablagerungen nérdlich der Alpen, wo die Spektren im Hausruckgebiet oft bis zu 30 %
Osmunda-Sporen fithren. Die Form reicht im nérdlichen Alpenvorland sogar regelmiBig bis ins letz-
te Interglazial (Mondsee, KLAUS 1975). Der K6nigsfarn tritt auf Moorbdden und in Eichenwildern
in temperierten bis subtropischen Gebieten auf.

(11) Pteris L. — Habitus
Taf. 2, Fig. 2

Pterissporen sind vorwiegend trilet und cingulat. Cingulum an den Ecken unterbrochen. Tetraden-
strahlen reichen bis zum Sporenrand. Distal und proximal grob rugulat. Vorliegende Formen liegen
etwa in der Variationsbreite der von SELLING 1946 abgebildeten Pteris cretica L.-Sporen.

Diese Pflanze kommt oft auf trockenen Standorten, aber auch im Regenwald vor. In Gebirgen zwi-
schen 1000—2000 m. Das nérdlichste Vorkommen der einzigen europiischen Art der Gattung
liegt im Gebiet der oberitalienischen Seen.

Grofle: 40—45 u

F ormbezeichnung: Polypodiaceoisporites miocaenicus NAGY 1969.

(12) Verrucingulatisporites fsp. B.
Taf. 1, Fig. 7

Kleine, trilete cingulate Sporen mit Tetradenstrahlen, welche bis an den Rand reichen. Das Cingu-
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lum befindet sich nur an den Lingsseiten der Dreieckskante. Gesamtumrif dreieckig rund. Zahlrei-
che Rugae distal, wenige auch proximal.

GroBe: etwa 28 u

Eine formverwandte Art gibt MOHR 1984, Taf. 4, Fig. 11 aus den Niederrheinischen Deckschichten
und bezeichnet sie als Formspezies A. Unsere Form unterscheidet sich von der dort abgebildeten
durch vollkommen glatten (nicht gewellten) Cingulumrand.

Vorkommen: AuRerst selten.

Gymnospermae

U. Abteilung: Coniferophytina
Coniferae (= Pinidae)

Fam.: Pinaceae

U. Fam.: Abietoideae

Abies
Taf. 5

Tannenpollen ist in den Proben des Lavanttales deutlich, in gréBerer Zahl und mehreren Formen,
welche wahrscheinlich Arten reprisentieren, vertreten. Es ist eingangs zu betonen, daB Pollenkorner
der rezenten Art Abiesalba nicht vorkommen. Dies beweist die durchgehend vorhandene Distal-
granulation an der Cappula, welche der rezenten Abies alba fehlt. Es diirfte sich somit um mediterra-
ne, ostasiatische, zum Teil aber auch kalifornische Arten mit extrem groBen Pollenk6rnern handeln.
Nach der Ansatzstelle der Luftsicke, der H5he des sogenannten Abies-,,Kammes*, der Gréfle der
Sacci, der Cappastruktur und dem Alveolenmuster lassen sich Formen unterscheiden. Allen ist ge-
meinsam, daf sie eine bedeutende GroBe aufweisen (um 170 u). Dank der Untersuchungen von
VAN CAMPO 1970, aber auch SIVAK 1975 lassen sich auf Grund verschiedener morphologischer
Details die etwa 40 bestehenden Arten der Gattung Abies in gewisse geographische Gruppen gliedern.

(13) Abies grandis — Habitus
Taf. 5, Fig. 1, 2, 3

Corpus mit dickem proximalem Cappakamm. Bezeichnend ist der tiefe Ansatz der Sacci am Zentral-
kérper unterhalb des Aquators. Die Sacci sind vergleichsweise klein. In diesem morphologischen Ma-
terial besteht eine Ahnlichkeit zu den Pollenk&rnern der Gattung Keteleeria. Die Distalkeimstelle ist
deutlich aber locker granuliert. Das Cappa-Alveolum (Fig. 2) erscheint englumiger als bei der holo-
zinen Abies alba. Das Saccus-Alveolum ist zwar mit den typisch diinnwandigen Abies-Muri ausge-
stattet, jedoch engmaschiger als bei Abies alba.

GroBe: Corpus 115 u, Saccusdurchmesser nur 35 p, Gesamththe 170 p.

Nach der Gruppierung der Tannenpollenkérner von VAN CAMPO 1950, S. 108 finden sich Formen
mit kleinen Sacci im Vergleich zum groBen Corpus bei der kalifornischen Artengruppe A. concolor,
A. grandis, A. lobiana.
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Okologie Abies concolor kommt in den kalifornischen Gebirgen, in den Rocky Mountains
siidlich bis nach Mexico vor und vertrigt viel Trockenheit, ist aber frosthart. Die verwandte Abies
grandis, eine der groBten Tannen, findet sich ebenso in Kalifornien, reicht bis Oregon, verlangt aber
viel Feuchtigkeit und wichst praktisch von der Kiiste bis etwa 1500 m ins Gebirge. Sie gehort zu den
feuchtigkeitsbeanspruchenden Tannen.

(14) Abies firma — Habitus
Taf. 5, Fig. 4, 5, 6

Relativ diinner, niedriger Kamm, dagegen sehr groe Sacci. Distal granulierte Keimstelle. Grobma-
schige Saccus-Alveolen. Nicht perfekte Corpus-Alveolen relativ grobmaschig.

GroBe: Corpus 125 u, Gesamtlinge 175 p, Saccus 60 p.

Der diinne Kamm spricht nach VAN CAMPO 1950 fiir die japanische Artengruppe Abies firma (A.
homolepis).

Okologie Die Momo-Tanne besiedelt in Siidjapan die Ebenen und steigt waldbildend bis 2000
m Héhe. Sie benstigt speziell viel Sommerfeuchte, leidet aber ebenso unter Spitfrésten.

(15) Abies cephalonica — Habitus
Taf. 5, Fig. 7, 8,9

Sehr groBes Pollenkorn mit dickem proximalen Kamm und grofen Luftsicken. Distale Keimstelle
granuliert. VAN CAMPO 1950 charakterisiert die mediterrane Artengruppe als ,,groB3, mit stark ver-
dicktem Kamm und groBen Luftsicken‘. Diese morphologische Charakteristik trifft auf unsere vor-
liegende Form gut zu. Es handelt sich um die Artengruppe A. nordmanniana, A. cephalonica, A.
bornmiilleriana, A. numidica, A. pinsapo und A. cilicica. Nach den Umrissen und Strukturelementen
kommt zu einem Vergleich am ehesten A. cephalonica in Betracht.

Okologie Abiescephalonica findet sich in den Gebirgen von ganz Griechenland, in der subal-
pinen Stufe etwa von 900—1800 m. Die Tanne ist mit der spanischen Art Abies pinsato nahe ver-
wandt. Sie vertrigt zum Unterschied von den anderen Tannenarten kalkreiche,feuchte,aber gut ent-
wisserte Boden.

Von den drei abgebildeten Arten ist der A. cephalonica-Habitus am hiufigsten. Es handelt sich bei
den drei Baumen um Formenkreise der montanen bis subalpinen Stufe mit hohen Feuchtigkeitsan-
spriichen (Abies firma) jedoch auch Trockenstandortsvertriglichkeit und bei einer Form(A. cephalo-
nica-Habitus) Kalktoleranz. Bestehende Formbezeichnungen lassen sich kaum anwenden, da nach
den griindlichen Nachpriifungen und Neufotographien des Typusexemplares THIERGART’s 1938
(Abiespollenites absolutus THIERGART 1937) durch KRUTZSCH 1971 dieses Pollenkorn nach
der morphologischen Beschaffenheit der Gattung Abies iiberhaupt nicht angehéren kann. Die foto-
graphisch gezeigten Merkmale sprechen eher dafiir, daB Abiespollenites absolutus der Gattung Pinus,
und zwar der Sektion Strobus angehért.

Okologie Die deutliche Vertretung der Abiespollenkérner in den reichen Pinaceenspektren
des Unter-Sarmat sprechen fiir gebirgige Kiistenlandschaft mit geniigenden Sommerniederschligen
aber méglicherweise auch Trockenperioden. Auch eine Florendifferenzierung in Gebirgshiinge mit
verschiedenen Witterungseinfliissen und Bodenbeschaffenheit (Kalk, Kristallin, Nord und Siid) wiir-

den die Voraussetzungen fiir die Vergesellschaftung so verschiedener Tannenarten in den gleichen
Proben darstellen.

(16) Keteleeria CARR.
Taf. 6, Fig. 15

Bisaccate groBe Pollenkérner vom Abieshabitus, jedoch o h ne die kammartige Verdickung der
Proximalseite der Cappa (BEUG 1961). Bezeichnend fiir die Pollenkérner der Gattung sind neben
der geringen Verdickung der Cappa der tiefe Ansatz der Proximalwurzel der Luftsicke (annihernd
sul{ﬁquatorial, vgl. Fig. 1). Die distale Keimarea zeigt geringe Granulation, dhnlich den ostasiatischen
Abiesarten. In Distalansicht zeigen die Sehnen der iiberhalbkugelférmigen Sacci einen wesentlich ge-
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ringeren Durchmesser als der Corpus. Saccusalveolum zhnlich Abies, weitlumige Alveolen — diinne
Muri (Fig. 2, 3, 4). Deutlich verschiedene Alveolenstockwerke, daher dickes (10 u) Alveolum (Fig.
5). Da bisher kaum morphologische Untersuchungen vorliegen, welche iiber Keteleeria davidiana
hinausgehen, kénnen Artenzuordnungen nicht vorgenommen werden. Dies ist aber insofern kein
schwerwiegender Nachteil, als die Gattung Keteleeria als typisch ostasiatisches Florenelement auf
das chinesische Festland und die Insel Taiwan beschrinkt ist. Zum Unterschied von Abies bevorzugt
Keteleeria t r o c k e n e Gebirgsstandorte Siid- und Westchinas und selbst die widerstandsfihigste
Art, Keteleeria davidiana, erleidet im Herbst und. Frithjahr in England Frostschiden. Die Artunter-
schiede sind gering.

Pollenmorphologie: VAN CAMPO 1950, ERDTMAN 1965, BEUG 1961 (mit typischer Zeichnung).
Fossile Pollenkérner des Neogen wurden wiederholt erwihnt (NAGY 1958, 1969, S. MACKO 1957,
J. MAMCZAR 1960, ZIEMBIENSKA & NIKLEWSKI 1966).

NAGY 1958 begriindet eine Formbezeichnung: Keteleeria pollenites. In den Proben des Unter-Sar-
mat sowohl im Lavanttal als auch Carnuntum regelmiBig vorhanden, jedoch selten.
Klimaanspriiche: Trockene Gebirgsstandorte des subtropischen Siidostasien. Kaum frost-
hart. Vertrigt Kalk.

Picea

Bei Erwihnung der Gattung Picea denkt man in der europiischen Palynologie gewéhnlich an die ty-
pische Picea abies-Form des Quartirs. Es sei vorausgeschickt, daB sich diese Form im Unter-Sarmat
als eine der ganz wenigen Coniferen so gut wie nicht oder duBerst selten in Bruchstiicken vorfin-
det. Obwohl eine negative Erkenntnis, mag sie von klimatischer und stratigraphischer Bedeutung
sein. Denn im gesicherten Obermiozin tritt diese Form bereits gelegentlich auf. Jiingere tektonische
Hebungsphasen im alpinen Raum scheinen die Verbreitung der Picea abies-Artengruppe zu férdern
(vgl. KLAUS 1951). In diesem Zusammenhang sei erwihnt, da in den pinaceenreichen subtropi-
schen Gebirgen Mexicos heute iiber der Pinusstufe sehr wohl Abies an wetterbeeinfluBten Hingen
auftritt, zum Beispiel Abies religiosa am Popocatepetl iiber 3000 m, nicht jedoch Picea erscheint.
Diese ist in subtropischen Gebirgen siidlich des 20. Breitengrades eine groBe Seltenheit. Picea be-
vorzugt feuchtes, gemiBigtes Klima, befindet sich vorwiegend in der alpinen Stufe der Gebirge und
vertrigt wenig Trockenheit. Obwohl Picea abies-Formen ebenso wie Picea orientalis und Picea omo-
rica im Lavanttal fehlen, gibt es jedoch dort eine im Miozin weit verbreitete Form, welche mit ge-
wissen Vorbehalten auch der Gattung Picea zugezihlt werden kénnte.

(17) Piceapollenites zaklinskaiana NAGY 1969
Taf. 6, Fig. 6—11

Kleine bisaccate Pollenformen mit deutlich distal versetzter, also mit den Proximalwurzeln unter-
halb des Aquators ansetzenden Luftsicken (Fig. 8,9). Corpus proximal nicht verdickt. Distale Keim-
area (Fig. 11) deutlich granuliert wie typisch fiir die Gattung Picea. Corpusstrukturen ebenso wie bei
Picea. Luftsicke sehr klein; alle Varietiten von etwas abgesetzt (Fig. 9) bis ganz flach und klein (Fig.
8) mit zahllosen Ubergingen kommen vor. In aspectu distalis (Fig. 6) Luftsicke sehr breit, den gan-
zen Querdurchmesser des Corpus deckend. Alveolum vorwiegend imperfekt. Saccusnodula nur we-
nig und dann extrem klein ausgebildet (Fig. 10). DasPollenkorn besitzt zahlreiche Eigenschaften der
Gattung Picea, weist jedoch neben den kleinen Luftsicken auch noch weitere Abweichungen auf.
GroBe: 70—80 p Linge, 50 Héhe.

Formbezeichnung: Picea-Pollenites zaklinskaiana NAGY 1969

Syn.: Piceapollis praemarianus KRUTZSCH 1971

Stratigraphisch scheint die Form im Alpenraum von Bedeutung. Bis Mittelmiozin selt.enes aber re-
gelmiBiges Auftreten. Im Obermiozin (Pannon von Niederdsterreich, KLAUS 1950) nlcht mehr an-
zutreffen. Dort erscheint die groBe Picea abies-Pollenform. Gelegentlich kommen auch kleinere dazu,
welche dem P. omorica—orientalis-Formenkreis (VAN CAMPO 1950) angehéren und morphologisch

unterschieden sind.
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Tsuga CARR.
Taf. 4

Fossile Pollenkérner der Hemlockstanne treten im Lavanttal regelmiBig in jeder Probe mit mehreren
Exemplaren und mindestens dreiverschiedenen Arten auf. Die absolut vorherrschende Art entspricht

(18) Tsuga canadensis-Form RUDOLPH
Taf. 4, Fig. 1-5

Pollenkérner im AquatorumriB etwa zirkulir, oft-ein wenig zur Dreiecksform neigend (Fig. 1). Sehr
geringe Randkrausenbildung, jedoch Sexine in warzenihnliche Falten zerlegt (vgl. REM Fig. 4). Ei-
nen optischen Schnitt zeigt Fig. 5. Daran ist zu erkennen: Distalseite nicht verdiinnt und zentral hé-
her als an den Rindern. VAN CAMPO 1950 finden den Terminus ,,Operculum fiir die Tsugakeim-
stelle unrichtig. Dem ist vollinhaltlich beizupflichten. Denn eshandelt sich bei Tsuga um eine zentra-
le, dickere Keimstelle, welche lediglich an den Rindern rundherum eine Verdiinnung aufweist.

Das Charakteristikum eines Operculums ist jedoch primir ein deutlich berandeter Porus oder Colpus
oder eine sonst dhnliche Durchbrechung, welche sozusagen als Pfropfen mit Exinenmaterial dhnlich
einem Deckel ausgefiillt wird. Solche Verhiltnisse finden sich bei Tsuga keineswegs, wie man am ab-
gebildeten optischen Schnitt eines fossilen Pollenkornes (Taf. 4, Fig. 5) unschwer erkennen kann.

Die Cappa zeigt im Aquator eine stirkere Zerlegung in Exinenlappen, welche wohl eine stark redu-
zierte Randkrause reprisentiert. Gegen den proximalen Pol zu erfolgt dann auf kurzer Strecke eine
Reduktion, eine Eindellung; danach proximalwirts wiederum eine leichte Verdickung und dariiber
dann eine allmihliche Reduktion bis zum proximalen Pol hin. Die distalwirts gelegene Randkrause
diirfte eine Homologie zu den Luftsicken der bisaccaten Pinaceae darstellen. Die dariiberliegende
nochmalige Krausenandeutung scheint identisch zu sein mit der sogenannten marginal crest, wel-
cher ii b e r den Luftsicken proximalwirts bei den bisaccaten Pinaceae oft als Verdickung des Zen-
tralkérpers auftritt. Das heit man kann an Tsuga dhnliche morphologische Tendenzen wie bei den
bisaccaten Abietoideae feststellen, nur scheint anstelle der Sacci hier lediglich ein stirker reduziertes
Velum bis zu warzenihnlichen Bildungen vorzuliegen. Exinenstruktur distal (Fig. 2) eine sehr feine,
jedoch regelmiBige Punktierung ohne erkennbare Spinae. Exinenstruktur proximal (Fig. 3) aus et-
was gréberen, unregelmiBigen warzenihnlichen Faltungen bestehend (vgl. auch REM-Bild, Fig. 4).

GroBe: 80—90 u im Durchmesser.

Formenbezeichnung: Tsugaepollenites macroserratus WOLFF 1934.

Tatsichlich besitzt vorliegende Fossilform von allen untersuchten rezenten Arten (VAN CAMPO
1950, SIVAK 1973) noch die gréBte Ahnlichkeit mit Tsuga canadensis und der nahe verwandten
Art Tsuga caroliniana, welche von manchen Fachleuten als Varietit von Tsuga canadensis aufgefaBt
wird. Minutiése Haarbildungen, welche allen anderen Tsugaarten Ostasiens und Westamerikas eigen
sind, fehlen bei Tsuga canadensis so wie auch bei vorliegender Fossilform des Lavanttales. Aber auch
einige morphologische Eigenschaften von Tsuga caroliniana sind festzustellen. Nimlich die Neigung
Dreiecksformen auszubilden und gelegentlich zeigen sich auch sehr kleine kurze und locker gestreu-
te Haare auf der Verdiinnung des distalen Keimringes. Ich wiirde unsere Tertiirform als Ausgangs-
form beider ostamerikanischer Arten ansprechen. Es liegt damit ein Florenelement des heutigen
Nordamerika vor.

Okologie Alle Tsugaarten meiden Kalkboden (am ehesten toleriert noch Tsuga canadensis
Kalk) und sind ausgesprochen schattenvertriglich, kénnen also dichte Waldbestinde auch als Unter-
wuchs besiedeln. Tsuga canadensis und einige andere Arten sind frosthart. Die ostasiatischen Taxa
weniger. Stratigraphisch erscheint Tsuga im ausgehenden Neogen von Bedeutung, da nach der deut-
lichen Zunahme von Tsuga canadensis-Formen im Badenien (Mittel-Miozin) der zentralen Parathe-
thys im Ober-Sarmat und dann im Pannon noch weitere, meist ostasiatische Arten hinzutreten.

Im Unter-Sarmat des Lavanttales, aber auch von Carnuntum sind als ausgesprochene Seltenheiten
noch einige weitere Arten anzutreffen, welche mit Randkrause und Haarverzierungen versehen sind.
Sie werden in der Literatur seit RUDOLPH zusammengefaBit unter der Gruppenbezeichnung:
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Tsuga diversifolia-Formen
Taf. 4, Fig. 6—9

Tsugapollenformen mit deutlicher breiter Randkrause und minutiésen Haarbildungen treten im Un-
ter-Sarmat des Lavanttales duBBerst selten auf. Diesem deutlich unterscheidbaren ,,diversifolia“-For-
menkreis gehéren alle asiatischen Arten (Himalaya, China, Japan) und eine westamerikanische Art
(Tsuga heterophylla) an. Nach Struktur und Skulptur der proximalen Cappa als auch der distalen
Keimstelle sowie der Ausbildung der Lappen der Randkrause, ferner Haaransatztypen auf Proximal-
und Distalseite (vgl. SIVAK 1973) lassen sich weitere Vergleiche mit Rezentarten herbeifiihren,

Und zwar

(19) Tsuga yunnanensis — Habitus
Taf. 4, Fig. 6,7, 8

Randkrause breit, auf weite Strecken wenig gelappt oder gekerbt mit wenig dichten lingeren Haaren
locker besetzt. Distalornamentation deutlich gefeldert (Fig. 7), proximal ist das Muster der Cappa in
grobe gewundene Leisten aufgeldst (Fig. 8). Dazwischen Haarbasen als Punkte zahlreich erkennbar.
Groéfle: 9—110 p im Durchmesser.

(20) Tsuga diversifolia — Form RUDOLPH
Taf. 4, Fig. 9, 10, 11

Ahnliche Form wie Tsuga yunnanensis-Habitus, jedoch proximal wesentlich engere Ornamentation
(Fig. 11), distal dagegen kaum feiner ornamentiert (Fig. 10).

GréBe: um 100 g Durchmesser.

Als Einzelexemplar wurde eine Form mit etwas schmilerer Randkrause aber wesentlich zahlreiche-
ren Haaransitzen vorgefunden.

Formbezeichnung der diversifolia-Gruppe RUDOLPH: Tsugaepollenites igniculus R. POT.

Eine weitere unterscheidbare Form tritt noch wesentlich héher, und zwar etwa 80 m iiber dem Kuch-
ler Horizont auf. Sie besitzt eine deutliche, sehr breite Randkrause mit dichter und langer Haarbil-
dung.

o) kgo logie Beider Gattung Tsuga liegt der phytogeographisch interessante Fall vor, daB so-
wohl heute in Ostasien beheimatete Arten gemeinsam mit einem ostamerikanischen Florenelement
am gleichen Standort vorkommen, wobei sogar letztere an Zahl deutlich iiberwiegt. In jiingeren
Schichten (hangend, Kuchler Horizont) beginnt sich das Verhiltnis zugunsten der ostasiatischen Ar-
ten umzukehren. Ob beide Formenkreise am gleichen Standort und in der gleichen Héhenlage zu-
sammen vorkamen ist duBerst fraglich. Alle ostasiatischen Arten sind kalkunvertrigliche Gebirgs-
biume und eher frostempfindlich. Nur Tsuga canadensis vertrigt ein wenig Kalk, gedeiht aber dar-
auf schlecht. Die nahe verwandte Tsuga caroliniana, welche heute in den USA siidlicher vorkommt
und bis nach Georgia herunterreicht, ist absolut kalkfeindlich und besiedelt auch Niederungen und
Moorbéden. Der vorliegende fossile Tsuga canadensis-Typ ist dieser Form am 4hnlichsten. Er scheint
schon im Unter-Sarmat ein Relikt aus einer ilteren Zeit, nimlich jener der reichen Niederungsmoore
des Badenien gewesen zu sein. Dagegen zeichnen sich in den neu aufgewdlbten Bergwildern offenbar
an der Monsunseite Tsuga-Formenkreise des Himalaya und Ostasiens immer deutlicher ab. Die strati-
graphische Beobachtung dieser Formen scheint fiir das Miozin und Pliozin von Bedeutung. Tsuga-
pollen in groBer Zahl werden aus dem Mittel-Miozin Polens von S. MACKO 1957 abgebildet.
KIRCHHEIMER 1934/35 berichtet eingehend iiber das Verhalten der Gattung Tsuga im deutschen
Tertidr und zeigt, daB die Entwicklung zum Pliozén die Formengruppe diversifolia fordert. Im all-
gemeinen scheint in alpinen Ablagerungen die Gattung haufiger vertreten zu sein.

(21) Pseudotsuga — Habitus
Taf. 3, Fig. 18

Inaperturate, in unversehrtem Zustand in Kugelform auftretende Pollenformen. Dicke, deutlich zwei-
schichtige Exine. Es ist bezeichnend, daB die Nexine bei dieser Gattung dicker ist als die Sexine
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(zum Unterschied zu Larix, wo die Dickenverhiltnisse umgekehrt liegen). In Proximalansicht gele-
gentlich dreieckige Marke erkennbar. Vorwiegend aufgeplatzte Pollenexinen, Sekundirfalten selte-
ner und nicht sehr zahlreich wegen der groBeren Exinendicke. Auch finden sich die wanddiinnen Exi-
nenpartien, welche bei Larix oft den Eindruck der Diinnwandigkeit des gesamten Kornes hervorru-
fen, hier nur auf so engem Distalfeld begrenzt, dal sie meistens kaum in Erscheinung treten. Daraus
ergibt sich auch bei Fragmenten ein Bild allgemeiner Dickwandigkeit. Davon rithrt wohl auch die
dunkelgelbe bis braune Farbe nach Acetolyse her, wihrend Larixpollen eher hellgelb erscheinen.
GroBe: etwa 100 g Durchmesser.
Fossilbezeichnung: Pseudotsugoidites R. POT. THOMSON THIERG. 1950

Pseudotsugoidites cf. mecsekensis NAGY 1969.
Fossilvorkommen: Im Lavanttal ist diese Pollenform in den pinaceenreichen Spektren mitanzutref-
fen, jedoch meist in sehr geringer Zahl. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB Pseudotsuga dhn-
lich wie der Larixpollen wegen des Fehlens von Luftsicken nur geringe Verbreitungsfihigkeit besitzt,
also unterreprisentiert erscheint.
Rezentes Vorkommen der Gattung: Ein typisch circumpazifisches Florenele-
ment. Fehlt heute im 8stlichen Nordamerika und Europa. Drei Arten finden sich in Ostasien (China,
Japan und Formosa) im Gebirge. Zwei Arten in Kalifornien. Die kalifornischen Arten bendtigen
kalkfreien Boden, viel Luftfeuchtigkeit und Niederschlige. Von keiner Art werden Moore besiedelt,
auch finden sie sich niemals in Niederungen waldbildend. Die kalifornischen Arten sind vollkommen
winterhart. Anders die asiatischen. Pseutotsuga japonica gedeiht in Japan in Mischwildern zwischen
300 und 1000 m Seehéhe, kommt aber auch dort selten vor. Pseudotsuga sinensis, auch ein seltener
Baum in China gedeiht ausnahmsweise auf Kalk, und zwar in héheren Gebirgslagen in 2500 m. Pseu-
dotsuga wilsoni, die Formosaform der chinesischen Pseudotsuga geht im Gebirge auf 3000 m, gedeiht
ebenso auf Kalk. Die beiden chinesischen Arten sind frostempfindlich. Pseudotsuga macrocarpa ist
eine kalifornische Art, welche aber im Siiden bis nach Mexico in die trockenen Gebirge Niederkali-
forniens hineinreicht. Pollenmorphologische Literaturhinweise: BEUG 1961, ERDTMAN 1957,
VAN CAMPO 1950.
Fossilnachweis: STUCHLIK 1967, Miozin von Polen; MACKO 1957 Miozin von Polen.

U. Fam. Laricioideae

Cedrus
Taf. 7, Fig. 1-7

Die morphologisch gut abgegrenzten Pollenkérner der artenarmen (4) Gattung Cedrus zeichnen sich
in den Unter-Sarmat Proben in gleicher Weise wie die rezenten Vertreter durch folgende Merkmale
aus:

Bisaccate Pollenkorner mittlerer GréBe mit wenig iiber den Zentralkérper vorragenden, in diesen
auch allmahlich iibergehenden, also wenig abgesetzte Luftsicke. Bezeichnend ist die in Seitenansicht
deutlich verdickte Cappa bis zu den Fligelwurzeln, in Proximalansicht die charakteristischen, radial-
strahlig verlaufenden Alveolenwinde der Saccus-Struktur (Fig. 1, 6), die extreme Dicke des Alveo-
lum, welche fast kein Saccuslumen iibrigliBt, die dichte, feinkdrnige Granulation der distalen Keim-
stelle (Fig. 2, 3) und die sehr dichte feinkérnige Ausbildung des subsaccalen Nodulummusters (Fig.
2, 6). Man kénnte sie in die Nodulummusterskala Nr. VI (Anzahl groBer als 50 und sehr feinkérnig)
nach KLAUS 1977, S. 194, einreihen. In diesem Merkmal deutet sich eine Verwandtschaft zur Gat-
tung Cathaya an. Zweifellos kann die radialstrahlige Saccusalveolenstruktur als das wichtigste Er-
kennungsmerkmal der Gattung Cedrus bezeichnet werden. In dieser Hinsicht bestehen Ahnlichkei-
ten zu saccaten Pollenkdrnern des Mesozoikums (z. B. Parvisaccites COUPER 1958 aus der Unter-
Kreide, jedoch auch zu Trias und Perm). Sicher eine der iltesten Pinaceentypen neben Cathaya. Pol-
lenmorphologisch unterscheiden sich die vier rezenten Arten nur wenig. VAN CAMPO & SIVAK
1972 zeigen allerdings ein eher geschlossenes Alveolenmuster bei Cedrus brevifolia (Zypern-Zeder),
welche sich damit wohl von den anderen Arten unterscheiden wiirde. Die Libanon-Zeder (Cedrus
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libani) zeigt nach eigenen Untersuchungen (allerdings von Pollenkérnern einer Baumschulzeder), da
das Alveolenmuster wohl auch grobe Netzmaschen aufweist, aber doch wesentlich imperfekter aus-
gebildet ist.

Die Himalayazeder zeigt nach eigenen Untersuchungen das offenste, imperfekteste Alveolenmuster,
wo die Muri eher radialstrahlige Anordnung aufweisen. AYTUG 1961 bildet halb aufbereitete Exi-
nen ab, wo der noch vorhandene quellungsfihige Zellinhalt teilweise die Sicht verdeckt, aber man
kann doch zur Not das radialstrahlige Muster des Alveolums beiCedrus deodara (Abb. 4 a, Abb. 4 b)
erkennen. Unser Vergleichsmaterial weist dhnliche morphologische Eigenschaften auf. Ubertrigt man
diese Befunde auf vorliegendes Fossilmaterial, so lassen sich zwei Formenkreise erkennen.

(22) Cedrus deodara — Habitus, Himalaya-Zeder
Taf. 7, Fig. 3, 6, 7

Pollenké&rner von allgemeiner Cedrusmorphologie. Saccusalveolum jedoch ausgesprochen offen, ex-
trem imperfekt, radialstrahlige Tendenz der Muri (Taf. 7, Fig. 7, 6). Sehr dickes Alveolum, fast kein
Saccuslumen. In dieser Hinsicht wohl die urspriinglichste Zeder.

GroéBe: ca. 95 u lang, 55 u breit.

(23) Cedrus libani — Habitus, Libanon-Zeder
Taf. 7, Fig. 1-5

Uber die allgemeine Cedrusmorphologie hinausgehende Merkmale: Alveolenmuri eher einem Netz-
muster zuneigend (Taf. 7, Fig. 6), wenig vorragende, sehr flache schmale Saccussiume (Fig. 1, 2),
sehr enge radialstrahlige Muri (Fig. 1), kleiner Saccushohlraum. Cappamuster (Fig. 5) wohl kaum
Unterscheidungsmerkmale der Cedrus-Arten, da bei allen sehr dhnlich.
GroBe: etwa 90 u lang, 60—65 u breit.
Fossilbezeichnung: Cedroidites POT., THOMSON, THIERGART 1950.
Ist zu streichen, da es sich beim Typus um ein Abiespollenkorn mit kontrahiertem Zentralkérper
handelt.
NAGY 1969 bildet zahlreiche wichtige Cedruspollenfunde aus dem ungarischen Miozin unter der
Gattungsbezeichnung Cedripites WODEHOUSE ab.
Z. B.: Cedripites crassus n. sp. NAGY 1969

Cedripites deodaraeformis n. sp. NAGY 1969 (beides nur Seitenansichten)

Dacrydiumites taxoidiformis n. sp. NAGY 1969

Dacrydiomites balansaeformis n. sp. NAGY 1969
Hiufigkeit: In reichen Pinaceenspektren der Lavanttaler Proben und auch von Carnuntum tritt Ced-
rus in jedem Priparat aber nur mit wenigen Exemplaren auf. Zwischendurch kommen auch Pripara-
te vor, wo Cedrus vollkommen fehlt. Von den beiden besprochenen Formen tritt der Habitus der
Himalayazeder hiufiger auf. o
Okologie Cedrusreprisentiert ein ausgeprigt mediterranes Florenelement mit groBe-
rer Trockenheitsvertriglichkeit und Kalkfreundlichkeit im Boden, aber auch einer gewissen Winter-
hirte. Cedrus ist ein Gebirgsbaum, der in lichten Bestinden bis etwa 2000 m Seehdhe im Mittelmeer-
raum auftritt. Im Skologischen Verhalten fillt lediglich die Himalayazeder etwas aus dem Rahmen.
Sie ist zwar auch in den Vorgebirgen des Himalaya beheimatet, steigt jedoch bis auf eine H6he von
4000 m an. Die Himalayazeder verlangt hhere Luftfeuchtigkeit in Form von Monsunniederschli-
gen bei hohen Sommertemperaturen. Sie zeigt bei uns gréBere Frostempfindlichkeit und liebt kei-
nen Kalk im Boden, bevorzugt kristallinen Untergrund und Lehmreichtum oder saure Béden. Die
Gattung Cedrus weicht nicht nur pollenmorphologisch von den iibrigen Pinaceen ab. Sie zeigt auch
in ihrer Biologie des Bliihverhaltens weitgehende Verschiedenheit. Die Arten der Gattung Cedr'us
blithen abweichend von den meisten iibrigen Pinaceen nicht im Frithjahr sondern ausnahmsweise im
Herbst, zu einer Zeit, wo in der Nordhemisphire die Natur das Wachstum einstellt.
Rezentmorphologie der Pollenkérner: VAN CAMPO 1950, VAN CAMPO & SIVAK 1972, AYTUG

1961.
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Fossilverbreitung: Sehr deutlich und umfangreich sind Funde von Cedrus bei NAGY 1969 aus dem
ungarischen Miozin der Meczek-Berge dokumentiert. Vom dortigen Sarmat erwihnt auch ANDRE-
ANSKY 1959 GroBfossilien. Aus Ruminien berichtet GIVULESCU 1960 iiber Cedrusfunde. Auch
aus RuBland sind solche in weiterer Verbreitung bekannt (KOZYAR 1957, ABUZIAROVA 1955).
Die meisten Funde im Norden und nordwestlichen Europa sollten erst nach Neuuntersuchung zitiert
werden. Selbst bei MACKO 1957, wo wohl die groBte Auswahl an Pinaceen geboten wird, verlangen
die Befunde einer weiteren Bestitigung — ginzlich zu streichen sind die bei FERGUSON 1967 ange-
fishrten Fossilfunde aus Island (PFLUG 1956). Ebenso erwarten die amerikanischen Funde eine neue
Bestitigung. Die besten Nachweise der Gattung Cedrus finden sich im italienischen und franzdsi-
schen Alt-Pleistozin (LONA 1950 et al. sowie LEROI-GOURHAN 1961). PONS 1964 behandelt
Cedrus aus dem Pliozin Siidfrankreichs. Als beweiskriftig nachgewiesen kann Cedrus nur in ehemali-
gen Tethys- und Paratethysregionen (SiiddruBland, Ruminien, Ungarn, Osterreich, Frankreich, Italien)
elten.

%ei schlechtem Erhaltungszustand kann in Seitenlage bei Pollenkérnern eine Verwechslung mit Pi-
cea oder umgelagerten Pollenkdrnern der Trias vorkommen.

U. Familie: Pinoideae

Cathaya CHUN & KUANG
Taf. 7, Fig. 8—11; Taf. 8, Fig. 1-13

VAN CAMPO & SIVAK 1972, CARATINI et al. 1972, sowie SIVAK 1975 haben Pollenkérner der
Gattung Cathaya erstmals morphologisch erkannt und aus dem Tertidr Frankreichs beschrieben.
KLAUS 1975 wies darauf hin, daB der Pinus Haploxylontyp RUDOLPH, welcher in den meisten
Neogenablagerungen der Nordhemisphire zu finden ist, in Wahrheit weder das Pollenkorn einer Hap-
loxylonkiefer noch der Gattung Pinus iiberhaupt darstellt, sondern die von VAN CAMPO & SIVAK
morphologisch klargestellte Gattung Cathaya reprisentiert. Als Gattungscharakteristikum diente die
Beschreibung der Pollenkérner von Cathaya argyrophylla CHUN et KUANG, welche aus den Origi-
nalpriparaten der Sammlung ERDTMAN stammen. Auch mir standen diese Priparate zum Studium
zur Verfiigung. Photographische Abbildungen davon finden sich bei KLAUS 1975, 1977. Eingehen-
de morphologische Beschreibungen finden sich bei den eingangs zitierten Autoren.
Gattungscharakteristisch fiir Cathaya sind folgende pollenmorphologische Details (rezent und fossil):
Gesamtumri meist o v al (Taf. 8, Fig. 2, 5, 7, 8). Das heiB3t Luftsicke nur allmihlich in den Zen-
tralkérper iibergehend. Abweichend konnen auch teratologische Formen mit deutlich kontrahierten
(Taf. 8, Fig. 9) bis extrem verkleinertem Zentralkorper (Taf. 8, Fig. 13) vorkommen. Letztere wer-
den wohl aus Gewohnheit gerne als Podocarpus bezeichnet.
In aspectu distalis finden sich zum Unterschied zu Pinus auf jeder Saccusseite d r e i Konturen,
und zwar

1. Begrenzung der distalen Keimstelle

2. Distaler Saccusansatzrand

3. Begrenzungskontur des Zentralkérpers (Taf. 8, Fig. 1, 8, 9).
Das Saccusalveolum zeigt sich am distalen Saccusansatz besonders dick. Dieses morphologische De-
tail wird in der Seitenansicht deutlich.
Corpus: Meist queroval bis rhombisch (bei Pinus Sect. Haploxylon nur dann, wenn das Pollenkorn
im Préparat oder bei der Fossilisation gedriickt wurde). Proximal schwach ornamentiert, distale
Keimstelle glatt (bei rezenten Formen), bei einer fossilen Unterart des Sarmat auch ornamentiert
(vgl. Taf. 8, Fig. 11).
Sacci: Gattungscharakteristisch ist das diinn ausgebildete, daher als klares Netz erkennbare Alveo-
lum (Taf. 8, Fig. 2, 6,12). Die Alveolenstruktur ist viel einfacher aufgebaut als bei Pinus, da die obe-
ren engmaschigen Alveolenstockwerke fehlen oder sehr stark reduziert sind.
Nodulummuster: Besonders gattungscharakteristisch und damit gut von Pinus unterscheidbar, fin-
det sich subsaccat eine sehr dichte und feine Punktierung (vgl. Taf. 8, Fig. 11, 5, 13; Taf. 7, Fig. 9).
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Nach KLAUS 1977, S. 194 Nodulummuster Gruppe VI. Eine Zusammenstellung der Unterschiede
zu den Pollenkérnern der Gattung Pinus findet sich bei KLAUS 1975. SIVAK 1975 fand im Tertiir
Frankreichs einige Pollenformen, welche er morphologisch von der rezenten C. argyrophylla als ei-
gene Arten absonderte. Auch im Lavanttal finden sich innerhalb der gattungscharakteristischen Merk-
male noch Gruppierungen, die méglicherweise auf das Vorhandensein verschiedener Varietiten oder
Arten dieser Gattung hinweisen und daher Erwihnung finden sollen.

(24) Cathaya argyrophylla CHUN & KUANG — Habitus
Form A
Taf. 8, Fig. 1, 3, 5, 6

Im UmriB ovale mittelgroBe bis eher kleine Formen (70—80 ) mit dem typischen Cathayaalveolum.
Entspricht recht genau der rezenten Art (vgl. KLAUS 1975, Taf. 5, Fig. 3, 5). Die hiufigste fossile
Form (Fig. 6 zeigt das Alveolenmuster).
Manchmal treten CorpusmiBbildungen in allen Ubergingen bis zu sogenannten ,libelloiden* For-
men (Fig. 13) auf. Das dichte Nodulummuster (Fig. 13), das diinne Alveolum mit den charakteristi-
schen klaren Netzmaschen (da die oberste Schicht fehlt) lassen auch hier sogleich die Zugehérigkeit
zur Gattung Cathaya erkennen. Diese Form wird seit langem in der Literatur als ,,Podocarpus*
(sogar gelegentlich mit Artbegriindungen) gefiihrt.
SIVAK 1975 hat eindeutig klargestellt, da Podocarpuspollen im europiischen Tertiir nicht vor-
kommt. Ein Vergleich mit einem Rezentpriparat von Podocarpus klirt wegen der véllig verschiede-
nen Podocarpaceae-Alveolenstruktur sofort iiber alle Zweifel auf. Es handelt sich bei den Podocar-
pus-Zitaten fast immer um im Zentralkérper kontrahierte Cathaya-Pollenk&rner. Aber auch Abies-
und Piceazentralkérper kdnnen sich zusammenziehen, dabei verdicken und wurden dann auch irr-
tiimlich bereits als cedroid oder podocarpoid bezeichnet.
GroBe: Etwa 60—75 u lang.
Fossilbezeichnungen: Pinus Haploxylon Tap RUDOLPH oder

Abietineaepollenites microalatus R. POT. oder

p. p. Pini-pollenites libellus R. POT. 1931
Fossilverbreitung: In allen Proben gleichmiBig stark vertreten. Etwa gleich hiufig oder noch hiufi-
ger als die Gattung Pinus.
Klima und Okologie Cathayaargyrophylla kommt in den Gebirgen der Provinzen Se-
tschuan und Kwangsi in China verstreut als seltene Konifere in immergriinen Hartlaubwildern vor,
und zwar in feuchtem und warmem Klima. Durchschnittstemperatur des kiltesten Monats im Jahr
liegt dort iiber + 5°C, wihrend sie fiinf oder sechs Monate lang iiber 22°C liegt.

(25) Cathaya — Habitus
Form B
Taf. 8, Fig. 2

Ahnlich den Pollenformen von Cathaya argyrophylla (Form A), jedoch wesentlich gréBer — bis zur
doppelten GroBe — mit weitlumigem Alveolum. Gesamtlinge etwa 110 p. Es wire méglich, daB sich
hier nur extrem groBe Varianten der kleineren Cathayaform finden. In den Pollenpriparaten des Re-
zentmaterials fanden sich jedoch keine so groBen Kérner. Im Unter-Sarmat regelmiBig, aber in ganz

geringen Mengen.

(26) Cathaya — Habitus
Form C
Taf. 7, Fig. 8—11; Taf. 8, Fig. 7
Durch Form, Keimstelle und Alveolenmuster von Cathaya argyrophylla abweichend. Ausgesprochen
oval im UmriB, distale Keimstelle deutlich breiter und eher streifenférmig (Taf. 7, Fig. 8, Taf. 8,
Fig. 7). Alveolenmuster in Tiefeinstellung durch klare, gleichdicke Muri und regelmiBige polygona-
le Netzmaschen ausgezeichnet. Grofe: Etwa 75 p lang.
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Es kommen von dieser charakteristischen Ausbildungsform auch sehr groie Kérner gelegentlich vor,
welche ein noch klarer gezeichnetes Alveolum aufweisen, da die oberste, stirker verzweigte Alveo-
lenschicht offenbar vollkommen fehlt (Taf. 8, Fig. 7).

(27) Cathaya antiqua n. sp.
Taf. 8, Fig. 8,11, 12

Holotypus Taf.8,Fig. 11, EKP Nr. 1373

Stratum typicum Unter-Sarmat

Locus typicus Phosphorithorizont im Hangenden des Hangendflézes von St. Stefan im La-
vanttal.

Derivatio nominis ,antiqua“ wegen der heute offenbar erloschenen Distalornamenta-
tion der Keimstelle bei Cathaya. Ahnliche Formen wurden bis in den Ober-Jura beobachtet.
Diagnose Bisaccate Pollenformen. In aspectu distalis oval. Sehr diinnes Alveolum. Nur eine
Alveolenschicht deutlich ausgebildet. Geschlossene Muri, mit polygonalem Muster (Taf. 8, Fig. 12).
Subsaccale Nodula sehr zahlreich, klein und gleichmiBig gestreut (Muster VI, KLAUS 1977). Artbe-
zeichnend ist die Ornamentation der distalen Keimstelle. Sie ist maculiert, dhnlich wie bei Pinus Hap-
loxylon-Kiefern, im Ornament jedoch feinkdrniger als in der Skala von SIVAK & RAZ 1976 aufge-
Zelgt.

Grofe: etwa 80 p lang und 60 u breit.

Vorkommen: Selten, aber gleichmiBig.

Bemerkungen: Die Distalornamentation der Keimstelle hebt diese Pollenform deutlich von allen an-
deren bisher bekannten Cathayaformen ab. Dagegen scheint sie stratigraphisch sehr weit zuriickver-
folgbar zu sein. In einer gut erhaltenen Probe des Ober-Jura von Norddeutschland konnte Verfasser
solche Formen vereinzelt vorfinden.

Unreife Pollenk&rner Abweichend von den iibrigen Sedimenten fand sich in einem
Phosphorit ein unreifes Pollenkorn der Gattung Cathaya (Taf. 8, Fig. 4). Die Abmessungen (46 u
Linge) betragen etwa die Hilfte eines reifen Pollenkornes (Taf. 8, Fig. 1). Wenn man die Ontogene-
se der Pinuspollenkorner als ungefihren Vergleich heranziehen darf — Verfasser hat Pollenkornrei-
fungsvorginge jahrelang beobachtet — stammt dieses kleine Pollenkorn aus einer unreifen Bliite et-
wa vier Wochen vor dem Ausstiuben. Hierfiir kann wohl nur tierische Verbreitung, etwa nach vor-
herigem Anbohren oder Anfressen der unreifen Bliite in Frage kommen. In Phosphorithorizonten
finden sich unreife Pollenkdrner auch anderer Gattungen gelegentlich. Auch Ansammlungen von zu-
sammenhingenden Pollenaggregaten kommen vor (vgl. DRAXLER 1972).

Pinus L.

Im alpinen Bereich gehért der Pinuspollen sowohl im Quartir, als auch im Neogen zu den arten-
und individuenreichsten Spektrenanteilen. Dabei wird die Bestimmung an Hand von rezentem Ver-
gleichsmaterial zu einem Schliisselproblem der Pollendiagnose. Im Spitglazial und Holozin bringt
die Unterscheidung von Pinus mugo Aggregaten gegeniiber Pinus sylvestris vorrangige Probleme der
Morphologie in Hinblick auf Klimarekonstruktion und Waldgeschichte. In den Interglazialen greift
dieser Fragenkomplex bereits auf die Arten Pinus nigra, Pinus sibirica sowie die nicht hybridisierten
Pinus uncinata-Formen iiber. Und im Sarmat des Lavanttales findet sich wohl die denkbar umfang-
reichste Pinusbestimmungsproblematik. Es kommen fiir Rezentvergleiche die Himalayaregion, ja so-
gar Ostasien, Kalifornien und zum geringen Teil auch das 6stliche Nordamerika in Frage, wo heute
auf der Nordhemisphire iiber hundert Pinusarten anzutreffen sind. Vor allem ist auch die F rage zu
prifen, ob man die vorliegenden Mioziriformen tatsichlich alle mit rezenten Arten vergleichen kann
oder ob sich darunter auch heute véllig erloschene befinden.

Um diesen Fragenkomplex zu kliren begann Verfasser vor etwa 20 Jahren mit der Aufsammlung
von rezenten Vergleichspollen in den genannten Lindern und Regionen, zum geringen Teil auch in
Herbarien. Aus der mikroskopischen Beobachtung resultierte ein vorliufiger Bestimmungsschliissel
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zunichst fiir den internen Gebrauch. Teile daraus kamen auszugsweise zur Verdffentlichung (KLAUS

1975, 1977).

Gliicklicherweise hat sich die rezente Vergleichsbasis auf Grund umfangreicher pollenmorphologi-

scher Arbeiten damit beschiftigter Autoren (z. B. VAN CAMPO und Mitarbeiter, SIVAK und RAZ,

CARATINI, D. AROBBA, C. A. ACCORSI, TING, BAGNELL, AMANN und viele andere) sehr ver-

mehrt. In systematischer Hinsicht ist man heute in der angenehmen Lage, den klaren Grundziigen

von LITTLE & CRITCHFIELD 1966, MIROV 1967 und V. D. BURGH 1973 folgen zu kénnen.

Wihrend fiir Angiospermenpollen viele entscheidende Artbestimmungsmerkmale in der Skulptur zu

finden sind und daher das Rasterelektronenmikroskop entscheidende Vorteile bringt, liegen die be-

sonderen Differenzierungen der Arten der Gattung Pinus jedoch vorwiegend im Strukturbereich, al-

so unterhalb der Oberfliche des Pollenkornes, wie z. B. der Alveolenaufbau, Cappa und Cappula-

strukturen und vieles mehr. Auch geht es um die Unterscheidung der Pollenkdrner der Gattung Pinus

als Ganzes gegeniiber weiteren Gattungen der Pinaceen. Die pollenmorphologischen Differenzierungen

lassen sich kurz etwa folgendermaBen umreiien:

1. Keine starke proximale Cappaverdickung bei Pinus (Unterschied zu Abies und Cedrus).

2. Distale Cappulaornamentation befindet sich innen (statt auen wie bei Picea, Cedrus, z.T. Abies).

3. Saccusalveolen sind mehrschichtig und dick zum Unterschied von Cathaya.

4. Subsaccale Nodula vorhanden, oft sehr groBe und deutlich aber nie extrem zahlreich (zum Unter-
schied zu Picea, Abies, wo sie fehlen; Cedrus, Cathaya mit extrem zahlreichen Nodula).

5. Distaler Saccusansatz nicht extrem verdickt (zum Unterschied von Cathaya und manchen Abies-
arten).

6. Keine Oberflichengranulation (zum Unterschied von Cathaya).

Genus Pinus L.

Sub-Genus Strobus LEMM.
(Syn. Haploxylon KOEHNE)

Subsect. Cembrae LOUD.

(28) Pinus pumila REGEL ~ Habitus
Japanische Zirbelkiefer
Taf. 9, Fig. 2

Bisaccates Pollenkorn mit flachem Ubergang der Sacci in den Corpus. Distale Innenmaculation (Sub-
genus Strobus, KLAUS 1975, SIVAK & RAZ 1976).

Artcharakteristika: Extrem grofe, ovale subsaccale Nodula mittlerer Zahl (Gruppe III-IV,KL. 1977).
Distale Maculation weit auseinandergezogen (SIVAK & RAZ 1976, Taf. 1, Fig. 11-13). Die Distal-
ornamentation weist in der U. G. Haploxylon auf Cembrae. Innerhalb dieser zeichnet sich lediglich
Pinus pumila durch kriftige subsaccale Nodula, bei welchen einige bohnenférmig ausgestattet sind,
aus. Die Anzahl der Nodula ist eine mittlere bis groBere, d. h. etwa 20—30 pro Saccus. Die Uberprii-
fung weiterer Eigenschaften, wie zum Beispiel nur schwache Marginalkrause, Alveolum mittlerer
Stirke mit hoher Alveolenzahl (engmaschig), bestitigt die Zuordnung.

Grofle: Linge etwa 100—110 p.
Vorkommen: Nur sporadisch in einigen Proben.
Okologie Pinuspumila REGEL, eine fiinfnadelige Kriechkiefer, besiedelt die Gebirge Japans

und reicht weit nach Norden bis Kamtschatka. Die Kiefer verlangt hohe Luftfeuchtigkeit (Wolken)
und erhhte Niederschlige, ist absolut frosthart und extrem kalkfeindlich. Sie gedeiht am besten in
feuchten, sauren Béden hoher Gebirgslagen. Obwohl zu den Zirbenkiefern gehérig, wird neuerdings
cher die Verwandtschaft zu den japanischen Stroben (Pinus parviflora) erwogen (de FERRE 1960).
Obwohl im Tertidr nicht genau dieselbe 8kologische Anpassung vorauszusetzen ist, weist do?h die
Ausbildung der groRen bohnenférmigen Nodula auf hohere, feuchte Gebirgsstandorte bei krif-
tiger Sonnenbestrahlung zur Zeit der Anthese hin.
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Subsect. Strobi LOUD.

(29) Pinus griffithii Mc. CLELLAND — Habitus
Himalaya-Tranenkiefer
Taf. 8, Fig. 10

Bisaccate Pollenkérner mit flachem Saccusansatz und bedeutender Randkrause, welche etwa dqua-
torial um den Corpus (Merkmal von Subsect. Strobi) verliuft. Distale Maculation dicht (vgl. SIVAK
& RAZ 1976, plate 1, fig. 38—40). Subsaccale Nodula groB, z. T. bohnenférmig. Saccusalveolum re-
lativ dick, deutlich unterscheidbare Stockwerkbildungen. Die mikroskopische Tiefeinstellung zeigt
polygonale, teilweise imperfekte Netzmaschen in groBer Zahl mit deutlichen kriftigen Querwinden.
Unter den Stroben zeigt sich diese Art durch die angefiihrten Merkmale gut bestimmbar.

GroBe: Linge 90—100 u.

Vorkommen: Tritt in den meisten Priparaten des Unter-Sarmat auf, in einigen sogar die hiufigste
Strobipollenform. In manchen Proben fehlt sie allerdings auch vollstindig,

Okologie Pinusgriffithii (syn. Pinus excelsa, Pinus wallichiana) findet sich in der ganzen Hi-
malayagebirgskette von Westyunnan und Burma bis Afghanistan. In Tibet in 2400 m im ,,Temperate
evergreen forest* mit Eiche, Ahorn und Ilex vergesellschaftet. In Simla zusammen mit Cedrus deo-
dara und Pinus roxburghii. In Hohen von 1700—2300 m. In Afghanistan tritt noch Pinus gerardiana
zu dieser Waldgesellschaft. Pinus griffithii toleriert Kalkbéden, gedeiht jedoch am besten in feuchten
Monsunlagen, wo sie auch geringe Winterfréste iiberstehen kann.

Sect. Parrya MAYR
Subsect. Gerardianae LOUD.

(30) Pinus gerardiana WALL. — Habitus
Taf. 9,Fig. 1,3,5,6,7, 8

Bisaccate Pollenkdrner der Strobusform. Randkrause deutlich ausgebildet. Distalmaculation dhnlich
dicht wie bei Formen der Sub.-sect. Strobi, jedoch etwas engmaschiger, subsaccale Nodula sehr klein
und zahlreich, eine Eigenschaft der Subsect. Gerardianae, Balfourianae und Cembroides.
Vorliegende Pollenkdrner messen iiber 100 1 GroBe, somit deutlich die Subsect. Cembroides an Gré-
Be iibertreffend. Es verbleiben demnach zum Vergleich lediglich Pollenkérner der Balfourianae und
der Gerardianae. Saccusalveolum relativ niedrig (Fig. 9, 7, 8) mit zwei Stockwerken. Tiefeinstellung
diinne, nicht perfekte Netzmaschen. Cappanodula parietal vorhanden.

Die genannten Eigenschaften engen die Vergleichsméglichkeit auf Pinus gerardiana ein.

GroBe: 100—200 u Linge.

Eossilvorkommen: Hiufigste ,»Haploxylon“-Pollenform so gut wie in allen Priparaten.
Okologie Pinusgerardiana ist eine dreinadelige Haploxylonkiefer, welche heute nur mehr auf
einem begrenzten Areal in Ostafghanistan, Pakistan und Nordindien in trockenen Gebirgslagen von
2100-3350 m vorkommt. In Nordafghanistan vergesellschaftet mit Pinus griffithii und Cedrus deo-
dara und einigen breitlaubigen Baumarten. Trockenheit und Kalkboden kennzeichnen die meisten
St?ndorte dieser Kiefer. Vertrigt auch leichte Fréste. Im botanischen Garten der Universitit Cam-
bridge existiert ein schdnes Exemplar dieser Art, welches minnliche Bliiten, jedoch bisher keine

weiblichen Zapfen ausbildete (bei den alten Zapfenabbildungen der Literatur handelt es sich durch-
wegs um Verwechslungen mit Pinus roxburghii !).

Subsect. Cembroides ENGELM.

(31) Pinus cembroides ZUCC. — Habitus
Taf. 9, Fig. 9, 92

Kleine bisaccate Pollenkérner der S. G. Strobus-Morphologie. Auffilligstes Merkmal dieser Arten-
gruppe: Besonders kleine Pollenkdrner. Normalerweise alle Arten der Untergattung Strobus besitzen
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Pollenkérner von einer Linge um 100 p und dariiber. Nur die Subsect. Cembroides bildet extrem
kleine Pollenkérner von 60—80 u aus. Weiters findet sich eine charakteristische Distalornamentation
(vgl. SIVAK & RAZ, 1976, plate 1, fig. 41—43) und kleine aber zahlreiche subsaccale Nodula. Zu-
sitzlich findet sich ein engmaschiges Alveolum (Fig. 9 a). Auch sind die Ansatzlinien der Sacci etwas
kiirzer als bei deniibrigen Stroben, also schon eher zur Morphologie der Diploxylon-Kiefern neigend.
Pollenkdrner dieser Gestalt finden sich bei keiner anderen Haploxylonkiefer.

GroBe: Etwa 80 u Linge.

Fossilvorkommen: Sehr selten, im Lavanttal nur in reichen Pinaceenspektren vereinzelt.
Okologie DasVorkommen ist auBergewshnlich. Denn Pinus cembroides ist ein rein mexika-
nisch-kalifornisches Florenelement. Diese, durch eBbare Niisse sich auszeichnende Kiefer, besitzt ei-
ne besonders grole Zahl von Varietiten und es ist sicher anzunehmen, da die vorliegende Pollen-
form nicht die typische mexikanische Cembroides reprisentiert. Diese Kiefern der Sect. Cembroides
besitzen eine groe Anzahl von Nadelausbildungen. Meist drei, jedoch auch fiinf, gelegentlich zwei
und im Ausnahmefall eine Nadel im Biindel. Die Kiefer besiedelt ausnahmslos sehr trockene Gebirgs-
standorte, welche vorwiegend im Herbst eine kriftigere Regenperiode durchmachen. Weit verbreitet
in den mexikanischen Sierras siidlich bis etwa Mexico City und Oaxaca reichend und nérdlich bis weit
hinein nach Texas, Arizona und Kalifornien in den Gebirgslagen vorkommend. Nahe verwandt sind
die noch weiter nérdlich reichenden Arten Pinus monophylla, Pinus edulis, Pinus quadrifolia, wel-
che in Kalifornien, Utah, Nevada in héheren Gebirgen in Trockenlagen auftreten. Kalkbodenvertrig-
lich, doch auch auf vulkanischem Gestein vorkommend, die mexikanischen Arten kaum winterhart.
Das Auftreten im Miozin siidlich des Alpenhauptkammes ist auch von phylogenetischem Interesse,
da die diploxyle Mittelmeerkiefer Pinus pinea L. nicht zuletzt wegen der nuBférmigen Samen Ver-
wandtschaftsmerkmale zu den hyploxylen Cembroides aufweist. Offenbar ist vorliegender Fund der
erste Pinus cembroides-Nachweis im mediterranen Tertiir.

Unreifes Subgenus Strobus-Pollenkorn (Taf. 9, Fig. 4)

Ganz vereinzelt fanden sich in den Priparaten des Phosphorithorizontes im Lavanttal véllig unreife
Pollenkérner. Die Formen sind vom Studium der Reifungsstadien der Pinusbliiten erinnerlich. Bei
dem abgebildeten Pollenkorn handelt es sich um ein Stadium etwa drei Wochen vor der Anthese.
Zweifellos muB Tierverbreitung fiir diesen Fund verantwortlich sein.

Subgenus Pinus

(Syn.: Subgen. Diploxylon KOEHNE)

Sect. Pinus

Subsect. Sylvestres LOUD.

Pollenmorphologie: Kleine (unter 70 ) bis mittelgroBe (70—90 p) bisaccate Pollenkérner, deren
Zentralkérper (Corpus) an der Cappa keine oder jedenfalls nur geringfiigige Verdickungen aufweist.
Typische Form: Pinus sylvestris L.

Morphologie: ACCORSI et al. 1978, KLAUS 1977.

Pollenmorphologisch sind von dieser Gruppe abgesondert: P. pinaster, P. halepensis, P. brutia, P.

luchuensis, P. taiwanensis, P. tabulaeformis.

(32) Pinus insularis ENDL. — Habitus
Taf. 10, Fig. 1, 2, 3, 8
Kleine (> 70 p) Pollenkorner mit deutlich iiberhalbkugelférmig abgesetzten Sacci.

Corpus: Cappa sowohl seitlich wie auch an den Fliigelwurzeln diinnwandig, in der Regel keine nen-
nenswerten Verdickungen aufweisend. Cappula (Keimstelle) distal glatt, ohne oder nur mit geringfii-

giger Granulation oder Punktierung. o |
Sacci: Alveolum-Muri dicht und von mittlerer Héhe (ca. 4 p). Ohne Immersionsobjektiv nur ein Al-

veolumstockwerk zu erfassen. Besonders engmaschiges Alveolum (vgl. Taf. 10, Fig. 8). Alveolen-
durchmesser etwa 2 4 oder weniger.
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Nodulummuster: Gruppe II (KL. 1977). Anzahl: 5-10 (mittel). GréBe: klein bis mittelgro (um
1 g, Sylvestrismuster). Form: rund bis polygonal.

Diese Pollenform kommt in den meisten Priparaten am hiufigsten von allen Pinusarten vor.
Rezentes Vergleichsmaterial: Pinus insularis von Luzon (Philippinen). Die allseits diinnwandige Cap-
pa und geringe sowie glatte Keimstelle und Nodula vom Sylvestrismuster engen die Artzugehérigkeits-
méglichkeiten bedeutend ein, und zwar auf die Gruppe Pinus sylvestris, P. yunnenensis, P. merkusii
und P. insularis. Jedoch nur letztere Art besitzt ein sehr englumiges Alveolum, wie es auch die fossi-
le Form recht konstant aufweist. Pinus merkusii und Pinus sylvestris sind die nichst dhnlichen Arten,
besitzen jedoch ein weitlumigeres Alveolum (vgl. KLAUS 1977). Zum Pollen von Pinus insularis fin-
den sich gegeniiber der Fossilform keine nennenswerten Unterschiede. In diesem Zusammenhang sei
auch auf die Funde kleiner Pinuszapfen aus dem alpinen Mittel-Miozén (St. Kathrein in der Steier-
mark) hingewiesen, welche F. UNGER 1847 als Pinus hampeana bezeichnete. Die Morphologie der
Zapfen besitzt Beziehungen zu Pinus merkusii aber auch etwas zu Pinus sylvestris.

Okologie Pinusinsularis ENDL. ist in Siidostasien in trockenen Gebirgslagen zwischen 900—
2400 m am hiufigsten zwischen dem 20. und 25. nérdlichen Breitegrad anzutreffen. Und zwar in
den Gebirgen von Assam, in den Tilern des siid8stlichen Tibet, Siidwest-Yiinnan, Hochland von Viet-
nam, Burma, sowie in den Gebirgen von Nord-Luzon auf den Philippinen. Die Art iiberlappt sich mit
dem Vorkommen von Pinus yunnanensis, wo Hybridisierungen stattfinden.

WU 1956 betrachtet sie als eine einheitliche Art. HANDEL-MAZETTI 1929-1936 dagegen denkt
an verschiedene Arten. Pollenmorphologisch sind die Arten auch durch das Alveolum und vor allem
durch das Nodulummuster unterscheidbar. In anderen Merkmalen jedoch sehr dhnlich. Auch mit Pi-
nus merkusii soll im Grenzbereich Hybridisierung stattfinden (PERKINS 1904). Diese Gruppe ist
auch mit Pinus sylvestris in einigen Merkmalen pollenmorphologisch verwandt (vgl. KLAUS 1977),
soda3 unsere Pollenform wohl Pinus insularis am nichsten steht, auf Grund ihres miozinen Vorhan-
denseins im zentralen Paratethysbereich jedoch auch als Vorlidufer von Pinus sylvestris im Mediter-
ranraum betrachtet werden kénnte. Da diese Pollenform die hiufigste Pinusart unserer Priparate ist,
handelt es sich offenbar um eine bestindige, gruppen- bis waldbildende Art.

(33) Pinus halepensis MILL. — Habitus
Taf. 10, Fig. 4—7

Bisaccate Pollenkérner der allgemeinen Diploxylonmorphologie.

Artcharakteristische Merkmale: Corpus-Cappa schwach verdickt (Fig. 7). Saccusalveolum in Hoch-
einstellung englumig, unregelmiBig verzweigt (Fig. 6), in Tiefeneinstellung mit polygonalen groge-
ren Netzmaschen versehen (Fig. 5).

Subsaccates Nodulummuster: Mischtypus kleiner und mittelgroRer Nodula in mittlerer Anzahl in
Randzonen gesondert (Taf. 10, Fig. 4, 7).

GroBe: Etwa 70—80 u lang.

Literatur: AROBBA, D. 1979

Vorkommen: Pollen in den meisten Unter-Sarmatpriparaten vorhanden, jedoch nie hiufig. Zapfen-
funde sind im alpinen Neogen nicht selten (KLAUS 1977, 1984, 1985).

Okologie DieAleppokiefer bildet ein typisch mediterranes Kiistenkiefernelement. Sie entfernt
sich nur wenig ins Landesinnere, steigt in den Kiistengebirgen bis zu mittleren Héhen an, bevorzugt
Kalk und marine Kiisten. Sie fruchtet nur dort, wo keine Spitfréste vorkommen. Die Aleppokiefer
stellt ein Relikt aus dem ilteren Mittel-Miozin dar, wo noch eine Verbindung der Tethys mit dem
Paratethysraum gegeben war.

Formbezeichnung: Abietineaepollenites labdacus R. POT.

(34) Pinus densiflora SIEB. et ZUCC. — Habitus
Japanische Rotféhre
Taf. 10, Fig. 9, 10, 11

Bisaccate Pollenkérner geringer bis mittlerer GréBe. Schwach verdickte Cappa. Cappula eher glatt.
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Saccus mit einem artcharakteristischen véllig imperfekten Alveolensystem (Fig. 9, 10). Subsaccale
Nodula bohnenférmig, von mittlerer Zahl, gelegentlich relativ groB (Mischtyp mit strichférmigen
Zwischennodula). Alveolen und Nodula sprechen fiir die Zuordnung zur Artengruppe einschlieflich
Pinus funebris.

GroBe: Etwa 75 u lang.

Unsere Fossilform stimmt mit dem Rezenttypus so gut wie vollkommen iiberein.

Okolo g i e : Pinus densiflora ist eine stark variable Art, welche vorwiegend in Japan, Korea und
zum Teil auch in China (Provinzen Kwangsi und Shantung) vorkommt. Von Meereskiiste bis 2300 m.
Pinus densiflora ist nur bedingt frosthart und meidet Kalk.

Subsect. Pineae SHAW

(35) Pinus pinea L. — Habitus
Taf. 10, Fig. 12, 13, 14, 15

Bisaccate mittelgroRe Pollenkérner mit sylvestroid angesetzten Sacci. Cappa wenig verdickt (Fig. 15).
Cappula deutlich granuliert (Fig. 12—14). Dickes Saccusalveolum mit engmaschigen, zum Teil im-
perfekten Muri. Subsaccate Nodula stark verdickt, mittel- bis zahlreich (Gruppe III, KLAUS 1977).
Nodula rund, manchmal kegelférmig.

GroBe: Etwa 80 u lang.

Artcharakteristisch sind die besonders deutlich verdickten Nodula, die distal deutliche Keimstellen-
granulation fast dhnlich einer Haploxylon-Kiefer und das Saccusalveolum.

Verbreitung: Sporadisch in allen Priparaten. Der seltene Fossilnachweis dieser Art im mediterran-
alpinen Sarmat diirfte fiir die Rekonstruktion des Herkunftsgebietes im Mittelmeerraum einige Indi-
zien liefern.

(36) Pollenform der Subsect. Oocarpae LITTLE & CRITCHFIELD
Taf. 10, Fig. 16, 17

Sylvestroider GroBpollen von durchschnittlich 150 p Linge. Sacci iiberhalbkugelférmig angesetzt.
Cappa unverdickt. Cappaskulptur pinoid. Cappula schwach granuliert. Saccusalveolum dick. Alveo-
len breitlumig. Subsaccate Nodula klein und zahlreich.

Verbreitung: Sehr selten in einzelnen Priparaten. Pollenkérner dieser Form kommen nur bei den
Oocarpae und Macrocarpae vor. Letztere scheiden fiir einen niheren Vergleich wegen des Vorhan-
denseins einer verdickten Cappa und deutlicher Nodula aus. Von den Oocarpae verbleibt nur P. radia-
ta und P. attenuata wegen der enormen GroRe fiir einen Vergleich. Pinus radiata scheidet wegen der
bei dieser Art sehr dicken Nodula aus. Gemessen an den heute vorhandenen Arten kénnte es sich le-
diglich um Verwandte von Pinus attenuata, vielleicht noch Pinuas radiata var. binata handeln. Jeden-
falls liegt hier eine kalifornische Insel- und Kiistenkiefer vor. In diesem Zusammenhang sei an das
Fossilvorkommen von Zapfen kalifornischer Kiefern im Pliozin Japans erinnert (Pinus trifolia MI-
KI). Diese sehr groBen Zapfen erinnern nach dem Autor an Pinus sabiniana, nach einer persénlichen
Beurteilung eher an Pinus attenuata. Auch im deutschen Mittel-Miozin finden sich Pinus attenuata-
shnliche Zapfen abgebildet aus den Deckschichten des rheinischen Hauptflszes (KILPPER 1968).
Man kénnte an ein miozines, circumpazifisches Areal der heute auf Kalifornien beschrinkten Arten
denken, welches sich iiber das asiatische Tethysgebiet bis in den Mittelmeerraum fortsetzte.
Fossilbezeichnung: ? Abietineaepollenites labdacus maximus R. POT.

(37) Pinus radiata DON. — Habitus
Taf. 11, Fig. 1-5

Extrem groBe bisaccate Pollenkdrner mit deutlich sylvestroid abgesetzen Sacci (Fig. 1). Corpus nur
an den Saccusansitzen schwach verdickt (Fig. 2). Saccusalveolum dick, grofe polygonale Lumina
der Alveolen (Fig. 3). Cappastruktur engmaschig retikuliert (Fig. 4). Distalf: Kfeimstelle sc.:hwach gra-
nuliert (Fig. 5). Subsaccale Nodula groB, kriftig, zum Teil bohnenférmig, jedoch gering an Zahl

(Fig. 1. Unterschied zu P. sabiniana).
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GroRe: Uber 150 i lang.

Die erwihnten Eigenschaften der fossilen Pollenkdrner finden sich bei der kalifornischen Art Pinus
radiata DON. in sehr dhnlicher Ausbildung. Vielleicht ist der rezente Pollen etwaskleiner (um 130 u).
Fossilvorkommen: Kommt nur in einigen Priparaten des Phosphorithorizontes des St. Stefaner Han-
gendflszes vor, dort aber gleich mit mehreren Kérnern.

Okologie Pinus radiata findet sich an der kalifornischen Pazifikkiiste in der Monterrey-Bay
und reicht von der Meereskiiste bis in Mittelgebirgslagen. Verlangt viel Niederschlige, dauernd erhsh-
te Luftfeuchtigkeit, vertrigt keine Winterfroste und keinen Kalk. Winterwarmes Klima.

In diesem Zusammenhang seien die groBen Zapfen von Pinus timmleri ENGELH. & KINKELIN
(Deutschland) erwihnt, deren Morphologie jener von Pinus radiata sehr ihnlich ist, jedoch sind die
Zapfen grofer.

(38) Pinus tabulaeformis CARR. — Habitus

(Syn.: Pinus sinensis)

Taf. 11, Fig. 6, 7, 8
Bisaccate Pollenkdrner mit sylvestroidem Saccusansatz, geschlossener schmaler Randkrause um den
Zentralkdrper (Fig. 8) und granulierter distaler Keimarea (Fig. 6). Saccusalveolen relativ dick, in Tief-
einstellung eher grobmaschig (Fig. 7). Nodula von mittlerer Dicke, gering an Zahl.
GroBe: Etwa 90 u lang.
Fossilvorkommen: RegelmiBig in den meisten Priparaten des Unter-Sarmat in geringer Zahl.
O k ologie und Verbreitung: Die Vergleichskiefer Pinus tabulaeformis CARR. findet sich in Chi-
na von Setschuan, Yunnan bis in den Nordosten von Shantung. Im Siiden in etwa 2000—2500 m
Hohe, sinkt ihre Verbreitung im Norden bis fast auf Meeresh6he herab. An der mandschurischen
Grenze hybridisiert die Kiefer mit Pinus sylvestris und meidet ausgesprochene Trockengebiete der,
Steppe. Die Art vertrigt sowohl Kalk im Boden als auch Trockenheit und ist absolut frostvertriglich.

Subsect. Canarienses LOUD.

(39) Pinus roxburghii SARG. — Habitus
Taf. 11, Fig. 9, 10, 11,12, 13

Relativ grofe, bisaccate Pollenkdrner mit sylvestroidem Saccusansatz. Cappa an den Saccusenden
deutlich, an der Seite wenig verdickt. Distale Keimarea fein granuliert. Saccusalveolen beachtlich
dick, ca. 8 u, dementsprechend mehrere Stockwerke mit verschiedener Retikulation feststellbar.
Die Tiefeinstellung zeigt relativ kleine, eher imperfekte Netzmaschen (Fig. 11). Saccusnodula deut-
lich vorhanden (Fig. 12, 13) von mittlerer Dicke und unregelmiBiger Verteilung (Mischtyp).

GroBe: 110 u lang. Sacci 70 u breit.

Die groBen, fiir die Subsect. Canarienses bezeichnenden Pollenkérner unterscheiden sich von Pinus
canariensis durch das engmaschigere Alveolum und dickere als auch zahlreichere Nodula.
Fossilverbreitung: Stetig aber nicht hiufig in den meisten Priparaten.

Okologie Die dreinadelige Pinus roxburghii (Syn. Pinus longifolia ROXBURGH) wichst im
Monsungiirtel des duBeren Himalaya von Bhuten bis Pakistan in geringen Hohen, gewohnlich unter
2000 m. Sie verlangt hohe Niederschlagsmengen, absolut frostfreie milde Winter und hohe Sommer-
temperatur.

Die angefiihrten Pinuspollenformen wurden aus einer viel groferen Streuung von morphologisch ver-
schiedenen Formen herausgegriffen, um einen reprisentativen Querschnitt zu erzielen. Die Darstel-
lung weiterer Pinusformen des Unter-Sarmat, welche in noch groBerer Zahl hier vorhanden sind, wiir-
de den Charakter einer iibersichtlichen Gesamtdarstellung der Mikroflora wesentlich iiberschreiten.
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Fam. Taxodiaceae

Taf. 2, Fig. 9-16: Taf. 3, Fig. 1-17
Bestimmungsgrundlagen: ERDTMAN 1954, 1957, 1965; HO & SZIKLAI 1973: KLAUS 1950;
LIEUX 1980; SIMPSON 1949, 1967; VAN CAMPO 1951: WANG 1974.

Runde Pollenkérner mittlerer GréBe ohne Saccus oder shnliche Differenzierungen. Distale, verdiinn-
te Keimarea entweder glatt (Sciadopitys) oder eine zentrale fingerformige Ausstiilpung (Papille) tra-
gend. Danach lit sich die Familie pollenmorphologisch in zwei Gruppen gliedern:

A) Pollenkérner o hne Papille

mit glacter distaler Keimarea ~  ........ Sciadopitys verticillata SIEB. & ZUCC.
B) Pollenkdrner mit Papille
im Zentrum der distalen Keimstelle .. .Glyptostrobus, Taxodium, Sequoia, Se-

quoiadendron, Cryptomeria, Taiwania,
Metasequoia, Athrotaxis, Cunninghamia

Diese Gruppe lif3t sich nach der Papillenmorphologie weiter gliedern in Pollenkdrner folgender Ge-
stalt:
B.1.) Kurze Papille (1 u)

extrem niedrige Papille .. .. 0. Cunninghamia
B.2.) Dicke Papille (Basis 4—6 u breit)
a)kv,z L Glyptostrobus, Taxodium
b) lang . . . .Sequoiadendron giganteum
B.3.) Diinne Papille (Basis um 2 g breit) . . . .Sequoia, Metasequoia,
Cryptomeria, Taiwania,
Athrotaxis

a) lange Papille (58 u)
Kleine Pollenkérner (< 30 u)
Papille im Ansatz gerade oder schief.

Ende nicht hakig gekriimmt . .Cryptomeria, Taiwania
b) Hakig gekriimmte Papille

Am Ende scharf hakig gebogen,

Pollenkérner grofer als 30 u (30—40 u) . . . .Sequoia sempervirens

c) Sonstige, bisher wenig bekannte,
papillenmorphologische Ausbildungen .. . .Athrotaxis, Metasequoia

Pollenkérner dhnlicher Papillenbeschaffenheit lassen sich noch nach der Exinengranulation (REM)
und vielleicht auch nach GréBe weiter differenzieren. Zum Beispiel in Gruppe

B.3.) nach der Granulation: Sehr feine Exinengranulation . .Cryptomeria, Taiwania
Grébere Exinengranulation . .Sequoia sempervirens
Mittlere Kornigkeit der
Granulation .Taxodium distichum
nach GréBe: Uber 30 u (30—40) .. . .Sequoia sempervirens
Unter 30 4 (20-30) ... Cryptomeria
Verhiltnis von Papille zu Kérper: Kleiner Kérper,
dicke, lange Papille .. ... Sequoiadendron

Zusitzliche Exinendifferenzierungen:

Orbiculae (HO & SZIKLAI 1973): Die noch iiber der Exinengranulation vorhandenen, locker
gestreuten Orbiculae kénnen offenbar losgeldst werden und sind bei den Fossilien seltener oder nur
in geringer Zahl zu finden. ' . | |
Beurteilung der Papillenlinge: Diesekann bei der mikroskopischen Beobachtung
problemreich werden, da schon die geringste, kaum wahrnehmbare Drehung des Pollenkornes eine
Verkiirzung simuliert (Taf. 3, Fig. 9, 10, 11. Die gezeigten Bilder stellen jeweils das gleiche Korn in

verschieden gedrehten Lagen dar).
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Klaffen der Exinenhilfte (Taf. 2, Fig. 14-16): Durch Quellung in feuchtem Substrat
platzen die Exinen aller papilldsen Taxodiaceen auf. Diagnostisch sind daher diese zweiteilig aufge-
klappten Exinen nicht verwertbar. Pollenites hiatus R. POT. und Pollenites dubius R. POT. sind Be-
zeichnungen von zufilligen Erhaltungszustinden von Taxodiaceae, Cupressaceae und vielleicht auch
Taxaceae. Einbettungslagen: Jenach Lage bei der Einbettung kann die Papille in Drauf-
sicht nur als Verdiinnung der Exine, nach THIERGART 1940 sogar nur als kreisrunde, etwas um-
wallte Pseudopore (Taf. 2, Fig. 10, 11, 12) sichtbar werden.

Bei KLAUS 1950 wurden Erhaltungszustinde und alle méglichen Formen der Faltenbildung und des
Aufplatzens bei einigen Arten statistisch erfaBt und auf einer Tabelle zusammengestellt (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6. Taxodiaceae, Cupressaceae, Taxaceae. Pollenmorphologische Bestimmungsméglichkeiten tabellarisch er-
faBt. Aus KLAUS 1950 (unverindert).

Pollenkérner ohne Papille

(40) Sciadopitys verticillata SIEB. et ZUCC. — Habitus
Taf. 3, Fig. 13-17

Im Umri etwa runde, mittelgroBe Pollenkérner mit deutlich warzig gelappter Oberfliche, welche
keinerlei morphologische Beziehungen zu Tsuga aufweisen. Das heift, keine dquatoriale Krausenbil-
dung vorhanden. Proximal stark lappig gewarzt (Fig. 14), distal glatte unregelmiBig berandete aber
eher runde Keimstelle (F ig. 13). Die Lappung der Oberfliche ist auBerordentlich variabel bei Pollen-
ké’)rflern des gleichen Priparates. Sie kann extrem grobwarzig ausfallen (Fig. 13, 14) oder feiner aus-
gebildet sein (Fig. 15, 16, 17). Letzteres ist sogar der hiufigere Fall.

GroBe: Etwa 50 ¢ im Durchmesser.
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Rezentvergleich: Pollen von Sciadopitys verticillata SIEB. et ZUCC., der Japanischen Schirmtanne,
entsprechen in der gesamten Variationsbreite unserem Fossilmaterial. Uberraschend ist die iiberaus
starke Variabilitit der WarzengréBe. Es gibt sehr grobe neben fast vollkommen glatten Kérnern in
der gleichen Bliite. Daher wire es vollig verfehlt, aus der verschiedenen WarzengréRe Arten abzulei-
ten.

Fossilbezeichnung: Sciadopityspollenites serratus R. POT.

Fossilvorkommen: Sehr seltenes Element in den Lavanttaler Proben, aber so gut wie in jedem Pri-
parat mit 1—2 Pollenk&rnern vorzufinden.

Sonst weit verbreitet im Neogen der Nordhemisphire, jedoch stets in geringer Zahl. Ahnlich wie an
gegenwirtigen Standorten handelt es sich stets um wenige Baume, welche in den Wildern integriert
sind. Lediglich im deutschen Miozin wurde iiber lagenweises Vorkommen von Nadeln von Sciadopi-
tys, aber auch von sogenannten Sciadopityspollenhorizonten (THIERGART 1937) berichtet.
Okologie Die Japanische Schirmtanne wichst in den feuchten Wildern Japans zwischen 600
m und 1200 m an geschiitzten Felsschluchten. Seltener frei exponiert. Der Baum bendétigt stets viel
Luft- und Bodenfeuchtigkeit, vertrigt aber auch Schatten. Absolut kalkfeindlich. Bevorzugt saure
lehmige B6den mit gewissem Torfgehalt. Pollenproduktion stark. Windbliitig.

Pollenkérner mit Papille

(41) Cunninghamia
(Chinesische Spiesstanne)
Taf. 2, Fig. 9, 10

Runde Pollenkérner mittlerer GréBe mit dicker, etwas runder Keimstelle. Diinne Nexine und deut-
lich unregelmiBig granulierte Sexine erkennbar. Gattungscharakteristisch am Rande der distalen
Keimstelle (Fig. 9). Im Zentrum der Keimstelle findet sich die sehr flache Papille, eher nur eine Ver-
dickung, Durchmesser 2—3 u (Fig. 10).

GréBe: Durchmesser ca. 40 u.

Fossilvorkommen: Das erste Pollenkorn der Gattung fand Verfasser 1950 im Pont F von Neufeld
a. d. L. Die fossilen Kérner sind auch im Lavanttal auSerordentlich selten, aber recht gut diagnosti-
zierbar. KOVAR 1982 fand GroBfossilien von Cunninghamia im Ober-Oligozin von Linz und gibt
im Zusammenhang damit eine Zusammenstellung der bisherigen Funde von ETTINGSHAUSEN,
ANDREANSKY und GIVULESCU.

Fossilbezeichnung: Cunninghamia concedipites WODEHOUSE 1933.

Okologie Cunninghamia ist mit drei Arten am chinesischen Festland (Setschuan) und Formo-
sa vertreten. Bevorzugte Standorte sind Gebirgsschluchten héherer Feuchtigkeit und geringer Hshe
(800—1300 m). Kalkfeindlich. Bevorzugt Humusbéden mit rotem Sandstein im Untergrund. Schat-

tenvertriglich.

Pollenkérner mit dicken Papillen

(42) Glyptostrobus — Habitus
( Chinesische Wasserfichte)
Taf. 2, Fig. 16

Die Papille dieser Pollenkdrner zeigt in charakteristischer Weise eine besonders dicke Basis (6—7 )
und ist relativ kurz, manchmal auch etwas zur Seite gebogen. Die Sexine meist ziemlich dick, deut-
lich grober granuliert und an manchen Stellen unregelmiBig verdickt. Gelegent?ich zweiklappig.auf-
geplatzt (Fig. 16). Ein beziiglich Taxonomie und Morphologie véllig zweifelsfreies Pollenkorn bildet
WANG KAI-FA 1974, Taf. 1, Fig. 9 aus dem Holozin Chinas ab.

Fossilvorkommen: Im Phosphorithorizont des Lavanttales duBerst selten anzutreffen. Aus dem iibri-
gen Tertidr gibt es einige gute Abbildungen, zum Beispiel bei NAGY 1969, Taf. 35, Fig. 4., 5 aus
dem ungarischen Miozin, aber auch bei SIMPSON 1967, Taf. 1, Fig. 5 finden sich ausgezeichnete

Darstellungen.
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Fossilbezeichnung fiir aufgeplatzte Exinen: Taxodioipollenites hiatus R. POT. 1934.

Okologie Glyptostrobus lineatus wichst dhnlich wie Taxodium mexicanum an FluBufern und
an Versumpfungsmeandern, also an Stellen, wo niemals Brackwasser hingelangt. Der Baum ist nicht
nur an SiiBwasser gebunden, sondern meidet auch Kalk im Boden. Heute ist Glyptostrobus in China
fast vollkommen ausgestorben. Er befand sich in Siidchina in der Provinz Kanton. Obwohl entspre-
chend den urspriinglichen Standorten in Siidchina ein subtropisches Klima vorausgesetzt werden kann,
ist Glyptostrobus lineatus in Anpflanzungskulturen im milden England bedingt winterhart.

(43) Taxodium mexicanum — Habitus
Taf. 2, Fig. 15

Taxodium besitzt ebenso breite Papillen wie Glyptostrobus und ist dadurch von allen anderen Taxo-
diaceae gut unterscheidbar. Wenigstens durch die Pollenkérner wird eine enge Verwandtschaft zwi-
schen Taxodium mexicanum und Glyptostrobus lineatus dokumentiert. Die Gattung Taxodium be-
sitzt stets nur gerade Papillen, sowohl vom Kornaustritt weg als auch am Ende. Die beiden Taxo-
diumarten unterscheiden sich kaum. Lediglich die Papillen von Taxodium mexicanum sind bei der
Mehrzahl der Kérner extrem kurz. Bei Taxodium distichum hingegen etwas linger aber stets in gera-
der Streckung (bis 6 u). Fig. 15 zeigt eine zweiklappig klaffende Pollenexine, wo eine noch dicke
aber sehr kurze Papille shnlich dem rezenten Taxodium mexicanum erkennbar bleibt.

GroBe: Etwa 35 u.

Fossilbezeichnung: Taxodioipollenites hiatus R. POT.

Okologie Taxodium mexicanum wichst bis siidlich des Wendekreises in Mexico entlang ein-
zelner meanderartig gewundener FluBliufe, und zwar am Rande, meist noch im FluBwasser stehend.
Blitht im Herbst und wirft nur jedes zweite Jahr die Kurztriebe im Winter ab. Zwischen Guadalajara
und Mexico City, wo dieser Baum hauptsichlich anzutreffen ist, sind die Winter auBerordentlich
mild. Es kommen kaum jemals Minusgrade vor. Dagegen sind die Sommer trocken heiB. Die Fliisse
durchschneiden teilweise Steppengebiete.

Pollenkérner mit diinnen Papillen:

(44) Sequoia sempervirens — Habitus
Taf. 2, Fig. 13, 14; Taf. 3, Fig. 5,6, 7, 8

Mit einer distalen Papille versehene Pollenkérner iiber 30 u GréBe, meist um 35 u. Exine deutlich
zweischichtig, im Proximal- und Aquatorialbereich. Sexine etwas grober granuliert. Distal wird die
Sexine auf einer etwa 25—30 u Durchmesser aufweisenden * kreisrunden Area stark reduziert und
die Nexine formiert sich zu einer mehr oder weniger langen Papillenausstiilpung, deren Charakteri-
stikum es ist, am Ende hakenférmi g umgebogen zu sein, sich dagegen aber vom Korn senk-
recht absetzt. Papillenlinge sehr variabel (Taf. 3, Fig. 5—6). Einzelne Exinengrana bedecken auch
die Nexinenpapille bis zur hakenférmigen Umbiegung. Artcharakteristisch scheint die Gréfe iiber
30 u, die hakenférmige Umbiegung der Papille am letzten iuBersten Ende und im REM die grobe
Granulation der Oberfliche des Kornes.

Fossilvorkommen: Im Lavanttal von den Taxodiaceae die zweithiufigste Pollenform. In jedem Pri-
parat sind mehrere KSrner anzutreffen. Auch in der Literatur des europiischen Tertiirs wird die Pol-
lenform des 6fteren abgebildet.

Fossilbezeichnung: Sequoiapollenites polyformosus THIERGART 1940.

Okologie Sequoiasempervirens wichst in den Coast Ranges von Kalifornien um San Francis-
co und noch etwas nérdlich. Benétigt hohe Luftfeuchtigkeit, warme Sommer, viele Niederschlige
und extrem milde Winter. Absolut frostempfindlich! Beginnt schon im Jinner mit dem Wachstum,
blitht auch schon im Jinner und vertrigt daher nicht die geringsten Frithjahrsfréste. In den mildesten
Gegenden Englands gibt es einige Kultivare. Vertrigt keinen Kalk im Boden sondern benétigt torfihn-
lichen, tiefgriindigen Waldboden. Bei der Keimung oder in feuchtem Substrat platzt der Pollen zwei-

klappig auf (Taf. 2, Fig. 14) (Poll. hiatus-Erhaltungszustand). An der hakig gebogenen Papille sind
aber auch solche Formen zu erkennen.



KLAUS, W., Zur Mikroflora des Unter-Sarmat . . . 329

(45) Cryptomeria japonica — Habitus
(Japanische Sicheltanne)
Taf. 2, Fig. 11 (45 a); Taf. 3, Fig. 1—4 (45 b, ¢, d)

Der Cryptomeriapollen besitzt grofe Ahnlichkeit zu Sequoia sempervirens. Unterschiede finden sich
einmal in der GréBe — Cryptomeriapollen ist etwaskleiner, und zwar meist unter 30 4 — sowie in der
eher runden Gestalt und in der glatteren Oberfliche der Sexine. Aber auch die Papille zeigt nicht so
deutlich die hakenférmige Umbiegung an ihrem Ende. Beim Austritt aus dem Pollenkorn verliuft
sie nicht immer senkrecht, sondern eher schrig. Im REM erscheint die Oberfliche (Taf. 3, Fig. 4) fei-
ner granuliert als bei Sequoia (vgl. HO & SZIKLAI 1973).

Fossilvorkommen: Im Lavanttal die absolut hiufigste Pollenform aller Taxodiaceae. In zihlbaren
Prozentsitzen vorhanden.

Formbezeichnung: Sequoiapollenites polyformosus THIERGART

Okologie Cryptomeriajaponica wichst in der Montanzone Japans von 600—1300 m Seehdhe,
vertrigt etwas mehr Trockenheit als andere Taxodiaceae und manche Varietiten sind auch winter-
hart. Im Boden bevorzugt Cryptomeria saure Humusbé&den, ist jedoch auch bedingt kalkvertriglich.
Sie wichst in Japan zusammen in Wildern mit Fagus crenata.

(46) Taiwania — Habitus
Taf. 3, Fig. 911

Pollenkérner von Cryptomeria-Habitus mit langen, ziemlich geraden Papillen, jedoch wellig verlau-
fender, schwach granulierter, relativ dicker Sexine. ERDTMAN 1954 zeigt eine dhnliche Exinenform
bei Cryptomeria. Verfasser konnte sich an Rezentmaterial iiberzeugen, dag diese Abbildungen jedoch
fiir Cryptomeria véllig untypisch sind. Auch bei Cunninghamia zeigt ERDTMAN 1954, Fig. 401, ei-
ne dhnlich wellige Exinenbhiille. Taiwania verbindet im Habitus als auch in der Biologie allgemeine
Eigenschaften von Cryptomeria und Cunninghamia.

Fossilvorkommen: AufBerst selten. GIVULESCU 1980 berichtet iiber ein Taiwaniavorkommen in
Ruminiens Neogen.

Okologie: Taiwania gedeiht auf Formosa an den Hingen des Mount Morrison in 2000—2200 m
Seehshe und auch vereinzelt auf dem chinesischen Festland (Yunnan) und reicht sogar bis Nord-
burma. Taiwania zeigt einen ihnlichen Keimapparat wie Sequoia sempervirens. Die Pflanze ist in
Europa ohne Schutz nicht winterhart und vertrigt keinerlei Kalk.

MiBbildungen von Taxodiaceenpollenkérnern
Taf. 3, Fig. 12

Selten kommt esvor, daB die Papille eines Pollenkorns zu abnormer Dicke und GroéBe anwichst (Fig.
12). Solche MiBbildungen lassen sich bei Rezentpriparaten fast immer-beobachten. Verfasser fand
solche Pollenkérner bei Cryptomeria japonica aber auch bei Taxodium ascendens und Sequoia sem-
pervirens. Das Fossilvorkommen dieser MiBbildungen ist sicherlich iiberraschend, wenn man die ge-
ringe Frequenz der Taxodiaceenpollenkérner in den Priparaten bedenkt. Es ist offenbar das Vor-
kommen dieser MiBbildungen auf den Bliitenbesuch durch Tiere zuriickzufiihren.

Familie Cupressaceae

(47) Juniperus — Habitus
Taf. 2, Fig. 7, 8

Die aufgeplatzten Exinen weisen einige charakteristische Eigenschaften auf, die jedem Quartirpaly-
nologen bekannt sind. Die Innenwinde der zweiklappig aufgeplatzten Gestalt rollen sich seitlich ein,
sodaB sich Parallelfalten zu den glatten Rindern bilden. An den Enden verliuft die Form meistens
zugespitzt. Bezeichnend ist die fleckenweise auftretende sehr lockere Exinengranulation, die sich
auBerordentlich leicht und unregelmiBig von der Exine ablést (vgl. Abb. 6).



330 Beitr. Paliont. Osterr, 11, Wien 1984

GroBe: Etwa 40—50 u lang.

Fossilvorkommen: Sehr selten.

Fossilbezeichnung: Pollenites dubius R. POT.

Okologie Wacholderarten der Subtropen bevorzugen eher trockene Standorte (z. B. Juniperus,
Sect. Oxycedrus, Mittelmeergebiet), doch gibt es auch einige Arten, die Moore bewohnen. An den
Boden stellt Juniperus nur geringe Anspriiche.

(48, 49) Weitere Cupressaceae
Taf. 2, Fig. 5, 6
Die iibrigen Cupressaceengattungen Cupressus, Thuja, Chamaecyparis und Calocedrus bilden runde,
oft in Sekundirfalten gelegte mittelgroRe schwach granulierte Pollenformen aus, deren nihere Be-
stimmung aus Mangel an Detaildifferenzierungen bisher auf Schwierigkeiten st68t. Bilder vom Habi-
tus der Taf. 2, Fig. 5 und 6 kdnnen bei den obgenannten Gattungen vorkommen.
Fossilverbreitung: Sehr selten und meistens schlecht erhalten.

Unterabt. Cycadophytina
Klasse: Cycadatae
Ord. Cycadales

(50) Zamiaceae — Habitus
Taf. 12, Fig. 1

Monosulcate Pollenkdrner von etwa bootférmiger Gestalt. Zentraler Sulcus an den Enden eher rund
als zugespitzt. Exine zweischichtig. Sexine in Pollenmitte dicker als an den zulaufenden Enden. Die
auf der Mikrophotographie Taf. 12, Fig. 1 sichtbare Streifung ist ein lichtoptischer Effekt, welcher
sich bei Immersionsbetrachtung in eine ungerichtete Mikrogranulation auflést.

GroBe: 40 u, 30 u breit.

Fossilvorkommen: AuBerst selten. Die Deformation des Sulcus auf unserem Bild fiihrt von einem
Druck des Deckglases auf das Priparat wihrend der Einzelkornpriparation her. Im natiirlichen Zu-
stand ist der Distalsulcus véllig gerade und die beiden Rinder parallel zueinander.

Bei den Bestimmungen zeigt sich, daB einige Gattungen, wie zum Beispiel Cycas, Dioon und andere
wegen der groBeren Exinendicke (Dioon) und gréberen Granulation (Cycas) aus den Betrachtungen
auszuscheiden sind.

Zum Vergleich verbleibt lediglich die Familie der Zamiaceae, welche von Florida bis weit siidlich
in den gesamten zentral- bis siidamerikanischen Raum reicht.

AnliBlich von Gebirgsexkursionen in Mexico fand Verfasser Cycadeen mehrfach als Unterwuchs in
dichten Hartlaubeichenwildern der Sierra Madre Oriental in etwa 1500—1800 m Seehéhe in Kreide-
kalkfelsspalten, welche mit Eichenlaubhumus gefiillt waren. Es handelt sich dort um die ersten Trok-
kengebiete des Hochlandes, welche am Rande des Golfes von Mexico liegen und besonders im Frith-
sommer und Herbst kriftigen Niederschligen ausgesetzt sind.

Fossilbezeichnung: WODEHOUSE 1933 fithrte die Gattung Cycadopites ein. WILSON & WEBSTER
1946 haben dann die Spezies Cycadopites follicularis geschaffen, welche jedoch mit den vorliegen-
den, eher kiirzeren und breiteren Cycadeenpollenkdrnern nichts gemeinsam hat. NAGY 1969 bil-
det Zamiaceenpollenkérner unter der Formbezeichnung Cycadopites miocaenica n. sp. NAGY
(Taf. XXVIIL, Fig. 1, 3) ab. Diese Pollenformen unterscheiden sich von den vorliegenden aus dem
Unter-Sarmat des Lavanttales durch die zugespitzten Enden, die verdickte Sulcuswand und die of-
fenbar glatte Oberfliche. NAGY 1969 fand dazu auch in den Priparaten Cycadales-Kutikulen.

Okologie Zamiaceae finden sich in den Subtropen bis Tropen Amerikas vielfach auf perio-
disch trockenen Standorten.

Temperaturanspriiche: Milde Winter, warme Sommer, keinerlei Frost.
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Klasse: Gnetatae
Fam. Ephedraceae

(51) Ephedra distachya — Habitus
Taf. 12, Fig. 2

Spindelférmige, polyplicate Pollenformen mit stark verzweigtem Lingsfurchenmuster. Die Verzwei-
gungen anastomisieren, soda3 es zur Ausbildung eines Zickzacklinienmusters kommt (BEUG 1961,
S. 21, Taf. 8 d). Geringe Rippenzahl.

GréBe: Linge 65 u, Breite 35 .

Morphologisch ist die Pollenform des Ephedra distachya-Types aus dem Quartir besonders aus den
Diagrammlagen der lichten Kiefernwilder des Spitglazials und alteren Holozin aus Mitteleuropa gut
bekannt. Die Tertidrpollenformen sind lediglich etwas groBer und vielleicht auch geringer an Rippen-
zahl.

Fossilvorkommen: Im Hangenden der St. Stefaner Flozserie. AuBerst seltenes Pollenkorn. Bei der
Durchsicht von iiber 1000 Priparaten bisher nur zweimal gefunden.

Fossilbezeichnung: Vielerlei Namen wurden fiir diese Pollenform geschaffen, wie zum Beispiel
Ephedrepites BOLCH 1953 ex R. POT 1958, Distachyapites und zahlreiche Namen fiir Formarten.
Im Quartir wird der Typ Ephedra distachya genannt.

O kologie Rutenstraucharten besiedeln gegenwirtig die Mittelmeergebiete bis nach Norden
in die Schweiz, Ostasien, Nord- und Zentralamerika. Sie bewohnen trockene, offene Standorte und
sind extrem lichtbediirftig. Interessanterweise finden sich Ephedrapollen in geringer Zahl in den mei-
sten Braunkohlenbegleitschichten des europiischen Tertiir vom Eozin bis zum Pliozin.

Angiospermae (= Magnoliophytina)
Klasse: Dikotyledonae
Fam.: Chenopodiaceae

Chenopodiaceae — Habitus
Taf. 19, Fig. 8, 9

Pantoporate meist relativ kleine, der Kugelform geniherte Pollenkorner mit einer groen Anzahl
kleiner Poren iiber die gesamte Oberfliche gleichmiBig verteilt. Exinen glatt bis fein punktiert, ver-
hilenismiBig dick (2,5 #) und hell (stirker lichtbrechend), zweischichtig.

Nach GréBe und Porenzahl lassen sich die vorliegenden Priparate in mindestens 2 Formen unter-

scheiden.

(52) Chenopodiaceae — Form A
Taf. 19, Fig. 8

Mit etwa 35 u GréBe, iiber 60 Poren und glatter Exine 148t sich diese Form eher als Groform unter
den Chenopodiaceaepollen bezeichnen. Sie ist die in den Priparaten normalerweise vorzufindende

Form.

(53) Chenopodiaceae — Form B
Taf. 19, Fig. 9

Mit etwa 25 u Durchmesser, etwa 36 Poren und granuliert-strukturierter Exine liBt sich diese Klein-
form von der groBeren Form A deutlich unterscheiden.
Fossilvorkommen: Form A ist ein steter Begleiter aller Proben, jedoch meist nur als Einzelkorner.

Form B tritt auBerordentlich selten auf.
Fossilbezeichnung: Pollenites multistigmosusR. POT. 1934 (Eozin)
Chenopodipollis multiplex WEYLAND & PFLUG 1957 (Pliozén)
Salicornites Pappi KLAUS 1950 (Ober-Miozin)
GAMS versuchte auf Grund der Porenzahl einen kurzen Bestimmungsschliissel fir Chenopodiaceae
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(Ubersetzung aus dem Russischen). Die bei KLAUS 1950 aus dem Pannon von Neufeld beschriebe-
nen Formen sind kleiner (25 u) als die hier vorgefundenen.

Rezentvergleiche: Nach WODEHOUSE 1935 handelt es sich um Chenopodiaceae oder Amarantha-
ceae oder Alsinoideae.

An Gattungen besitzt besonders groBe Ahnlichkeit: Salicornia, Chenopodium und Atriplex.

In der Literatur wird darauf verwiesen, daB Pollenformen der Chenopodiaceae brackisch-marine Ver-
hiltnisse aufzeigen, nimlich nahe der Meereskiiste vorkommen und Salzstandorte in Trockengebie-
ten (V. D. BRELIE 1963, AVERDIECK 1958, THIELE & PFEIFFER 1980) bevorzugen. In der Tat
148t sich dies an zahlreichen Proben des Mittel-Miozins des Wiener Beckens, wo Chenopodiaceae in
deutlichen Prozentsitzen auftreten, gut belegen.

Salicornia kommt heute an den Kiisten des Schwarzen Meeres aber auch am Neusiedler See in groBen
Bestinden vor. Im Unter-Sarmat des Lavanttales sind die beiden Chenopodiaceen-Formen viel selte-
ner als im Unter-Sarmat von Carnuntum (KLAUS 1955).

Fam.: Plumbaginaceae

(54) Statice — Habitus
Taf. 14, Fig. 22, 23

GroBe, tricolpate, oblate Pollenkérner mit langen dichten Bacula (Fig. 22), welche sich zu einem
lockeren Netzmuster anordnen (Fig. 23).

GréBe: Etwa 55—60 u Durchmesser, die Polachse ist kiirzer.

ERDTMAN 1940, 1952, 1954 und STRAKA 1975, beschreiben den Pollendimorphismus bei Stati-
ce und Armeria. Die beiden Gattungen weisen dhnliche Pollenmorphologie auf.

Okologie Sowohl Armeria maritima als auch Statice sind Meeresstrandpflanzen. Letztere Gat-
tung ist zum Beispiel von den Strinden der Kanarischen Inseln mit mehreren Arten beschrieben
(SCHENK 1907).

ST. MACKO 1957 bildet dhnliche Pollenformes aus dem schlesischen Miozin ab.

Fam.: Hamamelidaceae

Liquidambar — Habitus
Taf. 19, Fig. 17, 1014

Pantoporate Pollenkdrner mit mikroretikulater Struktur und sphaeroidischer Form. Durchmesser
40—-50 u, Poren vorwiegend rund, an vielen Kérnern verschieden groB, oval. Skulpturelemente so-
wohl die ganze Kornoberfliche als auch die Porenfliche bedeckend. Porendurchmesser zwischen 4
und 11 w. Die vorliegenden fossilen Pollenkdrner sind nicht ganz einheitlich ausgebildet. Porenrand,
Mikroretikulation der Struktur, Porenform und auch die Skulpturelemente zeigen Verschiedenhei-
ten, auf welche KUPRIANOVA 1960 sowie CHANG 1958 aufmerksam machten und welche sich
auch an unserem Fossilmaterial verfolgen lassen.

Im Vordergrund steht der morphologische Vergleich mit Liquidambar styraciflua L. CHANG 1958
und KUPRIANOVA 1960 heben iibereinstimmend hervor, daB vom Porenrand bei dieser Art unre-
gelmiBige Einrisse iiber kurze Distanz allseitig wegziehen, somit auch der Rand selbst zerfurcht er-
scheint. Die Mikrophotographien lassen dieses Merkmal deutlich erkennen (KUPRIANOVA 1960,
Pl I, Fig. 2, 4). TRAVERSE 1955 bestitigt diese Liquidambar styraciflua-Morphologie mittels sei-
ner ausgezeichneten Bildbelege (Fig. 62). Auch in dem wohlgelungenen Bildkatalog iiber die Nieder-
lausitzer Braunkohlenserie von ERIKA SONTAG 1966 finden sich die von KUPRIANOVA beton-
ten Liquidambar styraciflua-Merkmale deutlich wieder. Ebenso auch bei KREMP 1949 aus den Po-
sener Flammentonen.

In den vorliegenden Proben des Lavanttales fanden sich diese Artmerkmale bisher nich t. Damit
steht man vor dem iiberraschenden Ergebnis, daB dieses heute amerikanische F lorenelement im me-
diterranen Unter-Sarmat der Ostalpen offenbar fehlt. Bestitigt wird diese Annahme, wenn man die
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REM-Aufnahmen unseres Fossilmaterials (Fig. 10, 11, 12) mit jenen von LIEUX 1980, Taf. 25 (Li-
quidambar styraciflua) aus den Siidstaaten der USA vergleicht. Die Mikrogranulation der Kornober-
fliche erscheint bei Liquidambar styracifluaweniger dicht als bei vorliegendem Fossilmaterial. Eben-
so die Inselbildungen in den Poren. Es stellt sich nun die Frage, welche weiteren Arten bessere mor-
phologische Vergleichbarkeit erlauben. Nach den zitierten Untersuchungen von KUPRIANOVA und
CHANG gelangt man zu den Arten des Ostens, und zwar zu Liquidambar formosana und Liquidam-
bar orientalis und auch zum mexicanischen Liquidambar macrophylla, welcher sich vom nordameri-
kanischen L. styraciflua deutlich unterscheidet und pollenmorphologisch eher der Formosa-Art ent-
spricht.

(55) Liquidambar formosana — Habitus
Taf. 19, Fig. 1, 2, 10, 13

Poren vorwiegend rund, manchmal auch zu ovaler Form neigend, in der Gré8e stark variabel von 11
—4 p Durchmesser schwankend. Rand der Poren nie unterbrochen oder eingerissen, etc. (wie bei
L. styraciflua), sondern deutlich ganzrandig gezeichnet (Fig. 2). Microretikulate Struktur relativ
weitlumig (vgl. KUPRIANOVA Pl 1, Fig. 9 mit unserem Bild, Taf. 19, Fig. 2). Im REM zeigt sich
eine dichte, grobkoérnige Mikrogranulation und Microforamina im Tectum.

GréBe: 40—45 u Durchmesser.

Fossilvorkommen: In jeder Probe mit mehreren Pollenk&rnern vertreten.

Fossilbezeichnung: Liquidambarpoll. stigmosus R. POT.

Okologie Liquidambar formosana kommt mit einer Unterart sowohl in Formosa als auch in
China vor, und zwar in den eher feuchteren Bergwildern des Mittelgebirges. Kalkfeindlich. Frost-
empfindlich (Zone 7). Blitter meist dreilappig. Liebt Bodenfeuchtigkeit, aber keine stehende Nisse,
also keine Sumpfbdden.

(56) Liquidambar macrophylla — Habitus
Taf. 19, Fig. 3, 4, 5, 6

L. macrophylla-Pollen ist dem von L. formosana auBerordentlich dhnlich, besitzt lediglich eine enge-
re Retikulumstruktur und vielleicht auch kleinere Poren. Es kann auch sein, daB die geringere Korn-
groBe allgemein ein durchgehendes Merkmal ist (vgl. KUPRIANOVA 1960). Liguidambar macro-
phylla bewohnt auch in Siidmexico und Guatemala Schluchten der Bergwilder mittlerer Feuchte.

(57) Liquidambar orientalis — Habitus
Taf. 19, Fig. 7, 11, 12, 14

Ahnlich wie KUPRIANOVA 1960 kennzeichnet, kommt Pollen vom Liquidambar-Habitus gelegent-
lich auch mit deutlich ovalen unregelmiBig gestreckten Poren in den Priparaten vor. Auch die REM-
Aufnahmen dieser Form zeigen wesentlich dichtere Granulation (Fig. 14) sowohl an der ganzen
Kornoberfliche als auch im ovalen Porusfeld. Dies deutet auf einen Artunterschied sowohl gegen-
iiber der oben beschriebenen Art als auch gegeniiber Liquidambar styraciflua.

Porenlinge etwa 10—12 p, Breite etwa 45 p. Unsere Bilder (Fig. 7) decken sich recht genau mit je-
nen von Liquidambar orientalis aus dem Mittleren Orient und Kleinasien.

GroBe: Um 40 u.

Fossilbezeichnung: Liquidambarpoll. stigmosus R. POT.

Fossilvorkommen: In den Lavanttaler Schichten viel seltener als die vorhergehende Form. STUCH-

LIK 1964 gibt die Art aus dem Miozin Polens an. ' ‘

Okologie Liquidambar orientalis MILL. ist ein kleiner, eher buschférmiger Vertreter der Gat-
tung und bewohnt Schluchten der Kiisten und Mittelgebirge Kleinasiens. Winterhirter (Zone 6) als
Liquidambar formosana, aber noch immer empfindlicher als Liqguidambar styraciflua. Zt}m Teil kalk-
vertriglich. Auch die Gattung Altingia besitzt dhnliche Pollenkdrner wie Liquidambar, jedoch regel-

4BRig gleich groSe Poren (CHANG 1958).
gltilm %Igergleicghr wire auch noch Matudaea aus Mexico heranzuziehen, da sich deren Pollenform durch
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extrem ungleich groBe Poren auszeichnet (ENDRESS 1977). Die Gattung wurde fossil von WAL-
THER 1980 im deutschen Tertiir nachgewiesen.

(58) Hamamelis — Habitus
Taf. 16, Fig. 14

Die Polansicht des Pollenkorns verliuft annihernd kreisrund, ohne dag die Colpen einen Einschnitt
zeigen. Reticulum deutlich und regelmiBig. Offenbar besitzen die Colpen eine Sexinenskulptur, so-
daB sie aus diesem Grund nicht einsinken.

GroBe: Ca. 25—28 u Durchmesser.

Fossilvorkommen: AuBerst selten.

Okologie Hamamelisist auf Amerika und Ostasien beschrinkt. Hamamelis mollis z. B. in Chi-
na (Kwangsi, Hupeh); Hamamelis japonica besiedelt die Bergwilder Japans. Es existiert auch eine
Hamamelisart an den FluBufern in Louisiana.

Fam.: Platanaceae

(59) Platanoidites gertrudae R. POT.
Taf. 16, Fig. 13

Ausgesprochen oblate, tricolporate Pollenkdrner, welche fast immer nur in Polansicht vorliegen. Fein
reticulierte Exoexine. Durchmesser etwa 25 . Dieser altbekannte Pollentypus Pollenites gertrudae
R. POT. trittim Lavanttal nur duferst selten in Erscheinung. Im alpinen Gebiet findet sich diese Form
jedoch im ilteren Mittel-Miozin bis Unter-Miozin wesentlich hiufiger (vgl. OBRITZHAUSER-TOIFL
1954).

Fam.: Fagaceae

(60) Castanea — Habitus
Taf. 13, Fig. 16

Sehr kleine, tricolporate Pollenkérner, an den Polen nicht konisch zulaufend. Poren im Aquator
nur sehr undeutlich ausgebildet. Exine zweischichtig, weitgehend glatt.

GroBe: 10—15 p lang, 6-9 u breit.

Fossilvorkommen: Ganz geringe Promillesitze, jedoch in zahlreichen Priparaten vorhanden.

Die Morphologie der Pollenform deckt sich weitgehend mit Castanea sativa L., welche auch als Sub-
fossil in Torfmooren die gleiche Gestalt wie der Rezentpollen behilt. Auch in Bliitenhonigproben
ofters beobachtet. Obwohl die vorliegende tricolpate Gestalt bei zahlreichen anderen Gattungen et-
wa ihnlich auftritt, spricht doch die Kleinheit und relativ glatte Exine sowie die runden Pole weit-
gehend fiir Castanea. Kastanienblitter wurden wiederholt im Miozin gefunden.

Okologie Castanea bevorzugt kalkfreie Béden und temperierte, nicht zu trockene Standorte.
Fossilbezeichnung: Castaneoidites exactus R. POT.

Fagus L.
Taf. 14, Fig. 1-21; Taf. 15

Pollenkérner der Arten dieser Gattung besitzen recht einheitlichen Bau. Artunterscheidungen kon-
gen in Skulptur (REM) und Strukturverschiedenheiten (LIM), zum Teil auch im Porenbau zu fin-
en sein.

Morphologie Tricolporate, sphaeroidale mittelgrofe Pollenkdrner, Colpen schmal, meist
ohne Randbildung, etwa 2/3 des Pollenkdrpers meridional durchlaufend; die Linge ist innerhalb der
Gattung, ja sogar auch innerhalb einer Art verschieden. Endoporus meist kreisrund, gelegentlich auch
in Aquatorebene gestreckt. Bei einigen Arten nur undeutlich berandet. Der Durchmesser des runden
Endoporus ist verhiltnismiBig gro8 und liegt um etwa 8 u (Taf. 14, Fig. 18).

Fossilbezeichnung: Faguspollenites verus RAATZ 1937.
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Ornamentation Diedeutlich zweischichtige Exine erweist sich im Lichtmikroskop granu-

liert. Und zwar entweder ziemlich fein, unregelmiBig verteilt, auch im Porus vorhanden (Taf. 14,
Fig. 1-6). Ofters erscheint die Ornamentation auch etwas grober, wobei an den Polen die Granula-
tion eher zu unregelmiBigen mianderformigen Feldern zusammenliuft (Taf. 14, Fig. 10). Es gibt je-
doch auch eine groBe Zahl von Pollenkérnern (etwa 30 %), wo die Granulation noch wesentlich gro-
ber ausgebildet sein kann (Taf. 14, Fig. 11-21). Dabei zeigen sich im Pol grobe Maander (Fig. 15)
oder polygonal gréBere Fleckenbildungen (Fig. 17, 19). Ganz vereinzelt kommen auch Kérner mit
groben Rugae vor (Taf. 20, Fig. 21). Gelegentlich finden sich aber auch véllig glatte Pollenk&rner
und es ist nicht klar, ob dies einen Erhaltungszustand darstellt oder ob es sich um glatte Spezies
handelt. Es wurde nimlich bei den fossilen Kérnern beobachtet, daB sich das Tectum mit den darii-
berliegenden Vermiculae teilweise ablésen kann (vgl. Taf. 15, Fig. 5, linker Rand).

Skulptur (REM) Auchim Rasterelektronenmikroskop ergeben sich deutlich Skulpturverschie-
denheiten der Exine bei den vorliegenden Fossilien. Nach diesbeziiglichen Untersuchungen (PRAG-
LOWSKI 1982, LIEUX 1980, HORAK & JAGER 1979, VAN BENTHEM, CLARK & PUNT 1984)
weisen die tectaten Pollenkérner ,,angular—rugulate* Skulptur mit oberflichlichen ,,Nannoverrucae®,
welche unregelmiBig auf den Rugulae liegen, auf (vgl. auch PRAGLOWSKI 1980, S. 5). Diese meist
knieférmig verwachsenen Vermiculae iiberlagern sich gegenseitig. Kénnen je nach Art Freiriume un-
regelmiBig zwischeneinander offenlassen (Taf. 15, Fig. 4) oder inselférmig verwachsen sein (Taf. 15,
Fig. 5-8) (LIEUX 1980, Pl. 38, Fig. 1).

Vermiculae kénnen entweder als lange Stibchen etwa haarférmig enden (Taf. 15, Fig. 1-2) oder
kiirzer sein und dann iiber die Kornoberfliche kaum abstehen. Im Colpus finden sich Sexinenreste
als Inseln, ebenso durch Vermiculae verziert (Taf. 15, Fig. 5, 6).

Die morphologische Differenzierung der Faguspollenksrner erméglicht eine Gruppierung nach Skulp-
turdetails, zum Teil auch nach Porenbau, Form und GréBe. Soweit bisher rezente Arten mit diesen
Bestimmungsdetails beschrieben und dokumentiert wurden, lassen sich auch unsere fossilen Pollen-
korner vergleichen und zumindest zu geographischen Artengruppen zusammenfassen.

(61) Fagus ct. mexicana — Habitus
Taf. 14, Fig. 1, 2

Pollenk&rner meist prolat (= Polachse linger als Aquator). GréBe etwa 46 x 40 p. Colpus relativ
lang, bis weit in das Polfeld reichend. Endoporus kreisrund, groB (ca. 8 u). Die Ornamentation in der
Umgebung des Porus scheint bezeichnend: Die granulate Strukturierung weist Lingsreihenbildungen
auf, welche parallel dem meridionalen Exoexinen-Colpus verliuft (Taf. 14, Fig. 2). Auf dem REM-
Bild PRAGLOWSKI’s (Fig. 1, E) lassen sich Furchenanordnungen der Vermiculae-Skulptur erken-
nen, welche im Lichtmikroskop méglicherweise als meridional gestreckte Parallelstrukturen erschei-
nen. Da nur fiir Fagus mexicana und Fagus grandifolia die prolate Pollenform als charakteristisch
angefiihrt wird, letztere Art nach den eindrucksvollen LIM- und REM-Bildern von LIEUX 1980 si-
cher nicht fiir einen gelungenen Vergleich in Frage kommt, verbleibt als Hinweis auf eine Artzuge-
hérigkeit fiir unsere Fossilform lediglich Fagus mexicana MARTINEZ. Etwa 30 % des vorhandenen
Faguspollen entspricht obgenannter Morphologie.

Okologie (vgl. ZETTER, R, 1982, 1984): Nach MARTINEZ 1940 findet sich Fagus mexicana
MART. in den siidlichen golfseitigen Hingen der Sierra Madre Oriental, siidlich des 23. Breitengrades
in Mexico in Hohen zwischen 1200 m und 1800 m eingestreut in dichtem Breitlaubmischwald (Ta-
maulipas, Hidalgo, Puebla). In der Golfregion herrscht trotz allgemeiner Trockenheit des mexicani-
schen Hochlandes oft Wolkennebel, Nieselregen und dichte Urwaldvegetation mit Epiphyten. Pol-
lenmorphologisch, besonders im REM, unterscheidet sich der nordamerikanische Fagus grandifolia
deutlich vom Fagus mexicana, sodaf die Artabgrenzung MARTINEZ’ in dieser Hinsicht bestitigt

werden kann.

Folgende Formen entsprechen hingegen rein ostasiatischen Artengruppen:
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(62) Fagus longipetiolata — Habitus
Taf. 14, Fig. 16—21

Pollenkérner mit sphaeroidischer Gestalt, etwa 45 x 45 u Durchmesser, Colpen relativ kurz (vgl. Fig.
17 und 19). Endoporus eher queroval (Fig. 16). Grobfleckige Exinenornamentation, besonders aus-
geprigt an den Polen (Fig. 18, 19).

Pollenk&rner von Rezentpriparaten von Fagus longipetiolata zeigen diese auffillige Exinenfleckung
an vielen Kérnern, aber nicht an allen. Auch PRAGLOWSKI 1982 bildet ein grob ornamentiertes
Pollenkorn dieser Art ab. Die Fleckung scheint recht variabel zu sein, und zwar von extrem grob re-
gulaten Kérnern (Taf. 14, Fig. 20, 21) bis granulierten Formen (Fig. 11, 12, 13). Letztere kénnten
aber auch von anderen chinesischen Arten aus dem Verwandtschaftskreis von Fagus longipetiolata
stammen. Die Art gehért zu deén weitverbreitetsten Buchen Chinas (Yiinnan, Setschuan, Kwei-
chow, Hupeh und Chekiang).

Weitere, grober granulierte Pollenformen der Gattung Fagus (cf. F. hayatae, F. lucida, F. crenata):
An der Exinenkerbung des Pollenrandes lifit sich die Gré8e und Dicke der Ornamentationsdetails
abschitzen. Taf. 14, Fig. 11-15 zeigt ein noch sehr deutlich und unregelmiBig ornamentiertes Pol-
lenkorn. Fig. 7-8 weniger intensiv ornamentierte Form. Allen ist die Kugelgestalt sowie die Rand-
kerbung gemeinsam. Sie diirften zur Formengruppe Fagus lucida, Fagus hayatae und Fagus crenata
gehéren. Aus den Rezentuntersuchungen ergibt sich, daB mit Sicherheit folgende Arten auszuschlie-
Ben sind: F. sylvatica (auch F. taurica), F. orientalis, F. engleriana und F. japonica.

REM Bilder (Taf 15) der fossilen Faguspollenkdrner des Unter-
Sarmat Wieeingangs erwihnt, kénnen sich die Skulpturelemente mit dem Tectum von der Ne-
xine stellenweise oder ganz wihrend der Fossilisation ablésen (vgl. linker Rand des Pollenkornes
Taf. 15, Fig. 5). Es entstehen dann vollkommen glatt aussehende Ké&rner.

Die Oberflichenbilder unserer fossilen Faguspollenkdrner stimmen mit keiner der bisher untersuch-
ten Rezentarten iiberein. Es ist daher wahrscheinlich, daB sie in jene Gruppe gehéren, die noch nicht
untersucht wurde, nimlichdie chinesischen Arten F. longipetiolata, F. hayatae und F. lucida. Durch
die lichtmikroskopischen Befunde wiirde diese Auffassung bestitigt, wo man wegen der groben Or-
namentation zu den chinesischen Arten gelangt.

In den REM-Bildern lieBen sich zwei Formen unterscheiden, welche durch recht charakteristische
Skulpturen gekennzeichnet sind.

Folgende Rezentarten wurden zum REM-Vergleich herangezogen:

Art Autor Besondere morphologische Kennzeichen
Vermiculae
glatt | pustulat Enden zu Inseln
kurz | mittel | lang | verwachsen
F. grandifolia LIEUX 1980 - - -
F. grandifolia PRAGLOWSKI 1980 andere Skulptur wie oben
F. mexicana PRAGLOWSKI 1980 - - in Furchen
angeordnet
F. sylvatica HORAK & JAGER 1979 - e _
F. sylvatica MOHR 1984, Taf. 18, Fig. 5 ? - -
F. taurica PRAGLOWSKI 1980 - -
F. orientalis PRAGLOWSKI 1980 [ -
F. engleriana PRAGLOWSKI 1980 - | ==
F japonica PRAGLOWSKI 1980 o -
F. crenata PRAGLOWSKI 1980 - — schwache In-
selbildungen
F. longipetiolata, F. lucida, nicht untersucht
F. hayatae
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(63) Fagus — Form A
Taf. 15, Fig. 1, 2, 3

Pollenkorn ‘mit kurzen Colpen. Apocolpium groB. Vermiculae an den Enden extrem lan g,
zu haardhnlichen Fortsitzen ausgezogen (Fig. 1—2). Die Oberfliche der Vermiculae ist galtt (Fig. 4).

Sie sind knieférmig abgewinkelt und sehr locker gestreut, also wenig dicht. Inselbildungen oder seit-
liche Verwachsungen sind nicht zu beobachten.

(64) Fagus — Form B
Taf. 15, Fig. 3, 5,6, 7, 8

Pollenkorn mit kurzen Colpen. Apocolpium groB. Colpusflichen mit inselférmigen sexindsen Tec-
tumresten locker besetzt (Fig. 5 und 6). Vermiculae glatt, zu Inselgruppen seitlich verwachsen. Die
Enden der Vermiculae stehen nur wenig von der Pollenkornoberfliche ab. REM-Bilder deuten auf
die chinesische Artengruppe F. longipetiolata, F. hayatae, F. lucida, welche sich auch mit den licht-
mikroskopischen Befunden einigermaBen deckt. Zusitzlich muB noch betont werden, da auBer der
chinesischen Artengruppe auch Hinweise auf Fagus mexicana als einziges amerikanisches Florenele-
ment zutreffen. Die mitteleuroidischen, kleinasiatischen, japanischen und nordamerikanischen Arten
konnten nicht gefunden werden.

Okologie Fagus ist eine windbliitige Art. Nach WODEHOUSE’s Beobachtungen 1935 streut
die Buche trotz Windbliitigkeit weniger Pollen aus als insektenbliitige Pflanzen. Da im Unter-Sarmat
des Lavanttales die Buche mit beachtlichen 6—8 % am Gesamtsprektrum vertreten ist und wenn man
beriicksichtigt, da3 sie durch das Pollenbild noch immer stark unterreprisentiert erscheint, so liBt
sich wohl annehmen, da3 ein dichter Buchenbestand, gemischt mit Tannen und Eichen zwischen
1500—2000 m vorhanden war. Die Buchen erreichen offensichtlich im alpinen Sarmat einen Hohe-
punkt ihrer Entfaltung.

Die Hauptverbreitung der chinesischen Arten liegt im ’Mixed Mesophytic Forest*, das heiBt in warm-
gemiBigtem feuchtem Klima dicht bestandener Bergwilder. Fagus hayatae in Taiwan wichst in etwa
1300—1500 m, ebenso in feuchten Bergwildern. Es ist allen Fagusarten gemeinsam, daB sie hohe
Luftfeuchtigkeit als auch gut entwisserte Humusboden auf Kalk oder Kristallin verlangen. Die me-
xicanische Art besitzt im Prinzip ein dhnliches Biotop und wichst auf den golfseitigen Hingen der
Sierra Madre Oriental, allerdings ganz vereinzelt und recht selten im dichten subtropischen Bergwald
in Héhen zwischen 1500--1800 m.

Fossilvergleich: Faguspollenites verus RAATZ wird im Miozin gelegentlich als seltenes Element in
den mitteleuropiischen Braunkohlenbegleitschichten des &fteren registriert. MOHR 1984 bringt
schéne REM-Aufnahmen von fossilem Faguspollen aus den Deckschichten der niederrheinischen
Braunkohle, welcher zwar in Details zeigte, da er mit dem hier angetroffenen nicht véllig iiberein-
stimmt, jedoch durchaus eine Herkunft Ostasiens offenbar morphologisch rechtfertigen konnte.

Quercus L.

Die Gattung Quercus erweist sich in den untersuchten Proben als artenreich vertreten und in deutli-
chen Frequenzen (bis zu 5 %) vorhanden. Da im Vergleich zu den zahlreichen Arten dieser Gattung
in der Nordhemisphire nur wenige genaue morphologische Pollenstudien vorliegen, ist eine Artenzu-
ordnung noch schwer méglich. Nur Pollenkérner mit markanten morphologischen Unterscheidungs-
merkmalen lassen sich herausfassen. Zunichst ist zu bemerken, daB die groe Cupuliferenform
Quercoidites henrici R. POT. in vorliegenden Proben so gut wie vollkommen fehlt. Auch in Deutsch-
land setzt diese Formart im jiingeren Miozén allmihlich aus. Es diirfte sich daher um eine stratigra-
phisch bedeutsame Formengruppe handeln. Die zweite sehr bekannte, fossile Eichenpollenform,
Quercoidites microhenrici R. POT. ist dagegen noch recht deutlich vorhanden. Daneben treten be-
reits in ebenso groBer Zahl Pollenformen auf, welche den rezenten QuercusarFen, die aus dem Quar-
tir bekannt sind, recht nahe kommen. Diese lassen sich in ihrer Morphologie, detr A}Jﬂachung der
Pole, der Colpenbeschaffenheit und besonders in der Exinengranulation (REM) in einige Formen-
kreise gliedern, welche Arten entsprechen kénnen.
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(65) Quercoidites microhenrici R. POT.
Taf. 12. Fig. 15, 16, 17

Kleine, prolate, tricolpate Pollenkérner mit langen Colpen ohne Knick oder sonstige Differenzierun-
gen im Aquator. Bezeichnend sind die rundlich zulaufenden Pole und die lingsovale Gestalt. Die Gra-
nulation der Oberfliche ist zwar quercoid ausgebildet, d. h. unregelmaBig verteilte Grana, welche
sich an der Kontur als kérnig erkennen lassen, jedoch finden sich diese nicht dicht gepackt, sondern
punkt- und inselférmig an der Oberfliche unregelmiBig verstreut. Die rundliche Gestalt der zulaufen-
den Lingspole kann variabel, zum Teil eher spitz zulaufend (Fig. 15) sein oder eher rundlich kup-
penfdrmig ausgebildet werden.

GroRe: Linge etwa 32 g, Breite etwa 20 p.

Fossilvorkommen: RegelmiBig in jedem Priparat mit einigen Exemplaren, jedoch viel weniger an
Zahl als in den tieferen mittelmiozinen Proben. Unter dieser Fossilbezeichnung werden iiber die ur-
spriingliche Artfassung hinausgehend (vgl. R. POT., THOMSON & THIERGART 1950, V. D. BRE-
LIE 1961, E. SONTAG 1966) neuerdings alle kleinen Eichen verschiedenster Form und Granulation
zusammengefaBit. Es ist daher anzunehmen, daB mehr als eine Art unter diesem Formnamen verei-
nigt werden.

Quercusformen ohne Geniculus und Porenbildungen.

(66) Quercus — Form A
Quercus cerris — Habitus
Taf. 12, Fig. 13, 14

Quercuspollenform geringer GréBe, breittonnenférmig mit deutlich abgeflachten Polen. Colpen ge-
rade, ohne Geniculus oder Porus. Granulation weniger dicht und niedrig.

Die rezente Vergleichsart entspricht nicht genau der Fossilform, zeigt jedoch niedrige und locker an-
geordnete Verrucae, eine Tendenz, die sich bei Quercus cerris beobachten liBt.

Grofle: 33 x 25 u.

Arten aus der siidlichen USA (LIEUX) scheiden zum Vergleich aus.

Okologie Diese flache Granulation scheint bei Eichen trockenen Standortes zur Ausbildung
zu kommen.

(67) Quercus — Form B
Taf. 12, Fig. 19, 20

Léinglif:he, mittelgroBe Eichenpollenform mit geraden langen Colpen, keinerlei Geniculus oder Po-
rus. Dichte Verrucae-Anordnung (Unterschied zu Form A). Ahnlichkeit mit den bei LIEUX abgebil-
deten Eichen aus den siidlichen USA (Quercus phellos).

(68) Quercus — Form C
Taf. 12, Fig. 21

Breit-tonnenférmige Form. Gerade Colpen. Pole deutlich abgeflacht. Sehr geringe Granulation. Die

glatteste Exinenausbildung der vorgefundenen Eichenpollenkérner.
GroBle: 32 u — 28 u.

(69) Quercus — Form D
Taf. 12, Fig. 18

GroBere, breite tonnenférmige Gestalt, gerade lange Colpen. Sehr dichte, aber feinkérnige Granula-
tion.

GroBe: 35 u — 30 u.

(70) Quercus — Form E
Taf. 12, Fig. 25, 26

GroBform mit deutlich abgeflachten Polen und groberer Granulation (Verrucae). Gestalt breit spin-
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delf’drmig (Fig. 25) bis tonnenfsrmig (Fig. 26). Colpusdurchbrechung oben und unten deutlich be-
grenzt (Fig. 26).

GroBe: 45 u hoch, 30—40 p breit.

(71) Quercus — Form F
Taf. 12, Fig. 24

Tonnenférmige Gestalt mit deutlich abgeflachten Polen, relativ dicke Exine mit extrem langen gera-
den Colpen ohne jegliche Geniculus-Andeutung.

Auch die Polansicht des Eichenpollen unterscheiden sich durch die Granulation und die Colpenein-
schnitte (vgl. Taf. 12, Fig. 22, 23).

Da sich die Mittelmeereichen durch Geniculusausbildung und eher runde Gestalt auszeichnen (PLAN-
CHAIS 1962), scheiden sie fiir einen Vergleich ebenso aus wie die meisten amerikanischen Arten
(LIEUX), obwohl dort eine Anzahl mit deutlich abgeflachten Polen vorkommt. Es verbleiben daher
zum Vergleich nur asiatische Arten, iiber deren Morphologie bisher kaum etwas bekannt geworden
ist.

Fossilbezeichnung: Quercoidites asper TH. & PFL. als Sammelbezeichnung fiir alle Eichen mit abge-
flachten Polen.

Eine reprisentative Auswahl fossiler Miozinformen gibt E. SONTAG 1966 sowie MACKO 1957.

Fam.: Betulaceae

(72) Betula L.
Taf. 17, Fig. 4, 6,7, 8

Die Morphologie entspricht in den typischen Unterscheidungsmerkmalen den europdischen Quartir-
pollenformen. Triporat, suboblat, Sexine an den #quatorialen Poren deutlich vorgezogen. Nexine
reicht bis unter das Porenfeld. Vestibulumbildung. Bei vorliegenden Pollenformen extrem deutliche
Sexinenvorwélbung an den Poren. Relativ dicke Sexine. Grofes Vestibulum.
GroéBe: Etwa 30 u Durchmesser.
REM-Bilder: Skulpturelemente striat-microspinulos bis in die Pore (Fig. 6, 8, 14). Bei 10.000-facher
VergroBerung zeigen sich lingere Leisten (Striae), welche einzelne Spinuale tragen. Der Porusinnen-
rand (Fig. 14) erscheint dadurch unregelmiBig konturiert. Gegeniiber einheimischen Betulaarten er-
scheint vorliegende Form in Seitenansicht wesentlich hoher, kugelférmiger (Fig. 6).
Rezentvergleich: Betula pendula zeigt andere Striae in der Skulptur (HORAK & JAGER 1979) und
auch verschiedene Porenmembran. Betula nana, Betula pubescens und Betula tortuosa besitzen an-
dere Skulpturelemente und verschiedenen Porenbau. Betulanigra (LIEUX 1980) zeichnet sich durch
wesentlich reduziertere Skulpturleisten aus. Von asiatischen Arten sind die morphologischen Details
bisher nicht bekannt.
Formbezeichnungen: Betulaceoipoll. bituitus R. POT. 1931

Trivestibulopoll. fsp. 1 E. SONTAG 1966

Trivestibulopoll. betuloides PF.
Fossilverbreitung: AuBerst selten, jedoch in allen Proben vorhanden.
Okologie Als holarktisches Florenelement besiedelt Betula feuchte Béden, zum Teil auch
Moore, FluBufer, etc. Die siidliche Verbreitungsgrenze reicht nicht bis in die Trockengebiete der Wen-
dekreise (fehlt in Mexico und Nordafrika). Dagegen in China (Yunnan, Setschuan), Japan, Korea,
Mandschurai, in feuchten Gebirgsschluchten und an FluBliufen vorhanden. Etwa 40 Arten der tem-
perierten nordlich-gemiBigten und arktischen Zone.

(73) Ostrya SCOP.
Hopfenbuche
Taf. 17, Fig. 5

Pollenmorphologisch von Betula, Corylus und Myrica verschieden. Suboblate Pollenform, in Polan-
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sicht eher runde Konturen. Sexine an den Poren vorgezogen, jedoch Nexine nicht unter Sexinen-
pore reichend.
GréBe: Ca. 35 p Durchmesser.
Fossilvorkommen: Selten, jedoch etwas ofters als Betula. Wird als Fossil selten erwihnt. E. SON-
TAG 1966 gibt gute Abbildungen aus dem deutschen Miozin (Taf. 35, Fig. 6 a).
Fossilbezeichnung: Ostryapoll. graniferrhenanus P. W. THOMSON 1950

Tricolporopoll.rhenanus TH. & PFL. 1953(Miozin, Niederrheinische Braunkohle).
Okologie: Verbreitung der artenarmen Gattung im Mittelmeerraum (Italien bis Kleinasien), Ost-
asien (China, Japan) und im &stlichen Nordamerika. Sommergriine, wirmeliebende Arten mittlerer
Berghanglagen. Die nahe verwandte Gattung Ostryopsis (nur in China) wurde palynologisch bisher
nicht untersucht.

(74) Corylus L.
(ohne Abb.)

AuBerst selten treten in manchen Priparaten Pollenksrner der Morphologie dieser Gattung auf.

Alnus EHRH.
Taf. 17, Fig. 10,12, 13, 15, 16

Bogenlinien (Arcusbildungen) von Pore zu Pore zeichnen die Gattung pollenmorphologisch aus. 3, 4
und 5-porige Pollenkérner (selten auch 3- und 6-porige) mit Vestibulumporen finden sich in jeder
Bliite, doch gibt es im Unter- und ilteren Mittel-Miozin eine auffillige Anhdufung 6-poriger Formen
(Pollenites hoellingi R. POT.).

Nach Porenbau und Skulptur (REM) lassen sich zum Teil Artbestimmungen durchfiihren. Entspre-
chend den Skulpturelementen (REM) finden sich in unseren Priparaten zwei deutlich verschiedene
Formen, welche doch mit keiner europiischen bisher bekannten Art verglichen werden kann.

(75) Alnus — Form A
Taf. 17, Fig. 10, 12, 15, 16

4- und 5-porige Pollenformen mit deutlichen Arcusbildungen und Vestibulumporen. Oberfliche
schwach rugulat (Fig. 10, 12, Vergr.: 1500 x). Porus rund bis schwach lings oval.
GroBe: Etwa 25 g Durchmesser.
Fossilbezeichnungen: Alnuspoll. verus R. POT. 1931

Polyvestibulopoll. verus R. POT. (TH. PL.)

Alnus kefersteinoide Typen THOMSON 1950
Okologie Diezahlreichen, in vier Subgenera gegliederten Arten besitzen holarktische Verbrei-
tung, reichen wesentlich siidlicher als Betula und sind zum Teil bis Mexico, ja sogar bis in die siidame-
rikanischen Anden bekannt. Durchwegs feuchtigkeitsliebende Geholze.
Die Skulptur weicht vollkommen von den europiischen und amerikanischen bisher bekannten Arten
ab. Méglicherweise handelt es sich um Pollen von Alnus kefersteini.

(76) Alnus — Form B
Taf. 17, Fig. 13

Meist 5-porige Pollenkérner, etwas kleiner als Form A. Poren meist rund. Skulptur microspinulos.
Ganz vereinzelt mit schwach angedeuteten verbindenden Leisten (Striae). In der Skulptur deutlich
von Form A verschieden. LIEUX 1980 bildet Alnus serrulata aus den siidlichen USA mit dhnlichen
Skulpturelementen ab, jedoch besitzen die beschriebenen Pollenkdrner ovale Porenschlitze zum Un-
terschied von vorliegender Form mit runden Poren.

(77) Carpinus L.
Hainbuche
Taf. 18, Fig. 1, 2,3

Relativ groBe (3-), 4-, 5- und 6-porige Pollenkérner mit meist diinner zweischichtiger Exine und ei-
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nem bezeichnenden Porenbau. Sexine schwach vorgewdlbt, Nexine reicht nicht bis unter die Po-

re. Meist tritt das 4-porige Pollenkorn auf, aber auch 5-porige finden sich gelegentlich. Sehr selten 6-
porige Formen.

GroBle: 42—-50 u Durchmesser.

Fossilvorkommen: In jedem Priparat, jedoch als seltene Einzelkdrner.
Fossilbezeichnungen: Carpinuspollenites THIERGART 1937
Carpinuspollenites carpinoides (PFLUG 1953) NAGY 1969
Aus zahlreichen Miozinablagerungen Europas, besonders aus Ungarn (NAGY 1969) bekannt.
Die 5- und 6-porigen, relativ groBen Formen gehéren wahrscheinlich einer ostasiatischen Artengrup-
pe (Carpinus tschonoskii) an.

Okologie Feuchte Bergwilder gemiBigter bis temperater Zonen des holarktischen Raumes.
Fam.: Myriaceae

(78) Myrica L.
Taf. 17, Fig. 9
REM-Vergr.: 1300 x

Triporate Pollenkorner von dhnlicher Grée wie Corylus, jedoch im Porenbau verschieden. Die Skulp-
tur der Kornoberfliche weicht deutlich von Betulaceae ab. Die seltenen Pollenk&rner dhneln etwa
den REM-Bildern bei LIEUX 1980 von Myrica indora aus den siidéstlichen USA.

GrofBle: 25—-28 u.

Zum Vergleich kime auch Comptonia in Frage.

Fam.: Juglandaceae

(79) Engelhardia (Oreomunnea) — Habitus
Taf. 18, Fig. 5, 5a

Tricolpate Pollenkdrner mittlerer GréRe. Oblat. Poren an den Ecken eines sphaerischen Dreieckes
eingesenkt. Nexine diinn (etwa halbe Tectumdicke), endet weit vor dem Porenfeld. Skulptur micro-
spinulos (Fig. 5 a). Die Unter-Gattung Oreomunnea besitzt Pollenkérner gleicher Morphologie jedoch
dickere Sexine und fast doppelte GréBe wie Pollenkorner der ostasiatischen Gattung Engelhardia.
GroBe: Ca. 30 4 Durchmesser.

Fossilvorkommen: RegelmiRBig in allen Proben mit mehreren Exemplaren vertreten (bis zu 2 %).
Formbezeichnungen: Engelhardtioipoll. punctatus R. POT. 1934.

Der echte Engelhardiapollen ist wesentlich kleiner als jener von Oreomunnea (etwa halb so groB wie
die vorliegende Form. Besitzt tiefer eingesenkte Poren und eher gerade Seitenkanten. Er weist die
gleiche GroRe wie Platycarya auf. Der kleine Engelhardiapollen wie auch Platycarya fehlt in vorlie-
genden Unter-Sarmat-Proben so gut wie vollkommen.

Okologie Die Untergattung Engelhardia (Oreomunnea) ist auf Mexico und Zentralamerika
beschrinkt, wihrend Engelhardia Ostasien und Himalaya besiedelt. RZEDOWSKI & PALACIOS
1975 beschreiben Standort und Klima eines Engelhardia (Oreomunnea) mexicana-Waldes von Oaxa-
ca (Valle Nacional). Extrem hohe Niederschlagswerte, Luftfeuchte und temperates Bergklima kenn-
zeichnen dieses Vegetationsprofﬂ (vgl. Abb. 14). A. GOMEZ-POMPA schildert in A. GRAHAM 1973,
S. 105 einen sommergriinen Laubwald mit Engelhardia (Oreomunnea) mexicana STAND.-Dominanz
vom Cerro de San Cristobal nahe Orizaba aus einer Héhe von 1200 m an den dem Golf zugekehrten
Nordosthingen zusammen mit Ligquidambar macrophylla OERST und Ostrya virginiana (MILL.)
WILLD. Hohe Humiditit das ganze Jahr und etwas niedrigere Wintertemperaturen, als auch tiefgriin-
diger Humusboden. Oreomunnea verlangt auf denisolierten Standorten des zentralen amerikanischen
und mexikanischen Hochlandes Sommerregen, konstante hohe Luftfeuchtigkeit und ein warmes Kli-
ma das ganze Jahr hindurch. Die Winter sind warm und trocken.
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(80) Carya NUTT.
Taf. 18, Fig. 6,9, 10

GroBe, triporate, suboblate Pollenkérner mit subiquatorial angeordneten Poren und Aquatorumrif
eines gerundeten Dreieckes. Sexine relativ dick, besonders in Porennihe. Nexine kriftig, etwa 2/3
des Tectums an Dicke messend und weit vor den Poren aussetzend. Das Porenfeld erscheint subtec-
tat granuliert. Distal groBflichige Verdiinnung der Exine im zentralen Feld (vgl. Fig. 9). Immersions-
und REM-Bilder zeigen iibereinstimmend die charakteristischen Juglandaceae-Microgranulationen
iiber die gesamte Oberfliche.

Grofle: Etwa 55 u.

Fossilbezeichnung: Caryapoll. simplex R. POT. 1960.

Fossilvorkommen: Hiufigste Juglandaceae. Kommt in allen Priparaten regelmiBig mit einigen Pro-
zentsitzen vor.

Im REM-und LIM (Ol + Phase) fillt die extrem dichte Microgranulation (oft auch als Nannospinulae
bezeichnet) auf. Zwischen den groben regelmiBigen Skulpturelementen finden sich noch unregelmi-
Rig verstreut wesentlich kleinere Micrograna. Die bei LIEUX 1980 gezeigten amerikanischen Arten
weisen andere Skulpturen auf. In der Monographie von STONE & BROOME 1975 finden sich auch
ostasiatische Arten, doch es scheint die Vergréferung dort fiir einen Vergleich unzureichend.
Okologie Arten der Gattung Carya NUTT kommen sowohl in Amerika als auch in Ostasien
in warmtemperierten bis subtropischen Zonen vor, z. T. im Sumpf, vorwiegend jedoch im Flachland
und Mittelgebirge. Einige Arten sind winterhart. Alle bevorzugen kalkfreien Boden.

(81) Pterocarya KUNTH
Taf. 18, Fig. 7

Suboblate, vorwiegend 6- bis 7-porige Pollenkdrner. Manche davon mit abweichender Porenzahl. Die
Aperturen liegen vorwiegend im Aquator. Porenbau: Sexine etwas iiber die Kontur des Kornes an
den Aperturstellen vorragend. Nexine kurz, weit vor dem Porenfeld aussetzend. Skulptur: Juglanda-
ceae-Microgranulation. Distal groBflichige Zentralexinenverdiinnung.

GréBe: Ca. 42 u Durchmesser.

Formbezeichnung: Pterocaryapollenites stellatus (R. POT.) THIERGART 1937.

Fossilvorkommen: In allen Proben regelmiBig vorhanden, jedoch nicht hiufig. Geringere Frequenz
als Carya.

Der Porenbau und die Sexinenskulptur sollten in den ilteren Interglazialen eine eindeutige Unter-
scheidung gegeniiber den oberflichlich auch als dhnlich zu bezeichnenden Gestalten der ostasiatischen
Carpinusarten erméglichen.

Okologie Die Arten der Gattung Pterocarya sind auf Asien beschrinkt. Eine Art im Kaukasus,
die weiteren in den sommergriinen Breitlaubwildern Ostchinas und Japans. Feuchte Bergwilder mit
Sommerregen und subhumiden Verhiltnissen werden bevorzugt. Dort tolerieren die Arten auch ge-
ringere Niederschlige. Die mittlere Temperatur von 13°C—15°C entspricht etwa Zentralkalifornien.
Obwohl gegenwirtig im gesamten amerikanischen Raum ausgestorben, finden sich Pterocaryafossi-
lien in der gesamten Holarktis. So auch in Alaska bis Island und Sibirien. Pterocarya kann im Tertiir
kurzfristig zu hiufigen Werten ansteigen, wie zum Beispiel im Hangenden der Koflacher Fléze
(KLAUS 1954) und auch im Oligozin der Rocky Mountains (Florissant).

In den europiischen Interglazialen (CROMER Forest bed) als eine der wenigen Tertiirelemente noch
vorhanden. In den siidlichen Gebieten kam die Gattung spiter zum Erléschen (KLAUS 1965).

(82) Juglans L.
Taf. 18, Fig. 8

Relativ groRe, pantoporate Pollenkdrner etwa sphaeroidischer Gestalt. Meist mehr als 6 Poren, etwa
8-10, welche sich in unregelmiBiger Verteilung, nie genau im Aquator, sondern unsymmetrisch auf
einer Hemisphire anordnen (Fig. 8). Poren iiber die Oberfliche etwas hochgezogen, Nexine im opti-
schen Schnitt weit vor dem Porusbeginn endigend. In der Draufsicht ergibt sich dadurch das Bild ei-
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ner behéftgn Pore (Taf. 18, Fig. 8, Mitte) ihnlich einem Hoftiipfel in der Holzanatomie. Oberflichen-
skulptur wie alle Juglandaceae — microspinulos.

Grofle: Etwa 50—60 i Durchmesser.

Fossilbezeichnung: Multiporopollenites maculosus (R. POT.) THOMSON & PFLUG 1953.
Fossilvorkommen: In vorliegenden Priparaten duBerst selten. Von allen Juglandaceae-Formen die
seltenste. Juglans nigra aus USA (LIEUX 1980) weist kleine und vielporige Pollenkérner auf, Juglans
cinerea (R. POT., THOMSON, THIERGART 1950) kleinere Gestalt und gréRere Poren.
Vorliegende Form erinnert an Juglans regia des Mittelmeerraumes und Ostasiens. Juglans bevorzugt
warm temperierte Zonen, vertrigt Trockenheit, jedoch keine Spitfroste.

Fam.: Ulmaceae

(83) Ulmus laevis — Habitus
Taf. 18, Fig. 19
Vorwiegend 5-porige PollenkSrner mit relativ dicker Exine, schwach vorgezogenen Sexinenporen
und nicht bisunter die Poren reichender Nexinenlamelle. Bezeichnend ist die grob rugulate Skulptur.
Oft sind die Abstinde zwischen den im Aquator liegenden Poren nicht gleich gro8 (vgl. Ulmus ame-
ricana — Morphologie von WODEHOUSE 1935). Beivorliegender Art erweisen sich die zentralen Ru-

gulae als polygonal abgegrenzte Inseln. Bei Ulmus laevis PALL. treten derartige Skulpturen auf (vgl.
HORAK & JAGER 1979, S. 74).

GroBe: Etwa 45 g Durchmesser.

Formbezeichnung: Ulmoidites undulosus WOLFF 1934.

Fossilvorkommen: Selten. Aber in den meisten Proben als Einzelkdrner. Gelegentlich kommt auch
eine triporate Form als Ausnahme vor. Sie besitzt auch eine andere rugulate Skulptur (Taf. 18, Fig.
14).

o l)c ologie Die Arten der Gattung Ulmus treten holarktisch in der nérdlich gemiBigten Zone
auf (Europa, Mediterranraum, Kaukasus, China, Japan, 6stliche USA), in den Subtropen im Gebirge.
Ulmus laevis, die Flatterulme, unsere Vergleichsart, besiedelt den Mittelmeerraum bis zum Kaukasus.

(84) Zelkova — Habitus
Taf. 18, Fig. 18

Allgemeine Morphologie des Ulmuspollens, jedoch nach THOMSON 1950 gerade bis konkave Seiten

zwischen den Poren, auBerdem vorwiegend 4-porig (Fig. 18). Rugulat-vermiculate Skulpturen mit

Puncta (Fig. 18 oben).

GroBe: Durchmesser 35—40 u.

Formbezeichnung: Zelkovoidites THOMSON in R. POT., THOMSON, THIERGART 1950.
Zelkovaepollenites thiergarti NAGY 1969.

Fossilvorkommen: Die hiufigste Ulmaceae-Pollenform der Lavanttalpriparate. Stets in den Pripara-

ten mit einigen Exemplaren vorhanden.

Ok ologie und Verbreitung: Zelkova ist eine mediterran-ostasiatische Gattung. In den Bergwil-

dern der Insel Kreta (Zelkova cretica) und des Kaukasus als auch in Japan, China und Formosa in

feucht temperierten Gebirgszonen. Vertrigt Kalk.

(85) Planera aquatica — Habitus
Taf. 18, Fig. 20

Nach WODEHOUSE 1935 zeichnet sich der Planerapollen durch Bogenlinien, welche dhnlich wie
bei Alnus von Pore zu Pore ziehen, aus (Fig. 20). Auch sind die Pollenkérner kleiner als vorige Art.
Seiten gerade bis konkav wie bei Zelkova.

GroBe: 25—30 u Durchmesser.

Fossilvorkommen: Selten. Fehlt in vielen Priparaten vollkommen.

Okologie Planera aquatica, die Wasserulme, ist auf die stlichen USA beschrinkt und besie-
delt vermoorte FluBufer des Siidostens (Florida, Georgia).
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(86) Weitere Ulmaceae — Pollen
(ohne Abb.)

Manchmal treten noch etwas kleinere Ulmenpollen mit eher runder Kontur als die hier abgebildeten
und mit kleineren Poren auf. Sie tragen keinerlei Bogenlinien.

(87) Celtis — Habitus
Taf. 17, Fig. 17

Triporates Pollenkorn, schwach granuliert. Poren mit geringer Anulusbildung. Suboblat.

GréBe: 32—29 u Durchmesser.

Fossilbezeichnung: Celtipollenites intrastructurus (KR. & VAMH.) THIELE-PFEIFFER 1980.
Fossilverbreitung: AuBlerst selten.

Morphologie: THIELE-PFEIFFER vergleicht mit Celtis formosana und Celtis occidentalis (USA).
LIEUX 1980, S. 219, gibt anschauliche Bilder von Celtis laevigata, USA, welche morphologisch mit
der Fossilform allgemein gute Ubereinstimmung zeigen.

Okologie Trotz des Charakters eines temperierten Florenelementes besitzt Celtis in Mexico
xerische Eigenschaften und kommt in den “Low decideous Selvas*“ (A. GOMEZ-POMPA in GRA-
HAM 1973) vor.

Celtis ?
(88) Juglanspollenites verus RAATZ 1937
Taf. 18, Fig. 11-16

Pantoporate, sphaeroidale bis suboblate Pollenkdrner; meist 6 bis 9 Poren. Diese sind unsymmetrisch,
etwa subiquatorial (Fig. 11, 12, 13) bis unregelmiBig iiber dem Aquator auf einer Hemisphire ange-
ordnet. Poren nur sehr schwachrandverdickt, meist rund biseher oval, im Porenfeld granuliert
(Fig. 14, 15). Exine sehr schwach granuliert, in der REM-Oberfliche deutlicher, dhnlich einer Quer-
cusskulptur.

GroBe: Meistens um 40 u Durchmesser, ganz selten auch unvermittelt groBere Kérner (bis 60 u
Durchmesser, Fig. 16).

Formbezeichnung: Juglanspollenites verus RAATZ 1937.

Fossilvorkommen: RegelmiBig und in zihlbaren Prozentsitzen in allen Proben. Eines der konstante-
sten Florenelemente des Lavanttales.

In den Zangtaler Kohlen (Badenien) zum erstem Mal gemeinsam mit erhéhten Tsugawerten auftre-
tend. Stratigraphisch gut verfolgbar im oberen Badenien der meisten Braunkohlenablagerungen der
Ostalpen. Dagegen in tieferen Horizonten, wie etwa im K&flacher Hauptflsz (Karlsschacht) noch
kaum vertreten. In jiingeren Schichten (Pannon) wird die Form immer hiufiger. Ein typisch mittel-
bis obermiozines Florenelement von stratigraphischer Bedeutung in den Ostalpen.

Botanische Zugehérigkeit: Auf Grund des Porenbaues sicher keine Juglandaceae. Celtis wird gele-
gentlich (GRAHAM 1965) als Mutterpflanze angenommen, wobei jedoch zahlreiche Celtisarten vor-
wiegend triporate Pollenkérner und stirkere Granulation als die vorliegende Fossilform aufweist. Ne-
ben Celtis kommen vielleicht auch noch Hamamelidaceae wegen der Porengranulation in Frage. Die
Form wird aus der Oberlausitz von RAATZ 1937 und aus der Niederlausitz 1966 von E. SONTAG
gut dokumentiert. In Polen (OSZAST 1960) und RuBland (POKROVSKAJA & GLADKOVA 1956)
ist die Form aus dem Mittel- bis Obermiozin angefithrt worden. In USA wird diese pantoporate Pol-
lenform sogar schon aus dem Eozin angefiihrt, in Japan vom Mittelmiozin an. So scheint sich in stra-
tigraphischer Hinsicht vom Eozin Nordamerikas iiber das Miozin in Japan bis zu unserem Mittel- bis

Obermiozin in den Ostalpen offenbar von Osten her kommend eine allmahliche Einwanderung fest-
stellen zu lassen.
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Fam.: Eucommiaceae

(89) Eucommia OLIV.
Taf. 13, Fig. 8, 9

Véllig glatte, tricolpate bis tricolporate mittelgroge, prolate Pollenformen. Gestalt in Seitenansicht

breit-tonnenférmig. Exine zweischichtig. Mittels der offenbar stirker lichtbrechenden vollig glatten
Exine unschwer zu identifizieren.

GroBe: Polachse 3240 p, Breite 28—32 u.
Fossilbezeichnungen: Tricolporopollenites parmularius R. POT.

Eucommia bei ZAGWIJN 1960

Eucommia bei MENKE 1976
Fossilvorkommen: In allen Proben, jedoch selten. In so gut wie allen pollenreichen Braunkohlenbe-
gleitschichten des &sterreichischen Miozin anzutreffen. Nach ZAGWIJN 1960 und MENKE 1976
reicht die Art bis ins norddeutsche Pliozin. In Oberitalien bis in die Interglaziale (LONA 1971).
Okologie Die Gattung Eucommia umfaBt heute nur eine einzige Art, nimlich Eucommia ul-
moides OLIV. Sie ist auf die Gebiete Zentralchinas beschrinkt (allerdings wurde noch nie ein Baum
dort in der Wildnis gefunden!). Der chinesische Guttaperchabaum liefert einen guttaperchaihnlichen
Stoff sowie die in China als Heilmittel geschitzte Rinde (TU-CHUNG, Aphrodisiakum, Tonicum,
Diureticum).

Fam.: Moraceae

(90) Morus — Habitus
Taf. 17, Fig. 18

Rund bis subtriangulir im AquatorumriB. Triporat. Poren ohne Anulus, eben oder schwach einge-
senkt. Exine relativ diinn, zweischichtig. Schwach granuliert.

GroBe: Etwa 30 u.

Nach Abbildung und Bestimmungsschliissel bei PUNT & MALOTAUX 1984 betreffend Urticaceae
und Moraceae gelangt man auf Grund der PollengréBe, Membranbau und Porenbau zu Moraceae,
nach der Porenzahl am ehesten zu Morus nigra. Die Gattung Parietaria besitzt sehr dhnlich gebaute
Pollenkérner (ACCORSI & MAZANTI 1980), jedoch wesentlich kleiner (20 ). Broussonetia und
Maclura besitzen entweder meist nur 2-porige oder viel kleinere Pollenkérner (LIEUX 1980). Humu-
lus hat zwar auch dhnliche Pollenformen, zeichnet sich jedoch durch vorstehende Poren aus (JA-
GER & HORAK 1979).

Fossilvorkommen: Sehr selten in vorliegenden Proben. Kaum bisherige sonstige Hinweise in der Li-
teratur erkennbar.

Fam.: Podostemaceae

(91) Podostemum — Habitus
Taf. 19, Fig. 17

Dyaden; GroBe42ux21p. Einzelkorner undeutlich tricolpat. Exine schwach granuliert (ERDT-
MAN 1952, S. 228).

Fossilvorkommen: AuBerst selten in vorliegenden Proben. -
Okologie Podostemaceae (Blistentange) sind untergetaucht lebende Siiwasserkriuter in tro-
pischen rasch flieBenden Gewiissern. Sie verhalten sich wie Tange, untergetaucht und an F e.lse'n und
Steine angeheftet. Samen werden in der Trockenzeit ausgestreut und keimf.:n erst, wenn sie in d(ir
Regenzeit wieder iiberflutet werden. Aus den Samen wichst ein ,,Thallus_“ mit Haftorganen. Die Blii-
ten entwickeln sich beim Absinken des Wasserspiegels in der Trockenzeit. Der ,,Thallus* kann n'ach
dem Fruchtansatz absterben. Podostemum weist mit 17 Arten pantropische Verbreitung auf (Asien,

Amerika).
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Fam.: Onagraceae
(92) Ludwigia — Habitus
Taf. 17, Fig. 19

GroBe, triporate, suboblate, im Aquatorumrif dreieckige Pollenkérner mit aubdquatorial schwach
distal geneigtem, kompliziert gebautem Porenapparat. Exine relativ dick zweischichtig, tectat. Distal
oft grofe, triangulire Sekundirfalten zu beobachten. Ringférmig umwallter Porus. Viscinfiden in
sehr geringer Zahl vielleicht vorhanden (vgl. HESSE & ZETTER 1984).
GroBe: 75 p Durchmesser.
Formbezeichnungen: Corsinipollenites oculis noctis (THIERGART) NAKOMAN

Onagraceaepollenites oculis noctis (THIERGART) KEDVES & ADORJAN

Jussiaea champlainensis TRAVERSE 1955, Fig. 104

Ludwigia oculis noctis (THIERGART) FREDERIKSEN 1980
THIERGART gibt erstmalig aus dem Oligozin Deutschlands diese Form an (Pollenites oculis noctis).
TRAVERSE deutet seine hervorragend abgebildeten Formen aus dem Brandon-Lignit (Oligozin-
Miozin) als Jussiaea und gibt eine exakte Diagnose mit neuen Speziesbezeichnungen. Er beschreibt
1955, S. 66 Haarbildungen an der Oberfliche. ’There are few ektexinous hairs attached to the ekt-
exine near poles. Hairs are ca. 25 g long and ca. 1,2 p wide at the widest point*‘. In der Folge wur-
den Haarbildungen bei fossilen Pollenkérnern kaum von Autoren angegeben. Erst neuerdings wird
das Problem von HESSE & ZETTER 1984 aufgegriffen. NAGY 1969 verwendet die amerikanische
Artbezeichnung fiir Formen aus dem Miozin des ungarischen Meczek-Gebirges.
Nach WILLIS 1966, p. 594 ist Jussiaea L. ein jiingeres Synonym von Ludwigia L. N. FREDERIK-
SEN (USA), kombiniert danach Ludwigia mit der THIERGART schen Spezies ,,oculis noctis‘, um
seine Eozin-Onagraceenpollen zu benennen.
Die besten Vergleichsphotos finden sich bei THIELE-PFEIFFER 1980.
Fossilvorkommen: Sehr selten. Nur in wenigen Proben.
Okologie Ludwigia (Jussiaea) ist an untergetauchte Lebensweise im Wasser gebunden. Eine
Art kommt in Siideuropa vor, ein weiterer Schwerpunkt in USA und Mexico. Aus Panama (Lowland
tropical rain forest) gibt A. GRAHAM 1973 Ludwigia octovalvis ssp. semiflora aus der ,,Sedge Asso-
ciation* der Kanalzone, Ludwigia helminthoria MART. (= Jussiaea natans HUMB & BONPLANT)
von dort aus den "Floating Aquatic Association* sowie ’Water Lily Association* an. Ebenso aus
dem “Freshwater Riparae Forest* (Hiufig).

Fam.: Haloragaceae

(93) Myriophyllum — Habitus

Tat. 18, Fig. 4
4-porige Pollenkérner mittlerer GroBe. Porenanordnung etwa im Aquator. Stark vorgezogener Sexi-
nenporus mit Verdickungen. Nexine weit unter die Pore reichend, dhnlich wie bei Alnus. Poren un-
regelmiBig am Aquator verteilt. Exine schwach ornamentiert. Etwas rugulat.
Grofle: Ca. 40 x 45 u.
Die unregelmiBige Porenanordnung, deren starke Vorziehung iiber die Kontur, die Exinenstruktur
und das Fehlen von Arcusbildungen schlieBen Verwechslungen mit anderen dhnlichen Pollenkérnern
aus.
Fossilvorkommen: sehr selten. Nur in einigen Priparaten.
Okologie Myriophyllum besitzt kosmopolitische Verbreitung. Untergetauchte Wasserkriuter.
Die vorliegende Form ihnelt Myriophyllum heterophyllum aus dem Siidosten der USA.

Fam.: Anacardiaceae ?

(94) Rhoipites pseudocingulum R. POT. 1960
Taf. 13, Fig, 12

Tricolporate Pollenform mit costal verdickten Colpusrindern, dquatorialer Querruga, eher konisch
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zglaufendgn Polen, dicker zweischichtiger Exine von grober, nicht sehr starker Granulation. Sexine
ziemlich dick und tectat.

Grof3e: 45 x 35 u.

Wurde von den meisten Autoren auf Grund der Vergleiche bei den Erstbeschreibungen zu der Fami-
lie der Anacardiaceae gestellt. Nach den neueren Untersuchungen von MAMCZAR 1962 zeigt sich
jedoch, daB diese Interpretationen duBerst unsicher sind und daher es derzeit offenbar noch nicht
moglich erscheint, diese stratigraphisch duBerst wichtige Pollenform eindeutig botanisch zuzuordnen
(vgl. auch die SchluBfolgerungen bei THIELE-PFEIFFER 1980). Stratigraphisch stellt Rhoipites
pseudocingulum eine der wichtigsten Pollenformen des Neogen dar. Die Formart besitzt dhnliche
Verbreitung wie Pollenites henrici, das heit hauptsichlich im Unter-Miozin und ilteren Mittel-Mio-
zin. In vorliegenden Proben nur als seltenste Einzelexemplare noch vorhanden. Reicht mit wenigen
Individuen etwas hoher als Pollenites henrici. In zihlbaren Prozentsitzen, jedoch im Badenien, etwa
im Kéflacher Hauptfléz noch vorhanden. Pollenites pseudocingulum stellt offenbar eine Sammelart
dar, denn es gibt sehr dhnliche Formen, die in die gleiche Artengruppe fiir gewdhnlich gestellt wer-
den, jedoch geringe Unterschiede aufweisen.

(95) Rhoipites cf. pseudocingulum R. POT.
Taf. 13, Fig. 13

Ahnlich R. pseudocingulum, jedoch eher ovaler Umril. Nicht ,,zugespitzt* an den Enden und die
Quergerminalien im Aquator nicht so deutlich angelegt.

GroBe: Wie R. pseudocingulum, etwa 45 u lang und 30 u breit.

Fossilvorkommen: Wie R. pseudocingulum, in vorliegenden Proben duBerst selten.

(96) Pollenites dolium R. POT. 1931 (2. Mitt.)
Taf. 13, Fig. 14

Ahnlich wie R. pseudocingulum, jedoch breite Seitencolpen flacher verlaufend. Im Aquator stirker
angewinkelt. Sexine sehr schwach granuliert.

GréBe: Ca. 3228 p.

Fossilvorkommen: Ebenso selten wie R. pseudocingulum. Granulation und Colpen dhneln Cupuli-
feren.

(97) Tricolporopollenites cingulum villensis (R. POT.) THOMSON 1950
Taf. 13, Fig. 10

Tricolporate, in Seitenansicht ovale Pollenkdrner geringer GréBe. Colpen berandet und deutlich im
Aquator unterbrochen. Sexine schwach granuliert.

GroBe: 28 x 18 .

Fossilvorkommen: AuBerst selten in vorliegenden Proben. Im tieferen Mittel-Miozin in den alpinen
Braunkohlen hiufiger. Die Granulation spricht fiir Cupuliferenzugehérigkeit (Castanopsis ?).

Fam.: Cyrillaceae

(98) Cyrilla — Habitus
Taf. 13, Fig. 11

Suboblat bis sphaeroidal, tricolporate Pollenkérner mit im Aquator deutlich quergestelltem Porus.

Colpen kaum berandet; im Aquator deutlich angewinkelt. Sexinenoberfliche fast glatt.

GréBe: Ca 25 p hoch und 75 u breit.

Formbezeichnungen: Tricolporopollenites cingulum briihlensis THOMSON 1950
Tricolporopollenites megaexactus brithlensis (R. POT.) THOMSON & PFLUG

1953.
Fossilvorkommen: AuBerst selten in vorliegenden Proben. Auch im tieferen Mittel-Miozan der Al-
pen selten. Im Niederrheinischen Hauptfléz (Miozin) hiufiger und fiir die Flézgliederung dort von
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groBer Bedeutung (G. v. BRELIE 1961). Auch im Mittel-Miozin der oberpfilzischen Braunkohle
selten vorkommend (THIELE-PFEIFFER 1980).

Okologie Alsein rein neotropisches Florenelement auf siidliche USA (Mississippi-Siimpfe) Me-
xico und besonders Kuba beschrinkt. Eine Gattung reicht bis Siidamerika. Zum Vergleich kann Cy-
rilla und Cliftonia am ehesten in Betracht gezogen werden. Cyrilla (Lederholz) ist ein sommergriiner
Strauch, in siidlichen Gegenden auch immergriiner Baum. Cyrilla racemiflora L. in Auen und sumpfi-
gen Bruchwildern des Tieflandes, mit Kiefern vergesellschaftet, von siidlichen USA (Mississippi, Te-
xas, Florida, Georgia) bis Westindien, wo die dichteste Verbreitung zu verzeichnen ist. P. W. THOM-
SON 1950 und M. TEICHMULLER 1958 haben auf die wichtige Rolle der Cyrillaceae als Bestand-
teil der Braunkohlenbruchwilder in Deutschland im niederrheinischen Miozin hingewiesen.

Fam. Rutaceae

(99) Toddalia — Habitus
Taf. 16, Fig. 11, 12

Tricolporate, prolate Pollenkdrner von konisch-ovaler Gestalt in Seitenansicht. Colpen bis hoch hin-
auf zum Apocolpium reichend, etwas berandet . Porus im Aquator queroval. Ein hochmuriges Reti-
culum (Fig. 12) iiberzieht das Pollenkorn mit Ausnahme der Germinalien.

GrofRe: 38 x 28 u.

Formbezeichnungen: TRAVERSE 1955 schuf fiir Pollenkdrner des Toddalia-Habitus die kiinstliche
Pollengattung Horniella mit dem Typus Horniella clavaticostata n. sp. THIELE-PFEIFFER 1980
kommt bei Rezentpollenstudien auf dieselbe Vergleichsgattung (Toddalia) wie TRAVERSE, wo-
durch dessen Untersuchungen und Bestimmungen bestitigt erscheinen. Fiir Europa dokumentiert
THIELE-PFEIFFER 1980 erstmals die Gattung (Oberpfalz, Mittel-Miozin).

Fossilvorkommen: Vorliegende Pollenform ist gréBer und in den Aquatorgerminalien etwas abwei-
chend. Offenbar Unterschiede auf Artniveau. Das Pollenkorn kommt duBerst selten in nur wenigen
Priparaten des Lavanttales vor.

Okologie DieGattung Toddalia umfaBt tropisch-asiatische Kletterstriuche (Philippinen, Java).

Fam.: Aceraceae

Acer L.
Taf. 13, Fig. 1-6

Pollenkérner der Gattung Acer erweisen sich wie im Quartir durch die klare Nexinen-Sexinengrenze
sowie die auffillig dunkel erscheinende Nexinenlamelle, meist tricolporater Keimstellenausbildung
und weiterer besonderer Sexinendifferenzierungen als klar bestimmbar.

Fossilvorkommen: Die Pollenkérner finden sich in den Priparaten genauso wie im Quartir niemals
hiufig. Im Lavanttal jedoch regelmiBig in jedem Priparat mit einigen Kornern vorhanden. Die Gat-
tung Acer reicht als holarktisches Florenelement von Alaska bis Guatemala und besitzt einen Ver-
breitungsschwerpunkt in Ostasien, und zwar in Japan, China und reicht bis Java.

Mittels Exinenskulptur und Struktur wie auch GréBe, Gestalt und Keimstellendifferenzierungen las-
sen sich Arten unterscheiden (BIESBOER 1975, CLARK & JONES 1978).

(100) Acer franchetti — Habitus
Taf. 13, Fig. 1, 2

Striate, prolate, extrem groBe tricolpate Pollenformen. Colpi vollkommen gerade, keinerlei Poren-
andeutungen. Die eher lingliche Pollengestalt an den Polen konisch zulaufend, jedoch dort abge-
flacht. Die Striae lassen sich schon im LIM bei geringer Vergroferung erkennen (Fig. 2). Striate
Skulpturelemente besonders deutlich im REM. An den Polen und im Aquator quer verflochtene
Striae. Queranastomosen sehr zuriicktretend, tiefliegend und gering an Zahl. Vereinzelte Verrucae
auf den Leisten. Colpusexine vollkommen glatt.
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Grofle: 65 u Linge, 38 u Breite.
Nach BISBOER 1979 in die Gruppe der Striaten Acer Pollenkérner zu stellen (I). Auf Grund des Feh-
lens eines Porus im Aquator, der geringen Anzahlder Queranastomosen zwischen den Leisten und der
betrichtlichen GréBe verbleibt als Vergleichsart Acer franchetti PAX.
Okologie DieArtistin Mittelchina, und zwar in Yunnan, Setschuan, Hupeh, Honan, auf kalk-
freien Bdden in Gebirgswildern zwischen 1600 m und 3500 m heimisch.
Formbezeichnung: Aceripollenites NAGY 1969
Aceripollenites striatus (PFLUG 1959) THIELE-PFEIFFER 1980
Diese Form ist allerdings kleiner als das vorliegende Fossil und diirfte eine Sam-
melbezeichnung fiir mehrere rezente Ahornarten darstellen.

(101) Acer saccharinum — Habitus
(Acer Sect. Rubra)
Form A
Taf. 13, Fig. 5
Microrugulate Acerpollenformen mittlerer GréBe mit 3 Colpen (ohne Poren). Nach BISBOER 1978
Gruppe II.
Grofe: Etwa 38 u lang, 30 u breit.

(102) Acer saccharinum — Habitus
Form B
Taf. 13, Fig. 4

GroBe, microrugulate Acerpollenform. Sehr deutlich zweischichtige Exine.
Grofle: Etwa 50 x 35 u.
Fossilbezeichnung: Acerpollenites microgranulatus THIELE-PFEIFFER 1980.

(103) Acer — Habitus
Form C

Extrem kleine, suboblate Acerpollenform. Sexine granuliert. Tricolpat.

GroBe: Polachse 25 p, Aquatorachse 28 p.

Fiir diese recht ungewdhnliche Ahornart fand sich bisher keine Pollenart zum Vergleich.
Fossilvorkommen: RegelmiBig in den meisten Priparaten bis zu 2 % vorhanden.

Der Acer saccharinum-Habitus und die kleine Form C finden sich am hiufigsten.

Fam.: Olacaceae

(104) Olaxipollis matthesi KRUTZSCH 1962 b
Taf. 17, Fig. 11

Triporate oblate Pollenform trianguldren Aquatorumrisses mit bogigen Seitenkanten. Der b'esonders
auffillige und gegeniiber ahnlichen Dreiecksformen unterschiedliche P9renbau besteht aus einer Vor-
stiilpung der Nexine durch das Sexinen-Os. Oberfliche schwach granuliert.

GroBe: Ca. 35 p Durchmesser. ' |

Bei Fig. 11 sind zwei randlich verklebte Pollenk&rner dargestellt. Sicher zoophil. '
Fossilvorkommen: Sehr selten und unregelmiBig in wenigen Proben. Erstmals fand ich diese Pollen-
form 1952 in den Zwischenmitteln der Hausruck-Braunkohlen zusammen mit Sapotaceae-Pollen
(KLAUS 1952, 1953). Weitere Vorkommen in Osterreich bisher nicht bekannt. In Deutschland im
Mittel-Miozin sporadisch (Niederlausitz SONTAG 1966, Oberpfalz THIELE-PFEIFFER 1980).
KRUTZSCH 1062 b stellt diese Pollenform morphologisch zu den Olacaceae, in erster Linie zu der
\ga]:t:?g goilzf. Olacaceae reprisentieren meist pantropische, zum Teil parasitierende Kletterpflanzen
mit Friichten und nach Knoblauch riechenden Blittern (Philippinen, Java, Indien). Wurzelparasit.
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Fam.: Loranthaceae

(105) Arceuthobium — Habitus
Taf. 16, Fig. 19—22

Morphologisch sehr charakteristische kleine tricolpate, oblate bis suboblate Pollenkérner mit locker
verteilten Spinae auf der Exine. Das Polbild (Taf. 16, Fig. 19) zeigt hexagonalen Umrif3. Die Spinae
verteilen sich in meridionale Reihen, die Colpen in einem gewissen Abstand an beiden Colpusrin-
dern begleitend. Im Mesocolpium etwa iquatorial Sexinenverdiinnung. Spinae auch an den Polen
(Fig. 20). Exine deutlich zweischichtig.

GroBe: Durchmesser etwa 25 u, Polachse nur 15 p.

Fossilbezeichnung: Spinulaepollis arceuthobioides KRUTZSCH 1962 b.

Fossilvorkommen: Selten und nur sporadisch in einigen Proben, wo besondere Pollendichte herrscht.
Im deutschen Tertiir vom Oligozin bis zum Pliozin mehrfach gefunden. MENKE 1976 erwihnt aus
dem Pliozin sogar gréBere Mengen und hilt A. oxycedri fiir die Mutterpflanze des Pollens.

Ok ologie: Arceuthobium oxycedri, die Wacholdermistel, parasitiert auf Juniperusarten des Me-
diterrangeEietes bis zum westlichen Himalaya. A. minutissimum, die kleinste Dikotylenpflanze,
SproB nur wenige Millimeter lang, wichst auf Pinus griffithii im Himalaya (vgl. Seite 320).

Fam.: Eleagnaceae

(106) Eleagnus L.
(ohne Abb.)

MOHR 1984 gibt eine gute Abbildung der Pollenform (Taf. 14, Fig. 10). In vorliegenden Proben
wurde nur ein einziges Pollenkorn dieser Form gesehen.
Formbezeichnung: Slowakipollis eleagnoides KRUTZSCH 1962 a.

ZAGWI]JN 1960 — Eleagnus.
Wird von den Autoren zur Gattung Eleagnus gestellt. Die Olweide ist im Mittelmeerraum, Asien bis
Japan und Nordamerika verbreitet. MOHR bildet die Form aus den Deckschichten der Niederrheini-
schen Braunkohlen (Ober-Miozin) ab.

Fam.: Araliaceae

(107) Hedera — Habitus
Taf. 16, Fig. 6—10

Tricolporate, prolate Pollenformen mit deutlichen Colpusrindern und Porusbildungen im Aquator,
welche sich als Querrugae dquatorial verbreitern. Charakteristisch erweist sich die Sexinenreticulation.
An den Polen deutlich weitmaschiger (Fig. 8) und héher (Fig. 6) als am Aquator ausgebildet. Polbild
dreieckig mit tief eingesenkten Colpusschlitzen (Fig. 10). Allgemein an den Habitus des quartiren
Hederapollen erinnernd, nur grofer.

GroBe: Linge 37 u, Breite 30 .

Formbezeichnung: cf. Araliaceoipollenites reticuloides THIELE-PFEIFFER 1980.
Fossilvorkommen: Selten in nur wenigen Priparaten. Weiters im Miozin und Pliozin Europas spora-
disch vorkommend. Im Pliozin Deutschlands (MENKE 1976), Miozin (SONTAG 1966), Miozin
Oberpfalz (THIELE-PFEIFFER 1980).

Zum Vergleich kommt weiters noch die Gattung Aralia, Acantopanax und Tetrapanax in Frage.
Hedera canariensis erreicht in sonnigen Lagen bis 5 m Héhe.

Fam.: Apiaceae (Umbelliferae)

(108) Anthriscus — Habitus
Taf. 13, Fig. 21, 22

Tricolporat, Gestalt linglich oval mit runder Polkuppe. Seiten im UmriB geradlinig, Innenkante der
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Colpen im Aquator etwas nach innen vorgewtlbt. Colpen nicht bis zu den Polen reichend. Nur etwa
2/3 der Kornhilfte bedeckend. Sexinengranulation an den Polen kriftiger als im Aquator. Porus im
Aquator querverlaufend (Fig. 21), schwach granuliert.

GroBe: 35 p lang, 18 u breit.

Nach dem Bestimmungsschliissel von PUNT 1984 etwa Anthriscus sylvestris-Type.
Fossilvorkommen: Sporadisch in wenigen Proben.

Fam.: Tiliaceae

(109) Tilia caroliniana — Habitus
Taf. 16, Fig. 26, 27, 28

Brevi-tricolporate Pollenkérner von abgerundet dreieckigem AquatorumriB, wobei die Germinalien
inder Mitte der Dreieckskanten angeordnet sind.
Porenbau: Kurzer Sexinencolpus, darunter in der Nexine quergestellte schlitzférmige Ruga. Die Po-
ren werden von einer ovalen , Mesexinenfiillung‘, welche dunkel erscheint, ringférmig umrandet. Be-
zeichnend erscheint das Sexinenornament. Ein sehr engmaschiges Reticulum (Fig. 28) iiberzieht di-
stal und proximal in gleicher Weise das Pollenkorn. Europiische und zahlreiche ostasiatische Arten
sind dadurch gekennzeichnet, da sie proximal und distal verschiedene Maschennetzweiten
des Reticulums aufweisen (z. B. Tilia platyphylios).
GroBe: Ca. 50 4 Durchmesser.
LIEUX 1982 Taf. LX bildet dhnliche Pollenkérner aus den siidéstlichen USA ab.
Fossilbezeichnungen: Tiliaepollenites instructus R. POT. 1931 b

Intratriporopollenites instructus (R. POT.) THOMSON & PFLUG
Fossilvorkommen: In jedem Priparat einige wenige Kérner. THIELE-PFEIFFER 1980 stellt diese
Pollenkérner auf Grund eingehender Rezentuntersuchungen zur Gattung Tilia und diskutiert die Er-
gebnisse von MAI 1961 iiber die Pollenkérner einer fossilen Tiliaceenbliite. Die bei SONTAG 1966
abgebildeten Pollenkérner aus dem Miozin der Lausitz diirften mit unseren vorliegenden Fossilien
morphologisch nahe verwandt sein (E. SONTAG 1966, Taf. 42, Fig. 2 b). Auch die REM-Aufnah-
men bei MOHR 1984 zeigen das engmaschige Reticulum von Tilia caroliniana.

Fam.: Sterculiaceae

(110) Reevesia LINDL.
Taf. 17, Fig. 1, 2, 3

3-, 4-, 5-porate suboblate Pollenformen. Am hiufigsten 4-porat vorkommend. Poren im Aquator an-
geordnet. Der Aquatorumri} entspricht etwa einem Quadrat mit konvex gebogenen Seiten oder ten-
diert zu einer rechteckigen Gestalt (Fig. 1). Porus tilioid. Sexine deutlich reticulat (Fig. 2).

GroBe: 20--23 p Durchmesser.

Die mikrophotographischen Abbildungen von Reevesia gehdren zu meinen iltesten Mikrophotographien iiberhaupt
und stammen aus dem Jahre 1952. Sie wurden ohne Kamera durch bloBes Fixieren einer Fotoplatte iiber dem Strah-
lengang des Mikroskopes in einem verdunkelten Raum hergestellt. Das Reticulum der Pollenkornoberfliche von Ree-
vesia wurde auf 5000 x nachvergroBert (Perutz-Silber Eosin Platte).

Formbezeichnung: Reevesiapollis triangularis (Mamczar) KRUTZSCH 1970.

Fossilvorkommen: In jeder Probe mit 1—2 K&rnern. Fast alle 4-porig. 1953 bildete ich erstmals fiir
Osterreich diese Pollenform aus der Hausruckbraunkohle (Oberdsterreich) ab. Und zwar fanden sich
5-porige, 4-porige und 3-porige Formen. ‘
KRUTZSCH 1970 sowie PETROV & DRAZHEVA-STAMATOVA 1972 machten Angaben iiber die
botanische Zugehorigkeit dieser Pollenform zur Gattung Reevesia aus der Familie der Sterculiaceae.
Zwei bzw. drei rezente ostasiatische Arten wurden verglichen und stimmen mit der allgemeinen Mor-
phologie unserer Fossilien gut tiberein. Am ehesten wohl stimmt die Gestalt von Reevesia longipetio-
lata MERR. et CHUN der Insel Hainan mit den Pollenkdrnern des Lavanttales iiberein.
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Okologie Die Gattung stellt ein rein ostasiatisches Florenelement dar und reicht von Nepal
iiber Burma, Yunnan, Setschuan bis zur Insel Hainan. Ein Vorkommen reicht siidlich bis Java. Es
handelt sich um Biume mit ganzrandigen, ledrigen Blittern. Nach CHEN YUNG 1953 wichst Ree-
vesia sinica von 1650 -2080 m in der Provinz Setschuan und Yunnan. Reevesia wallichia R. BR.
iiber 1425 m in der Provinz Kwangtung. Zwei Arten auf Java in Mischwald zwischen 750 m und
1500 m. Auch heute stellt Reevesia ein seltenes Florenelement der ostasiatischen humiden Bergwil-
der dar.

(111) Firmiana MAR.
Taf. 16, Fig. 16, 17

Sphaeroidale bis subprolate tricolporate Pollenkérner. Colpen und Poren unberandet und wenig
deutlich. Exine zweischichtig. Sexine mit charakteristischem Reticulum. Bei diesem finden sich zum
Unterschied von vielen anderen dhnlichen Familien groBe Netzmaschen in stindigem unregelmiBi-
gen Wechsel mit wesentlich kleineren. Keine Pila oder sonstige Verzierungen auf den Muri erkennbar.
GroBe: Ca. 38 x 28 u.

Vorliegende Pollenkérner stimmen mit der Morphologie von Firmiana simplex W. (LIEUX 1982) gut
iiberein, sind lediglich geringfiigig kleiner. Auf Grund der Reticulumausbildung scheiden fiir einen
Vergleich die Salicaceae, Oleaceae, Caprifoliaceae und Hamamelidaceae aus.

Fossilvorkommen: Sehr selten in wenigen Priparaten.

Okologie Firmiana MAR., der Stinkbaum, ist mit 10 Arten in Asien beheimatet. Firmiana pla-
tanifolia SCHOTT & EDL. (= F. simplex) kommt in China vor und findet sich sowohl in Japan als
auch in Florida in Kultur. Nicht winterhart.

Fam.: Sapotaceae

(112) Bumelia — Habitus
(Kleine Sapotaceae-Pollenform)
Taf. 13, Fig. 23, 24

Tetracolporate mittelgroBe Pollenkérner. Prolat, oval in Seitenansicht, Pole breit gerundet. Die Col-
pen erscheinen nur in Seitenansicht konturiert und reichen nicht bis an die Pole. Poren im Aquator
queroval (Fig. 24). Exine glatt bis sehr schwach ornamentiert.

GréBe: Polachse ca. 35 u, Aquatordurchmesser ca. 20 p.

Formbezeichnung: Die wesentlich gréBere Sapotaceenform der niederrheinischen Braunkohle (Un-
ter—Mittel-Miozin) wurde von R.POT 1951 als Sapotaceoidaepollenites manifestus bezeichnet. Vor-
liegende Form ist regelmiBig viel kleiner, aber sicher zur gleichen Familie gehorig.

Auch Sapotaceoidaepollenites magadolium R. POT. 1934 (niederrheinische Braunkohle) ist groBer,
obwohl der Form nach shnlich.

Fossilvorkommen: Nur sporadisch in einzelnen Proben. Die im deutschen Miozin auftretende Polle-
nites manifestus-Form ist wesentlich groBer. LIEUX 1982, Taf. LXXIII, Fig. 1-15, bildet kleine
Sapotaceae-Pollenkdrner der Gattung Bumelia ab.

Okologie DasEisenholz ist von Mexico iiber die éstlichen USA bis Virginia an feuchten Flus-
ufern und zum Teil FluBlandschaften mit immergriinen insektenbliitigen, milchsaftfihrenden, flei-
schige Beeren tragenden Biumen und Striuchern mit 25 Arten verbreitet. Auch in Ostasien (Tai-
wan) wie iiberall in den Tropen und Subtropen der alten und neuen Welt finden sich Vertreter der
Sapotaceae. TRAVERSE 1955 gibt eine ausgezeichnete Sapotaceae-Dokumentation (rezent und fos-
sil) der USA. Unsere Formen stimmen wegen der geringen Groe eher mit jenen von LIEUX gezeig-
ten Pollenkérnern der Gattung Bumelia iiberein.

dNoch aus dem Pliozin Deutschlands bringt MENKE 1976 Bumelia-shnliche Pollenkérner zur Abbil-
ung.
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Fam.: Symplocaceae

(113) Symplocos L.
Taf. 16, Fig. 25

Brevitricolpate, porate, oblate Pollenform von Dreiecksgestalt. Germinalien an den Eckpunkten.
Exoexinencolpus kurz und schmal, Nexinenporus relativ klein und queroval. Exine deutlich zwei-

schichtig, tectat. Sexine gréber granuliert, besonders im Bereich des Mesocolpium.
GroBe: 42 4 Durchmesser.

Fossilbezeichnung: Symplocoipollenites vestibulum R. POT. 1951

Fossilvorkommen: Stetiger Begleiter der meisten Proben. Jedoch immer selten. Manchmal treten die
Pollenkérner als Klumpen verklebt zu mehreren auf. Im europiischen und amerikanischen Miozin
regelmiBig durch verschiedene Arten, welche sich in der Skulptur unterscheiden, nachgewiesen.
Nach den Untersuchungen MENKE’s 1976 reichen Symplocaceae bis ins Pliozin Deutschlands. Of-
fenbar sogar mit mehreren Arten. LIEUX 1982 gibt gute REM-Bilder von Symplocos tinctoria aus
den USA. Die Gestalt stimmt mit unserer Fossilform gut iiberein, jedoch ist die Granulation hier gré-
ber. TRAVERSE 1955 bringt die ersten Bilder der rezenten Symplocos tinctoria wobei zu beobach-
ten ist, daf} die Granulation der gleichen Art, welche LIEUX untersuchte, auf den Abbildungen
TRAVERSE’s grober erscheinen.

Okologie DieFamilie Symplocaceae besteht aus einer einzigen Gattung, nimlich Symplocos
(die Rechenblume, 290 Arten). Verbreitung fast ausschlieBlich tropisch bis subtropisch, vor allem in
den Gebirgen Indomalayas reichlich vertreten. Fehlt in Afrika und Vorderasien. Symplocos tinctoria
im atlantischen Nordamerika. Symplocos paniculata (TUNB.), die Saphierbeere (Japan, China bis Hi-
malaya) ist ein sommergriiner, bei uns beschrinkt winterharter Strauch und fillt durch die saphier-
blauen, erbsengroBen Friichte, welche in grofen Fruchtstinden auftreten, auf.

Fam.: Aquifoliaceae

(114) Ilex aquifolium — Habitus
Taf. 16, Fig. 23)

Tricolpate, prolate Pollenformen. Mesocolpium dicht mit betrichtlich dicken Clavae, deren GroBe
sich zum Colpusrand allmihlich verringert, besetzt. Clavae-Durchmesser etwa 2 p.

Dieser Habitus kommt bei mehreren rezenten Arten vor.

GroBe: Polachse etwa 35 u, Aquator 30 u.

Fossilbezeichnung: Ilexpollenites iliacus (R. POT.) THIERGART 1937.

Fossilvorkommen: Selten in einigen Proben. In Proben des tieferen Badenien existieren Formen mit
noch wesentlich groBeren Clavae.

(115) Ilex canariensis — Habitus
Taf. 16, Fig. 24

Prolate, tricolpate, locker mit diinnstieligen, lingeren Clavae besetzt. Durchmesser der Clavae etwa
1-1,5 p.

GroBe: 40 x 25 .

Fossilbezeichnung: Ilexpollenites margaritatus (R. POT.) THIERGART 1937.

Fossilvorkommen: Selten, jedoch etwas hiufiger als die grobwarzige Form.

Okologie Blitenvonl lex canariensis wurden vom Verfasser auf der Insel Teneriffa aufgesam-
melt. Ilex canariensis findet sich 6fter als Unterholz in dichten Pinus canariensis-Wildern tieferer La-
gen (900—1200 m), und zwar auf der Passatseite der Insel, wo Farne Feuchtstellen dicht besiedeln.
Ilex aquifolium kommt auch in Wildern der Ostalpen vereinzelt natiirlich vor, leidet jedoch offen-
bar wegen itherischer Ole in den Blittern ganz auBerordentlich unter WildverbiB. In den Interglazia-

len stets zu finden.
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Fam.: Nyssaceae

(116) Nyssa thompsoniana TRAVERSE 1955
Taf. 13, Fig. 20

MittelgroBe, tricolporate, sphaeroidale Pollenkdrner. Colpen speziell im Porusbereich berandet. Po-
rus im Aquator schwach quergestellt, manchmal Bildung einer liegenden Achse. Fein granuliert.
Grofle: Etwa 28 x 30 u.
Formbezeichnungen: Nyssa thompsoniana TRAVERSE 1955

Nyssapollenites kruschi accessorius R. POT.
Auf Grund von Form und Granulation mit den Pollenk&rnern von TRAVERSE iibereinstimmend.
Die Formen der deutschen Braunkohlen besitzen gleiche Grofe, sind nur etwas glatter.
Fossilvorkommen: Ein regelmiBiges Element der Kohlenbegleitschichten des Lavanttales, jedoch
nicht hiufig. Sonst finden sich die Formen in allen Miozén- und Pliozinproben Europas und der
USA.
Okologie DieGattung Nyssa(Tupelo)umfalt 6 Arten der Subtropen (4 in USA, 2 in Asien).
Die amerikanischen Arten besiedeln mit Ausnahme von Nyssa sylvatica die Simpfe des Mississippi-
deltas und Floridas (Nyssa aquatica) sowie sumpfige FluBufer der Niederungen. Nyssa sylvatica ge-
deiht auch auf trockenen Boden. In Asien reichen Arten dieser Gattung vom Osthimalaya bis Java
und eine (Nyssa sinensis) bis Mittelchina. Alle Arten tragen eBbare Friichte.

(117) Nyssa sp. — Groform
Taf. 13, Fig. 18, 19

Nyssoidites rodderensis THIERGART

Typische Nyssa-Morphologie. Tricolporat, subprolat, berandete Colpen, im Porusbereich besonders
kriftig, die Poren zum Teil umschlieBend. In Seitenansicht manchmal im Zentralteil der Pore ein
Punkt sichtbar (Fig. 18, optischer Effekt ?). In Seitenansicht leichte Ausbuchtung des Mesocolpium
im Aquator (besonders Fig. 17). Sexine deutlich fein granuliert.

GroBBe: 45 u x 40 u.

Fossilvorkommen: Im Lavanttal in den meisten Proben besonders im Verband der Kohlenschichten.
Im Hausruck massenhaft. Fig. 25 zeigt die Polansicht mit deutlicher Granulation des Apocolpium.

Fam.: Ericaceae

(118) Arbutus — Habitus
Taf. 19, Fig. 19

Pollentetraden mit tricolporaten Einzelkérnern. Colpen in ihrer Symmetrie so verschoben, daf in der
Contur der duBeren Pollenkdrner keine senkrechten Schlitze (wie Fig. 18, 20), sondern Seitenkon-
turen sichtbar werden. Sexine zweischichtig, fein granuliert. Einzelkérner im Aquatorumrif nur un-
deutlich colporat (Fig. 19, rechts oben).
GroBe der Gesamttetrade: Ca. 45 u Durchmesser.
Fossilbezeichnung: Arbutus sp. KUPRIANOVA 1960

Ericaceoipollenites sp. R. POT.
Fossilvorkommen: Selten in einzelnen Proben.
Okologie Derimmergrine Erdbeerbaum entwickelt fleischige Friichte und kommt mit etwa
20 Arten im Mittelmeerraum, den Canarischen Inseln, Kleinasien, Nord- und Mittelamerika sowie
Mexico (Jalapa) vor. Er vertrigt auch Trockenheit, ist nicht winterhart und mit Ausnahme von Ar-
butus unedo kalkfeindlich wie alle Ericaceae.

(119) Rhododendron — Habitus cf. arboreum
Taf. 19, Fig. 18

Grofle Tetraedertetrade. Tricolpate Einzelkérner mit exakt geometrischer Colpusanordnung nach
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Fischer’s Gesetz. Im UmriB Kérner wen
GroBe: 55 u.

Formbezeichnung: Ericaceoipoll. roboreus R. POT.

Fossilvorkommen: Diese besonders seltene Ericaceentetrade findet sich nur in wenigen Priparaten.
In der Hausruckbraunkohle fand der Verfasser 1952 die gleiche Tetradenform.

iger stark abgesetzt. Exine deutlich zweischichtig.

Sonstige Ericaceae (alle sehr selten)

(120) Ericaceoipoll. cf. acastus R. POT. 1934
Taf. 19, Fig. 20
MittelgroBe Tetraedertetrade mit tief eingeschnittenen Colpi der Einzelkérper nach Fischer’s Gesetz
angeordnet.
Grofle: Durchmesser ca. 38 p.
Fossilvorkommen: Hiufiger als alle anderen Ericaceentetraden.

(121) Ericaceoipoll. cf. ericius R. POT. 1931
Taf. 19, Fig. 21

Kleine Tetraedertetraden, wo der Gesamtumrif3 weniger stark abgesetzte Einzelkdrner erkennen liBt.
Colpen verhiltnismiBig kurz.

GroBe: Etwa 30—35 u Tetradendurchmesser.

Okologie Baumférmige Ericaceae im Himalaya und im Mittelmeergebiet erfordern mediterran
bis subtropisches Klima und meiden Kalkbéden.

Fam.: Oleaceae

(122) Fraxinus floribunda — Habitus
Taf. 16, Fig. 17, 18

Prolate bis subsphaeroidale tricolpate Pollenk&rner mit charakteristischer Sexinenreticulation. Diese
besteht aus lockerer Aneinanderreihung von Pila. In Draufsicht (Fig. 18) ergibt sich das Bild einer
unregelmiBig polygonalen aneinandergereihten Perlenkette.

GroBe: Ca. 22-20 u.

Formbezeichnung: Tricolporopollenites microreticulates THOMSON & PFLUG 1953.
Fossilvorkommen: Sehr selten in einzelnen Priparaten. In stratigraphisch tiefen Horizonten im deut-
schen Miozin hiufiger (Oberpfalz THIELE-PFEIFFER 1980, Lausitz SONTAG 1966, Ungarn NA-
GY 1969 und Polen STUCHLIK 1962).

Rezentvergleich: Salix scheidet wegen des véllig verschiedenen Reticulums fiir einen Vergleich aus.
Sambucus und Viburnumarten zeigen zwar ein dhnliches Reticulum, unterscheiden sich jedoch nach
den Befunden von THIELE-PFEIFFER 1980 von der Fossilform durch Gestalt und Colpusbau. Mit
Fraxinus floribunda fand sie gute Ubereinstimmung.

Okologie Fraxinus floribunda besiedelt dichte Bergwilder Nepals.

(123) Fraxinus americana — Habitus
Taf. 13, Fig. 7

Vorwiegend tetracolpate Pollenkérner. Gestalt in Seitenansicht tonnenférmig. Colpen eher kurz (et-
wa 15 ) und vollkommen unberandet, und zueinander nie parallel sondern eher leicht schrig ge-
stellt (Fig. 7). Engmaschig reticuliert.

GroBle: 35 x 33 u.

Fossilvorkommen: Selten. . o .
Okologie DerPollentyp entspricht den meisten amerikanischen Tiefland-Sumpfeschen (zum

Beispiel auch Fraxinus tomentosa). Sie kommen in den Cypress-Swamps wie auch an vermoorten
FluBufern vor. Das siidlichste Vorkommen reicht bis Mexico (Fraxinus schiedeana,).
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Dicotyledonae incertae sedis:

(124) Tricolporites wackersdorfensis THIELE-PFEIFFER 1980
Taf. 16, Fig. 1-5

Tricolporate, sphaeroidale Pollenformen. Deutlich grobere Exinenstrukturierungen, Columellae in
den Mesocolpien besonders hoch. Das heiit dort findet sich eine besonders dicke Exine (Fig. 2).
Colpus-Porus-Komplex entfernt dhnlich Fagus (Fig. 3). Polansicht dreieckig mit gerundeten Kanten.
Die Pole sind von mehr oder weniger dreieckigen Sexinenverdickungen bedeckt, welche eine Fort-
setzung der mesocolpialen Verdickungen darstellt (Fig. 1—6). Rugulate Oberfliche (vgl. LI-WEN-
YIE & LIANG 1981).

GroBe: Etwa 45 u Durchmesser.

Fossilbezeichnung: Tricolpite rugulates LI-WEN-YIE & LIANG 1981 ist ein Junior-Synonym der
oben angefiihrten Bezeichnung.

Fossilvorkommen: Im Unter-Sarmat des Lavanttales in jeder Probe 2—3 Kérner regelmifig vorhan-
den. In persischen miozinen Salzablagerungen fand Verfasser diese Pollenk&rner regelmiBig in Ein-
zelstiicken. Auch im Pliozin von China (Hebai-Plain) durch LI WEN-YIE und LIANG YU-LIAN
1981 detailreich und mit REM-Aufnahmen sorgfiltig abgebildet. Aus dem Pliozin des Schwarzen
Meeres (KORONEVA & KARTASHOVA 1978), dann weiters aus dem Pleistozin des Mittelmeeres
(ROSSIGNOL-STRICK 1973) und aus dem ungarischen Miozin der Meczek-Berge (NAGY 1969).
Das offenbar nérdlichste Vorkommen in Europa bebildert THIELE-PFEIFFER 1980 aus der Ober-
pfalz. Uber die botanische Verwandtschaft gibt es kaum reale Hinweise. Jedenfalls wird durch den
Pliozinfund in China ein geschlossenes mediterran-vorderasiatisch-chineasisches Areal gekennzeich-
net, welches im europiischen Raum offenbar den Konturen der Paratethys und im Orient den Te-
thysrindern folgt.

Monocotyledonae (= Liliae)

Fossile Pollenkérner dieser Klasse finden sich ganz allgemein in den Priparaten der Kohlebegleit-
schichten des Unteren Sarmat relativ selten. Es handelt sich hauptsichlich um Wasserpflanzen,
Bewohner der Littoralzone und Griser. Palmen kommen nur sporadisch vor.

Fam.: Butomaceae

(125) Butomus — Habitus
Taf. 19, Fig. 15, 16

Monocolpate, feinreticulierte (Fig. 16) Pollenkdrner zu Dyad e n vereinigt. Sowohl der distal un-
berandete Colpus als auch das Reticulum nur schwach angedeutet. Exine zweischichtig, relativ dick.
GroBe: Linge der Dyaden ca. 38 u, Breite 28 u.

Fossilvorkommen: Nur in wenigen Priparaten als einzelne Kérner.

Okologie Rezent gibt es nur eine Art, nimlich Butomus umbellatus, die Schwanenblume. Da
sich die Reticulation der Pollenkdrner nicht ganz genau mit der fossilen Form deckt, diirfte es sich
hier wohl um eine ausgestorbene Art handeln. In Simpfen, Seen und Fliissen des gemiBigten Asien
verbreitet. Rhizomstinde mit linealen Blittern.

Fam.: Cyperaceae

(126) Cyperaceae — Habitus
Taf. 12, Fig. 4

Pollenkérner von konischer Form und diinner, leicht verfaltbarer, schwach granulierter Exine. Vier
Tenuitatae. Drei kreisformige Exinenverdiinnungen — Durchmesser etwa 12—15 p — finden sich im
b}'eiten Abschnitt der konischen Gestalt des Kornes (Fig. 4 — eine diinne Stelle in Bildmitte). Die
vierte Tenuitas im Zentrum der flachen Konusbasis (Fig. 4, oben). Die Pollenform unterscheidet
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sich von jener des Quartirs kaum. Meist sind die Exinen stark verfaltet und schwer diagnostizierbar.

Cyperaceae-Pollen sind, wie aus der Literatur bekannt, im Verband verbliebene Tetraden und haben
daher grundsitzlich nur vier verdiinnte Stellen.

GroBle: 60 x 50 u.

Fossilbezeichnung: Cyperaceaepollis KRUTZSCH 1970

Cyperaceaepollis piriformis THIELE-PFEIFFER 1980 diirfte durch die birnenférmige Gestalt unter-
scheidbar sein.

Fossilvorkommen: Sehr selten. STUCHLIK 1962 berichtet iiber hiufiges Vorkommen bis 27 % im
Miozidn von Rypin.

Okologie Cyperaceen sind unter anderem auch in subtropischen und tropischen Siimpfen der
alten und neuen Welt verbreitet.

Fam.: Sparganiaceae

(127) Sparganium — Habitus
Taf. 12, Fig. 5
Monoporate, sphaeroidale Pollenk&érner mit feinreticulierter Exine. Das Reticulum ist bei dem abge-
bildeten Korn ziemlich engmaschig und bei der optischen Scharfeinstellung auf die Pollenkontur we-
gen der Rundung der Zentralfliche nur undeutlich sichtbar. Reticulum weicht vom quartiren bis
zum rezenten Sparganiumpollen durch die Engmaschigkeit etwas ab.
GrofBe: Ca. 26 u.
Formbezeichnungen: Sparganiaceaepollenites THIERGART 1937
Momnoporopollenites sparganioides MEYER 1956
Fossilvorkommen: Sparganium tritt sporadisch nur in einigen Proben in ganz wenigen Exemplaren
auf. In den meisten miozinen Braunkohlenschichten Europas vorhanden.
Okologie In Simpfen und Verlandungszonen der gemiBigten Zonen der alten und neuen
Welt. Zwei Arten sind in Siidasien und Australasien heimisch.

Fam.: Typhaceae

(128) Typha angustifolia L.
Taf. 12, Fig. 6, 7

Monocolpate, feinreticulierte, kegelférmig bis sphaeroidale Pollenkérner. Porus nicht umrandet,
jedoch deutlich markiert. Ca. 5 u Durchmesser. Parallel zu einer Geradseite der Kegelform findet
sich eine Sekundirfalte (Fig. 6), die sich bei vielen Kérnern wiederholt. Exine deutlich zweischich-
tig. Sexine engmaschig, gleichmiBig retikuliert.

GroBe: Ca. 30 x 25 u.

Formbezeichnung: Bisher offenbar keine kiinstliche Formbezeichnung erlitten.

Fossilvorkommen: Typha angustifolia findet sich mit mehreren Pollenk6rnern in jeder Probe. STUCH-
LIK 1962 berichtet iiber Miozinfunde aus Polen (Pl. XXIV, Fig. 13, 14).

Okologie: Typha wichst in seichtem SiiBwasser, in Rohrichten, Seen, Fliissen und Teichen der
gemiBigten und tropischen Breiten vom Polarkreis bis zum siidlichen Siidamerika.

Fam.: Gramineae (= Poaceae)

Durch die Einzelpore und etwas héhere Lichtbrechung der mehr oder weniger g'latten Exine sind
Gramineenpollenkérner gut gekennzeichnet. Sie finden sich in jeder Probe in einigen Exemplaren.
Nach GréBe, Porenbau und Exinenornamentation lassen sich die Pollenkdrner nur mit groRem Auf-
wand, REM- und Rezentvergleich botanisch-taxonomischen Einheiten zuordnen.

(129) Phragmites
Taf. 12, Fig. 8

Kleines, monoporates Pollenkorn, sphaeroidale Gestalt. Porus mit schmalem Wallring. Durchmesser
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etwa 3 u. Exine sehr fein ornamentiert (granuliert bis reticuliert).
GroBe: 28 u.
Morphologie: ERDTMAN 1954, BEUG 1961.
Fossilbezeichnungen: p. p. Monoporopollenites gramineus WEYLAND & PFL.
Graminidites COOKSON 1947
Fossilvorkommen: In den meisten Proben nur wenige Pollenk&rner.
Okologie Phragmites bildet kosmopolitisch einen wichtigen Bestand des Verlandungsgiirtels.

(130) Phalaris — Habitus
Taf. 12, Fig. 9

Monoporate lingsovale Pollenkdrner mit kriftiger schwach strukturierter Exine, ca. 3 p Porendurch-
messer und kriftigem Anulus.

GroBe: Uber 40 p lang und ca. 30 u breit.

Nach den morphologischen Studien von BEUG 1961 und ERDTMAN 1954 kommt Phalaris arudi-
naria als auch Phalaris canariensis fiir einen Vergleich in Frage. Unsere Fossilpollenk&rner zeigen et-
was zu groe AusmaBe. Dies kdnnte aber auch durch die ja%relange Lagerung in Glyzerin-Gelatine-
Priparaten verursacht sein.

(131),,Bambusa‘‘ — Habitus
Taf. 12, Fig. 10

GroBe Pollenkorner der typischen Gramineenmorphologie. Glatte bis nur sehr fein punktierte Exi-
ne. Grof3e Poren (5—6 u) plus breiter Anulus (4 p breit).

GroBe: 55 x 45 u.

Formbezeichnung: STUCHLIK 1962 ,,Bambusa‘‘ type (S. 76, Pl. XXIV, Fig. 1, 2). Miozin von Ry-
pin in Polen. Dort in einzelnen Horizonten ziemlich hiufig. Der Autor vergleicht mit Oryza, Cidonia
und Dendrocalamus.

Fossilvorkommen: In den Lavanttaler Proben regelmiBig in fast jeder Probe, jedoch nur in Einzel-
exemplaren. Durch die beachtliche GréBe und rund-ovale Form mit dem besonders kriftigen Porus
gut bestimmbar.

(132) Secale — Habitus
Taf. 12, Fig. 11, 12

Sehr groBe ovale Gramineenpollenkdrner mit groBer Pore (8 u Durchmesser) und etwa 4 p breit im
Anulus.

GroBe: 72 u lang, 43 u breit.
Nach BEUG 1961 miissen folgende Kriterien fiir die Zurechnung zum Getreidetyp erfiillt sein.
GroBter Durchmesser des Pollenkornes > 37,0 u

Porendurchmesser > 2,7u
Anulusbreite > 27u
Anulusdicke > 2,0 p (meist mehr als 3,0 u)

Die vier Bedingungen werden vom vorliegenden Pollenkorn vollinhaltlich erfiillt. AuBerdem bezeich-
nen BEUG und ERDTMAN 1954 iibereinstimmend fiir Secale die ovale Pollengestalt mit seitlicher
Anordnung der Pore als typisch. Auch diese Kriterien finden sich bei vorliegender Form zweifelsfrei.
Fossilbezeichnung: Gramineae type 2 STUCHLIK 1962.

Auch ZAGWI]N 1960 berichtet iiber derart groe Gramineenpollen aus dem Neogen Hollands.
M(’)’Flicherweise gehen diese getreideihnlichen Pollenkérner bereits auf die Herausdifferenzierung po-
lyploider Rassen im Mediterranklima zuriick.

Fam. Arecaceae

(133) Palmenpollen
Taf. 12, Fig. 13

Grofle monocolpate Pollenform mit ovalem Umrifl und zugespitzten Enden. Deutlich zweischichtige
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reticulierte Exine. Colpus fast so lang wie das Pollenkorn, an den Enden deutlich spitz zulaufend.
GroBe: 55 u lang, 31 u breit.

Formbezeichnung: Arecipites longicolpatus KRUTZSCH 1970.

Fossilvorkommen: Auﬁe.rst selten. Fig. 3 gibt das einzige Pollenkorn, welches in den Lavanttalpro-
ben gefunden wurde, wieder. Weitere Fossilvorkommen von Palmenpollen werden wiederholt aus
dem Miozin und auch aus dem Pliozin Europas angegeben.

Florenliste

Um einen reprisentativen Querschnitt der fossilen Mikroflora des Lavanttales zu vermitteln, wurden
133 Florenelemente beschrieben. Davon konnten 127 morphologisch unterscheidbare Formen bota-
nisch-taxonomischen Einheiten zugeordnet werden. Sie verteilen sich auf 2 Familien der Algen, 1 Fa-
milie der Fungi, 1 Familie der Bryophyta, 4 Familien der Pteridophyta, 4 Familien der Gymnosper-
men, 1 Familie der Gnetatae und 37 Familien der Angiospermae. Davon entfallen auf Dikotyledo-
nae 31 Familien, auf Monokotyledonae 6 Familien. Bei nur 2 Pollenformen mufite die botanische
Zugehorigkeit vollkommen offen bleiben (Tricolporites wackersdorfensis TH.-PF. 1980 und Juglans-
pollenites verus RAATZ 1937) und bei 4 weiteren Formen erscheint die Familienzugehorigkeit
(Anacardiaceae ?) unsicher.

Eine Art der Gattung Cathaya wurde neu beschrieben.

Neue botanische Zuordnungen erfolgten bei folgenden Katalognummern: 21, 22, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 36, 37, 38, 42, 58, 59, 63, 76, 87, 88, 97, 98, 106, 108, 112.

Algae Seite
Chlorophyta
Hydrodictyaceae
(1) Pediastrum duplex—Habitus ..o 304
(2) Pediastrum boryanum var. longicorne REINISCH. . . . .. .305
Botryococcaceae
(3) Botryococcus braunii KUTZING—Habitus .306
Fungi
Microthyriaceae
(4) Phragmothyrites-,,Frucht"forrnen ..... 306
Bryophyta
Sphagnaceae
(g) igSr;)agnum 306
Pteridophyta
Polypodiaceae
(6) Polypodium vulgare—Habitus .. 307
(7) Polypodiaceae, Verrucatosporites alienus R.POT ..., 307
Schizaeaceae
(9) Lygodium flexuosum—Habitus . ...308
Osmundaceae
(10) Osmunda - 308
thszrlcll)?)cl;;;)eodiaceoisporites speciosus R. POT . 308
(11) Pteris—Habitus ~ ........ ...308
(12) Verrucingulatisporites fsp. B. e 308
Gymnospermae
Pinaceae
Abietoideae
(13) Abies grandis—Habitus . g(l)g

(14) Abies firma—Habitus e
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Seite
(15) Abies cephalonica~Habitus .......... ...t 310
(16) Keteleeria =~ oottt i e 310
(17) Piceapollenites zaklinskaiana .......... ... .. .cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 311
(18) Tsuga canadensis-Form RUDOLPH . ... .. ... 312
(19) Tsuga yunnanensis—Habitus . ......cooiii it 313
(20) Tsuga diversifolia-Form RUDOLPH ...... ... ..., 313
(21) Pseudotsuga—Habitus . ... ..ottt i 313
Laricioideae
(22) Cedrus deodara—Habitus ... it i i i i i e 315
(23) Cedrus libani—Habitus .......vouiiiii it ittt it 315
Pinoideae
(24) Cathaya argyrophylla—Habitus Form A ....... ... oottt iiiiaaaann, 317
(25) Cathaya —Form B ... . i i i i i ittt i i i it 317
(26) Cathaya — Form C ittt it iie it ie e 317
(27) Cathaya antiqua N. SP. ittt ittt e i i e 318
(28) Pinus pumila R.—Habitus .. ... ... i i i i i i 319
(29) Pinus griffithii Mc CLELLAND—Habitus .. .......oovtiiiiiiniiiinnnnnnennnn 320
(30) Pinus gerardiana WALL.—Habitus ....... ... .. oot iie, 320
(31) Pinus cembroides ZUCC.—Habitus ... ...ttt nininennn. 320
(32) Pinus insularis ENDL.—Habitus .. .....utvttntenneneneneennrnoenssonenens 321
(33) Pinus halepensis MILL.—Habitus ..........couiiiiiiiiiiiniiinineenenennnn 322
(34) Pinus densiflora SIEB. & ZUCC.—Habitus .. .....ccoveiiriinineneennennenenn. 322
(35) Pinus pinea L.—Habitus . ..... ..ottt 323
(36) Pinus Sub.-Sect. Oocarpae L. 323
(37) Pinus radiata DON—Habitus . . ..ottt ittt ittt it inneinnerneennenennss 323
(38) Pinus tabulaeformis CARR.—Habitus . .. ... uvveteineiineennnecnneennnns 324
(39) Pinus roxburghii SARG.—Habitus ..........coviuiinniniuinuiennnernnnnn. 324
Taxodiaceae
(40) Sciadopitys verticillata SIEB. & ZUCC. ... 326
(41) Cunninghamia ... .. . i e e i i i e 327
(42) Glyptostrobus—Habitus .. ... uuuiun ittt ittt 327
(43) Taxodium mexicanum—Habitus Lo oo 328
(44) Sequoia sempervirens—Habitus .. .. ... ..ot it i e 328
(45) Cryptomeria japonica—Habitus . ...........iuiiiin i iiinenrnenenannnn 329
(46) Taiwania—Habitus e 329
Cupressaceae
(47) Juniperus—Habitus ... ...\t tiit ittt et et e 329
(48) Cupressaceae—Habitus oo 330
(49) Cupressaceae—Habitus .. ... ..o iiiiiiinn ittt it i 330
Cycadophytina
Zamiaceae
(50) Zamiaceae—Habitus . ... .\ v 't ttit ittt i it e e 330
Gnetatae
Ephedraceae
(51) Ephedradistachya—Habitus . .....c.ouurterrineeeennneuneennneeennnneenns 331
Angiospermae
Dikotyledonae
Chenopodiaceae
(52) Chenopodiaceae — Form A 331

(53) Chenopodiaceae —Form B ... ...uvuiirvnunnreeerennnnnnenns 331
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Seite

Plumbaginaceae
(54) Statice—Habitus
Hamamelidaceae 332
(55) Lz:qut:damabar formosana—Habitus 333
(56) Lt.qut'dambar macrophylla—Habitus 333
(57) Liquidambar orientalis—Habitus . ........... 3
(58) Hamamelis—Habitus T >
Platanaceae 334
(59) Platanoidites gertrudae R. POT. 334
Fagaceae
(60) Castanea—Habitus 334
(61) Fagus cf. mexicana—Habitus 335
(62) Fagus longipetiolata—Habitus.. . . . 336
(63) Fagus — Form A . 337
(64) Fagus — Form B 337
(65) Quercoidites microhenrici R. POT. 338
(66) Quercus cerris—Habitus 338
(67) Quercus sp. — Form B 338
(68) Quercus sp. — Form C 338
(69) Quercus sp. — Form D

338
(70) Quercus sp. — Form E

338
(71) Quercus sp. — Form F

339
Betulaceae
(72) Betula L. 33
(73) Ostrya SCOP. ;

339
(74) Corylus L. 340
(75) Alnus — Form A . 340
(76) Alnus — Form B 340
(77) Carpinus L. 340
Myricaceae
(78) Myrica L. 341
Juglandaceae
(79) Engelhardia (Oreomunnea)—Habitus 341
(80) Carya 342
(81) Pterocarya 342
(82) Juglans 342
Ulmaceae
(83) Ulmus laevis—Habitus . 343
(84) Zelkova—Habitus ... .. 343
(85) Planera aquatica—Habitus .. ............. 343
(86) Weitere Ulmaceae-Pollen 344
(87) Celtis—Habitus 344
(88) ]uglanspollemtes verus RAATZ 344
Eucommiaceae
(89) Eucommia OLIV. 345
Moraceae
(90) Morus—Habitus 345
Podostemaceae

(91) Podostemum—Habitus 345
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Onagraceae

(92) Ludwigia—Habitus

Haloragaceae

(93) Myriophyllum—Habitus
Anacardiaceae ?

(94) Rhoipites pseudocingulum R, POT.

(95) Rbhoipites cf. pseudocingulum R.POT............
(96) Pollenites dolium R.POT. ... ...coovuiiennn..

(97) Tricolporopollenites cingulum villensis (R. POT.)
Cyrillaceae

(98) Cyrilla—Habitus

Rutaceae

(99) Toddalia—Habitus

Aceraceae

(100) Acer franchetti—Habitus

(101) Acer saccharinum—Habitus — Form A

(102) Acer saccharinum—Habitus — Form B

(103) Acer—Habitus — Form C

Olacaceae

(104) Olaxipollis matthesi KR.

Loranthaceae

(105) Arceuthobium—Habitus

Eleagnaceae

(106) Eleagnus L. . . ..

Araliaceae

(107) Hedera—Habitus

Apiaceae (Umbelliferae)

(108) Anthriscus—Habitus

Tiliaceae

(109) Tilia caroliniana—Habitus

Sterculiaceae

(110) Reevesia LINDL.

(111) Firmiana MAR.

Sapotaceae

(112) Bumelia—Habitus

Symplocaceae

(113) Symplocos

Aquifoliaceae

(114) Ilex aquifolium—Habitus

(115) Ilex canariensis—Habitus

Nyssaceae

(116) Nyssa thompsoniana TRAVERSE

(117) Nyssa sp. GroSform

Ericaceae

(118) Arbutus—Habitus
(119) Rhododendron arboreum—Habitus
(120) Ericaceae (Poll. acastus R. POT.)

(121) Ericaceae (Poll. ericius R.POT.) .« oo vvvvvvnnnnn.

Oleaceae

(122) Fraxinus floribunda—Habitus ... .......covvvn..

...........................
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(123) Fraxinus americana—Habitus

Dikotyledonae

incertae sedis

(124) Tricolporites wackersdorfensis TH.-PF.
Monokotyledonae

Butomaceae

(125) Butomus—Habitus

Cyperaceae

(126) Cyperaceae —Habitus

Sparganiaceae

(127) Sparganium —Habitus

Typhaceae

(128) Typha angustifolia L.

Gramineae

(129) Phragmites .

(130) Phalaris—Habitus

(131) ,,Bambusa‘“—Habitus

(132) Secale—Habitus

Arecaceae

(133) Palmenpollen

Bisherige Florenfunde ausdem Lavanttal:
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Schon im vorigen Jahrhundert wurden Pflanzenreste aus dem Lavanttal in Ostkirnten beschrieben
(ZWANZIGER 1872, 1876, 1881, 1882). Dariiber hinaus berichtet HOFMANN 1929, 1938 iiber
zahlreiche Blattfossilien von sehr verstreut liegenden und verschiedenaltrigen Einzelfundpunkten des
unteren Lavanttales. BERGER 1955 beschreibt nochmals kritisch und ausfithrlich GroBreste und
neue Aufsammlungen BECK-MANNAGETTA’s. KLAUS 1956 bringt eine kleine Mikroflora aus
Wolkersdorf und nimmt zu den stratigraphischen Schlufolgerungen BERGER’s Stellung. Aus sar-

matischen Schichten geben BERGER 1955 und HOFMANN 1929 folgende Fundliste an:

BERGER 1955

Osmunda sp. (Wolkersdorf)

Glyptostrobus (St. Stefan und Wolkersdorf)

Alnus cf. kefersteini (Wolkersdorf)

Quercus parlatori (St. Stefan)

Ulmus plurinervia (St. Stefan)

Platanus aceroides (St. Stefan)

Biittneria aequalifolia (Wolkersdorf und St. Stefan)

Insgesamt lagen von St. Stefan 5 und Wolkersdorf 4 bestimmbare Arten vor.

HOFMANN 1929
Glyptostrobus europaeus (St. Stefan)
Callitris Brongniarti ENDL. (St. Stefan)
Cupressites freneloides ETT. (St. Stefan)
Ulmus sp. (St. Stefan)
Cissus platanifolis ETT.

Quantitative Verteilung der Mikroflorenelemente.

Die Ausfihrungen betreffen Durchschnittswerte der Pollenspektren aus dem Phosphorithorizont im
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Hangenden des St. Stefaner Hangendflézes im Lavanttal.

In der Zihltabelle wurden nur jene Formen aufgenommen, welche bei Durchmusterung von 500 Pol-
lenkérnern mindestens 1 x vorkommen (= 0,2 %). Auf diese Weise verbleiben von den insgesamt 133
beschriebenen taxonomischen Einheiten nur 44 zur quantitativen Auswertung (vgl. Abb. 7).

Abb. 7 RegelmiBig auftretende Florenelemente des Unter-Sarmat im Lavanttal:

% . 44 Arten

Abies 0,5

Keteleeria 0,5

Tsuga canadensis-Typ 2,0

Piceapollis zaklinskaiana 1,0 | 31.2 % Pinaceae

Pseudotsuga 0,2 ’

Cathaya 10,0 50 %
Pinus Subgen. Strobus 7,0 Coniferae
Pinus Subgen. Pinus 10,0

Sequoia sempervirens—Habitus 3,0

Cryptomeria japonica—Habitus 2,0 | .

Tatoania. Habiros 1,0 8,0 % Taxodiaceae
Taxodium-Glyptostrobus—Habitus 2,0

Cupressaceae 2,0 11,0 % Cupressaceae
Juniperus 9,0

Liquidambar 1,0

Platanoidites gertrudae 0,5

Castanea—Habitus 2,5

Fagus 50 15,0 % Fagaceae

Quercus 7,0

Quercoidites microhenrici 1,0

Betula 1,5

fdc;rfizzus (1):(5) " 6,5 % Betulaceae

Ostrya 1,5

Alnus 2,0

Engelhardia (Oreomunnea) 1,0 50 %
Carya Angiospermae
Pteij ocarya ?:(5) r 12,0 % Juglandaceae g1osp
Juglans 1,0

Ulmus 3,0

IZ,;‘IZ”:::: (1):; - 5,0 % Ulmaceae
Juglanspollenites verus RAATZ 3,0

Eucommia 0,5

Rhoipollenites pseudocingulum 0,2

Cyrilla 1,0

Acer 1,5 | 9,0 % Sonstige

Tilia 0,2 Dikotyledonae
Sapotaceae-Klein 0,2

Ilex 0,2

Nyssa 1,0

Fraxinus 1,0

Typha 0,2

Graminae 04 0,5 % Monokotyledonae
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Wie eindeutig aus der statistischen Auswertung hervorgeht, beherrschen die Pinaceae dasSpek-
trum mit absoluter Dominanz (31 %), wobei die Gattung Pinus mit 17 % und die Gattung Cathaya
mit 10 % fiir diese hohen Anteile hauptverantwortlich erscheinen. Die Gattung Tsuga ist nur mit dem
T. canadensis-Typ RUDOLPH in zihlbaren Prozentsitzen zu registrieren. Innerhalb der Gattung Pi-
nus stehen Arten des Subgenus Strobus (= Haploxylon) mit 7 % dem Subgenus Pinus (= Diploxylon)
mit 10 % kaum nach. Fiir den ungewohnt hohen Anteil der Cupressaceae (7 %) ist vor allem die Gat-
tung Juniperus mit 9 % verantwortlich.

Die Taxodiaceae stellen den kleinsten Prozentsatz der Coniferae. Bemerkenswert scheint der Pollen
vom Sequoia und Cryptomeria-Habitus (zusammen 5 %) hiufiger vertreten als jener der eigentlichen
Sumpfzypressen (Taxodium und Glyptostrobus), wobei beide Gattungen eher als FluBufergewichse
zu verstehen sind.

Die Angiospermae beanspruchen mit etwa 50 % am Spektrum einen im Vergleich zu ilteren
Ablagerungen eher niedrigen Anteil. Fagaceae mit 15 % und Juglandaceae mit 12 % sind dabei die
bemerkenswertesten Anteile.

Die Gattung Carya ist der absolute Dominator (mit 9 % innerhalb der Juglandaceae) ghnlich wie
Quercus mit 7 % und Fagus mit 5 % bei den Fagaceae die wichtigsten Komponenten stellt. Dahinter
rangieren Betulaceae, hier besonders Alnus mit 2 % und Ulmaceae (mit 3 %). Auch Juglanspollenites
verus RAATZ, eine Formbezeichnung mit unklarer botanischer Zugehérigkeit, erreicht bis zu 3 %.
Daraus wird ersichtlich, daB die Mehrzahl der iibrigen Arten (89) nur in so geringen Mengenanteilen
vertreten ist, daB sie in zihlbaren Prozentsitzen nicht aufscheint.

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB die Gattung Pinus mit den hochsten Prozentwerten vertre-
ten ist. Dahinter bilden Cathaya, Juniperus, Carya, Quercus und Fagus noch gut zihlbare Bestand-
teile. Mit Ausnahme von Cathaya werden die Gattungen durch mehrere, in ihren dkologischen Be-
diirfnissen recht verschiedene Arten aufgebaut. Es ist daher trotz der hohen Prozentwerte der Gat-
tungen unwahrscheinlich, daB es zu monospezifischen Waldbildungen kommen konnte.

Abb. 8. Pollenformen, welche mit Frequenzen iiber 1 % auftreten
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Abb. 9. Prozentueller Anteil der Familien am Pollenspektrum des Unter-Sarmat.
= = U-Sarmat des Lavanttales; )¢ = U-Sarmat von Carnuntum.

% 0 10 20 30 40 50
Pinaceae D B XXX HXHHXRHNIHNHNN
Cupressaceae QOO
Taxodiaceae S XHXNIHXIHNNK
Fagaceac oo ocosa
Betulaceae e S
Juglandaceae OOOOOO_

Ulmaceae m

Stratigraphie

Die pollenreichen Palynokoinen des Unter-Sarmat im Lavanttal, besonders im Phosphorithorizont
mit seiner guten Pollenerhaltung erlauben auch quantitative stratigraphische Beurteilungen. Obwohl
das Fehlen von gewissen Florenelementen in den Pollenspektren im allgemeinen kein gutes stratigra-
phisches Kriterium sein kann, so lassen sich doch in einer artenreichen Mikroflora gewisse Schluifol-
gerungen ziehen, wenn bezeichnende Florenelemente darin nicht enthalten sind; so ist auf das Feh-
len folgender Florenelemente besonders hinzuweisen:

1. Picea

Piceapollen vom Habitus Picea abies und Picea orientalis (omorica) f e hlt so gut wie vollstindig
in allen Priparaten. Dies iiberrascht umso mehr, als das gesamte arten- und gattungsreiche Pinaceen-
spektrum in zahlenmiBiger Uberfiille vorhanden ist. Auch im fossilmiBig gut abgesicherten Unter-
Sarmat von Carnuntum bei Wien fanden sich nur wenige Piceapollenkdrner. Dagegen tritt diese Gat-
tung im Pont F (Pliozin) von Neufeld a. d. L. (KLAUS 1950) mit einigen Prozenten schon recht
deutlich hervor. Als Ursachen fiir das auffillige Aussetzen der Gattung Picea vom Typ Picea abies
konnten zweierlei Ursachen in Frage kommen. 1. Die Hebungstektonik der Alpen im Unter-Sarmat
bringt noch zuwenig hohe Gebirgslagen der Subtropen, welche ein feucht gemiBigtes Klima in der
subalpinen und alpinen H6henzone bieten kénnten.

Verfasser brachte (1952) besondere Aspekte der alpinen Mikroflorastratigraphie zur Diskussion
(GRANA 1952). Gebirgsbildungsphasen (steirische, z. B.) lassen orographisch héhere Florenzonen
mit neuen charakteristischen Phytozénosen entstehen. Von diesen werden die Pollenkérner in ein
Tieflandsediment getragen, welches vom eher konservativen subtropischen Sumpf- und Auwaldele-
menten bestanden wird. So zeigen manche alpinen Sedimente nach Hebungsphase eine Abkiihlung
an. In Wahrheit betrifft dies nur neu entstandene héhere Gebirgslagen. Ein Beispiel ist die rapide
Ausbreitung der Gattung Pterocarya und Tsuga sowie der in seiner botanischen Zugehérigkeit noch
unklare Pollentyp ,,Juglanspollenites verus RAATZ* nach der steirischen Phase (KLAUS 1954,
1959). Das Unter-Sarmat im Lavanttal wurde noch vor der attischen Phase des Obermiozin abgela-
gert. Erst nachher tritt Picea offenbar in gréBerer Zahl in die Spektren ein.

2. Nicht nur die noch unzureichende Héhenlage sondern vor allem auch die trockenen Verhiltnisse
der Gebirgslagen diirften der Ausbreitung der Gattung Picea abtriglich gewesen sein. Fiir die Anwe-
senheit trockener Gebirgslagen im Unter-Sarmat spricht das Auftreten von Pinus gerardiana-Pollen
— heute in den trockenen Gebirgswildern Afghanistans beheimatet — zusammen mit einer Pinus
cembroides-ihnlichen Form. Letzte Art besiedelt eher trockene Gebirgslagen in Mexico und Kalifor-
nien. In Mexico kommt auch Picea nur duBerst selten vor, obwohl dort die artenreichsten Pinaceen-
wilder der Erde beheimatet sind. Lediglich Abies (z. B. Abies religiosa) ist in betrichtlichen Hohen
waldbildend anzutreffen (z. B. Popocatepetl).

Das Fehlen von feuchten Hochgebirgslagen diirfte die Anwesenheit von Picea im Unter-Sarmat ver-
hindert haben. In jlingeren Straten wird die Priifung des ersten Einsatzes von Picea in zihlbaren Pro-
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zentsitzen zu einem der wichtigsten strat?raphischen Kriterien der alpinen Pollenanalyse des Neo-
gen. Die kleme'Plceapolhs-Form (Piceapollis zaklinskaiana) ist ein von Picea abies véllig verschiede-
ner Typ und zeigt auch anderes stratigraphisches Verhalten.

Ist Picea ein Element, welches noch v o r dem Einsatz steht, so sind andere Elemente hingegen fast
schon ausgestorben. Und zwar: Vollkommen fehlt:

1. Engelhardia (Pollenform ostasiatischer Arten). Hingegen tritt Oreomunnea, das mexikani-
sche Pendant zur ostasiatischen Engelhardia regelmiBig auf. Doch diese Gattung reicht nach MEN-
KE (1976) sogar bis ins norddeutsche Pliozin.

2. Platycarya — fehlt vollkommen

3. Quercoidites henrici R. POT. Im Badenien in K&flach noch wesentlich hiufiger vorhan-
den, tritt diese Pollenform im Lavanttal nur mehr als groBte Seltenheit auf.

4. Pollenites edmundi R. POT. und verschiedene Pollenformen der Vitaceae (z. B. Pollenites
marcodurensis THOMSON & PFLUG). Diese Formen finden sich in den gleichaltrigen Ablagerungen
nérdlich der Alpen (z. B. im Hausruck) regelmiBig und nicht selten. Wihrend sie im Lavanttal nur
duBerst selten oder so gut wie gar nicht zu finden ist. Offenbar verlangen die Vitaceae, vielleicht auch
die Cornaceae (Poll. edmundi) héhere Feuchtigskeitsanteile, als dies hier im Unter-Sarmat gegeben
war. Denn sie finden sich nérdlich der Alpen im Miozin und weit bis ins Pliozin. Es miiBten also
okologische und pflanzengeographische Bedingungen vorliegen, die von dem Sedimentationsraum
nérdlich der Alpen stark abweichen. Nun zu jenen, zum Unterschied von anderen Ablagerungen sehr
deutlich und in groBer Zahl vorhandenen Florenelementen. Abgesehen vom Fehlen ,,ilterer* sowie
dkologisch und Paliogeographisch andersverteilter Florenelemente (Vitaceae) findet sich im Lavant-
tal eine Palette bemerkenswerter Unter-Sarmat Elemente.

1. Hohe Frequenz und Diversifikation der Pinaceae (50 %). Bemerkenswert der bedeutende Anteil
der Gattung Cathaya (10 %), jedoch absolut dominant wird das Pollenbild von der Gattung Pinus
(17 %) beherrscht. Wobei sich die Unter-Gattungen Strobus (= Haploxylon) mit 7 % und U. G. Pi-
nus mit 10 % annihernd die Waage halten. Sie sind jedoch so stark in verschiedene Arten aufgeglie-
dert, daB kaum eine in einem nennenswerten Prozentsatz verbleibt. Am deutlichsten wohl bei der
Unter-Gattung Strobus ist Pinus gerardiana und Pinus griffithii vertreten. In der Unter-Gattung Pi-
nus wohl Pinus insularis.

Die Gattung Tsuga, welche stratigraphisch im alpinen Raum sicherlich eine gewisse Bedeutung be-
sitzt, tritt in Prozentsitzen nur mit der Pollenform Tsuga ,,canadensis“ Typ RUDOLPH hervor. Der
Anteil der ostasiatischen Pinus ,,diversifolia‘ Arten liegt weit auBerhalb der prozentuellen Zihlmég-
lichkeiten. Dagegen ist die kleine Piceapollis zaklinskaiana regelmiBig und deutlich vorhanden.
Unter den Angiospermen, welche im Vergleich zu ilteren Ablagerungen eher zuriicktreten, werden
die beachtlichen Anteile der Fagaceae und Juglandaceae erwihnenswert. Quercus ist mit etwa 7 %
und vielen Arten, Fagus mit 5 % und sicherlich auch mit 2 Arten, jedoch eher mehr, besonders
deutlich vertreten. Artenreich zeigt sich auch die Gattung Acer und Fraxinus. Einen besonderen
Hinweis verdient die Pollenform ,,Juglanspollenites verus RAATZ' in stratigraphischer Hinsicht.
Denn sie zeigt den ersten deutlichen Einsatz der steirischen Hebungsphase im Hangenden der Kof-
lacher Kohlenflsze. Mit wenigen Prozenten im Lavanttal in jeder Probe sehr deutlich vorhanden,
steigt sie bis zum Pont noch mehr in ihrer Frequenz an. .Quer'coidites microhenrici und morpholo-
gisch verwandte Formen (Pollenites liblarensis) sind noch in geringer Menge etwa um 1 % vorhanden.

Einzelelemente

AuBerhalb der zihlbaren Prozentsitze liegt die groBere Zahl der Pollenformen, von welchen einigen
stratigraphische Bedeutung zugemessen wird. So zum Beispiel '

1. Olax (Olaxipollis matthesi KR.) mit Einzelkérnern mehrfach zu finden.

2. Cyrilla (Tricolporopollenites briihlensis THOMS.) regelmiBig.

3. Sapotaceae (kleine Form, Bumelia-Habitus) regelmiBig vorhanden.

4. Platanoidites gertrudae mit sehr wenigen Pollenkérnern noch vorhanden.

5. Lygodium flexuosum-Form. Ein sehr seltenes Element, gelegentlich in den Priiparaten zu finden.
6. Toddalia (Rutaceae). Seltenes Einzelvorkommen.
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Die oben erwihnten Einzelelemente sowie die hohe Frequenz der Pinaceae sind im Pliozin (Pont F)
nicht mehr anzutreffen. Die groBe Zahl weiterer ,,mioziner* Elemente findet sich in den Florenli-
sten von MOHR 1984 und MENKE 1976 sogar noch im Pliozin von Nord- und Nordwestdeutsch-
land. Thr stratigraphischer Wert fiir unser Miozin scheint daher duBerst gemindert (Palmenpollenfun-
de, Symplocaceae, Sapotaceae, Eleagnaceae, Sterculiaceae, etc.).

Pollengehalt der Proben des Unter-Sarmat von Carnuntum bei
Wien (KLAUS 1955, S. 131, 134).

Es wurden aus einer Serie von Pollenproben von einem stratigraphisch durch Foraminiferenfunde gut
gesicherten Profil des Unter-Sarmat bei Wien (Carnuntum) eine Probenserie untersucht und zwei Pro-
ben davon durch KLAUS 1955 verdffentlicht. Obwohl die Bestimmungen weit zuriickliegen und in
der Zwischenzeit wesentliche Fortschritte in der Pollendeterminierung gemacht wurden, so kann man
doch diesen Ausfilhrungen etwa folgende Mengenverteilung entnehmen, die als Grundlage zu einem
Vergleich mit dem Unter-Sarmat des Lavanttales herangezogen werden kann. Und zwar lagen dort 2
Proben vor, die tiefere, welche noch an der ,, Torton‘‘grenze liegt (C10 und C2), die héhere des Un-
ter-Sarmat. Und zwar ergibt sich hier in C2:

Pinaceae 48 % Fagaceae 11% Juglandaceae 6 %

Taxodiaceae 18 % Betulaceae 5% Ulmaceae 6 %

Es zeigt sich, daB in der Gegend von Wien im Unter-Sarmat prinzipiell Ubereinstimmung mit jenem
des Lavanttales besteht. Die noch héhere Frequenz der Pinaceen kann eher faziell bedingt sein oder
ein Zufall in einigen Proben. Im Prinzip bestitigt sich, daB die Pinaceen auch hier auBerordentlich
dominant in den Proben vorhanden sind. Die Taxodiaceae sind ein klein wenig hiufiger, Fagaceae,
Betulaceae und Ulmaceae stimmen so gut wie vollkommen iiberein, nur die Frequenz der Juglanda-
ceae ist etwas geringer. Es zeigt sich also, da3 etwa die prinzipielle Tendenz des Unter-Sarmat am ge-
samten Alpensiidostrand als EinfluBgebiet der zentralen Paratethys etwa hnlich war.

Phytozonosen

Die in den Priparaten des Phosphorithorizontes im Hangenden der St. Stefaner Floze vorgefundene
reiche Pollenflora ergibt in ihrer Vielfalt jedoch ein uneinheitliches Bild, ja sogar gegensitzliche 8ko-
logische Indikationen. So kommen in Palynokoinen mit Pollenkdrnern der extrem niederschlagsbe-
dirftigen mexikanischen Oreomunnea gleichzeitig Elemente des trockenen Hochlandes wie Pinus
cembroides, Pinus gerardiana oder Cedrus vor. Demnach handelt es sich bei vorliegender Pollenflora
um eine typische Thanatozénose.

Um Pflanzenassoziationen, Landschaftsbild und Klima zu rekonstruieren, besonders aber auch um
zu stratigraphischen Vergleichen entlang des Alpenostrandes bis in den Raum von Wien zu gelangen,
erweist sich die Trennung der verschiedenen Florenelemente und Gruppierung in Biozénosen erfor-
derlich. Auch fiir Vergleiche mit den nérdlich des Alpenhauptkammes gelegenen Pollenfloren erweist
sich eine Aufgliederung als notwendig.

Wertvolle Anhaltspunkte iiber die Hohenstufengliederung der heutigen Bergwelt Chinas ermdglichen
die Arbeiten von WANG 1961, sowie von WOLFE 1979. Uber die Florenzonierung an der golfseiti-
gen Gebirgsabdachung in Mexico unterrichten die gut fundierten Studien von RZEDOWSKI & PA-
LACIOS 1975. Klima und Vegetation von Vera Cruz, fiir das Unter-Sarmat des Lavanttales als nahe-
liegender Vergleich auBerordentlich wichtig, beschreibt A. GOMEZ-POMPA in A. GRAHAM 1973.
Folgende Florenassoziationen lassen sich aus der Bestimmung des Pollenniederschlages separieren:
A) Kiistenvegetation

(129) Phragmites communis (vgl. BREEDLOVE 1973: Kiistenlandschaft von Chiapas)

(128) Typha angustifolia

( 54) Statice (z. B. Canarische Inseln; SCHENCK 1907)

(126) Cyperaceae

(52, 53) Chenopodiaceae (z. B. Salicornia und Atriplex)

(130) Phalaris (Canarische Inseln, Mediterranraum)

Temperate Kiisten des Mediterranraumes sowie Canarische Inseln.
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B) Vegetation seichter,stehender Gewisser (Wasserpflanzen)

( 92) Ludwigia (BREEDLOVE 1973, S. 163: Shallow Marsches of Chiapas Highland, Zentralpana-
ma, subtropisch; GRAHAM 1973).

(125) Butomus, Asien temperat.

( 93) Myriophyllum, Kosmopolit, temperat—gemiRBigt.
C) Vegetation flieBender Gewisser

( 91) Podostemum (Bliitentang). Tropisch bis subtropisch. Periodische Absenkung des Wasserspiegels
zum Blithvorgang mit Fruchtansatz erforderlich (Sommerregen)

D) Ufer- und Auenvegetation

( 43) Taxodium mexicanum, FluBufer, subtropisch, zum Teil semiarid, Mexico.
( 42) Glyptostrobus lineatus, FluBufer, subtropisch, China.

( 85) Planera aquatica, FluBufer und Siimpfe, Ost-USA, temperat.

E

) Sumpfvegetation

(116, 117) Nyssa, Siimpfe und Auen, Ost-USA, zum Teil im Wasser wurzelnd.
(123) Fraxinus americana, Swamp-Vegetation, Ost-USA.

( 98) Cyrilla, Sumpf-Bruchwilder, Ost-USA.

( 72) Betula,

(75, 76) Alnus.

F) Immergriine, breitblittrige Laubwilder (800-1100 m)
Gebiete mit Sommerregen und Trockenperioden. Darin als Koniferen

( 16) Keteleeria, China, Taiwan.

(65 -71) Quercus-Arten.

( 60) Castanea, immergriine Arten.

G) Kiisten Koniferengiirtel

Zum Teil Mediterranelemente, z. T. temperat.

Pinus halepensis

Pinus pinea

Pinus insularis (Philippinen bis Burma, dort auch im Gebirge, hiufigste Form) subtropisch.

Pinus Sect. Oocarpa, Californien, Mexico.
Pinus radiata (-attenuata), siidkalifornische Kiistenkonifere bis ins Mittelgebirge steigend, erfor-

dert hohere Humiditit.
( 44) Sequoia sempervirens, bis ins Mittelgebirge steigend, Humiditit, sehr frostempfindlich.

33)

35)

32)

34) Pinus densiflora, Japan, ganzjihrig hohe Feuchtigkeit beanspruchend.
36)

37)

P~ o~ o~ o~

H) Montan bis subalpine Himalaya—Elemente (700-3000 m)

Periodische Niederschlige, Monsunhinge.

( 39) Pinus roxburghii. Die langen Nadeln sind Nebelkimmer. Subtropisch, sehr frostempfindlich,
nie unter 0°C (700—1800 m). . | N

( 29) Pinus griffithii. Himalaya-Trinenkiefer (1500—3000 m). Feuchte Gebirgslagen mit periodi-
schen Niederschligen, warm temperat. .

( 22) Cedrus deodara, bis 4000 m. Hohe Humiditit, nicht winterhart.

(122) Fraxinus floribunda, Nepal. Subtropisch.

I) Vera Cruz Typus der mesischen sommergriinen Laubwéi.lder

(1000--2000 m). Temperat. RZEDOWSKI et al. 1975 sowie.A. CFOMEZ-POMP[} 1973 zeichnen von
den golfseitigen Hingen und Gebirgslagen ein Vegetationsbild, in welchem typische Elemente unse-
res Unter-Sarmat in bestimmten Zonen dominieren (vgl. Abb. 10, 14,15). So z. B. Engelhardia (Ore-
munnea) in 1300—2000 m. Valle Nacional, Oaxaca. Jahresniederschlige 5000—6000 mm ohne deut-
liche Unterbrechung. Nebelwilder. 14—17°C Jahresmittel. Cfb Klimazone. Weniger niederschlags-
reich in 1200 m, ein sommergriiner Laubwald mit Engelhardia (O.) mexicana an den Hingen des
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Cerro de San Cristobal in der Nihe von Orizaba. Vergesellschaftet mit:

( 73) Ostyra (virginiana)

( 56) Liquidambar macrophylla, dominante Art im Eichenmischwald. Mittlere Jahrestemperatur
16°C. Jahresniederschlige etwa 1800 mm.

( 61) Fagus mexicana, 1000—2000 m. Sierra de Chiconquico. Zusammen mit Ilex, Carpinus, Juglans
(vgl. Klimadiagramme, Abb. 11, 12).

K) Sommergrine Laubmischwilder Chinas und Japans (vgl. WANG
1961, Abb. 10). Mixed mesophytic decidous forests.

Besonderes Kennzeichen ist der Artenreichtum dieser Wilder, wobei jedoch keine Art zur Dominanz
gelangt. Beispiele: Flora des oberen Yangtse mit Hohenlagen von 1100—1900 m.

In den tiefsten Zonen kommt Bambus bestandsbildend vor [(131) Bambusa-Typ], in den Wildern
findet sich Polypodium sowie zahlreiche Kletterpflanzen.

(104) Olax, (9) Lygodium flexuosum, (99) Toddalia.

Typische Vertreter: (24) Cathaya argyrophylla, (45) Cryptomeria, (41) Cunninghamia, (46) Taiwa-
nia, (47) Juniperus, (21) Pseudotsuga, (55) Liquidambar, (100) Acer franchetti, (111) Firmiana,
(110) Reevesia, (89) Eucommia, (62) Fagus longipetiolata, (65—71) Quercus, (80) Carya, (38) Pinus
tabulaeformis (an der Obergrenze), (58) Hamamelis, (119—121) Rhododendron mit 300 Arten.

In japanischen Bergwildern noch (81) Pterocarya und (40) Sciadopitys verticillata.

Warmfeuchtes Biotop der temperaten Zone. Kein Monat des Jahres unter 0°C Mitteltemperatur. Vier
Monate iiber 22°C Mitteltemperatur, 8—9 Monate iiber 10°C. Jahresniederschlige 1000—1500 m.

L) Koniferenwald (1900—3000 m)

(Montan Conifer forest WANG).
19) Tsuga yunnanensis, 2400—3000 m. Mit Laubmischwaldelementen gemischt.
28) Pinus pumila, Japan. Niederschlagsreiche Waldgrenze.
14) Abies, iiber 2800 m reine Waldbestinde bildend.

(

(

(

M) Kieferntrockenwald. Montan-alpin.

( 31) Pinus cembroides. Semi-arides Hochland. Nihe der humiden Berghinge zum Golf (z. B. Perote),
2500 m.

( 30) Pinus gerardiana. Wintertrockene Wilder. Westlicher Himalaya. 1700—-3000 m.

15) Abies cephalonica. Uber 1800 m. Griechenland. Mittlere Feuchtigkeitsanspriiche.

( 23) Cedrus libani. Trockene Gebirgslagen im vorderen Orient. Uber 2000 m.

—

Rekonstruktion der Florenzonen des Unter-Sarmat im Lavanttal.

Aus den &kologischen Anspriichen angefithrter Florenelemente wird klar, daf es sich bei den Palyno-
koinen um ausgesprochene Thanatozénosen handeln muB, um Pollenspektren, welche durch Fossili-
sationsvorginge aus vollig verschiedenen Einzugsgebieten und Héhenzonen aufgebaut wurden.
Schon allein die hohe Artenzahl vieler Gattungen findet sich heute kaum irgendwo auf der Erde auf
engem Areal relalisiert. Von einer Entstehung durch Weit-, Fern- und Fernsttransport als Zusatz zum
Ortsniederschlag kann man getrost absehen. Wie die Erfahrung zeigt, setzten sich unsere Pollennie-
derschlige, welche in quantitativ erfaBbaren Prozentsitzen vorliegen, viel eher, ja fast ausnahmslos
aus dem Orts- und Umgebungsniederschlag zusammen. Dies gilt fiir die Dokumentation der Quartiir-
moorvegetation genauso wie fiir die priquartiren See-, Strand- und Sumpfniederschlige. Der Men-
genanteil des Ferntransportes ist kaum in Prozentwerten anzugeben.

Und fiir lokale Florengesellschaften scheint die Artenzahl der Gattungen zu hoch. Am Beispiel der
Gattung Pinus, wo allein acht Arten des Subgenus Pinus (= Diploxylon) in vorliegender Arbeit do-
kumentiert werden und sicher noch einige weitere Arten vorhanden sind, 148t sich unschwer zeigen,
daB heute nirgendwo auf der Erde auf derart begrenztem Areal ein so hoher Artenreichtum existiert.
Selbst in Mexico, dem artenreichsten Pinusland der Erde, gibt es keine Gebirgsgegend mit mehr als
5—6 Arten auf engem Areal. Dies liBt sich nur erkliren, wenn auf einer Fliche, welche etwa dem
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~

Lyergreen broad-leaved forest

Abb. 10. Vegetations- und Bodenprofil von OMEI-SHAN, Provinz Szechuan, 29°30° n. Br., China. Aus: WANG,
CHI-WU., 1961. Schwarz = Pollenanteil im Unter-Sarmat.
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Abb. 11. Vera Cruz, Mexico. Kli- Abb. 12. Klimadiagramm aus der Abb, 13. Klimadiagramm des trok-
Hohe des Liquidambar-Eichen- kenen Kiefernwaldes. Mexico.

madiagramm der Golfkiiste.
mischwaldes, Mexico.
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PERFIL ESQUEMATICO DE LA VEGETACION

1000~ ENTRE VALLE NACIONAL Y EL CERRO PELON

Gk (CARRETERA TUXTEPEC - DAXACA)
1600 —
1400 —
200 —
1000 — w
3 :_.'..:“ Arbeles dominonies:
g q) Finus
600 — Eligie
400 — ? Cuercus

? Engelhardiia
0 — Valie Son Melea Yetla "-E Terminalia

\r
Necrone!

ofres arbales del boique
mesclile de monteie

olros crboles del bosque
frepicol perennifolio

Abb. 14. Vegetationsprofil von Siid-Mexico (Oaxaca, Valle Nacional) mit Engelhardia (Oreomunnea) zwischen

13002000 m. Das untenstehende Bild zeigt den dichten Bestand des Engelhardia (Oreomunnea)-
Waldes. Aus: RZEDOWSKI & PALACIOS, 1975.

Bosque de Engelhardtia mexicana al S de Valle Nacional, Oaxaca; vista
panoramica.
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TEZIUTLAN ~ TLAPACOYAN ~ NAUTLA

1600

900
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LIQUIDAMBAR FOREST smps sisosus | e ™ | OAK FOREST M
JALAPA~VERACRUZ
1600
H -- 3
900

800 ‘ ég e y

UQUIDAMBAR-QAK

FOREST OaX FOREST GRASSLAND LOW DECIDUQUS SELVA

Abb. 15. Vegetationsprofile von der mexikanischen Golfkiiste (Vera Cruz),Liquidambar-Wald in 900—1600 m.
(Nach A. GOMEZ-POMPA, 1973).
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heutigen Lavanttal entspricht, eine Abfolge von verschiedenen Floren nach Hohenzonen angenom-
men werden kann. Dazu wiirde ein bedeutendes Gebirgsrelief die Voraussetzung sein mit Hhenstu-
fenzonierungen vom Meeresstrand iiber Seen und FluBauen, Gebirgstiler bis hinauf in jene Gebirgs-
zonen, wo heute noch in Subtropen vergleichbare Floren bis iiber 2500 mm existieren. Uberdies wer-
den die im Spektrum gemeinsam erfaBiten Florenelemente trockener Gebirgslagen zusammen mit
subtropisch-humiden mesophytischen Bergwildern wohl am besten mit Luv- und Leeseite an steilen
Gebirgshingen der Meereskiisten (vgl. Golf von Mexico) zu erkliren sein. Jedenfalls muB die Pollen-
flora von weiter her als nur einem Gebirgshang, von zertalten Bergkegeln mit verschiedenen, dem
Wetter ausgesetzten Hingen und hoch gelegenen trockenen Ebenen als Einzugsgebiet in Frage kom-
men.

Nimmt man die zentrale Paratethys am Rande vielleicht mit einer Seenlandschaft iiber die Koralpe
hinweg in Siidostrichtung an, so wird wohl eine NNO-verlaufende Strandlinie mit einem im Westen
bzw. Nordwesten gelegenen betrichtlichen Gebirge vorzugsweise mit Kristallinbedeckung und eher
sauren Béden bis zu Héhen von etwa 2500 m anzunehmen sein.

Der hohe Pinaceenanteil stammt sicher nicht von einem geschlossenen, einheitlichen Koniferengiir-
tel. Etwa 30 % kommen von mediterran-ostasiatischen Kiistenkiefern, der hohe Cathayaanteil aus
den mesophytischen Berghanglaubwildern (1000—2000 m und dariiber). Das trockene Hinterland
um 2000 m wird durch einen semiariden Koniferenbestand dokumentiert (P. cembroides,, P. gerar-
diana). Im Tiefland zeigen einige Taxodien sowie Glyptostrobus die Anwesenheit von flieBendem
Gewisser an. Der hohe Gehalt von Pediastren am Standort weist auf stehende, wenig bewegte Seen,
welche zum Teil am Rande geringfiigige Versumpfungen aufweisen kénnen (Nyssa). Eine breite Lit-
toralzone vermittelt zu den offenen Gewissern regionaler Verbreitung.

Klima
(vel. Abb. 11, 12, 13)

Wie die deutlich differenzierten Pflanzenassoziationen nahelegen, filhrten praesarmatische Orogen-
phasen (Steirische Phase, Leitha Phase) zu einer gegliederten Gebirgslandschaft am West- bzw. Nord-
westrand der zentralen Paratethys im Gebiete des heutigen Lavanttales. Subtropische, humide See-,
Strand- und FluBlandschaften der Niederungen werden von humiden, seeseitigen Hingen vom
Vera Cruz- oder Oaxaca-Typus (vgl. S. 369 ), in hdheren Lagen vom Charakter der saisonalen Nie-
derschlagsmenge der Himalayavorgebirge umrahmt. Die héchsten Erhebungen konsumieren betricht-
liche Niederschlagsmengen (Pinus pumila). Durch das Ausregnen der Niederschlige an der Luvseite
der Kiistenhinge (Monsun und Passatwolken) beginnt unmittelbar dahinter eine trockenere, z. T. se-
miaride Gebirgslandschaft (P. cembroides, P. gerardiana, etc.). Die Frage, ob das Klima des Unter-
Sarmat nun trocken oder eher feucht war, kann im Ostalpengebiet und dariiber hinaus wahrschein-
lich im ganzen Mediterranraum nur dahingehend beantwortet werden, daB es gleichzeitig beide Kli-
mate, jedoch in verschiedenen Hohenlagen und Gebirgsregionen gab. Aber auch in den felsigen See-
randlagen herrschten bereits beginnende Mediterranbedingungen, wie die Anwesenheit von P. hale-
pensis, P. pinea neben Phalaris sp. anzeigt.

Gleichzeitig fehlten fast vollstindig die humid-temperaten Vitaceae (Pollenites marcodurensis etc.),
Cornaceae, Araliaceae, der west-und nordwesteuropiischen Miozingebiete nordlich des Alpenhaupt-
kammes.

Die Zirkulation der Luftmassen erzeugte ihnlich wie im Golf von Mexico und der siidlichen Sierra
Madre Oriental ein Westseitenklima mit starken periodischen Niederschligen im Sommer und Herbst.
An den Niederschlagshingen von zum Teil Monsunlandschaftscharakter fanden sich P. griffithii, P.
roxburghii, Fraxinus floribunda, etc. Den mediterranen Klimaanteil der vorliegenden Pollenflora zei-
gen deutlich Arbutus, Cedrus, Cupressus, Juniperus Sect. Oxycedrus (mit Arceuthobium) Quercus
(cf. cerris) sowie P. halepensis, P. pinea und Abies cephalonica.

Die hohen Niederschlagswerte, welche in den mexikanischen Oreomunnea-Bergwildern gemessen
wurden, sollten nicht zur Annahme auch nur annihernd so hoher Niederschlige in unserem Unter-
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Sarmat fijhren.. Dankenswerter Weise haben RZEDOWSKI & PALACIOS 1975 in den Bergwildern
von Oaxaca zwischen 1400 m und 2000 m auch quantitative Pollenniederschlagsmessungen durch-
gefihrt und dabei festgestellt, dag Engelhardia (Oreomunnea) offenbar sehr stark produziert und
streut und im Durchschnitt mit 25 bis 55 % am Pollenspektrum beteiligt sein kann.

Die Niederschlige liegen an den gleichen Stellen bei etwa 5000—6000 mm pro Jahr. Es handelt sich
dort das ganze Jahr iiber um nebelig feuchte Bergwilder. Im Lavanttal hingegen betrigt der Anteil
von Oremunnea in unseren Spektren maximal nur 1 %. Danach kann man wohl ein derart extrem
humides Klima, wie es sich in Mexico bei bis zu 50 % Pollenanteil ergibt, ausschlieBen. In Allem i8¢t
sich eine klimatische Situation ins Auge fassen, welche einer Gebirgskiistenlandschaft unmittelbar
um oder siidlich des Wendekreises entspricht (20°—23° nérdlicher Breite), mit wenigen Siimpfen in
den Niederungen, jedoch Seen und FluBlandschaften von subtropischem Charakter (Panama) mit
Kiisten von mediterraner Flora, niederschlagsreichen seeseitigen Gebirgshingen, mit humid-tempera-
ten, sommergriinen Mischwildern (Mixed Mesophytic Forests von China) oder auch Wilder vom Ve-
ra Cruz-Typus mit Liquidambar, Fagus, Oremunnea-Gesellschaften bis hinauf zum kiithltemperaten
subalpinen Koniferengiirtel. Eine Xerophytisierung der Vegetation wird landeinwirts im Gebirgs-
hochland deutlich bemerkbar (Pinus cembroides, Pinus gerardiana, Ephedra, etc.).

Einige Klimaausssagen, welche von den Pollenelementen abgeleitet werden kénnen:
A) Niederungen
Subtropisch-feucht: Ludwigia (bis Panama-Kanalzone)
Symplocos Cyrilla
Bumelia Podostemum
Periodische Niederschlige (gelegentlich mit trockenen Wintern).

B) Subtropisch-temperate Hangwilder

Sequoia semperivrens Toddalia
Cunninghamia Olax
Keteleeria

C) Warmtemperate und humide Bergwilder (CfaKlima) 1000-1200 m
(zum Beispiel oberer Yangtse, Vera Cruz, Himalaya-Region).

Cathaya argyrophylla. Durchschnittstemperatur deskiltesten Monats iiber + 5°C. 6 Monate iiber 22°C.

Niederschlag: Jahresmittel 1000—1500 mm.

Engelhardia (Oreomunnea,). 14—17°C Jahresmittel, 5000—6000 mm (siche oben ).

Liquidambar~Quercus-Wald von Vera Cruz (Hohe 1340 m). Jahresniederschlige 1745 mm. Jahres-

mitteltemperatur 15,7°C. Es handelt sich iiberwiegend um saisonale Sommer- und Herbst-Nieder-

schlige. Die Temperatur sinkt hier selten oder gar nicht unter den Gefrierpunkt.

Kieferntrockenwilder der Hé6henlagen (1600 m)

Jahresniederschlag: 723 mm.

Durchschnittstemperatur: 17,4°C.

Die Heraushebung des Alpenhauptkammes bewirkte offenbar eir.le deu.tliche Klimadifferenzierung
in eine siidliche und siidéstlich gelegene (Mediterranraum) Flora mit bereits separierter Paratethys und

starker asiatisch-mediterraner Florenkomponente im Gegensatz zu einer nordlich des Alpenkammes

gelegenen humideren west- und nordwesteuropiischen Miozinflora, die §chon im Hausruck df'zutlic'h

beginnt und héhere Anteile ostamerikanischer Elemente des tieferen M1ttel-Mlozén noch we'1terh1r§

aufweist (Vitaceae, Cornaceae, Araliaceae, etc.). ]}?ie verschiedenen Klimate verlangen natiirlich bei
i i hischen Vergleich besondere Beachtung.

1631:: rEaSg;ttlérlaEm Westrandgder untersarmatischen zentralen Paratethys (vgl. Abb. 2) befand s')ich of-

fenbar in einer ihnlichen klimatischen Situation wie heute die Golfkiiste von Mexico 'siidhch des

Wendekreises. Die &stlichen Sierras begrenzen dort den Golf etwa 1m .Nord—Siidverlauf mit dem war-

men offenen Meer im Osten und der Gebirgslandschaft, den golf:seltlge'n Hingen gnd Hochflichen

des Hinterlandes im Westen und Nordwesten. Eine ihnliche Konfiguration kénnte im Unter-Sarmat
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das Tauernkristallin und ein Vorldufer der Saualpe im Westen bewirkt haben. Wobei noch anzufiigen
wire, daB die iiberwiegende Zahl der Pflanzen, von welchen die fossilen Pollenkérner stammen, sau-
re Boden, Kristallin oder torfihnlichen Waldhumus bevorzugen und nur ein verschwindend kleiner
Teil Kalk toleriert. Es scheint daher so, daB die Siidalpen als Einzugsgebiet fiir die fossile Mikroflora
nur zu einem geringen Teil in Frage kommen.

Phytogeographie

Die fossilen Phytozoénosen beinhalten Florenelemente, welche im Miozin noch holarktische Verbrei-
tung aufwiesen, heute jedoch auf bestimmte Reliktstandorte sowohl in Amerika als auch im Mediter-
ranraum und Ostasien beschrinkt sind. Ihre Anteile bilden bei den Analysen fossiler Floren auch in
stratigraphischer Hinsicht eine wichtige Beurteilungsbasis (SZAFER 1961, PLANDEROVA 1974).
Wihrend die Konturierung der Fossilareale des Miozdn noch mit vielen Unsicherheiten behaftet ist,
lassen sich die Rezentareale besonders auf Grund der neueren botanischen Gelindeuntersuchungen
in China (Fund von Cathaya, Metasequoia, usw.) ungleich genauer ermitteln. Am Beispiel holarkti-
scher Fossilverbreitung der Gattung Cedrus, Podocarpus und Cathaya liBt sich abschitzen, mit wel-
chen Unsicherheiten man bei der Beurteilung von Zitaten iiber Fossilfunde konfrontiert wird. Es
gibt zahlreiche iltere und neueste Abbildungen von Pollenkérnern der Gattung Cathaya in amerika-
nischen Arbeiten, ohne da} dies irgendwo im Text erwihnt wird. Umgekehrt existieren eine gré3ere
Zahl von Zitaten iiber das fossile Vorkommen der Gattung Cedrus sowohl in Amerika als auch in Is-
land und im nérdlichen Europa, ohne daf} eine morphologisch iiberzeugende Abbildung geboten wer-
den konnte. In noch groBerem AusmaR gilt dies fiir die europiischen Podocarpus-Funde. SIVAK 1975.
wies pollenmorphologisch eindeutig nach, da Podocarpus in Europa im Jungtertiir fehlt und bishe-
rige Bestimmungen Fehlinterpretationen darstellen. Alle Pollenkérner mit kontrahiertem Zentral-
korper und groBe, schmetterlingsfliigelartig ausgebreitete Luftsicke wurden seit THIERGART 1937
bis in die neueste Zeit als Podocarpus bezeichnet. Cathaya, Abies, Picea und Pinus neigen hingegen
zu derartigen teratologischen Formen. Solche Elemente werden daher in den folgenden Arealdarstel-
lungen nicht miteingeschlossen. Folgende Pflanzengesellschaften, welche fossil im Unter-Sarmat des

Lavanttales pollenmorphologisch erwihnt wurden, finden sich ausschlieRlich in angefithrten Arealen
(vgl. Abb. 16, 17).

Holarktis

Amerikanische Elemente
I) Sidostliches Nordamerika

1. Tsuga canadaensis (vel. caroliniana) Virginia bis New York, collin—montan
2. Planeraaquatica .......... ... .. i i Siidoststaaten, FluBufer

3. Cyrilla . . .Siidoststaaten, Sumpfbruchwilder

4. Bumelia . Siidoststaaten, Siimpfe, Fliisse

5. Tilia caroliniana Carolina, Virginia, collin

6. Fraxinus americana ..., Stidoststaaten, Siimpfe, Auen.

II) Mexikanische Golfkiiste (VeraCruz, Oaxaca)

1. Fagus cf. mexicana ....... .Vera Cruz, Hidalgo, S. L. Potosi, montan
2. Liguidambar macrophylla ...................... Vera Cruz, Tamaulipas, montan

3. Engelhardia (Oreomunnea) Vera Cruz, montan

4. Zamiaceae ... Bis Kuba, montan

5. Taxodium mexicanum An FluBufern vom Pazifik bis zum Golf
6. Ludwigia-Arten ...Bis Panama

Die genannten Baumformen finden sich vorwiegend an den feuchten Berghingen der Golfseite. Nur
Taxodium mexicanum wichst entlang von FluBliufen quer durch den mexikanischen Kontinent
vom Rio Grande im Norden bis Oaxaca im Siiden und von Mazatlan an der Pazifikkiiste bis nach Ta-
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maulipgs. Die Zuféihlugg zum mexikanischen Golfkiistenelement ist sicher problematisch. Der Pol-
len besitzt die grofte A.h'nhchkeit zum chinesischen Glyptostrobus. Es ist daher eher an ein Relikt-
areal aus fler circumpazifischen Verbreitung zu denken. Taxodium distichum erscheint mit den lin-
geren Papillen eher abgeleitet.

III) Kalifornisches Florenelement

Die Arten weisen kaum Beziehungen zum ostamerikanischen Florenanteil auf. Eher handelt es sich
um Relikte einer circumpazifischen Verbreitung. So ist z. B. Pinus trifolia MIKI aus dem Neogen Ja-
pans sicher eine nahe Verwandte einer kalifornischen Kiistenkiefer (Pinus attenuata, Pinus sabinia-
na). Da dhnliche Zapfen auch im deutschen Jungtertiir festgestellt wurden (vgl. KILPPER 1968), so
ist die eher iberraschende Anwesenheit kalifornischer Florenelemente aus unserem Unter-Sarmat als
eine holarktische Verbreitung am Rande der Tethys und Paratethys iiber Kalifornien, Japan, China,
Vorderer Orient bis in unseren Raum vorstellbar. Dies gilt besonders auch fiir Sequoia sempervirens,
welche fossil in Japan und China mehrfach nachgewiesen wurde.

Folgende Vergleichsformen unserer fossilen Pollenk&rner sind heute auf Kalifornien beschrinkt.
1. Abies grandis

2. Pinus Subsect. Oocarpae

3. Pinus radiata

4. Sequoia sempervirens

Das amerikanische Element umfa3t somit insgesamt 16 verschiedene Taxa, mit Ausnahme von Tsu-
ga sind die Pollenspektrenanteile jedoch niedrig.

IV) Mediterran—vorderasiatisches Element
1. Arbutus

2. Cedrus cf. libani

3. Pinus halepensis

4. Pinus pinea

5. Juniperus Sect. Oxycedrus (m. Arceuthobium)

6. Abies cephalonica

7. Liquidambar orientalis

8. Quercus cf. cerris

9. Phalaris sp.

Asiatische Elemente

V) Himalaya-Region

Auf Grund der Florenverwandtschaft vieler Elemente (P. roxburghii — P. canariensis, P. griffithii —
P. peuce, Cedrus deodara — Cedrus libani) kénnte diese Region eher als ein verlingertes Mediterran-
gebiet zu betrachten sein. Prozentuell ist der Anteil der Himalayaflora in unseren Proben héher als
jener der Mediterranelemente s. str. Es finden sich

1. Pinus griffithii

2. Pinus roxburghii

3. Pinus gerardiana

4. Cedrus deodara

5. Fraxinus floribunda

6. Reevesia (auch in China) _ L ,
7. Arceuthobium (wie im Mediterrangebiet, jedoch hier auf P. roxburghii epiphytisch)

VI) Sinomalayisches Element o )
Diese Florenelemente sind sowohl an Arten als auch mengenmiBig im Spektrum am stirksten ver-

treten. .
..... China, Oberer Yangtse
e e ) g
; : gfzthay_a azgyZOPhy a Burma bis Philippinen
. Pinus insulari Mittelchina

3. Pinus tabulaeformis
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4. Keteleeria China, Taiwan

5. Tsuga yunnanensis China, Setschuan
6. Cunninghamia China

7 Glyptostrobus . ..China

8. Taiwania Taiwan

9. Liquidambar formosana Taiwan

10. Fagus longipetiolata China

11. Toddalia . .(nur Philippinen)
12. Acer franchetti China

13. Firmiana China

14. Olax . .Philippinen

15. Eucommia e e e China

16. Pterocarya China-Japan-Kaukasus

VII) Japanisches Element

Pinus densiflora

Pinus pumila
Sciadopitys verticillata
Cryptomeria japonica
Tsuga diversifolia

O I O S

Insgesamt 28 asiatische Elemente stehen 12 amerikanischen und 9 mediterranen Elementen gegen-
iber. Bei den restlichen Florenanteilen handelt es sich meistens um arktotertiire-holarktisch ver-
breitete Gattungen und Arten, wie Betula, Alnus, Carpinus, Ostrya, Corylus, Ulmus, Quercus, etc.
(vgl. Florenliste).

Projiziert man die stark differenzierte rezente Arealgruppierung kumulativ in unser Fossilareal des
Unter-Sarmat am Siidostrand der Ostalpen oder besser am Westrand der zentralen Paratethys, so

scheint eine Differenzierung nach der Héhenlage und Pflanzenassoziation wahrscheinlich (vgl. Abb.
16)

1. Das Element des 6stlichen Nordamerika beinhaltet vorwiegend Formen des Tieflandes, der Siimp-
fe, FluBufer und Auen und scheint schon damals ein Relikt aus einer Zeit gewesen zu sein, wo die
westliche Paratethys noch im Westen und Norden die niedrigen Mittelgebirge der Alpen umrahmte.
Damit konnte die Flora an den Rindern in den zentralen Mittel- und Nordeuropiischen Raum iiber-
greifen. Mit der Abschniirung und dem Austrocknen dieses nérdlichen Paratethysrahmens sowie auch
spiter der Unterbrechung zur eigentlichen Tethys persistierte im Bereich der restlichen zentralen
Paratethys eher das mexikanische Element, welches in den Niederungen zwar noch héhere Tempera-
turen erforderte, jedoch periodischen Trockenzeiten eher angepaBt erscheint.

2. Im Bereich der Zentralen Paratethys tritt das Mediterran-Element deutlich in Erscheinung (Ced-
rus, Arbutus, P. halepensis, P. pinea).

3. Das asiatische Element dominiert deutlich, auch wenn man es um die Himalayaanteile reduziert
und diese eher dem Mediterranelement zuzahlt.
Zum letzteren erscheinen die Beziechungen bei der Mehrzahl der Arten begriindeter als nach China.

Das chinesische Florenelement erfuhr offenbar in den Randgebirgen der Paratethys eine Erweite-
rung und Ausbreitung, wobei zum Beispiel Fagus longipetiolata nur deshalb gleichzeitig mit dem
amerikanischen bzw. mexikanischen Fagus vorkommen konnte, weil erstere Art aus China in die
neu entstandenen héheren Gebirgslagen vordrang.

Das japanische Element fand sich nur an eher seltenen gemiBigten niederschlagsreichen zertalten
Hohenlagen mit tiefgriindigen sauren Béden.
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Abb. 16. Areale rezenter Vergleichsformen zu den Pollenfunden des Unter-Sarmat im Lavanttal (Austria).

+ Fossilfundstelle des Unter-Sarmat im Lavanttal.
Amerikanisches Florenelement: 1) Siidéstliches Nordamerika, 2) Mexikanische Golfkiiste (Vera Cruz, Oaxa-
ca), 3) Kalifornisches Element. Mediterranes Element: 4) Mediterran-vorderasiatisches Element. Asiatisches
Element: 5) Himalaya-Region, 6) Sinomalayisches Element, 7) Japanische Anteile.

Abb. 17.Rezentareale der Gattun

g Tsuga (schwarz). Heutige Verbreitung der Tsuga-Fossilien aus dem Unter-Sarmat

der Ostalpen. 1. Tsuga canadensis (vel. caroliniana), 2. Tsuga yunnanensis.
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TAFELERKLARUNGEN

Die Mehrzahl d.er lichtmikroskopischen Abbildungen (LIM) weisen 750-fache VergroBerung auf (7,5
mm = lq #). Einige Olimmersionsaufnahmen wurden in1500-facher VergroBerung abgebildet. Wo es
nonsan.dlg erschien, wurde auf der Unterseite der Tafeln ein VergroBerungsmaBstab eingezeichnet.
Bei einigen rasterelektronenmikroskopischen Abbildungen (REM) wurde der VergréBerungsmafistab
durch Einzeichnung eines MeBbalkens am linken Bildrand ersichtlich gemacht. Als REM-Standard-
vergrolerungsmafstab bot sich bei Ubersichtsaufnahmen 1500-fach, bei Skulpturdetails 5000-fach
und 10.000-fach an. Spezialaufnahmen der Lichtmikroskopie in verschiedenen Focusebenen wurden
an der rechten Seite des Ubersichtsbildes angebracht. Alle Aufnahmen LIM wie auch REM wurden
vom Verfasser von der Herstellung des Negativs bis zur Tafelmontage personlich durchgefiihrt.

Tafel 1

Algae, Fungi, Bryophyta, Pteridophyta

Vergr. 750 x
Seite

Fig. 1 Kat.Nr. (1) Pediastrum duplex-Habitus.

Vollstindiges Coenobium durchschnittlicher Gré8e . . 304
Fig. 2 (2) Pediastrum boryanum var. longicorne REINISCH

Kleines Coenobium . 305
Fig. 3 Loslsung einer Mittelzelle aus einem Pediastrum duplex-Verband. Die Gestalt der

Mittelzelle entspricht der Formbezeichnung ,,Tetrapidites** KLAUS 1950 . 305
Fig. 4 3)  Botryococcus braunii KUTZING. Dreigliedriger Teil einer Zellkolonie.

ig ( y igliedrig

Becherzellen auBen ersichtlich . . 306
Fig. 5 (4) Blattpilz. Entwicklungsstadium einer Microthyriaceae (Phragmothyrites),

Zentraléffnung durch Hyphen verdeckt . 306
Fig. 6 (5) Moosspore der Gattung Sphagnum . 306
Fig. 7 (12) Pteridophytenspore vom Habitus einer Pteridaceae

Verrucingulatisporites fsp. B) . 308

Tafel 2
Pteridophyta, Gymnospermae (Taxodiaceae, Cupressaceae)
Vergr.: 750 x

Fig.1 Kat.Nr. (8) Pteridaceae-Spore. Polypodiaceoisporites speciosus R. POT. . 308
Fig. 2 (11) Pteris L.-Habitus. Polypodiaceoisporites miocaenicus NAGY . 308
Fig. 3 (7) Polypodiaceae; Verrucatosporites alienus (R. POT. 1931) . . 307
Fig. 4 (6) Polypodium vulgare-Habitus

Verrucatosporites megafavus KR. . 307
Fig. 5 (48) Cupressaceae, wenig granulierte Form . .330
Fig. 6 (49) Cupressaceae, deutlich granuliert .330
Fig. 7 (47) Juniperus-Habitus . . 329
Fig. 8 Juniperus-Habitus . 329
Fig. 9 (41) Cunninghamia. Optische Einstellung auf Radialfalten der distalen Keimarea

sowie Granulation mit Exinenkontur 327
Fig. 10 (41) dtto. Optische Einstellung auf zentrale Papillenverdiinnung (heller, kreis-

runder Fleck im Kornzentrum)
Fig. 12 Taxodiaceae .325
Fig. 13 (44 a) Sequoia sempervirens-Habitus.

Distalansicht mit hakig gebogener Papille 328
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Fig.

Fig.

Beitr. Paliont. Osterr. 11, Wien 1984

14 Kat.Nr. (44b) Sequoia sempervirens-Habitus.

15

16

(43)

(42)

1 Kat.Nr. (45a)

10

11

12

13

14
15

16

17

18

(45b)
(45 c)

(45a)

(442)

(44 b)
(44 ¢c)
(444d)

(46)
(46)

(46)

(40)

(40)

(21)

Zweiklappig aufgeplatztes Korn (,,Poll. hiatus“-Erhaltungszustand)

Taxodium mexicanum-Habitus.
Dicke, kurze Papille. Aufgeplatztes Korn (,,Poll. hiatus*- Erhaltunszustand)

Glyptostrobus-Habitus.
Dicke, kurze, schwach gebogene Papille. Zweiklappig aufgeplatztes Korn
(,,Poll.hiatus‘‘-Erhaltungszustand)

Tafel 3
Taxodiacea, Pinaceae

LIM Vergr.: 750 x
REM Vergr.: 1500 x

Cryptomeria japonica-Habitus.
Pollenkorn mit schrig auftretender, diinner Papille

Cryptomeria japonica-Habitus.
Pollenkorn mit diinner, langer, wenig gekriimmter Papille.

Cryptomeria japonica-Habitus.
Pollenkorn so gedreht, daB Papillenkriimmung nicht sichtbar

Cryptomeria japonica-Habitus. REM;
Feink&rnig granuliert, Mehr oder weniger glatte Keimstelle, wenig
gekriimmte Papille

Sequoia sempervirens-Habitus.
Extrem lange, gerade, am Ende hakig gebogene Papille . .

Sequoia sempervirens-Habitus. Kurze, hakig gebogene Papille
Sequoia sempervirens-Habitus

Sequoia sempervirens-Habitus. Gedrehtes Pollenkorn, soda8 die hakig gebogene
Papille fast in die Kontur iibergeht und extrem kurz erscheint.

Taiwania-Habitus.
Wellige, dicke Exoexine, lange gerade Papille

Taiwania-Habitus.
Gleiches Korn wie Fig. 9, jedoch gedreht .

Taiwania-Habitus.
Gleiches Korn wie Fig. 9, weitergedreht (vgl. Papillenverkiirzung)

Fossiles Taxodiaceenpollenkorn mit extrem breiter Papille als seltene MiB-
bildung auch in diversen rezenten Taxodiaceenbliiten zu finden

Sciadopitys verticillata-Habitus.
Distalansicht mit etwa runder verdiinnter Keimarea

Proximalansicht des gleichen Pollenkorns wie Fig. 13

Sciadopitys verticillata-Habitus.
Oval eingefaltetes Pollenkorn. Variante mit etwas feinerer Ornamentation, distal

Sciadopitys verticillata-Habitus.
Proximalseite, Focus auf Warzenlappung

Sciadopitys verticillata-Habitus.
Gleiches Pollenkorn wie Fig. 16, Focus auf Ornamentation der Proximalseite

Pseudotsuga-Habitus

Seite

. 328

. 328

. 327

. 329

. 329

. 329

. 328

. 328

. 329

. 329

. 329

. 329

. 326

. 326

. 313
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Fig. 1 Kat. Nr. (18)
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6 (19)
Fig. 7 (19)
Fig. 8 (19)
Fig. 9 (20)
Fig. 10 (20)
Fig. 11 (20)
Fig. 1 Kat. Nr. (13)
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4 (14)
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7 (15)
Fig. 8
Fig. 9
Fig.1 Kat. Nr. (16)
Fig. 2 (16)
Fig. 3 (16)
Fig. 4 (16)
Fig. 5

Sarmat . . .

Tafel 4
Pinaceae

Tsuga CARR.
LIM Vergr.: 750 x

Tsuga canadensis-Form RUDOLPH

Tsuga canadensis-Form RUDOLPH.
Distale Exinenornamentation

dtto. Proximalornamentation

REM-Aufnahme der fossilen Tsuga canadensis-Form RUDOLPH
Vergr. 800 x

Optischer Schnitt durch ein fossiles Pollenkorn vom Habitus
Tsuga canadensis-Form RUDOLPH

Tsuga yunnanensis-Habitus.
Vereinzelt Haarbildungen am Ober- und Unterrand des Pollenkornes erkennbar

Tsuga yunnanensis-Habitus. Distalornamentation gefeldert

Tsuga yunnanensis-Habitus.
Proximalseite des gleichen Kornes wie Fig. 6, 7.

Tsuga diversifolia-Form RUDOLPH.
Form A. Haarbildungen am linken oberen Pollenkornrand

Distalornamentation des gleichen Pollenkornes wie Fig. 9

Proximalornamentation des gleichen Pollenkornes wie Fig. 10.

Tafel 5
Pinaceae
Abies MILL.
Vergr.: 750 x
Abies grandis-Habitus
dtto. Cappastruktur costal
dtto. Saccusalveolum am Saccusansatz
Abies firma-Habitus
dtto. Cappastruktur costal
dtto. Saccusalveolum am Saccusansatz
Abies cephalonica-Habitus
dtto. Cappastruktur costal

dtto. Saccusalveolen am Saccusansatz

Tafel 6
Pinaceae
Keteleeria ,,Piceapollenites
Vergr.: 750 x
Keteleeria
dtto. Alveolenmuster der Sacci des gleichen Pollenkornes (Mittel-Focus)
dtto. Alveolenmuster der Sacci (H6chster Focus)

dtto. Alveolenmuster der Sacci (Tiefster Focus)

Keteleeria.
Distalseite mit typischem Saccus-Ansatz

391

Seite

. 312

.313

.313

. 309

. 310
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Seite
Fig. 6 Kat.Nr. (17) Piceapollenites zaklinskaiana (NAGY 1969)
Distalseite .31
Fig. 7 dtto. Mittelstellung zwischen Distal- und Seitenansicht
Fig. 8 Piceapollenites zaklinskaiana, Seitenansicht,
Variante mit extrem kleinen Sacci
Fig. 9 Piceapollenites zaklinskaiana, Seitenansicht,
Normalform
Fig. 10 Geringe, extrem feink&rnige Saccusnodula am gleichen Korn wie Fig. 9
Fig. 11 Piceoide Distalgranulation (gleiches Pollenkorn wie Fig. 9)
Tafel 7
Pinaceae
Cedrus TREW, Cathaya CHUN & KUANG
Vergr.: 750 x
Fig. 1 Kat.Nr. (23) Cedrus libani-Habitus.
Focus auf radialstrahlige Muri der Saccusalveolen eingestellt . 315
Fig. 2 dtto. Distalgranulation der Cappula (Bildmitte) sowie subsaccate Nodula.
Sehr dicht und zahlreich.
Fig. 3 (22) Cedrus deodara-Habitus . 315
Fig. 4 Cedrus libani-Habitus.
Focuseinstellung: Saccusalveolen
Fig. 5 dtto. Cappa-Ornamentation
Fig. 6 Cedrus deodara-Habitus.
Focussierung auf radialstrahlige Saccusalveolen sowie subsaccate Nodulummuster.
Fig. 7 dtto. Saccus-Alveolum und Distalgranulation
Fig. 8 (26)  Cathaya-Habitus, Form C - 317
Fig. 9 (26)  dtto. Dichte, feine Kérnung des subsaccaten Nodulum-Musters
Fig. 10 (26)  dtto. Saccusalveolen. Focus-Hocheinstellung
Fig. 11 (26)  dtto. Saccusalveolen. Focus-Tiefeinstellung
Tafel 8
Pinaceae
Cathaya CHUN & KUANG
Vergr.: 750 x
Fig. 1 Kat. Nr, Cathaya argyrophylla-Habitus, Seitenansicht . 317
Fig. 2 (25) Cathaya-Habitus, Form B . 317
Fig. 3 (24) Cathaya argyrophylla-Habitus
Unreifes Cathaya-Pollenkorn (Seitenansicht) . 318
Fig. 5 Cathaya argyrophylla-Habitus
Fig. 6 dtto. Saccusalveolum
Fig. 7 Cathaya-Habitus.
Extrem groBes Pollenkorn mit deutlich gezeichnetem Alveolum
Fig. 8 (27)  Cathaya antiqua n. sp. Holotypus - 318
Fig. 9 Cathaya mit etwas kontrahiertem Zentralkarper.
Cathaya-Nodula links und rechts des inneren Saccusrandes sichtbar. . 317

Fig. 10 dtto. Cathaya-Alveolum
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Fig.
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12
13

1 Kat. Nr.
2

Fig. 5

Fig.

Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

9a
10

1 Kat. Nr.
2

-
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11
12
13
14

(30)
(28)

(30)

(30)
(30)

(30)
(30)
(31)
(31)
(29)

(32)
(32)

(32)
(33)

(33)
(33)
(33)
(32)
(34)
(34)
(34)
(35)
(35)
(35)

Sarmat . . ., 393
Seite
g‘:?tl:}c,iae:’giigt';?g?a: :El-a(t:izt:aya-Saccusnodula und im zentralen Mittelstreifen
dtto. Saccus-Alveolenmuster
Cathaya mit stark kontrahiertem Zentralk&rper . 317
Tafel 9
Pinaecea
Pinus L.
LIM Vergr.: 750 x
REM Vergr.: 1000 x
Pinus gerardiana-Habitus. REM 1000 x .320
Pinus pumila-Habitus. Am rechten Bildrand:
Cappastruktur und Saccusansatz ...319
Pinus gerardiana-Habitus. Seitenansicht . ...320
Unreifes Pollenkorn des Subgenus Strobus . ...321
Pinus gerardiana-Habitus.
Distalansicht mit Cappula-Maculation.
Pinus gerardiana-Habitus. Corpus-Krause.
Sehr feine Nodula-Granulation.
Pinus gerardiana. Saccus-Alveolum. Focus-Hocheinstellung
dtto. Focus-Tiefeinstellung
Pinus cembroides-Habitus . . 320
dtto. Einstellung auf Saccus-Alveolum
Pinus griffithii-Habitus. Distalmaculation grob und eng.
Saccus-Nodula z. T. bohnenf&rmig, dick . 320
Tafel 10
Pinaceae
Pinus L.
Vergr.: 750 x
Pinus insularis-Habitus. Seitenansicht 321

Pinus insularis-Habitus. Distalansicht.
Keimstelle, Saccusnodula. Alveolum-Dicke.

dtto. Schwache Cappaverdickung des Corpus

Pinus halepensis-Habitus. Distalansicht.
Alveolum-Dicke . 322

dtto. Saccus-Alveolum. Focus-Tiefeinstellung.
dtto. Saccus-Alveolum. Focus-Hocheinstellung.
dtto. Saccus-Nodula und Corpus-Rand.

Pinus insularis-Habitus. Engmaschiges Saccus-Alveolum.

Pinus densiflora-Habitus . 322
dtto. Extrem imperfektes Saccus-Alveolum.

dtto. Bohnenférmige Saccus-Nodula.

Pinus pinea-Habitus. Distalansicht mit granulierter Keimstelle und Alveolum .323

drto. Besonders kriftige Saccus-Nodula.
Pinus pinea-Habitus. Saccus-Alveolum-Muster.
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(35) dtto. Verdickter Corpus-Rand.
(36)  Pinus — Subsect. Oocarpae-Habitus
(36) dtto. Cappa-Struktur und Saccus-Reticulum

Tafel 11

Pineaceae
Pinus L.
Vergr.: 750 x

(37)  Pinus radiata-Habitus. Distalansicht.
Saccus-Nodula

(37) dtto. Corpus-Rand

(37) dtto. Extrem weitmaschiges Saccus-Alveolum

(37) dtto. Cappa-Struktur feinkdrnig

(37) dtto. Geringe Distalgranulation. Extrem kriftige Alveolenbildung am Saccusansatz.
(38)  Pinus tabulaeformis-Habitus. Distalansicht.

Keimstellengranulation, Alveolum-Dicke und Saccus-Nodula . .
(38) dtto. Saccus-Alveolum
(38) dtto. Cappa-Verdickung am Corpus-Rand
(39)  Pinus roxburghii-Habitus. Distalansicht
(39) dtto. Saccus-Alveolum. Focus-Hocheinstellung
(39) dtto. Saccus-Alveolum. Focus-Tiefeinstellung
(39) dtto. Subsaccates Nodulum-Muster
(39) dtto. Cappa Verdickung.

Tafel 12

Cycadales, Chlamydospermae, Angiospermae,

(Dikotyledonae, Monokotyledonae)

LIM Vergr.: 750 x
REM Vergr.: 1500 x

. (50)  Cycadales, Zamiaceae-Habitus

(51)  Ephedra distachya-Habitus

(133) Palmae, Arecaceae

(126) Cyperaceae

(127) Sparganium-Habitus

(128) Typha angustifolia-Habitus .
Typha angustifolia mit sichtbarem Porus

(129) Phragmites

(130) Phalaris-Habitus

(131) ,,Bambusa‘“-Habitus

(132) Secale-Habitus

(132) dtto. Porus 7 y Durchmesser

(66)  Quercus Form A. cf. Quercus cerris-Habitus.
REM 1500 x

(66)  dtto. Durchlichtphoto 750 x
(65)  Quercoidites microhenrici R. POT. .
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17
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1 Kat. Nr.

Fig. 4

Fig. 5

Fig.
Fig.
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Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
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Fig. 19

cf. Quercoidites microhenrici R. POT.
dtto. Intercolpium-Granulation
(69) Quercus Form D
(67)  Quercus Form B. REM 1500 x. Dichte Verrucae .
(67) Quercus Form B. Durchlicht
(68) Quercus Form C. Schwichste Granulation
Polansicht von Quercus. Dichte Granulation, enge Colpen

Polansicht einer weniger granulierten Quercus-Form mit klaffenden Colpen
(71)  Quercus Form F.
GroBere Form mit abgeflachten Polen und langen geraden Colpi

(70)  Quercus Form E.
GroBform, stark granuliert

dtto. GroBform mit deutlicher Colpusbegrenzung

Tafel 13

Aceraceae, Oleaceae, Eucommiaceae, Fagaceae,
Nyssaceae, Sapotaceae, Apiaceae, Cyrillaceae

LIM Vergr.: 750 x
REM Vergr.: 1500 x

(100) Acer franchetti-Habitus. REM, 1500 x.
Pollenkorn erscheint durch Kippung der Polachse zu kurz

(100) Acer franchetti-Habitus. LIM 750 x.
Extreme Gréfe, Striae auch bei geringer VergréBerung sichtbar

(103) Acer-Habitus Form C.
Extrem kleine, suboblate Form

(102) Acer Form B

(101) Acer saccharinum-Habitus.
Rechts im Bild Foccusierung auf Intercolpium-Struktur

Acer-Polansicht
(123) Fraxinus americana-Habitus
(89) Eucommia

Eucommia. Kleinere Form

(97)  Tricolporopollenites cingulum villensis
(R. POT.) THOMSON 1950

(98) Cpyrilla-Habitus .

(94)  Rhoipites pseudocingulum R. POT.

(95) Rbhoipites cf. pseudocingulum R. POT

(96)  Pollenites dolium R. POT
Tricolporopollenites sp.

(60) Castanea-Habitus.
Zwei aneinanderhaftende Pollenkérner

(117) Nyssa sp. GroBform
(117) dtto. Focussierung auf Seitencolpen

(117) dtto. Focussierung auf Mittelcolpus
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20Kat. Nr. (116) Nyssa thompsoniana TRAVERSE
(108) Apiacaceae
(108) dtto. Gleiches Korn wie Fig. 21, in andere Colpuslage gedreht.

21
22
23
24
25

(112) Sapotaceae. Kleine Form. Bumelia-Habitus

(112) dtto. Gleiches Korn wie Fig. 23, in andere Colpuslage gedreht.

1 KatNr. (61)

Fig. 5

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

12
13
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15
16

17
18
19
20

21
22
23

(61)

(62)

(62)

Polansicht der Nyssa-GroBform.

Tafel 14

Fagaceae

Fagus L.
Vergr.: 750 x

Fagus cf. mexicana MARTINEZ -Habitus.
Optische Einstellung auf * glatte Exinenkonturen und Zweischichtigkeit.
Lingsovale Form

dtto. Optische Einstellung auf Colpus, Porus und meridionale Lingsreihen
der Exinenornamentation im Intercolpium.

Sphaeroidische Form mit schwacher Granulation. Colpus setzt im Porenfeld aus.
Einstellung auf * glatte Konturen.

dtto. Granulation im Intercolpium

dtto. Sexinencolpus im Endporus unterbrochen.
Keine Lingsreihung der Exinenornamentation.
dtto. Sexinengranulation im kreisrunden, gut konturierten Endporus.

Schwach gekerbte Pollenkontur einer sphaeroidalen Form.

dtto. UnregelmiBige Granulation. Porus mit leichter Queroval-Tendenz.
Polbild. Kontur mit Colpen und opt. Porusschnitt.

dtto. Granulation unregelmiBig polygonal im Apocolpium. Colpen kurz.

Chinesische Artengruppe. Sphaeroidales, deutlich am Rand gekerbtes
Pollenkorn mit relativ kurzen Colpen. Optische Einstellung auf Kontur.

dtto. Optische Einstellung auf Intercolpiumgranulation

dtto. Optische Einstellung auf Colpus und Porus.
Colpen kurz, Endoporus nur undeutlich berandet

Polbild. Optischer Schnitt des Porenbaues. Schwach gekerbte Kontur.
dtto. Granulation des Apocolpium. Mianderférmig

Fagus longipetiolata-Habitus. Sphaeroidal.
Gekerbte Kontur

dtto. UnregelmiBige Fleckung als Ornamentation. Endoporus queroval, Colpen kurz.
Polbild. Optischer Schnitt des Porenbaues.
dtto. UnregelmiBige Fleckung im Apocolpium.

Extrem grob rugulat-geflecktes Pollenkorn.
Endoporus an der Querseite nicht berandet, in eine schwach dquatorial angedeutete
Querruga iibergehend. Kontur gekerbt.

dtto. Einstellung auf groBe Fleckung und kurzen Colpus
Statice-Habitus. Polbild

dtto. Reticulate Anordnung der Pila im Apocolpium
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Tafel 15
Fagaceae

Fagus L.

VergréBerungen:

1500 x Fig. 1, 3,5, 7
5000 x Fig. 2
7500 x Fig. 6

10.000 x Fig. 4, 8

Der VergréBerungsmaBstab ist auch durch Balken am linken Bildrand abzulesen.

g. 1 Kat. Nr. (63)

(63)
(64)
(63)

(64)

(64)
(64)

(46)

Seite
Form A. Polbild mit Apocolpium und kurzen Colpen.
Am Kornrand sind die haarférmigen Ansitze der Vermiculae gut erkennbar . . 337

dtto. Stark iiber die Kontur ragende Fortsitze der Vermiculae.
Form B. Polbild einer anderen Art mit kurzen Vermiculae und kurzen Colpen. . . 337

Form A. 10.000-fache VergréBerung der Vermiculae aus dem Apocolpium von Fig. 1.
Glatte Vermiculae, knieartig abgewinkelt, locker gestreut, einzelne lange Fortsitze . 337

Form B. Seitenansicht mit Colpus.
Colpusfeld einige Sexineninseln mit verwachsenen Vermiculae. Im Intercolpium
seitlich Skulpturelemente zu Inseln verwachsen. Gesamtform eher suboblat-queroval.

ColpusvergréBerung aus Fig. 5, Inseln von seitlich verwachsenen Vermiculae im Colpus.
Fortsitze der Vermiculae allgemein kurz, Inselbildungen durch seitliche Verwachsung.

Pollenkorn wie Fig. 5, jedoch zum Intercolpium gedreht.
Colpen zeigen im Aquator einen Knick.

Stirkere (10.000 x) VergréBerung von Fig. 6.
Inselbildungen durch Verwachsung deutlich.

Tafel 16

Araliaceae, Rutaceae, Platanaceae, Hamamelidaceae, Oleaceae,

Loranthaceae, Aquifoliaceae, Symplocaceae, Tiliaceae, Sterculiaceae

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

Kat. Nr. (124)

(124)
(124)
(124)
(124)
(107)
(107)
(107)
(107)
(107)
(99)

(99)

(59)

(58)

(111)

Vergr.: 750 x

Seite
Tricolporites wackersdorfensis TH.-PFEIF. 356
dtto. Foccusierung auf Intercolpium-Struktur.
dtto. Germinalbau
dtto. Polansicht
dtto. Polansicht. Focussierung auf Strukturdifferenzierung
Hedera-Habitus. Focussierung auf Pollenkontur
Hedera-Habitus. Intercolpium-Reticulation und Seitencolpen . 350
dtto. Reticulationsunterschiede — Pol—Aquator
dtto. Polbild
dtto. Polreticulation
Toddalia-Habitus . 348
dtto. Reticulation des Intercolpium
Platanoidites gertrudae R. POT. . 334
Hamamelis-Habitus, Polbild 334
Firmiana. Kontur nach Colpen 352
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Fig.
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Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
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Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

16 Kat. Nr.

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

(111)
(122)
(122)

Sterculiaceae, Betulaceae, Myricaceae, Olacaceace,

. (110)

(110)
(110)
(72)
(73)

(78)
(75)
(104)
(75)
(76)
(72)
(75)
(75)
(87)
(90)
(92)

Beitr. Paliont. Osterr. 11, Wien 1984

Firmiana. Reticulum

Fraxinus floribunda-Habitus

dtto. Reticulation des Mesocolpium
Arceuthobium. Polansicht
Arceuthobium. Spinae

dtto. Seitenansicht

dtto. Seitenansicht

Hex aquifolium-Habitus. Seitenansicht
Ilex canariensis-Habitus. Seitenansicht
Symplocos. Polansicht .

Tilia caroliniana-Habitus

Tilia caroliniana-Habitus. Porenbau

dtto. Englumige Reticulation

Tafel 17

Ulmaceae, Moraceae, Onagraceae

LIM Vergr.: 750 x (1500, 5000)
REM Vergr.: 1500 x (10.000)

Reveesia. 4-poriges Pollenkorn (750 x)
Reveesia-Reticulum. 5000 x

Reveesia. Ol-Immersion 1500 x

Betula. LIM 750 x

Ostrya

Betula. REM 1500 x. Seitenansicht. Interporus-Skulptur
Betula. REM 5000 x. Skulpturelemente

Betula. REM 1500 x. Polansicht

Myrica. REM 1500 x. Polansicht

Alnus Form A. REM 1500 x. Polansicht eines 5-porigen Pollenkornes .

Olacaceae. Olaxipollis matthesi KRUTZSCH

Alnus Form A. REM 1500 x. Polansicht eines 4-porigen Kornes
Alnus Form B. REM 1500 x. Polansicht eines 5-porigen Kornes .
Betula. REM 2000 x. Porenskulptur

Alnus Form A. LIM 750 x. 5-poriges Korn

dtto. Form A. LIM 750 x. 4-poriges Korn

Celtis-Habitus. 3-poriges Pollenkorn. Seitenansicht
Morus-Habitus. 3-poriges Pollenkorn. Polansicht . . . .
Ludwigia-Habitus. LIM 750 x. Polansicht

Seite

. 355

. 350

. 350

. 353
. 353

353

. 351

. 351

. 339
. 339

. 341
. 340
. 349
. 340
. 340
. 339
. 340

. 344
. 345
. 346
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Betulaceae, Juglandaceae,

Tafel 18

Ulmaceae, Haloragaceae

LIM Vergr.: 750 x (1500 x)
REM Vergr.: 10.000 x

Carpinus. Polansicht eines 4-porigen Pollenkornes .
Carpinus. 5-poriges Korn

Carpinus. 6-poriges Korn

Myriophyllum-Habitus .

Engelhardia (Oreomunnea)-Habitus

dtto. Granulation der Sexine (1000 x LIM)

Carya. Polansicht

Pterocarya. Polansicht

Juglans

Carya. Granulation der Distalarea, 1000 x LIM

Carya. REM 10.000 x. Granulation Distalarea
Juglanspollenites verus RAATZ. Poren etwa iquatorial
Juglanspollenites verus RAATZ. Poren subiquatorial verteilt.
dtto. Porenrand unregelmiBig konturiert

dtto. Porenfeld granuliert

Juglanspollenites verus RAATZ. Extrem groBes Pollenkorn. Pore granuliert.
dtto. Porenverteﬂung unsymmetrisch

Ulmus. 3-poriges Pollenkorn

Zelkova-Habitus.
Am oberen Bildrand rugulate Skulptur des Pollenkornzentrums . .

Ulmus laevis-Habitus

Planera aquatica-Habitus

Tafel 19

Hamamelidaceae, Chenopodiaceae, Podostemaceae, Ericaceae

Fig. 1 Kat. Nr. (77)
Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4 (93)
Fig. 5 (79)
Fig. 5a (79)
Fig. 6 (80)
Fig. 7 (81)
Fig. 8 (82)
Fig. 9 (80)
Fig. 10 (80)
Fig. 11 (88)
Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18 (84)
Fig. 19 (83)
Fig. 20 (85)
Fig.1 Kat. Nr. (55)
Fig. 2 (55)
Fig. 3 (56)
Fig. 4 (56)
Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7 (57)
Fig. 8 (52)
Fig. 9 (53)
Fig. 10

Fig. 11

Monocotyledonae: Butomaceae

LIM Vergr.: 750 x
REM Vergr.: 1500 x, 5000 x

Liquidambar formosana-Habitus

dtto. Exinenstruktur

Liquidambar macrophylla-Habitus

dtto. Exinenstruktur

dtto. Pollenkorn mit groBen Poren

dtto. z. T. ovale Poren

Liquidambar orientalis-Habitus
Chenopodiaceae Form A

Chenopodiaceae Form B

Liguidambar formosana-Habitus. REM 1500 x.
Ungleich groie Poren

Liquidambar orientalis-Habitus. REM 1500 x .
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Seite

. 340

. 346
.341

. 342
. 342
. 342

. 344

. 343

. 343
. 343
. 343

.333

.333

.333
.331
.331

. 333
. 333
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Fig. 12 Kat. Nr. Liquidambar orientalis-Habitus (REM 1500 x) elte
Fig. 13 Liquidambar formosana-habitus. REM 5000 x. Porus-Granulation
Fig. 14 Liquidambar orientalis-Habitus. REM 5000 x. Dichte Porengranulation
Fig. 15 (125) Butomus. Dyade mit Distalsulcus der Kérner. . 356
Fig. 16 (125) dtto. Reticulation der Oberfliche
Fig. 17 (91)  Podostemum-Habitus.

Dyade. Tricolpate Einzelkétner . 345
Fig. 18 (119) Ericaceae, Rhododendron arboreum-Habitus . 354
Fig. 19 (118) Arbutus-Habitus . 354
Fig. 20 (120) Ericaceae — Ericaceoipoll. cf. acastus R. POT. . 355

Fig. 21 (121) Ericaceae .. 355
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