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FLOREN- UND FAZIESENTWICKLUNG IM UNTERPANNONIUM
(OBERMIOZAN) DES OSTSTEIRISCHEN NEOGENBECKENS (OSTERREICH)

Martin Grof3

mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 5 Tafeln

Zusammenfassung:

Im Raum Paldau (Bezirk Feldbach) lassen drei unterpannone Florenassoziationen fazielle Umgestaltungen — fluviatile
Phase (,,Kapfensteiner Schotter*) — Ingression des Pannonischens Sees (,,Zwischenserie*) — fluviatile Phase (,,Kirchberger
Schotter) — erkennen. Taphozonosen mit Glyptostrobus europaeus (Zweige, Zapfen), Liquidambar europaea,
Liquidambar sp. — Fruchtstand, Ulmus carpinoides, Ulmus sp. — Frucht, Juglans acuminata, Viscum miquelii, Salix holze-
ri, Salix sp. — Fruchtstand, Rosa sp., Acer obtusilobum, Acer sp. — Frucht, Holzabdriicken, Monokotylen (Aufschlufl KO 4)
und Platanus leucophylla, Liquidambar europaea, Populus sp., Holzabdriicken, Monokotylen (Aufschlufl PO 2) entspre-
chen den bisher aus dem Unterpannonium der Siidoststeiermark bekannten Vergesellschaftungen aus den Ablagerungen
kiesig-sandiger Méanderfliisse. Nach einer Ingression des Pannonischen Sees leiten regressive Tendenzen zur néchsten flu-
viatilen Phase iiber. Das Florenspektrum — Osmunda parschlugiana, Glyptostrobus europaeus, Myrica lignitum, cf. Betula
brongniartii, Byttneriophyllum tiliifolium, Salix holzeri, Holzabdriicke, Monokotylen — des Aufschlusses MU 21 weist auf
die Umgestaltung zu limnischem (-?deltaischem) Environment hin.

Abstract:

In the area of Paldau (district Feldbach) three Lower Pannonian fossil floras indicate facial change — fluvial phase
(‘Kapfensteiner Schotter’) — ingression of the Pannonian Lake (‘Zwischenserie’) — fluvial phase (‘Kirchberger Schotter’).
Taphocoenoses with Glyptostrobus europaeus (twigs, cones) Liquidambar europaea, Liquidambar sp. —fructus, Ulmus car-
pinoides, Ulmus sp. — fructus, Juglans acuminata, Viscum miquelii, Salix holzeri, Salix sp. — fructus, Rosa sp., Acer obtu-
silobum, Acer sp. — fructus, wood imprints, monocotyls (site KO 4) and Platanus leucophylla, Liquidambar europaea,
Populus sp., wood imprints, monocotyls (site PO 2) match with well known associations from Lower Pannonian sediments
of gravel-sand meandering rivers in southeastern Styria. After an ingression of the Pannonian Lake, regressive trends lead
to a proceeding fluvial phase. The assemblage of site MU 21 — Osmunda parschlugiana, Glyptostrobus europaeus, Myrica
lignitum, cf. Betula brongniartii, Byttneriophyllum tiliifolium, Salix holzeri, wood imprints, monocotyls — refer to the chan-
ge to limnic (-?deltaic) environment.

1. Einleitung

Im zentralen Gnaser Becken (Oststeirisches
-Neogenbecken, Paldau, vgl. Abb. 1) leitet im Pan-
nonium ,,Zone B-C* (vgl. Papp et. al., 1985) eine
regressive Phase mit Sand-Silt/Ton-Wechselfol-
gen zum Progradieren kiesig-sandiger Miander-
fliisse iiber (,,Kapfensteiner Schotter, WINKLER,
1927 a, b). Breite Médandergiirtel und begleitende
Uberschwemmungsebenen bilden durch mitein-

ander wechselwirkende Subenvironments (z.B.
Altarme, Auseen, Uferdimme) die Voraussetzung
fiir eine artenreiche, den verschiedenen Standor-
ten angepalite Vegetation (z.B. Rohrichtzone,
fluBbegleitender Auwald). Daneben bestehen lim-
nisch (-?deltaisch) geprigte Sedimentationsriu-
me, die durch Nebenrinnen und Dammbruchsedi-
mente (Facher und Rinnen) eng mit den Auland-
schaften der Miandergiirtel verzahnt sind. In
Ubergangsbereichen erméglicht hoher Grundwas-
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Abb. 1: Geographische Lage der Aufschliisse KO 4, PO 2 und MU 21 (OK 191 Kirchbach)

serspiegel die Bildung geringméchtiger Braun-
kohlenfl6ze (vgl. GROSS, 1997 b, bzw. in Vorberei-
tung).

Eine Ingression des Pannonischen Sees (= Rest
der stark ausgesiiflten zentralen Paratethys, vgl.
Papp et. al., 1985) l4Bt sich anhand der Ostraco-
denfauna (Gross, 1997 b) im Hangenden der
,Kapfensteiner Schotter* (=,,Zwischenserie*,
vgl. KOLLMANN 1965, Pannonium ,,Zone C*)
nachweisen. Die Entwicklung der Mdanderfliisse
mit assoziierten Uberschwemmungsebenen wird
unterbrochen und dieser Raum in ein limnisches,
schwach brackisches Ablagerungsmilieu mitein-
bezogen. Regressive, vermutlich tektonisch indu-
zierte Tendenzen leiten zur néchsten fluviatilen
Phase (=,,Kirchberger Schotter, vgl. KOLLMANN,
1960, 1965) iiber.

Diese faziellen Verdnderungen zeichnet auch
die fossile Flora nach: Zwei der vorgestellten
Fundpunkte (vgl. Abb. 1) - KO 4 (SW Kogel-
wald) und PO 2 (W Pollau) - lie genimBereichder
Maiandergiirtel (Liegendanteil der ,,Zwischense-
rie*). Ein dritter AufschluB (vgl. Abb. 1)- MU 21
(NW Miinzengraben) — befindet sich im iiberwie-
gend limnischen, bereits wieder regressiven Han-
gendanteil der,,Zwischenserie*.

Zur eingehenderen Diskussion der faziellen,
litho-, bio- und chronostratigraphischen Verhélt-

nisse dieses Gebietes wird auf GRosS (1998) bzw.
GROsS (1997 a, b) verwiesen.

2. Fazielle und palidobotanische Situation
2.1 Vorbemerkungen

Die AufschluBverhiltnisse (KO 4, MU 21:
Grabenanrisse; PO 2: sporadisch genutzte Kies-
Sandgrube) beschrinken sedimentologische Un-
tersuchungen auf vertikale Profilaufnahmen.
Eine Architektur-Element Analyse (vgl. MIALL,
1985, 1996) ist nicht moglich (vgl. GRoss, 1998).
Im Vergleich zum nahegelegenen Aufschluf3
BE 1 (= Monscheinkiesgrube, vgl. GRoss, 1998;
KRENN, 1998) konnte nur wenig Fossilmaterial
aufgesammelt werden (vgl. Tab. 1). Eine Berech-
nung der Standortindizes (vgl. BELZ & MOSBRUG-
GER, 1994) oder des Diversititskoeffizienten
(vgl. VARESCHI, 1980) wird deshalb nicht vorge-
nommen. Die Ergebnisse mehrmaliger Grabun-
gen lassen bei diesen artenarmen Taphozonosen
klar dominierende Taxa erkennen (vgl. Tab. 1),
sodal bei hoherer Stiickzahl keine wesentliche
Verianderung der Zusammensetzung zu erwarten
1st.
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siltig-sandiger Verwitterungsbereich mit karbonatischen,
dm-groflen Konkretionen

7) > 0.6 m hellgelblichoranger (10 YR 8/6), undeutlich trogférmig
kreuzgeschichteter Feinsand; St-Sl

6) 1.1 m hellolivgraue (10 Y 6/2)-hellgelblichorange (10 YR 8/6),
planar, diinn laminierte Wechselfolge von Silt und siltigen Feinsand; Fl

5) 0.2 m dunkelgelblichoranger (10 YR 6/6), horizontal laminierter Feinsand

mit vereinzelten hellgelblichbraunen (10 YR 6/2), cm-méchtigen Siltb4ander; Sh-Fl
4) 0.15 m hellolivgrauer (5 Y 6/1), planar, diinn laminierter Silt; Fsm

3) 0.2 mgrdulichgelber (5 Y 8/4), massiger-undeutlich diskontinuierlich,diinn

laminierter toniger Silt mit zahlreichen gut erhaltenen, oxidierten Pflanzenresten; Fsm(-Fr)

2) 0.3 m maBiggelber (5 Y 7/6)-gelblichgrauer (5 Y 7/2), massiger-undeutlich
laminierter, feinsandiger Silt mit seltenen, schlecht erhaltenen Pflanzenresten; Fl

1) > 1 m dunkelgelblichoranger (10 YR 6/6), rippelgeschichteter Feinsand
mit bis zu 10 cm méchtigen olivgrauen (5 Y 4/1), massigen Siltlagen
(sind durch dunkelrétlichbraune, mm-dicke Oxidationshorizonte begrenzt); F1-Sr

nicht aufgeschlossen

Mittelkies unter umgerissenen Baumen

Nebenrinne (?Dammbruchrinne)

Totarm oder ,, Ausee " durch Flutereignisse

(2.B. crevasse splays) oder Nebenrinnen beeinflufit
Totarm oder Ausbildung eines ,,Ausees“ in der
distalen Uberschwemmungsebene

Verfiillung eines Altarmes oder Ubergang in die
proximale Uberschwemmungsebene

Altarminitiation oder Rinnenverlagerung mit Ubergang
zum oberen Gleithang-Uferdamm

Tuﬁrinne

Abb. 2: Profil und fazielle Interpretation des Aufschlusses KO 4 (R:711 050, H:200 510, SH:345 m)

Uberschwemmungsebene mit geringem fluviatilen Einfluf8
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Beschreibung und Lage der AufschluB8profile
gehen aus den Abbildungen 1 bis 4 hervor. Die Be-
zeichnung der Gesteinsfarbe und der Schichtung-
Lamination richtet sich nach GODDARD .et. al.
(1951) bzw. COLLINSON & THOMPSON (1989). Die
Abschitzung der Komgroflen erfolgte visuell
(Vergleichspréparate). Angefiihrte Lithofaziesko-
des orientieren sich an MIALL (1996).

2.2 AufschluBB KO 4 (SW Kogelwald)

Der Ubergang von basaler Rinnensedimentati-
on mit lithofaziell nicht ndaher charakterisierbaren
Mittelkiesen zu rippelgeschichteten Feinsanden
mit Siltlagen (Schicht 1: FI-Sr) ist nicht aufge-
schlossen (Abb. 2). Die Schichten 2 bis 4 setzen
den fiir midandrierende Fliisse typischen ,fining-
upward*“-Trend fort (FI-Fsm(Fr)). Fiir diese Ab-
folge konnen in gleichem MaBe Mdanderdurch-
briiche mit Altarmbildungen oder Rinnenverlage-
rungen mit kontinuierlichem Ubergang von Rin-
nen- zu Uberschwemmungsebenensedimentation
verantwortlich gemacht werden (vgl. GRosSs,
1998). Schicht 5 unterbrichtden ,fining-upward‘*-
Trend. Hochwasserereignisse (?Uferdammbrii-
che) oder Nebenrinnen bringen geringe Anteile
der Bodenfracht in den Totarm oder ,,Ausee‘ ein.
Eine laminierte Wechselfolge von siltigem Fein-
sand und Silt (Schicht 6, Fl) indiziert die Ausbil-
dung einer kaum fluviatil beeinfluBten Uber-
schwemmungsebene, deren Entwicklung durch
Nebenrinnen (?Dammbruchrinnen) unterbrochen
wird (Schicht 7). Bestimmbare phytogene Reste
beschrinken sich fast ausschlieBlich auf Schicht 3.
Hangend und liegend konnten vereinzelt schlecht
erhaltene Fragmente derselben Taxa aufgesam-
melt werden. Die Fundschichten 2 bis 5 werden
bei der paldookologischen Diskussion zusam-
mengefalit.

Die Taphozonose des Aufschlusses KO 4 wird
von Liquidambar europaea, Ulmus carpinoides,
Salix holzeri, Rosa sp. und Acer obtusilobum do-
miniert (vgl. Tab. 1). Zusitzlich zu Blattresten
kommen Fruktifikationen der Gattungen Liqui-
dambar, Ulmus, Salix und Acer hiufig vor. Mono-
kotylen- und Holzfragmente treten dagegen,

ebenso wie Glyptostrobus europaeus, stark
zuriick. Die hohe Anzahl von Holz- und Glypto-
strobus europaeus-Resten (vgl. Tab. 1) ergibt sich
durch die Zuordenbarkeit auch stark dissoziierter
Pflanzenteile zu diesen Gruppen und muf} ent-
sprechend beriicksichtigt werden. Durch je einen
Blattrest wurden Juglans acuminata und Viscum
miquelii nachgewiesen.

Diese Taphozonose ist aufgrund der guten Er-
haltung der dominierenden Formen (geringer
Fragmentierungsgrad, wenig Fra3spuren und
Pilzbefall), assoziierter Fruktifikationen und 6ko-
logischer Homogenitit (unter Beriicksichtigung
der Abundanz der Taxa) als parautochthon zu be-
trachten. Weiter Transport und Zusammen-

. schwemmung von Pflanzen verschiedener Habi-

tate ist unwahrscheinlich. Der nachgewiesene Teil
der Florengesellschaft 148t einen nahe zum Tot-
arm bzw. ,,Ausee* gelegenen, sommergriinen,
fluBbegleitenden Auwald erkennen, der mogli-
cherweise nur selten iiberschwemmt wurde
(Hartholzau?).

2.3 AufschluB PO 2 (W Péllau)

Die Kiesgrube der Familie LACKNER (P6llau
22, Abb. 3) schliefBt basal >2.5 m michtige, trog-
formig kreuzgeschichtete, sandige Fein- bis Mit-
telkiese auf, die gegen Hangend in Grob- bis Mit-
telsande iibergehen (Gt-St; Schicht 1). Die Uber-
lagerung bilden rippelgeschichtete Feinsande (Sr;
Schicht 2) und eine 1.2 m méchtige Wechselfolge
von laminiertem bis rippelgeschichtetem Fein-
sand und siltigem Feinsand mit schlecht erhalte-
nen Pflanzenresten (FI; Schicht 3). Die Schichten
4 bis 5 werden von laminiertem Silt bzw. massi-
gem bis laminiertem, feinsandigem Silt mit Pflan-
zenhicksel aufgebaut (FI-Fsm). Vor allem dieser
Bereich ist intensiv verwittert.

Diese Abfolge kann als Altarmbildung betrach-
tet werden (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER 1990,
Gross 1998). Fiir dieses Modell sprichtderrasche
Wechsel von diinen- und bankbildenden Prozes-
sen im Rinnenbereich zu niederenergetischen Be-
dingungen ohne kontinuierlichen Ubergang im
Sinne von Gleithangabfolgen (vgl. ARCHE, 1983;

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998
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5) > 0.5 m hellgelblichoranger (10 YR 8/6), massiger-undeutlich laminierter, A

feinsandiger Silt mit Pflanzendetritus, durchwurzelt (rezent); Fl-Fsm

4) 0.3 m hellgelblichbrauner (10 YR 6/2)-maBig gelber (5 Y 7/6), planar,
dinn laminierter Silt mit Pflanzendetritus; Fsm ]
3) 1.2 m hellolivgrauer (5 Y 5/2)-dunkelgelblichoranger (10 YR 6/6), planar-wellig
laminierter Feinsand-siltiger Feinsand mit Pflanzenresten im basalen Teil; Fl
2) 0.2 m hellgelblichoranger (10 YR 8/6), rippelgeschichteter Feinsand; Sr
1) > 2.5 m hellgelblichbrauner (10 YR 6/2)-graulichoranger (10 YR 7/4), trogférmig
kreuzgeschichteter sandiger Fein-Mittelkies; ins Hangende zunehmende
KorngréBenreduktion (Grobsand-Mittelsand), Gt-St

Verﬁillung eines Altarmes

Abb. 3: Frontalansicht und fazielle Interpretation des Aufschlusses PO 2 (R:711 230, H:199 550, SH:370 m)

Totarmstadium mit gelegentlicher fluviatiler Beeinflussung

Altarmbildung (rascher Ubergang von Rinnensedimentation zu
geringmdchtigen rippelgeschichteten Feinsanden)

»premdn-gumury*




5) >0.5 m dunkelgelblichoranger (10 YR Verstirkte fluviatile Beeinflussung
|~ 6/6), horizontallaminierter, siltiger Feinsand | (?Hochwasser-, Dammbruchevents, Rinnen-

____1 verlagerung)
% 4) 0.4 m gelblichgrauer (5 Y 8/1), Suspensionsabsditze eines stehenden
diskontinuierlich, diinn laminierter, siltiger Gewdssers mit phytogenem Input aus
..... Ton mit oxidierten Pflanzenresten | nahegelegenen Sumpfwaldern

Suspensionsabsdtze in Ruhigwasserarealen
T T = braunlichgrauer (5 YR 4/1), massiger, toniger | mit sporadisch eingeschwemmten

—Z—"—~"—"— Silt(in den untersten 0.2 m Lage Pflanzenresten
mit Pflanzendetritus)
\2) >1.2 m maBig gelblichbrauner (10 YR Suspensionsabsdtze mit geringer fluviatiler

5/4)-hellolivgrauer (5 Y 6/1), massiger, Beeinflussung
siltiger Feinsand (bioturbat?)

370m »

ca. 5 m nicht aufgeschlossen

\l) >1m hellbraunlichgrauer (5 YR 6/1), Suspensionsabsiitze eines stehenden
massiger, toniger Silt Gewdssers

Abb. 4: Profil und fazielle Interpretation des Aufschlusses MU 21 (R:708 390, H: 198 860, SH:365 m)

6 Geol. Paléont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998



PLINT 1983). Nach der Trennung vom ,,aktiven‘
Rinnengeschehen folgt die schrittweise Verlan-
dung des Altarmes. Uberschwemmungen und
kleine Restgerinne bringen sandig-siltiges Mate-
rial in die Hohlform ein. Elemente eines sommer-
griinen, fluBbegleitenden Auwaldes (Platanus
leucophylla, Liquidambar europaea, Populus sp.)
stiitzen durch schlechte Erhaltung und geringe
Hiufigkeit die Annahme eines stérker fluviatil be-
einfluBten Bereiches in der proximalen Uber-
schwemmungsebene und machen die Entstehung
eines ,,Ausees” (vgl. FLORES, 1983; KovAR-EDER
--- & KRAINER, 1990) unwahrscheinlich. Feinklasti-
sche Sedimente im Hangenden zeigen die Ent-
wicklung zum Totarm an. In diesem Bereich wére
eine gute Fossilisationsmoglichkeit fiir pflanzli-
ches Material gegeben. Geringe Anteile der Bo-
denfracht (Feinsand) belegen jedoch die Nihe zur
Hauptrinne. Dadurch wird die Ausbildung eines
,Pflanzenlagers‘ eingeschrinkt. Zusitzlich macht
rezente Durchwurzelung eine ausreichende Be-
probung unméglich.

Im Jahre 1927 wurden in dieser Kiesgrube
,,Mastodonten- und Dinotherienresten‘ aufgefun-
den. Uber Vermittlung des Kanzleidirektors Herm
J. PAYER gelangten einige Kisten mit Knochen-
und Zahnfragmenten an die geologisch-paldonto-
logische Abteilung des Naturhistorischen Mu-
seums in Wien (Briefwechsel Familie LACKNER
mit Herm F. TRAUTH und Frau L. ADAMETZ). Zwei
,,Dinotherienzihne* und ein Knochenrest werden
von der Familie LACKNER aufbewahrt. Ein Zahn
befindet sich im Heimatmuseum Feldbach. Eine
Bearbeitung dieses Materials steht noch aus.

2.4 Aufschlu MU 21 (NW Miinzengraben)

Im Liegenden der ,Kirchberger Schotter*
schliet ein Annf im ostlichen Miinzengraben
massige bis laminierte, tonige Silte bis siltige
Feinsande auf, die von horizontal laminierten, sil-
tigen Feinsanden iiberlagert werden (Abb. 4). Se-
dimentfolge und lithostratigraphische Position im
Hangenden fossilreicher, schwach brackisches
Milieu anzeigender Entwicklungen (Ostracoda,
Mollusca, vgl. Gross, 1997 b) lassen limnische

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998

(-?deltaische) Fazies vermuten. Das hangendste
Schichtglied zeigt die verstérkte fluviatile Beein-
flussung des Sedimentationsraumes an (z.B.
Hochwasser- und/oder Dammbruchereignisse,
Verlagerung von Verteilerrinnen innerhalb eines
deltaischen Milieus).

Aus Schicht 4 konnte eine artenarme, doch ty-
pische Makroflora geborgen werden, die von cf.
Betula brongniartii dominiert wird (Tab. 1). Da-
neben treten Osmunda parschlugiana, Glypto-
strobus europaeus, Byttneriophyllum tiliifolium,
Salix holzeri und Myrica lignitum auf. Die hohe
Anzahl an Glyptostrobus europaeus, Monokoty-
len- und Holzresten ist unter denselben Vorausset-
zungen wie bei KO 4 (vgl. 2.2) zu bewerten. Vor-
liegende Assoziation kann als 6kologisch homo-
gene, gering transportierte Taphozonose (Glypto-
strobus-Zapfen, wenig fragmentierte Blattreste,
geringer Pilzbefall und/oder FraB3spuren) betrach-
tet werden. Die nachgewiesenen Taxa konnen Be-
standteile von nahe oder unter dem Grundwasser-
spiegel gelegenen Bruch- und Sumpfwildem
sein. Derartige Florengemeinschaften sind cha-
rakteristisch fiir kohlebildende Siimpfe (?oli-
gotrophe Niedermoore; vgl. Mal, 1995) und lie-
fern Hinweise auf die Kohlebildner der in diesem
Gebiet beschiirften Braunkohlen (Carolinen-
Grube, GrosS, 1997 b, bzw. GROSS, in Vorberei-
tung). Markant unterscheidet sich diese Pflanzen-
gesellschaft von der ,,Auwald-Flora“ aus den flu-
viatilen Sedimenten im Liegenden und Hangen-
den.

Da die Kenntnis der fossilen Kéferfauna dieses
Gebietes noch sehr gering ist, kommt dem Fund
einer Coleopteren-Elytre besondere Bedeutung
Zu.

3. Palaobotanischer Teil
3.1 Einleitung

Die Erforschung der reichhaltigen paldobotani-
schen Fundstellen der Steiermark reicht bis in die
,JHeroische Periode* (vgl. ZITTEL, 1899; MAl,
1995) zuriick. Neben UNGER (z.B. 1847, 1850 b,



1852) befalite sich vor allem ETTINGSHAUSEN (z.B.
1869, 1890, 1891, 1893) eingehend mit ,,fossilen
Florender Steiermark‘‘. Bedeutende Kollektionen
zu den Publikationen dieser beiden Forscher be-
finden sich am Landesmuseum Joanneum (Refe-
rat fiir Geologie und Paldontologie; vgl. GROSS,
1996 b) und am Institut fiir Botanik der Karl-Fran-
zens-Universitit Graz. In Folge wurden nur noch
wenige Arbeiten zur Paldobotanik dieses Gebietes
verfaf}t (z.B. NOE VON ARCHENEGG, 1899; KNOLL,
1902, 1903, 1904; HUBL, 1941, 1942). Erst mit
KOVAR-EDER & KRAINER (1988) erwachte wieder
das Interesse an den zahllosen Florenfundpunkten
(vgl. WINKLER, 1927 b; KOLLMANN, 1965; FLU-
GEL, 1975). Neben der systematischen Bearbei-
tung der phytogenen Reste trat die Klarung der se-
dimentidren Prozesse und deren Auswirkungen
auf die Flora in den Vordergrund (vgl. KOVAR-
EDER & KRAINER, 1990, 1991; GrRoss & KRENN,
1995).

Das untersuchte Fossilmaterial ermoglicht
keine Kutikularanalyse (Abdriicke). Samtliche
Exemplare sind am Landesmuseum Joanneum
(Referat fiir Geologie und Paldontologie) hinter-
legt (Inv.-Nr.: 78.453-78.552). Zur Problematik
der Bestimmung und Auswertung fossiler Floren
wird auf FERGUSON (1971), KNOBLOCH (1984) und
WEBENAU (1995) verwiesen (vgl. auch Mal,
1995).

3.2 Terminologie, Synonymie und Systematik

Terminologie und Reihung der groBmorpholo-
gischen Merkmale der Angiospermen folgen
HickEey (1973) und DILCHER (1974). Modifikatio-
nen betreffen die Berechnung des Blattindex
(Blattlange:Blattbreite = 1/b), die Definition der
Entfernung benachbarter Sinuse (= SS) und deren
Hohe (H = Normalabstand des Zahnapex zur Ver-
bindungslinie benachbarter Sinuse) sensu KOVAR
(1982), sowie die Quantifizierung gemessener
Winkel in absoluten Zahlen (X°). Die Terminolo-
gie der Pteridophyten richtet sich in groben Ziigen
nach HiCKEY (1973) und DILCHER (1974). Zusitz-
liche Informationen finden sich in der angefiihrten
Literatur.

Die Synonymieliste umfafit jene Publikatio-
nen, die die giiltige Erstbeschreibung darstellen,
einen Wechsel der systematischen Zuordnung be-
wirken, von regionalem Interesse sind oder jiing-
ste Nachweise des Taxons dokumentieren. Die
Systematik folgt KuBitzki (1990; Pteridophyten)
und CRONQUIST (1988; Angiospermen).

Familia Osmundaceae
Osmunda LINNE
Osmunda parschlugiana (UNGER 1847)
ANDREANSZKY 1959
(Taf. 1,Fig. 1)

v*1847 Pteris parschlugiana UNG. — UNGER: 122,

Taf. 36, Fig. 6.

Osmunda parschlugiana (UNG.) ANDRE-

ANSKZY nova comb. — ANDREANSZKY:

45-46,Abb.2; Taf. 7, Fig. 4.

Osmunda parschlugiana (UNGER 1847)

ANDREANSZKY 1959 — Buzek: 33-34,

Taf. 5, Fig. 1-15.

Osmunda parschlugiana (UNG.) ANDR. —

HABLY: 8, Taf. 1, Fig. 1. '

1996 Osmunda parschlugiana (UNGER) AND-
REANSKZY — KNOBLOCH & KVACEK: 45,
Taf. 2, Fig. 1, 3.

1997 Osmunda parschlugiana (UNGER) AND-
REANSZKY — HABLY & KOVAR-EDER: 71,
Taf. 1, Fig. 3,5; Taf. 3, Fig. 2.

1959

1971

1992

Material: MU 21: 78.509/4, 78.510/1, 78.511/3,
78.529/2,78.532/1,78.533/1.

Beschreibung: Fiederbldttchen symmetrisch;
lanceolat-schmal oblong; Linge bis >60 mm;
Breite 18-21 mm. Apex nicht iiberliefert. Basis
schwach cordat bis truncat. Blattrand regelmifig
gekerbt (SS =0.5-0.7 mm, H =0.2-0.5 mm). Ner-
vatur pinnat. Mittelnerv der Fiederblattchen
schwach (1.0-1.2%) und gebogen. Abstand zwi-
schen den Seitennerven 2—3 mm; Seitennerven
gebogen und zweimal gegabelt (einmal in unmit-
telbarer Ndhe zum Mittelnerv, ein zweites Mal im
proximalen Drittel der Distanz Mittelnerv-Fieder-
blattchenrand), enden in den Einkerbungen.

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998



Bemerkungen: Fiederblittchen, wie sie vom
Aufschluf MU 21 vorliegen, wurden in der dlte-
ren Literatur verschiedenen Spezies zugeordnet,
die Buzek (1971) z.T. miteinander synonymi-
siert. ANDREANSZKY (1959) stellt aufgrund von
Rezentvergleichen (v.a. Osmunda regalis LINNE)
diese von UNGER (1847) der Gattung Pteris LINNE
zugewiesenen Pflanzenreste zu Osmunda. BUZEK
(1971)und GrvuLEscU & OLos (1973) weisen auf
Unterschiede zum rezenten Vergleichstaxon hin,
wobei die letztgenannten Autoren groflere mor-
phologische Affinititen zu Pteris longifolia
~ LINNE feststellen, aufgrund 6kologischer Uberle-
gungen die generische Zuordnung jedoch beibe-
halten. '

Osmunda bevorzugt staunasse, kalkarme,
meist saure Torfboden (MA1 & WALTHER, 1978) in
humiden Gebieten und kann Bestandteil kohlebil-
dender Florengesellschaften sein (vgl. HABLY,
1992; Mal, 1995).

Familia Taxodiaceae
Glyptostrobus ENDLICHER
Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART 1833)
UNGER 1850

*1833 Taxodites europaeum — BRONGNIART: 168.

1850 a Glyptostrobus europaeus —UNGER: 434-435.

1990 Glyptostrobus europaea (BRONGNIART
1833) UNGER 1850 — KOVAR-EDER &
KRAINER: 18, Taf. 2, Fig. 1-4.

.1995a Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART
1833) UNGER 1850 — KOVAR-EDER et. al.:
323-324,Taf. 1,Fig. 1-2.

.1996 Glyprostrobus europaeus (BRONGNIART)
UNGER — Buzek et. al.: 11, Taf. 1,
Fig. 6-10.

1996 Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART)
UNGER — KNOBLOCH & KVACEK: 46, Taf. 2,
Fig. 8, 11.

1997 Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART)
UNGER — HABLY & KOVAR-EDER: 71-72,
Taf. 2,Fig.2-4,6.

v. 1998 Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART)
UNGER — KRENN: [in Druck].
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Material: KO 4: 78.456/3, 78.461/7, 78.469/3,
78.475/4,78.477/2, 718.478/1, 18.481/2, 78.484/1,
78.486/7, 78.488/1, 78.501/3, 78.502/25-29,
78.543/3, 78.545/1; MU 21: 78.504/2, 78.505/2,
78.506/5, 78.507/1, 78.507/2 (Zapfen), 78.509/6,
78.511/4, 78.512/3 (Zapfen), 78.513/2, 78.515/3,
78.517/3, 78.522/2, 78.523/2, 78.525/3, 78.526/3,
78.527/4, 78.528/4, 78.529/9 (Zapfen), 78.531/4,
78.533/3,78.534/1-2 (Zapfen), 78.535/4,78.549/1,
78.550/2,78.551/2,78.552/1 (Zapfen).
Beschreibung: Cupressoid, spiralig benadelte
Zweige mit vom Zweig abstehender, acuter Na-
delspitze und am Zweig herablaufender Nadelba-
sis. Nadelldnge 1.2-3.5 mm. Zapfen obovat; Zap-
fenlinge 14-22 mm, Zapfenbreite 10-14 mm;
Zapfenschuppen basal verschmilert, apikal ge-
rundet und dachziegelartig angeordnet.
Bemerkungen: Zweige und Zapfen dieser Taxo-
diaceae werden zur Sammelart G. europaeus ge-
stellt, die anhand vorliegender Organe nicht ndher
spezifiziert werden kann (vgl. MAI & WALTHER,
1978, 1991; Buzek et. al., 1996; KNOBLOCH &
KVACEK, 1996).

Dieses aus vielen tertidren Pflanzenfundstellen
bekannte Fossil wird mit dem in chinesischen Re-
liktarealen lebenden Glyptostrobus pensilis KocH
verglichen (z.B. BUZEk, 1971), der feuchte Stand-
orte an Kiisten und Fliissen bevorzugt, selten aber
auch trockenere Habitate besiedelt (KNOBLOCH,
1969; MaAIl & WALTHER, 1978). G. europaeus ist
wichtiger Bestandteil von Au- und Sumpfwildern,
wo er bedeutenden Anteil an der Braunkohlebil-
dung erlangen kann. Analog zur rezenten Art kann
G. europaeus in weniger feuchten Okotopen auf-
treten (MAI & WALTHER, 1978; Mal, 1995).

Familia Platanaceae
Platanus LINNE
Platanus leuco phylla (UNGER 1850)
KNOBLOCH 1971
(Taf. 4,Fig. 1-2)

*1850b Populus leucophyllaUng. — UNGER: 417.
1971 Platanus leucophylla (UNGER) comb. nov.
—KNOBLOCH: 264.



.1994  Platanus leucophylla (UNGER) KNOBLOCH
— BELZ & MOSBRUGGER: 4547, Abb.
11-12; Taf. 2, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 3.

1995a Platanus leucophylla (UNGER 1850) KNoO-
BLOCH 1971 — KOVAR-EDER et. al.: 325,
Taf. 1,Fig. 15-19.

1995 Platanus leucophylla (UNGER 1850)
KNoBLOCH 1971 — WEBENAU: 133,
Taf. 33 a—e.

v.1998 Platanus leucophylla (UNGER) KNOBLOCH
—KRENN: [in Druck].

Material: PO 2: 78.536/1 = 78.537/1, 78.538/1,
78.540/2.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; handfor-
mig gelappt, vermutlich 3-lappig; Linge >50 mm;
Breite >65 mm. Blattbasis stumpf, decurrent.
Blattrand gezéhnt, an einem Blattfragment iiber
eine Linge von ca. 45 mm erhalten (SS =11 mm,
H = 3 mm); Zahnapex acut, Apikalwinkel acut
(70°), apikale Seite konkav, basale Seite konvex,
Sinus gerundet. Petiolus normal, gebogen, bis zu
einer Linge von 44 mm erhalten. Nervatur supra-
basal actinodrom. 3 gerade bis leicht gebogene,
mabBig dicke Hauptnerven; Winkel zwischen mitt-
lerem und seitlichem Hauptnerv ca. 45°. Sekun-
damerven einfach craspedodrom; Abstand zwi-
schen den Sekunddmerven unregelmilig
(5-18 mm); Winkel zwischen Haupt- und Sekun-
damerven miBig acut (40-50°); Sekundamerven
gerade bis leicht gebogen, manchmal gegabelt.
Nervatur hoherer Ordnung nicht erhalten.
Bemerkungen: Blattreste vom Aufschlu PO 2
zeigen typisch actinodrome Nervatur, ,hakenfor-
mige*“ Blattrandzdhne und Dreilappigkeit der
Blattspreite (vgl. KNOBLOCH & VELITZELOS, 1986;
KovARr-EDER et. al., 1995 a). Zur eingehenden no-
menklatorischen Diskussion wird auf die Arbeiten
von KNOBLOCH (1969, 1971) und KovAR-EDER
(1988) verwiesen, die umfangreiche Synonymie-
listen umfassen.

Als rezente Vergleichstaxa zu P. leucophylla
werden Platanus occidentalis LINNE (E-Norda-
merika) und Platanus orientalis LINNE (SE-Euro-
pa und Vorderasien) angegeben (vgl. KNOBLOCH,
1969). Diese laubwerfenden Bdume besiedeln
lichte Uferregionen von Seen und Fliissen und be-
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vorzugen feuchte, ndhrstoffreiche Standorte (vgl.
KNOBLOCH, 1969; KOVAR-EDER, 1988; WEBENAU,
1995). P. leucophylla ist als sommergriines Ele-
ment in Au- und Tieflandwildem zu betrachten
(vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994; KOVAR-EDER
et.al., 1995 a).

Familia Hamamelidaceae
Liquidambar LINNE
Liquidambar europaea BRAUN 1836
(Taf. 1,Fig. 2; Taf. 2, Fig. 5)

*1836 Liquidambar europaeum — BRAUN in
BuckLAND: 513.

v.1847 Liquidambar europaeum Alex. BRAUN —
UNGER: 120, Taf. 35, Fig. 1-5.

1994  Liquidambar europaea BRAUN — BELZ &
MOSBRUGGER: 48—49, Abb. 13-14, Taf. 1,
Fig.6-7,Taf. 9,Fig.4.

1995 Liquidambar europaea A. BRAUN -—
BURGH: 25, Taf. 2, Fig. 1.

1995a Liquidambar europaea A. BRAUN 1836 —
Kovar-EDEr et. al.: 325, Taf. 1, Fig. 12—-14.

.1995 bLiquidambar europaea A. BRAUN 1836 —
KovArR-EDER et. al.: 350-351, Taf. 1,
Fig. 1.

.1996 Liquidambar europaea Braun (1836) —
STROE: 6, Taf. 3, Fig. 7-9.

1996 Liquidambar europaea A. BRAUN -
Buzek et. al.: 23, Taf. 13, Fig. 4-5.

v.1998 Liquidambar europaea BRAUN — KRENN:
[in Druck].

Material: KO 4: 78.455/1-2,78.456/1-2,78.457/1,
78.459/1-7, 78.473/1, T8474/1, 78.476/2,
78.479/4-6,78.486/5,78.488/6,78.489/2,78.494/1,
78.543/1; PO 2: 78.539/1=78.541/1.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; handfor-
mig gelappt, 5-lappig, selten 3-lappig; Linge des
Mittellappens 26—80 mm, linger als die Seitenlap-
pen; Liange der inneren Seitenlappen 24-67 mm,
ldnger als die dufleren Seitenlappen; duflere Sei-
tenlappen 1543 mm; Breite 35—-102 mm; Blattin-
dex 0.7-0.9. Lappenapex attenuat bis acut. Blatt-
basis cordat, selten truncat. Blattrand regelmafig
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(SS =0.9-3 mm, H = 0.4-0.9 mm), einfach iiber
die ganze Linge gezidhnt; Zahnapex acut bis
stumpf, Apikalwinkel acut bis stumpf (70-110°),
apikale und basale Seite konvex bis gerade, Sinus
acut. Petiolus normal, gebogen, Linge bis groer
72 mm. Nervatur basal actinodrom mit 3-5, miBig
dicken(1.4-1.8%), geraden oder leicht gebogenen
Hauptnerven, dulere Hauptnerven leicht supraba-
sal; Winkel zwischen mittlerem Hauptnerv und
dem Hauptnerv desinneren Seitenlappens 32—54°,
Winkel zwischen mittlerem Hauptnerv und dem
Hauptnerv des duBleren Seitenlappens 80-108°.
Sekundidmerven semicraspedodrom; Winkel zwi-
schen Haupt- und Sekunddmerven breit acut bis
nahezu rechtwinkelig (60-85°), Winkel zwischen
den sich in Schlingen verbindenden Sekundamer-
ven stumpf. Tertidmerven entspringen an der Un-
terseite der Sekunddmerven acut bis rechtwinke-
lig, ander Oberseite der Sekundamervenrechtwin-
kelig; weiterer Verlauf nicht zu erkennen.
Bemerkungen: Fossile Blattreste der Gattung Li-
quidambar werdenin der Literatur meist L. europa-
ea zugewiesen. Ausfiihrliche Diskussionen und Re-
zentvergleiche finden sich bei KNOBLOCH (1969),
Buzek (1971), MA1 & WALTHER (1978), KOVAR-
EDER (1988) und BELZ & MOSBRUGGER (1994).
Mogliche evolutiondre Trends von 3-lappigen
(Oberoligozin) zu 5-lappigen (Pliozéin) werdenz.B.
von BUzZEK (1971) und MAI (1995) behandelt.
Grofte morphologische und kutikularanatomi-
sche Ahnlichkeiten bestehen zu Liquidambar sty-
raciflua LINNE (vgl. KNOBLOCH, 1969; CHRISTEN-
SEN, 1976; WEBENAU, 1995; STROE, 1996), einem
bis zu 45 m hohen, sommergriinen Bestandteil
von Hartholzauen und Ulmen-Silberahomwil-
dem (vgl. KNAPP, 1965; BELZ & MOSBRUGGER,
1994). Daraus leitet sich fiir L. europaea ein Vor-

kommen in fluBbegleitenden Auwildem und

Sumpfwildem ab (vgl. KOVAR-EDER, 1988; BELZ
& MOSBRUGGER, 1994; KovaRret. al., 1995 b).

Liquidambar sp.-Fruchtstand
(Taf. 1, Fig. 3)

Material: KO 4: 78.469/2, 78.470/1, 78.471/1,
78.479/8,78.493/1,78.544/1, 78.547/1-2.

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998

Beschreibung:  Flachgedriickte  (kugelige?)
Fruchtstidnde mit ca. 16-21 mm Durchmesser; ge-
stielt (bis zueinerLange von 30 mm erhalten); aus
zahlreichen Einzelfriichten zusammengesetzt; bis
zu 4 mm lange, schnabelartige Griffelreste zu er-
kennen.

Bemerkungen: Funde der Fruchtstidnde von Li-
quidambar werden einer Spezies (vgl. L. europa-
ea) zugerechnet (vgl. Mal, 1995). Mal &
WALTHER (1978, 1991) betrachten den mit der re-
zenten Art Liquidambar orientalis MILLER vergli- -
chenen Ligquidambar magniloculata CZECZOTT &
SKIRGIELLO, 1959,-als ungeniigend definiert und

~ bevorzugen denlteren Namen fiir ihr Material (L.

europaea).

Nach GREGOR (1995) sollten dagegen Frucht-
kopfe als L. magniloculata, Blattreste mit L. eu-
ropaea bezeichnet werden. Letztgenannter .
Autor vergleicht derartige Reste mit den in N-
Amerika bzw. Kleinasien verbreiteten Arten Li-
quidambar styraciflua LINNE und L. orientalis;
sowie dem chinesischen Liquidambar acalycina
CHANG.

Familia Ulmaceae
Ulmus LINNE
Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855
emend. [ILJINSKAJA 1982
(Taf. 2, Fig. 1-4)

* 1855 Ulmus carpinoides G.— GOEPPERT: 28-29,

Taf. 13, Fig. 4-9; Taf. 14, Fig. 1.

Ulmus longifolia UNGER 1847 sensu novo

—HANTKE: 59-62, Taf. 6, Fig. 5-15; Taf. 7.

Ulmus carpinoides GOPPERT 1855 emend.

MENZEL, 1906 — KOVAR-EDER: 41-42,

Taf. 7,Fig.22-27.

1990 Ulmus carpinoides GOPPERT 1855, emend.

MENZEL 1906 — KOVAR-EDER & KRAINER:

20, Taf. 2, Fig. 9-10.

Ulmus carpinoides GOEPPERT — BURGH:

30, Taf. 2, Fig. 3.

1995a Ulmus carpinoides GOPPERT 1855 emend.
MENZEL 1906 — KOVAR-EDER et. al.: 328,
Taf. 3, Fig. 1-10.

1954

1988

1995
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1996  Ulmus carpinoides ILJINSKAJA in Takhtajan
et.al. (1982)—STROE: 9-10, Taf. 5, Fig. 6.

v.1998 Ulmus carpinoides GOEPPERT emend.
ILJINSKAJA - KRENN: [in Druck].

Material: KO 4: 78.464/1, 78.465/1, 78.466/1,
78.467/1, 78.468/1, 78.475/1, 78.479/2-3,
78.490/1,78.491/1,78.492/1,78.497/1,778.546/3.
Beschreibung: Lamina asymmetrisch bis sym-
metrisch; lanceolat, schwach obovat oder ellip-
tisch; Lange 35—>80 mm; Breite 21-48 mm; Blatt-
index >1.5-3.3; Blattapex attenuat. Blattbasis
deutlich bis schwach asymmetrisch, acut oder ge-
rundet. Blattrand regelméBig (SS-Hauptzihnchen
=2-5 mm, H-Hauptzihnchen = 1-1.5 mm), ein-
fach oder doppelt (1-2 Zahne hoherer Ordnung)
iber die ganze Linge gezihnt; Zahnapex acut,
Apikalwinkel acut (60-80°), apikale Seite kon-
kav-gerade, basale Seite konvex, Sinus acut. Pe-
tiolus gerade, Liange bis groer 8 mm. Nervatur
einfach craspedodrom. Mittelnerv miBig dick
(1.5-1.9%), gebogen. Abstand zwischen den 13
bis mehr als 18 Sekunddmerven 0.8-5 mm; Win-
kel zwischen Mittelnerv und Sekundidmerven
méBig acut (42-58°), nimmt gegen apikal ab (bis
15°); Sekundamerven gerade, bei asymmetrischer
Lamina gebogen, gabeln sich gelegentlich dicho-
tom. Tertidmerven entspringen an der Unterseite
der Sekundidmerven rechtwinkelig bis leicht acut,
an der Oberseite der Sekundamerven rechtwinke-
lig bis leicht stumpf; Tertiamerven gegabelt,
durchlaufend. Nervatur hoherer Ordnung vorhan-
den, Verlauf nicht naher charakterisierbar.
Bemerkungen: Vorliegendes Material stimmt
mit Blattresten aus dem oststeirischen Neogen
liberein, die zu U. carpinoides gestellt werden
(vgl. KovAR-EDER & KRAINER, 1990; KRENN,
1998).

Die Differenzierung der in der Literatur be-
schriebenen Ulmen-Arten gestaltet sich blattphy-
siognomisch und kutikularanalytisch schwierig
(KNOBLOCH & KVACEK, 1976; I1LJINSKAJA, 1982;
KOVAR-EDER, 1988; Mar & WALTHER, 1988,
1991; Kovar et. al., 1995 a). Die Trennung von
Ulmus pyramidalis GOEPPERT 1855, emend. IL-
JINSKAJA 1982; Ulmus longifolia UNGER 1847, U.
carpinoides, Ulmus ruszowensis HUMMEL 1983
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und Ulmus minuta GOEPPERT 1855 ist unklar.
Blattform, Zahl der Sekundamerven und Neben-
zdhne bieten keine eindeutigen Merkmale fiir eine
gesicherte Bestimmung (vgl. HUMMEL, 1983;
KOVAR-EDER, 1988; MAI & WALTHER, 1991; BELZ
& MOSBRUGGER, 1994). Kleinere, rundlichere
Blidtter mit stiarker asymmetrischer Basis und
meist einfacher Blattrandzéhnung wurden als U.
minuta beschrieben, konnen aufgrund der grofien
Variabilitdt dieser Blattreste (vgl. HANTKE, 1954;
Mal & WALTHER, 1988) in U. carpinoides im
Sinne einer Sammelart integriert werden (vgl.
HANTKE, 1954; HABLY, 1994; WEBENAU, 1995).

Als rezente Vergleichstaxa dieser sommergrii-
nen Auwaldpflanze (vgl. Mai, 1995) werden
Ulmus carpinifolia GLEDITSCH, Ulmus pumilia
LINNE, Ulmus glabra HUDSON und Ulmus laevis
PaLLAS angefiihrt (vgl. KRENN, 1998). Zu Ulmus
alata MicHAUX und Ulmus americana LINNE,
zwei laubwerfende, feuchte Boden bevorzugende
Biume (SE-Nordamerika) bestehen zusitzlich
kutikularanalytische Ubereinstimmungen (vgl.
CHRISTENSEN, 1976; BELZ & MOSBRUGGER, 1994;
STROE 1996).

Ulmus sp.—Frucht
(Taf. 4, Fig. 3)

Material: KO 4: 78.479/1, 78.480/1, 78.481/1,
78.484/2,78.485/1,78.487/1,78.499/2.

Beschreibung: 15-25 mm lange, gestielte Friich-
te mit nach vome verldngerter, hdufig gespaltener
Spitze; Fliigel nicht erkennbar. Zentrale Samen-
hohle elliptisch (3—5 mm Linge, 1.5-2 mm Brei-
te); Fruchtwand fein unregelmiflig geddert.
,otiel“ bis 9 mm lang, mit basalen, +/- dreiecki-
gen, 2—4 mm langen und 1-3 mm breiten Perigon-
resten. Fruchtstiel 2-3 mm lang erhalten.

Bemerkungen: Beschriebene Fruchtreste ent-
sprechen dem von HANTKE (1954: Taf. 6, Fig. 17,
19) zu U. longifolia gestellten Fruchttyp, der
durch weitgehendes Fehlen des Flugsaumes (=
besonderer Erhaltungszustand, HANTKE, 1954)
und langen ,,Stiel“ mit basalen Kelchresten cha-
rakterisiertist (vgl. dagegen NOTZOLD, 1957). Flii-
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gellose Friichte bzw. Friichte mit schwach ausge-
bildetem Fliigel sind typisch fiir die Sektion Chae-
toptelea (MANCHESTER, 1989), zu der Ulmus me-
xicana (LIEBM.) PLANCH. und U. alata gehoren.
Die systematische Zuweisung wird durch auf den-
selben Spaltflichen aufgefundene Ulmenblitter
gestiitzt.

FamiliaJuglandaceae
Juglans LINNE
- - -~ -~ Juglans acuminata A. BRAUN 1845
ex UNGER 1850
(Taf. 2, Fig. 6)

1845 Juglans (Carya?) acuminata mihi — A.
Braun: 170.

*1850b Juglans acuminata Alex. BRAUN — UNGER:
468.

1988 Juglans acuminata A. BRAUN 1845 ex
UNGER 1850—K0OVAR-EDER: 4445, Taf. 9,
Fig. 1-8.

1990 Juglans acuminata A. BRAUN 1845 ex
UNGER 1850 — KOVAR-EDER & KRAINER:
19-20, Abb. 6/2-3; Taf. 2, Fig. 5-8.

1995a Juglans acuminata A. BRAUN 1845 ex
UNGER 1850 — KOVAR-EDER et. al.: 328,
Taf. 3,Fig. 13-15.

1996 Juglans acuminata Braun (1845)—STROE:
7, Taf. 4, Fig. 2.

v.1998 Juglans acuminata BRAUN ex UNGER —
KRENN: [in Druck].

Material: KO 4: 78.488/1.

Beschreibung: Ein Blattrest mit leicht asymme-
trischer Lamina; oblong; Linge 115 mm; Breite
56 mm; Blattindex 2.0. Blattapex acuminat. Blatt-
basis asymmetrisch, gerundet, vermutlich leicht
cordat. Blattrand ganzrandig. Nervatur brochido-
drom. Mittelnerv méBig dick (1.4%), leicht gebo-
gen.Abstand zwischen den Sekundédmerven unre-
gelmiBig (3—11 mm), apikal und basal abneh-
mend; Winkel zwischen Mittelnerv und Sekun-
damerven miBig acut (55-65°), basal breit acut
(75-80°); Sekundamerven gerade bis gebogen;
Winkel zwischen den sich in Schlingen verbin-
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denden Sekundidmerven acut. Intersekunddmer-
ven vorhanden, zusammengesetzt. Tertidmerven
entspringen an der Unterseite der Sekunddmerven
rechtwinkelig, an der Oberseite der Sekundira-
dem stumpf bis rechtwinkelig; Tertidmerven ein-
fach oder gegabelt durchlaufend; Winkel der Ter-
tidmerven zum Mittelnerv schrdg, nimmt nach
auflen zu. Nerven hoherer Ordnung diinn, bilden
einorthogonales Netz.

Bemerkungen: Ein Blattrest vom Aufschluf3
KO 4 zeigt typische Merkmale der Sammelart J.
acuminata, zu der ganzrandige Blattreste mit
asymmetrischer Blattbasis und einfach oder gega-
belt durchlaufenden Tertidmerven gezéhlt werden
(vgl. CHRISTENSEN, 1976; KNOBLOCH & KVACEK,
1976, 1996; Kovar-EDER et. al., 1995 a).

Als rezentes Vergleichstaxon wird die bis zu
25 m hohe, bevorzugt an warmen, schattigen
Standorten in mesophytischen Wildem Zentrala-
siens und S-Europas auftretende Juglans regia
LINNE genannt (vgl. MaL, 1995; STROE, 1996).
Kutikularanalytisch weist Juglans rupestris EN-
GELMANN bedeutende Affinititen zu dem aus
Oder 1 und Oder 2d von KNOBLOCH & KVACEK
(1976) beschriebenen Material auf. Neben den
fiir J. regia genannten Habitaten kann J. acumi-
nata Bestandtel von Auwidldern sein (vgl.
KOVAR-EDER & KRAINER, 1990; vgl. KRENN,
1998).

Familia Myricaceae
Mpyrica LINNE
Mpyrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865

*1847 Quercus lignitum UNG. — UNGER: 113,
Taf. 31, Fig. 5-7.

v 1852 Quercus lignitum UNG. — UNGER: 34-35,
Taf. 17,Fig. 1-7.

1865 Myrica (Dryandroides) lignitum (UNG.)
Sap.—SAPORTA: 102-103, Taf. 5, Fig. 10.

1902 MpyricalignitumU. sp.—KNoLL: 37, Taf. 1,
Fig. 9.

1990 Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA
1865 — KOVAR-EDER & KRAINER: 19,
Abb. 8,Fig. 1-6; Taf. 3, Fig. 1-5.
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1991 Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA
1865 —KOVAR-EDER & KRAINER: 741.

.1995a Mpyrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA
1865 — KOVAR-EDER et. al.: 327, Taf. 1,
Fig. 20-22.

v.1997bMyrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA
1865 — Gross: 134, Taf. 8.2, Fig. 3-5;
Taf. 8.3, Fig. 1-2.

Material: MU 21: 78.506/3,78.515/2, 78.550/1,
78.551/1.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; linear bis
sehr schmal elliptisch; Blattlinge >80 mm; Breite
12-16 mm; Blattindex ca. 10.0. Blattspitze acut,
selten attenuat. Blattbasis acut (cuneat). Blattrand
ganzrandig, gewellt oder unregelmiBig, einfach
tiber die ganze (selten 3/4) Lange gezidhnt; Zahn-
apex acut, Apikalwinkel acut bis stumpf (80-100°),
apikale Seite gerade bis konvex, basale Seite kon-
vex, Sinus angular. Petiolus gerade bis leicht gebo-
gen, Linge bis >10 mm. Nervatur semicraspedo-
drom bis brochidodrom. Mittelnerv massiv
(54-7.7%), gerade bis deutlich gebogen. Abstand
zwischen den Sekundiamerven 2—5 mm; Winkel
zwischen Mittelnerv und Sekundidmerven breit
acut bis rechtwinkelig (55-90°) und regelmiBig;
Sekunddmerven verzweigt oder abrupt gebogen
(bei ganzrandigen Blattern); Winkel zwischen den
sich in Schlingen verbindenden Sekunddmerven
stumpf bis spitz. Intersekunddmerven (1-3) ein-
fach. Tertiamervatur unregelméBig reticulat. Ner-
ven hoherer Ordnung dick und randomly oriented.
Bemerkungen: Charakteristische Nervatur und
Morphologie (vgl. CHOUREY, 1974; HUMMEL,
1983; KOVAR-EDER, 1988; KOVAR-EDER & KRAI-
NER, 1990) erlauben die Zuordnung dieser Blattre-
ste zu M. lignitum im Sinne einer Sammelart
(JunG 1963). Die Abgrenzung der verschiedenen
»Myrica-Arten“ bleibt durch variable Ausgestal-
tung von Blattform und Blattrand problematisch
(KNOBLOCH & KVACEK, 1996). Vorliegendes Ma-
terial entspricht den aus der Region beschriebenen
Resten von M. lignitum (vgl. Synonymie).

Kovar (1982) vergleicht M. lignitum mit der
nordamerikanischen Myrica cerifera LINNE,
einem bis zu 12 m hohen, immergriinen Baum.
KNOBLOCH & KVACEK (1976) fanden keine anato-
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misch iibereinstimmende rezente Art. Nach MaI
(1995) trat Myrica im Tertidr vermutlich als Ver-
treter der Strauchschicht in Sumpfwildern oder in
subtropischen Lorbeer- und Regenwildem auf.
Fiir M. lignitum werden feuchte Standorte in Au-
wildem und Bruch- und Sumpfwildemn ange-
nomimnen (vgl. KRENN, 1998).

Familia Betulaceae
BetulaLINNE
cf. Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN 1851
(Taf. 3,Fig. 1-4)

Vergleiche:

*1851 Betula brongniarti ETT. — ETTINGSHAU-
SEN: 12, Taf. 1, Fig. 18.

Betula macrophylla HEER — REIMANN:
33-37, Taf. 1, Fig. 1-2, 4, 7-8; Taf. 2,
Fig.9,11,13,15.

Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN —
BELZ & MOSBRUGGER: 83-88, Abb. 32-33;
Taf. 5, Fig. 3; Taf. 10, Fig. 5-6.

Betula brongniartii Ettingshausen (1851)
—STROE: 4, Taf. 2, Fig. 3-5.

1919

1994

1996

Material: MU 21: 78.503/1, 78.504/1, 78.505/1,
78.506/1-2, 78.508/1, 78.509/1-3, 78.511/1-2,
78.512/1-2, 78.514/1, 78.515/1 = 78.516/1,
78.517/1, 78.518/1-2 = 78.524/1-2, 78.518/3,
78.519/1, 78.520/1-3, 78.521/1-5, 78.522/1,
78.523/1, 78.525/1-2, 78.526/1-2, ?78.527/3,
78.528/3, 78.529/5-7, 78531/3, 78.532/2,
78.533/2,78.535/2,78.549/3.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; ovat bis
breit elliptisch; Linge 90->105 mm; Breite
54—-80 mm; Blattindex 1.4-1.9. Blattapex acut bis
attenuat. Blattbasis cordat, selten truncat. Blatt-
rand regelmiBig, zusammengesetzt (2—5 Neben-
zdhnchen) iiber die ganze Linge gezéhnt (SS-
Hauptzéhnchen= 1.3—4 mm, H-Hauptzéhnchen=
1-2 mm); Zahnapex acut bis acuminat, Apikal-
winkel acut bis stumpf (80-110°), apikale und ba-
sale Seite acuminat bis konvex, Sinus gerundet bis
acut. Einmiindung der Sekunddamerven in die
Hauptzihnchen leicht basal und aufwirts gebo-
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gen. Petiolus gerade, am Ende etwas verdickt,
Linge bis 19 mm. Nervatur einfach craspedo-
drom. Mittelnerv maBig dick (1.25-1.8%), gerade
bis leicht gebogen. Abstand zwischen den 11-15
Sekunddmerven 4—12 mm; Winkel zwischen Mit-
telnerv und Sekunddmerven miBig acut (42—63°,
das basale Sekunddmervenpaar bis mehr als 90°);
Sekunddmerven gerade bis leicht gebogen. Pec-
tinale und opidiale Nerven vorhanden. Externe
Nerven selten und schwach. Tertidmerven ent-
springen an der Unterseite und Oberseite der Se-
kunddmerven ungefahr rechtwinkelig; Tertidamer-
“ven einfach bis gegabelt durchlaufend; Winkel der
Tertidmerven zum Mittelnerv schrig; Tertidamer-
ven meist gegeniiberliegend. Nerven hoherer
Ordnung diinn, bilden ein orthogonales Netz.
Areolen gutentwickelt, vier- bis fiinfeckig.
Bemerkungen: Gromorphologische Merkmale
ermoglichen nach REIMANN (1919) keine sichere
Trennung der Betulaceengattungen Bertula, Alnus
GAERTNER und Carpinus LINNE und deren Arten.
Durch groBe intragenerische und intraspezifische
Variabilitidt konnen nur ,,Normalformen* definiert
werden, die durch , Extremformen* miteinander
verbunden sind (vgl. dagegen Liu, 1996). In der
Regel bildet die Blattform (Betula ovat, Alnus
obovat-elliptisch, Carpinus langgestreckt ellip-
tisch) das wesentliche Unterscheidungskriterium
(vgl. REMANN, 1919; HANTKE, 1954; BELZ &
MOSBRUGGER, 1994). Car pinus und Betula lassen
sich nach HUMMEL (1991) auch anhand der Areo-
len (bei Betula grofer, unvollstindig und unregel-
maBig angeordnet) und der Nervillen (bei Betula
gegabelt) differenzieren. Das Material von MU 21
ist mit den von BELZ & MOSBRUGGER (1994) und
STROE (1996) abgebildeten Exemplaren von B.
brongniartii bzw. Betula macrophylla (GOEPPERT
1855) HEer 1868 in REIMANN (1919) vergleich-
bar. Statistische Untersuchungen von BELZ &
MOSBRUGGER (1994) beziiglich Blattlinge, Blatt-
breite und Anzahl der Sekunddmerven lassen die
Konspezifitit von Betula macrophylla mit B.
brongniartii vermuten.

Hingewiesen wird auf Ahnlichkeiten zu Alnus
menzelii RANIECKA-BOBROWSKA 1954 (vgl. Hum-
MEL, 1991; BELZ & MOSBRUGGER, 1994). Diese
Erle unterscheidet sich geringfiigig durch die
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Blattform (+/- obovat) vom hier beschriebenen
Material (+/- ovat).

Durch die unzureichende Erhaltung ist die An-
wendung des von Liu (1996) entwickelten Be-
stimmungsschliissels nur beschrinkt moglich.
Die systematische Zuordung der diskutierten
Blattreste bleibt damit nicht zweifelsfrei.

REIMANN (1919), BELZ & MOSBRUGGER (1994)
und STROE (1996) vergleichen B. brongniartii mit
derrezenten Betula lenta LINNE, einem bis zu 25 m
hohen, laubwerfenden Baum mesophytischer
Wilder und Pioniergesellschaften im Gstlichen
Nordamerika. B.-brongniartii -wird als sommer--
griines Element mesophytischer Wilder betrach-
tet, kann aber auch die dominierende Art in Bruch-
und Sumpfwildern bilden (vgl. MAal, 1995;
STROE, 1996).

Familia ?Sterculiaceae
Byttneriophyllum GIVULESCU
Byttneriophyllum tiliifolium (A. BRAUN 1845)
KNOBLOCH & KVACEK 1965
(Taf. 2,Fig.7)

*1845 Cordia tiliaefolia AL. BRAUN — A. BRAUN:
170.

v1850c Dombeyopsis tiliaefolia Ung. — UNGER:
44-45,Taf. 46, Fig. 4-5.

v 1902 Ficus tiliaefolia H. — KNoLL: 37, Taf. 1,

Fig. 15. :

Byttneriophyllum  tiliaefolium  (AL.

BRrAUN, 1845) KNOBLOCH & KVACEK 1964

— KNOBLOCH & KVACEK: 123-166, Abb.

1-8; Taf. 1-5; Taf. 6, Fig. 1-3.

1992 Byttneriophyllum tiliaefolium  (AL.
BRAUN) KNOBLOCH et KVACEK — HABLY:
11-12, Abb. 3/1, 3, 6; Taf. 1, Fig. 2, 4;
Taf.2,Fig. 1, 3; Taf. 3, Fig. 1; Taf. 5, Fig. 2.

1994  Byttneriophyllum tiliaefolium (BRAUN)
KNOBLOCH & KVACEK — BELZ & Mos-
BRUGGER: 92-94, Abb. 37 a-d; Taf. 5,
Fig. 6; Taf. 11, Fig.2-3.

.1996 Byttneriophyllum tiliifolium (Al. BRAUN)

~ KNoBLOCH and KVACEK — KOVAR-EDER et
al.: 407408, Taf. 30.1, Fig.9.

1965
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.1997 Byttneriophyllum tiliifolium (AL. BRAUN)
KNOBLOCH & KVACEK —HABLY & KOVAR-
EDER: 72-73, Taf. 1, Fig. 1-2, 4, 6; Taf. 2,
Fig. 1,5.

Material: MU 21: 78.513/1,78.527/1, 78.528/1-
2=78.529/3-4,78.530/1,78.535/1.
Beschreibung: Lamina asymmetrisch; sehr breit
ovat; Lange 37—>100 mm; Breite 30—>85 mm;
Blattindex ca. 1.0. Blattapex nicht iiberliefert.
Blattbasis cordat-auriculat. Blattrand ganzrandig.
Petiolus dick, bis langer 7 mm. Nervatur basal ac-
tinodrom mit fiinf gebogenen, unverzweigten,
maBig dicken (1.3-1.5%) Hauptnerven (mittlerer
Hauptnerv moglicherweise gerade). Abstand zwi-
schen den Sekunddmerven 6-14 mm, zur Spitze
und nach auflen hin abnehmend; Winkel zwischen
den Haupt- und Sekunddmerven miBig acut
(40-60°); Sekundamerven gebogen; Winkel zwi-
schen den sich in Schlingen verbindenden Sekun-
ddamerven rechtwinkelig-stumpf. Tertidmerven
entspringen an der Unterseite und Oberseite der
Sekunddmerven in annihernd rechtem Winkel;
Tertidzmerven meist einfach durchlaufend, aber
auch gegabelt. Nervatur hoherer Ordnung dick,
bilden ein orthogonales Netz. Areolen gut ent-
wickelt, orientiert, vier- oder fiinfeckig.
Bemerkungen: B. tiliifoliumist durch ganzrandi-
ge, asymmetrische Blitter mit cordater Basis und
bogenlidufiger, schlingenbildender Nervatur ge-
kennzeichnet (vgl. KNOBLOCH & KVACEK, 1965,
1976; HaBLY, 1992; KOVAR-EDER et al., 1996).
KNOBLOCH & KVACEK (1965) diskutieren die sy-
stematische Stellung dieses Taxons und bieten
eine umfangreiche Synonymie. Als mogliche re-
zente Vergleichsart wird von diesen Autoren auf-
grund kutikularanalytischer Ahnlichkeiten Bytt-
neria aspera COLEBR. angefiihrt.

B. tiliifolium gilt als sommergriiner, schattenlie-
bender Strauch oder kleiner Baum, der feuchte und
sumpfige Standorte bevorzugt (HABLY, 1992; BELZ
& MOSBRUGGER, 1994; vgl. HABLY & KOVAR-
EDER, 1997) und héufig Bestandteil kohlebilden-
der Floren ist. Oft bildet B. tiliifolium die dominie-
rende Form in Glyptostrobus-Alnus-Myrica-Salix
und Spirematospermum-Gesellschaften (vgl. Mal,
1995; Kovar-EDER et al., 1996).
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Familia Viscaceae
Viscum LINNE
Viscum miquelii (GEYLER & KINKELIN 1887)
CzeczorT 1961
(Taf.4,Fig. 4)

*1887 Potamogeton miquelinov. sp.— GEYLER &
KINKELIN: 20, Taf. 2, Fig. 4-5.

Viscum lusaticum nomen nov. — CZECZOTT:
74-78, 113-116, Abb. 12 g-h; Taf. 22,
Fig. 3-7; Taf. 23, Fig. 1-5.

Viscum miquelii (GEYLER & KINKELIN
1887) CzeczotTt 1961 — KOVAR-EDER &
KRAINER: 745-746, Taf. 7, Fig. 1-3, 7-9;
Taf. 9, Fig. 1.

Viscum miqueli (GEYLER & KINKELIN)
CzeczotT — GREGOR: 91, Taf. 1, Fig. 1;
Taf. 15,Fig. 1,3.

1961

1991

1995

Material: KO 4: 78.489/1.
Beschreibung: Lamina symmetrisch; elliptisch;
Linge 41 mm; Breite 22 mm; Blattindex 1.9.
Blattbasis acut, leicht decurrent. Kurz gestielt.
Nervatur basal actinodrom mit fiinf diinnen, gebo-
genen Hauptadern. Nervatur hoherer Ordnungen
nicht iiberliefert.
Bemerkungen: Ein Blattrest belegt das Vorkom-
men von V. miquelii am Aufschlu3 KO 4, der weit-
gehend den Angaben von KOVAR-EDER & KRAI-
NER (1991) fiir das Material aus Reith entspricht.
Der etwas hohere Blattindex liegt innerhalb der
Variationsbreite dieser Art (vgl. KNOBLOCH &
Kvacek, 1976). Eine Evolutionsreihe von der
schmal oval, langlich beblitterten Spezies Viscum
morlotii (UNGER 1852) KNOBLOCH & KVACEK
1976 (vgl. UNGER, 1852; KNoOLL, 1904; KOVAR-
EDER & KRAINER, 1988) hin zur gedrungen, breit-
oval belaubten V. miquelii wird vermutet (vgl.
KNOBLOCH & KVACEK, 1976; JAHNICHEN, 1991;
MAI & WALTHER, 1991; GREGOR, 1995). Dem-
nach soll an der Miozén-Pliozin-Grenze durch
okologisch-klimatische Faktoren oder Verinde-
rungen der Wirtsgeholze die artliche Differenzie-
rung stattgefunden haben. Ubergangsformen exi-
stieren zu dieser Zeit.

Als rezente Vergleichsart wird vor allem Vis-
cum album LINNE in Betracht gezogen (GREGOR,
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1995). Bei dieser Mistel haben die Art der
Wirtsgeholze (Laubbdume: Blattindex = 3.5,
Kiefern: Blattindex = 6) und die Temperatur-
verhiltnisse des Standortes bedeutenden Ein-
fluB auf die Blattmorphologie (KNOBLOCH &
KVACEK, 1976).

Familia Salicaceae
Populus LINNE
Populus sp.
(Taf. 1,Fig.4)

Material: PO 2: 78.540/1.

Beschreibung: Ein symmetrisches Blattfrag-
ment; vermutlich breit elliptisch oder orbiculat;
Lénge >115 mm; Breite >130 mm. Blattapex acu-
minat. Blattbasis fehlt. Blattrand nur im apikalen
Bereich schlecht erhalten; Zahnapex stumpf, Api-
kalwinkel stumpf (ca. 120°), apikale und basale
Seite gerade, Sinus acut. Nervatur vermutlich se-
micraspedodrom. Mittelnerv dick, gerade. Ab-
stand zwischen den Sekundidmerven unregel-
maBig (10-25 mm), nimmt apikal ab; Winkel zwi-
schen Mittelnerv und Sekunddamerven méfig acut
(50-65°); Sekunddamerven gebogen. Selten einfa-
che Intersekunddamerven. Tertidmerven entsprin-
gen an der Unterseite der Sekunddmerven acut, an
der Oberseite rechtwinkelig; Tertidmerven
zuriickgebogen bis gegabelt durchlaufend; Win-
kel der Tertidgmerven zum Mittelnerv schrig,
nimmt nach auflen zu. Nerven hoherer Ordnung
dick, bilden ein orthogonales Netz. Areolen gut
entwickelt,imperfect.

Bemerkungen: Dieses Blattfragment vom Auf-
schluB PO 2 zeigt groBe Ahnlichkeit zu Populus
sp. von Neuhaus/Klausenbach (KOVAR-EDER et
al., 1995 a) und Populus balsamoides GOEPPERT
1855, vom nahegelegenen Aufschlu3 BE 1 (vgl.
GRross, 1998; KrReNN, 1998). Schlechter Erhal-
tungszustand, starker Heteromorphismus bei Pap-
pelblittern und mégliche Ubergangsformen zwi-
schen P. balsamoides und Populus populina
(BRONGNIART 1822) KNOBLOCH 1964 (vgl. SpiT-
ZELBERGER, 1982; WEBENAU, 1995), erlauben
keine artliche Bestimmung.
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Vertreter der Gattung Populus besiedeln als
lichtliebende, sommergriine Baume bevorzugt
feuchte Standorte (besonders Weichholzauen;
vgl. Mal, 1995).

Salix LINNE
Salix holzeri KOVAR-EDER & KRAINER 1991
(Taf. 3, Fig. 5; Taf. 4, Fig.5)

1902 Salix varians Goepp. — KNoLL: 38, Taf. 1,
Fig.5. : -

71988 Salix sp. — KOVAR-EDER & KRAINER:
38-39, Taf. 2, Fig. 1-6.

.1990 Salix sp.—KOVAR-EDER & KRAINER: 23-24,
Taf. 6, Fig. 3-6; Taf. 7, Fig. 2; Taf. 8, Fig. 1.

*1991 Salix holzerin.sp. — KOVAR-EDER & KRAI-
NER: 741-743, Taf. 1, Fig. 1-8, 10-13;
Taf. 8, Fig. 10-16; Taf. 9, Fig. 2.

71995a Salix sp. 1 — KOVAR-EDER et. al.: 329,
Taf. 4,Fig. 15.

v.1997bSalix holzeri KOVAR-EDER & KRAINER
1991 -Gross: 140142, Taf. 8.4,Fig. 3-4;
Taf. 8.5, Fig. 1-5; Taf. 8.6, Fig. 1-2.

Material: KO 4:78.454/1,78.458/1-3,78.462/1-

3, 78.463/1, 78.472/1, 78.475/2, 78.477/1,
78.478/2, 78.483/1-2, 78.485/2, 78.486/6,
78.488/2-5, 778.500/2, 78.501/2, 78.543/2;

MU 21: 78.517/2, 78.520/4, 78.527/2, 78.529/1,
78.531/1-2.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; schmal el-
liptisch bis schmal oblong; Linge 55-140 mm;
Breite 17-38 mm; Blattindex 3-5.3. Blattapex at-
tenuat. Blattbasiscordat, selten auriculat. Blattrand
regelmiBig (SS =1.0-1.5 mm, H =0.25-0.4 mm),
einfach iiber die ganze Linge gezihnt; Zahnapex
acut, Apikalwinkel acut (50-80°), apikale Seite
konvex bis gerade, basale Seite konvex, Sinus ge-
rundet. Petiolus gerade, Linge bis grofler 18 mm.
Nervatur brochidodrom. Mittelnerv massiv bis
stark (2.3-5.5%), gerade bis gebogen. Abstand
zwischen den Sekundiamerven 5—-12 mm; Winkel
zwischen Mittelnerv und Sekunddmerven breit
bis miBig acut (50-75°), wobei dieser Winkel api-
kal abnimmt; Sekunddmerven gebogen; Winkel
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zwischen den sich in Schlingen verbindenden Se-
kunddamerven stumpf. Intersekundamerven (1-3)
einfach. Tertidmerven entspringen an der Unter-
seite der Sekundamerven rechtwinkelig bis acut,
an der Oberseite der Sekunddmerven rechtwinke-
lig; Tertidmerven einfach bis gegabelt, durchlau-
fend; Winkel der Tertiamerven zum Mittelnerv
schrdg, nimmt nach auBlen zu. Nerven hoherer
Ordnung dick, bilden ein orthogonales Netz.
Areolen gut entwickelt, orientiert und angular.
Nervillen verzweigt.

Bemerkungen: Vorliegende Weidenblitter stim-
men groBmorphologisch mitden aus Worth, Reith
und BE 1 (KOVAR-EDER & KRAINER, 1990, 1991;
GRoOSs, 1997b, 1998; KRENN, 1998; ) beschriebe-
nen Exemplaren von §. holzeriiiberein. Zusitzlich
bestehen Affinititen zu Salix sp. vom Hollgraben
(KOovAR-EDER & KRAINER, 1988) und Salix sp. 1
aus Neuhaus am Klausenbach (KOVAR-EDER et al.
1995 a). Die spezifische Merkmalskombination
von herzformiger Blattbasis und fein gezéhntem
Blattrand ermdglicht trotz fehlender Kutikula eine
systematische Bewertung und Abgrenzung zu
Salix varians GOPPERT 1855 (vgl. KOVAR-EDER &
KRAINER, 1991).

Bei der Durchsicht des umfangreichen Samm-
lungsmaterials am Landesmuseum Joanneum in
Graz (Sammlung ,,KNoLL, ,,HILBER®, ,,DRUGCE-
viC*) zeigte sich, daf} eine dem oben angefiihrten
physiognomischen Merkmalskomplex entspre-
chende Weide in weiten Teilen der obersarmati-
schen (z.B. Andritz) und unterpannonen (Win-
disch-Pollau) Sedimente des Oststeirischen Neo-
genbeckens auftritt. Soferne diese Exemplare pu-
bliziert (KNOLL, 1902), beziehungsweise mit vor-
ldufigen Bestimmungen versehen wurden, erfolg-
te ihre Zuweisung meist zur Sammelart S. varians
(vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994). Im Zuge einer
Revision dieser Sammlungen wire S. holzeri auf-
grund dhnlicher biostratigraphischer Position und
geringer raumlicher Distanz fiir dieses Material in
Betracht zu ziehen.

Nach KovAR-EDER & KRAINER (1991) konnte
S. holzeri als Pioniergeholz eines Auwaldes auf ge-
faft werden. Rezente Vergleichstaxa werden von
diesen Autoren nicht genannt. KRENN (1998) be-
trachtet S. holzeri als sommergriines Pionier-
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geholz eines Auwaldes an feuchten und iiberstau-
ten Standorten.

Salix sp.—Fruchtstand
(Taf. 4, Fig. 5)

Material: KO 4: 78.482/1-2,78.491/2,78.500/1,
78.546/1.

Beschreibung: Weibliche Fruchtstinde (langer
als 60 mm) mit kréftiger Achse, an der zahlreiche
Einzelfriichte inserieren, die auch isoliert auftreten
konnen. Einzelfriichte 7-9 mm lang, 2-3 mm breit,
kurz gestielt (1-3 mm), ovat, zweiklappig mit at-
tenuatem Apex, immer gedffnet und schnabelfor-
mig zuriickgebogen. Deckblitter nicht erkennbar.
Bemerkungen: Ubereinstimmende weibliche
Weidenkitzchen wurden z.B. von Andritz
(KnNoLL, 1902), BE 1 (vgl. Gross, 1998; KRENN,
1998), Schneegattem (KOVAR-EDER, 1988),
Schrotzburg (HANTKE, 1954) und Worth bei
Kirchberg/Raab (KOVAR-EDER & KRAINER, 1990)
bekanntgemacht. Derartige Reste sind im oststei-
rischen Obermiozédn mit S. holzeri vergesellschaf-
tet und vermutlich als Fruktifikationen dieser
Salix-Artzudeuten (vgl. S. holzeri).

Familia Rosaceae
Rosa LINNE
Rosasp.
(Taf. 5, Fig. 1-2)

Material: KO 4: 78.460/1, 78.461/1, 78.476/1,
78.478/3-5,78.495/1,78.496/1-2.

Beschreibung: Fiederblittchen leicht asymme-
trisch bis symmetrisch; breit elliptisch bis schmal
obovat; Lidnge bis >40 mm; Breite 8-22 mm;
Blattindex 1.6-2.3. Blattapex acut bis stumpf.
Blattbasis asymmetrisch oder symmetrisch, acut
bis stumpf, selten decurrent. Blattrand regelmaBig
(8S = 09-2.1 mm, H = 0.3-0.9 mm) iiber die
ganze Liange gezédhnt, nur der unmittelbare Basal-
bereich ist ganzrandig; Zahnapex acut-acuminat,
Apikalwinkel acut (50-70°), apikale Seite konvex
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bis gerade, basale Seite konvex, konkav oder acu-
minat, Sinus acut. Petiolus normal, bei einem Blatt
(Endfiederblittchen?) bis zu einer Linge von
4 mm erhalten. Nervatur semicraspedodrom. Mit-
telnerv miBig stark (1.2-1.6%), gerade bis leicht
gebogen. Abstand zwischen den Sekunddmerven
2-5 mm; Winkel zwischen Mittelnerv und Sekun-
damerven miBig acut (55—-70°), unterstes Sekun-
ddmervenpaar mit spitzerem Winkel (35-45°);
Sekunddmerven gerade; Winkel der sich in
Schlingen verbindenden Sekundidmerven unge-
fahr rechtwinkelig. 1-2 einfache Intersekundér-
nerven. Tertidmerven entspringen an der Unter-
seite und Oberseite der Sekunddmerven ungefahr
rechtwinkelig; Tertidamerven random reticulat.
Nerven hoherer Ordnung diinn und randomly ori-
ented. Areolen gut entwickelt, vier- bis fiinfeckig.
Bemerkungen: Polymorphismus innerhalb der
Gattung Rosa und Hybridisierungen erschweren
die artliche Bestimmung der beschriebenen Fie-
derblittchen (vgl. BUZEK, 1971). Beziechungen zu
aus dem Obermiozéin nachgewiesenen Rosenar-
ten wie z. B. Rosa styriaca KOVAR-EDER & KRAI-
NER 1988; Rosa lignitum HEER 1869 (?konspezi-
fisch mit Rosa bohemica ENGELHARDT, 1885; vgl.
Buzek, 1971; MA1 & WALTHER, 1988; KOVAR-
EDER & KRAINER, 1988), und Rosa leganyii
ANDREANSZKY, 1959 (?ident mitRosa petraschke-
vitschii  ILIINSKAJA, 1959; vgl. ZASTAWNIAK,
1980), konnen anhand des vorliegenden Materials
nicht geklart werden. Morphologisch &hnliche
Fiederblitter konnten von BE 1 nachgewiesen
werden (GRoOSS & KRENN, 1995; KRENN, 1998).

Rosa ist Bestandteil mesophytischer Walder,
kann aber auch in Auwildem vertreten sein (vgl.
KovAR-EDER & KRAINER, 1988; Mai1, 1995;
KRENN, 1998).

Familia Aceraceae
AcerLINNE
Acer obtusilobum UNGER 1847
(Taf. 5,Fig.34)

*1847 Acer obtusilobum Ung. — UNGER: 134,
Taf. 43,Fig. 12.
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1990 Acer jurenakii STUR 1867 — KOVAR-EDER
& KRAINER: 22-23, Abb. 6/4-5; 7/1-7,

Taf. 5, Fig.2-5.

21991 Acer jurenakyi STUR 1867 — KOVAR-EDER
& KRAINER: 741.

v.1998 Acer obtusilobum UNGER — KRENN: [in
Druck].

Material: KO 4: 78.453/1-2,78.459/8-9,78.469/1,

778.475/3,78.478/1,778.498/1,78.499/1,78.501/1,
78.545/2.

Beschreibung: Lamina symmetrisch; handformig
gelappt, 3-5-lappig; -Léinge des Mittellappens-
36-122 mm, langer als die Seitenlappen, basal
meist deutlich eingeschniirt; Lange der Seitenlap-

pen 29-83 mm; Lappenbuchten acut; Breite
36-146 mm,; Blattindex 0.8—1.0. Lappenspitzen
acuminat bis acut. Blattbasis cordat bis gerundet.

Blattrand unregelmiBig, einfach gezihnt; basal,

aber auch an den Lappenbasen ganzrandig; Zahna-
pex acut bis stumpf; Apikalwinkel rechtwinkelig
bis stumpf (85-110°), apikale und basale Seite
konvex, Sinus acut bis stumpf. Petiolus gerade, bis

>8 mm erhalten. Nervatur basal actinodrom.

3 méaBig dicke, gebogene Hauptnerven. Winkel des
mitteleren Hauptnervs zu den Hauptnerven der
Seitenlappen 35-45°, max. 65°. Sekunddmerven

gemischt craspedodrom (bei ganzrandigem Blatt-
rand brochidodrom, gezihnte Bereiche einfach
craspedodrom), gebogen; Winkel zwischen
Hauptnerven und Sekunddmerven unregelmafig,

mabBig bis breit acut (45-80°). 1-3 einfache Inter-

sekunddamerven. Tertidamerven entspringen an der
Unterseite der Sekundamerven acut, an der Ober-

seite der Sekundamerven ungefahr rechtwinkelig.

Tertiamerven gegabelt durchlaufend. Nerven
hoherer Ordnung diinn und orthogonal verlaufend.

Bemerkungen: A. obtusilobum wird als Sammelart
fiir verschieden stark bezahnte Ahomblétter mit un-

terschiedlich eingeschniirtem und langem Mittellap-
penim Sinne von KRENN (1998) aufgefalit. Das Ma-

terial vom Aufschlufl KO 4 stimmt mitden aus BE 1

bekanntgemachten Acer-Resten iiberein (GROSS,

1996 a; KrReNnN, 1998). Weitgehende Ahnlichkeiten

bestehen zu den von GOEPPERT (1855) und ZASTAW-

NIAK (1972) als Acer subcampestre GOEPPERT 1855

bzw. von KNOBLOCH (1969) und PROCHAZKA &
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KO 4 MU 21 PO 2

Osmunda parschlugiana - 6 -
Glyptostrobus europaeus 18 21+6 Zpf. -
Platanus leucophylla - - 3
Liquidambar europaea 23 - 1
Liquidambar sp. 8 Frst.
Ulmus carpinoides 13 - -
Ulmus sp. zahlreiche Fr.
Juglans acuminata 1 - -
Mpyrica lignitum - 4 -
cf. Betula brongniartii - 44 -
Byttneriophyllum tiliifolium - 6 -
Viscum miquelii 1 - -
Populus sp. - - 1
Salix holzeri 23 ' 6 -
Salix sp. S Frst.
Rosa sp. 9 - -
Acer obtusilobum 11 - -
Acer sp. zahlreiche Fr.
Holzabdriicke 21 9 4
Monokotylen 2 8 3
Gesamt 135 + 110 12

zahlreiche Fr.

Tab. 1: Haufigkeit der beschriebenen Taxa (Fr. = Friichte, Frst. = Fruchtstiande, Zpf. = Zapfen)

Buzek (1975) als A. obtusilobum bestimmten For-
men. Eine Abtrennung von Acer jurenakyi STUR
1867, der durch markante Einschniirung des Mittel-
lappens und groBe, gerundete Blattrandzihne cha-
rakterisiert ist (vgl. KOVAR-EDER, 1988; KOVAR-
EDER & KRAINER, 1990, 1991), hilt KRENN (1998)
beidem ihm vorliegenden Material aufgrund der Va-
riabilitit der rezenten Vergleichsart Acer campestre
LiNNE fiir nicht gerechtfertigt.

A. obtusilobum wird als laubwerfender Bestand-
teil in Hartholzauen und mesophytischen Wildem
betrachtet (vgl. Mal, 1995; KRENN, 1998).

Acersp.—Spaltfrucht
(Taf.5,Fig.5)

Material: KO 4: 78.457/2,78.458/4,78.461/2-6,
78.463/2, 78.472/2, 78.478/6, 78.483/3-4,
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78.484/3-7, 78.486/1-4, 78.488/10-37, 78.502/1-
20,78.546/2,78.548/1.

Beschreibung: Gefliigelte Merikarpien; Linge
16-24 mm; Breite 5-9 mm. Same elliptisch bis
ovat(Linge 5-9 mm, Breite 3—4.5 mm), halbvom
Fliigel umgeben. Fliigel dorsal gerade bis leicht
konvex, Ventralseite sigmoidal mit der groften
Breite etwa in der Hilfte der Fliigellange. Nerven
dorsal +/- parallel verlaufend und bogenformig
gegen den Ventralrand abbiegend, gegabelt. Flii-
gel waagrecht bis leicht stumpfwinkelig ausge-
breitet.

Bemerkungen: Zahlreiche, teilweise noch im
Verband befindliche Ahomnflugfriichte entspre-
chen morphologisch den aus dem zentralen
Gnaser Becken beschriebenen Fruktifikationen
der Gattung Acer (Worth bei Kirchberg/Raab,
Reith, BE 1; vgl. KOVAR-EDER & KRAINER,
1990, 1991; Gross & KRENN, 1995; KRENN,
1998).
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Plantae incertae sedis -
Dicotyledonaeinc. fam.
Holzabdriicke

Material: KO 4: 78.458/5, 78.459/10, 78.462/4,
78.463/3,78.462/2,78.465/2,78.468/2,78.472/3,
78.475/5,78.476/3,78.479/7,78.482/3,78.484/8,
78.486/8, 78.488/8, 78.490/2, 78.502/21-24,
78.548/2; MU 21: 78.509/5, 78.518/4, 78.519/2,
78.521/6,78.526/4,78.528/5,78.529/8,78.532/3,
78.552/2; PO 2: 78.536/2, 78.539/2, 78.540/3,
78.542/1.

- Bemerkungen: An den Fundpunkten KO 4,
MU 21 und PO 2 treten in untergeordneter Anzahl
oxidierte Abdriicke von Zweigen und Holz-
stiicken auf, die durch ihren Erhaltungszustand
und ihre Merkmalsarmut keine nédhere systemati-
sche Zuordnung erlauben.

Monocotyledonae inc. fam.
Monocotyledonae gen.etsp. indet.

Material: KO 4: 78.479/9, 78.488/9; MU 21:
78.503/2, 78.506/4, 78.527/5, 78.531/5-6,
78.534/3, 78.535/3, 78.549/2; PO 2: 78.537/2-3,
78.540/4.

Bemerkungen: Fiir einzelne Exemplare kann
eine Zugehorigkeit zu den Monokotyledonen
(Parallelnervigkeit) vermutet werden, die Be-
standteil einer ufernahen Rohrichtzone sein kon-
nen (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER, 1990; Mal,
1995; KRENN 1998).

4. Ergebnisse

Die Sedimentabfolge der Aufschliisse KO 4
und PO 2 zeigt das typische Wechselspiel von Rin-
nen- und Uberschwemmungsebenensedimentati-
on mdandrierender Fliisse (vgl. KRAINER, 1987;
GRross, 1998). Autogen gesteuerte Abnahme des
fluviatilen Einflusses (Rinnenmigration, Avulsi-
on) ermoglicht das Entstehen lokaler Ruhigwas-
serareale. Vorwiegend suspensive Sedimentation
bietet hier die Voraussetzung zur Fossilisation von
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Teilen der umgebenden Vegetation. Die nachge-
wiesenen Florenelemente entsprechen einem
fluBbegleitenden Auwald (mit verschiedenen Ha-
bitaten), wie er aus dem Unterpannonium der Siid-
oststeiermark aus mehreren Kiesgruben bekannt
ist (z.B. KOvAR-EDER & KRAINER, 1990, 1991;
GRross, 1996 a, 1997 b, 1998; Gross & KRENN,
1995; KRENN, 1998).

MU 21 befindet sich im hoheren Anteil der
»~Zwischenserie* und zeigt zu obengenannten Flo-
renfundpunkten bedeutende Abweichungen. Die
nachgewiesenen Taxa bilden charakteristische

- Gemeinschaften in kohlebildenden, sumpfigen

Arealen, wie sie durch die Regression des Panno-
nischen Sees entstehen konnen (vgl. HABLY, 1992;
HABLY & KOVAR-EDER, 1997). Eine derartige Flo-
renassoziation war bislang aus dem Pannonium
des zentralen Oststeirischen Neogenbeckens im
Bereich der ,Kapfensteiner und Kirchberger
Schotter* unbekannt.

Fazielle Umgestaltungen (Ingression und Re-
gression des Pannonischen Sees) innerhalb der
,Jimnisch-fluviatilen Zwischenserie zwischen
Kapfensteiner und Kirchberger Schotter zeich-
nen sich damit auch in einer Anderung des Floren-
spektrums ab. ,Flichendeckende* Aufnahmen
des paldobotanischen Inhaltes konnen damit zu-
satzlich zu Paldozoologie (z.B. Mollusca, Ostra-
coda, Vertebrata) und Sedimentologie Hinweise
auf Environmentveridnderungen geben.

Unter diesem Aspekt werden in weiterer Folge
vom Verfasser obermiozéine Florenfundpunkte
(vgl. Gross, 1997 b) der Siidoststeiermark unter-
sucht.

Dank

Fiir die Durchsicht des Manuskriptes und Dis-
kussion danke ich Herm Dr. A. FENNINGER, Frau
H. Gross, Herm Dr. B. HUBMANN, Frau Dr. J.
KOVAR-EDER (paldobotanischer Teil), Herm
Mag. H. KRENN und Herm Dr. W. PILLER. Bei
Geldndearbeiten unterstiitzten mich freundli-
cherweise Herr Mag. T. Gross und Herr H.
HIDEN.

21



Literatur

ANDREANSZKY, G. (1959): Die Flora der sarmatischen Stufe
in Ungam. - 360 S., Akadémiai Kiado, Budapest.

ARCHE, A. (1983): Coarse-grained meander lobe deposits in
the Jarama River, Madrid, Spain. — In: COLLINSON, J.D. &
LEwm, J. (Hrsg.): Modem and ancient fluvial systems.-
Int. Assoc. Sediment. Spec. Publ., 6, 313-321, Oxford-
London-Edinburgh.

BELZ, G. & MOSBRUGGER, V. (1994): Systematisch-paldo6-
kologische und paldoklimatische Analyse von Blattflo-
ren im Mio-/Pliozin der Niederrheinischen Bucht (NW-
Deutschlarid). — Palaeontographica, B, 233, 19-156,
Stuttgart.

BRAUN, A. (1836).- In: BucKLAND, W.: Geology and Mine-
ralogy considered with reference to Natural Theology,
1.-510-514, William Pickering, London.

BRAUN, A. (1845): Die Tertidr-Flora von Oningen. —N. Jb.
Mineral. Geogn. Geol. Petrefaktenkde., 1845, 164—-173,
Stuttgart.

BRONGNIART, A. (1833): Notice sur une Conifére fossile du
terrain d‘eau douce de I’ile d’Iliodroma. — Ann. Sci. nat.,
30, 168-176, Paris.

BURGH VAN DER, J. (1995): An UpperMioceneleaf flora from
the southemn Netherlands and its ecological interpretation.
—Meded. Rijks. Geol. Dienst, 52, 23-34, Haarlem.

Buzexk, C. (1971): Tertiary flora from the Northemn Part of
the Pftipsy Area (North Bohemian Basin). — Rozpr. Usnr.
ust. geol, 36,118 S., Praha.

Buzek, C., HoLy, F. & KVACEK, Z. (1996): Early miocene
Flora of the Cypris shale (Western Bohemia). — Acta
Mus. Nat. Pragae, Ser. B, Hist. Nat., 52 (1996), 1-4,
1-72, Praha.

CHOUREY, M.S. (1974): A study of the Myricaceae from Eo-
cene sediments of Southeastern North America. — Palae-
ontographica, B, 146, 88—153, Stuttgart.

CHRISTENSEN, EF. (1976): The Sgby flora: Fossil plants
from the Middle Miocene delta deposits of the Sgby —
Fasterholt area, Central Jutland, Denmark, II. - Geol.
Surv. Denmark, I1, 108, 1-51, Kgbenhavn.

COLLINSON, J.D. & THOoMPSON, D.B. (1989): Sedimentary
structures. — 2. Aufl., 207 S., Unwin Hyman, London.

CRONQUIST, A. (1988): The evolution and classification of
flowering plants. — 2. Aufl., 555 S., The New York Bota-
nical Garden, New York.

CzeczotT, H. (1961): The fossil flora of Turéw near Bogaty-
nia. Second Part.—PraceMuz. Ziemi, 4, 1-117, Warszawa.

22

DILCHER, D.L. (1974): Approaches to the identification of
angiosperm leaf remains. — Bot. Rev., 40, 1, 1-157, New
York.

ETTINGSHAUSEN, C.v. (1851): Die Tertiaer-Floren der Oe-
sterreichischen Monarchie. I. Fossile Flora von Wien. —
36 S., Wilhelm Braumiiller, Wien.

ETTINGSHAUSEN, C.v. (1869): Beitrdge zurKenntnisder Ter-
tidrflora Steiermarks. — Sitzungsber. k. Akad. Wiss,,
Math.-Naturwiss. Cl., 60, 17-100, Wien.

ETTINGSHAUSEN, C.v. (1890): Die fossile Flora von Schoe-
negg bei Wies in Steiermark. I. — Denkschr. k. Akad.
Wiss., Math.-Naturwiss. Cl.,57,61-112, Wien.

‘ETTINGSHAUSEN, C.v. (1891): Die fossile Flora von Schoe-

negg bei Wies in Steiermark. II. — Denkschr. k. Akad.
Wiss., Math.-Naturwiss. Cl., 58, 283-304, Wien.

ETTINGSHAUSEN, C.v. (1893): Uber neue Pflanzenfossilien
aus den Tertidrschichten Steiermarks. — Denkschr. k.
Akad. Wiss., Math.-Naturwiss. Cl., 60, 313-344, Wien.

FERGUSON, D K. (1971): The Miocene flora of Kreuzau, We-
stern Germany. — Verh. Kon. Ned. Akad. Wetensch., Afd.
Naturkde., Tweede Reeks, 60 (1),297 S., Amsterdam.

FLORES, R.M. (1983): Basin analysis of coal-rich Tertiary
fluvial deposits, northem Powder River Basin, Montana
and Wyoming.— In: COLLINSON, J.D. & LEwWIN, J. (Hrsg.):
Modem and ancient fluvial systems. — Int. Assoc. Sedi-
mentol. Spec. Publ,, 6, 501-515, Oxford-London-Edin-
burgh.

FLUGEL, H.W. (1975): Die Geologie des Grazer Berglandes.
— Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergbau Landesmus. Joan-
neum, Sdh., 1, 288 S., Graz.

GEYLER, T. & KINKELIN, F. (1887): Oberpliocédnfloraaus den
Baugruben des Klarbeckens bei Niederrad und der
Schleuse bei Hochst a. M. — Abh. Senckenber. Naturf.
Ges., 15, 1-47, Frankfurt/Main.

GIvULEScU, R. & OLos, E. (1973): Paldobotanische Studien
im Tertidr Siebenbiirgens. — Mém. Geol. Inst. Bucurehti,
19, 1-61, Bucurehti.

GoDDARD, E.N., TrRASK, P.D., Forp DE, R.K., RoVE, O.N.,
SINGEWALD, J.T. JR. & OVERBECK, R.M. (1951): Rock-
colorchart. —Geol. Soc. Am.,New York.

GoEPPERT, H.R. (1855): Die tertidre Flora von Schossnitz in
Schlesien.—52S., Heynsche Buchh., Gorlitz.

GREGOR, H.J. (1995): Die pliozine Flora von Miihlheim bei
Offenbach am Main. — Jber. wetterau. Ges. Naturkde.,
146-147,87-167, Hanau.

GRross, M. (1996 a): Sedimentation, Sukzession und Cho-
riotope eines fluviatilen Systems (Oststeiermark, Ober-

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998



miozin). — Terra Nostra, 96/6, 66. Jahrestagung Paldont.
Ges., Vortrags- und Posterkurzfassungen, 112, Leipzig.

GRross, M. (1996 b): Die paldobotanische Sammlung ,.Franz
UNGER® am Landesmuseum Joanneum. — 3. Tagung
Osterr. Paliont. Ges., Zusammenfassungen der Vortrige
und Poster, 14, Wien.

GRoss, M. (1997 a): Faziesentwicklung und Lithostratigra-
phie im Obermiozin des zentralen Gnaser Beckens. —
2. Osterr. Sedimentologen-Treffen, Seewalchen/Atter-
see, Kurzfassungen, 7, Leoben.

GRross, M. (1997 b): Geologisch-paldontologische Untersu-
chungen im Obermiozén der Siidoststeiermark (Paldau-

___Perlsdorf). —Unver6ff. Diplomarbeit, Inst. Geol. Paldont.
Univ. Graz., 228 S.,Graz.

GRross, M. (1998): Faziesanalyse fluviatiler Sedimente (Un-
terpannonium, Siidoststeiermark, Osterreich). — Mitt.
Abt. Geol. Paldont. Landesmus. Joanneum, 56, Graz. (in
Druck)

GRross, M.: Der Braunkohlebergbau von Paldau. (in Vorbe-
reitung)

Gross, M. & KRrenN, H. (1995): Zur Paldookologie der
obermiozinen Flora von Paldau (Pannonium C, Oststei-
ermark). — 2. Tagung Osterr. Paliont. Ges., Kurzfassun-
gen der Vortriage und Poster, 1011, Graz.

HaBLY, L. (1992): Early and late Miocene Floras from the
Tharosberény-I and Tiszapalkonya Boreholes. — Fragm.
Mineral. Palaeont., 15, 7-40, Budapest.

HABLY, L. (1994): Egerian plant fossils from Pomaz, Hun-
gary.—Fragm. Mineral. Palaeont., 17,5-70, Budapest.
HANTKE, R. (1954): Die fossile Flora der obermiozidnen
Oehninger-Fundstelle Schrotzburg (Schienerberg, Siid-
Baden). — Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges., 80/2,

28-118, Ziirich.

HickEy, L.J. (1973): Classification of the architekture of di-
cotyledonous leaves. — Amer. J. Bot., 60 (1), 17-33, Was-
hington.

HUsBL, H. H. (1941): Beitrag zur Kenntnis der jungtertiéiren
Sedimente im Gebiete Weiz-Gleisdorf-Pischelsdorf
(Oststeiermak) mit besonderer Beriicksichtigung ihres
phytogenen Inhaltes. — Zentralbl. Mineral. Geol. Pala-
ont., B, 1941, 69-80, Stuttgart.

HusL, H. H. (1942): Die Jungtertidrablagerungen am
Grundgebirgsrand zwischen Graz und Weiz. — Mitt. R.-
A.Bodenf.,Zweigstelle Wien, 3,27-72, Wien.

HuUMMEL, A. (1983): The Pliocene leaf flora from Ruszéw
near Zary in Lower Silesia, SW Poland. — Prace Muz.
Ziemi, 36, 9-104, Warszawa.

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998

HuMMEL, A. (1991): The Pliocene leaf flora from Ruszéw
near Zary in Lower Silesia, South-West Poland. Part II
(Betulaceae). — Acta Palaeobot., 31(1-2), 73-151,
Krakéw.

ILrNsKAJA, LLA. (1982): Iskopaemye cvetkovye rastenija. —
In: TAKHTATAJAN, A.L. (Hrsg.): Magnoliophyta Fossilia
URSS, Vol. 2. -Izd. Nauka, 7-16, Leningrad.

JAHNICHEN, H. (1991): A revision of some palaeobotanical
taxa from the Pannonian (Miocene) of Romania. — Terti-
ary Research, 12 (3—4), 165-172, Leiden.

JUNG, W. (1963): Blatt- und Fruchtreste aus der Oberen Sii8-
wassermolasse von Massenhausen, Kreis Freising (Ober-
bayern).— Palaeontographica, B, 112, 119-166, Stuttgart.

KNAPP, R. (1965): Die Vegetation von Nord- und Mittelame-
rika und der Hawaii-Inseln. — Vegetationsmonographien
der einzelnen GroBbiume. I. — 373 S., Gustav Fischer
Verl,, Stuttgart.

KNOBLOCH, E. (1969): Tertidre Floren von Mihren.—201 S.,
Moravské Mus., Brno.

KNOBLOCH, E. (1971): Nomenklatorisch-taxonomische Be-
merkungen zu Platanus aceroides GOEPPERT und Quer-
cus attenuata GOEPPERT. — Mitt. Bayer. Staatssammlung
Paldont. histor. Geol., 11,263-265, Miinchen.

KNOBLOCH, E. (1984): Tertidre Blattreste Bestimmung und
Problematik. —Fossilien, 4 (Juli/August), 154-158,Korb.

KNoBLOCH, E. & KVACEK, Z. (1965): Byttneriophyllum
tiliaefolium (Al. BRAUN) KNOBLOCH & KVACEK in den
tertidgren Floren der Nordhalbkugel. — Sbor. geol. pa-
leont., S, 123-166, Praha.

KNOBLOCH, E. & KVACEK, Z. (1976): Miozine Blitterfloren
vom Westrand der Bshmischen Masse. — Rozpr. Ustr.
ust. geol,, 42,131 S., Praha.

KNOBLOCH, E. & KVACEK, Z. (1996): Miozine Floren des
siidbohmischen Becken. — Sbor. geol. vfd, 33, 39-77,
Praha.

KNoBLOCH, E. & VELITZELOS, E. (1986): Die obermiozine
Flora von Likudi bei Elassona/T hessalic;n, Griechenland.
—Documenta naturae, 29, 5-20, Miinchen.

KnNoLL, F. (1902): Die miocine Flora von Andritz. — Fest-
schrift Abiturienten k. k. Staats-Gymnasiums Graz,
1902, 36-38, Graz.

- KNOLL, F. (1903): Zwei tertidre Potamogeton-Arten aus der

Sektion Heterophylli Koch. — Oesterr. bot. Zeitschr.,
§3/7,270-275, Wien.

KNoLL, E. (1904): ,,Potamogeton Morloti* UNGER, eine ter-
tidre Loranthacee. — Oesterr. bot. Zeitschr., 54/1-2,
17-21,64-72, Wien.

23



KoLLMANN, K. (1960): Das Neogen der Steiermark (mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Begrenzung und Gliede-
rung).— Mitt. Geol. Ges. Wien, 52 (1959), 159-167, Wien.

KoLLMANN, K. (1965): Jungtertidr im Steirischen Becken. —
Mitt. Geol. Ges. Wien, 57 (1964),479-632, Wien.

KovVaR, J. (1982): Eine Blitterflora des Egerien (Ober-Oli-
gozin) aus marinen Sedimentender Zentralen Paratethys
im Linzer Raum (Osterreich). — Beitr. Paldont. Osterr., 9,
1-134, Wien.

KoVAR-EDER, J. (1988): Obermiozine (Pannone) Floren aus
der Molassezone Osterreichs. — Beitr. Paldont. Osterr.,
14,19-121, Wien.

KOVAR-EDER, J., HABLY, L. & DEREK, T. (1995 a). Neu-
haus/Klausenbach — eine miozédne (pannone) Pflanzen-
fundstelle aus dem siidlichen Burgenland. —Jb. Geol. B.-
A., 138 (2),321-347, Wien.

KOVAR-EDER, J., GIVULESCU, R., HABLY, L., KVACEK, Z., MI-
HAJLOVIC, D., TESLENKO, J., WALTHER, H. & ZAsTAW-
NIAK, E. (1995 b): Floristic changes in the areas surroun-
ding the Paratethys during neogene time. — In: BOULTER,
M.C. & FISHER, H.C. (Hrsg.): Cenozoic Plants and Cli-
mates of the Arctic. —NATO ASI Ser., Vol. 127, 347-369,
Springer Verl., Berlin-Heidelberg.

KOVAR-EDER, J. KVACEK, Z., ZASTAWNIAK, E., GIVULESCU,
R., HaBLY, L., MIHAILOVIC, D., TESLENKO, J. & WALTHER,
H. (1996): Floristic Trends in the Vegetation of the Para-
tethys Surrounding Areas During Neogene Time. — In:
BERNOR, R.L., FAHLBUSCH, V. & MITIMANN, H.-W.
(Hrsg.): The Evolution of Western Eurasian Neogene
Mammal Faunas. — 395-413, Columbia University
Press, New York.

KOVAR-EDER, J. & KRAINER, B. (1988): Die Flora und Facies
des Fundpunktes Hollgraben siidostlich von Weiz. —
Mitt. Abt. Geol. Paldont. Landesmus. Joanneum, 47,
27-51, Graz.

KOVAR-EDER, J. & KRAINER, B. (1990): Faziesentwicklung
und Florenabfolge des Aufschlusses Worth bei Kirch-
berg/Raab (Pannon, Steirisches Becken). — Ann. natur-
hist. Mus. Wien, 91, 7-38, Wien.

KOVAR-EDER, J. & KRAINER, B. (1991): Floraund Sedimen-
tologie der Fundstelle Reith bei Unterstorcha, Bezirk
Feldbach in der Steiermark (Kirchberger Schotter, Pan-
nonium C, Miozin). - Jb. Geol. B.-A., 134 (4), 737-771,
Wien.

KRAINER, B. (1987): Fluviatile Faziesentwicklung im Un-
terpannonien des Steirischen Beckens (Zentrale Parate-
thys, Osterreich). — Facies, 17, 141-148, Erlangen.

24

KRENN, H. (1998): Die obermiozédne (pannone) Flora
von Paldau, Steiermark, Osterreich. — Mitt. Abt.
Geol. Paldont. Landesmus. Joanneum, 56, Graz (in
Druck).

Kusitzki, K. (1990): The families and genera of vacular
plants. 1. Pteridophytes and Gymnospermes. — 404 S.,
Springer Verl., Berlin.

Liu, Y. (1996): Foliararchitecture of Betulaceae and a revisi-
on of Chinese betulaceous megafossils. — Palaeontogra-
phica, B, 239,23-57, Stuttgart.

Mai, D.H. (1995): Tertidre Vegetationsgeschichte Euro-
pas—691S., Gustav Fischer Verl., Jena.

Mal, D.H. & WALTHER, H. (1978): Die Flora der Haselbach
Serie im WeiBelster-Becken (Bezirk Leipzig, DDR). —
Abh. Staatl. Mus. Mineral. Geol. Dresden, 28, 200 S.,
Dresden.

Mal, D.H. & WALTHER, H. (1988): Die pliozdnen Floren von
Thiiringen, Deutsche Demokratische Republik. — Quar-
tarpaldontologie, 7, 55-297, Berlin.

Mal, D.H. & WALTHER, H. (1991): Die oligozénen und un-
termiozidnen Floren Nordwest-Sachsens und des Bitter-
felder Raumes. — Abh. Staatl. Mus. Mineral. Geol. Dres-
den, 38,230 S., Dresden

MANCHESTER, S.R. (1989): Systematics and fossil history of
the Ulmaceae. — In;: CRANE, PR. & BLACKMORE, S.
(Hrsg.): Evolution, systematics and fossil history of the
Hamamelidae. II. ‘Higher’ Hamamelidae. — The System-
atics Assoc., Spec. Vol.,40 B, Clarendon Press, 221-251,
Oxford.

MiALL, A.D. (1985): Architectural-element analysis: a new
method of facies analysis applied to fluvial deposits. —
Earth Sci. Rev,, 22,261-308, Amsterdam.

MiaLL, A.D. (1996): The Geology of Fluvial Deposits. —
582 S., Springer Verl., Berlin-Heidelberg-New York.

NOE VON ARCHENEGG, A. (1899): Beitrige zur Tertidrflora
Steiermarks. — Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 35,
5662, Graz.

NotzoLp, T. (1957): Miozine Pflanzenreste von der
Schrotzburg am Bodensee. — Ber. Naturf. Ges. Freiburg,
47(1),71-102, Freiburg.

PAPP, A., JAMBOR, A. & STEININGER, EF. (1985): Chronostra-
tigraphie und Neostratotypen. Miozén der Zentralen Pa-
ratethys. — 7 (M6), 636 S., Verl. Ungar. Akad. Wiss.,
Budapest.

PLINT, A.G. (1983): Sandy fluvial point-bar sediments from
the middle Eocene of Dorset, England. — In: COLLINSON,
J.D. & LEWIN, J. (Hrsg.): Modem and ancient fluvial sys-

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998



tems. — Int. Assoc. Sedimentol. Spec. Publ., 6, 355-368,
Oxford-London-Edinburgh

PROCHAZKA, M. & BUZEK, C. (1975): Maple leaves fromthe
Tertiary of North Bohemia. —Rozpr. Ustr. st.. geol., 41,
1-86, Praha.

REMANN, H. (1919): Betulaceen und Ulmaceen. — In:
KRAUSEL,R. (Hrsg.): Die Pflanzen des schlesischen Ter-
tidrs. — Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 38,4-96, Berlin.

SAPORTA, G. (1865): Etudes sur la végétation du Sud-Est de
laFrance al’époque tertiaire. —Ann. Sci. Nat. Bot., Ser. 5,
4,5-264, Paris.

SPITZELBERGER, G. (1982): Probleme der Artenabgrenzung

" in tertidren Blattfloren im Lichte phylogenetischer He- -

terophyllie bei rezenten Salicaceen. — Cour. Forsch.-Inst.
Senckenberg, 56, 101-110, Frankfurt/Main.

STROE VAN, M. (1996): The flora of the miocene 7b1-layer
of Hambach, Germany. — Documenta naturae, 104 (1),
1-18, Miinchen.

UNGER, F. (1847): Chloris protogaea. Beitrdge zur Flora der
Vorwelt.— 149 S., Wilhelm Engelmann, Leipzig.

UNGER, E (1850 a): Die Gattung Glyptostrobus in den Ter-
tidar-Formationen. — Sitzungsber. k. Akad. Wiss., Math.-
Naturwiss. Cl.,5,434—435, Wien.

UNGER, F. (1850 b): Generaet species plantarum fossilium. —
627 S., Wilhelm Braumiiller, Wien.

UNGER, E. (1850 c): Die fossile Flora von Sotzka. — Denk-
schr. k. Akad. Wiss., Math.-Naturwiss. Cl., 2, 130-197,
Wien.

UNGER, F. (1852): Iconographia plantarum fossilium. —
Denkschr. k. Akad. Wiss., Math.-Naturwiss. Cl., 4,
73-118, Wien.

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Band 23, 1998

VARESCHI, V. (1980): Vegetationsokologie der Tropen. —
293 S., Ulmer Verl., Stuttgart.

WEBENAU, B.v. (1995): Jungtertidre Blattfloren der Oberen
SiiBwassermolasse Siiddeutschlands. — Documenta na-
turae, 98, 147 S., Miinchen.

WINKLER, A. (1927 a): Uber die sarmatischen und ponti-
schen Ablagerungen im Siidostteil des steirischen
Beckens.—Jb. Geol. B.-A.,77,393-456, Wien.

WINKLER, A. (1927 b): Erlduterungen zur Geologischen
Spezialkarte der Republik Osterreich. Blatt Gleichen-
berg.— Geol. B.-A., 164 S., Wien.

ZASTAWNIAK, E. (1972): Pliocene leaf flora from Domanski
Wierch near Czarny Dunajec (Western Carpatians, Po-
land).— Acta Palaeobot., 13, 1-73, Krakow.

ZASTAWNIAK, E. (1980): Sarmatian leaf flora from the sou-
thern margin of the Holy Cross Mts. (South Poland). —
Prace Muz. Ziemi, 33,39-108, Warszawa.

Zrrter, K.A.v. (1899): Geschichte der Geologie und
Paldontologie bis Ende des 19. Jahrhunderts. — Gesch.
Wiss. Deutschland, Neuere Zeit, 23, 1-868, Miinchen-
Leipzig.

Anschriftdes Verfassers:

Mag. Martin Grof3, Institut fiir Geologie und Paldontologie,
Karl-Franzens-Universitdt Graz, Heinrichstrafle 26, A-8010
Graz, Austria;

e-mail: martin.gross@kfunigraz.ac.at

25



Tafel 1

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
"Fig. 4:
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Osmunda parschlugiana (UNGER 1847) ANDREANSZKY 1959; 78.532/1; x 2.
Liquidambar europaea BRAUN, 1836; 78.539/1; x 1.

Liquidambar sp. — Fruchtstand; 78.493/1; x 2.

Populus sp.; 78.540/1; x 0.75.
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Tafel 2

Fig. 1: Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855, emend. ILynskAJA 1982; 78.491/1; x 1.

Fig. 2:  Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855, emend. ILJINSKAJA 1982; 78.492/1; x 2.

Fig.3: Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855, emend. ILIINSKAJA 1982; 78.490/1; x 1.

Fig. 4: Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855, emend. ILJIINSKAJA 1982; 78.497/1; x 1.

Fig. 5: Liquidambar europaea BRAUN 1836; 78.494/1; x 1.

Fig. 6: Juglans acuminata A . BRAUN 1845, ex UNGER 1850; 78.488/1; x 1.

Fig. 7:  Byttneriophyllum tiliifolium (A. BRAUN, 1845) KNOBLOCH & KVACEK 1965; 78.527/1; x 2.
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Tafel 3

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:
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cf. Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN 1851; 78.526/1; x 1.
cf. Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN 1851; 78.525/1; x 1.
cf. Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN 1851; 78.526/2; x 1.
cf. Betula brongniartii ETTINGSHAUSEN 1851; 78.524/1; x 1.

Salix holzeri KOVAR-EDER & KRAINER 1990; 78.527/2; x 1.
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Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig.5:
Fig. 6:
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Platanus leucophylla (UNGER 1850) KNOBLOCH 1971; 78.536/1; x 1.
Platanus leucophylla (UNGER 1850) KNOBLOCH 1971; 78.538/1; x 2.

Ulmus sp. — Friichte; 78.487/1; x 2.

Viscum miquelii (GEYLER & KINKELIN 1887) CzeczoTT 1961; 78.489/1; x 2.
Salix holzeri KOVAR-EDER & KRAINER 1990; 78.458/1; x 1.

Salix sp. — Fruchtstand; 78.500/1; x 3.
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Tafel 5

Fig. 1: Rosa sp.; 78.496/1-2; x 2.
Fig. 2: Rosa sp.; 78.495/1; x 3.

Fig. 3: Acer obtusilobum UNGER 1847; 78.501/1; x 1.
Fig. 4: Acer obtusilobum UNGER 1847; 78.478/1; x 1.

Fig. 5: Acer sp. — Spaltfriichte; 78.488/10-11; x 3.
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