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Zusammenfassung

In der Monscheinkiesgrube Paldau, 6,5 km WSW von Feldbach (Steiermark,
Osterreich) sind klastische, pannone (obermiozéne) Sedimente des Steirischen
Tertiarbeckens aufgeschlossen. Aus diesen limnisch-fluviatiien Ablagerungen eines
maandrierenden FluRsystems wird eine bislang unbekannte, fossile Flora beschrieben.

Die tiber 1.200, meist als oxidierte Abdriicke erhaltenen, pflanzlichen Reste wurden
systematisch ausgewertet und 39 verschiedenen Taxa zugeordnet: Equisetum
parfatorii, Equisetum sp, Pteris oeningensis, Pronephrium stiiacum, Salvinia cf
mildeana, Glyptostrobus europaeus, Laurophyllum cf pseudoprinceps, Platanus
leucophylla, Liquidambar europaea, Parrotia pristina, Ulmus carpinoides, cf Ulmus
sp — Frucht, Juglans acuminata, Pterocarya paradisiaca, Comptonia oeningensis,
Myrica lignitum, Quercus neriifolia, Quercus cf pseudocastanea, Alnus sp, Betula
sp, Populus balsamoides, Salix holzeri, Salix sp, Salix sp — Bliiten- und Fruchtstand,
Rosa sp, Nyssa merianii, cf llex sp, Paliurus favonii, Acer obtusilobum, Acer
tricuspidatum, Acer sp, Acer sp — Frucht, Potamogeton mariinianus, Limnobiophyllum
expansum, Dicotylophyllum sp 1, Dicotylophyllum sp 2, Dicotylophylium sp 3, Bliiten-
stand gen et sp indet, Monocotyledonae gen et sp indet.

Die uberlieferten Taxa dokumentieren Vergesellschaftungen unterschiedlicher
Auwaldstandorte, die von der Ausbildung der Wasserpflanzengesellschaften und der
Réhrichtzone flieRender und stehender Gewdsser sowie langer (iberstauter und
versumpfter Auwaldbereiche und meist standig unter Wasser stehender Bruch- und
Sumpfwalder bis zu weniger oft iberfluteten Standorten der Hartholzau reichen.

Die vergleichbaren rezenten Walder im Silidosten Nordamerikas und Asiens
ermoglichen zusammen mit blattphysiognomischen Methoden die Rekonstruktion
der regionalklimatischen Verhaltnisse, fiir die ein warmgemaRigtes bzw warm-
temperiertes Klima ermittelt wird. Die mittlere Jahrestemperatur kann zwischen 10
und 16°C betragen. Fur die Werte der mittleren Monatstemperatur des warmsten
Monats werden mindestens 18°C, eher jedoch mindestens 22°C angenommen. Die
mittlere Monatstemperatur des kéltesten Monats liegt nicht unter 0°C, doch treten
in der kalten Jahreszeit Froste auf.

Dank

Die vorliegende Arbeit umfafit einen Teil meiner Diplomarbeit an der Natur-
wissenschaftlichen Fakultat, Institut fiir Botanik der Karl-Franzens-Universitét
Graz. Ich méchte mich daher bei allen Personen, die zum Zustandekommen
der vorliegenden Arbeit und meiner Diplomarbeit beigetragen haben, an dieser
Stelle recht herzlich bedanken, insbesondere bei Univ. Doz. Dr. Johanna
Kovar-Eder (Wien) fiir die Betreuung meiner Diplomarbeit, die Einfiihrung
in die Kutikularanalyse, Diskussionen, Literaturbeniitzung und die kritische
Durchsicht des Manuskripts; bei tit. ao. Univ. Prof. Dr. Adolf Fritz (Klagenfurt)
fiir die Betreuung meiner Diplomarbeit bis Marz/April 1997; bei Ao. Univ.
Prof. Dr. Herwig Teppner (Graz) und gleichzeitig beim Institut fiir Botanik der
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Karl-Franzens-Universitat Graz fir die Arbeitsplatzbereitstellung und die
Benitzung sémtlicher Einrichtungen und Geréte sowie fiir das freundliche
Entgegenkommen aller am Institut beschéftigten Personen; bei Ass. Prof,
Doz. Mag. Dr. Helmut Mayrhofer (Graz) fiir organisatorische Hilfeleistungen;
bei ORat Mag. Dr. Anton Drescher (Graz) fiir Diskussionen, organisatorische
Hilfeleistungen und Kartenbereitstellung; bei V. Ass. Mag. Dr. Martin Magnes
(Graz) fur die Einfihrung in fotographische Arbeiten und Diskussionen; bei
V. Ass. Mag. Ursula Brosch (Graz) fiir die Einfiihrung in die Beniitzung der
Laboreinrichtungen; bei O. Univ. Prof. Dr. Paul Blanz (Graz) fiir den Beitrag
zum Zustandekommen dieser Arbeit; bei Univ. Prof. Dr. Harald Walther
(Dresden) fiir Diskussionen; beim Referat Geologie und Paldontologie des
Steiermarkischen Landesmuseums Joanneum Graz und bei Dr. Reinhold
Niederl (Graz) sowie bei der Geologisch-Paldontologischen Abteilung des
Naturhistorischen Museums Wien fiir die Einsicht in die Paldobotanischen
Sammlungen und die Bibliotheksbeniitzung; bei Josef Monschein (Paldau)
fur die Erlaubnis der Bearbeitung seiner Kiesgrube; bei Mag. Johannes
Prugger (Graz), Gernot Koller (Graz) und Mag. Harald Komposch (Graz)
ftr Hilfen bei der Computerarbeit; bei Mag. Martin Groflt (Graz) fiir die
Zusammenarbeit bei diesem Projekt, die Bereitstellung seiner Sammlung,
Diskussionen, Literaturbeniitzung und Geléndearbeiten; sowie bei meiner
Familie und bei meiner Freundin Manuela Sampt.

1. Einleitung

Im Rahmen einer interdisziplindren Zusammenarbeit von Botanik und
Geologie werden die limnisch-fluviatilen Sedimente der Monscheinkiesgrube
Paldau (Steiermark) gemeinsam mit Herrn Mag. Grof3 sedimentologisch
und paldobotanisch untersucht.

Pflanzenfiihrende Ablagerungen im Steirischen Tertidrbecken sind bereits
aus dem vorigen Jahrhundert bekannt. Prof. Dr. Franz Unger und Prof. Dr.
Constantin Freiherr von Ettingshausen haben auch zahlreiche fossile Floren
bearbeitet, wobei insbesondere die mioz&nen Floren aus Parschlug
(UNGER, 1848; ETTINGSHAUSEN, 1877), Bad Gleichenberg (UNGER, 1854),
Kéflach (ETTINGSHAUSEN, 1857; neuerdings mit weiteren Nachweisen
Kovar-EDER, 1996), Leoben (ETTINGSHAUSEN, 1869; 1888a; b), Schénegg
(ETTINGSHAUSEN, 1890; 1891) und Windisch-Péllau (ETTINGSHAUSEN, 1893;
NOE v. ARCHENEGG, 1899) angefiihrt werden kénnen.

Weitergehende paldobotanische Untersuchungen werden — obwohl zahi-
reiche Pflanzenfundstellen bekannt sind (vgl. HUBL, 1941; KOLLMANN, 1965)
— dann erst wieder in den letzten Jahren an den pannonen Lokalitaten
Hollgraben (KOVAR-EDER & KRAINER, 1988), Worth (KOvAR-EDER & KRAINER,
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1990), Reith (KovaR-EDER & KRAINER, 1991) und Neuhaus/Klausenbach
(Kovar-EDER et al., 1995) durchgeflhrt, sodall die Kenntnis der obermio-
zanen Pflanzengesellschaften des Steirischen Tertidrbeckens noch recht
Iickenhaft ist.

Die vorliegende Arbeit umfalit die systematische Auswertung der in der
Monscheinkiesgrube Paldau aufgefundenen Blatt- und Fruchtreste sowie die
Rekonstruktion der ékologischen und klimatischen Anspriiche der einzelnen
Taxa, eine paldotkologische Auswertung der einzelnen Taphozénosen sowie
eine paldoklimatische Auswertung der regionalklimatischen Verhaltnisse
(vgl. KRENN, 1997a).

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit stammt ausschlieRlich aus der Mon-
scheinkiesgrube Paldau (Aufschlul® BE 1) und ist in Zusammenarbeit mit
Herrn Mag. Grol® vom Herbst 1994 bis zum Sommer 1996 aufgesammelt
und mir zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt worden. Die gesamte
Sammlung hat Herr Mag. Groft im Referat Geologie und Paldontologie des
Steiermarkischen Landesmuseums Joanneum Graz hinterlegt und diese
wird dort in der Paldobotanischen Sammlung unter den Nummern 78.001-
78.452 gefiihrt.

2. Geographische Lage und Geologie

2.1. Geographische Lage

Die Monscheinkiesgrube Paldau (OK 1 : 50.000, Blatt 191, Kirchbach) befin-
det sich in der Oststeiermark, 6,5 km WSW von Feldbach und liegt am
orographisch rechten Hang des Saazerbachtales 1 km ESE der Kirche von
Paldau am Wagenhoferberg (siehe Abb. 1). Die Lokalitat Paldau, die sich
auf 340 m NN befindet, ist die aufgelassene Kiesgrube des Herrn Josef
Monschein, die von Herrn Mag. GroRl im Sommer 1994 bei Ubersichts-
begehungen erstmals besucht wurde.

2.2. Regionalgeologische Lage

Die Monscheinkiesgrube Paldau liegt im Gnaser Becken, das ein Teilbecken
des Steirischen Tertidrbeckens (siehe Abb. 2) ist. Das Steirische Tertiar-
becken wird als Westteil des Pannonischen Beckens aufgefalit und ist von
diesem durch die von Nordosten nach Siidwesten verlaufende Stdburgen-
landische Schwelle getrennt. Es ist am Ende der jungalpidischen Orogenese
durch eine nach Osten gerichtete Dehnungstektonik entstanden.
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Abb. 1: Geographische Lage der Monscheinkiesgrube Paldau.

Die Mittelsteirische Schwelle trennt das Steirische Tertidrbecken in das Wesl-
und das Oststeirische Becken. Die bis zu 4000 m maéachtigen, miozanen
Sedimente des Oststeirischen Beckens sind von tektonischen Vorgdngen,
Meerestransgressionen und -regressionen sowie von vulkanischen Ereignis-
sen beeinflult. In der vom Otthangium bis ins Pliozédn reichenden
Beckenfiillung zeigt sich dies in abwechselnden marinen, brackischen und
limnisch-fluviatilen Ablagerungen (vgl. KoLLMANN, 1965; EBNER &
SACHSENHOFER, 1991).
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Die im oberen Sarmatium beginnende Aussiifung und Verlandung des
Beckens setzt sich im Pannonium Zone A/B mit feinklastisch ausgebildeten
Sedimenten fort und wird von der Transgression eines nahezu ausgestifiten
Pannonischen Sees abgeltst. Im Pannonium Zone C kommen generell
zyklisch abgelagerte, limnisch-fluviatile Sedimente zur Ablagerung (vgl.
KOLLMANN, 1965; EBNER & SACHSENHOFER, 1991; GROSSs, 1998a).

Z\,l
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4
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'J; - Palaozoikum,
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¢ B e

:I Pannon

- Neogener
Vilkanismus

Abb. 2: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte des Steirischen Tertiér-
beckens.

Fur die Sedimente der Monscheinkiesgrube Paldau wird von GROSS (1998a)
eine biochronostratigraphische Einordnung ins Pannonium Zone (?B) C
diskutiert, was einem absoluten Alter von etwa 10-11 Mio Jahren (vgl.
ROGL, 1996) entspricht. Nach KoLLMANN (1965) werden die Ablagerungen
dieser Zeit in durchgehende Schotterhorizonte und in feinklastische, 6rtlich
kohleftihrende, allozyklisch abgelagerte Zwischenserien gegliedert. Die
aufgeschlossenen Sedimente werden demnach von Gross (1998a) den
Kapfensteiner Schottern zugeordnet. Hingegen weisen die Untersuchungen
von KRAINER (1986; 1987) darauf hin, dall die Sedimentation der
Schotterhorizonte und der feinklastischen Zwischenserien zeitgleich — etwa
in einem weiten Au- und Uberflutungsbereich eines maandrierenden Flul-
systems — erfolgt ist. GRoss (1997, 1998a) fuhrt zu dieser Problematik aus,
dal} in diesem Sedimentationsraum die limnisch-fluviatilen Ablagerungen
eines Kiesreichen und mé&andrierenden Flulisystems kartographisch
untrennbare Einheiten ausbilden. Innerhalb der Zwischenserien kann aber
eine Ingression limnischer Systeme durch die Ablagerungen im Pannoni-
schen See nachgewiesen werden.
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2.3. Sedimentologie

Die Profilbeschreibung (siehe Abb. 3) der zum Teil bereits verstlrzten
Monscheinkiesgrube Paldau, die einen Grundrif® von ca. 70 m mal 40 m hat
und eine Hohe von ca. 14 m aufweist, stellt eine vereinfachte Zusammenfas-
sung der sedimentologischen Verhdltnisse dar. Eine detaillierte Ausfiihrung
der geologischen Untersuchungsergebnisse gibt GRoss (1998a).

3. Systematische Auswertung

Bei den einzelnen Taxa werden die Stiick- und Fossilnummern der bear-
beiteten Reste angefiihrt. Die Buchstaben-Zahlen-Kombination bezeichnet
die Schicht in der der Rest aufgefunden wurde. Ein diesen Nummern vor-
angestelltes ,?" bedeutet, dall diese Exemplare nicht mit Sicherheit den
genannten Taxa zugeordnet werden kénnen.

Mit Ausnahme von Equisetum sp sind die meisten anderen Blatt- und
Fruchtreste als oxidierte Abdriicke erhalten. Zur Problematik der
Bestimmung von ausschlieldlich durch blattmorphologische Merkmale
nachgewiesenen Resten wird auf die Ausfiihrungen von FERGUSON (1971)
und WALTHER (1992) verwiesen.

Aufer einer grindlichen mechanischen Praparation ist aufgrund des Erhal-
tungszustandes keine weitere Bearbeitung notwendig. Einige der Reste
werden zur besseren Stabilitat mit wasserverdiinntem Holzleim bespriiht.

Kutikularpraparate konnten ausschlieBlich bei einigen Blattresten von Salix
holzeri, die aus der Schicht E4 stammen, gewonnen werden. Obwohl in
dieser Schicht auch einige inkohlte Blattfossilien anderer Taxa aufgefunden
werden kénnen, lassen sich bei diesen keine epidermalen Strukturen (vgl.
STACE, 1965; 1984) nachweisen.

Zur Herstellung der Kutikularpraparate wird das Sediment zunéchst mit
5%iger Salzsaure und danach mit 40%iger Flulsdure geldst. Die Mazeration
wird mittels Schulzschem Gemisch, das aus konzentrierter Salpetersaure mit
Kaliumchlorat im Uberschul® hergestellt wird, durchgefiihrt. AnschlieRend
erfolgt die Lésung des Mesophylls in 5%iger Kalilauge. Nachdem die damit
erhaltenen Kutikeln mit Safranin gefarbt worden sind, werden diese in
Glycerin gebettet. Die angefertigten Préparate werden zusammen mit der
Sammlung aufbewahrt.

Die Reihenfolge der systematischen Auswertung der vorgefundenen Familien

orientiert sich fur die Pteridophyten und die Gymnospermen an KUBITZKI
(1990) sowie an CRONQUIST (1988) flr die Angiospermen.
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Abb. 3: Vereinfachtes Ubersichtsprofil der Monscheinkiesgrube Paldau.
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Da es sich bei der Beschreibung der Taxa um keine systematische Mono-
graphie dieser handelt, wird die Synonymieliste bewuft knapp gehalten.
Diese umfaltt in der Regel nur die erste Publikation sowie die neuesten
Nachweise dieser Art im Steirischen Tertidrbecken. Auf die nach Abschluf
der vorliegenden Bearbeitung im Rahmen der Untersuchungen unterpan-
noner Sedimente im Raum Paldau-Perlsdorf von GRoss (1997; 1998b)
paldobotanisch ausgewerteten Lokalitaten Kogelwald (KO 4), Péllau (PO 2)
und Miinzengraben (MU 21) sei an dieser Stelle hingewiesen.

Die morphologische und anatomische Beschreibung folgt weitgehend dem
System und den Termini von HICKEY (1973; 1979) und DILCHER (1974). Die
dort verwendeten englischen Bezeichnungen werden aber zur besseren
Lesbarkeit eingedeutscht: so etwa acuminate — acuminat. Bei quantitativen
Merkmalen wird die Anzahl der untersuchten Exemplare (N) angegeben.
Werden mehr als zehn Exemplare (N=10) zur Untersuchung herangezogen,
wird neben den Minimal- und Maximalwerten auch der Mittelwert ermittelt.
Bei vollstandig erhaltenen Blattern wird der Blattindex ermittelt, der das
Verhaltnis der Lange zur Breite ausdriickt.

Die morphologische Beschreibung und die systematische Diskussion der
folgenden Taxa wird zum Teil aus GRoSss (1997) Gbernommen: Pronephrium
stiriacum, Salvinia cf mildeana, Comptonia oeningensis, Myrica lignitum,
Quercus neriifolia, Salix holzeri und Dicotylophyllum sp 1. An den ent-
sprechenden Stellen sind diese Absétze mit 0 gekennzeichnet.

3.1. Equisetaceae
3.1.1. Equisetum LINNE
3.1.1.1. Equisetum parlatorii (HEER) SCHIMPER
Taf. 1 Fig. 1

* 1855 Physagenia Parlatorii m. - HEgR: 109ff, Taf. 42 Fig. 2-17.
Monod (Schweiz).
1869  Equisetum parlatorii SCH. - SCHIMPER: 261f.
v 1990 Equisetum parlatorii (HEER 1855) SCHIMPER 1869-74. - KOVAR-
EDER & KRAINER: 17, Taf. 1 Fig. 3-4, Taf. 3 Fig. 8. Wérth
(Steiermark).

Beschreibung: Stengel oder Rhizome mit je zwei zu beiden Seiten
eines Nodiums ausgehenden, in einer Reihe angeordneten Knollen; Knollen
elliptisch; Lange der Knollen 13-16 mm (N=1); Breite der Knollen 7-9 mm
(N=1).

Bemerkung: Derin situ vorgefundene Rest ist jenen dhnlich gestaltet,
die von ZASTAWNIAK (1972) und aus Wérth von KoOvAR-EDER & KRAINER
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(1990) als Equisetum pariatorii dokumentiert sind. Die Knollen stellen ver-
dickte Internodien dar, die bei rezenten Schachtelhalmen der Starkespei-
cherung dienen (vgl. KovAR-EDER & KRAINER, 1990).

Die 6kologische Amplitude der miozénen Schachtelhalme wird mit jener
der rezenten Vertreter — wie etwa Equisefum arvense LINNE, Equisetum
palustre EHRHART — verglichen, die unter anderem auf offenen, sonnigen
Sandbénken von Flissen, an Ufern flieRender und stehender Gewasser,
an Sumpfen, insbesondere in der Réhrichtzone, aber auch in schattigen,
nassen Waldern vorkommen. Fir die Uberlieferten Reste kann eine Verge-
sellschaftung in einer Réhrichtzone, die haufig oder standig tberflutet wird,
angenommen werden (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER, 1990).
Belegmaterial: F-78417/1.

3.1.1.2. Equisetum sp.
Taf. 1 Fig. 2

Beschreibung: Steinkerne und Abdricke von Halmen; Halme in
Nodien und Internodien gegliedert; als Steinkerne bis zu einer Lange von
53 mm (N=5) und einem Durchmesser von 9 mm (N=5) erhalten; Abstand
der Nodien unregelmanig; an den Nodien sind die Ansatze der in Wirteln
stehenden Blatter erkennbar; Oberflache deutlich gerieft; Markhohle gut
ausgebildet.

Bemerkung: Die vorliegenden Steinkerne und Abdriicke zeigen die
morphologischen Merkmale der Equisetaceae (vgl. KusiTzki, 1990). Sie
belegen damit das Vorkommen von Schachtelhalmen, deren tkologische
Anforderungen in den obigen Bemerkungen zu Equisetum parlatorii erlau-
tert sind.

Belegmaterial: Abdriicke: E2 — ?78.032/1; F — 78.423/1, 78.424/1.
Steinkerne: F — 78.418/1, 78.419/1, 78.420/1, 78.421/1, 78.422/1, 78.425/1,
778.426/1.

3.2. Pteridaceae
3.2.1. Pteris LINNE
3.2.1.1. Pteris oeningensis UNGER
Taf. 1 Fig. 3

* 1847 Pteris oeningensis UNG. - UNGER: 124, Taf. 37 Fig. 6-7.
Freiberg (Steiermark).

v 1990 Pteris oeningensis UNGER 1847. - KOVAR-EDER & KRAINER:
18, Taf. 1 Fig. 7-10, Taf. 3 Fig. 7. Wérth (Steiermark).

174



Beschreibung: Gefiederte Blattfragmente; Fiederchen oblong; Fieder-
lange 3-17 mm (N=4), zur Wedelspitze hin immer kiirzer werdend; Fieder-
breite 2-6 mm (N=4). Spitze der Fiederchen obtus. Basis der Fiederchen meist
verwachsen und einen spitzen Winkel bildend. Fiederrand ganzrandig,
gewellt oder manchmal eingerollt. Nervatur der Fiederchen mit einem
geraden Mittelnerv. Zahlreiche Seitennerven entspringen vom Mittelnerv
und ziehen gegen den Fiederrand; dicht stehend; einmal, selten zweimal
gegabelt.

Bemerkung: Die hier untersuchten Wedelfragmente zeigen in ihrer
Morphologie eine gute Ubereinstimmung mit den Angaben fiir Pteris oenin-
gensis bei KRAUSEL (1920b) und KovAR-EDER & KRAINER (1990) sowie mit
jenen fir Pteridium oeningense bei HANTKE (1954) und RUFFLE (1963). Da
morphologische Ahnlichkeiten auch zu anderen Farngattungen — wie etwa
zu Blechnum LINNE und Osmunda LINNE — bestehen, werden zahlreiche
Synonyme unter diesen vermutet (vgl. WEYLAND, 1937; HANTKE, 1954). Die
Zuordnung steriler Fiederchen zu einer bestimmten Gattung ist grund-
sétzlich schwierig, wodurch die Zugehtrigkeit der vorliegenden Reste zu
dieser Gattung nicht géanzlich gesichert ist.

Pteris oeningensis wird von UNGER (1847) und HEER (1855) mit Pteris
aquilina LINNE, dem heutigen Pteridium aquilinum (LINNE) KUHN, verglichen.
Aufgrund der Anderung der Gattungszugehorigkeit der rezenten Art stellt
HANTKE (1954) auch die fossilen Vertreter zu Pteridium ScopoLl. Eine
rezente Vergleichsart zu Pteris oeningensis kann hier jedoch nicht
bestimmt werden.

Pteris oeningensis ist ein Element der Krautschicht, das in Au-, Bruch- und
Sumpfwaldern sowohl schattige, nasse Habitate als auch offene, lichte
Standorte besiedeln kann (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER, 1990; Mal, 1995).
Belegmaterial: H2 - 78183/2, 78.190/4, 78.194/1=78.197/1,
78.195/1=78.226/1, 78.196/1=78.200/1, 78.221/1, 78.227/1-2, 78.352/1,
78.353/5, 78.358/1.

3.3. Thelypteridaceae
3.3.1. Pronephrium PRESL

3.3.1.1. Pronephrium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH et KVACEK
Taf. 1 Fig. 4

* 1847 Polypodites stiriacus UNG, - UNGER: 121f, Taf. 36 Fig. 1-5.
Schoénegg, Arnfels (Steiermark).
1976  Pronephrium stiriacum (UNGER 1847) comb n. - KNOBLOCH &
Kvacek: 12, Taf. 1 Fig. 1. Murnerweiher (Deutschland).
v 1990 Pronephrium stiriacum (UNGER 1847) KNOBLOCH et KVACEK
1976. - KovaR-EDER & KRAINER: 17f, Taf. 1 Fig. 5-6. Worth
(Steiermark).
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Beschreibung: ¢ Unvollstindige Wedelfragmente; Wedel langer 96
mm (N=1); Breite des Wedels 12-17 mm (N=3); Wedelrand serrat oder
crenat. Fiederchen miteinander verwachsen; Lange der Fiederchen 6-8 mm
(N=3); Breite der Fiederchen 2-4 mm (N=3). Nervatur der Fiederchen mit
einem moderaten Mittelnerv; Winkel zwischen der Mittelrippe des Wedels
und dem Mittelnerv der Fiederchen 32-62° (N=3); unverzweigte Seitennerven
der Fiederchen entspringen vom Mittelnerv der Fiederchen und miinden
entweder in den Fiederrand oder verbinden sich im distalen Drittel mit
Nerven benachbarter Fiederchen, im proximalen Drittel entsteht dadurch
ein dreieckiges Feld chne Nerven. Auf einem Fragment sind die Abdriicke
der Sori in laminarer Lage erhalten, Durchmesser kleiner 1 mm (N=1).
Bemerkung: ¢ Die vorliegenden Wedelfragmente stimmen in ihren
morphologischen Merkmalen mit den bei Buzek (1971) und KovAR-EDER &
KRAINER (1990) als Abacopteris stiriaca (UNGER) CHING bzw. Pronephrium
stirfacum bezeichneten Resten tberein. KNOBLOCH & KvACEK (1976) geben
dem zu Abacopteris FEE synonymen Gattungsnamen Pronephrium aus
Prioritatsgriinden den Vorzug. Verschiedene Autoren (vgl. Kugitzki, 1990)
betrachten zwar Pronephrium und Abacopteris FEE ebenfalls als Synonyme,
letzterer wird von diesen aber als Untergattung zur Gattung Cyclosorus
LINk gestellt. In der vorliegenden Arbeit wird die gebrduchliche Bezeichnung
beibehalten, da die taxonomischen Diskussionen noch nicht abgeschlossen
sind (vgl. KusiTzkl, 1990).

Pronephrium stiriacum wird mit der rezenten Abacopteris (Pronephrium)
penangiana (HOOKER) CHING aus dem Himalaya verglichen (vgl. BUzZEK,
1971; MalI & WALTHER, 1978). Das Vorkommen von Pronephrium stiriacum
reicht nach Mal & WALTHER (1978) in Europa vom Eozén bis ins Pliozén.
Die palaozanen Funde scheinen nach KNOBLOCH & KVACEK (1976) zweifel-
haft zu sein.

Pronephrium stiriacum ist ein krautiges Element der Réhrichtzone und der
Au-, Bruch- und Sumpfwalder (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: H2 - 78.193/1, 78.199/1, 78.353/1=78.354/1,
78.355/1 =78.359/1.

3.4. Salviniaceae
3.4.1. Salvinia SEGUIER

3.4.1.1. Salvinia cf mildeana GOEPPERT
Taf. 1 Fig. 5

* 1855 Salvinia mildeana G. - GOEPPERT: 5, Taf. 1 Fig. 21-23.
Sosnica (Schossnitz, Polen).
1954  Salvinia formosa HEER. - HANTKE: 41f, Taf. 1 Fig. 8-14.
Schrotzburg (Deutschland).
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Beschreibung: ¢ Schwimmblatter symmetrisch; oblong oder ovat;
Blattldnge 9-13 mm (N=3); Blattbreite 5-8 (N=3); Blattindex 1,4-1,6 (N=3).
Blattspitze abgerundet. Blattbasis cordat oder abgerundet. Blattrand ganz-
randig. Blattstiel nicht erhalten. Nervatur pinnat; Hauptnerv kraftig, gerade,
unverzweigt. Sekundarnerven gerade oder zick-zack-férmig; nahe des
Blattrandes verbinden sie sich bogenférmig miteinander; Winkel zwischen
dem Hauptnerv und den Sekundarnerven grofier 45° (N=3). Sekundérnerven
bilden mit den Zwischensekundérnerven und den Nervillen elongate, penta-
bis hexagonale Felder.

Bemerkung: ¢ Die vorliegenden Schwimmblatter zeigen nach mor-
phologischen Kriterien eine Ubereinstimmung zu den von HANTKE (1954)
und NoTzoLD (1957) als Salvinia formosa HEER bezeichneten Reste, die
von Buzek et al. (1971) als konspezifisch mit Salvinia mildeana betrachtet
werden. Da die Grolte der Schwimmblatter nach Buzek et al. (1971) kein
artspezifisches Merkmal ist, soll sich Salvinia mildeana von Salvinia reussii
ETTINGSHAUSEN, deren Identitat Buzek et al. (1971) nicht beweisen konnten,
durch die Vergesellschaftung mit einem anderen Typ von Megasporen unter-
scheiden (vgl. KnoBLOCH & KVACEK, 1976). Diese sind jedoch in dieser
Fundstelle nicht nachgewiesen, sodal sich die vorliegenden Funde auch
nicht mit den durch Reproduktionsorgane belegten Exemplaren von Salvinia
reussii ETTINGSHAUSEN vereinigen lassen (vgl. KNOBLOCH & KVACEK, 1976;
Mal & WALTHER, 1978), obwohl die morphologischen Merkmale auch innerhalb
der von BUzek et al. (1971) skizzierten Variationshreite fiir die Schwimm-
blatter von Salvinia reussii ETTINGSHAUSEN liegen. In unmittelbarer Nahe zu
den Schwimmblattern konnten Reste aufgefunden werden, die mit den bei
HANTKE (1954) abgebildeten Wasserblattern tibereinstimmen.

Die rezenten Salvinia-Arten stellen reliktare Elemente dar. Ihr Areal wird im
Norden von der 18°C Juliisotherme begrenzt. Fiir die Reife der Sporokarpien
sind Sommertemperaturen ber 25°C notwendig (vgl. Mal & WALTHER,
1978). Aufgrund der gréfReren Mannigfaltigkeit im Tertiar sind jedoch die
Beziehungen zu rezenten Arten — etwa Salvinia natans (LINNE) ALLION, die
héufig als Vergleichsart angegeben wird (vgl. FLoRIN, 1940) — unklar. Die
evolutionare Entwicklung der in Europa ab dem Paldozén auftretenden
Gattung wird auf eine Anpassung an die aquatischen Lebensbedingungen
zurtickgefthrt (vgl. Buzek et al., 1971).

Salvinia gilt als warmeliebendes, tropisches Element und wichtiger Indikator
fur eutrophe Gewadsser. Die freischwimmenden oder lose im Boden wurzeln-
den Wasserfarne kommen in freischwimmenden Stillwassergesellschaften
mit offenen, ruhigen Wasserflachen vor (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: H2-78.218/2=78.219/2.
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3.5. Taxodiaceae
3.5.1. Glyptostrobus ENDLICHER

3.5.1.1. Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) UNGER
Taf. 2 Fig. 1-2

* 1833 Taxodites europaeum. - BRONGNIART: 168. lliodroma

(Griechenland).
1850a Glyptostrobus europaeus. - UNGER: 434f.

v 1990 Glyptostrobus europaea (BRONGNIART 1833) UNGER 1850. -
KovaAR-EDER & KRAINER: 18, Taf. 2 Fig. 1-4. Warth
(Steiermark).

v 1995 Glyptostrobus europaea (BRONGNIART 1833) UNGER 1850. -
KovaRr-EDER et al.: 323f, Taf. 1 Fig. 1-2.
Neuhaus/Klausenbach (Burgenland).

1996  Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART 1833) UNGER 1850. -
KovaRr-EDER: 148ff, Taf. 1 Fig. 7-13. Koflach (Steiermark).

Beschreibung: Uberwiegend cupressoid, aber auch taxodioid
benadelte Zweige; bei ersteren Nadeln schraubig angeordnet, Nadelspitze
vom Zweig abstehend, Nadelbasis am Zweig herablaufend, Nadellange
1,5-6 mm (3 mm; N=20), an den Zweigenden oft kleine Knospen ausgebildet;
bei zweiteren Nadeln ebenfalls schraubig inseriert und Nadelbasis am Zweig
herablaufend, Nadelldnge 3-14 mm (N=3), Nadelbreite ca. 1 mm (N=3),
Hauptnerv in der Blattmitte verlaufend, Winkel zwischen den Nadeln und
der Blattachse 30-40° (N=3). Zapfen endsténdig an Seitentrieben; obovat;
Lange der Zapfen 10-24 mm (N=7); Breite der Zapfen 7-18 mm (N=7);
Zapfenschuppen dachziegelartig tibereinandergreifend, abgerundet, an der
Basis verschmalert, gekerbt. Samen langlich; gerade oder einen Winkel von
130-150° (N=3) bildend; Lénge der Samen 11-16 mm (N=3); Breite der
Samen 3-6 mm (N=3); geflligelt.

Bemerkung: Grundsétzlich ist eine Unterscheidung und Abgrenzung
der Taxodiaceen-Gattungen untereinander schwierig (vgl. KNOBLOCH, 1969;
Mal & WALTHER, 1978; BELZ & MOSBRUGGER, 1994). Das Vorliegen von
cupressoid und taxodioid bebléatterten Zweigresten, Zapfen und Samen
gestattet jedoch eine Zuordnung zu Glyptostrobus europaeus, der nach
MAI & WALTHER (1991) eine Sammelart im européischen Tertiar darstellt
und dessen Reste aus zahlreichen Fundstellen (vgl. RUFFLE, 1963; BUZEK
& HoLy, 1964; Mal, 1964; SiTAR, 1973; KOVAR-EDER, 1988; BuzEek et al.,
1996) beschrieben werden. Da die Reste ausschliellich als Abdriicke
erhalten sind, erscheint es im vorliegenden Fall wenig sinnvoll, den
verschiedenen Organen dieser Gattung — also den Blattern, Zapfen und
Samen — unterschiedliche Artnamen zuzuweisen (vgl. aber KNOBLOCH &
KVACEK, 1996).
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Die rezente Vergleichsart zu Glyptostrobus europaeus ist der in Kwangsi in
China entlang von FluBauen und Niederungen vorkommende Glyptostrobus
pensilis KocH. Bei der rezenten Art kénnen zwei tkologische Formen — von
denen eine auf trockenem und eine auf sumpfigem Substrat lebt — beobachtet
werden (vgl. MAl & WALTHER, 1978). An der nérdlichen Verbreitungsgrenze
zeigt sich nach Mal & WALTHER (1985) die folgende klimatische Indikation:
mittlere Jahrestemperatur 13°C, mittlere Monatstemperatur des wéarmsten
Monats 25°C, mittlere Monatstemperatur des kéltesten Monats 1°C. Nach
Kovar-EDER (1988) gilt die rezente Art nicht unbedingt als winterhart, sie
kann aber nach WoLFE & TANAI (1980) absolute Minimumtemperaturen bis
-18°C ertragen. Das heutige Reliktareal umfaldt die tertiaren klimatischen
Ansprliche jedoch nicht zufriedenstellend (vgl. JUNG, 1963). Glyptostrobus
ist nordhemisphéarisch vom Mitteleozén bis ins Pliozan verbreitet (vgl.
KNoOBLOCH, 1969), nach Fruchtresten ist er in Europa seit der Kreide bekannt
(vgl. Mal & WALTHER, 1985). Bis ins Altpleistozan sind zahlreiche Gattungen
der Taxodiaceen im kolchidischen Refugium vertreten (vgl. Mal & WALTHER,
1985).

Glyptostrobus europaeus gilt als wichtiger Braunkohlebildner und ist haufig
vegetationsbestimmend fiir ein sumpfiges Milieu eines Au-, Bruch- oder
Sumpfwaldes (vgl. Mal, 1995). Selten kommt er aber auch in trockenen
Waldgesellschaften vor. Fossile Samen treten h&ufig in autochthonen Floren
auf (vgl. KNOBLOCH, 1969).

Belegmaterial: Zweige (alle auf einem Belegstiick vorhandenen
Zweige werden unter nur einer Belegnummer gefihrt): C/D — 78.400/2;
E2 - 78.001/4, 78.002/3, 78.004/2, 78.006/3, 78.008/4, 78.010/3, 78.011/4,
78.012/5, 78.013/7, 78.015/2, 78.016/8, 78.017/4, 78.018/6, 78.019/3,
78.020/3, 78.022/3, 78.024/5, 78.025/3, 78.026/3, 78.027/4, 78.028/7,
78.029/8, 78.032/2, 78.033/2, 78.034/4, 78.035/3, 78.036/6, 78.037/4,
78.038/3, 78.039/2, 78.040/5, 78.043/2, 78.045/3, 78.049/7, 78.052/4,
78.053/3, 78.054/6, 78.057/2, 78.058/2, 78.059/11, 78.064/3, 78.066/7,
78.068/3, 78.072/3, 78.073/3, 78.074/4, 78.075/4, 78.077/3, 78.084/2,
78.099/4, 78.100/3, 78.101/3, 78.104/2, 78.105/3=78.112/3, 78.113/4,
78.117/5, 78.120/2=78.121/2, 78.128/3, 78.129/2, 78.135/12, 78.136/4,
78.137/7, 78.140/8, 78.141/7, 78.142/2, 78.257/15; E3 — 78.268/13,
78.272/11, 78.408/19, 78.415/9; E4 — 78.245/14, 78.251/3, 78.256/4; E5/6
— 78.282/6, 78.294/17; F — 78.417/2, 78.431/1; H1 — 78.143/6, 78.155/4,
78.178/4, 78.217/3, 78.229/18, 78.239/11, 78.295/3, 78.296/3, 78.297/2,
78.298/2, 78.299/2, 78.302/2, 78.303/2, 78.304/2, 78.305/2, 78.306/2,
78.307/2, 78.308/10, 78.309/10, 78.310/9, 78.311/8, 78.312/2, 78.313/1,
78.320/4;, H2 — 78.144/2, 78.145/2, 78.146/1, 78.147/1, 78.148/1,
78.149/1=78.150/1, 78.151/1, 78.152/5, 78.153/2, 78.154/2, 78.161/1,
78.162/2, 78.165/1, 78.166/1, 78.167/4, 78.168/3, 78.170/3, 78.171/3,
78.172/3, 78.173/2, 78.176/2, 78.179/1, 78.180/3, 78.182/2, 78.183/4,
78.190/5, 78.191/3, 78.194/2, 78.196/2, 78.199/2, 78.200/2, 78.201/2,
78.202/2, 78.203/2, 78.207/3, 78.208/2, 78.209/2, 78.210/3, 78.211/2,
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78.212/2, 78.213/3, 78.214/2, 78.216/1, 78.221/2, 78.223/2=78.224/2,
78.228/1, 78.230/1, 78.236/1, 78.316/3, 78.317/3, 78.319/1, 78.322/2,
78.323/2, 78.324/4, 78.327/2, 78.330/1, 78.331/2, 78.332/2, 78.335/1,
78.336/3, 78.337/2, 78.345/1, 78.347/2, 78.349/2, 78.352/2, 78.353/6,
78.355/3, 78.358/2. Zweige, taxodioid beblattert: E2 — 78.040/3, 78.077/2,
78.083/1, 78.084/1, 78.085/1; H2 — 78.154/1, 78.323/1, 78.324/1. Zapfen:
E2 — 78.001/2, 78.003/2, 78.006/1, 78.016/3(+4), 78.024/2, 78.025/2,
78.028/4(+3), 78.034/3, 78.073/2, 78.113/3, 78.128/2, 78.135/4, 8-9, 14,
78.136/3, 78.137/2, 78.140/2-3(+6), 78.141/3, 78.257/14; E3 — 78.262/1,
E4 — 78.242/3, 78.244/2; H1 — 78.143/1(+7), 78.155/1, 78.229/16(+7),
78.296/2, 78.308/5-9, 78.309/5-9, 78.310/6-7, 78.311/6-7; H2 — 78.152/1-4,
78.153/1, 78.156/1=78.157/1, 78.172/2-3. Samen: E2 - 78.001/3,
78.023/2, 78.036/3-4, 78.038/2(+1), 78.059/9, 78.060/3, 78.075/3,
78.082/2, 78.108/3; E4 — 78.244/1, H1 — 78.143/2, 4, 7, 78.155/2,
78.229/13-15, 78.310/8; H2 — 78.144/1, 78.168/2, 78.197/2, 78.343/1.

3.6. Lauraceae
3.6.1. Laurophyllum GOEPPERT

3.6.1.1. Laurophyllum cf pseudoprinceps WEYLAND et KLIPPER
Taf. 3 Fig. 1

1950 Laurophyllum princeps (HEER) nov comb. - KRAUSEL &
WEYLAND: 58ff, Taf. 13 Fig. 1-9, Taf. 14 Fig. 1-4, Abb 20-21.
Wiesa (Deutschland).
* 1963  Laurophyllum pseudoprinceps n sp. - WEYLAND & KLIPPER:
100f, Taf. 23 Fig. 14-19, Abb 6. Frimmersdorf (Deutschland).

Beschreibung: Blatter symmetrisch; elliptisch; Blattlange 54-96 mm
(N=6); Blattbreite 16-43 mm (N=6); Blattindex 2,2-3,7 (N=6). Blattspitze acut,
acuminat oder attenuat; meist nicht erhalten, oft aber als typische Traufel-
spitze ausgebildet. Blattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig. Blattstiel nicht
erhalten. Nervatur pinnat; Hauptnerv kréftig, gerade, unverzweigt. Sekundar-
nerven brochidodrom oder eucamptodrom; 8-13 (N=6) Sekundirmervenpaare;
Abstand zwischen den Sekundarnerven 3-10 mm (N=6); Sekundarnerven
gebogen, verzweigt, Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundar-
nerven 42-54° (N=6). Tertiarnerven in annahernd rechten Winkeln zu den
Sekundarnerven; gegabelt. Weitere Details zur Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Die Schwierigkeit in der Unterscheidung der fossilen, aber
auch der rezenten Lauraceen nach blattmorphologischen Kriterien liegt in der
Variabilitdt der Nervatur und des Habitus, sodal} eine eindeutige Zuordnung
nur mit Hilfe blattanatomischer Kriterien méglich ist (vgl. WEYLAND & KLIPPER,
1963). Das untersuchte Material kann der fossilen Formgattung Laurophyllum
zugeordnet werden und stimmt in den morphologischen Merkmalen auch mit
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den bei WEYLAND & KLIPPER (1963), KVACEK (1971), KNOBLOCH & KVACEK
(1976), Mal & WALTHER (1978; 1991) und KOVAR (1982) als Laurophyllum
pseudoprinceps bezeichneten Blattern Gberein. Eine eindeutige Zuordnung
zu dieser Art kénnte aber nur bei einer iibereinstimmenden Blattanatomie,
die jedoch hier nicht bekannt ist, erfolgen (vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994).
Ob gréfere Affinitdten zum Formenkreis Persea princeps (HEER) SCHIMPER
bei HANTKE (1954, 1965) und Laurus princeps HEER bei NOTzOLD (1957) und
SPITZLBERGER (1986) bestehen, der sich nach den beiden erstgenannten
Autoren von Laurophyllum pseudoprinceps unterscheiden soll, kann aus
denselben Griinden nicht beurteilt werden.

Aufgrund der unsicheren systematischen Zugehérigkeit der untersuchten
Exemplare und von Laurophyllum pseudoprinceps kann keine Aussage
tiber rezente Vergeichsarten getroffen werden (vgl. KNOBLOCH & KVACEK,
1976). Die stratigraphische Reichweite von Laurophyllum pseudoprinceps
geht nach KvAcek (1971) vom Oberoligozén bis ins Obermiozan.
Laurophyllum pseudoprinceps wird als Element des fluRbegleitenden Au-
waldes und der mesophytischen Walder aufgefaltt. Generell gelten die
fossilen Lauraceen als Indikatoren fiir warme, humide Klimate mit hoher
Luftfeuchtigkeit (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: E4 — ?78.240/1, 78.245/8-9, ?10, 13, 78.247/1-2,
?78.249/1, 78.250/1, 78.252/1-3; E5/6 — 78.279/1, ?78.280/1-2, 78.283/6,
78.285/1, 78.287/1, ?78.289/1-2.

3.7. Platanaceae
3.7.1. Platanus LINNE
3.7.1.1. Platanus leucophylla (UNGER) KNOBLOCH
Taf. 3 Fig. 2

* 1850b Populus leucophylla UNG. - UNGER: 417. Freiberg (Steiermark).
1971  Platanus leucophylla (UNGER) comb. nov. - KNOBLOCH: 264,
v 1995 Platanus leucophylla (UNGER 1850) KNOBLOCH 1971. - KOVAR-
EDER et al.: 325, Taf. 1 Fig. 15-19. Neuhaus/Klausenbach
(Burgenland).

Beschreibung: Blattfragmente symmetrisch; handférmig gelappt, drei-
lappig; ein unvollstédndiges Blatt |anger 86 mm (N=1). Lappenspitzen nicht
erhalten. Blattbasis decurrent. Blattrand regelmaRig einfach gezéhnt; Zéhne
grofd, hakenférmig, in acuter Ausbildung, apikaler Rand konkav oder gerade,
basaler Rand konvex, mit abgerundetem Sinus. Blattstiel nicht erhalten.
Nervatur suprabasal actinodrom; drei Hauptnerven; mittlerer Hauptnerv
schwach, gerade, unverzweigt; seitliche Hauptnerven schwach, gerade oder
leicht gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem mittleren und den seit-
lichen Hauptnerven 30-40° (N=3). Sekundnerven einfach craspedodrom;
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gerade oder leicht gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv
und den Sekundarnerven 35-55° (N=3). Tertidrnerven annahernd in rechten
Winkeln zu den Sekundarnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur hoherer
Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen einfach oder einmal gegabelt.
Areolen gut entwickelt.

Bemerkung: Obwohl nur wenige Blattfragmente mit den charakteri-
stisch ausgebildeten, hakenférmigen Blattrandzahnen vorliegen, stimmen
diese in ihrer Morphologie mit den Angaben fiir Platanus leucophylla bei
ZASTAWNIAK (1980), KNOBLOCH & VELITZELOS (1986), KOVAR-EDER (1988)
und BELZ & MOSBRUGGER (1994) iberein. Weitere Synonyme zu dieser Art
finden sich unter Platanus aceroides GOEPPERT (vgl. BERGER, 1952) und
Platanus platanifolia (ETTINGSHAUSEN) KNOBLOCH (vgl. bei KNOBLOCH, 1969).
Die nomenklatorische Beziehung und Korrektur erldutert KNoBLOCH (1969;
1971).

Platanus leucophylla wird mit der im 6stlichen und stdlichen Nordamerika
verbreiteten Platanus occidentalis LINNE verglichen (vgl. BELz & Mos-
BRUGGER, 1994). Dieser rezente, laubwerfende Baum besiedelt Auwalder
mit feuchten, néhrstoffreichen Bdden. KNOBLOCH (1969) sieht zudem
Beziehungen zur rezenten Platanus orientalis LINNE. Im Mittel- und Obermio-
zan ist Platanus leucophylla in Europa weit verbreitet und noch aus dem
Pliozan bekannt. Die Funde vom Mitteloligozén bis ins Untermiozan sind
nach KNOBLOCH (1969) jedoch zweifelhaft.

Platanus leucophylla ist ein sommergriines Element und ein wichtiger
Bestandteil des fluRbegleitenden Auwaldes (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: C/D — 78.376/1, 78.380/3, 78.382/1, 78.383/1,
78.387/1, 78.388/1, 78.402/6.

3.8. Hamamelidaceae
3.8.1. Liquidambar LINNE
3.8.1.1. Liquidambar europaea BRAUN
Taf. 3 Fig. 3

* 1836 Liquidambar europeum. - BRAUN in BUCKLAND 1836: 513.
Ohningen (Deutschland).

v 1995 Liguidambar europaea A. BRAUN 1836. - KOVAR-EDER et al.:
325, Taf. 1 Fig. 12-14. Neuhaus/Klausenbach (Burgenland).

Beschreibung: Blattfragmente symmetrisch; handférmig gelappt, drei-
oder flinflappig; ein unvollstandiger Mittellappen langer 75 mm (N=1); Lange
der Seitenlappen 25-71 mm (N=3), die beiden dulleren Lappen immer kirzer;
Buchten zwischen den Lappen spitz. Lappenspitzen acut oder acuminat.
Blattbasis cordat oder truncat. Blattrand regelméRig einfach gezahnt; Zahne
klein, apikalwéarts gerichtet, in acuter oder obtuser Ausbildung, apikaler
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Rand konvex, selten gerade, basaler Rand konvex, mit spitzem Sinus, in
Driisen endend. Blattstiel gerade, unverdickt; l&anger 21 mm (N=1). Nervatur
basal actinodrom; drei oder fiinf Hauptnerven, die dul3ersten Hauptnerven
kénnen bei fiinflappigen Blattern leicht suprabasal entspringen; mittlerer
Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt; seitliche Hauptnerven moderat,
gerade oder schwach gebogen, unverzweigt, Winkel zwischen dem mittleren
und den ersten seitlichen Hauptnerven 46-59° (N=3), jener zu den zweiten
seitlichen Hauptnerven 85-124° (N=3). Zahlreiche Sekundarnerven erkenn-
bar. Weitere Details zur Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Die makroskopischen Merkmale der vorliegenden Blatt-
reste stimmen mit den Angaben fir Liquidambar europaea bei
CHRISTENSEN (1976), MAI & WALTHER (1978; 1991), HuMMEL (1983),
KovaRr-EDER (1988), BELZ & MOSBRUGGER (1994) und KNOBLOCH & KVACEK
(1996) uberein. Neben finflappigen Blattern kommt hier auch ein
dreilappiges Blatt vor. Das Uberwiegende Vorkommen dreilappiger Blatter
im Untermiozan und ein zunehmendes Auftreten der fiinflappigen Formen
bis ins Pliozén wird schon von Buzek (1971) festgestellt. Diese Tatsache
(vgl. aber GivuLEscu, 1986) wird einer These zur phylogenetischen
Entwicklung zugrundegelegt (vgl. GREGOR et al., 1989).

Liquidambar europaea wird seit BRAUN (1845) mit der nordamerikanischen
Ligquidambar styraciflua LINNE verglichen, bei der nahezu keine groBmor-
phologischen Unterschiede zur fossilen Art bestehen (vgl. KNOBLOCH, 1969).
Diese laubwerfenden Bdume mit drei- und fiinflappigen Blattern (vgl. BUZEK,
1971) sind typisch fir Hartholzauwélder, wo sie teilweise dominant sind.
Sie kommen aber auch in Ulmen-Silberahornwaldern (vgl. KNaPP, 1965) vor.
An ihrer noérdlichen Verbreitungsgrenze ist in Nordamerika nach HANTKE
(1954) folgende klimatische Indikation gegeben: mittlere Jahrestemperatur
11°C, mittlere Monatstemperatur des wéarmsten Monats 20°C, mittlere
Monatstemperatur des kéltesten Monats -6°C. Die kleinasiatische Reliktart
Liquidambar orientalis MILLER, bei der ebenfalls flinflappige Formen
(iberwiegen, zeigt zwar Ahnlichkeiten zu Liquidambar europaea, die engere
Beziehung wird nach den meisten Autoren (vgl. BUuzek, 1971; CHRISTENSEN,
1976; HUMMEL, 1983) aber zwischen Liquidambar europaea und Liqui-
dambar styraciflua LINNE gesehen. Fiir die dreilappige, ostasiatische Art
Liquidambar formosana HANCE sind wahrscheinlich keine Aquivalente im
européischen Tertidr zu finden (vgl. KNOBLOCH, 1969). Die Ausbreitung von
Liquidambar europaea ist wahrscheinlich ab dem Paldozén von Grénland
und Alaska aus erfolgt. Die Einwanderung in Europa wird jedoch aus dem
Osten vermutet (vgl. KNOBLOCH, 1969). Erstmals tritt diese Art nach MAl &
WALTHER (1978) in Europa im Mitteloligozén in Erscheinung. Sie ist im Mio-
und Pliozan weit verbreitet und aus zahlreichen Fundstellen bekannt.
Gegen Ende des Pliozdns verschwindet sie jedoch aus Europa (vgl.
KNoBLOCH, 1969; KOVAR-EDER & GIVULESCU et al., 1995).
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Liquidambar europaea gilt als sommergrines Element im fluRbegleitenden
Auwald (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: H1-78.237/1=78.238/1, 78.314/3; H2 — ?78.210/2.

3.8.2. Parrotia MEYER
3.8.2.1. Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN) STUR
Taf. 3 Fig. 4

* 1851  Styrax pristinum ETTINGSH. - ETTINGSHAUSEN: 19, Taf. 3 Fig.
9. Arsenal (Wien).
1867  Parrotia pristina ETT sp. - STUR: 192f, Taf. 5 Fig. 2-3. Arsenal
(Wien) und andere.
v 1995 Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN 1851) STUR 1867. - KOVAR-
EDER et al.: 324f, Taf. 1 Fig. 11. Neuhaus/Klausenbach
(Burgenland).

Beschreibung: Blatter symmetrisch; oblong, elliptisch oder ovat;
Blattiange 46-56 mm (N=3); Blattbreite 23-34 mm (N=3); Blattindex 1,6 (N=2).
Blattspitze acuminat, acut oder abgerundet. Blattbasis obtus, abgerundet
oder cordat. Blattrand im unteren Teil ganzrandig, im oberen Teil crenat;
Zahne grol, mit spitzem oder abgerundetem Sinus, in variabler Anordnung
und Ausbildung. Blattstiel unvollstandig oder nicht erhalten. Nervatur basal
oder suprabasal unvollkommen acrodrom; drei Hauptnerven; mittlerer Haupt-
nerv moderat, gerade oder leicht gebogen, unverzweigt; seitiche Hauptnerven
schwach, deutlich gebogen, unverzweigt, Winkel zwischen dem mittleren und
den seitlichen Hauptnerven 14-36° (N=5). Sekunddrnerven craspedodrom;
4-7 (N=5) Sekundéarnervenpaare in unregelmafligem Abstand; Sekundéar-
nerven gerade oder leicht gebogen, selten verzweigt; im basalen Teil treten
von den Sekundarnerven Nervillen aus, die sich gegen den Blattrand
schlingenférmig miteinander verbinden; Winkel zwischen den Hauptnerven
und den Sekundarnerven 45-80° (N=5). Tertidrnerven anndhernd im rechten
Winkeln zu den Sekundarnerven; percurrent; ein- oder mehrmals gegabelt.
Nervatur héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen einfach
oder gegabelt. Areolen gut entwickelt.

Bemerkung: Die untersuchten Blattreste zeigen in ihrer Morphologie
eine gute Ubereinstimmung mit den Beschreibungen fir Parrotia pristina bei
BUZEK (1971), ZASTAWNIAK (1972; 1980), MAI & WALTHER (1988), FISCHER &
HaBLY (1991) und BELZ & MOSBRUGGER (1994). Zahlreiche Synonyme finden
sich vor allem in der &lteren Literatur auch unter Parrotia fagifolia
(GOEPPERT) HEER (vgl. KRAUSEL, 1919). Die Abgrenzung der Gattung
Parrotia zu Fothergilla LINNE ist aufgrund ahnlicher blattmorphologischer
Merkmale duflerst schwierig (vgl. TRALAU, 1963). PoP (1936) verweist dazu
auf die unterschiedliche Lange des Blattstieles. Eine Unterscheidung nach
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der Nervatur — wie sie ILJIINSKAJA (1969) vorschldgt — scheint ebenfalls schwer
durchftihrbar zu sein (vgl. Buzek, 1971; HUMMEL, 1983). Nach KNOBLOCH &
KvacCek (1976) sind Donatien in der Abzweigung der Sekundarnerven von
den Hauptnerven ein wichtiges gattungsspezifisches Merkmal. Da das
vorliegende Material keine epidermalen Strukturen aufweist, kann dieses
anatomische Merkmal nicht untersucht werden. Die hierher gestellten
Blattreste sind daher als Morphospezies im Sinne von Buzek (1971) und
Kovar-EDER (1988) aufzufassen, wobei diese die Blatter beider Gattungen
umfassen kann.

Als Rezentvergleich dient nach TRALAU (1963) u.a. die in Nordpersien
beheimatete Parrotia persica MEYER, deren klimatischer Anspruch nach
HumMMEL (1983) von einem humiden, subtropischen Klima mit einer mittleren
Jahrestemperatur von 14-15°C und einer mittleren jahrlichen Niederschlags-
menge von 1.200-2.000 mm am Kaspischen Meer bis zu einem kontinentalen
Klima mit niedrigeren Temperaturen in den Gebirgen reicht. Méglich ware
auch ein Vergleich mit Fothergilla gardenii MURRAY, die im atlantischen
Nordamerika vorkommt (vgl. Pop, 1936). Fossil ist Parrotia in Mitteleuropa
vom Untermiozén bis ins Pleistozan bekannt (vgl. MAl & WALTHER, 1988)
und vor allem im Obermiozan und Pliozan weit verbreitet.

Parrotia pristina gilt als Element im mesophytischen Wald (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: E2-78.008/2; H1 —78.314/1, 78.366/1-2, 12.

3.9. Ulmaceae
3.9.1. Ulmus LINNE
3.9.1.1. Ulmus carpinoides GOEPPERT emend ILJINSKAJA
Taf. 3 Fig. 5

* 1855 Ulmus carpinoides G. - GOEPPERT: 28f, Taf. 13 Fig. 4-9, Taf.
14 Fig. 1. Sosnica (Schossnitz, Polen).

1982  Ulmus carpinoides GOEPP. - |LJINSKAJA, in TAKHTAJAN: 7ff,
Taf. 4 Fig. 1-5, 8-12, Abb 1.

v 1990 Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855 emend MENZEL 1906. -
KovAR-EDER & KRAINER 1990: 20, Taf. 2 Fig. 9-10. Wérth
(Steiermark).

v 1995 Ulmus carpinoides GOEPPERT 1855 emend MENZEL 1906. -
KovaRr-EDER et al.: 328, Taf. 3 Fig. 1-10. Neuhaus /Klausen-
bach (Burgenland).

Beschreibung: Blatter symmetrisch oder schwach asymmetrisch;
elliptisch, ovat oder obovat; Blattldnge 53-67 mm (N=6); Blattbreite 21-36 mm
(N=6); Blattindex 1,6-2,7 (N=6). Blattspitze acut oder attenuat. Blattbasis
asymmetrisch; obtus oder cordat. Blattrand regelméRig einfach oder doppelt
gezahnt; Zahne klein, in acuter oder obtuser Ausbildung, apikaler Rand

185



konvex, basaler Rand gerade oder konkav, mit spitzem Sinus. Blattstiel
nicht erhalten. Nervatur pinnat; Hauptnerv schwach, gerade, unverzweigt.
Sekundarnerven einfach craspedodrom; 12-16 (N=7) Sekund&rnervenpaare;
Abstand zwischen den Sekundarnerven 0,7-4 mm (N=7); Sekundarnerven
gerade oder leicht gebogen, manchmal verzweigt, miinden in die Haupt-
zéhne; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundarnerven 43-50°
(N=7). Weitere Details zur Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Die Unterscheidung der zahlreichen miozanen Ulmus-
Arten, deren morphologische Variationsbreite, artliche Abgrenzung und nomen-
klatorischen Beziehungen eine nach wie vor ungeldste Problematik dar-
stellen, ist duRerst schwierig (vgl. KNOBLOCH & KVACEK, 1976; ILJINSKAJA, in
TAKHTAJAN 1982; Kovar-EDER, 1988; Mal & WALTHER, 1988; BELz &
MOSBRUGGER, 1994). Dies zeigt sich in einer unterschiedlichen Anwendung
der Artnamen bei verschiedenen Autoren (vgl. SCHLECHTENDAL, 1896; MENZEL,
1906; KRAUSEL, 1919; HANTKE, 1954). Nach morphologischen Kriterien
kénnen die vorgefundenen Blattreste dem Formenkreis Ulmus carpinoides —
Ulmus pyramidalis — Ulmus longifolia — Ulmus ruszowensis zugeordnet
werden. Ausfiihrliche Synonymielisten und Beschreibungen dieses Formen-
kreises finden sich bei den obengenannten Autoren. Blatter von Ulmus
longifolia UNGER kénnen nach SCHLECHTENDAL (1896), KOvAR-EDER (1988)
und BELZ & MOSBRUGGER (1994) unter Ulmus carpinoides vereinigt werden.
Auf die Ahnlichkeit von Ulmus ruszowensis HUMMEL zu Ulmus carpinoides
und Ulmus pyramidalis weist bereits HUMMEL (1983) selbst hin. Ulmus
pyramidalis GOEPPERT emend ILJINSKAJA in TAKHTAJAN soll sich nach
ILJINSKAJA (in TAKHTAJAN 1982) und Mal & WALTHER (1991) von Ulmus
carpinoides insbesondere durch die héhere Zahl an Sekundarnerven und
in der Ausbildung der Blattrandzahnung unterscheiden. Ebenfalls durch die
Blattrandzahnung kénnte Ulmus plurinervia UNGER von Ulmus carpinoides
abgegrenzt werden (vgl. HANTKE, 1954; ANDREANSZKY, 1959; KOoVvAR-EDER,
1988). Die hier oft unvollstéandig vorliegenden Blatter mit einem meist
schlecht erhaltenen Blatirand erschweren die artliche Zuordnung, die aber zu
Ulmus carpinoides im Sinne einer Sammelart erfolgen kann. Letztlich soll
auf die Méglichkeit einer evolutiondren Reihe, die mehrere Arten enthélt
und in ihrer Abgrenzung unsicher sein kann, hingewiesen werden (vgl. Mal
& WALTHER, 1991). Da bei einigen wenigen Blattern ein etwas grolerer
Abstand zwischen den Sekundarnerven auftritt, kann bei diesen auch eine
Zugehdarigkeit zu Carpinus LINNE nicht géanzlich ausgeschlossen werden.
Ulmus carpinoides wird von CHRISTENSEN (1976) und von BELZ & Mos-
BRUGGER (1994) mit der rezenten Ulmus alata MICHAUX, einer laubwerfenden
Ulme der Tieflander des sld&stlichen Nordamerika, verglichen. Zudem
weisen [LJINSKAJA (in TAKHTAJAN 1982) und Mal & WALTHER (1988) auf
Ahnlichkeiten zu Ulmus americana LINNE, Ulmus carpinifolia GLEDITSCH,
Ulmus glabra Hupson und Ulmus laevis PALLAS hin. Die Beziehung zu den
rezenten Arten kann aber nicht als geklart angesehen werden (vgl.
FERGUSON, 1971; MAI & WALTHER, 1991).
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Ulmus carpinoides gilt als sommergriines Element im fluBbegleitenden
Auwald, das Uberwiegend nahrstoffreiche, feuchte Standorte besiedelt,
klimageographisch aber indifferent ist (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: C/D— 78.356/1-6, 78.360/1-2, 78.361/1, 78.362/1-2,
78.367/5, 78.375/2, 78.377/2, 78.380/2, 78.384/2, 78.389/1-2, 78.390/1,
78.391/1, 78.392/1, 78.393/2-3, 78.394/1-3, 78.395/1, 78.396/1-3, 78.397/1,
78.398/1-2, 78.399/1, 78.400/1, 78.401/1, 78.402/1-4, 78.403/1-3, 78.404/1-8;
E2 —78.037/3.

3.9.1.2. cf Ulmus sp. — Frucht
Taf. 2 Fig. 3

Beschreibung: Gefligelte Frucht; rundlich-oval; Durchmesser der
Frucht 8-10 mm (N=1); Samenfach elliptisch; Flligelrand ganzrandig, an der
Spitze leicht eingekerbt; Nervatur nur schwach erkennbar.

Bemerkung: Die vorliegende Fliigelfrucht zeigt morphologische Ahn-
lichkeiten zu Ulmenfriichten (vgl. MANCHESTER, 1989b). Wegen des schlechten
Erhaltungszustandes kann eine sichere systematische Einordnung jedoch
nicht vorgenommen werden. Die Zugehdrigkeit zu den als Craigia bronnii
(UNGER) KVACEK et BUZEK et MANCHESTER (vgl. Buzek et al., 1989; KVACEK
et al., 1991) und frither als Pteleaecarpum WEYLAND (vgl. WEYLAND, 1948;
Buzek, 1971) beschriebenen Fligelfrichten wire ebenfalls méglich.
Belegmaterial: H2 —78.348/1.

3.10. Juglandaceae
3.10.1. Juglans LINNE
3.10.1.1. Juglans acuminata BRAUN ex UNGER
Taf. 3 Fig. 6

1845  Juglans (Carya?) acuminata mihi. - BRAUN: 170. Ohningen
(Deutschland).

* 1850b Juglans acuminata ALEX. BRAUN. - UNGER: 468. Ohningen
(Deutschland), Parschlug (Steiermark).

v 1990 Juglans acuminata A. BRAUN 1845 ex UNGER 1850. - KOVAR-
EDER & KRAINER: 19f, Taf. 2 Fig. 5-8, Abb 6/2-3. Wérth
(Steiermark).

v 1995 Juglans acuminata A. BRAUN 1845 ex UNGER 1850. - KovAR-
EDER et al.: 328, Taf. 3 Fig. 13-15. Neuhaus/Klausenbach
(Burgenland).

Beschreibung: Fiederblatter asymmetrisch; oblong oder elliptisch;
Blattlange 43- langer 81 mm (N=3); Blattbreite 27-48 mm (N=3); Blattindex
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1,6-1,7 (N=2). Blattspitze acuminat. Blattbasis asymmetrisch; obtus, cuneat
oder abgerundet, Blattrand ganzrandig. Blattstiel gerade; 3-5 mm (N=2)
lang. Nervatur pinnat; Hauptnerv kréftig, gerade oder leicht gebogen, unver-
zweigt. Sekundarnerven brochidodrom; 8-13 Sekunddrnervenpaare (N=3);
Abstand zwischen den Sekundarnerven 4-10 mm (N=3); Sekundarnerven
gerade oder gebogen, ab der Halfte ihrer Lange, meist aber erst kurz vor
dem Blattrand verzweigt; Gabelaste zweier benachbarter Sekundéarnerven
verbinden sich schlingenférmig miteinander; Winkel zwischen dem Hauptnerv
und den Sekundarnerven 62-75° (N=3); 1-3 (N=3) Zwischensekundarnerven
vorhanden. Tertidrnerven annahernd in rechten Winkeln zu den Sekundéar-
nerven; percurrent; gegabelt. Weitere Details zur Nervatur schlecht erhalten.
Bemerkung: Die hier vorliegenden Fiederblatter stimmen in ihrer Mor-
phologie mit den bei WALTHER (1964), GIVULESCU & GHIURCA (1969),
KnNOBLOCH (1969), CHRISTENSEN (1976) und KovAR-EDER (1988) als Juglans
acuminata beschriebenen Exemplaren (iberein.

Juglans acuminata, die eine Sammelart fiir ganzrandige Juglans-Bléatter ist,
wird aufgrund ihrer Ganzrandigkeit mit der rezenten Juglans regia LINNE
verglichen, die in Osteuropa und in Asien an warmen, schattigen Standorten
in mesophytischen Waldern vorkommt (vgl. WALTHER, 1964; GIVULESCU &
GHIURCA, 1969). KNoBLOCH & KVACEK (1976) sehen hingegen grofiere ana-
tomische Ahnlichkeiten bei ihren Funden zu Juglans rupestris ENGELMANN.
In Europa ist Juglans acuminata nach Mal (1995) vom Oligozén bis ins
Pliozan verbreitet.

Juglans acuminata kommt in warmen Gebieten im mesophytischen Wald
vor (vgl. MAl, 1995), kann aber auch ein Bestandteil auf nahrstoffreichen,
nicht zu feuchten Bdden in Auwdldern sein (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER,
1990).

Belegmaterial:E2-78.026/1; E4—78.255/1; H2 - 78.231/1, 78.411/1.

3.10.2. Pterocarya KUNTH
3.10.2.1. Pterocarya paradisiaca (UNGER) ILJINSKAJA
Taf. 2 Fig. 4

* 1849 Prunus paradisiaca UNG. - UNGER: 7, Taf. 14 Fig. 22.
Swoszowice (Polen).

1962 Pterocarya paradisiaca (UNG) ILJINSKAJA. - ILJINSKAJA: 104,
Swoszowice (Polen).

Beschreibun g: Gefligelte Friichte; rund bis l&anglich-oval; Durchmesser
des Fruchtfaches 3-5 mm (N=2). Zwei symmetrisch angeordnete, miteinander
verwachsene Flugel; Fligel asymmetrisch; Durchmesser der Fligel 4-7 mm
(N=2); Flugelrand leicht gewellt; Nervatur radial, nach auflen dichotom
gegabelt.
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Bemerkung: Die hier untersuchten Friichte lassen sich gut mit den An-
gaben fiir Fruchtreste von Pterocarya bei KRAUSEL (1920a), HANTKE (1954),
GREGOR (1980; 1982) MANCHESTER & DILCHER (1982) und MANCHESTER
(1987) vergleichen. Nach Meinung verschiedener Autoren (vgl. KNOBLOCH,
1969) besteht nach der Revision dieser Gattung durch ILJINSKAJA (1962) im
europaischen Miozan wahrscheinlich Pterocarya paradisiaca als einzige Art,
wodurch eine Zuordnung der vorliegenden Abdriicke zu dieser Art gerecht-
fertigt ist.

Pterocarya paradisiaca wird mit der im Kaukasus verbreiteten Pterocarya
fraxinifolia (LAMARCK) SPACH verglichen. Dieser bis zu 20 m hohe, laub-
werfende Baum bevorzugt Standorte in der Nahe von Gewassern (vgl.
KNOBLOCH & KVACEK, 1976). Er ist nach KRUSSMANN (1978) winterhart, aber
empfindlich gegen Spatfroste. Beziehungen der miozénen Art zu rezenten
ostasiatischen Arten werden jedoch nicht ausgeschlossen (vgl. BERGER,
1952; KnoBLOCH & KvACEK, 1976). Das Vorkommen von Plerocarya
paradisiaca reicht nach MalI & WALTHER (1988) in Europa vom Oberoligozén
bis ins Oberpliozén. Uberwiegend ist diese Art mit Blattern, seltener mit
Friichten vertreten (vgl. KOVAR-EDER, 1988).

Pterocarya paradisiaca ist ein sommergriines Element im fluBbegleitenden
Auwald und im mesophytischen Wald. (vgl. MAI, 1995).
Belegmaterial: E2—-78.024/3, 78.116/3, 78.141/1.

3.11. Myricaceae
3.11.1. Comptonia L'HERITIER ex AITON
3.11.1.1. Comptonia oeningensis BRAUN
Taf. 4 Fig. 1

* 1845 Comptonia oeningensis mihi. - BRAUN: 168. Ohningen
(Deutschland).
1996 Comptonia oeningensis AL. BRAUN. - KNOBLOCH & KVACEK:
57f, Taf. 12 Fig. 1, 3-4. Olesnik, Mydlovary (Tschechien).

Beschreibung: © Blatter symmetrisch; oblong oder elliptisch; Blatt-
lange 80-102 mm (N=5); Blattbreite 10-21 mm (N=5); Blattindex 3,5-5,2
(N=5). Blattspitze acut oder attenuat. Blattbasis cuneat. Blattrand fiederteilig
gelappt; Lappen apikalwarts gerichtet; Buchten zwischen den Lappen spitz;
Einschnitte der Lappen reichen mindestens bis zur Hélfte des Lappens, meist
aber bis nahe zum Mittelnerv; Lappenspitzen acut, acuminat, abgerundet
oder mucronat. Blattstiel verdickt; bis 3 mm lang (N=3). Nervatur pinnat;
Hauptnerv kraftig, gerade, unverzweigt. Sekundérnerven semicraspedodrom;
mehr als ein Sekundédrnerv zieht in jeden Lappen; Abstand zwischen den
Sekundarnerven 3-6 mm (N=5); Sekundérnerven gerade oder leicht
gebogen, verzweigt oder unverzweigt, Winkel zwischen dem Hauptnerv und
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den Sekundarnerven 40-70° (N=5). Tertidrnerven in rechten oder spitzen
Winkeln zu den Sekundarnerven; gegabelt. Weitere Details zur Nervatur
nicht erhalten.

Bemerkung: ¢ Die fiederteilige Blattspreite und die typische Nervatur
rechtfertigt die Zuordnung dieser Exemplare zu den bei HANTKE (1954) und
KNOBLOCH & KVACEK (1996) als Comptonia oeningensis bezeichneten
Blattresten, deren taxonomische Stellung bei der Gattung Comptonia aber
nicht unzweifelhaft ist. Bei einigen Blattern bereitet die Abgrenzung zu Myrica
vindobonensis (ETTINGSHAUSEN) HEER (vgl. KNOBLOCH & KVACEK, 1996)
Schwierigkeiten, da der Nervaturverlauf nicht eindeutig erkennbar ist. Nach
KNOBLOCH & KVACEK (1996) sind aber fiederteilige Blatter mit mehr als
einem Nerv pro Lappen zu Comptonia zu stellen.

Comptonia oeningensis |aft sich mit der rezenten Comptonia asplenifolia
LINNE, die im atlantischen Nordamerika in den Comptonia-Kleinstrauchheiden
vorkommt, nicht naher vergleichen. Die oligo-mioz&ne Entwicklung mit laub-
werfenden Formen wird als Anpassung an ein periodisches, wintertrockenes
Klima interpretiert. In Europa ist die Gattung Comptonia im Pliozén ausge-
storben (vgl. MAl & WALTHER, 1978).

Vom heutigen Reliktvorkommen kann nicht auf die Anspriiche der fossilen
Vertreter geschlossen werden. Die Straucher von Comptonia kommen aber
gemeinsam mit Myrica haufig in azonalen Gesellschaften vor. Bevorzugt
besiedeln sie gestorte Standorte in Pionier-, Au-, Bruch- und Sumpfwaldern
(vgl. HANTKE, 1954; Mal, 1995).

Belegmaterial: H1 —78.320/1; H2 — 78.168/1, 78.185/1, 78.186/1
=78.192/1, 78.187/1=78.188/1, 78.189/1, 78.190/1-2=78.191/1-2, 78.316/1,
78.317/1, 78.318/1, 78.322/1, 78.325/1.

3.11.2. Myrica LINNE
3.11.2.1. Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA
Taf. 4 Fig. 2-3

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

Parschlug (Steiermark).
1865  Myrica (Dryandroides) lignitum (UNG) SAP. - SAPORTA: 102f,

Taf. 5 Fig. 10. Armissan, Peyriac (Frankreich).

v 1990  Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865. - KOVAR-EDER
& KRAINER: 19, Taf. 3 Fig. 1-5, Abb 8/1-6. Wérth (Steiermark).

v 1991  Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865. - KOVAR-EDER
& KRAINER: 741. Reith (Steiermark).

v 1995  Myrica lignitum (UNGER 1847) SAPORTA 1865. - KOVAR-EDER
et al.: 327, Taf. 1 Fig. 20-22. Neuhaus/Klausenbach
(Burgenl.).
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Beschreibung:0 Blatter symmetrisch; oblong oder elliptisch; Blattlange
78 bis langer 120 mm (N=7); Blattbreite 12-18 mm (N=7); Blattindex 6,0-
12,5 (N=7). Blattspitze acut, selten attenuat. Blattbasis cuneat. Blattrand
ganzrandig oder ganz bis mehr als °/, unregelméRig einfach gezahnt;
Zahne klein, in acuter oder obtuser Ausbildung, apikaler Rand gerade oder
konvex, basaler Rand Konvex, mit spitzem Sinus. Blatistiel gerade oder leicht
gebogen; langer 8 mm (N=4). Nervatur pinnat; Hauptnerv kraftig, gerade oder
leicht gebogen, unverzweigt. Sekundarnerven bei Ganzrandigkeit brochido-
drom, bei gezdhntem Blattrand semicraspedodrom; zahlreiche Sekundarnerven
in unregelmaligem Abstand; Sekundarnerven gerade oder leicht gebogen,
meist verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundérnerven
65-90° (N=7); 1-3 (N=7) Zwischensekundarnerven, einfach. Tertidrnerven
in rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundéarnerven; percurrent; mehr-
mals gegabelt. Nervatur htherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz.
Bemerkung: ¢ Die vorgefundenen Blatter zeigen in ihrer Morphologie
eine gute Ubereinstimmung mit den Beschreibungen bei JUNG (1963),
KNOBLOCH & KVACEK (1976; 1996), KovAaRr (1982), HuMMEL (1983) und
KovARr-EDER (1988) fur Myrica lignitum, die eine Sammelart fiir die blatt-
morphologisch sehr variablen Myrica-Arten darstellt (vgl. KNOBLOCH &
KVACEK, 1996).

Nach KNOBLOCH & KVACEK (1976) ist keine rezente Art mit Myrica lignitum
tibereinstimmend. KOVAR (1982) beschreibt Ahnlichkeiten zu Myrica cerifera
LINNE, einem bis zu 12 m hohen, immergriinen, im atlantischen Nord-
amerika beheimateten Baum (vgl. KRUSSMANN, 1977). In Europa wird Myrica
lignitum vom Oberoligozén bis ins Obermiozéan beschrieben (vgl. KOVAR,
1982).

Myrica lignitum ist ein wichtiges Element azonaler Standorte, das - oft als
Pioniergehdlz — an moorigen Standorten, auf sandigen FluRbéanken oder in
Bruch- und Sumpfwaldern vorkommt. Sowie rezent, sind wahrscheinlich auch
im Tertiar zwei Vegetationstypen ausgebildet, die einerseits Anteile an der
kohlebildenden Vegetation oder der Strauchschicht von Sumpfwaldern stellen
und andererseits in der Strauchschicht der subtropischen Lorbeer- und
Regenwaélder vorkommen (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: E4 — 78.364/1=78.365/1; E5/6 — ?78.291/1-6; F —
?78.448/1, 778.449/1; H1 — 78.239/1-4, 6-9; H2 — 78.167/1-3, 78.169/1,
78.170/1=78.171/1, 78.172/1, 78.173/1, 78.174/1=78.175/1, 78.176/1,
78.177/1-2, 78.180/1-2, 78.181/1, 78.182/1=78.183/1, 78.184/1, 78.187/2
=78.188/3, 78.188/2, 78.218/1=78.219/1, 78.316/2, 78.317/2, 78.326/1,
78.327/1, 78.328/1, 78.329/1, 78.353/2-3.
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3.12. Fagaceae
3.12.1. Quercus LINNE
3.12.1.1. Quercus neriifolia BRAUN
Taf. 5 Fig. 1

1845  Salix nereifolia mihi. - BRAUN: 170. Ohningen (Deutschland).
* 1850b Quercus nereifolia ALEX. BRAUN Manusc. - BRAUN, in UNGER:
403. Ohningen (Deutschland).
1965 Quercus neriifolia A. BRAUN 1845 non v. SEEMANN 1897. -
HANTKE: 27ff, Taf. 4 Fig. 1-3. Ohningen (Deutschland).

Beschreibung: 0 Blatter symmetrisch; oblong oder elliptisch; Blatt-
lange 87-165 mm (N=8); Blattbreite 10-28 mm (N=8); Blattindex 4,5-7,0
(N=8). Blattspitze attenuat. Blattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig. Blattstiel
gerade oder gebogen; verdickt; 6-14 mm lang (N=8). Nervatur pinnat; Haupt-
nerv kraftig, gerade, unverzweigt. Sekundarnerven brochidodrom; zahlreiche
Sekundarnerven mit einem Abstand von 3-7 mm (N=8); Sekundarnerven
gebogen, verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundar-
nerven 72-90° (N=8); bis zu 3 (N=8) Zwischensekundarnerven. Tertidrnerven
in rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundarnerven; percurrent;
gegabelt. Nervatur héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Areolen
gut entwickelt.

Bemerkung: O Charakteristisch fir diese hier vorliegenden Blatter ist
der meist nahezu horizontale Verlauf der Sekundarnerven, die Schlingen-
bildung dieser nahe des Blattrandes und die dortige Aufgabelung der
Sekundarnerven. Diese morphologischen Merkmale zeigen die bei HANTKE
(1965: Taf. 4 Fig. 2-3) wiedergegebenen Originale zu HEER (1856) sowie die
bei JAHNICHEN (1966) und WALTHER (1994) als Quercus neriifolia bezeichneten
Blattreste, sodald eine Zuordnung zu dieser Art — obwohl kutikularanalytische
Untersuchungen an inkohlten Resten ergebnislos bleiben — gerechtfertigt
ist. Die vorliegenden Blatter von Quercus neriifolia sind von Quercus lusatica
JAHNICHEN (vgl. JAHNICHEN, 1966), die von KNOBLOCH & KVACEK (1976) mit
Hlicum rhenanum KRAUSEL et WEYLAND zu Quercus rhenana (KRAUSEL et
WEYLAND) KNOBLOCH et KVACEK vereinigt wird sowie auch von Quercus
rhenana (KRAUSEL et WEYLAND) KNOBLOCH et KVACEK (vgl. KOVAR-EDER,
1996) deutlich verschieden. Bemerkenswert ist daher die hohe
morphologische Ubereinstimmung mit dem aus dem Tagebau Oder |l von
KNoBLOCH & KVACEK (1976) beschriebenen Material von Quercus rhenana
(KRAUSEL et WEYLAND) KNOBLOCH et KVACEK.

Bereits HEER (1856) und auch JAHNICHEN (1966) sehen die nachsten
Verwandten von Quercus neriffolia in den nordamerikanisch-mexikanischen,
ganzrandigen Quercus-Arten. Die untersuchten Blatter zeigen bei Rezent-
vergleichen eine gute morphologische Ubereinstimmung mit Eichenbléttern
aus der Sektion Erythrobalanus SPACH, insbesondere mit Quercus phellos
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LINNE, die auf frischen bis feuchten Boden im silidéstlichen Nordamerika in
Waldern und Auwaldern mit Liquidambar styraciflua LINNE und Ulmus
americana LINNE (vgl. KNAPP, 1965) vorkommt, aber auch mit Quercus
imbricaria MiCHAUX, die im Ostlichen Nordamerika verbreitet ist (vgl.
KRUSSMANN, 1978). Quercus neriifolia ist jedenfalls eine obermiozéne-
pliozédne Eiche (vgl. JAHNICHEN, 1966). Oftmals werden jedoch altere Funde
zu dieser Art gestellt (vgl. MaI & WALTHER, 1985), deren Beziehungen zu
den obermiozanen-pliozanen Formen aber noch nicht ganzlich geklart sind.
Quercus neriifolia gilt als Element, das in den mesophytischen Wéldern und
in Auwaldern — vorzugsweise auf trockeneren Standorten — vorkommt (vgl.
Mal, 1995).

Belegmaterial: E2 — ?78.036/2, 78.040/4, 78.137/6, 78.257/13;
E3 — 78.262/2; E4 — 78.242/1-2, 78.243/1, 78.245/1-7, 11-12, 78.248/1-2,
78.249/4, 78.251/2, 78.256/2; E5/6 — 78.282/2-5, 78.283/1-5, 78.284/1-4,
778.288/1, 78.292/1, 78.294/1-16, 78.357/1; H1 — 78.239/75, 10.

3.12.1.2. Quercus cf pseudocastanea GOEPPERT emend WALTHER et
ZASTAWNIAK

Taf. 6 Fig. 1

* 1852 Quercus pseudo-castanea GOPP, - GOEPPERT: 271f, Taf. 3
Fig. 1-2. Malczyce (Maltsch, Polen).
1991  Quercus pseudocastanea GOEPPERT emend WALTHER et
ZASTAWNIAK. - WALTHER & ZASTAWNIAK: 169ff, Taf. 2 Fig. 2-3,
5-6, Taf. 3 Fig. 1-6, 8. Malczyce, Sosnica (Polen).

Beschreibung: Blattfragment symmetrisch; elliptisch; ein unvollstan-
diges Blatt langer 60 mm (N=1); Blattbreite 35 mm (N=1). Blattspitze und
-basis nicht erhalten. Blattrand einfach gezahnt; Zahne grof3, in obtuser
Ausbildung, apikaler Rand konkav oder gerade, basaler Rand konvex, mit
abgerundetem Sinus. Nervatur pinnat; Hauptnerv moderat, gerade, unver-
zweigt. Sekundarnerven einfach craspedodrom; leicht gebogen; Winkel
zwischen dem Hauptnerv und den Sekundarnerven ca. 50° (N=1). Weitere
Details zur Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Das untersuchte Blattfragment kann nach morphologi-
schen Kriterien mit den bei KOVAR-EDER (1988), MAI & WALTHER (1988),
WALTHER & ZASTAWNIAK (1991) und BELz & MOSBRUGGER (1994) als
Quercus pseudocastanea bestimmten Exemplaren verglichen werden. Die
grundsétzliche Problematik der Zuordnung miozéner, gezahnt-gelappter
Blattformen zu Quercus-Arten (vgl. KNOBLOCH, 1986; WALTHER, 1994) wird
im vorliegenden Fall durch das Vorkommen eines einzelnen, unvollstandigen
Blattrestes zusétzlich erschwert, sodal} dessen systematische Stellung
nicht zweifelsfrei ist. Zudem bestehen auch Ahnlichkeiten zu Quercus gigas
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GoEPPERT emend WALTHER et ZASTAWNIAK (vgl. WALTHER & ZASTAWNIAK,
1991) und Quercus kubinyii (KOVATS ex ETTINGSHAUSEN) BERGER (vgl.
KovAR-EDER, 1988) sowie zu den ab dem Obermiozdn auftretenden
robruiden Eichen (vgl. MAl & WALTHER, 1988; BELZ & MOSBRUGGER, 1994).
AusschlieRlich aufgrund groRmorphologischer Ahnlichkeiten kann der bear-
beitete Blattrest jedoch am ehesten mit Quercus pseudocastanea, die hier
aber nur im Sinne einer Morphospezies aufgefal’t werden kann, verglichen
werden.

Quercus pseudocastanea wird der rezenten Sektion Cerris SPACH, die in
Stideuropa, Klein- und Ostasien verbreitet ist, zugerechnet und gilt als primi-
tiver Vorlaufer der echten robruiden Eichen (vgl. MENZEL, 1906; KVACEK &
WALTHER, 1989; WALTHER, 1994). Zahlreiche rezente Arten zeigen Ahnlich-
keiten zu Quercus pseudocastanea, sodall verschiedene Vergleichsarten
angefiihrt werden kénnen (vgl. KOVAR-EDER, 1988; MAI & WALTHER, 1988).
In Europa kommt Quercus pseudocastanea nach Mai & WALTHER (1988)
vom Mittelmiozan bis ins Oberpliozén vor, die Sektion Cerris SPacH und
die robruiden Eichen sind ab dem Miozén bekannt (vgl. Kovar-EDER et al.,
1996).

Quercus pseudocastanea ist ein sommergriines Element, das oft waldbildend
in den mesophytischen Waldern vorkommt (vgl. MAl, 1995).
Belegmaterial: H2-78.223/1=78.224/1.

3.13. Betulaceae
3.13.1. Alnus GAERTNER
3.13.1.1. Alnus sp.
Taf. 4 Fig. 5

Beschreibung: Blatter symmetrisch; elliptisch oder obovat; Blattlange
50 mm (N=1); Blattbreite 32 mm (N=1), grofite Blattbreite in der Mitte oder
in der oberen Blatthélfte; Blattindex 1,6 (N=1). Blattspitze attenuat oder acut;
Blattbasis obtus oder schwach cordat. Blattrand regelméafig doppelt gezahnt;
Zahne klein, in obtuser oder acuter Ausbildung, apikaler und basaler Rand
konkav, konvex oder gerade, mit spitzem Sinus. Blattstiel nicht erhalten.
Nervatur pinnat, Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt. Sekundarnerven
einfach craspedodrom; 6-8 (N=2) Sekundarnervenpaare; Abstand zwischen
den Sekundarnerven 4-12 mm (N=2); Sekundéarnerven leicht gebogen,
manchmal verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundéar-
nerven 30-42° (N=2). Tertiarnerven anndhernd in rechten Winkeln zu den
Sekundarnerven; percurrent; zum Teil einmal gegabelt. Weitere Details zur
Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Aufgrund zahlreicher Konvergenzerscheinungen ist eine
sichere Abgrenzung der Betulaceen-Gattungen Alnus, Betula und Carpinus
LINNE mit Hilfe blattmorphologischer Kriterien schwierig (vgl. KOVAR-EDER,
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1988; BELZ & MOSBRUGGER, 1994). Dabei wird haufig auf das Merkmal der
Blattform nach KRAUSEL (1919) verwiesen. Beim untersuchten Material
wird die Bestimmung noch durch die geringe Anzahl der Funde erschwert,
sodal keine statistischen Auswertungen (vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994)
erfolgen kénnen. Die morphologischen Merkmale der hier angeftihrten Blatt-
reste, deren Zugehdrigkeit zur Familie der Betulaceae — insbesondere
wegen der im Vergleich zu Ulmus geringeren Anzahl an Sekundérnerven —
zweifelsfrei sein kann, rechtfertigen jedoch eine Zuordnung zu Alnus (vgl.
HANTKE, 1954; KNOBLOCH, 1969; 1988; Mal & WALTHER, 1978; 1988; 1991;
ZASTAWNIAK, 1980; HumMEL, 1991b). Obwohl! sich enge morphologische
Beziehungen zu Alnus menzelii RANIECKA-BOBROWSKA (vgl. RANIECKA-
BoBROWSKA, 1954; BELZ & MOSBRUGGER, 1994; KOVAR-EDER et al., 1995)
nachweisen lassen, wird — wegen der in diesem Fall unsicheren generischen
Bestimmung und der schwierigen Abgrenzung zu anderen Arten — auf eine
artliche Differenzierung verzichtet.

Die 6kologischen Anspriiche der fossilen Arten kénnen mit jenen der
rezenten verglichen werden (vgl. KNOBLOCH, 1969), sie sind sommergriine
Elemente im Uberschwemmten und fluRbegleitenden Au-, Bruch- und
Sumpfwald, die auf nassen oder sumpfigen Standorten nahezu eine Allein-
herrschaft erreichen kénnen (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: E2 — ?78.107/1, ?78.124/1, 78.126/1=78.127/1,
78.138/1, 78.141/6.

3.13.2. Betula LINNE
3.13.2.1. Betula sp.
Taf. 4 Fig. 4

Beschreibung: Blatter symmetrisch; ovat; Blattlange 51 mm (N=1);
Blattbreite 38 mm (N=1); Blattindex 1,3 (N=1). Blattspitze acut. Blattbasis
obtus. Blattrand regelmaRig doppelt gezahnt; Zéhne klein, in obtuser Aus-
bildung, apikaler und basaler Rand konvex oder gerade, mit spitzem Sinus.
Blattstiel nicht erhalten. Nervatur pinnat, Hauptnerv moderat, gerade,
unverzweigt. Sekundarnerven einfach craspedodrom; 6-8 (N=2) Sekundar-
nervenpaare; Abstand zwischen den Sekundarnerven 3-12 mm (N=2);
Sekundarnerven leicht gebogen, unverzweigt,; Winkel zwischen dem
Hauptnerv und den Sekundarnerven 38-55° (N=2). Weitere Details zur
Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: Bereits in der Bemerkung zu Alnus sp erlautert der Ver-
fasser die Problematik zur Unterscheidung der Betulaceen-Gattungen. Die
hier untersuchten Blattreste lassen aufgrund ihrer morphologischen Merkmale
und ihres Habitus eher auf eine Zugehorigkeit zu Betula schlielen (vgl.
HANTKE, 1954; KNOBLOCH, 1986; KOVAR-EDER, 1988; HUMMEL, 1991a; b;
BELz & MOSBRUGGER, 1994). Ebenso wie bei Alnus sp wird bei diesen
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Blattern wegen der unsicheren generischen Zuordnung und der geringen
Anzahl an aufgefundenen Exemplaren auf eine artliche Bestimmung
verzichtet. Am ehesten konnten diese aber mit Betula subpubescens
GOEPPERT emend HUMMEL (vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994; KovAR-EDER
et al., 1995) verglichen werden.

Die fossilen Verteter der Gattung Betula sind sommergriine Elemente im
mesophytischen Wald, kommen zudem aber auch in Bruch- und Sumpf-
wéldern sowie in Pioniergesellschaften vor. Sie gelten als 6kologisch
anspruchslos und besiedeln sowohl trockene, sandige Béden als auch
feuchte Habitate und Stumpfe (vgl. MAl, 1995).

Belegmaterial: C/D-78.381/1-72, 78.404/11.

3.14. Salicaceae
3.14.1. Populus LINNE

3.14.1.1. Populus balsamoides GOEPPERT
Taf. 7 Fig. 1

* 1855 Populus balsamoides G. - GOEPPERT: 23, Taf. 15 Fig. 5-6.
Sosnica (Schossnitz, Polen).

1994  Populus balsamoides GOEPPERT. - BELZ & MOSBRUGGER: 95ff,
Taf. 6 Fig. 7, Taf. 11 Fig. 4-5, Abb 38a. Bergheim, Hambach
(Deutschland).

?v 1995 Populus sp. - KovAR-EDER et al.: 330, Taf. 5 Fig. 1-2.
Neuhaus/Klausenbach (Burgenland).

Beschreibung: Blattfragmente symmetrisch; ovat; ein unvollstandiges
Blatt langer 125 mm (N=1), breiter 90 mm (N=1). Blattspitze nicht erhalten.
Blattbasis cordat oder abgerundet. Blattrand unregelméfig einfach gezahnt
oder crenat; Zahne klein, in obtuser Aushildung, apikaler und basaler Rand
konvex, mit abgerundetem Sinus. Blattstiel nicht erhalten. Nervatur pinnat
oder unvollkommen basal acrodrom; Hauptnerv kraftig, gerade, unverzweigt.
Sekundéarnerven semicraspedodrom; mehr als 6 (N=8) Sekundarnerven-
paare in unregelmafligem Abstand; Sekundarnerven deutlich gebogen,
verzweigt; verbinden sich meist nahe des Blattrandes mit den Verzweigungen
der nachstfolgenden Sekundarnerven; Winkel zwischen dem Hauptnerv
und den Sekundéarnerven 31-64° (N=8); 0-3 (N=8) Zwischensekundarnerven
vorhanden. Tertidrnerven in rechten oder spitzen Winkeln zu den
Sekundarnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur héherer Ordnung bildet ein
orthogonales Netz. Nervillen mehrmals gegabelt. Areolen gut entwickelt.

Bemerkung: Die vorgefundenen Blattfragmente stimmen in ihren mor-
phologischen Merkmalen mit den Angaben fiir Populus balsamoides bei
HANTKE (1954), RUFFLE (1963), ZASTAWNIAK (1972), BELZ & MOSBRUGGER
(1994) und KnoBLOCH & KVACEK (1996) (iberein. Ahnlichkeiten bestehen
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auch zu den bei KovAR-EDER et al.(1995) unter Populus sp angefilhrten
Blattern. Aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes des untersuchten
Materials kann nicht ausgeschlossen werden, daft dieses dem Formenkreis
Populus crenata UNGER — Populus latior BRAUN — Populus populina
(BRONGNIART) KNOBLOCH, der der Sektion Leuce DuBy zugerechnet wird
(vgl. FERGUSON, 1971), angehdrt. Unterschiede ergeben sich zu diesem
insbesondere im Habitus und in der Ausbildung des Blattrandes. Unter
Beriicksichtigung der Heterophyllie rezenter Populus-Arten (vgl. SPITZL-
BERGER, 1982) scheinen die Beziehungen zur Sektion Tacamahaca SPACH
aber gréfer zu sein. Zur oligozan-untermiozanen Art Populus zadachii HEER
zeigen sich Abweichungen im meist weniger spitzen Winkel des basalen
Sekundéarnervenpaares (vgl. MAI & WALTHER, 1991; WALTHER, 1992).

Als rezente Vergleichsart von Populus balsamoides wird Populus balsamifera
LINNE aus der Sektion Tacamahaca SPACH betrachtet (vgl. BELzZ & Mos-
BRUGGER, 1994). Dieser bis zu 30 m hohe, laubwerfende Baum ist im
nordostlichen Nordamerika beheimatet und kommt in borealen Waldern, an
feuchten Standorten in Auwéldern und an Seeufern vor (vgl. KNAPP, 1965).
In Europa ist Populus balsamoides nach KNOBLOCH & KVACEK (1996) vom
Mittelmiozan bis ins Pliozén verbreitet.

Populus balsamoides gilt als sommergriines Element im fluRbegleitenden
Auwald (vgl. Mal, 1995), das h&ufig in der Weichholzau vorkommt. Die
Anspriiche der Populus-Arten an das Klima sind nicht charakteristisch (vgl.
Mai, 1995).

Belegmaterial: C/D — 78.367/1-4, 78.368/1, 78.369/1, 78.370/1-2,
78.371/1-2, 78.372/1, 78.373/1, 78.374/1-4, 78.375/1, 78.377/1, 78.378/1-2,
78.379/1, 78.384/1, 78.385/1, 78.386/1, 78.402/5, 78.403/4-5, 78.404/9-10,
78.405/1, 78.406/1-2.

3.14.2. Salix LINNE
3.14.2.1. Salix holzeri KOVAR-EDER et KRAINER

Taf. 8 Fig. 1-3

?v 1988  Salix sp. - KOVAR-EDER & KRAINER: 38f, Taf. 2 Fig. 1-6.
Hollgraben (Steiermark).

v 1990 Salix sp. - KovaR-EDER & KRAINER: 23f, Taf. 6 Fig. 3-6, Taf. 7
Fig. 2, Taf. 8 Fig. 1. Woérth (Steiermark).

* 1991  Salix holzeri n sp. - KOVAR-EDER & KRAINER: 741ff, Taf. 1 Fig.

¥ 1-8, 10-13, Taf. 2 Fig. 1-7, Taf. 8 Fig. 10-16, Taf. 9 Fig. 2.
Reith (Steiermark).

?v 1995 Salix sp 1. - Kovar-EDER et al.; 329, Taf. 4 Fig. 15. Neuhaus/
Klausenbach (Burgenland).
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Beschreibung: Blatter symmetrisch; elliptisch oder oblong; Blatt-
lange 55-140 mm (100 mm; N=17); Blattbreite 17-38 mm (26 mm; N=17);
Blattindex 3,0-5,3 (3,9; N=17). Blattspitze attenuat. Blattbasis symmetrisch,
selten asymmetrisch; cordat, selten abgerundet. Blattrand regelmafig ein-
fach gezahnt;, Zahne klein, in acuter oder obtuser Ausbildung, apikaler Rand
konvex oder gerade, selten konkav, basaler Rand konvex, mit spitzem Sinus.
Blattstiel gerade; langer 18 mm (N=6). Nervatur pinnat; Hauptnerv kraftig,
gerade, selten gebogen, unverzweigt. Sekundérnerven brochidodrom; 14-23
(18; N=17) Sekundéarnervenpaare; Abstand zwischen den Sekundarnerven
5-12 mm (8 mm; N=17); Sekundarnerven gebogen, unverzweigt; Winkel
zwischen dem Hauptnerv und den Sekundarnerven 35-45° (42° N=17); 1-3
(2; N=17) Zwischensekundarnerven, einfach. Tertidrnerven in meist rechten
oder spitzen Winkeln zu den Sekundéarnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur
héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen ein- oder mehrmals
gegabelt. Areolen gut entwickelt. Zellen der oberen und unteren Epidermis
auf der Kutikula isodiametrisch; Zellgrole 10-27 um (16 um; N=18);
tetragonal bis polygonal; Kutikularstreifung nicht zu erkennen. Spaltéffnungen
auf der Blattunterseite; nicht orientiert; Gr6e des Stomatalkomplexes 12-
29 um (18 um; N=12); parazytisch, Nebenzellen meist nur schwach erkenn-
bar. Trichombasen vereinzelt auf der oberen, zahlreich auf der Blattunterseite;
Gréfle der Trichombasen 4-12 um (8 um; N=18); Kranzzellen kegelférmig,
radial angeordnet.

Bemerkung: ¢ Sowohlin den anatomischen, aber auch den morpho-
logischen Merkmalen — wie der feinen Blattrandzahnung und der cordaten
Blattbasis — entsprechen diese Blattreste den Angaben zu Salix sp bzw.
Salix holzeri bei KOVAR-EDER & KRAINER (1990; 1991). Zudem bestehen
Ahnlichkeiten zu den bei KOVAR-EDER & KRAINER (1988) und KoVAR-EDER
et al.(1995) als Salix sp und Salix sp 1 beschriebenen Blattern. Uberein-
stimmende Merkmale zeigen die untersuchten Blatter auch zur Sammelart
Salix varians GOEPPERT (vgl. KRAUSEL & WEYLAND, 1954; KNOBLOCH &
KVACEK, 1976; MAI & WALTHER, 1978; 1988; 1991; BELZ & MOSBRUGGER,
1994), die sich nach KovAR-EDER & KRAINER (1991) von Salix holzeri durch die
unterschiedlich ausgebildete Blattbasis, das Vorkommen einer epikutikularen
Striation und die geringere Behaarung unterscheidet. In der Paldobotanischen
Sammiung des Steierméarkischen Landesmuseums Joanneum Graz befinden
sich in den Sammlungen von ,Knoll* und Hilber" zahlreiche als Salix varians
GOEPPERT publizierte (vgl. KNoLL, 1902), aber auch vorldaufig bestimmte
Weidenblatter, die die grolmorphologischen Merkmale von Salix holzeri auf-
weisen. Diese unter anderem aus sarmatischen Schichten in Andritz und
aus pannonen Ablagerungen in Windisch-Péllau dokumentierten Funde
geben damit einen Hinweis auf eine wahrscheinlich ausgedehnte Verbreitung
dieses Morphotyps im Steirischen Tertidarbecken.

Salix holzeri ist bis jetzt ausschlieRlich aus den pannonen Ablagerungen
des Steirischen Tertidrbeckens sicher nachgewiesen und kommt in diesem
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Gebiet als sommergriines Pioniergehdlz eines Auwaldes flulbegleitend an
feuchten und tberstauten, vielleicht auch offenen, lichten Standorten vor.
Belegmaterial: E2 — 78.001/1, 78.002/1-2, 78.003/1, 3, 5-6,
78.004/1, 78.005/1, 78.006/2, 78.007/1, 78.008/1, 78.009/1-2, 78.010/1-2,
78.011/1-2, 78.012/1, 78.013/1-3, 5, 78.014/1, 78.015/1, 78.016/1-2, 4-5,
78.017/1, 78.017/2=78.018/1, 78.017/3=78.018/3, 78.018/2, ?4, 5, 78.019/1-
2, 78.022/1, 78.023/1, 78.024/1, 4, 78.025/1, 78.027/2-3, 78.028/1-2, 5,
78.029/1-3, 78.034/2, 78.035/2, 78.036/1, 5, 78.037/1-2, 78.038/1, 78.039/1,
78.040/1-2, 78.041/1, 78.042/3, 78.043/1, 78.044/1-2, 78.045/2=78.052/2,
78.046/3-4, 78.048/3, 78.050/2, 78.052/3, 78.054/3-5, 78.059/8, 78.060/2,
78.063/3, 78.071/3, ?78.077/1, 78.085/2, 78.105/2=78.112/2, 78.106/7,
78.109/4, 78.111/2, 78.117/4, 78.119/5, 78.135/1-2, 5-7, 78.137/1, 4-5,
78.140/1, 78.141/2, 5, 78.257/1-8, 10-12; E3 — 78.264/2, 78.265/1-2,
78.266/1-3, 78.267/2-3, 78.268/5-12, 78.272/1-5, 8, 78.408/8-15, 78.409/1-
5, ?78.410/1, 78.413/1, 78.414/1-2, 78.415/1-3, E4 — 78.070/1, 78.076/1,
78.093/1, 78.125/1; E5/6 — 78.269/1; H1 — 78.155/3, 78.178/1-2, ?3,
78.217/2, 78.309/4, 78.310/2-5; H2 — 78.331/1, 78.332/1.
Kutikularpréaparate: 1/78.070/1, 2/78.076/1, 3/78.093/1, 4/78.125/1.

3.14.2.2. Salix sp.

Bemerkung: Der Vollstdndigkeit halber werden einige Blattreste unter
Salix sp angeflihrt, bei denen eine Zugehdérigkeit zu Salix vermutet werden
kann, die sich aber aufgrund der schlechten Erhaltung nicht néher bestimmen
lassen.

Belegmaterial: E2 - ?78.026/2, 78.068/2, 78.128/1; E5/6 -
?78.290/1; F —78.434/1, 78.445/1; H1 — 78.217/1.

3.14.2.3. Salix sp. — Bllten- und Fruchtstand
Taf. 2 Fig. 5

Beschreibung: Weibliche Blitenkatzchen mit zahlreichen locker
stehenden Einzelbliten. Einzelbliten oft einzeln vorliegend; elliptisch, gestielt.
Fruchtkapseln zweiklappig, bei der Reife aufspringend.

Bemerkung: Die vorgefundenen Blitenreste stimmen in ihrer Morpho-
logie mit jenen von Vertretern der Gattung Salix Giberein (vgl. HANTKE, 1954).
Eine artliche Zuordnung ist nicht méglich, die Vergesellschaftung mit Salix
holzeri im Steirischen Tertidrbecken (vgl. KNoLL, 1902; KOVAR-EDER &
KRAINER, 1988; 1990) weist aber auf Organe dieser Salix-Art hin. lhr
Vorhandensein gilt wegen des gemeinsamen Vorkommens der Blatter mit
den Blutenstanden als Indiz fir das Vorkommen von Salix in unmittelbarer
Nahe des Sedimentationsraumes (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER, 1990).
Belegmaterial: E2-78.012/3, 78.022/2, 78.257/9.
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3.15. Rosaceae

3.15.1. Rosa LINNE

3.15.1.1. Rosa sp.
Taf. 7 Fig. 2

Beschreibung: Ein Fiederblatt mit vier Fiederblattchen, daneben liegen
zahlreiche einzelne Fiederblatichen vor; Fiederblatichen schwach asymme-
trisch; elliptisch oder obovat; Blatfldnge 16-43 mm (26 mm; N=13); Blattbreite
7-23 mm (15 mm; N=13); Blattindex 1,5-2,6 (2,0; N=13). Blattspitze obtus,
acut oder acuminat. Blattbasis schwach asymmetrisch; cuneat oder obtus.
Blattrand regelméafig einfach gezéhnt; Zahne klein, apikalwérts gerichtet,
in acuter Ausbildung, apikaler Rand acuminat, gerade oder konkav,
basaler Rand acuminat, gerade oder konvex, mit spitzem Sinus. Blattstiel
nicht erhalten. Nervatur pinnat; Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt.
Zahlreiche Sekundéarnerven erkennbar; Winkel zwischen dem Hauptnerv
und den Sekundéarnerven 53-64° (N=4). Weitere Details zur Nervatur nicht
erhalten.

Bemerkung: Die vorgefundenen Reste entsprechen nach den grof-
morphologischen Merkmalen den fossilen Nachweisen der Gattung Rosa.
Aus Héllgraben wird von KOVAR-EDER & KRAINER (1988) Rosa styriaca
KovaR-EDER et KRAINER beschrieben, die aber Uberwiegend kutikular-
analytisch definiert wird. Trotz der morphologischen Ahnlichkeiten kénnen die
vorliegenden Bléattichen daher mit dieser Art (noch) nicht verglichen werden.
Zu Rosa bohemica ENGELHARDT, die aus dem Tertidr Béhmens beschrieben
wird (vgl. Buzek et al., 1976), bestehen morphologische Unterschiede
insbesondere in der Ausbildung des Blattrandes. Nach Mal & WALTHER
(1978) ist diese Art ident mit Rosa lignitum HEER, deren artliche Eigen-
standigkeit schon von Buzek (1971) angezweifelt wird. Bei Rosa leganyii
ANDREANSZKY aus dem Sarmat Ungarns (vgl. ANDREANSZKY, 1959) und
Polens (vgl. ZasTAwNIAK, 1980) ist eine grundsatzliche morphologische
Ubereinstimmung gegeben. Da der Nervaturverlauf der vorliegenden Fieder-
blattchen nicht mit Sicherheit bestimmt werden kann und auch keine
anatomischen Merkmale bekannt sind, wird von einer Zuordnung auf
Artniveau abgesehen.

Die fossilen Vertreter der Gattung Rosa kommen in der Strauchschicht im
mesophytischen Wald (vgl. Mal & WALTHER, 1978) und im Auwald (vgl.
KovaAR-EDER & KRAINER, 1988) vor. Die Uberlieferung eines Fiederblattes
weist im vorliegenden Fall auf einen kurzen Transportweg im fluviatilen
System und somit auf einen Standort innerhalb des Auwaldes hin.
Belegmaterial: E2 - 78.079/1-2, 78.080/1=78.091/1, 78.081/1,
78.082/1, 78.088/1, 78.089/1-2, 78.090/1, 78.092/1-5, 78.094/1=78.095/1,
78.096/1-2, 78.097/1, 78.106/5, 8, 78.124/2, 78.416/2.
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3.16. Cornaceae
3.16.1. Nyssa GRONQVIUS
3.16.1.1. Nyssa merianii (HEER) KNOBLOCH
Taf. 6 Fig. 2

* 1856 Quercus Meriani m. - HEER: 53, Taf. 76 Fig. 12. Ohningen
(Deutschland).
1969 Nyssa meriani (HEER 1856) comb nov. - KNOBLOCH: 142ff,
Taf. 73 Fig. 2-4, Abb 301-2. Moravska Nova Ves (Tschechien).
v 1995 Nyssa meriani (HEER 1856) KNOBLOCH 1969. - KOVAR-EDER et
al.: 330, Taf. 4 Fig. 8-11, Taf. 6 Fig. 8-10. Neuhaus/Klausen-
bach (Burgenland).

Beschreibung: Blatt schwach asymmetrisch; ovat; Blattlinge 91 mm
(N=1); Blattbreite 45 mm (N=1); Blattindex 2,0 (N=1). Blattspitze acut. Blatt-
basis breit cuneat. Blattrand unregelmaRig einfach gezéahnt; Zahne grof,
seitwdrts gerichtet, in acuter Ausbildung, apikaler Rand konkav, basaler Rand
konkav oder acuminat, mit abgerundetem Sinus. Blattstiel nicht erhalten.
Nervatur pinnat; Hauptnerv schwach, gerade, unverzweigt. Sekundarnerven
einfach crapedodrom oder cladodrom; 11 (N=1) Sekundarnervenpaare in
unregelmaligem Abstand; Sekundarnerven gebogen; Winkel zwischen dem
Hauptnerv und den Sekundadrnerven 42-50° (N=3). Tertidrnerven in rechten
oder spitzen Winkeln zu den Sekundérnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur
héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen fehlen. Areolen
gut entwickelt.

Bemerkung: Auf die Schwierigkeiten in der morphologisch-systemati-
schen Abgrenzung ahnlicher Blattformen bei Quercus, Nyssa, llex und
Lomatia BROWN gehen KVACEK & WALTHER (1978) ein. Der hier untersuchte
Blattrest zeigt mit den bei KOVAR-EDER et al.(1995) angefiihrten Blattern
von Nyssa merianii eine gute morphologische Ubereinstimmung. Da von
dieser Art keine anatomischen Merkmale bekannt sind, kann diese nur als
Formenkreis mit unsicherer systematischer Stellung aufgefaf’t werden.
Nach KNOBLOCH (1969) sind diesem die Blatter von Nyssa sp bei HANTKE
(1954), die HEER (1856) als Quercus nimrodii UNGER und Quercus merianii
HEER beschreibt, zuzurechnen. Die Beziehung von Quercus gmelinii BRAUN
(in UNGER, 1850b; 1860) zu diesem Formenkomplex, dem nach KVACEK &
WALTHER (1981) auch llex lusatica MENZEL (in MENZEL, 1906) angehort,
scheint nach wie vor ungekléart. Die hier vorliegenden Blatter kénnen aber
innerhalb dieses Formenkreises gestellt werden. Die méglichen Unterschiede
zur oligozénen Art Nyssa altenburgensis KVACEK et WALTHER erldutern
Kvacek & WALTHER (1981), jene zu Nyssa haidingeri (ETTINGSHAUSEN)
KVACEK et BUZEK werden bei KVACEK & BUZEK (1972) und KNOBLOCH &
KVACEK (1976) diskutiert.
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Der vorgefundene Blattrest zeigt morphologische Merkmale — wie Blatt-
randzéahne und Nervatur — die innerhalb der Variationsbreite der rezenten
Vertreter der Gattung Nyssa liegen, wodurch die generische Zuordnung
unterstitzt wird. Als mdégliche rezente Vergleichsart kénnte nach KNOBLOCH
(1969) am ehesten Nyssa aquatica LINNE, die im sidéstlichen Nordamerika
einen wichtigen Bestandteil der Taxodium-Nyssa-Sumpfwalder bildet, in
Betracht kommen. Dieser bis zu 20 m hohe, laubwerfende Baum bevorzugt
feuchte Standorte am Rande von eutrophen Gewassern (vgl. KNAPP, 1965).
Die ebenfalls in diesem Gebiet vorkommende Nyssa silvatica MARSHALL
siedelt in trockenen und feuchten Waldern sowie an Stimpfen. Die Blatter
dieses rezenten, laubwerfenden Baumes sind jedoch meist ganzrandig (vgl.
KrUSSMANN, 1977). Das Vorkommen von Nyssa merianii ist nach KNOBLOCH
(1969) auf das Obermiozén und Pliozan beschrankt.

Nyssa merianii gilt als Element, das in liberschwemmten Au- und Sumpf-
waldern vorkommt (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: H1-78.312/1,

3.17. Aquifoliaceae
3.17.1. llex LINNE
3.17.1.1. cf llex sp.

Taf. 6 Fig. 3

Beschreibung: Blatter schwach asymmetrisch; ovat; Blattlange
42-61 mm (N=2); Blattbreite 29-32 mm (N=2); Blattindex 1,4-1,9 (N=2).
Blattspitze acut. Blattbasis breit cuneat. Blattrand unregelméaRig einfach
gezahnt; Zahne grol}, apikal- oder seitwérts gerichtet, in acuter Ausbildung,
apikaler Rand konkav oder acuminat, basaler Rand konkav, konvex oder
acuminat, mit abgerundetem Sinus, in variabler Anordnung. Blattstiel unvoll-
standig oder nicht erhalten. Nervatur pinnat; Hauptnerv schwach, gerade,
unverzweigt. Sekundéarnerven einfach craspedodrom oder cladodrom; 6-11
(N=2) Sekundéarnervenpaare in unregelmafligem Abstand; Sekundérnerven
gerade oder gebogen; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundér-
nerven 42-65° (N=2). Tertidrnerven in rechten oder spitzen Winkeln zu den
Sekundarnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur héherer Ordnung bildet
ein orthogonales Netz. Nervillen fehlen. Areolen gut entwickelt.

Bemerkung: Die vorgefundenen, stachelspitzigen Blattreste kénnen
aufgrund ihrer morphologischen Merkmale in jenen Formenkreis gestellt
werden, den Kvacek & WALTHER (1978) fiir solche Blattformen bei Quercus,
Nyssa, llex und Lomatia BROWN beschreiben. In der Literatur (vgl. WEYLAND,
1938; 1941; KvACEK & WALTHER, 1981) werden Blattreste mit &hnlichem
Habitus und Nervaturverlauf haufig als unterschiedliche /llex-Arten inter-
pretiert. Die generische Stellung des untersuchten Materials ist jedoch
insbesondere wegen fehlender anatomischer Merkmale problematisch. Ein
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Vergleich mit der Gattung flex erfolgt daher ausschlielllich, um diese Reste
in die 6kologische Interpretation miteinbeziehen zu kénnen, wobei ihre
Aussagekraft wegen der unsicheren systematischen Stellung aber sehr
gering ist.

Die rezenten Vertreter der Gattung llex, insbesondere jene aus der Sektion
Aquifolium MaxiMowicz, umfassen in ihrer Variationsbreite ebenfalls dhnliche
Blattformen wie die hier vorliegenden. Als immergriiner Strauch oder Baum
ist etwa die rezente Art llex aquifolium LINNE in West- und Stideuropa sowie
von Kleinasien bis Nordpersien weit verbreitet (vgl. KRUSSMANN, 1977). Ein
magliches rezentes Vergleichstaxon kann fiir die hier vorliegenden Blattreste
jedoch nicht mit Sicherheit bestimmt werden. llex kann sowohl in meso-
phytischen Waldern in Trockengesellschaften als auch in Bruch- und
Sumpfwéldern als akzessorischer Bestandteil vorkommen und dort ein
Anzeiger fiir nasse und feuchte, oft moorige Standorte sein (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: H1-78.229/10; H2 — 78.220/1, 78.222/1, 78.225/1,
78.353/4.

3.18. Rhamnaceae
3.18.1. Paliurus MILLER
3.18.1.1. Paliurus favonii UNGER
Taf. 2 Fig. 6

* 1847  Paliurus Favonii UNG. - UNGER: 147f, Taf. 50 Fig. 6.
b Parschlug (Steiermark).
1991  Paliurus favonii UNGER. - Mal & WALTHER: 117f, Taf. 14 Fig.
26-27. Golpa-Nord (Deutschland) und andere.

Beschreibung: Flugelfrucht; rund; Durchmesser des Fruchtfaches
5 mm (N=1); Durchmesser mit Fliigel 15 mm (N=1). Fltigel rund bis schwach
elliptisch; Flugelrand leicht gewellt; Nervatur radial, subparallel, nach
aufRen dichotom gegabelt.

Bemerkung: Die beiden vorliegenden, gefligelten Friichte stimmen in
ihren morphologischen Merkmalen mit den bei JUNG (1963), GREGOR (1982)
und Mal & WALTHER (1991) beschriebenen Friichten von Paliurus favonii
bzw Paliurus thurmannii HEER Uberein. Die artliche Identitat dieser beiden
Synonyme beweisen Buzek (1971) und MAlI & WALTHER (1991). Von
Cyclocarya ILJINSKAJA unterscheiden sich die untersuchten Fruchtreste
insbesondere in den Gréfienverhaltnissen (vgl. GREGOR, 1980; MANCHESTER,
1989a).

Die rezente Vergleichsart von Paliurus favonii ist nach MAlI & WALTHER
(1991) Paliurus spinachristi MILLER. Dieser Strauch kommt in Stideuropa und
im Orient auf trockenen Bdden, in Waldlichtungen und in Bachschluchten
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vor (vgl. Mal & WALTHER, 1991). Bei JUNG (1963) und GREGOR (1982) werden
zudem andere mégliche rezente Vergleichsarten diskutiert. In Europa kommt
Paliurus favonii nach Mal & WALTHER (1991) vom Oligozén bis ins Ober-
mioz&n, in Stideuropa noch im Pliozén vor,

Paliurus favonii ist ein Element der mesophytischen Walder, das in xerophy-
tischen, warmeliebenden Gesellschaften trockenerer Standorte verbreitet
gewesen sein konnte, aber auch aus Auwaldern beschrieben wird (vgl.
Mal, 1995).

Belegmaterial: E2-78.020/1=78.021/1, 78.137/3.

3.19. Aceraceae
3.19.1. Acer LINNE
3.19.1.1. Acer obtusilobum UNGER
Taf. 9 Fig. 1-3, Taf. 10 Fig. 1

* 1847  Acer obtusilobum UNG. - UNGER: 134, Taf. 43 Fig. 12.
Freiberg (Steiermark).
1855 Acer subcampestre G. - GOEPPERT: 34, Taf. 22, Fig. 16-17.
Sosnica (Schossnitz, Polen).
1969  Acer obtusilobum UNGER 1847. - KNOBLOCH: 137f, Taf. 67 Fig.
6, Taf. 69 Fig. 8, Abb 294. Moravska Nova Ves (Tschechien).
?v 1990 Acer jurenakii STUR 1867.- KOVAR-EDER & KRAINER: 22f, Taf.
5 Fig. 2-5, Abb 6/4-5, 7/1-7. Worth (Steiermark).
?v 1991  Acer jurenakyi STUR 1867. - KOVAR-EDER & KRAINER: 741.
Reith (Steiermark).

Beschreibung: Blatter symmetrisch; handférmig gelappt, drei- oder
schwach funflappig mit kleinen Basallappen; Lange des Mittellappens
30-109 mm (66 mm; N=10), Mittellappen immer lénger als Seitenlappen,
kann sich basal stark verjiingen und eine deutliche Einschniirung zeigen;
Lange der Seitenlappen 24-79 mm (51 mm; N=10), Seitenlappen stark
verkirzt oder fast gleich lang als Mittellappen; Blattbreite 32-98 mm (61 mm;
N=10); Blattindex 0,9-1,3 (1,1; N=10); Buchten zwischen den Lappen spitz
oder abgerundet. Lappenspitzen attenuat, acut, acuminat, selten obtus. Blatt-
basis cuneat, obtus, abgerundet oder cordat. Blatirand unregelmaéRig einfach
gezahnt, basal manchmal Uber l&ngere Strecken ganzrandig; Zdhne grof,
in obtuser Ausbildung, apikaler und basaler Rand konvex, mit spitzem oder
abgerundetem Sinus, nahezu symmetrisch zu beiden Seiten der Lappen ein
oder zwei grolle Zadhne angeordnet. Blattstiel gerade; [&anger 25 mm (N=1);
meist nicht erhalten. Nervatur basal actinodrom; drei Hauptnerven; Haupt-
nerven moderat, gerade oder gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem
mittleren und den seitlichen Hauptnerven 26-45° (35°% N=10). Sekundéarnerven
gemischt craspedodrom, verbinden sich insbesondere bei Ganzrandigkeit
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schlingenférmig; deutlich gebogen, manchmal verzweigt; Winkel zwischen
den Hauptnerven und den Sekundéarnerven 45-78° (N=8). Tertidrnerven in
rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundarnerven; percurrent; einmal
gegabelt. Nervatur héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen
ein- oder mehrmals gegabelt. Areolen gut entwickelt.

Bemerkung: Die vorgefundenen Blatter zeigen eine grofie morphologi-
sche Variabilitdét bei verschiedenen Habitusmerkmalen - wie der
Einschniirung des Mittellappens, dem Langenverhdltnis von Mittellappen
zu Seitenlappen und der Anzahl der Blattrandzdhne - die in allen
Ubergéngen bei verschiedenen Exemplaren vorhanden sind. Hingegen ist
der Nervaturverlauf bei allen Formen tbereinstimmend. Aus Sosnica
(Schossnitz) beschreibt GOEPPERT (1855) Ahornblatter, die im Habitus und
der Morphologie mit den vorliegenden Funden (bereinstimmen.
ZASTAWNIAK (1972) stellt ahnlich gestaltete Blatter ebenfalls zur
Goppertschen Art Acer subcampestre. Hingegen geben KNOBLOCH (1969)
und PROCHAZKA & BUZEK (1975) flr vergleichbare Blatter dem Synonym
Acer obtusilobum aus nomenklatorischen Griinden den Vorzug. Bei Acer
subcampestre sieht WALTHER (1972) morphologische Ahnlichkeiten zu
Acer integrilobum WEBER, aber auch zu Acer palaeosaccharinum STUR.
Beides kann durch die hier vorhandenen Funde nicht bestéatigt werden. Die
bei FERGUSON (1971) unter XXX Acer Sektion Platanoidea PAXx
angefuhrten Blatter, die er mit Acer crenatifolium ETTINGSHAUSEN, Acer
integrilobum WEBER und Acer subcampestre vergleicht, zeigen nur bedingt
eine Ubereinstimmung mit den vorgefundenen Formen. Obwohl
Ahnlichkeiten im Habitus mit Acer haselbachense \WALTHER bestehen (vgl.
WALTHER, 1972), kénnen die vorgefundenen Blatter mit dieser im Oligozan
verbreiteten Art nicht naher verglichen werden. Aus einigen Fundstellen
(vgl. BERGER, 1955; JUNG, 1963; KNOBLOCH, 1969; KOVAR-EDER, 1988)
wird Acer jurenakyii STUR beschrieben. Bléatter dieser Art finden sich auch
in den benachbarten Fundstellen Worth und Reith (vgl. KOVAR-EDER &
KRAINER, 1990; 1991). Teile des vorliegenden Materials stimmen gut mit
den Angaben zu diesen Blattern bei den obengenannten Autoren tberein.
Die deutliche Einschniirung des Mittellappens und die zu beiden
Lappenseiten ausgebildeten gro3en, abgerundeten Blattrandzéahne kénnen
jedoch eine Unterscheidung zweier Arten beim vorliegenden Material nicht
rechtfertigen, was durch Vergleiche an rezenten Blattern bestéatigt wird. Die
Zuordnung der Blattreste zu Acer obtusilobum, die als Sammelart fir diese
miozanen Blattformen gelten kann, erfolgt aufgrund der (bereinstim-
menden morphologischen Merkmale. Zudem zeigen Rezentvergleiche mit
Acer campestre LINNE, dal} die Blatter innerhalb der Variationsbreite dieser
rezenten Art liegen. Kutikularanalytisch kann das Material aufgrund seines
Erhaltungszustandes nicht untersucht werden. Die systematische Stellung
dieser Ahorne wird demnach nicht als zweifelsfrei betrachtet, jedoch wird
eine Zugehorigkeit zur Sektion Campestria Pax (vgl. PAx, 1885) fiir wahr-
scheinlich gehalten (siehe unten). Auf die Notwendigkeit einer Revision
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solcher im Miozan weit verbreiteten Blattformen soll an dieser Stelle
aufmerksam gemacht werden.

Acer obtusilobum kann mit dem rezenten Acer campestre LINNE aus der
Sektion Campestria Pax verglichen werden (vgl. WALTHER, 1972; ZASTAW-
NIAK, 1972). Dieser bis zu 15 m hohe, warmeliebende Baum kommt in
Europa und in Kleinasien in Wald- und Gebiischgesellschaften vor (vgl.
KRUSSMANN, 1976). Zudem vermutet WALTHER (1972) in diesen obermiozénen
Blattformen Vorlaufer der mediterranen Acer-Sippen — wie etwa Acer
hyrcanum FISCHER et MEYER. Acer jurenakyii wird von STUR (1867) mit Acer
platanoides LINNE aus der Sektion Platanoidea PAX, von JUNG (1963) mit
Acer hybridum SPACH aus der Sektion Spicata PAx und von KOVAR-EDER &
KRAINER (1990) mit Acer campestre LINNE verglichen. Die Entwicklung der
mediterranen Formenkreise und die Entstehung der heutigen Arten bei den
Sektionen Campestria PAx und Platanoidea Pax erfolgt bereits im héheren
Miozdn. Nach Europa sind diese Sektionen von Norden oder Nordosten
eingewandert. Sie sind untereinander nicht néher verwandt, sondern stehen
naher mit den ostasiatischen Sektionen in Verbindung (vgl. Mai, 1995).
Andere Autoren hingegen fiihren die Sektion Campestria Pax als Serie
Campestria PoJARKOVA der Sektion Platanoidea Pax emend POJARKOVA (vgl.
etwa PROCHAZKA & Buzek, 1975). Die Beziehung der Sektion Goniocarpa
PAX zu den obigen ist umstritten (vgl. Mal, 1984). Acer obtusilobum wird als
sommergriines Element eingestuft, das ékologisch dem mesophytischen
Wald und trockeneren Standorten ohne langandauernde Uberschwemmun-
gen in Auwaldern zugeordnet werden kann (vgl. Mal, 1995).
Belegmaterial: E2 — 78.072/1, 78.101/1; H1 — 78.143/3, 78.229/2,
11-12, 78.295/1-2, 78.296/1, 78.297/1, 78.298/1, 78.299/1, 78.300/1,
78.301/1, 78.302/1=78.303/1, 78.304/1, 78.305/1, 78.306/1, 78.307/1,
78.308/1-4, 78.309/1-3, 78.310/1, 78.311/1-2, 78.314/2, 78.315/1-3,
78.321/1, 78.366/3-10; H2 — 78.201/1=78.202/1, 78.204/1, 78.207/1-2,
78.209/1, 78.210/1, 78.213/1, 78.214/1=78.215/1, 78.324/2.

3.19.1.2. Acer tricuspidatum BRAUN et AGASSIZ ex BRONN
Taf. 10 Fig. 2

1825  Phyllites trilobatus. - STERNBERG: 42, Taf. 50 Fig. 2. Teplice

(Teplitz, Tschechien).

* 1838  Acer tricuspidatum BRAUN et AGASSIZ. - BRONN: Taf. 35 Fig.
10a-b. Salzhausen (Deutschland).

v 1990 Acer tricuspidatum BRONN 1838. - KOVAR-EDER & KRAINER:
21f, Taf. 4 Fig. 1-6, Abb 5/2-5. Wérth (Steiermark).

v 1991  Acer tricuspidatum BRONN 1838. - KOVAR-EDER & KRAINER:
741. Reith (Steiermark).

v 1995 Acer tricuspidatum BRONN 1838. - KOVAR-EDER et al.; 329,
Taf. 4 Fig. 1-7. Neuhaus/Klausenbach (Burgenland).
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Beschreibung: Blatter symmetrisch; handférmig gelappt, drei- oder
schwach funflappig mit kleinen Basallappen; Lange des Mittellappens
35-86 mm (64 mm; N=11), Mittellappen langer bis fast gleich lang als Sei-
tenlappen, an der Basis breit und zur Spitze hin verschmalert; Lange der
Seitenlappen 22-81 mm (55 mm; N=11); Blattbreite 39-106 mm (78 mm;
N=11); Blattindex 0,7-1,0 (0,8; N=11); zahlreiche gréRere Exemplare nicht
vollstandig erhalten; Buchten zwischen den Lappen spitz. Lappenspitzen
acut, attenuat oder acuminat. Blattbasis cordat. Blattrand unregelmafig
einfach oder doppelt gezdhnt; kleinere Zdhne meist in acuter, gréflere meist
in obtuser Ausbildung, apikaler Rand konvex, gerade oder konkav, basaler
Rand meist konvex, selten gerade, mit spitzem Sinus. Blattstiel gerade oder
gebogen; langer 95 mm (N=1); meist nicht erhalten. Nervatur basal actino-
drom; drei oder finf Hauptnerven; mittlerer Hauptnerv kréftig oder moderat,
gerade, unverzweigt; seitliche Hauptnerven moderat, gerade oder leicht ge-
bogen, unverzweigt; basale Hauptnerven schwach, gebogen, unverzweigt;
Winkel zwischen dem mittleren und den seitlichen Hauptnerven 35-52°
(45° N=15). Sekundéarnerven einfach, selten gemischt craspedodrom:;
gebogen, selten gerade, verzweigt oder unverzweigt; ein Sekundérnery zieht
in eine Lappenbucht und gabelt sich vor dieser; Winkel zwischen den
Hauptnerven und den Sekundarnerven meist 45° (N=7). Tertidrnerven in
rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundarnerven; percurrent; meist
einmal gegabelt. Nervatur héherer Ordnung bildet ein orthogonales Netz.
Nervillen ein- oder mehrmals gegabelt. Areolen gut entwickelt.
Bemerkung: Die untersuchten Blattreste zeigen eine gute Uberein-
stimmung mit den Angaben fiir Acer tricuspidatum bei WALTHER (1972),
PROCHAZKA & BUZEK (1975), HUMMEL (1983), KNoBLOCH (1986; 1988) und
KOVAR-EDER & KRAINER (1990; 1991). Unter Acer trilobatum (STERNBERG)
HEER finden sich zudem zahlreiche weitere Synonyme (vgl. HANTKE, 1965).
Die Nomenklatur dieser Art erlautern WALTHER (1968) und KnOBLOCH &
KVACEK (1996) ausfiihrlich.

Die gréRte Ahnlichkeit zu Acer tricuspidatum sieht WALTHER (1972) in der
rezenten, in Nordamerika beheimateten, laubwerfenden Art Acer rubrum
LINNE, die ein Vertreter der Sektion Rubra PAX ist. Als weitere, mégliche
rezente Vergleichsart wird von ihm die ebenfalls in Nordamerika
vorkommende Art Acer saccharinum LINNE aus der Sektion Campestria
Pax angeftihrt. PROCHAZKA & BUZEK (1975) erwdhnen die in Ostasien
verbreitete Art Acer ginnala MAXiImowicz. Die stratigraphische Verbreitung
von Acer tricuspidatum reicht vom Oberoligozan bis ins Pliozén (vgl. KOVAR-
EDER et al., 1996; WALTHER, 1972). Eine kesselférmige Basis und ein breiter
Mittellappen — wie sie nach WALTHER (1972) typisch fiir obermiozéne
Formen sind — treten als Merkmale an den hier vorliegenden Bléttern auf.
Die von KNOBLOCH (1986; 1988) fiir diese Zeit angeflihrten Merkmale — die
Reduktion der Zéhne und die Verklirzung der Seitenlappen — kommen
hingegen nicht vor. Diskutiert wird haufig eine phylogenetische Entwicklung
dieser Art (vgl. WALTHER, 1972; KNOBLOCH, 1986:. Acer cf ginnala
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Maximowicz fossilis; Mal & WALTHER, 1988: Acer tricuspidatum BRONN
subspecies lusaticum WALTHER; KNOBLOCH, 1988: Acer cf ilnicense ILJIINSKAJA;
GREGOR et al., 1989: Acer gemellarii (MASSALONGO) KNOBLOCH). Acer
tricuspidatum gilt als sommergriines Element, das in fluBbegleitenden Au-
waéldern im Miozan weit verbreitet ist (vgl. KOvAR-EDER & KRAINER, 1990;
Mai, 1995).

Belegmaterial: E2 — 78.029/6-7, 78.041/2=78.042/1, 78.045/1
=78.052/1, 78.046/2, 78.047/1, 78.048/1-2, 4, 78.049/1-5, 78.051/1-
2,78.053/1, 78.054/1-2, 78.056/1=78.103/1, 78.059/1-4, 6, 78.060/1,
78.061/1, 78.062/2, ?78.064/1-2, 78.066/1-5, 78.067/1, 78.068/1, 78.071/1-
2, 78.073/1, 78.074/1, 78.075/1, 78.098/1, 78.099/1=78.100/2, 78.099/2
=78.100/1, 78.099/3, 78.102/1, 78.104/1, 78.106/1-3, 78.109/1-3, 78.110/1,
78.116/2, 78.119/3-4, 78.140/4, 6-7, E3 — 78.267/1.

3.19.1.3. Acer sp.

Bemerkung: Ausschlielllich der Vollstandigkeit halber werden einige
dreilappige Blattreste unter Acer sp angefihrt, fir die eine generische Zu-
gehdrigkeit zu Acer in Betracht gezogen wird. Eine artliche Differenzierung
ist bei diesem oft schlecht erhaltenen Material oder atypischen, kleinen
Blattern nicht zielfiihrend.

Belegmaterial: E2 - 78.055/1, 78.059/5, 78.063/1, 78.065/1,
78.069/1, 78.105/1=78.112/1, 78.136/1, F — 78.443/1, 78.444/1;, H1 —
78.229/1; H2 — 78.203/1, 78.211/1=78.212/1, 78.235/1.

3.19.1.4. Acer sp. — Frucht
Taf. 2 Fig. 7

Beschreibung: Einfligelige Teilfrichte aus Fruchtfach und Fltigel.
Fruchtfach rundlich-oval oder oval-eiférmig; Lange des Fruchtfaches 5-8 mm
(N=5); Hohe des Fruchtfaches 3-6 mm (N=5); Ansatzstelle des Fliigels
umgibt ein Drittel bis die Halfte des Fruchtfaches, einmal ist dieses vom
Fliigel ganz umschlossen. Fligel asymmetrisch; Lange des Fliigels 12-15 mm
(N=5); Breite des Flugels 6-8 mm (N=5); Rickseite gerade bis konkav;,
Bauchseite s-formig; Nervatur an der Rickseite parallel verlaufend, zur
Bauchseite hin gebogen und mehrfach gegabelt. Verhaltnis der Lénge des
Fruchtfaches zu der des Fliigels 0,4-0,6 (N=5).

Bemerkung: Die vorliegenden Fltgelfrlichte stimmen in ihren morpho-
logischen Merkmalen mit solchen der Gattung Acer (iberein. Sie belegen
wie in Wérth und Reith (vgl. KOVAR-EDER & KRAINER, 1990; 1991) das
Vorkommen von Ahornen. Eine vollstandige Bewertung nach den Kriterien
von Mal (1983; 1984) ist aufgrund des Erhaltungszustandes nicht méglich.
Daher ist es nicht sinnvoll, eine artliche Bestimmung vorzunehmen,
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Belegmaterial: E2 — 78.029/4, 78.057/1=78.058/1, 78.062/1, 78.074/2,
78.108/1-2, 78.110/2, 78.111/1, 78.416/1; E4 — 78.255/2; H1 — 78.229/3-9.

3.20. Potamogetonaceae
3.20.1. Potamogeton LINNE
3.20.1.1. Potamogeton martinianus SITAR
Taf. 1 Fig. 6

* 1969 Potamogeton martinianus n. sp. - SITAR: 112f, Taf. 22 Fig. 4,
Taf. 23 Fig. 3-4, Taf. 27 Fig. 1-2, Abb 2. Martin (Slowakei).

v 1990 Potamogeton bruckmanni A. BRAUN in HEER 1855. - KOVAR-
EDER & KRAINER: 25, Taf. 3 Fig. 10, Taf. 7 Fig. 1, Taf. 9 Fig. 1-
4. Wérth (Steiermark).

v 1991 Potamogeton martinianus SITAR 1969, - KOVAR-EDER &
KRAINER: 746f, Taf. 7 Fig. 4-6, 10-11. Reith (Steiermark).

v 1992 Potamogeton martinianus SITAR. - KOVAR-EDER: 393f, Taf. 1
Fig. 1-6. Reith, Wérth (Steiermark).

Beschreibung: Blattfragmente symmetrisch; elliptisch; rekonstruierte
Blattlange ca. 30 mm (N=5); rekonstruierte Blattbreite ca. 20 mm (N=5).
Blattspitze und -basis wahrscheinlich acut. Blattrand ganzrandig. Blattstiel
nicht erhalten. Nervatur basal acrodrom; mittlerer Hauptnerv schwach, gerade,
unverzweigt; an jeder Seite verlaufen lateral zum mittleren Hauptnerv und
subparallel zum Blattrand 3-7 (N=5) seitliche Nerven; seitliche Nerven
schwach, gebogen, unverzweigt; Abstand zwischen den Nerven 0,5-4 mm
(N=5). Zwischen diesen Nerven stehen unregelmalig angeordnete, schrage,
querverbindende Nerven, wodurch der Eindruck einer Felderung der Blatter
entsteht. Die Blatter werden von einem diinnen, weillen oder hyalinen
Belag Giberzogen, auf dem jedoch keine Zellstrukturen erkennbar sind.

Bemerkung: Obwohl nur Blattfragmente (iberliefert sind, stimmen diese
in ihrer Morphologie mit den Angaben fiir Potamogeton martinianus bei
SITAR (1969) und KOVAR-EDER & KRAINER (1991) sowie der Beschreibung
von Potamogeton bruckmannii BRAUN in HEER aus Worth (vgl. Kovar-EDER
& KRAINER, 1990) Uiberein. Die nomenklatorische Beziehung dieser beiden
Arten wird bei KOVAR-EDER & KRAINER (1990; 1991) diskutiert. Wie in Warth
und Reith sind die vorliegenden Blatter mit einem weiften oder hyalinen
Uberzug erhalten. Dieser wird von KOVAR-EDER & KRAINER (1990) und
KovaRr-EDER (1992) als kristalliner, kalzitischer Belag, der durch Karbonat-
ausfallung aufgrund der Assimilationstatigkeit von Pflanzen in Gewéassern
entsteht, und der bei der Fossilisation Uberliefert wird, gedeutet. Potamogeton
martinianus, der aus dem Mioz&n nachgewiesen wird, wird von SITAR (1969)
mit den beiden rezenten Arten Potamogeton natans LINNE und Potamogeton
coloratus VAHL, die in Gewassern der gemaRigten und subtropischen Zone
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verbreitet sind, verglichen. Zu den vorliegenden Resten kann eine Ver-
gleichsart aber nicht bestimmt werden.

Potamogeton kommt vorwiegend in Submersengesellschaften (Potametalia),
die meist in eu- bis mesotrophen, auch durch Winterkélte beeinfluliten
Gewadssern vertreten sind, aber auch in bodenwurzelnden Schwimmpflan-
zengesellschaften, die sommerwarme Gewasser bis ca. 6 m Tiefe besiedeln,
vor (vgl. Mal, 1995).

Belegmaterial: E3 — 78.408/1-7, 78.409/6-7, 78.412/4=78.413/4,
78.414/5-10, 78.415/4-6.

3.21. Araceae
3.21.1. Limnobiophyllum KRASSILOV
3.21.1.1. Limnobiophyllum expansum (HEER) KVACEK
Taf. 1 Fig. 7

* 1859 Hiraea expansa m.- HEeR: 65, Taf. 121 Fig. 16, 16b.
Schrotzburg (Deutschland).
1995b Limnobiophyllum expansum (HEER) KVACEK comb n, -
KVACEK: 49ff, Abb 2-6. Bilina (Tschechien).

Beschreibung: Schwimmblatt schwach asymmetrisch; rundlich; Durch-
messer 18 mm (N=1). Blattspitze schwach emarginat. Blattbasis cordat.
Blattrand ganzrandig. Nervatur campylodrom; zahlreiche Hauptnerven;
Hauptnerven schwach, deutlich gebogen, verbinden sich gegen den Blattrand
hin miteinander; Zwischennerven vorhanden. Weitere Details zur Nervatur
nicht erhalten.

Bemerkung: Das vorliegende Exemplar stimmt mit den bei HANTKE
(1954) als Hydromystria expansa (HEER) HANTKE und mit den bei KVACEK
(1995b) als Limnobiophyllum expansum beschriebenen Schwimmblattern im
Habitus und der Morphologie {iberein. KVACEK (1995b) zeigt, dal die Ahn-
lichkeiten sowohl zu Spirodela SCHLEIDEN aus der Familie der Lemnaceae
als auch zu Pistia LINNE aus der Familie der Araceae bestehen, sodal
Limnobiophyllum eine ausgestorbene Verbindung zu Pistia LINNE, aus der
sich dann Spirodela SCHLEIDEN entwickell, darstellen konnte. Auf die Unter-
schiede zu Hydromystria MEYER aus der Familie der Hydrocharitaceae
weist KvACEK (1995a) hin.

Der fossile Nachweis von Limnobiophyllum expansum beschrankt sich auf
das Miozén, eine andere Art dieser fossilen Formgattung kommt von der
Oberkreide bis ins Oligozédn in Nordamerika vor (vgl. KvACEK, 1995b).
Limnobiophyllum expansum wird als freischwimmende, aquatische Pflanze
interpretiert, die in flachen, ruhigen, meist eutrophen Gewdssern und haufig
in Gesellschaft mit Salvinia vorkommen kann (vgl. Kvacek, 1995a; b).
Belegmaterial: H2-78.234/1,

210



3.22. Plantae incertae sedis
3.22.1. Dicotyledonae inc. fam.
3.22.1.1 Dicotylophyllum sp. 1

Taf. 5 Fig. 2

Beschreibung: O Blatter symmetrisch; oblong oder elliptisch; Blatt-
lange 114-190 mm (N=5); Blattbreite 23-35 mm (N=5); Blattindex 4,8-6,2
(N=5). Blattspitze attenuat oder acut. Blattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig.
Blattstiel gerade; verdickt; 4-6 mm (N=5) lang. Nervatur pinnat; Hauptnerv
kraftig, gerade, unverzweigt. Sekundarnerven brochidodrom; zahlreiche
Sekundéarnerven mit einem Abstand von 3-7 mm (N=5); Sekundérnerven
gebogen, verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundé&r-
nerven 45-55° (N=5); 1-2 (N=5) Zwischensekundarnerven, einfach. Weitere
Details zur Nervatur nicht erhalten.

Bemerkung: 0 Die unter Dicotylophyllum sp 1 angefihrten, ganzran-
digen, langlich-elliptischen Blattreste kdnnen derzeit systematisch nicht néaher
eingeordnet werden. Eine gute morphologische Ubereinstimmung zeigen
die vorliegenden Reste nur mit den bei KRAUSEL (1920a; 1920b) als
?Juglans sp bzw. Juglans (?) salicifolia GOEPPERT beschriebenen Blattern.
Bemerkenswert ist auf diesen Resten aber die Erhaltung charakteristischer
Strukturen, die bereits HEER (1855) auf einigen seiner Blatter von Quercus
neriifolia als Pilzpustel Sclerotium pustuliferum HEER beschreibt.

Obwohl einige dieser Reste in inkohltem Erhaltungszustand vorliegen,
bleibt auch die Untersuchung der Epidermisstruktur erfolglos. Am ehesten
kénnten sich diese Blatter mit ganzrandigen Quercus-Arten vergleichen
lassen. Deutlich verschieden — insbesondere durch den Verlauf der
Sekundérnerven — sind die als Dicotylophyllum sp 1 bezeichneten Blattern
aber von den hier ebenfalls auftretenden Resten von Quercus neriifolia.
Fir die 6kologische Interpretation konnen diese Reste vorldufig keine
Ansétze liefern. Sie missen aber — da sie teilweise recht haufig vorkommen —
im entsprechenden AusmafR beriicksichtigt werden.

0 Diese Blattform kommt im Oststeirischen Tertiarbecken — wie etwa in
Mataschen (vgl. GRoss, 1994), Andritz und Windisch-Péllau (vgl. Paléo-
botanische Sammlung von ,Knoll" des Steiermérkischen Landesmuseums
Joanneum Graz) — haufig vor und ist dort auch mit Salix holzeri vergesell-
schaftet.

Belegmaterial: E2 - 78.003/4, 78.007/2, 78.011/3, 78.012/2,
78.013/6, 78.027/1, 78.028/3, 78.029/5, 78.035/1, 78.075/2, 78.116/4,
78.135/3, 10-11, 78.139/1; E3 — 78.263/1-3, 78.265/3-7, 78.266/4-9,
78.267/4-11, 78.268/1-4, 78.272/6-7, 9, 78.408/16-17, 78.409/8, 78.410/2-3,
78.412/1, ?78.412/2-3=78.413/2-3, 78.414/3-4, 78.415/7-8; E4 — 78.246/1, 3;
F — 78.435/1-4, 78.437/1-2, 78.438/1-2, 778.446/1, 778.451/1-2, ?78.452/1;
H2 — ?778.355/2.
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3.22.1.2. Dicotylophyllum sp. 2
Taf. 6 Fig. 4

Beschreibung: Blatter symmetrisch; obovat oder breit-elliptisch; Blatt-
lange 38-78 mm (N=5); Blattbreite 26-52 mm (N=5); Blattindex 1,1-1,6
(N=5). Blattspitze meist acuminat, selten acut oder obtus. Blattbasis obtus
oder acut. Blattrand ganzrandig. Blattstiel nicht erhalten. Nervatur pinnat;
Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt. Sekundérnerven camptodrom; 4-7
(N=5) Sekundarnervenpaare in unregelmaligem Abstand; Sekundirnerven
deutlich gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den
Sekundarnerven 38-62° (N=5). Tertidrnerven anndhernd in rechten Winkeln
zu den Sekundarnerven. Weitere Details zur Nervatur nicht erhalten.
Bemerkung: Die systematische Stellung der beschriebenen Exemplare,
von denen die meisten nur fragmentarisch erhalten sind, bleibt vorlaufig
unbekannt. Ahnliche Blattformen findet man bei Magnoliaceen (vgl. HABLY,
1985) oder bei Fagaceen (vgl. KVACEK & WALTHER, 1988). Durch Rezentver-
gleiche kénnen bisher ebenfalls keine befriedigenden Ergebnisse gewonnen
werden.

Belegmaterial: E2 - 78.008/3, 78.050/1, 78.059/7, 78.063/2
=78.119/1, 78.071/4, 78.113/1, 78.114/1=78.115/1, 78.116/1, 78.117/1
=78.132/1, 78.117/2, 78.118/1, 78.119/2, 78.122/1, 78.126/2, 78.140/5;
H2 — 78.205/1=78.206/1.

3.22.1.3. Dicotylophyllum sp. 3
Taf. 5 Fig. 3

Beschreibung: Blattfragmente symmetrisch; ovat; rekonstruierte Blatt-
lange ca. 65 mm (N=1); Blattbreite 22 mm (N=1); Blattindex ca. 3,0 (N=1).
Blattspitze wahrscheinlich acut. Blattbasis acut. Blatirand ganzrandig.
Blattstiel gerade; langer 5 mm (N=1); meist nicht erhalten. Nervatur pinnat;
Hauptnerv kréftig, gerade, unverzweigt. Sekundarnerven eucamptodrom;
18 (N=1) Sekundarnervenpaare; Abstand zwischen den Sekundarnerven
2-4 mm (N=1); Sekundédrnerven gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen
dem Hauptnerv und den Sekundérnerven 60-70° (N=1); Zwischensekundar-
nerven vorhanden. Weitere Details zur Nervatur nicht erhalten.
Bemerkung: Die untersuchten Exemplare mit dieser charakteristischen
Blattform kénnen vorerst keiner systematischen Einheit zugeordnet werden,
obwohl sich Ahnlichkeiten zu Vertretern der Fagaceen oder Myricaceen
(vgl. KNOBLOCH & KVACEK, 1976; KOVAR, 1982; KVACEK & WALTHER, 1988)
zeigen.

Belegmaterial: H1 — 78.311/3-5; H2 — 78.170/2=78.171/2, 78.190/3,
78.232/1, 78.333/1, 78.334/1.
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3.22.1.4. Blutenstand gen. et sp. indet.
Taf. 2 Fig. 8

Bemerkung: Der abgebildete Blitenrest &Rt sich vorerst nicht nédher
systematisch zuordnen. Nach Rezentvergleichen und wegen des Auftretens
der entsprechenden Blattreste kénnte eine Zugehdorigkeit zu den Taxodiaceen
(vgl. WALTHER, 1964) oder den Myricaceen in Betracht kommen.
Belegmaterial: E2-78.086/1.

3.22.1.5. Holzabdriicke

Bemerkung: Im untersuchten Material finden sich zahlreiche Abdriicke
von Holzern. Der Erhaltungszustend erlaubt jedoch keine systematische
Einordnung der bis zu ca. 30 cm langen Bruchstiicke.

Belegmaterial: C/D - 78.405/2, 78.406/3; E2 — 78.016/7, 78.024/7,
78.025/4, 78.028/6, 78.029/10, 78.044/3, 78.048/6, 78.052/5, 78.059/10,
78.060/4, 78.061/3, 78.063/4, 78.074/3, 78.099/5, 78.100/5, 78.101/2,
78.113/2, 78.120/3=78.121/3, 78.141/8; E3 — 78.264/3; E4 — 78.250/4,
78.260/2, 78.261/2; E5/6 — 78.284/5; H1 — 78.229/17, 78.299/3, 78.300/2,
78.309/11; H2 — 78.180/4, 78.323/3.

3.22.2. Monocotyledonae inc. fam.
3.22.2.1. Monocotyledonae gen. et sp. indet.

Be merkung:Zahlreiche bandférmige Fragmente unterschiedlicher Breite
weisen die charakteristische Parallelnervigkeit von Monaokotyledonen auf.
Da keine spezifischen Merkmale erhalten sind, ist eine generische Zuord-
nung nicht zielfihrend. Monokotyledonenreste werden aus nahezu allen
tertiaren Fundstellen beschrieben (vgl. HANTKE, 1954; KNOBLOCH, 1969,
KNOBLOCH & KVACEK, 1976; 1996; KovAR-EDER & KRAINER, 1990).

Diese Reste sind — insbesondere im Bereich E — in mehreren dichten Lagen
gepackt. Sie kénnen dort als nahezu autochthone Ablagerungen einer
Réhrichtzone interpretiert werden (vgl. KovaR-EDER & KRAINER, 1990). An
den Ufern flieRender und stehender Gewésser kénnen Monokotyledonen
einen wichtigen Bestandteil der krautigen Gesellschaften einer Roéhricht-
zone bilden.

Belegmaterial: (alle auf einem Belegstiick vorhandenen Reste
werden unter nur einer Belegnummer gefihrt): C/D — 78.360/3, 78.361/2,
78.362/3, 78.381/3, 78.385/2, 78.394/4, 78.396/4, 78.409/9; E2 — 78.003/7,
78.005/2, 78.006/4, 78.008/5, 78.009/3, 78.013/4, 78.014/2, 78.015/3,
78.016/6, 78.020/2, 78.022/4, 78.024/6, 78.026/4, 78.028/8, 78.029/9,
78.030/1, 78.036/7, 78.037/5, 78.040/6, 78.042/4, 78.046/5, 78.048/5,
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78.049/6, 78.053/4, 78.056/2=78.103/3, 78.059/12, 78.061/2, 78.062/3,
78.066/6, 78.067/2, 78.069/2, 78.071/5, 78.072/2, 78.075/5, 78.078/2,
78.079/3, 78.080/2, 78.082/3, 78.085/3, 78.089/3, 78.095/2, 78.097/2,
78.100/4, 78.102/2, 78.104/3, 78.106/9, 78.108/4, 78.109/5, 78.110/3,
78.111/3, 78.114/2=78.115/2, 78.116/5, 78.118/2, 78.123/2, 78.124/3,
78.125/2, 78.126/3, 78.133/3, 78.134/1, 78.135/13, 78.136/5, 78.137/8,
78.139/2, 78.142/3, 78.257/16; E3 — 78.262/3, 78.263/4, 78.264/4, 78.265/8,
78.266/10, 78.267/12, 78.268/14, 78.272/10, 78.408/18, 78.410/4, 78.412/5,
78.413/5, 78.414/11; E4 — 78.070/2, 78.076/2, 78.093/2, 78.125/2, 78.241/1,
78.245/15, 78.246/4, 78.248/3, 78.250/3, 78.256/3; E5/6 — 78.273/2;
F — 78.417/3, 78.427/2, 78.428/1, 78.429/1, 78.430/1, 78.433/1, 78.435/5,
78.437/3, 78.438/3, 78.441/1, 78.442/1, 78.444/2, 78.447/3, 78.448/2,
78.452/2; H1 — 78.155/5, 78.308/11, 78.310/10, 78.314/5, 78.315/6; H2 —
78.143/5, 78.183/3, 78.184/2, 78.213/4, 78.218/3=78.219/3, 78.223/3
=78.224/3, 78.324/3, 78.325/2, 78.338/2, 78.339/2, 78.346/1, 78.353/7.

3.22.3. Plantae inc. fam.

Bemerkung: Neben den bereits erwdhnten unbestimmten Resten
liegen wie in jeder fossilen Flora auch hier zahlreiche unbestimmte oder
unbestimmbare Reste vor. Dies sind einerseits solche, die keine oder nur
wenige charakteristische Merkmale aufweisen, oder andererseits wegen
ihres schlechten Erhaltungszustandes nicht naher bestimmt werden kénnen.
An dieser Stelle soll der Vollstédndigkeit halber auch noch auf das haufige
Vorkommen von Pflanzenhacksel und Wurzelresten, die fir die 6kologische
Interpretation von Bedeutung sind, hingewiesen werden.
Belegmaterial: (von gréferen Resten mit erkennbaren Strukturen):
C/D - 78.380/1, 78.393/1, 78.407/1; E2 — 78.012/4, 78.031/1, 78.033/1
=78.034/1, 78.042/2, 78.046/1, 78.053/2, 78.078/1, 78.087/1, 78.103/2,
78.106/4, 6, 78.117/3, 78.120/1=78.121/1, 78.123/1, 78.129/1, 78.130/1,
78.131/1, 78.133/1-2, 78.136/2, 78.141/4, 78.142/1; E3 — 78.264/1; E4 —
78.249/2-3, 78.250/2=78.2511, 78.253/1-2=78.254/1-2, 78.255/3, 78.256/1,
78.260/1=78.261/1, 78.363/1; E5/6 — 78.258/1, 78.259/1, 78.270/M1, 78.271/11,
78.273/1, 78.274/1, 78.275/1, 78.276/1, 78.277/1, 78.278/1, 78.281/1,
78.282/1, 78.285/2, 78.286/1, 78.288/2, 78.293/1; F — 78.427/1, 78.433/1,
78.436/1-2, 78.439/1, 78.440/1, 78.447/1-2, 78.449/2, 78.450/1; H1 -
78.237/2-3, 78.314/4, 78.315/4-5, 78.320/2-3, 78.366/11; H2 — 78.145/1,
78.162/1, 78.198/1, 78.208/1, 78.213/2, 78.218/4=78.219/4, 78.233/1,
78.234/2, 78.333/2, 78.336/1=78.337/1, 78.336/2, 78.338/1=78.339/1,
78.340/1, 78.347/1, 78.349/1.
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4. Palaoodkologische Auswertung

Nach dem aktualistischen Prinzip kann die Annahme gelten, dal} die néchsten
lebenden Verwandten einer fossilen Art auch die gleichen 6kologischen
Anspriiche aufweisen kénnen. Dadurch lassen sich Anhaltspunkte zur
Rekonstruktion der einstigen Vergesellschaftungen und deren Standorten
gewinnen, die jedoch mit Vorbehalt betrachtet werden missen (vgl. Mal,
1995). Diese Vorbehalte bestehen einerseits in der Problematik der taxo-
nomischen Bewertung fossiler Arten und den dadurch bestehenden
Unsicherheiten bei den rezenten Vergleichstaxa und andererseits darin, dal
bestimmte Pflanzen im Tertiar unter anderen 6kologischen und klimatischen
Bedingungen gelebt haben kénnen.

Unter der Beriicksichtigung taphonomischer Prozesse (vgl. FERGUSON, 1985;
GASTALDO et al., 1989; 1996; KUNZMANN, 1995) wird flr die Interpretation
der Taphozonosetyp fiir verschiedene, aufgrund ihres sedimentologischen
und palédobotanischen Inhalts einheitliche Bereiche der Monscheinkiesgrube
Paldau festgestellt.

Um die Okologie der einzelnen Taphozénosen rekonstruieren zu kénnen,
wird eine Gliederung in tkologische Vegetationseinheiten bzw. Standort-
typen in Anlehnung an Mal & WALTHER (1978) und BELZ & MOSBRUGGER
(1994) vorgenommen. Die Grundlage dieser Bewertung liegt im Vergleich
der fossilen Taxa mit der Okologie der entsprechenden rezenten Arten und
Gesellschaften. Nach den Fundumsténden und der Okologie der nichsten
lebenden Verwandten werden die fossilen Taxa verschiedenen Standorten
zugerechnet, wobei aber keine festen Regeln gelten (vgl. BELZ & MoOs-
BRUGGER, 1994), sodal sich die verschiedenen Biotoptypen (iberschneiden
kénnen, und oft die Zuordnung einzelner fossiler Taxa zu bestimmten Stand-
orten durchaus umstritten sein kann. In der untersuchten Flora werden vier
Vegetationseinheiten unterschieden:

> Wasserpflanzengesellschaft (Standortzahl 0)

> Pflanzengesellschaft der Réhrichtzone und der langer Uberstauten
Bereiche des Auwaldes (Standortzahl 1)

> Pflanzengesellschaft des fluRbegleitenden, weniger oft tiberfluteten Au-
waldes, der Bereiche der Weich- und Hartholzau umfal3t (Standortzahl 2)

> Pflanzengesellschaft des mesophytischen Waldes (Standortzahl 3)

Die den einzelnen Vegetationseinheiten zugewiesenen Standortzahlen er-
maglichen eine Berechnung des Standortindex, mit Hilfe dessen abgeschatzl
werden kann welche 6kologischen Verhéltnisse in den einzelnen Tapho-
zonosen vorherrschen. Dabei wird sowohl die Abundanz als auch die
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Artendiversitat einer Taphozénose beriicksichtigt. Fiur die Auswertung des
Standortindex gilt, dalk die Vergesellschaftung umso mehr Elemente
wasserferner Standorte enthélt, je héher dieser Index ist. Der Standortindex
wird nach folgender Formel errechnet: Sl = X(n, # s,)/N; wobei S| den
Standortindex, n, die absolute Haufigkeit fiir die x-te Art in einer Taphozénose,
s, die Standortzahl fiir die x-te Arte und N die Gesamtzahl aller Fossilreste
einer Taphozonose darstellen. Hingewiesen wird an dieser Stelle auf die
Rekonstruktion der Faziesentwicklung der Monscheinkiesgrube Paldau
durch GRoSs (1998a).

Taxa Cé?" E2 [E3|E4 [EY | E |11 | H2

-

Equisetum parlatorii
Equisetum sp 7 8
Pleris oeningensis 11
Pronephrium stiriacum
Salvinia cf mildeana 1

Glyptostrobus europaeus 1 116 5 | 6 2 2 |64 | 83
Laurophyllum cf 9 4
pseudoprinceps
Platanus leucophylla 7
Liquidambar europaea
Parrotia pristina 1 4
Ulmus carpinoides 51 1
cf Ulmus sp — Frucht
| Juglans acuminata 1 1
Pterocarya paradisiaca
Comptonia ceningensis 1 |12
Myrica lignitum 1 ? 1?1827
Quercus neriifolia 3 1 | A7 | 34 1
Quercus cf pseudocastanea 1
Alnus sp 3
Betula sp 2

Populus balsamoides 32
Salix holzeri 101|140 | 4
Salix sp 2 2 2] 1
Salix sp — Bliten- und 3
Fruchtstand
Rosa sp 22
Nyssa merianii 1
cf llex sp 1 4
Paliurus favonii 2

%]

M=

—
]
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Taxa DIl g3 |ea|ga|B¥ | F [l | 2
E1 6

Acer obtusilobum 2 40| 9

Acer tricuspidatum 59 | 1

Acer sp 7 U1 S

Acer sp — Frucht 9 1 7

Potamogeton martinianus 19

Limnobiophyllum expansum 1

Dicotylophyllum sp 1 15 [39 | 2 8 ?

Dicotylophyllum sp 2 15 1

Dicotylophyllum sp 3 3 1 5

Blitenstand gen et sp indet 1

Holzabdriicke 2 19 | 1 3 1 4 | 2

mggfcotyiedonae gen et sp 8 65 | 13 | 10 1 |15 12

Plantae inc fam 3 22 | 1 9 116 | 9] 8 |15

Tabelle 1. Ubersicht tiber die absolute Haufigkeit der beschriebenen Taxa
in den einzelnen Schichten.

Fossile Taxa Standort || Mégliche rezente Vergleichstaxa
Equisetum parlatorii 1 (Equisetum)
Equisetum sp 1 (Equisetum)
Pteris oeningensis 1-2 | (Pteris)
Pronephrium stiriacum 1-2 sgﬁgggf:g: \Franephaun)
Salvinia cf mildeana 0 (Salvinia)
Glyptostrobus europaeus 1 Glyptostrobus pensilis
Laurophy {!um of 2-3 | (Lauraceae)
pseudoprinceps
Platanus leucophylla 2 Platanus occidentalis
Liguidambar europaea 2 Liguidambar styraciflua
Parrotia pristina (2-) 3 | Parrotia persica
Ulmus carpinoides 2 Ulmus alata
cf Ulmus sp — Frucht 2 (Ulmaceae)
Juglans acuminata (2-)3 | Juglans regia
Pterocarya paradisiaca (2 -) 3 | Pterocarya fraxinifolia
Comptonia oeningensis 1-2 || (Myricaceae)
Myrica lignitum 1-2 [ (Myricaceae)
Quercus neriifolia 2 -3 || Quercus phellos
Quercus cf pseudocastanea 3 (Quercus Sektion Cerris)
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Fossile Taxa Standort | Mégliche rezente Vergleichstaxa
Alnus sp 1(=2) |[(Alnus)
Betula sp 2 (—3) [ (Betula)
Populus balsamoides 2 Populus balsamifera
Salix holzeri 1(=2) |[(Salix)
Salix sp — (Salix)
Salix sp — Bliten- und 2
Fruchtstand B (Saix)
Rosa sp A(I__Sﬁ (Rosa)
Nyssa merianii 1 Nyssa aquatica
cf llex sp 2:32; (cf llex)
Paliurus favonii 3 Paliurus spinachristi
Acer obtusilobum 2 (—3) [|Acer campestre
Acer tricuspidatum 1—-2 ||Acerrubrum
Acer sp - (Acer)
Acer sp — Frucht — (Acer)
Potamogeton martinianus 0 (Potamogeton)
Sl 0 (Araceae, Lemnaceae)
expansum

Monocotyledonae gen. et
sp. indet.

(Monocotyledonae)

Tabelle 2: Ubersicht (iber die beschriebenen Fossiltaxa, ihrer Standort-
zuordnung in Anlehnung an Mal & WALTHER (1978) und BELZ &
MOSBRUGGER (1994) unter Beriicksichtigung der taphonomischen
Prozesse und ihrer moglichen rezenten Vergleichstaxa.

4.1. Palaodkologie der einzelnen Taphozénosen

4.1.1. Paldodkologische Auswertung des Bereiches C/D/E1

Die im Liegenden ausgebildeten Kiesbanke und kiesreichen Sedimentkérper
(Bereich A) und die dartiber folgenden sandigen Sedimentkérper (Bereich B)
werden als ein sich verlagernder Rinnenkérper eines maandrierenden Flul-
systems interpretiert (vgl. GRoss & KRENN, 1995; GRoss, 1998a). Pflanzliche
Reste sind aus diesem Bereich nicht Uberliefert. Der allgemeine Fining-
Upward-Trend wird durch die Silt-Feinsandwechselfolgen der Uferdamm-
Uberschwemmungsebene (Bereich C) und der proximalen Uberschwem-
mungsebene (Bereich D) angezeigt (vgl. GROSS & KRENN, 1995; GROSS,

1998a).
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Die Pflanzenabdriicke sind lberwiegend in den siltigen Lagen (iberliefert.
Obwohl gleiche Reste in den Bereichen C und D sowie der Schicht E1
vorliegen, sind bestimmbare Blatter meist nur aus den basalen Schichten
zu gewinnen. Die starke Beschéadigung der Blattreste und deren fragmen-
tarischer Charakter zeigt, dal® der Transport im Wasser (ber einen
langeren Weg oder unter einer hohen Transportenergie stattgefunden hat,
wodurch die mitgefiihrte Fracht zunehmend gesondert worden ist. Auch
wegen der regellosen Einordnung der Blattreste kann ein turbulentes
Sedimentationsmilieu, das mit Bedingungen bei Hochwasserereignissen
vergleichbar ist und das von der Nahe eines flieRenden Gew&ssers stark
beeinflult wird, angenommen werden.

Standort Taxa
0 -
1 Glyptostrobus europaeus, Monocotyledonae.

2 Platanus leucophylla, Ulmus carpinoides, Betula sp, Populus
balsamoides.
3 Betula sp.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Vegetationseinheiten des Bereiches C/D/E1
sowie deren mogliche Zusammensetzung.

Die absolute Dominanz von Populus und Ulmus, die Reprasentanten eines
fluRbegleitenden Auwaldes sind und daher den Standortindex S1=2,0 erkla-
ren, lalt vermuten, dal der Transport die Blatter nicht unbedingt aus dem
urspriinglichen, weit gefaliten Biotop herausgefiihrt haben muR. Die gelegent-
lich auftretenden Gattungen Platanus und Betula passen ebenfalls in diese
azonale Vegetationsform. Ein Auwald, in dem diese Elemente vorkommen,
aber nicht unbedingt vegetationsbestimmend sein miissen, hat somit in der
naheren oder weiteren Umgebung des Ablagerungsortes, der wegen der
allochthon Uberlieferten Taphozénose nicht naher charakterisiert werden
kann, bestanden. Aufgrund der Sedimentationsumstande kann aber ber
die Zusammensetzung der fluRbegleitenden Vegetation dieser Uber-
schwemmungsebene keine ndhere Aussage getroffen werden.

4.1.2. Paldodkologische Auswertung des Bereiches E2

Die siltigen Ablagerungen in der Schicht E2 dokumentieren die Ausbildung
eines Ausees (vgl. GRoss, 1998a). Auf den zweiten moglichen Erklarungs-
ansatz mit einem durch die Verlagerung des Maandergurtels gebildeten,
zunehmend verlandenden Altarm in der distalen Uberschwemmungsebene,
der durch einen geringer werdenden fluviatilen Einflul® charakterisiert werden
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kann, und in dem ein (berwiegend sumpfiges Milieu geherrscht hat, weisen
GROSs & KRENN, 1995 und Gross, 1998a hin.

Die in dieser Schicht abgebildete Taphoztnose hat im wesentlichen einen
homoiotopen (vgl. MOSBRUGGER, 1989) Charakter. Oft sind die pflanzlichen
Reste in dichten Lagen gepackt — so etwa jene von Rosa, Acer tricuspidatum
und den Monokotyledonen. Die insgesamt gut erhaltenen Blattfossilien
deuten auf ruhige Sedimentationsbedingungen mit einem geringen fluviatilen
Einflul und auf eine kurze Distanz des mdglichen Transportweges hin, sodaf
die (berlieferten Reste nicht aus ihrem urspriinglichen Biotop herausgefiihrt
worden sind. Es kann angenommen werden, dal} diese Taphozénose die
urspriingliche Phytozénose dieses Standortes gut abbildet.

Standort Taxa

0 ==

1 Glyptostrobus europaeus, Alnus sp, Salix holzeri, Monoco-
tyledonae.
Parrotia pristina, Ulmus carpinoides, Juglans acuminata,

2 Pterocarya paradisiaca, Quercus neriifolia, Alnus sp, Salix
holzeri, Rosa sp, Acer obtusilobum, Acer tricuspidatum.
Parrotia pristina, Juglans acuminata, Pterocarya paradisiaca,

3 Quercus neriifolia, Rosa sp, Paliurus favonii, Acer

obtusilobum.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die Vegetationseinheiten des Bereiches E2 sowie
deren mégliche Zusammensetzung.

Der Standortindex SI=1,5 zeigt eine deutliche Dominanz der Elemente des
Auwaldes. Durch das massenhafte Vorkommen von Monokotyledonen-
resten wird eine meist standig Uberflutete Réhrichtzone eines Gewéssers
Uberliefert, an die sich der periodisch tberschwemmte Auwald anschliefit,
Langandauernde Uberflutungen und eine zunehmende Versumpfung von
Auwaldbereichen in der Uberschwemmungsebene verdeutlicht das Erschei-
nen und die Haufigkeit des Auftretens an Zweigen, Zapfen und Samen von
Glyptostrobus, die hier autochthon abgelagert werden kénnen.

Ebenfalls an und in unmittelbarer Na@he dieser tUberstauten Standorte treten
Alnus, in der Strauchschicht Rosa, besonders haufig aber Salix und Acer
tricuspidatum auf. Die Parautochthonie der beiden letzteren Arten wird
zusatzlich zum mannigfaltigen Blattvorkommen durch die h&ufig nachge-
wiesenen Fruktifikationsorgane bestétigt. Durch diese Elemente wird der
Vergesellschaftung ein Sumpf- und Bruchwaldcharakter verliehen. Diese
Gesellschaft auf nassen Béden, die haufig unter oder nahe des Grund-
wasserspiegels liegt, kann als eine kleinrdumig ausgebildete und an die
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feuchten Bedingungen angepalite Vergesellschaftung innerhalb eines von
Uberschwemmung und Maanderbildung beeinfluftten und dadurch an viel-
faltigen, eng verzahnten Standorten reichhaltigen Auwaldes interpretiert
werden.

Unterreprasentiert sind in der untersuchten Taphozénose jene Elemente —
wie Ulmus, Quercus neriifolia und Acer obtusilobum —, die hauptsachlich
auf weniger feuchten Standorten vorkommen und jene, die auch schon
dem mesophytischen Wald zugerechnet werden kénnen — wie Parrotia,
Juglans, Pterocarya, Paliurus —, die meist nur durch eine geringe Anzahl an
Blattern oder durch Fligelfrichte dokumentiert sind. Die geringe Haufigkeit
dieser Taxa kann am ehesten auf den geringen fluviatilen Einfluld oder auf
die starke Selektion beim Windtransport und damit auf die schlechten
Maglichkeiten eines weiteren Transportes jener Pflanzen, die weiter entfernt
vom Ablagerungsort vorkommen, zurlickzufihren sein. Zudem spielt hier
die unterschiedliche Erhaltungsféhigkeit der pflanzlichen Teile eine ent-
scheidende Rolle.

4.1.3. Paldodkologische Auswertung des Bereiches E3/4/5/6

Die siltigen Ablagerungen der Schichtfolge E3/4/5/6 unterscheiden sich in
den sedimentologischen Strukturen von der Schicht E2 nur geringfligig,
sodaR eine kontinuierliche Faziesentwicklung einer distalen Uberschwem-
mungsebene mit einem geringen fluviatilen Einflul und der Méglichkeit des
Entstehens lokaler Stillwasserbereiche angenommen wird (vgl. GRoOSS &
KRENN, 1995; Gross, 1998a).

Die aus diesen Schichten stammende Taphozénose beinhaltet weitgehend
allochthon abgelagerte Fossilreste. Die deutlichen Transportspuren an vielen
der oft unvollstandig aufgefundenen Blatter deuten auf deren langeren
Transport in einem flieRenden Gewdsser und auf eine damit verbundene
Frachtsonderung hin. Der weiterhin bestehende, fluviatile Einflufd und die
teils schlechten Fossilisationsbedingungen, worauf die Sedimentstrukturen
als auch die Einregelung der Pflanzenreste und deren oft nur in wenigen
Lagen gehéuftes Auftreten hinweist, fiihren zu einer sehr heterogenen, aber
dennoch artenarmen Zusammensetzung dieser Taphozdnose. In geringem
Ausmalf} finden sich pilzbefallene Blatter, wobei dafiir ein Befall zu Lebzeiten
oder ein Zersetzungsprozefly, der vor der Einbettung stattgefunden hat,
ursachlich sein kann.
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Standort Taxa

0 Potamogeton martinianus.

1 Glyptostrobus europaeus, Myrica lignitum, Salix holzeri,
Monocotyledonae.

2 Laurophyllum cf pseudoprinceps, Juglans acuminata, Myrica
lignitum, Quercus neriifolia, Salix holzeri, Acer tricuspidatum.

3 Laurophyllum cf pseudoprinceps, Juglans acuminata, Quercus

neriifolia.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die Vegetationseinheiten des Bereiches E3/4/5/6
sowie deren mégliche Zusammensetzung.

Eine Angabe des Standortindex Sl|=1,6 hat eigentlich nur statistischen
Wert. Einerseits liegen die Indizes der einzelnen Schichten aufgrund des
Auftretens von Schwimmpflanzen und der insgesamt geringen Menge an
vorgefundenen Resten weit auseinander (E3: SI=1,0; E4: SI=1,9; E5/6:
SI=2,4), andererseits werden nicht alle Elemente, die bedeutend waren — wie
etwa Dicotylophyllum sp 1 —, in der statistischen Auswertung beriicksichtigt
und letztlich kénnen die 6kologischen Verhéltnisse aus der tberlieferten
Taphozonose aufgrund des nicht représentativen Abbildes der Phytozénose
nicht direkt abgeleitet werden. Die Standortindizes stehen jedoch einem
Vorkommen von Vergesellschaftungen zunehmend trockenerer Standorte
nicht entgegen.

Einen Hinweis auf das Vorkommen von Wasserpflanzengesellschaften
geben die in Lagen gepackten und nur an wenigen Stellen vorkommenden
Blattreste von Potamogeton. Ob diese aus lokalen Stillwasserbereichen —
wie sie in Auwaldern haufig vorkommen — oder aus langsam flieRenden
Gewadssern, wo diese Wasserpflanzen ebenfalls vertreten sein kénnen,
stammen, kann nicht beurteilt werden. Bemerkenswert ist die Erhaltung der
mit einem weilen oder hyalinen Uberzug vorgefundenen Blatter.

Die in mehreren Lagen anzutreffenden und dann massenhaft in Verbindung
mit Pflanzenhacksel auftretenden Monckotyledonenreste, die auf der
Uberflutungsebene periodisch einsedimentiert werden, dokumentieren die
Réhrichtzone. Eine starke Abnahme und das nunmehr vereinzelte Vorkom-
men von Glyptostrobus weist auf verdnderte, wahrscheinlich trockenere
Standorte im Sedimentationsgebiet hin. Ebenso treten jene Elemente, die
die feuchten Habitate am Ausumpf besiedelt haben — wie Salix und Acer
tricuspidatum —, einerseits aufgrund der verschlechterten Fossilisations-
bedingungen, andererseits wegen der zunehmend trockeneren Standorte,
mengenmafRig zunehmend stark zuriick. Diese Reste kénnen im Zuge von
Uberschwemmungen allochthon zur Ablagerung gelangt sein.
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Abgelagert werden in diesen Schichtfolgen die Blatter von Laurophyllum
und Quercus neriffolia. Jedoch besteht bei diesen ebenfalls die Méglichkeit
eines weiteren Transportes, insbesondere weil diese derben Blatter als
besonders widerstandsfahig gelten, sodalt die Phytozénose des unmittel-
baren Sedimentationsraumes unbestimmt bleiben mufl. Welche Rolle die
als Dicotylophyllum sp 1 bezeichneten Blattreste spielen, die hier basal und
in der Schicht E2 haufig auftreten, kann nicht beurteilt werden.

In der Schicht E4 treten die einzigen Blattreste auf, von denen die epider-
malen Strukturen bekannt sind — bei Salix holzeri — und die in inkohltem
Erhaltungszustand vorliegen — wie Glyptostrobus europaeus, Quercus
neriifolia und Dicotylophyllum sp 1.

4.1.4. Paldodkologische Auswertung des Bereiches F

Die im Bereich F ausgebildete Wechselfolge von Silten und Feinsanden
zeigt aufgrund der sedimentologischen Strukturen einen zunehmend starken
fluviatilen Einflu auf einer von Hochwasserereignissen periodisch liber-
fluteten, ufernahen Uberschwemmungsebene an. Zudem treten durch
erosive Einschaltungen grofere und kleinere Subrinnen (Bereich G) auf
(vgl. GROsS & KRENN, 1995; GRoss, 1998a).

Die aus diesen Schichten Uberlieferte Taphozénose ist durch Blattreste
gekennzeichnet, die stark beschadigt, oft verfaltet und zudem haufig von
Pilzen befallen sind. Die insgesamt schlecht erhaltenen Fossilien geben
einerseits einen Hinweis auf deren langeren Transport, der nicht nur im
Wasser, sondern auch am Boden erfolgt sein kann, und andererseits sind
diese ein Indiz fur einen starken fluviatilen Einflud. Es kann daher und auch
wegen des nur in geringen Mengen tberlieferten Materials, das sich zum
gréften Teil systematisch nicht ndher einordnen 1aRt, ein unruhiges Sedi-
mentationsmilieu angenommen werden.

Standort Taxa
0 e
1 Equisetum parlatorii, Equisetum sp, Glyptostrobus europaeus,
Monocotyledonae.
2 ? Salix sp, ? Acer sp.

3 =

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Vegetationseinheiten des Bereiches E sowie
deren mogliche Zusammensetzung.
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Nur wenige Reste kénnen eindeutig bestimmten Taxa — dazu zéahlen
Glyptostrobus, Salix und Acer — zugeordnet werden, sodal sich aus der
tberlieferten Taphozénose weder der ablagerungsnahe Standort noch die
Vergesellschaftung des Auwaldes rekonstruieren lait.

Interessant ist hingegen das autochthone Vorkommen von Equisetum, das
durch die gute Erhaltung und die vertikale Einregelung bestatigt wird.
Schachtelhalme kénnten zusammen mit Salix an Sandbénken oder offenen
Ufern einen Bestandteil der Pioniervegetation gebildet haben.

4.1.5. Paldaodkologische Auswertung des Bereiches H1/2

Durch die Verlagerung der Hauptrinne kommt es in den Schichten H1/2 zur
Ablagerung toniger Silte, in denen eine reichhaltige Flora tberliefert wird.
Uber ein Totarm- oder Ausumpfstadium entsteht durch ein allmahliches
Ansteigen des Grundwasserspiegels auf der nur zeitweise tberfluteten und
nur gering fluviatil beeinflutten Uberschwemmungsebene ein Ausee (vgl.
Gross & KRENN, 1995; Gross, 1998a). Da diese Entwicklung mit Hilfe
floristischer Veranderungen im einzelnen nicht rekonstruiert werden kann,
erfolgt eine taphonomische Gesamtbetrachtung dieser beiden Schichten.
Im Hangenden endet die beobachtbare Entwicklung mit Sedimenten, die
bereits den Ubergang zur Ausbildung des rezenten Bodens bilden (Schicht
H3, Bereich ).

Standort Taxa
0 Salvinia cf mildeana, Limnobiophyllum expansum.
Pteris oeningensis, Pronephrium stiriacum, Glyptostrobus
1 europaeus, Comptonia oeningensis, Myrica lignitum, Salix

holzeri, Nyssa merianii, cf llex sp, Monocotyledonae.
Pteris oeningensis, Pronephrium stiriacum, Liquidambar
europaea, Parrotia pristina, cf Ulmus sp, Juglans acuminata,

2 Comptonia oeningensis, Myrica lignitum, Quercus neriifolia,
Salix holzeri, cf llex sp, Acer obtusilobum.
3 Parrotia pristina, Juglans acuminata, Quercus neriifolia,

Quercus cf pseudocastanea, cf llex sp, Acer obtusilobum.

Tabelle 7: Ubersicht Uber die Vegetationseinheiten des Bereiches F1/2
sowie deren mégliche Zusammensetzung.

Das Vorliegen einer grundsétzlich homoiotopen (vgl. MOSBRUGGER, 1989)
Taphozonose wird durch die insgesamt gut erhaltenen Blattfossilien doku-
mentiert. Die geringen Transportspuren lassen annehmen, dafl der Transport
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im Wasser nur tber eine relativ kurze Distanz und mit geringer Transport-
energie stattgefunden haben kann, sodaR die Elemente nicht aus dem
urspriinglichen Biotop herausgefiihrt worden sind. Zudem ist in den
Sedimenten kleinerer Seen — wie sie hier angenommen wird — die Wahr-
scheinlichkeit eines Abbildes der umgebenden Vegetation grofer (vgl.
FErGUsON, 1985), und insbesondere zeigt die absolute Haufigkeitsverteilung
der Reste, dal} die liberlieferte Taphozdnose gréitenteils die dieses stehende
Gewasser unmittelbar umgebenden Vergesellschaftungen abbildet.

Bereits der Standortindex SI=1,4 bzw. SI=1,3 weist auf eine Dominanz der
Auwaldelemente hin. Mithilfe sedimentologischer Daten und den Nachweisen
von Ostrakoden und Mollusken sowie wegen des Auftretens von Schwimm-
pflanzen der freischwimmenden Stillwassergesellschaften, die durch Salvinia
und Limnobiophyllum reprasentiert werden, kann ein offenes, ruhiges
Gewasser mit eutrophem Charakter, das innerhalb des Auwaldes liegt und
an dessen Rand eine Réhrichtzone aus Monokotyledonen ausgebildet ist,
nachgewiesen werden.

An dieses stehende Gewésser schlief3t sich ein meist standig unter Wasser
stehender Bruch- und Sumpfwald an, der durch zahlreiche Reste dokumen-
tiert ist. In dieser Gesellschaft dominiert die Gattung Glyptostrobus in der
Baum- und in der Strauchschicht kommen haufig Comptonia und Myrica
vor. Als akzessorische Elemente kdnnten hier Nyssa und llex auftreten. Den
Farnreichtum der Krautschicht zeigt das Vorkommen von Pronephrium.
Ebenfalls diesem Habitat kénnen Pteris und Salix, die aber auch verschie-
dene andere, etwa gestorte Standorte besiedeln, zugerechnet werden.

Bereits in den Hintergrund treten die Elemente des zeitweilig und weniger
oft iberschwemmten Auwaldes, der durch Platanus, Liquidambar, Juglans
und insbesondere Acer obtusilobum dokumentiert wird. Die im Vergleich
meist geringe Anzahl dieser Reste zeigt, dalk diese Elemente eher nicht
mehr in unmittelbarer N&he dieses stehenden Gewdassers vorkommen und
dann auch allochthon abgelagert sein kénnen, worauf inshesondere die
durch den fluviatilen Einflut verursachten Zusammenschwemmungen von
Acer obtusilobum hinweisen.

Vereinzelt kénnen die Bestandteile des an diese Uberschwemmungsebene
anschlieffenden mesophytischen Waldes — wie Parrotia, Juglans, Quercus
pseudocastanea, vielleicht auch llex — gefunden werden, deren Erscheinen
aber nicht reprasentativ fur diesen sein wird.
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9ce

Bezeichnung der Gesellschaft

Taxa

Standort (Standortzahl)

Freischwimmende Salvinia-Limnobiophyllum-
Stillwassergesellschaft

Salvinia cf mildeana, Limnobiophyllum expansum

standig offenes, ruhiges, eutrophes stehendes
Gewdsser auf der fluviatil beeinflulten
Uberschwemmungsebene eines Auwaldes; (0)

stehender Gewasser

Potamogeton-Wasserpflanzengesellschaft Potamogeton martinianus lokale Stillwasserbereiche oder langsam fliebendes
Gewasser auf der fluviatil beeinflulten
Uberschwemmungsebene eines Auwaldes; (D)

Krautige, ufernahe Réhrichtzone flieiender oder Monokotyledonen ufernaher, meist standig unter Wasser stehender

und haufig Uberfluteter Standort an fliekenden oder
stehenden Gewassern; (1)

Ufernahe Pioniergesellschaft

Equisetum, vielleicht auch Salix holzeri, Pteris
oeningensis

Sandbanke oder offene Ufer eines flieRenden
Gewassers; (1)

FluBnahe Glyptostrobus-Salix-Acer-
Sumpfwaldgesellschaft

Glyptostrobus europaeus, Salix holzeri, Acer
tricuspidatum, Alnus sp, Rosa sp

langer Uberstauter, versumpfter, periodisch
Uberschwemmter Standort an einem zunehmend
verlandenden Altarm auf der fluviatil beeinflutten
Uberschwemmungsebene eines Auwaldes; (1)

Flultferne, farnreiche Glyptostrobus-Nyssa-
Myricaceen-Sumpfwaldgesellschaft

Glyptostrobus europaeus, Myrica lignitum,
Comptonia oeningensis, Nyssa merianii, cf llex sp,
Pronephrium stiriacum, Pleris oeningensis

meist sténdig unter Wasser stehender, durch
Grundwasser und gering fluviatil beeinfluliter
Standort an einem stehendem Gew#sser auf der
Uberschwemmungsebene eines Auwaldes; (1-2)

Sommergriner, flulbegleitender (Ulmus-Populus-)
Acer-Liquidambar-Platanus-Auwaldgeselischaft

einerseits Uimus carpinoides, Populus balsamoides,
andererseits Acer obtusilobum, Liquidambar
europaea, Platanus leucophyila, wahrscheinlich
auch Quercus neriifolia, Laurophyllum cf
pseudoprinceps oder Parrotia pristina, Juglans
acuminata, Pterocarya paradisiaca, Pauliurus favonii

fluBbegleitender, zeitweilig und weniger oft
Uberfluteter Standort auf der fluviatil beeinflultten
Uberschwemmungsebene eines Auwaldes; (2)

Mesaphytische Waldgesellschaft

Laurophyllum cf pseudoprinceps, Quercus neriifolia,
Quercus cf pseudocastanea, Parrotia pristina,
Juglans acuminata, Pterocarya paradisiaca,
Pauliurus favonii

nicht représentatives Auftreten von Taxa aus dem
mesophytischen Wald des Hinterlandes; (3)

Tabelle 8: Ubersicht tiber die in der Monscheinkiesgrube Paldau aufgefundenen Vergesellschaftungen.




4.2. Pflanzengesellschaften

Die Uberlieferten Taxa der Monscheinkiesgrube Paldau dokumentieren
azonale Gesellschaften einer Auwaldvegetation, die an unterschiedlichen
Standorten innerhalb eines méaandrierenden Flulsystems (vgl. KRAINER,
1987; GRoss & KRENN, 1995; GRoss, 1998a) ausgebildet sind. Durch die
standige Veranderung dieses dynamischen, von Sedimentation und Erosion
beeinflulliten Systems werden Taphozénosen Uberliefert, aus denen sich
kleine Teilbereiche der vielfaltigen Auwaldvegetation rekonstruieren lassen.
Die vorgefundenen Vergesellschaftungen reichen von der Ausbildung der
Wasserpflanzengesellschaften und der Réhrichtzone fliefender oder stehender
Gewasser sowie langer (iberstauter und versumpfter Auwaldbereiche und
meist stdndig unter Wasser stehender Bruch- und Sumpfwélder bis zu
weniger oft Uberfluteten Standorten der Hartholzau (vgl. KReNN, 1997b). Die
Bezeichnung der Gesellschaften in der Tabelle 8 hat nur informellen Cha-
rakter, ebenso beschranken sich die angefiihrten Taxa und Standorte auf
das Vorkommen in der Monscheinkiesgrube Paldau.

4.3. Pannone Vergleichsfloren

Die Auswahl der Vergleichsfloren beschrankt sich auf neuere Bearbeitungen
aus den pannonen Ablagerungen innerhalb des Steirischen Tertidrbeckens.
Wegen ihrer Revisionsbediirftigkeit werden die zahlreichen &lteren Bearbei-
tungen nicht miteinbezogen.

Neuhaus/

Taxa Paldau | Worth | Reith Klaticantiach

Equisetum parlatorii
Equisetum sp

Pteris oeningensis
Pronephrium stiriacum
Salvinia cf mildeana
Glyptostrobus europaeus
Tetraclinis salicornoides
Daphnogene pannonica
Laurophyllum cf pseudoprinceps +
Lauraceae gen et sp indet
Platanus leucophylla
Liquidambar europaea
Parrotia pristina

Ulmus carpinoides

cf Ulmus sp — Frucht

++ [+ +

+ |+ |+ +

&

4

4|+ |+ [+

4+ |+ ]+
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Taxa

Paldau

Wérth

Reith

Neuhaus/
Klausenbach

Zelkova zelkovifolia
Engelhardia orsbergensis

-+
+

Juglans acuminata

+

Pterocarya paradisiaca

Comptonia oeningensis

Myrica lignitum

+ |4+ [+

Fagus haidingeri

+

Quercus kubinyii
Quercus neriifolia
Quercus cf pseudocastanea

+

Alnus ducalis
Alnus menzelii

Betula subpubescens

Carpinus parvifolia
Carpinus vera

Populus balsamoides
Populus populina

+
+ T+ +|++ 4+

Salix holzeri

Salix sp

Salix sp 2

Salix sp — Bliten- und Fruchistand

i
|

Rosa sp

Trapa silesiaca

Nyssa merianii

+

Viscum miquelii

cf llex sp

Paliurus favonii

Acer obtusilobum
Acer tricuspidatum
Acer vindobonensis
Acer sp

Acer sp — Frucht

Y I e

2L

8)

Fraxinus ettingshausenii
Fraxinus sp — Frucht

Potamogeton martinianus
Potamogeton sp — Frucht

g9)

+ o+ |+ 4+ o+

Limnobiophyllum expansum

Leguminosae-Typ sp. div.

Bliitenkatzchen gen. et sp. indet.

228




Taxa

Paldau

Woérth

Reith

Neuhaus/
Klausenbach

Blitenstand gen. et sp. indet.

+

Monoktoylenschwimmblatt inc
sed

?Sparganium sp
Monocotyledonae gen. et sp. indet.

+

+
+

Tabelle 9: Ubersicht iber die beschriebenen Taxa der Lokalitaten Paldau,
Worth (vgl. KovAR-EDER & KRAINER, 1990), Reith (vgl. KOVAR-
EDER & KRAINER, 1991) und Neuhaus/Klausenbach (vgl. KOVAR-

EDER et al., 1995).

Anmerkungen zur Tabelle:

" umfaft die als Alnus sp bezeichneten Reste (vgl. oben S. 194f).
% umfalt die als Betula sp bezeichneten Reste (vgl. oben S. 195f).
¥ umfalit die von Kovar-EDER et al.(1995) als Populus sp bezeichneten

Reste (vgl. oben S. 196f).

 von KovAR-EDER & KRAINER (1990) als Salix sp gefiihrt (vgl. oben S. 197ff;

KoVAR-EDER & KRAINER, 1990).

% umfaRt die von KovAR-EDER et al. (1995) als Salix sp 1 bezeichneten

Reste (vgl. oben S. 197ff).

% umfaft die von KovAR-EDER et al. (1995) als ?Rosa sp bezeichneten

Reste.

" umfalt die von KOVAR-EDER & KRAINER (1990) als Acer jurenakyii
bezeichneten Reste (vgl. oben S. 204ff).
® umfalit die von KOVAR-EDER & KRAINER (1991) als Acer jurenakyii
bezeichneten Reste (vgl. oben S. 204ff).
% von KovaRr-EDER & KRAINER (1990) als Potamogeton bruckmannii gefuhrt
(vgl. oben S. 209f, KovAR-EDER, 1992).

5. Palaoklimatische Auswertung

Die Rekonstruktion der klimatischen Verhaltnisse erfolgt sowohl durch
blattphysiognomische Methoden als auch durch einen Vergleich der fossilen
mit den rezenten Floren (vgl. DOLPH & DILCHER, 1979). Die spezifischen Vor-
und Nachteile dieser Methoden und die Probleme der tertidren Klima-
rekonstruktion erldutern ROTH & DILCHER (1978), BElz & MOSBRUGGER
(1994) und Mai (1995) ausfihrlich. In der vorliegenden Untersuchung wird
die klimatische Rekonstruktion durch den Umstand erschwert, dall nahezu
ausschlieBlich Fossilreste einer azonalen Auwaldvegetation vorliegen, die
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in ihren Anspriichen — insbesondere der Feuchtigkeit — vom regionalen
Klima in héherem Mafe unabhangig ist als zonale Vegetationsformen.

5.1. Auswertung nach blattphysiognomischen Methoden
5.1.1. Blattphysiognomische Methoden

Die von BAILEY & SINNOTT (1915) begriindete und von anderen Autoren
ausgebaute, blattphysiognomische Methode zur 6kologischen und insbe-
sondere klimatologischen Auswertung beruht auf dem Prinzip, dafR in
rezenten Floren einzelne Merkmale — wie etwa der Blattrand oder die
BlattgroRe — in Abhangigkeit von klimatischen Faktoren ausgebildet sind
(vgl. Mal, 1995). Mit Hilfe eines Vergleiches der blattphysiognomischen
Daten von rezenten und fossilen Floren kénnen Aussagen Uber die klimati-
schen Verhéltnisse getroffen werden. Jedoch sind die mit diesen Methoden
quantitativ ermittelten Klimadaten (vgl. WoLFE, 1979; 1993) in ihrem Aus-
sagewert umstritten (vgl. BELZ & MOSBRUGGER, 1994). Belanglos bleiben
bei diesen methodischen Anséatzen mdégliche Fehler einer nicht korrekten
taxonomischen Bestimmung, da sie unabhéngig von der systematischen
Zuordnung angewendet werden kénnen (vgl. Mal, 1995). Hingegen tritt als
grundsétzliche Fehlerquelle — wie bei der paldodkologischen Auswertung —
die beim Transport und der Sedimentation erfolgte Sortierung (vgl. FERGUSON,
1985) auf. Fir die paldoklimatische Rekonstruktion durch blattphysiognomi-
sche Methoden werden in der vorliegenden Arbeit die Blattrandanalyse und
die Blattflachenanalyse verwendet.

5.1.2. Blattrandanalyse

Dieser Methode liegt die generelle und vom Klima abhéangige Tendenz zur
Haufigkeitsabnahme von Arten mit ganzrandigen Blattern von der tropischen
in die geméaRigte Zone zugrunde (vgl. DILCHER, 1973; WOLFE, 1993). Obwohl
ein strenger Zusammenhang zwischen der Ausbildung des Blattrandes und
der mittleren Jahrestemperatur nicht immer anerkannt wird, ist die allgemeine
Beziehung weitgehend unumstritten (vgl. DoLPH, 1978; 1990; DoOLPH &
DILCHER, 1979; 1980). Als mégliche Fehlerquelle ist immer die unterschied-
liche Erhaltungswahrscheinlichkeit ganzrandiger und nicht-ganzrandiger
Blatter zu ber{icksichtigen (vgl. ROTH & DILCHER, 1978).

Fir die Auswertung wird nach WoOLFE (1971; 1978) und DILCHER (1973) der
Anteil der ganzrandigen, dikotylen Blattaxa bestimmt. Im vorliegenden Fall
werden auch die unter Dicotylophyllum sp angefiihrten Blatter berticksichtigt
und dieser Wert wird mit den Daten aus rezenten Floren verglichen. Da sich
die untersuchte Flora aus 11% Pteridophytentaxa, 3% Gymnospermentaxa,
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63% dikotylen Blattaxa, 14% dikotylen Taxa, die ausschlieBlich durch
Fruktifikationsreste tberliefert sind sowie 9% monokotyler Taxa, in die die
umfangreiche Gruppe der unbestimmbaren Monokotyledonenreste fallt, zu-
sammensetzt und fiir diese Methode ausschliellich die dikotylen Blattaxa
mafgeblich sind, miissen etwa 1/3 der bearbeiteten Taxa, die jedoch die
unbestimmten Reste noch nicht beinhalten, bei der Blattrandanalyse unbe-
ricksichtigt bleiben, sodal® dadurch und hinsichtlich einer maglichen
Anderung der prozentuellen Anteile beim Nachweis weiterer Arten das
Ergebnis der Auswertung relativiert wird (vgl. Kovar, 1982).

Absolute Anzahl | Relative Angabe
der Taxa in %
Dikotyle Blattaxa 22 100
Ganzrandige, dikotyle Blattaxa 6 27
Nicht-ganzrandige, dikotyle Blattaxa 16 73

Tabelle 10: Ubersicht (iber die Verteilung ganzrandiger und nicht-ganz-
randiger, dikotyler Blattaxa.

Von den 22 dikotylen Blattaxa sind sechs ganzrandig. Dies ergibt einen
Anteil an ganzrandigen Blattaxa von 27% in der untersuchten Flora. Nach
den Angaben von DILCHER (1973) entspricht dieser Anteil etwa jenem
Wert, der aus dem Mixed Mesophytic Forest im &dstlichen Szechuan bis ins
westliche Hupeh und siidliche Kiangsi bekannt ist. WOLFE (1978) gibt fiir
diesen Wert eine mittlere Jahrestemperatur von etwa 11°C an.

Der Informationsgehalt dieser Analyse ist im vorliegenden Fall jedoch inso-
fern zu relativieren, als einerseits die von WOLFE (1971) geforderte Anzahl
an den in die Untersuchung einzubeziehenden Taxa, die — um verlalliche
blattphysiognomische Untersuchungen durchfiihren zu kénnen — mindestens
30 Arten umfassen sollte, nicht erreicht werden kann und andererseits die
Einbeziehung azonaler und Sonderstandortsgesellschaften, die in der
vorliegenden Fundstelle (iberwiegen, in ihren Auswirkungen auf das Analyse-
ergebnis eine beachtliche unbekannte GréRe darstellen (vgl. MELLER,
1989).

5.1.3. Blattflaichenanalyse

In Abh&ngigkeit von der Temperatur und der Feuchtigkeit kann eine generelle
Abnahme der BlattgroRe von den feuchten Tropen in die gem&Rigte Zone
festgestellt werden (vgl. DILCHER, 1973; WoLFE, 1979). Diese Reduktion der
Blattflachen steht aber nicht unbedingt in einem linearen Zusammenhang mit
der Temperaturabnahme (vgl. DoLPH, 1978; DoLPH & DILCHER, 1979; 1980),
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sodal} ebenso wie bei der Auswertung mit der Blattrandanalyse diese nur
relativ abgeleitete Klimadaten erbringt (vgl. WoLFE, 1979). Zudem wird die
unterschiedliche Erhaltungsmoglichkeit der einzelnen Blatter beim Transport
nicht berticksichtigt (vgl. ROTH & DILCHER, 1978).

Fur die Auswertung wird von den vollstandig erhaltenen und rekonstruier-
baren, dikotylen Blattern gemaflt der folgenden Formel nach DoLpPH &
DILCHER (1978) die Blattflache errechnet und eine Einteilung in die von
WEBB (1959) definierten GroRenklassen vorgenommen: A = 2/3 (L * W);
wobei A die Blattflache, L die Blattlange und W die Blattbreite darstellen.
Mithilfe der GroRenverhéltnisse lassen sich durch Rezentvergleiche relativ
abgeleitete Klimadaten ermitteln (vgl. DILCHER, 1973; WoOLFE, 1979).

Absolute Relati
GroRenklasse nach WEBB (1959) Anzahl der L
Blatter Angabe in %

(Anzahl bzw. Anteil der gesamten,

vorgefundenen Reste) (ca. 1.200) | (ca. 1.000)

Vollsténdig erhaltene Blatter 118 100
Mesophyll, 4.500-18.225 mm® (groR) 11 9
Notophyll, 2.025-4.500 mm” (groR) 28 24
Mikrophyll, 225-2.025 mm® (klein) 74 63
Nanophyll, 25-225 mm’ (klein) 5 4

Tabelle 11: Ubersicht tiber die Verteilung der vollstdndig erhaltenen Blatter
in den Grolienklassen nach WEBE (1959).

Die Auswertung der vollstdndig erhaltenen Blatter zeigt eine prozentuelle
Verteilung in vier der sieben von WEBE (1959) definierten Grélkenklassen,
die 63% als mikrophylle, 24% als notophylle, 9% als mesophylle und 4%
als nanophylle Blatter ausweist. Das Verhéltnis von grofen zu kleinen
Blattern ist etwa 1 : 2. Demzufolge kénnte nach DILCHER (1973) ein feuchtes,
temperiertes Klima vorherrschen. Die hier vorliegende GroRenverteilung
kann mit den Werten aus dem Mixed Mesophytic Forest, in dem laub-
werfende Arten dominieren und immergriine Elemente und Koniferen nur
untergeordnet vorkommen (vgl. WANG, 1961), verglichen werden. Nach
WoLFE (1979) haben diese in China verbreiteten Walder mehr als 10%
notophylle Blatter, der Hauptanteil entfallt jedoch auf kleinere Groflen-
klassen und der Anteil an ganzrandigen Blattern liegt bei 28-38%. Im N
dieser Gebiete unterschreitet die mittlere Monatstemperatur des kaltesten
Monats nie den Wert von -2°C und die mittlere Jahrestemperatur betragt
mindestens 10°C (vgl. WOLFE, 1979).
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Im Mixed Broad-leaved Evergreen And Coniferous Forest, der ein Synonym
zum Evergreen Sclerophyllous Broad-leaved Forest von WaANG (1961) ist,
kommen immergriine Arten zusammen mit Koniferen dominant vor, wobei
insbesondere in Sekundérvegetation und an gestérten Standorten haufig
ein héherer Anteil an laubwerfenden Elementen vorhanden ist. WoOLFE (1979)
beschreibt aus diesen Waldern einen Anteil von etwa 50% mikrophyllen
Blattern und eine Ganzrandigkeit von 30-35%. Die mittlere Monatstemperatur
des kaltesten Monats liegt in dieser Region iiber 1°C, wobei dieser Wert
eine Untergrenze fiir die meisten immergriinen Arten darstellt.

Da die untersuchte Flora als Bestandteil eines Auwaldes grofiteils nieder-
schlagsindifferent ist, haben — wegen des wichtigen Einflusses der Feuchtigkeit
auf die vorkommenden Taxa und auf die Ausbildung der Blattgréie (vgl.
DoLpH, 1978) — die Ergebnisse dieser Analyse fir die paldoklimatische
Rekonstruktion eine geringere Aussagekraft.

5.2. Auswertung mit der Methode der nachsten lebenden
Verwandten

5.2.1. Methode der ndchsten lebenden Verwandten

Beruhend auf dem aktualistischen Prinzip wird bei der Anwendung dieser
Methode von der Annahme ausgegangen, dal die klimatischen Anspriiche
fossiler Pflanzen denen der rezenten Vergleichstaxa weitgehend ahnlich sind.
Somit kann versucht werden, mithilfe der einzelnen Taxa, einer moglichst
groflen Zahl dieser und deren Vergesellschaftung die paldoklimatischen
Verhéltnisse einer fossilen Flora zu rekonstruieren (vgl. BELZ & MOSBRUGGER,
1994; Mal, 1995). Nach diesem methodischen Ansatz werden daher die
klimatischen Anspriiche einzelner Taxa und jene von vergleichbaren pflan-
zengeographischen Regionen flir eine Klimarekonstruktion herangezogen.

Der Vorteil dieser Methode liegt in der Méglichkeit einer quantitativen
Rekonstruktion, deren Qualitat jedoch von vielen verschiedenen Faktoren
abhangig ist. Einerseits ist diese Methode abhangig von der korrekten
Bestimmung der fossilen Reste und der Ermittlung deren méglicher rezenter
Vergleichstaxa. Andererseits kénnen bereits jene Prozesse, die bis zur
Einbettung und Uberlieferung der Taphozénosen stattgefunden haben (vgl.
FERGUSON, 1985), das Spektrum der (berlieferten Taxa mdéglicherweise
beachtlich verandern (vgl. ROTH & DILCHER, 1978). Es kann aber auch bei
den richtig bestimmten, rezenten Vergleichstaxa zu Fehlinterpretationen
kommen, wenn diese heute klimageographisch indifferente Areale, Relikt-
areale oder Standorte, die fiir diese klimatisch nicht geeignet sind, besiedeln
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oder auch ihre klimatischen Anspriiche verdndert haben (vgl. BELZ &
MOSBRUGGER, 1994; MOSBRUGGER, 1995).

Bei der Auswertung nach dieser Methode werden Gesellschaften aus ver-
schiedenen pflanzengeographischen Regionen, die mit der untersuchten Flora
néaher verglichen werden kénnen, charakterisiert und die Gemeinsamkeiten
herausgearbeitet sowie die klimatischen Verhéltnisse dieser Gebiete fest-
gehalten. Die Ausftihrungen zu den Vegetationseinheiten in Nordamerika
orientieren sich an Knapp (1965), jene zu den Vegetationseinheiten Chinas
an WANG (1961) und jene zu den Vegetationseinheiten im Kaukasus an
WALTER (1974). Die Klimadaten, die aus diesen Gebieten aus den oben
zitierten Werken sowie aus WALTER & LIETH (1967) enthommen sind, sollen
ausschlieBlich zur klimatischen Charakterisierung dieser Regionen dienen
und miissen daher nicht unbedingt die Klimaverhéltnisse des Unter-
suchungsgebietes reprasentieren. Die klimatischen Anspriiche der einzelnen
fossilen Taxa sowie der méglichen rezenten Vergleichsarten und -gattungen
werden bereits in den Bemerkungen zur systematischen Auswertung der
einzelnen Taxa erldutert.

5.2.2. Vergleich mit Vegetationseinheiten in Nordamerika

Die Vegetation des stdostlichen Nordamerika hat einen tUberwiegend
holarktischen Charakter, jedoch weist sie aufgrund guter Einwanderungs-
maglichkeiten einen hohen Anteil an neotropischen Formen auf. Haufig sind
in diesen Gebieten Moore und durch einen hohen Wasserstand beeinflufte
Vegetationseinheiten anzutreffen. Die artenreichen Auwaélder des siiddst-
lichen Nordamerika sind in Fluffauen oder anderen gelegentlich
tberfluteten, nahrstoffreichen Standorten ausgebildet.

Die Auwalder der vorwiegend sommergriinen Laubwalder des stidostlichen
Nordamerika weisen einige Taxa auf, die flr jene der untersuchten Flora
als mogliche rezente Vergleichstaxa in Betracht gezogen werden. Dazu
zahlen Platanus occidentalis, Liquidambar styraciflua, Quercus phellos und
Acer rubrum sowie auf Gattungsniveau Ulmus und Quercus. Diese in ver-
schiedenen Typen auftretenden Auwaldvergesellschaftungen kénnen auf-
grund ihrer Zusammensetzung mit der untersuchten Flora verglichen werden.

Insbesondere zeigen auch die an kleineren Fliissen ausgebildeten und
auch weiter nach Norden reichenden Auwaélder mit Alnus und Betula, die
Populus- und auch die Salix-Auwélder Ahnlichkeiten mit der Vegetations-
ausbildung in der (berlieferten Biozénose. Die oben erwdhnten Auwalder
gehen im Norden in die sommergriinen Auwélder und -gebiische des &stli-
chen Nordamerika Uber. Diese vielseitig ausgebildeten Gesellschaften an
FluBauen und nassen Standorten zeigen aufgrund ihrer generischen
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Zusammensetzung ebenfalls weitreichende Gemeinsamkeiten mit der
untersuchten Flora.

Die im sidostlichen Nordamerika ausgebildeten sommergriinen Sumpf-
wélder, die lberwiegend aus Taxodium und Nyssa gebildet werden, und
die oftmals an nassen Standorten auftretenden Moorgebiete, in denen unter
anderem Myrica- und llex-, aber auch Lauraceen-Arten vorkommen, stellen
Vegetationseinheiten dar, die &hnlich ausgebildet auch im untersuchten
Gebiet entwickelt sein kénnen. Fir einen Vegetationsvergleich interessant
sind insbesondere die sommergriinen Moorgebiische dieses Gebietes, die
bei der Verlandung von Gewaéssern, an anmoorigen und nassen Standorten
vorkommen. Diese Gesellschaften zeigen mit der untersuchten Flora Ge-
meinsamkeiten durch das Vorkommen der Gattungen Myrica, Alnus, Salix,
Rosa und llex sowie im Auftreten von Pteridophyten.

Das siiddstliche Nordamerika zeichnet sich generell durch warme Sommer
mit einer mittleren Monatstemperatur des warmsten Monats von 25-28°C
und durch nicht zu kalte Winter mit einer mittleren Monatstemperatur des
kéltesten Monats von 5-15°C, in denen aber Kélteeinbriiche unter -20°C
méglich sind, aus. Die Niederschldge fallen vorwiegend in den Sommer-
monaten und die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betrdgt im Durch-
schnitt ca. 1.500 mm. Im Vergleich dazu ist im &stlichen Nordamerika
sowohl die mittlere Monatstemperatur des warmsten Monats, die zwischen
18 und 27°C liegt, und auch jene des kéltesten Monats, die im Norden
unter -10°C und an der Stdgrenze wenig tUber 0°C betragt, als auch die
mittlere jahrliche Niederschlagsmenge etwas geringer.

5.2.3. Vergleich mit Vegetationseinheiten in China

Entlang des Yangtze-Tales von der Kiiste des Pazifischen Ozeans bis in
die Provinz Szechuan und im umgebenden Hiigelland ist der Mixed Meso-
phytic Forest in den Héhenlagen von 500 bis tiber 1.500 m NN ausgebildet.
Diese artenreichen und in ihrer Zusammensetzung lokal stark variablen
Walder, die dem Deciduous Broad-leaved Forest zugerechnet werden,
bestehen aus meist laubwerfenden, aber auch immergriinen Bdumen und
Koniferen, von denen aber keine immer dominant auftreten. Aufgrund der
generischen Zusammensetzung dieser Walder |40t sich ein Vergleich mit
der (berlieferten Flora anstellen, der aber wegen der Tatsache, dal aus
den dberlieferten Taphozénosen die Zusammensetzung des mesophy-
tischen Waldes nur ungeniigend bekannt ist, nur wenig differenziert erfolgen
kann. Die Ubereinstimmung der Vegetation zeigt sich in den folgenden
Gattungen: Liquidambar, Ulmus, Juglans, Pterocarya, Quercus, Myrica,
Alnus, Betula, Populus, Salix, Rosa, Nyssa, llex, Paliurus und Acer sowie
durch die Lauraceen und die Pteridophyten. Obwohl die laubwerfenden
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Baume grundsétzlich dominieren, nehmen mit abnehmender Héhe und nach
Siuden hin die immergriinen Elemente, die auch in der untersuchten Flora
auftreten, zu, sodaR die gréRte Ahnlichkeit zur untersuchten Flora in den
tieferen Lagen und den siidlichen Teilen innerhalb des Mixed Mesophytic
Forest festgestellt werden kann.

Uber eine breite Ubergangszone schlieit im Siiden der Evergreen Sclero-
phyllous Broad-leaved Forest an, der unter anderem von immergriinen
Lauraceen, Magnoliaceen, Hamamelidaceen und Fagaceen dominiert wird
und in dem laubwerfende Baume nur untergeordnet vorkommen. Innerhalb
dieser Formation befindet sich in Kwangsi auch das Reliktareal von Glyp-
tostrobus pensilis. Nach Norden geht der Mixed Mesophytic Forest in den
Temperate Deciduous Broad-leaved Forest tber, an den der Mixed Northern
Hardwood Forest anschlielt. Diese Walder beinhalten — wenn auch arten-
armer — viele laubwerfende Badume aus dem Mixed Mesophytic Forest. Sie
liegen aber teilweise bereits nordlich der Verbreitungsgrenze von Ginkgo,
Liquidambar, Fagus und Nyssa.

Die klimatischen Verhaltnisse jener Gebiete, in denen der Mixed Mesophytic
Forest ausgebildet ist, sind gekennzeichnet durch warme Sommer, in denen
in vier Monaten die mittleren Monatstemperaturen tber 22°C liegen, und
milde Winter, in denen die mittlere Monatstemperatur des kaltesten Monats
nicht unter 0°C liegt, die Froste aber bis -14°C betragen kénnen. Die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge liegt meist zwischen 1.000 und 1.500 mm,
wobei aber kein Monat ohne Niederschlag ist. Nach Stiden hin steigen die
Temperaturen, sodald die mittlere Monatstemperatur des kéaltesten Monats
tiber 5°C liegt und die Froste meist nur Temperaturen tiber -7°C erreichen.
In den Gebieten nérdlich des Mixed Mesophytic Forest sinken sowoh! die
Temperaturen als auch die Niederschlage.

5.2.4. Vergleich mit Vegetationseinheiten im Kaukasus

Die Vegetation des im kaukasischen Gebirges liegenden kolchischen
Gebietes ist durch sommergriine Walder mit immergriinen, holzigen Pflanzen
im Unterwuchs gekennzeichnet. In diesen Waldern, die bis 600 m NN aus-
gebildet sind, kommen zahlreiche Reliktarten vor. Die urspriinglichen
Sumpfwélder der Niederungen zeigen enge Beziehungen mit der unter-
suchten Flora im Auftreten von Pterocarya fraxinifolia sowie dem Vorkommen
von Acer campestre an weniger feuchten Standorten. Zudem bestehen mit
den an den H&éngen ausgebildeten Waldern Ahnlichkeiten auf Gattungs-
niveau durch Liquidambar, Ulmus, Quercus, Alnus und llex sowie durch
Pteridophyten in der Krautschicht.
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Den kolchischen Waldern dhnlich sind die am Kaspischen Meer liegenden
hyrkanischen Walder. Wegen der geringen Auswirkungen der Eiszeiten
treten in diesem Gebiet mehrere Reliktarten, von denen Parrotia persica
hervorzuheben ist, dominant auf. Im Kaukasus ist in den Talern und in den
Auwaldern die Gattung Paliurus weit verbreitet. Dieses, heule mediterrane
Element kommt zudem in Vorderasien und in Stdeuropa in milden

Gebieten vor.

Im kolchischen Gebiet herrscht ein warmtemperiertes Klima mit gleichmafdig
verteilten Niederschldgen. Die mittlere Monatstemperatur des warmsten
Monats liegt Uber 22°C und die Winter sind mit nur gelegentlich auf-

tretenden Frésten recht mild.

5.2.5. Klimadaten aus den in den Vergleich einbezogenen Gebieten

Klimastation, NN A B|C|DIJE|F G

El Dorado, Arkansas, 87 m 184 | 28| 8 9 |0 - [1.310
New Orleans, Louisiana, 3 m 211 (29[ 13 [12]| 0| -14 | 1.614
Natchez, Mississippi, 63 m 19,3 128 | 11 (12| 0| — |1.417
Greenville, Mississippi, 38 m 18,3 |28 | 8 9 [0] - [1.313
Meridian, Mississippi, 90 m 181 127| 8 [10]|] 0| — |1.399
Birmingham, Alabama, 211 m 16,9 |26 | 7 9 [0]-23]1.353
Columbus, Georgia, 117 m 179127 | 8 9 [0]-12|1.245
Albany, Georgia, 70 m 20028 |12 [12| 0] — [1.212
Atlanta, Georgia, 297 m 168 (25| 6 | 9 | 0]-22]1.249
Jacksonville, Florida, 7 m 20,7 [28 | 13 [12 | 0| -12 | 1.323
Columbia, South Carolina, 66 m | 17,8 | 27 | 8 9 [0]-19[1.172
Charlotte, North Carolina, 221 m [ 158 [ 26 | 5 | 8 [ 0] -21 | 1.094
Boone, North Carolina, 1.016 m | 10,9 | 21 | 2 6 [0 — [1.384
Chattanooga, Tennessee, 208 m | 166 [ 25| 5 | 8 | 0| -23 | 1.361
Memphis, Tennessee, 80 m 166 |27 | 5 8 | 0| -24]1225
Nashville, Tennessee, 176 m 15,6 | 27 | 4 7 |0]-25]1.144
Louisville, Kentucky, 144 m 136 25| 2 7 | 0[-29 | 1.053
Roanoke, Virginia, 358 m 137 124 | 3 7 10]-16 | 1.056
Charleston, West Virginia, 289 m | 13,2 [25| 2 | 7 | 0| -27 [ 1.143
Baltimore, Maryland, 4 m 139126 | 2 7 10]-21]1.082
Harrisburg, Pennsylvania, 102 m | 11,7 | 23 | -1 7 11] - 914

Yungning, Kwangsi, 80m 222 129113 [12({0f 2 |1.350
Kweilin, Kwangsi, 154 m 19,3 (29| 8 [10| 0| -5 [1.947
Changting, Fukien, 200 m 187 (27| 9 [11]| 0| -4 |1.833
Kunming, Hunan, 1.922 m 159 (21 ] 10 [10 | 0| -4 |1.284
Tengchung, Hunan, 1.634 m 154 (20| 9 [ 9 |0| -7 [ 1498
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Klimastation, NN A B| C|D|E| F G
Kian, Kiangsi, 53 m 107|297 5 9 |0 -4 | 1.389
Kuling, Kiangsi, 1.070 m 114123 | 1 7 10]-14|1.979
Engshih, Hupeh, 469 m 164 [ 28| 5 9 10| -5 |1.407
Hangchow, Chekiang, 10 m 16,4 | 28 | 4 8 |0|-11]1.481
Tienmushan, Chekiang, 1.060m | 11,1 |24 | -3 | 6 | 1]-13 -
Yungkia, Chekiang, 4 m 185|129 8 [10])0] -6 | 1.721
Nanking, Kiangsu, 68 m 15.3:|28!] 2 8 0] -5 | 1407
Kaifeng, Honan, 115 m 144 | 28 | -1 7 11]|-15| 716
Tsinan, Shantung, 54 m 146 | 28 | -2 7 |1]-18| 639
Taishan, Shantung, 1.541 m 50 [18[-11]| 5 | 5] -24 | 1.041
Kutaisi, Georgien, 156 m 146 (24| 4 | 9 |10 - ]1.317
Sotschi, Georgien, 78 m 138[(23]| 6 | 8 |0 — | 1.413
Suchum, Georgien, 9 m 14,51 23] 5 8 [0 — |1.396

Tabelle 12: Auswahl an Klimadaten aus Klimastationen, welche in den
Gebieten, die in den Vergleich einbezogen werden, liegen.
A — Mittlere Jahrestemperatur in °C. B — Mittlere Monats-
temperatur des warmsten Monats in °C. C — Mittlere Monats-
temperatur des kéltesten Monats in °C. D — Anzahl der Monate
mit mittleren Monatstemperaturen tber 10°C. E — Anzahl der
Monate mit mittleren Monatstemperaturen unter 0°C. F —
Absolute Minimumtemperatur in °C. G — Mittlere jahrliche
Niederschlagsmenge in mm.

5.3. Paldoklimatische Gesamtinterpretation

Unter Verwendung der Ergebnisse der blattphysiognomischen Methoden
wird mit Hilfe der Daten aus den klimatischen Anspriichen der fossilen
Taxa und der méglichen rezenten Vergleichstaxa sowie der klimatischen
Bedingungen aus den vergleichbaren pflanzengeographischen Regionen
versucht, die palaoklimatischen Verhaltnisse zu rekonstruieren. Da durch
die Uberlieferung einer Auwaldvegetation eine Klimarekonstruktion proble-
matisch ist, kénnen quantitativ ermittelte Klimadaten nur unter Vorbehalt zu
betrachtende Minimum- oder Maximumwerte darstellen. In bestimmten
Fallen — wie bei der Niederschlagsmenge und -verteilung — lassen sich
iberhaupt keine quantitativen Werte angeben.

Die mit der untersuchten Flora aufgrund des Auftretens zahlreicher még-
licher rezenter Vergleichsarten gut vergleichbaren Au- und Sumpfwélder
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des sudéstlichen Nordamerika kénnen hinsichtlich ihrer Anspriiche an die
Temperatur flr die klimatische Interpretation verwendet werden, sodaft dhn-
liche Temperaturmittelwerte und -verteilungen im regionalen Klima mit
jahreszeitlichem Rhythmus vermutet werden kénnen. Demnach kénnte die
mittlere Jahrestemperatur zwischen 10 und 16°C liegen. Werte innerhalb
dieser Variationsbreite werden auch aus dem kolchischen Refugium im
Kaukasus, das insbesondere durch das Auftreten von Reliktarten — wie
etwa Pterocarya — in den Vergleich einbezogen wird, und aus dem Mixed
Mesophytic Forest in China, der einerseits aufgrund der Ahnlichkeit in der
generischen Zusammensetzung und andererseits durch die Ergebnisse der
blattphysiognomischen Methoden mit der untersuchten Flora vergleichbar
ist, angegeben.

Fur die mittlere Monatstemperatur des wérmsten Monats kénnen mindestens
18°C angenommen werden, denn sowohl im dstlichen Nordamerika als auch
an der Nordgrenze der Verbreitung von Salvinia wird diese Temperatur als
Mindestwert angegeben. Aus dem Mixed Mesophytic Forest, dem kolchischen
Refugium, dem siidéstlichen Nordamerika und dem Verbreitungsgebiet
verschiedener rezenter Vergleichsarten — wie etwa Quercus phellos und
Glyptostrobus pensilis — lassen sich jedoch héhere Werte, die tber 22°C
liegen, ableiten, sodalt dieser eher ein Mindestwert fiir die mittlere Monats-
temperatur des warmsten Monats sein wird. Das Auftreten vieler warme-
liebender Taxa — wie etwa Parrotia pristina, Juglans acuminata, Paliurus
favonii, Acer obtusilobum, Potamogeton martinianus und der Lauraceen —
weist auf héhere mittlere Monatstemperaturen des warmsten Monats, die
zwischen 25 und 28°C liegen kénnten, hin.

In den in den Vergleich einbezogenen Gebieten haben mindestens sechs
Monate mittlere Monatstemperaturen tber 10°C, und fiir weniger als drei
Monate werden mittlere Monatstemperaturen unter 0°C angegeben, sodal}
ein Hinweis auf ein warmtemperiertes (vgl. WALTER & BRECKLE, 1983) bzw.
warmgemaBigtes (vgl. BLUTHGEN, 1964) Klima gegeben ist. Dies kann auch
durch die Gesamtheit der vorliegenden Daten bestétigt werden.

Die mittlere Monatstemperatur des kéltesten Monats werden sowohl fiir das
stidostliche Nordamerika als auch fiir die Gebiete des Mixed Mesophytic
Forest mit Werten von meist Uber 0°C angegeben. Aufgrund des
Vorkommens verschiedener kélteempfindlicher Taxa (siehe unten) scheinen
die tieferen Temperaturen, die aus den nérdlich der oben genannten Gebiete
bekannt sind, die klimatischen Verhéltnisse im Gebiet der untersuchten
Flora nicht mehr widerzuspiegeln.

Die aufgefundenen Taxa — wie etwa Glyptostrobus, Pterocarya, Potamo-

geton - kénnen in der Regel gelegentlich auftretende Froste ertragen. Es
kann angenommen werden, dafl die absoluten Minimumtemperaturen etwa
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jenen Werten entsprechen, die aus dem kolchischen Refugium und dem
Evergreen Sclerophyllous Broad-leaved Forest bekannt sind und bei ca. -7°C
liegen. Aus dem Gebiet des Mixed Mesophytic Forest werden absolute
Minimumtemperaturen angegeben, die knapp -15°C betragen, sodaf? auch
diese Werte moglich waren. Generell ist dabei anzumerken, dalk vielen
Arten — wie etwa Pterocarya — weniger eine tiefe Temperatur, sondern
vielmehr das Auftreten von Spatfrosten schadet. Die aus dem sudostlichen
Nordamerika bekannten absoluten Minimumtemperaturen von unter -20°C
sind fiir die klimatischen Verhaltnisse des untersuchten Gebietes wahr-
scheinlich nicht relevant, sondern dort geomorphologisch bedingt.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen der in den Vergleich einbe-
zogenen Gebiete liegen zwischen 1.000 und 2.000 mm. Die tberlieferte
Auwaldvergesellschaftung kann aber fir die Rekonstruktion der Nieder-
schlagsverhéltnisse keine Ansdlze liefern, da der Wasserhaushalt der
Pflanzen dieser azonalen Standorte weniger von den Niederschlagen,
sondern vielmehr durch die Hochwésser und den Grundwasserspiegel
beeinflufit wird.
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Erlauterungen zu den Tafeln

Abbildungsmafistab der Objekte (sofern nicht anders angegeben): 1 : 1

Tafel 1
Fig. 1: Equisetum pariatorii (HEER) SCHIMPER, Paldau, Schicht F, Sttick/
Fossil Nr 78.417/1.
Fig. 2: Equisetum sp, Paldau, Schicht F, Stiick/Fossil Nr 78.418/1.

Fig. 3: Pteris oeningensis UNGER, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil
Nr 78.195/1.

Fig. 4: Pronephrium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH et KVACEK, Paldau,
Schicht H2, Stiick/Fossil Nr 78.353/1.

Fig. 5: Salvinia cf mildeana GOEPPERT, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil
Nr 78.219/2.

Fig. 6: Potamogeton martinianus SITAR, Paldau, Schicht E3, Stiick/Fossil
Nr 78.414/5.

Fig. 7: Limnobiophylium expansum (HEER) KVACEK, Paldau, Schicht H2,
Stiick/Fossil Nr 78.234/1.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:
Fig. 7:

Fig. 8:

254

Tafel 2
Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) UNGER, Zapfen, Paldau,
Schicht H1, Stiick/Fossil Nr 78.143/1.

Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) UNGER, Samen, Paldau,
Schicht E2, Stiick/Fossil Nr 78.082/2.

cf Ulmus sp — Frucht, Paldau, Schicht H2, Stlick/Fossil Nr 78.348/1.
Pterocarya paradisiaca (UNGER) ILJINSKAJA, Paldau, Schicht E2,
Stiick/Fossil Nr 78.116/3.

Salix sp — Bliiten- und Fruchtstand, weiblicher Bliitenstand, Paldau,
Schicht E2, Stiick/Fossil Nr 78.012/3.

Paliurus favonii UNGER, Paldau, Schicht E2, Stiick/Fossil Nr 78.020/1.
Acer sp — Frucht, Paldau, Schicht E2, Sttick/Fossil Nr 78.108/1.

Blitenstand gen et sp indet, Paldau, Schicht E2, Stiick/Fossil
Nr 78.086/1.
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Tafel 3
Fig. 1: Laurophyllum cf pseudoprinceps WEYLAND et KLIPPER, Paldau,
Schicht E4, Stiick/Fossil Nr 78.245/8.

Fig. 2: Platanus leucophylla (UNGER) KNOBLOCH, Paldau, Schicht C, Stick/
Fossil Nr 78.383/1.

Fig. 3: Liquidambar europaea BRAUN, Paldau, Schicht H1, Stiick/Fossil
Nr 78.314/3.

Fig. 4: Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN) STUR, Paldau, Schicht H1, Stiick/
Fossil Nr 78.366/2.

Fig. 5: Ulmus carpinoides GOEPPERT emend ILJINSKAJA, Paldau, Schicht C,
Stlick/Fossil Nr 78.391/1.

Fig. 6: Juglans acuminata BRAUN ex UNGER, Paldau, Schicht E2, Stlick/
Fossil Nr 78.026/1.
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Tafel 4
Fig. 1: Comptonia oeningensis BRAUN, Paldau, Schicht H2, Stlick/Fossil
Nr 78.316/1.

Fig. 2: Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil
Nr 78.180/2.

Fig. 3: Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil
Nr 78.180/1.

Fig. 4: Betula sp, Paldau, Schicht C, Stiick/Fossil Nr 78.381/1.

Fig. 5: Alnus sp, Paldau, Schicht E2, Stick/Fossil Nr 78.127/1.
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Tafel 5

Fig. 1: Quercus neriifolia BRAUN, Paldau, Schicht E4, Stiick/Fossil
Nr 78.245/1.
Fig. 2: Dicotylophyllum sp 1, Paldau, Schicht E3, Stick/Fossil Nr 78.266/4.

Fig. 3: Dicotylophyllum sp 3, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil Nr 78.190/3.
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Tafel 6
Fig. 1: Quercus cf pseudocastanea GOEPPERT emend WALTHER et ZASTAW-
NIAK, Paldau, Schicht H2, Stiick/Fossil Nr 78.223/1.

Fig. 2: Nyssa merianii (HEER) KNoBLOCH, Paldau, Schicht H1, Stiick/Fossil
Nr 78.312/1.

Fig. 3: cf llex sp, Paldau, Schicht H2, Stick/Fossil Nr 78.225/1.

Fig. 4: Dicotylophyllum sp 2, Paldau, Schicht E2, Stiick/Fossil Nr 78.119/1.
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Tafel 7

Fig. 1: Populus balsamoides GOEPPERT, Paldau, Schicht C, Stiick/Fossil
Nr 78.367/1.

Fig. 2: Rosa sp, Fiederblatt, Paldau, Schicht E2, Stiick/Fossil Nr 78.092/1-5.
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Tafel 8

Fig. 1: Salix holzeri KOvAR-EDER et KRAINER, Paldau, Schicht E2, Stiick/
Fossil Nr 78.001/1.

Fig. 2: Salix holzeri KOvAR-EDER et KRAINER, obere Epidermis, Paldau,
Schicht E4, Stlck/Fossil Nr 78.076/1, Praparat Nr 2, ca. 800-fach
vergrofert.

Fig. 3: Salix holzeri KOvAR-EDER et KRAINER, untere Epidermis, Paldau,

Schicht E4, Stiick/Fossil Nr 78.076/1, Praparat Nr 2, ca. 800-fach
vergrofert.
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Tafel 9
Fig. 1: Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Schicht H1, Stiick/Fossil
Nr 78.299/1.

Fig. 2: Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Schicht E2, Stiick/Fossil
Nr78.101/1.

Fig. 3: Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Schicht H1, Stiick/Fossil
Nr 78.302/1.
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Tafel 10

Fig. 1: Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Schicht H1, Stiick/Fossil
Nr 78.308/4.

Fig. 2: Acer tricuspidatum BRAUN et AGASSIZ ex BRONN, Paldau, Schicht E2,
Stiick/Fossil Nr 78.074/1.
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