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Faziesanalyse fl uviati ler Sed imente 
(Obermiozän ,  Südoststeiermark, Österreich) 

Mart in G ROSS 

M it 5 Abbi ldungen,  3 Tabel len ,  4 Tafeln und 2 Beilagen 

Zusammenfassu ng 

Im  Unterpannon ium "Zone B-C" entwickeln sich im oststeirischen Neogen­
becken i n  d ista ler Posit ion zum Grundgebirge (Paldau, Bez i rk Feldbach) 
kiesreiche bis kies-sandreiche Mäanderflüsse i n  warmtemperiertem Kl ima .  
Anhand e iner  a rch itekturelementana lyt ischen Fal lstud ie (Monscheink ies­
grube, 1 km ESE Paldau) werden die autogen gesteuerten Sed imentations­
prozesse dieses fluviatilen Systems diskutiert, der Flußtyp charakterisiert und 
e in Faziesmodel l  erstel l t .  

Abstract 

in the Lower Pannonian "Zone B-C" of the East Styrian  Neogenebasin in  
distal position to the basement (Pa ldau ,  d istrict Feldbach ) develop gravel­
bed to gravel-sand meandering rivers during warmtemperate cl imate. Based 
on an arch itecture-element-analytic casestudy (Monschein gravel pit, 1 km 
ESE Paldau) the autogene contro l led sedimentary processes with in th is  
fluvial system are described, the fluvia l  style is  characterizised and a facies 
modell is establ ished. 

1 .  Geolog ischer Rahmen 

Das am Alpenostrand gelegene ostste i rische Neogenbecken ist Tei l  des 
durch miozäne Dehnungstektonik angelegten Pannonischen Beckensystems 
(vg l .  NEUBAUER & GENSER 1 990) .  D ie bis zu 4 . 000 m mächtige Becken­
fü l l ung setzt vermut l ich im oberen Untermiozän (Ottnang ium) ein und ist 
durch zahlreiche Trans- und Regressionen der zentra len Paratethys und 
Phasen vulkan ischer Aktivität geprägt. I m  Gebiet Paldau-Perlsdorf (Bez i rk 
Feldbach) s ind obersarmatische bis unterpannone Sed imente a ufgeschlos­
sen (Abb. 1 ,  2; vg l .  GROSS 1 997c). 
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Abb. 1 :  Geologische Übersichtskarte des Stei rischen Neogenbeckens (nach 
KOLLMANN 1 965) und abgedeckte geologische Karte des Gebietes 
Paldau - Perlsdorf (nach GRoss 1 997c). 
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Vorwiegend aus Bohrprofi len bekannte s i l iz ik lastisch-karbonatische Wech­
selfolgen des Obersarmatium (granosum-Zone) lassen die von FRIEBE ( 1 994) 
skizzierten Faziesabfolgen (offshore-Lagune-Delta-offshore) m it zykl ischen ,  
tei lweise normal marinen Transgressionen erkennen (vg l .  WINKLER 1 927b) .  
Im  höheren Obersarmatium  kommt es zur Ausbi ldung fluviatil-deltaischer 
Bereiche (vg l .  WI N K L E R  1 92 1 ,  WI N KLER-H E R MADEN 1 95 1 )  und geri ng­
mächtigen Braunkohleflözen ("Lignite von Feldbach"; vg l .  STINY 1 9 1 8), deren 
Entwicklung durch e ine Ingression (vg l .  "Übergangsschichten" ,  WINKLER 
1 927a, WINKLER-HERMADEN 1 957) unterbrochen wird. Regressive Tendenzen 
im Grenzbereich Sarmatiu m-Pannon i um  erschweren zusammen m it ver­
stärkter Aussüßung der zentralen Paratethys (= Pannonischer See; vg l .  
PAPP et .  a l .  1 985) durch das Sch l i eßen der Verbindung zu r  östl ichen 
Paratethys eine biostratigraphische Einstufung.  FRIEBE ( 1 994) faßt derartige 
Entwicklungen im oststeir ischen Neogenbecken (z. B . :  St. Anna I Aigen ,  
Grafenberg ) unter dem Begriff Gle isdorf Formation zusammen.  Diese ist 
du rch d ie  Summe der Charakterist i ka der e inzelnen Member defi n ie rt. 
Aufgrund der l ithostratigraph ischen Position im Liegenden einer "Congerien­
Bank" und der Lithologie d iskutiert GRoss ( 1 997c) eine I ntegration dieser 
Sch ichtfo lge a ls Member (Arbeitsbeg riff "M ü h ldorfer Schichten") i n  d ie  
Gleisdorf Formation. 

E ine weiträumige Transgression des schwach brackischen Pannonischen 
Sees im  Unterpannon ium ("Zone B" )  zeichnet sich du rch fossi lführende 
(Congeria ornithopsis BRUS I NA, Melanopsiden und Ostrakoden) ,  ton ig­
s i lt ige und fei nsandige Sed imente ab .  L imn isch-delta ische S i lt/Ton-Sand­
Wechselfolgen und i n  den hangendsten Antei len Kohlebi ldungen (Hanna­
Grube, GROSS 1 998b) zeigen regressive Tendenzen und den Übergang zu 
vorwiegend fluviat i lem Environment an  (vg l .  FR  l EBE  1 994 ) .  E i n  formel ler  
l i thostratigraphischer Terminus (sensu SALVADOR 1 994) exist iert für d iese 
Ablagerungen n icht . GRoss ( 1 997a , b ,c ) verwendet den Arbeitsbegriff 
"Congerien-Schichten". Gleichzeitig wird aber darauf hingewiesen ,  daß d iese 
Bezeichnung bei e iner formel len l i thostratigraphischen Defi n ition ersetzt 
werden muß (?Feldbach Formation , vgl .  SAUERZOPF 1 950: 59). 

Mäanderfl üsse (vg l .  KRAI N E R  1 987a ,b )  progradieren im G renzbere i ch 
Pannonium "Zone B-C" und weite Tei le des oststei rischen Neogenbeckens 
werden in einen fluviatilen Sed imentationsraum einbezogen. Grobklastische 
R innenfü l l ungen faßt WI NKLER ( 1 927b) unter dem Begriff "Kapfenstei ner 
Schotter" zusammen.  Die a l lgemein i n  der L i teratur vorgenommene b io­
strat igraph ische Ei nstufung d ieses "Kieshorizontes" in "Zone C" ist unklar 
(GRoss 1 997c). Anhand der vorl iegenden Fal lstud ie ( Monscheinkiesgrube 
= BE 1 ) ,  die arch itekturelementana lytische (vg l .  GRoss 1 996) und pa läo­
botan ische U ntersuchungen umfaßt (vg l .  GROSS & KRENN 1 995,  GRoss 
1 997c, KRENN 1 998), werden autogene Prozesse und Faziesmodelle d ieses 
fluviati len Systems diskutiert. Eng mit den Aulandschaften der Mäandergü rtel 
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sind l imn ische (?deltaische) Sed imentationsräume durch Dammbruchsedi­
mente und Nebenrinnen verzahnt .  Hoher Grundwasserspiegel ermöglicht 
h ier die Bi ldung geringmächtiger Braunkoh lenflöze (Carolinen-Grube, GROSS 
1 998b) .  

E ine I ngression,  d ie  durch o l igohal ines Mi l ieu anzeigende Faunenelemente 
(v .a .  Ostracoda )  gekennzeichnet ist, unterbricht d iese Entwicklung (GROSS 
1 997c). Die höheren Antei le der "Zwischenserie" sensu KOLLMANN ( 1 965) 
sind somit n icht nur Bildungen fluviati ler Überschwemmungsebenen wie d ies 
z .B .  KRAI NER ( 1 986) und KRAINER & KOVAR-EDER ( 1 990, 1 99 1 ) annehmen. 
S i lt/Ton-Sand-Wechselfo lgen und für koh leb i ldende Sümpfe charakte­
ristische Florenassoziationen (GRoss 1 997a, 1 998a) lassen den Übergang 
zur nächsten fluviat i len Phase ("Kirchberger Schotter" , KoLLMANN 1 960) 
erkennen. 

Auch für d ie  Schichtfo lge zwischen der Basis der "Kapfenste iner" und 
"Kirchberger Schotter" l iegen keine formellen l ithostratigraph ischen Termin i  
vor .  GRoss ( 1 997a , b ,c)  faßt den von i hm  verwendeten Arbeitsbegriff 
"Kapfensteiner Schichten" als Member innerhalb e iner die l imn isch-fluviatilen 
Ablagerungen des Unterpannon i um im ostste i rischen Neogenbecken 
umfassenden Formation auf. Auch d iese Bezeichnung ist bei einer formel­
len Defin it ion einzuziehen (vg l .  GRoss 1 997c). 

Eine Klärung der a l logenen Ursachen (z. B .  Kl ima, Tektonik)  für d ie s ich im 
Hangenden fortsetzende, zykl ische Abfolge l imnisch-fluviatiler Entwicklungen 
("Karnerberg Schotter - Zwischenserie - Schemmerl Schotter", KOLLMANN 
1 965)  steht noch aus (vg l .  WI NKLER  1 927b,  WINKLER-HERMADEN 1 951 , 
KOLLMANN 1 965, KRAINER 1 987a, GROSS 1 997c). 

Die im fo lgenden bearbeitete Kiesg rube im Bes itz von Herrn Josef 
MONSCHEIN (= BE 1 )  befindet sich 1 km ESE von Paldau ( ca. 30 km SE Graz, 
vgl .  Abb. 1 )  und schl ießt Ablagerungen des "Kapfensteiner Kieshorizontes" 
auf (KG Paldau ,  ÖK 1 9 1 Kirchbach , BMN 671 2 ,  R: 7 1 0  320,  H: 200 000, 
SH :  340 m;  vg l .  Beilage 1 ) .  Die Sedimente fal len m it 2-4° gegen SE ( 1 20°) 
e i n .  Der Kiesabbau erfolgt nur mehr zeitwei l ig .  E in  baldiges Verstü rzen der 
Aufschlußfront ist zu erwarten .  

1 34 



....>. 
w 
01 

Chronostrati 
diskutierte Zwischenserie 

Panoonium 
"Zone C" 

Pannon 
Zone C 

Kirchberger Schoner 

Z wischensene 
Unterpannon 
der Zone C 

8 Braunkohle 

- - - - - - - - - - -
"Kapfensteiner I=:::�=:=?:==;:��=��:;:.:_=�=:=:=:::::====== 

Schichten" - - - - - - - - - - -
::::::;:::::�1 I''""""'"" ''"""" I I � � = �� � �� 

. _ �
- <66> ' - . - - - - -

Höheres Schichtpaket 
� - � - 7 . � : 7  � - � - - . - � - -

- - - - - - - - - - -

Fazielle Entwicklune 

Fluviatile Phase 
====�e$!��i��J�����z==== 

Ingression des schwach 
brackischen Pannon. Sees 

- -1 .. rimsg;:.Ssi-;,e7reö<i<n-z---
(limnisch-'deltaisch) 

____ -��!l���iLe_�'!_��-- __ _ 

Regressive Tendenz 
(limnlsch-deltaisch) 

Paononium 
"Zone B" 

Pannon 
Zone B 

t---------1 Unterpannon L_ __ l!<;;��g���'!:" __ _ 
der Zone B r Schichten" 

-7 _-:-.:.._ -7 _:_ 7 _:_--:-...:... '7..:....-:-_:_ _:_ _-_-_ _.:_ �- --r;a;;sgreSsiö;d;s-s�h�v��h-
=-=-------------------

-
brackischcn Pannon. Sees Tieferes Schichtpaket 

Salinität � 1 -ll i J :'�!:R 
--r�K. � ::r__y-

_ _  zt!������'---1 1 ?.?��-ll!i!.!.\i.!�.e!:e!�qt------! ?übergangssch!chten 

Obersarmatium 
granosum-Z. 

Obersarmat 
granosum-Z. 

MOhldorfer Schoner 

Siliziklastisch­
karbonat!schc 
Wechselfolge 

______ ?_______ Carinthischer Schotter 

Obersarmat 

Gleisdorf 
Formation 

(.Mühldorfer 
Schichten") 

�=�=�===�=====�;;;:��k< -?r-r;,-,-gr;,-ssioö�Re�es�io-n?-
__ 

-
-

-
---

-
-

- --
------ - ---r----

-:- . � .  --:- . � . . - . .  
- i. , gmt c�; F�tdba�h r--;-----�-----�--------­�:0';:'� 

-
�-�I3_.<:Jl!�S��0_!1_(!1_!1_y�a_!il-_,l�����hJ 

�� � � ��-�-�I �-�-l Zyklische --, -. --1 1 , 1 1 Mceresspicgclschwan��ngen 
_ (brackJsche Paratethys: t. w. - - - beinahe nonnal marines · � :: : 

- -�--����-���-----
-

-
-� I I ----= I I ............... ----:.;;;;;;: 

- --- - ----- - - - - -
- �.:... .:... · _ · _ ..:... · �  ..:_ · _ -_:_ · _:_ - � - .....:.... . . 

-
. . 

- - - - -
�-0�0�--0���=_:_��� 

Wasser) 

i3:<:Jl!'OS��O_!l_(!l_u_y�·.!il-!I����c:!'J - -t -
Mittelsarmatium Mittelsarmat 

llauerinum-Z. 
,.Mirtelsarmat" 
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Schichtfolge im zentralen oststeirischen Neogenbecken 



2.  Methodik  der Faziesana lyse 

2 . 1  Ein le itung 

Im  letzten Jahrzehnt wurden d ie  k lass ischen Untersuchu ngsmethoden 
fl uv iat i ler Sed imente (z . B .  Korngrößenana lysen,  Geröl lmorpholog ie  und 
Schwermineralspektren) zunehmend von der hierarchischen Erfassung gene­
tischer E inheiten abgelöst. Versuche aus lateralen und vertikalen Verände­
rungen gewisser Gesteinsparameter (z.B .  Sortierung ,  Granatdominanz; vg l .  
VISHER 1 969, N EBERT 1 985) Faziesentwicklungen zu klären ,  weichen heute 
einer aktua l istischeren Betrachtungsweise. Zur Defin ition der Ablagerungs­
e inheiten werden in d ieser Arbeit Standard l ithofaziestypen und Architektur­
Element Analyse nach MIALL ( 1 996) verwendet. Ergebnisse paläoökologischer 
Studien werden miteinbezogen (GRoss & KRENN 1 995,  KRENN 1 998) .  

Eine Erfassung der Gammastrahlungscharakteristik (Gamma-Logs ;  vg l .  
JuNGHANS et. a l .  1 997) der Monscheinkiesgrube befindet s ich in  Vorberei­
tung (vg l .  GROSS et a l .  1 998) .  

Die Bezeichnung der Geste insfarbe und der Sch ichtung/Lamination r ichtet 
sich nach GODDARD et. a l .  ( 1 951 ) bzw. COLLINSON & THOMPSON ( 1 989) .  Die 
Abschätzung der Korngröße und -rundung erfolgte visuel l  (Vergleichsprä­
parate) .  Begriffe zu Sed imentstrukturen und Transportvorgä ngen werden 
nach FüCHTBAUER ( 1 988) und REINECK ( 1 984) ins Deutsche übertragen .  

2.2 Standard l ithofaziestypen 

Eine lithofazielle Kodierung versucht Gesteinsvariationen auf wenige Standard­
l ithofaziestypen zurückzuführen .  Diese umfassen die Parameter Korngröße 
- dem Kode a ls Großbuchstabe vorangestel lt (G = g rave l ,  S = sand,  F = 
fines (s i lt-mud)) - und Sed imentstrukturen (z. B .  p = planar cross-bedding, 
m = massive) oder b iogene Merkmale ( r  = roots) ,  d ie  mit Kleinbuchstaben 
dah inter angeführt werden. Mod ifi kationen können durch Kleinbuchstaben 
gekennzeichnet werden (z.B .  Sti = large sca le crossbedded sand; EBERTH & 
MIALL 1 991  ). Die Reduktion auf Lithofaziestypen ermöglicht e ine statistische 
Auswertung von Profi labfolgen (vg l .  KRAI NER 1 987a , b) ,  überreg ionale Ver­
g leiche und rasche Überlegungen zur Envi ronment-Gestaltung (vg l .  BRIDGE 
1 993,  1 995; MIALL 1 995). 

Tabelle 1 g ibt einen Überblick der verwendeten Faziesklassifikation, die auf 
MIALL ( 1 996) und e in igen Kommentaren aus BRIDGE ( 1 993) zu MIALL ( 1 992) 
beruht. 
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Fazies- Sedimentalogische Interpretation kode Merkmale 

Gmm schwach gradierter, matrixge- plastisches Schuttfl ießen stützter, massiger Kies 

Gmg invers-normal g rad ierter, matrix- pseudoplastisches (th ixotropes) 
gestützter Kies Schuttfl ießen 

Gei invers gradierter, klastenge- klastenreiches oder pseudoplasti-
stützter Kies sches Schuttfl ießen 

Gcm massiger, klastenqestützter Kies pseudoplastisches Schuttfließen 
horizonta l ,  oft schlecht gesch ich- long itudinale Kiesbänke ,  Rinnen-

Gh teter, klastengestützter Kies, z.T. pflaster oder S iebablagerungen lmbrikation 

Gt trogförmig kreuzgeschichteter Kleinrinnenfü l lungen oder 3D-
Kies Dünen 

transversale Sedimentkörper, 
Gp planar kreuzgeschichteter Kies deltaisches Wachstum an älteren 

Bankresten oder 2D-Dünen 
trogförmig kreuzgeschichteter, 3D-Dünen (sinus- oder zungen-St z.T. kiesführender Sand (einzelne 
oder mehrere sets) förmige Kämme) 

planar kreuzgeschichteter, z .T.  transversale und zungenförmige 
Sp kiesführender Sand (einzelne oder 

mehrere Sets) Dünen (2D-Dünen) 

Sr rippelgeschichteter Sand Rippel (unteres Strömungs-
regime) 

horizontal laminierter, z. T. kies- plane-bed flow (oberes oder 
Sh führender Sand; häufig unteres Strömungsregime), oft 

StrömungsstreifunQ Hochwasserablagerungen 

S I  flachwinkelige Schrägschichtung Rinnenfü l lungen,  Buckeldünen, 
(< 1 5°). z. T. kiesführender Sand Gegenrippe I 

Ss z.T. kiesführender Sand in breiten ,  Kolkfül lungen seichten Kolken 

Sm massiger oder schwach lam in ier- sediment gravity flows ter Sand 

dünn  laminierter oder rippelge- Uferdamm-, Überschwemmungs-
Fl schichteter Sand-Si lt-Ton ebenen-, Altarm- oder beginnen-

de N iederwasserablagerungen 
Fsm massiger-lamin ierter Si lt-Ton Ausumpf- oder Altarrn-Sedimente 

Fm massiger Ton-Silt , z .T .  mit Ü berschwemmungsebenen-, 
Trockenrissen Altarm- oder drape-Ablaqerunqen 

Fr massiger, durchwurzelter und/ beg innende Pedogenese (Wurzel-
oder biotu rbater Ton-Silt laqen) 

c an inkohlten pflanzenresten- Ausumpfsed imente oder Altarm-
reicher Ton-Silt oder Kohle fü l l ungen 

p Paläobödenkarbonate (Calcit, Böden mit chemischer Fäl lung Siderit) m it pedogenen Strukturen 

Tab. 1 :  Faziesklassifikation i .w. nach MIALL ( 1 996) 
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2 . 3  Arch itektur-E lement Analyse 

Grundlagen 

ln den vergangenen Jahrzehnten wurde versucht, anhand vertikaler Profilana­
lysen (vg l .  Standardl ithofaziestypen) Ablagerungsprozesse zu rekonstruieren . 
Statistische Methoden , wie Markov-Kettenanalysen ,  erlaubten deta i l l ierte 
und durch große Datenmengen quantifiz ierte Aussagen zur Faziesabfolge 
(vg l .  KRAINER 1 986) ,  doch bl ieb d ie  Grenzflächenausbi ldung meist unbe­
rücksichtigt. Die Steuerfaktoren (autogen oder al logen) für d ie Entwick lung 
zyklischer Sedimentfolgen und Veränderungen des Rinnensystems konnten 
n icht geklärt werden. Aus d iesem Problem g ing das Konzept der Arch itektur­
Element Analyse (Mial l  1 985) hervor. Bei dieser Methode werden Architektur­
Elemente (= Einheiten gleicher physikochemischer Ablagerungsbedingungen, 
vg l .  MIALL 1 988) ,  die durch Grenzflächen, externe/interne Geometrie und 
Faziesassoziation gekennzeichnet s ind ,  a ls  Bauste ine der Faziesmodelle 
verwendet. Al le F lußtypen und deren Ablagerungen lassen sich durch eine 
geringe Anzahl von E lementen defin ieren (vg l .  Tab. 2 ) .  

B iochemische Sed imente (z . B .  Koh le und Pa läoböden)  werden n icht als 
eigene Elemente aufgefaßt, sondern durch ih ren B i ldungsort (:= Architektur­
Element) beschrieben. 

E inen Überbl ick über die räuml iche Beziehung der Architektur-E lemente im 
fluviati len System gibt Abbi ldung 5.  

Fazies- Geometrie, 
Architektur-Element Code assoziation Beziehungen und 

Größenbeispiele 
Elemente innerhalb der Rinne 

finger-, l insen oder 
schichtförmig ; konkave 

CHANNELS (Rinnen) CH 
jede erosive Basis; Größe und 
Kombination Form variabel; intern mit 

konkaven G renzflächen 
3. Ordnung 

GRAVEL BARS AND l insen- oder decken-
BEDFORMS (Kiesbänke GB Gmm, Gmg,  förm ig, meist tabular; 
und kiesreiche Sediment- Gp, Gt häufig mit SB vergesell-
körper) schattet 

SAN DY BEDFORMS Linsen-, schicht-, decken-

(Sand ige Sedimentkörper, St, Sp, S h ,  S I ,  oder kei lförmig ; entstehen 

z .B .  Dünenfelder, transver-
SB Sr ,  Ss durch Rinnenfül lungen, 

sale Sandbänke) Dammbruchfächer und 
Kleinbänke 
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Fazies- Geometrie, 
Architektur-Element Kode 

assoziation Beziehungen und 
Größenbeispiele 

Elemente innerhalb der Rinne 
DOWNSTREAM-ACCRE-
TION MACROFORMO 
(Sedimentkörper, d ie durch DA 
Sedimentanlagerung am 
flußabwärtigen Ende einer 
Sandbank entstehen) 

LATERAL-ACCRETION 
MACROFORM (Gleithang- LA 
ablagerungen) 

SCOUR HOLLOWS (Kolke) HO 

SEDIM ENT GRAVITY 
FLOWS (Massentransporte , SG 
mass und flu idal  flow) 
LAMINATED SAND SHEET 
(vorwiegend lamin ierte LS 
Sandschichten) 

LEVEE* (Uferdamm) LV 

CREVASSE CHANNEL* 
(Dammbruchrinne) CR 

CREVASSE SPLAY* es 
(Dammbruchfächer) 
FLOODPLAIN F INES+ 

(Sedimente der FF 
Überschwemmunqsebene) 
ABANDONED CHANNEL+ 

CH(FF) 
(Aitarm-Totarm) 

* = FFp = proximal zur Rinne, 

l insenförmige Körper mit  
flacher oder konkaver 

St, Sp,  Sh ,  S I ,  Basis und konvexen 
Sr, Ss internen (3. Ordnung) 

und oberen G renz-
flächen (4. Ordnung) 

St, Sp, Sh ,  S I ,  kei l- ,  schicht-, lappenför-
Ss, selten mig; durch i nterne latera-
Gmm, Gmg , Je Ablagerungsflächen 3 .  
Gt, Gp Ordnunq charakterisiert 

löffelartige Hohlformen 
Gh ,  Gt, St, S I  mit asymmetrischer Fül-

lunq 

Gmm,  Gmg, Iappen- oder schichtför-
mig,  meist mit G B  Gei, Gcm 
assoziiert 

Sh ,  SI, selten schicht- oder decken-
Sp, Sr förm ig 

Fl keilförmig (bis 1 0 m 
mächtig und 3 km lanq) 

bandförmig (bis wenige 
St, Sr, Ss 1 00 m breit, 5 m tief und 

10 km lang) 

St, Sr, Fl l insenförmig (bis 10 km2 
Fläche, 2-6 m mächtiq) 

Fsm, F l ,  Fm, schichtförmig (bis viele 

Fr km2 Fläche, mehrere 
1 0  m mächtiq) 

Fsm, Fl ,  Fm, bandförmig (Größe ent-
Fr spricht der aktiven Rinne) 

+ = FFd = dista l zur Rinne 

Tab. 2: Architektur-Element-Klassifi kation nach MIALL ( 1 996) 

Klassifikation der Grenzflächen 

Diese nach oben offene Klassifiz ierung in Ordnungen beruht auf dem unter­
sch ied l ichen zeit l ichen und räuml ichen Umfang physikal ischer Prozesse 
(Sedimentation eines Kreuzschichtungs leeblattes bis Beckenfü l l ung) und  
deren Abformung auf Sedimentkörper (Tab. 3 ) .  
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Ordnung Charakteristika und Beispiele 
0 Laminationsflächen 

1 Kreuzschichtungsset Grenzflächen ; wen ig bis keine interne 
Erosion; kontinu ierl iche Sed imentation 
Coset Grenzflächen; ohne bedeutende Erosion; Änderung 

2 der Strömungsrichtung oder des Strömungsmil ieus; 
Wechsel der Lithofazies 
Erosionsflächen innerhalb von Makroformen (z. B .  point 
bars; M IALL 1 985) ,  die mehr als ein Schrägsch ichtungsset 
erfassen; häufig von einer l ntraklastenbrekzie begleitet; 

3 Faziesgesellschaft unter und über der F läche ist ähnl ich;  
zeigen Sedimentationsschwankungen ohne bedeutende 
Veränderung des Ablagerungsverlaufes oder der 
Orientierung von Makroformen an 
Grenzflächen zwischen Makroformen, die meist flach b is 

4 leicht konkav sind; Wechsel der Lithofaziesassoziation; z .B . :  
Basalgrenze kleiner Rinnen,  einzelne Dammbruchfächer in  
der  Überschwemmungsebene 
Begrenzen große "Sandkörper" (Rinnen und Rinnenfül lungs-
komplexe); meist flach bis leicht konkav; lokal durch Erosion 

5 und kiesiges Rinnenpflaster gekennzeichnet; bei Flüssen 
mit mehreren Rinnen wird die U nterseite der Hauptrinne mit 
5. Ordnung belegt, die der Nebenflüsse mit 4 .  

6 Trennen Gruppen von Rinnen oder Paläotälern voneinan-
der; begrenzen kartierbare Einheiten (z. B .  Member) 

7 Definieren große Gesteinskomplexe; a l logene U rsache 
(z . B. M i lankovitch-Zyklen) 
Markieren reg ionale Diskontinu itäten m it kontinentweiter 

8 oder g lobaler I n itiation (z.B .  eustatische Meeresspiegel-
Schwankungen) 

Tab. 3: Grenzflächenklassifikation nach M IALL ( 1 996) 

Externe Geometrie 

MIALL ( 1 996) verwendet zur  Charakter is ierung der externen Geometrie 
dreid imensionale Bezeichnungen (z. B .  kei lförmig ,  vg l .  Tab. 2). ln der Mon­
schei nkiesgrube können nur Querschnittsflächen beobachtet werden.  Die 
geometrischen Termin i  werden desha lb unter Anführungszeichen gesetzt. 

Bezeichnung der Elemente und Grenzflächen 

Die Elemente werden von Liegend nach Hangend mit Großbuchstaben und 
entsprechendem Elementkode beschriftet. Eine Nebenrinne wird durch zwei 
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Kodes - CH (R inne)  und LA (Gieithangablagerungen) - und ein tiefgestel ltes 
k gekennzeichnet (CHk (LA)) .  Tei lbereiche d ieser Rinnenstruktur s ind durch 
Kle inbuchstaben mark iert (a ,  b ,  c ,  d) .  Bei n icht e indeutiger E lementzu­
gehörigkeit (v. a .  bei Sedimenten  der Überschwemmungsebene) werden  
mögliche Elemente in Klammer angefügt oder d ie  Unterscheidung beschränkt 
sich auf d ie proximale (p)  bzw. d istale (d) Überschwemmungsebene unter 
Verwendung e ines tiefgestellten Kle inbuchstabens (vg l .  Tab. 2, z .B .  F Fp) ­
G renzflächen sind mit arabischen Ziffern entsprechend ih rer Ordnung be­
schriftet. 

Spezifische Anwendungsprobleme 

Das größte Problem bei Benutzung d ieser Methode ist die Re lat ion 
Aufsch l ußgröße zu Elementgröße. Zur Identifikation , .physikochemischer 
E inheiten" sind genügend große Querschnittsflächen , d ie  die externe Geo­
metrie erkennen lassen, notwendig .  Die Monscheinkiesgrube er laubt durch 
i h re für lokale Verhältn isse hervorragende Größe (Länge ca . 70 m, Höhe 
ca. 14 m)  d ie Verwendung der Architektur-E lement Analyse. Schlechte 
Aufsch l ußverhä l tn isse ermög l ichen keine a rch itektu relementana lyt ische 
Korrelation oder Begrenzung der E inheiten in benachbarten Aufschlüssen .  

2 .4 Paläobotan ik  

Aufgrund des reichen phytogenen I nha ltes wurde vom Autor eine Zu­
sammenarbeit mit Rezentbotan ikern i n it i iert (vg l .  GRoss & KRENN 1 995 ,  
GRoss 1 997c, KRENN 1 997, 1 998) .  Paläoökologische und paläokl imatische 
U ntersuchungen können zusätzl iche I nformationen zur Präzisierung des 
Ablagerungsgeschehens l iefern (Subenvironments: z.B. Ruhigwasserarea le ,  
Röhrichtzone;  K l ima:  besonders sa isona le Abfl ußvariat ion; E i nfl uß der 
Vegetation auf d ie Sedimentation: Uferstabi l ität Grundwasserhaushalt). D ie 
Ergebn isse dieser Studien finden s ich in  KRENN ( 1 998). 

3. Architektur-Elemente der Monscheinkiesgrube (= BE 1 )  

3 . 1  Arch itektu r-E lement A-G B - K iesbänke u nd k iesre iche 
Sed imentkörper 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Die untere Grenzfläche ist n icht aufgesch lossen. H inweise aus den Befah­
rungsbüchern des Braunkoh lebergbaues (vg l .  GROSS 1 997c bzw. 1 998b ) .  
Beschreibungen durch WINKLER-H ERMADEN & RITTLER ( 1 949) und Berichte 
des Kiesg rubenbes itzers MoNSCHE IN  l assen e ine eros ive, unregelmäßige 
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Grenzfläche vermuten .  Dies entspricht den Angaben fü r d ie  Basis des 
"Kapfensteiner Schotters" (vg l .  KoLLMANN 1 965, SKALA 1 968), die als Grenz­
fläche 6. Ordnung einzustufen ist. 

Die leicht erosive und well ige Hangendgrenze bildet durch den Wechsel der 
Lithofaziesgesellschaft und des Elementtyps eine Grenzfläche 4. Ordnung. 
Die Mächtigkeit dieses +/- "schichtförmigen" Elementes beträgt 4-5 m. Lateral 
dürfte sich A-GB wen ige hundert Meter erstrecken .  

Lithofazies und  interne Beziehungen 

Gelbl ichgrauer (5 Y 7/2) - gräul ichgelber (5  Y 8/4) ,  horizonta l ,  dünn-mittel­
d ick b is undeut l ich ,  trogförmig kreuzgesch ichteter, stark sandiger M ittei­
Feinkies (Taf. 1 ,  Fig. 1 )  mit undeutlicher lmbrikation b ildet den Haupttei l  von 
A-GB (= Lithofaziestyp Gh) .  

Gelbl ichgrauer (5 Y 7/2) ,  trogförmig kreuzgeschichteter, tei lweise k lasten­
gestützer Grobsand-Feinkies m it interner Grad ierung (Gt) verzahnt sich 
durch Grenzen 1 .  Ordnung mit Gh .  Die Komponenten von Gh  und Gt sind 
gerundet bis gut gerundet. 

Untergeordnet treten bis zu dm-mächtige, mäßig gelbl ichbraune ( 1 0  YR 5/4) ­
hel lgraue (N 7) ,  lateral mehrere Meter verfolgbare, planar kreuzgeschichtete, 
gradierte (Sp) und schwach r ippelgesch ichtete bis p lanar, dick lamin ierte, 
teilweise flachschräggeschichtete (Sr, Sh-SI) M ittelsandlinsen .  

Flächen 2 .  Ordnung begrenzen d ie sandigen Antei le von A-G B  und weisen 
auf Änderungen des Strömungsmil ieus und/oder der Strömungsrichtung ohne 
bedeutenden Zeiteinschnitt oder Erosion h in .  Die Leeblätter der Sandkörper 
lassen Strömungsrichtungen nach 230/1 oo erkennen .  Gelegentl ich treten 
oxidierte Holzabdrücke und I imon itische Konkretionen auf. 

Diskussion des Architektur-Elementes A-GB 

Unregelmäßige Sedimentzufuhr  innerhalb  des fluviati len Systems (z.B .  Flut­
ere ign isse) bewirkt Materialtransport b is d ie  Strömungsenergie abn immt. 
Bank in it iat ion du rch Aufschüttung dünner Kieslagen ist d ie  Folge. Bei 
reichlicher Sedimentzufuhr überwiegt das vertikale Wachstum der Kiesbänke. 
Leehänge entwickeln sich in geringem Ausmaß (vorwiegend Gh, wen ig Gt). 
Perioden n iedrigerer Wasserfüh rung bzw. Veränderungen der Abfluß­
richtung führen zur Sed imentation der Sandfraktion .  Loka le Auskolkungen 
(Stromschnellenrinnen; vg l .  RAMOS & SOPENA 1 983) werden durch die Litho­
faziestypen Sp, Sr und Sh-SI verfüllt. Auf diese Weise gebildete Mesoformen 
(z.B .  Dünen) vereinigen sich zu Makroformen (z.B .  point bars, im Laufe von 
Jahrzehnten bis Jahrtausenden; M IALL 1 985) ,  d ie in Abhängigkeit von der 
Strömungsverte i l ung  untersch iedl ichste Morpho ieg ien entwickel n  (vg l .  
ASHMORE 1 99 1  ) .  Lithofaziestypen und  deren interne Beziehung weisen auf 
eine longitud ina le Kiesbank ( längste Achse paral lel zur  Strömungsrichtung) 
h in .  
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Nach M IALL ( 1 985,  1 996) s ind Charakteristika des E lementes GB:  Über­
einander "gestapelte", dünne, diffuse Kiesschichten ; Einzelschichten wen ige 
Klasten dick; flache, unregelmäßige Begrenzung der meist tabularen Körper ;  
Lithofaziestypen Gmm, Gmg,  Gh ,  Gp ,  Gt, häufig mit S B  vergesellschaftet; 
Aktivität hauptsächl ich bei Hochwasser. Oben besch riebene Merkmale 
ermögl ichen e ine Zuordnung d ieses Sed imentpaketes zum Architektur­
E lement GB .  

3 . 2  Arch itektur-E lement B-SB - Sandige Sed imentkörper 

Grenzflächen und externe Geometrie 

G renzflächen 4 .  Ordnung sch l ießen d ie über  A-GB folgende sand ige ,  
"schichtförmige", 2 . 00-2 .50 m mächtige Entwicklung e i n .  Die flache, le icht 
erosive-kontinu ierl iche,  wel l ige Hangendgrenze ist du rch Be lastu ngs­
marken überprägt 

Lithofazies und interne Beziehungen 

Drei durch Grenzen 2 .  Ordnung getrennte, fein-mittelsand ige (fin ing-upward 
Trend) ,  hel lgraue (N 7) - gelbl ichbraune (1 0 YR 5/4) Lithofaziestypen bi lden 
den größten Teil dieser E inheit (Taf. 1 ,  Fig. 2) : 

• flach , trogförmig kreuzgeschichteter Fein-Mittelsand (mit wel l igen Grenz­
flächen 1 .  Ordnung ) = St 

• rippelgeschichteter Feinsand = Sr 
• flach-horizontalgeschichteter Fe insand m it vere i nzelten Grobsand-

einschaltungen = SI-Sh 

Die Leeblätter von St weisen auf e ine Paläoströmungsrichtung in  SSW­
Richtung ( 1 90/1 5°) h in .  

Vereinzelt treten durch Flächen 3 .  Ordnung (durchschneiden mehr a ls einen 
Kreuzschichtungskörper) begrenzte, mehrphasig von schräggesch ichteten 
M ittelsanden verfü l lte Auskolkungen auf (Abb. 3 ) .  

Abb. 3 :  Lithofaziel le Assoziation im Element B-SB .  
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Diskussion des Architektur-Elementes B-SB 

Trogförmig kreuzgesch ichtete Sande (St) s ind Reste dre id imensionaler 
Dünen , die bei gleicher Tiefe bei höheren F l ießgeschwindigkeiten als zwei­
d imensionale Dünen gebi ldet werden. 

Horizontal laminierter (Sh) und flachschräggeschichteter Sand (SI) s ind häufig 
vergesel lschaftete Lithofaziestypen. Für Sh kann aufgrund der Feinkörnigkeit 
eine Bi ldung im oberen Strömungsregime angenommen werden. REINECK & 
SINGH ( 1 986) vermuten für einen Großte i l  der horizonta l lam i n ierten Sande 
an Gle ithängen e ine Entstehung durch Ab lagerung  von Suspension bei 
abnehmender Turbulenz oder bei F luktuationen der Strömungsgeschwin­
d igkeit  am Ende von F lutere ign issen .  Typ SI geht aus der B i ldung von 
Auswaschungs- und Buckeldünen nahe dem oberen Strömungsreg ime 
hervor (vg l .  SAUNDERSON & LOCKET 1 983 ) . 
Rippelgeschichtete Fei nsande zeigen Bereiche mit n iedrigerer Strömungs­
geschwindigkeit an .  

Aufgrund der Aufschlußverhältnisse kann diese E inheit nur  a ls "Sandy bed­
form" (= SB) klassifiziert werden. Stromabwärtige- oder strömungsparal lele 
Akkret ionsflächen (vg l .  E lemente DA u nd LA) s ind n i cht erkennbar. 
Element SB tritt in  verschiedenen Subenvironments fluviat i ler  Systeme auf 
(vgl .  MIALL 1 996). Für die h ier d iskutierten Ablagerungen ist eine Bi ldung im 
tieferen Rinnenteil eines Flusses mit vorwiegend sandiger Bodenfracht (meist 
St) oder in seichten Bereichen e iner Makroform (häufig Sp)  mög l ich (z.B. 
Top oder Flanken von point bars). Lokale Auskolkungen und Erosionsflächen 
2.-3 .  Ordnung gehen auf F luktuationen des Abflusses zurück. 

3 . 3  Arch itektur-E lement C-LV(FF) - Uferdamm (Sed imente der 
Ü berschwemmungsebene) 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Die Hangendgrenze (4. Ordnung)  dieses 1 .20 m mächtigen ,  "sch ichtförmi­
gen" Elementes ist erosiv-kont inuierlich und planar. 

Lithofazies und i nterne Beziehungen 

C1  0.80 m mächtiger, hel lol ivgrauer (5 Y 5/2 ) Si l t  b i ldet mit grauorangem 
(1 0 YR 7/4 ), sandigen Si l t  e ine kontinu ierl ich wel l ig ,  para l le l ,  d ick lami­
n ierte Wechselfolge. Belastungsmarken beeinflußen d ie Lamination (Taf. 
2 ,  F ig .  1 ). Karbonatische Konkretionen von bis zu dm-Größe, sch lecht 
erha ltene oxidierte Pflanzenreste (vg l .  KRENN 1 998) ,  B ioturbat ion und 
Durchwurze lung treten vereinzelt auf. 
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C2 Im  hangenden, 0 .40 m mächtigen,  grauerangen ( 1 0  YR 7/4 ) - hel lol iv­
grauen (5 Y5/2) Teil verringert sich der sandige Anteil bis auf vereinzelte 
L insen.  Massig bis d iskontinu ierl ich wel l i g ,  nicht para l le l  lamin ierter, 
schwach toniger S i lt m it zahlreichen ,  tei lweise inkohlt  erha ltenen Blatt­
fragmenten (vg l .  KRENN 1 998) b i ldet den Hauptte i l  d ieses Sediment­
paketes. 

C1 kann dem L ithofaziestyp Fl  zugeordnet werden ,  C2 dem Typ FI-Fsm .  
E ine flache, kontinu ierl iche Grenzfläche 2 .  Ordnung trennt d iese E inheiten .  

Diskussion des Architektur-Elementes C-LV(FF) 

Rhythmische Wechse l lagerungen suspensiver Sed imente mit geri ngen 
Antei len von Bodenfracht (sandige S i lte, vg l .  BR IDGE 1 993) bauen LV a uf. 
Derartige Ablagerungen s ind typisch für Überschwemmungsebenen , A l t­
arme oder "waning flood deposits" (vg l .  M IALL 1 990). 

L i thofaz ie l le  Merkmale und die Posit ion zu unter- und überlagernden 
E lementen (vg l .  JUNGHANS et .  a l .  1 997) weisen auf e inen Uferdamm als 
B i ldungsraum h in .  D ie Abnahme des Sandanteiles und größere l itholog ische 
Homogen ität im Hangenden (Schicht C2) lassen den Übergang zur Über­
schwemmungsebene (Element FF) erkennen . 

3.4 Arch itektur-E lement D-FFp - Sed i mente der  p roxima l e n  
Ü berschwemmu ngsebene 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Dieses 1 .20-2 .00 m mächtige, "schichtförmige" Element grenzt flach, konti­
nuierlich oder mit konkaven Erosionsflächen (4. Ordnung) an C-LV(FF). 

Lithofazies und interne Beziehungen 

D1  Ol ivbrauner (5 Y 4/4) bis dunkelgelboranger ( 1  0 YR 6/6) ,  wel l ig ,  n icht 
para l le l ,  dünn laminierter, schwach toniger S i lt wechsel lagert mit dunkel­
gelberangen (1 0 YR 6/6) bis he l lo l ivgrauen (5 Y 5/2) ,  s i lt igen Fe in­
sanden im cm-Bereich und bi ldet e ine 0.30-0.80 m mächtige, well ig, dünn 
gesch ichtete Einheit = Fl .  

Vereinzelt treten Rinnenbi ldungen auf, d ie aufg rund des lateral kontinu ier­
l ichen Überganges in Lithofaziestyp Fl n icht a ls eigenständ iges Architektur­
E lement abgetrennt werden. Diese Kolke werden von schräggeschichteten 
Feinsanden (S I ,  Sh-St) aufgefü l l t  (Beachte : entgegengesetzte Orientierung 
der Schrägschichtung in  Abb. 4 ;  1 85/1 5° ,  6/20°) .  Außerhalb, zwischen und 
gegen das Top der Kleinrinnen sind d ie Feinsande diskontinuierl ich, planar, 
n icht para l lel und lamin iert ausgebi ldet (Sh). 
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D2 0 . 90- 1 .20 m mächtige, dunkelgelborange ( 1  0 YR 6/6) b is ol ivbraune 
(5 Y 4/4), d iskonti nu ierl ich wel l ig ,  para l le l ,  dünn gesch ichtete Wechsel­
fo lgen von Si lten mit si l t igen Feinsanden sch l ießen hangend an (F I ) .  
Vereinzelt s ind k leine Sandl insen (ern-mächtig, m-lang, keine Schichtung 
erkennbar) ,  bis zu 0 .40 m Durchmesser erre ichende karbonatische 
Konkretionen, Durchwurzelung und Pflanzenhäcksel zu beobachten .  

Durch den  geringeren Feinsandgehalt kann D2  von D 1  durch eine G renz­
fläche 2 .  Ordnung getrennt werden. 

Abb. 4 :  Rinnenbi ldungen in  E lement D-FFp. 

Diskussion des Architektur-Elementes D-FFp 

Aufgrund der Lithologie ( rhythmisch wechselnde S i lte und Feinsande mit 
vere inze lten R innen)  w i rd d ieses Schichtpaket der prox ima len Über­
schwemmungsebene zugeordnet. Hochwässer, die "schichtförmig" das Gebiet 
außerha lb  der Rinne überfl uten ,  lagern Fe insand und S i l t  ab .  Daneben 
erfolgt der Abfl uß  kanal is iert in k le inen Dammbruchr innen, d ie unabhängig 
von Überfl utungen Wasser in die Überschwemmungsebene bringen können. 
Durchwurzelung und Bioturbation deuten pedogene Prozesse an, die von 
Flutereign issen häufig unterbrochen werden. 

3 . 5  Arch itektu r- E l e m e n t  E - F Fd - Sed i me nte d e r  d i sta len 
Ü berschwemmu ngsebene 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Dieses "schichtförmige", 1 .00 - 1 .20 m mächtige Sch ichtpaket wird vom 
Liegenden durch eine kontinu ierl iche, planare, n icht erosive Grenze 4. Ord­
nung getrennt. Über weite Tei le des Aufschlusses (vg l .  Bei lage 1 )  erod iert 
e ine Nebenri nne (vg l .  3 . 7 )  d ie  hangenden Part ien (E5-E6) .  Außerhalb 
dieses Abschn ittes ist d ie Hangendgrenze kontinu ierl ich , p lanar und von 4. 
Ordnung . 
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Lithofazies und interne Beziehungen 

Sechs geringfüg ig verschiedene und durch Grenzen 1 .  - 2 .  O rdnung ge­
trennte Sch ichtpakete bi lden d ieses Element (Taf. 2, F ig .  2) :  

E 1  0 . 1 5  m mächtiger, g rauoranger ( 1 0 YR 7/4) - hel lo l ivbrauner (5 Y 5/6), 
d iskontinu ier l ich wel l ig ,  d ick lamin ierter, schwach ton iger S i l t mit zah l ­
reichen phytogenen Resten und Durchwurze lung = Fsm (-Fr). 

E2 0 . 1 5-0.35 m mächtiger, gräul ichgelber (5 Y 8/4) - mäßig gelber (5 Y 7/6) ,  
planar-wellig , dünn lamin ierter, schwach ton iger Si lt m it oxidierten Pflan­
zenabdrücken ,  vere inzelten Bivalven ,  Gastropoden und F ischresten = 
Fsm (Taf. 2, Fig. 3) .  

E3 0 . 1 0-0.30 m mächtiger, ol ivbrauner (5 Y 4/4) - grüngrauer ( 1 0  GY 5/2) ,  
wel l ig ,  para l le l ,  dünn laminierter, toniger S i lt ;  reich an  foss i len Pflanzen­
resten (gute Spaltbarkeit parallel zu den Blattlagen) = Fsm. 

E4 0 . 1 5  m mächtiger, ol ivgrauer (5 Y 4/1 ) - g rün l ichgrauer (5  Y GY 6/1 ) ,  
massiger, toniger Si l t  mit muschel igem Bruch = Fm. E4 ist über die Auf­
sch lußlänge als "graues Band" zu verfolgen. Neben Fischresten treten 
pflanzl iche Foss i l ien in oxidierter ( l iegend der Nebenrinne) und inkoh lter 
E rha l tung auf (vg l .  I n koh l ungsdaten aus d iesem Gebiet in EBNER & 
SACHSENHOFER 1 99 1 ; Pal 0 1 , Pal 02 , Pal 1 ) .  

E5 und E6 Zwei je 0 . 1 0-0.20 m mächtige, mitteldunkelgraue (N  4) - dunkel­
gelbl ichorange (1 0 YR 6/6), planar, paral lel ,  lamin ierte Siltlagen, die s ich 
durch d ie Dicke der Laminae (D5 dünn I D6 dick) unterscheiden; zah l­
reiche oxidierte Pflanzenfragmente = Fsm. 

Diskussion des Architektur-Elementes E-FFd 

Ü ber E lement D-FFp b i ldet sich ein stehendes Gewässer, in  das g ro ße 
Mengen von Pflanzenresten gelangen. Suspensionsfracht wird abgelagert ,  
sandige Ante i le  feh len .  Der Sedimentationsraum wird von Überflutungen 
ger ing beei nflu ßt .  Ursachen dafür s ind : große Entfernung zur Rinne u nd/ 
oder Selektion des angel ieferten Sed imentes durch starken Bewuchs der 
Überschwemmungsebene. 

Schicht E1 mit Pflanzenhäcksel und Wurzelresten leitet zu beständig subaqua­
tischem Mil ieu (Bivalven) über (Schichten E2-E4 ) .  Rasch gelangen organische 
Reste unter Sed imentbedeckung und Sauerstoffabsch luß .  Gute Foss i l isa­
tionsbed i ngungen s ind gegeben. Postsed imentär oxid ierte im L iegenden 
der Nebenr inne d ie organ ische Substanz. Außerhalb des Einfl ußbereiches 
der Nebenri nne sind i n koh lte B latt- und Ho lzsubstanz,  karbonatische 
Überzüge an Potamogeton (vg l .  KovAR-EDER 1 992) und Schalenreste von 
B iva lven erha l ten . E5 und E6 weisen du rch Korng rößenzunahme auf 
steigenden Einfluß des Rinnensystems. Aufgrund der lithofaziel len Merkmale 
sind diese Sedimente der distalen Überschwemmungsebene zuzuordnen . 
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3 . 6  Arch itektu r-E lement F-FFp  - Sed imente der  prox ima len 
Ü berschwemmungsebene 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Eine kontinuierliche, planare Grenzfläche 4. Ordnung trennt F-FFp von E-FFd. 
Im NNW-Tei l  der Kiesgrube ist diese "schichtförmige", 2.20 - 2.70 m mächtige 
E inheit b is auf Reste von Schicht F1 durch eine Nebenrinne erodiert (vg l .  
3 .7) .  

Lithofazies und i nterne Beziehungen 

Dieses Element kann  durch F lächen 2 .  Ordnung in  dre i  E inheiten gegl ie­
dert werden: 

F 1  0 .25-0.40 m mächtiger, dunkelgelbora nger (1 0 YR 6/6) - ol ivbrauner 
(1 0 YR 5/4 ) ,  p lanar, para l le l ,  dick lamin ierter, stark si lt iger Feinsand mit 
mehrere cm-langen Si ltflasern = Sh (Taf. 3, Fig. 1 ). 

F2 Hangend schl ießt eine 1 . 1 0  - 1 .25 m mächtige Wechselfolge g räu l ich­
o l iver (1 0 Y 4/2) - dunkelgelboranger ( 1  0 YR 6/6) ,  kontinu ierl ich-diskon­
t inuierlich , wel l i g ,  para l lel , dünn lamin ierter Si lte = Fl an .  F2 kann in vier 
Horizonte gegl iedert werden ,  d ie  du rch Mächtig keitsschwankungen, 
Korngrößen- und Farbvariationen schwierig zu verfolgen sind: 

F21 0 .35-0.40 m grauol iver ( 1  0 Y 4/2) ,  wel l ig , para l le l ,  dünn lamin ierter Si lt ,  
Konvolutsch ichtung (Taf. 3 ,  F ig .  1 ) .  

F22 0 .20-0 . 30 m dunkelgel boranger (1  0 YR 6/6) ,  d iskonti nu ierl ich wel l ig ,  
para l le l ,  dünn lamin ierter b is massiger, schwach toniger Si lt ,  du rch­
wurzelt. 

F23 0 .30 m grauoranger ( 1 0  YR 7/4 ) ,  wel l i g ,  n icht para l le l ,  sehr dünn  ge­
schichteter, stark sandiger Silt, Konvolutsch ichtung.  

F24 0 .25 m grün l ichgrauer (5 G 6/1 ) , wel l i g ,  para l le l ,  dünn lamin ierter Si lt ,  
durchwurzelt (Taf. 3 ,  Fig. 2) .  

F3 0 .80 -1 . 1 0 m mächtiger, gelbl ichbrauner ( 1 0  YR 5/4) ,  d iskontinu ierl ich 
wel l ig ,  n icht para l le l ,  sehr dünn-dünn geschichteter, sand iger S i lt mit 
F laserschichtung und Bioturbation = Fl; höherer Sandanteil als bei F2. 

Vor a l lem die hangenden Partien von F-FFp verzahnen sich mit der Neben­
r inne und machen eine Grenzziehung in d iesem Bereich schwierig. 

Diskussion des Architektur-E lementes F-FFp 

Nach e iner Phase ruhiger Sed imentation (E lement E-FFd ) verstärkt sich 
der R inneneinfl uß .  Sandiges und tonig-si lt iges Material wird durch Über­
schwemmungen abgelagert. I nverse Dichteschichtung ,  die typisch fü r rasch 
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abgelagerte, wassergesättigte Sedimente ist, bewirkt Konvolutschichtung 
(vg l .  PETTIJOHN et. a l .  1 987) .  l n  Zeiten normaler Wasserfüh ru ng werden 
d iese locker aufgeschütteten Sed imente bioturbiert. Geringe Wassertiefe 
und tei lweise subaerische Bed ingungen s ind zu vermuten (Trockenrisse 
fehlen a l lerd ings) .  Dieses Arch itektur-E lement kann der prox imalen Über­
schwemmungsebene zugeordnet werden . 

3 . 7  Arch itektur-Element G-CHk(LA) - Nebenr inne (G leithang­
ablagerungen)  

Grenzflächen und externe Geometrie 

Die Basalfläche von G-CHk ( L A )  verläuft flach- leicht konkav. Im SSE-Tei l  
der Kiesgrube ist e i n  stei ler Pra l lhang ausgeb i ldet. Große Tei le  von E-FFd 
und F-FFp werden durch d ieses über 40 m latera l verfolgbare und du rch 
F lächen 4. O rdnung begrenzte Element erodiert (E5-F3) .  D ie  Liegend­
grenze ist  aufgrund des Nebenrinnencharakters n icht in  d ie 5 .  Ordnung 
einzustufen .  Hangend w i rd d ieses E lement von F-FFp kontinu ierl ich-le icht 
erosiv flach überlagert. 

Lithofazies und interne Beziehungen 

I ntern ist G-CHk (LA) durch Grenzen 3 .  Ordnung (= Flächen geri nger E ro­
s ion,  d ie Veränderungen in der Gleithangentwicklung i nd izieren ;  vg l .  MIALL 
1 992) in  vier Tei lbereiche gegl iedert (vg l .  Bei lage 1 ) : 

a) Olivgrauer (5 Y 4/1 ) - hellol ivgrauer (5 Y 6/1 ), kontinuierlich wel l ig ,  paral lel­
lamin ierter Silt (-0 .08 m mächtig ) und mäßig gelber (5 Y 7/6) - dunkel­
ge lber (5 Y 6/4 ) ,  horizontalgeschichteter, s i ltiger Feinsand (-0.20 m 
mächtig) b i lden eine mitteldick geschichtete Wechselfolge = Fl .  Diese 
biegt zu Tei lbereich b) nach unten ab ( 1 20/25°) und wird zu Eps i lon­
Schrägschichtung (vg l .  ALLEN 1 963 ,  RE I N ECK & S I N G H  1 977).  E i n e  
Fläche 3 .  Ordnung (70/1 5°) trennt a)  von b) .  

b) Gelb l ichbrauner ( 1 0  YR 5/4) - gräul ichgelber (5 Y 8/4) - gräul ich roter 
(1 0 R 4/2) ,  schräggeschichteter (Epsi lon-Schrägsch ichtung)  Mitte lsand 
mit b is zu rn-großen l ntraklasten (aus F-FFp und E-FFd) an  der Basis 
baut d iesen Tei l bere ich auf. D ie Gle i thangflächen ver laufen s te i l  
( 1 30/25°) ,  verflachen aber gegen Top u n d  Basis. Zwischen den G le it­
hangflächen s ind vereinzelt Rippelsets e ingeschaltet. Vor a l lem i n  der 
nordnordwest l ichen,  hangenden Partie lösen sich d ie  Gleithangflächen 
in  Rippelschichtung auf. 

c) Hangend s ind gel b l ichbraune (1 0 YR 5/4 ), flach-horizontal lamin ierte 
Fein-Mittelsande mit vereinzelten grün l ichgrauen (5 G 6/1 ) S i lt lagen u nd 
teilweise undeutlicher Rippelsch ichtung (Sh-SI , Sr) ausgebi ldet, die konti­
nu ierl ich (ähn l iche Lithologie, Konvolutschichtung) in F3 übergehen. 
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d) Im  NNW-Tei l  verfü l len gelbl ichgraue (5 Y 7/2) - g rauorange ( 1 0  YR 7/4), 
schräggeschichtete M itte lsande (St-Ss )  und dunkelgelbe (5 Y 6/4) -
gelbl ichgraue (5 Y 7/2) ,  d iskontinu ierlich wel l ig ,  dünn gesch ichtete Fein­
sand-Si ltwechse l lagerungen (F I )  eine bis E-FFd erosiv vorgreifende 
R innenstruktur. Aufgrund der genetischen Bez iehung d ieser Rinnen­
b i ldung zu den anderen Te i lbereichen und der Kleinräumigkeit wird d) 
n icht als eigenständiges Arch itektur-E lement abgetrennt. Die Paläo­
strömungsrichtung von G-CHk (LA) verläuft in  NE-SW-Richtung ( 1 20/25°). 

Diskussion des Architektur-Elementes G-CHk (LA) 

Dieses Element wird aufgrund externer und interner Geometrie (Rinnenform 
mit  Pra l l hang ,  Gleithang und flacher,  e rosiver Bas is ;  Eps i lon-Sch räg­
schichtung; Faziesabfolge) als Nebenrinne i nterpretiert und durch F lächen 
4 .  Ordnung begrenzt. Für eine Klassifiz ierung als CHk sprechen  die geringe 
Mächt igkeit und das Feh len der Kiesfraktion ,  d ie  auf d i e  Hauptr inne 
beschränkt bleibt. Die Möglichkeit eines primär a ls Dammbruchrinne (Archi­
tektur-E lement CR) angelegten und zur Kleinrinne ausgebauten Elementes 
besteht und kann n icht von LA und CH untersch ieden werden. 

M IALL ( 1 996) gl iedert LA in v ier durch Korngröße und Form defin ierte Typen. 
Aufgrund der oben beschriebenen Merkmale kann G-CHk (LA) dem Modell 
eines "Sand-S i lt-Mud-Rivers" zugeordnet werden. Dafür ist auch das in a) 
festgestellte flache Auslaufen der Gleithangflächen gegen das Top ("benches"; 
vg l .  NANSON & PAGE 1 983) charakteristisch . 

Zur Entwicklung des Elementes: Der Profi lanschnitt schließt den stromabwär­
tigen Tei l  einer in engen Mäandern fl ießenden,  vorwiegend feinklastisches 
Material transportierenden Nebenrinne auf (a ). Änderungen der Strömungs­
richtung führen zur  Verlagerung des Mäanderbogens.  E ine  zentralere 
Position mit k lar defin ierten Akkretionsflächen und nahezu senkrecht zur 
Aufsch lußwand verlaufender Pa läoströmungsrichtung (NE-SW) wird vom 
Profi l aufgesch lossen (b) .  Stromschnel lenr innen (chute channels) werden 
von den gegen NNW in  Rippelschichtung übergehenden G leithangflächen 
angezeigt (vg l .  Tooo & WENT 1 99 1  ) .  Durch kontinu ierl iche Trennung von 
der Hauptrinne verlandet die Nebenrinne. Plötzliche Avulsionsereignisse sind 
aufgrund des Fehlens eines "mud plugs" auszuschl ießen. Die Ablagerungen 
des Teilbereiches (c) folgen dem Relief der Nebenr inne,  bedecken (b )  und 
le iten l ateral und vert ikal  i n  F-FFp über. Hauptsächl ich sandig verfül lte 
K le inr innen im NNW-Te i l  ( d )  zeigen Eros ion am G le ithangtop (chute 
channels?) an .  

Zur Abschätzung der Rinnengröße werden d ie  von LEEDER ( 1 973) auf Grund­
lage quantitativer Untersuchungen (Rinnenbreite, Rinnentiefe, Mäanderradius, 
Gleithangwinkel in Relation zu Korngröße und Abflußmenge) an rezenten 
Mäanderflüssen erstel lten Beziehungen verwendet. Die Auswirkungen von 
Erosion und Kompaktion bleiben unberücksichtigt. 
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1 )  Länge der G leithangflächen (LAL) = 2/3 der R innenbreite (RB) :  

Messungen 
Berechnete 

Rinnenbreite 
Bereich a) LAL = 5.50 m, 5.20 m, 5.40 m 7 .80-8 .30 m 
Bereich b) LAL = 3 .60 m, 4 .00 m, 3 . 80 m ,  4 .20 m 5 .40-6 .30 m 

2 )  Rinnenbreite (RB) = 6 .8  x R innentiefe (RT)1 54 

Messungen 
Berechnete 

Rinnenbreite 
Bereich a) RT = 2.20 m, 1 .80 m, 2 .00 m 22.90- 1 6.80 m 
Bereich b) RT = 1 .60 m ,  1 .80 m, 1 .70 m, 2 .00 m 9.70-1 4 .00 m 

3) Rinnenbreite (RB)  = 1 . 5 x R innent iefe(RT )  I Tangens des Gleitha ng­
winkels (ß) 

Messungen 
Berechnete 

Rinnenbreite 

Bereich a) 
RT = 2 .20 m ,  1 .80 m ,  2 .00 m; 

5. 50-7.40 m ß = 24°, 26°, 28° 

Bereich b) 
RT = 1 .60 m, 1 . 80 m, 1 .70 m, 2 . 00 m; 

4 .90-7.40 m ß = 26°, 24°, 26°, 22° 

Diese Berechnungen ergeben eine wahrschein l iche Breite von 5 - 8 m und 
eine Tiefe von ungefähr 2 m für d ie  Nebenrinne (Breite: Tiefe-Index = 2.5 - 4 ) .  

3.8  Arch itektur-E lement H-FFd - Sed imente der  d ista len Über­
schwemmungsebene 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Kontinu ierl iche,  p lanare F lächen 4. Ordnung begrenzen d ieses "sch i cht­
förmige", 0 .60-0 .80 m mächtige Arch itektur-Element. 

Lithofazies und interne Beziehungen 

I ntern l assen sich dre i  geringfüg ig versch iedene Lagen (Grenzen 1 .  O rd­
nung) ,  die der Lithofazies Fsm zuzuordnen s ind ,  unterscheiden (Taf. 4 ): 

H1 0 . 1 0-0.20 m mächtiger, mäßig gelbl icher (5 Y 7/6 ) , leicht wel l ig ,  paral le l ,  
dünn  lam in ierter, schwach toniger Si l t  mit  oxid ie rten Pflanzenab­
drücken . 
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H2 0 .2-0.40 m mächtiger, mäßig gelb l icher (5 Y 7/6) ,  p lanar, para l le l , sehr 
dünn  lamin ierter, ton iger S i l t  m it muschel igem Bruch und oxid ierten 
Pflanzenfossil ien , Bivalven , Fischschuppen und l nsektenresten. 

H3 0.20-0.40 m mächtiger, grünlichgrauer (5 G 6/1 ) ,  d iskontinuierlich well ig, 
n icht paral le l ,  dünn  lamin ierter-massiger, schwach toniger Si lt m it ver­
e inzelten schlecht erhaltenen oxidierten Pflanzenfossil ien und Bivalven; 
tei lweise rezent durchwurzelt und stark verwittert. 

Diskussion des Architektur-E lementes H-FFd 

Diese Sedimente sind Suspensionsablagerungen eines stehenden Gewässers 
in  der d istalen Überschwemmungsebene. Der Foss i l i nhalt (GRoss 1 997c, 
KRENN 1 998) weist auf einen durchgehend existierenden Wasserkörper in 
e inem gut entwässertem Ausumpf h i n .  E ine Unterscheidung zwischen FF 
und CH(FF) ist n icht mög l ich.  

3.9 Arch itektur-E lement 1 -FFp - Sed imente der p rox ima len 
Ü berschwemmu ngsebene 

Grenzflächen und externe Geometrie 

Die hangendsten Partien von BE 1 werden aufgrund der sch lechten Auf­
sch l ußverhältnisse ( rezente Bodenb i ldung ,  Unzugängl ichkeit) zusammen­
gefaßt Eine Grenzfläche 4. Ordnung trennt dieses "schichtförmige" Element 
von H-FFd. 

Lithofazies und interne Beziehungen 

Grenzen 2 .  Ordnung g l iedern 1-FFp in  drei Horizonte: 

11 0 .40 - 0.50 m mächtiger, dunkelgelbl ichoranger ( 1 0 YR 6/6) - hellgelb l ich­
oranger (1 0 YR 8/6) ,  planar, paral le l ,  dünn laminierter, sandiger Silt = F l .  

12 0 .60 - 0 .80 m mächtiger, g rauoranger ( 1  0 YR 7/4) - hel lgelbl ichbrauner 
(1 0 YR 6/2) ,  massiger, siltiger Feinsand = Sm. 

13  >0 . 30 m mächtiger hel lgrün l ichgrauer (5  G 8/1 ) - grün l ichgrauer (5  GY 
6/1 ), massiger bis d iskontinu ierl ich ,  n icht para l le l ,  dünn lamin ierter S i lt = 
Fsm. 

Diskussion des Architektur-Elementes 1-FFp 

Über dünn lamin ierten,  sandigen S i lten ( 1 1 )  werden massige Sande ( 12 )  
schichtfl utartig i n  d ie  Überschwemmungsebene e ingebracht. Diese l itho­
faziel le Vergesellschaftung tritt bei den Elementen LV, CR und CS auf. Eine 
Zuweisung zu einem dieser Elemente ist n icht mögl ich. Vorwiegend massiger 
Si l t  ( 1 3 )  ind iziert Sed imentation in Ruh igwasserarealen der Überschwem-
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mungsebene.  Da ke ine I nformationen über  den weiteren Sedimenta­
tionsverlauf vorl iegen, kann es sich um kleine Tümpel nahe der Rinne oder 
um die beginnende Ausbildung eines Ausees (= undifferenzierter Begriff fü r 
Ruhigwasserareale innerhalb der Überschwemmungsebene) handeln .  

4. Der F lußtyp 

4 . 1  E in le itu ng 

Trotz der Schwierigkeit aus isol ierten Aufschlüssen den Flußtypus zu rekon­
stru ieren (M IALL 1 996: 202 " . .  . fluvial style should not be interpreted from 
single exposures of one channe/-fi/1 succession . . .  " )  werden d ie aufgrund der 
Arch itektur-E lemente in  Frage kommenden Model le charakteris iert u n d  
diskutiert. Die verwendete Klassifikation basiert auf M IALL ( 1 996): 

Tiefe, kiesreiche, verflochtene Flüsse (Deep, g ravel-bed bra ided river) 

Kennzeichen d ieses "Donjek-Typs" (M IALL 1 977) ist d ie  Ausbi ldung topo­
graph ischer N iveaus du rch fl uv iat i le Eros ion :  z .B .  N iveau 1 = Rinne ,  
+!- keine Vegetation und  Wasserbedeckung de r  Bänke; N iveau 4 = weitge­
hend landfeste I nseln mi t  d ichter Vegetation .  Überschwemmungsebenen ,  
Mäander und Altarme können gebi ldet werden und durch laterale M igration 
e inander überlagern (fi n ing-upward-Trends) .  Domin ie rendes Arch itektu r­
Element ist GB .  Daneben s ind LA, DA und SB häufig .  E in  kont inuierl icher 
Übergang zu stärker gewundenen F l ußtypen (vg l .  u nten) i st mit e i ner 
Zunahme des E lementes LA verbunden. 

Kiesreiche, migrierende Flüsse (Gravel-bed, wandering river) 

Dieses an Tei len des Squamish Rivers (B rit ish Co lumbia ,  Kanada ; vg l .  
BRIERLEY & H ICKIN  1 99 1 ) entwickelte Model l  bi ldet den  Übergang zwischen 
oben beschriebenem F lußtyp und kiesreichen Mäanderflüssen (vg l .  unten ) . 
E ine bis mehrere R innen ,  g roße point- und s ide bars sowie i ntermed iäre 
S inuosität kennzeichnen d iese F lüsse. Die Arch itektu r-E lemente GB,  DA 
und vor al lem LA überwiegen gegenüber SB und FF.  

Kiesreiche Mäanderflüsse (Gravel-bed, meandering river) 

Eine Hauptrinne mit Bänken, Inseln und vereinzelten , durch teilweisen Mäan­
derdurchbruch (chute cut-off) angelegte Nebenrinnen charakterisieren dieses 
Mode l l .  Das domin ierende Element LA ist durch Abnahme der Korngröße 
von stromaufwärtigem zu stromabwärtigem bzw. von unterem zu oberem 
Gleithang zweifach d ifferenziert (vg l .  LEVEY 1 978, REI NECK & S I NGH 1 986 ,  
WILLIS 1 989). 

1 53 



(}'1 
..". 

proximale distale 

Überschwemmungsebene (FFp) Überschwemmungsebene (FFd) 
' I 

I � ,.;;, _ I� n � 0-��"" I 

Dammbruch­
sedimente (CR+CS) 

Rinne (CH) Gleithang­
ablagerungen (LA) 

mit SB ("Sandbänke, Dünen") 
und GB ("Kiesbänke") 

Abb. 5: Faziesmodell der fluviat i len Sedimente im Bereich des "Kapfensteiner Schotters" südl ich von Paldau 
(Übergangstyp zwischen kiesreichen und kies-sandreichen Mäanderflüssen) .  



Kies-sandreiche Mäanderflüsse (Gravel-sand,  meandering river) 

An diesen "coarse-g ra i ned meander ing streams" wurde das klassische 
G leithang-Model l  entwickelt (vg l .  READING 1 986) .  Vertreter d ieses Typs 
sind Teile des Wabash ,  I ndiana- l l i ina is und des South P latte Rivers. Hohe 
Sinuosität, Sand-Kies-Fracht und gut entwickelte Überschwemmungsebenen 
mit zahlreichen Altarmen kennzeichnen d iese Flüsse. Die G leithangbildungen 
zeigen i nterne Differenzierung ,  wobei d ie "k lassische" Abfolge der Litho­
faziestypen meist nur im Mittelte i l  real is iert ist. 

4 . 2  Diskussion der fl uviat i len Faziesmodel le 

Aufgrund des Überwiegens feink lastischer Ablagerungen und erhöhter 
E rosionsresistenz der Ufer (starker Bewuchs in warmtemperiertem Kl ima ;  
vg l .  KRENN 1 998) s ind d ie  Model le de r  tiefen ,  kiesreichen, verflochtenen 
F lüsse und der k iesreichen , migrierenden Flüsse auszusch l ießen.  Diese 
F lußtypen sind für a l luviale Fächer und proximale Al luv ia lebenen charakte­
ristisch. Die d ista le Posit ion der Monscheinkiesgrube zum Grundgeb i rge 
läßt dagegen e ine gut entwickelte Al luvia lebene (vg l .  SKALA 1 968) erwarten ,  
d ie von mäandrierenden F lüssen durchströmt wurde. 

Die Ergebn isse der Architektur-E lement Ana lyse und zah l reiche H inweise 
aus der Literatur (z. B .  WINKLER-H ERMADEN 1 957, KOLLMANN 1 965,  SKALA 
1 968, KRAINER 1 987a,b ,  KOVAR-EDER & KRAINER 1 990, 1 99 1 ,  G ROSS 1 997c, 
1 998a) lassen e inen Übergangstyp zwischen kiesreichen Mäanderflüssen 
und kies-sandreichen Mäanderflüssen erkennen (Abb . 5 ) .  

Diese Modelle zeigen l ithofaziel l ähn l iche Abfolgen und s ind anhand vorlie­
gender Studie n icht zu trennen.  Für e inen kiesreichen Mäanderfluß spricht 
der hohe grobklastische Ante i l  an der Gesamtabfo lge und das häufige 
Auftreten von Nebenri nnen .  Ausgeprägte Überschwemmungsebenen m i t  
Dammbruchsed imenten und zah l reichen Auseen weisen auf  e i nen k ies­
sandreichen Mäanderfl uß  h in .  

5. Fazie l le Entwicklung der Monscheinkiesg rube (= BE 1 )  

5 . 1  Ein leitung 

Basierend auf  den  Ergebnissen der  Architektu r-Element Analyse und der  
Klassifizierung des F lußtyps wird versucht d ie  Genese der  Sedimenta lge 
der  Monscheinkiesgrube anhand autogener Prozesse darzustel len .  
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Im  fluviati len System nehmen Architektur-E lemente unterschiedl iche Posi­
tionen e in ,  die durch Rinnenmigration bzw. -avulsion laterale Verlagerungen 
erfahren .  Dieser l atera le Fazieswechsel bewirkt d ie  Aufeinanderfolge be­
nachbarter Bereiche im Profi l ("Faziesgesetz", WAL THER 1 893/94 ). D ieses 
"Gesetz" gi l t  nur  bei kontinu ierl icher Sedimentat ion.  Ablagerungsst i l lstände 
oder erosive Phasen b i lden l imit ierende Faktoren bei der Rekonstruktion 
des Pa läoenvironments. Nachfolgendes Model l  l äßt Ablagerungs lücken 
unberücksichtigt. I l l ustrationen sollen eine Vorstel lung von den mann igfachen 
"Subfaziesbereichen" und deren Beziehung vermitteln (vgl .  Abb. 5, Beilage 2). 

5 . 2  Genetische Diskussion der Monschei n kiesgru be 

Element A-GB: Über einer erosiven Basalfl äche mit  deutl ichem Rel ief und 
Rinnenpflaster entwickelt sich eine Kiesbank (A-GB )  innerha lb  der Haupt­
rinne. Bankbi ldende Prozesse reichen von einfachem, vertikalem Wachstum 
(Gh)  b is zur Ausgestaltung von Separationswi rbel n  mit zugehörigen Lee­
hängen und klastengestützten Kiesen (Gt) .  Perioden geri ngerer fluviati ler 
Aktivität kennzeichnen sandige Faziestypen ,  die erosive B i ldungen auf der 
Bankoberfläche verfü l len .  

Die Klassifikation d ieser Kiesbänke ist  durch unzureichende Kenntnis der 
externen Geometrie,  der Paläoströmungrichtungen und der Beziehungen 
zu benachbarten Aufsch lüssen schwieri g .  Die Lithofazies deutet auf eine 
longitud ina le Kiesbank ,  d ie als Tei l  e ines unteren oder stromaufwärtigen 
Bere iches e iner Gle ithangbank betrachtet wird (Abb. 5, Bei lage 2: I (1 )). 
Deutl iche Gleithangflächen können fehlen (vg l .  COLLINSON 1 986; Dimension 
der F lächen g rößer als der aufgesch lossene Bereich , "scour- and fi l l "  bei 
grober Sedimentfracht, sehr flaches Abtauchen,  Sedimentstrukturen  auf 
den Flächen) .  

Element B-SB: Der Übergang zu sandigen Sed imentkörpern erfolgt ohne 
bedeutende Erosion. Innerhalb von B-SB nimmt die Korngröße (M ittel-Fein­
sand nach Feinsand) gegen das Hangende ab, d ie  Lithofazies verändert 
s ich (St-Sr, SI, Sh) .  Erosive Rinnenbildungen kennzeichnen Schwankungen 
der Wasserführung . 

Autogene Ursachen dieses fining-upward-Trends können sein :  

( 1 )  Konti n u ier l iche Rinnenverlagerung - R innenmigration (Be i lage 
2 :  I ( 1 ) , I I  ( 1 )) 

Laterale Rinnenmigration führt zum Aufschluß höher am Gleithang gelegener 
Abschn itte (upper point bar) oder stromabwärtiger point bar-Bereiche (bar 
ta i l )  im Profi l .  Strömungsgeschwindigkeit und Wassertiefe verringern sich 
zunehmend . ARCHE ( 1 983) beschreibt ähn l iche Abfolgen.  Der Übergang 
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Kies-Sand erfolgt erosiv. Dies wird auf Kleinr innen auf der Bankoberfläche 
zurückgeführt ,  d ie vorwiegend sandig verfü l l t  werden. I ntern zeigen d iese 
Gle ithangsequenzen eine vergle ichbare Abfolge von Sedimentstrukturen 
(trogförmige Kreuzschichtung - Rippelschichtung - Parallel lamination - Siltlagen 
am Top) und abnehmende Korngröße gegen Hangend . 

(2) Sprunghafte Rinnenverlagerung  - Rinnenavuls ion ,  Alta rmbi ldung 
(Beilage 2 :  I (2), I I  (2)) 

Weiträumige Rinnenavulsion und Mäanderdurchbrüche verlagern d ie R inne 
i n  tiefer gelegene Bereiche (z. B .  Reaktivierung von Altarmen ) .  Durch das 
Fehlen e ines sprunghaften Wechsels von g robklastischen zu ton ig-si lt igen 
Lithofaziestypen s ind Avuls ion und "neck-cut-off" (Durchbruch zwischen 
zwei sich nähernden Mäanderbögen )  auszusch l ießen .  Auch e ine partie l le 
F lußverlagerung im S inne e ines tei lwe isen Mäanderdurchbruches (chute­
cut off) mit hauptsächl ich sandiger "Verstopfung" der Altarmeingänge (vg l .  
KOVAR-EDER & KRAI NER 1 990) ist durch d ie  Mächtigkeit von B-SB (mehr a l s  
2 m  Sande) unwahrschein l ich. 

Das Modell der kontinuierlichen Rinnenmigration (1) ist aufgrund der Mög l ich­
keit einer Entwicklung ohne grund legende Verlagerung des Rinnensystems, 
guter Übereinstimmung zu Gleithangsequenzen (z .B .  ARCHE 1 983, PLI N T  
1 983) und den hangend ansch l ießenden Elementen z u  favorisieren .  

Element C-LV(FF) :  Der fi n ing-upward-Trend setzt s ich in  Sed imenten der 
proximalen Überschwemmungsebene fort. Tei lweise subaquatische Bed i n­
gungen sind für den hangenden Anteil (C2) zu vermuten .  Paläobotanische 
H inweise (vg l .  KRENN 1 998)  beschränken s ich auf den Nachweis von 
Elementen des "f lußbeg leitenden Auwaldes" (vorwiegend Popu/us, Ulmus 
und Monokotylenreste , untergeordnet Platanus und Betula) .  U ndeutl iche 
Abformung der Blattmorphologie (Grobkörnigkeit des Sedimentes) und Frag­
mentierung durch Transportvorgänge und/oder Organismen zeigen unruhige 
Sed imentationsbed ingungen und beg innende Bodenbi ldung (Durchwurze­
lung, Bioturbation ,  Konkretionen) an .  

( 1 )  Durch laterale Rinnenwanderung findet in diesem Profi labschn itt der Über­
gang vom oberen Gleithang zu Uferdamm und Überschwemmungsebene 
statt (Bei lage 2:  1 1 1  ( 1 )) .  

(2) Bei e iner In terpretat ion a ls Altarmbi ldung beg innt d ie Verfü l l ung du rch 
sandig-si lt ige Hochwasserablagerungen (Bei lage 2: I I  (2)) .  

Aufgrund der zwanglosen Fortsetzung einer G leithangentwicklung ist Erklä­
rungsansatz ( 1 )  dem Modell e ines Altarmes (2) vorzuziehen. 
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Element 0-FFp: Kontinu ierl iche bzw. erosive Grenzflächen leiten zu D-FFp 
über. Dieser Schichtverband ist durch e ine S i lt-Fe insand-Wechsel lagerung 
mit untergeordneten Kleinrinnen gekennzeichnet. Uferdamm-, Dammbruch­
fächer- und Dammbruchri nnensed imente sind am Aufbau bete i l igt .  Die 
Entwicklung einer stabi len Überschwemmungsebene mit Pa läoböden und 
Koh leb i ldungen ist durch häufige fluviati le Beeinfl ußung (Dammbruchsedi­
mente) weitgehend unmögl ich. 

( 1 )  Durch zunehmende Entfernung der Rinne werden Sedimente der proxi­
malen Überschwemmungsebene aufgeschlossen , d ie durch rhythmische 
(saisonale?) Hochwasserablagerungen gekennzeichnet s ind .  Gröberes 
Material wird von Dammbruchrinnen eingebracht (Beilage 2 :  I I I  ( 1  )) .  

(2) Die Verfü l l ung des Altarmes setzt sich mit Hochwasserabsätzen fort. 
Klein rinnen bringen zusätzlich sandige Sedimente ein (Bei lage 2: I I  (2)) .  

Element E-FFd: Korngrößenabnahme, Laminination und zahlreiche phytogene 
Reste zeigen mit Schicht E 1  d ie  Entwickl ung einer d ista len Überschwem­
mungsebene an .  Durch g roße Entfernung zur Hauptr i nne  und starken 
Bewuchs erreicht diesen Bereich keine Bodenfracht Ein Verstärkungseffekt, 
bei dem zunehmende Vegetation d ie  Auswi rkungen von Überflutungen 
dämpft und dadurch die Grundlage für immer d ichteren Bewuchs b ietet, ist 
anzunehmen. 

Trotz der arten- und individuenreichen Flora ist der Beitrag der Paläobotanik 
zur Klärung der Sedimentationsprozesse gering. Versch iedene Standorte 
können nachgewiesen werden (Wasserpflanzengesel lschaft; Röhrichtzone, 
Sumpf- und Bruchwald, mesophytischer Wald , vgl .  GRoss 1 997c, KRENN 
1 998) .  I nnerhalb der  Schichten E2-E6 scheint s ich  e ine  Abnahme der 
Feuchtstandorte abzuzeichnen (vg l .  KRENN 1 998) ,  die mit dem in  d iesem 
Abschnitt vollzogenen Reliefausg leich gut übereinstimmt. ln den hangenden 
Partien d ieses Elementes n immt der fluviati le Einfl uß  zu (E5-E6). 

( 1 )  Durch Kompaktion und/oder Grundwasserspiegelanstieg entwickelt sich 
e in  Ausee. Derartige Phänomene s ind für gut entwässerte Ausümpfe 
charakterist isch, i n  denen s ich das Wasser i n  defin ierten Bereichen 
sammelt. Diese Gewässer bieten gute Fossi l isationsbed ingungen (Bei­
lage 2: IV (1 )). Weiträumige Versumpfungen als Voraussetzung fü r Kohle­
b i l dungen s ind n icht zu erwarten (vg l .  FLORES 1 983:  poorly d ra ined 
backswamp) .  

(2) Der Altarm entwickelt s ich zum Totarm mit du rchgehend subaquati­
schem Mi l ieu (B ivalven, Fischreste, wenig fragmentierte Pflanzenreste). 
Der Rinneneinfl uß  beschränkt sich auf Suspensionseintrag durch Über­
flutungen (Bei lage 2: 1 1 1  (2)) .  
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Die weitere Entwick lung der Sed imentfolge der Monsche ink iesgrube e r­
mögl icht ab d iesem Element kei ne gesonderte D iskussion der beiden  
Model le ( 1 ,  2 ) .  

Element F-FFp :  Sed imente der proximalen Überschwemmungsebene m it 
geringer Rhythmik  und ausgeprägter Konvolutsch ichtung überlagern E-FFd .  
Autochthone Schachtelhalmsteinkerne und Wurzelreste, d ie  über wenige dm 
senkrecht zu den Sch ichtflächen zu verfolgen s ind ,  weisen auf  Ruhe­
phasen zwischen den Überflutungen h i n .  

Element G-CHk (LA): Avu ls ions-, Mäander- oder Uferdammdurchbrüche 
i n i t i ieren  die B i ldung einer mäand r ierenden Nebenr inne (G-CHk (LA) )  
(Bei lage 2 :  V ( 1  ) ) .  D ie  fei n-mittelklastische Fracht des Nebenflusses weist 
auf topograph ische und/oder hydrologische Separation von der Hauptrinne 
h i n .  D ie  Ausprägung der  Gleithangflächen mit stei len Akkretionslagen u nd 
flachen "benches" (Bereich a )  ist typisch für "fine gra i ned point bars" . An  
der  Basis s i nd  zahlre iche,  b is  m-g roße l ntra klasten zu beobachten ,  d ie 
durch Unterspül ung des Pra l l hanges und Aufarbeitung des Untergrundes 
i n  d ie  R inne gelangten ( Bereich b ) .  I ntern noch weitgehend i ntakte 
Lamination und gut erhaltene phytogene Reste sprechen für geri nge  
Schleppkraft und kurze Transportweite der l ntraklasten .  Aufg rund vert ika l  
zunehmend kle iner werdender G leithangflächen in  Pra l lhangnähe und dem 
Fehlen e ines "mud p lugs" ist  das a l lmäh l iche Verlanden dieser Nebenrin ne 
anzunehmen (Bereich b ;  vg l .  PUIDEFABREGAS & VLIET 1 978). Schätzungen 
der R innend imension belaufen s ich auf 5-8 m Breite und 2 m Tiefe . 
Unkanal isierter Abfluß zeichnet den Rinnenbereich nach (Bereich c) und be­
einflußt die Sedimentation der lateral ansch l ießenden Überschwemmungs­
ebene (F-FFp) ·  Erosive Rinnenbi ldungen (chute channels?) begrenzen G­
CHk (LA) im NNW-Aufsch lußareal (Bereich d) .  

E lement H-FFd :  Mit dem Ende der Sedimentzufuhr  aus der  Nebenrin n e  
setzt vorwiegend suspensive Ablagerung e i n .  Durch Kompakt ion und/oder 
G rundwasserspiegelanst ieg b i ldet s ich ein Ausee. Ob d ie unterlagernden 
Architektur-Elemente d iese Entwickl ung beeinflussen ist n icht zu entschei­
den (Bei lage 2 :  VI (1 )) .  Ein pflanzenreicher Übergangshorizont (H 1 )  leitet 
zu einem eutrophen , lakustrinen Habitat mit Stillwassergesellschaften 
( Sa/vinia, Limnobiophyllum),  rand l icher Röhrichtzone und daran ansch l ies­
sendem Bruch-Sumpfwald (Giyptostrobus, Comptonia , Myrica, Nyssa, Ilex, 
Pronephrium) über. Elemente des flußbegleitenden Auwaldes (Pteris, Salix, 
Platanus, Liquidambar, Juglans, Acer obtusilobum) und des mesophytischen 
Waldes (Parrotia, Quercus cf .  pseudocastanea) treten dagegen zurück 
(vg l .  GROSS 1 997c, KRENN 1 998) .  
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Element 1-FFp: Im hangendsten ,  stark verwitterten Tei l  von BE 1 steigt der 
fluviati le E influß  (R innenmigration , Avu ls ion,  Mäanderdurchbruch?) .  Abla­
gerungen der proximalen Überschwemmungsebene zeigen das Verlanden 
bzw . .,Zuschütten" des Ausees (Bei lage 2:  VI I (1 )) an .  

Dank 

Herrn Josef Monsche i n  danke i ch  fü r d ie  Mögl ichkeit de r  Bearbeitung 
seiner Kiesgrube. Bei  Geländearbeiten unterstützten mich freundl icher­
weise Herr Mag. Thomas Gross und Herr Mag.  Harald Krenn .  

Für  d ie Durchsicht des Manuskriptes und zahlreiche Anregungen bedanke 
ich mich bei :  Herrn Dr. Alois Fenninger, Frau  Heide-Roswitha Gross, Herrn 
Mag.  Hara ld Krenn ,  Herrn Dr. Werner E. Pi l ler ,  Herrn Dr. Jürgen Sch laf 
und Herrn Dr. Karl Sting l .  

6. Literatur 

ALLEN ,  J . R . L . ( 1 963) :  The classification of  cross-stratified un its , with notes 
on their orig in . - Sedimentology, 2, 93- 1 1 4 , Oxford. 

ARCHE,  A.  ( 1 983) :  Coarse-g rained meander lobe deposits in the Jarama 
River, Madrid, Spain . - l n :  COLLINSON, J . D. & LEW IN , J. (H rsg . ) : Modern 
and ancient fluv ia l  systems. - l nt .  Assoc. Sed iment. , Spec. Pub l . ,  6,  
3 1 3-321 , Oxford-London-Ed inburgh .  

ASHMORE, P.E.  ( 1 99 1  ) :  How do  gravel-bed rivers braid? - Can.  J .  Earth Sei . ,  
2 8 ,  326-341 , Plattsburg .  

BRIDGE, J .S .  ( 1 993 ) :  Descript ion and i nterpretat ion  of fl uv ia l  deposits: 
a crit ical perspective. - Sedimentology, 40, 801 -81 0 ,  Oxford .  

BRIDGE, J .S .  ( 1 995): Reply. - Sedimentology,  42, 384-389, Oxford. 
BR IERLEY,  G.J .  & H ickin ,  E . J .  ( 1 991  ) :  Channel p lanform as a non-control­

l i ng factor in fluv ia l  sed imentology :  the case of the Squamish River 
floodpla in ,  British Columbia. - Sediment. Geol . , 75, 67-83, Amsterdam. 

COLLINSON, J . D . ( 1 986) :  Al luvia l  Sediments.  - ln :  READING,  H . G .  (H rsg . ) :  
Sedimentary envi ronments and fac ies .  - 2 .  Aufl . ,  20-62, Blackwel l  
Scientific, Oxford. 

COLLINSON, J . D .  & THOMPSON,  D . B .  ( 1 989) :  Sedimentary structu res. -
2. Aufl . ,  207 S . ,  Unwin Hyman ,  London. 

EBERTH , D.A. & M IALL, A . D .  ( 1 99 1  ) : Stratigraphy ,  sed imentology and 
evolution of vertebrate-beari ng ,  braided to anastomosed f luv ia l  system, 
Cutler Formation (Permian-Pennsylvan ian) ,  north-central New Mexico. -
Sediment. Geo l . ,  72, 225-252, Amsterdam. 

1 60 



EBNER, F .  & SACHSENHOFER, R.F .  ( 1 991 ): Die Entwicklungsgeschichte des 
Ste i rischen Tertiärbeckens .  - M itt . Abt. Geol .  Pa läont .  Landesmus .  
Joanneum,  49 ,  96 S . ,  Graz. 

FLORES, R.M .  ( 1 983) :  Basin ana lysis of coa l rich Tert iary fluv ia l  deposits ,  
northern Powder River Bas in ,  Montana and Wyoming .  - ln :  COLLINSON ,  
J .D .  & LEWIN ,  J .  (Hrsg . ) :  Modern and ancient fluvial systems. - lnt. Assoc. 
Sedimento l . ,  Spec. Pub I . ,  6, 501 -5 1 5 , Oxford-London-Edinburgh .  

FR IESE ,  J .G .  ( 1 994) :  Gemischt s i l iz i klastisch-karbonatische Abfolgen aus  
dem Oberen Sarmatium (M ittleres M iozän)  des Steirischen Beckens .  -
Jb. Geol .  B . -A. , 1 37(2), 245-274, Wien. 

FüCHTBAUER ,  H. (Hrsg . ,  1 988) :  Sed i mente und Sed imentgeste ine .  Tei l  I I . -
4. Aufl . ,  1 1 4 1  S . ,  Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung,  Stuttgart. 

GODDARD , E . N . ,  TRASK, P .D . ,  FORD DE ,  R.K. , ROVE, O . N . ,  SINGEWALD, J .T .  
Jr .  & OVERBECK,  R.M.  ( 1 951  ) :  Rock-color chart. - Geo l .  Soc. Am . ,  New 
York . 

GRoss, M.  ( 1 996) :  Sed imentat ion, Sukzession und Choriotope eines fluvia­
t i len Systems (Ostste iermark, Obermiozän ) .  - Terra Nostra,  96/6 , 66 .  
Jahrestagung Paläont. Ges . ,  Vortrags- und Posterku rzfassungen , 1 1 2 ,  
Leipzig. 

GRoss, M. ( 1 997a) :  Zur F lora der "Kapfenste iner Schichten" (Unter­
pannon ium,  Obermiozän) i n  der Südoststeiermark. - Geol. Paläont. M itt. 
l nnsbruck, 22, 1 86-1 87,  l nnsbruck. 

GROSS, M. ( 1 997b) :  Faziesentwicklung und L ithostrat igraph ie im Ober­
m iozän des zentralen Gnaser Beckens. - 2 .  Österreich isches Sedimen­
tologen-Treffen,  Seewalchen/Attersee, Kurzfassungen, 7, Leoben. 

G Ross, M. ( 1 997c): Geolog isch-paläontologische Untersuchungen im Ober­
miozän der Südoststeiermark (Paldau-Perlsdorf). - Dip lomarbeit, l nst. 
Geo l .  Paläont. Un iv. Graz . ,  228 S . ,  Graz. 

GRoss, M. ( 1 998a) :  F loren- und Faz iesentwicklung im Unterpannon i u m  
(Obermiozän )  des ostste i rischen Neogenbeckens (Österre ich) .  - Geol .  
Pa läont. M itt. l nnsbruck, 23: 1 -35,  l nnsbruck. 

GRoss, M. ( 1 998b) :  Der B raunkohlebergbau von Pa ldau .  - M itt . Geo l .  
Pa läont. Landesmus. Joanneum,SH 2,  1 99-208, Graz. 

GRoss, M.  & KRENN, H. ( 1 995): Zur Pa läoökologie der obermiozänen Flora 
von Paldau (Pannon ium C ,  Ostste iermark) .  - 2 .  Tagung der Österr .  
Pa läont. Ges . ,  Kurzfassungen der Vorträge und Poster, 1 0-1 1 ,  Graz. 

GROSS, M . ,  HUBMANN,  B. & REIS INGER R ( 1 998) :  Gammastrah l ungs­
charakterist i k  der "Kapfenste iner Schotter" (Obermiozän ,  Ste irisches 
Becken/Österreich ) .  - 3 .  Österrereich ischer Sedimentologen Workshop,  
Seewalchen/Attersee, Kurzfassungen, 6 ,  Wien .  

J UNGHANS W.-D. ,  AIGNER, T.  & RICKEN , W. ( 1 997): Fluviatile Architektur des 
M ittleren Stubensandsteins am südwestl ichen Schönbuch (Trias, Baden­
Württemberg) . - N .  Jb. Geol .  Paläont. Abh . ,  204(3), 285-320, Stuttgart. 

1 6 1 



KoLLMANN, K. ( 1 960) :  Das Neogen der Steiermark (mit besonderer Berück­
s ichtigung der Begrenzung und Gl iederung) .  - M itt. Geol .  Ges. Wien,  52 
( 1 959), 1 59-1 67, Wien. 

KOLLMANN, K. ( 1 965) :  Jungtertiär im Steirischen Becken .  - M itt. Geol .  Ges. 
Wien ,  57 ( 1 964) ,  479-632, Wien .  

KOVAR-EDER, J .  ( 1 992 ): A Remarkable Presevation State of Fossi l  Leaves 
Recogn ized in Potamogeton. - Cour. Forsch . - l nst .  Senckenberg , 147 ,  
393-397, Frankfurt/Ma in .  

KOVAR-EDER, J .  & KRAINER, B .  ( 1 990) :  Faziesentwicklung  und F loren­
abfolge des Aufsch lusses Wörth bei K i rchberg/Raab (Pannon,  Steiri­
sches Becken) .  - Ann.  Naturh ist. Mus. Wien, 91A, 7-38, Wien. 

KOVAR-EDER, J. & KRAINER, B. ( 1 99 1  ) :  F lora und Sedimentolog ie der 
Fundstel le Reith bei Unterstorcha,  Bezirk Feldbach in der Steiermark 
(K i rchberger Schotter, Pannonium C,  M iozän) . - Jb. Geol .  B.-A. , 1 34(4), 
737-771 , Wien .  

KRAINER, B .  ( 1 986) :  Untersuchungen an fluviat i len Sedimenten zur Bewer­
tung von Lockergesteinsvorkommen am Beispiel des Unterpannons im 
Steirischen Becken. - Arch. Lagerst. forsch . Geo i .B.-A. , 7, 1 67-1 72, Wien. 

KRAINER, B .  ( 1 987a) :  Das Tertiär der Weizer Bucht, Ste irisches Becken. -
Dissertation, l nst. Geo l .  Paläont. Univ. Graz . ,  327 S . ,  Graz. 

KRAINER, B. ( 1 987b ): F luviat i le Faziesentwicklung im Unterpannonien des 
Steir ischen Beckens (Zentrale Paratethys, Österreich ) .  - Facies,  17 , 
1 4 1 - 1 48 ,  Erlangen. 

KRENN, H. ( 1 997):  Systematische, paläoökologische und paläokl imatische 
Analyse der obermiozänen (pannonen ) Flora von Paldau ,  Ste iermark, 
Österreich . - Diplomarbeit, l nst. Bot. Un iv .  Graz, 1 03 S . ,  Graz. 

KRENN, H. ( 1 998) :  Die obermiozäne (pannone) F lora von Paldau,  Steier­
mark ,  Österreich.  - Mitt. Geo l .  Paläont. Landesmus. Joanneum,  56, • 
Graz. 

LEEDER, M . R. ( 1 973) :  Fluviati le fin i ng-upward cycles and the magn itude of 
palaeochannels .  - Geol. Mag . ,  1 1 0 ,  265-276, London . 

LEVEY, R.A. ( 1 978): Bed-form distribution and internal stratification of coarse­
gra ined point-bars, Upper Congaree River, SC. - l n :  MIALL, A.D .  (Hrsg . ) : 
F luvia l  sed imentology. - Can .  Soc. Petro l .  Geol .  Mem . ,  5 ,  1 05- 1 27, 
Calgary-Aiberta . 

MIALL, A.D.  ( 1 977) :  A review of the braided river depositional environment. 
- Earth Sei. Rev . ,  1 3 , 1 -62, Amsterdam. 

MIALL, A.D.  ( 1 985): Architektural-element ana lysis: a new method of facies 
ana lys is app l ied to fluv ia l  deposits. - Earth Sei .  Rev . ,  2 2 , 261 -308, 
Amsterdam. 

MIALL, A.D.  ( 1 988) :  Facies arch itecture in  clastic sedimentary basins .  - ln :  
KLEINSPEHN, K . L .  & PAOLA, C .  (H rsg . ) :  New perspectives i n  basin 
ana lysis. - 67-8 1 , Springer-Ver! . ,  New York. 

MIALL, A.D. ( 1 990): Principles of Sedimentary Basin Analysis. - 2. Aufl . ,  668 
S. ,  Springer-Ver! . ,  New York-Berl in-Heidelberg. 

1 62 



MIALL, A.D .  ( 1 992) :  Al l uv ia l  deposits . - l n :  WALKER, R.G .  & JAMES, N . P .  
(Hrsg . ) : Facies mode ls :  response to sea Ievei change. - Geol .  Assoc. 
Canada, St. John's,  Newfoundland, 1 1 9- 142 ,  Stittsvi l le .  

MIALL, A . D .  ( 1 995) :  Descri pt ion and i nte rpretat ion of fl uv ia l  depos i ts :  
a critica l perspective: d iscussion. - Sedimentology, 42,  379-384 , Oxford . 

MIALL, A. D. ( 1 996) :  The Geology of Fluvia l  Deposits. - 582 S . ,  Springer­
Ver! . ,  Berl in-Heidelberg-New York. 

NANSON, G.C .  & PAGE , K. ( 1 983): Lateral accretion of fine-gra ined concave 
benches on meander ing streams. - l n :  COLLINSON , J . D .  & LEW I N ,  J .  
(H rsg . ) :  Modern and  ancient fluvia l  systems. - l nt .  Assoc .  Sediment . , 
Spec. Publ . ,  6, 1 33-1 44 ,  Oxford-London-Ed i nburgh .  

NEBERT ,  K.  ( 1 985) :  Kohlengeologische Erkundung des Neogens entlang 
des Ostrandes der  Zentrala lpen.  - Arch . Lagerst.forsch . ,  Geol .  B . -A. , 6 ,  
23-77, Wien . 

NEUBAUER,  F & GENSER, J .  ( 1 990): Architektur und Kinematik der östl ichen 
Zentra la lpen - e ine Übersicht. - M itt . natu rwiss. Ver. Ste iermark, 1 20,  
203-2 1 9 , Graz. 

PAPP ,  A. , JAM BOR ,  A. & STEIN INGER, F . F .  ( 1 985) :  Chronostratigraphie und 
Neostratotypen. M iozän der  Zentra len Paratethys. - 7(M6) ,  636 S . ,  Verl .  
Ungar. Akad. Wiss . ,  Budapest. 

PETTIJOHN, F.J . ,  POTTER, P .E .  & S I EVER,  R. ( 1 987): Sand and Sandstone.  -
553 S . ,  Springer-Ver! . ,  Berl i n-Heidelberg-New York. 

PL INT, A. G .  ( 1 983) :  Sandy fl uv ia l  poi nt-bar  sed iments from the m idd le 
Eocene of Dorset, England .  - l n :  COLLINSON, J .D .  & LEWI N ,  J .  (Hrsg . ) :  
Modern a n d  ancient fluvia l  systems .  - l nt .  Assoc. Sed iment. , Spec. 
Publ . ,  6, 355-368, Oxford-London-Edinburgh .  

PUIDEFABREGAS, C. & VL IET VAN, A.  ( 1 978) :  Meandering stream deposits 
from the Tertiary of the southern Pyrenees. - l n :  MIALL, A.D .  (Hrsg . ) :  
F l uv ia l  sed imentology.  - Can .  Soc. Petro l .  Geo l .  Mem . ,  5 ,  469-485 ,  
Calgary-Aiberta . 

RA M O S ,  A. & SOPENA, A. ( 1 983) :  G ravel bars i n  low-s inuos i ty streams 
(Permian and Triassic, centra l Spa in) .  - ln :  COLLINSON, J .D .  & LEWI N ,  J .  
(H rsg . ) :  Modern and anc ient fluvia l  systems.  - lnt .  Assoc. Sed imen t . ,  
Spec. Publ . ,  6, 301 -3 1 2 , Oxford-London-Edinburgh .  

READING,  H.G .  ( 1 986) :  Sed imenta ry environments and facies. - 2. Aufl . ,  
6 1 5  S . ,  B lackwell Scientific, Oxford. 

REINECK, H .E .  ( 1 984) :  Aktuogeologie klastischer Sed imente. - 348 S., Verl . 
Waldemar Kramer, Frankfurt!Ma in .  

REINECK, H . E .  & S INGH, I . B .  ( 1 977 ) :  Deposit ional sed imentary environ­
ments. - 1 .  Aufl . ,  2. Nachdr. , 549 S . ,  Springer-Ver! . ,  New York. 

REINECK, H . E . & S INGH, I . B .  ( 1 986 ) :  Deposit ional sed imentary environ­
ments .  - 2 .  Aufl . ,  2 .  Nachdr . ,  551 S . ,  Springer-Ver! . ,  Berl i n-Heidelberg­
New York. 

SALVADOR, A. (H rsg . ,  1 994) :  I nternational  Stratigraphie gu ide. - 2. Aufl . ,  l nt .  
Subcomm. Strat. C lass. lUGS lnt. Comm. Strat. , 214 S. ,  Boulder. 

1 63 



SAUERZOPF, F .  ( 1 950) :  Fauna und G l iederung der Sch ichten des Pannon 
im südl ichen Burgenland. - Dissertation,  Un iv. Wien, 1 62 S . ,  Wien . 

SAUNDERSON, H . C .  & LOCKET, F . P .J .  ( 1 983) :  Flume experiments on bed­
forms and structures at the dune-plane bed transit ion.  - l n :  COLLINSON, 
J . D . & LEWI N ,  J. (H rsg . ) :  Modern and ancient fluv ia l  systems. - l nt. 
Assoc. Sediment. ,  Spec. Pub l . ,  6 ,  49-58, Oxford-London-Edinburgh .  

S KALA, W. ( 1 968) :  Lithologische U ntersuchungen an  den Sanden der 
K i rchberger - Karnerberger - Zwischenserie (Pannon C, Stei r isches 
Becken) . - M itt. Geol. Ges. Wien ,  60( 1 967), 69-95,  Wien . 

STINY, J .  ( 1 9 1 8) :  Die Lign ite in der Umgebung von Feldbach i n  Steiermark. 
- Bergbau und Hütte, 1 0-1 1 ,  1 7 1 - 1 80, 1 93-1 96, Wien. 

T o o o ,  S .P .  & WE NT,  D . J .  ( 1 99 1  ) : Lateral m igrat ion of sand-bed rivers :  
examples from the Devonian Glashabeg Formation ,  SW I reland and the 
Cambr ian  A lderney Sandstone Format i o n ,  Channe l  l s l ands .  -
Sedimentology, 38,  997-1 020, Oxford . 

VISHER, G.S .  ( 1 969 ) :  Gra in  size d istributions an depositiona l  processes. -
J .  Sed iment. Petro l . ,  39, 1 077-1 1 06, Tusla. 

WAL THER ,  J .  ( 1 893/94 ) : Ein leitung in  d ie  Geologie a ls historische Wissen­
schaft. - 3 Bde . ,  1 055 S . ,  Gustav Fischer Verl . ,  Jena.  

WILLIS,  B.J .  ( 1 989) :  Palaeochannel reconstruction from poi nt bar deposits: 
a three-d imensional perspective. - Sedimentology,  36, 757-766, Oxford. 

WI NKLER ,  A. ( 1 92 1  ) : Beitrag zur Kenntn is  des oststeirischen  Pl iozäns .  -
Jb .  Geol. Staats.-A . ,  71 ( 1 -2), 1 -50, Wien .  

WINKLER, A. ( 1 927a ) :  Über d ie sarmatischen und pontischen Ablagerungen 
im Südostte i l  des ste irischen Beckens .  - Jb. Geo l .  B . -A. , 77, 393-456 , 
Wien . 

WI NKLER ,  A. ( 1 927b) :  Erläuterungen zur  Geolog ischen Spezialka rte der 
Republ ik Österreich. Blatt Gleichenberg. - Geol. B .-A. , 1 64 S . ,  Wien .  

WINKLER-H ERMADEN,  A.v .  ( 1 95 1  ) :  D ie jungtert iären  Ablagerungen a n  der 
Ostabdachung der Zentra la lpen und  das i n nera l p i ne  Tert i ä r . -
l n :  SCHAFFER, F.X .  (H rsg . ) :  Geologie von Österre ich.  - 4 1 4-524, Verl . 
Deuticke, Wien .  

WINKLER-HERMADEN ,  A.V .  ( 1 957) :  Geolog isches Kräftesp ie l  und Land­
formung. - 822 S . ,  Springer-Ver! . ,  Wien .  

WINKLER-HERMADEN,  A.V . & RITTLER ,  W. ( 1 949) :  Erhebungen über arte­
s ische Wasserboh rungen im  ste i r ischen Becken ,  unter Berücksich­
t igung ih rer Bedeutung für d ie Tertiärgeolog ie .  - Geolog ie und Bau­
wesen ,  1 7(2-3), 33-96 , Wien.  

Anschrift des Verfassers: 
Mag. Martin  GROSS, I nstitut fü r Geologie und Paläontologie, Kari-Franzens­
Universität Graz, Hein ichstraße 26, A-801 0  Graz. 

1 64 



Mitt. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum Heft 56 Graz 1 998 

Die oberm iozäne (pannone) Flora von Paldau , 
Ste iermark, Österreich 

Harald KRENN 

Mit 3 Abbi ldungen, 12 Tabellen und 10 Tafeln 

Zusammenfassung 
1 .  Einleitung 

I nhaltsverzeichnis 

2. Geographische Lage und Geologie 
2. 1 .  Geographische Lage 
2.2. Regionalgeologische Lage 
2 .3. Sedimentologie 
3. Systematische Auswertung 
3 . 1 .  Equisetaceae 
3.2. Pteridaceaea 
3.3. Thelypteridaceae 
34. Salvin iaceae 
3.5. Taxodiaceae 
3.6. Lauraceae 
3.7 . Platanaceae 
3.8. Hamamel idaceae 
3.9. Ulmaceae 
3 . 10 .  Juglandaceae 
3 . 1 1 .  Myricaceae 
3 . 12 .  Fagaceae 
3 . 1 3. Betulaceae 
3 . 1 4. Sal icaceae 
3 . 1 5. Rosaceae 
3 . 1 6 .  Cornaceae 
3 . 1 7 . Aquifoliaceae 
3 . 1 8 . Rhamnaceae 
3 . 1 9 . Aceraceae 
3.20. Potamogetonaceae 
3.21 . Araceae 
3.22. Plantae incertae sedis 
4. Paläoökologische Auswertung 
4. 1 .  Paläoökologie der einzelnen Taphozönosen 
4.2. Pflanzengesellschaften 
4.3 . Pannone Vergleichsfloren 
5. Paläoklimatische Auswertung 
5 . 1 .  Auswertung nach blattphysiognomischen Methoden 
5 .2 .  Auswertung mit der Methode der nächsten lebenden Verwandten 
5 .3 .  Paläoklimatische Gesamtinterpretation 
6. Schrifttum 
7. Tafeln 

1 65 



Zusammenfassung 

l n  der Monscheinkiesgrube Paldau ,  6 , 5  km WSW von Feldbach (Steie rmark, 
Österreich) sind klastische, pannone (oberm iozäne) Sed imente des Stei rischen 
Tertiärbeckens aufgeschlossen . Aus d iesen l imn isch-fluviatilen Ablagerungen eines 
mäandrierenden Flu ßsystems wird eine bislang unbekannte, fossile Flora beschrieben. 

Die ü ber 1 .200, meist als oxidierte Abdrücke erhaltenen , pflanzlichen Reste wurden 
systematisch ausgewertet und 39 versch iedenen Taxa zugeordnet: Equisetum 
par/atorii, Equisetum sp, Pteris oeningensis, Pronephrium stiriacum, Sa/vinia cf 
mildeana, Glyptostrobus europaeus, Laurophyllum cf pseudoprinceps, Platanus 
/eucophylla, Liquidambar europaea, Parrotia pristina, Ulmus carpinoides, cf Ulmus 
sp - Frucht, Juglans acuminata, Pterocarya paradisiaca, Comptonia oeningensis, 
Myrica /ignitum, Quercus neriifolia, Quercus cf pseudocastanea, Ainus sp, Betu/a 
sp, Populus ba/samoides, Salix holzeri, Salix sp, Salix sp - Blüten- u nd Fruchtstand, 
Rosa sp, Nyssa merianii, cf Ilex sp, Pa/iurus favonii, Acer obtusi/obum, Acer 
tricuspidatum, Acer sp, Acer sp - Frucht, Potamogeton martinianus, Limnobiophyl/um 
expansum, Dicotylophyllum sp 1 ,  Dicotylophyllum sp 2 ,  Dicotylophyllum sp 3,  B lüten­
stand gen et sp indet, Monocotyledonae gen et sp indet. 

Die überl ieferten Taxa dokumentieren Vergesel lschaftungen u ntersch ied l icher 
Auwaldstandorte, die von der Ausbildu ng der Wasserpflanzengesellschaften und der 
Röhrichtzone fl ießender und stehender Gewässer sowie länger ü berslauter und 
versumpfter Auwaldbereiche und meist ständig u nter Wasser stehender Bruch- und 
Sumpfwä lder bis zu  weniger oft überfluteten Standorten der Hartholzau reichen . 

D ie verg le ichbaren rezenten Wälder im Südosten Nordamerikas und Asiens 
ermögl ichen zusammen mit blattphysiognomischen Methoden d ie Rekonstruktion 
der reg ionalk l imatischen Verhältn isse, für die ein warmgemäßigtes bzw warm­
temperiertes Klima ermittelt wird .  Die mittlere Jahrestemperatur kan n  zwischen 1 0  

und 1 6°C betragen . F ü r  d ie Werte der mittleren Monatstemperatur des wärmsten 
Monats werden mindestens 1 8°C , eher jedoch m indestens 22°C angenommen. Die 
m ittlere Monatstemperatur des kältesten Monats l iegt n icht unter ooc, doch treten 
in der kalten Jahreszeit Fröste auf. 

Dan k  

Die vorl iegende Arbeit umfaßt einen Tei l meiner Diplomarbeit a n  der Natur­
wissenschaftl ichen Fakultät, Institut für Botan ik  der Kari-Franzens-Un iversität 
Graz. Ich möchte mich daher bei a l len Personen, die zum Zustandekommen 
der vorliegenden Arbeit und meiner Diplomarbeit beigetragen haben, an dieser 
Ste l le recht herzl ich bedanken ,  i nsbesondere bei Un iv .  Doz . Dr. Johanna 
Kovar-Eder (Wien) für die Betreuung meiner Diplomarbeit, d ie Einfüh rung 
in d ie Kutikularanalyse, Diskussionen, Literaturbenützung und die kritische 
Durchsicht des Manuskripts; bei tit. ao. Univ. Prof. Dr. Adolf Fritz (Kiagenfurt) 
für d ie  Betreuung mei ner Diplomarbeit b is  März/Apri l  1 997; bei Ao. Un iv. 
Prof. Dr. Herwig Teppner (Graz) und g leichzeitig beim Institut fü r Botan ik  der 
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Kari-Franzens-Un ivers ität Graz für d ie  Arbeitsplatzbereitste l l ung und d ie  
Benützung sämtl icher E inrichtungen und Geräte sowie für  das freundl iche 
Entgegenkommen al ler am I nstitut beschäftigten Personen;  bei Ass. Prof. 
Doz .  Mag .  Dr. Helmut Mayrhofer (Graz) für organisatorische H i lfeleistungen; 
bei ORat Mag . Dr .  Anton Drescher (Graz) für Diskussionen ,  organ isatorische 
H i lfeleistungen und Kartenbereitste l lung;  bei V. Ass. Mag. Dr. Martin Magnes 
(Graz) für d ie  E inführung in  fotographische Arbeiten und Diskussionen; bei 
V. Ass. Mag. Ursula Brosch (Graz) für die E inführung in  die Benützung der 
Laboreinrichtungen ;  be i  0. Univ. Prof. Dr .  Pau l  Blanz (Graz) für  den Beitrag 
zum Zustandekommen d ieser Arbeit ;  bei Un iv .  Prof. Dr. Hara ld  Walther 
(Dresden) für Diskussionen;  beim Referat Geologie und Paläontologie des 
Steiermärkischen Landesmuseums Joanneum Graz und bei Dr. Reinhold 
N ieder! (Graz) sowie bei  der Geologisch-Paläontologischen Abte i lung des 
Naturhistorischen Museums Wien für d ie E insicht in  die Paläobotanischen 
Sammlungen und d ie Bib l iotheksbenützung ;  bei Josef Monschein (Paldau )  
für d i e  Er laubn is de r  Bearbeitung seiner Kiesgrube; be i  Mag .  Johannes 
Prügger (Graz) ,  Gernot Ko l ler (Graz) und Mag . Harald Kompasch (Graz) 
für H i l fen bei der Computerarbeit; bei Mag . Martin  G roß (Graz) für d ie  
Zusammenarbeit be i  d iesem Projekt, die Bere itste l lung seiner Sammlung ,  
Diskussionen, Literaturbenützung und Geländearbeiten ;  sowie bei mei ner 
Fami l ie und bei  meiner Freundin Manuela Sampt. 

1 .  E in leitung 

Im  Rahmen e iner  i nterd isz ip l inä ren  Zusammenarbeit von Botan ik  und  
Geologie werden die l imn isch-fluviati len Sedimente der Monscheinkiesgrube 
Paldau (Steiermark) gemeinsam mit Herrn Mag . Groß sed imentalog isch 
und paläobotan isch untersucht. 

Pflanzenfüh rende Ablagerungen im Steirischen Tertiärbecken sind bereits 
aus dem vorigen Jahrhundert bekannt. Prof. Dr. Franz Unger und Prof. Dr. 
Constantin Freiherr von Ettingshausen haben auch zahlreiche fossi le Floren 
bearbeitet ,  wobei i nsbesondere d i e  miozänen Floren aus Parsch l ug 
(UNGER ,  1 848; ETTINGSHAUSEN, 1 877) ,  Bad G leichenberg (UNGER,  1 854) ,  
Köflach ( ETTINGSHAUSEN, 1 857;  neuerd ings  mit  we iteren N achwe isen 
KOVAR-EDER, 1 996) ,  Leoben (ETTINGSHAUSEN ,  1 869; 1 888a; b ) , Schönegg 
( ETTINGSHAUSEN,  1 890;  1 89 1 ) und Windisch-Pöl lau ( ETTINGSHAUSEN, 1 893 ;  
NOE V. ARCHENEGG, 1 899) angeführt werden können. 

Weitergehende paläobotan ische Untersuchungen werden - obwohl zah l­
reiche Pflanzenfundstellen bekannt s ind (vg l .  H üBL, 1 94 1 ;  KOLLMANN ,  1 965) 
- dann erst wieder i n  den letzten Jahren an  den pannonen Lokal itäten 
Höl lgraben (KOVAR-EDER & KRAINER, 1 988), Wörth (KOVAR-EDER & KRAINER,  
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1 990) ,  Reith (KOVAR- E DER & KRA INER , 1 99 1 ) und Neuhaus/Kiausenbach 
(KOVAR-EDER et a l . ,  1 995) durchgeführt, sodaß d ie Kenntnis der obermio­
zänen Pflanzengesel lschaften des Steirischen Tert iärbeckens noch recht 
lückenhaft ist. 

Die vorl iegende Arbeit umfaßt d ie  systematische Auswertung der in der 
Monscheinkiesgrube Paldau aufgefundenen Blatt- und Fruchtreste sowie die 
Rekonstruktion der ökologischen und klimatischen Ansprüche der einzelnen 
Taxa, eine paläoökologische Auswertung der einzelnen Taphozönosen sowie 
e ine paläok l imatische Auswertung der reg iona lk l imatischen Verhä ltn isse 
(vg l .  KRENN, 1 997a). 

Das Belegmaterial zu d ieser Arbeit stammt aussch l ießl ich aus der Mon­
scheinkiesgrube Paldau (Aufsch luß  BE 1 )  und ist in  Zusammenarbeit mit 
Herrn Mag.  Groß vom Herbst 1 994 bis zum Sommer 1 996 aufgesammelt 
und m i r  zur  Bearbeitung zur Verfügung geste l l t  worden . Die gesamte 
Sammlung hat Herr Mag. Groß im Referat Geologie und Paläontologie des 
Steiermärkischen Landesmuseums Joanneum Graz h interlegt und d iese 
wird dort in der Paläobotan ischen Sammlung unter den Nummern 78.00 1 -
78.452 geführt. 

2. Geograph ische Lage und Geologie 

2 . 1 .  Geograph ische Lage 

Die Monscheinkiesgrube Paldau (ÖK 1 : 50 .000, Blatt 1 91 ,  Kirchbach) befin­
det s ich in der Oststeiermark, 6 , 5  km WSW von Feldbach und l iegt am 
orograph isch rechten Hang des Saazerbachtales 1 km ESE der Kirche von 
Paldau am Wagenhaferberg (siehe Abb. 1 ) .  Die Lokal ität Paldau, d ie  sich 
auf 340 m N N  befindet, ist die aufgelassene Kiesgrube des Herrn Josef 
Monsche in ,  d ie  von Herrn Mag . Groß im Sommer 1 994 bei Übersichts­
begehungen erstmals besucht wurde. 

2 . 2 .  Reg ionalgeolog ische Lage 

Die Monscheinkiesgrube Pa ldau l iegt im Gnaser Becken, das ein Tei lbecken 
des Ste i rischen Tert iärbeckens (siehe Abb.  2) ist. Das Ste i rische Tertiär­
becken wird als Westtei l  des Pannon ischen Beckens aufgefaßt und ist von 
d iesem durch die von Nordosten nach Südwesten verlaufende Südburgen­
ländische 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 Schwel le trennt das Steirische Tertiärbecken in das West­
und das Ostste i rische Becken .  Die bis zu 4000 m mächtigen , miozänen 
Sedimente des Oststeirischen Beckens s ind  von tektonischen Vorgängen ,  
Meerestransg ressionen und -regress ionen sowie von vu lkan ischen Ereign is­
sen beeinfl u ßt .  l n  der  vom Ottnang i um b is  ins P l iozän reichenden 
Beckenfü l lung zeigt sich d ies in  abwechselnden marinen ,  brackischen und 
l i m n isch-fl uv iat i len Ablageru ngen (vg l .  KOLLMANN ,  1 96 5 ;  EBNER & 
SACHSENHOFER, 1 991 ) .  
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Die im oberen Sarmatium beg i nnende Aussü ßung und Verlandung des 
Beckens setzt sich im Pannonium Zone A/B mit fei nklastisch ausgebi ldeten 
Sed imenten fort und wird von der Transgression eines nahezu ausgesüßten 
Pannon ischen Sees abge löst. Im  Pannon ium Zone C kommen generel l  
zyk l isch abgelagerte, l imn isch-fl uviat i le Sedimente zur Ablagerung (vg l .  
KOLLMANN,  1 965; EBNER & SACHSENHOFER, 1 991 ; G ROSS, 1 998a). 

0 5 1 0  1 5  km � 

.. 

-
D 
D 
-

Kristall1n, 
Palaozoikum, 
Mesozoikum 

Vorpannones 
Neogen 

Pannon 

Neogener 
Vulkanismus 

Abb. 2 :  Vereinfachte geologische Übersichtskarte des Steirischen Tert iär­
beckens. 

Für die Sedimente der Monscheink iesgrube Paldau wird von GRoss ( 1 998a) 
e ine biochronostrat igraphische E inordnung ins Pannon ium Zone (?B)  C 
d iskut iert ,  was e inem absol uten Alter von etwa 1 0- 1 1 M io  Jahren (vg l .  
RöGL, 1 996) entspricht. Nach KOLLMANN ( 1 965) werden d i e  Ablagerungen 
d ieser Zeit in durchgehende Schotterhorizonte und in feinklastische, ört l ich 
koh lefüh rende,  a l lazykl isch abgelagerte Zwischenserien gegl iedert. Die 
aufgesch lossenen Sed imente werden demnach von GRoss ( 1 998a)  den 
Kapfensteiner Schottern zugeordnet. H ingegen weisen die Untersuchungen 
von KRA I N E R  ( 1 986 ;  1 987)  darauf  h i n ,  daß  d i e  Sed i mentat ion der 
Schotterhorizonte und der feink lastischen Zwischenserien zeitg leich - etwa 
in  einem weiten Au- und Überflutungsbereich e ines mäandrierenden F luß­
systems - erfolgt ist. GRoss ( 1 997; 1 998a) führt zu d ieser Problematik aus, 
daß in d iesem Sed imentationsraum die l imn isch-fluviat i len Ablagerungen 
e i nes k iesre ichen und mäandrierenden F l ußsystems kartog raph isch 
untrennbare E inheiten ausbi lden. I nnerha lb der Zwischenserien kann aber 
e ine I ngression l imn ischer Systeme durch die Ablagerungen im Pannoni­
schen See nachgewiesen werden. 
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2 . 3 .  Sedimentolog ie 

Die Profi l beschreibung (s iehe Abb.  3)  der zum Tei l  bereits verstürzten 
Monscheinkiesgrube Paldau ,  die einen Grundriß von ca. 70 m mal  40 m hat 
und eine Höhe von ca . 14 m aufweist, stellt eine vereinfachte Zusammenfas­
sung der sed imentalogischen Verhältnisse dar. Eine deta i l l ierte Ausführu ng 
der geologischen Untersuchungsergebnisse g ibt GRoss ( 1 998a). 

3. Systematische Auswertung 

Bei den einzelnen Taxa werden d ie Stück- und Foss i ln ummern der bear­
beiteten Reste angeführt. D ie Buchstaben-Zahlen-Kombination bezeichnet 
die Schicht i n  der der Rest aufgefunden wurde .  E in d iesen Nummern vor­
angestel ltes "?" bedeutet, daß diese Exemplare n icht mit Sicherheit den 
genannten Taxa zugeordnet werden können. 

Mit Ausnahme von Equisetum sp sind die meisten anderen B latt- u n d  
Fruchtreste a l s  ox id ierte Abdrücke erha l ten .  Zur  Prob lematik d e r  
Best immung v o n  aussch l ieß l ich du rch b lattmorphologische Merkma le  
nachgewiesenen Resten wird auf d ie Ausführungen von FERGUSON ( 1 97 1 ) 
und WALTHER ( 1 992) verwiesen .  

Außer einer gründl ichen mechan ischen Präparation is t  aufgrund des Erha l­
tungszustandes keine weitere Bearbeitung notwendig .  E in ige der Reste 
werden zur besseren Stabi l ität m it wasserverdünntem Holzleim besprüht. 

Kutiku larpräparate konnten aussch l ießl ich bei e in igen B lattresten von Salix 
holzeri, die aus der Schicht E4 stammen,  gewonnen werden . Obwoh l  in  
d ieser Schicht auch einice inkoh lte Blattfossi l ien anderer Taxa aufgefunden 
werden können,  lassen sich bei d iesen keine epidermalen Strukturen (vg l .  
STAGE ,  1 965; 1 984) nachweisen .  

Zu r  Herste l lung de r  Kuti ku larpräparate wird das  Sed iment zunächst m it 
5%iger Salzsäure und danach mit 40%iger Flußsäure gelöst. Die Mazeration 
wird mittels Schu lzschem Gemisch , das aus konzentrierter Salpetersäure m it 
Kal i umch lorat im Überschuß  hergestel l t  wird ,  du rchgeführt. Anschl ießend 
erfolgt die Lösung des Mesophyl ls in  5%iger Ka l i lauge. Nachdem die damit 
erha ltenen Kut ikeln mi t  Safran in  gefärbt worden s i nd ,  werden d iese in  
G lycer in gebettet. D ie angefertigten Präparate werden zusammen mit der  
Sammlung aufbewahrt. 

Die Reihenfolge der systematischen Auswertung der vorgefundenen Famil ien 
orientiert sich fü r d ie Pteridophyten und d ie Gymnospermen an  KUBITZKI  
( 1 990) sowie an CRONOUIST ( 1 988) für d ie Angiospermen. 
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1· uber 0,8 m hellgelblichoranger bis grünllchgrauer. planer 
parallel bis massig, dUnn laminierter Sill bis siltiger Femsand 

H 0,7 m mäßig gelblicher, planer oder wellig parallel, dünn 
laminierter toniger Silt mit zahlreichen gut erhaltenen, 
oxidierten Pßanzenresten, Lamellibranchiaton, Fisch­
schuppen, Coleopteren- und lnseklenresten, Ostrakoden; 
grünlichgrauer, wellig, dünn laminierter bts massiger 
toniger Sift. 

G: Nebenrinnen mit Wechselfolge von olivgrauem, wellig 
parallel, laminiertem Sill und gelblichbraunem bls dunkel· 
gelbem, horizontalgeschichtetem Feinsand; gelblich­
brauner bis gräulichroter, schräggeschichteter Mitleisand 
0111 dm-großen Intrakiesten 

F: 2.2 m dunketgelboranger bis olivbraun er, planer parallel, 
d1ck laminierter sitUger Femsand; Wechselfolge von wellig 
parallel, dünn laminiertem, gräulicholivem bis dunkelgelb­
erengem tonigem und sandigem Silt mit konvotuter 
Schichtung, vereinzelt Wurzelreste, Pflanzenhäcksel , 
schlecht erhaltene, OX1d1erte Pflanzenreste; gelblich­
brauner, wellig, dünn laminierter sandiger Sill 

ES/6: 0,2-0 ,4 m mitteldunkelgrauer bis dunkelgelblichoranger. 
planer parallel, dt.inn oder dick laminierter toniger 
Silt mit zahlreichen gut erhaltenen, oxidierten Pflanzen· 
reslen. 

E4. 0 , 1 5  m olivgrauer bis grünhchgrauer, massiger toniger 
Sill mit zahlreichen gut erhaltenen, oxidierten und 
1nkohflen Pflanzenresten, Fischschuppen 

E3 0 ,  1·0,3 m olivbrauner bis graugrüner, wellig parallel, 
dünn laminierter ton1ger Sill mit zahlreichen gut 
erhaltenen, oxidierten Pflanzenresten . 

E2: 0 , 15-0,35 m graulichgelber bis mäßrg gelber, planer 
bis wellig, dünn laminierter toniger Sllt mit zahlreichen 
gut erhaltenen, oxidierten Pfianzenresten, Lamelli· 
branchiaten, Gastropoden, Fischschuppen. 

E 1 ·  0 , 1 5  m grauoranger bis hellohvbrauner, wellig, dick 
larmnierler toniger Silt mit Wurzelresten, PflanzenhäckseL 

D: 1 ,2-2,0 m Wechselfolge von wellig, dünn lamlnrertem, 

olivbraunem bis dunkelgelborangem tonigem Sill und 
dunkelgetborangem bis hellolivgrauem sittigem Fein­
sand; Wechselfolge von wellig parallel, dünn laminiertem, 
dunkelgelborangem bis olivbraunem Silt und sittigem 
Feinsand; vereinzelt ern-mächtige Sandtinsen, 
karbonallsehe Konkretionen, Wurzelreste, Pflanzen­
häcksel, schlecht erhaltene, oxidierte Pflanzenreste 

C: 1 ,2 m Wechselfolge von wellig parallel. dick laminiertem 
hellolivgrauem Sill und grauerengem sandigem S1ll 
mit konvoluter Schichtung, karbonatischen Konkretionen, 
Wurzelresten; grauoranger bis heltolivgrauer, massig 
bis wellig, nicht parallel laminierter toniger Silt mit zahl· 
reichen oxidierten Pflanzenresten. 

B• 2,0 m hellgrauer bis gelbhchbrauner, trogförmig kreuz. 
geschichteter oder horizontalgeschichteter oder 
nppelgeschichteter Feinsand. 

A Ober 3,0 m gelblichgrauer bis grünlichgelber, horizontal 
bis trogförmig kreuzgeschichteter Mittei-Feinkies; 
gelblichgrauer, lrogförmig kreuzgeschichteter Mltlei­
Feinkies; vereinzelt dm-mächtige gelblichbraune bis 
hellgraue, planar kreuzgeschichtete oder schwach 
rippetgeschichtete bis laminierte MrttelsendiJnsen 

L "-..:'" Pflanzliche Fossilien 

C'- Vereinzelt pflanzliche Fossilien 

I ,l' Pflanzenhäcksel 

Wurzelreste 

Tierische Fossilien 

0 0,5 1 ,5 m 
�loiiiiöOiiiiiii� 

1 ,0 

Abb. 3: Vereinfachtes Übersichtsprofil der Monschei nkiesgrube Paldau .  

1 72 



Da es sich bei der Beschreibung der Taxa um keine systematische Mono­
g raph ie d ieser handelt ,  wird die Synonymiel iste bewußt knapp gehalten .  
Diese umfaßt i n  der Regel nur  d ie  erste Pub l i kation sowie d ie  neuesten 
Nachweise d ieser Art im Stei rischen Tertiärbecken .  Auf die nach Abschl u ß  
der vorl iegenden Bearbeitung im Rahmen der Untersuchungen unterpan­
noner Sedimente im Raum Paldau-Perlsdorf von GRoss ( 1 997;  1 998b )  
paläobotan isch ausgewerteten Lokal itäten Kogelwald (KO 4 ) ,  Pöl lau (PÖ 2 )  
und  Münzengraben (MÜ 2 1 )  sei an dieser Stel le h ingewiesen. 

Die morphologische und anatomische Beschreibung folgt weitgehend dem 
System und den Termin i  von HICKEY ( 1 973; 1 979) und DILCHER ( 1 974). D ie 
dort verwendeten engl ischen Bezeichnungen werden aber zur  bessere n 
Lesbarkeit e ingedeutscht: so etwa acuminate - acuminat. Bei q uantitativen 
Merkmalen wird d ie Anzahl der untersuchten Exemplare (N) angegeben .  
Werden mehr als zehn Exemplare (N= 1 0) zur Untersuchung herangezogen ,  
wird neben den Min imal- und Maximalwerten auch der  M ittelwert ermittelt .  
Bei  vol lständig erhaltenen B lättern w i rd der B lattindex ermitte lt ,  der das  
Verhältnis der  Länge zur Breite ausdrückt. 

Die morpholog ische Beschreibung und die systematische Diskussion der  
folgenden Taxa wird zum Teil aus  GROSS ( 1 997) übernommen: Pronephrium 
stiriacum, Salvinia cf mildeana, Comptonia oeningensis, Myrica lignitum, 
Quercus neriifolia, Salix holzeri und Dicotylophyllum sp 1 .  An den ent­
sprechenden Stel len sind d iese Absätze mit 0 gekennzeichnet. 

* 1 855 

1 869 
V 1 990 

3 . 1 . Equisetaceae 
3 . 1 . 1 .  Equisetum LINNE 

3 . 1 . 1 . 1 .  Equisetum par/atorii (HEER ) SCHIMPER 
Taf. 1 Fig. 1 

Physagenia Parlatorii m. - HEER:  1 09ff, Taf. 42 Fig. 2- 1 7 . 
Monod (Schweiz) .  
Equisetum parlatorii SCH. - SCHIMPER: 261 f. 
Equisetum par/atorii (HEER 1 855) SCHIMPER 1 869-74 . - KOVAR­
EDER & KRAINER : 1 7 , Taf. 1 F ig .  3-4, Taf. 3 F ig .  8. Wörth 
(Steiermark). 

B e s c h r e i b u n g : Stengel oder Rh izome mit je zwei zu beiden Seiten 
eines Nodiums ausgehenden ,  in einer Reihe angeordneten Knol len ;  Kno l len  
e l l iptisch ; Länge der Knol len 1 3-1 6 mm (N=1 ) ;  Breite der  Knol len 7-9 mm 
(N= 1 ) .  
B e  m e r k u n g : Der i n  situ vorgefundene Rest ist  jenen ähnl ich gesta ltet, 
die von ZASTAWNIAK ( 1 972) und aus Wörth von KOVAR- EDER & KRAINER  
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( 1 990) a ls Equisetum parlatorii dokumentiert s ind .  Die Knol len ste l len ver­
dickte I nternod ien dar, d ie bei rezenten Schachtel ha lmen der Stärkespei­
cherung d ienen (vg l .  KOVAR-EDER & KRAINER , 1 990) .  
Die ökologische Ampl itude der miozänen Schachtelha lme wird mit  jener 
der rezenten Vertreter - wie etwa Equisetum arvense L INNE ,  Equisetum 
palustre EHRHART - verg l ichen ,  d ie unter anderem auf offenen,  sonn igen 
Sandbänken von F lüssen, an Ufern f l ießender und stehender Gewässer, 
an Sümpfen ,  insbesondere in  der Röhrichtzone, aber auch in schatt igen, 
nassen Wäldern vorkommen. Für d ie überl ieferten Reste kann eine Verge­
sel lschaftung in einer Röhrichtzone, d ie häufig oder ständig ü berflutet wird, 
angenommen werden (vgl .  KOVAR-EDER & KRAINER , 1 990). 
B e l e g m a t e r i a l :  F - 78.4 1 7/1 . 

3 . 1 . 1 .2 .  Equisetum sp. 
Taf. 1 Fig. 2 

B e s c h r e i b u n g :  Ste i nkerne und Abdrücke von Ha lmen ;  Ha lme in  
Nodien und I nternodien geg l iedert ;  a ls  Ste inkerne bis zu e iner Länge von 
53 mm (N=5) und e inem Durchmesser von 9 mm ( N=5) erhalten; Abstand 
der Nodien unregelmäßig ;  an den Nodien s ind die Ansätze der in  Wirteln 
stehenden B lätter erkennbar ;  Oberfläche deutl ich gerieft; Markhöh le  gut 
ausgebi ldet. 
B e  m e r k  u n g : Die vorl iegenden Ste inkerne und Abdrücke zeigen die 
morphologischen Merkmale der Equisetaceae (vg l .  KUBITZKI ,  1 990 ) .  Sie 
belegen damit das Vorkommen von Schachte lha lmen,  deren ökologische 
Anforderungen in den obigen Bemerkungen zu Equisetum par/atorii erläu­
tert sind. 
B e  I e g m a t e r i a I : Abdrücke: E2 - ?78.032/1 ; F - 78.423/1 , 78 .424/1 . 
Stein kerne: F - 78.4 1 8/1 , 78.41 9/1 , 78.420/1 , 78.42 1 /1 , 78 .422/1 , 78 .425/1 , 
?78.426/1 . 

3.2. Pteridaceae 
3.2 . 1 .  Pteris L INNE 

3 .2 . 1 . 1 .  Pteris oeningensis UNGER 
Taf. 1 F ig .  3 

* 1 847 Pteris oeningensis UNG. - UNGER:  1 24,  Taf. 37 F ig .  6-7 . 
Freiberg (Steiermark). 

V 1 990 Pteris oeningensis UNGER 1 847. - KOVAR-EDER & KRAINER : 
1 8 , Taf. 1 F ig .  7- 1 0, Taf. 3 F ig .  7. Wörth (Steiermark) . 
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B e s c h r e i b u n g : Gefiederte Blattfragmente; Fiederehen oblong; Fieder­
länge 3-1 7 mm (N=4) ,  zur Wedelspitze h in  immer kürzer werdend;  Fieder­
breite 2-6 mm (N=4). Spitze der Fiederehen obtus. Basis der Fiederehen meist 
verwachsen und e inen spitzen Winkel  b i ldend .  F iederrand ganzrand ig ,  
gewe l lt oder manchmal  e i ngerol l t .  Nervatu r der  F iederehen m i t  e inem 
geraden Mitte lnerv .  Zah l reiche Seitennerven entspringen vom Mitte lnerv 
und ziehen gegen den F iederrand;  d icht stehend;  e inma l ,  selten zweima l  
gegabelt. 
B e  m e r k u n g : Die hier untersuchten Wedelfragmente zeigen in i h rer  
Morphologie eine gute Übereinstimmung mit den Angaben für Pteris oenin­
gensis bei KRÄUSEL ( 1 920b) und KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990) sowie m it 
jenen für Pteridium oeningense bei HANTKE ( 1 954) und RüFFLE ( 1 963) .  Da 
morpholog ische Ähnl ichkeiten auch zu anderen Farngattungen - wie etwa 
zu Blechnum LINNE u n d  Osmunda L INNE - bestehen , werden zahlre iche 
Synonyme unter d iesen vermutet (vg l .  WEYLAND, 1 937;  HANTKE, 1 954) .  D ie 
Zuordnung ster i ler  F iederehen zu e iner best immten Gattung ist grund­
sätzl ich schwier ig ,  wodurch d ie  Zugehörigkeit der vor l iegenden Reste zu 
dieser Gattung n icht gänzl ich gesichert ist. 
Pteris oeningensis wird von U N G E R  ( 1 847) und HEER ( 1 855)  mit Pteris 
aquilina LINNE, dem heutigen Pteridium aquilinum (L INNE) KUHN , vergl ichen .  
Aufgrund der Änderung der Gattungszugehörigkeit der rezenten Art stel lt 
HANTKE  ( 1 954) auch d ie fossi len Vertreter zu Pteridium SCOPOLI . E i ne  
rezente Verg le ichsart zu  Pteris oeningensis kann  h ier  jedoch n i cht 
bestimmt werden . 
Pteris oeningensis ist e in E lement der Krautsch icht, das in Au-, Bruch- und 
Sumpfwä ldern sowohl  schatt ige, nasse Habi tate a ls auch offene, l i chte 
Standorte besiedeln kann (vg l .  KOVAR-EDER & KRAINER,  1 990; MAl ,  1 995) .  
B e l e g m a t e r i a l :  H2 - 78. 1 83/2 , 78 . 1 90/4 , 78 .1 94/1 =78 . 1 97/1 , 
78. 1 95/1 =78.226/1 ' 78 . 1 96/1 =78.200/ 1 ' 78 .22 1 /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 F ig .  4 

* 1 847 Po/ypodites stiriacus UNG. - UNGER: 1 2 1 f , Taf. 36 F ig .  1 -5. 
Schönegg, Arnfels (Steiermark). 

1 976 Pronephrium stiriacum (UNGER 1 847) comb n . - KNOBLOCH & 
KVACEK: 1 2 , Taf. 1 F ig .  1 .  Murnerweiher (Deutschland) .  

V 1 990 Pronephrium stiriacum (UNGER 1 84 7) KNOBLOCH et KVACEK 
1 976. - KOVAR-EDER & KRAINER: 1 7f, Taf. 1 Fig. 5-6 . Wörth 
(Steiermark). 
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B e s c h r e i b u n g : 0 Unvollständige Wedelfragmente; Wedel länger 96 
mm (N= 1  ) ; Bre ite des Wedels 1 2- 1 7 mm (N=3) ;  Wedelrand serrat oder 
crenat. Fiederehen miteinander verwachsen;  Länge der Fiederehen 6-8 mm 
(N=3) ;  Breite der F iederehen 2-4 mm (N=3) .  Nervatur der F iederehen mit 
e inem moderaten M ittelnerv; Winkel  zwischen der M ittelrippe des Wedels 
und dem Mittelnerv der Fiederehen 32-62° (N=3); unverzweigte Seitennerven 
der F iederehen entspringen vom Mittelnerv der Fiederehen und münden 
entweder in den F iederrand oder verb inden s ich im d istalen Drittel mit 
Nerven benachbarter F iederchen ,  im proximalen Drittel entsteht dadurch 
ein d reieckiges Feld ohne Nerven .  Auf einem Fragment s ind die Abdrücke 
der Sori in laminarer Lage erhalten,  Durchmesser kleiner 1 mm (N=1 ) .  
B e  m e r k u n g : 0 Die vorl iegenden Wedelfragmente stimmen i n  i h ren 
morphologischen Merkmalen mit den bei BUZEK ( 1 97 1 ) und KovAR-EDER & 
KRAINER ( 1 990) als Abacopteris stiriaca (UNGER ) CHING bzw. Pronephrium 
stiriacum bezeichneten Resten übere in .  KNOBLOCH & KVACEK  ( 1 976) geben 
dem zu Abacopteris FEE synonymen Gattungsnamen Pronephrium aus 
Prioritätsgründen den Vorzug . Verschiedene Autoren (vg l .  KUBITZKI ,  1 990) 
betrachten zwar Pronephrium und Abacopteris FEE ebenfalls als Synonyme, 
letzterer wird von d iesen aber a ls Untergattung zur  Gattung Cyclosorus 
LINK gestellt. in der vorliegenden Arbeit wird die gebräuchliche Beze ichnung 
beibehalten, da d ie taxonomischen Diskussionen noch n icht abgesch lossen 
sind (vg l .  KUBITZKI ,  1 990). 
Pronephrium stiriacum wird mit  der rezenten Abacopteris (Pronephrium) 
penangiana (HooKER ) CHING aus dem H ima laya verg l ichen (vg l .  BuzEK , 
1 97 1 ; MAl & WAL THER,  1 978) .  Das Vorkommen von Pronephrium stiriacum 
reicht nach MAl & WAL THER ( 1 978) i n  Europa vom Eozän bis ins P l iozän. 
Die paläozänen Funde scheinen nach KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976) zweifel­
haft zu sein. 
Pronephrium stiriacum ist ein krautiges E lement der Röhrichtzone und der 
Au-, Bruch- und Sumpfwälder (vg l .  MAl , 1 995) .  
B e l e g m a t e r i a l :  H2 - 78. 1 93/1 , 78 . 1 99/1 , 78.353/1 =78. 354/1 , 
78.355/1 =78. 359/1 . 

3.4. Salvi n iaceae 
3.4 . 1 .  Sa/vinia SEGUIER 

3.4 . 1 . 1 .  Sa/vinia cf mi/deana GOEPPERT 
Taf. 1 Fig.  5 

* 1 855 Salvinia mildeana G . - GOEPPERT: 5, Taf. 1 Fig .  2 1 -23. 
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B e  s c h r e i b u n g : 0 Schwimmblätter symmetrisch ; oblong oder ovat; 
B lattlänge 9-1 3 mm (N=3); B lattbreite 5-8 (N=3 ) ;  Blatti ndex 1 ,4-1 ,6 (N=3 ) .  
B lattspitze abgerundet. B lattbasis cordat oder abgerundet. B lattrand ganz­
rand ig .  B lattstiel n icht erhalten . Nervatur p innat; Hauptnerv kräft ig ,  gerade,  
unverzweigt .  Sekundärnerven gerade oder z ick-zack-förm ig ;  nahe d es 
Blattrandes verbi nden sie sich bogenförmig miteinander; Winkel zwischen 
dem Hauptnerv und den Sekundärnerven größer 45° (N=3) .  Sekundärnerven 
bi lden mit den Zwischensekundärnerven und den Nervi l len elongate, penta­
bis hexagonale Felder. 
B e  m e r k  u n g : 0 Die vorl iegenden Schwimmblätte r  zeigen nach mor­
phologischen Kriterien e ine Übere instimmung zu den von HANTKE ( 1 954) 
und NöTZOLD ( 1 957) a ls Salvinia formosa HEER beze ichneten Reste, d ie 
von BuzEK et al .  ( 1 971 ) a ls  konspezifisch mit Salvinia mildeana betrachtet 
werden. Da d ie Größe der Schwimmblätter nach BuzEK et a l .  ( 1 971 ) ke in 
a rtspezifisches Merkmal ist ,  sol l s ich Salvinia mildeana von Sa/vinia reussii 
ETTINGSHAUSEN, deren Identität BUZEK et a l .  ( 1 971 ) nicht beweisen konnten ,  
durch d i e  Vergesellschaftung mit einem anderen Typ von Megasporen unter­
scheiden (vg l .  KNOBLOCH & KVACEK, 1 976) .  Diese s ind jedoch in d ieser 
Fundstel le n icht nachgewiesen ,  sodaß s ich d ie vorl iegenden Funde auch 
n icht mit den durch Reproduktionsorgane belegten Exemplaren von Salvinia 
reussii ETTINGSHAUSEN vere in igen lassen (vg l .  KNOBLOCH & KVACEK, 1 976 ;  
MAl & WALTHER , 1 978), obwohl d ie  morphologischen Merkmale auch innerhalb 
der von BUZEK et al .  ( 1 971 ) skizzierten Variationsbreite für d ie Schwim m­
blätter von Salvinia reussii ETTINGSHAUSEN l iegen. ln unmittelbarer Nähe zu 
den Schwimmblättern konnten Reste aufgefunden werden,  d ie mit den bei 
HANTKE ( 1 954) abgebildeten Wasserblättern übereinstimmen. 
Die rezenten Salvinia-Arten stel len rel i ktäre Elemente dar .  I h r  Areal wird im 
Norden von der  1 8°C Jul i isotherme begrenzt. Für d ie Reife der  Sporokarpien 
s ind Sommertemperaturen über 25°C notwendig (vg l .  MAl & WAL THE R ,  
1 978) .  Aufg rund der größeren Mann igfalt igkeit i m  Tert iär sind jedoch d ie  
Beziehungen zu rezenten Arten - etwa Salvinia natans (L INNE ) ALLION, d ie  
häufig a ls Vergle ichsart angegeben wird (vg l .  FLORIN ,  1 940) - unklar. D ie 
evolut ionäre Entwick lung der i n  Europa ab dem Paläozän auftretenden 
Gattung wird auf eine Anpassung an d ie  aquatischen Lebensbed ingungen 
zurückgeführt (vg l .  BUZEK et al . ,  1 97 1  ) .  
Salvinia gi lt a ls wärmeliebendes, tropisches Element und wichtiger Indikator 
für eutrophe Gewässer. Die freischwimmenden oder lose im Boden wurzeln­
den Wasserfarne kommen in  freischwimmenden Sti l lwassergesellschaften 
mit offenen, ruhigen Wasserflächen vor (vg l .  MAl , 1 995) .  
B e  I e g m a t e r  i a I :  H2 - 78.21 8/2=78 .21 9/2. 
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1 833 

1 850a 
1 990 

1 995 

1 996 

3.5.  Taxodiaceae 
3 .5 . 1 .  G/yptostrobus ENDLICHER 

3 .5. 1 . 1 .  G/yptostrobus europaeus (BRONGN IART) UNGER 
Taf. 2 Fig .  1 -2 

Taxodites europaeum. - BRONGN IART: 1 68 .  l l iodroma 
(Griechenland).  
Glyptostrobus europaeus. - UNGER: 434f. 
Glyptostrobus europaea (BRONGN IART 1 833) UNGER 1 850. ­
KOVAR-EDER & KRAINER:  1 8 ,  Taf. 2 Fig .  1 -4 .  Wörth 
(Steiermark). 
G/yptostrobus europaea (BRONGNIART 1 833) UNGER 1 850. ­
KOVAR-EDER et a l . :  323f, Taf. 1 F ig .  1 -2 .  
Neuhaus/Kiausenbach (Burgenland) .  
Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART 1 833) UNGER 1 850 . ­
KOVAR-EDER: 1 48ff, Taf. 1 F ig .  7-1 3 .  Köflach (Steiermark). 

B e s c h r e i b u n g :  Überwiegend cup resso id ,  aber  auch taxod io id 
benadelte Zweige; be i  ersteren Nadeln schraubig angeordnet, Nadelspitze 
vom Zweig abstehend,  Nadelbasis am Zweig herablaufend ,  Nadel länge 
1 ,5-6 mm (3 mm; N=20), an den Zweigenden oft kleine Knospen ausgebildet; 
bei zweiteren Nadeln ebenfal ls schraubig inseriert und Nadelbasis am Zweig 
herab laufend ,  Nadel länge 3-1 4  mm (N=3) ,  Nadelbreite ca. 1 mm (N=3) ,  
Hauptnerv i n  der Blattmitte verlaufend ,  Winke l  zwischen den Nadeln und 
der B lattachse 30-40° (N=3) .  Zapfen endständig an  Seitentrieben; obovat; 
Länge der Zapfen 1 0-24 mm (N=7) ;  Breite der Zapfen 7- 1 8  mm (N=7) ;  
Zapfenschuppen dachziegelartig übereinandergreifend ,  abgerundet, an  der 
Basis verschmälert, gekerbt. Samen läng l ich ; gerade oder einen Winkel von 
1 30-1 50° (N=3)  b i ldend;  Länge der Samen 1 1 - 1 6 mm (N=3) ;  Bre ite der 
Samen 3-6 mm (N=3) ;  geflügelt. 
B e  m e r k u n g : Grundsätz l ich ist eine Untersche idung und Abgrenzung 
der Taxodiaceen-Gattungen untereinander schwierig (vg l .  KNOBLOCH, 1 969; 
MAl & WALTHE R ,  1 978 ;  BELZ & MOSBRUGGER, 1 994) .  Das Vorl iegen von 
cupressoid und taxodio id beblätterten Zweigresten ,  Zapfen und Samen 
gestattet jedoch e ine Zuordnung zu G/yptostrobus europaeus, der nach 
MAl & WAL THER ( 1 991 ) eine Sammelart im europäischen Tertiär darstel lt 
und dessen Reste aus zah l reichen Fundstel len (vg l .  RüFFLE , 1 963;  BuZEK 
& HOLY ,  1 964 ; MAl ,  1 964;  SITAR, 1 973;  KOVAR-EDER, 1 988 ;  BUZEK et a l . ,  
1 996)  beschrieben werden .  Da d ie  Reste aussch l ieß l ich a ls Abdrücke 
erhalten s ind, erscheint es im vorliegenden Fal l wenig sinnvol l ,  den 
verschiedenen Organen dieser Gattung - also den Blättern , Zapfen und 
Samen - unterschiedl iche Artnamen zuzuweisen (vg l .  aber KNOBLOCH & 
KVACEK, 1 996). 
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Die rezente Verg leichsart zu Glyptostrobus europaeus ist der i n  Kwangsi in  
Ch ina entlang von F lußauen und N iederungen vorkommende G/yptostrobus 
pensilis KocH .  Bei der rezenten Art können zwei ökologische Formen - von 
denen eine auf trockenem und eine auf sumpfigem Substrat lebt - beobachtet 
werden (vg l .  MA l & WAL THER,  1 978) . An der nördl ichen Verbreitungsgrenze 
zeigt sich nach MA l & WALTHER ( 1 985 ) die folgende k l imatische I ndikation :  
m ittlere Jahrestemperatur  1 3°C , mittlere Monatstemperatur des wärmsten 
Monats 25°C, mittlere Monatstemperatur des kä ltesten Monats 1 °C. Nach 
KOVAR-EDER ( 1 988) g i l t  d ie rezente Art n icht unbedingt a ls winterhart ,  s ie 
kann aber nach WoLFE & T ANAl ( 1 980) absolute Min imumtemperaturen b is 
- 1 8°C ertragen. Das heutige Rel iktareal umfaßt d ie tertiären k l imatischen 
Ansprüche jedoch n icht zufriedenste l lend (vg l .  J uNG, 1 963) . Glyptostrobus 
ist nordhemisphärisch vom M itte leozän bis ins P l iozän verbreitet (vg l .  
KNOBLOCH, 1 969 ) , nach Fruchtresten ist e r  i n  Europa seit der Kreide bekannt 
(vg l .  MA l & WALTHER, 1 985) . Bis ins Altpleistozän sind zahlreiche Gattungen 
der Taxodiaceen im kolch idischen Refugium vertreten (vg l .  MAl & WALTHER, 
1 985) . 
G/yptostrobus europaeus gilt a ls wichtiger B raunkohlebi ldner und ist häufig 
vegetationsbestimmend für ein sumpfiges M i l ieu e ines Au-, B ruch- oder 
Sumpfwaldes (vg l .  MAl , 1 995 ) . Selten  kommt er aber auch i n  trockenen 
Waldgesellschaften vor. Fossile Samen treten häufig in  autochthonen Floren 
auf (vg l .  KNOBLOCH, 1 969) . 
B e  I e g m a t e r i a I : Zweige (a l le  auf  e inem Belegstück vorhandenen  
Zweige werden unter nur  e iner Belegnummer gefüh rt ) :  C/D - 78.400/2 ; 
E2 - 78.00 1 /4,  78.002/3 , 78. 004/2, 78. 006/3, 78.008/4, 78 .01 0/3 , 78.01 1 /4 ,  
78 .01 2/5 , 78 .0 1 3/7, 78 .0 1 5/2 , 78 .0 1 6/8, 78. 0 1 7/4 , 78 .0 1 8/6 , 78 .0 1 9/3 ,  
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 .059/1 1 '  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 . 1 00/3 , 78. 1 0 1 /3 ,  78 . 1 04/2, 78 . 1 05/3=78 . 1 1 2/3 ,  78 . 1 1 3/4 , 
78 . 1 1 7/5, 78. 1 20/2=78. 1 2 1 /2 ,  78. 1 28/3, 78 . 1 29/2 , 78 . 1 35/1 2 ,  78 . 1 36/4 ,  
78 . 1 37/7 , 78. 1 40/8 , 78 . 1 4 1 /7 ,  78 . 1 42/2 , 78 .257/1 5 ;  E 3  - 78 .268/ 1 3 ,  
78.272/1 1 ,  78.408/1 9,  78.41 5/9 ; E4 - 78.245/ 14 ,  78 . 25 1 /3, 78.256/4; E5/6 
- 78 .282/6, 78.294/ 17 ;  F - 78 .4 1 7/2 , 78.43 1 /1 ; H 1 - 78. 1 43/6, 78. 1 55/4, 
78. 1 78/4 , 78 .21 7/3 , 78.229/ 1 8 ,  78.239/1 1 '  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 , 78.308/1 0 ,  78. 309/1 0 ,  78 . 3 1 0/9 , 78 . 3 1 1 /8 ,  78 .31 2/2 , 78.3 1 3/1 , 
78 . 320/4 ; H2  - 78 . 1 44/2 , 78 . 1 45/2 ,  78 . 1 46/1 , 78 . 1 47/1 , 78 . 1 48/1 , 
78 . 1 49/1 =78 . 1 50/1 , 78 . 1 5 1 / 1 , 78 . 1 52/5 , 78 . 1 53/2 , 78 . 1 54/2 , 78 . 1 6 1 / 1 , 
78 . 1 62/2, 78. 1 65/1 , 78 . 1 66/1 , 78 . 1 67/4 , 78. 1 68/3 , 78 . 1 70/3 , 78. 1 7 1 /3 ,  
78 . 1 72/3, 78. 1 73/2 , 78 . 1 76/2 , 78 . 1 79/1 ' 78. 1 80/3 , 78 . 1 82/2 , 78. 1 83/4, 
78 . 1 90/5 , 78. 1 9 1 /3 ,  78 . 1 94/2 , 78 . 1 96/2 , 78. 1 99/2 , 78 .200/2 , 78.20 1 /2 ,  
78 . 202/2 , 78 .203/2 , 78.207/3 , 78 .208/2, 78 .209/2 , 78 .21 0/3 , 78.21 1 /2 ,  
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78.2 1 2/2 , 78 .2 1 3/3 , 78 .21 4/2 , 78 .2 1 6/1 ' 78 .22 1 /2 ,  78. 223/2=78 .224/2 , 
78 .228/1 , 78 .230/1 , 78 .236/1 , 78 .3 1 6/3 , 78 . 3 1 7/3 , 78 . 3 1 9/ 1 , 78. 322/2 , 
78 . 323/2 , 78 . 324/4 , 78 . 327/2 , 78 .330/1 ' 78 . 33 1 /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 beblättert: E2 - 78.040/3, 78. 077/2, 
78. 083/1 , 78.084/1 , 78.085/1 ; H2 - 78 . 1 54/1 , 78 . 323/1 , 78. 324/1 . Zapfen: 
E2 - 78 .00 1 /2 ,  78 . 003/2 , 78 .006/1 , 78 .0 1 6/3(+4 ) ,  78. 024/2 , 78 .025/2 , 
78.028/4(+3) ,  78.034/3, 78. 073/2 , 78 . 1 1 3/3 , 78 . 1 28/2, 78 . 1 35/4 , 8-9 ,  14 ,  
78. 1 36/3 , 78 . 1 37/2 , 78 . 1 40/2-3(+6) ,  78 . 1 4 1 /3 ,  78 .257/ 14 ;  E3 - 78.262/1 ; 
E4 - 78.242/3, 78 .244/2 ; H 1  - 78 . 1 43/1 (+7) ,  78 . 1 55/1 , 78 .229/1 6 (+7) ,  
78.296/2 , 78. 308/5-9, 78.309/5-9, 78 .3 1 0/6-7 , 78 .31 1 /6-7; H2 - 78. 1 52/1 -4 ,  
78 . 1 53/1 , 78 . 1 56/1 =78 . 1 57/1 , 78 . 1 72/2-3 .  Samen : E2 - 78 . 0 0 1 /3 ,  
78 . 023/2 , 78 . 036/3-4 , 78 . 038/2 ( + 1  ) ,  7 8 . 059/9, 78 .060/3 ,  78 . 075/3, 
78 . 082/2 , 78 . 1 08/3 ;  E4 - 78 .244/ 1 ; H 1 - 78 . 1 43/2, 4,  7 ,  78 . 1 55/2 , 
78 .229/1 3- 1 5 ,  78 .31 0/8; H2 - 78 . 1 44/1 , 78 . 1 68/2, 78 . 1 97/2, 78 .343/1 . 

3.6.  Lau raceae 
3.6 . 1 .  Laurophyl/um GOEPPERT 

3 .6. 1 . 1 .  Laurophyllum cf pseudoprinceps WEYLAND et KLIPPER 
Taf. 3 Fig. 1 

1 950 Laurophyllum princeps (HEER) nov comb. - KRÄUSEL & 
WEYLAND :  58ft, Taf. 1 3  F ig .  1 -9 ,  Taf. 1 4  F ig .  1 -4 ,  Abb 20-2 1 . 
Wiesa (Deutsch land) .  

* 1 963 Laurophyllum pseudoprinceps n sp. - WEYLAND & KLIPPER: 
1 00f, Taf. 23 Fig. 1 4-1 9 ,  Abb 6. Frimmersdorf (Deutsch land) .  

B e  s c h r e i b u n g : B lätter symmetrisch ; e l l iptisch ;  B lattlänge 54-96 mm 
(N=6) ;  B lattbreite 1 6-43 mm (N=6); Blattindex 2,2-3,7 (N=6). Blattspitze acut, 
acuminat oder attenuat ;  meist n icht erhalten ,  oft aber als typische Träufel­
spitze ausgebi ldet. B lattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig .  B lattstie l  n icht 
erhalten .  Nervatur pinnat; Hauptnerv kräftig ,  gerade, unverzweigt. Sekundär­
nerven brochidodrom oder eucamptodrom; 8-1 3  (N=6) Sekundärnervenpaare; 
Abstand zwischen den Sekundärnerven 3- 1 0  mm (N=6) ;  Sekundärnerven 
gebogen,  verzweigt ;  Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundär­
nerven 42-54° (N=6) .  Tertiärnerven in annähernd rechten Winkeln zu den 
Sekundärnerven ;  gegabelt. Weitere Detai ls zur Nervatur nicht erhalten. 
B e  m e r k u n g : D ie Schwierigkeit in der Unterscheidung der fossilen, aber 
auch der rezenten Lauraceen nach blattmorphologischen Kriterien liegt in der 
Variabil ität der Nervatur und des Habitus, sodaß eine e indeutige Zuordnung 
nur mit H i lfe blattanatomischer Kriterien mögl ich ist (vg l .  WEYLAND & KLIPPER, 
1 963). Das untersuchte Material kann der foss ilen Formgattung Laurophyl lum 
zugeordnet werden und stimmt in den morphologischen Merkmalen auch mit 
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den bei WEYLAND  & KLIPPER ( 1 963), KVACEK ( 1 971 ), KNOBLOCH & KVACEK  
( 1 976) ,  MAl & WALTHER ( 1 978; 1 991 ) und KOVAR ( 1 982) als Laurophyl/um 
pseudoprinceps bezeichneten Blättern überein .  E ine e indeutige Zuordnung 
zu d ieser Art könnte aber nur  bei e iner übereinst immenden Blattanatom ie,  
d ie jedoch hier n icht bekannt ist, erfolgen (vg l .  BELZ & MOSBRUGGER, 1 994 ) . 
Ob größere Affin itäten zum Formenkreis Persea princeps (HEER )  SCH IMPER 
bei HANTKE (1 954; 1 965) und Laurus princeps H EER bei NöTZOLD (1 957) und 
SPITZLBERGER ( 1 986) bestehen,  der sich nach den beiden erstgenannten 
Autoren von Laurophyllum pseudoprinceps unterscheiden so l l ,  kann aus 
denselben Gründen n icht beurteilt werden. 
Aufgrund der uns icheren systematischen Zugehörigkeit der u ntersuchten 
Exemplare und von Laurophyllum pseudoprinceps kann keine Aussage 
über rezente Vergeichsarten getroffen werden (vg l .  KNOBLOCH & KVACE K, 
1 976) .  Die stratigraph ische Reichweite von Laurophyllum pseudoprinceps 
geht nach KVACEK ( 1 971 ) vom Oberol igozän bis i ns Obermiozän .  
Laurophyllum pseudoprinceps wird a ls Element des fl ußbeg le i tenden Au­
waldes und der mesophytischen Wälder aufgefaßt. Generel l  gelten d ie 
fossi len Lau raceen als I nd i katoren für warme , humide Kl imate m it hoher  
Luftfeuchtigkeit (vg l .  MAl , 1 995) .  
B e  I e g m a t e r  i a I :  E4 - ?78.240/1 , 78 .245/8-9, ?1 0 ,  1 3 , 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 .  

* 

V 

1 850b 
1 971  
1 995 

3.7.  Platanaceae 
3 .7 . 1 .  Platanus L INNE 

3 .7 . 1 . 1 .  Platanus leucophyl/a (UNGER) KNOBLOCH 
Taf. 3 Fig.  2 

Populus /eucophyl/a UNG. - UNGER: 4 1 7 .  Freiberg (Ste iermark) .  
Platanus /eucophyl/a (UNGER) comb .  nov. - KNOBLOCH: 264. 
P/atanus /eucophyl/a (UNGER 1 850) KNOBLOCH 1 971 . - KOVAR­
EDER et a l . :  325, Taf. 1 Fig .  1 5- 19 . Neuhaus/Kiausenbach 
(Burgenland). 

B e  s c h r e i b u n g : B lattfragmente symmetrisch; handförmig gelappt, d rei­
lappig; ein unvol lständiges B latt länger 86 mm (N=1 ) . Lappenspitzen n i cht 
erhalten .  Blattbasis decurrent. Blattrand regelmäßig einfach gezähnt; Zäh ne 
groß, hakenförmig , in acuter Ausbi ldung ,  apikaler Rand konkav oder gerade, 
basaler Rand konvex, m it abgerundetem S inus .  B lattstiel n icht erha l te n .  
Nervatur suprabasal acti nodrom ;  d re i  Hauptnerven ;  m itt lerer Hauptne rv 
schwach , gerade, unverzweigt; seitl iche Hauptnerven schwach, gerade oder 
leicht gebogen,  unverzweigt; Winkel zwischen dem m ittleren und den se it­
l ichen Hauptnerven 30-40° (N=3) .  Sekundnerven e infach craspedodrom ;  
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gerade oder leicht gebogen , unverzweigt; Winkel  zwischen dem Hauptnerv 
und den Sekundärnerven 35-55° (N=3) .  Tertiärnerven annähernd in rechten 
Winkeln zu den Sekundärnerven ;  percurrent; gegabelt. Nervatur höherer 
Ordnung bildet ein orthogonales Netz. Nervillen einfach oder einmal gegabelt. 
Areoien gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Obwoh l  nu r  wen ige Blattfragmente mit den charakteri­
stisch ausgebi ldeten ,  hakenförmigen Blattrandzähnen vorl iegen, st immen 
d iese in i h rer Morphologie m it den Angaben für Platanus leucophylla bei 
ZASTAWNIAK ( 1 980) ,  KNOBLOCH & VELITZELOS ( 1 986) ,  KOVAR-EDER ( 1 988) 
und BELZ & MosBRUGGER ( 1 994)  übere in .  Weitere Synonyme zu d ieser Art 
finden sich unter Platanus aceroides GOEPPERT (vg l .  BERGER ,  1 952)  und 
Platanus p/atanifo/ia (ETTINGSHAUSEN ) KNOBLOCH (vgl .  bei KNOBLOCH, 1 969). 
Die nomenklatorische Beziehung und Korrektur erläutert KNOBLOCH ( 1 969; 
1 97 1 ) . 
Platanus leucophylla wird mit der im öst l ichen und südl ichen Nordamerika 
verbrei teten Platanus occidentalis LINNE verg l ichen (vg l .  BELZ & Mos­
BRUGGER, 1 994 ). D ieser rezente, laubwerfende Baum besiedelt Auwälder 
mit feuchten ,  nährstoffre ichen Böden.  KNOBLOCH ( 1 969)  sieht zudem 
Beziehungen zur rezenten Platanus orientalis LINNE. Im Mittel- und Obermio­
zän ist Platanus leucophylla in Europa weit verbreitet und noch aus dem 
P l iozän bekannt. Die Funde vom M itte lo l igozän b is ins U ntermiozän sind 
nach KNOBLOCH ( 1 969) jedoch zweifelhaft. 
Platanus leucophylla ist e in  sommerg rünes Element und ein wichtiger 
Bestandtei l  des flußbegleitenden Auwaldes (vg l .  MAl , 1 995). 
B e  I e g m a t e r  i a I :  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 

* 1 836 Liquidambar europeum. - BRAUN in  BUCKLAND 1 836:  5 1 3 .  
Öhn ingen (Deutschland ) .  

v 1 995 Liquidambar europaea A. BRAUN 1 836. - KOVAR-EDER et a l . :  
325 ,  Taf. 1 F ig .  1 2- 14 .  Neuhaus/Kiausenbach (Burgen land) .  

B e  s c h r e i b u n g : Blattfragmente symmetrisch; handförmig gelappt, drei­
oder fünflappig ; ein unvollständ iger Mittel lappen länger 75 mm (N=1 ); Länge 
der Seitenlappen 25-7 1 mm (N=3), die beiden äußeren Lappen immer kürzer; 
Buchten zwischen den Lappen spitz. Lappenspitzen acut oder acuminat. 
B lattbasis cordat oder truncat. Blattrand regelmäßig einfach gezähnt; Zähne 
k le in ,  ap i kalwärts gerichtet, in acuter oder obtuser Ausb i ldung ,  ap i kaler 
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Rand konvex, selten gerade, basaler Rand konvex , m it spitzem Sinus ,  in  
Drüsen endend. Blattstiel gerade ,  unverdickt; länger 21 mm (N=1  ). Nervatur 
basal actinodrom ;  dre i  oder fünf Hauptnerven ,  die äußersten Hauptnerven 
können bei fünflappigen B lättern leicht suprabasal entspringen; mittlerer 
Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt; seitl iche Hauptnerven moderat, 
gerade oder schwach gebogen , unverzweigt; Winkel zwischen dem mittleren 
und den ersten seit l ichen Hauptnerven 46-59° (N=3) ,  jener zu den zweiten 
seit l ichen Hauptnerven 85- 1 24° (N=3 ) . Zah l reiche Sekundärnerven erken n­
bar. Weitere Detai ls zur Nervatur n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : D ie  makroskopischen Merkmale der  vorl iegenden B latt­
reste s t immen mi t  den  Angaben  für Liquidambar europaea bei  
CHR ISTENSEN ( 1 976) ,  MAl & WALTH E R  ( 1 978;  1 99 1  ) ,  HUMMEL ( 1 983 ) ,  
KOVAR-EDER ( 1 988), BELZ & MOSBRUGGER ( 1 994) und  KNOBLOCH & KVACEK 
( 1 996)  übere i n .  Neben fünflapp igen B lä ttern kommt h ier auch e i n  
d re i lappiges B latt vor. Das überwiegende Vorkommen drei lappiger B lätter 
im Untermiozän und ein zunehmendes Auftreten der fünflappigen Formen 
bis ins Pl iozän wird schon von BUZEK ( 1 97 1 ) festgestel l t .  Diese Tatsache 
(vg l .  aber G IVU LESC U ,  1 986) wird e iner These zur phylogenetischen 
Entwicklung zugrundegelegt (vg l .  GREGOR et a l . ,  1 989). 
Liquidambar europaea wird seit BRAUN ( 1 845)  mit der nordamerikanischen 
Liquidambar styraciflua LINNE verg l ichen , bei der nahezu keine großmor­
phologischen Unterschiede zur fossi len Art bestehen (vg l .  KNOBLOCH, 1 969) .  
Diese laubwerfenden Bäume mit drei- und fünflappigen Blättern (vg l .  BUZEK, 
1 97 1 ) s ind typisch für Hartholzauwälder, wo sie teilweise dominant s i nd .  
S ie kommen aber auch i n  U lmen-Silberahornwäldern (vg l .  KNAPP,  1 965) vor. 
An ihrer  nörd l i chen Verbreitungsgrenze ist in Nordamerika nach HANTKE 
( 1 954) folgende k l imatische I nd ikation gegeben: mittlere Jahrestemperatur 
1 1  oc, mitt lere Monatstemperatur des wärmsten M onats 20°C,  m ittle re 
Monatstemperatur des kältesten Monats -6°C .  Die k le inasiatische Rel i ktart 
Liquidambar orientalis MILLER, bei  der  ebe nfa l l s  fünflapp ige Formen 
überwiegen, zeigt zwar Ähnl ichkeiten zu Liquidambar europaea, die engere 
Beziehung wird nach den meisten Autoren (vg l .  BUZEK, 1 971 ; CHRISTENSEN ,  
1 976;  HUMMEL ,  1 983) aber zwischen Liquidambar europaea und Liqui­
dambar styraciflua LINNE gesehen . Für  die d re i lappige,  ostasiatische Art 
Liquidambar formosana HANCE s ind wahrschein l ich keine Äqu ivalente im 
europäischen Tertiär zu finden (vg l .  KNOBLOCH,  1 969) .  Die Ausbreitung von 
Liquidambar europaea ist wahrschein l ich ab dem Paläozän von Grönland 
und Alaska aus erfolgt. Die E inwanderung in  Europa wird jedoch aus dem 
Osten vermutet (vg l .  KNOBLOCH ,  1 969) .  Erstmals tritt d iese Art nach MAl & 
WALTHER ( 1 978) in Europa im M ittelo l igozän i n  Erscheinung .  S ie ist im M io­
und P l iozän weit verbreitet und aus  zah l re ichen F undste l l en  bekan nt. 
Gegen Ende des P l iozäns verschwindet sie jedoch aus E u ropa (vg l .  
KNOBLOCH ,  1 969; KOVAR-EDER & GIVULESCU et a l . ,  1 995) .  
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Liquidambar europaea gi lt a ls  sommergrünes Element im flußbegle itenden 
Auwald (vg l .  MAl , 1 995) .  
B e  I e g m a t e r  i a I :  H1 - 78.237/1 =78.238/1 , 78 . 3 1 4/3; H2 - ?78 .21  0/2. 

3 .8 .2 .  Parrotia MEYER 
3 .8 .2 . 1 .  Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN) STUR 

Taf. 3 Fig. 4 

* 1 85 1  Styrax pristinum ETTINGSH. - ETTINGSHAUSEN: 1 9 , Taf. 3 F ig .  
9. Arsenal (Wien) .  

1 867 Parrotia pristina En sp. - STUR :  1 92f, Taf. 5 Fig. 2-3. Arsenal 
(Wien) und andere. 

V 1 995 Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN 1 851 ) STUR 1 867.  - KOVAR­
EDER et a l . :  324f, Taf. 1 F ig . 1 1 . Neuhaus/Kiausenbach 
(Burgen land) .  

B e s c h r e i b u n g :  B lätter symmetr isch ;  oblong , e l l i pt isch oder ovat; 
Blattlänge 46-56 mm (N=3); Blattbreite 23-34 mm (N=3) ;  Blattindex 1 ,6 (N=2). 
B lattspitze acuminat, acut oder abgerundet. Blattbasis obtus ,  abgerundet 
oder cordat. B lattrand im unteren Te i l  ganzrand ig ,  im oberen Tei l  crenat; 
Zähne g roß, mit spitzem oder abgerundetem Sinus,  in  variabler Anordnung 
und Ausbi ldung .  B lattstiel unvol lständig oder n icht erha lten .  Nervatur basal 
oder suprabasal unvol lkommen acrodrom; drei Hauptnerven; mittlerer Haupt­
nerv moderat, gerade oder leicht gebogen, unverzweigt; seitl iche Hauptnerven 
schwach, deutlich gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem mittleren und 
den seitl ichen Hauptnerven 1 4-36° (N=5) .  Sekundärnerven craspedodrom; 
4-7 (N=5) Sekundärnervenpaare in  unregelmäßigem Abstand;  Sekundär­
nerven gerade oder leicht gebogen, selten verzweigt; im basalen Tei l treten 
von den Sekundärnerven Nervi l len aus ,  d ie  s ich gegen den Blattrand 
schl ingenförmig miteinander verbinden;  Winkel  zwischen den Hauptnerven 
und den Sekundärnerven 45-80° (N=5) .  Tertiärnerven annähernd im rechten 
Winkeln zu den Sekundärnerven ;  percurrent ; e in- oder mehrmals gegabelt. 
Nervatur höherer Ordnung b i ldet ein orthogonales Netz. Nerv i l len einfach 
oder gegabelt. Areoien gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Die untersuchten B lattreste zeigen in i h rer  Morphologie 
eine gute Übereinstimmung mit den Beschreibungen für Parrotia pristina bei 
BUZEK ( 1 971  ), ZASTAWN IAK ( 1 972; 1 980) ,  MAl & WAL THER ( 1 988) ,  FISCHER & 
HABL Y ( 1 991 ) und BELZ & MOSBRUGGER ( 1 994 ). Zahlreiche Synonyme finden 
s ich vor a l l em in der ä l teren L i te ratu r  auch u nter Parrotia fagifolia 
(GOEPPERT) HEER (vg l .  KRÄUSEL ,  1 9 1 9 ) .  D ie Abgrenzung der Gattung 
Parrotia zu Fothergilla LINNE ist aufg rund ähn l icher b lattmorpholog ischer 
Merkmale äußerst schwierig (vg l .  TRALAU,  1 963) .  PoP ( 1 936) verweist dazu 
auf die untersch ied l iche Länge des B lattstie les.  E ine Unterscheidung nach 
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der Nervatur - wie sie ILJINSKAJA ( 1 959) vorsch lägt - scheint ebenfal ls schwer 
durchführbar ZU sein (vg l .  BUZEK, 1 97 1 ; HUMMEL, 1 983) .  Nach KNOBLOCH & 
KVACEK ( 1 976) s ind Donatien in der Abzweigung der Sekundärnerven von 
den Hauptnerven ein wicht iges gattungsspezifisches Merkma l .  Da das 
vorl iegende Material keine epidermalen Struktu ren aufweist, kann dieses 
anatom ische Merkmal n icht untersucht werden .  Die h ierher geste l l ten 
Blattreste s ind daher a ls Morphespezies im Sinne von BUZEK ( 1 971 ) u nd 
KOVAR-EDER ( 1 988) aufzufassen , wobei d iese d ie Blätter beider Gattungen 
umfassen kann .  
A ls  Rezentverg leich d ient nach TRALAU ( 1 963) u .a .  d ie  in  Nordpers ien 
beheimatete Parrotia persica MEYER, deren k l imat ischer Anspruch nach 
HUMMEL ( 1 983) von einem humiden, subtropischen Klima mit einer mittleren 
Jahrestemperatu r von 14-1 5°C und einer mittleren jährl ichen Niedersch lags­
menge von 1 .200-2.000 mm am Kaspischen Meer bis zu einem kontinentalen 
Klima mit n iedrigeren Temperaturen in den Gebirgen reicht. Mögl ich wäre 
auch e in  Verg le ich mit Fothergilla gardenii MU RRAY, d ie  im at lantischen 
Nordamerika vorkommt (vg l .  POP ,  1 936) .  Fossi l  ist Parrotia i n  M itteleuropa 
vom Untermiozän bis ins Pleistozän bekannt (vg l .  MA l & WAL THER , 1 988)  
und vor al lem im  Obermiozän und Pl iozän weit verbreitet. 
Parrotia pristina gi lt als Element im mesophytischen Wald (vg l .  MAl ,  1 995) .  
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78.008/2; H 1 - 78.3 1 4/1 , 78.366/1 -2 ,  1 2 . 

3.9.  U lmaceae 
3 .9. 1 .  Ulmus LINNE 

3 .9 . 1 . 1 . U/mus carpinoides GOEPPERT emend ILJ INSKAJA 
Taf. 3 F ig .  5 

* 1 855 U/mus carpinoides G. - GOEPPERT: 28f, Taf. 1 3  Fig. 4-9, Taf. 
1 4  Fig .  1 .  Sosnica (Schossn itz, Polen ) .  

1 982 U/mus carpinoides GOEPP. - I LJ INSKAJA, in TAKHTAJAN : 7ff, 
Taf. 4 Fig .  1 -5 ,  8- 1 2 ,  Abb 1 .  

V 1 990 U/mus carpinoides GOEPPERT 1 855 emend MENZEL 1 906. -
KOVAR-EDER & KRAINER 1 990:  20, Taf. 2 Fig . 9- 1 0 . Wörth 
(Steiermark). 

V 1 995 U/mus carpinoides GOEPPERT 1 855 emend MENZEL 1 906. -

KoVAR-EDER et a l . :  328, Taf. 3 Fig . 1 - 1 0. Neuhaus /Klausen­
bach (Burgen land) .  

B e s c h r e i b u n g :  B lätter symmetrisch oder schwach asymmetrisch ;  
el l iptisch, ovat oder obovat; Blattlänge 53-67 mm (N=6); Blattbreite 21 -36 mm 
(N=6) ;  B lattindex 1 , 6-2 ,7  (N=6) .  B lattspitze acut  oder attenuat. B lattbas is 
asymmetrisch ; obtus oder cordat. Blattrand regelmäßig e infach oder doppelt 
gezähnt; Zähne klei n ,  in acuter oder obtuser Ausb i ldung ,  ap ikaler Rand 
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konvex, basaler Rand gerade oder konkav, mit spitzem S inus .  B lattstiel 
nicht erhalten .  Nervatu r  p innat; Hauptnerv schwach , gerade ,  unverzweigt. 
Sekundärnerven einfach craspedodrom; 1 2-1 6 (N=7) Sekundärnervenpaare; 
Abstand zwischen den Sekundärnerven 0, 7-4 mm (N=7);  Sekundärnerven 
gerade oder leicht gebogen,  manchmal verzweigt, münden in d ie Haupt­
zähne; Winkel  zwischen dem Hauptnerv und den Sekundärnerven 43-50° 
(N=7).  Weitere Detai ls zur Nervatur n icht erhalten. 
B e  m e r k u n g : Die Unterscheidung der zah lre ichen miozänen U/mus­
Arten, deren morphologische Variationsbreite, artl iehe Abgrenzung und nomen­
klatorischen Beziehungen e ine nach wie vor ungelöste Problematik dar­
stel len,  ist äußerst schwierig (vg l .  KNOBLOCH & KVACEK, 1 976; I LJ INSKAJA, in 
TAKHTAJAN 1 98 2 ;  KOVAR-EDER, 1 988 ;  MAl & WALTHER, 1 988;  BELZ & 
MOSBRUGGER, 1 994 ) .  Dies zeigt sich in einer unterschiedlichen Anwendung 
der Artnamen bei verschiedenen Autoren (vgl. SCHLECHTENDAL, 1 896; MENZEL, 
1 906;  KRÄUSEL ,  1 9 1 9 ; HANTKE , 1 954 ). Nach morphologischen Kriterien 
können die vorgefundenen Blattreste dem Formenkreis Ulmus carpinoides ­
Ulmus pyramidalis - Ulmus longifolia - Ulmus ruszowensis zugeordnet 
werden. Ausführl iche Synonymiel isten und Beschreibungen dieses Formen­
kre ises finden sich bei den obengenannten Autoren .  B lätter von Ulmus 
/ongifolia UNGER können nach SCHLECHTENDAL ( 1 896) ,  KOVAR-EDER ( 1 988) 
und BELZ & MOSBRUGGER ( 1 994) unter Ulmus carpinoides verein igt werden. 
Auf die Ähnl ichkeit von Ulmus ruszowensis HUMMEL zu Ulmus carpinoides 
und Ulmus pyramidalis weist bereits HUMMEL  ( 1 983) selbst h in .  Ulmus 
pyramida/is GOEPPERT emend I LJINSKAJA i n  TAKHTAJAN so l l  s ich nach 
I LJ INSKAJA ( in TAKHTAJAN 1 982)  und MAl & WALTHER ( 1 991 ) von U/mus 
carpinoides i nsbesondere durch die höhere Zahl an Sekundärnerven und 
in  der Ausbi ldung der B lattrandzähnung unterscheiden.  Ebenfal ls durch die 
Blattrandzähnung könnte Ulmus p/urinervia UNGER von Ulmus carpinoides 
abgeg renzt werden (vg l .  HANTKE, 1 954; ANDREANSZKY, 1 959; KOVAR-EDER, 
1 988) .  Die hier oft unvo l lständ ig  vorl iegenden B lätter m it einem meist 
schlecht erhaltenen Blattrand erschweren d ie artliehe Zuordnung, die aber zu 
U/mus carpinoides im Sinne einer Sammelart erfolgen kann .  Letztl ich soll 
auf d ie  Mög l ichkeit e iner evol ut ionären Reihe,  d ie  mehrere Arten enthält 
und in  ihrer Abgrenzung unsicher sein  kann ,  h ingewiesen werden (vg l .  MAl 
& WAL THER ,  1 99 1  ). Da bei e in igen wen igen Blättern e in etwas größerer 
Abstand zwischen den Sekundärnerven auftritt, kann  bei d iesen auch eine 
Zugehörigkeit zu Carpinus LINNE n icht gänzl ich ausgesch lossen werden.  
Ulmus carpinoides wird von CHRISTENSEN ( 1 976) und von B ELZ & Mos­
BRUGGER ( 1 994) mit der rezenten Ulmus alata MICHAUX, einer laubwerfenden 
U lme der Tiefländer des südöstl ichen Nordamerika ,  verg l ichen.  Zudem 
weisen I LJ I NSKAJA ( in  TAKHTAJAN 1 982) und MAl & WALTHE R  ( 1 988)  auf 
Ähnl ichkeiten zu Ulmus americana LINNE, Ulmus carpinifolia GLEDITSCH, 
Ulmus g/abra H uosoN und Ulmus laevis PALLAS h i n .  Die Beziehung zu den 
rezenten Arten kann aber n icht a ls  gek lärt angesehen werden (vg l .  
FERGUSON , 1 97 1 ; MAl & WAL THER, 1 991  ) .  
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U/mus carpinoides g i lt a ls  sommerg rünes E lement im  fl ußbeg le itenden 
Auwald , das überwiegend näh rstoffreiche, feuchte Standorte besiedelt ,  
k l imageograph isch aber ind ifferent ist (vg l .  MAl , 1 995). 
B e  I e g m a t e r i a I : 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 ' 
78.39 1 /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 

B e  s c h r e i b u n g : Geflügelte Frucht; rund l ich-ova l ;  Durchmesser der  
Frucht 8-1 0  mm (N=1  ) ;  Samenfach el l iptisch; Flügelrand ganzrandig ,  an der  
Spitze leicht eingekerbt; Nervatur nur  schwach erkennbar. 
B e m e r k u n g : D ie vorl iegende F lügelfrucht zeigt morpholog ische Ähn­
lichkeiten zu Ulmenfrüchten (vgl . MANCHESTER, 1 989b). Wegen des schlechten 
Erhaltungszustandes kann eine sichere systematische Einordnung jedoch 
n icht vorgenommen werden .  Die Zugehörigkeit zu den als Craigia bronnii 
(UNGER ) KVACEK et BUZEK et MANCHESTER (vg l .  BUZEK et a l . ,  1 989;  KVACEK 
e t  a l . ,  1 99 1 ) und früher a l s  Pteleaecarpum WEYLAND (vg l .  WEYLAND, 1 948 ;  
BUZEK, 1 971 ) beschriebenen F lügelfrüchten wäre ebenfal ls mög l ich. 
B e  I e g m a t e r i a I : H2 - 78.348/1 . 

* 

V 

V 

3 . 1  0 .  Juglandaceae 
3 . 1  0 . 1 .  Jug/ans LINNE 

3 . 1  0 . 1 . 1 .  Juglans acuminata BRAUN ex UNGER 
Taf. 3 F ig .  6 

1 845 Jug/ans ( Carya? ) acuminata mih i .  - BRAUN:  1 70.  Öhn ingen 
(Deutsch land) .  

1 850b Juglans acuminata ALEX. BRAUN.  - UNGER: 468 . Öhn ingen 
(Deutsch land) ,  Parschlug (Steiermark) . 

1 990 Juglans acuminata A. BRAUN 1 845 ex UNGER 1 850. - KOVAR­
EDER & KRAINER: 1 9f, Taf. 2 Fig .  5-8 , Abb 6/2-3. Wörth 
(Steiermark). 

1 995 Juglans acuminata A. BRAUN 1 845 ex UNGER 1 850. - KOVAR­
EDER et a l . :  328, Taf. 3 F ig .  1 3- 1 5 .  Neuhaus/Kiausenbach 
(Burgenland) .  

B e  s c h r e i b u n g : F iederblätter asymmetrisch ; oblong oder e l l iptisch ;  
B lattlänge 43- länger 8 1  mm (N=3) ;  B lattbreite 27-48 mm (N=3) ;  Blattindex 
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1 ,6-1 ,7 (N=2) .  Blattspitze acuminat. Blattbasis asymmetrisch; obtus, cuneat 
oder abgerundet. B lattrand ganzrandig .  B lattstie l  gerade; 3-5 mm (N=2) 
lang. Nervatur pinnat; Hauptnerv kräftig ,  gerade oder leicht gebogen , unver­
zweigt. Sekundärnerven broch idodrom ; 8- 1 3  Sekundärnervenpaare (N=3) ;  
Abstand zwischen den Sekundärnerven 4- 1 0  mm (N=3);  Sekundärnerven 
gerade oder gebogen , ab der Hä lfte i h rer  Länge, meist aber erst kurz vor 
dem B lattrand verzweigt; Gabeläste zweier benachbarter Sekundärnerven 
verbinden sich schlingenförmig miteinander; Winkel zwischen dem Hauptnerv 
und den Sekundärnerven 62-75° (N=3); 1 -3 (N=3) Zwischensekundärnerven 
vorhanden. Tertiärnerven annähernd in rechten Winkeln zu den Sekundär­
nerven ;  percurrent; gegabelt. Weitere Detai ls zur Nervatur schlecht erha lten. 
B e  m e r k u n g : Die hier vorliegenden Fiederblätter stimmen in ihrer Mor­
phologie mit  den bei  WAL T H E R  ( 1 964 ) , GIVULESCU & GH IURCA ( 1 969) ,  
KNOBLOCH ( 1 969), CHRISTENSEN ( 1 976) und KOVAR-EDER ( 1 988) als Jug/ans 
acuminata beschriebenen Exemplaren übere in .  
Juglans acuminata, die e ine Sammelart für ganzrand ige Jug/ans-Biätter ist, 
wird aufgrund ih rer Ganzrand igkeit mit der rezenten Juglans regia LINNE 
verg l ichen , die in Osteuropa und in Asien an  warmen,  schattigen Standorten 
in mesophytischen Wäldern vorkommt (vg l .  WAL THER ,  1 964; G IVULESCU & 
GH IURCA, 1 969). KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976) sehen h i ngegen größere ana­
tomische Ähnl ichkeiten bei i h ren Funden zu Juglans rupestris ENGELMANN. 
ln Europa ist Juglans acuminata nach MAl ( 1 995) vom O l igozän bis ins 
Pl iozän verbreitet. 
Juglans acuminata kommt in warmen Gebieten im mesophytischen Wald 
vor (vg l .  MAl ,  1 995) ,  kann aber auch e in Bestandtei l  auf nährstoffre ichen, 
n icht zu feuchten Böden in  Auwäldern sein (vg l .  KOVAR-EDER & KRA INER, 
1 990). 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78.026/1 ; E4 - 78.255/1 ; H2 - 78.23 1 /1 , 78.4 1 1 /1 .  

3 . 1  0 .2 .  Pterocarya KUNTH 
3 . 1  0 .2 . 1 .  Pterocarya paradisiaca (UNGER) I LJ INSKAJA 

Taf. 2 F ig .  4 

* 1 849 Prunus paradisiaca UNG.  - UNGER: 7 ,  Taf. 1 4  F i g .  22 .  
Swoszowice (Polen ) .  

1 962 Pterocarya paradisiaca (UNG) I L J I NSKAJA . - I LJ I NSKAJA: 1 04 .  
Swoszowice (Polen ) .  

B e  s c h r e i b u n g : Geflügelte Früchte; rund bis längl ich-oval ;  Durchmesser 
des Fruchtfaches 3-5 mm (N=2). Zwei symmetrisch angeordnete, miteinander 
verwachsene Flügel; F lügel asymmetrisch ; Durchmesser der F lügel 4-7 mm 
(N=2 ) ;  F l ügelrand le icht gewel lt; Nervatu r  rad ia l ,  nach a u ßen d ichotom 
gegabelt. 
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B e m e r k u n g : Die h ier untersuchten Früchte lassen s ich gut mit den An­
gaben für Fruchtreste von Pterocarya bei KRÄUSEL ( 1 920a), HANTKE ( 1 954 ) , 
GREGOR ( 1 980; 1 982) MANCHESTER & D ILCHER ( 1 982) und MANCHESTER 
( 1 987) vergleichen. Nach Meinung verschiedener Autoren (vg l .  KNOBLOCH ,  
1 969) besteht nach der  Revision d ieser Gattung durch I LJ INSKAJA ( 1 962) im  
europäischen Miozän wahrscheinl ich Pterocarya paradisiaca a l s  einzige Art, 
wodurch eine Zuordnung der vorl iegenden Abdrücke zu d ieser Art gerecht­
fertigt ist. 
Pterocarya paradisiaca wird mit der im Kaukasus verbreiteten Pterocarya 
fraxinifolia (LAMARCK) SPACH verg l ichen.  Dieser bis zu 20 m hohe, l aub­
werfende Baum bevorzugt Standorte in der Nähe von Gewässern (vg l .  
KNOBLOCH & KVACEK, 1 976). E r  ist nach KRüSSMANN ( 1 978) winterhart, aber 
empfind l ich gegen Spätfröste . Beziehungen der miozänen Art zu rezenten 
ostas iatischen Arten werden jedoch n icht ausgesch lossen (vg l .  BERGER ,  
1 952 ;  KNOBLOCH & KVACEK, 1 976) .  Das Vorkommen von Pterocarya 
paradisiaca reicht nach MAl & WALTHER ( 1 988) in  Europa vom Oberoligozän 
bis ins Oberpliozän . Überwiegend ist  d iese Art mi t  B lättern, seltener m it 
Früchten vertreten (vg l .  KOVAR-EDER, 1 988) .  
Pterocarya paradisiaca ist e in sommergrünes Element im flußbegleitenden 
Auwald und im mesophytischen Wald. (vg l .  MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - 78.024/3, 78 . 1 1 6/3 , 78. 1 4 1 /1 . 

3 . 1 1 .  Myricaceae 
3. 1 1 . 1 .  Comptonia L 'HERITIER ex AITON 
3 . 1 1 . 1 . 1 .  Comptonia oeningensis BRAUN 

Taf. 4 Fig. 1 

* 1 845 Comptonia oeningensis mih i .  - BRAUN: 1 68 .  Öhningen 
(Deutsch land).  

1 996 Comptonia oeningensis AL . BRAUN. - KNOBLOCH & KVACEK: 
57f, Taf. 1 2  F ig .  1 ,  3-4. Olesnik, Myd lovary (Tschechien) .  

B e s c h r e i b u n g :  0 Blätter symmetrisch ; oblong oder e l l iptisch ; B latt­
länge 80- 1 02 mm (N=5) ;  B lattbre ite 1 0-2 1 mm (N=5) ;  B latti ndex 3 ,5-5 ,2 
(N=5) .  B lattspitze acut oder attenuat. Blattbasis cuneat. Blattrand fiedertei l ig 
gelappt; Lappen apikalwärts gerichtet; Buchten zwischen den Lappen spitz; 
Einschn itte der Lappen reichen mindestens bis zur Hälfte des Lappens, meist 
aber bis nahe zum M itte l nerv; Lappenspitzen acut, acuminat, abgerundet 
oder mucronat. B lattst iel verd ickt; bis 3 mm lang (N=3) .  Nervatur p innat ;  
Hauptnerv kräftig , gerade, unverzweigt. Sekundärnerven semicraspedodrom; 
mehr als ein Sekundärnerv zieht in  jeden Lappen;  Abstand zwischen den 
Sekundärnerven 3-6 mm (N=5) ;  Sekundä rnerven gerade oder le icht  
gebogen, verzweigt oder unverzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv u nd 
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den Sekundärnerven 40-70° (N=5) .  Tertiärnerven i n  rechten oder sp itzen 
Winkeln zu den Sekundärnerven ;  gegabelt . Weitere Deta i l s  zur Nervatur 
n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : 0 Die fiedertei l ige B lattspreite und d ie typische Nervatur 
rechtfertigt die Zuordnung dieser Exemplare zu den bei HANTKE ( 1 954) und 
KNOBLOCH & KVAC E K  ( 1 996)  a l s  Comptonia oeningensis bezeichneten 
Blattresten ,  deren taxonomische Ste l l ung bei der Gattung Comptonia aber 
nicht unzweifelhaft ist. Bei einigen Blättern bereitet die Abgrenzung zu Myrica 
vindobonensis (ETTINGSHAUSEN) H EER (vg l .  KNOBLOCH & KVACEK, 1 996) 
Schwierigkeiten ,  da der Nervaturverlauf n icht eindeutig erkennbar ist. Nach 
KNOBLOCH & KVACE K  ( 1 996 ) s ind aber fiederte i l ige B lätter mit mehr als 
einem Nerv pro Lappen zu Comptonia zu stel len. 
Comptonia oeningensis l äßt s ich mit der rezenten Comptonia asp/enifolia 
LINNE, die im atlantischen Nordamerika in den Comptonia-Kieinstrauchheiden 
vorkommt, nicht näher vergleichen. Die ol igo-miozäne Entwicklung mit laub­
werfenden Formen wird als Anpassung an ein periodisches, wintertrockenes 
Kl ima i nterpretiert. l n  Europa ist die Gattung Comptonia im Pl iozän ausge­
storben (vg l .  MAl & WALTHER, 1 978) .  
Vom heut igen Rel i ktvorkommen kann n icht auf die Ansprüche der fossi len 
Vertreter geschlossen werden. Die Sträucher von Comptonia kommen aber 
gemeinsam mit Myrica häufig in azonalen Gesel lschaften vor. Bevorzugt 
besiedeln  sie gestörte Standorte in  Pionier- ,  Au-, Bruch- und Sumpfwäldern 
(vg l .  HANTKE, 1 954; MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  H 1 - 78 . 320/1 ; H2 - 78 . 1 68/1 , 78 . 1 85/1 , 78 . 1 86/1 
=78 . 1 92/1 , 78 . 1 87/1 =78 . 1 88/1 , 78 . 1 89/1 , 78 . 1 90/1 -2=78. 1 9 1 / 1 -2 ,  78 .3 1 6/1 , 
78 .31 7/1 ' 78 . 3 1 8/1 ' 78 .322/1 ' 78 .325/1 . 

3 . 1 1 .2. Myrica LINNE 
3 . 1 1 .2 . 1 .  Myrica lignitum (UNGER ) SAPORTA 

Taf. 4 F ig .  2-3 

* 1 847 Quercus lignitum UNG . - UNGER: 1 1 3 ,  Taf. 3 1  F ig .  5-7 . 
Parschlug (Steiermark) .  

1 865 Myrica (Oryandroides) lignitum (UNG ) SAP . - SAPORTA: 1 02f, 
Taf. 5 F ig .  1 0 . Armissan ,  Peyriac (Frankreich) .  

V 1 990 Myrica lignitum (UNGER 1 847) SAPORTA 1 865. - KOVAR-EDER 
& KRAINER: 1 9 , Taf. 3 Fig. 1 -5 ,  Abb 8/1 -6. Wörth (Steiermark) .  

V 1 991  Myrica lignitum (UNGER 1 847) SAPORTA 1 865. - KOVAR-EDER 
& KRAINER: 7 41 . Reith (Steiermark). 

V 1 995 Myrica lignitum (UNGER 1 847) SAPORTA 1 865. - KOVAR-EDER 
et a l . :  327, Taf. 1 Fig. 20-22. Neuhaus/Kiausenbach 
(Burgen ! . ) .  
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B e  s c h r e i b u n g : 0 Blätter symmetrisch; oblong oder el l iptisch ; Blattlänge 
78 b is länger 1 20 mm (N=7); B lattbreite 1 2- 1 8  mm (N=7);  B lattindex 6 ,  0-
1 2 , 5  (N=7) .  B lattspitze acut, selten attenuat. B lattbasis cuneat. Blattrand  
ganzrand ig  oder  ganz  b is mehr  a l s  3/4 unregelmäßig einfach gezäh nt ;  
Zähne k le in ,  i n  acuter oder obtuser Ausbi ldung ,  ap ika ler Rand gerade oder 
konvex, basaler Rand Konvex, mit  spitzem Sinus. Blattstie l  gerade oder leicht 
gebogen; länger 8 mm (N=4 ). Nervatur pinnat; Hauptnerv kräftig, gerade oder 
leicht gebogen, unverzweigt. Sekundärnerven bei Ganzrandigkeit brochido­
drom, bei gezähntem Blattrand semicraspedodrom; zahlreiche Sekundärnerven 
in unregelmäßigem Abstand; Sekundärnerven gerade oder leicht gebogen ,  
meist verzweigt; Winkel  zwischen dem Hauptnerv und  den Sekundärnerven 
65-90° (N=7) ;  1 -3 (N=7) Zwischensekundärnerven ,  e i nfach . Tertiärnerven 
in  rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundärnerven ;  percurrent; mehr­
mals gegabelt. Nervatur höherer  Ordnung bi ldet ein orthogonales Netz. 
B e  m e r k u n g : 0 Die vorgefundenen Blätter zeigen in ihrer Morphologie 
e ine gute Übere i nstimmung mit  den Besch re ibungen bei JuNG ( 1 963) ,  
KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976;  1 996) ,  KOVAR ( 1 982 ) ,  HUMMEL ( 1 983) u nd 
KOVAR-EDER ( 1 988) fü r Myrica lignitum, die e i ne Sammelart fü r die b la tt­
morpholog isch sehr var iab len Myrica-Arten darste l l t  (vg l .  KNOBLOCH & 
KVACEK, 1 996). 
Nach KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976) ist keine rezente Art mit Myrica lignitum 
übereinstimmend . KOVAR ( 1 982) beschreibt Ähnl ichkeiten zu Myrica cerifera 
LINNE,  e inem b is  zu 1 2  m hohen,  immerg rünen ,  im  at lant ischen Nord­
amerika beheimateten Baum (vg l .  KRüSSMANN ,  1 977). ln Europa wird Myrica 
lignitum vom Oberol igozän bis ins Obermiozän besch rieben (vg l .  KOVAR, 
1 982) .  
Myrica l ign itum ist e in wichtiges Element azonaler Standorte, das - oft als 
Pion iergehölz - an moorigen Standorten ,  auf sandigen Flußbänken oder  in  
Bruch- und Sumpfwäldern vorkommt. Sowie rezent, s ind wahrschein l ich a uch 
im Tert iär zwei Vegetationstypen ausgebi ldet, die einerseits Ante i le an der  
kohlebildenden Vegetation oder der Strauchschicht von Sumpfwäldern stel len 
und andererseits in  der Strauchschicht der subtrop ischen Lorbeer- u n d  
Regenwälder vorkommen (vg l .  MA l , 1 995). 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E4 - 78. 364/1 =78. 365/ 1 ; E5/6 - ?78 .29 1 /1 -6; F -
?78.448/1 , ?78 .449/1 ; H 1  - 78.239/1 -4, 6-9; H2 - 78. 1 67/1 -3 ,  78 . 1 69/1 , 
78 . 1 70/1 =78 . 1 7 1 / 1 , 78 . 1 72/1 , 78 . 1 7 3/ 1 , 78 . 1 74/1 =78 . 1 75/1 , 78 . 1 76/1 , 
78 . 1 77/1 -2, 78 . 1 80/1 -2, 78. 1 8 1 / 1 ,  78 . 1 82/1 =78 . 1 83/1 , 78. 1 84/1 , 78. 1 87/2 
=78 . 1 88/3, 78 . 1 88/2 , 78 .21 8/1 =78 . 2 1 9/1 , 78 . 3 1 6/2 , 78 .3 1 7/2 , 78.326/ 1 , 
78. 327/1 , 78.328/1 , 78. 329/1 , 78.353/2-3 . 
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* 
1 845 
1 850b 

1 965 

3 . 12 .  Fagaceae 
3 . 1 2 . 1 .  Quercus LINNE 

3 . 1 2 . 1 . 1 .  Quercus neriifo/ia BRAUN 
Taf. 5 Fig. 1 

Salix nereifo/ia mih i .  - BRAUN:  1 70 .  Öhn ingen (Deutschland) .  
Quercus nereifolia ALEX. BRAUN Manusc. - BRAUN ,  in  UNGER: 
403. Öhn ingen (Deutschland ) .  
Quercus neriifolia A. BRAUN 1 845 non v. SEEMANN 1 897. ­
HANTKE: 27ff, Taf. 4 F ig .  1 -3 .  Öhn ingen (Deutsch land).  

B e s c h r e i b u n g :  0 Blätter symmetrisch;  oblong oder e l l i ptisch ; B latt­
länge 87-1 65 mm (N=8) ;  B lattbreite 1 0-28 mm ( N=8) ;  B latt index 4 , 5-7 ,0 
(N=8). B lattspitze attenuat. Blattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig . B lattstiel 
gerade oder gebogen ; verdickt; 6-1 4 mm lang (N=8) .  Nervatu r pinnat; Haupt­
nerv kräftig , gerade, unverzweigt. Sekundärnerven brochidodrom; zah l reiche 
Sekundärnerven mit e inem Abstand von 3-7 mm (N=8); Sekundärnerven 
gebogen ,  verzweigt; Winkel  zwischen dem Hauptnerv und den Sekundär­
nerven 72-90° (N=8); bis zu 3 (N=8) Zwischensekundärnerven.  Tertiärnerven 
i n  rechten oder sp itzen Winke ln  zu den Sekundä rnerven ;  percu rrent; 
gegabelt. Nervatur höherer Ordnung b i ldet ein orthogonales Netz. Areoien 
gut entwickelt . 
B e  m e r k u n g : 0 Charakteristisch für d iese hier vorl iegenden Blätter ist 
der meist nahezu horizontale Verlauf der Sekundärnerven ,  d ie Sch l i ngen­
b i ldung d ieser nahe des B lattrandes und die dort ige Aufgabe lung der 
Sekundärnerven.  Diese morpholog ischen Merkmale zeigen die bei HANTKE 
( 1 965 : Taf. 4 Fig .  2-3) wiedergegebenen Orig inale zu HEER ( 1 856) sowie die 
bei JÄHNICHEN ( 1 966) und WALTHER ( 1 994) als Quercus neriifo/ia bezeichneten 
Blattreste, sodaß eine Zuordnung zu d ieser Art - obwohl kutikularanalytische 
Untersuchungen an i nkoh lten Resten ergebnislos b le iben - gerechtfertigt 
ist. Die vorliegenden Blätter von Quercus neriifolia sind von Quercus lusatica 
JÄHN ICHEN (vg l .  JÄHN ICHEN ,  1 966),  die von KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976) mit 
11/icum rhenanum KRÄUSEL et WEYLAND zu Quercus rhenana (KRÄUSEL et 
WEYLAND )  KNOBLOCH et KVACEK vere in igt wird sowie auch von Quercus 
rhenana (KRÄUSEL et WEYLAND)  KNOBLOCH et KVACEK (vg l .  KOVAR-EDER, 
1 996 )  deut l i ch  versch iede n .  Bemerkenswert ist daher  d i e  hohe 
morphologische Übere instimmung mit dem aus dem Tagebau Oder I I  von 
KNOBLOCH & KVACEK ( 1 976) beschriebenen Materia l  von Quercus rhenana 
(KRÄUSEL et WEYLAND) KNOBLOCH et KVACEK. 
Bereits HEER ( 1 856)  und auch JÄH N I C H E N  ( 1 966) sehen d ie nächsten 
Verwandten von Quercus neriifolia in den nordamerikan isch-mexikan ischen, 
ganzrand igen Quercus-Arten .  Die untersuchten Blätter zeigen bei Rezent­
vergleichen eine gute morpholog ische Übereinstimmung mit Eichenblättern 
aus der Sektion Erythrobalanus SPACH,  i nsbesondere mit Quercus phellos 
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LINNE,  d ie auf frischen bis feuchten Böden im südöstl ichen Nordamerika in  
Wäldern und Auwäldern m it Liquidambar styraciflua L INNE und  Ulmus 
americana LINNE (vg l .  KNA P P, 1 965)  vorkommt,  aber auch m it Quercus 
imbricaria MICHAUX, d ie  im öst l ichen Nordameri ka verbre i tet  ist (vg l .  
KRüSSMANN ,  1 978) .  Quercus neriifo/ia ist jedenfal l s  e ine obermiozäne­
pl iozäne Eiche (vgl .  JÄHNICHEN, 1 966) .  Oftmals werden jedoch ä ltere Funde 
zu d ieser Art gestel lt (vg l .  MAl & WAL THER,  1 985) ,  deren Beziehungen zu 
den obermiozänen-pliozänen Formen aber noch nicht gänzl ich geklärt s ind.  
Quercus neriifolia gilt a ls Element, das in  den mesophytischen Wäldern und 
in  Auwäldern - vorzugsweise auf trockeneren Standorten - vorkommt (vgl .  
MAl , 1 995) . 
B e  I e g m a t e r  i a I : E2 - ?78.036/2 , 78 . 040/4 , 78 . 1 37/6 , 78 .257/ 1 3 ;  
E 3  - 78.262/2 ; E4 - 78.242/1 -2,  78 .243/1 , 78.245/1 -7,  1 1 - 1 2 ,  78 .248/1 -2 ,  
78 .249/4, 78.25 1 /2 ,  78.256/2 ; E5/6 - 78.282/2-5,  78.283/1 -5, 78.284/1 -4,  
?78.288/1 , 78.292/1 , 78.294/1 - 16 ,  78. 357/1 ; H1 - 78.239/?5, 1 0 . 

3 . 1 2 . 1 .2 .  Quercus cf pseudocastanea GOEPPERT ernend WAL THER et 
ZASTAWN IAK 
Taf. 6 F ig .  1 

* 1 852 Quercus pseudo-castanea GöPP. - GOEPPERT: 271 f, Taf. 3 
Fig. 1 -2 .  Malczyce (Maltsch, Polen) .  

1 991 Quercus pseudocastanea GOEPPERT emend WALTHER et 
ZASTAWNIAK. - WALTHER & ZASTAWNIAK: 1 69ft, Taf. 2 Fig. 2-3 , 
5-6 , Taf. 3 F ig .  1 -6 ,  8 .  Malczyce, Sosnica (Polen) .  

B e  s c h r e i b u n g : B lattfragment symmetrisch ;  e l l ipt isch; e in unvol lstän­
d iges Blatt länger 60 mm (N=1  ) ;  B lattbreite 35 mm (N=1 ) .  B lattspitze u nd 
-basis n icht erhalten. B lattrand einfach gezäh nt ;  Zähne groß ,  in obtuser 
Ausbi ldung,  ap ikaler Rand konkav oder gerade, basaler Rand konvex, m it 
abgerundetem S inus .  Nervatur p innat ;  Hauptnerv moderat, gerade, unver­
zweigt .  Sekundärnerven e infach craspedodrom ;  le icht geboge n ;  Winke l  
zwischen dem Hauptnerv und den Sekundärnerven ca . 50° (N= 1 ) .  Weitere 
Deta i ls  zur Nervatur nicht erhalten . 
B e  m e r k u n g : Das untersuchte B lattfragment kann  nach morphologi­
schen Kriterien mit den bei KOVAR-EDER ( 1 988) ,  MAl & WAL THER ( 1 988) ,  
WALTHER & ZASTAWNIAK ( 1 99 1 ) und BELZ & MOSBRUGGER ( 1 994) a ls  
Quercus pseudocastanea bestimmten Exemplaren verg l ichen werden . D ie 
g rundsätzl iche Problematik der Zuordnung m iozäner, gezähnt-gelappter 
Blattformen zu Quercus-Arten (vg l .  KNOBLOCH ,  1 986; WALTHER,  1 994) w i rd 
im vorl iegenden Fall durch das Vorkommen eines einzelnen, unvol lständigen 
B lattrestes zusätz l ich erschwert ,  sodaß dessen systematische Stel l u n g  
n icht zweifelsfrei ist. Zudem bestehen auch Ähnl ichkeiten zu Quercus gigas 
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GOEPPERT emend WALTHER et ZASTAWNIAK (vg l .  WALTHER & ZASTAWNIAK, 
1 99 1 ) und Quercus kubinyii (KOVATS ex ETTINGSHAUSEN ) BERG E R  (vg l .  
KOVAR-EDER, 1 988)  sowie zu den ab  dem Obermiozän auftretenden 
robru iden Eichen (vg l .  MAl & WALTHER, 1 988;  BELZ & MOSBRUGGER, 1 994) .  
Ausschl ießlich aufg rund großmorphologischer Ähnl ichkeiten kann der bear­
beitete Blattrest jedoch am ehesten mit Quercus pseudocastanea, d ie h ier 
aber nur  im S inne einer Morphospezies aufgefaßt werden kann,  verg l ichen 
werden. 
Quercus pseudocastanea wird der rezenten Sekt ion Cerris SPACH, d ie in 
Südeuropa, Klein- und Ostasien verbreitet ist ,  zugerechnet und gi lt a ls primi­
tiver Vorläufer der echten robruiden Eichen (vg l .  M ENZEL, 1 906; KVACEK & 
WALTHER, 1 989; WALTHER, 1 994) .  Zah l reiche rezente Arten zeigen Ähn l ich­
keiten zu Quercus pseudocastanea, sodaß verschiedene Vergleichsarten 
angeführt werden können (vg l .  KOVAR-EDER, 1 988;  MAl & WALTHER ,  1 988). 
ln Europa kommt Quercus pseudocastanea nach MAl & WAL THER ( 1 988) 
vom M itte lm iozän bis ins Oberp l iozän vor, die Sektion Cerris SPACH und 
die robruiden Eichen sind ab dem Miozän bekannt (vg l .  KovAR-EDER et a l . ,  
1 996) .  
Quercus pseudocastanea ist ein sommergrünes Element, das oft waldbi ldend 
in den mesophytischen Wäldern vorkommt (vg l .  MAl , 1 995). 
B e  I e g m a t e r i a I : H2 - 78.223/1 =78.224/1 . 

3 . 1 3.  Betu laceae 
3 . 1 3 . 1 . Ainus GAERTNER 

3 . 1 3 . 1 . 1 .  Ainus sp. 
Taf. 4 Fig. 5 

B e  s c h r e i b u n g : Blätter symmetrisch; el l iptisch oder obovat; B lattlänge 
50 mm (N=1  ) ;  B lattbreite 32 mm (N=1  ) ,  g rößte Blattbreite in der M itte oder 
in der oberen Blatthälfte; Blattindex 1 ,6 (N=1  ). Blattspitze attenuat oder acut; 
Blattbasis obtus oder schwach cordat. Blattrand regelmäßig doppelt gezähnt; 
Zähne k le in ,  in obtuser oder acuter Ausbi ldung,  ap ikaler und basaler Rand 
konkav, konvex oder gerade, m it spitzem S inus .  B lattstiel n icht erha lten .  
Nervatur p innat; Hauptnerv moderat, gerade, unverzweigt. Sekundärnerven 
einfach craspedodrom;  6-8 (N=2) Sekundärnervenpaare;  Abstand zwischen 
den Sekundärnerven 4- 1 2  mm (N=2 ) ;  Sekundärnerven le icht gebogen, 
manchmal verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundär­
nerven 30-42° (N=2) .  Tertiärnerven annähernd in rechten Winkeln zu den 
Sekundärnerven ;  percurrent; zum Teil e inmal gegabelt. Weitere Deta i l s  zur 
Nervatur n icht erhalten . 
B e  m e r k u n g : Aufgrund zahlreicher Konvergenzersche inungen ist eine 
sichere Abgrenzung der Betu laceen-Gattungen Ainus, Betula und Carpinus 
LINNE mit H i lfe blattmorpholog ischer Kriterien schwierig (vg l .  KOVAR-EDER, 
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1 988;  BELZ & MOSBRUGGER, 1 994 ). Dabei wird häufig a uf das M erkmal der 
B lattform nach KRÄUSEL ( 1 9 1 9) verwiesen .  Beim untersuchten Mater ia l  
wird d ie Bestimmung noch durch d ie geringe Anzahl der Funde erschwert, 
sodaß keine statistischen Auswertungen (vg l .  B ELZ & MOSBRUGGER, 1 994) 
erfolgen können . Die morpholog ischen Merkmale der h ier angeführten Blatt­
reste , deren Zugehörigkeit zur Fami l ie der Betulaceae - insbesondere 
wegen der im Vergleich zu Ulmus geringeren Anzahl an Sekundärnerven -
zweifelsfrei sein kann,  rechtfert igen jedoch eine Zuordnung zu Ainus (vg l .  
HANTKE, 1 954 ; KNOBLOCH,  1 969; 1 988;  MAl & WALTHER, 1 978; 1 988; 1 99 1 ; 
ZASTAWNIAK,  1 980 ;  HUMMEL ,  1 991 b) .  Obwoh l  s ich enge morphologische 
Bez iehungen ZU Ainus menzelii RAN IECKA-BOBROWSKA (vg l .  RANIECKA­
BOBROWSKA, 1 954; BELZ & MOSBRUGGER, 1 994; KOVAR-EDER et a l . ,  1 995)  
nachweisen lassen ,  wird - wegen der  in  diesem Fal l  unsicheren generischen 
Bestimmung und der schwierigen Abgrenzung zu anderen Arten - auf e ine 
artl iehe Differenzierung verzichtet. 
D ie ökolog ischen Ansprüche der foss i len Arten können m i t  jenen der  
rezenten verg l ichen werden (vg l .  KNOBLOCH,  1 969), s ie s i nd  sommergrüne 
E lemente im überschwemmten und fl u ßbeg le i tenden Au-, B ruch- und  
Sumpfwald, d ie auf nassen oder sumpfigen Standorten nahezu eine Al le in­
herrschaft erreichen können (vgl .  MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - ?78 . 1 07/1 , ?78 . 1 24/1 , 78 . 1 26/1 =78. 1 27/ 1 , 
78. 1 38/1 , 78 . 1 4 1 /6 .  

3 . 1 3 .2 .  Betula LINNE 
3 . 1 3 .2 . 1 .  Betula sp.  

Taf. 4 F ig .  4 

B e s c h r e i b u n g :  Blätter symmetrisch ; ovat; B lattlänge 5 1  mm (N= 1 ) ;  
B lattbreite 38 mm ( N = 1  ) ;  B latti ndex 1 , 3 (N=1  ) .  B lattspitze acut. Blattbasis 
obtus. B lattrand regelmäßig doppelt gezähnt; Zähne klein ,  i n  obtuser Aus­
bi ldung, apikaler und basaler Rand konvex oder gerade, mit spitzem S inus .  
B lattstie l  n icht erhalten .  Nervatur p i nnat ;  Hauptnerv moderat , gerade ,  
unverzweigt. Sekundärnerven einfach craspedodrom; 6-8 (N=2) Sekundär­
nervenpaare ;  Abstand zwischen den Sekundärnerven 3- 1 2  mm (N=2) ;  
Sekundärnerven le icht gebogen ,  unverzweigt ;  W inke l  zwi schen dem 
Hauptnerv und den Sekundärnerven 38-55° (N=2) .  Weitere Deta i ls  zur  
Nervatur n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : Bereits i n  der Bemerkung zu Ainus sp erläutert der Ver­
fasser die Problematik zur Unterscheidung der Betulaceen-Gattungen. Die 
h ier untersuchten Blattreste lassen aufgrund ihrer morphologischen Merkmale 
und ihres Habitus eher auf e ine Zugehörigkeit  zu Betula sch l ießen (vg l .  
HANTKE, 1 954; KNOBLOCH,  1 986; KOVAR-EDER,  1 988; - HUMMEL ,  1 991 a ;  b ;  
B ELZ & MosBRUGGER, 1 994) .  Ebenso wie bei A inus sp wird bei d iesen 
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B lättern wegen der unsicheren generischen Zuordnung und der ger i ngen 
Anzah l  an aufgefundenen Exemplaren auf e ine a rtl iehe Bestim mung 
verzichtet. Am ehesten könnten d iese aber mit Betula subpubescens 
GOEPPERT emend HUMMEL (vg l .  BELZ & MOSBRUGGER, 1 994; KOVAR-EDER 
et a l . ,  1 995) verg l ichen werden. 
Die fossi len Verteter der Gattung Betula s ind sommergrüne Elemente im 
mesophytischen Wald ,  kommen zudem aber auch in  Bruch- und Sumpf­
wäldern sowie i n  P ion iergese l lschaften vor. S ie gelten a ls  ökologisch 
anspruchslos und besiedeln sowoh l  trockene, sand ige Böden a ls  auch 
feuchte Habitate und Sümpfe (vg l .  MAl , 1 995) .  
B e l e g m a t e r i a l :  C/D - 78.38 1 /1 -?2, 78.404/1 1 .  

3 . 1 4. Sal icaceae 
3 . 1 4 . 1 . Papulus LINNE 

3 . 1 4 . 1 . 1 . Papulus balsamaides GOEPPERT 
Taf. 7 Fig . 1 

* 1 855 Papulus balsamaides G.  - GOEPPERT: 23,  Taf. 1 5  Fig .  5-6. 
Sosnica (Schossn itz, Polen) .  

1 994 Papulus balsamaides GOEPPERT. - BELZ & MOSBRUGGER: 95ff, 
Taf. 6 Fig. 7 ,  Taf. 1 1  Fig. 4-5, Abb 38a. Bergheim ,  Harnbach 
(Deutsch land).  

?v 1 995 Papulus sp. - KOVAR-EDER et a l . :  330, Taf. 5 Fig. 1 -2. 
Neuhaus/Kiausenbach (Burgenland) .  

B e  s c h r e i b u n g : B lattfragmente symmetrisch; ovat; ein unvollständ iges 
Blatt länger 1 25 mm (N=1 ), breiter 90 mm (N=1  ). B lattspitze n icht erhalten . 
B lattbasis cordat oder abgerundet. B lattrand unregelmäßig einfach gezähnt 
oder crenat; Zähne k le in ,  i n  obtuser Ausbi ldung ,  apikaler und basa ler Rand 
konvex, mit abgerundetem Sinus .  B lattstiel n icht erha lten. Nervatur p innat 
oder unvollkommen basal acrodrom; Hauptnerv kräftig , gerade, unverzweigt. 
Sekundärnerven semicraspedodrom; mehr a ls  6 (N=8)  Sekundärnerven­
paare in un rege lmäß igem Abstand ;  Sekundärnerven deutl ich gebogen, 
verzweigt; verbinden sich meist nahe des Blattrandes mit den Verzweigungen 
der nächstfolgenden Sekundärnerven ;  Win kel  zwischen dem Hauptnerv 
und den Sekundärnerven 3 1 -64° (N=8) ;  0-3 (N=8) Zwischensekundärnerven 
vorhanden .  Tert iärnerven i n  rechten oder  sp i tzen Winke ln  zu den 
Sekundärnerven ;  percurrent; gegabelt. Nervatur höherer Ordnung bi ldet ein 
orthogonales Netz. Nervi l len mehrmals gegabelt. Areoien gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Die vorgefundenen Blattfragmente stimmen in ihren mor­
pholog ischen Merkmalen m it den Angaben für Papulus balsamaides bei 
HANTKE ( 1 954), RüFFLE ( 1 963) ,  ZASTAWN IAK ( 1 972) ,  B ELZ & MOSBRUGGER 
( 1 994 ) und KNOBLOCH & KVACEK ( 1 996) übere in .  Ähn l ichke iten bestehen 
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auch zu den bei KovAR-EDER et a l . ( 1 995) unter Populus sp a ngeführten 
Blättern . Aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes des untersuchten 
Materia ls kann n icht ausgesch lossen werden ,  daß d ieses dem Formenkreis 
Populus crenata UNGER - Populus latior BRAUN - Populus populina 
(BRONGN IART) KNOBLOCH ,  der der Sektion Leuce DUBY zugerechnet w i rd 
(vg l .  FERGUSON, 1 97 1  ), angehört. U nterschiede ergeben sich zu diesem 
insbesondere im  Habitus und i n  der Ausbi ldung des B lattrandes.  U nter 
Berücksichtigung der Heterophyl l ie rezenter Populus-Arten (vg l .  SPITZL­
BERGER, 1 982) scheinen d ie Beziehungen zur Sektion Tacamahaca SPACH 
aber größer zu sein. Zur ol igozän-untermiozänen Art Populus zadachii HEER 
zeigen sich Abweichungen im meist weniger spitzen Winkel des basalen 
Sekundärnervenpaares (vg l .  MAl & WALTHER, 1 99 1 ; WALTHER, 1 992). 
Als rezente Vergleichsart von Populus balsamaides wird Populus balsamifera 
LINNE aus der Sektion Tacamahaca SPACH betrachtet (vg l .  BELZ & Mos­
BRUGGER, 1 994) .  Dieser bis zu 30 m hohe,  laubwerfende Baum ist im  
nordöstl ichen Nordamerika beheimatet und kommt in  borealen Wäldern , an  
feuchten Standorten in  Auwäldern und an Seeufern vor  (vg l .  KNAPP, 1 965) .  
i n  Europa ist Populus balsamaides nach KNOBLOCH & KVACEK ( 1 996) vom 
Mittelm iozän b is  ins Pl iozän verbreitet. 
Populus balsamaides g i l t  a ls  sommergrünes E lement im flußbegleitenden 
Auwald (vg l .  MAl , 1 995) ,  das häufig i n  der Weichholzau vorkommt. D ie  
Ansprüche der  Populus-Arten an das  Kl ima s i nd  n icht charakteristisch (vg l .  
MAl , 1 995). 
B e  I e g m a t e r  i a I :  C/D - 78. 367/1 -4, 78 . 368/1 , 78. 369/1 , 78 .370/ 1 -2 ,  
78 .37 1 / 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 .404/9-1 0 , 
78.405/1 ' 78.406/ 1 -2 .  

?v  1 988 

V 1 990 

* 1 99 1  
V 

?v 1 995 

3 . 1 4 .2 .  Salix LINNE 
3 . 1 4 .2. 1 .  Sa/ix holzeri KOVAR-EDER et KRAINER 

Taf. 8 Fig. 1 -3 

Salix sp. - KOVAR-EDER & KRAINER:  38f, Taf. 2 Fig.  1 -6 .  
Höl lgraben (Steiermark). 
Salix sp. - KOVAR-EDER & KRAINER:  23f, Taf. 6 Fig. 3-6, Taf. 7 
F ig .  2, Taf. 8 F ig .  1 .  Wörth (Steiermark). 
Salix holzeri n sp. - KOVAR-EDER & KRAINER:  741 ft, Taf. 1 F ig . 
1 -8 ,  1 0- 1 3 ,  Taf. 2 F ig .  1 -7 ,  Taf. 8 Fig . 1 0- 16 ,  Taf. 9 F ig .  2. 
Reith (Steiermark). 
Salix sp 1 . - KOVAR-EDER et a l . :  329, Taf. 4 Fig. 1 5. Neuhaust 
Klausenbach (Burgenland) .  
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B e s c h r e i b u n g :  B lätter symmetrisch ; e l l ipt isch oder oblong ; B latt­
länge 55- 1 40 mm ( 1 00 mm;  N=1 7) ;  B lattbreite 1 7-38 mm (26 mm; N=17) ;  
Blattindex 3 ,0-5 ,3 (3 ,9 ;  N=1 7). B lattspitze attenuat. B lattbasis symmetrisch , 
selten asymmetrisch; cordat, selten abgerundet. B lattrand regelmäßig ein­
fach gezähnt; Zähne klei n ,  in acuter oder obtuser Ausbi ldung, apikaler Rand 
konvex oder gerade, selten konkav, basaler Rand konvex, mit spitzem Sinus. 
B lattst iel gerade; länger 1 8  mm (N=6) .  Nervatur p innat; Hauptnerv kräftig , 
gerade, selten gebogen, unverzweigt. Sekundärnerven brochidodrom; 1 4-23 
( 1 8 ; N = 1 7 )  Sekundärnervenpaare;  Abstand zwischen den Sekundärnerven 
5-1 2  mm (8 mm;  N=1 7) ;  Sekundärnerven gebogen ,  unverzweigt; Winkel 
zwischen dem Hauptnerv und den Sekundärnerven 35-45° (42°; N=1 7) ;  1 -3 
(2; N=1 7) Zwischensekundärnerven ,  einfach . Tertiärnerven i n  meist rechten 
oder spitzen Winkeln zu den Sekundärnerven;  percurrent; gegabelt. Nervatur 
höherer Ordnung bi ldet ein orthogonales Netz. Nervillen ein- oder mehrmals 
gegabelt. Areoien gut entwickelt. Zel len der oberen und unteren Epidermis 
auf der Kut iku la isodiametr isch;  Ze l lgrö ße 1 0-27 11m ( 1 6  11m ;  N = 1 8) ;  
tetragonal b is polygonal; Kutikularstreifung n icht zu erkennen. Spaltöffnungen 
auf der B lattunterseite; n icht orientiert; Größe des Stomata l komplexes 1 2-
29 11m ( 1 8  11m ;  N=1 2) ;  parazytisch ; Nebenzellen meist nur schwach erkenn­
bar. Trichombasen vereinzelt auf der oberen, zahlreich auf der Blattunterseite; 
Größe der Trichombasen 4- 1 2  11m (8 11m ;  N=1 8) ;  Kranzzel len kegelförmig,  
radia l  angeordnet. 
B e  m e r k u n g : 0 Sowoh l  in  den anatomischen , aber auch den morpho­
logischen Merkmalen - wie der feinen B lattrandzähnung und der cordaten 
B lattbasis - entsprechen d iese Blattreste den Angaben zu Salix sp bzw. 
Salix ho/zeri bei KOVAR-E DER & KRAINER ( 1 990; 1 99 1  ) .  Zudem bestehen 
Ähnl ichkeiten ZU den bei KOVAR-EDER & KRAI NER ( 1 988) und KOVAR-EDER 
et a l . ( 1 995) als Salix sp und Salix sp 1 beschriebenen Blättern . Überein­
stimmende Merkmale zeigen die untersuchten Blätter auch zur Sammelart 
Salix varians GOEPPERT (vg l .  KRÄUSEL & WEYLA N D ,  1 954 ; KNOBLOCH & 
KVACEK, 1 976; MA l & WAL THER ,  1 978; 1 988 ;  1 99 1 ; B ELZ & MOSBRUGGER, 
1 994), die sich nach KovAR-EDER & KRAINER ( 1 991 ) von Salix holzeri durch die 
untersch iedlich ausgebildete Blattbasis ,  das Vorkommen einer epikut ikularen 
Striation und die geringere Behaarung unterscheidet. ln der Paläobotan ischen 
Sammlung des Steiermärkischen Landesmuseums Joanneum Graz befinden 
s ich in den Sammlungen von "Knall" und "H i lber" zahlreiche als Salix varians 
GOEPPERT pub l iz ierte (vg l .  KNOLL ,  1 902) ,  aber auch vorläufig bestimmte 
Weidenblätter, die die großmorpholog ischen Merkmale von Salix holzeri auf­
weisen .  Diese unter anderem aus sarmatischen Sch ichten i n  And ritz und 
aus pannonen Ablagerungen in Windisch-Pöl lau  dokumentierten Funde 
geben damit einen H inweis auf eine wahrschein lich ausgedehnte Verbreitung 
dieses Morphetyps im Steirischen Tertiärbecken .  
Salix holzeri i s t  bis jetzt aussch l ieß l ich aus den pannonen Ablagerungen 
des Steirischen Tertiärbeckens s icher nachgewiesen und kommt in d iesem 
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Gebiet a ls  sommergrünes Pioniergehölz eines Auwaldes flußbegleitend an  
feuchten und  überstauten ,  viel leicht auch offenen ,  l ichten Standorten vor. 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78 .00 1 / 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 .01 0/1 -2 ,  
78 .0 1 1 / 1 -2 ,  78 . 0 1 2/1 ' 78 . 0 1 3/1 -3,  5 ,  78 . 0 1 4/1 ' 78 .01 5/1 ' 78 . 0 1 6/1 -2 ,  4-5 ,  
78.01 7/1 ' 78 .01 7/2=78.01 8/1 ' 78 .01 7/3=78.01 8/3 , 78.01 8/2 , ?4, 5 ,  78 .01 9/1 -
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 . 04 1 /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 .07 1 /3 ,  ?78 .077/1 , 78. 085/2 , 78 . 1 05/2=78 . 1 1 2/2 , 78 . 1 06/7, 
78 . 1 09/4 , 78 . 1 1 1 /2 ,  78 . 1 1 7/4 , 78 . 1 1 9/5 , 78 . 1 35/1 -2,  5-7, 78 . 1 37/1 , 4-5 ,  
78 . 1 40/1 , 78 . 1 4 1 /2 ,  5 ,  78 .257/1 -8 ,  1 0- 1 2 ;  E 3 - 78 .264/2 , 78 .265/ 1 -2 ,  
78 .266/1-3 ,  78.267/2-3, 78.268/5- 1 2 ,  78 .272/1 -5, 8 ,  78.408/8-1 5 , 78.409/ 1 -
5 ,  ?78.4 1  0/1 , 78 .4 1 3/1 , 78 .4 1 4/1 -2, 78 .41 5/ 1 -3 ;  E4 - 78.070/1 , 78.076/ 1 , 
78 .093/1 , 78 . 1 25/1 ; E5/6 - 78 .269/1 ; H 1  - 78 . 1 55/3, 78. 1 78/ 1 -2 ,  ? 3 ,  
78 .21 7/2, 78.309/4, 78 . 3 1 0/2-5; H 2  - 78 .33 1 /1 , 78.332/1 . 
Kutikularpräparate: 1 /78 .070/1 , 2/78.076/1 , 3/78.093/1 , 4/78. 1 25/1 . 

3 . 1 4 .2 .2 .  Sa/ix sp. 

B e  m e r k u n g : Der Vol lständigkeit halber werden ein ige Blattreste u nter 
Salix sp angeführt ,  bei denen eine Zugehörigkeit zu Salix vermutet werden 
kann, die sich aber aufgrund der schlechten Erhaltung n icht näher bestimmen 
lassen.  
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - ?78 . 026/2 , 7 8 . 068/2 , 78 . 1 28/1 ; E5/6 -
?78.290/1 ; F - 78.434/1 , 78.445/1 ; H 1 - 78.2 1 7/1 . 

3 . 1 4 .2 .3 .  Salix sp. - B lüten- und Fruchtstand 
Taf. 2 Fig .  5 

B e s c h r e i b  u n g : Weib l iche B l ütenkätzchen mit zah l re i chen locker 
stehenden Einzelblüten. Einzelblüten oft einzeln vorliegend; el l iptisch, gestielt. 
Fruchtkapseln  zweiklappig, bei der Reife aufspringend. 
B e  m e r k u n g : Die vorgefundenen Blüten reste stimmen in i h rer Morpho­
logie mit jenen von Vertretern der Gattung Sa/ix überein (vg l .  HANTKE, 1 954 ) . 

Eine artl iehe Zuordnung ist n icht mögl ich,  d ie Vergesel lschaftung mit Salix 
holzeri im Steir ischen Tertiärbecken (vg l .  KNüLL ,  1 902; KOVAR-EDER  & 
KRAINER,  1 988 ;  1 990) weist aber auf  Organe d ieser Sa/ix-Art h i n .  I h r  
Vorhandensein g i lt wegen des gemeinsamen Vorkommens der Blätter m it 
den Blütenständen a ls I ndiz für das Vorkommen von Salix in unmitte lbarer 
Nähe des Sedimentationsraumes (vg l .  KovAR-EDER & KRAINER, 1 990). 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78.01 2/3, 78 .022/2 , 78.257/9 . 
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3.1 5. Rosaceae 
3 . 1 5. 1 .  Rosa LINNE 
3 . 1 5. 1 . 1 .  Rosa sp.  

Taf. 7 F ig .  2 

B e s c h r e i b u n g : Ein Fiederblatt mit vier Fiederblättchen ,  daneben l iegen 
zahlreiche einzelne Fiederblättchen vor; Fiederblättchen schwach asymme­
trisch; e l l iptisch oder obovat; Blattlänge 1 6-43 mm (26 mm; N=1 3) ; Blattbreite 
7-23 mm ( 1 5  mm;  N=1 3) ;  B latt index 1 , 5-2 ,6  (2 ,0 ;  N=1 3) .  B lattspitze obtus, 
acut oder acuminat. B lattbasis schwach asymmetrisch ; cuneat oder obtus. 
B lattrand regelmäßig ei nfach gezähnt ;  Zähne kle i n ,  apikalwärts gerichtet, 
in acuter Ausb i l dung ,  api ka ler  Rand acuminat ,  gerade oder konkav, 
basaler Rand acuminat, gerade oder konvex, mit spitzem S inus.  B lattstiel 
n icht erhalten . Nervatur p innat; Hauptnerv moderat, gerade ,  unverzweigt. 
Zah l reiche Sekundärnerven erkennbar; Winkel  zwischen dem Hauptnerv 
und den Sekundärnerven 53-64° (N=4 ). Weitere Detai ls zur Nervatur n icht 
erhalten .  
B e  m e r k u n g : D ie vorgefundenen Reste entsprechen nach den groß­
morphologischen Merkmalen den fossi len Nachweisen der Gattung Rosa. 
Aus Hö l lgraben wird von KovAR-EDER & KRAINER ( 1 988) Rosa styriaca 
KOVAR- E DER et KRAINER beschr ieben,  d ie  aber überwiegend kutikular­
analytisch defin iert wird. Trotz der morphologischen Ähnl ichkeiten können die 
vorl iegenden Blättchen daher mit d ieser Art (noch) n icht verg l ichen werden. 
Zu Rosa bohemica ENGELHARDT, die aus dem Tertiär Böhmens beschrieben 
wird (vg l .  BUZEK et a l . ,  1 976) ,  bestehen morpholog ische Untersch iede 
insbesondere i n  der Ausbi ldung des Blattrandes. Nach MAl & WALTHER 
( 1 978) ist d iese Art ident m it Rosa lignitum HEER, deren artl iehe E igen­
ständigkeit schon von BuzEK ( 1 971 ) angezweifelt w i rd .  Bei Rosa /eganyii 
ANDREANSZKY aus dem Sarmat Ungarns (vg l .  AND R EANSZKY, 1 959)  und 
Polens (vg l .  ZASTAWNIAK,  1 980) ist eine g rundsätz l iche morpholog ische 
Übereinstimmung gegeben. Da der Nervaturverlauf der vorl iegenden Fieder­
blättchen n icht mi t  S icherheit  best immt werden kann und auch keine 
anatom ischen Merkmale bekannt s i nd ,  w i rd von e i ner Zuordnung  auf 
Artniveau abgesehen. 
Die fossi len Vertreter der Gattung Rosa kommen i n  der Strauchschicht im 
mesophytischen Wald (vg l .  MAl & WAL T H E R ,  1 978) und im Auwald (vg l .  
KoVAR-EDER & KRAINER ,  1 988) vor. Die Überl ieferung eines F iederblattes 
weist im vorl iegenden Fa l l  auf e inen kurzen Transportweg im fluv iat i len 
System und somit auf einen Standort innerha lb des Auwaldes h in .  
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - 78 .079/ 1 -2 ,  78 .080/ 1 =78 .09 1 / 1 ,  78 .08 1 / 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 . 1 06/5, 8, 78 . 1 24/2, 78.41 6/2. 
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3.1 6.  Cornaceae 
3 . 1 6. 1 . Nyssa GRONOVIUS 

3 . 1 6 . 1 . 1 .  Nyssa merianii (HEER) KNOBLOCH 
Taf. 6 Fig .  2 

* 1 856 Quercus Meriani m. - HEER:  53, Taf. 76 F ig .  12 .  Öhn ingen 
(Deutsch land) .  

1 969 Nyssa meriani (HEER 1 856) comb nov. - KNOBLOCH :  1 42ff, 
Taf. 73 Fig. 2-4, Abb 30 1 -2. Moravska Nova Ves (Tschechien) .  

V 1 995 Nyssa meriani (HEER 1 856) KNOBLOCH 1 969.  - KOVAR-EDER et 
a l . :  330, Taf. 4 Fig. 8-1 1 ,  Taf. 6 F ig .  8- 1 0. Neuhaus/Kiausen­
bach (Burgen land) .  

B e  s c h r e i b  u n g : B latt schwach asymmetrisch; ovat; Blattlänge 91  mm 
(N= 1 ) ;  B lattbreite 45 mm (N=1 ) ;  Blattindex 2,0 (N=1 ). B lattspitze acut. B latt­
basis breit cuneat. B lattrand unregelmäßig e i nfach gezähnt; Zähne g roß ,  
seitwärts gerichtet, i n  acuter Ausbildung, apikaler Rand konkav, basaler Rand 
konkav oder acuminat, mit abgerundetem Sinus .  Blattstiel n icht erhalten .  
Nervatur pinnat; Hauptnerv schwach , gerade, unverzweigt. Sekundärnerven 
einfach crapedodrom oder cladodrom;  1 1  (N= 1 )  Sekundärnervenpaare i n  
unregelmäßigem Abstand; Sekundärnerven gebogen; Winkel zwischen dem 
Hauptnerv und den Sekundärnerven 42-50° (N=3) .  Tertiärnerven in rechten 
oder spitzen Winkeln zu den Sekundärnerven; percurrent; gegabelt. Nervatur 
höherer Ordnung b i ldet e in  orthogona les Netz. Nerv i l len feh len .  Areoien 
gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Auf die Schwierig keiten in der morphologisch-systemati­
schen Abgrenzung ähn l icher B lattformen bei Quercus, Nyssa, Ilex u n d  
Lomatia BROWN gehen KVACEK & WALTHER ( 1 978) ein. Der hier untersuchte 
B lattrest zeigt mit den bei KovAR-EDER et a l . ( 1 995) angefüh rten Blättern 
von Nyssa merianii eine gute morphologische Übere instimmung .  Da von 
d ieser Art keine anatomischen Merkmale bekannt s ind , kann d iese nur  a l s  
Formenkreis mi t  uns icherer systematischer Stel l ung aufgefaßt werde n .  
Nach KNOBLOCH ( 1 969) s ind d iesem d i e  Blätter von Nyssa s p  bei HANTKE 
( 1 954 ), die HEER ( 1 856) a ls  Quercus nimrodii UNGER und Quercus merianii 
HEER beschreibt, zuzurechnen . Die Beziehung von Quercus gmelinii BRAUN 
( i n  UNGER,  1 850b; 1 860) zu d iesem Formenkomplex, dem nach KVACE K  & 
WALTHER ( 1 98 1 )  auch Ilex /usatica MENZEL ( in  MENZEL ,  1 906)  angehört ,  
scheint nach wie vor ungeklärt .  Die h ier  vorl iegenden Blätter können aber 
innerhalb dieses Formenkreises gestellt werden. Die möglichen U nterschiede 
zur  ol igozänen Art Nyssa altenburgensis KVACEK et  WALTHE R  erläutern 
KVACEK & WALTHER ( 1 98 1  ) ,  jene ZU Nyssa haidingeri (ETTINGSHAUSEN ) 
KVACEK et B UZEK  werden bei KVACEK & BUZEK ( 1 972) und KNOBLOCH & 
KVACEK ( 1 976) d iskutiert. 
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Der vorgefundene B lattrest zeigt morphologische Merkmale - wie BlaU­
randzähne und Nervatur - d ie i nnerhalb der Variat ionsbreite der rezenten 
Vertreter der Gattung Nyssa l iegen,  wodu rch d ie  generische Zuord nung 
unterstützt wird. Als mög liche rezente Verg leichsart könnte nach KNOBLOCH 
( 1 969) am ehesten Nyssa aquatica LINNE, die im südöstl ichen Nordamerika 
e inen wichtigen Bestandteil der Taxodium-Nyssa-Sumpfwälder b i ldet, in 
Betracht kommen. Dieser bis zu 20 m hohe, laubwerfende Baum bevorzugt 
feuchte Standorte am Rande von eutrophen Gewässern (vg l .  KNAPP, 1 965). 
Die ebenfal ls  in diesem Gebiet vorkommende Nyssa silvatica MARSHALL 
siedelt in trockenen und feuchten Wäldern sowie an Sümpfen .  Die Blätter 
d ieses rezenten, laubwerfenden Baumes s ind jedoch meist ganzrandig (vgl. 
KRüSSMANN, 1 977). Das Vorkommen von Nyssa merianii ist nach KNOBLOCH 
( 1 969) auf das Obermiozän und Pl iozän beschränkt .  
Nyssa merianii g i l t  a ls  E lement ,  das in  überschwemmten Au- und Sumpf­
wäldern vorkommt (vg l .  MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  H 1 - 78.3 1 2/1 . 

3. 1 7. Aqu ifol iaceae 
3 . 1 7. 1 . Ilex L INNE 

3 . 1 7 . 1 . 1 .  cf //ex sp.  
Taf. 6 F ig .  3 

B e  s c h r e i b  u n g : B lätter schwach asymmetri sch;  ovat ;  B latt l änge 
42-6 1 mm (N=2);  B lattbreite 29-32 mm (N=2) ;  B latti ndex 1 ,4-1 , 9  ( N=2). 
B lattspitze acut. B lattbasis breit cuneat. B lattrand unregelmäßig einfach 
gezähnt; Zähne groß, api kal- oder seitwärts gerichtet, in acuter Ausbi ldung, 
apikaler Rand konkav oder acuminat, basaler Rand konkav, konvex oder 
acuminat, mit abgerundetem Sinus,  in variabler Anordnung.  Blattstiel unvoll­
ständig oder n icht erhalten . Nervatur p innat ;  Hauptnerv schwach , gerade, 
unverzweigt. Sekundärnerven einfach craspedodrom oder cladodrom; 6-1 1 
(N=2) Sekundärnervenpaare in unregelmäßigem Abstand; Sekundärnerven 
gerade oder gebogen; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundär­
nerven 42-65° (N=2). Tertiärnerven in rechten oder spitzen Winkeln zu den 
Sekundärnerven ;  percurrent; gegabelt .  Nervatur höherer Ordnung bi ldet 
ein orthogonales Netz. Nervi l len feh len .  Areoien gut entwickelt .  
B e  m e r k u n g : D ie vorgefundenen ,  stachelspitzigen Blattreste können 
aufg rund i h rer morpholog ischen Merkmale  i n  jenen Formenkreis gestel l t 
werden, den KVACEK & WALTHER ( 1 978) für solche B lattformen bei Quercus, 
Nyssa, Ilex und Lomatia BROWN beschreiben .  in der Literatur (vg l .  WEYLAND, 
1 938;  1 94 1 ; KVACEK  & WALTHER ,  1 98 1 ) werden B lattreste mit ähn l ichem 
Habitus und Nervatu rverlauf häufig a ls  unterschiedl iche //ex-Arten inter­
pretiert .  D ie generische Ste l l ung des untersuchten Mater ia ls ist jedoch 
insbesondere wegen feh lender anatomischer Merkmale problematisch . Ein 
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Vergleich mit der Gattung Ilex erfolgt daher ausschl ießl ich ,  um d iese Reste 
i n  d ie  ökolog ische I nterpretat ion m itei nbeziehen zu können ,  wobe i i h re 
Aussagekraft wegen der uns icheren systemat ischen Ste l lung aber sehr  
gering ist . 
Die rezenten Vertreter der Gattung Ilex, i nsbesondere jene aus der Sekt ion 
Aquifolium MAXIMOWICZ, umfassen in ihrer Variationsbreite ebenfal ls ähnl iche 
Blattformen wie die hier vorl iegenden. Als immergrüner Strauch oder Baum 
ist  etwa d ie rezente Art Ilex aquifo/ium LINNE in West- und Südeuropa sowie 
von Kleinasien bis Nordpersien weit verbreitet (vg l .  KRüSSMANN, 1 977). E i n  
mögliches rezentes Vergleichstaxon kann für d ie  h ier vorl iegenden Blattreste 
jedoch n icht mit Sicherheit bestimmt werden. Ilex kann sowoh l  in meso­
phyt ischen Wäldern in Trockengese l l schaften als a uch in Bruch- u n d  
Sumpfwäldern a l s  akzessorischer Bestandtei l  vorkommen u nd dort e i n  
Anzeiger für nasse und feuchte, oft moorige Standorte sein (vg l .  MAl ,  1 995) .  
B e  I e g m a t e r i a I : H 1 - 78.229/1 0 ;  H2 - 78 .220/1 , 78 .222/ 1 , 78.225/ 1 , 
78.353/4. 

* 1 847 
V 

1 991  

3.1 8.  Rham naceae 
3 . 1 8. 1 .  Paliurus MILLER 

3 . 1 8 . 1 . 1 .  Paliurus favonii UNGER 
Taf. 2 Fig. 6 

Paliurus Favonii UNG. - UNGER:  1 47f, Taf. 50 Fig. 6 .  
Parschlug (Steiermark). 
Paliurus favonii UNGER. - MAl & WALTHER: 1 1 7f, Taf. 14 Fig . 
26-27. Goipa-Nord (Deutschland) und andere. 

B e  s c h r e i b  u n g : F l ügelfrucht; rund ;  Durchmesser des F ruchtfaches 
5 mm (N=1 ); Durchmesser mit Flügel 1 5  mm (N=1  ). Flügel rund bis schwach 
e l l i ptisch ; F lüge l rand le icht gewel l t ;  Nervatu r rad i a l ,  subpara l le l ,  n a ch 
außen dichotom gegabelt. 
B e  m e r k u n g : Die beiden vorliegenden, geflügelten Früchte stimmen in 
ihren morphologischen Merkmalen mit den bei JUNG ( 1 963), GREGOR (1 982) 
und MAl & WALTHER ( 1 991 ) beschriebenen Früchten von Paliurus favonii 
bzw Paliurus thurmannii HEER übere in .  Die art l iehe Identität d ieser beiden 
Synonyme beweisen BUZEK ( 1 971 ) u nd MAl  & WALTHER ( 1 991  ) .  Von 
Cyclocarya I LJ I NSKAJA unterscheiden sich d ie untersuchten Fruchtreste 
insbesondere in den Größenverhältnissen (vg l .  GREGOR, 1 980 ; MANCHESTER ,  
1 989a). 

Die rezente Verg leichsart von Paliurus favonii ist nach MAl & WAL T H E R  
( 1 99 1 ) Paliurus Spinachristi MILLER. Dieser Strauch kommt i n  Südeuropa u nd 
im Orient auf trockenen Böden,  i n  Wald l ichtungen und i n  Bachsch luchten 

203 



vor (vgl. MAl & WALTHER, 1 991 ) .  Bei JUNG ( 1 963) und GREGOR ( 1 982) werden 
zudem andere mögl iche rezente Vergleichsarten diskutiert. ln Europa kommt 
Paliurus favonii nach MA l & WAL THER ( 1 991 ) vom Ol igozän bis i ns  Ober­
miozän ,  in Südeuropa noch im Pl iozän vor. 
Paliurus favonii ist ein Element der mesophytischen Wälder, das in xerophy­
tischen , wärmel iebenden Gesel lschaften trockenerer Standorte verbreitet 
gewesen sein könnte, aber auch aus Auwäldern beschrieben wird (vg l .  
MAl , 1 995) .  
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78.020/1 =78.02 1 /1 , 78 . 1 37/3 . 

3 . 19 .  Aceraceae 
3 . 1 9. 1 . Acer L I NNE 

3 . 1 9. 1 . 1 .  Acer obtusi/obum UNGER 

Taf. 9 F ig .  1 -3 ,  Taf. 10 F ig .  1 

* 1 847 Acer obtusilobum UNG. - UNGER: 1 34,  Taf. 43 F ig .  1 2 .  
Freiberg (Steiermark). 

1 855 Acer subcampestre G. - GOEPPERT: 34, Taf. 22, F ig .  1 6- 1 7. 
Sosnica (Schossnitz ,  Polen). 

1 969 Acer obtusilobum UNGER 1 847. - KNOBLOCH :  1 37f, Taf. 67 Fig. 
6 ,  Taf. 69 Fig . 8 ,  Abb 294. Moravska Nova Ves (Tschech ien) .  

?v 1 990 Acer jurenakii STUR 1 867. - KOVAR-EDER & KRAINER :  22f, Taf. 
5 F ig .  2-5 , Abb 6/4-5, 7/1 -7. Wörth (Ste iermark). 

?v 1 99 1  Acerjurenakyi STUR 1 867. - KOVAR-EDER & KRAINER :  741 .  
Reith (Steiermark). 

B e  s c h r e i b  u n g : B lätter symmetrisch ; handförmig gelappt, drei- oder 
schwach fünflappig mit k le inen Basa l lappen;  Länge des M itte l l appens 
30- 1 09 mm (66 mm; N=1 0) ,  M ittel lappen immer länger a ls  Seiten Iappen , 
kann sich basal stark verjüngen und eine deutl iche E inschnürung zeigen ; 
Länge der Seiten lappen 24-79 mm (51  mm;  N = 1  0 ) ,  Seiten lappen stark 
verkürzt oder fast g leich lang als Mittel lappen; Blattbreite 32-98 mm (61 mm; 
N=1 0) ;  B latti ndex 0 ,9-1 , 3  ( 1 , 1 ;  N=1 0) ;  Buchten zwischen den Lappen spitz 
oder abgerundet. Lappenspitzen attenuat, acut, acuminat, selten obtus .  Blatt­
bas is cuneat, obtus ,  abgerundet oder cordat. Blattrand unregelmäßig einfach 
gezähnt, basal manchmal über längere Strecken ganzrand ig ;  Zähne groß, 
in  obtuser Ausbi ldung ,  apikaler und basaler Rand konvex, mit spitzem oder 
abgerundetem Sinus, nahezu symmetrisch zu beiden Seiten der Lappen ein 
oder zwei große Zähne angeordnet. B lattst iel gerade; länger 25 mm (N=1  ); 
meist n icht erhalten .  Nervatu r basal acti nodrom; dre i  Hauptnerven;  Haupt­
nerven moderat, gerade oder gebogen, unverzweigt; Winkel zwischen dem 
mittleren und den seitlichen Hauptnerven 26-45° (35°; N=1 0). Sekundärnerven 
gemischt craspedodrom,  verb inden sich insbesondere bei Ganzrandigkeit 
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schl ingenförmig ;  deutl ich gebogen , manchmal verzweigt; Winkel  zwischen 
den Hauptnerven und den Sekundärnerven 45-78° (N=8) .  Tertiärnerven in 
rechten oder spitzen Winkeln zu den Sekundärnerven ;  percurrent; e inmal  
gegabelt. Nervatur höherer Ordnung b i ldet e in orthogona les Netz. Nerv i l len 
ein- oder mehrmals gegabelt. Areoien gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Die vorgefundenen B lätter zeigen e ine große morphologi­
sche Variabi l ität bei versch iedenen Habitusmerkmalen - wie der 
E inschnürung des M itte l lappens, dem Längenverhä ltn is von M ittel lappen 
zu Seiten lappen und der  Anzahl  der  B lattrandzähne - die in  a l l en  
Übergängen be i  verschiedenen Exemplaren vorhanden s ind.  H ingegen i st 
der Nervaturver lauf bei  a l len Formen übe re i nst immend .  Aus  Sosn i ca 
(Schossn itz) beschreibt GOEPPERT ( 1 855) Ahornblätter, die im Habitus und  
der  Morpho log ie  m i t  den  vor l iegenden F unden übere i n st imme n .  
ZASTAWNIAK ( 1 972) ste l l t  ä h n l i ch  gesta l tete B l ätter ebenfa l l s  z u r  
Göppertschen Art Acer subcampestre. H ingegen geben KNOBLOCH ( 1 969)  
und PROCHAZKA & BUZEK ( 1 975) für  vergle ichbare Blätter dem Synonym 
Acer obtusi/obum aus nomenklatorischen Gründen den  Vorzug . Bei Acer 
subcampestre sieht WAL THER ( 1 972) morphologische Ähn l ichkeiten zu 
Acer integrilobum WEBER, aber auch zu Acer palaeosaccharinum STU R. 
Beides kann durch die h ier vorhandenen Funde n icht bestätigt werden .  Die 
be i  FERGUSON ( 1 97 1 ) u nter XXX I I I  Acer Sekt ion Platanoidea PAX 
angeführten B l ätter, d ie  er mi t  Acer crenatifolium ETT I NGSHAUSEN,  Acer 
integrilobum WEBER und Acer subcampestre verg leicht, zeigen nur bedingt 
e i n e  Ü be re i ns t i m m u n g  mit  den  vorgefundenen  Formen .  Obwoh l  
Ähnlichkeiten im Habitus mit Acer hase/bachense WALTHER bestehen (vg l .  
WAL THER ,  1 972) ,  können d ie vorgefundenen B lätter mit d ieser im Ol igozän 
verbreiteten Art n icht näher  verg l ichen werden .  Aus e in igen F undstel len 
(vg l .  B E R G E R ,  1 955; J U N G ,  1 963 ;  KNOBLOCH ,  1 969; KOVAR-EDER, 1 988)  
wird Acer jurenakyii STUR beschrieben.  Blätter d ieser Art finden sich auch 
in den benachbarten Fundste l len Wörth und Reith (vg l .  KOVAR-EDER & 
KRAINER,  1 990; 1 99 1  ). Tei le  des vorl iegenden Materia l s  stimmen gut m it 
den Angaben zu d iesen B lättern bei den obengenannten Autoren übere i n .  
D ie  deut l iche E i nsch n ü rung  des M itte l l appens u n d  d ie zu  be i den  
Lappenseiten ausgebi ldeten großen, abgerundeten Blattrandzähne können 
jedoch eine Unterscheidung zweier Arten beim vorl iegenden Material n icht 
rechtfertigen, was durch Vergleiche an rezenten Blättern bestätigt wird. Die 
Zuordnung der B lattreste zu Acer obtusi/obum, die a ls Sammelart für diese 
m iozänen B lattformen gelten kan n ,  erfolgt a ufg rund der ü berei nst im­
menden morphologischen Merkmale .  Zudem zeigen Rezentverg leiche m it 
Acer campestre LINNE,  daß d ie B lätter innerha lb  der Variationsbreite dieser 
rezenten Art l iegen . Kutiku laranalytisch kann das Mater ia l  aufg rund seines 
Erhaltungszustandes n icht untersucht werden. Die systematische Stel l u ng 
d ieser Ahorne wird demnach n icht a ls  zweifelsfrei betrachtet, jedoch w i rd 
eine Zugehörigkeit zur Sektion Campestria PAX (vg l .  PAX, 1 885)  für wah r­
schein l ich geha lten (s iehe unten) .  Auf d ie Notwendigkeit e iner Revis ion  
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solcher im M iozän weit verbre i teten B lattformen so l l  a n  d ieser Stel le 
aufmerksam gemacht werden. 
Acer obtusi/obum kann mit dem rezenten Acer campestre LINNE aus der 
Sektion Campestria PAx verg l ichen werden (vg l .  WAL THER ,  1 972; ZASTAW­
N IAK ,  1 972) .  Dieser bis zu 1 5  m hohe, wärmel iebende Baum kommt in  
Europa und in  Klei nasien in  Wald- und Gebüschgesel lschaften vor  (vg l .  
KRüSSMANN, 1 976). Zudem vermutet WALTHER ( 1 972) in diesen obermiozänen 
B lattformen Vorläufer der med iterranen A cer-Sippen - wie etwa Acer 
hyrcanum F ISCHER et MEYER. Acer jurenakyii wird von STUR ( 1 867) m it Acer 
platanoides LINNE aus der Sektion Platanoidea PAX , von JuNG ( 1 963) mit 
Acer hybridum SPACH aus der Sektion Spicata PAx und von KOVAR-EDER & 
KRAINER ( 1 990) mit Acer campestre LINNE vergl ichen. Die Entwick lung der 
med iterranen Formenkreise und d ie  Entstehung der heutigen Arten bei den 
Sektionen Campestria PAX und Platanoidea PAx erfolgt bereits im höheren 
M iozän .  Nach Europa s ind d iese Sektionen von Norden oder Nordosten 
eingewandert. Sie s ind untereinander nicht näher verwandt, sondern stehen 
näher mit  den ostas iat ischen Sekt ionen in Verb i ndung (vg l .  MA l ,  1 995) .  
Andere Autoren h ingegen führen d ie  Sektion Campestria PAX a ls  Serie 
Campestria POJARKOVA der Sektion Platanoidea PAX ernend POJARKOVA (vgl. 
etwa PROCHAZKA & BUZEK, 1 975) .  Die Beziehung der Sektion Goniocarpa 
PAX zu den obigen ist umstritten (vg l .  MAl, 1 984 ). Acer obtusilobum wird als 
sommergrünes Element e ingestuft, das ökologisch dem mesophytischen 
Wald und trockeneren Standorten ohne langandauernde Überschwemmun­
gen in  Auwäldern zugeordnet werden kann (vg l .  MAl ,  1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - 78.072/1 , 78 . 1 0 1 /1 ; H 1 - 78 . 1 43/3 , 78 .229/2 , 
1 1 - 1 2 ,  78 . 295/1 -2 ,  78 . 296/1 , 78 .297/ 1 , 78 .298/ 1 , 78 .299/1 , 78 . 300/1 , 
78 .30 1 / 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 . 3 1 0/1 , 7 8 . 3 1 1 / 1 -2 ,  78 . 3 1 4/2 , 78 . 3 1 5/ 1 -3 ,  
78 . 32 1 / 1 , 78 . 366/3- 1 0 ; H2 - 78.201 / 1 =78 . 202/1 , 78.204/1 , 78 . 207/1 -2 ,  
78.209/1 ' 78.2 1 0/1 ' 78 .21 3/1 ' 78.21 4/1 =78 .2 1 5/1 ' 78.324/2 . 

3 . 1 9. 1 .2 .  Acer tricuspidatum BRAUN et AGASSIZ ex BRONN 
Taf. 1 0  F ig .  2 

1 825 Phyllites trilobatus. - STERNBERG: 42, Taf. 50 Fig. 2 .  Tepl ice 
(Tepl itz, Tschech ien) .  

* 1 838 Acer tricuspidatum BRAUN et AGASS IZ. - BRONN: Taf. 35 F ig .  
1 Oa-b. Salzhausen (Deutschland).  

V 1 990 Acer tricuspidatum BRONN 1 838. - KOVAR-EDER & KRAINER :  
2 1 f, Taf. 4 Fig . 1 -6, Abb 5/2-5. Wörth (Steiermark) .  

V 1 991  Acer tricuspidatum BRONN 1 838. - KOVAR-EDER & KRAINER: 
7 41 . Reith (Steiermark). 

V 1 995 Acer tricuspidatum BRONN 1 838 . - KOVAR-EDER et a l . :  329, 
Taf. 4 Fig. 1 -7 .  Neuhaus/Kiausenbach (Burgenland). 
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B e  s c h r e i b  u n g : B lätter symmetrisch; handförmig gelappt, drei- oder 
schwach fünflappig mit k le inen Basa l lappen ; Länge des M itte l lappens 
35-86 mm (64 mm; N=1 1 ) ,  M itte l lappen länger bis fast g leich lang als Sei­
ten Iappen,  an  der Bas is breit und zur Spitze h i n  verschmälert; Länge der 
Seitenlappen 22-8 1 mm (55 mm;  N=1 1 ) ;  Blattbreite 39-1 06 mm (79 m m ;  
N=1 1 ) ;  B lattindex 0,  7-1 , 0  (0 ,8 ;  N =  1 1  ) ;  zah lreiche größere Exemplare n i cht 
vol lständ ig erhalten ; Buchten zwischen den Lappen spitz. Lappensp itzen 
acut, attenuat oder acuminat. B lattbasis cordat .  B lattrand u n regelmäß ig 
e infach oder doppelt gezähnt; kleinere Zähne meist in acuter, größere meist 
in obtuser Ausbi ldung, apikaler Rand konvex, gerade oder konkav, basaler 
Rand meist konvex, selten gerade, mit spitzem Sinus. Blattstiel gerade oder 
gebogen;  länger 95 mm (N=1 ) ;  meist n icht erhalten. Nervatur basal  actino­
drom; dre i  oder fünf Hauptnerven ;  mi tt lerer Hauptnerv kräftig oder moderat, 
gerade, unverzweigt; seitl iche Hauptnerven moderat, gerade oder leicht ge­
bogen, unverzweigt; basale Hauptnerven schwach , gebogen , unverzweigt ;  
Winke l  zwischen dem mitt leren und den seit l ichen Hauptnerven 35-52° 
(45°; N=1 5) .  Sekundärnerven e infach ,  selten gemischt craspedodrom ;  
gebogen , selten gerade, verzweigt oder unverzweigt; e in Sekundärnerv zieht 
in eine Lappenbucht und gabelt  sich vor d ieser; Winkel  zwischen den 
Hauptnerven und den Sekundärnerven meist 45° (N=7). Tertiä rnerven in  
rechten oder  sp itzen Winke ln  zu den Sekundärnerven;  percu rrent; me ist 
e inmal gegabelt . Nervatur höherer Ordnung b i ldet e in orthogona les Netz. 
Nervi l len ein- oder mehrmals gegabelt . Areoien gut entwickelt. 
B e  m e r k u n g : Die untersuchten B lattreste zeigen eine gute Übere i n­
stimmung mit den Angaben fü r Acer tricuspidatum bei  WAL THER ( 1 972) ,  
PROCHAZKA & BUZEK ( 1 975), HUMMEL ( 1 983) ,  KNOBLOCH ( 1 986; 1 988) u nd 
KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990; 1 99 1  ). Unter Acer trilobatum (STERNBERG ) 
HEER finden sich zudem zah l reiche weitere Synonyme (vgl . HANTKE, 1 965) .  
Die Nomenklatur dieser Art er läutern WALTHER  ( 1 968) und KNOBLOCH & 
KVACEK ( 1 996) ausführl ich. 
Die größte Ähnl ichkeit zu Acer tricuspidatum sieht WAL THER ( 1 972) in  der  
rezenten ,  in  Nordamerika beheimateten ,  laubwerfenden Art Acer rubrum 
LINNE, d ie  e in Vertreter der Sektion Rubra PAX ist. A ls  weitere, mögl iche 
rezente Verg le ichsart w i rd von i h m  d ie  ebenfa l l s  i n  N ordamer i ka 
vorkommende Art Acer saccharinum LINNE aus  der Sektion Campestria 
PAX angefüh rt .  PROCHAZKA & BUZEK  ( 1 975) erwähnen die i n  Ostas ien 
verbreitete Art Acer ginna/a MAXIMOWICZ. Die stratigraph ische Verbreitung 
von Acer tricuspidatum reicht vom Oberol igozän bis ins Pl iozän (vg l .  KOVAR­
EDER et a l . ,  1 996; WALTHER, 1 972). Eine kesseiförmige Basis und ein breiter 
M ittel lappen - wie sie nach WAL T H E R  ( 1 972) typisch für obermiozäne 
Formen s ind  - treten als Merkmale a n  den h ier  vorl iegenden B lättern a uf. 
Die von KNOBLOCH ( 1 986; 1 988) für d iese Zeit angefüh rten Merkmale - d ie 
Reduktion der Zähne und d ie Verkü rzung der Seiten lappen - kommen 
h ingegen n icht vor. Diskutiert wird häufig e ine phylogenetische Entwick lung 
d ieser  Art  (vg l .  WALTHER, 1 972 ;  KNOBLOCH , 1 98 6 :  Acer cf ginnala 
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MAXIMOWICZ fossi l i s ;  MAl & WALTHER ,  1 988 :  Acer tricuspidatum BRO N N  
subspecies /usaticum WALTHER; KNOBLOCH, 1 988: Acer cf ilnicense ILJ INSKAJA; 
GREGOR et a l . ,  1 989 :  Acer gemel/arii (MASSALONGO ) KNOBLOCH ) . A cer 
tricuspidatum gi l t  als sommergrünes Element, das in f lußbeg leitenden Au­
wäldern im M iozän weit verbreitet ist (vg l .  KOVAR-EDER & KRA INER ,  1 990; 
MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  E2 - 78 .029/6-7 , 78 .04 1 /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 .05 1 / 1 -
2 , 78 . 053/1 ' 78 .054/ 1 -2 ,  78 . 056/1 =78 . 1  03/1 ' 78 . 059/1 -4 , 6 ,  78 .060/1 ' 
78.06 1 /1 ' 78 .062/2, ?78.064/1 -2 ,  78.066/1 -5, 78.067/1 ' 78.068/1 ' 78 .07 1 / 1 -
2 ,  78. 073/1 ' 78 . 07 4/1 ' 78. 075/1 ' 78 .098/1 ' 78 . 099/1 =78 . 1  00/2 , 78 .099/2 
=78. 1 00/1 ' 78 .099/3 , 78 . 1 02/1 ' 78 . 1 04/1 ' 78. 1 06/1 -3,  78. 1 09/1 -3,  78 . 1 1 0/1 ' 
78 . 1 1 6/2 , 78 . 1 1 9/3-4, 78 . 1 40/4, 6-7; E3 - 78.267/1 . 

3 . 1 9 . 1 . 3 .  Acer sp.  

B e  m e r k u n g : Aussch l ießl ich der Vol lständ igkeit halber werden e in ige 
drei lappige Blattreste unter Acer sp angefüh rt, für die eine generische Zu­
gehörigkeit zu Acer i n  Betracht gezogen wird. E ine art l iehe Differenzierung 
ist bei d iesem oft schlecht erha ltenen Material oder atyp ischen,  k le inen 
Blättern n icht z ielführend. 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78 .055/ 1 , 78 . 059/5, 78 .063/1 , 78 .065/1 , 
78. 069/ 1 , 78 . 1 05/1 =78 . 1 1 2/1 , 78 . 1 36/1 ; F - 78 .443/1 , 78 .444/1 ; H 1 -
78.229/1 ; H2 - 78.203/1 , 78.2 1 1 / 1  =78.2 1 2/1 , 78 .235/1 . 

3 . 1 9 . 1 .4. Acer sp. - Frucht 
Taf. 2 Fig. 7 

B e  s c h r e i b  u n g : Einfl ügel ige Tei lfrüchte aus Fruchtfach und F l ügel .  
Fruchtfach rundl ich-oval oder oval-eiförmig ; Länge des Fruchtfaches 5-8 mm 
(N=5) ;  Höhe des Fruchtfaches 3-6 mm (N=5) ;  Ansatzste l le des F lügels 
umgibt e in Drittel b is d ie  Hä lfte des Fruchtfaches, e i nmal ist d ieses vom 
Flügel ganz umschlossen. Flügel asymmetrisch; Länge des F lügels 1 2-1 5 mm 
(N=5) ;  Bre ite des F l ügels 6-8 mm (N=5) ;  Rückseite gerade bis konkav; 
Bauchseite s-förmig ;  Nervatur an der Rückseite para l le l  verlaufend ,  zur 
Bauchse ite hin gebogen und mehrfach gegabelt . Verhältnis der Länge des 
Fruchtfaches zu der des Flügels 0,4-0 ,6  (N=5) .  
B e  m e r k u n g : Die vorliegenden Flügelfrüchte stimmen in i h ren morpho­
logischen Merkmalen mit solchen der Gattung Acer übere in .  Sie belegen 
wie in Wörth und Reith (vg l .  KOVAR-EDER & KRA IN ER ,  1 990;  1 99 1 ) das 
Vorkommen von Ahornen .  Eine vol lständige Bewertung nach den Kriterien 
von MAl ( 1 983; 1 984) ist aufgrund des Erhaltungszustandes n icht mögl ich. 
Daher ist es n icht s innvol l ,  eine artl iehe Bestimmung vorzunehmen. 
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B e  I e g m a t e r i a I : E2 - 78 .029/4 , 78.057/1 =78.058/1 , 78.062/1 , 78.07 4/2 , 
78 . 1 08/1 -2, 78 . 1 1  0/2, 78 . 1 1 1 /1 , 78.41 6/1 ; E4 - 78.255/2 ; H 1 - 78 .229/3-9 . 

3.20. Potamogetonaceae 
3.20. 1 .  Potamogeton LINNE 

3 .20. 1 . 1 .  Potamogeton martinianus SITAR 
Taf. 1 F ig .  6 

* 1 969 Potamogeton martinianus n. sp. - S ITAR: 1 1 2f, Taf. 22 Fig. 4, 
Taf. 23 Fig. 3-4 , Taf. 27 F ig .  1 -2 ,  Abb 2. Mart in (Slowakei ) .  

v 1 990 Potamogeton bruckmanni A. BRAUN in HEER 1 855. - KOVAR­
EDER & KRAINER: 25, Taf. 3 F ig .  1 0 , Taf. 7 F ig .  1 ,  Taf. 9 Fig. 1 -
4 .  Wörth (Steiermark). 

v 1 991  Potamogeton martinianus S ITAR 1 969. - KOVAR-EDER & 
KRAINER: 746f, Taf. 7 Fig .  4-6, 1 0- 1 1 .  Reith (Steiermark). 

v 1 992 Potamogeton martinianus SITAR. - KOVAR-EDER: 393f, Taf. 1 
F ig .  1 -6. Reith , Wörth (Steiermark). 

B e  s c h r e i b  u n g : B lattfragmente symmetrisch ; e l l iptisch ; rekonstru ierte 
B lattlänge ca . 30 mm (N=5) ;  rekonstru ierte B lattbreite ca . 20 mm (N=5) .  
B lattspitze und -basis wahrschein l ich acut. B lattrand ganzrand ig .  B lattstiel 
nicht erhalten. Nervatur basal acrodrom ; mittlerer Hauptnerv schwach, gerade, 
unverzweigt; an jeder Seite verlaufen lateral zum mittleren Hauptnerv u nd 
subpara l le l  zum B lattrand 3-7 (N=5)  seitl iche Nerven ;  seitl iche Nerven 
schwach ,  gebogen ,  unverzweigt ;  Abstand zwischen den Nerven 0,5-4 mm 
(N=5). Zwischen d iesen Nerven stehen unregelmäßig angeordnete, schräge, 
querverbindende Nerven ,  wodurch der E indruck einer Felderung der Blätter 
entsteht .  Die B lätter werden von e inem dün nen,  weißen oder hyal inen 
Belag überzogen , auf dem jedoch keine Zellstrukturen erkennbar s ind .  
B e  m e r k u n g : Obwohl nur Blattfragmente überliefert s ind ,  stimmen d iese 
i n  i h rer Morphologie m it den Angaben fü r Potamogeton martinianus bei 
S ITAR ( 1 969) und KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 99 1 ) sowie der Beschre ibung 
von Potamogeton bruckmannii BRAUN in HEER aus Wörth (vgl. KOVAR-EDER 
& KRAINER,  1 990) übere in .  Die nomenklatorische Beziehung d ieser beiden 
Arten wird be i  KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990; 1 991 ) d iskutiert. Wie in Wörth 
und Reith s ind d ie vorl iegenden B lätter mit e i nem weißen oder hya l i nen 
Überzug erhalten .  Dieser wird von KOVAR- E DER & KRAI NER  ( 1 990) und 
KOVAR-EDER ( 1 992) a ls krista l l i ner, ka lzitischer Belag , der durch Karbonat­
ausfä l lung aufg rund der Assimi lat ionstätigkeit von Pflanzen in Gewässern 
entsteht, und der bei der Fossi l isation überl iefert wird, gedeutet. Potamogeton 
martinianus, der aus dem Miozän nachgewiesen wird ,  wird von SITAR ( 1 969) 
mit den beiden rezenten Arten Potamogeton natans LINNE und Potamogeton 
coloratus VAHL ,  d ie in Gewässern der gemäßigten und subtropischen Zone 
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verbreitet s ind ,  verg l ichen .  Zu den vorl iegenden Resten kann e ine  Ver­
gleichsart aber n icht bestimmt werden.  
Potamogeton kommt vorwiegend in Submersengesel lschaften (Potametal ia) , 
d ie meist in eu- bis mesotrophen , auch du rch Winterkälte beei nfl ußten 
Gewässern vertreten s ind ,  aber auch in bodenwurzelnden Schwimmpflan­
zengesel lschaften, die sommerwarme Gewässer bis ca. 6 m Tiefe besiedeln, 
vor (vg l .  MAl , 1 995). 
B e l e g m a t e r i a l :  E3 - 78 .408/ 1 -7 , 78 .409/6-7, 78 .4 1 2/4=78 .4 1 3/4, 
78.4 1 4/5-1 0 ,  78 .41 5/4-6. 

* 

3.21 . Araceae 
3 .2 1 . 1 . Limnobiophyl/um KRASSILOV 

3 .21 . 1 . 1 . Limnobiophyl/um expansum (HEER) KVACEK 
Taf. 1 Fig. 7 

1 859 Hiraea expansa m. - HEER: 65 ,  Taf. 1 2 1  F i g .  1 6 , 1 6b.  
Sehratzburg (Deutschland) .  

1 995b Limnobiophyllum expansum (HEER) KVACEK comb n .  -
KVACEK: 49ff, Abb 2-6. B i l ina (Tschech ien) .  

B e s c h r e i b u n g :  Schwimmblatt schwach asymmetrisch ; rund lich ; Durch­
messer 1 8  mm (N=1  ). B lattspitze schwach emarg inat. B lattbasis cordat. 
B lattrand ganzrand ig .  Nervatur campylodrom; zah l reiche Hauptnerven;  
Hauptnerven schwach, deutlich gebogen, verbinden s ich gegen den Blattrand 
h i n  m iteinander; Zwischennerven vorhanden .  Weitere Deta i l s  zur Nervatur 
n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : Das vorl iegende Exemplar stimmt mit  den be i  HANTKE 
( 1 954) a ls  Hydromystria expansa (HEER) HANTKE und mit den bei KVACEK 
( 1 995b) als Limnobiophyllum expansum beschriebenen Schwimmblättern im 
Habitus und der  Morphologie übere in .  KVACEK  ( 1 995b) zeigt, daß d ie Ähn­
l ichkeiten sowohl zu Spirodela SCHLEIDEN aus der Fami l ie der Lemnaceae 
a ls  auch zu Pistia LINNE aus der Fami l ie  der Araceae bestehen, sodaß 
Limnobiophyllum eine ausgestorbene Verb indung zu Pistia LINNE, aus der 
s ich dann Spirodela SCHLEIDEN entwickelt, darstel len könnte. Auf d ie Unter­
sch iede zu Hydromystria MEYER aus der Fam i l ie der Hyd rocha ritaceae 
weist KVACEK ( 1 995a) h in .  
Der fossi le Nachweis von Limnobiophyllum expansum beschränkt s ich auf 
das M iozän ,  eine andere Art d ieser fossi len Formgattung kommt von der 
Oberk reide b is  i ns  O l igozän in Nordameri ka vor (vg l .  KVACEK, 1 995b) .  
Limnobiophyllum expansum wird a ls freischwimmende, aquatische Pflanze 
interpretiert, die in flachen, ruhigen, meist eutrophen Gewässern und häufig 
in Gesel lschaft mit Salvinia vorkommen kann (vg l .  KVACEK, 1 995a; b) .  
B e  I e g m a t e r i a I : H2 - 78.234/1 . 
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3.22. Plantae incertae sedis 
3 .22. 1 .  Dicotyledonae inc. fam. 
3 .22 . 1 . 1  Dicotylophyllum sp. 1 

Taf. 5 F ig .  2 

B e s c h r e i b u n g :  0 Blätter symmetrisch ; oblong oder e l l iptisch ; B latt­
länge 1 1 4- 1 90 mm (N=5) ;  B lattbreite 23-35 mm (N=5) ;  B lattindex 4,8-6 ,2 
(N=5). Blattspitze attenuat oder acut. Blattbasis cuneat. Blattrand ganzrandig. 
B lattstiel gerade; verd ickt; 4-6 mm (N=5) lang . Nervatur p innat; Hauptnerv 
kräft ig ,  gerade, unverzweigt. Sekundä rnerven broch idodrom;  zahlre iche 
Sekundärnerven mit einem Abstand von 3-7 mm (N=5) ;  Sekundärnerven 
gebogen, verzweigt; Winkel zwischen dem Hauptnerv und den Sekundär­
nerven 45-55° (N=5) ;  1 -2 (N=5) Zwischensekundärnerven ,  einfach. Weitere 
Deta i ls  zur Nervatur n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : 0 Die unter Dicotylophyllum sp 1 angeführten, ganzran­
digen, längl ich-elliptischen Blattreste können derzeit systematisch n icht näher 
e ingeordnet werden. Eine gute morphologische Übere inst immung ze igen 
d ie  vor l iegenden Reste nur m i t  den bei KRÄUSEL  ( 1 920a ; 1 920b) a ls 
?Jug/ans sp bzw. Juglans (?) salicifolia GOEPPERT beschriebenen Blättern . 
Bemerkenswert ist auf d iesen Resten aber d ie Erhaltung charakteristischer 
Strukturen ,  die bereits HEER ( 1 855) auf einigen seiner Blätter von Quercus 
neriifo/ia als Pi lzpustel Sc/erotium pustuliferum HEER beschreibt. 
Obwoh l  e in ige d ieser Reste in in kohltem E rhaltungszustand vorl iegen ,  
b le ibt auch d ie Untersuchung der Epidermisstruktur erfolglos. Am ehesten 
könnten sich diese B lätter m it ganzrand igen Quercus-Arten vergleichen 
lassen. Deut l ich versch ieden - i nsbesondere durch den Verlauf de r  
Sekundärnerven - sind d ie  a ls  Dicotylophyllum sp  1 bezeichneten Blättern 
aber von den h ier ebenfa l ls  auftretenden Resten von Quercus neriifo/ia. 
F ü r  d ie  ökolog ische Interpretation können diese Reste vorläufig keine 
Ansätze l iefern . Sie müssen aber - da sie teilweise recht häufig vorkommen ­
im entsprechenden Ausmaß berücksichtigt werden.  
0 Diese Blattform kommt im Ostste i rischen Tertiärbecken - wie etwa i n  
Mataschen (vg l .  GRoss, 1 994 ) ,  Andritz und Windisch-Pöl lau (vg l .  Pa läo­
botan ische Sammlung von "Knol l "  des Steiermärkischen Landesmuseums 
Joanneum G raz) - häufig vor  und is t  dort auch mi t  Salix holzeri vergesel l­
schaftet. 

B e l e g m a t e r i a l :  E2 - 78 .003/4 , 78 . 007/2 , 78 . 0 1 1 /3 ,  78 .0 1 2/2 ,  
78 .0 1 3/6 , 78 .027/1 ' 78 .028/3 , 78 .029/5, 78 . 035/1 ' 78 .075/2 , 78. 1 1 6/4 ,  
78 . 1 35/3 , 1 0- 1 1 ,  78 . 1 39/1 ; E3 - 78 .263/1 -3 ,  78 . 265/3-7, 78 .266/4-9 ,  
78.267/4-1 1 ' 78.268/1 -4, 78.272/6-7, 9, 78.408/1 6-1 7, 78 .409/8, 78.41 0/2-3, 
78.41 2/1 , ?78 .41 2/2-3=78 .41 3/2-3 ,  78 .41 4/3-4, 78.41 5/7-8 ;  E4 - 78 .246/1 , 3; 
F - 78.435/1 -4, 78.437/1 -2, 78.438/1 -2, ?78.446/1 , ?78.451 /1 -2, ?78.452/1 ; 
H2 - ?78.355/2. 
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3.22. 1 .2. Dicotylophyllum sp.  2 
Taf. 6 F ig .  4 

B e  s c h r e i b u n g : Blätter symmetrisch; obovat oder breit-el l iptisch ; Blatt­
länge 38-78 mm (N=5) ;  B lattbreite 26-52 mm (N=5) ;  B latt index 1 , 1 - 1 , 6 
(N=5) .  B lattspitze meist acuminat, selten acut oder obtus.  B lattbasis obtus 
oder acut. B lattrand ganzrand ig .  B lattst iel n icht erhalten. Nervatu r p i nnat; 
Hauptnerv moderat, gerade ,  unverzweigt. Sekundärnerven camptodrom; 4-7 
(N=5) Sekundärnervenpaare in unregelmäßigem Abstand; Sekundärnerven 
deutl ich gebogen,  unverzweigt; Winkel  zwischen dem Hauptnerv und den 
Sekundärnerven 38-62° (N=5). Tertiärnerven annähernd in rechten Winkeln 
zu den Sekundärnerven .  Weitere Detai ls zur Nervatur n icht erhalten. 
B e  m e r k u n g : D ie systematische Stel lung der beschriebenen Exemplare,  
von denen d ie meisten nur  fragmentarisch erha lten s ind ,  b le ibt vorläufig 
unbekannt. Ähn l iche Blattformen findet man bei Magnol iaceen (vg l .  HABLY, 
1 985) oder bei Fagaceen (vg l .  KVACEK & WALTHER, 1 988). Durch Rezentver­
gle iche können bisher ebenfal ls keine befriedigenden Ergebn isse gewonnen 
werden. 
B e  I e g m a t e r  i a I :  E2 - 78 . 008/3,  78 . 050/ 1 , 78 . 059/7,  78 . 063/2 
=78. 1 1 9/1 , 78 .07 1 /4 , 78 . 1 1 3/ 1 , 78 . 1 1 4/1 =78 . 1 1 5/ 1 , 78. 1 1 6/ 1 , 78 . 1 1 7/1 
=78. 1 32/1 ' 78 . 1 1 7/2 , 78 . 1 1 8/1 ' 78 . 1 1 9/2 , 78 . 1 22/1 ' 78. 1 26/2 , 78 . 1 40/5; 
H2 - 78.205/1 =78 .206/1 . 

3 .22 . 1 .3 .  Dicotylophyllum sp. 3 
Taf. 5 F ig .  3 

B e  s c h r e i b u n g : Blattfragmente symmetrisch; ovat; rekonstruierte Blatt­
länge ca . 65 mm (N=1  ) ;  B lattbreite 22 mm (N=1  ) ;  B latt index ca . 3 ,0  (N=1  ). 
B lattsp i tze wah rschein l ich acut. B lattbas is acut. B lattrand ganzrand ig .  
B lattstiel gerade; länger 5 mm (N=1 ) ;  meist n icht erha lten . Nervatur p innat; 
Hauptnerv kräft ig ,  gerade, unverzweigt .  Sekundärnerven eucamptodrom; 
1 8  (N=1 ) Sekundärnervenpaare;  Abstand zwischen den Sekundärnerven 
2-4 mm (N=1  ); Sekundärnerven gebogen,  unverzweigt; Winkel  zwischen 
dem Hauptnerv und den Sekundärnerven 60-70° (N=1 ) ;  Zwischensekundär­
nerven vorhanden .  Weitere Deta i ls  zur Nervatur n icht erhalten .  
B e  m e r k u n g : D ie untersuchten Exemplare mit  d ieser charakteristischen 
Blattform können vorerst keiner systematischen Einheit zugeordnet werden , 
obwoh l  s ich Ähn l ichkeiten zu Vertretern der Fagaceen oder Myricaceen 
(vg l .  KNOBLOCH & KVACEK, 1 976; KOVAR, 1 982 ; KVACEK & WALTHER, 1 988) 
zeigen. 
B e l e g m a t e r i a l :  H1 - 78.31 1 /3-5 ; H2 - 78 . 1 70/2=78. 1 71 /2 ,  78. 1 90/3, 
78.232/1 ' 78.333/1 ' 78. 334/1 . 
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3 .22 . 1 .4. B lütenstand gen . et sp. indet. 
Taf. 2 Fig. 8 

B e  m e r k u n g : Der abgebi ldete Bl ütenrest läßt sich vorerst n icht näher 
systematisch zuordnen . Nach Rezentvergleichen und wegen des Auftretens 
der entsprechenden Blattreste könnte eine Zugehörigkeit zu den Taxodiaceen 
(vg l .  WALTHER, 1 964) oder den Myricaceen in Betracht kommen.  
B e  I e g m a t e r i a I : E2 - 78.086/1 . 

3 .22 . 1 .5 .  Holzabdrücke 

B e  m e r k u n g : Im untersuchten Materia l  finden sich zahlreiche Abdrücke 
von Hölzern.  Der Erhaltungszustend er laubt jedoch keine systematische 
Einordnung der bis zu ca . 30 cm langen Bruchstücke. 
B e  I e g m a t e r  i a I :  C/D - 78.405/2 , 78 .406/3; E2 - 78.01 6/7, 78.024/7, 
78 . 025/4 , 78 . 028/6, 78 .029/1 0 ,  78.044/3, 78 .048/6 , 78 .052/5 , 78 .059/ 1 0 ,  
78 . 060/4 , 78 . 06 1 /3 ,  78 . 063/4, 78 . 074/3, 78 . 099/5 , 78 . 1 00/5 , 78 . 1 0 1 /2 ,  
78 . 1 1 3/2, 78 . 1 20/3=78 . 1 2 1 /3 ,  78 . 1 4 1 /8 ;  E3 - 78.264/3; E4 - 78.250/4, 
78.260/2 , 78.26 1 /2 ;  E5/6 - 78.284/5 ; H1 - 78.229/1 7 ,  78 .299/3, 78.300/2, 
78. 309/1 1 ;  H2 - 78 . 1 80/4, 78.323/3 . 

3 .22 .2 .  Monocotyledonae inc.  fam .  
3 .22.2 . 1 .  Monocotyledonae gen. e t  sp. indet. 

B e m e r k u n g : Zahlreiche bandförmige Fragmente unterschiedl icher Breite 
weisen die charakteri st ische Paral le lnerv igkeit von Monokotyledonen a uf. 
Da keine spezifischen Merkmale erhalten s ind ,  ist e ine generische Zuord­
nung n icht z ie lführend . Monokotyledonenreste werden aus n ahezu a l len 
tertiären Fundstel len beschrieben (vg l .  HANT K E ,  1 954;  KNOBLOCH, 1 969;  
KNOBLOCH & KVACEK, 1 976; 1 996; KOVAR-EDER & KRAINER, 1 990) .  
Diese Reste s ind - insbesondere im Bereich E - in mehreren d ichten Lagen 
gepackt. Sie können dort als nahezu autochthone Ablagerungen e iner 
Röhrichtzone interpretiert werden (vg l .  KOVAR-E DER & KRAINER ,  1 990) .  An 
den Ufern f l ießender und stehender Gewässer können Monokotyledonen 
e inen wichtigen Bestandtei l der krautigen Gesel lschaften e iner Röhr icht­
zone bi lden. 
B e  I e g m a t e r  i a I :  (a l le  auf einem Belegstück vorhandenen Reste 
werden unter nur einer Belegnummer geführt) :  C/D - 78. 360/3,  78 .361 /2 , 
78. 362/3, 78.38 1 /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 . 0 1 3/4 , 78 . 0 1 4/2 , 78 . 0 1 5/3 ,  
78 .0 1 6/6, 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 . 1  03/3 , 78 .059/ 1 2 ,  78 .06 1 /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 . 1 00/4 , 78 . 1 02/2, 78 . 1 04/3, 78 . 1 06/9 , 78 . 1 08/4 , 78 . 1 09/5 , 78 . 1 1 0/3 , 
78 . 1 1 1 /3 ,  78 . 1 1 4/2=78. 1 1 5/2 , 78 . 1 1 6/5,  78 . 1 1 8/2 , 78 . 1 23/2, 78 . 1 24/3, 
78 . 1 25/2 , 78 . 1 26/3 , 78 . 1 33/3 , 78 . 1 34/1 , 78 . 1 35/1 3 ,  78 . 1 36/5, 78 . 1 37/8 , 
78. 1 39/2 , 78 . 1 42/3, 78.257/1 6; E3 - 78.262/3 , 78.263/4, 78.264/4, 78.265/8, 
78.266/1 0, 78.267/1 2 ,  78.268/14 ,  78.272/1 0 ,  78.408/ 18 ,  78.41 0/4, 78 .41 2/5, 
78.41 3/5 , 78.41 4/1 1 ;  E4 - 78.070/2, 78.076/2 , 78.093/2, 78 . 1 25/2, 78 .241 /1 , 
78 .245/1 5 ,  78 .246/4 , 78 .248/3, 78 .250/3, 78 .256/3 ; E5/6 - 78 .273/2 ; 
F - 78 .4 1 7/3, 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 .44 1 / 1 , 78 .442/1 , 78 .444/2 , 78 .447/3, 78 .448/2, 
78 .452/2 ; H 1  - 78 . 1 55/5 , 78 . 308/1 1 ,  78 . 3 1 0/1 0, 78 . 3 1 4/5, 78 .3 1 5/6 ; H2 -
78 . 1 43/5, 78 . 1 83/3, 78 . 1 84/2 , 78 .2 1 3/4 , 78 .2 1 8/3=78 . 2 1 9/3 , 7 8 .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.  

B e  m e r k u n g : Neben den bereits erwähnten unbest immten Resten 
l iegen wie in jeder fossi len Flora auch h ier zahlreiche unbestimmte oder 
unbestimmbare Reste vor. Dies s ind e inerseits solche, die keine oder nur 
wen ige charakteristische Merkmale aufweisen,  oder andererseits wegen 
ihres schlechten Erhaltungszustandes nicht näher bestimmt werden können. 
An d ieser Stel le sol l  der Vollständigkeit halber auch noch auf das häufige 
Vorkommen von Pflanzenhäcksel und Wurzelresten ,  d ie für die ökologische 
Interpretation von Bedeutung sind, h ingewiesen werden. 
B e  I e g m a t e r i a I : (von größeren Resten mit erkennbaren  Struktu ren): 
C/0 - 78 . 380/1 , 78 .393/1 , 78 .407/1 ; E2 - 78.01 2/4 , 78 .03 1 /1 , 78 .033/1 
=78.034/1 , 78 .042/2 , 78 . 046/1 , 78 . 053/2, 78 .078/1 , 78. 087/1 , 78 . 1 03/2 , 
78 . 1 06/4 , 6, 78 . 1 1 7/3 , 78 . 1 20/1 =78 . 1 2 1  / 1 , 78 . 1 23/1 , 78. 1 29/1 , 78. 1 30/1 , 
78 . 1 3 1 /1 ,  78 . 1 33/ 1 -2 ,  78 . 1 36/2 , 78 . 1 4 1 /4 ,  78. 1 42/1 ; E3 - 78 .264/1 ; E4 -
78.249/2-3, 78.250/2=78.251 /1 , 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 , 78.270/1 , 78 .271 /1 , 
78 .273/ 1 , 78 . 274/1 , 78 .275/1 , 78 . 276/1 , 78 .277/1 , 78 .278/1 , 78 .28 1 / 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 ; H 1  -
78 .237/2-3, 78 . 3 1 4/4 , 78. 3 1 5/4-5 ,  78 . 320/2-3, 78. 366/1 1 ;  H2 - 78. 1 45/1 , 
78 . 1 62/1 , 78 . 1 98/1 , 78 .208/1 , 78 . 2 1 3/2 , 78 .2 1 8/4=78 . 2 1 9/4 , 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. Paläoökologische Auswertung 

Nach dem aktualistischen Prinzip kann d ie Annahme gelten, daß die nächsten 
lebenden Verwandten e iner fossi len  Art auch d ie g le ichen ökologischen 
Ansprüche aufweisen können .  Dadu rch lassen s ich  Anhaltspunkte zu r  
Rekonstruktion der einstigen Vergesel lschaftungen und deren Standorten 
gewinnen,  die jedoch mit Vorbehalt betrachtet werden müssen (vg l .  MA l ,  
1 995) .  Diese Vorbehalte bestehen einerseits i n  der  Problematik der taxo­
nom ischen Bewertung foss i ler Arten und den dadurch bestehenden 
Unsicherheiten bei den rezenten Verg leichstaxa und andererseits darin, daß 
bestimmte Pflanzen im Tertiär unter anderen ökologischen und kl imatischen 
Bedingungen gelebt haben können. 

Unter der Berücksichtigung taphonomischer Prozesse (vgl .  FERGUSON , 1 985; 
GASTALDO et a l . ,  1 989; 1 996; KUNZMANN ,  1 995) wird für d ie I nterpretation 
der Taphozönosetyp für verschiedene, aufgrund ihres sed imentalogischen 
und paläobotanischen I nhalts einheitliche Bereiche der Monscheinkiesgrube 
Paldau festgestel l t .  

Um die Ökolog ie der einzel nen Taphozönosen rekonstruieren zu können ,  
wird e ine G l iederung in  ökologische Vegetationse inheiten bzw. Standort­
typen i n  An lehnung an MA l & WAL THER  ( 1 978) und BELZ & MOSBRUGGER 
( 1 994) vorgenommen. D ie Grundlage d ieser Bewertung l iegt im  Verg leich 
der fossi len Taxa mit der Ökologie der entsprechenden rezenten Arten und 
Gesel lschaften .  Nach den Fundumständen und der  Ökologie der  nächsten 
lebenden Verwandten werden die foss i len Taxa verschiedenen Standorten 
zugerechnet, wobei aber keine festen Rege ln  gelten (vg l .  B ELZ & Mos­
BRUGGER, 1 994 ) ,  sodaß sich die versch iedenen Biotoptypen überschneiden 
können, und oft d ie Zuordnung einzelner foss iler Taxa zu bestimmten Stand­
orten durchaus umstritten sein kann .  i n  der untersuchten F lora werden vier 
Vegetationseinheiten unterschieden: 

> Wasserpflanzengesel lschaft (Standortzah l  0) 

> Pflanzengesel lschaft der Röhr ichtzone und der länger ü berstauten 
Bereiche des Auwaldes ( Standortzah l  1 )  

> Pflanzengesel lschaft des flußbeg leitenden , weniger oft überfluteten Au­
waldes, der Bereiche der Weich- und Hartholzau umfaßt (Standortzahl 2 )  

> Pflanzengesel lschaft des mesophytischen Waldes (Standortzahl  3 )  

Die den  einzelnen Vegetationseinheiten zugewiesenen Standortzahlen er­
möglichen eine Berechnung des Standortindex, mit H i lfe dessen abgeschätzt 
werden kann welche ökologischen Verhältn i sse in  den einzelnen Tapho­
zönosen vorherrschen .  Dabei w i rd sowohl  d ie  Abundanz a l s  auch d ie 
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Artend iversität einer Taphozönose berücksichtigt. Für  die Auswertung  des 
Standorti ndex g i l t ,  daß d ie  Vergese l lschaftung umso mehr E lemente 
wasserferner Standorte enthält, je höher dieser Index ist. Der Standortindex 
wird nach folgender Formel errechnet: SI = L(nx * sx)IN ; wobei SI den 
Standortindex, nx die absolute Häufigkeit für die x-te Art in einer Taphozönose, 
Sx d ie Standortzah l  für die x-te Arte und N d ie Gesamtzahl a l ler Fossi l reste 
einer Taphozönose darstel len .  H ingewiesen wird an d ieser Stel le auf  die 
Rekonstruktion der Faziesentwick l ung der Monscheink iesg rube Pa ldau 
durch GROSS ( 1 998a). 

Taxa C/D/ E2 E3 E4 E5/ F H 1  H2 E 1  6 

Equisetum parlatorii 1 
Equisetum sp ? 8 
Pteris oeningensis 1 1  
Pronephrium stiriacum 4 
Salvinia cf mildeana 1 
G/yptostrobus europaeus 1 1 1 6  5 6 2 2 64 83 
Laurophyllum cf 9 4 
pseudoprinceps 
Platanus /eucophxlla 7 
Liquidambar europaea 2 
Parrotia pristina 1 4 
Ulmus carpinoides 5 1  1 
cf Ulmus S_j)_- Frucht 1 
Juglans acuminata 1 1 2 
Pterocarya paradisiaca 3 
Comptonia oeningensis 1 1 2  
Myrica lignitum 1 ? ? 8 27 
Quercus neriifolia 3 1 1 7  31  1 
Quercus cf pseudocastanea 1 
Ainus sp 3 
Betula sp 2 
Populus balsamaides 32 
Salix ho/zeri 1 01 40 4 1 9 2 
Salix sp 2 ? 2 1 
Salix sp - Blüten- und 3 Fruchtstand 
Rosa sp 22 
Nyssa merianii 1 
cf Ilex sp 1 4 
Paliurus favonii 2 
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Taxa C/D/ E2 E3 E4 E5/ F H 1  H 2  E 1  6 

Acer obtusi/obum 2 40 9 
Acer tricuspidatum 59 1 
Acer sp 7 2 1 3 
Acer sp - Frucht 9 1 7 
Potamogeton martinianus 1 9  
Limnobiophyllum expansum 1 
Dicotylophyl/um sp 1 1 5  39 2 8 ? 
Dicotylophyl/um sp 2 1 5  1 
Dicoty/ophyl/um sp 3 3 5 
Blütenstand gen et sp indet 1 
Holzabdrücke 2 1 9  1 3 1 4 2 
Monocotyledonae gen et sp 8 65 1 3  1 0  1 1 5  5 1 2  
indet 
Plantae inc fam 3 22 1 9 1 6  9 8 1 5  

Tabel le 1 .  Übersicht über d ie absolute Häufig keit der beschriebenen Taxa 
in  den einzelnen Schichten .  

Fossi le Taxa Standort Mög l iche rezente Verg leichstaxa 

Equisetum parlatorii 1 (Equisetum) 
Equisetum sp 1 (Equisetum) 
Pteris oeningensis 1 - 2 (Pteris) 

Pronephrium stiriacum 1 - 2 Abacopteris (Pronephrium) 
penangiana 

Salvinia cf mildeana 0 (Salvinia) 
Glyptostrobus europaeus 1 G/yptostrobus pensilis 
Laurophyl/um cf 2 - 3  (Lauraceae) 
pseudoprinceps 
Platanus leucophyl/a 2 Platanus occidentalis 
Liquidambar europaea 2 Liquidambar styraciflua 
Parrotia pristina (2 -13 Parrotia persica 
Ulmus carpinoides 2 Ulmus alata 
cf Ulmus sp - Frucht 2 (U imaceae) 
Jug/ans acuminata (2 -) 3 Juglans regia 
Pterocarya paradisiaca (2 -) 3 Pterocary_a fraxinifo/ia 
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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Fossi le Taxa Standort Mögl iche rezente Vergleichstaxa 

Ainus sp 1 (- 2) (Ainus) 
Betula sp 2 (- 3) (Betula) 
Populus balsamaides 2 Populus ba/samifera 
Salix holzeri 1 (- 2) (Salix) 
Salix sp - (Salix) 
Salix sp - Blüten- und 

- (Salix) 
Fruchtstand 

Rosa sp 
1 - 2 

(Rosa) (- 3) 
Nyssa merianii 1 Nyssa aquatica 

cf Ilex sp 1 - 2 (cf Ilex) 
(- 3) 

Paliurus favonii 3 Paliurus Spinachristi 
Acer obtusilobum 2 (- 3) Acer campestre 
Acer tricuspidatum 1 - 2 Acer rubrum 
Acer sp - (Acer) 
Acer sp - Frucht - (Acer) 
Potamogeton martinianus 0 (Potamoqetonl 
Limnobiophyllum 0 (Araceae, Lemnaceae) 
expansum 
Monocotyledonae gen .  et 1 (Monocotyledonae) 
sp. indet. 

Tabel le 2 :  Übersicht über die besch r iebenen Fossi ltaxa , i h rer Standort­
zuordnung i n  Anlehnung an MAl & WAL THER ( 1 978) und BELZ & 
MosBRUGGER ( 1 994) unter Berücksichtigung der taphonomischen 
Prozesse und ihrer mögl ichen rezenten Vergleichstaxa. 

4. 1 .  Pa läoöko logie der e inzelnen Taphozönosen 

4. 1 . 1 .  Pa läoökologische Auswertung des Bereiches C/D/E1 

Die im Liegenden ausgebildeten Kiesbänke und kiesreichen Sedimentkörper 
(Bereich A) und die darüber folgenden sandigen Sedimentkörper (Bereich B) 
werden als ein sich verlagernder Rinnenkörper eines mäandrierenden Fluß­
systems interpretiert (vgl. GRoss & KRENN, 1 995; GRoss, 1 998a). Pflanzl iche 
Reste sind aus d iesem Bereich n icht überl iefert. Der a l lgemeine F in ing­
Upward-Trend wird durch d ie Si lt-Feinsandwechselfolgen der Uferdamm­
Überschwemmungsebene (Bereich C) und der proximalen Überschwem­
mungsebene (Bereich D) angezeigt (vg l .  GRoss & KRENN , 1 995; GRoss, 
1 998a) .  

2 1 8  



Die Pflanzenabdrücke s ind überwiegend in den si lt igen Lagen überl iefert. 
Obwohl g leiche Reste in den Bereichen C und D sowie der Sch icht E 1  
vorl iegen ,  s ind best immbare Blätter meist nu r  aus den basalen Schichten 
zu gewinnen .  Die starke Beschädigung der B lattreste und deren fragmen­
ta r ischer Chara kter zeigt, daß der Transport im Wasser ü ber e i nen  
längeren Weg oder unter e iner hohen Transportenerg ie stattgefunden hat ,  
wodurch d ie  mitgeführte Fracht zunehmend gesondert worden ist .  Auch 
wegen der rege l losen E i nordnung  der B lattreste kann  ein tu rbu lentes 
Sedimentationsmi l ieu , das m it Bed ingungen bei Hochwasserereign issen 
verg leichbar ist  und das von der Nähe eines fl ießenden Gewässers stark 
beeinflußt wird ,  angenommen werden.  

Standort Taxa 

0 -

1 Glyptostrobus europaeus, Monocotyledonae. 

2 Platanus /eucophyl/a, Ulmus carpinoides, Betula sp, Popu/us 
balsamoides. 

3 Betula sp. 

Tabel le 3 :  Übersicht über die Vegetat ionsei nhe iten des Bereiches C/D/E 1 
sowie deren mögl iche Zusammensetzung. 

Die absolute Dominanz von Populus und Ulmus, die Repräsentanten e ines 
flußbegleitenden Auwaldes s ind und daher den Standorti ndex S l=2,0 erklä­
ren ,  läßt vermuten ,  daß der Transport d ie B lätter nicht unbed ingt aus dem 
ursprüngl ichen, weit gefaßten Biotop herausgeführt haben muß. Die gelegent­
l ich auftretenden Gattungen Platanus und Betula passen ebenfal ls  in d iese 
azonale Vegetationsform. Ein Auwald ,  in dem d iese Elemente vorkommen,  
aber n icht unbedingt vegetationsbestimmend se in  müssen, hat  somit in  der 
näheren oder weiteren Umgebung des Ablagerungsortes, der wegen der 
a l lochthon überl ieferten Taphozönose n icht näher charakteris iert werden 
kann ,  bestanden. Aufgrund der Sedimentationsumstände kann aber ü ber  
d ie Zusammensetzung der flu ßbeg le itenden Vegetat ion d ieser Über­
schwemmungsebene keine nähere Aussage getroffen werden. 

4.1 .2. Paläoökologische Auswertung des Bereiches E2 

Die s i ltigen Ablagerungen in  der Schicht E2 dokumentieren die Ausbi ldung 
eines Ausees (vg l .  GRoss, 1 998a) .  Auf  den zweiten mögl ichen Erklärungs­
ansatz mit e inem durch d ie  Verlagerung des Mäandergürtels gebildete n ,  
zunehmend verlandenden Altarm in  der distalen Überschwemmungsebene, 
der durch einen geringer werdenden fluviati len E influß charakterisiert werden 
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kann, und in dem ein überwiegend sumpfiges Mil ieu geherrscht hat, weisen 
GROSS & KRENN,  1 995 und GROSS , 1 998a h in .  

D ie  i n  d ieser Schicht abgebi ldete Taphozönose hat  im wesentl ichen einen 
homoiotopen (vg l .  MOSBRUGGER,  1 989) Charakter. Oft sind d ie  pflanzl ichen 
Reste in d ichten Lagen gepackt - so etwa jene von Rosa, Acer tricuspidatum 
und den Monokoty ledonen.  Die i nsgesamt gut e rhaltenen Blattfossi l ien 
deuten auf ruhige Sedimentationsbedingungen mit einem geri ngen fluviatilen 
Einfluß und auf eine kurze Distanz des möglichen Transportweges h in ,  sodaß 
d ie überlieferten Reste n icht aus ihrem ursprünglichen Biotop herausgeführt 
worden s ind .  Es kann angenommen werden ,  daß d iese Taphozönose die 
ursprüngliche Phytozönose d ieses Standortes gut abbi ldet. 

Standort Taxa 

0 -

1 
Giyptostrobus europaeus, Ainus sp, Saiix hoizeri, Monaco-
tyledonae. 
Parrotia pristina ,  Uimus carpinoides, Jugians acuminata, 

2 Pterocarya paradisiaca, Quercus neriifoiia, Ainus sp,  Saiix 
hoizeri, Rosa sp, Acer obtusiiobum, Acer tricuspidatum. 
Parrotia pristina, Jugians acuminata, Pterocarya paradisiaca, 

3 Quercus neriifoiia, Rosa sp, Paiiurus favonii, Acer 
obtusiiobum. 

Tabel le 4: Übersicht über die Vegetationseinheiten des Bereiches E2 sowie 
deren mög l iche Zusammensetzung. 

Der Standortindex S l= 1  , 5  zeigt e ine deutl iche Dominanz der E lemente des 
Auwaldes. Durch das massenhafte Vorkommen von Monokotyledonen­
resten wird eine meist ständig überflutete Röhrichtzone e ines Gewässers 
überl iefert, an die sich der period isch überschwemmte Auwald anschl ießt. 
Langandauernde Überflutungen und e ine zunehmende Versumpfung von 
Auwaldbereichen in  der Überschwemmungsebene verdeutlicht das Erschei­
nen und die Häufigkeit des Auftretens an Zweigen , Zapfen und Samen von 
Giyptostrobus, die hier autochthon abgelagert werden können.  

Ebenfa l ls  an und in  unmittelbarer Nähe d ieser überstauten Standorte treten 
Ainus, i n  der Strauchsch icht Rosa, besonders häufig aber Salix u n d  Acer 
tricuspidatum auf. Die Parautochthonie der beiden letzteren Arten wird 
zusätzl ich zum mann igfa lt igen B lattvorkommen durch d ie häufig nachge­
wiesenen Fruktifi kationsorgane bestätigt. Durch d iese E lemente w i rd der 
Vergesel lschaftung e in  Sumpf- und Bruchwaldcharakter verl iehen. Diese 
Gesel lschaft auf nassen Böden ,  d ie häufig unter oder nahe des G rund­
wasserspiegels l iegt, kann als e ine k le inräumig ausgebi ldete und an die 
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feuchten Bed ingungen angepaßte Vergesel lschaftung i nnerha lb eines von 
Überschwemmung und Mäanderb i ldung beeinflußten und dadu rch an v ie l­
fä ltigen,  eng verzahnten Standorten reichha lt igen Auwaldes interpretie rt 
werden. 

Unterrepräsentiert s ind in  der untersuchten Taphozönose jene E lemente -
wie Ulmus, Quercus neriifolia und Acer obtusilobum -, die hauptsäch l ich 
auf weniger feuchten Standorten vorkommen und jene,  d ie a uch schon 
dem mesophytischen Wald zugerechnet werden können - wie Parrotia , 
Juglans, Pterocarya, Pa/iurus -, die meist nur durch eine geringe Anzahl a n  
Blättern oder durch F lügelfrüchte dokumentiert s ind.  Die geringe Häufigkeit 
d ieser Taxa kann am ehesten auf den geringen fluviati len Einfl u ß  oder a uf 
d ie  starke Selekt ion beim Windtransport und damit auf d ie sch lechten 
Möglichkeiten eines weiteren Transportes jener Pflanzen ,  d ie weiter entfernt 
vom Ablagerungsort vorkommen,  zurückzufüh ren sei n .  Zudem spielt h ier  
d ie  untersch ied l iche Erhaltungsfäh igkeit der pflanzl ichen Tei le  e ine ent­
scheidende Rolle. 

4.1 .3 .  Pa läoökologische Auswertung des Bereiches E3/4/5/6 

Die s i lt igen Ablagerungen der Schichtfolge E3/4/5/6 unterscheiden sich in  
den sedimentalogischen Strukturen von der  Sch icht E2 nur  ger ingfüg ig ,  
sodaß e ine  kontinu ierl iche Faziesentwicklung einer d ista len Überschwem­
mungsebene mit einem geringen fluviati len Ei nfluß und der Mög l i chkeit des 
Entstehens lokaler Sti l lwasserbereiche angenommen wird (vg l .  GRass & 
KRENN, 1 995; GROSS, 1 998a) .  

D ie aus d iesen Sch ichten stammende Taphozönose beinhaltet weitgehend 
allochthon abgelagerte Fossi lreste. D ie deutlichen Transportspuren an vielen 
der oft unvol lständ ig aufgefundenen B lätter deuten a uf deren längeren 
Transport in  einem fl ießenden Gewässer und auf eine damit verbundene 
Frachtsonderung h i n .  Der  weiterh in bestehende, fluviat i le E infl uß  und d ie 
tei ls sch lechten Foss i l isationsbed ingungen, worauf d ie Sedimentstruktu ren 
a ls auch die E in regel ung der Pflanzenreste und deren oft nur  i n  wenigen 
Lagen gehäuftes Auftreten h inweist, füh ren zu einer seh r heterogenen, aber 
dennoch artenarmen Zusammensetzung dieser Taphozönose. l n  geringem 
Ausmaß finden s ich pi lzbefal lene Blätter, wobei dafür ein Befal l zu Lebzeiten 
oder e in  Zersetzungsprozeß, der vor der E i nbettung stattgefu nden h at, 
u rsächl ich sein kann .  
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Standort Taxa 

0 Potamogeton martinianus. 

1 G/yptostrobus europaeus, Myrica lignitum,  Salix holzeri, 
Monocotyledonae. 

2 Laurophyl/um cf pseudoprinceps, Juglans acuminata, Myrica 
lignitum, Quercus neriifolia , Salix ho/zeri, Acer tricuspidatum. 

3 Laurophyl/um cf pseudoprinceps, Juglans acuminata, Quercus 
neriifo/ia . 

Tabel le 5: Übersicht über die Vegetationseinheiten des Bereiches E3/4/5/6 
sowie deren mög l iche Zusammensetzung .  

E ine  Angabe des Standortindex S l=1  , 6  hat  e igent l ich n u r  statist ischen 
Wert. Einerseits l iegen die Ind izes der e inzelnen Sch ichten aufgrund des 
Auftretens von Schwimmpflanzen und der i nsgesamt geri ngen Menge an 
vorgefundenen Resten weit auseinander (E3 :  S l = 1  ,0 ;  E4: S l= 1  , 9 ;  E5/6 : 
Sl=2,4), andererseits werden nicht alle Elemente, d ie bedeutend wären - wie 
etwa Dicotylophyllum sp 1 -, in der statistischen Auswertung berücksichtigt 
und letztl ich können d ie  ökologischen Verhältnisse aus der überlieferten 
Taphozönose aufgrund des nicht repräsentativen Abbi ldes der Phytozönose 
nicht d i rekt abgeleitet werden.  Die Standortindizes stehen jedoch e i nem 
Vorkommen von Vergesellschaftungen zunehmend trockenerer Standorte 
n icht entgegen . 

E inen H i nweis a uf das Vorkommen von Wasserpflanzengesel lschaften 
geben die in Lagen gepackten und nur  an wenigen Stel len vorkommenden 
B lattreste von Potamogeton. Ob d iese aus  lokalen Sti l lwasserbereichen -
wie s ie in Auwäldern häufig vorkommen - oder aus langsam fl ießenden 
Gewässern, wo d iese Wasserpflanzen ebenfal ls  vertreten sein können,  
stammen, kann n icht beurtei l t werden. Bemerkenswert ist  d ie  Erhaltung der 
mit einem weißen oder hyal inen Überzug vorgefundenen Blätter. 

Die in mehreren Lagen anzutreffenden und dann massenhaft in Verbindung 
mit Pfla nzenhäcksel auftretenden Monokoty ledonenreste , die auf  der 
Überflutungsebene periodisch e insedimentiert werden ,  dokumentieren die 
Röhrichtzone. E ine starke Abnahme und das nunmehr vereinzelte Vorkom­
men von G/yptostrobus weist auf veränderte, wahrschein l ich trockenere 
Standorte im  Sed imentationsgebiet h i n .  Ebenso treten jene Elemente, die 
d ie feuchten Habitate am Ausumpf besiedelt haben - wie Salix und Acer 
tricuspidatum - , einerseits aufgrund der versch lechterten Foss i l i sations­
bedi ngungen,  andererseits wegen der zunehmend trockeneren Standorte, 
mengenmäßig zunehmend stark zurück. Diese Reste können im Zuge von 
Überschwemmungen a l lochthon zur Ablagerung gelangt sein .  
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Abgelagert werden i n  d iesen Schichtfolgen d ie  B lätter von Laurophyllum 
und Quercus neriifolia . Jedoch besteht bei d iesen ebenfa l ls  d ie Mögl ichkeit 
e ines weiteren Transportes, insbesondere wei l  diese derben B lätter a l s  
besonders widerstandsfäh ig gelten ,  sodaß d ie  Phytozönose des  unmittel ­
baren Sedimentationsraumes unbestimmt blei ben muß .  Welche Rolle d ie  
a l s  Dicotylophyllum sp  1 bezeichneten Blattreste spielen , d ie  hier basal und 
i n  der  Sch icht E2 häufig auftreten ,  kann n icht beurtei lt werden . 

l n  der Schicht E4 treten d ie einzigen Blattreste auf, von denen d ie  epider­
malen Strukturen bekannt s ind - bei Salix holzeri - und die i n  inkohltem 
Erhaltungszustand vor l iegen - wie Glyptostrobus europaeus, Quercus 
neriifo/ia und Dicotylophyllum sp 1 .  

4.1 .4. Paläoökologische Auswertung des Bereiches F 

Die im Bereich F ausgebi ldete Wechselfolge von Si lten und Fei nsanden 
zeigt aufgrund der  sed imentalog ischen Strukturen einen zunehmend starken 
fl uviati len E infl uß  auf e iner von Hochwasserereign issen period isch über­
fl uteten ,  ufernahen Überschwemmungsebene an .  Zudem treten durch 
erosive E inschaltungen g rößere und kle i nere Subrinnen (Bereich G) auf  
(vg l .  GROSS & KRENN ,  1 995; GROSS, 1 998a). 

Die aus d iesen Schichten über l ieferte Taphozönose ist durch B lattreste 
gekennzeichnet, die stark beschäd igt, oft verfaltet und zudem häufig von 
Pi lzen befa l len s ind .  D ie insgesamt sch lecht erhaltenen Foss i l ien geben 
e inerseits e inen H inweis auf deren längeren Transport, der n icht nur i m  
Wasser, sondern auch a m  Boden erfolgt sein kann,  und andererseits s ind 
d iese e in Indiz für einen starken fluviati len Einfluß .  Es kann  daher und auch 
wegen des nur in  geringen Mengen überl ieferten Mater ia ls ,  das s ich zum 
größten Tei l  systematisch n icht näher e inordnen läßt, e in  unruh iges Sedi­
mentationsmi l ieu angenommen werden.  

Standort Taxa 

0 -

1 
Equisetum par/atorii, Equisetum sp, G/yptostrobus europaeus, 
Monocotyledonae. 

2 ? Salix sp, ? Acer sp. 
3 -

Tabel le 6: Übersicht über die Vegetationseinheiten des Bereiches E sowie 
deren mögl iche Zusammensetzung. 
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Nur  wenige Reste können e indeut ig bestimmten Taxa - dazu zäh len 
Glyptostrobus, Salix und Acer - zugeordnet werden , sodaß sich aus der 
überl ieferten Taphozönose weder der ablagerungsnahe Standort noch die 
Vergesellschaftung des Auwaldes rekonstru ieren läßt .  

In teressant ist h ingegen das autochthone Vorkommen von Equisetum, das 
du rch d ie  gute E rhaltung und d ie vert ika le E i n regelung bestätigt  wird . 
Schachtelhalme könnten zusammen mit Salix an Sandbänken oder offenen 
Ufern einen Bestandtei l der Pioniervegetation gebildet haben .  

4.1 .5. Paläoökologische Auswertung des Bereiches H1 /2 

Durch d ie Verlagerung der Hauptrinne kommt es in den Schichten H 1 /2 zur 
Ablagerung toniger S i lte, in  denen eine reichhalt ige Flora überl iefert wird .  
Über  e in  Totarm- oder Ausumpfstad ium entsteht durch e in  a l lmäh l iches 
Ansteigen des Grundwasserspiegels auf der nur zeitweise überfluteten und 
nur gering fluviati l beeinflußten Überschwemmungsebene ein Ausee (vg l .  
GROSS & KRENN ,  1 995; GROSS, 1 998a ) .  Da diese Entwick lung m i t  H i lfe 
floristischer Veränderungen im einzelnen n icht rekonstru iert werden kann, 
erfolgt e ine taphonomische Gesamtbetrachtung dieser beiden Schichten . 
Im Hangenden endet die beobachtbare Entwicklung mit Sed imenten ,  d ie 
bereits den Übergang zur Ausbi ldung des rezenten Bodens bi lden (Sch icht 
H3 ,  Bereich 1 ) . 

Standort Taxa 

0 Salvinia cf mildeana , Limnobiophyllum expansum. 
Pteris oeningensis, Pronephrium stiriacum, Glyptostrobus 

1 europaeus, Comptonia oeningensis, Myrica lignitum, Sa/ix 
holzeri, Nyssa merianii, cf Ilex sp, Monocotyledonae. 
Pteris oeningensis, Pronephrium stiriacum, Liquidambar 

2 europaea, Parrotia pristina, cf Ulmus sp, Juglans acuminata, 
Comptonia oeningensis, Myrica lignitum, Quercus neriifolia, 
Salix ho/zeri, cf Ilex sp, Acer obtusilobum. 

3 Parrotia pristina ,  Jug/ans acuminata, Quercus neriifo/ia, 
Quercus cf pseudocastanea, cf Ilex sp, Acer obtusilobum. 

Tabel le 7: Übersicht über d ie Vegetat ionse inheiten des Bereiches F 1 /2 
sowie deren mög l iche Zusammensetzung. 

Das Vorl iegen einer grundsätzl ich homoiotopen (vg l .  MOSBRUGGER, 1 989) 
Taphozönose wird durch die insgesamt gut erhaltenen Blattfossi l ien doku­
mentiert. Die geringen Transportspuren lassen annehmen, daß der Transport 
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im  Wasser nur  über eine relativ kurze Distanz und mit geringer Transport­
energ ie stattgefunden haben kann ,  sodaß d ie Elemente nicht aus dem 
u rsprüng l ichen B iotop hera usgefüh rt worden s ind .  Zudem ist in  den  
Sedimenten kle i nerer Seen - wie s i e  hier angenommen wird - d ie  Wahr­
sche in l ichkeit e i nes Abbi ldes der umgebenden Vegetation g rößer (vg l .  
FERGUSON , 1 985), und insbesondere zeigt die absolute Häufigkeitsverte i lung 
der Reste , daß die überlieferte Taphozönose größtenteils d ie dieses stehende 
Gewässer unmittelbar umgebenden Vergesel lschaftungen abbi ldet .  

Bereits der Standortindex Sl=1 ,4 bzw. Sl=1 , 3  weist auf e ine Dominanz der 
Auwaldelemente hin. M ithi lfe sedimentalogischer Daten und den Nachweisen 
von Ostrakoden und Mollusken sowie wegen des Auftretens von Schwimm­
pflanzen der freischwimmenden Sti l lwassergesellschaften ,  die durch Salvinia 
und  Limnobiophyllum repräsentiert werden ,  kann e i n  offenes ,  ruh iges 
Gewässer m i t  eutrophem Charakter, das i nnerhalb des Auwaldes l iegt u nd 
an dessen Rand eine Röhrichtzone aus Monokotyledonen ausgebi ldet ist ,  
nachgewiesen werden . 

An dieses stehende Gewässer sch l ießt sich ein meist ständig unter Wasser 
stehender Bruch- und Sumpfwald an,  der durch zahlreiche Reste dokumen­
t iert ist. ln  d ieser Gesel lschaft dom in iert d ie Gattung Glyptostrobus i n  de r  
Baum- und in  der Strauchschicht kommen häufig Comptonia und Myrica 
vor. Als akzessorische Elemente könnten hier Nyssa und Ilex auftreten . Den 
Farn reichtum der Krautsch icht zeigt das Vorkommen von Pronephrium. 
Ebenfa l ls  d iesem Habitat können Pteris und Sa/ix, die aber auch versch ie­
dene andere,  etwa gestörte Standorte besiede ln ,  zugerechnet werden. 

Bereits in  den H intergrund treten d ie Elemente des zeitwei l ig und wen iger 
oft überschwemmten Auwaldes, der durch Platanus, Liquidambar, Jug/ans 
und i nsbesondere Acer obtusilobum dokumentiert wird. D ie  im  Vergleich 
meist geringe Anzah l  d ieser Reste zeigt ,  daß diese E lemente eher n icht  
mehr in  unmitte lbarer Nähe dieses stehenden Gewässers vorkommen und 
dann auch a l lochthon abgelagert se in können ,  worauf insbesondere d ie  
durch den  fluviati len Einfl uß  verursachten Zusammenschwemmungen von 
Acer obtusi/obum hinweisen. 

Vereinzelt können die Bestandtei le des an d iese Überschwemmungsebene 
ansch l ießenden mesophytischen Waldes - wie Parrotia, Juglans, Quercus 
pseudocastanea, viel leicht auch Ilex - gefunden werden,  deren Erscheinen 
aber n icht repräsentativ für d iesen sein wird .  
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Bezeichnung der Gesellschaft Taxa Standort (Standortzahl) 

Freischwimmende Salvinia-Umnobiophyllum- Salvinia cf mildeana, Umnobiophyllum expansum ständig offenes, ruhiges, eutrophes stehendes 
Stillwassergesellschaft Gewässer auf der fluviatil beeinflußten 

Überschwemmungsebene eines Auwaldes; (0) 
Potamogeton-Wasserpflanzengesellschaft Potamogeton martinianus lokale Stillwasserbereiche oder langsam fließendes 

Gewässer auf der fluviatil beeinflußten 
Überschwemmungsebene eines Auwaldes; (0) 

Krautige, ufernahe Röhrichtzone fließender oder Monokotyledonen ufernaher, meist ständig unter Wasser stehender 
stehender Gewässer und häufig überfluteter Standort an fließenden oder 

stehenden Gewässern; ( 1 )  
Ufernahe Pioniergesellschaft Equisetum, vielleicht auch Salix holzeri, Pteris Sandbänke oder offene Ufer eines fließenden 

oeningensis Gewässers; ( 1 )  
Flußnahe Glyptostrobus-Sa/ix-Acer- G/yptostrobus europaeus, Salix holzeri, Acer länger überstauter, versumpfter, periodisch 
Sumpfwaldgesellschaft tricuspidatum, Ainus sp, Rosa sp überschwemmter Standort an einem zunehmend 

verlandenden Altarm auf der fluviatil beeinflußten 
Überschwemmungsebene eines Auwaldes; ( 1 )  

Flußferne, farnreiche G/yptostrobus-Nyssa- G/yptostrobus europaeus. Myrica lignitum, meist ständig unter Wasser stehender, durch 
Myricaceen-Sumpfwaldgesellschaft Comptonia oeningensis, Nyssa merianii, cf Ilex sp, Grundwasser und gering fluviatil beeinflußter 

Pronephrium stiriacum, Pteris oeningensis Standort an einem stehendem Gewässer auf der 
Überschwemmungsebene eines Auwaldes; ( 1-2) 

Sommergrüner, flußbegleitender (Uimus-Populus-) einerseits Ulmus carpinoides, Populus balsamoides, flußbegleitender, zeitweilig und weniger oft 
Acer-Uquidambar-Piatanus-Auwaldgesellschaft andererseits Acer obtusilobum, Uquidambar überfluteter Standort auf der fluviatil beeinflußten 

europaea, Platanus /eucophylla, wahrscheinlich Überschwemmungsebene eines Auwaldes; (2) 
auch Quercus neriifolia, Laurophyllum cf 
pseudoprinceps oder Parrotia pristina, Juglans 
acuminata, Pterocarya paradisiaca, Pau/iurus favonii 

Mesophytische Waldgesellschaft Laurophyllum cf pseudoprinceps, Quercus neriifo/ia, nicht repräsentatives Auftreten von Taxa aus dem 
Quercus cf pseudocastanea, Parrotia pristina, mesophytischen Wald des Hinterlandes; (3) 
Jug/ans acuminata, Pterocarya paradisiaca, 
Pau/iurus favonii 

Tabelle 8 :  Übersicht über die in  der Monscheinkiesgrube Paldau aufgefundenen Vergesel lschaftungen. 



4 . 2 .  Pflanzengesel lschaften 

Die überl ieferten Taxa der Monsche inkiesg rube Paldau dokumentieren 
azonale Gesel lschaften einer Auwaldvegetat ion ,  die an  unterschied l ichen 
Standorten in nerhalb e ines mäandrierenden F lußsystems (vg l .  KRAI N E R, 
1 987; GROSS & KRENN, 1 995; GROSS, 1 998a) ausgebildet s ind.  Durch d ie 
ständ ige Veränderung d ieses dynamischen , von Sedimentation und Erosion 
beeinflußten Systems werden Taphozönosen überl iefert, aus denen s ich 
kleine Tei lbereiche der vielfältigen Auwaldvegetation rekonstruieren lassen.  
Die vorgefundenen Vergesel lschaftungen reichen von der Ausbi ldung der 
Wasserpflanzengesellschaften und der Röhrichtzone fließender oder stehender 
Gewässer sowie länger überstauter und versumpfter Auwaldbereiche und  
meist ständig unter Wasser stehender Bruch- und  Sumpfwälder b i s  zu 
weniger oft überfluteten Standorten der  Hartholzau (vg l .  KRENN,  1 997b) .  D ie 
Bezeichnung der  Gesel lschaften in  der Tabel le 8 hat  nur  informel len C h a­
rakter, ebenso beschränken sich d ie angeführten Taxa und Standorte a uf 
das Vorkommen in der Monscheinkiesgrube Paldau. 

4 . 3 .  Pannone Verg leichsfloren 

Die Auswahl der Verg leichsfloren beschränkt sich auf neuere Bearbeitungen 
aus den pannonen Ablagerungen innerhalb des Steirischen Tertiärbeckens.  
Wegen i h rer Revisionsbedürftigkeit werden die zah lreichen älteren Bearbei­
tungen n icht m iteinbezogen.  

Taxa Paldau Wörth Reith Neu haus/ 
Klausenbach 

Equisetum par/atorii + + 

Equisetum sp + + 

Pteris oeningensis + + 

Pronephrium stiriacum + + 

Sa/vinia 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 + 
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Taxa Paldau Wörth Reith Neu haus/ 
Klausenbach 

Zelkova zelkovifolia + 
Engelhardia orsbergensis + 
Juglans acuminata + + + 
Pterocarya paradisiaca + 
Comptonia oeningensis + 
Myrica lignitum + + + + 
Fagus haidingeri + 
Quercus kubinyii + 
Quercus neriifolia + 
Quercus cf pseudocastanea + 
Ainus ducalis + 
Ainus menzelii +1 ) + 
Betula subpubescens +L) + 
Carpinus parvifolia + 
Carpinus vera + 
Populus balsamaides + +3) 
Populus populina + + 
Salix holzeri + +4) + +5) 
Salix sp + 
Salix sp 2 + 
Salix sp - Blüten- und Fruchtstand + + + 
Rosa sp + +6) 
Trapa silesiaca + 
Nyssa merianii + + 
Viscum miquelii + 
cf Ilex sp + 
Paliurus favonii + 
Acer obtusilobum + +1) +8) 
Acer tricuspidatum + + + + 
Acer vindobonensis + 
Acer sp + + 
Acer sp - Frucht + + + 
Fraxinus ettingshausenii + 
Fraxinus sp - Frucht + 
Potamogeton martinianus + +�) + 
Potamogeton sp - Frucht + + 
Limnobiophyllum expansum + 
Leguminosae-Typ sp.  d iv. + 
Blütenkätzchen gen. et sp .  indet. + 
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Taxa Paldau Wörth Reith Neu haus/ 
Klausenbach 

Blütenstand gen. et sp. i ndet. + 

Monoktoy lenschwi m m b l att i n c  
sed 

+ 

? Sparganium sp + 

Monocotyledonae gen . et sp. indet. + + 

Tabel le 9: Übersicht über d ie  beschriebenen Taxa der Lokal itäten Palda u ,  
Wörth (vg l .  KOVAR-EDER & KRAI NER ,  1 990) ,  Reith (vg l .  KOVAR­
EDER & KRAINER ,  1 99 1 ) und Neuhaus/Kiausenbach (vgl .  KOVAR­
EDER et a l . ,  1 995). 

Anmerkungen zur Tabel le :  
1 l umfaßt die als Ainus sp bezeichneten Reste (vg l .  oben S .  1 94f) . 
2' umfaßt d ie als Betula sp bezeichneten Reste (vg l .  oben S. 1 95f) . 
3' umfaßt d ie von KOVAR-EDER et a l . ( 1 995) a ls Populus sp bezeichneten 

Reste (vg l .  oben S. 1 96f) . 
4) von KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990) als Sa/ix sp geführt (vgl .  oben S. 1 97ff; 

KOVAR-EDER & KRAINER,  1 990). 
5' umfaßt d ie von KOVAR-EDER et al .  ( 1 995) als Salix sp 1 bezeichneten 

Reste (vg l .  oben S. 1 97ff). 
6' umfaßt die von KOVAR-EDER et a l .  ( 1 995) a ls ?Rosa sp bezeichneten 

Reste. 
7'  umfaßt die von KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990) als Acer jurenakyii 

bezeichneten Reste (vg l .  oben S .  204ff). 
Bl umfaßt d ie von KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 99 1 ) als Acer jurenakyii 

bezeichneten Reste (vg l .  oben S .  204ff). 
9' von KOVAR-EDER & KRAINER ( 1 990) a ls Potamogeton bruckmannii gefüh rt 

(vg l .  oben S. 209f; KOVAR-EDER, 1 992) .  

5.  Paläokl imatische Auswertung 

Die Rekonstrukt ion der  kl imat ischen Verhä l tn isse erfo lgt sowoh l d u rch 
b lattphysiognomische Methoden a ls auch durch einen Vergleich der fossi len 
mit den rezenten Floren (vg l .  DOLPH & DILCHER, 1 979). Die spezifischen Vor­
und Nachte i le  d ieser Methoden und d ie  Probleme der tert iären Kl ima­
rekonstruktion er läutern ROTH & DILCHER ( 1 978) ,  BELZ & MOSBRUGGER 
( 1 994) und MAl ( 1 995) ausführl ich .  l n  der vorl iegenden Untersuchung w i rd 
d ie k l imatische Rekonstruktion durch den Umstand erschwert, daß nahezu 
aussch l ießl ich Foss i l reste einer azonalen Auwaldvegetation vorl iegen , d ie 
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i n  i h ren  Ansprüchen - i nsbesondere der Feuchtig keit - vom reg ionalen 
Kl ima in höherem Maße unabhängig ist a ls zonale Vegetationsformen . 

5. 1 .  Auswertung nach blattphysiog nomischen Methoden 

5.1 . 1 .  Blattphysiognomische Methoden 

Die von BAI LEY & S INNOTT ( 1 9 1 5) beg ründete und von anderen A utoren 
ausgebaute, b lattphysiognomische Methode zur ökolog ischen und insbe­
sondere k l imatolog ischen Auswertung beruht auf  dem Pr inzip ,  daß in  
rezenten F loren einzelne Merkmale - wie etwa der Blattrand oder d ie  
B lattgröße - i n  Abhängigkeit von k l imatischen Faktoren ausgebi ldet sind 
(vg l .  MAl ,  1 995) .  M i t  H i lfe eines Verg leiches der b lattphys iognom ischen 
Daten von rezenten und fossi len Floren können Aussagen über die k l imati­
schen Verhältnisse getroffen werden. Jedoch s ind die mit d iesen Methoden 
quantitativ ermittelten Kl imadaten (vg l .  WOLFE ,  1 979;  1 993)  in  ihrem Aus­
sagewert umstritten (vg l .  BELZ & MosBRUGGER, 1 994 ) .  Belang los b le iben 
bei d iesen method ischen Ansätzen mög l iche Fehler einer n icht korrekten 
taxonomischen Bestimmung , da sie unabhängig von der systematischen 
Zuordnung angewendet werden können (vg l .  MAl , 1 995). H ingegen tritt als 
grundsätzliche Fehlerquel le - wie bei der paläoökologischen Auswertung -
die beim Transport und der Sedimentation erfolgte Sortierung (vgl .  FERGUSON, 
1 985) auf. Für die paläoklimatische Rekonstruktion durch b lattphysiognomi­
sche Methoden werden in der vorliegenden Arbeit die Blattrandanalyse und 
die Blattflächenanalyse verwendet. 

5.1 .2. Blattrandanalyse 

Dieser Methode l iegt d ie genere l le und vom Kl ima abhängige Tendenz zur 
Häufigkeitsabnahme von Arten mit ganzrand igen Blättern von der tropischen 
in die gemäßigte Zone zugrunde (vg l .  D ILCHER, 1 973;  WOLFE, 1 993). Obwohl 
ein strenger Zusammenhang zwischen der Ausbi ldung des B lattrandes und 
der mittleren Jahrestemperatur nicht immer anerkannt wird, ist die al lgemeine 
Beziehung weitgehend unumstritten (vg l .  DOLPH, 1 978 ;  1 990;  DOLPH & 
DILCHER, 1 979; 1 980). Als mögl iche Fehlerquel le ist immer d ie untersch ied­
l iche E rha ltungswahrsche in l ichkeit ganzrand iger und n icht-ganzrand iger 
Blätter zu berücksichtigen (vg l .  ROTH & DILCHER, 1 978) .  

Für d ie Auswertung wird nach WOLFE ( 1 97 1 ; 1 978) und DILCHER ( 1 973) der 
Anteil der ganzrandigen,  d ikotylen Blattaxa bestimmt. Im vorl iegenden Fal l 
werden auch die unter Dicotylophyllum sp angeführten Blätter berücksichtigt 
und d ieser Wert wird mit den Daten aus rezenten Floren vergl ichen. Da sich 
die untersuchte Flora aus 1 1 % Pteridophytentaxa, 3% Gymnospermentaxa, 
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63% d i kotylen B lattaxa, 1 4% d i kotylen Taxa , d ie aussch l ieß l ich du rch 
Fruktifikationsreste überl iefert s ind sowie 9% monokotyler Taxa ,  in  d ie  d ie  
umfangreiche Gruppe der  unbestimmbaren Monokotyledonenreste fä l lt , zu­
sammensetzt und fü r d iese Methode aussch l ießl ich d ie  d ikoty len Blattaxa 
maßgebl ich s ind ,  müssen etwa 1 /3 der bearbeiteten Taxa, die jedoch d ie 
unbestimmten Reste noch n icht bei nha lten , be i  der  B lattrandanalyse unbe­
rücksicht igt b le iben , sodaß dadurch und h i nsichtl ich  e iner mög l ichen 
Änderung der  prozentuel len Antei le be im Nachweis weiterer Arten das 
Ergebn is der Auswertung relativiert wird (vg l .  KOVAR, 1 982). 

Absolute Anzah l  Relative Angabe 
der Taxa i n % 

Dikotyle Blattaxa 22 1 00 
Ganzrandige ,  dikotyle Blattaxa 6 27 
N icht-ganzrandige, d ikotyle Blattaxa 1 6  73 

Tabelle 1 0: Übersicht über die Verte i lung ganzrandiger und n i cht-ganz­
randiger, d ikotyler B lattaxa. 

Von den 22 d ikotylen B lattaxa s ind sechs ganzrand ig .  Dies e rg ibt e inen 
Ante i l  an ganzrand igen B lattaxa von 27% i n  der  untersuchten Flora. N ach 
den Angaben von D I LC H E R  ( 1 973)  entspricht d ieser Antei l  etwa jenem 
Wert, der aus dem Mixed Mesophytic Forest im östl ichen Szechuan bis i ns  
westl iche Hupeh und süd l iche Kiangsi  bekannt ist . WOLFE ( 1 978) g ibt für  
d iesen Wert e ine mittlere Jahrestemperatur von etwa 1 1  oc an .  

Der I nformationsgehalt d ieser Analyse i st im vorl iegenden Fal l  jedoch inso­
fern zu relativieren ,  a ls einerseits die von WOLFE ( 1 97 1 ) geforderte Anzah l  
an  den i n  d ie  Untersuchung einzubeziehenden Taxa , d ie - um verläßl iche 
b lattphysiognomische Untersuchungen durchführen zu können - mindestens 
30 Arten umfassen sol lte, n icht erreicht werden kann und andererseits d ie  
E inbeziehung azona ler  und Sonderstandortsgese l l schaften ,  d ie i n  der  
vorliegenden Fundstelle überwiegen ,  in ihren Auswirkungen auf das  Analyse­
ergebn is  e ine beacht l iche  unbekannte Größe darste l len (vg l .  MELLER ,  
1 989). 

5.1 .3. Blattflächenanalyse 

ln Abhängigkeit von der Temperatur und der Feuchtigkeit kann eine generelle 
Abnahme der B lattgröße von den feuchten Tropen in die gemä ßigte Zone 
festgestellt werden (vgl. DILCHER, 1 973; WOLFE ,  1 979). Diese Reduktion der 
B lattflächen steht aber nicht unbedingt in  einem l i nearen Zusammenhang m it 
der Temperatu rabnahme (vg l .  DOLPH, 1 978; DOLPH & DILCHER, 1 979; 1 980) ,  
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sodaß ebenso wie bei der Auswertung m it der B lattrandanalyse d iese nur 
re lativ abgeleitete Kl imadaten erbringt (vg l .  WOLFE,  1 979). Zudem wird d ie 
unterschiedl iche Erhaltungsmögl ichkeit der einzelnen Blätter beim Transport 
nicht berücksichtigt (vg l .  ROTH & DILCHER, 1 978). 
Für die Auswertung wird von den vol lständig erhaltenen und rekonstruier­
baren ,  d i kotylen B lättern gemäß der fo lgenden Formel nach DOLPH & 
D I LCHER  ( 1 979) die Blattfläche errechnet und eine E intei l u ng i n  d ie  von 
WEBB ( 1 959) defin ierten Größenklassen vorgenommen: A = 2/3 ( L  * W); 
wobei A d ie  B lattfläche, L d ie Blatt länge und W d ie Blattbreite darstel len.  
Mith i lfe der Größenverhältnisse lassen sich durch Rezentverg leiche relativ 
abgeleitete Kl imadaten ermitteln  (vg l .  DILCHER,  1 973;  WOLFE , 1 979). 

Absolute Relative Größenklasse nach WEBB ( 1 959) Anzah l  der 
Angabe in % Blätter 

(Anzahl bzw. Antei l  der gesamten,  (ca. 1 .200) (ca. 1 .000) vorgefundenen Reste) 
Vol lständig erhaltene Blätter 1 1 8 1 00 
Mesophyl l ,  4 .500-1 8.225 mmL (groß) 1 1  9 
Notophyl l ,  2 .025-4. 500 mmL (groß) 28 24 
M ikrophyl l ,  225-2 . 025 mmL (klein) 74 63 
Nanophyl l ,  25-225 mmL (klein) 5 4 

Tabel le 1 1 :  Übersicht über d ie Verte i lung der vol lständ ig erhaltenen Blätter 
in den Größenklassen nach WEBB ( 1 959). 

Die Auswertung der vol lständig erhaltenen Blätter zeigt eine prozentuel le 
Verte i lung in vier der sieben von WEBB ( 1 959) defin ierten Größenk lassen, 
die 63% als mikrophyl le ,  24% als notophyl le ,  9% als mesophyl le und 4% 
a ls  nanophyl le Blätter ausweist. Das Verhä l tn is  von großen zu k leinen 
Blättern ist etwa 1 : 2. Demzufolge könnte nach DILCHER ( 1 973) ein feuchtes, 
temperiertes Kl ima vorherrschen .  Die h ier  vorl iegende G rößenverte i l ung 
kann mit den Werten aus dem M ixed Mesophytic Forest, in dem laub­
werfende Arten domin ieren und immergrüne Elemente und Kon iferen nur 
untergeordnet vorkommen (vg l .  WANG, 1 96 1  ) ,  verg l ichen werden.  Nach 
WOLFE  ( 1 979) haben d iese i n  Ch ina verbreiteten Wälder mehr a l s  1 0% 
notophy l le B lätter, der Hauptante i l  entfä l l t  jedoch auf k le inere G rößen­
klassen und der Antei l an ganzrand igen B lättern l iegt bei 28-38% . Im N 
d ieser Gebiete untersch reitet d ie  mitt lere Monatstemperatur des kältesten 
Monats n ie den Wert von -2°C und d ie  m ittlere Jahrestemperatur beträgt 
mindestens 1 ooc (vg l .  WOLFE,  1 979). 
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Im Mixed Broad-leaved Evergreen And Coniferous Forest, der ein Synon ym 
zum Evergreen Sclerophyl lous Broad-leaved Forest von WANG ( 1 961 ) ist ,  
kommen immergrüne Arten zusammen mit Kon iferen dominant vor, wobei 
insbesondere i n  Sekundärvegetat ion und an  gestörten Standorten häufig 
ein höherer Anteil an laubwerfenden Elementen vorhanden ist. WOLFE ( 1 979) 
beschre ibt aus d iesen Wä ldern e inen Anteil von etwa 50% m ikrophyl len 
Blättern und e ine Ganzrandigkeit von 30-35%. Die mittlere Monatstemperatur 
des kä ltesten Monats l iegt in d ieser Region über 1 oc,  wobei d ieser Wert 
e ine Untergrenze für d ie meisten immergrünen Arten darstel lt. 

Da die untersuchte F lora als Bestandtei l  e ines Auwaldes großtei ls n ieder­
schlagsindifferent ist, haben - wegen des wichtigen Einflusses der Feuchtigkeit 
auf d ie  vorkommenden Taxa und auf die Ausbi ldung der B lattgröße (vg l .  
DOLPH, 1 978) - d ie  Ergebn isse d ieser Analyse fü r d ie  paläokl imatische 
Rekonstruktion eine geringere Aussagekraft 

5 . 2 .  Auswertung mit der  Methode der  nächsten lebenden 
Verwandten 

5.2 .1 . Methode der nächsten lebenden Verwandten 

Beruhend auf dem aktual istischen Prinzip wird bei der Anwendung dieser 
Methode von der Annahme ausgegangen, daß d ie k l imatischen Ansprüche 
fossiler Pflanzen denen der rezenten Vergleichstaxa weitgehend ähnlich s ind .  
Somit kann versucht werden,  m ith i lfe der einzelnen Taxa , e iner mög l ichst 
g roßen Zahl d ieser und deren Vergesel lschaftung d ie  paläokl imatischen 
Verhältnisse einer fossilen Flora zu rekonstruieren (vgl .  BELZ & MOSBRUGGER, 
1 994; MAl , 1 995) .  Nach d iesem methodischen Ansatz werden daher d ie 
k l imatischen Ansprüche einzelner Taxa und jene von vergleichbaren pflan­
zengeographischen Reg ionen für e ine Klimarekonstruktion herangezogen. 

Der Vorteil d ieser Methode l iegt in der Mög l i chkeit e iner q uantitat iven 
Rekonstruktion,  deren Qual ität jedoch von v ie len verschiedenen Faktoren 
abhäng ig ist. E inerseits ist d iese Methode abhängig von der korrekten 
Bestimmung der fossi len Reste und der Ermittlung deren mög l icher rezenter 
Verg le ichstaxa . Andererseits können bereits jene Prozesse, d ie  bis zu r  
E inbettung und  Überl ieferung der  Taphozönosen stattgefunden haben (vg l .  
FERGUSON , 1 985) ,  d a s  Spektrum d e r  überl ieferten Taxa mög l icherwei se 
beachtl ich verändern (vg l .  ROTH & DILCHER , 1 978). Es kann aber auch bei 
den r ichtig bestimmten ,  rezenten Verg leichstaxa zu Feh l interpretat ionen 
kommen ,  wenn d iese heute k l imageographisch ind ifferente Areale, Relikt­
areale oder Standorte, d ie für d iese kl imatisch n icht geeignet sind, besiedeln 
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oder auch i h re k l imatischen Ansprüche verändert haben (vg l .  B ELZ & 
MOSBRUGGER, 1 994; MOSBRUGGER, 1 995). 

Bei der Auswertung nach d ieser Methode werden Gesel lschaften aus ver­
schiedenen pflanzengeographischen Regionen, d ie mit der untersuchten Flora 
näher vergl ichen werden können, charakterisiert und die Gemeinsamkeiten 
herausgearbeitet sowie d ie  k l imatischen Verhältnisse dieser Gebiete fest­
gehalten.  Die Ausfüh rungen zu den Vegetationseinheiten i n  Nordamerika 
orientieren sich an KNAPP ( 1 965), jene zu den Vegetationse inheiten Chinas 
an WANG ( 1 961 ) und jene zu den Vegetat ionse inheiten im Kaukasus an 
WAL TER ( 1 97 4 ) .  Die Kl imadaten ,  die aus d iesen Gebieten aus den oben 
zit ierten Werken sowie aus WALTER & L IETH ( 1 967) entnommen s ind ,  sol len 
aussch l ießl ich zur k l imatischen Charakterisierung d ieser Regionen d ienen 
und müssen daher  n icht unbed ingt  d i e  Kl imaverhältn isse des Unter­
suchungsgebietes repräsentieren . Die kl imatischen Ansprüche der e inzelnen 
fossi len Taxa sowie der mög lichen rezenten Vergleichsarten und -gattungen 
werden bereits in den Bemerkungen zur systematischen Auswertung der 
einzelnen Taxa erläutert. 

5.2.2. Vergleich mit Vegetationseinheiten in Nordamerika 

Die Vegetat ion des südöst l ichen Nordamerika hat e inen überwiegend 
holarktischen Charakter, jedoch weist s ie aufgrund guter E inwanderungs­
mög l ichkeiten einen hohen Anteil an neotropischen Formen auf. Häufig sind 
in  d iesen Gebieten Moore und durch einen hohen Wasserstand beei nflußte 
Vegetationse inhe iten anzutreffen .  Die artenreichen Auwälder des südöst­
l i chen Nordamer ika s i nd  i n  F l u ßauen  oder anderen ge legent l ich 
überfluteten,  nährstoffreichen Standorten ausgebi ldet .  

Die Auwälder der vorwiegend sommergrünen Laubwälder des südöst l ichen 
Nordamerika we isen ein ige Taxa auf, d ie  fü r jene der untersuchten F lora 
a ls mögl iche rezente Verg leichstaxa i n  Betracht gezogen werden .  Dazu 
zählen Platanus occidentalis, Liquidambar styraciflua, Quercus phellos und 
Acer rubrum sowie auf Gattungsn iveau Ulmus und Quercus. Diese in ver­
schiedenen Typen auftretenden Auwaldvergesel lschaftungen können auf­
grund ihrer Zusammensetzung mit der untersuchten Flora verg l ichen werden. 

Insbesondere zeigen auch die an k le i neren F lüssen ausgebi ldeten und 
auch weiter nach Norden re ichenden Auwälder m it Ainus und Betula , die 
Populus- und auch d ie Sa/ix-Auwälder Ähn l ichkeiten mit der Vegetations­
ausbi ldung in der überl ieferten Biozönose. Die oben erwähnten Auwälder 
gehen im Norden in  d ie sommergrünen Auwälder und -gebüsche des östl i­
chen Nordamerika über. Diese vielseit ig ausgebi ldeten Gesel lschaften an 
F l ußauen und nassen Standorten zeigen aufg rund i h rer  generischen 
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Zusammensetzung ebenfa l l s  weitre ichende Geme insamkeiten mit der 
untersuchten Flora .  

Die im südöstl ichen Nordamerika a usgebi ldeten sommergrünen Sumpf­
wälder, d ie überwiegend aus Taxodium und Nyssa gebi ldet werden ,  u nd 
die oftmals an nassen Standorten auftretenden Moorgebiete, in denen unter 
anderem Myrica- und Ilex- , aber auch Lauraceen-Arten vorkommen, ste l len 
Vegetat ionseinheiten dar ,  d ie  ähn l ich ausgebi ldet auch im u ntersuchten 
Gebiet entwickelt sein können .  Für einen Vegetationsverg leich interessant 
s ind insbesondere d ie sommergrünen Moorgebüsche d ieses Gebietes, d ie  
bei der Verlandung von Gewässern , an anmoorigen und  nassen Standorten 
vorkommen.  Diese Gesel lschaften zeigen mit  der untersuchten F lora Ge­
meinsamkeiten durch das Vorkommen der Gattungen Myrica, Ainus, Salix, 
Rosa und Ilex sowie im Auftreten von Pteridophyten. 

Das südöstliche Nordamerika zeichnet sich generell du rch warme Sommer 
m it e iner mittleren Monatstemperatur des wärmsten Monats von 25-28°C 
und durch n icht zu ka lte Winter mit e iner mittleren Monatstemperatur des 
kä ltesten Monats von 5- 1 5°C,  i n  denen aber Kältee inbrüche unter -20°C 
mögl ich s ind, aus.  Die N iedersch läge fal len vorwiegend in  den Sommer­
monaten und d ie mittlere jährl iche N iedersch lagsmenge beträgt im Durch­
schn i tt ca .  1 . 500 mm. Im  Vergle ich dazu ist  im  östl ichen N ordamer ika 
sowohl die mittlere Monatstemperatur  des wärmsten Monats, d ie  zwischen  
18  und  2JOC l iegt, und auch  jene des kä ltesten Monats, d ie im Norden 
unter - 1  0°C und an der Südgrenze wen ig über  0°C beträgt, a ls  auch d ie 
mittlere jährl iche Niederschlagsmenge etwas geringer. 

5.2.3. Vergleich mit Vegetationseinheiten in China 

Entlang des Yangtze-Tales von der Küste des Pazifischen Ozeans b is  i n  
d i e  Provinz Szechuan und  im umgebenden H ügelland i st der M ixed Meso­
phytic Forest in den Höhenlagen von 500 bis über 1 .500 m NN ausgebi ldet. 
Diese artenreichen und in i h rer  Zusammensetzung lokal stark variab len  
Wälder ,  d ie dem Deciduous Broad-leaved Forest zugerechnet werden ,  
bestehen aus  meist laubwerfenden, aber auch immergrünen Bäumen und  
Kon iferen ,  von denen aber keine immer dominant auftreten .  Aufgrund der 
generischen Zusammensetzung d ieser Wälder läßt s ich ein Vergleich m it 
der überl ieferten Flora anstel len ,  der aber wegen der Tatsache, daß aus  
den überl ieferten Taphozönosen d ie  Zusammensetzung des  mesophy­
tischen Waldes nur ungenügend bekannt ist, nur  wenig differenziert erfolgen 
kann .  Die Übere instimmung der Vegetation zeigt s ich in den folgenden 
Gattungen: Liquidambar, Ulmus, Juglans, Pterocarya , Quercus, Myrica, 
Ainus, Betula, Populus, Salix, Rosa, Nyssa, Ilex, Paliurus und Acer sowie 
durch d ie  Lauraceen und die Pteridophyten .  Obwoh l  die laubwerfenden 
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Bäume grundsätzlich domin ieren, nehmen mit abnehmender Höhe und nach 
Süden h i n  d ie  immergrünen E lemente, d ie  auch in der untersuchten Flora 
auftreten ,  zu ,  sodaß d ie größte Ähn l ichkeit zur untersuchten Flora in den 
tieferen Lagen und den süd l ichen Teilen i nnerha lb des M ixed Mesophytic 
Forest festgestel lt werden kann .  

Über e ine  breite Übergangszone sch l ießt im Süden der Evergreen Sclero­
phy l lous Broad-leaved Forest an ,  der unter anderem von immerg rünen 
Lauraceen ,  Magnol iaceen ,  Hamamel idaceen und Fagaceen domin iert wird 
und in dem laubwerfende Bäume nur  untergeordnet vorkommen.  I nnerha lb 
d ieser Formation befindet s ich i n  Kwangsi auch das Rel i ktareal von G/yp­
tostrobus pensilis. Nach Norden geht der M ixed Mesophytic Forest i n  den 
Temperate Deciduous Broad-leaved Forest über, an den der Mixed Northern 
Hardwood Forest anschl ießt. Diese Wälder beinha lten - wenn auch arten­
ärmer - viele laubwerfende Bäume aus dem Mixed Mesophytic Forest. Sie 
l iegen aber teilweise bereits nörd l ich der Verbreitungsgrenze von Ginkgo, 
Liquidambar, Fagus und Nyssa . 

Die kl imatischen Verhältnisse jener Gebiete, in denen der M ixed Mesophytic 
Forest ausgebildet ist, sind gekennzeichnet durch warme Sommer, in denen 
in vier Monaten d ie  mittleren Monatstemperaturen über 22°C l iegen ,  und 
mi lde Winter, in denen die mittlere Monatstemperatu r  des kä ltesten Monats 
nicht unter ooc liegt, die Fröste aber bis - 1 4  oc betragen können. Die mittlere 
jährl iche N iedersch lagsmenge l iegt meist zwischen  1 .000 und 1 . 500 mm, 
wobei aber kein  Monat ohne N iederschlag ist .  Nach Süden h in steigen die 
Temperaturen ,  sodaß die mittlere Monatstemperatur des kältesten Monats 
über 5°C l iegt und die Fröste meist nur  Temperatu ren über -?DC erre ichen . 
l n  den Gebieten nördl ich des Mixed Mesophytic Forest s i nken sowoh l  die 
Temperaturen a ls auch die Niedersch läge. 

5.2.4. Verg leich mit Vegetationseinheiten im Kaukasus 

Die Vegetat ion des im kaukasischen Gebi rges l iegenden kolch ischen 
Gebietes ist durch sommergrüne Wälder mit immergrünen, holzigen Pflanzen 
im Unterwuchs gekennzeichnet. l n  d iesen Wäldern , die bis 600 m N N  aus­
geb i ldet s i nd ,  kommen zah l re iche Rel i ktarten vor. Die u rsprüng l i chen 
Sumpfwälder der N iederungen zeigen enge Beziehungen mit der unter­
suchten Flora im Auftreten von Pterocarya fraxinifolia sowie dem Vorkommen 
von Acer campestre an wen iger feuchten Standorten .  Zudem bestehen mit 
den an den Hängen ausgebi ldeten Wäldern Ähn l ichkeiten auf Gattungs­
n iveau durch Liquidambar, Ulmus, Quercus, Ainus und Ilex sowie durch 
Pteridophyten in der Krautschicht 
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Den kolchischen Wäldern ähn l ich s ind d ie am Kaspischen Meer l iegenden 
hyrkan ischen Wälder .  Wegen der geri ngen Auswi rkungen der E iszeiten 
treten i n  d iesem Gebiet mehrere Rel i ktarten ,  von denen Parrotia persica 
hervorzuheben ist, dominant auf. Im Kaukasus ist in den Tä lern und in den 
Auwäldern d ie Gattung Paliurus weit verbreitet. Dieses, heute med iterrane 
E lement kommt zudem i n  Vorderas ien und i n  Südeuropa i n  m i lden  
Gebieten vor. 

Im kolchischen Gebiet herrscht ein warmtemperiertes Klima mit g leichmäßig 
vertei lten N iedersch lägen .  Die m ittlere Monatstemperatur des wärmsten 
Monats l iegt über 22°C und d ie  Winter s ind mit n u r  gelegentl ich au f­
tretenden Frösten recht mi ld .  

5.2.5 .  Kl imadaten aus den in  den Vergleich einbezogenen Gebieten 

Klimastation, NN  A B c D E F G 

E I  Dorado, Arkansas, 87 m 1 8 ,4 28 8 9 0 - 1 . 3 1 0 
New Orleans, Louisiana ,  3 m 21  ' 1  29 1 3  1 2  0 - 1 4  1 .6 1 4  
Natchez, Mississ ippi ,  6 3  m 1 9 , 3  28 1 1  1 2  0 - 1 .4 1 7 
Greenvi l le ,  M ississippi , 38 m 1 8 , 3  28 8 9 0 - 1 . 3 1 3 
Merid ian ,  M ississipp i ,  90 m 1 8 , 1  27 8 1 0  0 - 1 .399 
BirminQham, Alabama, 2 1 1 m 1 6 ,9  26 7 9 0 -23 1 .353 
Columbus, Georg ia ,  1 1 7 m 1 7 ,9  27 8 9 0 - 1 2 1 .245 
Albany, Georg ia ,  70 m 20,0 28 1 2  1 2  0 - 1 .2 1 2 
Atlanta, Georgia ,  297 m 1 6 , 8  25 6 9 0 -22 1 .249 
Jacksonvi l le , Florida, 7 m 20,7 28 1 3  1 2  0 - 1 2 1 .323 
Columbia,  South Caro l ina ,  66 m 1 7 , 8  27 8 9 0 - 1 9 1 . 1 72 
Charlotte, North Carol ina,  22 1 m 1 5 , 8  26 5 8 0 -2 1 1 .094 
Boone, North Carol ina ,  1 .0 1 6  m 1 0 ,9  2 1  2 6 0 - 1 . 384 
Chattanooga, Tennessee, 208 m 1 5 ,6  25  5 8 0 -23 1 . 36 1 
Memphis ,  Tennessee, 80 m 1 6 ,6  27 5 8 0 -24 1 .225 
Nashvil le, Tennessee, 1 76 m 1 5 ,6  27 4 7 0 -25 1 . 1 44 
Louisvi l le ,  Kentucky, 1 44 m 1 3 ,6  25  2 7 0 -29 1 .053 
Roanoke, VirQin ia ,  358 m 1 3 ,7  24 3 7 0 - 1 6 1 .056 
Charleston , West Virgin ia ,  289 m 1 3 ,2  25  2 7 0 -27 1 . 1 43 
Ba ltimore ,  Maryland, 4 m 1 3 ,9  26 2 7 0 -21 1 .082 
Harrisburg, Pennsylvan ia ,  1 02 m 1 1  , 7  23 - 1  7 1 - 91 4 
YunQninQ,  KwanQsi ,  80m 22,2 29 1 3  1 2  0 2 1 .350 
Kwei l in ,  Kwangs i ,  1 54 m 1 9, 3  29 8 1 0  0 -5 1 . 947 
Changting, Fukien,  200 m 1 8,7  27 9 1 1  0 -4 1 .833 
Kunming ,  Hunan ,  1 .922 m 1 5,9  2 1  10  1 0  0 -4 1 .284 
TenQchunQ, Hunan ,  1 .634 m 1 5,4  20 9 9 0 -7 1 .498 
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Klimastation,  NN A B c D E F G 

Kian ,  Kiangsi, 53 m 1 7,7  29 5 9 0 -4 1 . 389 
Kul ing, Kiangsi, 1 .070 m 1 1 ,4 23 1 7 0 - 14  1 . 979 
Engsh ih ,  Hupeh, 469 m 1 6,4 28 5 9 0 -5 1 .407 
Hanqchow, Chekianq, 1 0 m 1 6,4 28 4 8 0 -1 1 1 .481 
Tienmushan,  Chekiang, 1 .060 m 1 1  ' 1  24 -3 6 1 -1 3 -
Yungkia,  Chekiang, 4 m 1 8, 5  29 8 1 0  0 -6 1 . 721 
Nanking,  Kiangsu ,  68 m 1 5, 3  2 8  2 8 0 -5 1 .407 
Kaifeng,  Honan, 1 1 5 m 1 4 ,4 28 -1 7 1 - 1 5  7 1 6  
Tsinan ,  Shantung, 54 m 1 4,6  28  -2 7 1 -1 8 639 
Ta ishan,  Shantung, 1 . 541  m 5 ,0 1 8  -1 1 5 5 -24 1 . 041 
Kuta is i ,  Georgien,  1 56 m 1 4,6  24 4 9 0 - 1 . 3 1 7  
Sotschi ,  Georgien, 78 m 1 3, 8  23 6 8 0 - 1 .4 1 3  
Suchum,  Georgien, 9 m 1 4, 5  23 5 8 0 - 1 .396 

Tabel le 1 2 : Auswah l  an  K l imadaten aus K l imastat ionen,  welche i n  den 
Gebieten ,  d ie in  den Verg leich e inbezogen werden , l iegen . 
A - M itt lere Jahrestemperatur i n  oc . B - M ittlere Monats­
temperatur des wärmsten Monats in °C .  C - Mi ttlere Monats­
temperatur des kältesten Monats in °C.  D - Anzah l  der Monate 
mit mitt leren Monatstemperaturen über 1 0°C . E - Anzah l  der 
Monate mit mitt leren Monatstemperatu ren u nter 0°C .  F -
Absol ute M in imumtemperatur i n  oc.  G - M ittlere jäh rl iche 
Niederschlagsmenge in  mm. 

5 . 3 .  Paläokl imatische Gesamtinterpretat ion 

Unter Verwendung der Ergebnisse der blattphysiognomischen Methoden 
wird mit H i lfe der Daten aus den k l imatischen Ansprüchen der foss i len 
Taxa und der mögl ichen rezenten Verg leichstaxa sowie der k l imatischen 
Bed ingungen aus den verg leichbaren pflanzengeograph ischen Regionen 
versucht, d ie paläokl imatischen Verhältn isse zu rekonstru ieren .  Da durch 
die Überl ieferung einer Auwaldvegetation e ine Kl imarekonstruktion proble­
matisch ist, können quantitativ ermittelte Kl imadaten nur  unter Vorbehalt zu 
betrachtende M in imum- oder Maximumwerte darstel len . l n  bestimmten 
Fä l len - wie bei der N iedersch lagsmenge und -verte i lung - lassen sich 
überhaupt keine quantitativen Werte angeben .  

D ie  mit der  untersuchten F lora aufgrund des Auftretens zah l reicher mög­
l icher rezenter Verg leichsarten gut vergle ichbaren Au- und Sumpfwälder 
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des südöstl ichen Nordamerika können h ins ichtl ich i h rer  Ansprüche an d ie  
Temperatur für die kl imatische I nterpretation verwendet werden, sodaß ähn­
l iche Temperaturm ittelwerte und -Verte i l ungen im reg ionalen Kl ima m it 
jahreszeit l ichem Rhythmus vermutet werden können . Demnach könnte d ie  
mittlere Jahrestemperatu r zwischen 1 0  und 1 6°C l iegen .  Werte innerha lb 
d ieser Variationsbreite werden auch aus dem kolchischen Refug ium im 
Kaukasus,  das i nsbesondere durch das Auftreten von Rel i ktarten - wie 
etwa Pterocarya - in den Vergle ich einbezogen wird ,  und aus dem M ixed 
Mesophytic Forest in  Ch ina ,  der e inerseits aufgrund der Ähn l ichkeit in  der 
generischen Zusammensetzung und andererseits durch d ie Ergebnisse der 
blattphysiognomischen Methoden mit der untersuchten Flora vergleichbar 
ist ,  angegeben .  

Für  d ie  mittlere Monatstemperatur des wärmsten Monats können mindestens 
1 8°C angenommen werden, denn sowohl im östlichen Nordamerika a ls auch 
an der Nordgrenze der Verbreitung von Sa/vinia wird diese Temperatur a ls 
Mindestwert angegeben . Aus dem Mixed Mesophytic Forest, dem kolchischen 
Refugium, dem südöstlichen Nordamerika und dem Verbreitungsgebiet 
verschiedener rezenter Vergleichsarten - wie etwa Quercus phellos und 
Glyptostrobus pensilis - lassen s ich  jedoch höhere Werte, d ie  über 22°C 
l iegen, ableiten ,  sodaß dieser eher ein M indestwert für die mittlere Monats­
temperatu r des wärmsten Monats sein wird .  Das Auft reten vie ler wärme­
l iebender Taxa - wie etwa Parrotia pristina ,  Juglans acuminata, Paliurus 
favonii, Acer obtusi/obum, Potamogeton martinianus und der Lauraceen -
weist auf höhere mittlere Monatstemperaturen des wärmsten Monats, d ie  
zwischen 25 und 28°C l iegen könnten ,  h in .  

l n  den in  den Vergleich e inbezogenen Gebieten haben mindestens sechs 
Monate mittlere Monatstemperaturen über 1 0°C, und fü r wen iger als d re i  
Monate werden mittlere Monatstemperaturen unter ooc angegeben, sodaß 
ein H inweis auf ein warmtemperiertes (vg l .  WAL TER & BRECKLE , 1 983) bzw. 
warmgemäßigtes (vg l .  BLüTHGEN, 1 964) Kl ima gegeben ist. Dies kann auch 
durch die Gesamtheit der vorl iegenden Daten bestätigt werden . 

Die mittlere Monatstemperatur des kä ltesten Monats werden sowohl für das 
südöst l iche Nordamerika als auch für d ie Gebiete des Mixed Mesophytic 
Forest mit Werten von meist  über  oac a ngegebe n .  Aufgrund des 
Vorkommens verschiedener kälteempfind l icher Taxa (siehe unten)  scheinen 
die tieferen Temperaturen ,  die aus den nörd l ich der oben genannten Gebiete 
bekannt s ind ,  d ie  k l imatischen Verhältn isse im Gebiet der untersuchten 
Flora nicht mehr widerzuspiegeln .  

Die aufgefundenen Taxa - wie etwa G/yptostrobus, Pterocarya , Potamo­
geton - können in  der Regel gelegentl ich auftretende Fröste ertragen . Es 
kann angenommen werden, daß d ie absoluten Min imumtemperaturen etwa 
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jenen Werten entsprechen ,  die aus dem kolchischen Refug ium und dem 
Evergreen Sclerophyllous Broad-leaved Forest bekannt sind und bei ca. -JüC 
l iege n .  Aus dem Gebiet des M ixed Mesophytic Forest werden absolute 
Min imumtemperaturen angegeben ,  d ie knapp -1 5°C betragen, sodaß auch 
d iese Werte mög l ich wären .  Generel l  ist dabei anzumerken ,  daß vielen 
Arten - wie etwa Pterocarya - wen iger eine tiefe Temperatur, sondern 
vielmehr das Auftreten von Spätfrösten schadet. Die aus dem südöstl ichen 
Nordamerika bekannten absoluten Min imumtemperaturen von unter -20°C 
s ind für die k l imatischen Verhä ltn isse des untersuchten Gebietes wahr­
schein l ich n icht relevant, sondern dort geomorphologisch bed ingt . 

Die mittleren jährl ichen N iedersch lagsmengen der in den Vergleich e inbe­
zogenen Gebiete l iegen zwischen 1 . 000 und 2 . 000 mm. Die überl ieferte 
Auwaldvergesel lschaftung kann aber für d ie  Rekonstruktion der N ieder­
schlagsverhältnisse keine Ansätze l iefern , da der Wasserhaushal t  der 
Pflanzen d ieser azonalen Standorte weniger von den N iedersch lägen,  
sondern v ie lmehr durch die Hochwässer und den Grundwassersp iegel 
beeinflußt wird .  
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Erläuterungen zu den Tafeln 

Abbi ldungsmaßstab der  Objekte (sofern n icht anders angegeben ): 1 : 1 

Tafel 1 

Fig .  1 :  Equisetum par/atorii (HEER) SCH IMPER, Paldau, Schicht F, Stück/ 
Fossil Nr 78.41 7/1 . 

F ig .  2 :  Equisetum sp, Paldau ,  Schicht F, Stück/Fossil Nr 78.41 8/1 . 

F ig .  3 :  Pteris oeningensis UNGER, Paldau,  Schicht H2 ,  Stück/Fossi l  
Nr 78. 1 95/1 . 

F ig .  4: Pronephrium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH et KVACEK, Paldau, 
Schicht H2, Stück/Fossi l N r  78.353/1 . 

F ig .  5: Salvinia cf mildeana GOEPPERT,  Paldau, Schicht H2, Stück/Fossi l  
N r  78.21 9/2 . 

F ig .  6: Potamogeton martinianus SITAR, Paldau, Sch icht E3, Stück/Fossi l  
N r  78.41 4/5 . 

F ig .  7: Limnobiophyllum expansum (HEER) KVACEK, Paldau, Schicht H2 ,  
Stück/Fossil Nr  78.234/1 . 
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Tafel 2 

Fig.  1 :  G/yptostrobus europaeus (BRONGNIART) UNGER, Zapfen ,  Paldau ,  
Schicht H 1 ,  Stück/Fossi l  Nr  78 . 1 43/1 . 

Fig. 2: G/yptostrobus europaeus (BRONGNIART) UNGER, Samen ,  Paldau ,  
Schicht E2, Stück/Fossil N r  78.082/2. 

Fig .  3: cf Ulmus sp - Frucht, Paldau ,  Schicht H2, Stück/Fossi l  Nr 78.348/1 . 
F ig .  4: Pterocarya paradisiaca (UNGER) I LJ INSKAJA, Paldau, Schicht E2 , 

Stück/Fossil N r  78 . 1 1 6/3. 

F ig .  5 :  Salix sp - Blüten- und Fruchtstand,  weib l icher B lütenstand, Paldau, 
Sch icht E2, Stück/Fossi l  N r  78.01 2/3 . 

F ig .  6: Pa/iurus favonii UNGER, Paldau ,  Sch icht E2, Stück/Fossi l  N r  78.020/1 . 

F ig .  7: Acer sp - Frucht, Paldau, Schicht E2, Stück/Fossil Nr 78 . 1 08/1 . 

F ig .  8 :  B lütenstand gen et sp indet, Paldau ,  Schicht E2, Stück/Fossi l  
Nr 78.086/1 . 
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Tafel 3 

Fig .  1 :  Laurophyllum cf pseudoprinceps WEYLAND et KLIPPER, Paldau ,  
Schicht E4, Stück/Fossi l  N r  78.245/8. 

F ig .  2 :  Platanus /eucophyl/a (UNGER) KNOBLOCH,  Paldau,  Sch icht C, Stück/ 
Fossil Nr 78. 383/1 . 

F ig .  3: Liquidambar europaea BRAUN, Paldau ,  Schicht H 1 ,  Stück/Foss i l  
N r  78. 3 1 4/3. 

Fig. 4 :  Parrotia pristina (ETTINGSHAUSEN) STUR ,  Paldau ,  Schicht H 1 ,  Stück/ 
Fossi l  Nr 78.366/2 . 

F ig .  5: Ulmus carpinoides GOEPPERT emend I LJ INSKAJA, Paldau , Schicht C ,  
Stück/Fossil N r  78 . 39 1 /1 . 

F ig .  6: Juglans acuminata BRAUN ex UNGER, Paldau, Schicht E2,  Stück/ 
Fossi l  Nr 78.026/1 . 
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Tafel 4 

Fig .  1 :  Comptonia oeningensis BRAUN, Paldau ,  Schicht H2, Stück/Fossil 
Nr 78.3 1 6/1 . 

F ig .  2: Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA, Paldau ,  Schicht H2,  Stück/Fossi l  
Nr 78 . 1 80/2. 

F ig .  3: Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA, Paldau ,  Schicht H2, Stück/Fossi l  
Nr  78 . 1 80/1 . 

F ig .  4: Betula sp, Paldau, Schicht C ,  Stück/Fossi l  N r  78.38 1 /1 . 

F ig .  5 :  Ainus sp, Paldau, Schicht E2, Stück/Fossil N r  78 . 1 27/1 . 
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Tafel 5 

Fig .  1 :  Quercus neriifolia BRAUN ,  Paldau ,  Schicht E4 , Stück/Fossi l 
Nr 78.245/1 . 

F ig .  2: Dicotylophyllum sp 1 ,  Paldau ,  Schicht E3, Stück/Fossi l  N r  78.266/4. 

F ig .  3: Oicotylophyllum sp 3, Paldau, Schicht H2, Stück/Fossi l  Nr 78. 1 90/3. 
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Tafel 6 

Fig.  1 :  Quercus cf pseudocastanea GOEPPERT emend WALTHER et ZASTAW­
N IAK, Paldau ,  Schicht H2,  Stück/Fossil Nr 78.223/1 . 

F ig .  2: Nyssa merianii (HEER) KNOBLOCH, Paldau ,  Schicht H 1 , Stück/Fossil 
Nr 78.31 2/1 . 

F ig .  3: cf Ilex sp, Paldau,  Sch icht H2,  Stück/Fossi l  N r  78.225/1 . 

F ig .  4: Dicotylophyllum sp 2, Paldau , Sch icht E2, Stück/Fossi l  N r  78. 1 1 9/1 . 
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Tafel 7 

Fig .  1 :  Populus balsamaides GOEPPERT,  Paldau, Sch icht C, Stück/Fossil 
Nr 78. 367/1 . 

F ig .  2 :  Rosa sp, Fiederblatt, Pa ldau,  Schicht E2, Stück/Fossi l N r  78 .092/ 1 -5 .  
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Tafel 8 

Fig. 1 :  Sa/ix ho/zeri KOVAR-EDER et KRAINER,  Paldau ,  Sch icht E2,  Stück/ 
Fossi l  Nr 78.001 / 1 . 

F ig .  2: Sa/ix holzeri KOVAR-EDER et KRAINER, obere Epidermis, Paldau ,  
Schicht E4, Stück/Fossil N r  78.076/1 , Präparat Nr 2 ,  ca . 800-fach 
vergrößert. 

Fig. 3: Sa/ix ho/zeri KOVAR-EDER et KRAINER,  untere Epidermis ,  Paldau ,  
Schicht E4 , Stück/Fossil N r  78.076/1 , Präparat Nr 2 ,  ca . 800-fach 
vergrößert. 
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Tafel 9 

Fig.  1 :  Acer obtusi/obum UNGER, Paldau, Schicht H 1 ,  Stück/Fossi l  
Nr  78.299/1 . 

F ig .  2: Acer obtusi/obum UNGER, Paldau, Schicht E2,  Stück/Fossil 
Nr 78. 1 0 1 /1 .  

F ig .  3 :  Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Schicht H 1 , Stück/Fossi l  
Nr 78.302/1 . 
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Tafel 1 0  

Fig.  1 :  Acer obtusilobum UNGER, Paldau, Sch icht H 1 , Stück/Fossil 
Nr 78.308/4. 

F ig .  2: Acer tricuspidatum BRAUN et AGASSIZ ex BRONN,  Paldau ,  Schicht E2, 
Stück/Fossi l  Nr 78.074/1 . 
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Mitt. Geol . und Paläont. Landesmuseum Joanneum I Heft 56 Graz 1 998 

Zur Taxonom ie der känozoischen 
Weichsch i ldkröten Österreichs und Deutschlands 

(Trionych idae: Trionych i nae) 

On the taxonomy of the cenozoic soft shel led turtles of 
Austria and Germany 

(Trionychidae: Trionychi nae) 

H ans-Volker KARL 

Mit 9 Abbi ldungen und 1 0  Tafeln 

Zusammenfassung 

Das Genus Amyda GEOFFROY 1 809 ist seit dem Obermiozän des Wiener 
Beckens du rch die e inz ige bekannte Spezies Amyda cartilagine a  
(BODDAERT 1 770) (Homonym Trionyx rostratus ARTHABER 1 898) ,  Trionyx 
triunguis FORSKÄL 1 775 seit dem Ol igozän und Miozän  Zentra leuropas und 
aus dem Neogen Ägyptens ,  präh istorisch von Ägypten und rezent aus  
Südwestasien und  Afrika bekannt. Das eozäne Material Zentraleuropas zeigt 
zwei sexualspezifische morphologische Typen der Spezies Rafetoides 
austriacus (RE INACH 1 900).  Dieser Angehörige des Subtribus Rafeto id ina 
n .  subtr. zeigt morphologische Beziehung zu den rezenten Rafetus- sowie den 
fossilen und rezenten amerikan ischen Apa/one-Spezies und zu Trionyx. 

Abstract 

The genus Amyda GEOFFROY 1 809 is known from the Upper Miocene to the 
recent time. The only known scecies is Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770).  
The recent species Trionyx triunguis Forskäl 1 775 is known up the Oligocene 
and M iocene of Central Europe, the Neogene and the prehistoric t ime of 
Egypt, and recent from Southwest Asia and Africa. The eocene samples of 
Centra l Europe shows sexual d imorphic typs of the species Rafetoides 
austriacus (PETERS 1 858) .  This member of the new subtribe Rafetoid ina  
shows morpholog ical relations to  the recent Rafetus- and the fossi l and 
recent Apa/one- species, an Trionyx too. 
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Ein leitung 

Die vorliegende Studie hat zur Aufgabe, auf Grund lage der vergleichenden 
Morphologie die bislang bekannten känozoischen Weichschi ldkröten-Taxa 
Österreichs und Deutschlands revisorisch zu beschreiben und nach aktuell 
gültigen Kriterien taxonomisch festzulegen .  Es werden vorerst nur jene Taxa 
neu bearbeitet und i n  d ie  Diskussion e inbezogen ,  d ie i n  e iner relevanten 
theoretischen bzw. geograph isch - strat igraph ischen Beziehung zu den 
klassischen tert iären tr ionych inen Schwerpunkt-Taxa Trionyx stiriacus 
PETERS 1 855 (Österreich) und Trionyx messe/ianus REINACH 1 900 (Deutsch­
land) stehen und in repräsentativen Exemplaren und Stückzahlen vorl iegen . 
Bei der Fü l le von fragmentarischem Material muß für die Wiedergabe eine 
Auswah l  getroffen werden.  Weitgehend ausgeklammert wird das Materia l  
aus  West- und  Nordeuropa (England, Frankreich, Belgien) .  Dieses muß neu 
bearbeitet werden und wird h ier, nur  wenn für die Thematik bedeutsam,  auf 
Literatur bezogen, vergleichend diskutiert. Kernstück der folgenden Studie 
ist die Arbeit von KARL ( 1 997) .  Aus Raumgründen wurden hier d ie  Aus­
führu ngen zur Forschungsgesch ichte und der geologischen Einführung 
ausgespart, auch wenn  der krit ischen Neubewertung der Orig ina larbeiten 
weiterh i n  große Bedeutung beigemessen wird. Dort finden sich auch weitere 
Abbi ldungen und umfangreichere Literatu rangaben ,  d ie h ier  ausgelassen 
wurden. Die Beschreibung der Material ien aus der Schweiz und Ital ien sowie 
Angaben zur  paläogeographischen Verbreitung erfolgen vervol lständigt in  
einer gesonderten Arbeit. 

Abkürzungen: 

BMNH :  British Museum (Natural H istory); BSP: Bayerische Staatssammlung 
für Paläontologie und h istorische Geolog ie München;  CK:  Col lection Kar l ;  
FSH: Franckesche Stiftungen zu Hal le a .  d .  Saale ;  GBW: Geolog ische 
Bundesanstalt Wien ;  G M H :  Geiselta lmuseum Ha l le a. d. Saa le ;  HLD: 
Hessisches Landesmuseum Darmstadt ;  IGPG : I nstitut fü r Geolog ie und 
Pa läontolog ie der U n iversität G raz; I G P W :  I n st itut fü r Geolog ie  und 
Paläontolog ie der Un ivers ität Wien ;  I P D M :  I nst itut für Pa laeoanatom ie, 
Domestikationsforschung und Geschichte der Tiermedizin der Uni München; 
MMNA: Mauritianum-Museum für Naturkunde; MNB: Museum für Naturkunde 
der Humboldt- Un iversität Berl i n ;  M N G :  Museum der Natur Gotha; NMK: 
Naturkundemuseum Kassel ;  M N H N :  Museum Nat ional  d 'H istoire Naturel le 
Paris; NMOR:  Naturkundemuseum Ostbayern Regensburg ;  NMW: Natur­
h i stor isches M useum Wien ;  S LMJ : Ste iermärkisches Landesmuseum 
Joanneum; SMF:  Senckenbergmuseum Frankfurt a .  Main; ZSMH:  Zoolog i­
sche Staatssammlung München . 
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Term inologie 

Schädel : Die h ier  verwendbaren E lemente des Schädels s i nd in  den  
Abb i ldungen dargestel l t .  Das  wichtigste Merkmal für d ie  Beurte i lung der  
Unterkiefer des vorl iegenden Materia ls s ind  d ie  Existenz und Ausprägung  
e i nes Symphysengrates und von  Symphysenmulden , w ie  s ie  z .T .  schon 
von LOVERlOGE & WILLIAMS ( 1 957) verwendet wurden: 

Untergruppe 1 :  Relativ unspezia l i s ierte Spezies mit vorwiegend orien­
tal ischer Verbreitung und dorsalem Ocellenmuster des Carapaxes. 

A Mit  e inem Praeneura le bei :  Aspideretes hurum, Aspideretes /eithii, 
Aspideretes nigricans, Aspideretes gangeticus 

B Ohne Praeneurale bei: Nilssonia formosa, Amyda cartilaginea 
C Ohne Praeneurale und ohne Symphysengrat bei : Dogania subplana 

Untergruppe 2: Spezies mit stark mod ifizierten Schäde ln  und vorwiegend 
oriental ischer Verbreitung: Pe/oche/ys bibroni, Chifra indica. 

Untergruppe 3 :  Relativ unspezia l is ierte Spezies,  vorwiegend extraori e n­
tal isch verbreitet und ohne dorsales Ocel lenmuster des Carapaxes. 

A Pleural ia VI I I  s ind typischerweise n icht reduziert bei : Trionyx triunguis 
Pe/odiscus sinensis, Palea steindachneri 

B P leura l i a  VI I I  s ind  typischerwei se te i lweise reduziert be i :  Rafetus 
euphraticus, Rafetus swinhoei 

C P leura l i a  VI I I  s ind  typischerweise sta rk reduziert oder feh len be i :  
Apalone ferox, Apa/one sinifer, Apalone muticus 

Diskussion :  Der typisch ausgebi ldete dermale Knochenpanzer der Triony­
ch inae ist das E rgebnis t iefgreifender Redukt ionen.  l n  deren Vollendung  
l iegen im Gegensatz zu anderen bekannten Schi ldkröten e in ige Knochen­
p latten des Carapax n icht mehr  vor .  Es h andelt s ich h ie rbei  um d i e  
Peripheral ia ,  d i e  Metaneural ia und d a s  Pygale, a lso nahezu den gesamten 
peripheren Bereich . Daher wird bei den Trionychinae nur noch der zentra le 
Bereich des Carapax, bestehend aus dem Nuchale, den Neura l ia  und den 
Pleural ia angetroffen ,  welcher als D iskus bezeichnet wird (Abb .  1 /1 ) .  Das 
Nuchale ist  e ine unpaare Knochenp latte, d ie mit den peripheralen Seiten 
der Pleural ia I den anterioren Diskusrand b i ldet und den medianen Neura l ia­
sowie den lateral gelegenen Pleura l ia reihen vorgelagert ist. ln seiner Aus­
bi ldung ist d iese Platte ontogenetisch bed ingten Wand lungen unterworfen ,  
deren Stadien gelegentl ich Anlaß von taxonomischen Veränderungen war .  
So wurde das Genus Pa/aeotrionyx K .  P. SCHM IDT 1 945 led ig l ich auf der 
feh lenden knöchernen Verbindung des Nuchale mit den Pleuralia I begründet 
(SCHMIDT 1 945) .  Weiterh i n  ist d ie  i nd ividuel le Variat ionsbreite im  Bau des 
Diskus beträchtl ich. 
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C V II I  

2 

Abb. 1 :  Schematische Darste l l ung zur Terminologie am Panzer der Trio­
nych inae.  F ig .  1 :  Diskus; F ig .  2 Plastron von Pelodiscus sinensis 
nach ÜGUSHI ( 1 91 1 ) .  
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NI - N VI I = Neurale, I - VI I ,  Nu = Nuchale, P I  I - PI VI I I  = Pleurale I 
- VI I I , C I - C VI I I = Costa, I - VI I I , Fp = Foramina postnuchalia, Epi = 
Epiplastron, Ento = Entoplastron,  Hyo = Hyoplastron,  Hypo = Hypo­
plastron,  Xiphi  = Xiphiplastron. Ohne Maßstab.  



Es w i rd auf d ie  zusammengeste l l ten Be isp ie le von H U M M E L  ( 1 929 ) ,  
M LYNARSKI ( 1 969) sowie M EYLAN ( 1 984) für Diskusvarietäten von  Amyda 
cartilaginea (BODDAERT 1 770) verwiesen . Ergänzt wurden d iese durch d ie  
von PR ITCHARD ( 1 979), M EYLAN ( 1 984) und  GARDNE R  & RUSSELL ( 1 994) 
gegebenen Beispiele der Diskusvariation von Apa/one (Piatypeltis) ferox 
(SCHNEIDER 1 783) sowie Aspideretoides foveatus (LEIDY 1 856). Reduktionen 
in  der Anzahl der Pleura l ia können in i h rem tendenziösen Charakter in  d ie  
Diskussion e inbezogen werden.  Neura l iazah len scheinen nicht konstant zu 
se in  (PRITCHARD 1 988) ,  ebenfal ls d ie Position der  s .g .  korrespondierenden 
oder vermittelnden Platte (Obl iteration)  nach HUMMEL ( 1 927, 1 929) .  Zu den  
von GARDNER & RussELL ( 1 994) vorgeschlagenen Diskusmerkmalen (siehe 
dort) ,  kommt die bei KARL  ( 1 993 ,  1 997) angewendete Beurte i lung der  
Kal lositätenstruktur (Abb. 2) .  

I V  
1 1 1  
I I  

A T 

1 

2 

R 

Abb. 2: Schematische Darste l l ung zur Termi nologie überhöhter Antei le des 
Ornaments am Diskus . Fig . 1 :  Vertikale Gliederung des Ornaments. 
I =  1 .  Ordnung (P iattengrundfläche); I I = 2 .  O rdnung (g leichhohe ,  
flache, vermiku läre,  tesselate oder tuberku läre Muster); 1 1 1  = 3 .  
Ord n u ng (aus I I  d i rekt hervorgehende und d iese ü berragende 
e inzelne ax ia le Leisten ) ;  IV = 4 .  Ordnung (grobe, ax ia le ,  unab­
häng ige ,  höchste Knotenwü lste) .  F i g .  2 :  Horizonta le Verte i l u ng 
überhöhter Ornamenttei le. A = Amyda als cirkumperipherer Typ in  
C/1 1 1 ,  T = Trionyx a ls  posteriorer Typ i n  C/1 1 1 ,  R = Rafetoides a ls  
flächendeckender Typ in  C/IV. Nach KARL ( 1 997) .  
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Plastron :  Um eine korrekte Merkmalsbeschreibung der knöchernen Plastra l­
elemente (Abb. 1 /2 )  zu ermög l ichen,  ist es notwendig ,  e in ige nomenklato­
r ische Änderungen bzw. Erweiterungen vorzunehmen ,  da d ie in der 
wissenschaftl ichen Literatu r  b isher verwendeten te i lweise unklar sind und 
zu Wiederholungen in Bestimmungsschlüsseln füh rten .  Auch muß d ie Zu­
gehörigkeit e ines benannten Deta i ls nomenklatorisch relevant sei n ,  um die 
u rsprüng l iche Lage in  den entsprechenden einzelnen Knochenelementen 
auszudrücken (Abb. 3) .  

Abb. 3 :  Schematische Darstel lung zur Terminologie am Plastron von 
Amyda cartilaginea CK 3 1  nach KARL ( 1 997) .  
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1 = Processus epip lastra l is  anterior, 2 = Processus epiplastra l is 
posterior , 3 = Processus entop lastra l i s  dexter, 4 = Processus 
entopl astra l i s  s i n ister ,  5 = P rocessus hyop lastrales med ia ,  
6 = Processus card i-nus mascu l i  anterior, 7 = Processus card inus 
mascu l i  posterior, 8 = Processus hypoplastra l is  media l is a nterior, 
9 = Processus hypoplastra l i s  media l is posterior, 1 0  = Processus 
xiphiplastrales media, 1 1  = Processus xiphip lastrales anterior. 
I = Ebene der Suturae hyohypoplastrales, I I  = Ebene der Proces­
sus hypoplastra les media l is  anterior, 1 1 1  = Ebene der Processus 
epiplastrales posterior. 



Es g i lt h ier folgende Synonymie (Proc. = Processus ): 

ßOJANUS 1 8 1 9 - 2 1 ; RATHKE 1 846, 1 848; 
ÜGUSH i  1 91 1  SiEBENROCK 1 902 

KARL 1 997 

Proc. card inus 
mascul i  anterior 
Proc. cardinus 
masculi posterior 

laterale Enden Proc. card inus mascul i  anterior 

laterale Enden Proc. card inus mascu l i  posterior 

vordere gerade Schenkel 
h intere schiefe Schenkel 

Proc. medial is anterior 
Proc. medianus 
Proc. medial is posterior 

[Commissur] 

Proc. epiplastral is a nterior 
Proc. epiplastral is posterior 
Proc. entoplastral is dexter 
Proc. entoplastralis sin ister 
Proc. hyoplastrales med ialis 
Proc. hypoplastralis med. ant. 
Proc. hypoplastralis med.post. 
Proc. hypoplastralis lateralis 
Proc. x iphiplastrales anterior 
Proc. x iphiplastrales media 

Somit lautet der aktual is ierte Best immungsschl üssel für d ie  P lastra der  
rezenten Spezies von Trionych inae i n  Anlehnung an  S iEBENROCK ( 1 902) 
wie folgt: 

1 .  Proc. hyopl .med.ant. fehlt. 
Entoplastron stumpfwink l ig ;  Epiplastra getrennt ,  Proc. epip l .  ant .  et post. 
g leich lang Dogania 

2. Proc.hyopl .med.ant. vorhanden. 

a .  Entoplastron stumpfwinkl ig . 

Ep i plastra getrennt ,  Proc. epipl. ant. k ü rzer a ls  Proc. ep i p l .  post . ; 
Xiphiplastra lang Aspideretes gangeticus 

Ep ip lastra getrennt ,  Proc.  ep ip l . ant .  l änger  a l s  Proc. ep ip l .  post . ; 
Xiphip lastra sehr kurz und breit Pe/odiscus sinensis 

Epiplastra getrennt Nilssonia formosa 

Epiplastra weit getrennt ,  Proc. ep ip l .  ant. nu r  h lb so lang wie Proc. ep ip l .  
post. ; Xiphiplastra lang und breit Apa/one(Apa/one) mutica 

Epiplastra i n  Verb indung ,  Proc. ep ip l .  ant .  l änger a l s  Proc. ep ip l .  post; 
Xiphiplastra lang Amyda cartilaginea 
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b. Enteplastron rechtwinkl ig .  

Epiplastra weit getrennt, Proc. epipl . ant .  halb so lang wie Proc. epipl . post. ; 
Xiphiplastra lang Trionyx triunguis 

Epiplastra getrennt, Proc. epip l .  ant. kürzer als Proc. epip l .  post; 
Xiphiplastra kurz und schmal Rafetus swinhoei 

Epiplastra weit getrennt ,  Proc. ep ip l .  ant .  v ie l  kürzer als Proc. epip l .  post . ;  
Xiphiplastra kurz und breit Apalone (Apa/one) spinifera 

c. Enteplastron spitzwink l ig .  

Epiplastra getrennt, Proc. epip l .  ant .  viel kürzer als Proc. epip l .  post. ; 
Xiph iplastra lang und schmal Rafetus euphraticus 

Die Plastronelemente sind ebenfal ls starken ontogenetisch bedingten Ver­
änderungen unterworfen .  Wäh rend d ie  e inzelnen P lastronknochen  bei 
Hatch lings nur als schmale Knochenspangen vorl iegen,  tritt mit 
zunehmender Größe u nd fortsch re i tendem Alter e ine flächenmäß ige 
Verbre i te rung  d i eser  e in .  Auch die vertikale Ausbildung der 
Oberflächenstrukturen erfolgt daraufh in und  kann  d ie  Grundfläche der 
Panzerplatten überschreiten .  Zuerst kommt es al lgemein zu einer starken 
Ausdehnung der Proc. hyopl .  med ia ,  Proc. hypopl .  med . ant. und Proc. 
hypop l .  med . post. nach zentra l .  Auch dehnen sich die Bereiche der Proc. 
x iph ip l .  med ia aus ,  um sich letztend l ich in e ine Commissura umzubilden. 
G le ichzeitig dehnen sich die medianen Processus von Hyo- u nd 
Hypoplastron entlang ih rer P lattenränder aus ,  auch unter B i ldung neuer, 
k le i nere r  und d ichter stehender zusätz l icher Processus,  welche g roße 
Bereiche des med ianen Plattenrandes e innehmen können. I m  Gle ichzug 
mit den  s i ch  stark da rau f  a usprägenden  u nd a u sdehnenden  
Oberflächenstrukturen (Kal lositäten) ,  kommt es  im  fortgeschrittenen Wachs­
tumsstadium zu e inem weitestgehenden Zusammensch l u ß  von H yo-, 
Hypo- und Xiph ip lastra , wobei nu r  k le i nere Fontanel len verble iben. Auch 
d ie Epiplastra und das Enteplastron s ind dann mit Kal lositäten bedeckt. ln  
etwa g le ichweiten Entwick lungsstad ien s ind verschiedene Spezies bzw. 
Genera schwer zu unterscheiden. 

Postcran ia le Skelettelemente : Postkrania le Skelettmerkmale sind g ut für 
höhere Taxa, für untere sehr  begrenzt anwendbar. H ier w i rd neben der 
Ausbi ld ung der Spina isch iad ica besonders der Coracoid berücksichtigt 
(Abb. 4 ) . 
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4 

5 
Abb. 4: Schematische Darstel l ung der Umrisse des Coracoids bei :  F ig .  1 :  

Amyda cartilaginea CK 3 1 , F ig .  2 :  Trionyx triunguis nach BROIN 
( 1 977),  F ig .  3 :  Rafetus euphraticus I PDM Nr. 2 ,  F ig .  4 :  Rafetoides 
austriacus H LMD Nr .  Me 1 467,  F ig .  5: Rafetoides henrici nach 
OWEN ( 1 849) .  Maßstäbe 1 cm . 
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Systematische Paläontolog ie 

O rdo Testud i nes L INNAEUS 1 758 
Sobordo Cryptodi ra COPE 1 868 

Famil ia Trionychidae BELL 1 82 8  

S u bfami l ia  Trionychinae L YDEKKER 1 889 

Diagnose nach MEYLAN (1 987) verändert: Trionychidae; Nuchale mehr 
als dreimal  breiter a ls lang; Processus nuchal is anterior et  posterior verei­
n igt; Periphera l ia feh len ;  Neura l ia reihen entha lten überal l wen igstens ein 
umgekehrt orientiertes Neura le ;  Artiku lationsfläche zum l l i um am Pleurale 
VI I I  feh lt 1 ; Brücke kurz; zwei oder mehr Oss ifikationen im Cornu branchiale 
I I  (außer bei einigen Aspideretes hurum);  dorsale E i nfassung der Apertura 
nar ium externum le icht bis stark begrenzt; Epipterygoid bei Adult i  typisch 
mit Pterygoid verschmolzen .  

Tribus C h itri n i  (GRAY 1 870) 

Diagnose nach MEYLAN (1 987) verändert :  Trionych inae bei welchen das 
Foramen posterius canal is carotici i nterni an  einem lateral des Basioccipi­
taltuberkels ausgehenden Wulstes l iegt; achter Cervicalwi rbel mit le ichtem 
Ventralk ie l ;  Epipterygoides gewöhn l ich n icht mit den Palat ina in Kontakt; 
Foramen nervi trigemin i  berührt Prooticum anterior. Beinhaltet Chitra GRAY 
1 844, Pe/oche/ys GRAY 1 864 und Amyda GEOFFROY 1 809. 

S u btribus Amydina (LOVERIDGE 1 942) 

Diagnose nach MEYLAN (1 987) verändert :  Chitrin i  mit fünf p lastralen Kal­
lositäten ;  Processus epiplastra les anterior lang ausgezogen ;  Mandibu lar­
symphyse lang mit starkem Symphysengrat und tiefen Symphysenmulden; 
Basisphenoid oft in  der M itte e ingezogen. Beinhaltet nur Amyda GEOFFROY 
1 809. 

Genus Amyda GEOFFROY SAINT-HILAIRE 1 809 

Spezies typica: Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770) ;  Monogenerotypus. 

Bekannte Verbreitung :  Obermiozän :  Wiener Becken ;  P le istozän :  Java; 
Rezent:  Süd l iches Burma bis Vietnam und südwä rts bis Sumatra , Ka l i­
mantan (Borneo) und Java , l ndonesien ( IVERSON 1 992) .  DACQUE ( 1 9 1 2) 

1 Diese Artikulationsstellen können n icht vorhanden sein ,  da die dorsalen l l i ienden außerhalb 
des posterioren Diskusbereiches liegen und mit den sakralen Zygapophysen altern ieren 
(KARL 1 997). 
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besch re ibt u . a .  e in  Pleura le vom Typ Cl 1 1 1  aus dem Mitte lp l iozän von 
Ägypten ,  welches er mi t  Amyda cartilaginea (syn . Trionyx trinilensis) 
vergleicht. Diskussion bei KARL ( 1 993). 

Terra typica:  "Java"- "Not stated;  designated as "Java" by BAUR ( 1 893 :  
220)" nach IVERSON ( 1 992: 300) 

Referenzmateria l :  1 vol lständiges Skelett von Amyda cartilaginea, CK N r. 
3 1 , fossil s. u. 

Synonyma:  WERMUTH & MERTENS ( 1 961 ) für rezente, s.a. WEBB ( 1 985) ;  
Trionyx nakornsrithammarajensis WIROT 1 979 aus Tha i land könnte nach 
ERNST & BARSOUR ( 1 989) auf Grund von Phol idosemerkmalen valid sein .  

Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770) 

Diagnose nach MEYLAN (1 987) ergänzt: Amydina .  Oberflächenstruktur 
des Diskus flach tesselat mit vereinzelten erhabenen c i rkumperipher aus­
gerichteten erhöhten Leisten vorhanden ,  d . h .  C/1 1 1  Foramen nervi v id i a n i  
h inter den Foramina palatinum posterius i m  Palat inum liegend. Lateralwärts 
des starken Symphysengrates tiefe Symphysenmulden vorhanden .  

Homonym:  Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 von Trionyx rostratus 
(THUNBERG 1 787) .  

Locus typicus: Au bei Wien .  

Stratum typicum : "Torton ische Stufe", Leithakalk ,  Badenien, Obermiozän .  

Nach den eingehenden Untersuchungen a m  Halotypus von Testudo rostrata 
THUNBERG 1 787 durch WEBB ( 1 985) ,  konnte dieses Taxon entgegen der 
früheren Annahme einer Zugehörigkeit zu Amyda cartilaginea (= Trionyx 
cartilagineus) (BODDAERT 1 770), in seinem Synonymcharakter zu Pelodiscus 
sinensis (= syn .  Trionyx sinensis) (WI EGMANN 1 835)  erkan nt werde n .  
Trionyx sinensis erhielt auf Grund der weiteren Verbreitung und Anwendung 
(Nomen veneratum) den Vorrang vor dem älteren Namen Testudo rostrata , 
welcher wen igstens seit SouLENGER ( 1 889), dort a ls Synonym von Trionyx 
cartilagineus, kaum noch verwendet wurde (WEBB 1 985 ,  s .a .  WERMUTH & 
MERTENS 1 96 1 ; SM ITH & SMITH 1 979) .  Zum Zeitpunkt der Pub l ikation von 
Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 hatte löNNBERG nach WEBB ( 1 985) bere its 
1 896 Testudo rostrata durch Identifiz ierung d ieser m it Rafetus swinhoei 
(dort Trionyx swinhonis = Trionyx swinhoei) der richtigen Gruppe zugeordnet 
und in Trionyx rostratus (THUNBERG 1 787) umbenannt .  Aus d iesem Grunde 
ist d ie Vergabe des Namens Trionyx rostratus durch ARTHABER 1 898 für 
das vorl iegende Foss i lmaterial unzu lässig gewesen .  Es handelt sich bei 
Trionyx rostratus (THUNBERG  1 787) (= syn . Testudo rostrata THUNBERG  
1 787)  um e i nen  k lassischen Nomen praeoccupatum.  Auf Grund der  
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Tatsache, daß sich das Typusmateria l  des Homonyms Trionyx rostratus 
ARTHABER 1 898 prob lemlos i n  das Var iat ionsspektrum von Amyda 
cartilaginea (BODDAERT 1 770) e inreihen läßt, g i lt es jetzt led igl ich als Beleg­
material für d ie weitere stratigraph ische Verbreitung dieser, wobei der alte 
Name keine Bedeutung mehr hat. Im Zuge einer herkömmlichen künstlichen 
Verein igung a l ler  Weichschi ldkröten reste zu "Trionyx" hätte a l lerd ings eine 
Verschiebung in der Nomenklatur e intreten müssen .  Als Homonym wäre 
Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 zumindest seit WEBB ( 1 985) folgender­
maßen einzuziehen gewesen: 

Pelodiscus sinensis (WIEGMANN 1 835) emend. MEYLAN 1 987 

Synonym:  Testudo rostrata THUNBERG 1 787 (nomen praeoccupatum) 
= Trionyx rostratus (THUNBERG 1 787) 
non Trionyx rostratus ARTHABER 1898 

Synonym von :  

• Trionyx cartilagineus 
(BODDAERT 1 770) ;  
SOULENGER 1 889, S .  253; 

• Trionyx boddaerti SCHNEIDER 
1 787; SCHNEIDER 1 792, 
S. 267 (nach WEBB 1 985) ;  

• Trionyx swinhonis GRAY 1 873 
(= Trionyx swinhoei) syn . 
Trionyx rostratus (THUNBERG) 

1 787); LöNNBERG 1 896, S .  34 
(nach WEBB 1 985) ;  

• Trionyx cartilagineus 
(BODDAERT 1 770) ;  WERMUTH 
& MERTENS 1 96 1 , S. 264 ; 

• Trionyx sinensis WIEGMANN 
1 835; WEBB 1 985,  S .  84-88; 

• Pe/odiscus sinensis 
(WIEGMANN 1 835) ;  ZHAO & 
ADLER 1 993, S. 1 75-1 76 .  

Homonym : Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 

Holotypus :  IGPW 1 897 IV 1 :  Cran ium fast vol lständ ig ,  Mand ibu la  auf 
Gipsbett montiert, Symphysenregion ergänzt, da feh lend. (XXVI I ,  1 a-b, 2 a-b: 
1 93 ,  1 95) .  H ierzu gehört auch das folgende Stück. 

Referenzmaterial: IGPW 1 897/IV 1 :  Das Origina letikett enthält d ie Angaben: 
"Trionyx rostratus Arth . (Kopf): Fragment d. l i nk .  Unterkiefer Kaup latten­
hälfte . . .  ". Vielmeh r handelt es sich h ierbei um den Processus mastoideus 
des Squamosums dex . . Der Schädel wurde i nzwischen vervo l lständigt 
(XXVI I ,  3: 1 96) .  IGPW 1 897/IV 3: 2 Fragmente vom Atlas (XXVI I I ,  1 1  a-c: 
1 97). Epistropheus früher unter gleicher lnventarnummer, heute verschol len. 
IGPW o.  Nr . :  Cervikalwirbel I I , Condylarlänge 43 mm und 1 1 1 ,  Condylarlänge 
48 mm (XXVI I I ,  1 2  a-b, 1 3  a-b: 1 97) .  IGPW 1 897/ IV 5: Thorakalwi rbel X, 
Fragmente der Sacra lwirbel 1 - 1 1  sowie Caudalwirbel  1 1 -V, montie rt auf 
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Gipsbett (XXVI I I ,  1 4 ,  1 5 : 1 98 ). IGPW 1 897/IV 8 :  H umerus s in . :  Länge Caput, 
Condylus 99 mm,  Caput 23x1 9 mm,  g rößte proximale Breite über d i e  
Trochanter 45  mm ,  Breite d ista l 3 1  mm (XXVI I I ,  1 6  a-b: 1 9) .  IGPW 1 897/IV 
9 :  Rad ius .  Länge 56,5 mm, Breite prox imal  1 2  mm, Breite d i stal 12 mm 
(XXVI I ,  6 :  1 9 1 ) .  IGPW 1 897 o .N r. : früher be i  1 897/IV 1 0 : U l nare u nd 
I ntermed ium (XXVI I ,  8, 9: 1 9 1 ) . IGPW 1 897/ IV 1 5 : Metatarsale I I ,  Länge 3 1  
mm,  Breite proximal 1 2  mm,  Breite d istal 1 0  mm;  Metatarsale 1 1 1 ,  Länge 3 8  
mm,  Breite proximal 9 mm,  Breite d istal 7 m m  (XXVI I ,  1 6  b-c: 1 92 ;  XXVI I I ,  
4 a-b, 8 a-b: 1 92) .  IGPW 1 897/IV 1 2 :  Phalanx I I  und 1 1 1  Fragment des 2 .  
F ingers sin (XXVI I ,  7 g ,  h ,  14 a-b ,  1 5 : 1 92) .  IGPW 1 897/IV 1 1 :  Pha lanx I 
des 1 .  F ingers , Daumen (XXVI I ,  7 f, 1 3  a-b: 1 9 1 ) . IGPW 1 9 1 0/ 1 1  1 :  leg . 0 .  
ABEL 1 909.  Femur, proximaler Bereich fehlt b i s  auf den  separaten Caput .  
Bre ite d istal 31 mm,  Caput 26x25 ,5  mm

2
. IGPW 1 897/IV 1 3 : Tib ia s i n . ;  

Länge 74 m m ,  Breite proximal  24 mm,  Breite d ista l 1 5  m m  (XXVI I I ,  1 8  a-b :  
1 92 ) .  IGPW 1 897/IV 1 4 : Tib ia und F ibu lafragment (XXVI I I ,  1 7  a-b :  1 92 ) .  
IGPW 1 897/IV 1 0 : Metacarpa l ia s i n . ,  Rad i a le ,  1 .  D ig itocarpale u n d  5 .  
Dig itocarpale (XXVI I ,  7 c, d ,  e ,  1 1 ,  12  a-b: 1 91 ) .  IGPW 1 897/IV 2 :  lt. Etikett 
Ostyo ideum; entspricht dem "S" nach OGUSHI  ( 1 9 1 1 :  93 ,  F i g .  44 ). Be i  
ARTHABER ( 1 898) n icht abgebi ldet . IGPW 1 897/IV 1 6 : 1 .  Zeh e  mi t  Meta­
tarsale I und Phalanx I und I I  (XXVI I ,  1 6  a, d, e: 1 92 ;  XXVI I I ,  1 a-b, 2: 1 92 ,  
3 ,  a-b : 1 93) .  IGPW 1 897/IV 1 7 : 2 .  Zehe, Pha lanx 1 - 1 1 1  (XXVI I ,  16  f ,  g ,  h :  
1 92 ;  XXVI I I ,  5 a-c, 6 a-c, 7 a-b: 1 93) .  IGPW 1 897/IV 1 8 : 3 .  Zehe Pha lanx I 
(XXVI I ,  1 6  i :  1 92 ;  XXVI I I ,  9: 1 93) .  IGPW 1 897/IV 1 9: Metacarpale V (XXV I I ,  
1 6  k :  1 92 ;  ?5.  Zehe 1 .  G l ied: XXVI I I ,  1 0  a-b: 1 93) .  I G PW 1 897/IV: Diskus 
(XXV: 1 81 )3 .  IGPW 1 897/IV 7 :  Epiplastra s in .  et dex . ,  fragmentär (XXVI I ,  5 
a-b:  1 90) .  I G PW 1 897/ o . N r. :  Corpus hyoideus mit sechs Ossifikations­
zentren,  das anteriore sin .  fehlt (XXVI I ,  4 a-b: 1 96) .  

Die Verweise auf die Abbi ldungen und Textstel len bei ARTHABER ( 1 898) sind 
in  Klammern angefügt. Hier bedeuten römische Zahlen d ie Tafe l ,  arabische 
Zahlen d ie F iguren und jene nach dem Doppelpunkt die Seitenzah l  d es 
Textes der Orig inalbeschreibung.  

2 Hierbei handelt es s ich um e inen Knochen, der ursprüngl ich n icht von ARTHABER ( 1 898) 
beschrieben wurde. 
3 Dieser Diskus und das von HUMMEL ( 1 932) erwähnte zweite Stück sind nach pers. Auskunft 
von Herrn Dr. K. Rauscher, Wien, z.Z. in den Sammlungen der Universität nicht auffindbar. Es 
wird h ier an d ie guten Abbildungen von ARTHABER ( 1 898) gehalten. 
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Synonyma 

• Trionyx rostratus n .sp . ,  
ARTHABER 1 898, S .  1 79 ;  
Taf. XXV- XXVI I I ;  

• Trionyx (Amyda) rostratus 
v.ARTHABER 1 898 ;  HUMMEL 
( 1 929: 46); 

• Trionyx (Amyda) rostratus 
V.ARTHABER 1 898; HUMMEL 
( 1 932 : 39) ;  

• Trionyx rostratus ARTHABE R  
1 898; KUHN ( 1 964: 1 98) ;  

• Trionyx (Piatypeltis) rostratus 
ARTHABER 1 898; ML YNARSKI 
( 1 976: 79, Abb. 75); 

• Trionyx rostatus ARTHABER 
1 898, BROIN 1 977, S. 1 90 ff. 

Beschre ibung: Schädelmerkmale wie bei Diagnose angegeben. Der Diskus­
umriß (A)4 ist oval (1 ) . Die Nuchalregion (B )  ist gerade (3) bis breit konkav 
(4) beg renzt. Postnucha lfontanel len und a rti ku l ierbares Nuchale nur  bei 
j üngeren Stadien (CK Nr. 31 ) .  Beim semiadu ltem Exemplar IGPW 1 897/IV 
ist das Nuchale durch Sutur mit P leura l ia I u nd Neurale I verbunden . Der 
posteriore Diskusrand (C) zeigt e ine flach konvexe (2) Begrenzung . Das 
Diskusquerprofi l (D) ist breit konvex (2). Die d istalen Pleural iaränder (E) sind 
leicht gewölbt (2). Die Ausbildung der peripheren Dorsa lränder entsprechen 
beim vorl iegenden Materia l  den von GAR D N ER & RussELL ( 1 994) a nge­
gebenen Typen (F) ,  "A" bis "B" sind aber in den vorl iegenden Fä l len CK Nr. 
31 und IGPW 1 897/IV ontogenetisch bed i ngt. G leiches g i lt für die fre ien ,  
abgerundet spitzen, d istalen Costaenden (G) .  Ornament wie i n  Diagnose 
angegeben (Tafel 3, Tafel 4, F igur  1 ). Processus hyoplastra l is  med ia l is 
anterior ist vorhanden.  Das Enteplastron ist rechtwink l ig .  Ep ip lastra d i cht 
beisammen,  Processus epiplastra l is anterior sehr viel länger a ls Processus 
epip lastral is posterior. Betrifft CK Nr. 3 1 , von IGPW 1 897/IV nur Reste von 
Epiplastra erhalten .  Processus card inus mascul i anterior und Proc. card. 
masc. posterior paarig (Tafel 4 ,  Figur 2-4) .  Der Humerus IGPW 1 897/8 und 
der Femur  IGPW 1 9 1 0  I I  1 ,  soweit verfolgbar, entsprechen in  al len Detai ls 
denen von CK  Nr .  3 1 . Das Foss i lmateria l  i st led ig l ich etwas größer und 
kräftiger. Os hyoideum mit 6 Ossifikationszentren (ARTHABER 1 898). 

Differentialdiagnose: Die Merkmale des Materia ls von Trionyx rostratus 
ARTHABER 1 898 und Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770) d ifferieren in 
keinem der wesentlichen Kriterien . ARTHABE R  ( 1 898) selbst verg l ich nur  mit 
den damals  gäng igen fossi len Taxa Trionyx partschi, vindobonensis, 
styriacus, petersi, septemcostatus, pontanus, austriacus u nd rezentem 
Mater ia l  von Apalone ferox. Unter Berücks ichtigung der Variationsbre iten 
für die Panzer der Trionych i nae fä l lt ebenfa l l s  die Ausbi ldung der Neural­
re ihe (7 Neura l ia )  von Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 (Tafel 3 )  in das 

4 Im  folgenden entspricht d ieser Buchstaben-Zahlen-Code KARL  ( 1 997) nach GAR D N E R  & 

RUSSELL ( 1 994). 
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Spektrum von Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770) .  Das vorl iegende 
rezente Vergleichsmaterial besitzt 8 ,  wobei das letzte sogar längs getei l t  ist 
(Tafel 4 ,  F igur 1 ) .  Auch die Anzah l  von 8 P leural iapaaren stimmt übere i n .  
D ie  Differenzen i n  de r  Nuchalmorphologie s i nd  in  den  unterschied l ichen 
ontogenetischen Stadien zu sehen,  d ie  beide repräsentieren .  Das rezente 
Exemp la r  war i nd iv idue l l  j ü nger ,  das foss i l e  von Trionyx rostratus 
ARTHABER 1 898 entsprechend ä lter, wobei an ersterem das Nuchale noch 
n icht durch eine feste Knochensutur mit dem Neurale I und den Pleura l i a  I 
verbunden war. Im  Gegensatz h ierzu zeigt das Vergle ichsmaterial von 
Rafetus euphraticus (DAUDIN 1 802) I PDM N r. 1 (Diskus 430 mm lang , 320 
mm breit) und Nr .  2 (Carapaxlänge 380 mm, Diskus 380 mm lang ,  1 67 mm 
breit) Besonderheiten in  den  deutl ich entwickelten echten Foramina post­
nuchalia , welche selbst noch bei dem größeren Stück Nr .  1 bei vol lständ ig  
durch Sutur verbundenem Nuchale ausgeprägt s ind .  Es handelt sich hierbei 
um die oben erwähnten permanenten Postnucha lfontanel len, die bei Amyda 
adult  feh len .  Die Maße verschieben sich mit zunehmendem I nd ividualalter 
zu Gunsten der Länge: I PDM Nr. 2- dex. = 1 1  x 1 0  mm,  sin.= 1 1  x 1 1  m m ;  
I PDM Nr. 1 - dex .= 1 7  x 1 4  m m ,  s in . =  1 6  x 1 3  m m .  A m  eindrucksvol lsten 
s ind d ie  nahezu identischen Verhältn isse am Schädel  der h ier zu ver­
g l e ichenden Exemp la re .  Der n u n mehr  wieder angefügte Processus 
mastoideus (Tafel 1 unten)  ist beim foss i len Stück von Au etwas stärker 
entwickelt als beim rezenten Verg le ichsmateria l ,  was ebenfal ls auf du rch 
das I nd iv iduala lter bedingte Variation zurückzuführen ist. Die Differenzen 
zwischen den Schädel ind izes l iegen weit unter 1 ,0 - max. um 0 ,5  für 1/h: 

• Condylobasa l länge/Schädelbreite: Amyda cartilaginea IGPW 1 897 / IV 1 
= 1 ,4; CK Nr .  3 1  = 1 ,48; Rafetus euphraticus I PDM N r. 1 = 1 ,3 

• Condylobasa l länge/Schädelhöhe: Amyda cartilaginea IGPW 1 897/ IV 1 
= 2,9;  CK  Nr .  3 1  = 2 ,44; Rafetus euphraticus I PDM Nr .  1 = 2 ,2  

Das bedeutet, daß der  rezente Vergleichsschädel nur geringfüg ig schmaler 
und höher als der Orig inalschädel von Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 ist, 
welches aber durchaus im intraspezifischen Variationsbereich l iegt (Tafel 1 ) . 

Der Schädel von Rafetus euphraticus ist entsprechend gedrungener. Das 
g roße Foramen i ntermax i l lar is ist h ier 10 mm lang und 6 mm breit . D ie 
übr igen n icht durch Maßverhältn isse auszudrückenden Proportionen s ind 
den Tafe ln zu entnehmen. So stimmen d ie Foramina nervi v id ian i  in  i h rer  
Ausbildung sowie in ihrer h inter den Foramina palatinum posterius gelegenen 
Position auf dem Palatinum bei Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 und dem 
rezenten Verg leichstück übere in .  D ie Symphysenregion der  Mand ibula des 
fossi len Mater ia ls ist  n icht über l iefert und entzieht s ich dem Verg le ich 
(Tafel 2 ,  Figur 2-3) .  D ie Tafelabbi ldung dieses Stückes be i  ARTHABER ( 1 898) 
suggeriert vol lständigeres Materia l .  D ie Dorsalseiten der Schädel zeigen 
ebenfalls keine deutlichen Unterschiede, wobei das foss i le Stück h ier durch 
mu lt iple Spl itterbrüche besonders im Bereich beider Supraoccipital ia sowie 
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Quadrati die Einsicht verhindert (Tafel 2, Figur 1 ) . Der Verlauf der Knochen­
suturen im parieta len ,  fronta len und rostra len Bereich weist ke i ner lei  
Unterschiede auf. Die Palatinal- und Occipitalregion ist unversehrt. Die noch 
vorhandenen Elemente des Axialskelettes und der Extremitäten d ifferieren 
ledigl ich in der Größe . Der Cervicalwirbel V I I I  ist fossil n icht erhalten ,  so daß 
über den Ventra l kiel n ichts ausgesagt werden kann .  Der Corpus hyoideus 
von Trionyx rostratus ARTHABE R  1 898 zeigt die 6 Ossifikationszentren wie 
die Trionych inae und die der rezenten Amyda cartilaginea. Nicht zu letzt 
kommen bei beiden d ie C/1 1 1  der cirkumperipheren vertika len Struktu rele­
mente der dorsalen Diskusoberfläche vor (Abb. 2, F ig .  2 A), was für wichtig 
erachtet wird .  Schon ARTHABER ( 1 898: 1 82 )  stellte die hier a ls  Struktur C/1 1 1  
beze ichneten Gebi lde a ls  "e ine rundherum laufende Gru ben l i n ie"  und 
"wurmförmige Leisten" heraus. Bei den hier behandelten Ch itr ini gehen die 
groben Leisten der C/1 1 1  aus den tesselaten Bi ldungen der C/1 1 hervor bzw. 
stehen mit d iesen in Verb indung.  Bei ganz alten Tieren können d iese auch 
verschwinden,  wie ein Stopfpräparat der Schausammlung des HLMD zeigt. 
S iehe auch bei Trionyx triunguis. An plastralen E lementen s ind nur  zwei 
Ep ip lastrafragmente s in .  et dex. mit den Ansatzbereichen der Processus 
epiplasrales anterior und posterior erhalten ,  welche im Vergleich m it CK 
Nr .  3 1  auf einen sehr langen Processus epiplastral is anterior schl ießen 
lassen (Tafel 4 ,  F igur  2-4) ,  wie er  für Amyda cartilaginea typ isch ist 
(MEYLAN 1 987). 

Tribus Tr ionychin i  FITZINGER 1 826 

Diagnose nach MEYLAN ( 1 987) :  Trionych i nae mit acht oder wen iger 
Neura l ia ,  wobei verschmolzene N I und N I I als zwei zäh lens Perietale 
macht bis zu e in  Viertel des Processus troch learis oticum aus.  Dorsaler 
Rand der Apertura narium externum ist stark erweitert (außer bei Rafetus 
swinhoei und Rafetus euphraticus) .  

S u btribus Trionych ina (F ITZINGER 1 826) 

Diagnose nach MEYLAN ( 1 987): Trionych in i  m it sechs Ossifikat ionen im 
Corpus hyoideus. Epipterygoid bei sehr großen ausgewachsenen Tieren mit 
dem Pterygoid verschmolzen. Exoccipitale tei lweise oder vol lständig durch 
das Basioccipitale vom Pterygoid getrennt. Weiterhin durch das Beibehalten 
von u rsprüng l ichen acht vol lzäh l igen P leura l i paaren  und dem klei neren 
Maxillarforamen (über ein Drittel des primären Palatinums einnehmend)  vom 
Schwestern-Subtribus Apalonina unterschieden. 

5 Hier wi rd aus praktischen Gründen d ie eingebürgerte Zählweise N I bis N V I I ,  d .h .  
verschmolzene N I (Praeneurale) und N I I  als N I verwendet. 
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Genus Trionyx GEOFFROY SAINT-HILAIRE 1 809 

Species typica : Trionyx triunguis ( FORSKÄL 1 775). 

Terra typica: " l n  N i lo rarior" [= Ni le River] ( IVERSON 1 992) .  

Bekannte Verbreitung: Oberoligozän bis Miozän von Österreich, Slowenien, 
Süd- und Mitteldeutschland, Frankreich, Ungarn, Rumänien, Böhmen.  Miozän 
bis Pl iozän von Deutsch land und Ägypten (s. Amyda). Tertiär von Nurpur i n  
Nepal. Prähistorisch von Ägypten .  Rezent: Südl iche Türkei ,  südlich bis Afrika 
von Senegal bis Angola, Somalia und Ägypten ( IVERSON 1 992). 

Weitere Spezies: Trionyx gregarius (G ILMORE 1 931  ) ,  syn. Amyda gregaria 
GILMORE 1 931  (s. KARL 1 997). 

Bekannte Verbreitung :  Houldj i n  Formation,  U nter- oder Mittelo l igozän von 
Camp Margetts, 25 Mei len südwestl ich von I ren Babasu, I nnere Mongole i .  

Synonyma : HUMMEL  ( 1 929,  1 932) ,  KUHN ( 1 964), LOVER lOGE  & WILLIAMS 
( 1 957) und WERMUTH & MERTENS ( 1 96 1  ) .  

Diagnose: Trionych ina .  Oberflächenstruktur des Diskus flach tesselat b is 
knopfförmig.  Vereinzelte erhabene axia l  ausgerichtete und proximal sowie 
posterior konzentrierte Wülste (C/1 1 1 ) .  Normaltyp C/1 1 .  

Trionyx triunguis FORSKÄL 1 775 

Diagnose: Wie Subtribus. Oberflächenstruktur des Diskus flach tesselat b is 
knopfförmig ohne erhabene Wulstbi ldungen C/IV, gelegentlich C/1 1 1 ;  Schädel  
flach und breit; Orbitae dorsalwärts gerichtet; Symphyse lang,  Alveolarfläche 
flach , g latt, unstrukturiert; kein  starker Symphysengrat, keine Symphysen­
mulden entwickelt. Processus epiplastra l is  anterior b is  ha lb so lang wie der 
poster ior .  Entep lastron etwa rechtw ink l i g .  Processus card inus mascu l i  
anterior/posterior - 1 /2 .  

Referenzmateria l :  Trionyx stiriacus: SLMG Nr .  5847 (Holotypus) Diskus­
fragment s in .  dorsal auf Matrix mit Kallositätenabdruck; Diskusfragment juv .  
s in .  SLMJ Nr .  58787; Diskusfragment ant. dex. adu lt m it Pleural ia 1 - 1 1 1  SLMJ 
Nr .  5849; Diskus fast vol lständig, Viszeralansicht auf Matrix SLMJ Nr. 5850; 
Diskus fast komplett auf Matr ix DLMJ Nr. 56655; Diskusabdruck komp lett 
SLMJ Nr .  56704 ; d iv .  Panzerfragmente SLMJ Nr .  56706; D iskus a uf 
G i psbett SLMJ Nr .  5842 ;  D iskusfragment i n  G ips SLMJ Nr .  5845; D is­
kusfragmente fragmentiert ,  verle imt und auf G ips montiert SLMJ Nr. 5846; 
P leurale SLMJ Nr .  64 1 40 ;  Diskusfragment und Ka l lositätenabdruck SLMJ 
Nr .  641 4 1 ; Diskusfragment mit großflächigen Defekten der  Dorsalsch icht 
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NMW Schausammlung6, Trifa i i ; Trionyx septemcostatus: Diskus z. T. frag­
mentiert (Ho lotypus) IGPG,  Orig ina labguß  im SLMJ Nr. 5843 und IGPW 
Nr. 1 882.X.4/1 882 .X.5 ;  Platte mit Hyo- Hypo- und Xiphiplastronfragmenten 
sowie Extremitätenresten IGPG,  Abguß im SLMJ Nr. 5844; Trionyx stadleri: 
SLMJ Nr. 1 1 831  (Holotypus ) ;  Trionyx hilberi: Diskus auf Matrix IGPG (Halo­
typus) ,  Orig ina labguß von Prof. Dr. Hoernes vom 1 9 . 1 2 . 1 892 Nr. 64 1 36 
im  SLMJ ; Diskusfragmente : Nuchale, P leural ia I- IV, Neura l ia  1- 1 1 1  SLMJ Nr. 
5671 1 ;  Trionyx petersi: Diskusabdruck dorsa l  in Matrix mit Resten von 
Neura l ia  und Pleura l ia  SLMJ Nr. 1 1 832; Schädelfragmente IGPG, Abguß 
im SLMJ Nr .  5789;  Trionyx petersi H O E R N E S  var. siegeri, Co I I .  M.  Wank ,  
Wolfsberg; Trionyx bou/engeri: Diskusfragmente mit Ka l lositätenabdruck auf 
Matrix SLMJ Nr. 5836; Weiteres dürftiges Material unter Trionyx spec. oder 
cf. Trionyx SLMJ Nr. 56708, 56709, 567 1 0 , 567 1 2 ,  59789, 59790, 56700, 
5670 1 , 56702, 56703, 56705, 56707, 1 1 836, 1 1 837, 1 1 838, 1 1 839, 2 1 271 , 
21 272, 64 1 39 , 5907, 9 1 91 , 1 1 833, 1 1 834, 1 1 835, 1 776, 1 777, 5837, 5848, 
5852, 1 472 1 , 62228; Trionyx vindobonensis: N ucha le I G PW o. Nr . , 
Sarmatien, Hernals; Hyohopoplastron dex. IGPW o. Nr . ;  Sarmatien, Hernals; 
2 Pleura l i afragmente IGPW o .Nr . ;  2 Pleura l iafragmente I GPW N r. 88, 
Sarmatien ,  Möd l ing ;  Epiplastronfragment IGPW o .Nr. ,  Sarmatien, Hernals; 
Pha l anx  I G PW o . N r . ,  Sa rmat i e n ,  H e i l i genstadt  ( Trionyx spec. ) ; 
Extremitäten- und Wirbelreste IGPW Nr. 8 . ;  Trionyx pliocaenicus, SMNF Nr. 
R 4 1 44 ,  Neurale I, Pleurale I dex . ;  R 309, Pleura l iafragmente; R 4 1 49 a-d , 
Plastronfragmente, M-Pi iozän ,  Der Baramus,  Natrontal ;  R 239, 5 Pleura l ia­
fragmente; R 238, 3 Pleural iafragmente; R 4 1 45 a-n ,  Pleural iafragmente, 
Wadi Faregh ;  R 4 1 44 a-z 1 1 1 ,  M - Pl iozän ,  Der Baramus; Trionyx sencken­
bergianus, SMNF Nr. R 4 1 47 a-c (Holotypus) ,  P leura l i afragmente, ob. 
Untermiozän ,  Wadi Faregh ; Trionyx spec. , SMNF Nr. R 4 1 48 a-b, Nuchale, 
P leura l ia  I ,  Senckenberghügel , Wad i Faregh ,  Untermioz .  E isensandstein ;  
R 4 1 77 a-b ,  Pleura l iafragment, Abusir b .  Ka i ro ,  Ausgr. XX.  Dynastie ,  30 m 
N N ,  Dr. E .  Baumwarth S. V. 1 9 1 3 ; R 4904, d- Schädelabguß,  f- Tibia ,  
F ibu l a ,  u- Femurfragment, g- P leura lefragment ,  e- Scapu la ,  Coracoid, 
M iozän v. Beuren ; Trionyx triunguis, Carapax, Tei lskelett, IPDM Nr. 1 ,  Lake 
Turkana  (Rudolfsee) ,  leg .  Prof. Boessneck; Trionyx triunguis, Schädel 
I PDM Nr .  1 63036, Elephantine/Ägypten ;  Trionyx triunguis, I PDM Nr. T81/  
450 ,  Pleurale VI  dex . ,  Tel l  el Daba; Trionyx triunguis, Diskus,  MNG Nr.  .. 7 4799, O.F .  und Carapax, MNG Nr. 2990, O.F .  (beide vermutlich Agypten) .  

6 Nach freundlicher pers. Auskunft von Frau Dr. G. Höck vom NMW ist z. Z. fast das  gesamte 
fossile Repti lmaterial des Museums aus technischen Gründen verpackt und steht deshalb 
e iner w i ssenschaft l i chen Bearbeitung n i cht zu r  Verfügung .  Fü r  d ie  m i r  gestattete 
Ausnahmeregelung bezüglich anderen Materials sei herzlich gedankt (P. po/ygonus). 
7 HUMMEL 1 929: 48; 1 932: 42) gibt unter Berufung a uf SCHMUT ( 1 924: 1 1 7- 1 1 9) an: Trionyx ? 
(Schädei-Ausguß) ;  Tombach bei E ib iswald. Dieses Stück, SLMJ Nr. 5894 lt. Etikett von 
Tombach bei Oberhaag, ist ein im Sediment belassener vermutlicher SäugetierwirbeL 
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Synonyma 

• Trionyx oweni KAUP 1 834 
(nomen nudum);  

• Trionyx partschii, F ITZINGER 
1 836, S .  1 28 (nomen nudum);  

• Aspidonectes gergensi  H. v .  
MEYER 1 844, S .  565 (nomen 
nudum);  

• Trionyx (Gymnopus) 
vindobonensis n .sp . ,  PETERS 
1 855, S. 3 ,  Taf. 1- 1 1 1 ;  

• Trionyx partschii FITZINGER, 
PETERS 1 855, S. 1 0, Taf. IV; 

• Trionyx (Gymnopus) stririacus 
n. sp . ,  PETERS 1 855,  S. 1 2 , 
Tafel IV u .  V I ;  

• Trionyx spec. , H.v .MEYER 
1 865, S .  32-35, Taf. V; 

• Trionyx spec. H .v .MEYER 
1 865, MAACK 1 829, S .  236 
( Trionyx gergensi); 

• Trionyx Teyleri n .sp . ,  WINKLER 
1 869a , S .  73-80, Taf. XV, 
F ig .  5 1 -53; 

• Trionyx Teyleri WINKLER, 
WINKLER 1 869b, S. 342- 350; 

• Trionyx pliocenicus n. sp. , 
LAWLEY 1 876, S. 1 00 (nomen 
nudum);  

• Trionyx petersi n .  sp . ,  
HOERNES 1 881 , S .  479, F ig .  4 ;  

• Trionyx septemcostatus 
HOERNES 1 88 1 , S. 481 , F ig .  3 ;  

• Trionyx gergensi (MEYER), 
LYDEKKER 1 889, S .  1 1 ,  F ig .  3 
(s. Karl 1 993, 8 . 1 1 7  Fußn . ) ;  

• [Trionyx hi/beri nov.form. ,  
HOERNES 1 892, S .  242]; siehe 
Bemerkung oben und 
Vermerk unten; 

• Trionyx pontanus LAUBE 
1 895, S. 7; 

• Trionyx Preschenensis LAUBE 
1 898, S. 232- 1 33; 

• Trionyx Preschenensis LAUBE  
1 900, S .  40 ,  Taf. 1 (Typus ) ,  
Taf. 2 ,  F ig .  1 ;  

• Trionyx (Aspideretes) 
gergensi (H .v.MEYER 1 844), 
RE INACH 1 900, S. 1 1 5-1 1 8; 

• Trionyx senckenbergianus 
spec. nov . ,  REINACH 1 903, 

• Trionyx Hilberi R. Hoernes; 
H ERITSCH 1 909, S. 339, 
Taf. IX, F ig .  1 ;  gültiges Jahr; 

• Trionyx Siegeri spec. nov. ,  
H ERITSCH 1 909, S .  338, 378 , 
Taf. X I ,  F ig .  4 ;  

• Trionyx Sophiae spec.nov . ,  
HER ITSCH 1 909, S .  338 ,  373, 
Taf. X I ,  F ig .  3 ;  

• Trionyx Hoernesi spec.nov . ,  
H ER ITSCH 1 909, S .  334-367 , 
Taf. IX, F ig .  3 ,  4; 

• Trionyx Peneckei spec. nov . , 
H ERITSCH 1 909, S. 338, 339, 
366, Taf. 1 0, Fig. 1 ,  2 ;  

• Trionyx Brunhuberi n .sp. ,  
AMMON 1 9 1 1 ,  S. 1 2 , 
Doppeltafel u .  Falttafel; 

• Trionyx brunhuberi AMMON 
1 9 1 1 ,  FUCHS 1 938, S .  61 ,F ig .  
1 -9 ,  Taf. l l ,  F ig .  1 ,  2 ;  

• Trionyx stadleri spec. nov. ,  
TEPPNER 1 9 1 3 , S. 323, Fig. 1 ;  

• Trionyx petersi HOERNES var. 
trifai/ensis TEPPNER 1 91 4, 
S .  633; 

• Trionyx croaticus KocH 1 9 1 5 , 
S .  203; 

• [ Trionyx gergensi (H .v .MEYER 
1 844ll , HUMMEL 1 929, S. 56 ;  
(Subgen . indet . ) ;  

• [ Trionyx gergensi (H .v .MEYER 
1 844ll, HUMMEL 1 932, S. 69 ;  
(Subgen . indet . ) ;  
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• Trionyx spec. H.v .MEYER 
1 865, HUMMEL 1 929, S .  57; 

• Tr. ( Amyda) croaticus KocH;  
H UMMEL 1 929, S .  403 ;  

• Tr. (Amyda) stiriacus PETERS; 
HUMMEL 1 929, S .  403; 

• Trionyx Tey/eri WINKLER; 
H UMMEL 1 929, S .  55; 

• Tr. (Amyda) Siegeri 
HER ITSCH;  HUMMEL 1 929, 
S .  403; 

• Tr. (Amyda) Sophiae 
HERITSCH ;  HUMMEL 1 929, 
S .  403; 

• Tr. {Amyda) Petersi HOERNES; 
HUMMEL 1 929, S. 403; 

• Tr. (Amyda) Hoemesi 
HERITSCH;  HUMMEL 1 929, 
S .  403; 

• Tr. (Amyda) Hilberi HOERNES; 
HUMMEL 1 929, S. 403; 

• Tr. (Piatypeltis ?) 
septemcostatus HOERNES; 
H UMMEL 1 929, S. 404; 

• Tr. {Amyda) Stadleri TEPPNER;  
H UMMEL 1 929, S. 404; 

• Tr. {Amyda) Petersi HOERNES 
var. trifailensis TEPPNER; 
H UMMEL 1 929, S. 404; 

• Trionyx(Amyda) pontanus 
LAUBE ;  HUMMEL 1 929, S. 403; 

• Trionyx (Amyda) 
preschenensis LAUBE ;  
HUMMEL 1 929, S .  404; 

• Trionyx (Amyda) aspidiformis 
LAUBE ;  HUMMEL 1 929, S . 404 ; 

• Trionyx spec. H.v .MEYER 
1 865,  HUMMEL 1 932, S. 71 ; 

• Trionyx (Amyda) croaticus 
KOCH ;  HUMMEL 1 932, S .  40; 

• Tr. (Amyda) stiriacus PETERS; 
HUMMEL 1 932, S .  40; 

• Trionyx tey/eri WINKLER 1 869; 
HUMMEL 1 932, S .  65;  
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• Tr. {Amyda) siegeri HERITSCH; 
HUMMEL 1 932, S .  4 1 ; 

• Tr. (Amyda) sophiae 
HERITSCH; HUMMEL 1 932,  
S .  4 1 ; 

• Tr. (Amyda) petersi HOERNES; 
HUMMEL 1 932, S .  41 ; 

• Tr. (Amyda) hoemesi 
HERITSCH ;  HUMMEL 1 932,  

• S.  4 1 ; 
• Tr. {Amyda) hilberi HOERNES; 

HUMMEL 1 932, S .  42; 
• Tr. {Piatypeltis ?) 

septemcostatus HOERNES; 
HUMMEL 1 932, S .  42 ; 

• Tr. {Amyda) stadleri TEPPNER; 
HUMMEL 1 932, S. 44; 

• Tr. {Amyda) Petersi HOERNES 
var. trifailensis TEPPNER; 
HUMMEL 1 932, S .  44; 

• [ Trionyx oweni KAUP 1 834 . ] ;  
HUMMEL 1 932, S .  6 1 ; 

• Trionyx (Amyda) 
preschenensis LAUBE 1 898;  
H UMMEL 1 932 , S .  43 ;  

• Trionyx (Amyda)aspidiformis 
LAUBE 1 900; HUMMEL 1 932,  
S. 43 ;  

• Trionyx (Amyda) bohemicus 
LIEBUS 1 930; H UMMEL 1 932, 
S. 43; 

• Trionyx (Piatypeltis) e/ongatus 
LIEBUS 1 930; H UMMEL 1 932,  
S .  44; 

• [Trionyx sp. indet. LAUBE 
1 90 1 ] ;  in  part. ; HUMMEL 1 932, 
S .  68; 

• Trionyx senckenbergianus 
REINACH 1 903; HUMMEL 1 932, 
S .  70; 

• Trionyx pseudovindobonensis 
SZALAI 1 934, S. 1 34,  Taf. 5 ,  
F ig .  23 ;  



• Trionyx pseudovindobonensis 
SZALAI 1 934; KUHN 1 964, 1 97 
(n icht valid); 

• Trionyx pseudovindobonensis 
SZALAI 1 934; ML YNARSKI 
1 966, S .  273 (val id) ;  

• Trionyx croaticus KocH;  KUHN 
1 964, S .  1 9 1 ; 

• Trionyx hi/berti HOERNES; 
KUHN 1 964 , S .  1 93 (Druckt. ) ;  

• Trionyx gergensi (H .v .MEYER 
1 844 ) ,  KUHN 1 964, S .  1 92 ;  

• Trionyx hoernesi HER ITSCH ;  
KUHN 1 964, S .  1 93 ;  

• Trionyx peneckei HERITSCH; 
KUHN 1 964, S .  1 96; 

• Trionyx petersi HOERNES; 
KUHN 1 964, S. 1 96; 

• Trionyx petersi var. trifailensis 
TEPPNER; KUHN 1 964 , S. 1 96 ;  

• Trionyx septemcostatus 
HOERNES; KUHN 1 964, S .  1 99 ;  

• Trionyx sophiae HERITSCH ;  
KUHN 1 964, S .  1 99;  

• Trionyx stadleri TEPPNER; 
KUHN 1 964 , S .  200; 

• Trionyx styriacus PETERS; 
KUHN 1 964 , S. 200; 

• Trionyx tey/eri WINKLER 1 869;  
KUHN 1 964, S .  200; 

• Trionyx aspidiformis LAUBE 
1 900; KUHN 1 964, S .  1 88 ;  

• Trionyx bohemicus LIEBUS 
1 930; KUHN 1 964, S. 1 88 ;  

• Trionyx preschenensis LAUBE 
1 898; KUHN 1 964, S .  1 97 ;  

• Trionyx e/ongatus LIEBUS 
1 930;  KUHN 1 964 , S .  1 91 ;  

• Trionyx senckenbergianus 
REINACH 1 903; KUHN 1 964, 
S. 1 99; 

• Trionyx pliocaenicus LAWLEY 
1 876; KUHN 1 964, S .  1 97 
(nomen nudum, s .o . )  

• Trionyx petersi R. H OERN. var .  
siegeri HER . ;  MOTTL 1 967, 
S . 1 69-1 82,  Abb. 1 -4 ;  

• Trionyx (Aspideretes) 
gergensi (H .  V. MEYER 1 844 ) , 
ML YNARSKI 1 976, S .  78; 

• Trionyx (Aspideretes) 
styriacus PETERS, s .o . ;  
M LYNARSKI 1 976, S .  7-8 ; 

• Trionyx (Amyda) petersi 
HOERNES ,  S.O. ; ML YNARSKI 
1 976, S. 78; 

• Trionyx (Amyda) hi/bari 
(HOERNES 1 892 ) , s .o . ;  
MLYNARSKI 1 976, S .  78 
(Druckt. ) ; 

• Trionyx stiriacus PETERS 
1 855; BROIN 1 977, S. 1 75,  
F ig .  28-32, Taf. XI- XI I I ;  

• Trionyx bohemicus LIEBUS 
1 930; BROIN 1 977, S. 1 89; 

• Trionyx stadleri TEPPNER var. 
croaticus KOCH, s .o . ;  
PAUNOVI_ 1 986, S .  1 83-1 86; 

• Aspideretes gergensi 
(H .v.MEYER 1 844) , KARL 
1 993, S. 1 1 6. 

Neubeschreibung des Holotypus von Trionyx stiriacus PETERS 1855: 

SLMJ 5847: Diskushälfte s in .  bestehend aus Neural ia I bis 1 1 1 ,  Pleural ia I bis 
VINI I sin. und Pleurale I dex. prox (Taf. 1 2, Fig.  1 ) . Die erhaltengebl iebenen 
Knochenplatten liegen mit ihrer Dorsalseite der Matrix auf. An einigen Stel len, 
an denen Platten abgebrochen s ind ,  läßt sich d ie Dorsalstruktur im Negativ 
einsehen. Das Nuchale korrespondiert m it den Pleura l ia  I und dem Neurale 
I du rch Knochensutur ,  besitzt aber anterolateral noch d i e  sp inäsen 
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Flügelplatten. Die freien Costaenden ragen , soweit erhalten, über die Pleural­
platten h i naus .  Die dorsale Oberflächenstruktur zeigt sich im anterioren 
Bereich (Nuchale) fein tesselat, auf den Pleuralia ( I?) I I ,  1 1 1  und IV in  deutl ich 
längsorientierten para l lelen Leistchen, welche nur  gelegentl ich untereinander 
in Verb indung stehen bzw. sich längsgerichtet verzweigen. Auf den Pleura l ia 
VI und V I I  sind d iese Leistehenbi ldungen mehrfach unterbrochen und bi lden 
auch ku rze knopfförmige Gebi lde.  Dieser Beschreibung des Negativab­
druckes der Dorsalstruktur von PETERS ( 1 855J entspricht e ine tesselate 
Struktu r  im ursprünglichen Positiv (s. Diskussion ) .  

Beschre ibung:  Die Ausmaße des Schädelfragments SLMJ 5789 (Tafel 5 ,  
F igur 1 -2 )  betragen in  der  Länge 68 mm,  der Breite 63 mm und der  Höhe 
30 mm. Das Foramen intermaxi l laris hat bei 10 mm Länge und 8,5 mm Breite 
einen 1/b- I ndex von 1 ,2. Die Länge des verbleibenden primären Pa latin ums 
beträgt 22 mm. Das ca. 5 mm lange Foramen palatinum posterius s in .  l iegt 
m it se iner anterioren Spitze auf der g le ichen Ebene wie d ie posteriore 
Begrenzung der Foramina orbita-nasale. Lateralprocessus des Quadratums 
unmittelbar posterior des Hofes der Foramina orbita-nasale liegend; Foramen 
palatinum posterius und Foramen nervi vidian i  auf einer Ebene l iegend. Die 
Alveolarfläche ist eben und glatt ,  nu r  an den Latera l kanten sind le ichte 
Knoten ausgebi ldet. Die Lage der Suturen der Knochenplatten ist aus den 
Abbi ldungen ersichtl ich. Die Symphyse hat eine Länge von 30 mm bei einer 
Breite von 60 mm auf d ieser Höhe (Tafel 5 ,  F igur  3) .  Die Dicke beträgt dort 
27 mm.  Die Oberfläche ist g latt, nur  paral lel des Randes ist e ine schwache 
Knotenre ihe ausgebi ldet. Der sehr  stumpfe und schwache Symphysengrat 
(vg l .  Abb. 6) beginnt auf der Hä lfte der Länge und verläuft posterior bis zum 
Rand sp itz zu. Die Symphysenkaverne hat eine Tiefe von 5 mm. Die 
poster iore Aufwölbung des Denta le zum Processus coronoideus erfolgt 
schon vor dem posterioren Symphysenende (SLMJ 5789). Der beschädigte 
präh istorische Schädel I PDM Nr .  1 63036 zeigt keine Differenzen zu den 
erhaltenen Bereichen von SLMJ 5789, a u ßer den feiner ausgebi ldeten 
Alveolarflächen. Die Dorsalstruktur von letzterem ist narbig. Der Diskusumriß 
(A) schwankt von oval ( 1 ) (z .B .  SLMJ 5847, 1 1 831 ; I PDM Nr. 1 ) , rund l ich 
(2) (z. B .  SLMJ 64 1 36)  bis fast queroval (5 )  (z . B .  MNG 2990, 4799) .  Die 
Nuchalregion (B) ist le icht konkav (4) begrenzt. Der posteriore Diskusrand 
(C) ist le icht konkav (5) (SLMJ 641 36 ;  MNG 1 990, 4799) bis gerade (SLMJ 
584 7). Das Diskusquerprofil (D)  ist breit konvex (2) (SLMJ 1 1 83 1 )  bis lordo­
tisch (5 )  (SLMJ 641 36 ;  MNG 2990, 4799) .  Das Nuchale ist dabei  immer 
leicht gewölbt (D 2). Die Form der d istalen P leura l iabegrenzung ist in fast 
a l len beobachteten Fäl len leicht gewölbt (2) ,  bei e in igen Stücken gewölbt 
(3) .  Ansonsten: (F 1 -2) und (G1 -2) .  

8 Auf d ie  Abbildung von Panzerresten der  Steiermark wird hier verzichtet, da d iese komplett i n  
der  folgenden Checklist erfolgt. 
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Abb. 5: Verg leich der Dorsalansichten von Schädeln des Trionyx triunguis. 
Fig 1 :  Rezent nach LOVERlOGE & WILLIAMS ( 1 957). Fig 2: syn. Trionyx 
stiriacus aus dem Burdigal ien von Arternay/Frankreich nach BROIN 
( 1 977). Schraffiert = feh lend. Maßstäbe 1 cm. 
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Abb. 6 :  Verg le ich von Palat inal- und Fronta lansichten von Schädeln der 
Trionychin i :  Fig. 1 :  Rafetoides henrici (syn. Trionyx silvestris) BMNH 
R 8567 nach WALKER & MOODY ( 1 974) .  F ig .  2 :  Trionyx triunguis, 
rezent nach LOVER l OGE & WILLIAMS ( 1 957) .  F ig .  3 :  Wie F ig .  1 in  
Frontalansicht F ig .  4 :  Wie F ig .  2 i n  Frontalansicht Schraffiert = 
fehlend. Maßstäbe 1 cm . 

296 



Processus hypoplastralis medial is anterior i st vorhanden ,  be i  j üngeren 
Stadien sol id ,  bei ä lteren vervielfacht (ca.  6) .  Das Entoplastron ist stumpf­
bis rechtwink l ig . Ep ip lastra getrennt. Processus epiplastra l is  a nterior bei 
jüngeren Stadien gleich lang wie Processus epiplastralis posterior, bei Adu lti 
ha lb so lang.  Processus card inus mascu l i  anterior einfach , Pr. card .  masc .  
posterior doppelt. Xiphiplastra lang. 

Differentia ld iagnose: Die erwähnten Differenzen i n  der Ausbi ldung der 
Alveolarflächen zwischen den verg l ichenen Exemplaren (Abb .  5 ;  Abb. 6,  
F ig .  2 ;  Tafeln 5 und 6 )  werden als Nahrungsadaptionen oder ontogenetisch 
bedingte Variationen gedeutet (KARL 1 997). Letzteres g i lt auch für die Aus­
b i ldung des Processus hypoplastra l is  media l is anterior und den Processus 
hypoplastra l is media l is posterior sowie die Diskusmerkmale, besonders d ie 
d istalen Pleura l iabegrenzungen und d ie freien Pleurazapfen . Weiteres s iehe 
Diskussion.  H ierzu werden auch auf G rund der großen Ähnl ichkeit im C/1 1 -
0rnament die untersuchten Reste von Trionyx senckenbergianus RE INACH 
1 903 und nach Literaturangaben m . E .  Trionyx spec. von Nurpur in Nepal  
( H .  v .  MEYER 1 865) gerechnet. D ie Variat ionsbreite der Merkmale von 
Trionyx triunguis kann unter H inzuziehung des neogenen Materials nunmehr 
folgendermaßen zusammengefaßt werden: Die dorsale Oberflächenstruktur 
des Diskus zeigt bei a l len Stücken den gleichen Charakter in Form von 
g leichmäßig tesselater b is knopfförmiger Leistchenbi ldungen, die mehr oder 
weniger deut l ich erhaben hervortritt. Auch d ie  Entfernung und Ausbi ldung 
der  Anastomosen untereinander variiert, s ie  können auch fehlen. Diese und 
d ie Längsleisten s ind gleichhoch (C/1 1 ) .  Es g ibt nur ausnahmsweise darüber 
h i nausgehende Leistenb i ldungen (C/1 1 1 ) .  Die Orig i na lbeschreibung von 
Trionyx stiriacus PETERS 1 855 basiert auf den angebl ich z.T. feh lenden 
Anastomosen zwischen den axia len Leisten der d ista len Pleural iasku lptur, 
gegenüber dem Materia l  von Trionyx vindobonensis und Trionyx partschi 
(PETERS 1 855). Diese Beschreibung bezieht sich aber nur auf den Negativab­
druck d istaler Bereiche der Pleural ia 1 1 1-V, da der Diskus mit der Dorsalfläche 
auf der Matrix aufl iegt und nur an d iesen Stel len die Orig ina lp latten feh len .  
Somit s ind d ie Unterbrechungen der  im Negativ erhabenen Leisten als d ie 
Vertiefungen zwischen den Anastomosen am ursprüng l ichen Positiv zu 
deuten .  Damit g ibt es keine Differenzen zu den genannten anderen Typen 
der Steiermark. Wie bereits erwähnt ,  vari iert der Bau des Diskus während  
der  Ontogenese sowie ind iv iduel l  sehr stark. Fast a l l e  bekannten Entwick­
lungsstad ien der rezenten Trionychinae sind auch vom vorliegenden Material 
bekannt. Der Diskus ist in der Regel etwas länger als breit. Die Anzah l  der 
Neural ia beträgt sieben, wobei die N I-VI hexagonal und das N V I I  tetra- bis 
septagonal sein können .  Die Zahl der Pleural iapaare beträgt gewöhnlich acht, 
in E inzelfä l len nu r  sieben .  Letztem Stad ium entspricht das a ls  Homonym 
Trionyx septemcostatus HOERNES 1 88 1  ( IGPG,  SLMJ Nr .  5844 , IGPW N r. 
1 882 .X .4 und 5 )  beschriebene Mater ia l ,  wie a uch jenes durch TEPP N E R  
( 1 9 1 3) .  Dieser Umstand ist n icht ungewöhn l ich ,  nach M EYLAN ( 1 987:9 1 ) ist 
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der Schwestern-Subtr ibus der Trionych ina ,  d ie  Apa lon ina ,  a uch gekenn­
zeichnet: "Members of the Tribe Trionychini in wh ich the eight pair of pleurals 
is reduced or absent. . ." .  Die letzten Pleural ia des vorl iegenden Materials sind 
bis auf wenige Ausnahmen deutl ich breiter als lang. Je nach I ndiv idualalter 
schwankt die Länge der freien Costaenden, bei Adult i  sch l ießen sie fast mit 
dem Diskusrand ab. Ebenso a ltersabhängig ist d ie Ausbildung des Nuchale. 
Entlang der Neura l iareihe kann mit zunehmendem Alter eine mehr oder 
weniger tiefe Lordose ausgebildet sein .  Die Processus epiplastrales anterior 
s ind kürzer bis gleichlang wie die posterior. Die Processus entoplastrales 
sch l ießen einen Winkel von genau oder etwas mehr als 90° e in .  Kal lositäten 
befinden sich auf dem Fossilmaterial, soweit beobachtet n icht. Die Processus 
card i nus mascu l i  anterior s ind sol ide, d ie  posterior h i ngegen paarig . Den 
Processus entoplastra l i s  l iegen die d istal vierfach gefingerten Processus 
hyoplastralis medial is an. Die soliden Processus hypoplastrales lateralis der 
Hypoplastra sind zwischen den paarigen Processus xiphiplastral is anterior 
gelagert .  Lateral ist eine Konkavität ausgebi ldet, die den Processus hopo­
plastra l i s  latera l is  von den Processus hypoplastra les med ia l is posterior 
separiert .  Der bei Amyda GEOFFROY 1 809 sol ide Processus hypoplastra l is 
medialis anterior ist bei juven i len Ind ividuen von Trionyx ebenfal ls vorhanden, 
bei semiadulten ist er gemeinsam mit denen posterior in  drei b is vier finger­
förmige Bereiche gegl iedert, so wie der Bereich zwischen d iesem und der 
Konkavität ausgezogen, verbreitert und vier- bis fünffach gegliedert sein kann. 
Adult i  zeigen einen durchgehenden Rand von Processus hypoplastra les 
med ia l is .  D ie Xiph iplastra berühren sich mit  e i nem sol iden oder paarigen 
Processus x iph iplastra l is med ia ,  auch posterior kann  das vorkommen. Die 
Hyo-, Hypo- und Xiphiplastra besitzen großflächige gut strukturierte Kal losi­
täten, die aber n icht tesselat sein müssen. Hier kommen auch knopfförmige 
bis vermikuläre Gebilde vor, die unterschied l ich stark ausgeprägt sein können. 
Die Ka l lositätenzah l  beträgt vier. Unter der Prämisse der ontogenetischen 
Variab i l ität und der oben festgeste l lten Plastra lmerkmale lassen sich d ie 
entsprechenden Reste aus Böhmen um Trionyx bohemicus LIEBUS 1 930 
und der Steiermark sowie des Wiener Beckens um Trionyx stiriacus PETERS 
1 855 und Trionyx vindobonensis PETE R S  1 855 a ls  untersch ied l iche 
Altersstadien von Trionyx triunguis FORSKÄL 1 775 a uffassen (Abb. 7) .  Die 
h ier untersuchten tertiären Reste von Trionyx triunguis (syn Trionyx stiriacus) 
entsprechen in der vertikalen Ornamentg l iederung a l le dem Merkmalskom­
plex C/1 1 ,  während die miozäne Amyda cartilaginea (BODDAERT 1 770) von 
Au bei Wien (Homonym Trionyx rostratus ARTHABER  1 898) den von C/1 1 1  
aufweist. l n  E inzelfäl len kommen derartige C/1 1 1 -Varianten auch bei Trionyx 
triunguis vor, genauso wie sich im HLMD e in  Stopfpräparat einer adu lten 
Amyda cartilaginea befi ndet, der offenbar die C/1 1 1  fehlen . Die rezenten 
Verg le ichsdisken von Trionyx triunguis I PDM Nr. 1 und MNG Nr. 4799 
zeigen ein C/1 1 1  im posterioren Dritte l .  Auf Grund der identischen Merkmale 
des Ornaments (C/1 1 )  wird hier auch das im SMNF aufbewahrte Material zu 
Trionyx senckenbergianus REINACH 1 903 ,  Trionyx pliocaenicus LAWLEY 
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1 876 und Trionyx spec. aus dem Unterm iozän von Ägypten zu Trionyx 
triunguis gerechnet. 

Abb. 7: Ontogenetische Stadien am P lastron von Trionyx triunguis. Fig . 1 :  
Juveni les Stad ium=syn. Trionyx bohemicus aus  dem M iozän von 
Bähmen nach LIEBUS ( 1 930) .  Fig.  2 :  Semiadu ltes Stad ium=syn .  
Trionyx vindobonensis ( l i n ks)  und Trionyx stiriacus ( rechts) aus  
dem M iozän von Österreich nach PETERS ( 1 855) .  F ig .  3:  Trionyx 
triunguis, rezent nach SIEBENROCK (1 902) .  Maßstäbe 1 cm. 
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S u btribus Rafeto id ina subtr .  nov. 

Diagnose: Trionychin i  mit ausgeprägtem Pleural iapaar VI I I ;  Cornu branchiale 
II m it mehreren Ossifi kat ionen; Foramen i ntermaxi l la re ist weniger a ls  ein 
Drittel der Länge des primären Pa latinums ausgedehnt; Alveolarfläche der 
Mand ibu la vol lständ ig  g latt oder mit sol idem Symphysenwulst ;  Sp ina 
ischiadica gut entwickelt; Praeneurale und permanente Postnuchalfontanellen 
feh len ;  Enteplastron spitzw ink l i g ,  mit deut l ich verbreiterter Entoplastral­
symphyse; Epiplastra weit getrennt; Processus epiplastral is anterior kürzer 
a ls Proc. epipl . posterior; Processus card inus mascul i  anterior und Pr. card . 
masc. poster ior paarig; 2 bis 4 p lastra le Kal los itäten ;  Xiph ip lastra k le in .  
Beinhaltet momentan nur d ie Gattung Rafetoides gen . nov. in zwei Spezies. 

Gen us Rafetoides gen. nov.  

Derivatio nominis :  -oides = Bezugnahme auf das Genus Rafetus G RAY 
1 864 (Species typica: Rafetus euphraticus (DAUDIN 1 802)). 

Species typica: Rafetoides henrici (OWEN 1 849) (s .  KARL 1 997).  

Bekannte Verbreitung :  Eozän von England und Frankreich . 

Weitere Spezies : Rafetoides austriacus (PETERS 1 858) .  

Bekannte Verbreitung :  Untereozän bis M ittelo l igozän von M itteldeutsch­
land,  Österreich , Slowenien und Kis-Györ, Ungarn . 

Diagnose: Wie Subtribus. 

Rafetoides austriacus (PETERS 1 858) 

Locus typicus: Auversien, Eozän;  S iverich (Mte. Promina) ,  Dalmatien .  

Referenzmateria l :  Trionyx austriacus: G BAW (o. Nrn . ) ,  Diskusreste ( Ha lo­
typus) ;  Trionyx messe/ianus: SMNF Nr. R 1 06 ,  fast vol lständ iger Diskus, 
Hypoplastronfragment (Holotypus) ;  SMNF9 o .Nr . ,  Diskus; SMNF Nr. R 4044, 
Diskus; R 4 1 50; R/Schausammlung , vol lständ iges Skelett in Dorsalans icht; 
HLMD Nr. Me 606, Plastenelemente und sehr sch lecht erha ltene Diskus­
reste ; (Me 770 a) ,  posteriorer Diskuste i l ;  (Me 770 b) ,  posteriorer Plastraltei l ;  
(Me 1 456) ,  fast kompletter Diskus und P lastron ;  (Me 1 458) ,  sch lecht 
erhaltener und unvol lständiger Panzer; (Me 1 459), unvol lständ iger Diskus, 
P lastron reste Extremi tätenfragmente; Trionyx messe/ianus var. lepsiusi: 
H LMD Nr .  Me 1 44 7, beschädigte anteriore Diskushä lfte (Typus);  (Me 91  ) ,  
beschädigter Diskus, Plastron- und Innenskelettreste im Sediment; (Me 1 448), 

9 Die eingeklammerten Nummern bezeichnen die Exemplare, die aus techn ischen Gründen 
nicht eingesehen werden konnten. Hier wird auf die Literatur zurückgegriffen. 
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fast vol lständiger aber sehr schlecht erhaltener Panzer und Extremitäten re­
ste; (Me 1453) , Diskus-, Plastron-, Postkranialskelettreste; Me 1 454, Diskus-, 
Plastron-, Postkranialskelettreste; (Me 1 455 ) , Diskus-, Plastron-, Postkran ial­
skelettreste; Me 1 457, anteriore sehr gut erhaltene Diskushälfte, Plastron- ,  
Postkran ia lskelettreste; Me 1 460, Diskus, Plastron-, Postkrania lskelettreste; 
(Me 4387 ) , Diskus, Plastron-, Postkrania lskelettreste; Trionyx messelianus 
var. kochi: HLMD Nr.  Me 41 94 (a und b) ,  unvol lständige Diskushälfte dex. , 
Plastron und I nnenskelettreste (Typus) ;  Me 1 462 a, unvol lständiger Diskus; 
Me 1 462 b,  Plastronreste, H interextremitätenreste, Caudalwirbelreste; Neues 
Materia l :  Me 5036, vol lständiges Skelett; ein weiteres Me o .N r. ;  Me 5509,  
D iskus- und P lastronreste ; Me 76 v .  1 5 . V I :  34, P lastronans icht stark 
fragmentiert; Me 5494, Diskus und Plastron; Me o.  Nr. ,  Diskusrest Me 5036, 
Diskusrest; fragmentäres Materia l :  Me 62 1 8 , 6204 , 6223, 6222, 62 1 9 , 
6220; Grube Prinz von Hessen als Originale: Me 5000 , Diskusrest Me 62 1 2 ,  
Diskussteinkern v. 1 922; Me 621 1 ,  Diskus dorsal auf Matrix v. 1 922; Apalone 
spiniferus spiniferus, 3 juveni le Exemplare ,  ausgetrockete Alkoholpräparate, 
FSH Nr. 1 0 . 1 ;  Apalone ferox, Skelett j uv. CK Nr 32 ;  Apa/one muticus, 
Plastronansicht im Alkoholpräparat subad.  CK Nr. 33; Skelett j uv .  CK N r. 
36; Apalone spiniferus emoryi, montiertes Skelett CK Nr .  34 und Aufhe i­
lungspräparat nach SPAL TEHOLZ, CK Nr. 35; Rafetus euphraticus I PDM N r. 
1 u. 2, (2 ,0) , Lake Assad/ Syrien ,  August 1 978,  Dr. Cornelssen. 

Synonyma 

• Trionyx austriacus, PETERS 
1 858, S .  6 1 , Taf. 3 ,  F ig .  1 ;  

• Trionyx gergensi (Meyer) in  
part. , l YDEKKER 1 889, S .  1 1 ,  
F ig .  3 ;  

• Tr. cf. gergensi in part, 
ANDRAE 1 895, S. 354; 

• Trionyx boulengeri, RE INACH 
1 900, S. 1 04- 1 07; 

• Trionyx messelianus, RE INACH 
1 900, 1 1 8- 1 24 ,  Taf. 42; 

• Trionyx messelianus REINACH 
1 900, KINKELIN 1 903, S. 1 9 ; 

• Trionyx messelianus REINACH 
1 900, HERITSCH 1 909, S. 346; 

• Trionyx messe/ianus REINACH 
1 900, TEPPNER 1 9 1 3, S. 328; 

• Trionyx messe/ianus REINACH 
1 900, HARRASSOWITZ 1 9 1 9, 
S. 1 47 ;  

• Trionyx (Amyda) messelianus 
RE INACH 1 900, HUMMEL 1 927 ,  
S .  56 ,  F ig .  23- 26 ,  Taf. 7, Fig . 
29,  Taf. 8, 9 ;  

• Trionyx (Amyda) messelianus 
var. kochi HUMMEL 1 927, 
S .  76, Taf. 6, Fig. 27, 28, Taf. 
7, F ig .  30, Taf. 1 1 ,  F ig .  38; 

• Trionyx austriacus PETERS 
1 858; HUMMEL 1 929,  S. 50; 

• Trionyx (Amyda) boulengeri v .  
REINACH 1 900, HUMMEL 1 929 ,  
1 6 , 49; 

• Trionyx (Amyda) messelianus 
V. REINACH 1 900, HUMMEL 
1 929, S. 50; 

• Trionyx (Amyda) messelianus 
var. kochi HUMMEL 1 927, 
H UMMEL 1 929, S .  50; 

• Trionyx austriacus PETERS 
1 858; HUMMEL 1 932,  S. 49 ; 
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• Trionyx (Amyda) bou/engeri v. 
REINACH 1 900, HUMMEL 1 932, 
S .  46; 

• Trionyx (Amyda) messe/ianus 
REINACH 1 900, HUMMEL 1 932, 
S .  50; 

• Trionyx (Amyda) messe/ianus 
var. kochi HUMMEL 1 927, 
HUMMEL 1 932, S .  50; 

• Trionyx austriacus PETERS 
1 858; KUHN 1 964, S. 1 88;  

• Trionyx bou/engeri REINACH 
1 900, KUHN 1 964, S. 1 88 ;  

• Trionyx messelianus RE INACH 
1 900, KUHN 1 964, S. ; 

• Trionyx messe/ianus RE INACH 
1 900, BROIN 1 977, S. 1 89. 

• Amyda cf. boulengeri RE INACH 
1 900 in part; KARL 1 996, 
S. 393,  Faf. 1 1 1 ,  F ig .  2- 3. 

Synonymie zum Geiseltal bei Hal le/ Saale siehe KARL ( 1 997) .  

Diagnose : Rafetoidina. Ornament gewöhnl ich C/1 1 bei juveni len oder männ­
l ichen I ndividuen C/IV, d iese längsorientiert und über den ganzen Diskus 
vertei lt .  Mandibulare Alveolarfläche glatt. 

Beschre ibung :  Der Diskusumriß (A) ist gewöhn l ich oval ( 1  ). Die Nuchal­
reg ion (B) ist leicht konkav (4 ) .  Der posteriore Diskusrand (C ) ist gerade (3) 
bis leicht konkav (5) .  Das Diskusquerprofil (D)  ist breit konvex (2) bis konvex 
(3) ,  nur ausnahmsweise lordotisch (5) .  Die Form der d istalen Pleura l iaränder 
ist leicht gewölbt (2) bis g latt (1 ) .  Die fre ien Costaenden entsprechen (F :  
"A"-"B")  und (G :  1 -2 ) .  Die Ornamentstruktur entspricht C/1 1 - C/ IV .  Die 
Plastronmorphologie entspricht den in  der Diagnose der Rafetoidina subtr. 
nov. angegebenen Verhältn issen.  Die Spina isch iad ica ist etwas länger als 
d ie  Corpusbreite des lsch iums an ih rer Stel le .  Coracoid gle ichmäßig ge­
baucht (Abb. 4, Fig. 4) .  

Differentia ld iagnose: Der Schädel (HLMD Nr.  Me 1 445a, 5036) entspricht 
im wen ig zerdrückten Zustand in den Proportionen von dorsal (Abb. 8, Fig. 
1 -2 )  dem Vergleichsmateria l  von Rafetus euphraticus und besonders dem 
von Rafetoides henrici (OWEN 1 849) (syn . Trionyx silvestris WALKER & 
Mooov 1 97 4 ) .  Von letzteren Autoren wird auch d ie  große Ähnl ichkeit mit 
Trionyx triunguis hervorgehoben (Abb . 6). Das g i l t auch für das stumpf 
abgerundete rostrale Ende und die frontedorsa le Position der Orbitae. Das 
Maxi l lare zeigt e ine scharfe lab ia le Kante ,  welche mit der med ianen Kno­
chengrenze auf der Palatina lfläche nahezu para l le l  verläuft (HLMD o. Nr. ) 
(Abb .  8, F ig .  3) .  M it zunehmender Größe stumpft d iese Kante ab, wie auch 
die Alveolarfläche kompakter wird (HLMD Nr. Me 1 445a) .  Die Alveolar­
fläche der Mandibu la ist g latt und die Symphyse im Gegensatz zu Amyda 
und Trionyx kurz (HLMD Nr. Me 1 445b). Der Mandibularwinkel ist dort wie 
auch bei Me o .Nr. spitz. E ine Symphysenkaverne ist ausgebi ldet ( HLMD 
Me o .Nr. ) .  Der proximale und distale Tei l  des Cornu branch iale I I  s ind g leich 
lang. Letzterer sin . zeigt noch vier Ossifi kationskerne, ca. die ha lbe Länge ist 
durch den Processus mastoideus s in .  verdeckt (Abb. 8, F ig .  2) .  
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Abb. 8 :  Schematische Darstel lung überl ieferter Schädelreste von Rafetoides 
austriacus (syn .  Trionyx messelianus) nach KARL ( 1 997) .  F ig .  1 :  
H LM D  N r. Me 1 445a von dors a l .  F i g .  2 :  H L M D  Me o .  Nr. , von  
dorsa l .  F i g .  3 :  HLMD Nr. Me 5036, von  palatina l .  F i g .  2 und 3 m it 
Hyoidelementen .  Maßstäbe 1 cm. 
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Es könnten ca . acht d ieser Kerne angenommen werden (HLMD N r. Me 
5036) .  Nasal ia wie HUMMEL ( 1 927) beschreibt, kommen n icht vor ( H LMD 
Nr. Me 1 445a). Die wesentlichen Merkmale der erhaltenen Teile entsprechen 
denen von BMNH Nr. R 8567. Ledigl ich der o.g. vermutliche Symphysenwulst 
bei M N H N  Nr .  BR  9059 könnte a ls  Differenzierungskriter ium gewertet 
werden ,  wenn sich das französische Material a ls h ierher gehörig erweist. 
Rafetoides austriacus unterscheidet sich von Trionyx triunguis durch die 
gewöhn l ich paarigen Processus card inus  mascu l i  anterior u nd posterior 
( H L M D  Nr .  Me 1 456 ,  5036, o . N r. ) .  Processus ep ip lastra les anter ior ist 
kürzer als posterior (HLMD Me o .Nr . ,  1 454 , 1 460, 5036) (Abb. 9, Fig . 2-3). 
Amyda cartilaginea zeigt wesentlich längere Processus epiplastrales anterior 
(Tafel 4, Figur 2, Abb. 3)  und einen Symphysengrat Die Zah l  der plastralen 
Kal lositäten beträgt im Gegensatz zu den zwei Uuv . ,  HLMD Nr. Me 1 456, 
606, 5509) und vier (ad . ,  HLMD Nr. Me 5494, 1 460) von Rafetoides, bei 
Amyda fünf und ebenfa l ls  vier bei Trionyx. Am Hyo- und Hypop lastron 
HLMD Nr .  1 453 ist nur  e in sol ider Processus card inus mascu l i  posterior 
vorhanden (HUMMEL  1 927).  H ierbei könnte e ine Anomal ie  angenommen 
werden.  Der Diskusumriß (A) ist gewöhn l ich oval bei HLMD Nrn .  Me 5509 
(Tafel 7, F igur 4), 1 457 (Tafel 7 ,  F igur 2), 5494 (Tafel 7 ,  F igur 6), 1 462a, 
4 1 94a, o . Nr . ,  5036 (Tafel 9) ,  5000; SMNF Nrn .  R 1 06 und o .N r . ,  nur HLMD 
Nr.  Me 1 460 (Tafel 7 ,  Figur 3 )  zeigt einen annähernd kreisförmigen Umriß, 
ebenso wie der Typus von Trionyx austriacus PETERS ( 1 858). Der anteriore 
Diskusrand (B)  ist bei HLMD Nr. Me 5509 und SMNF R o . Nr .  konvex, bei 
HLMD Nrn .  Me 1 457, 1 462a, 5036 le icht konvex sowie bei H LMD Me o .Nr . ,  
SMNF Nr .  R 1 06 leicht konkav. Der  posteriore Diskusrand (C) ist gewöhn lich 
konvex, ledigl ich HLMD Nr. Me 1 460 kann fast gerade sein und Me 5509 ist 
leicht konkav. Das Diskusquerprofil (D)  ist le icht konvex, außer bei H LMD 
Nrn .  Me 4 1 94a,  5000 und SMNF o .N r. fast flach. HLMD Nr.  Me 1 457 zeigt 
einen deutl ich ausgeprägten konvexen Querschnitt. D ie einigermaßen sicher 
festste l l baren Diskus längen reichen von 1 8 1 mm (HLMD Me o .N r . )  bis 
385 mm (ohne Nuchale HLMD Nr. Me 5000). H ierbei zeigt sich, daß das 
Merkmal C/IV am deutl ichsten bei den kleineren Exemplaren auftritt. Das trifft 
zusammen mit einem konvexen Diskusquerprofil und dem weit fortgeschrit­
tenen Schluß der Plastralfontanelle (HLMD Nr. Me 1 457). Die untersuchten 
großen Disken besitzen a l le Ornament C/1 1 .  Das Ornament C/IV kommt 
auch beim Materia l  aus dem Geiseltal vor. Das Nuchale ist breiter a ls lang. 
Die Ind izes (b/1 ) der unter suchten Stücke reichen von min.  3 ,2 bis max. 
4,3, bei einem Mittelwert von 3,8. Die juv. Verg leichsstücke l iegen h ier bei 9,9 
für Amyda cartilaginea und 5,3 für Apalone spinifera .  Postnuchalfontanel len 
konnten in keinem der Fäl le, auch n icht bei so kleinen Disken von 204 mm 
Länge wie SMNF Nr. R 1 06 beobachtet werden. 
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Abb. 9: Schematische Darstellung von Rafetoides n .  gen. nach KARL (1 997). 
Fig. 1 :  Rafetoides henrici, fragmentäres Plastron ohne Xiphip lastra 
nach OWEN ( 1 849) ,  u . a .  nach BMNH 32350. Beachte h ier den weit 
vorgelagerten Schn ittpunkt der Ebene I vor den der Ebene 1 1 1  (vg l .  
Abb . 3 )  i n  d e r  Rekonstrukt ion . F i g .  2 :  Rafetoides austriacus, 
entspricht dem relativ schwach ossifiz iertem Typ, der in  noch 
schwächerer Form bei  den größten I nd ividuen von Grube Prinz von 
Hessen vorkommt. F ig .  3 :  Rafetoides austriacus, entspricht dem 
progressiver ossifiz iertem Typ, der schon bei k le ineren I nd ividuen 
wie HLMD Nr. Me 606 vorkommt. Fig . 2 und 3 nach HLMD Nr. Me 
5490, 1 460, 1 457, 5494 , 4 1 94 ,  o .  Nr .  und 606. Maßstäbe 5 cm. 
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Die lateralen Nuchalprocessus s ind bei j üngeren Exemplaren mehr nach 
posterolateral orientiert ,  aber auch nach latera l .  Die Neura l iazahl beträgt 
gewöhnlich sieben. Nur von SMNF Nr. R 1 06 (Holotypus von T. messelianus) 
i st d ie  Reduktion auf sechs Neura l i a  bekannt .  Das tetragonale Neurale 
("vermitte lnde P latte")  ist gewöh n l ich N V, Neura le V I  und V I I  s ind 
dementsprechend umgekehrt orientiert (reversal) .  Bei SMNF Nr. R 1 06 nur 
Neura le VI .  HUMMEL  ( 1 927 :  Taf VI ,  F ig .  23)  beschreibt für Nr. 1 459 eine 
unterbrochene Neura l ia re ihe ,  wobei das N V I I  separ iert ist u n d  die 
Pleura l ia  VI und VI I  nur posterior berühren .  Dem mir vorl iegenden Material 
i st soweit erhalten ,  e ine durchgehende Neura l iare ihe von V I bis N VI I  
e igen . Gelegentl ich besch riebene lordotische Tendenzen sche inen mir 
meist mehr durch Druck während der Sedimentation entstanden zu sein .  
Nur  HLMD Nr. Me 'Prinz 2 '  zeigt dieses Merkmal s icher. E i n  Praeneurale 
ist in  keinem der untersuchten Fä l le vorhanden gewesen.  Die Pleuraliazahl 
beträgt acht, wobei PI VI I I  eine deutl iche Abnahmetendenz in der P latten­
breite aufweist. Die Ind izes (b/1 ) reichen h ier von m in .  1 ,2 (HLMD Nr .  Me 
5494) bis max. 2 ,05 (Prinz HLMD Me o .Nr . ) ,  bei einem Mittelwert von 1 ,7 .  
Durch d ie noch weitergehende Reduktion der Längen von N VI I I  erscheinen 
h ier bei Apalone spinifera 9 ,3  und Amyda cartilaginea 9,9 .  Trionyx triunguis 
(MNG 2990 und 4790) ergeben 1 , 1 und 2 ,7 .  Die beobachteten Pleura l ia­
längen sind d istal größer als proximal ,  außer bei HLMD Nr. Me 1 457, 1 456 
und S M N F  o .N r . ,  dort umgekeh rt .  Me 1 457 und 1 456 s ind d ie b isher 
hochrückigsten bekannten Disken (konvex) ,  worin eine Beziehung zu der 
Form der P leura l ia  I gesehen werden kann .  Die Verte i l ung  der d istal 
breitesten und schmalsten Pleuralialängen siehe bei KARL ( 1 997). Die Dicke 
der Pleuralia und die Länge der freien Costae ist alters- und g rößenabhängig. 
Die Dicke n immt zu, während die Costae längen abnehmen.  Beides hat 
keinerlei taxonomische Bedeutung.  Gleiches g i l t  für die von H UMMEL ( 1 927) 
deta i l l iert beschriebene viszerale Lage der Costae auf den Pleura l ia .  Bis 
auf einzelne Ausnahmen s ind die freien Costaenden n icht überl iefert. Der 
d istale Diskusrand (E)  ist gewöhn l ich leicht gewölbt, am weitesten über 
den Austrittstei len der freien Costae. HLMD Nr. Me 4 1 94a ist das e inzige 
beobachtete Exemplar, das ursprüngl ich relativ g latt ist. Me 1 462a ist dem 
Rand nach zu u rtei len dort sekundär mechan isch geglättet worden.  Das 
Materia l  zu Trionyx boulengeri REINACH 1 900 (SMN F  Nr .  R ) ,  sowie d ie 
Orig ina lbeschreibungen und Abbi ldungen REINACHS ( 1 900) zu den Objekten 
BMN No.  36765 und HLMD bewegen sich unter Beachtung der Variation 
im morpholog ischen Spektrum von Rafetoides n. gen . ,  weshalb h ie r  die 
Angl iederung erfolgt. Das g leiche bezieht s ich auf d ie von KARL ( 1 993, 
1 996) unter dem Taxon besprochenen Reste. Das Materia l  SMNF Nr .  R 
besteht n icht aus Knochenmateri a l ,  sondern Abdrücken von versintertem 
Sediment von der Dorsalseite, vermutl ich Gegenplattenresten vom 
Halotypus BMN No .  36765. Abgüsse von d iesen ergaben das g le iche 
Ornament wie bei R. austriacus, besonders der als Gipsabgüsse be­
schrieben aus der Grube Prinz von Hessen .  
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Phylogenetische Verwandtschaft10 

Nach MEYLAN ( 1 987) gl iedern sich die Trionych idae BELL 1 828 in die beiden 
Unterfami l ien Cyclanorb inae H U M M E L  1 929 und Trionychinae LYDEKKER 
1 889, wobei letztere wiederum in die Tribus Ch itrin i  MEYLAN 1 987, Trionych in i  
(FITZINGER 1 826),  Aspideret in i  MEYLAN 1 987 und Pelodiscini MEYLAN 1 987 
zerfä l l t .  Die Trionych in i  bei nha lten die Subtribus Trionych ina (FITZ I N G E R  
1 826) ,  Apalonia (MEYLAN 1 987) .  Die Rafeto id ina subtr. nov. kommen nun  
h inzu . Erster Subtribus enthält das einzige Genus Trionyx (GEOFFROY 1809) .  
Trionyx triunguis (FORSKÄL 1 775) steht nach heutigem Verständnis der kle in­
asiatischen Spezies Rafetus euphraticus (DAUD IN  1 802 ) ,  der ostasiatischen  
Spezies Rafetus swinhoei (GRAY 1 870) sowie a l len nordamerikanischen 
rezenten Spezies (Subtri bus Apa lon ia)  verwandtschaft l ich am nächsten 
(MEYLAN 1 987) .  Ebenso verhält sich Rafetoides austriacus (PETERS 1 858) ,  
wobei mehr morphologische Bez iehungen zu Trionyx und auch Rafetes 
bestehen . Da d ie bis jetzt bekannten  Schädelreste von Rafetoides aus 
Messel d ie Occipital- und Intermaxi l larregion nicht einsehen lassen, wird s ich 
h ier bei  der kladistischen Analyse auf Merkmale der Mandibula,  des Diskus 
und vor al lem des Plastrons beschränkt. Vom Bestimmungssch l üssel unter 
Punkt 2 .  werden folgende plastrale Merkmale abgeleitet (K iadogramm 1 ) : 

( 1  )Processus hypoplastra l is med ia l is a nterior fehlt ;  (2) Processus hypoplastral is  
medial is a nterior vorhanden ;  (3) Entoplastron stum pfwinklig ; (4)  Entoplastron mehr  
rechtwinklig ; (5 )  Entoplastron mehr spitzwin kl ig ;  (6) nahe zusammen bzw. in  Verbin­

dung;  (7) Epiplastra mehr oder weniger weit getre n nt; (8) Processus epiplastral is  
a nterior länger als posterior, Xiph iplastra sehr kurz und breit; (9) Processus e p i ­

p lastra l is  anterior kürzer a l s  posterior; ( 1  0 )  P r .  epip l .  ant. n u r  h a l b  s o  lang w i e  
posterior, Xiphip lastra l a n g  u nd breit; ( 1 1 )  Xiphiplastra lang u n d  schma l ;  ( 1 2 )  P r. 
epipl. a nterior kürzer bis halb so lang wie posterior, Xiphip lastra lang; ( 1 3 )  Pr. epipl .  

anterior viel kürzer als posterior, Xiph iplastra kurz und breit; ( 1 4) Pr. ep ipl .  anterior 
kürzer als posterior, Xiph iplastra kurz u n d  schmal ;  ( 1 5)  Anzahl von Processus 
card inus mascu l i  anterior/posterior 2/2; ( 1 6) wie vorige 1 /2 ;  ( 1 7) wie vorige 2/1  b is 

2/2. 

Die verwandschaftl iehen Verhältnisse innerha lb  des für die zentraleuropäi­
schen Taxa maßgebl ichen Tribus Trionych in i  gestalten sich i n  Anlehnung 
an  GARDNER ,  RUSSELL & BRINKMAN ( 1 995), m i t  den  neuen Daten ergänzt, 
folgendermaßen (Kiadogramm 2): 

1 0  Hier wird e ine kladistische Analyse versucht, da diese Methode momentan gebräuchlich ist 
und für höhere Taxa auch Erfolge gezeigt hat. Es ist aber zu bemerken, daß die angelegten 
Merkmalshierarchien generell subjektiv sind und tei lweise zwischen verschiedenen Taxa 
unterschiedliche Merkmale korreliert werden. Gerade für d ie Trionychidae besteht bei unkriti­
scher Anwendung der Methode die Gefahr der unübersehbaren Vermehrung der Taxa, nur 
hier auf relativ höherer Ebene. Die Gl iederung i n  Subtribus muß hier beibehalten werden, ist 
aber nicht zweifelsfrei. 
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( 1 )  sieben Neural ia, Pleuralia VI I  u nd VI I I  oder nur  VI I I  untereinander in Verbindung , 
anteriorer Praefrontalrand weit lateral ausgedehnt, Parietal ia  mit mindestens einem 
Viertel am Processus troch lear is oticum bete i l igt; (2) Hyohypoplastra bei Adulti 

e in iger Populationen fusion iert, Epipterygoid u nd Pterygoid bei Adu lti fusion iert, 
Basisphenoid tre n nt Pterygoid von Exoccipita le ;  (3) Enteplastron spitzw inkl ig ,  
Processus epip lastra l is  anterior kürzer als posterior, X iph iplastra k le in ,  Processus 

card inus mascu l i  anterior et posterior gewöhn l ich paarig ,  Symphyse kurz, Vomer 
kontaktiert Foramen i ntermaxi l lare n icht, d ieses n immt weniger als ein Drittel der 
Länge des primären Palati nums e in ;  (4) Vomer kontaktiert Foramen intermaxillare; 
(5) Symphysenwulst vorhanden, Ornament C/1 1 b is C/1 1 1 ;  (6) Symphysenwulst fehlt, 
Aleolarfläche g latt, Ornament C/1 1 bis C/IV; (7) Praeneu ra le vorhanden,  Nuchale über 

viermal breiter als lang,  Länge der Brücke größer als die halbe Hypoplastra lbreite; 
(8) Hyohypoplastra bei Adu lti fusioniert, sieben oder acht Neura l ia ,  N VI h interster 
Punkt fü r e in Richtungswechsel der Neural iareihe,  Plastron ohne Ornament; (9) 
Neura l iarichtungswechsel an unterschiedl ichen N; ( 1  0)  keine Autapomorphien oder 
e inheit l iche synapomorphe Kombinationen feststel l  bar; ( 1 1 )  anteriorer Rand der 

Praefrontal ia  lateral le icht ausgedehnt, Foramen i ntermand ibu lar is cauda l is  n icht 
vom Praeart ikulare e ingeschlosse n ,  Foramen posterius canal is carotici interni l iegt 
auf e inem seit l ichen Wall zum Basioccipital- Wal l ;  ( 1 2 )  Pleural ia V I I I  reduziert, 

Vomer trennt Maxi l lar ia ,  Foramen i ntermax i l lare länger a ls  die Hälfte derer des 
sekundären Palati nums;  ( 1 3 ) zwei p lastrale Kal lositäten ,  anteriorer  Rand ser 
Praefrontal ia leicht lateral ausgedehnt, Foramen i ntermand ibu laris  caudal is n icht 
von Praeartikulare eingeschlossen; ( 1 4) Basisphenoid mäßig ungenau und variabel, 
Basisphenoid-Pterygoid-Kontakt untersch iedlich vorhande n ;  (1 5) Jugai-Squamosai­
Kontakt unterschiedl ich vorhanden;  ( 1 6) Position des Neura l iarichtungswechsels 

(reversal)  sehr variabel aber h interster Punkt ist N V oder davor, deutlicher Sexual­
d imorphismus in der Größe; ( 1 7 )  weitgehender medianer Sch luß von Hyo-, Hypo­

und X iph iplastra bei den g rößten Weibchen ,  Hyohypoplastra bei Adulti fusion iert; 
( 1 8) sieben plastrale Kal lositäten ,  Foramina postnuchalia bleiben oft erhalten ,  wenn 

Epipterygoid vorhanden kein Kontakt von Pterygoid und Foramen nervi trigemin i ,  
Postorbita lbreite n u r  weniger a ls e in Fünftel des Orbitadurchmessers; ( 1 9) D iskus­
länge der Adu lti weniger oder 200 mm;  (20) Diskusumriß rund,  s ieben oder acht 

Neura l ia ;  (2 1 )  bei e in igen Ind iv iduen sch l ießen die Max i l la ria das Praemaxi l lare 
n icht von der Apertura nar ium externum aus ,  Diskuslänge wen iger als 200 mm; 

(22) breiter unskulpturierter Diskusrand.  

Bemerkungen : GARDNER,  RUSSELL & BRINKMAN ( 1 995) ste l len nach i h ren 
klad is ischen Erhebungen Aspideretoides in die nähere Verwandschaft von 
Trionyx. Ersteres Taxon zeichnet sich durch die Existenz eines Praeneurale 
aus,  was bei den fossi len Trionych inae Europas bis jetzt noch n icht nach­
gewiesen wurde. in der ä lteren Literatur zur "Protriunguis-Reihe" wurde die 
auffäl l ige Form des Neura le I hervorgehoben (z.B .  REINACH 1 900). Diese als 
"kol benförm ig"  beze ichnete Form ste l l t sich in e iner  a nterioren und 
posterioren Breitenausdehnung und einer medianen Einziehung der Seiten­
kanten dieser Knochenplatte dar. Unter Umständen könnte d ieser Zustand, 
der auch für Rafetoides und Trionyx aber auch Amyda charakteristisch ist, 
als phylogenetisches Stad ium nach fusionierten Praeneurale und Neurale I 
(N  I und N I I  nach MEYLAN 1 987) d iskut iert werden .  Die Existenz e i nes 
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Praeneurale i nnerha lb  der Trionych i n i  durch Aspideretoides wäre dann  
erk lärbar .  Be i  Anwendung der  Unterg l iederung in  Subtribus i st aber für 
letzten Genus die Einrichtung e ines e igenen erforderl ich,  für den der Name 
Aspideretoid ina (Kiadogramm 2 :  7) vorgeschlagen wird . 

Die ä l testen engl ischen Taxa um Trionyx henrici OWEN 1 849,  d ie in der  
selben Arbeit beschriebenen Spezies Trionyx barbarae, Trionyx marginatus, 
Trionyx incrassatus, Trionyx circumsulcatus und Trionyx pustulatus s i nd  
Synonyme davon , Trionyx planus e i ne  Anomal ie und Trionyx rivosus e i ne 
Jugendform) werden h ier i n  Bez iehung zu Trionyx si/vestris WALKE R & 
Mooov 1 974 gesehen.  Das gesamte Mater ia l  ist nahezu gle ichaltrig u nd 
steht auch geog rafisch i n  Beziehu n g .  B i s lang wurde  zwar noch ke in  
komplettes Körperexemplar beschrieben ,  aber mit entsprechenden Stücken 
von Messe! (HLMD Nrn .  Me 1 445 a, b ,  o . Nr . , 5036) kann  auf e i nen  
Zusammenhang rückgeschlossen werden. Auf Grund der  großen Gemein­
samkeiten zwischen dem eozänen zentra leuropäischen und engl ischen 
Materia l  wird d ie Zusammenfassung i n  der neuen gemeinsamen Gattung 
Rafetoides n .  gen .  vorgesch lagen. Das k le ine Foramen intermaxi l lare von 
weniger a ls einem Drittel der  Länge des primären Palati nums kennzeichnet 
Rafetoides gen. nov. a ls Vertreter des Tribus Trionych i n i  (FITZINGER 1 826) .  
E inem der bisher bekannten Subtribus h iervon kann das Genus  aber n i cht 
zugeordnet werden .  Von den Trionych ina FITZINGER 1 826 ist Rafetoides in 
der mehr sp itzwink l igen Form des Entoplastrons,  der verbre iterten Ento­
plastralsymphyse, dem Ornament C/IV, der kurzen Mandibularsymphyse und 
dem umgekehrten Sexua ld imorph ismus unterschieden.  E ine Angl iederung 
an d ie  Apalon i na MEYLAN 1 987 ist wegen des dort sehr großen Foramen 
intermaxi l lare von über 60 % des primären Palatinums ausgesch lossen . Das 
macht d ie E inführung e ines weiteren Subtribus der Trionch i n i  notwend ig ,  
welcher vom Gattungsnamen abgeleitet, Rafetoidina subtr. nov .  benannt 
wird .  Der Schädel von Eurycephalochelys ist im Gegensatz zu Rafetoides 
deutl ich breiter und verkürzt. Auch ist h ier d ie  Maxi l larregion nach dorsal 
heraufgezogen und das Foramen i ntermax i l la re trennt d ie Maxi l laria vo l l­
ständ ig .  Mehr Ähnl ichkeit besteht zwischen den Schädeln von Rafetoides 
HLMD Nr .  Me 1 445a, Me 5036 und o .N r. ) und dem Typus von Trionyx 
si/vestris WALKER & Mooov 1 97 4 (Abb. 6, F ig .  1 ), besonders der Maxi l lar­
reg ion von H LMD Nr .  Me 1 445a. U nter Berücksicht igung der mögl ichen 
Variat ionsbreiten und Nahrungsadapt ionen ,  ist e ine Vere in igung u nter 
Rafetoides n icht regelwidr ig .  Durch d ie Beziehung d ieses Schädeltyps m it 
dem Diskusmateria l  von Trionyx henrici OWEN 1 849, s ind Trionyx henrici 
OWEN 1 849 und Trionyx silvestris WALKER  & Mooov 1 97 4 konspezifisch 
unter Rafetoides henrici (OWEN 1 849) zu füh ren .  Die b is lang bekannten  
Kriter ien im  Ornament s ind  momentan m .E .  d ie  e i nz igen Differenzen 
gegenüber Rafetoides austriacus (PETERS 1 858) .  D ie Rafetoin ina subtr. n ov .  
ste l len in  i h rer morphologischen Merkmalsverte i lung e inen i ntermed iä ren 
Typus zwischen den Trionych ina und Apalon ina dar .  Reduktionstendenzen 
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der Pleural ia VI I I  kommen bei den paläogenen Rafetoin ina subtr. nov. noch 
n icht vor. Diese s ind erst beim neogenen Trionyx triunguis ( H o m o nym 
Trionyx septemcostatus) nachweisbar (KAR L 1 997) .  Der Ü bergang vom 
Genus Rafetoides n .gen. zum Genus Trionyx GEOFFROY 1 809 erfo lgte für 
das Gebiet an der Wende Rupel ien/Chattien ,  vertreten durch die Typen (syn . )  
T. boulengeril T. stad/eri. 
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darunter Ausschn itt m i t  rekonstru iertem Processus masto ideu s .  
Maßstäbe 1 cm. 

Tafel 2 :  Amyda cartilaginea (Homonym Trionyx rostratus ARTHABER 1 998)  
nach KARL ( 1 997). F ig .  1 :  Schädel von dorsa l .  F ig .  2: Mand ibula von 
lateral sin. Fig. 3: Mandibula in  Alveolaransicht Maßstäbe 1 cm . 

Tafel 3: Amyda cartilaginea (Homonym Trionyx rostratus ARTHABER 1 898) .  
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Taf. XXV, S .  1 81 ) .  Maßstab 5 cm. 

Tafel 4 :  Amyda cartilaginea, Panzerreste nach KARL ( 1 997). F ig .  1 :  Diskus 
C K  31 von dorsal zum Verg leich mit Tafel 3 .  F ig .  2 :  P lastron von 
C K  3 1 , Terminologie s iehe Abb. 3 .  F ig .  3 und 4: F ragmente der 
Epiplastra vom Homonym Trionyx rostratus ARTHABER 1 898 IGPW 
1 897/IV 7. Maßstab 1 cm . 
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Verhältnisse mit Tafel 6 ,  Abb .  5 und Abb.  6 ,  F ig .  2 .  Maßstab 1 cm . 
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Tafel 6: Präh istorischer Schädelrest von Trionyx triunguis aus  Ägypten ,  
IPDM Nr. 1 63036 nach KATZMANN ( 1 990) und KARL ( 1 997). F ig .  1 :  
Dorsalansicht F ig .  2 :  Palat inalansicht. Vergleiche d ie identischen 
Verhältnisse mit Tafel 5 ,  F ig .  2 ,  Abb. 5 und Abb. 6 ,  Fig. 2 .  

Tafel 7: D iskusmater ia l  zu Rafetoides austriacus ( P ETERS  1 868) ,  syn .  
Trionyx messelianus REINACH 1 900 nach KA R L  ( 1 997) .  F ig .  1 :  
HLMD Nr .  Me 1 454 , Grube Messe l .  F ig .  2 :  H LMD N r. Me 1 457 ,  
Grube Messe l .  F ig .  3 :  HLMD Nr .  Me 1 460, Grube Messel .  F ig .  4 :  
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Grube Prinz von Hessen ,  stark korrodiert .  F ig .  6 :  H LMD Nr. Me 
5494, Grube Messel .  Maßstäbe 4 cm. 
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Tafel 8: Plastronmaterial zu Rafetoides austriacus (PETERS 1 868) ,  syn . 
Trionyx messelianus RE INACH 1 900 nach KA R L  ( 1 997) .  F ig .  1 :  
H LMD Nr .  Me 1 460 mit Ka l lositäten auf den Xiphip lastra . F ig .  2 :  
HLMD Nr .  Me 5494 mi t  Ka l lositäten au f  den  Xiph ip lastra . F ig .  3 :  
HLMD Nr .  Me 606 . F ig .  4 :  H LM D  Nr .  Me 5490 ,  med ianes 
Hyohypoplastronfragment s in .  F ig .  5: SMNF Nr. R 1 06,  medianes 
Hyoplastronfragment dex. (zum Typusmateria l  von T. messe­
lianus). Maßstäbe 4 cm (F ig .  1 -4 )  und 2 cm (Fig.  5). 

Tafel 9 :  Dorsalansicht von Rafetoides austriacus (PETERS 1 868) HLMD Nr. 
Me 5036 (Schausammlung)  auf Kunstharzmatrix, Körperpropor­
t ionen. Die große Schwanzlänge kann auf ein männ l iches I nd ivi­
duum h indeuten .  Nach KARL ( 1 997) .  

Tafel 1 0 : Verg leiche am Diskusornament Tesselater Typ: F ig .  1 :  Diskus 
von Trionyx triunguis MNG 2990 und F ig .  6:  Rafetoides austriacus 
SMF Nr .  R 1 06 (Orig ina lmaterial zu Trionyx messe/ianus RE INACH 
1 900).  Leistenförmiger Typ, z .T .  mit  knopfförmigen Auflösungen : 
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Fig .  2 :  Trionyx triunguis MNG 4 7 1 9 , Fig .  3 :  Ausschn itt a u s  F ig .  2 
und F ig .  5: Rafetoides austriacus HLMD Nr .  Me 1 460, Ausschnitt. 
C/1 1 bei F ig .  5 und 6, C/1 1 bis C/1 1 1  bei F i g .  1 -3 ,  C/IV bei F ig .  4:  
Rafetoides austriacus HLMD Nr .  Me 4 1 94.  
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Mit!. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum Heft 56 Graz 1 998 

Osteopygoides priscus n .  gen.  n .  sp. und  die 
Taxonomie u nd Evol ution der Osteopygidae 

(Testud i nes :  Chelonioidea) 

Osteopygoides priscus n. gen.  n .  sp. ,  and the taxonomy 
and evol ution of the Osteopygidae 

(Testud ines : Chelonioidea) 

Hans-Volker KARL, Gottfried TICHY & Horst RUSCHAK 

Mit 10 Abbi ldungen und 2 Tafeln 

Abstract 

A note regard ing a new Cretaceous genus of the sea turtle fami ly  Osteopy­
g idae from the Phosphates of Marocco/Northwest Africa is g iven .  Comments 
are made on the taxonomic position of the new taxa Osteopygoides priscus 
n .  gen .  n. sp .  to relat ion to the evol ution of the other h itherto known 
Osteopygidae. Further mater ia l  of  Osteopygis aff. sculptus STAESCHE 1 929 
from Chi le/South America is described . 

Key words :  Osteopygoides priscus n .  gen. n .  sp. , Osteopygis aff. Sculptus 
STAESCHE 1 929, Osteopyg idae, Upper Cretaceous, Marocco, Ch i le ,  taxo­
nomy, evolution .  

Ein leitung 

Aus den marokkanischen Phosphaten wurden b isher noch keine See­
schi ldkröten reste beschrieben (Mooov 1 976) .  Er selbst ste l lte d ie Reste 
e i nes g roßen Vertreters der Pelomedusidae vor (Mooov 1 976) .  Die von 
BERGOUNIOUX ( 1 952) aus den benachbarten Lokal itäten d ieser Phosphat­
lagerstätte in Tunesien beschriebenen Taxa an  Seesch i ldkröten gehören 
nach MoooY ( 1 98 1 )  zu den Chelon iidae (Lyto/oma = Nomen vanum) und den 
Dermochelyoidea ( Thalassoche/ys testei BERGOUNIOUX 1 956 non Cheloni­
idae ) . Ebenfal ls aus den tunesischen Phosphaten wurden die pelomedusiden 
Genera Gafsachelys OE STEFANO 1 903 ,  Eusarkia BERGOUNIOUX 1 952 und 
Crassachelys M oooY 1 972 bekannt, d ie nach DE BRO I N  ( 1 988) unter 
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Berücksichtigung der Var iab i l ität der Neura l i a  bei  den Pelomedus idae 
Beziehungen zum kosmopolitischen Genus Taphrosphys COPE 1 869 zeigen 
(s .a .  ML YNARSKI 1 969, 1 976). 

Das fossi le Seesch i ldkröten-Genus Osteopygis COPE 1 868 ist gewöhn l ich 
aus der Kreide Nordamerikas und dem Pa läogen von Nordamerika und 
Zentraleuropa bekannt. Nunmehr l iegt ein gut ansprechbares Calvarium  aus 
dem Phosphat der Kreide von Marokko vor, welches sich auf ein den Genera 
Ctenochelys ZANGERL 1 953 und Osteopygis COPE 1 868 nahestehendes 
Taxon beziehen sowie Aspekte der Evo lut ion in nerhalb der Osteopygidae 
erkennen läßt. 

E i n  Überblick über die strat igraphische und paläogeograph ische Verbrei­
tung der Osteopygidae wird gegeben .  

Abkürzungen: IGPS = I nstitut fü r Geologie und Pa läontologie der  Un iver­
sität Sa lzburg ;  S F M F  = Forschungs institut und Museum Senckenberg 
Frankfurt am Main . 1 

Systematische Paläontologie 

O rdo Testudines LINNAEUS 1 758 

S uprafami l ia  Chelonioidea BAU R  1 863 
Fami l ia Osteopyg idae BAU R 1 895 

Genus typicus Osteopygis COPE 1 868 

Diagnose: Für die drei bis jetzt bekannten Genera Osteopygis COPE 1 868, 
Erquelinnesia DOLLO 1 887 sowie dem eventuellen Synonym von Osteopygis, 
Rhetechelys HAY 1 908 geben ZANGERL ( 1 971 ) ,  GAFFNEY & MEYLAN ( 1 988) 
und auch Mooov ( 1 993) folgende kennzeichnende Synapomorphien an :  

>- Wenig abgerundetes Cran ium mi t  kurzem und spitzen Rostrum sowie 
dorsal ausgerichteten Orbitae. 

>- Ausgedehntes vol lständ iges sekundäres Palatinum mit e iner Choanen­
passage, der Vomer-Pfei ler ist länger als bei anderen Sch i ldkröten .  

>- Unterkiefer im Gegensatz zu anderen Seesch i ldkröten m it sehr  langer 
Symphyse. 

1 Herrn Dr. Plodowski vom SFMF sei für die Bereitstel lung von Daten und Unterlagen sowie 
die Genehmigung zur Bearbeitung eines Abgusses des Materials SFMF Nr. R 4 1 5 1  herzlich 
gedankt. Herr Harry Breitkreutz aus Enger stellte dankenswerterweise das Material IGPS Nr. 
590 zur Verfügung. 
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Species typica Osteopygis emarginatus COPE 1 868 

Bekannte Verbreitung : Barnesboro, New Jersey, USA; Greensand, Obere 
Kreide (Tinton Sand) bis frühes Eozän (Manasquan Formation). 

Weitere Spezies: Osteopygis roundsi WEEMS 1 988, Pamunkie River bluffs, 
Vi rg i n ia ,  USA; Aquia Format ion ,  Thanet ien ,  Oberpa läozän ;  Osteopygis 
sa/isburgensis KARL 1 996, Haunsberg bei St. Pankraz, Salzburg, Österreich; 
Unteres Cuis ium, Untereozän .  

Diagnose: Sekundäres Pa latinum und Dentale stark entwickelt, Unterkiefer­
symphyse lang aber kürzer als bei Erque/innesia; Cervicale mehrfach breiter 
a ls  lang oder vol lständ ig feh lend ,  Peripheralfontanel len ,  wenn  vorhanden 
k le in ,  Plastron klein ,  Epiplastra k le in .  

Osteopygis aff. sculptus STAESCH E  1 929 
(Tafel 2, Abb. 3 )  

Locus typicus: Cap Pel igro vom Pie von Salamanca (80  km nörd l ich von 
Comodoro Rivadavia, Patagonien, Südamerika) .  

Stratum typicum: Obere Kreide. 

Typusmateria l :  Carapaxfragmente (STAESCHE 1 929). 

Neues Materia l :  

Lokal ität: Quiriqu ina/Ch i le .  

Horizont: Senonien,  obere Kreide. 

Materia l :  SFMF Nr.  R 4 1 5 1 , nahezu vol lständ iger Schädel ,  E rwerb 1 949 
im Tausch durch Prof. Dr .  K. Falke. 

Diagnose: Ein Paar Nasal ia vorhanden;  Processus pterygoideus externus 
et posterius überlagert; Nasa lpassage weniger weit ausgedehnt; palatina­
maxi l la re Suturen enden lateral vor den posterioren Palatinalprocessus. 

Neubeschreibung:  Eine ausgedehnte sekundäre Palat ina lreg ion ist vor­
handen ,  auch paarige Nasal ia und Praemaxi l laria .  Der Schädel ist fast so 
breit wie lang , m it stark entwickelter Temporalreg ion .  Die O rbitae s i nd  
deut l ich dorsa lwärts gelagert und werden von  Fronta l i a ,  P raefronta l ia ,  
Postorbita l ia ,  Jugal ia sowie Maxillaria eingefaßt. Eine Eminentia parietal is ist 
unmittelbar am ersten Drittel posteriorwärts der Parieta l iasutur angedeutet. 
Auf der g le ichen Transversa lebene entsteht durch e ine nach anterior 
gerichtete starke Abflachung eine auffä l l ige Wölbung . Die Praefrontal ia sind 
untereinander sowie mit den Maxil laria a ltern ierend. Das Foramen stapedio­
temporale ist bei langgestrecktem ausgedehntem Hof groß, das Foramen 
magnum trigonal  abgerundet. D ie Foram ina nervi hypog lossi l iegen im  
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Abstand der Ausdehnung des Hofes des Foramen jugu lare poster ius von 
d iesem entfernt. Der Condylus occipitalis zeigt sich konkav, dreitei l ig ,  wobei 
der gesamte Occipita lbereich stark entwickelt ist. Occipitalwärts gerichtete 
kräftig ausgeprägte Processus pterygoideus externus s i nd  a ls l atera le 
Bi ldung der  sekundären Palatinalregion ohne Betei l igung der Maxil laria stark 
ausgeprägt. Die gesamte Maxi l lariafläche ist nahezu eben mit regelmäßiger 
feiner Struktur. Die Schädel länge beträgt ca. 200 mm,  wobei geringe Teile 
des posterioren Teeturnrandes n icht erhalten sind. 

Genus Osteopygoides gen .  nov .  

Species typica: Osteopygoides priscus n .  gen .  n .  sp.  

Locus typicus: Khouribga-Phosphatlager, Marokko, Nordwest Afrika. 

Stratum typicum: Maastrichtien (ARAMBOURG 1 952) .  

Holotypus: IGPS No. 590/1 ; Basales Schädelfragment (Tafel 1 ) .  

Paratypus: IGPH Nr. 590/2; Gegenplatte der Pa latina l region .  

Derivatio nominis:  oides = zu Osteopyg idae i .e .S .  gehörig; priscus = ( lat. ) 
alt, a ltertüml ich .  

Diagnose: Sekundäres Palatin um unter Einbeziehung des anterioren Teiles 
des Vomer vorhanden ,  aber kurz ;  Vomerpfe i ler  vermitte l t  säu lenförmig 
zwischen sekundärem und primärem Vomerbereich; Apertura narium interna 
posterior der Foramina orbitonasa l i s  posit ion iert und mit den posterioren 
Enden der lateralen Maxi l lariakanten in  einer Linie l iegend . 

Osteopygoides priscus n .  gen.  n .  sp. 
(Tafel 1 ,  Abb.  2) 

Beschreibung des Holotypus: Orig ina l  zu Tafel 1 .  Der Halotypus IGPS 
Nr .  590/1 besteht aus dem vol lständigen und nahezu unversehrten Basal­
bereich eines Schädels .  Led ig l ich das Tectum feh lt g roßflächig bzw. ist im 
squamosalen Bereich stark verd rückt erhalten. Der Paratypus IGPS Nr.  
590/2 besteht aus der Gegenplatte der Palat inalreg ion .  Die Praemaxi l laria 
s ind paarig und etwa so lang wie der sekundäre anteriore Tei l  des Vomer, 
welcher posterior in  einem stumpfen Zapfen endet, d ie paarigen posterioren 
Öffnungen der Apertura narium interna trennt und in R ichtung der anterioren 
Enden der sekundären medianen Kanten der Pterygoidei zeigt . Auf der 
Palatinalfläche ist parallel der Maxillariakanten ein leichter gewölbter Maxil lar­
wal l  angedeutet. 
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Differentia ld iagnose 

Die Osteopyg idae sind durch ein deutl iches sekundäres Palatinum gekenn­
zeichnet, welches von bre iten Max i l laria unter Bete i l igung der Palat i na  
sowie dem ventralen Te i l  des Vomer gebi ldet wird .  D ie  dabei entstehende 
Choana lpassage ist von einem Vomerpfe i ler  getrennt  (ZANGERL  1 97 1 , 
GAFFNEY 1 979, GAFFNEY & MEYLAN 1 988). Osteopygoides priscus n. gen .  
n .  sp .  entspricht den wesentl ichen genannten Merkmalen d ieser Gruppe i n  
Ansätzen .  

G roße proport ionale Ähnl ichkeit hat Osteopygoides priscus n .  gen.  n .  sp .  
auch mit  dem Schädelmaterial von Ctenoche/ys stenopora (HAY 1 908) (syn. 
Toxochelys enklader), welches von ZANGERL ( 1 953: Taf. 1 7) diskutiert wurde 
(Abb. 1 ). 

Abb. 1 :  Ctenochelys procax , Conacien, Oberkreide, Kansas; USA, 
Palatinalansicht, nach GAFFNEY 1 979, schematisiert. 

Legende für Abb. 1 bis 6: 1 .  Praemaxi l lar ia, 2. Maxi l lar ia ,  
3.  sekundärer Vomer, 3. primärer Vomer, 4. Palatina, 
5.  Pterygoide i ,  6. Processus pterygoideus externus, 7.  Processus 
pterygoideus posterus, 8 .  Apertura narius interna .  
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Nach ZANGERL ( 1 953) zeigt der Schädel e ine schmale Schnauzenreg ion 
und e ine glatte Palatinalfläche ,  die kürzer als die posteriore B reite ist. Die 
aufgerauhten med ianen Grate der Palat ina ,  wie sie schon von HAY ( 1 908) 
beschrieben wurden,  sind auch bei Osteopygoides priscus n. gen. n. sp. 
vorhanden (Abb . 2), aber noch weiter b is zum primären Processus ptery­
goideus externus h in  entwickelt .  D iese rugosen G rate s ind  in ähn l icher 
Ausprägung auch Merkmal der Spezies Ctenochelys procax (HAY 1 908) 
und Ctenochelys acris ZANGERL  1 953 ,  wobei sie dort noch in  einzelne 
Tuberositäten aufgelöst s ind ,  welche im anterioren Bereich der erst bei den 
Osteopygidae ausgebi ldeten sekundären knöchernen und posterior durch 
die Apertura narium interna begrenzte Choane konzentriert s ind.  Bei Osteo­
pygoides priscus n. gen. n. sp. sind die palatinalen Grate hingegen einheitlich 
verschmolzen und ziehen sich als deutliche Kanten von der Apertura narium 
i nterna bis zu den Processus pterygoideus externus durchgehend h in  und 
formen sie mit .  D ieses Merkmal kommt bei Ctenochelys noch n icht vor 
(Abb. 1 )  und ste l lt das Hauptd ifferenzierungskriterien zwischen diesem und 
der Genera Osteopygis (Abb. 3-5) und Osteopygoides gen. nov. dar (Abb. 2) .  

Abb. 2 :  Osteopygoides priscus n .  gen.  n .  sp . , IGPS N r. 590/1 , Oberkreide 
Marokko, Pa latinalansicht, schematis iert. Orig ina l .  
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Die i n  erster L in ie für einen näheren differentialdiagnostischen Vergleich i n  
Frage kommenden Taxa, das  Genus Erquelinnesia und d ie  S pezies von 
Osteopygis zeigen ebenfal ls  deutl iche Untersch iede zu dem neu beschrie­
benen Materia l ,  besonders i n  der Morphologie des sekundären Pa latinums ,  
worin auch d ie  eigenständ ige generische Ste l lung von Osteopygoides 
priscus n .  gen. n .  sp. innerhalb der Osteopygidae gesehen wird . ln dessen 
Ausdehnung n immt d ieses von Osteopygoides priscus n. gen. n. sp. e ine 
morphologische Ausgangsstel lung ein (Abb. 2 ) .  Gemeinsam mi t  den Osteo­
pygis-Spezies sind h ier paarige Praemaxi l laria vorhanden , bei Erquelinnesia 
e in  unpaariges (Abb .  6 ) .  D ie  poster iore Ausdehnung des sekundäre n  
Palat inums zu den Processus pterygoideus externus sowie deren Größe 
n immt von Osteopygoides priscus n. gen .  n .  sp .  b i s  Osteopygis aff. sculptus 
zu (Abb. 3) .  

/ 

Abb. 3: Osteopygis aff. sculptus, Senonien,  Oberkre ide,  Quiriqu ina ,  Ch i le ,  
SFMF Nr. R 41 51 , Palatinalansicht, schematisiert .  Orig i na l .  
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Bei Osteopygis roundsi (Abb. 5) und woh l  auch Osteopygis emarginatus 
(Abb. 4) wird d iese Position unter B i ldung von sekundären Processus pte­
rygoide i  posterior überschritten .  Bei Erquelinnesia ist letztendl ich je ein 
d isjunkter und deut l ich ausgeprägter Processus pterygoideus externus e t 
posterius Bestandteile der großflächigen sekundären Palatinalplatte (Abb. 6). 
Ebenfa l l s  verg rößert sich der Antei l der Palat i n i  an d iesen Processus 
zwischen Osteopygis priscus, Osteopygis aff. sculptus und Osteopygis 
roundsi beträchtl ich , um bei Erquelinnesia d i rekt mit den Maxi l laria am Bau 
derer betei l igt zu sei n .  

D i e  b is lang e inzige zentraleuropäische Spezies Osteopygis sa/isburgensis 
KARL 1 996 aus dem Untereozän des Haunsberges bei St. Pankraz (Salzburg, 
Österreich) ist auf Carapaxkriterien begründet (Abb. 8, F ig .  1 )  und d ifferiert 
zu Osteopygis emarginatus (Abb. 8, Fig . 2) im feh lenden Cervicale sowie zu 
Osteopygis roundsi (Abb. 8 ,  Fig. 3)  in  den im Verhältn is zur Länge breiteren 
Neural ia (KARL 1 996). 

Osteopygis roundsi wird von WEEMS ( 1 988) folgendermaßen diagnostiziert: 
"Anterior portion of beak b lunt and wide; interna l  edges of maxi l lary beak 
project toward anterior mid l ine at an angel of nearly 90°; roof of mouth has 
an extensive secondary palate. Width to length ratio of vomer 0 .68 (8); vomer 
having prominent med ial  kee l .  Back edge of palate formed by contribution 
from pterygoids.  Carapace and plastron ,  so far as known ,  typicaly osteopy­
g ine ,  costoperipheral fontanels possibly more pers istant than those in 0. 
emarginatus. Carapace not scu lptured , su lci deeply impressed , costal rib 
heads subrounded in  shape." 

H ierzu differiert Osteopygoides priscus n. gen. n .  sp.  durch das Fehlen des 
prominenten Mediankie les des Vomer, zumal d ieser je zur  Hä lfte pr imär 
(posterior) und sekundär (anterior) im Palatinalbereich vorl iegt. Auch fusio­
nieren die Pterygoidei durch die Unterg l iederung des Vomer, anterior mit dem 
sekundären , im posterioren mit dem primären Bereich.  Durch die geringere 
Länge des sekundären Bereichs des Vomer kommt der posteriore Rand 
des gesamten sehr kurzen sekundären Pa latinums weiter nach anterior zu 
l iegen, wodurch d ie Distanz zum Basisphenoid größer ist a ls bei 0. roundsi 
und die Processus pterygoideus externus im Verhältnis dazu sehr viel weiter 
posteriorwärts mit der Palatinalfläche fusionieren .  

Osteopygis aff. sculptus differiert h ier durch das Fehlen des prominenten 
Med iankieles des Vomer, und dessen Breiten-Längen-Quotienten von 0,55 
(Längen-Breiten-Index = 1 ,48). Charakteristisch für Osteopygis aff. sculptus 
sind die Nasalia. Durch die geringere Länge des Vomer kommt der posteriore 
Rand des sekundären Palat inum weiter nach anterior zu l iegen , wodurch 
sich d ie  Distanz zum Basisphenoid vergrößert und d ie Processus ptery­
goideus externus noch gewaltiger erscheinen.  
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Abb. 4 :  Osteopygis emarginatus, O berkre ide ,  Barnesboro,  New Jersey, 
USA, Palatinalansicht anterior, nach GAFFNEY 1 979, schematisiert. 

Abb. 5: Osteopygis roundsi, Thanet ien , Paläozän ,  Pamunkie River B luffs ,  
Virg in ia ,  USA, Palat inalansicht, Rekonstruktion nach WEEMS 1 988 ,  
schematis iert .  
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Im  Winkel  zwischen der Vomeromax i l la rnaht und der Vomeropalat ina lnaht 
l iegt ein weiteres Differenzierungskriterien vor. Diese bi lden bei 0. roundsi 
einen Winkel  von 1 80° d . h .  d ie  Suturen l iegen i n  ei ner Geraden.  Bei 0 .  
emarginatus deutet sich de r  g leiche Winkel  stumpf an ,  b le ibt aber noch 
spitzer als bei Osteopygis aff. sculptus. Diese Winkelbeziehungen führen 
zu den o.g .  Bete i l igungsverhä ltn i ssen der Maxi l laria und Palatin i  an  den 
Processus pterygoidei externus. Bei  0. priscus gen. et sp. nov. l iegen d iese 
beiden Suturen ebenfalls auf einer ideal isierten Geraden , wobei d ie Vomero­
palatinalnaht zur Palatinopterygoidalnaht para l lel verläuft und im Processus 
pterygoideus endet. Letztere ist nur  bei 0. priscus gen.  et sp. nov. von 
palat inal  vol lständ ig  e inzusehen,  da d iese auf dem noch fre ien unab­
gedeckten primären Palatinum l iegt. Osteopygoides priscus gen. et sp. nov. 
und Osteopygis aff. sculptus zeigen als e inzige bis jetzt bekannte Spezies 
keine Betei l igung der Maxi l lar ia an den Processus pterygoideus. Bei 0. 
roundsi ist der betreffende Bereich n icht vol lständig bekannt. 

Abb. 6 :  Erquelinnesia planimentum,  Palat inalansicht, nach ZANGERL 1 971 , 
schematis iert. 

Für einen Verg leich zur phylogenetischen Verwandtschaft der hier d isku­
tierten Taxa wurden 1 0  Merkmale am Schädel und Carapax ausgewählt 
und i n  Beziehung gesetzt. Die k lad ist ische Analyse ergab folgende Ver­
hältnisse: 
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( 1 )  Kein sekundäres Palatinum, Vomer ausschl ießlich primär, Praemaxi l laria 
paarig, (2) sekundäres Palatinum unter Einbeziehung des Vomer vorhanden ,  
Praemaxi l laria paarig, (3) anteriorer Tei l  des Vomer i n  sekundäres Palatinu m  
einbezogen, sekundäre Pterygoidalgrate berühren Processus pterygoideus 
externus ,  (4) Vomer vol lständig am sekundären Palat inum bete i l igt, ( 5 )  
Carapax, soweit bekannt, ohne oder mit sehr kleinen Peripheralfontanel len ,  
Maxil lare nicht am Processus pterygoideus posterius betei l igt, (6) Processus  
pterygoideus posterior  und Apertura nar i um i nterna weit nach  posterio r  
verlagert ,  Processus pterygoideus externus e t  posteri us d isjunkt ,  Maxi l l a re 
am Bau des Processus pterygoideus posterius  bete i l igt, Carapax mit deut­
l ichen Peripheralfontanellen, (7) Processus pterygoideus posterius überlagert 
externus ,  Apertura narius i nterna weit anterior vor d iesen l iegend, (8) immer 
deut l ich ausgeprägtes Cervicale viel breiter a ls  lang ,  (9) sekundäres 
Palat inum weiter entwickelt a ls  bei 0. emarginatus ( nach WEEMS 1 988) ,  
aber n icht so  stark w ie  be i  Erquelinnesia, Processus pterygoideus externu s  
e t  posterius l iegen d icht beieinander und auf g leicher Höhe, ( 1 0) Cervicale 
n icht vorhanden. 
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Abb. 7: Kladogramm zur phylogenetischen Verwandtschaft der Osteopyg i­
dae nach b is jetzt bekannten  Carapax- und Schädelmerkmale n .  
Neurochelys harvicensis n icht berücksichtigt. Erläuterungen im  
Text. 
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Abb. 8: Carapaxansichten von dorsal der bekannten Osteopyg idae. 
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1 .  Osteopygis emarginatus, 2. Osteopygis roundsi, 3. Osteopygis 
sa/isburgensis, 4. Erquelinnesia planimentum. Schematis iert nach 
KARL 1 996, WEEMS 1 988 und ZANGERL 1 980. Ohne Maßstab. 



Paläogeographie u nd Stratig raphie 

Das Genus Ctenochelys i s t  fü r Nordamerika und Zentra leuropa nachge­
wiesen .  H ierbei s ind Ct. tenuitesta ZANGERL 1 953 und Ct. acris ZANGERL 
1 953 aus dem Campan ien ,  obere Kreide von Alabama,  sowie Ct. Steno­
para (HAY 1 905) und Ct. procax (HAY 1 908) aus dem Coniacien,  obere 
Kreide von Kansas bekannt (ZANGERL 1 953). Mit Ct. gigantea (OERTEL 1 9 1 4 )  
a u s  dem unteren Aptien ,  untere Kreide von Kastendamm bei Hannover 
Norddeutsch land ,  l iegt der bis lang älteste Vertreter des Genus vor (KA R L  
1 993) .  Zur paläogeographischen Verbreitung d e r  Osteopygidae in  Westeu­
ropa führt MoooY ( 1 993) für England Neurochelys harvicensis (WooowARD 
1 830) und für Belgien und Frankreich Erquelinnesia planimentum (OwEN 
1 84 1  ) , al le aus dem Paläogen an. ZANGERL ( 1 971 ) gibt noch Erquelinnesia 
gosseleti (DOLLO 1 886) und Glossochelys planimenta (OwEN 1 841 ) a l s  
getrennte val ide Taxa an .  Osteopygis emarginatus C OPE 1 868 aus  dem 
Greensand,  obere Kreide von New Jersey und  der Manasquan Formation ,  
Untereozän,  sowie Osteopygis roundsi WEEMS 1 988 aus der Aquia Formation ,  
Thanetien ,  Oberpaläozän le i ten i n  der morphologischen Evol ution der 
Palat ina l region d i rekt zu Erquelinnesia planimentum über ,  auch s ind s ie  
stratigraph isch deutl ich konzentriert .  I m  unteren Cuis ium ,  Untereozän von 
Österreich,  tritt in  Zentraleuropa mit Osteopygis salisburgensis KARL 1 996  
einer der  jüngsten Vertreter des Genus auf  (siehe Abb. 9) .  

Über Funde von Vertretern der Osteopyg idae aus südamer ikan ischen 
Fundstel len wurde bis lang,  außer von Osteopygis sculptus STAESCHE 1 929  
n ichts bekannt. Angaben be i  H UENE ( 1 956),  welche s ich  sicher auf  erstere 
und ?0. kansuensis BOHLIN 1 953 beziehen (s .a .  ?0. acutus und ?0. /atilim­
bata BOHLIN 1 953 (KUHN 1 964 ) ) ,  s ind unk lar, da dort das Genus Osteopygis 
COPE unter der "Fami l ie  Chelon i idae m it den Synonyma Catapleura u n d  
Propleura (COPE) ,  Oberkreide, New Jersey, Patagon ien ,  Ch ina (Fig.  227)" 
auftritt. Der Verwies auf die Abbi ldung bezieht s ich auf eine "Ventralansicht 
des Panzers von Osteopygis COPE aus der Oberkre ide von New Jersey .  
Nach WIELAND" . Ein weiteres Ma l  wird d ie  Gattung bei der  "Famil ie Toxoche­
lyidae, Unterfami l ie Osteopyg inae, Oberkreide Kansas" , m it dem unsicheren 
Synonym ?Rhetechelys angeführt. Während derart ige Funde aus chinesi­
schen Lokalitäten jüngst nicht mehr aufgeführt werden (vg l .  YE 1 994 ) , ist der 
fast komplette Schädel von Osteopygis aff. sculptus aus der Oberkre ide 
von Chi le h ier bekannt gegeben . Zumindest d ieser h ier  provi sorisch zu 
Osteopygis aff. sculptus STAESCHE 1 929 gerechnete Rest SFMF Nr.  R 4 1 51 
kann bis zu e iner  Neubearbeitung und vol l ständigerem Material von der  
Typuslokal ität m .E .  a ls  Vertreter der  Gruppe gelten. Ein wichtiges Charakte­
ristikum d ieses Genus ,  d ie  t iefen Kavernen für d ie Aufnahme der fre ien 
Costaenden in den Peripheral ia ist auch vom Typusmaterial beschrieben und 
abgebildet (STAESCHE 1 929, Fig.  8 U .  1 0)  worden. 
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Abb. 9 :  Tabel le zur stratig raph ischen Verbreitung der Osteopyg idae und 
vermut l icher Vorfah re n .  Zusammengestel l t  nach Angaben von 
I<ARL 1 993, MOODY 1 993, ZANGERL 1 971 : 
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1 .  Ctenochelys gigantea,  2. Ct. stenopora ,  3 .  Ct. procax, 4 .  Ct .  
tenuitesta , 5 .  Ct. acris, 6 .  Osteopygoides priscus gen .  et sp.  nov . ,  
7 .  Osteopygis aff. sculptus, 8 .  0.  emarginatus, 9. 0. roundsi, 1 0 . 
0. salisburgensis, 1 1 .  Neurochelys harvicensis, 1 2 . Erquelinnesia 
planimentum. 
Kreis leer = Ctenoche/ys, Kreis vol l  = Osteopygis, Dreieck leer = 
Neuroche/ys, Dreieck voll = Osteopygoides gen. nov . ,  Quadrat vol l = 
Erquelinnesia; 



BROIN ( 1 988) hä lt diese Spezies n icht für e inen Vertreter von Osteopygis. 
KUHN ( 1 964) führt noch einen unvollständigen und unklaren Carapaxrest von 
Osteopygis? spec. indet. aus dem Senon von Schweden (nach PERSSON 
1 960: occ. zit. KuHN 1 964) auf, welcher hier vernachlässigt wird . 

Abb.  1 0 : Paläogeographische Verbreitung der Osteopygidae und vermut l i ­
cher Verwandter von der oberen U nterkre ide b is zum unteren 
Paläogen. Nummern wie in  stratigraphischer Tabelle. Kartenvorlage 
nach Cox & MooRE ( 1 987) verändert .  
N = Nordpol ,  S = Südpol ;  Ä = Äquator. 
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Diskussion 

Nach ZANGERL ( 1 980) d ifferieren die beiden Gruppen Toxochelyidae mit 
Osteopygidae e inerseits und Chelon i idae andererseits in  ihren  Evol utions­
mustern der Adapt ion an d ie  pe lag ische Lebensweise . Während die 
Toxoche lyidae und Osteopygidae während dieses Prozesses eine graduierte 
kont inu ierl iche Entwicklung, auch in der wie hier dargestel lten progressiven 
Ausdehnung des sekundären Palatinums,  durchlaufen ,  sind die geologisch 
ältesten Vertreter der Cheloni idae auch d ie  am meisten an d ie  pelag ische 
Lebensweise angepaßten .  D ie rezenten Spezies h ingegen s ind b is  auf 
Eretmochelys imbricata die unspez ia l is iertesten der Fam i l i e .  Er schl ießt 
daraus e inen episodischen Charakter derartiger Adaptionsmuster, welche 
nicht e inen unmittelbaren phylogenetischen Verwandschaftsg rad anzeigen 
müssen .  ln d iesem Zusammenhang kann Osteopygis aff. sculptus gesehen 
werden ,  da hier sich das progressive sekundäre Palatinum lückenlos in die 
morphologische Reihe des Genus Osteopygis einpaßt, in den vorhandenen 
Nasal ia hingegen ein deutliches Differenzierungskriterion zu al len bekannten 
Spezies der Osteopyg idae vorl iegt, das e ine  generische Sonderstel lung 
rechtfertigen könnte und auf eine vermutl iche polyphyletische Entwick lung 
der Osteopyg idae h inweist. Zumindest am chi len ischen Schädel SFMF Nr. 
R 4 1 5 1 s ind e in ige Merkmale augenfä l l ig ,  d ie auf d ie  Baen idae h inweisen: 
Nasa l i a ,  weite Exoccipita l region (vg l .  GAFFNEY 1 979,  1 982).  E ine solche 
Variante könnte durch die Auffassung von Mooov ( 1 984) erhärtet werden: 
"Of /ess importance is the development of a secondary palate. . .  . This 
condition could be regarded as advanced for the toxochelyidae (inkl. dort 
Osteopyginae; Anm. Verf.), but its significance in turtle evolution is probab/y 
confined to the development of specific feeding habits. " Das schei nt ein­
leuchtend ,  da der Übergang in  einen neuen Lebensraum wie dem marinen 
Bereich (s .a .  WEEMS 1 988) in erster L in ie woh l  Adaptionen zur Erhöhung 
der Fitneß erfordern , d . h .  erst e inmal das Überleben zu ermög l ichen und 
sich ernähren zu können.  Dabei sind d ie Veränderungen gegenüber der 
Ausgangsform bezüg l ich der Evol ut ionszeit an Schädelelementen und 
Extremitäten rasanter als am Panzer (s. ZANGERL 1 980) .  Obwoh l  sekundäre 
Palat i n i  auch bei stratigraph isch j üngeren und rezenten Seeschi ldköten 
vorkommen, meint Mooov ( 1 984 ) : "As is often the case in tut/es the more 
specia/ised condition is often witnessed in genera that occur early in the 
geo/ogical history of the group. " Über den Entwicklungstrend der sekundären 
Palat in i  i nnerha lb  der Osteopyg idae äußern sich P RITCHARD & TR E B BAU 
( 1 984 ) : "The osteopyginae are known from the very late Cretaceous of 
North America and from the Eocene of western Europe. Overtimes, the 
osteopygines show increasing specialization, with the secondary palate 
deve/oping progressively until it reached the extreme development shown 
in the early Eocene Belgian form Erquelinnesia gosseleti (ZANGERL 1971), 
an advanced osteopygine probab/y derived from the earlier genus 
Osteopygis". 
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Die bis lang bekannten Evolut ionstrends in den typischen Körpermerkma len 
i nnerha lb der Osteopygidae, wie d ie  gewaltige posteriore Ausdehnung des 
sekundären Palatinums, d ie relativ unspezia l is ierten Humeri und der stark 
ossif izierte Carapax m it starkem Periphera l i a rand bei faßt vo l lständiger 
Reduktion der peripheren Fontane l len (außer Erquelinnesia) ,  deuten a uf 
e ine Adaption an l i torale Verhältn isse h in .  Diese könnte mit e iner großflä­
chigen Ausdehnung der kontinentalen Schelfgebiete an der Wende Kre ide­
Tertiär korrel ieren und hätte d ie entsprechenden morhogenetischen Kon se­
quenzen gehabt .  E ine  Besied l ung  von bevorzugt F lachmeergebieten ,  
Lag u nen  oder evt l .  De l tabe re ichen b e i  g le ichze i t iger  d u ropha g e r  
Nahrungsspezial is ierung a u f  Muschel- oder B rachiopodenbänke ist vor­
stel l bar .  Dabei wären auch d ie  dorsa lwärts a usgerichteten Orbitae resp .  
Augen von Nutzen gewesen,  da im F lachwasser Gefahren vorwiegend von 
oben zu erwarten s ind .  

Zusammenfassend läßt s ich Osteopygoides priscus n .  gen. n .  sp. d u rch 
den noch n icht so langen sekundären  Vomerbereich und d ie dadu rch 
ger ingere Ausdehnung des sekundären Pa lat inum sowie daraus res u l­
t ierender großer nach posterior ausgedehnter Palat ina lbereiche bis zum 
Processus pterygoideus externus a ls  ürsprüng l ichstes Stad ium der Osteo­
pyg idae kennzeichnen .  Die Zugehörigkeit von Osteopygoides priscus n .  
gen .  n .  sp .  zu d ieser Gruppe ist durch d i e  bereits ausgebi ldete knöcherne 
und posterior von der Apertura narium i nterna begrenzten Choane s icher 
gegeben .  Durch i h re geringe Ausdehnung bestehen aber immer noch 
große Ähn l ichkeiten mit Ctenochelys ZANGERL 1 953 ,  so daß  Osteopy­
goides priscus n .  gen . n .  sp. zwischen diesen beiden Genera, a lso auch den 
Famil iae Lophoche lyidae und Osteopygidae vermittelt ,  d ie Gattungs- u nd 
Fami l iengrenzen in d ie Osteopyg idae aber durch die Existenz des kurzen 
sekundären Palat inums bereits überschritten hat. Durch diesen u rsprüng l i ­
chen morphologischen Zustand kann Osteopygoides priscus n .  gen .  n .  sp .  
a ls  erstes Ausgangsstad ium der Osteopag idae im engeren S inne ge lten 
und löst den bisher entsprechenden theoretischen Status von Ctenochelys 
procax (HAY 1 908) ab .  Osteopygis aff. sculptus i st nach b isherigen 
Kenntnissen das erste phylogenet ische Stad ium der Osteopygidae m it 
vol lständ igem sekundären Palatinum.  

Durch d ie  Nachweise von Ctenochelys gigantea (OERT E L  1 9 14 )  u nd 
Osteopygis sa/isburgensis KARL 1 996 für Zentraleuropa (KARL 1 993, 1 996) ,  
Osteopygis aff. sculptus für Südamerika sowie Osteopygoides priscus n.  
gen .  n .  sp. sp. nov.  für Nordwestafrika wird der b is lang vermeintl iche I sola­
tionscharakter der betreffenden Gruppe auf Nordamerika aufgelöst. 
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Erläuterungen zu den Tafeln : 

Tafel 1 :  

Osteopygoides priscus n .  gen . n .  sp . ,  Oberkre ide ,  Marokko, Holotypus, 
IGPS N r. 590/1 : latera l dex . ,  palatina l ,  lateral s i n . ;  Maßstab 5 cm. Orig ina l .  

Tafel 2 :  

Osteopygis aff. sculptus STAESCHE 1 929, Senonien , Oberkreide, Quirqu i rina, 
Ch i le ,  SFMF N r. R 4 1 5 1 , Röntgenaufnahme vom Gipsabguß  von dorsal .  
Maßstab 5 cm. 

( 1 ) Nasenhöhle 
(2) Apertura narium interna 
(3) Meatus choanae 
(4) Vomerzapfen 
(5) Processus pterygoides posterior 
(6) F issura ethmyoidal is .  
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Mitt. Geol . und Paläont. Landesmuseum Joanneum Heft 56 Graz 1 998 

Gnathodus praebilineatus aus dem Lydithorizont 
der Oberen Sanzenkogel Formation 

(Karbon ,  Grazer Paläozoikum) 

Richard BOSIC 

Mit 3 Abbi ldungen und 2 Tafeln 

Zusammenfassung 

Aus dem Lydithorizont und Kal ken der Oberen Sanzenkogel Format ion 
( Karbon) des Grazer Paläozoikums werden Gnathodus praebilineatus und 
Gnathodus sp.  sowie weitere Faunenelemente nachgewiesen .  Conodon­
tenstratigraphisch wird das Profi l i n  das tiefere Viseum gestellt. 

Abstract 

l n  the horizon and I imestone of the upper  Sanzenkogel Format ion 
(Carbon iferous of  Graz) Gnathodus  praebi l i neatus, Gnathodus sp .  and 
other faunal  elements are proved. The street profil "Hartbauer" i s  put to  the 
lower Visean investigating the conodont association. 

Ein leitung 

Das Straßenprofi l Hartbauer schl ießt mit e iner Gesamtmächtig keit von ca . 
40 m d rei  l ithologische E i nheiten  auf. Die Basis d ieses Profi ls b i l den  
Kanzelkalke (Givetium) ,  massige b is d ickbankige, he l lgraue B iomikrite m it 
C ri noidenresten ,  wobei der Biogengehalt gegen das Hangende abn immt.  
Darüber lagern graue bis braungelbe Steinbergkalke. An Biogenen treten 
Schalen- ,  Cephalopoden- und Tri lob iten reste auf. D iese be iden l i t ho­
log ischen Einheiten sind n icht Gegenstand vorliegender Untersuchung. 

Im  M itte lpunkt d ieser Arbeit stand das Ziel ,  den Lyd ithorizont der Oberen  
Sanzenkogel Formation, der das  Hangende d ieser Abfolge bi ldet, auf Cono­
donten zu untersuchen (siehe Abb . 1  ). Diese Formation wurde mehrfach 
bearbeitet (EBNER 1 977, 1 978, 1 980; NöSS ING 1 974a ,  1 975; NöSSING et a l .  
1 977) und d ie  Conodontenfauna deta i l l iert dargeste l l t .  ln  d iesen Unter-
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suchungen feh len a llerdings conodontenstratigraph ische Daten des Lydit­
horizontes. Diese sollen in der vorl iegenden Studie nachgetragen werden. 

Ergänzend wurden d ie kalk igen Antei le im Liegenden und Hangenden des 
Lydithorizontes untersucht. Conodonten treten n icht nur  in Ka lken, sondern 
auch in n icht- oder wenig karbonatischen Lithologien (Kieselgestein ,  Sand­
stein ,  S iderit, Mergel ,  tonige Schiefer) auf. Eine sehr aufwend ige Methode 
ist das Herauslösen bzw. das Freipräparieren von hydrothermal überprägten 
Conodonten-Eiementen aus kiesel igen Geste inen .  I nsgesamt wurden über 
500 Lyd itbänke an beiden Schichtflächen mittels Flußsäure (HF)  behandelt. 

Rannachgruppe ! 
..._____._. I I 

Westfalium I 
- - - - - - - - - - - - - - - -

z c ,  Dult Formation 

0 Namurium B 
o:l A l w ez:::: � Obere 

Viseum Sanzenkogel LH 
Formation I Toumaisium �- Untere 

I 
Steinbergkalk � Famennium I 

Frasnium 

�- <j  Givetium 
�- - - - - � - - -�- -

Eifelium _.tg!Qi:VQII - DoiQI!!i " 
Ban-andeikalk � 

- - - - - - - - -z Zlichovium 0 Dolomitsandstein > w Pragium Formation 
a I ---- --

Lochkovium ? 
Parmasegg Fm 

5 Pridolium 
* 

Eggen- I d Ludlovium feld 

� Kehr Formation 

Abb. 1 :  Strat igraph ische Übersicht übe r  d ie  hohe Deckengruppe des 
Grazer Paläozoikums geändert sensu EBNER et a l .  ( 1 979); 
LH = Lydithorizont. 

352 



Lage und Litholog ie des Profi ls 

Das Straßenprofil Hartbauer l iegt nordwestlich von Graz an e iner Asph a lt­
straße Richtung Gehöft Hartbauer, ca . 250 m nach der Auffahrt auf d ie 
Schnel lstraße; ÖK 1 64 Graz (Koord inaten :  Rechtswert 1 5° 22' 1 4" ,  Hoch­
wert 4r 7' 3") .  

Hohe� Rannach 

Voitsberg 

Abb. 2: Lage des Straßenprofils Hartbauer ( * ). GP = G razer Paläozoikum 

Das Profil (Abb. 3) wird in d re i  l ithologische Einheiten gegl iedert. Das 
Liegende b i lden massige , gelbbraune ,  m ikritische, fossi lführende (Ostra­
coden-, Rad iolarien-, Echinodermen-,  Schalen-, Trilobiten- und  Cephalo­
podenreste) Kalke. Darüber lagern rötl ichbraune bis g raue, g ut gebankte 
(0 ,5 - 7 cm) Lydite. Die zwischen 25 - 35° nach NNW einfa l lenden Lyd ite 
erreichen eine Gesamtmächtigkeit von ca . 1 70 cm. Den Absch luß b i lden 
gut gebankte , schwach fossilfüh rende,  im Bruch dunkelgraue Kalke.  

Die unmittelbar über der Devon/Karbon - Grenze l iegenden Lydite erweisen 
s ich als ausgezeichneter l ithostratigraph ischer Leithorizont. Dieser Horizont 
stel lt im Gelände eine Mögl ichke it zur Unterscheidung oberdevon ischer u nd 
unterkarbonischer Gesteine dar. N icht nur im Typusprofil Hartbauer (EBNER 
1 978; Bos1c 1 994) wird d ieser Lyd ithorizont beobachtet, sondern auch öst­
lich entlang des Pai lgrabens bis in  den Bereich Kogelbauer ist er in Form 
von Hornste inknol len erkennbar. 
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Weiters wird ein Lyditvorkommen im Hahngraben ebenfal ls ca . 2 m über der 
Devon/Karbon Grenze und an  der E- und W-Seite der Marxenkogeldeck­
schol le (Rannachgebiet) , sowie westl ich der Mur im Schloßwastelgraben 
( N öSSING 1 97 4b)  und am Ga isbergsattel im  P labutsch-Zug beobachtet 
(EBNER 1 978). 

Probenaufbereitung u nd Methodik  

Die Aufbereitung von Conodonten a u s  kiese l igen Gesteinen H ERZOG ( 1 983 
cum l i t . )  erfo lgt durch F l ußsäure ( H F) .  Lyditbänke werden an  be iden 
Schichtflächen mit  40%iger Flußsäure etwa zehn Minuten lang angeätzt u nd 
anschl ießend m it Wasser gespült .  Die von lyd itischen Partikel n  umhül lten 
Conodonten-Eiemente werden mechan isch m i t  e inem 0 ,2 mm starken 
Kupferd raht vorsichtig unter dem Binoku lar freipräpariert Um größere 
Korrosionen zu vermeiden erfolgt d ie  nachfolgende H F-Behandl ung m i t  
ger ingerer  Konzentrat ion (etwa 1 0  %)  u nd kürzerer Ätzdauer  (5 - 1  0 
M i nuten) .  Dieser Vorgang wird solange wiederholt ,  b is d ie Conodonten­
Eiemente weitestgehend fre igelegt s ind .  Nach dem Trocknen werden d ie 
Conodonten-Eiemente mit Epoxydharz abgedeckt und fotografiert .  

Erhaltungszustand der Conodonten 

Die an  den Sch ichtflächen herausgeätzten Conodonten-Eiemente (über­
wiegend Pa-Elemente) s ind  mäß ig  gut  erhalten .  E in ige Conodonten­
E iemente s ind i n  zah l re iche Fragmente zer legt ,  was auf tekton ische 
Beanspruchung zurückzuführen is t  (Taf. 1 ,  F ig .  5 ,  8 ;  Taf. 2 ,  F ig .  7 ,  8) .  

D ie häufigste Form tekton ischer Beanspruchu ng s ind B rüche und Risse,  
d ie  überwiegend senkrecht (z . B .  fre ies B latt) aber auch para l le l  zu r  
Längsachse de r  Conodonten-Eiemente verlaufen .  

Zumeist sind die Bruchstellen durch Kieselsäure verheilt . D ie Einkippung der 
Conodonten-E iemente ist schichtpara l le l , jedoch in  untersch ied l ichen 
Lagen (ora l ,  aboral und latera l ) .  Der  überwiegende Tei l  der  Pa-Elemente 
i st in  aboraler und latera ler Lage erhalten . Conodonten-Eiemente in  d ieser 
Lage können fü r eine Bestimmung  nur mi t  Vorbeha lt hera ngezogen 
werden .  Fo lgende Punkte müssen fü r e ine  taxonomische Erfass u n g  
berücksichtigt werden : 

)Jo- Einbettungslage der Conodonten-Eiemente 

)Jo- Fragmentierung und Deformation i nfolge tekton ischer Beanspruchung 
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� korros ive E i nwi rkung der  H F-Behand l ung  auf  oberflächennahe 
Bereiche der Pa-Elemente 

Die F lußsäurebehandlung hat e inen entscheidenden Einfl uß  auf die Ober­
flächenmorpholog ie der Conodonten-Eiemente.  Je nach Einwirkungsdauer 
und Konzentration der HF zeigen Conodonten-Eiemente untersch iedl ich 
starke Korrosionserscheinungen. H ierbei werden die morphologischen Merk­
male (Knotenreihen, konzentrische Ornamentierungen an den Gewölbe­
seiten)  tei lweise zerstört. Bereiche,  d ie  l änger der H F-Behand lung  aus­
gesetzt wurden s ind stärker korrodiert .  l n  ora ler Ansicht wären das d ie 
Carina ,  die Blattzähnchen sowie die innere Gewölbeseite. 

Die H F-Behand lung hat n icht nur  E i nfl uß  auf die Ausb i ldung der Ober­
flächenmorphologie, sondern verändert a uch d ie  Conodontenfarbe. Die 
Farbe der an den Schichtflächen herauspräparierten Conodonten-Eiemente 
variiert von schwarz bis weiß. Derartige Farbänderungen sind im Konnex mit 
der H F-Behand lung zu deuten .  Man kann davon ausgehen , daß schwarz­
gefä rbte Conodonten-Eiemente , d i e  e i nem CAI-Wert 5 entsprechen 
(entspricht einer Temperatureinwirkung von 300-400°C nach REJEBIAN et al .  
1 987) ,  den Höhepunkt der thermischen Entwicklung der Oberen Sanzen­
kogel Formation widerspiegeln RussEGGER ( 1 996). 

Der Erhaltungszustand der aus den Kalken herausgelösten Conodonten­
E iemente ist im Vergleich zu den Conodonten aus dem Lydithorizont ent­
sch ieden besser. Korrosionserscheinungen s ind häufig zu beobachten .  Die 
Oberfläche der Conodonten-Eiemente ist zumeist von zah l re ichen kleinen 
Löchern perforiert. Derartige Korrosionserscheinungen werden mit hyd ro­
thermaler Aktivität i n  Zusammenhang gebracht. Sporadisch werden auch 
plastisch deformierte Conodonten-Eiemente beobachtet. 

Conodonten - Stratigraphie 

Abschnitt A 

Dieser Abschn itt mit einer relativ geringen Mächtigkeit wird aufgrund der 
Conodontenfauna in das tiefere Viseum gestel lt. Domin ierende Conodon­
tenfauna ist Gnathodus semiglaber und G. pseudosemiglaber. Gnathodus 
texanus, G. punctatus sowie G. cuneiformis, G. delicatus, G. typicus, G. sp. 
und Ozarkodina cf. delicatula wurde a ls Begleitfauna determiniert .  

Nach B ELKA & KORN ( 1 994) ,  BELKA ( 1 985) ,  PARK ( 1 983) und LANE et al .  
( 1 980) entspricht dieser Abschnitt der unteren texanus - Zone. Folgt man der 
G l iederung nach GROESSENS ( 1 975) und CON IL  et a l .  ( 1 977) kann d ieser 
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Abschn itt mit der beckmanni - Zone verg l ichen werden .  EBNER ( 1 978 )  
beschreibt diesen Abschn itt a l s  Gnathodus typicus - Zone. 

Abschnitt B 

Gnathodus praebilineatus wird erstmals  aus dem Lydithorizont der Oberen 
Sanzenkogel Formation beschrieben .  Die größte I nd ividuenzah l  erre i cht 
Gnathodus praebilineatus im Hangenden (Probe H 21 ) des Lydithorizontes .  
Als Begleitfauna konnten Gnathodus sp. ,  G. homopunctatus, G .  symmutatus, 
Lochriea commutata, Lochriea sp . , Vogelgnathus campbelli, Ozarkodina 
s p . ,  Hindeodella simplex, Hindeodella ibergensis und Neoprioniodus 
montanaensis bestimmt werden. 

Conodontenstrat igraphisch wi rd d ieser Abschn itt i n  das tiefere Viseum 
gestellt . Dieser Abschn itt wird nach BELKA ( 1 985) m i t  der  austini-Zone nach 
EBNER ( 1 978) mit der Gnathodus sp. A. und nach LANE et a l .  ( 1 980) mit der 
texanus - Zone vergl ichen. 

Die Verbreitung der Conodontenfauna im Straßenprofil Hartbauer zeigt Abb. 3 .  

Systematik 

Gnathodus PANDER, 1 856 

Typus-Art: Gnathodus bilineatus (ROUNDY, 1 926) 

Gnathodus praebilineatus BELKA, 1 985 

Diagnose siehe BELKA 1 985:39 

Beschre ibung 

,... i n  der Aufs icht ist das asymmetrische Gewölbe gerade oder le icht 
einwärts gebogen 

,... das freie Blatt trifft subzentral auf das Gewölbe und ist etwa g leich lang 
wie das Gewölbe 

,... der Kamm besteht im Vordertei l  des Gewölbes aus a l le instehenden 
Knötchen, d ie sich nach h inten in  Quergrate umbilden können 

,... die äußere Gewölbeseite ist breiter als die i nnere und zeigt e i ne  
variable (halbkreisförmige, dreieckige bis subquadratische) Form 
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,... d ie  I nnense ite trägt ein schwach ausgeprägtes Parapet, welches aus 
isol ierten oder miteinander verschmolzenen Knoten besteht 

,... d i e  Außense i te ist m i t  w inz igen zum Te i l  vone inander i so l ie rten 
Knötchen besetzt 

,... das Parapet reicht zumeist bis zum H interende des Gewölbes 

,... se in Vorderte i l  ist bei adu lten Exemplaren am stärksten entwickelt und 
besteht aus Quergraten 

,... Parapet und Carina können miteinander verschmelzen 

,... die Aboralseite birgt eine mäßig tiefe, breite asymmetrische Basa lgrube 

,... die Basalfurche teilt d iese in zwei ungleich große Hälften 

Gnathodus sp. 

Beschreibung 

,... in  der Aufsicht schwach symmetrisches, lanzettförmiges Gewölbe 

,... das freie Blatt trifft in med ianer Position auf das Gewölbe 

,... ü b e r  das Gewö lbe setzt s i ch  das  fre ie  B l att a l s  e i ne  aus  
verschmolzenen Knötchen bestehende Reihe fort 

,... die innere und äußere Gewölbeseite trägt an beiden Rändern je e i nen 
Grat, der vom Vorderende bis zum H interende des Gewölbes reicht 

,... zwischen den Graten und der Carina b i ldet sich e in mäßig tiefer Trog 
aus 

,... e iner  der Grate kann am Vorderende des Gewölbes kräftiger ausge­
bi ldet sein 

,... in der Lateralansicht sind die Grate deutl ich n iedriger als der Kamm 

,... aboral befindet sich e ine symmetrische, mäß ig tiefe Basalgrube 

Beziehungen 

Aufgrund der Ind ividuenarmut und des mäßig guten Erhaltungszustandes 
i st e ine Artzuweisung n icht mögl ich .  in bezug auf d ie morphologische Aus­
b i ldung bestehen Ähnl ichkeiten mit Gnathodus homopunctatus. Gnathodus 
sp. unterscheidet sich von G. homopunctatus durch das k le inere lanzett­
förmige Gewölbe sowie d u rch d ie  Grate am i nneren u nd ä ußeren 
Gewölberand .  Die G rate verlaufen n icht subpara l le l  zur Carina wie bei 
Gnathodus homopunctatus. 
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Tafel 1 
(a l le F iguren ca . 30-fach vergrößert) 

F ig . 1 -7 :  Gnathodus praebilineatus BELKA, 1 985 

Fig . 1 :  Probe H 30, schräge Oralansicht 

F ig .2 :  Probe H 30, Aboralansicht 

F ig .3 :  Probe H 28, Oralansicht 

Fig.4: Probe H 1 5 ,  Ora lansicht; äußere Gewölbeseite unvollständig erhalten. 
Die Spitzen der Blattzähnchen wurden durch die H F-Behand lung 
korrodiert. 

Fig .5 :  P robe H 2 1 , Abora lans icht ;  tekton isch zerstörtes Exemplar  mit 
subquadratischer Gewölbeaußenseite . 

F ig .6 :  Probe H 1 5 , Oralansicht 

Fig. 7: Probe H 1 9, Oralansicht; j uveni les Exemplar m it schmaler Gewölbe­
außenseite. Parapet reicht bis zur Spitze des Gewölbes. 

F ig .8 :  Gnathodus sp . ;  Probe H 1 1 ,  Ora lansicht; Grate reichen fast bis zur 
Spitze des Gewölbes. 
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Tafel 2 

(al le Figuren ca . 30-fach vergrößert) 

F ig . 1 :  Gnathodus sp . ;  Probe H 1 0 , schräge Ora lansicht; unvol lständ ig er­
haltenes Exemplar. 

F ig .2 :  Gnathodus sp . ;  Probe H 1 1 ,  O ra lans icht ;  G rate reichen b is  zur  
Spitze des Gewölbes (siehe Pfei l ) .  

F ig.3: Lochriea sp. ;  Probe H 14, Lateralansicht 

F ig .4 :  Lochriea sp. ; Probe H 21 , Aboralansicht 

F ig .5 :  Ozarkodina cf. de/icatula STAUFFER & PLU M M ER,  1 932;  Probe H 1 0 , 
Lateralansicht unvol lständig erhaltenes Exemplar. 

F ig .6 :  Neoprioniodus montanaensis Scon, 1 942; Probe H 2 1  

F ig .7 :  Hindeodel/a ibergensis BISCHOFF, 1 957; Probe H 1 6, Lateralansicht 

F ig .8 :  Ligonodina ? sp. ; Probe H 22, Lateralansicht 
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Mitt. Geol. und Paläont. Landesmuseum Joanneum I Heft 56 Graz 1 998 I 

Anhang 
Faziesanalyse fluviati ler Sed imente 

(Obermiozän ,  Südoststeiermark, Österreich) 

Marti n GROSS 

Tafe ln  1-4 
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Tafel 1 

Fig .  1 :  Überblicksaufnahme des Arch itektur-Elementes A-GB im N NW­
Tei l der Monscheinkiesgrube; Grenze zu Architektur-Element B-SB 
durch Schild markiert (= 1 Ox1 0 cm) .  

F ig .  2 :  Ausschn itt aus Arch itektur-Element B-SB (vg l .  Abb. 3,  rechts ; 
Schi ld = 1 0x 1 0  cm) .  
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Tafel 2 

F ig .  1 :  Ausschn itt aus Schicht C 1  des Architektur-Elementes C-L V. 

F ig .  2 :  Ausschn itt aus Architektur-Element E-FFd (Sch icht E 1 -E6). 
Fig . 3 :  Schichtfläche von E2 mit oxidierten Blattfoss i l ien .  
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Tafel 3 

Fig . 1 :  Ausschnitt aus Architektur-Element F-FF P (Schichten F 1  und F21 ) .  

F ig .  2 :  Ausschn itt aus Arch itektur-Element F-FFP (Sch icht F24) .  
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Tafel 4 

F-FFp 

F3 \ 
l 

Ausschn itt aus Architektur-Element F-FFP und H-FFd (Schicht F3-H3) .  
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Zunehmender fluviatiler Ein­
fluß durch Rinnenverlage­
rung (Dammbrüche) 

Sedimen�ation in der pro­
ximalen Uberschwem­
mungsebene (1-FF,) 

Kontinuierliches Verlanden 
der Nebenrinne (G-CH, (LA)) 
und kompaktionskontrollierter 
Grundwasserspiegelanstieg 

Ausbildung eines ,Ausees' 
(H-FF.) 

Ent\vicldung einer Neben­
rinne (G-CH,(LA) in der 
Überschwemmungsebene 
durch Dammbrüche 

Partielle Erosion der Unter­
lagerung (E-FF.) und se-

. dimentäre Beeinflußung der 
lateralen Elemente (F-FF J 

Ausbildung eiiles .Ausees· 
durch walräumige Verlage­
rung der Hauptrinne 
(stromautwärtige Avulsion) 

Suspensionsablagerung 1n 
dlStaler Rinnenposition 
(E-FF J 

Weitere Abnahme des 
fluviatilen Einflusses durch 
Dammbruch induzierte 
Avulsion 

Sedimentation im Bereich 
Uferdamm bis proximale 
Überschwemmungsebene 
(C-LV(FF), O-FF,) und 
Dammbruchablagerungen 

Kontinuierliche. l�terale 
Rinn�nverlagerung 

Sedimentation im oberen 
Gleithangbereich (B-SB) 

Laterale Rinnenmigration 

Rinnensedimentation in Ver­
bmdung mit Gleithang­
bildungen (A-GB bis B-SB) 

Interpretat ionsmög l i c h keit ( 1 ) 

M odel le z u r  .Entwickl u ng der 
Sed i mentfo l g e  der Monschei n kiesg rube 

(= B E  1 )  

Uferdln\m (LV) Rt.n<: (CH) Gleuh.tn;· •bl•venmgen (LA) 
mtt SB (.S.lrldbW<e. DOnen"') und.G6 (.J<idb.lnke.") 

Legende:  
� Kies 
� s  d � an 

T0!3nn (CH(FF'J) 

di1ulc 
Übcnchwemmunpebenc (ff d) 

I 

t�i:�-;;1 Sand/Silt 

· tt:=] Siltrron 

Bildung eines wn der Rm­
nensedimentalton weitge­
hend isolierten To!armes 

Suspensionseintrag während 
ÜberfluttJngen (E-FF.) 

Zunehmende Abflußvermin­
derung in der Hauptrinne 
durch chute cut-off-Prozesse 

Sandig-sittige Verfüllung des • 

Altarmes (B-SB, C-LV(FF). 
0-FFp) 

Laterale Rinnenmigration 

Vorwiegend �esablagerung 
(A-GB) im tiereren Rinnen­
bereiCh 

I nterp retat i o n s m ög l i c h ke it (2) 
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Faziesanalyse fl uviati ler Sed imente 
(Obermiozän ,  Südoststeiermark, Österreich) 

Martin GROSS 

Beilage 2 
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Faziesanalyse fl uviati ler Sed imente 
(Obermiozän ,  Südoststeiermark, Österreich) 

A-GB:  
8-SB:  
C-LV(FF): 
0-FFp: 
E-FFd: 
F-FFp: 
G-CHk(LA): 
H-FFd: 
1 -FFp: 

Martin G ROSS 

Beilage 1 

Kiesbänke und kiesreiche Sed imentkörper. 
Sand ige Sedimentkörper. 
Uferdamm (Sedimente der Überschwemmungsebene) .  
Sed imente der proximalen Überschwemmungsebene.  
Sed imente der d istalen Überschwemmungsebene. 
Sedimente der proximalen Überschwemmungsebene.  
Nebenrinne (Gieithangablagerungen) .  
Sed imente der d istalen Überschwemmungsebene. 
Sed imente der proximalen Überschwemmungsebene.  
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