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Vorwort von Hans-Joachim Gregor:

Als ich von Kollegen Knobloch horte, daBl er die Blattflora von Willershausen neu bearbeiten
mochte, war ich von diesem Gedanken sehr angetan, da ich seit meiner Studentenzeit etwa ab
1967 in der Tongrube unterwegs war und Unmengen fossiler Blatter, Fiichte und Insekten
sammelte. Das Material wanderte in die Bayer. Staatssammlung fur Paldontologie und histo-
rische Geologie und ruhte dort bis zum Besuch des Kollegen vor einigen Jahren. Erwin Kno-
bloch ist ja bekannt fiir seine Arbeiten iiber kutikellose Blatterabdriicke - eine gewiss nicht
leichte und oft umstrittene Untersuchung strukturloser Fossilien.

Nach Vollendung des Werkes trat die Frage nach dem Druck der Arbeit auf und ich konnte
Erwin Knobloch gewinnen, das Manuskript ungekiirzt und mit einem riesigen Tafelanteil in
der Documenta naturae zu drucken. Aus oben genannten Griinden bin ich personlich sehr
stark am Manuskript interessiert, vor allem auch weil ich beabsichtige, die fossilen Friichte
und Samen von Willershausen zu publizieren (was hoffentlich in naher Zukunft passieren
wird).

Ich bedanke mich ganz personlich bei meinem Kollegen fiir sein Engagement bei dieser Flora
und hoffe, daB trotz des nicht ganz billigen Preises des Werkes das Interesse der Fachkollegen
vorhanden ist.

Leider haben wir keine Druckkostenzuschiisse auftreiben konnen und so wurde das Werk
nach langen Besprechungen und Kalkulationen aufgelegt.

Erinnern mochte ich daran, daB vor allem Dr. A. Straus sich um die Flora von Willershausen
verdient gemacht hat, wenn auch seine Theorie zu der damals in Willershausen lebenden
Pflanzenwelt sich nicht als ganz korrekt herausstellte - namlich daB die meisten fossilen
Pflanzen einheimische Elemente darstellen. Unbenomen ist Adolf Straus, daB er die Flora
bekannt machte, bearbeitete, soweit es der damalige Wissensstand zuliel und so viele Stiicke
sammelte, daB eine ganze Generation von Wissenschaftlern damit arbeiten konnte, darunter
auch Autor Knobloch und ich selbst auch noch.

Aus oben genannten Griinden wird die Arbeit A. Straus gewidmet, dem besten Bearbeiter der
Willershausener Flora seit den Dreissiger Jahren bis etwa 1979, also fast 50 Jahre lang.

Von der Willershausener Flora wurden ja bereits dicotyle Pflanzen bearbeitet, dann auch die
Monocotylen und die Coniferen bzw. Gymnospermen, die Kryptogamen und die Thallo- .
phyten und Pilze. Selten ist es moglich gewesen, eine Flora so umfassend darzustellen, wie
dies in Willershausen der Fall ist.

Wichtig erschiene nun noch eine Revision der Frichte und Samen und eine gesamte Liste
aller Arten von Willershausen, revidiert nach neuesten Erkenntnissen, um damit dieser Flora
weltweit den wohlverdienten Standard als typisch jungpliozéne Flora einzurdumen.

Wir bedanken uns auch ganz herzlich bei der Gemeinde Willershausen, die uns erlaubte, das

Wappen von Willershausen mit dem fossilen Comptonia-Blatt (gefunden von Herrn Mundlos,
Original im Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart) auf dem Einband zu verwenden.

In memoriam Adolf Straus
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Zusammenfassun g Willershausen bei Osterode am Harz (Niedersagtisdarte eine
der artenreichsten pliozanen Floren in Europa.\Bdiegende Aufsatz stellt die ausfihrlichste Be-
arbeitung der pliozanen Laubwald-Flora dar. Es wardur die fossilen Laublatter bearbeitet, die
zu 33 Familien, 50 Gattungen, 74 Arten und 126 Tgestellt werden. Es werden 23 neue Arten
beschrieben. Es handelt sich um eine laubwerfemdéotertiare Flora mit dem Ubergewicht der
GattungenzZelkova, Ulmus, Fagusnd der Vertreter der Gattung@uercus, Populus, Tilia, Acer,
Carya, Carpinusund Fraxinus Gegenuber gleichalten Floren Uberrascht die Aentesit vonMa-

lus pulcherrimaGIV., Liriodendron procaccinilUNG., Carpinus cuspiden(SAP.) KOLAK., Betu-

la pseudoluminiferaGiv. und Ampelopsis cordataeformip. n. Die ganzrandigen Blatter kbnnen
nicht als eindeutige paléaotropische Elemente aafgtfwerden, obwohl sie zweifellos zu warm-
temperaten Formenkreisen gehoreMgfnolid’ sp. 1, 2,Laurophyllumsp., Dombeyopsis lobata
UNG.). Quercus mohraesp. n. stellt eine hartlaubige Eiche dar, die ie dieiche 6kologische
Gruppe wieEpimedium praeasperu(ANDREANSZKY) GIV., Buxus sempervirerSAP. et MA-
RION, Crataegusdiv. sp.,Paliurus tiliaefolius(UNG.) BUZEK, oderFraxinus pliocenicasp. n.
gehort. FurBetula priscaETT. wurde ein neuer Name gewatetula hummelasp. n. Bei den
Arten Fagus pliocenicaSAP., Quercus roburoide$ssAUDIN und Actinidia (?) pliocenicasp. n.
wurden je zwei neue Subspezies ausgegliedert. ébie tgiufigen Buchenblatter wurden Begus
pliocenicaSAP. subspwillershausensisubsp. n. bezeichnet, da es schwierig war, einerlkten
alteren Namen zu finden.

Nach der phytogeographischen Verwandtschaft weesEtbra von Willershausen vorrangig euro-
asiatische Elemente auf (44,50 %), gefolgt von mhamholarktischen Elementen (28,4 %), wahrend
die nordamerikanischen Elemente mit nur 10,7 %re®m waren und die zentraleuropaischen Ele-
mente mit nur 5,34 % anwesend sind. Dies steht imdeWpruch zu den Vorstellungen von
STRAUS (1978), der die am Harz noch heute einheimeis Arten und weitere mitteleuropaische
Arten auf 46,5 % einschatzte.

Ein regionaler Vergleich der Flora von Willershaugeigt die Anwesenheit einer gré3eren Menge
von Arten aus dem Jungmiozan (incl. Pannon). Solatdcommen sind aus dem Wiener Becken
(Laaerberg, Moravska Nova Ves), der Slowakei undpSlen (Drevenik, Domanienski wierch,
Nove Ustie), Ruméanien (Borsec, Chiuzbaia, Cornitgér Toskana und aus Frankreich - Spanien
(Murat, Cerdagna) bekannt. Die Flora von Willerd®au enthélt keine ausschliesslich quartare
Formen - nur solche, die aus dem Jungtertiar btas;Quartar hineinreichen (z. Berasus avium
(L.) MOENCH fossilig, Acer aff. opalusMILLER fossilis, Acer platanoidesINNE fossilis oder
Hedera helixLINNE fossilis Deshalb und auf Grund von stratigraphisch wi@niaugetieresten
wird die Flora aus Willershausen in das Mittel- lederpliozan gestellt.

Schliisselworte: Flora - mesophytischer LaubwaldiczBn - Blatter - Okologie - Stratigraphie -
Paldoklima - Systematik - Dicotyledoneae - Willengben am Harz (Norddeutschland).

Key words: Flora - mesophytic forest - plioceneaves - ecology - stratigraphy - paleoclimate -
systematics - dicotyledoneae - Willershausen anz fforthern Germany).
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[. Einleitung

Es ware wohl nicht das erste Mal, dass ein gut geerevorsatz nicht in Erfillung gegangen ware
- nur deswegen, weil nur das eine oder andere natit genligend ausgereift behandelt werden
konnte. Dazu weist die Flora von Willershausenhsisten Vorbedingungen auf. Ist doch die Blat-
ter-Fulle so enorm grof3 und viele der Blatter gestamehrere Deutungsmaoglichkeiten, was fur
eine endgultige Bearbeitung kaum an ein absehlkarés denken lasst. Dies auf der einen Seite.
Auf der anderen Seite besteht jedoch eine sehegftl§t zwischen den bisher zur Verfiigung ste-
henden publizierten Angaben tber die Laubholzflama Willershausen und den dem Verfasser zur
Verfigung stehenden photographischen Dokumentallen.Verfasser hat sich zwar bemuht, von
der Flora einige der schénen Blatter den Laien natméengen (KNOBLOCH 1990 a,b) und auch die
Thematik in einer vorlaufigen Mitteilung zusammefaasen (KNOBLOCH 1990c). Diese Aufsatze
kénnen jedoch mit denen von Herrn Straus 1930 8 1@rfassten etwa gleichgesetzt werden, errei-
chen aber nicht die erwinschte Vollstandigkeit.

Der Verfasser wollte sich urspringlich wahrend sgisehr zeitbeschréankten Aufenthaltes in der
Bundesrepublik Deutschland (vor allem um die Ja®@&7 und 1990) urspringlich nur auf einige
wenige Gattungen und Familien der Flora von Willarssen beschréanken, die direkte Beziehungen
zu schon weitgehend bekannten ahnlichen TaxonedeausPannon des Wiener Beckens besassen.
Dann weitete er jedoch sein urspringliches Forsgéworhaben 1987-1997 soweit aus, dass die
meisten der besser erhaltenen Taxone von ihm e $éntersuchungen miteinbezogen wurden. Es
mussten jedoch einige Fragen offen bleiben, dewsfiiarliches Studium zuviel Zeit in Anspruch
nahm oder die nicht bestimmt oder gut abgegrenztievekonnten. Darunter gehéren z.B. einige
Betulaceen oder zahlreiche kleine Blattchen, d&estimmung schwierig und relativ ist. Denoch
glaubt er, ausgehend von den bisherigen Kenntndstar Flora von Willershausen, einen brauch-
baren Beitrag zur Kenntnis der Flora von Willerss&uerarbeitet zu haben.

Aus Willershausen wurden schon viele Arten mehrrbalchrieben. Solche werden an verschiede-
nen Stellen des Manuskriptes erwahnt und meistertei Liste der Synonyme zusammengefasst
und durch das Wort "WILLERSHAUSEN" sehr deutlictkgenzeichnet.

Die Fehlerquellen bei der Bearbeitung von fossBéitterabdricken sind weitgehend bekannt und
wurden oOfters erortert. Der Sicherheitsfaktor ke @estimmungen im Verhéltnis zu den Frichten
und Samen ist hier viel geringer. Wir kbnnen vohrsacheren Bestimmungen (w&ercidiphyl-
lum, Comptoniaoder Sassafrap Uiber weniger sichere (z. Bitis - Ampelopsis, Tilia - Vitis, Cra-
taegus - Sorbyszu vollkommen unsichereCétalpa - Toonia, Malus - Celastrubis zur Zeit noch
vollkommen unbestimmbaren Blattern ausgehen, obwolche Taxa gut mit Frichten und Samen
belegt sind Eurya, Meliosma Bei anderen kann der mdgliche Verdacht einerrdimong zu den
Gattungen wieRhododendron, Schima, Sabia, Schefflera, Melioabe nicht bewiesen werden.
Manche fossilen Taxa trotzten der richtigen Bestimgy Der Grund liegt in unseren geringen
Kenntnissen der rezenten Pflanzen sowie den Koewesn und Divergenzen, mit denen diese re-
zenten und fossilen Pflanzen belastet sind. EiBijspiele sollen dies erlautern:

AulRer dem haufig in Europa angepflanzfsrer carpinifoliaSIEB. et ZUCC. gibt es im Bereich
China - Philippinen - Malaysien auch zahlreichezzandige laurophylle Arten, die bestimmt nicht
als zuAcerL. gehdrig erkannt wirden. Manche Blatter vacer oblongunWALL. (Indien, Hima-
laya, China) wirden ohne Zweifel nidaphnogene bilinicdUNG.) KVAC. et KNOBL. verwech-
selt werden. Von weiteren ganzrandigeserArten (sogar mit Traufelspitze) sind zu nenndoer
laevigatumWALL., A. niveunBLUME oderA. oblongumNALL.

Fossile gezahntMeliosmaArten (Sabiaceagwirden wahrscheinlich als Zguercusoder Casta-
neagehorende Arten identifiziert werden, von den gandigen Arten ganz zu schweigen.

So eine extreme vielfaltige Variabilitdt, wie sieilPopulus euphraticaLIV. vorkommt, wirde
auch bei Computer-Untersuchungen Sorge bereitebeiddieser Art mindestens 6 durchaus unter-
schiedliche Blattformen vorkommen, die, wenn marhnhiviisste, dass es sich um Variationen die-
ser Art handelt, man zu mehreren Arten stellen teliss
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Da nun aus Willershausen zweifellos die reichsirplmzane Flora bekannt ist, auf die in zahlrei-
chen Arbeiten verwiesen wird, ohne dass bisher ggamii Belegmaterial verdffentlicht worden wa-
re, mochte der Verfasser zumindestens zum Teikdiéske fillen. Dabei widmete er sein Augen-
merk vor allem den Gattungen und Arten, die in@beren Susswassermolasse in Bayern, im Pan-
non des Wiener Beckens sowie im Jungneogen vorcligmtand vorhanden sind und die ihm gut
bekannt sind (vgl. KNOBLOCH 1969, 1986a, KNOBLOCH\&ELITZELOS 1987). Bei diesen
Arten und Gattungen moéchte er vor allem die Beziglen, Gleichheiten und Veréanderungen auf-
zeichnen.

Wie schon oben angedeutet wurde, ging es ihm nithéine vollstandige Dokumentation, sondern
um eine Dokumentation der verhaltnismassig wenigdmannten, aber doch botanisch relativ gut
erfassbaren Taxa, wobei bei einigen morphologisthugreissbaren Formen auch heute die syste-
matischen Verhaltnisse nicht vollkommen eindeuiigl fetwa beiMagnolia, aber auch bei ver-
schiedenen Rosaceen und Betulaceen). In dem sedtrevgen Schrifttum von Dr. A. Straus finden
sich auch viele Abbildungen auf die hier erneutugegenommen werden muss, z. B. wegen der
ungenauen, unvollstdndigen oder unrichtigen Bestingan. Zu unterstreichen ist der vorzlgliche
Erhaltungszustand mancher Fossilien. So lassenasich noch sehr feine Details verfolgen. Bei
den fossilen Blattern blieb im frischen Zustands Battgriin (Chlorophyll) erhalten. Bei dem Stu-
dium der Flora fallt auf, dass es bei zahlreichetkemmen symmetrisch gebauten Organen zu
einer Verzerrung der urspringlich unter gleichemk#ln sich abzweigenden Seitennerven vom
Mittelnerv bei den Blattern mit einer Differenz vaa-20 kommt. Diese fir Willershausen typische
Deformation erklart Prof. Dr. D. Meischner (Gotterg mindliche Mitteilung) als Folge der Kom-
paktion der Sedimente auf einem synsedimentéreg.Han

Wenn wir die Verdienste von Herrn Straus wirdigesilen, sei seine posthume Schrift sowie die
wirdigenden Worte von WILDE, LENGTAT & RITZKOWSKILP92) nicht vergessen. In diesem
Aufsatz findet sich ein Uberblick in Form eines &ages (iber die Flora von Willershausen und die
kommentierte Literatur Uber die Fauna von Willetsen, die das Schrifttum bis zum Jahre 1991
zusammenfal3t.

Dr. A. Straus hat sich durch die langjahrige Aufsdong der Flora von Willershausen ein "paléo-
botanisches Denkmal" gesetzt. Obwohl er dieseraFéon ganzes Leben gewidmet hat und viele
gréRere und kleinere Artikel verfaldt hat, wurdes Angiospermen leider etwas stiefmutterlich be-
handelt, obwohl sie den grof3ten Teil der Flora acdran. Freilich, wesentliche Gattungen wurden
schon in seiner Arbeit aus dem Jahre 1930 genabet,gerade in der Folgezeit kam eine sehr gro-
3e Anzahl von Blattern hinzu, die auch neue Forbwinhalten und die Variabilitat von verschie-
denen Arten so zeigen, wie dies nur an wenigen litdkan moglich ist.

Straus selbst hat in zahlreichen seiner populdengshaftlichen Arbeiten darauf hingewiesen, dass
die Bestimmung der Blatter schwierig ist, daf3 er jsidoch zu bearbeiten gedenkt (vgl. z. B.
STRAUS 1978, S. 26). Das war ihm jedoch nicht mehnotwendigem Mal3e vergénnt.

Das von Dr. Straus in der Géttinger Sammlung auéthete Material musste umnummeriert werden
(52-31200 - 31500). In Klammern werden jedoch adiehehemaligen Nummern erwéhnt, so dass
in Zukunft eine doppelte Kontrolle moglich ist. Eitubersicht der Sammlungen aus Willershausen
und der benutzten Abkirzungen wird in dem gleichigam Kapitel VIl am Ende der Arbeit gege-
ben.
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Il. Geologie und Fundumstande

[I.1. Geologie der Fundstelle nebst der Umgebung

Westlich und sudlich des Harzes sind Senkungsgebakannt, deren Entstehung auf die im Unter-
grund liegenden Salzablagerungen des Zechsteifiskaufiihren sind.

Wie aus den Ausfuhrungen von VINKEN (1967) hervbtgevurden nordlich von Willershausen
(Abb.1), im Gebiet von Duderode-Oldenrode, 270 ntimige tertiare Schichten mit méchtigen
Braunkohleflozen erbohrt. Die stratigraphischeni@gzngen dieser sehr machtigen Schichten zu
dem Vorkommen Willershausen sind nach VINKEN (196icht bekannt. Die Fundstelle Willers-
hausen liegt im Harzvorlande, im ehemaligen Kres¢se@de, dem heutigen Kreis Northeim, etwa
29 km NNE von Géttingen. Angaben zum Profil in @é@emaligen Ziegelei finden sich bei VIN-
KEN (1967), eine schematische Darstellung des Brafas in viele andere Schriften Gbernommen
wurde, findet sich bei MEISCHNER und PAUL (1982,150) und Aufnahmen vom pliozanen Pro-
fil in der Ziegelei in Willershausen bei KNOBLOCHY89b, S. 223, 225). VINKEN (1967) gibt
lediglich ein Profil aus Willershausen an, in demen 8,70 m méchtigen sandig-tonigen Schichten
24 m maéachtige blaugraue, grinliche, z. T. bitumenddlagerungen mit Lagen von Kalkmergel-
steinknollen, vorkommen. Diese haben in der Vergahgit die reiche Flora und Fauna geliefert.
Es handelt sich in diesem Sinne um ein kleinesedes Vorkommen, das nach der Fauna in das
Pliozan eingestuft wird.

In Willershausen kam es im Pliozan zum Einbreches@eckgebirges wodurch ein kleines Becken
von etwa 100-200 m Durchmesser und einigen 10 rfe Eetstand. Die Kistenlinie bildeten Sand-
steine und Tone des Buntsandsteins. In der Ziegelstn vor etwa 30 Jahren ca. 36 m machtige,
blaugraue, hellgriine bis rétlichgraue Tone mit geleéten aufgeschlossen, in denen es isochron zur
Enstehung, sehr feingeschichteten Kalkmergelsteifdm die die meisten Fossilien lieferten. Die
gleiche Fossil-Assoziation war auch in den Tonahalten, jedoch wegen des raschen Zerfalls des
Tones nicht erhaltungsfahig. Bei frischer Berguntialten die Blatter auch noch Chlorophyll.

Nach den Untersuchungen von MEISCHNER & PAUL (191/982) war der See eutroph, mit per-
mament anoxischem Bodenwasser uné-Bildung. Hoheres Bodenleben war daher im Becken
nicht moglich, wohl aber in der Uferregion und ira¢hwasser. Das Bodenwasser hatte hoHe Na
und Mg "- Gehalte, bei hohem pH-Wert (iiber pH 9).

An ungestorten Stellen der Schicht kann man, wigl8DT (1939) nachwies, alle 20 cm eine
Anreicherung an Blattern finden, die Herbstschishi2azwischen sind 6fters Frijahrsablagerungen
mit Knospenchuppen zu erkennen.

Die ehemalige Ziegelei befand sich am &stlichersi@nd von Willershausen (siehe die Skizze in
VINKEN (1967, S. 7). Die Fundstelle Willershauséegt im Harzvorlande, im ehemaligen Kreis
Osterode, dem heutigen Kreis Northeim, etwa 29 KiENon Gottingen.

[1.2. Die Unterschutzstellung des FossilvorkommenWVillershausen

Straus hat ofters die Forderung vorgebracht, desifagerstéatte Willershausen unter Naturschutz
zu stellen. Dies ist auf sehr interessante Art\Wailse geschehen. Nach der Stilllegung der Ziegelei
wurde der zentrale Beckenteil eingezaunt und daggrie Becken auf komplizierte Art und Weise
unter Wasser gesetzt. Dies geschah durch persésliEhgagement von Prof. Dr. Dieter Meischner
vom Institut fir Geologie und Paldaontologie der\dmsitat in Gottingen. Es ist jedoch geplant, das
Gelande von Zeit zu Zeit fir wissenschaftliche Zkeetrockenzulegen. Dies wiirde es ermdglichen,
frisches Material zu gewinnen und nach den neuestand der Forschungen zu bearbeiten. In die-
ser Hinsicht stehen Untersuchungen lber das Chiglioger Blatter noch aus, genauso wie detail-
lierte geochemische Untersuchungen Uber den Setitimrs-Rythmus sowie Uber die besonderen
Erhaltungszustande der Fossilien (hervorgerufeatddie besonderen geochemischen Bedingungen
des Wassers). Das Ergebnis waren sehr gut erh&teslette oder auch die Anwesenheit von Chitin
(naheres siehe in MEISCHNER & PAUL 1977 sowie MESNER in JACKELT et al. 1994).
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Die Fundstelle Willershausen wurde am 15. 3. 19méruNaturschutz gestellt und als Naturdenk-
mal deklariert. In dem sie unter Wasser stehkeagt unkontrollierbarer Abbau mehr méglich. Dies
ist umso wertvoller, weil das zur Verfigung stehemdiaterial begrenzt ist, jedoch sehr wertvoll,
was aus den bisherigen sehr zahlreichen Veroftééntigen hervorgeht. Eine Zusammenfassung
findet sich in der "Kommentierten Bibliographie zutiozan von Willershausen" von WILDE und
LENGTAT in STRAUS (1992, S. 75-91).

Im Sinne des internationalen "Code der Botanisddemenklatur" missen bei den fossilen Arten
ab den 1. Januar 1996 laut Artikel 36. 3. (sieh&eBRER 1994, S. 49) die neuen Taxa durch eine
lateinische oder englische Beschreibung oder Disgeogéanzt werden. Aus diesem Grunde werden
die neuen Taxa durch Diagnosen in Englisch erganzt.

Die in der alteren Literatur sich eingebirgerte daking ssp. fur Subspezies wurde in der neuen
Literatur als subsp. abgekirzt und benutzt (siedenghrbéndige "Kvetena CSR"). Wir gebrauchen
die Abkirzung in der gleichen Weise.

Da es sich in diesem Falle um keine ausgesprocktystematische Arbeit handelt, wird von einer
Beschreibung des Materials bewusst Abstand genomdeeniele der Taxa schon mehrere Male
beschrieben wurden. Dies betriftt solche GattungerSaassafrasZelkovaund andere.

Die Transkription und Transliteration der russistiBaichstaben wird zwar durch den Duden gere-
gelt, steht aber im Widerspruch zu den englischermén und den russischen Gepflogenheiten. In
dieser Schrift wird dem Vorschlag von ZHILLIN (irAKHTAJAN 1982, S. 205-206) gefolgt, da
dieser Vorschlag den bisherigen Gepflogenheitespeicht. In diesem Sinne wird KRYSHTOFO-
VICH gebraucht, anstatt KRYSTOFOVIC, was dem Dudatsprechen wirde. In Sinne von ZHI-
LIN (in TAKHTAJAN 1982) wird KOLAKOVSKY geschrieberanstatt KOLAKOVSKI oder KO-
LAKOVSKIJ, was ebenfalls benitzt wurde.

In die Gruppe der Transkription und Transliteratgehtéren auch die Wiedergabe von den ver-
schiedensten orthografischen Zeichen, die fur sokeedliche Sprachen typisch sein kdnnen (z.B.
das ,weiche |* in der polnischen Sprache oder Jeestene Aussprachezeiten, z.B. ein o Gber dem
U, oder das eingedeutschte ,Hatschek” (vgl. 21.l.Adés DUDEN auf S. 86, 131), das dem tsch
entsprechen kann, wobei verschiedene Schreibwgederaucht werden. Als Beispiel sei der Name
KVACEK der aufgrund der unterschiedlichen Schreils@eauch unterschiedlich ausgesprochen
werden kann. So wird auch die deutsche Version 8ahossnitz* polnisch unterschiedlich ge-
schrieben. Da die mitunter auch sehr speziellemif&ichen nicht bei allen Computern zur Verfu-
gung stehen, werden diese Fremdlaute gegeniubeledéeschen Sprache in dieser Arbeit nicht be-
racksichtigt.
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Ill. Systematik ausgewdéhlter Angiospermen-Blatter

Dicotyleoneae

.. Aristolochiaceae

AristolochialLINNE

Aristolochia pliocaenica (GIVULESCU et TICLEANU) comb. n.
Abb.2; Taf. 1, Fig. 1, 7

1978 Polygonum pliocaenicurslV. et TICL. - GIVULESCU et TICLEANU, S. 45-47,1#. 4.
Basionym.
1988Syringa schweitzerivith Phagophyticum circumsecansGIVULESCU,Taf. Il, Fig.5.

Beschreibung Rundliche, ganzrandige Blatter mit einer besahiidi Spitze und einer sehr typi-
schen Basis. Die Sekundarnerven gabeln sich, wabieidie Gabelenden bogen- (schlingen-) for-
mig miteinander verbinden. Schlecht erhaltene bfigemnge Schlingen zweigen sich auch aul3en-
seits von dem untersten Sekundarnervenpaar ab.dAos sehr starken Stiel im Schnittpunkt
Stiel/Blattlamina, zweigt der Hauptnerv sowie digarsten Sekundarnerven ab.

Bemerkungen Bis auf die unterschiedliche GroRe scheinen keiesentlichen Unterschiede zwi-
schen dem hier abgebildeten Blatt und der AbbildumgPolygonum pliocaenicurnei GIVULES-

CU & TICLEANU (1978) vorhanden zu sein. GIVULESCU BICLEANU (1978) erwéahnen je-
doch keine Griinde, fur die Einordnung zur GattBiotygonumlL. Da es sich um krautige Pflanzen
handelt, bei denen die Blatter meistens fest mit 8engeln verwachsen sind und also auch aus
diesem Grunde schlechte Bedingungen fur eine ksasiin aufweisen, halte ich eine derartige sys-
tematische Stellung fur sehr unwahrscheinlich. Degeguber scheint eine Stellung bei der Gattung
Aristololochiaviel wahrscheinlicher zu sein. Diese ist besondersh die auf charakteristische Art
und Weise ausgerandete Basis begriindet, wobeidmevan mir untersuchten rezenten Arten ein
Merkmal besonders bemerkenswert zu sein scheistudgerste Paar der Sekundarnerven wird auf
einigen Millimetern auf deren Aul3enseite nicht Biattlamina umgeben, wie auch bei der fossilen
Parrotia. Dieses Merkmal ist auch bei dem hier beschriebd@iatt schwach entwickelt und kann
auch bei dem Holotypus aus Rumaénien nicht ausgessdrh werden. Auch bei der ségistolochia
colchicaist dieses Merkmal gut entwickelt (vgl. KOLAKOVSKY964, Taf. XVI, Fig. 4). Diese,
sowie die Art aus Georgien kommt wegen dem bogégkiu Verlauf der Sekundarnerven fur einen
naheren Vergleich nicht in Frage. Auch die auRemticche GroRe eines der Blatter aus Willers-
hausen spricht eher fir die groRen Blatter deru@gtAristolochia Bei Aristolochia primaeva
WEBER (1852) aus Rott kommt es zu einer deutliahé&etwicklung des Basallappens. Auch der
Nervenverlauf scheint unterschiedlich zu sein.

Ein Exemplar vorPolygonum pliocaenicunm GIVULESCU & TICLEANU (1978, Abb. 4) wurde
zeichnerisch dargestellt, ist wahrscheinlich in GDNESCU (1988, Taf. Il, Fig. 5) alSyringa
schweitzerimit Phagophytichnus circumsecaraqgebildet.Syringa schweitze@hneltPolygonum
pliocaenicum

Fur die rezenteAvristolochiaArten (vgl. KRUSSMANN 1976, Abb. 113/a-d) sind diaf der unte-
ren Seite der Basis spreitenlosen Regionen bezschiWwenn sich dieses Merkmal als Airsto-
lochia bezeichnend herausstellen sollte (neben der dedseatxtrem herzférmigen Basis), muf3ten
unsere zwei Funde zur GattuAgistolochiagestellt werden. Dieses Merkmal trifft man auch bei
den bisher beschriebenen fossilen Arten an.

Die rezente koreanische A#ristolochia manshurensiKOMAR. und die nordamerikanisch®-
ristolochia macrophyllaLAM. weisen untereinander keine signifikanten marplgischen Unter-
schiede auf. Von der fossilen Art unterscheideh die rezenten Arten durch den tiefer ausgerande-
ten Blattgrund.

Aristolochia pliocaenicdGIVULESCU et TICLEANU) comb. nov. &hnelt der nonderikanischen
Art Aristolochia macrophylld. AM. sowie der in der Manschurei und Korea wachsemikistolo-
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chia manshuriensiKOMAROV. Zur Zeit lasst es sich nicht entscheideb, ein nordamerikani-
sches oder asiatisches Element vorliegt.

Eine der seltenen fossilen Arten Btistochia aesculapHEER (1856), wogegen die ander&n
ristolochia- Funde (vgl. SCHIMPER 1870-72, S. 863-864) weniggsichert erscheinen. Die von
ANDREANSZKY (1959, Taf. 14, Fig. 3) beschriebefgstolochia ndgransiANDREANSZKY

ist sehr fragmentarisch und weist Blatter mit depeX zustrebenden extrem spitzen Sekundarner-
ven auf.

KIRCHHEIMER (1957) verneint die Zugehdrigkeit vomiEhten zur Gattunéristolochiaim eu-
ropaischen Tertiar.

cf. Aristolochia venusta SAPORTA
Taf. 1, Fig. 5

1881 Aristolochia venust®&AP. - SAPORTA, S. 287, Abb. 86.

Beschreibung Ein Smilaxartiges ganzrandiges Blatt mit einer tief eingestténen herzférmigen
Basis und einer zugespitzten Spitze. In der Bassgen vom Mittelnerv zwei bogenférmig auf-
warts verlaufende Nerven ab, die sich mit Hilfe v@meranastomosen mit den folgenden Sekundéar-
nerven verbinden. Aus dem Schnittpunkt Spreitehtirv (Stiel nicht erhalten) zweigen gleich-
zeitig auf beiden Seiten zwei sich gabelnde undirggdmbildende Nerven in die lappenférmige
Basis ab. An diese schmiegt sich eine relativ weinegRige groRmaschige Nervatur an. Uber den
zwei aufwarts strebenden grundstandigen Nerveerasish mindestens zwei relativ gut erkennbare
bogig verlaufende Sekundarnerven erkennen, diejsddith auch alsbald in den nicht sehr deutli-
chen, unregelmaliiigen, polygonalen grof3en tertigedsiern verlieren, wobei die ganze Blattspreite
von kleineren polygonalen Maschen der quartarewader verdeckt werden.

Bemerkungen Der Blattstiel mindet (wie es filiristolochiacharakteristisch ist) von hinten in die
Blattspreite. Es scheint, dal’ diese Art nie gihégchrieben wurde. SAPORTA (1881, S. 286-7)
schreibt "Eine Gattung der Kletterpflanzen, der&m®ne die Aeste der gréfditen Baume umwinden
und sich zu den Sassaparillen gesellen mussterbleafalls unbestreitbare Reste hinterlassen, ich
meine, die Tabakspfeife\fistolochig, von welchen Fig. 86 eine sehr schéne Art abbildie aus
dieser Gegend stammt und dem Scharfsinn Unger’ sjelaicht kannte, entgangen ist".

l.2. Magnoliaceae
LiriodendronLINNE

Liriodendron procaccinii UNGER emend. n.
Abb. 3a, 3b; Taf. 1, Fig. 6, Taf. 2, Fig. 7-8

1845Liriodendron procacciniUNG. - UNGER, S. 232.

1850Liriodendron procacciniUNG. - UNGER, S. 443.

1859Liriodendron procacciniUNG. - MASSALONGO - SCARABELLI, S. 312, Taf. 7,d:i23,
Taf. 39, Fig. 3-6, Taf. 44, Fig. 7.

1951Liriodendron tulipifera- STRAUS, Abb. 8. WILLERSHAUSEN.

1990Liriodendroncf. procacciniiUNG. - KNOBLOCH, S. 270. WILLERSHAUSEN.

Beschreibung (Emendation): Blatter in der Umrissform annaheraddlich, an der Spitze ausge-
randet. Diese "Ausrandung" ist konvex, der obetBil ist beiderseitig abgerundet, das Blatt in
den oberen zwei Dritteln oder in der Mitte tief gaschnirt, Einschnirung rund, die unteren Lap-
penenden gleichfalls rund, die Basis gerade, nmetuist die Basis ganz schwach herzférmig oder
keilformig. In der Spreite lassen sich 6-7 gut leemmetende Sekundéarnerven beobachten. Im we-
sentlichen verlauft in der Mitte beider Lappen 8gkundarnerv, der beiderseitig von je einem Nerv
flankiert wird und sich mit diesem bogenférmig viedet. Manchmal verlauft auch noch ein Nerv
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in Richtung der Einbuchtung, vor der er sich gabetl mit den niederen und folgendem Nerv ver-
bindet.

Bemerkungen Mit der neuen Emendation ikiriodendron procacciniUNGER von den weiter
unten angefuhrten Formen, bei denen die Lappenendgespitzt sind, durch die abgerundeten
Lappenenden unterschieden. Fr letztere solltéeicat ein neuer Name gewéhlt werden, sobald
eine groRere Menge diesbezuglicher Blatter vorr éinadstelle vorliegen.

UNGER (1845, S. 232) fuhrte erstmalig eine neuemitteinem Hinweis auf eine uns unbekannte
und nicht zugangige Schrift unter "Procaccini RiEdieti f. 41. 66. 70.121. Il progresso delle
scienc. Napoli XI. 1835" an. In seiner spater vienilichten Diagnose (UNGER 1850a, S. 443)
beschreibt Unger indirekt, dass der Mittellappegesiutzt und die Seitenlappen stumpf sind "lobo
medio maximo truncato-emarginato” und die "lobitedalibus obtusis v. acutis integerrimus”. Ab-
gebildet wurde diese Art jedoch erst durch MASSAL@N in MASSALONGO & SCARABELLI
(1859) aus Senigallia - einer Fundstelle, die nérershausen wahrscheilich die meistano-
dendronBlatter aus dem europaischen Neogen geliefertNeth den Abbildungen urteilend, wa-
ren die meistehiriodendronBlatter mit stumpf-abgerundeten Lappenenden, bislee Ausnahme
der Var.acutilobiumMASSAL. (vgl. MASSALONGO & SCARABELLI 1859, Taf. 7ig. 23), wo

die Lappenenden zugespitzt sind. Es scheint, daseabgenerLiriodendronBlatter, wie es das
Willershausener Material beweist, abgerundete Lappgen besalRen. Zu Vergleichszwecken von
den rezenten Blattern, lag Herbarmaterial aus denbafium in Leningrad,iriodendron chinense
(HEMSL.) SARG. vor, bei dem die Lappenenden abgiggtimvaren. Im Gegensatz dazu waren bei
den Blattern eines in Berlin-Dahlem angepflanztéiuBchens derselben Art, die Lappenenden
zugespitzt und vohiriodendron tulipiferal. nicht zu unterscheiden. Aus dem européischen Neo
gen liegen demnach Blatter vor, deren Lappenendeveeer zugespitzt oder abgerundet-zugespitzt
sind (z. B. HEER 1859, Taf. 108, Fig. 6, 6b, MASSMIGO & SCARABELLI 1859, Taf. 7, Fig.
23, KNOBLOCH 1961, Taf. VI, Fig. 3, GIVULESCU - GHRCA 1969, Taf. XVII, Fig. 5) oder
abgerundet sein konnen (MASSALONGO & SCARABELLI 88Faf. XXXIX, Fig. 3-6, SAPOR-
TA & MARION 1876, Taf. 33, Fig. 1-6). Auch dieselseeindeutigen Blatter beweisen erneut, dass
es nicht am Platze ist, bestimmte Beziehungen meireer einzigen rezenten Art anzunehmen.

Die fossilenLiriodendronBlatter aus dem Tertiar Japans, die vorwiegend.islgdendron honsy-
uensisENDO bezeichnet werden, sind meistens fragmentagskalten, scheinen meistens abge-
rundete Lappenenden aufzuweisen und somit dem teez@hinesischen Tulpenbaum nahezuste-
hen, obwohl beide rezentdnriodendronArten fir einen Vergleich herangezogen werden.(vgl
dazu z. B. UEMURA 1988, OZAKI 1991). Es laRdt sigineahmen, dalR bestimmte "Unstimmigkei-
ten" in der Variabilitdt deLiriodendronBlatter auch ein Ergebnis der polymorphen Entwinkl
der ganzen Gattung sind. Es ist ja bekannt, da®digtentwicklung voriiriodendronin der O-
berkreide erfolgte. Die im ausgehenden Miozan gd¥fuen Samen werden meistens latso-
dendron tulipiferal. foss.sowie auch al&. geminataKIRCHH. bezeichnet. MAI (in GEISSERT et
al. 1990, S. 17) bemerkt dazu: Im Bau der Karpadleert sich die Art setiiriodendron tulipifera

L., hat allerdings nach KIRCHHEIMER (1957) wesaetttlikleinere Karpelle als die Mehrzahl der
Karpelle bei der heutigen Art messen. Im Bau den&uasteht die Art allerdingsriodendron chi-
nensistHEMSL.) SARG. viel ndher (DOROFEEV 1963, 1970).i&sdaher falsch, die im Jungter-
tiar Mitteleuropas sehr verbreitete Art einfach lalsodendron tulipiferal. fossilis(C. et E. M.
REID 1915, MADLER 1939, SZAFER 1947) zu bezeichnebamit nahert sich MAI der Aussage
von STRAUS (1969a) und unterstitzt auch die degagsers hinsichtlich bestimmter Beziehungen
der fossilen Blatter zLiriodendron chinenséHEMSL.) SARG.

STRAUS (1969a, S. 178) konnte nachweisen, dasstdiapfen Flugelfrichte auf den heutigen
Liriodendron sinens&ARG. hinweisen, wogegen die spitzfriichtigen Fliifehte aus dem Frank-
furter Klarbecken (MADLER 1939, S. 168) dem heutigerdamerikanischeiriodendron tulipi-
feraL. ahneln und als solche bestimmt wurden.
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? Magnolia LINNE
aff. " Magnolia” sp. 1
Abb. 4; Taf. 3, Fig. 1, 4, 6, 7, 9, Taf. 4, Fig316, 8-10

Beschreibung Verschieden grof3e und verschieden breite eltpgder eirunde ganzrandige Blat-
ter, deren grof3te Breite in der Mitte oder im ohebgittel liegt. Die Blatter kbnnen in eine ver-
schieden lange Spitze auslaufen, wobei die Sekoadén aus dem Primarnerv unter Winkeln von
50-60 entspringen und bilden Schlingen. Oft gabeln sienS&kundarnerven, bevor sie sich bogen-
laufig verbinden. Oftmals kommt eine sehr groRmigctertidre Nervatur vor.

Bemerkungen Es liegen etwa 20 sich @&hnelnde ganzrandige eéBlatir, die nicht eindeutig be-
stimmt werden koénnen. Es handelt sich wahrschéiniicht immer um immergriine Blatter, da
diese Gruppe aucbhiospyrosoder andere ganzrandige sommergriine Blatter bégmhkann. Sie
kénnen zu ganz unterschiedlichen Arten und Gattuggstellt werden.

Die aufgespaltenen Sekundarnerven, die gré3teeBmeitoberen Blattdrittel und der Verlauf der
anderen Leitbundel sprechen nicht gegen die Stelender GattuniylagnolialL.

Dal dies nur eine der vielen Mdglichkeiten darste#tigen allein schon Abbildungen von rezenten
Blattern in Arbeiten, wie die von GODET (1987, 301174).

Folgende Arten besitzen Ahnlichkeiten mit dem nichiher bestimmenden Material:

1856 Persea brauniHEER - HEER, Taf. 89, Fig. 9, 10. Vgl. dazu NEMEJ&NOBLOCH
(1973) und GIVULESCU (1993, Fig. 2, 3).

1858Laurus princeptHEER: GAUDIN - STROZZII, S. 48, Taf. VII, Fig. 2.

1922 aurus canariensiSVEBB. subsppliocenicaSAP. & MAR.: DEPAPE, Taf. X, Fig. 4.
1957Diospyros brachysepalal. BRAUN.: GIVULESCU, S. 83-84, Taf. XIll, Fig..6
1969Magnoliacf. dianaeUNGER: GIVULESCU & GHIURCA, S. 19-20, Taf. lll, §i 4.

Die angefihrten Abbildungen beziehen sich absidhtlicht auf Er&eschreibungn der einzelnen
Arten, sondern auf Abbildungen aus jungstneogerakalitéaten, die eine unterschiedliche Einstu-
fung morphologisch sich ahnelnder Abbildungen beemisollen. Sie sollen eben gerade diese nicht
leicht erfal3baren und vergleichbaren Gegebenhdégaronstrieren.

Manche unserer Blatter kénnten auch Agpibllonias canariensi®lEES pliocenicg aus dem Tuf-
fen von Meximeux verglichen werden (SAPORTA & MARNQ1876, Taf. 26, Fig. 1-4). Solche
Blatter wurden aber auch schon friiher (GAUDIN & $I&Il 1858, Taf. 9, Fig. 10, Taf. 10, Fig.
1) unterLaurus guicardiiGAUDIN beschrieben, wobei nur auf die Ahnlichkeitcht jedoch auf
die Identitat hingewiesen werden soll.

Obwonhl von Givulescu manche Blatter aus ChiuzbaraGattungMagnolia gestellt wurden, wur-
den andere, die mit unseren Blattern auf Tafel@, &; 7 verglichen werden kdénnten, auch als "un-
bestimmt" abgehandelt (vgl. GIVULESCU 1979, Taf. IXKig. 5).

Ausser den sehr zahlreichen Gattungen, kann awksditungPhellodendrornfir einen weiteren
Vergleich angefuhrt werden. So bildet TRALAU (196&f. IV, Fig. 4, 5) Blatter aus Willershau-
sen als affPhellodendrorab, die mehreren der hier beschrieben Blatternléhne

"Magnolia" sp. 2
Abb. 5; Taf. 3, Fig. 5, 10, Taf. 4, Fig. 4,5, 7

Bemerkungen Die als cf.Magnolia sp. bezeichneten Blatter gehéren wahrscheinlicklifr zu
den Magnolien. Diese zeichnen sich dadurch aus, diasgrof3te Breite in oder kurz Gber der Mitte
liegt (vgl. Taf. 3, Fig. 6, 7, Taf. 4, Fig. 2, 3,9), im Gegensatz zu schmaleren Blattern, dig®fte
eine ausgezogene Spitze auslaufen (z. B. Taf.g3,5iTaf. 4, Fig. 4, 5, 7). Die sehr polymorphen
Blatter lassen keine eindeutige Deutung zu.

I1.3. 7Lauraceae
LaurophyllumGOEPPERT
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Laurophyllum sp.
Taf. 1, Fig. 2

Beschreibung Ein schmal langliches, ganzrandiges Blatt, damé&lich in eine zugespitzte Basis
und Spitze auslauft. Die grol3te Breite betragt 28 umd die Lange 11,6 cm (an der absoluten Lan-
ge fehlen einige Milimmeter). Die Erhaltung ist kiit. Dennoch lassen sich lange Sekundérner-
ven erkennen, die aus dem starken Primarnerv gpiezen Winkeln abzweigen, relativ steil der
Spitze zu verlaufen und sich mit den weiteren Sdkumerven unter Schlingenbildung verbinden.
Senkrecht zum Hauptnerv verlaufen auch tertiarevéer

SassafraFREW
Sassafras ferretianum MASSALONGO
Abb. 6; Taf. 5, Fig. 3, Taf. 6, Fig. 1

1859 Sassafras ferretianuMlASSAL. - MASSALONGO - SCARABELLI, S. 268-269, TaKIl,
Fig. 1-3, Taf. XIIl, Fig. 1.

1930 Sassafras variifoliunNIL. - STRAUS, S. 318-319, Taf. 41, Fig. 7-9, Tdb, Fig. 4. WIL
LERSHAUSEN.

1962Sassafras variifoliunNIL. foss - STRAUS, Taf. Il, Fig. 9. WILLERSHAUSEN.

1979Sassafrasf. tzumu(HEMSL.) HEMSL.foss.- STRAUS, Taf. |, Fig. 1. WILLERSHAUSEN.

Bemerkungen Diese Art wurde schon von Straus mehrmals abgebiind &hnlich wie bei der
GattungLiriodendronL. mit der in Nordamerika oder China wachsendendzenten Art vergli-
chen. Warend die meisten fossilen Blatter dreilgmand, kommt in Willershausen auch ein Blatt
mit einem weiteren Lappenansatz vor (Taf. 6, Fjg.Iriteressant ist das Vorkommen der Gattung
im Alttertiar von Island, wo sie auch momptonia,genauso wie in Willershausen auftritt
(FRIEDRICH 1966). Wéahrend die obermiozanen Funaseti Art relativ haufig sind und auch in
Vegora aus Griechenland angegeben werden (VELITZEKKOPETRESCU 1981, Taf. II(XLV),
Fig. 1-2), scheinen Blatter dieser Art auch im Bdio von Megalopolis auf dem Peloponnes vorzu-
kommen (VELITZELOS mundl. Mitteilung), was weitev&ergleichsmoglichkeiten zu Willershau-
sen anzeigt.

l.4. Berberidaceae

Epimediun_INNE

Epimedium praeasperum (ANDREANSZKY) GIVULESCU
Taf. 5, Fig. 8, 9

1956Smilax pracasperANDREANSZKY - ANDREANSZKY, S. 228, Taf. 5, Fig. 19
1959Smilax pracasperANDREANSZKY - ANDREANSZKY, S. 182, Abb. 236, Ta8/5.
1973Smilax praeasperANDREANSZKY - GIVULESCU & OLOS, S. 44, Taf. XXI, Bb. 13.
1973Epimedium europacu®TEPHYRTZA - STEPHYRTZA, S. 119, Abb. 1a, 2a.
1973Smilax praeasperANDREANSZKY 1956 - GIVULESCU - OLOS, S. 44, TafXX Fig. 13.
1974Epimedium europaeu®TEPHYRTZA - STEPHYRTZA, S. 97-99, Taf. 5, Fig. 7.
1979Epimedium praeaspef@®NDREANSZKY 1956) n. comb. - GIVULESCU, S. 99.
1979bEpimediunsp. - STRAUS, Taf. 1, Fig. 7. WILLERSHAUSEN.

1990Epimediunsp. (Sockenblume). - KNOBLOCH, S. 272 (Abb.). WERSHAUSEN.
1993Epimedium alpinunh. foss - STRAUS, Abbildung auf S. 47. WILLERSHAUSEN.

Bemerkungen Es ist durchaus mdglich, daf3 alle bisherigent&ttitnde aus Deutschland, Ungarn,
Rumaéanien, Moldavien und dem Nordkaukasus zu eimegéhdren und die morphologischen Un-
terschiede zwischen den einzelnen Exemplaren (uAden) nur im Rahmen der Variabilitat zu
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deuten sind. An dieser Stelle sei noch auf diegepigte herzformige asymmetrische Basis, deren
abgerundeten Lappen sich zum Teil decken” im Sirore GIVULESCU & OLOS (1973, S. 44)
aufmerksam gemacHEpimedium takhtajaniKUTUZKINA (1965) steht dann in ihrer Morphologie
genau zwischen der Morphologie vBpimedium praeasperu(ANDREANSZKY) GIVULESCU

& OLOS und den Funden aus Willershausen (STRAUS&RAon Chiuzbaia (GIVULESCU &
OLOS 1973) und Moldavien (STEPHYRTZA 1973).

STRAUS (1992) erwahnte das abgebildete Blatt aukekausen alEpimedium alpinunk. foss,
wahrend SPETHYRTZA (1974, S. 99) eher BeziehungeBpimedium pinnaturkISCH. sah.

5. Cercidiphyllaceae
CercidiphyllumSIEBOLD et ZUCCARINI
Cercidiphyllum crenatum (UNGER) BROWN
Taf. 5, Fig. 4

1850aDombeyopsis crenataUNGER, S. 448.

1935Cercidiphyllum crenatuffUNGER) BROWN - BROWN, S. 575.

Weitere Synonyma: Siehe ILJINSKAJA in TAKHTAJAN at. (1974, S. 126), JAHNICHEN,
MAI & WALTHER (1979, S. 357-399), BELZ & MOSBRUGER (1994, S. 44).

Beschreibung Es liegen 3 Blatter vor: 5,0 x 4,1 cm, 4,4 x & und 6,2 x ca. 8,2 cm gro3. Um-
ridform rundlich (Breite grol3er als die Lange), Ragekerbt. Das Blatt wird von 5 Basalnerven
durchzogen, wobei es strittig ist, ob man nur vdda8alnerven sprechen sollte, da der zweite Ba-
salnerv (vom Mittelnerv aus gerechnet) auch alsuSe#rnerv angesehen werden kdnnte. Dieser
lant sich jedoch bis kurz vor dem Rand verfolgea,ewr sich dann mit den weiteren Sekundarner-
ven schlingenbildend mit dem ersten Basalnerv welddi Von diesem Nerv zweigen jedoch in der
Basis von einem Punkt aus weitere schlingenbilddmtgarnerven ab, so dafd aus diesem Punkt im
Schnittpunkt Blattspreite/Blattstiel 7 Nerven emisgen. Zwischen den einzelnen bogenférmigen
Nerven verlaufen verschieden anastomosierende Nénvder polygonalen quartaren und quintaren
Nervatur.

Bemerkungen Die Art ist sehr haufig in den oligozanen vulksstien Ablagerungen des Bohmi-
schen Mittelgebirges mit seinen Auslaufern nachddéhmen und die Oberpfalz (vgl. Kundratice -
ENGELHARDT 1885, Bechlejovice - KNOBLOCH 1994, Hesw - KNOBLOCH 1961, Seussen -
KNOBLOCH 1971b). Verstreut tritt die Art im Miozamd vor allem in Pliozan auf (Frankfurt -
MADLER 1939, Berga - WALTHER in MAI & WALTHER 1988)

Im Unterschied zu anderen neoger@arcidiphyllumFunden weisen die Willershausener eine ho-
here Anzahl von aus der Basis entspringenden Barsaim auf oder diese verlaufen unter steileren
Winkeln. Gleiche Verhéltnisse wie bei Blattern &dglershausen treffen wir auch bei dem rezenten
Cercidiphyllum japonicun$. et Z. aus Japan an.

l.L6. Hamamelidaceae

Parrotia C. A. MEYER

"Parrotia" pristina (ETTINGSHAUSEN) STUR
Taf. 1, Fig. 3-4, Taf. 5, Fig. 1, Taf. 6, Fig. 2

1851 Styrax pristinunETTINGSH. - ETTINGSHAUSEN, S. 19, Taf. 3, Fig. 9.

1867Parrotia pristina(ETT.) STUR - STUR, S. 192, Taf. 5, Fig. 2, 3.

1935 cf.Parrotia persica STRAUS, Taf. 34, Fig. 8. WILLERSHAUSEN.

1963 aff.Parrotia persica- TRALAU, Taf. lll, Fig. 2-7. WILLERSHAUSEN.

1971"Parrotia" pristina (ETTINGSHAUSEN 1851) STUR 1867 - BUZEK, S. 52, Aldh Taf. 16,
Fig. 8-12, Taf. 17, Fig. 1-11.
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1988 Parrotia persica foss: KRUGER in WEIDERT (1988, S. 182, Abb. 1, S. 18®b.3). WIL
LERSHAUSEN.

Bemerkungen Uber diese polymorphe Art liegt ein sehr vielsthiges Schrifttum vor, wobei die
wesentlichsten Daten von TRALAU (1963), BUZEK (197KNOBLOCH & KVACEK (1976),
MAI & WALTHER (1988), HUMMEL (1983) und BELZ & MOSBRUGGER (1994) geliefert
wurden. Was Willershausen anbelangt, bildet bislemmeisten Blatter TRALAU (1963, Taf. llI,
Fig. 2-7) ab, der &hnliche rezente Arten der GgeatamamelisL., Fothergilla L. und Parrotia

C. A. MEYER zeichnerisch erfal3te. Wegen der sickrsithneidenden Morphologie der erwahnten
Gattungen benutzte BUZEK (1971) die BezeichnuRgrfotia" C. A. MEYER, wobei zahlreiche
Autoren die fossilen Belege direkt mit dem rezentamenParrotia persicaC. A. MEYER ver-
binden [siehe STRAUS (1992, S. 49) oder KRUGERNIBIDERT 1988, S. 182)].

l.7. Altingiaceae
LiguidambarLINNE
Liguidambar europaea A. BRAUN

Obwonhl eigentlich keine Grinde vorlagen, warum ®f&ter Gattund.iquidambarL. in Willers-
hausen fehlen sollten, zumal diese in Reuver seazologisch und altersmafiig gleichgestalteten
Floren vorkommen, schienen diese in Willershausefelalen. Nach SCHWEIGERT (1992, S. 14)
und einer brieflichen Mitteilung wurde einquidambarBlatt zwischen ahnlichen Ahornblattern in
den Sammlungen des Staatlichen Museums fir Natdekum Stuttgart Gbersehen. Dies &ndert
demnach nichts an der Tatsache, dass diese Auesflaalze in Willershausen sehr selten war.

Ich habe mich von der Richtigkeit der Feststellmog Herrn Schweigert nicht personlich tber-
zeugt, aber ich mochte die Richtigkeit der Bestimghder Blatter nicht bezweifeln, zumalui-
dambarL. zu den haufigsten neogenen Fossilien zahlt ¢sehC. BUZEK 1971 oder KOVAR-
EDER 1988).

Zu Uberlegen blieb jedoch die Frage, ob die sefieeirvon STRAUS (1935, Taf. 34, Fig. 4, 5) als
Liguidambar orientale Mill. abgebildeten Blatter nicht eher Malus pulcherrimaGIVULESCU
(siehe dort in diesem Aufsatz) als lziguidambarL. gehoren (siehe auch untaguidambar pseu-
doprotensaANDREANSZKY in KNOBLOCH 1969, S. 96 und den Bemenkien in STRAUS
1992, S. 49).

Es sei auch der Pollen der GattunguidambarL. von Willershausen gedacht (FRANTZ 1961,
Taf. 6, Fig. 16-17, MOHR 1986, S. 142, Taf. 1, Mp.

1.8. Eucommiaceae
Eucommia

cf. Eucommia sp.

Taf. 46, Fig. 1, 3-6

1979Eucommia europaeaKRUGER, Taf. 2, Fig. 6. WILLERSHAUSEN.
1988Eucommia europaeaKRUGER in WEIDERT, Abb. 5 auf S. 182. WILLERSH/ASEN.

Beschreibung Rundliche bis eirunde Blatter mit einem einfa@sdgten Rand, in eine kurze, mit-
unter etwas abgesetzte Spitze auslaufend und ssherschwach herzférmigen oder schwach keil-
férmig-abgerundeten Basis. Die Sekundarnerven gntgm aus dem Mittelnerv unter verschieden
spitzen Winkeln, verlaufen bogenférmig und verbmagh durch zahlreiche Schlingen miteinan-
der. Zwischen den Sekundarnerven verlaufen mehr miteder senkrecht zum Mittelnerv tertiare
Anastomosen, zwischen denen sich eine quartargy@uiye Nervatur befindet. Der Rand ist mit
relativ kleinen, stumpfen Zahnen und mit stumpfembuchten versehen. Die Zahne werden von
den Bogen der Sekundarnerven innerviert. Auf dekudér-, Tertiar- und Quartarnerven blieben
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bei dem Blatt auf Taf. 46, Fig. 1b, 1c noch dieth&ndel erhalten. Die Gré3e schwankt zwischen
4,7x 3 cmund 9 x 6,4 cm.

Bemerkungen Da von NEMEJC (1975, Abb. 73/2) ein vollstandidatt unterEucommia euro-
paeaaus Mizerna bei Czorsztyn abgebildet wurde, dasrendArt &hnelt (die Zahne sind aber sehr
spitz gezeichnet). Es gelang nicht ausfindig zuhmagcaus welcher Arbeit dieses Blatt von Nemejc
umgezeichnet wurde. Von Szafer wurden unseres W8ssach nur Fragmente von Blattern unter
Eucommia europaeéMADLER) SZAFER veréffentlicht, die zu keinen deehuntersuchten fossi-
len Reste Beziehungen aufweisen (vgl. SZAFER 1982, Ill, Fig. 1-9, Taf. IV, Fig. 1-2). Auch
andere zuEucommiagestellte Blatter, widcucommia palaeoulmoiddBAIK. (in KRYSHTOFO-
VICH & BAIKOVSKAJA 1965, Taf. XIX, Fig. 6) sind vorden hier bearbeiteten Funden verschie-
den.

Wahrend die fossilen Blatter vdtucommia europaeaus Mizerna bei Czorsztyn (SZAFER 1952,
z. B. Taf. lll, Fig. 6, NEMEJC 1975, Abb. 73/2) iimrem Nervenverlauf mit der rezenten At-
commia ulmoide®LIV. tbereinstimmen, kann dies nicht in allen Eélvon den Blattern von Wil-
lershausen behauptet werden. Wahrend ein Blatt. @&f Fig. 1) fein gesagt und mit einem
schwach herzférmigen Blattgrund versehen ist, zeigtweiteres Blatt (vgl. WEIDERT 1988, S.
183, Abb. 7) einen grob gesagten Blattrand mitrein@terschiedlichen Blattgrund. Es @hnelt durch
den Verlauf der Sekundar- und Terti&rnerven jed@tiveise Eucommia Die Blattform scheint
jedoch auch bei dem letztgenannten Blatt verschieas rezentereucommiaBlattern zu sein.
STRAUS (1992, S. 44-45) gab folgende BeschreibtiBltter zahlreich, meist erkennbar an dem
sich ablésenden Klein-Nervennetz, verursacht ddeshKautschukgehalt". Das Vorhandensein des
feinen Verlaufes der Leitbiindel, der anscheinendbmi dieser Art auffallt, ist bemerkenswert,
muss jedoch nicht die Zugehorigkeit zur Gattiiugommiabeweisen. Es ist daher auch anzuneh-
men, dass diese Blatter in die Nahe der GatMalys zu stellen sind. Die mégliche Anwesenheit
der Gattungeucommiaist jedoch nicht auszuschliessen, zumal auch Feldieiser Gattung ange-
geben wurden [vgl. STRAUS 1969a, Taf. 31, Fig. $4-Eucommia europaeéMADLER) SZA-
FER].

Es sei noch angemerkt, dass der Artn&ueommia europae@MADLER) SZAFER im Sinne von
SZAFER (1952, S. 406-407) wohl eher fur fossiletiieste gedacht war, wogegen die Friichte
von SZAFER (1952, S. 404-405) &scommia ulmoide®LIV. beschrieben wurden.

MADLER (1939) beschrieb aus dem Klarbecken von Kiam-Niederrad Friichte unt&ucommia
europaean. sp. Die Bezeichnung Ubernahm STRAUS (1969a76. Taf. 31, Fig. 14-15) und von
ihm auch KRUGER (in WEIDERT 1988, vgl. Abb. 5, 821und Abb. 7, S. 183) fiir Blatter. Ge-
gentiber der rezenten ABucommia ulmoide®LIV. (vgl. z. B. KRUSSMANN 1977, Taf. 10/i)
sind die Blatter aus Willershausen wesentlich richek. Es ist jedoch wohl die einzige Art, bei der
im wesentlichen das gesamte Nervennetz sehr galktentblieb (vgl. Taf. 46, Fig. 1b, 1c in diesem
Aufsatz). Es ware interessant zu wissen, ob derEbebpmmiavorkommende guttaperchaartige
Stoff, die Nervatur bei der Fossilisation erhaltsfiddpiger macht. Dies kbnnte einen wesentlichen
Hinweis fur die systematische Zugehoérigkeit desilesn Reste geben.

STRAUS (1992) erwahnte unter dem unrichtigen NafBeoommia europae@MADLER 1939)
SZAFER 1951 Friichte, wobei ihm auch Blatter bekavaren (vgl. vor allem KRUGER 1979, Taf.
2, Fig. 6, KRUGER in WEIDERT 1988, Abb. 5 auf S21#hd Abb. 7 auf S. 183). STRAUS (1992)
erwdhnte bei dieser Art "Blatter zahlreich, meiskeanbar an dem sich ablésenden Klein-
Nervennetz, verursacht durch den Kautschukgeh#dt.BRobachtung, dass bei dem Zerreisen der
rezenten Blatter voBEucommia ulmoide®LIV. sich ein zusammenhangendes Nervennetz emtblos
wobei auch bei manchen bestimmten habituell sinohweinig &hnlichen fossilen Blattern sich ein
Nervennetz erhielt (vgl. Taf. 46, Fig. 1b, 1c ieskr Arbeit), das dann anhand dieser mechanischen
Gegebenheiten der Leitblndel in Verbindung gebraciite, kann durch die morphologischen Ge-
gebenheiten nicht unterstiitzt werden. Die morphs@tgn Gegebenheiten, zumindestensHuei
commia ulmoide®LIV., die mit den fossilen Funden direkt in Verbimg gebracht werden, wei-



20

sen andere morphologische Gegebenheiten auf, dierkeirekten Vergleich ermdglichen (die er-
wahnteEucommiahatte eine unterschiedliche Gesamtform, Basis w@tthdng des Randes).

Malus pliocenicasp. n.,Dicotylophyllum eucommoideap. n. undActinidia pliocenicasp. n. zeigen
bestimmte Blatter, die oftmals einige verbindenderlivhale aufweisen, andere sprechen dagegen.
Besonders ist hervorzuheben, dass die BlatterBrmommia ulmoide®LIV. einen guttaperchaar-
tigen Stoff enthalten, der beim Zerreissen, Tailld=orm von silberweisse Faden erkennen lasst
(KRUSSMANN 1977, S. 49).

Auch das Blatt, das TRALAU (1963, Taf. V, Fig. 1} aff. Eucommiaabbildet, zeigt keinerlei
Ahnlichkeiten mit den Blattern, die bisher mit B&ih der Gattungcucommiain Verbindung ge-
bracht wurden, noch mit den Blattern, die hiedgus pliocenicasp. n. abgehandelt wurden.

Bei den fossilen und rezent&ucommiaBlattern tritt eine schwer zu klarende Frage &uff der
einen Seite kommen bei den rezenten Blattern schayéspitzte Zahne vor (vgl. TAKHTAJAN
1974, Taf. 78, Fig. 8), die mit abgerundeten Zahrexglichen werden (I. c. Taf. 78, Fig. 2), auf der
anderen Seite die Guttapercha-Faden bei rezentdnunterschiedlichen fossilen Blattern (vgl.
TAKHTAJAN 1974, Taf. 78, Fig. 5, 6, 9).

Nur wenn die Guttapercha- ahnlichen Faden bei dssilén Blattern nachgewiesen wurden, kann
bei diesen Funden vdiucommiagesprochen werden (vgl. z. B. SZAFER 1954, Taf.Rij, 9-15)
und HABLY & KVACEK 1997, Taf. XVI, Fig. 86). Bei de meisten fossilen Fallen ist dem nicht
so. Als Beispiele seien die unter verschiedenend¥abeschriebenerElicommid - ahnlichen Ar-
ten genannt (vgl. untdeucommia serrat{NEWBERRY) BROWN n. comb. bei BROWN (1962,
S. 72-73) odeDicotylophyllum anomaluniWARD) HICKEY bei McIVER & BASINGER 1993,

S. 51-52). Fir die meisten der von BROWN (1962) MuiVER & BASINGER (1993) erwahnten
Reste lagcucommia ulmoide®LIV. als rezente Vergleichsart zugrunde, was jedoeistens auf
unberechtigten Vergleichen beruht, die eine unligte Gattungseinstufung hervorriefen.

11.9. Ulmgceae
CeltisLINNE

Entgegen der friheren Ansicht des Verfassers (KNOBH 1961, S. 271), die durch den damali-
gen Trend beeinflusst war, eine grof3ere Variabib& den einzelnen Arten anzunehmen und eine
grof3e Anzahl der in der alteren Literatur besclemeim Arten zu Formenkreisen zusammenzufas-
sen, meine ich heute, dass dieses Vorgehen vorzir&lall geprift werden muss und nicht immer
berechtigt ist. Der Verfasser schloss damals diemACeltis trachyticaETT. C. primigeniaSAP.,

C. trachyticaUNG. undC. vulcanicKOV. zum Formenkreis vogeltis japetiUNG. zusammen.
Schon RUFFLE (1963, S. 188) driickte sich dazu s@ptawus. Im Unterschied zu anderen Gattun-
gen, von denen uns eine Vielzahl von Blattern zerfyung stehen, ist dem k@eltisL. nicht so,

da diese Gattung in den Waldgesellschaften nied@isinant ist und war. Es stehen uns gewoéhn-
lich nur Einzelfunde zur Verfigung. Auch aus Wileausen liegen nur einige Blatter vor.

Cdtistrachytica ETTINGSHAUSEN
Abb. 7; Taf. 5, Fig. 7, 11-12, Taf. 55, Fig. 4

1852Celtis japetiUNG. - UNGER, S. 44, Taf. 20, Fig. 25, 26.

1854Celtis trachyticaETTINGSH. - ETTINGSHAUSEN, S. 801, Taf. I, Fig. 7.
1856Celtis TrachyticlETTINGSH. - KOVATS, S. 20, Taf. VI, Fig. 7.

1979Celtissp. - STRAUS, S. 26-27, Taf. Il, Fig. 3. WILLERSHSEN.

1990Celtis begonioideSOEPP. - KNOBLOCH, S. 216 (Abb.), S. 222. WILLERSBISEN.

Beschreibung Eirunde Blatter, 5,2 bis 6,5 cm lang und meist&ss- 3,3 cm breit, mit der grof3ten
Breite im unteren Drittel, Basis abgerundet (etwasymmetrisch), im unteren Teil ganzrandig, in
eine etwas eingeschnurte Spitze auslaufend. Rafathigeséagt, Zahne grol3, die Spitzen der meis-
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ten Zahne deutlich hakenférmig eingeschnirt, nankn gebogen. Aus der Basis entzweigen neben
dem Mittelnerv beidseits grundstandige Nerven,sitid schlingenférmig mit den nachsten Sekun-
darnerven verbinden. Linkseits des Basalnervs gntgm zwei, rechtsseits 3 Sekundarnerven, die
sich durch Anastomosen miteinander verbinden. Bieng werden von Nerven innerviert, die sich
von den Bogen der Sekundarnerven abzweigen. Zwisgbe Sekundéarnerven wird ein loses Ma-
schennetz durch tertidre Anastomosen und eine podlg Quartarnervatur gebildet.

Bemerkungen Diese Art weist Beziehungen zu den heuti@sitis glabrataPLANCH. (Kauka-
sus, Kleinasien)Celtis causasicaVILLD. (Kaukasus, Kleinasien, Afghanistan) uGeltis occiden-
talis L. (Nordamerika) auf.

Obwohl bei den Blattern aus Willershausen eine Bdggkeit zu zwei Arten nicht vollstandig aus-
geschlosen werden kann, wird das vorliegende Mdtenit den grofReren und grob gezahnteren
Blattern vonCeltis trachyticaETT. (vgl. ETTINGSHAUSEN 1854, Taf. |, Fig. 7, KOV’ 1856,
Taf. VI, Fig. 7, UNGER 1870, Taf. ll, Fig. 6-8) Merbindung gebracht und nicht zu dem kleineren,
schmaleren und klein gezahnteren Blattern Cettis japetiUNG. (vgl. UNGER 1852, Taf. XX,
Fig. 25-26, ETTINGSHAUSEN 1854, Taf. Il, Fig. 3)gellt.

Im "Katalog" zu Willershausen erwahnt STRAUS (1992,43) zwei unabgebildete Blatter unter
Celtiscf. caucasica fosszel Celtis australis.

UImuslLINNE
Ulmus cf. carpinoides GOEPPERT
Taf. 6, Fig. 3, 5-8, Taf. 18, Fig. 5, Taf. 33, Hg.

1855UImus carpinoide§$SOEPP. - GOEPPERT, S. 30, Taf. XIll, Fig. 4-8.

1855UImus urticaefoliaGOEPP. - GOEPPERT, S. 30, Taf. XIV, Fig. 2, 3.

1855UImus elegan&OEPP. - GOEPPERT, S. 30, Taf. XIV, Fig. 7, 8, 9.

1855UImus quadran§&SOEPP. - GOEPPERT, S. 30, Taf. XIV, Fig. 4, 5.

1920UImus carpinoidessOEPP. - REIMANN in KRAUSEL, S. 83-89, Taf. 5, Fy Taf. 6, Fig.
11, Taf. 7, Fig. 5, 10, Taf. 8, Fig. 13, 14, 1®-Zaf. 9, Fig. 3, 4, 6, 11, 12, Taf. 10, Fig. 13,
Textfig. 7.

1959UImus campestrik. foss. (U. carpinoide&OEPP.). - KILPPER, S. 64, Taf. 1, Fig. 11.

1981 Ulmus carpinoidesGOEPP. - LANCUCKA-SRODONIOWA, WALTHER & ZASTAWNI-
AK, Taf. 1, Fig. 3.

Beschreibung Variable Blatter oval bis breit elliptisch, mitien auch ovat, Basis meistens asym-
metrisch, Sekundarnerven 10-20, meistens am Ensfsljen, in die gro3eren Zahne endend, wo-
gegen die kleineren Zahne von Seitenasten der Sakugrven innerviert werden. Die Sekundar-
nerven entspringen unter sehr groBen Winkeln - é¥aus dem Hauptnerv (Taf. 6, Fig. 8, woge-
gen der Durschnittswinkel etwa 30°4fetragt (vgl. Taf. 6, Fig. 3). Die Dichte der Sedé@merven

ist ebenfalls sehr unterschiedlich (vgl. Taf. 6., 8 mit den Blattern auf Taf. 6, Fig. 3 und.Taf
18, Fig. 5).

Bemerkungen Ich habe schon 6fters die selbsténdige StellamgbestimmtetJimusArten disku-
tiert (vgl. z. B. KNOBLOCH 1969, S. 105-106, 1985,18).

Die Willershausener Flora lieferte dazu nun wegdwaterial. Die Gesamtpopulation ddimus
Blatter ist morphologisch relativ einheitlich - kasif einige wenige Ausnahmen. Sie laf3t sich wie
folgt umreil3en: Die Blatter sind durchschnittlictwa 3,5 - 6 cm lang und 1,5 - 3,3 cm breit. Von
rund 210 gesichteten Blattern waren nur 7 betriéthgjroRer: 8 x 4 cm, 9x 3 cm,9x3,5cm, 9x 4
cm, 9x4,5cm, 12 x5 cm und 12 x 7 cm. DiesetBtawerden als extreme Blattformen zur behan-
delten Art gestellt. Die normalen Blatter zeichrséch vorwiegend durch einen ausgepragten un-
symmetrischen Blattbau, mit schiefer Basis und @gnoBreite im unteren Drittel (vorwiegend) oder
in der Mitte, aus. Der Rand ist auffallend regelig&®dppelt gesagt. Zwischen zwei grol3eren Zah-
nen kommen auf deren unterer Seite 1-3 kleineren&&or. Es wurden keine Blatter beobachtet,
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bei denen nur einfache ungeségte Zahne, vorkdmenteRiare und quartare Nervatur ist ausge-
sprochen dicht. Manchmal werden die oftmals gegabeértidren Anastomosen zwischen den Se-
kundarnerven von einer sehr dichten polygonalemtgrean Nervatur tGbertont.

Von Ulmus carpinoidesGOEPP. liegt bisher eine ungentigende Dokumentator(vgl. GOEP-
PERT 1855, REIMANN in KRAUSEL 1919, LANCUCKA - SRGINIOWA, WALTHER &
ZASTAWNIAK 1981). Die bisherige Literatur vermittedlen Eindruck, als ob hier nur einfach ge-
sagte Blatter der Grol3teil ausmachten (diese Blattel alsUlImus minutaGOEPP. bekannt und
werden auch als kleine Blatter valimus pyramidalisSSOEPP. aufgefal3t, oder als selbstandige Art
ausgegliedert - vgl. JUNG 1963, KNOBLOCH 1969). Webscheint die Asymmetrie nicht so aus-
gepragt zu sein und die Blatter sind rundlicherisEslaher moéglich, dass die Willershausener Blat-
ter einer neuen Art angeharen.

Wesentlich erschien dann, dass die WillershausBléter nichts mitUlmus pyramidalisSOEPP.
gemein hatten. JUNG (1963, S. 137) gliederte bait&in, die er alflimus longifoliaUNG. s. lat.
bezeichnete 4 Formen aus, die einen folgenden Fisate aufwiesen: Forfongifolia 25 %, pyra-
midalis 52 %, carpinoides20 %, minuta2 %. Dies war damit begriindet, da an einem Zwaigrei
UlmusArt unterschiedlich gro3e und geformte Blatterkesnmen, die auch an bestimmte Stellen
dieses Zweiges gebunden sind. Natlrlich sind dibaditnisse bei den einzelnen Arten unterschied-
lich und durfen nicht von einer Arbeit in die aneldritiklos Ubertragen werden, wie das Beispiel
von Willershausen lehrt. Hier kommen schlanke wndyé Blatter (Jung’s Formelorigifolia® und
"pyramidalis nur selten vor und missen wiederum als RandfordegralsUlmuscf. carpinoides
GOEPP. determinierten Art aufgefal3t werden. Das MONG (1963, Taf. 36, Fig. 41) als Form
"carpinoide$ und zuUIlmus longifoliaUNG. s. lat. gestellte Blatt weist zwar Andeutungemes
doppelt gesagten Randes auf - jedoch bei weiteht moder regelmaRigen Form, wie dies bei den
Willershausener Blattern der Fall ist. Da dies @& rdorphologischen Verhaltnisse im polnischen
Neogen von der Fundstelle Sosnica erinnert, wiedrFdage aufgeworfen, ob wir dort nicht analoge
Verhéltnisse zu Massenhausen antreffen - mit andéterten, ob es richtig ist im Sinne von REI-
MANN (in KRAUSEL 1919) von zwei ArtenUlmus longifolia UNG. und Ulmus carpinoides
GOEPP. zu sprechen, anstatt nur von einerdmus pyramidalisSSOEPP. (zu dieser Problematik
siehe auch die Bemerkungen und FotodokumentationmusArten in der Oberen Suf3wasser-
molasse bei KNOBLOCH 1986a, 1988a).

Die von MENZEL (1906) al&Jimus carpinoidesGOPP. abgehandelten Blatter weisen gegeniiber
von denen aus Willershausen eine unterschiedlichephblogie auf und gehoéren einer anderen Art
an.

Ulmus carpinoidesGOPP. wird von REIMANN (in KRAUSEL 1919, S. 79) nder rezenterJ!-
mus glabraHUDS. (=U. scabraMILL., U. montanaSTOKES,U. campestrid..) sowieU. pedun-
culataFOUG. in Verbindung gebracht. In der Tat existickeme eindeutigen Beziehungen nur zu
einer der rezentedimusArten.

Bei den Ulmenblattern aus Willershausen fallt gédpen von anderen haufigeren Formen von ande-
rer Fundstellen eine unterschiedliche morphologiseragung auf. Im Vergleich Z2dimus ruzso-
wensisHUMMEL (1983) sind die Willershausener Blatter valem durch die mehr oder minder
geraden und parallel verlaufenden, sehr zahlrei@skundarnerven charakterisiert.

ZelkovaSPACH
Zelkova zelkovifolia (UNGER) BUZEK et KOTLABA
Abb. 8a-c; Taf. 7, Fig. 1-10, Taf. 8, Fig. 1-9, T48, Fig. 5

1843UImus zelkovaefolitING. - UNGER, Taf. 24, Fig. 9-13.

1850aUlmus zelkovaefoli@NG. - UNGER, S. 411.

1930Zelkova ungerKOV. (? =Z. creticaSPACH.). - STRAUS, S. 317-318, Taf. 40, Fig. 3-10,
Taf. 42, Fig. 2-3, Taf. 43, Fig. 1-5, Taf. 44gFi, Taf. 46, Fig. 1, Taf. 47, Fig. 1. WIL
LERSHAUSEN.
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1963Zelkova zelkaadolia (UNG.) BUZEK et KOTLABA - KOTLABA, S. 59, Taf. 3Fig. 7, 8.
1967Zelkova zelkovifoli§UNG.) BUZEK et KOTLABA - ZHILIN, S. 483.
1988 ZelkovaBlatt - KRUGER in WEIDERT, S. 182 (Abb. 2, 7), 9.83 (Abb. 4), S. 185. WIL

LERSHAUSEN.
Weitere Synonyme: vgl. TRALAU (1963, S. 21-26), THRAJAN (1982, S. 18-19). KNOB-
LOCH (19864, S. 19), BELZ & MOSBRUGGER (199458).

Beschreibung Diese Art wurde schon o6fters beschrieben, so dassAbbildungen bei KNOB-
LOCH (1961) und GIVULESCU (1979) verwiesen werdemik. Blatterfunde aus Berga (MAI &
WALTHER 1988), aber auch aus Suletice-Berand (KVACEWALTHER 1995, S. 39) tendieren
zu lanzettlichen Formen (vgl. z. B. Taf. 7, Fig.85,Taf. 8, Fig. 5, 6). In Willershausen kommen
auch Blatter vor, die von den erwahnten langlichermen stark abweichen (vgl. Taf. 7, Fig. 9, Taf.
8, Fig. 7-9). Blatter, die TRALAU (1963, Textfig) 2u 4 verschiedenen Arten der Gattuteikova
stellte, finden sich in vielen Tertiarfloren wied&s kdnnten auch noch weitere Formen ausgeglie-
dert werden, wobei eine sehr polymorphe fossileehitstiinde, die keiner der rezenten Arten ent-
spréache.

Nach der Ansicht von Herrn Doz. Dr. Z. Kvacek déinftdie einfach gezahnten Blatter auf Taf. 7,
Fig. 2, 4 eher zWImus als zuZelkovaBlattern gehdren. Es handelt sich um eine striftigeye, da
bei gleicher Form auch gleiche Z&dhne vorkommen &tr(sieheZelkova serratd THUNB.) MAK.

in KRUSSMANN 1978, Abb. 338a und Taf. 7, Fig. 2pgegen die Fig. 4 auf Taf. 7 beiderseitig
konvexe Zahne aufweist, die gleichfalls rditlkova serrataverglichen werden kann (vgl. auch
TRALAU 1963, Textfig. 2c).

Bemerkungen Bei der in der Literatur meistens unglkova ungerKOV. [in neuerer ZeiZelko-

va zelkovaefolimderZ. zelkovifolia(UNGER) BUZEK et KOTLABA] bekannten Art wurde meis-
tens auf einen groRen Polymorphismus hingewiesannigisten Funde wurden dennoch zu einer
Art gestellt, obwohl schon frihere Funde bei dett@e PlaneraGMEL. eingeordnet wurden. Erst
BERGER (1952) gliederte eine weitere Art axislkova praelongdUNGER) BERGER [zu dieser
Problematik vgl. reichhaltigere Dokumentationen ubdkussionen bei GIVULESCU (1979) und
KNOBLOCH (1986a)].

Die artliche Bezeichnung wurde im Sinné des "Codsds"zelkovifolid von ZHILIN (1967) zu
Ungunsten vonZelkovaefolia umgeandert.

Sehr ausfuhrlich beschéftigte sich mit d&kova Problematik GIVULESCU (z. B. 1979). Er be-
handelt die Funde nach den verschiedenen Autorenhdamach biometrischen und morphologi-
schen Kriterien. So unterschied er die Blatter &ilnnach Groél3enklassen und bemerkt (S. 30/94):
"So kann auch in diesem Fall keine kategorischarurag in zwei Arten durchgefihrt werden".

Das Studium der rezenten Art@elkova carpinifolia(PALL.) K. KOCH (= Z. crenataSPACH)
und Zelkova serratd THUNB.) MAKINO (= Z. acuminataPLANCH., Z. keakiMAXIM.) im Her-
barium der Bayerischen Staatssammlung in Minchgaben betrachtliche Unterschiede, die auch
auf die fossilen Reste Ubertragen werden konnteidel gelten diese Vergleiche nur fir eine be-
schrankte Anzahl der fossilen Blatter, wahrend@ial3teil der Bléatter Ubrigbleibt, die zu keiner der
rezenten Arten Beziehungen aufweisen. Phytogeog@phbetrachtet handelt es sich um eine som-
mergrine Gattung, die einerseits Beziehungen zpanjachen RauniZglkova serrat THUNB.)
MAK.], und andererseits zu den kolchysch-hyrkangschaubwaldern aufweist.

Gleiche Reste wie aus Willershausen sind eberdasCerdagne in Spanien bekannt. Aus Spanien
werden zwei Arten unterschieden: kleine BlatterZaikova crenaté&pach und gréRere Blatter mit
beiderseitig ausgebauchten Zahnen zdtkova subkeaknov. sp. Wenn di&ZelkovaBlatter von
anderen Fundstellen nicht die gleiche Morphologiievaisen wirden, kdnnten wir die Zweiteilung
der Arten von Cerdagne auch fur Willershausen idferen. Zu erwéhnen bleibt weiter, dass die
kleinen (und schmalen Blatter) mitunter die gleiémzahl der Sekundarnerven aufwiesten.
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1.110. Fagaceae

FagusLINNE

Fagus pliocenica SAPORTA subsp.willershausenis subsp. n.

Abb. 9a-c, 10; Taf. 5, Fig. 2, Taf. 9, Fig. 1-4fTE), Fig. 1, 4, 6, 8, Taf. 13, Fig. 5, Taf. Big. 7,
Taf. 16, Fig. 4

1914Fagus pliocenicaSEYL. et KINK. ovatanov. var. - WEGELE, S. 24.

1914Fagus silvaticd.. - WEGELE, S. 24.

1930Fagus silvatica STRAUS, S. 331. WILLERSHAUSEN.

1935Fagus grandifoliaa STRAUS, Taf. 33, Fig. 9. WILLERSHAUSEN.

1962 Gruppd-agus grandifolisEHRH. - TRALAU, Taf. IV. WILLERSHAUSEN.
1979Faguscf. orientalis foss: KRUGER, S. 398-9, Taf. 1, Fig. 3. WILLERSHAUSEN.
1988Fagusaff. silvaticalL. foss.- KNOBLOCH, S. 136. WILLERSHAUSEN.

Holotypus: Taf. 9, Fig. 2, Institut und Museum f. Geologie ®alaontologie (IMGP), 52-31246
(16564).

Locus Typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @dtder Ortschaft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknolleigzan.

Diagnose Platter oval bis breit-oval mit keilférmiger Basind kurzer Spitze. Blattrand ganzrandig
oder mit unterschiedlich grof3en hakenférmigen Zahversehen, Sekundarnerven 9-12, Gberwie-
gend unter Winkeln von 40-50om Mittelnerv abzweigend.

Diagnosis Leaves ovate, base cuneate, apex bluntly acetegth 4.6-10.0 cm, width 3.2-6.8 cm,
margin entire or with hook-shaped teeth.

Beschreibung Blétter oval bis breit-oval, allmahlich in ein@arke Spitze sowie abgerundete bis
schwach keilformig-abgerundete Basis verschm&ers.dem geraden Mittelnerv entspringen unter
einem Winkel von (37)-40-50-(8D gerade verlaufende Sekundarnerven, die sich karzdem
Rand ein wenig biegen und in die unterschiedliabsgen Zahne des Blattrandes minden. Diese
grossen Zahne haben eine lange Rickseite, sind éakenformig und haben meistens eine runde
Bucht, die allerdings auch spitz sein kann. Welki@nnen sie schnabelférmig oder abgerundet-
dreieckig sein oder auch eine Kombination von beidermen aufweisen. Zwischen den Sekundér-
nerven verlaufen mehr oder weniger senkrecht tert#éhastomosen, wobei zwischen diesen eine
polygonale quartare Nervatur sichtbar ist. LAngé:-4.0,0 cm, Breite: 3,2 - 6,8 cm.

Bemerkungen Zum Unterschied zu &lteren und neueren Publikenovertrete ich die Ansicht,
dass man nur in ganz seltenen Fallen den Artnaingyee heutiger Arten benutzen sollte, da eine
vollkommene Ubereinstimmung aller Merkmale mit gem Arten nur selten moglich ist.

Zu Beginn meiner Untersuchungen folgte ich der Nakfetur von TRALAU (1962) und beschrieb
die Willershausener Buchen-Blatter &sgusaff. silvatical. foss.und.F. aff. grandifolia EHRH.,

um die Objekte vorlaufig zu benennen (vgl. KNOBLOC®B8a, S. 136-7).

Da mir von Anfang der Bearbeitung an klar war, dasder langen vergangenen Zeit wesentlich
evolutive Veréanderungen stattgefunden haben mussscheint es notwendig, die fossilen Formen
als alte, neu emendierte Arten zu erwéhnen. Edlggmein bekannt, dass zuerst die am haufigsten
verbreiteten Arten beschrieben wurden und somih i &ltesten Namen gewdhnlich "in den Um-
lauf" gerieten, jedoch in der Folgezeit vergessdrersehen oder nicht beachtet wurden. Die ersten
Beschreibungen wurden oftmals auf Fragmenten adéecht erhaltenen Material begriindet. Auch
stitzen Beschreibungen neuer Taxa oft auf Randfowwder Extremformen, die das anschwellende
Schrifttum weiter belasten. BIACANI beschrieb fosdBlatter aus Senigallia alsagus silvatica
wobei von der gleichen Fundstelle VIVIANI (1833,fTX, Fig. 5) eineCornus ambiguad/IV. be-
schrieb, die von MASSALONGO (1853) #agus ambigugVIV.) MASS. gestellt wurde. Dies
war eines der altesten beschriebenen Buchenblatter.

Wenn uns die Variabilitat der bisher beschriebefigan bekannt wére, liel3e sich annehmen, dass
von den meisten dieser Arten einige Exemplare emtFhgusBlattern aus Willershausen tberein-
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stimmen wirden. Da wir jedoch die Variabilitat é@nzelnen Arten nur ungeniigend kennen, kon-
nen wir meistens nicht feststellen, welche der liéslbenen Arten mit deRagusBlattern aus Wil-
lershausen Ubereinstimmen.

Wie aus der Textabb. 10 und den Fotos hervorgemnken in Willershausen - zum Unterschied
von anderen Fundstellen - doch recht viele breidt®& vor, die, wie auch des Ofteren in der Litera
tur geschehen, mit der Rotbuche in Verbindung gétbraorden konnten.

Diese breiteren Blatter kénnen jedoch von den lhidgen (ovaten) nicht getrennt werden und eine
Beschreibung einer weiteren Unterart ware nur wilikh. Wahrend im Cantal nur das Blatt auf
Taf. 6, Fig. 5A den meisten Blattern aus Willersdeuentspricht, kommen im Cantal eher lanzett-
liche Blatter vor. Es erscheint mir sehr wesenjlidass diese Unterschiede das Charakteristikum
einer Population von einer Fundstelle ausmachebgiman Fundstelle zu Fundstelle betrachtliche
Veranderungen vorkommen.

Neben extrem breiten Blattern (Taf. 9, Fig. 1) vairchuch extrem schmale Blatter gefunden, die
ebenfalls erwahnt werden sollen (vgl. Taf. 13, BigTaf. 61, Fig. 6).

In einer frheren Arbeit (KNOBLOCH 1969) habe ich Eagus haidingeriKOVATS emend.
KNOBLOCH auch als ein Synonym mit Fragezeickagus plioceniccSAPORTA (1884) gestellt.
Heute wirde ich auch nicht anders verfahren. Obwoldker Population vofragus haidingeriaus
dem Pannon des méahrischen Teils des Wiener Beckats etliche Blatter vorkommen, die mit
denen aus Willershausen vergleichbar waren - sdiégst)bereinstimmung nicht so groR, daR die
Funde aus Willershausen mit diesem alteren NaRagus haidingerKOVATS 1856) bezeichnet
werden konnten. Manche groReren Blatter Fagus haidingerkKOV. emend KNOBL. aus Oster-
reich zeigen eher Anklange Eagus pliocenic&8AP. aus Willershausen (vgl. ZETTER 1984, Abb.
10/1, 11/1, 13/1). Auch in diesem Fall handelties am Einzelfunde.

Ausgehend von dieser Feststellung, scheint es afacbisten, in Zukunft nicht mehr auf die alten
Artbezeichnungen zuriickzugreifen. Dies scheint @ers Arbeiten von KVACEK & WALTHER
(1991) und WALTHER & ZASTAWNIAK (1991) hervorzugehgindem sie die neuen Artéfa-
gus kraeuseliKVACEK et WALTHER undFagus silesiacAVALTHER et ZASTAWNIAK an-
hand der Blatter aus dem Frankfurter KlarbeckenSmoshica beschreiben.

Dadurch konnte zwar dieses Material griindlich @ibem anatomisch) abgehandelt werden - eine
Bestimmung und Abgrenzung gegeniber von den Matssganderen Fundstellen, wurde dadurch
jedoch nicht erreicht. Wie der Vergleich mit eimgdReren Menge auf gleiche Art und Weise ver-
messener Blatter aus dem Frankfurter KlarbeckenWiikbrshausen zeigt, besteht keine artliche
Ubereinstimmung. Wenn ich die Funde mit aff. oderza einer Art stellen soll, bin ich doch der
Meinung, dass die Artnamen von KVACEK & WALTHER @B und WALTHER & ZASTAW-
NIAK (1991) gegeniiber von alteren Namen wenig Kdrend unbegriindet sind. Naturlich hatte
auch ich kénnen die Blatter aus Willerhausen nméei weiteren neuen Namen belegen.

Obwohl die vorgeschlagene Bezeichnung fir die 8taton Willershausen auch nur als eine Kom-
promisslésung aufgefalRt werden kann, erscheintagsiomentan einzig gangbarer Weg. Durch
eine artliche Neubeschreibung der Blatter aus Wilasen ware nicht geholfen. Im wesentlichen
beschréanken sich ja unsere Florenvergleiche sowmesoauf die Abbildungen durch die eine
Gleichheit oder Ahnlichkeit gegeben ist.

Nach Ansicht des Verfassers ist es nicht moglieideutig die fossilen Buchenblatter aus Willers-
hausen mit einer beschriebenen Art zu bezeichnerdiel Populationen (Taphozdnosen der Bu-
chenblatter) morphologisch meistens nicht gut usenssind. Dies wird im folgenden Text erlautert.
Aus der Sicht der unterschiedlichen Morphologie Bechenblatter von verschiedenen Fundpunk-
ten (etwa Senigallia, Cantal oder Willershausengsskaum maoglich eindeutige Arten zu definie-
ren, vielmehr gleiche Blatter auch von anderen Btellgén nennen zu kénnen. An allen Fundpunk-
ten kommt eine grof3e Menge Blatter vor, die sich gen typischen Exemplaren einer Art unter-
scheiden. Man vergleiche nur die unterschiedlictaiabilitat von Fagus gussoniiMASS. in
KNOBLOCH & VELITZELOS (1986) bei der man viele Umgsehiede aber auch Gemeinsamkeiten
zu den Blattern aus Willershausen und anderen Feltets beobachten kann.
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Weiter unten folgt eine Ubersicht von Arten (besgaihen zwischen 1833-1959) bei denen morpho-
logische Ubereinstimmungen mit Formen aus Willeuska festgestellt wurden. Alle diese Arten
missten bei der artlichen Bestimmung der Blatter\&illershausen beriicksichtigt werden:

Fagus ambigu&VIVIANI 1833) MASSALONGO 1853

Fagus castaneafolidJNGER 1841-1847)

Fagus herthadUNGER 1850c) ILJINSKAJA 1964

Fagus haidinger(KOVATS 1856) emend. KNOBLOCH 1969

Fagus incertaMASSALONGO 1859

Fagus betulaefolidMASSALONGO 1859

Fagus gussoniMASSALONGO 1859 (in MASSALONGO & SCARABELLI 1859)

Fagus marsiliMASSALONGO 1859

Fagus chiericiMASSALONGO 1859

Fagus pliocenicSAPORTA 1884

Fagus pristinaSAPORTA 1892

Fagus latissSimaANDREANSZKY 1959

Fagus apertaANDREANSZKY 1959

Fagus angustANDREANSZKY 1959

Fagus palaeojaponicANDREANSZKY 1959

Fagus oblongs®ANDREANSZKY 1959

Trotz der Mdglichkeit einer Ubereinstimmung miteirVielzahl von Arten, wurde ein Blatt aus der
Taphozoénose voRagus pliocenicaSAPORTA auf die Willershausener Buchenblatter iibgen
und fir die artliche Bestimmung der Blatter ausl®vdhausen benutzt.

Es konnte gezeigt werden, dass es sehr viele &i@mmeen gibt, als der Arthaméftagus kraeuselii
KVACEK et WALTHER (1991) von allem die Populationerigen verschiedene Einzelexemplare
eine gleiche Morphologie zu den Exemplaren auséfgéliausen. Man kann diese Beziehungen mit
verschiedenen wenig unklaren und unbestimmten Beagen umschreiben, aber nie eindeutig
beweisen, weil gewoéhnlich nicht gentiigend Matenlveder vorhanden war oder nicht zur Abbil-
dung gelangte bis auf die Ausnahme Vagus plioceniccSAPORTA (1884) aus Cantal. In dieser
Arbeit wurden von SAPORTA Blatter abgebildet, die unteren Drittel am breitesten sind (SA-
PORTA 1884, Taf. 6, Fig. 5A), neben Blattern, digee abgerundeten Blattgrund aufweisen (Taf.
6, Fig. 4) oder die beiderseitig zugespitzt sindf(®B, Fig. 2). Alle diese Blatter kommen in der
Kollektion von Willershausen vor und weitere Blatk®nnten fur die lllustration der Verhaltnisse
erwahnt werden.

KVACEK & WALTHER (1991) beschrieben die Blatter adem Frankfurter Klarbecken als neue
Art Fagus kraeuseliohne ahnliche Arten zu bertcksichtigen. DaFagus kraeusellKVACEK et
WALTHER eindeutig die Blatter aus Willershausentghiswerden, muss dieser Frage besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Da KVACEK & WALTHER (1991) die neue Art beschriebbaben, sei erwéhnt, dass sie, wenn sie
nicht auf eine der mehr oder minder unsichereneiitdrten hatten ausweichen wollen, ihre Funde
durchausFagus pliocenicaSSAPORTA zuordnen kdnnen. Vergleichbare Reste wustemohl in
KVACEK & WALTHER (1991, Taf. XIX, Fig. 2) als aucin SAPORTA (1884, Taf. 6, Fig. 5A)
abgebildet, wobei fur einen Vergleich der Funde des Cantal auch weitere Funde aus dem
Frankfurter Klarbecken herangezogen werden kénBerdirfte wohl auch nicht als ein Zufall zu
werten sein, wenn GEYLER und KINKELIN (1887) einwgsltes oder nicht gewolltes Homony-
mum in Form de&agus pliocenicaGEYLER & KINKELIN zu dem um 3 Jahre friiher besclwee
nen Fagus pliocenicesSAPORTA (1884) definierte. Die Blatter dieser Artinten von MADLER
(1939) zu zwei Taxa gestelkagus ferrugineaIT. fossilisNath. undFagus decurren®EID, wo-

bei letztgenannte Art ursprunglich fir Cupulen ggdavar. Eine Trennung der Blatter aus dem
Frankfurter Klarbecken in zwei Taxa im Sinne von PIZER (1939) konnte ich anhand meiner
Untersuchungen nicht bestétigen. Eine &hnliche dwsiprechen auch KVACEK und WALTHER
(1991, S. 489) aus.
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Obwonhl aus Frankfurt und Willershausen gleich grBl&ter mit 8 oder 9 Sekundéarnerven bekannt
sind, kommen in Willershausen Blatter mit 10 odeiSEkundarnerven vor, die gegentber den Blat-
tern aus Frankfurt vollkommen verschieden grol3 simdl die nach der Ansicht des Autors nicht zu
Fagus kraeuseligestellt werden kénnen (vgl. Abb. 10). Im wesehtic erreichen die Blatter aus
Frankfurt nur die halbe Grosse der Blatter aus aiéhhausen. Die hohe Anzahl von 11 Sekundar-
nerven treten selten auf. Aus dem Material von &&lthausen sind jedoch mindestens 5 Blatter mit
12 Sekundanerven bekannt und einmal sogar 13 Eekdndarnerven.

Meine Untersuchungen zur Variabilitat bestimnftagusBlatter zeigen deutliche Unterschiede zu
den in der Literatur veréffentlichen Auffassungen.

KVACEK und WALTHER (1991, Abb. 12) gaben finagus kraeuseliin Bezug auf die Sekundar-
nerven folgende prozentuellen Verteilung: 7 Sekumei&en (30 %), 8 (40 %), 9 (10 %), 10 (20 %).
Nach meinen Auszahlungen treten im Material vonlé&hausen folgende Verhaltnisse auf: (6
Sekundarnerven - 4 Blatter = 9,7 %, 7 SekundarmervéBlatter = 17,0 %, 8 Sekundarnerven - 9
Blatter = 21,9 %, 9 Sekundarnerven - 13 Blatted 36, 10 Sekundéarnerven - 7 Blatter = 17,0 %,
11 Sekundarnerven - 1 Blatt = 2,4 %). Die Untemsgbizwischen den Funden aus Willershausen
und Frankfurt gehen jedoch recht eindeutig aus@eifienunterschieden (in Milimmetern ausge-
driickt) von beiden Fundstellen hervor (vgl. Abb). IDiese wurden jedoch bei KVACEK & WAL-
THER (1991) nicht behandelt. Gegeniiber den Fundsrireankfurt vermerken wir bei den Blattern
aus Willershausen eine deutliche Verschiebung déR& gekoppelt mit einer héheren Anzahl der
Sekundarnerven. KVACEK & WALTHER (1991, S. 488) kerken, dass "die breitovaten”. For-
men, die von Willershausen (s. TRALAU 1962) besshen wurden, bisher weder aus Berga noch
vom locus typicus bekannt sind. Diese Formen liegénauch vor, sie sind jedoch genauso selten,
wie die langlichen Blatter mit den mehr als 12 S&lirnervenpaaren, die TRALAU (1962) unter
seiner Gruppé&agus grandifolisdEHRH. abhandelt.

Wie man sich durch die Belege aus dem Frankfurtarbdecken und aus Willershausen tberzeugen
kann, weisen die Blatter aus Frankfurt eine grofdmelichkeit zu denen aus Cantal (SAPORTA
1884) als aus Willershausen auf. Dies sind Untéegeh die sich beim Vergleich von Lokalfloren
immer bemerkbar machen. Ahnliche Unterschiede bestauch zwischen Willershausen und den
Floren aus einigen anderen Fundstellen, z. B. dled® vom sodg-agus gussoniMASS. aus Licu-

di in Griechenland (KNOBLOCH & VELITZELOS 1986, T&, Fig. 2-4, 6-8).

Sobald Buchenblatter in gréReren Mengen auf eireem Fundstelle vorkommen, weisen sie ge-
wohnlich sehr unterschiedliche morphologische Geghkbiten auf, die zur Definition von mehre-
ren Arten oder Formen verleiten. Obwohl die Popaoitegn der verschiedenen Fundstellen durch
einige gemeinsame Merkmale Ahnlichkeit aufweisertetscheiden sie sich auch in anderen von-
einander. Dies geht klar aus einem graphischenl&elgeiner groReren Anzahl von Blattern her-
vor, die nach KVACEK & WALTHER (1991Fagus kraeusekngehéren sollen - sowohl aus Will-
erhausen als auch aus dem Frankfurter KlarbeckgnAbb. 10). Die Blatter von der zweiten Lo-
kalitat sind kleiner und haben im Durchschnitt ejeeingere Anzahl der Sekundarnerven. Die Fun-
de aus Licudi (KNOBLOCH & VELITZELOS 1986, Taf. Ejg. 2-4, 6-8) weisen zu dem Material
aus Willershausen und Frankfurt z. T. eine sehersohiedliche Morphologie auf. Einige Blatter
stimmen mit dem oben diskutierten Material Uberaigere weniger.

KVACEK & WALTHER (1991, S. 497) und WALTHER (1994,ab. 1) fassen die BagusArten

des europaischen Tertiars als eine evolutionarkeRriRaum und Zeit auf. Ahnliche Auffassungen
vertrat bereits vor etwa 100 Jahren KraSan flurrsokeedlich bezeichneteagusArten im franzdsi-
schen Cantal (sieche KRASAN 1894). Nach KRASAN (18f#hrt die "Plioz&an-Buche" direkt zur
Fagus silvaticd.., wogegen die letztgenannte Art aus dem Balkaih hditteleuropa einwanderte.

Fagus pliocenica SAPORTA subsp.multinervis subsp. n.
Taf. 9, Fig. 5, Taf. 10, Fig. 3

1962 Gruppd-agus silvatica.. - TRALAU, Taf. I-lll. WILLERSHAUSEN.
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1988Fagusaff. grandifolia EHRH. foss.- KNOBLOCH, S. 136-7. WILLERSHAUSEN.

Holotypus: Taf. 10, Fig. 3, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-315(2129).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknolleigzan.

Diagnose Ovale, beiderseitig zugespitzte Blatter mit 12¢8ade verlaufenden Sekundarnerven
die unter einem Winkel von 40-%id die kleine Zahne miinden.

Diagnosis Leaves elliptical, base rounded or cuneat, 1p4di& of subopposite secondaries, origi-
nating at an angle of 40-5@ very small teeth.

Bemerkungen Vier von der Vielzahl, der alBagus pliocenicc8APORTA subspwillershausensis
subsp. nov. bezeichneten Blatter werden als eine Bibspeziemultinervis subsp. sp. n. be-
schrieben. Von der gennanten Spezies unterschadtetlie neue Unterart durch die grol3eren Blat-
ter und die hohere Anzahl der Sekundarnerven.

TRALAU (1962) bezeichnete diese Art mit dem Namesr dezenten ArtFagus grandifolia
EHRH.

Quercus INNE

Die rezenten, wie die fossilen Eichenblatter mierh sehr variablen, verschieden tief gebuchteten
Rand und ihrer dadurch verursachten unterschiezilidiorm, verleiteten die Rezentbotaniker zu
sehr unterschiedlichen Gruppierungen der heutigene. So wurden schon 1857 in der Botani-
schen Zeitung von LASCH (1857) 71 Varietaten dartigen Stiel-Eiche Quercus robur_.) aus
einem mitteleuropaischen Walde unterschieden unndNiainen belegt. Im Jahre 1859 unterschied
der italienische Paldobotaniker Massalongo aud.dlealitdt Senigallia 21 Eichenarten mit zahlrei-
chen Variationen. Von der sehr reichen obermioz&a@mdstelle Chiuzbaia in Rumanien nennt
GIVULESCU (1979) 30 verschiedene Eichen-Taxa. STRBAW956) stellte die gebuchteten Eichen
von Willershausen zu 4 heutigen Arten, wobei erdegi einzelnen Arten immer noch Hinweise zu
anderen heutigen Arten gab (vgl. dazu auch KNOBLOI®87). Wenn man die Definition von
einer Art oftmals als eine Kompromisslosung mehrekasichten auffassen kann, so gilt dies ins-
besondere bei den roburoiden Eichen, die in Whigusen eine oder mehrere Arten ausmachen.
Aul3er vonQuercus praeerucifoli @ TRAUS hat (STRAUS 1956) alle von ihm aus Willexsten
erwahnten Eichenarten zu rezenten Arten gesteditspens mit Cf.), wobei er bei jeder Art wieder-
um auf Beziehungen zu einer Vielzahl von Arten hesy(z. B. beiQuercus ibericaM. v. B. er-
wahnt er Beziehungen Zp. castaneifolieC. A. MEY., Q. macrantherd&. et M. undQ. dsorochen-
sisk. KOCH). Wenn eine fossile Art Beziehungen zu neeén rezenten Arten aufweist - und dies
ist in der Regel der Fall (monotypische Arten ansgemen) - so kann sie meiner Meinung nach
auch nicht mit dem Namen einer rezenten Art belggden. Solche Namen sollten tGberhaupt nur
in Ausnahmefallen gebraucht werden.

Die GattungQuercuswar - wenn wir von der Anzahl der Blatter ausgeheme der haufigsten und
dominantesten Gattungen in Willershausen. Einehgol@ominanz kommt z. B. auch in Gabbro in
der Toskana vor. BERGER (1957) beschrieb von dieskalitat 16 Sippen von meistens roburoi-
den Eichen, wobei die Artzuordnung z. T. ebenfaliigjektiv ist.

Wesentliche Information zur Variabilitdt der Blatwer GattungQuercusenthalt die Arbeit von
BRENNER (1902). Dort finden sich zahlreiche Gegamétellungen von Sonnen- und Schatten-
blattern bei der gleichen Art. Gleichzeitig weistbei zahlreichen unterschiedlich gestalteten Blat-
tern vonQuercus pubesceILLD. darauf hin, als welche Arten diese in vergtenen Landern
beschrieben wurden. Die Schattenblatter bei declgta Art der Gattun@uercussind oft grolier,
wenngleich dies auch nicht allgemein giltig isteBo erscheinen manche Schattenblatter im Ge-
gensatz zu Sonnenblattern der gleichen Art eheilgez

Die roburoiden Eichen gestatten ein Vielzahl ansKifikationen und fur jede Gliederung lassen
sich bestimmte Kriterien oder Griinde anfiihren,rdehr oder weniger zutreffend sind. Es scheint
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auch so zu sein, dal3 fur jede Fundstelle ein gewfdgorphotyp” charakteristisch ist, der dann ei-
ner oder mehreren fossilen oder rezenten Arterperdsen kann. So ein "Morphotyp” waren fir die
Fundstelle Gabbro in der Toskana (BERGER 1957)t&latderen Rand nur wenig tief gebuchtet
oder gelappt ist, wobei die Lappenenden meistegsrahdet sind. Im Unterschied dazu ist von der
Fundstelle Chiuzbaia in Rumanien dieser Blatt-Tyguich schmalere Blatter ersetzt, bei denen die
Lappenenden langer sind und oftmals als groRe ZBbreichnet werden konnten, die Sekundar-
nerven verlaufen steiler. Diese Blatter entspredaen "Morphotypus” voriQuercus pseudocasta-
neaGOEPP., der oftmals in der Literatur r@itlercus macrantherISCH. et MEY. in Verbindung
gebracht wird. Es ist natirlich nicht mdglich, imem bestimmten Zusammenhang die roburoiden
Blatt-Typen nur auf zwei Arten zu reduzieren.

Quercusex gr.gigas GOEPPERT emend. WALTHER et ZASTAWNIAK
Taf. 17, Fig. 1, 2,5

1956 cf.Castanea sativlILL., fol. - STRAUS, S. 6-7, Taf. 7, Fig. 6-7. WLERSHAUSEN.
1991Quercus giga&SOEPPERT emend. nov. - WALTHER & ZASTAWNIAK, S.469,
Taf. 4, Fig. 1-3, Taf. 5-6, 7, Fig. 1-3, 8-10, [AIB-7.

Bemerkungen Es liegen uns aus Willershausen zwei Blatter seren Randzahnung unterschied-
lich ist, jedoch dem polnischen Material im SinefWALTHER & ZASTAWNIAK (1991) ent-
spricht. Ein Blatt (vgl. Taf. 17, Fig 1a) ist dasiginal zu STRAUS (1956, Taf. 7, Fig. 6), wogegen
das zweite Blatt (Taf. 21, Fig. 1, 1a), fur das skéir zugespitzten Zahne charakteristisch sind, bis
her noch nicht abgebildet wurde.

Durch das Auffinden von Blattern, die fauercus gigassOEPP. gestellt werden konnten, war es
maoglich, die Taxonomie einer sehr wichtigen jungyeeten Art aufzuzeigen. Dadurch kénnen nun
einige Blatter richtiger gestellt werden (z. B. digs Aubenham unt€&uercussp. 2 beschriebenen
Blatter, vgl. KNOBLOCH 1988a). Der Verfasser vdttjedoch die Ansicht, dasQuercus gigas
GOEPP. eine sehr charakteristische Art fur dasigchie Jung-Neogen darstellt (vor allem in Sos-
nica, Malczyce und Ruszow), die jedoch nicht imlemlUmfang in den Fundstellen Erdébenye in
Ungarn sowie Achldorf und Aubenham in Stdbayerrk@ommen muf3.

Verfasser (KNOBLOCH 1969, 1986a, 1988a) besché&ftggth mehrmals mit der Blattern, die in
der Literatur alCastaneaoderQuercus kubinybekannt sind. Wéahrend in diesen Arbeiten die ta-
xonomische sowie nomenklatorische Seite beleuetitet; kann auch weiterhin die Frage der An-
zahl der in Frage kommenden Arten nicht geklartdeerund hangt wie friher von der Ansicht des
einzelnen Bearbeiters ab. So ordneten z. B. GIVUWLES GHIURCA (1969) und GIVULESCU
(1979) dieQuercusBlatter aus Chiuzbaia mit einem verschiedenartigktrand zu einer grof3en
Anzahl von Arten zu. Ahnliche Verhaltnisse wurdarcta in Mont Dore (BOULAY 1892) ver-
zeichnet. Das Problem sehe ich in der subjektiveanBvortung der Frage, wo die Grenzen der
relativ schmalblattrigen stachelspitzigewubinyi' - Blatter im Sinne der Abbildung des Basionyms
von Svati Kriz (ETTINGSHAUSEN 1852, S. 6, Taf. ligF12) und der gleichaltrigen Abbildung
von Erdébénye in Ungarn (KOVATS 1856, S. 25-26,. ThfFig. 1, 2, 4, 7) zu manchen breitblatt-
rigen Blattern im Sinne voQuercus pontica miocenid@UBAT zu suchen sind. Mit anderen Wor-
ten lautet die Frage, dbastanea kubiny)kOV. ex ETT.,Quercus grandidentatedNG. undQuer-
cus latifolia(SORD.) KNOBLOCH aus Moravska Nova Ves (KNOBLOCH699 Abb. 210, 212,
213, 216) zu einer Art angehoren. Ich wirde digé&rauch heute noch negativ beantworten, woge-
gen WALTHER und ZASTAWNIAK (1991) eher eine pos#intwort geben wirden. Zum Unter-
schied von friher, neige ich heute zur Ansichtsaiis meisten deQuercusBlatter aus Aubenham
(mit Ausnahme von Taf. 13, Fig. 1, 2) ZQuercus gigasGOEPP. emend. WALTHER et
ZASTAWNIAK gehdren. Obwohl die Variabilitdt der feigen Eichenarten unwahrscheinlich grof3
sein kann und aus diesem Grunde alle in Achldoténschiedenen Arten zu einer Art gehdren
konnten, bin ich doch der Ansicht, dass dem niotgesn muss. Naturlich ware es besser, wenn eine
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gleiche anatomische Struktur auch fir die Blaties &osnica und Swoszowice erwiesen werden
konnten. Wenn dem jedoch nicht so ist, missen dieandenen morphologischen Kriterien als
ausschlaggebend gelten. Das gilt besonders fluBlddis das UNGER (1849, Taf. XIll, Fig. 5) als
Quercus furcinervi®JNG. abbildet und das erneut von ILJINSKAJA (1964f. VI, Fig. 8) abge-
bildet wurde, wobei sie das Blatt &lsstanea atavi&JNG. bezeichnet. Dieses Blatt kann nicht mit
Phyllites furcinervisROSSM. als identisch erklart werden, da es zur ZgitGattung=otringono-
balanusgestellt wird (vgl. KNOBLOCH, KONZALOVA & KVACEK 196, S. 58-76). Das breite-
re Blatt (auf Taf. XllIl, Fig. 7) kann nur m@uercus furcinervi¥JNG. (Taf. Xlll, Fig. 5) dank der
vielgestaltigen Blatter, die WALTHER & ZASTAWNIAK1©91) von der Fundstelle Sosnica ab-
bilden.Quercus deperdit@UNG.) ILJINSKAJA (=Myrica deperditaUNGER 1849, Taf. XIlI, Fig.

2) gehort nicht zWQuercus gigadJNGER, da beilQuercus deperditaraspedorome Nerven vor-
kommen. Es ist ein Verdienst von WALTHER und ZASTANRK, dass sie zu den lanzettlichen
Blattern auch die breiten Blatter gestellt habea,ich seiner Zeit noch als einige Taxa aufgefasst
habe (siehe KNOBLOCH, 1986a - Aubenham).

WALTHER & ZASTAWNIAK (1991, S. 168) waren sich klatartber, dal3 der Nam@uercus
grandidentataUNGER 1849 ein alterer Name ist &slercus gigalsOEPPERT (1852). Sie mei-
nen (S. 168), dass "The priority of the nathegrandidentataould be considered only when details
of its epidermal structure are known".

Doch zuriick zu unserem Ausgangpunkt. Aus Willerskadiegen uns zwei Blatter vor: das erste
wurde bisher nicht veroffentlicht und ist sehr dgpitzig und entspricht etwa der Abbildung bei
WALTHER und ZASTAWNIAK (1991, Fig. 7/4, 4a, Taf. &ig. 2) und das zweite wurde schon
von STRAUS (1956, Taf. 7, Fig. 6-7) als Clastanea sativMILL., fol. veroffentlicht. Hinsichtlich
der sehr variablen Zahnung W@uercus gigante&dNGER im Sinne des polnischen Materials bei
Quercus gigassOEPP. emend. WALTHER & ZASTAWNIAK (1991) kdonnteredzwei Blatter zu
dieser Art gehoren.

Zur nomenklatorischen Seite muss bemerkt werdess JAIGER (1849) aus Swoszowic&8er-
cusArten erwahnt, die mit den Gattung@uercusoderCastanedan Verbindung gebracht wurden:
Querus furcinervidJNGER (1849, S. 3, Taf. XIll, Fig. 5) €astanea atavidJNG. im Sinne von
ILJINSKAJA (1964, S. 132, Taf. VI, Fig. 8) Quercus kubiny{KOVATS ex ETTINGSHAUSEN)
CZECZ. im Sinne von ETTINGSHAUSEN (1852, S. 6, Taffig. 12),d.h. im Sinne der stachel-
spitzen Blatter bei KNOBLOCH (1986a, 1988a). DieSame sollte nicht verwendet werden, da
die Gefahr einer Verwechselung mit der obereozakrlrigonobalanus furcinervigROSSM.)
WALTHER et KVACEK (vgl. KNOBLOCH, KONZALOVA & KVACEK 1996) bestehtQuercus
grandidentataUNGER (1849, S. 3, Taf. XIll, Fig. 6, 7) Quercus grandidentatt/ NGER von
ILJINSKAJA (1964, Taf. |, Fig. 4, Taf. VI, Fig. Ronnte nur fur die sehr breiten Blatter im Sinne
von Quercus grandidentattNGER (=Quercus pontica mioceniddUBAT) benutzt werden (vgl.
KNOBLOCH 1969, S. 86-87, Abb. 21yrica deperditaUNGER (1849, S. 3, Taf. XIIl, Fig. 2) =
Quercus deperditdUNG.) ILJINSKAJA (1964, S. 134, Taf. |, Fig. 5, 5&af. VI, Fig. 5) hat
gegabelte (craspedrome) Nerven und soll mit @erarcus cocciferd. korrespondieren.

Quercus praecastaneifolia sp. n.
Abb. 11a-b; Taf. 13, Fig. 4, Taf. 15, Fig. 1-6

Holotypus: Taf. 15, Fig. 5, IMGP (= Institut und Museum flGeologie und Paldaontologie der
Universitat Gottingen, im weiteren Text unter Slgni Gottingen angefihrt), 52-31271 (30121).
Locus typicus Willerhausen, ehemalige Ziegelei-Grube am Ostidar Ortschaft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknollehgzan.

1935Quercuscf. castaneaefolia- STRAUS, Taf. 33, Fig. 1. WILLERSHAUSEN.
1956 Quercus ibericaM. v. N., fol. - STRAUS, S. 10-11, Taf. 5, Fig. 3, 6(?), Taf. 7, Fig. 4.
WILLERSHAUSEN.
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1956Quercuscf. libani OLIV., fol. - STRAUS, S. 16, Abb. 11/1, 3, Taf.Big. 4-5, Taf. 7,
Fig. 4-5. WILLERSHAUSEN.

Diagnose Blatter lanzettlich, langer als 10 cm, Breite 8B, Basis schwach herzférmig, Rand mit
abgerundeten mukronaten Zahnen, Sekundarnervedegeraspedodrom, 16 Paare unter Winkeln
von 40-7@verlaufend, Tertiarnerven schwach.

Diagnosis Leaf elliptical, base auriculate or obtuse, apessing. Length longer than 10 cm, width
3-5 cm. Margin lobate, lobes mucronate. Venati@spgedodromous, midrib stout, secondary veins
rather stout, more than 16 subopposite pairs, gingrfrom the midrib at angles of about 400

the middle of blade. Tertiary veins are very slengderpendicular or oblique to the secondaries.
Beschreibung Blatter lanzettlich, 1,7-4 cm, breit, 4-13 cmdaroldte Breite in der Mitte oder im
oberen Drittel. Die Sekundarnerven verlaufen mastchnurgerade (nur selten kdnnen sie am An-
fang gebogen sein), inre Winkel bewegen sich zveisetD-66. Es Uiberwiegen Blatter mit groReren
Winkeln. Die Sekundéarnerven minden in etwas abgetenZahne oder dreieckige Zahne, deren
Spitzen meistens abgebrochen sind. Sie durchwachese Zéhne nicht borsten-(grannen-) formig,
sondern enden vor dem Rand oder machen sich hashgtektférmig bemerkbar. Die Buchten
zwischen den Zahnen sind rund. Die Tertidrnervad sitmals sehr gut ausgepragt, verlaufen we-
nig schrag oder senkrecht zwischen den Sekunda@meBie Basis ist schwach keilférmig, leicht
gerundet oder schwach eingezogen. Der Stiel (s@negtiten) ist 1-1,5 cm lang.

Bemerkungen Die Zahnung erscheint auf den hier abgebildetiéickén oftmals als zugespitzt.
Dies entspricht nicht der Wirklichkeit, denn dienf@ sind oftmals teilweise vom Sediment bedeckt
oder sie sind beschadigt (teilweise mit dem Sedimeggebrochen).

STRAUS (1956, S. 16) macht mit Recht darauf aufiseark dald sich diese Blatter durch die feh-
lenden Stachelspitzen von der rezer@erercus libaniOLIV. unterscheiden.

Die fossile Art ndhert sich in ihrer Morphologierdrezenten Arte@uercus castaneaefoli@a. A.
MEY. (aus dem Kaukasus und dem Iran) (vgl. MENICK®B4, Abb. 42) und dem rezenten Blatt,
das ROIRON (1979, Taf. IX, Fig. 7) unt@uercus prinusvar. castaneaMuhl. abbildet. Die von
KRUSSMANN (1978, Taf. 35b, Abb. 76), aBuercus prinud.. dargestellten Blatter weisen eine
durchaus unterschiedliche Morphologie auf.

Quercus castaneaefoli@. A. MEY. in Berlin-Dahlem hat Blatter mit dreidgken Zahnen und ab-
gerundet dreieckigen Zahnen durch die die Endesdkundéarnerven durchwachsen.

Ahnlich, wie es moglich ware die Unterschiede zWwet den ArterQuercus castaneaefoli@. A.
MEY., Qu. libaniOliv. und Qu. trojanaWebb. auch auf unser fossiles Material zu Ubertraged

so mehrere Arten zu definieren. Solche Unterschiedieen z. B. die Blatter mit den dreieckigen
Zahnen im Unterschied zu den Blattern mit teilweadgerundeten Zahnen. Diese Unterschiede
scheinen aber zu geringfiigig, zu sein um von zweschiedenen Arten zu sprechen. Auch miR3te
mehr Material vorhanden sein.

Quercus praecastaneaefol@p. n. unterscheidet sich v@puercus pseudocastan€éaOEPPERT
(1852) durch die dichtere Sekundarnervatur unahdiet so tief gebuchteten Lappen.

Quercus praeerucifolia STRAUS
Abb. 12; Taf. 11, Fig. 1-8, Taf. 12, Fig. 4

1935Quercus alba STRAUS, Taf. 33, Fig. 2-5. WILLERSHAUSEN.

1956 Quercus praeerucifoliamov. sp. - STRAUS, S. 11-14, Abb. 4-9, Taf. 1-4LWERSHAU
SEN.

1990b Quercus praeerucifoliasSTRAUS - KNOBLOCH, S. 221: 2 Strichzeichnungen. LWI
LERSHAUSEN.

1992Quercus praeerucifoli® TRAUS - STRAUS, S. 42, Taf. 1, Fig. 1. WILLERSHSHEN.

1994 Quercus praeerucifoli@ TRAUS - MEISCHNER, S. 22, Taf. 1. Dort zahlrei®ehriften zur
Art genannt.
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Beschreibung STRAUS (1956, S. 11-14).

Bemerkungen STRAUS (1956, S. 11-14) nennt eine grol3e Mengergaenten Arten, die mit den
fossilen Blattern vorQuercus praeerucifolisSTRAUS in Verbindung gebracht werden kénnen.
Wie ein Blick in die Arbeit von KRUSSMANN (1978, Ta29-34) zeigt, kommen fir den Ver-
gleich mit den fossilen Blattern noch einige wetérten in Frage - etw®uercusx ludoviciana
SARG. Quercus falcataMICHX. var. pagodifoliax Quercus phelloshQuercus falcataMICHX.
oderQuercus garryandOUGL. ex HOOK. Diese 3 letztgenannten Arten komnmeden heutigen
Floren der USA vor.

Quercus praeerucifoli@ TRAUS erscheint, im européischen Neogen ziemkdters, obwohl sie in
Willershausen recht haufig verbreitet ist. Sie sghi®ssil nur bisher unteQuercus cerris-fossilis
KOLAKOVSKY (1952) aus dem Pliozan von Suchumi incBgen bekannt zu sein. Die fossilen
Reste lassen sich mQuercus cerrisL. vergleichen und sind vor allem aus Vorderasiekapnt
(siehe KOLAKOVSKY in TAKHTAJAN 1982, S. 89, Abb. 6Jaf. 66, Fig. 1, 2). Es handelt sich
um eine Art, die aus dem Sarmat und Plioz&n bekannt

Die fossilen Belege voQuercus praeerucifolisBTRAUS aus Willershausen unterscheiden sich
von den rezenten Blattern d@uercus falcataMICHX., da diese nicht die feinen Zahne an den
Lappenenden mit ihren borstenférmigen Enden widdbeierer Art aufweisen.

Quercusroburoides GAUDIN
Taf. 6, Fig. 4, Taf. 12, Fig. 1-3, Taf. 13, Fig319af. 14, Fig. 1, 2, Taf. 17, Fig. 4

1859Quercus roburoidem. - GAUDIN, S. 44, 58, Taf. 3, Fig. 14.

1964 Quercus kodoricap. nova. - KOLAKOVSKY, S. 84-85, Taf. XXVII, Figh-7, Tf. XXVIII,
Fig. 1-3, Taf. XXIX, Fig. 1.

1956 Quercus ibericaM. v. B., fol. - STRAUS, S. 10-11, Abb. 2/1, 3-Baf. 5, Fig. 2, 3, Taf. 8,
Fig. 3. WILLERSHAUSEN.

1956 Quercuscf. macrantheraF. et M., fol. - STRAUS, Abb. 10/3, Taf. 7, Fig, 3. WIL
LERSHAUSEN.

1986Quercus roburoide&AUDIN - VELITZELOS & KNOBLOCH, S. 24, Taf. 11, Bi 3, 8.

1988Quercus ibericdoss. - KRUGER in WEIDERT, S. 182, Abb. 3. WILLERSUSEN.

Beschreibung Blatter im Umriss rundlich, in kurze Spitze una@ds auslaufend. Rand deutlich
gebuchtet, Lappenenden abgerundet, Buchten geruBd&Bte Breite in oder Uber der Mitte. Im
Durchschnitt 12 Sekundarnerven. Sie zweigen vonteMierv unter stumpfen Winkeln ab (in der
Blattmitte 50-70), verlaufen gerade und miinden in die Lappenendéfig schrag zwischen den
Sekundarnerven verlaufen abundzu sich gabelnd&frertven, zwischen denen sich ein polygona-
les quartares Netz befindet. In den Lappen sind'diiarnerven schlingenbildend. Grol3e der Blat-
ter von 5,5 x 5,4 cm bis rund 16 x 13 cm. LangeStedes: 1,5 cm.

Bemerkungen Trotz der betrachtlichen Variabilitdt der robuten Eichen, glaube ich nicht, dass
es moglich ist, die extrem breiten Blatter mit derter relativ stumpfen Winkeln verlaufenden Se-
kundarnerven mit den schlankeren und mit relathg&ien Blattern, die unt&puercus pseudo-
castaneaGOEPP. angefuhrt werden, zu einer Art zu vereinigen

Bei einer jeden fossilen Art muss vor allem von dehr typischen Merkmalen des Holotyps oder
den mit ihm vergesellschafteten Blattern ausgegamngerden. In diesem Sinne scheinen mir die
grof3en, zugespitzten Zahne RQriercus pseudocastan€OEPPERT (1852, Taf. XXXV, Fig. 1, 2)
wichtig zu sein. Anhand dieses Merkmals wurden ainlge der altesten Funde &sercus pseu-
docastanedGOEPP. aus Gleichenberg (UNGER 1854, Taf. I, F)gund aus Senigallia (MASSA-
LONGO & SCARABELLI 1859, Taf. 22-23, Fig. 6) ausgbhgden. Unter Nutzung dieses Merk-
mals durften die Blatter, die BELZ & MOOSBRUGGER994) als Quercus pseudocastanea
GOEPP. abbildeten, nicht zu dieser Art gehtérenGlegensatz dazu kénnen die Blatter aus Kodor
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in Georgien eher zu dieser Art gestellt werden.(VlKHTAJAN 1982, Taf. 55, Fig. 1, Taf. 55,
Fig. 1). Obwohl Blatter vorQuercus pseudocastan€&OEPP. nicht nur dreieckige Zahne haben
kénnen, die auch einen rundlichen lappchenférm@earakter annehmen kénnen (vgl. WALTHER
& ZASTAWNIAK 1991, Abb. 8) fuhrt ein Rand mit sturfgn lappenférmigen Zahnen wie bei
Quercus pseudorobUfOV. oder Quercus cardaniMASSALONGO schon zu einer anderen Art,
die z. B. von KRYSHTOFOVICH & BAIKOVSKAJA (1965, S60) oder KOLAKOVSKY (in
TAKHTAJAN 1982, S. 95) umrissen wurde. Auf jedenlv&rbleibt beiQuercus pseudocastanea
GOEPP. eine bestimmte Anzahl von Funden, derefuSgehicht eindeutig ist (man vergleiche die
Synonymie-Listen bei MENZEL 1906, S. 63, TAKHTAJARG82, S. 92 und WALTHER &
ZASTAWNIAK 1991, S. 169).

Wir kdnnen die ArtQuercus roburoideSSAUDIN als eine extreme Form dieses "Morphotypd* au
fassen und zwar in dem Sinne, dass es sich dabBiatter handelt, die sehr regelmaf3ig und relativ
tief eingebuchtet und viel breiter sind &wsiercus cardaniMASSALONGO (der nicht so breite
Blatter und keinen so tief eingebuchteten Rand eist)v Fir den Fall, dasQuercus cardanii
MASSALONGO mitQu. roburoidesGAUDIN zu einer Art gestellt wirde, hat@u. cardaniidie
nomenklatorische Prioritat. Tiefer eingebuchtetét®r hat auctQuercuscf. pseudoroburKO-
VATS (1856) in unserer Auffassung (sieche KNOBLOGKWACEK & GREGOR 1992, Taf. 1,
Fig. 3). Ob der Holotypus vorQuercus pseudorobukKOVATS (1856) eher symmetrisch-
regelmafige Blatter wi®uercus roburoide&AUDIN hatte, oder verschieden tiefe Einbuchtungen,
wie aus dem Rotton in KNOBLOCH et al. (1992, Taflg. 3) angegeben werden, &3t sich kaum
einwandfrei entscheiden. Etwa gleichgestaltetet®&us dem Rotton des Tagebaues Hambach
bildeten BELZ & MOOSBRUGGER (1994) ab, wobei nackimer Ansicht keine Ubereinstim-
mung mitQuercus roburoide§SAUDIN besteht, da bei letztgenannter Art zahlrerehSekundar-
nerven auftreten.

Wahrend das Blatt aus Erdébénye (KOVATS 1856) garschiedene Interpretation gestattet, wei-
sen die Blatter, die WALTHER in MAI & WALTHER (1988Taf. 43, 44) aus Berga aluercus
spec. Typ I-lll (vor allem Typ I) abbildet, einearphologische Ahnlichkeit zu dem Blatt aus Ham-
bach auf. Eine Gleichheit mit den Blatte@uercus roburoide&AUDIN) ist hier nicht gegeben.
Zum Holotypus vorQuercus roburoide§sSAUDIN sei noch erwahnt, daf3 die Sekundarnerven im
unteren Drittel unter einem Winkel von rund®abzweigen und in der Mitte etwa 40°&@tragen.
Der buchtige Lappenrand ist bei dem Blatt in GAUENSTROZII (1859) nur teilweise erhalten,
zeigt aber gleichmafig abgerundete Lappen, wobidddmtypus auch in der Anzahl der Sekundér-
nerven etwa den Blattern aus Willershausen entspia der Winkel der Sekundarnerven im unte-
ren Blatt-Teil stets sehr hoch und mitunter fasagvacht orientiert ist, wurde er nicht vermessen.
Auch in den mittleren und hoéheren Blattregionendewor allem der kleinste Winkel verfolgt.

Die Blatter, vonQuercus roburoide§SAUDIN aus Willershausen wurden vermessen. Anhaed d
ser Messungen konnen die Blatter in zwei GruppeRa@ng von Subspecies zugeordnet werden.

Quercus roburoides GAUDIN subsp. roburoides
Abb. 13; Taf. 12, Fig. 1-3, Taf. 14, Fig. 1, 2, T&7, Fig. 4

Holotypus: vgl. GAUDIN 1859, Taf. 3, Fig. 14.

Diagnose Ovale Blatter, die sehr selten zu verkehrt eiigggn Formen tendieren, wobei die Se-
kundarnerven steiler sind als in der zweiten Gruppes Verhaltnis Lange: Breite liegt Gber 1,5
(Messungen von L:B) 1,6, 1,7 (3 Messungen). 1,7 (Holotypus), 1,9 (2x), 2,1 (3x).

Diagnosis Leaves ovale, the secondaries are sheerer tisamgpeciektifolia.

Quercus ruboroides GAUDIN subsp. latifolia subsp. n.
Abb. 14a-c; Taf. 6, Fig. 4, Taf. 13, Fig. 1-3
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Holotypus: Taf. 13, Fig. 1

Diagnose Breit elliptische bis rundliche Blatter mit geliiietem Rand und Sekundérnerven, die
vom Mittelnerv in der Blattmitte unter Winkeln voB0-8C0 abzweigen. Das Langen/Breiten-
Verhéltnis liegt unter 1,5 (8 Messungen): 0,94011004, 1,09, 1,23, 1,26, 1,33 und 1,42.
Diagnosis Leaves elliptical to rounded. Margin with roundetles, secondaries diverging from the
midrib of about 50-80 The length/width/ratio is under 1,5 (8 measuresier0,94, 1,00, 1,04,
1,09, 1,23, 1,26, 1,33 and 1,42.

BemerkungensSollten die zwei Unterarten in den Rang von setiatien Arten erhoben werden,
konnten zur ersten Unterart auch sehr schmal isltip¢ Blatter gestellt werden (vgl. Taf. 14, Fig.
2), bei denen die Sekundarnerven unter spitzen 8lfinkbzweigen - im Unterschied zu den Blat-
tern, bei denen die Sekundarnerven unter stumpferkévi vom Mittelnerv abzweigen (vgl. Taf.
13, Fig. 2).

Ich teile auch nicht die Ansicht von KOLAKOVSKY (iRAKHTAJAN 1982, S. 95), deQuercus
pseudorobukKOVATS als Ausgangspunkt fir viele neoge@eercus -Arten ansieht, genauso wie
in noch mehr erweiterten Form von KRYSHTOFOVICH &IBOVSKAJA (1965), die eine grol3e
Zahl, der von GAUDIN & STROZZI (1859) und MASSALONI& SCARABELLI (1859) be-
schriebenen Arten ebenfalls Quercus pseudorobuKOVATS stellten. Es ist ebenfalls nicht zu
entscheiden, ob die langlichen Blatter mit dem sadiwgebuchteten Rand als junge Blatter einer
der behandelten Arten aufzufassen sind. Wahf@aercus pseudorobufOV. nicht mit unseren
Blatter vereinigt werden sollte, finden sich in déeratur zahlreiche Hinweise, die einen Vergleich
unserer Blatter aus Willershausen mit anderen @lagrmaglichen. In erster Stelle seien die Funde
aus dem Massiv Mont-Dore erwéhnt. BOULAY (1892,.Tf V) nennt folgende gelappte Arten,
die kaum zu unterscheiden sir@uercus senogalliensMASS., Q. cardaniiMASS. undQ. rubo-
roidesGAUD. Wenn wir von der Variabilitéat dieser Fundesgahen und noch Blatter veh sessi-
liflora (BOULAY 1892, Taf. V, Fig. 1, 2) einbeziehen, fimdevir einige Blatter, die wir mit der
schlecht definierten Art voQuercus pseudorobu€OV. im Sinne der Synonymik bei KRYSHTO-
FOVICH & BAIKOVSKAJA (1965) mitQuercus ruboroideSSAUDIN in Verbindung setzen kon-
nen. Dabei kann eine unterschiedliche Art entstehr@heinerseits langlich ovalen bis langlichen
Blattformen wie bei WALTHER & ZASTAWNIAK (1991, Fig8) und andererseits sehr breit lang-
lichen bis breit elliptischen, gegebenefalls ruciuin Blattern. Es ist wahrscheinlicher, dass in der
Flora von Willershausen eher eine sehr varigulercusArt vorhanden gewesen ist, als dass meh-
rere Arten vorhanden wéren.

Manche Blatter weisen Ahnlichkeiten fQuercus hartwissian&tev. (vgl. MENICKIJ 1984, Abb.
27) oder zuQ. petraeal. ex Liebl. subsplberica (STEV.) KRASSILN. (MENICKIJ 1984, Abb.
25) auf. Bei allen diesen Beispielen wurden jedoighsolche grofRe (und vor allem breite) Blatter
abgebildet, wie z. B. bei manchen Funden aus WWhknsen vorkommen. Ebenso sind die Lappen-
enden tiefer eingeschnitten und der Winkel der 8détnerven grol3er. Wesentlich erscheint, dass
alle die fur einen Vergleich herangezogenen Artehdas westasiatische Gebiet beschrankt sind
(6stlich von Kaspischen Meer).

Quercus mohrae sp. n.
Abb. 15; Taf. 16, Fig. 1, 2, 3,5

Holotypus: Taf. 16, Slg. Uni Géttingen, Fig. 1, IMGP, 52-FB2(38/159a).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknollehozan.

Derivatio nominis: Nach Dr. B.Mohr benannt, die die Palynoflora WwMillershausen bearbeitet
hat.

Beschreibung Langliche bis breit langliche, einfach gezahntatt®r mit einer geraden Basis, all-
mahlich in die Spitze endend. Die Sekundarnervespengen vom Mittelnerv unter stumpfen
Winkeln (bei den schmalen Blattern bei°60ei den breiteren bei 70is unter fast senkrechten
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Winkel im unteren Blatteil und enden in die nieengund dreieckigen Zéhne, die sehr breit und
grol3 sind). Die Zahnbuchten erscheinen abgerumiettertidren Anastomosen verlaufen ausge-
sprochen schrag zwischen den Sekundarnerven. Zavistinen tritt ein polygonales Maschennetz
auf.

Diagnosis: Leaf oblong, base auriculate, apex mjgsdienght longer than 7 cm, width 2.2-4.5 cm.
Margin dendate with broadly triangular teeth. Vamatcraspedodromous in some specimens (see
pl. 16, fig. 1a, 1b) the secondaries have a shgimidulate course and the tertiaries form meshes.
Texture subcoriaceous.

Bemerkungen Es liegen nur wenige Blatter mit einer duRersirakteristischen Zahnung vor. Der
Erhaltungszustand der Blatter weist darauf hinsdassich um Blatter von sehr derber Konsistenz
handelt. Es lassen sich zwei Blatt-Typen untersigmeischmale und breitere. Obwohl Stachelspit-
zen nicht beobachtet werden konnten, I&sst sicgndexistenz nicht ausschliel3en.

Die engsten Beziehungen scheinen zu den rezenteenragiatischen ArteQuercus libaniOLIV.
und Q. trojanaWEBB. zu existierten (vgl. MENICKIJ 1984, Abb. AROIRON 1979, Taf. IX, Fig.

2, 3), wobei sich beide Arten durch die untersdicbdZéhnung und den Winkel der Sekundarner-
ven unterscheiden.

In seiner Textur und den ausgesprochenen dreiatkdgbnen dirfte unsere AQuercus macedo-
nica A. D. C. aus Makedonien am nachsten stehen. KRUSSMAL978, S. 111) fasst diese Art
als ein Synonymum voQuercus trojanaVEBB. auf.

Quercus castaneifoli€. A. MEY. mit teilweise sehr abgeflachten Zahnéiddt KRUSSMANN
(1978, Abb. 54) ab, wahrenQuercus libaniOLIV. und Quercus regiaLINDL. als rezente Ver-
gleichsart auch fur die durchaus anders gestalEgthe Quercus kuschukensiSORNILOVA
(1960) verwendet wurde. Die rezenten Blatter didgéen beweisen eher Unterschiede als beider-
seitige Gemeinsamkeiten.

ll.11. Betulaceae

REIMANN (in KRAUSEL 1919) hat den Versuch unternoemdie Betulaceen und Ulmaceen des
schlesichen Tertiars ausfuhrlich zu bearbeiten. di@dJnterscheidung der einzelnen Betulaceen-
Gattungen anbelangt, erwahnte er, dass fur dieliez Gattungen nur Normalformen bedeutsam
sein konnen und "die Wahrscheinlichkeit, dass dattBu einer der Gattungen gehoért, ist um so
grofRer, je naher es der Normalform derselben kompiés ist eine schwerwiegende Tatsache, die
wir uns immer vor Augen halten mussen, wobei nicltallen Fallen garantiert ist, dass fossile Blat-
ter, die zu einer Betulaceen-Gattung gestellt wer@eich tatsachlich zu dieser Gattung gehdren
mussen.

Als solche "Normalformen” konnen die Birkenblatteit dreieckiger bis eiférmig zugespitzter Um-
rissform genannt werden, im Unterschied zur GatfDarpinus,die eher ovate bis elliptische Blat-
ter hat und im Unterschied zur GattuAtnus bei der rundliche Blatter Gberwiegen. Die Gattung
Ostryaunterscheidet sich von der Gattu@grpinusdurch die unterschiedlichen Randverhaltnisse.
Die CorylusBlatter sind relativ eindeutig erkennbar, wenneeirappenbildung am Blattrand vor-
handen ist. Bei unseren vielgestaltigen Betulace®hCorylaceen Blattern ist es nicht sehr schwie-
rig, allmahliche Ubergangsformen - ausgehend vam tgpischen Birkenblattern und endend bei
typischenCarpinus undAlnus, undCorylus-Blattern zu finden.

Die deltoiden Blatter voBetula hummelasp. n. (=B."priscd' ETT. - Taf. 19, Fig. 7) un@etula
speciosaREROLLE (Taf. 21, Fig. 9) bilden eine Endform eimeorphologischen Reihe, die auch
mit kleinen Blattern in Verbindung gebracht werd@mnen (Taf. 21, Fig. 2, 3, 10, 11), wobei diese
Blatter sowohl mit den rezenten Art@arpinus polyneur&RANCH. undC. betulus.. sowie mit
den Arten mit kleineren Blattern verglichen werdemnten. Solche kleinblattrigen Arten kommen
vor allem beiCarpinus orientalisVILL., C. tschonoskiMAXIM. und C. turczanoviHANCE vor,

die auch vor allem anhand deren Involucren Erwagnianden (vgl. BERGER 1953, STRAUS
1969a, GREGOR 1986) wogegen ein Nachweis nur antdandBlatter immer sehr schwierig, ja
gewohnlich unmdglich ist. So kann das Blatt auf. B4af, Fig. 3 sowohl mit einem rezenten Blatt der
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Art Carpinus betulus.. oderC. orientalisMILL. verglichen werden. Eine Entscheidung ist amtha
eines fossilen oder rezenten Blattes nicht mogkshwéare anhand einer reicheren Population mog-
lich diese Frage zu entscheiden, da im Durchscheit€arpinus betulus. viel grol3ere Blatter als
bei C. orientalis MILL. vorkommen. Unsere fossilen Blatter, wenn wibn den aktualistischen
Prinzip ausgehen, kénnten eher mit déarpinus orientalisMILL. verglichen werden, als mit der
europaischen Hainbuche, was auch aus anderendndigrvorgeht.

Bei Blattern, abgebildet auf Taf. 21, Fig. 6, T,ds nicht mdglich zu entscheiden, @arpinusoder
BetulaBlatter vorliegen. Erst die schmalen Blatter (T20, Fig.4, 6) gehéren wieder zur Gattung
CarpinusL., wobei wir jedoch auch nicht die GattuGgtryaSCOP. ausscheiden kdénnen.

AlnusGARTNER
Alnuscf. gaudinii (HEER) KNOBLOCH et KVACEK
Taf. 43, Fig. 1-7, Taf. 45, Fig. 1, 2

1859Rhamnus gaudilEER - HEER, S. 79, Taf. 124, Fig. 4-15, Taf. 12f%, 1, 7, 13.

1934Rhamnus gaudifiEER - WEYLAND, S. 99, Taf. 19, Fig. 7, 8.

1976Alnus gaudini(HEER) comb. nov. - KNOBLOCH & KVACEK, S. 33-35af. VI, Fig. 1, 3,
Taf. VII, Fig. 1, 5, Taf. XIll, Fig. 4, Taf. XVFig. 1-4, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 17, Taf. XVI,
Fig. 1-5, Taf. XIX, Fig. 15, Taf. XX, Fig. 10, Abbl1, 12.

1988 Alnus gaudini(HEER) KNOBLOCH et KVACEK - MAI & WALTHER, S. 133Abb. 48,
Taf. XXIV, Fig. 1-15, Taf. XXXIIl, Fig. 6-12.

1991 Alnus gaudini(HEER) KNOBLOCH u. KVACEK - MAI & WALTHER, S. 657Taf. 34, Fig.
5-7, Bild 5/11.

Weitere Synonymes. KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 33), MAI & WALTHER(1988, S.
133).

Beschreibung Blatter oval, Apex obtuse, Basis sehr schwaclzftienig bis abgerundet, 8-10
(meistens 9) Sekundarnerven, die in fein zugespitatrze, haarfeine Zahne minden, wobei sie
sich vor dem Rande meistens gabeln. Ihre Winkelageh in der Mitte des Blattes 35°4®ie
Nerven, die von den Sekundarnerven abzweigen, eméestens in die Zahnbuchten. Zwischen den
Sekundarnerven verlaufen senkrecht oder schragifregtven, die sich in einer feinen polygonalen
Nervatur verlieren.

Bemerkungen Schon HEER (1859) beschrieb anhand von mehrexemplererRhamnus gaudini
HEER, die dann erneut von WEYLAND (1934) aus Kreubaschrieben wurdélnus gaudiniiist
neben Vertretern der Gattung@astanea, Castanopsisid Daphnogenalie haufigste Gattung in
der Grube Oder bei Wackersdorf (KNOBLOCH & KVACER16). Sie gehoért neben den Vertre-
tern der Gattungragusauch zur haufigsten Gattung in Berga (MAlI & WALTHERSS, S. 211).
Auch bei der Tonlinse K von Nieder-Drove bei Krewzaacht die Art mit 53 Blattern neb&hn-
namomum scheuchzdB5 Blatter) den Hauptbestandteil aus, ahnlich wieler Grube Oder bei
Wackersdorf. Die sehr feinen Zahne, die auch bielreighen unserer Blatter, sowie denen aus der
Schweiz (HEER 1859) vorkommen, seien erneut befistrichtige Stellung dieser Blatter bei der
GattungAlnus wurde vom Verfasser nicht erkannt. Einen diesbeeligh Hinweis verdankt er
Herrn Kollegen Doz. Dr. Z. Kvacek (Prag), da derfasser diese Blatter als eiAenelanchier(?) -

Art hielt, was vor allem durch die haarscharfen n&lind andere morphologische Gegebenheiten
betont wird (vgl. auch KRUSSMANN 1976, Taf. 35).

Alnussp. 2
Taf. 22, Fig. 5, 6
1959Alnuscf. subcordateC. A. MEY. - ANDREANSZKY, S. 83, Abb. 53.
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Beschreibung Blatter rundlich, in eine kurze (?) Spitze ausggsn, Basis abgerundet. 8-9 gerade
Sekundarnerven zweigen unter einem Winkel von 45r60em doppelt gesagten Rand. Die Zahne
sind niedrig, mit einer breiten Basis, beidersatiggebaucht in eine kleine, etwas abgesetzteeSpitz
endend (zwischen 2 groReren Zahnen kommen in @midtte 2-3 kleinere Zahne vor). Zwischen
den Sekundarnerven verlaufen unterschiedlich schné&jstens hin- und hergeschlangelte Tertiar-
nerven, zwischen denen am Negativabdruck ein véictiigrhaltenes, unterschiedlich gutes, poly-
gonales Maschennetz sichtbar ist. Lange: 6,5 cmn(7erganzt), Breite: 5 cm.

Bemerkungen Die gréf3ten Beziehungen zwischen den fossilettdla auf Taf. 22, Fig. 5, 6 be-
stehen zu den rezenten Bléattern vdnus subcordat&. A. MEY., wie wir diese an rezenten Bau-
men in Berlin-Dahlem sammeln konnten. Gleiche Blatturden auch von KRUSSMANN (1976,
Taf, 32, Fig. b) abgebildet. Die rezente Art istm&KRUSSMANN (1976, S. 146) am Kaukasus
und in Persien verbreitet.

Die unterAlnussp. 2 abgebildeten Blatter weisen betrachtlichelihkeiten mit den Blattern auf,
die BOZUKOV & PALAMAREYV (1992, Taf. 10, Fig. 1-3)us dem Satovca-Graben der West-
Rhodopen abbilden.

Alnussp. 3
Taf. 20, Fig. 1, 2 Taf. 23, Fig. 2 (aff.)

Bemerkungen Ein schlecht erhaltenes fragmentarisches Blai$, sich durch die lappenférmigen
Zahne des Blattrandes auszeichnet und dadurch acheaezente Erlenblatter erinnert, so vor al-
lem auch an die Grau-Erldlous incana(lL.) MOENCH.), aber auch an auf3ereuropaische Arten,
wie Alnus sinuata(REGEL) RYDB. oderA. hirsuta (SPACH.) RUPR. varsibirica (SPACH)
SCHND. (vgl. KRUSSMANN 1976, Taf. 31/d, 32/f, h).

Alnussp. 4
[= Alnuscf. rotundataGOEPP. veAlnuscf. alnoidea(MENZEL) KNOBLOCH)]
Taf. 19, Fig. 5-6, Taf. 22, Fig. 1, Taf. 24, Fig. Taf. 25, Fig. 3.

(?) 1855AInus rotundataGOEPP. - GOEPPERT, S. 12, Taf. IV, Fig. 4.
(?) 1986&Alnus alnoidegMENZEL) comb. nov. - KNOBLOCH, S. 24, Taf. 1, Fity, Taf. 6,
Fig. 1, Taf. 10, Fig. 6, 12, Taf. 12, Fig. 8(2(9).

Bemerkungen Ovale, rund 4,5 cm lange und 2,9-3,4 cm breit@tBt mit 7-10 Sekundarnerven,
die am Ende gebogen und gegabelt sind. Der Ramtbjgielt gezéahnt und die Zahne treten wenig
hervor. Manche Zahne sind kaum sichtbar (vgl. ZT&. 19, Fig. 5, 6), andere sind hervortretend
(vgl. Taf. 22, Fig. 1).

Alnus sp. 2 vel cf.Corylus sp.
Taf. 19, Fig. 1

Beschreibung Blatt oval, doppelt gezahnt in eine etwas abgéseipitze auslaufend und in einer
schwach herzférmigen Basis endend. Die 10 relanade verlaufenden Sekundarnerven zweigen
vom Mittelnerv in der Mitte unter einem Winkel v80-4C ab und enden in den etwas ausgebauch-
ten dreieckigen Zahnen des Blattrandes. Zwisch8ekindarnerven befinden sich 3-5 Zahne, von
denen manche noch ein kleines Zahnchen aufweisarkr&ht zu den Sekundarnerven verlaufen
nicht dichte Tertidaranastomosen. Die Zahne werdenAbzweigungen auf der unteren Seiten der
Enden der Sekundarnerven innerviert. Die gro3tédliegt in der Mitte des Blattes. Lange (ohne
Stiel): 11,3 cm, gr6R3te Breite: 6,3 cm.

Bemerkungen Ein nur halb so grof3en Blatt bilden LAURENT & MAR (1908) alsCorylus a-
vellanaL. foss. ab.
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Bei dieser Art kann auch eine Zugehoérigkeit zurt@ag Alnusnicht ausgeschlossen werden, denn
auch bei dieser Gattung kdénnen ahnlich gestaltiteel® vorkommen. Diese Blatter sind jedoch in
der unteren Blatthélfte mehr abgerundet (bei umsdatt ist die untere Blatthalfte der Basis deut-
lich verschmaélert - vgl. die rezenten Artdmus subcordat&. A. MEY. (Kaukasus, Iran). sinu-
ata (REGEL) RYDB. (N-Amerika), jedoch mit abgerundeBasis. Eine ahnliche Basis (wiederum
jedoch nicht herzférmig wie bei unserer Art) und einer groberen Zahnung weist die variable
rezenteAlnus spaethilCALL. [= A. japonica(THUNB.) STEUD. X,A. subcordataC. A. MEY]
auf.

Blatter der Gattun@orylusL. haben im Durchschnitt breitere Blatter, wasdiesem Blatt eher auf
die Zugehorigkeit zAINUSGAERTN. hinweisen wirde.

BetulaLINNE
Betula hummelae sp. n.
Taf. 19, Fig. 7, Taf. 26, Fig. 7

1990Betula priscaETT. (Birke). - KNOBLOCH, S. 268. Abb. auf S. 268.

Holotypus: Taf. 19, Fig. 7, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-882 (21916).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei am Ostrand @egschatt.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Blatter ovat, mit runder bis ganz schwach herriger Basis, in eine ausgezogene Spitze
endend. Durchschnittliche Grof3e etwa: Lange 5-{romist 5,5 cm), 5 x 2,5 cm (ohne Stiel). Breite
2,5 - 4,0 cm. Die meisten der 8 Sekundarnervemnaigen unter einem Winkel von etwa 30245
verlaufen gerade in die "Haupt"-Zahne des Blattesndlie von 1-3 kleinen Zéhnen begleitet wer-
den.

Diagnosis Leaves ovate, bases rounded or slightly cordgtex acuminate. Length 5-7 cm (mostly
5.5 cm), width 2.5-4 cm. Margin doubly serrate,relrger tooth with two smaller teeth. Venation
pinnate, craspedodromous. Secondary veins 8 pey dgparting at an angle of 30°4Straight to
the teeth.

Bemerkungen HUMMEL (1991a) stellte die hier als neue A¢tula hummelaa. sp. beschriebe-
nen Blatter, die friher aBetula priscaETT. bekannt waren, zu drei verschiedenen Arfdnus
julianaeformis(STERNB.) KVACEK et HOLY,Betula subpubesceflGOEPPERT undCarpinus
grandisUNGER emend. HEERBetula subpubesceOEPP. unterscheidet sich von den hier be-
schriebenen Blattern durch die keilformige Basiepei Betula hummelasp. n. eine abgerundete
oder schwach herzférmige Basis besitzt (vgl. aublOBLOCH 19864, Taf. 10, Fig. 11, Taf. 12,
Fig. 6 - Betula subpubesceBOEPP.). Die Blatter, die aBetulacf. subpubescen&OEPP. aus
Willershausen angefiihrt werden, unterscheiden sichdurch eine geringfligig keilférmige Basis,
die auch im Extrem zBetula hummelasp. n. gestellt werden kénnten. Ein ahnliches Merisa
treffen wir bei den Blattern voBetula speciosREROLLE (1884-5) an, die nach der alten Auffas-
sung wiederum in manchen Fallen fur grof3e Blattar Betula "priscd ETT. gehalten werden
konnten (vgl. Taf. 4, Fig. 1). Diese Blatter wurdeither alsBetula macrophylldGOEPP.) HEER
behandelt. Ahnliche Blatter vo@arpinus grandisUNG. emend. HEER unterscheiden sich durch
morphologische Gegebenheiten (ovale Form, nichesdigte Blattspitze, hohere Anzahl der Se-
kundarnerven).

Betula insignis GAUDIN
Taf. 18, Fig. 1-4, Taf. 23, Fig. 1, 3, Taf. 24, Mg Taf. 28, Fig. 4

1858Betula insignislGAUDIN. - GAUDIN & STROZZI, S. 39, Taf. X, Fig. 1.
1892Alnus insignidN. BOULAY. - N. BOULAY, S. 54-55, Taf. 2, Fig. 1;24.
1977 GroRRblattrigeBetulaBlatt. - STRAUS, S. 70, Taf. I, Fig. 17. WILLER®WSEN.
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1978 GrolRblattrige Birke. - STRAUS, S. 127. Unnumierée Abbildung. WILLERSHAUSEN.
1979 BirkenblattBetuld. - MUNDLOS, Abb. auf S. 192. WILLERSHAUSEN.

1979Betula pseudoluminifer&lV. - GIVULESCU, S. 82-83, Taf. X, Fig. 1-5, Tafl, Fig. 14.
1984aBetula pseudoluminifera GIVULESCU, Taf. Il, Fig. 2.

1984bBetula pseudoluminifera GIVULESCU, Taf. V, Fig. 1.

1986Betula insignisGAUDIN. - KNOBLOCH & VELITZELOS, S. 12-13, Taf. Fig. 1-4.
1990Betula pseudoluminifer&VULESCU (=B. insignisGAUDIN). - KNOBLOCH, S. 268.
1991Betulasp. - ROIRON, S. 176, Taf. 1, Fig. 12-13, Taf.Fg. 1.

Beschreibung Blatter von eirunder bis sehr breit eirunder Usform, mit schwach herzférmiger,
abgerundeter oder abgestutzter Basis, allmahlichine ausgezogene Spitze auslaufend. Die Se-
kundarnerven sind vorwiegend vollkommen gerade werdbufen in einen sehr charakteristisch
gezahnten (gefransten) Blattrand, da die Zahnespitgé lang sind und vorwiegend zur Spitze kon-
vergieren. Das kleinste Blatt erreicht eine Gro@e 4,5 x 4,3 cm, das grofdte 11,5 x 7,3 cm.
Bemerkungen Diese wenig bekannte Art behandelte der Verfaassfiihrlich an anderer Stelle
(KNOBLOCH & VELITZELOS 1986). Wesentlich erscheiiass sie bisher nur aus jungsttertiaren
Ablagerungen Rumaniens, Griechenlands, Sidfrartigeiod Italiens erwéhnt wurde.

Der von mir friher benutzte NaniBetula insignisSGAUDIN (siehe KNOBLOCH in KNOBLOCH

& VELITZELOS 1986, S. 12-13) darf muss benutzt werdobwohl eine gleichlautende rezente Art
existiert, namlictBetula insigniFRANCHET., 1899.

Zu dem Rezentvergleich sei bemerkt, dBstula maximovicziREGEL (auchB. maximovicziana
REGEL geschrieben), eine tief herzférmige Basise elichtere Tertiarnervatur und ahnlich ausge-
franste Blatter wie bei der fossilen Art besitzofyegenAlnus maximovicziCALL. eine etwas zur
Keilférmigkeit neigende Basis aufweist, keine sogen Fransen am Rand hat und keine so dichte
Tertiarnervatur, wie die fossile Art besitzt).

Eine Zuordnung zur Gattunginus anhand eines Vergleiches mit der rezemérus viridisDC.,

wie er von BOULAY (1892, S. 54) erwogen wurde,ngtht zutreffend, da bei dieser rezenten Art
keine so groR3en und langen Fransen vorkommen.

In der letzten Zeit veroffentlichte ROIRON (1991afT1, Fig. 12, 13, Taf. 2, Fig. 1) Blatter dieser
Art aus Murat (Cantal) alBetulasp., die nach diesem Autor der rezenBatula utilisD. DON.
(Himalaya, China) un@etula medwediewREGEL (Kaukasus) &hneln. Da bei den erwahnten zweli
rezenten Arten kein ausgefranster Blattrand vorkgnsicheint mir ein Hinweis auf diese rezenten
Arten nicht angebracht zu sein.

Weitere Arten, die gegebenenfalls Beziehungen aspitmchenen Art aufweisen, fihrt KNOB-
LOCH (in KNOBLOCH & VELITZELOS 1986, S. 12-13) an.

Die Art Betula pseudoluminifer&lV. ist auch aus dem japanischen Tertidr oderdaums Fernen
Osten unter verschiedenen Namen bekannt, so 2s Betula oobae&SUZUKI aus dem Untermio-
zan von Sachalin (FOTJANOVA 1988, Taf. XV, Fig. 2#d Abb. 44/5, 45/8, 46/5), oder werden
bei groReren Blatter aBetula miomaximowiczianBNDO angefiihrt (sieche FOTJANOVA 1988,
Taf. XV, Fig. 7, Abb. 46/1).

Es ist wenig einleuchtend, warum so gut erhalteagds, wie die von ROIRON (1991, Taf. 1, Fig.
12, 13, Taf. 2, Fig. 1) nur aBetulasp. behandelt wurden. Andererseits bildet der yéeisutor ein
mehr fragmentarisches Blatt (Taf. 1, Fig. 8 bei RON) alsAlnus glutinoseaGAERTN. ab. Das bei
ROIRON (1991, Taf. 2, Fig. 1) abgebildete Blatt \Betulasp. zeigt Sekundarnerven dessen Spit-
zen den Blattrand tberragen oder grannenartig ngeté sind und sich dadurch von anderen bei
ROIRON (1991) erwahnten rezentBetulaArten grundsatzlich unterscheidet. Hier erscheliet
Zuordnung zWBetula pseudoluminifer&VULESCU als gerechtfertigt. Wahrend bei dem emwvdh
ten Blatt (ROIRON 1991, Taf. 2, Fig. 1) die granfiemigen Verlangerungen der Sekundarnerven
eine Stellung beBetula pseudoluminifer&lV. aul3er Zweifel setzen, ist dies bei den Ubrigeei
Blattern (Taf. 1, Fig. 12-13) nicht so eindeutig &all. Nach Ansicht des Verfassers sind diese an-
gedeutet, was jedoch eine Ahnlichkeit mit andeezemten Birkenblattern nicht ausschliesst.
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Es ist interessant zu erwahnen, dass Blatter, TRA®IS (1978, S. 127) als "GroRRblattrige Birke"
abbildete, in seiner zusammenfassenden DarstetlengVillershausener Flora fehlen (STRAUS
1992).

Manche kleineren Blatter haben weniger deutlicledenférmige Zahne und weisen daher auch
Beziehungen zBetula speciosREROLLE auf. Ein solches Blatt wird aBetulacf. specioseRE-
ROLLE vel Betulacf. pseudoluminifer&GIVULESCU bezeichnet (Taf. 26, Fig. 5), da einedein
tigere Stellung nicht mdglich ist.

Betula speciosa REROLLE
Taf. 21, Fig. 9, Taf. 27, Fig. 9

1855Alnus macrophyllan. - GOEPPERT, S. 12, Taf. 4, Fig. 6, Taf. 5, Hig.
1868Betula macrophylldGOEPP.) HEER. - HEER, S. 146.

1884-5Betula speciosaNova sp. - REROLLE, S. 23-27, Taf. IV, Fig. 1.
1936Betula dubiosaHOLLICK. - HOLLICK, S. 192.

Beschreibung Blatter im Umriss schmal eiférmig bis eiférmiglaBgrund abgerundet bis schwach
keilformig abgerundet, ganz selten schwach herzffiradlmahlich in eine kurze Spitze ausgezo-
gen, wobei diese gewohnlich ein wenig eingeschistirBlattrand doppelt gesagt. Sekundarnerven
gerade oder etwas durchgebogen. lhre Anzahl betr8¢@) mit relativ groRen Abstanden (4-6 mm
in der Blattmitte und Winkeln von 35-20 Die Tertiarnervatur bildet senkrecht oder magtigrag
orientierte Anastomosen zwischen den Sekundarnemweischen denen mitunter eine sehr ausge-
pragte polygonale Quartarnervatur sichtbar ist. BlegtgroRe scheint relativ konstant zu sein und
betragt ohne Stiel 4,6 x 2,5 cm bis 5,5 x 3,6 ciB 84,9 cm). Die gro3te Breite liegt im unteren
Drittel bis maximal in der Mitte.

Bemerkungen Die Beschreibung unseres Materials entsprichtAddrildung des ehemaligen Lec-
totypus vonBetula priscabei ETTINGSHAUSEN (1851), der heute zur GattuilgusL. gehort.

Als wesentlich erscheinen mir fur diese Art, die wienig eingeschnirte Spitze, die geringe Anzahl
der Sekundarnerven und deren grof3en Zwischenalest®®ingegeniber weisen andere Betula-
ceen-Blatter aus Willershausen eine unterschieglllattform, eine hohere Anzahl der Sekundér-
nerven oder eine herzférmige Basis auf.

Alnus macrophyllaGOEPP. wurde zu Recht durch HEER (1868, S. 146)GaitungBetulage-
stellt, wobei Ubersehen wurde, dass ETTINGSHAUSE8b2) aus Wildshut das Epitethamac-
rophylla als ein Homonymum fiir andere Zwecke verwendetewBgsn schlug HOLLICK (1936,

S. 192) fur das Epitheton von GOEPPERT den neueneN8etula dubiosaollick vor. Hier wie-
derum blieb unbeachtet, dass der altere NaB®tula speciosREROLLE (1884-85) fiir diese Res-
te ist. Dieser Artname konnte auch Betula priscaaus Willershausen benutzt werden, wenn nicht
fur diese Art wenigere Sekundéarnerven und kleirigiraensionen wesentliche Unterscheidungs-
merkmale wéren.

Als ich (vgl. KNOBLOCH 1990a, S. 268 nebst Abbildynn einer popularwissenschaftlichen Ab-
handlung Gber die Willershausener Blatter schriie '‘GattungBetula(Birke) ist sicher belegt mit

B. priscaETT.", war mir nicht bewusst, dass HUMMEL (199B&tula priscaETT. im Sinne von
ETTINGSHAUSEN (1851) zum Teil einerseBetula subpubesce@OEPP. und andererseits (der
Fund aus Bilina)Alnus julianaeformis(STERNB.) KVACEK & HOLY entspricht (HUMMEL
1991a). Mit gutem Gewissen wurde daher als LectaymnBetula priscaTT. durch BUDANT-
SEV in TAKHTAJAN et al. 1982, S. 139, Taf. 82, FR). ein "Alnus-Blatt in der untermiozanen
Flora von Brezanky (Brestany, Preschen) bestimnasé> Beispiel zeigt stellvertretend wieder, wie
notwendig es ist, vom Typenmaterial auszugehem d@eich heute miisste man das Blatt aus Bre-
zanky anhand der Zeichnung (und der Zahnung) al8ekenblatt erklaren. Die Z&hnung ist im
Gegensatz zur Zahnung des Blattrandes, bei denfefodsrienblattern vorAlnus julianaeformis
durchaus unterschiedlich und entspricht nicht dérnzing eines Erlenblattes [vgl. dazu die Abbil-
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dung des Lectotypus vofdinus julianaeformis = Alnus feroniag@NG.) CZECZOTT (bei TAK-
HTAJAN et al. 1982, Taf. 86, Fig. 4, KVACEK & HOLY974, Taf. I-II)].

Ich mochte daher erneut unterstreichen, dass dieafgBetula specios&®EROLLE abgebildeten
Blatter nach meiner Meinung wirklich zu einer Birke stellen sind. Die Stellung bei der Birke geht
vor allem aus der Form hervor, die sich durch eigi€k umschreiben lasst, aus der etwas einge-
schnirten Spitze und der doppelten Zédhnung desrdides. Ein bestimmter Teil der bisher sehr
zahlreichen aldBetula priscaETT. beschriebenen Bléattern sind echte Birkenblafdée meisten
gehdren jedoch nicht ZBetula priscaETT. (zusammenfassend siehe NAGEL 1916, S. 84E8¥).
sonders sei dies bei den Blattern unterstrichengddr Verfasser (KNOBLOCH 1961) aus dem Mit-
teloligozan des Hrazeny (Pirskenberges) in Nordl@hbeschrieb und die in ihrer Randausbildung
von den Blattern aus Willershausen unterschiediiod. Wenn wir allerdings die Variabilitat ver-
schiedener so@etula speciosa Blatter untersuchen, kommen wir bald in VerlegahihBei den
hier nicht abgebildeten Blattern stellen wir alsbfast, dass solche Blatter Merkmale unserer oligo-
zanen Birkenfunde annehmen. Bei solchen Fallert gatérlich auch die Méglichkeit der artlichen
Bestimmung ins Schwanken. Fraglich sind auch drenéa, bei denen die Basis beiderseitig abge-
schragt ist und so aBetula subpubesceflSOEPPERT (1855, Taf. Ill, Fig. 9, vgl. auch KNOB-
LOCH 19864, Taf. 12, Fig. 1-6, 13) erinnern odeggif’ere Blatter denken lassen, fir die sich der
NameBetula macrophylldGOEPP.) HEER eingeburgert hat.

Die sehr grof3e Variabilitat der einzelnen fossikatula"Arten" macht es leicht subjektiv, viele
Arten zusammenzuziehen bzw. auseinanderzuhaltears8beinen bei grof3zigiger Auslegung kei-
ne grol3en Unterschiede zwischen der Art aus Whilkarsen und den Blattern, die MENZEL (1906,
Taf. 3, Fig. 1-2, Taf. 8, Fig. 8-9) aBetula priscaETT. aus der Niederlausitz beschrieben hat. Die
Auslegung sollte allerdings nicht so weit gehen,Betula subpubesceBOEPP. von einer "keil-
férmigen Basis mit einem zahnlosen Blattrand” ziesipen um dann das Gegenteil abzubilden (vgl.
MENZEL 1906, S. 36, Taf. 2, Fig. 6b, 18). Die kéilhige Basis scheint nicht nur bei der Abbil-
dung des Holotypus voBetula subpubescenlSOEPP. ein wesentliches Merkmal darzustellen,
sondern es scheint auch bei anderen Funden maflgelliwickelt gewesen zu sein (vgl. HUM-
MEL 1991b, Taf. 7, Fig. 2-4, KNOBLOCH 1986a, Ta2, Fig. 5, 6).

Nach meinen taxonomischen Vorstellungen, missterridiuren 3 und 4 bei GRANGEON (1958)
zu Betula subpubesce®BOEPP. (wie angeflhrt) gehdren, wogegen die Figlis2reu einer ande-
ren Art zu stellen sein. Zur behandelten Art staithBetula macrophylldfGOEPP.) HEER nahe,
unterscheidet sich aber in der grof3en Breite irerent Drittel.

Soweit man sich auf Abbildungen verlassen kann niobt viele altere Funde tbersehen wurden,
lassen sich die Reste aus Willershausen mit denheiotypus fiirBetula specios®REROLLE
(1984-5, Taf. IV, Fig. 1, non Fig. 2, 3) zu eineesbmmten Blatt, vergleichen.

Es Uberrascht, dass STRAUS (1992) in seiner Zusarfasgung der Flora von Willershausen die
GattungBetulalberhaupt nicht erwahnt.

Betula cf. subpubescens GOEPPERT
Taf. 21, Fig. 8, Taf. 22, Fig. 4, Taf. 28, Fig. 3.

1855Betula subpubescens. - GOEPPERT, S. 11, Taf. lll, Fig. 9.

Bemerkungen Bei dem untersuchten Material aus Willershausetem keine so ausgesprochen
keilformigen Basen auf, wie beim Holotypus von G®HRT (1855). Die Blatt-Basen des hier
abgebildeten Materials sind wenig keilférmig, jedauch nicht ausgesprochen abgerundet wie bei
Betula hummelasp. n. (vgl. Taf. 19, Fig. 7).

Betulasp. 1
Taf. 24, Fig. 6, 8
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Beschreibung Ovale, 3,6 - 4,2 cm lange und 2,8 cm breite Brambit 7-9 geraden Sekundarner-
ven, von denen sich auf der unteren Seite Nervepadien, die die verschiedenen grossen, hin- und
hergebogenen Nerven innervieren. Die Zahne sindalteismassig grol3, vorn etwas ausgezogen
und hin- und hergebogen. Die Zahl der deutlichtbaten Sekundarnerven ist geringer als bei ande-
ren Formen.

cf. Betula sp. 2
Taf. 21, Fig. 1, 5, Taf. 24, Fig. 5

Bemerkungen Fur diese Form sind die rund 10 Sekundarnerveisds (davon 8-9 sehr gut sicht-
bar), die bereits mit blossem Augeen sehr gut Iseghsind. Der Blattrand ist einfach bis doppelt
geséagt, die Basis der wahrscheinlich terminal artyexten Blatter keilférmig (Taf. 28, Fig. 1, 1a),
und die Basis herzférmig (Taf. 21, Fig. 5).

Nach SCHNEIDER (1906) sollen bei der Gattudarpinuskeine Blatter mit einer keilformigen
Basis vorkommen - also misste das Blatt auf TafFR] 1, zur Gattungetulagehéren. In diesem
Falle ware es kein typisch&etulaBlatt, was auch von einem weiteren Blatt behauptetden
konnte (Taf. 21, Fig. 2, 2a). Auch das schone venridKelber gesammelte Blatt diurfte eher ein
BetulaBlatt sein (vgl. Taf. 28, Fig. 2, 2a).

cf. Betulasp. 3
Taf. 21, Fig. 6, 7

Beschreibung Blatter schmal eiférmig, doppelt geséagt, Basisr sshwach herzférmig, 7-9 sehr
gut sichtbare Sekundarnerven vorhanden.

cf. Betulasp. 4
Taf. 21, Fig. 2

Beschreibung Ein schmal eiférmiges Blatt mit einem einfachagsem Rand und einer abgerunde-
ten Basis. 13 Sekundarnerven (die weniger gutlsachh und kurzen in der Spitze wurden mitge-
rechnet) verlaufen gerade und kriimmen sich nurrwitem Winkel von 45an den Enden. Alle
Zahne haben eine punktférmige Verdickung an ihreitz&n (? Drisenreste). Die tertidren Nerven
sind sehr gut sichtbar und bilden meistens gespalfsnastomosen und polygonale Maschen in
denen noch andeutungsweise quartare Nervillenbsiclsind.

Bemerkungen Durch die punktférmigen Verdickungen der Zahnarekteristisch und von ande-
ren Formen zu unterscheiden.

cf. Betulasp. 5
Taf. 24, Fig. 1

Bemerkungen Unter dieser Bezeichnung fassen wir Betulaceett® zusammen, die zu keinen
der definierten Taxa gestellt werden kénnen.

ll.12. Corylaceae

CorylusLINNE

FossileCorylusReste scheinen im europaischen Tertiar zu derr8aditen gehodren. Die Frichte
sind leicht erkennbar und etwas haufiger (vgl. eliesbezlgliche Zusammenstellungen oder Mit-
teilungen in MENZEL 1906 und MADLER 1939). Auch SABS (1969a, Taf. 29, Fig. 24) bildet
eine schlecht erhaltene Nul3 aus Willershausen igbB&arbeiter der Friichte aus dem europaischen
Tertiar kommen im wesentlichen zu dem Schlul3, dassnit der rezente@orylus avelland.. zu
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vergleichen sind. Dies ware insofern begriindeggiaich um eine Art handelt, die in ganz Europa
bis nach Armenien im Osten verbreitet ist.

Die fossilen Blatter werden meistens @lsrylus MacQuarriiFORBES bezeichnet, wobei zu dieser
Art verschiedenste Reste gestellt wurden, die ZibErhaupt nicht zur Gattur@orylus gehdren.
Manche Autoren beweisen zwar die wahrscheinlichistenz der Gattun@orylus so GIVULES-
CU & GHIURCA (1969) mitCoryluscf. avellanalL. Eine weitere und neue ArtGorylus minima
wurde von letzteren Autoren so schlecht dokumentiass sie flr jegliche Vergleichsstudien unge-
eignet ist. Auch die neuzeitige ZusammenstellungCGiaylusReste aus der ehemaligen UdSSR
(TAKHTAJAN et al. 1982) lieferte zwar 9 Arten, valenen jedoch mindestens vier auch eine ande-
re systematische Stellung nicht ausschliel3en.

Bei den fossilen Funden aus Willershausen lass#nissbesondere Unterschiede im Verlauf der
tertiaren Nervatur erkennen, die mitunter sehrtdsgin kann und waagrecht zum Mittelnerv ver-
lauft (vgl. Taf. 25, Fig. 2, 2a). Dies steht im ©rdgchied zu anderen Blattern, bei denen sie eher
schrag zwischen den Sekundéarnerven verlauft undgeredicht ist. Zum Blatt auf Taf. 25, Fig. 2
sei weiter erwahnt, dal’ der unterschiedliche Vérsu Tertidrnervatur in der rechten und linken
Blattseite durch die unterschiedliche Deformaticas dBlattes hervorgerufen ist. Weitere Unter-
schiede bestehen in den Endungen der Sekundarnenveter verschieden ausgebildeten Lamina
und dem Rand (doppelt gesagter Rand, unterschiedikorm der Zahne). Im Zusammenhang mit
dem Nervenverlauf des rezent€orylus avelland.. (vgl. z. B. LAURENT & MARTY 1908, Taf.

3, Fig. 4 - Niac) muss insbesondere auf die etwasrschiedliche Tertidrnervatur hingewiesen
werden.

CorylusavelanalL. fossilis
Taf. 5, Fig. 10, Taf. 19, Fig. 2, 3, Taf. 22, FI§, Taf. 23, Fig. 4, Taf. 25, Fig. 1, 2, 5

1990 Corylus avellanal. foss. (Gemeine Haselnul3). - KNOBLOCH, S. 2683 ZFoto). WIL
ERSHAUSEN.

Beschreibung Ein verkehrt eiférmiges Blatt (vgl. Taf. 23, Fi), das einerseits in einer lang aus-
gezogenen Spitze endet, andererseits in eine g Basis auslauft. Der Rand ist meistens ein-
fach (seltener doppelt) gezahnt, die Seiten deeckigen Zahne sind meistens ausgebaucht. Die
Sekundarnerven verlaufen schnurgerade unter spitzekeln in die Zahne der schwach gelappten
gezéahnten Blattrander.

Bemerkungen Dieses, durch bestimmte morphologische Gegebtamhausgezeichnete Blatt fallt
ein wenig aus der Reihe der Variabilitat v@arylus avelland.., ist jedoch nicht soweit vom Blatt
auf Taf. 19, Fig. 2 verschieden, dass man von @nderen Art sprechen kénnte. Ebenfalls das auf
Taf. 5, Fig. 10, 10a abgebildete Blatt stellt @inges Blatt dar, das in der Literatur auch uGtery-

lus insignisHEER bekannt ist (z. B. MENZEL 1906, Taf. I, Fig, 11, 12). Dieser Blatt-Typus
wird auch mit der Gattunglnusin Verbindung gebracht.

Ahnlich wie bei andereren Gattungen, scheinen aisifen Blatter einer Art anzugehoren, die sehr
nahe Beziehungen zur europaischen Gemeinen Hasetnfiseist (KNOBLOCH 1990b, S. 273).
GroR3e Schwierigekeiten entstehen bei dem Verghgicherlenartigen Haselnussblattern, wie es z.
B. Alnus subcordata. A. MEY. darstellen (sieche KRUSSMANN 1976, Ta/I8) und die unter
Alnussp. 2 velCorylussp. abgehandelten fossilen Blatter.

CarpinusLINNE
Carpinus cuspidens (SAPORTA) KOLAKOVSKY
Taf. 10, Fig. 7. Taf. 20, Fig. 3, 4, 6, Taf. 22938, Taf. 25, Fig. 6

1855Carpinus ostryoide&. - GOEPPERT, S. 19, Taf. IV, Fig. 7-10.
1865Betula cuspidenSAP. - SAPORTA, S. 107, Taf. 6, Fig. 1.
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(?)18920strya atlantididUNG. - SAPORTA, S. 58-59, Taf. XV, Fig. 7-12.

(?)1892Carpinus heerieTT. - SAPORTA, S. 56-57, Taf. XV, Fig. 1-5, TXiX, Fig. 11.

1955Carpinus cuspidenSAP.) KOLAK. - KOLAKOVSKY, S. 232, Taf. 4, Fig..8

1957Carpinus cuspidenSAP.) KOLAK. - KOLAKOVSKY, S. 253, Taf. 7, Fig..6

(?)1964Carpinus cuspidenéSAP.) KOLAK. - KOLAKOVSKY, S. 63, Taf. 18, Fig.-9, Taf. 19,
Fig. 1.

1982Carpinus cuspidenSAP.) KOLAK. - TAKHTAJAN et al., S. 162, Taf. 9Fjg. 2, 4, 6, Abb.
27/1- 3.

Beschreibung Blatter schmal lanzettlich, schlank, allmahlichdine Spitze verjingt, Blattgrund
keilformig oder abgerundet-keilférmig, Blattrand pgelt gesagt, zwischen den etwas grol3eren
Zahnen, in die die Sekundarnerven minden, mei&ésslten 3) kleinere, scharf zugespitzte Zahn-
chen sichtbar. Sekundarnerven gerade, in der ZahBvl1, hochstens die untersten oder obersten
etwas gebogen, unter spitzen Winkeln (run@) 30m Hauptnerv abzweigend. Tertiarnervatur sehr
dicht (maRig schrdg zwischen den Sekundarnervelauiende Anastomosen). Quartarnervatur
fein-polygonal. GroRRe: 4,5 x 1,4 cm bis 9,0 x 3R Ourchschnittliche GroRRe 6,5 x 2,1 cm.
Bemerkungen Carpinus ostryoide&OEPPERT (1855) unterscheidet sich von den hiearwldi-

ten Resten voRarpinus cuspidenéSAP.) KOLAK. durch die gréf3ere Breite und die &en Zah-
ne.

Carpinus cuspiden§SAPORTA) KOLAKOVSKY wurde anhand eines schmalplBchen bis el-
liptischen Blattes und kleinen Samen aus ArmissanSAPORTA (1865, Taf. VI, Fig. 1) aBetu-

la cuspidensSAP. beschrieben. Vor und nach der Beschreiburegdigrt, wurde eine Menge wei-
terer Arten beschrieben, die ihr mehr oder minderetn. Ein typisches Beispiel ist z. Bstrya
atlantidisUNG., wo eine Stellung bei der GattuBgtryaSCOPOLI meistens durch die charakteris-
tischen Involucren belegt ist (wie z. B. in Kundrai sieche ENGELHARDT 1885, Taf. 3(X), Fig.
3-8). Diese Involucren werden durch Blatter mitegisehr typischen Zahnung begleitet (vgl. EN-
GELHARDT 1885, Taf. 3/X, Fig. 23-29). Vergleichbdresolucren fehlen in Willershausen voll-
kommen (siehe STRAUS 1969a) und auch unsere Bhattesen vergleichbare wimperige Zahne
auf.

Fur Carpinus cuspiden§SAPORTA) KOLAKOVSKY, sei noch erwahnt, dal3 diesesh von der
ahnlich benannte@arpinus cuspidat&SAPORTA (1863) nur wenig unterscheidet. WahrendXfiir
cuspidensauch eine Stellung bei der GattuBgtryaSCOPOLI moglich erscheint, ware féuspi-
data auch eine Stellung beTarpinus ostryodes$SOEPP. odelCarpinus grandisUNG. emend.
HEER denkbar.

Bei den rezentefarpinusBlattern wurde keine Art gefunden, die sich miseren fossilen Blat-
tern gut vergleichen liesse.

Mit der Art Carpinus cuspiden§SAP.) KOLAK. sind einige prinzipielle Fragen deerfiarpalaobo-
tanik verbunden, die kurz erwdhnt werden missen.

Obwohl angenommen wird, daf3 Arten aus dem Oligoeéint bis in das Pliozan tberleben sollten,
nehme ich an, dass dies dennoch mdglich war, werhgldas anhand der Blatter nicht so leicht,
als bei Friichten und Samen nachweisbar ist. Dafeefrten diese Zeitspanne tberdauern konn-
ten, belegen solche eindeutige Arten Wiemptonia acutiloba, Cercidiphyllum crenatwderEn-
gelhardia orsbergensis

Schwieriger ist jedoch die Frage zu beantwortewjaweit man von gleichen Arten sprechen kann.
Hier geht es um das Problem, daf3 die unterschieiidutoren Blatter durch bestimmte morpho-
logische Merkmale bei seinen dem Alter und der Motpgie unterschiedlichen Blattern erganzt,
bis beim dritten oder vierten Autor ganz anderesArtentstehen”. Wenn wir bei dBetula cuspi-
densSAPORTA (1865) anhand der einzigen Originalabbitdentscheiden, so kdnnen wir zu der
Art schlankere Blatter aus Willershausen stellemagiso wie KOLAKOVSKY (1964, Taf. 18, Fig.
7-9, Taf. 19, Fig. 1) dazu betrachtlich breiterétiir stellte (wogegen er die schlankeren als eine
neue ArtCarpinus uniserratgd KOL.) RAT. bezeichnete; vgl. KOLAKOVSKY 1964, Tat9, Fig.
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7-14). C. uniserratawirde ich eher miCarpinus cuspideng§SAP.) KOLAK. vereinigen, was ja
auch schon einmal geschehen war (vgl. KOLAKOVSK%49Taf. 4, Fig. 6-7).

SAPORTA (1892) bildet schlankere Blatter mit eikellformigeren und weniger dichten und etwas
unterschiedlich verlaufenden Tertiarnervatur @kstrya atlantidisUNG. und breitere (sowie im
Durchschnitt grof3ere) Blatter mit einer dichteregrtiBrnervatur und abgerundeten bis schwach
herzférmigen Basis alSarpinus heeriETT. aus dem Untermiozan von Manosque ab. Die Ygille
hausener Blatter weisen im Vergleich zu der Abbilgkn von SAPPORTA (1892) in der Blattform
gréRere Beziehungen Zbstrya atlantidisUNG. und im Verlauf der Tertidrnervatur Zarpinus
heerii ETT. auf. Als rezente Vergleichsarten werden despethendstrya carpinifoliaSCOP.
und O. virginica WILD. sowie Carpinus betulud.. und C.americanaMICHX. (C. caroliniana
WALT.) genannt. In diesem Zusammenhang wurden bBidéerarten mit fossilen Frichten ge-
koppelt.

Carpinus grandis UNGER emend. HEER
Taf. 20, Fig. 7, 8, Taf. 21, Fig. 2-3, 10-11, T22, Fig. 7, Taf. 23, Fig. 5, Taf. 32, Fig. 5-6

Synonymie und Beschreibung Eine Zusammenstellung der meisten synonymen Bezengen
bis zum Jahre 1914 findet sich in NAGEL (1916).

Weitere Angaben aus der Nachkriegszeit finden B BERGER (1955, S. 88), GIVULESCU &
GHIURCA (1969, S. 26), ZASTAWNIAK (1972, S. 17),Al& WALTHER (1978, S. 69,
1991, S.67), TAKHTAJAN et al. (1982, S. 163), KORADER (1988, S. 37), HUMMEL
(19914, S. 94), BELZ & MOSBRUGGER (1994, S. 90:91)

Bemerkungen Der alsCarpinus grandidJNGER emend. HEER erwahnte Blatt-Typus ist in Wil-
lershausen relativ verbreitet und durfte daher alerhsehr haufigeGarpinusinvolukren entspre-
chen (siehe STRAUS 1969a). Fur ihn sind besonderserzformige Basis, eine ausgeglichene
Umrissform und der nicht lappenférmig gezahntetBdad charakteristisch.

Die Funde aus Willershausen entsprechen im weskeatliden Funden von REIMANN in KRAU-
SEL (1919) und BERGER (1952).

Dem Lectotypus voarpinus grandi2JNGER (vgl. TAKHTAJAN et al. 1982, Taf. 99, Fig. 9a)
durften wohl sehr wenige (eher Uberhaupt keinelpdsrer alCarpinus grandidJNG. in der Lite-
ratur so zahlreich beschriebenen Blatter entsprecBie dhneln auch nicht dem rezen@arpinus
betulusL. mit der die fossile Art stets in Verbindung gatint wurde.

Carpinus ostryoide§SOEPPERT (1855) wird von REIMANN in KRAUSEL (1918, 66-68) zu
Carpinus grandidUNG. gestellt, ohne dass er einen Vergleich didgemit den ursprtinglichen,
schlechten Abbildungen vo@arpinus grandibei UNGER (1852) unternimmt. Er erwédhnt ledig-
lich verschiedene Ansichten vor allem von HEER WMENZEL, die C. grandisauf ihre Weise
auffassen. Wahren@arpinus ostryoidesach den Abbildungen von GOEPPERT (1855) eine ein-
deutig vergleichbare Art darstellt, €arpinus grandidJNGER im Sinne von UNGER (1852, Taf.
20, Fig. 4, 5) kaum brauchbar.

Wie schon WALTHER in MAI & WALTHER (1978, S. 70) dnandere erwéhnten, i€arpinus
grandisUNGER emend. HEER eine Sammelart, die mehrere Anefasst. DieCarpinusBlatter,

die zur ArtC. grandisgestellt werden kénnten, sind in Willershausen gehireich und deren artli-
che Abgrenzung ist sehr subjektiv. Deswegen wing &evision der Blatter, wie sie WALTHER
(in MAI & WALTHER 1978, S. 71) fordert, kaum gewihringend sein. So zeigen Blatter eines
Baumes, der haufig verbreiteten Ararpinus betulug. eine so grof3e morphologische Variabilitat,
daR die Unterschiede zwischen den einzelnen Exeemplau Uberschneidungen von zahlreichen
rezentenCarpinusArten fihren wirden. Diese beziehen sich z. B. den rundlichen kleineren
Blattern, die ebenfalls b&arpinus betulud.. fossil oder rezent vorkommen, die aber auchifoss
als Carpinus orientalisLAM. von der Fundstelle Prata beschrieben wurdeahés GAUDIN &
STROZZI 1860, Taf. I, Fig. 9-13). Es ist daher seiativ, ob man diese kleineren Blatter als eine
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selbstandige Art abzutrennen hat, oder ob manlsiéRand"-Formen mit den grol3eren, ovalen
Blattern vereinigen sollte, wie es schon HEER (18%8. LXXII, Fig. 2-8) vorschlug.

Diese Blatter, die in dem vorliegenden Aufsatz u@arpinussp. abgehandelt werden, weisen teil-
weise nahe Verbindungen zu den kleineren Blattem ®arpinus betulud.. auf (siehe z. B.
KRUSSMANN 1976, Abb. 191), zum anderen zu solchidairiblattrigen” Blattern wieCarpinus
orientalis MILL. oder CarpinusMILL. oder Carpinus tschonoskiMAXIM., die sich durch sehr
unterschiedliche Fruchthochblatter von der Gemeki@nbuche unterscheiden.

cf. Carpinus grandis UNGER emend HEER
Taf. 5, Fig. 13

Bemerkungen Das auf. Taf. 5, Fig. 13 abgebildete Blatt &hmkdin Lectotypus vorCarpinus
grandisUNGER (1852, Taf. 21, Fig. 5) mehr als andere EXarepdie zu dieser Art gestellt wur-
den (vgl. dazu auch die Wiedergabe des Lectotyp®A\KHTAJAN 1982, Taf. 99, Fig. 9b).

Carpinus sp.
Taf. 19, Fig. 8, Taf. 21, Fig. 4, Taf. 22, Fig.9, Taf. 24, Fig. 3, Taf. 56, Fig. 6

Beschreibung Eirunde Blatter, die in eine kurze Spitze undeeabgerundete bis schwach herzfor-

mige Basis auslaufen. Der Rand ist mit kleinen,eahgnpften Zahnen besetzt. Meistens sind die
Zahne einfach. Die Sekundarnerven zweigen vom h@mpunter stumpfen Winkeln von 40

und enden in Zahnen, die nicht betrachtlich grédderdie Ubrigen Zahne sind. Andere Zahne

(hauptsachlich Taf. 22, Fig. 6, 6a) machen denrdrideines doppelt gesagten Randes.

11.13. Myricaceae
ComptoniaHERITIER

Comptonia difformis (STERNBERG) BERRY
Abb. 16; Taf. 15, Fig. 8

1821Asplenium difform&TERNB. - STERNBERG, S. 29, Taf. 24, Fig. 1.

1828Comptonia acutilob®RONG. - BRONGNIART, S. 140, 141, 143, 209.

1906Comptonia difformiSTERNB.) BERRY. - BERRY, S. 495.

1968Comptonia acutilob®RONGN. - VASSILIEV & ZHILIN, S. 557.

1976Comptonia acutiloba MUNDLOS, S. 196. WILLERSHAUSEN.

1979bComptonia difformigSTRNB.) BERRY. - STRAUS, S. 25, Taf. II, Fig. WILLERSHAU
SEN.

Synonyme vgl. KOTLABA (1961, S. 133), BUZEK (1971, S. 41RUFFLE (1976, S. 343-346),

STRAUS (1992, S. 35), KVACEK & STRAKOVA (1997, S).

Beschreibung BUZEK (1971, S. 41).

Bemerkungen Blatter von Comptonia acutilobaBRONGNIART (1828) wurden bereits durch
STERNBERG (1821, 1825) akspleniopteris difformidbeschrieben und abgebildet und gehéren
damit mit zu dem am frihesten beschriebenen angiomm Blattern. Erwdgungen hinsichtlich
Asplenium difformeSTERNBERG (1821) im Sinne von KOTLABA (1961) und SBAIEV &
ZHILIN (1968) wurde durch KVACEK & STRAKOVA (1997S. 63) richtiggestellt.

Comptonia acutilobéBRONGN. ist eine Art, die sich in ihrem Laub sedénd Oligozan (z. B.
Pirskenberg - KNOBLOCH 1961) bis in das Pliozanegrol3er Veranderung erhalten hat. Es wer-
den aus dem Tertiar zahlreicGemptoniaArten angegeben, die sich wahrscheinlich bis enatie-

re Kreide verfolgen lassen (vgl. BAYER 1896). Awerschiedenen Abschnitten des Tertiars sind
auch Blatter bekannt, die sich von der heutigen @omptonia peregringdlL.) COULTER kaum
unterscheiden lassen. Die sehr charakteristischdéweist, dass einzelne Arten lange Zeitrdume
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Uberdauern konnten. Die Floren des Pirskenberg®O@LOCH 1961) und von Willershausen
fuhren folgende gleiche Gattungen (und teilweisghairten): Salix, Populus, Juglans, Carya, Be-
tula, Carpinus, Alnus, Ulmus, Zelkova, Celtis, adteéndron, Cercidiphyllum, Rosa, Crataegus,
Aesculus, Aceund Swida Trotz des sehr verschiedenen Alters treffen watevahnliche dkologi-
sche Gemeinsamkeiten an.

So zeigen die Funde vom Pirskenberg (KNOBLOCH 19&d, Ill, Fig. 4-7, 9, 10, Taf. XII, Fig. 6,
Taf. XV, Fig. 8) eine sehr groRe Variabilitat, diech die islandischeéomptonia hespericBERRY
beinhalten kénnen (vgl. Taf. Xll, Fig. 6 bei KNOBICH 1961).

Die Funde von Island treten in Breiten auf, dieedemon Alaskas entsprechen (HOLLICK 1936).
Es erscheint nicht uninteressant, dass die wahrddealttertidren Sedimente Brjanslaekurs in
Island (FRIEDRICH 1966) und die oligozéane Ablageyem der Anhdhe Aschutas in Kasachstan
(KRYSHTOFOVICH et al. 1956) ebenso wie die SedireantWillershausen die Gattung@omp-
tonia, Sassafraand zahlreiche weitere laubwerfende Vertreter bedieh.

Wahrend friheComptoniaauf der ganzen Nordhalbkugel verbreitet war, ist@attung heute von
Neu-Schottland bis Manitoba und nach Stiden bislidasdndiana und Tenessee verbreitet, wo der
sommergrine Strauch trockene Standorte besiedelt.

Im Jahre 1976 vertffentlichte MUNDLOS irrtiimlichezise als Farn das richtig bestimmte Blatt
von Comptonia acutilobaEin Jahr spater wurde d&omptoniaBlatt in Beziehung zur Gattung
Nilssoniaangefiihrt (STRAUS 1977b). In den folgenden zwerdahvurde das gleicheomptonia
Blatt noch zweimal abgebildet (vgl. STRAUS 1978 bAluf S. 124, STRAUS 1979b, Taf, 2, Fig.
4). Im Jahre 1981 ging d&omptoniaBlatt in das Wappen von Willershausen ein - eiodivgro-

Be Seltenheit fiir ein fossiles Blatt. Nach MAI (89%. 207) starb die Gattu@pmptoniain Euro-

pa aus und Uberlebte nur in Nordamerika.

GIVULESCU (1979) beschrieb aus Chiuzbaia als netteee sogComptonia inexpectateDie
Abbildungen dieser Art weisen jedoch eher auf &naifere (etwalaiwanig hin, als aulCompto-
nia und mit den von ihm genannt€@omptoniaArten haben diese zwei Bruchstlicke nicht das Ge-
ringste gemein.

.14. Juglandaceae

CaryaNUTTALL

Carya minor (SAPORTA et MARION) SAPORTA
Taf. 25, Fig. 5, Taf. 26, Fig. 1-3, Taf. 55, Fig. 8

1875Juglans minorSAP. et MAR. - SAPORTA & MARION, S. 296-298, T&7, Fig. 1-6.
1892Pterocarya fraxinifoliaSPACH. - BOULAY, S. 79, Taf. 8, Fig. 1-5.
1904-1905Carya minoy SAP. - SAPORTA & MARION, S. 119-121, Abb. 8-%fT9, Fig. 7,
Taf. 11, Fig. 1, 2.
1930Carya porcinaNUTT. - STRAUS, S. 315-316, Taf. 34, Fig. 6, T28, Fig. 7-10, Taf. 41,
Fig. 5. WILLERSHAUSEN.
1962Carya glabra(MILL.) SWEET fossilis. - STRAUS, Taf. ll, Fig. 8.
1986aCarya minorSAP. & MAR. - KNOBLOCH, S. 27-28, Taf. 14, Fig.4-Taf. 15, Fig. 2, 3,
3a, 5(?), 10, Taf. 20, Fig. 4/1.
Weitere Literaturhinweise sieche KNOBLOCH (1986a23).

Beschreibung Blatter unpaarig gefiedert. Beidseitig sitzen dildlattchen, wobei die untersten
betrachtlich kleiner sind als die héhergestellieie Basis ist wie auch bei ander€arya- Arten

bei den terminalen Teilblattchen keilférmig, wogegte bei den tbrigen mehr asymmetrisch abge-
rundet ist. Die Sekundarnerven verlaufen in derdReghr regelméafiig bogenférmig, wobei von den
Bdgen Nerven abzweigen, die in dem wiederum sefeimgf3ig einfachen und sehr scharf gesagten
Rand munden. Auffallend ist die dichte Tertidrnéuva die Anastomosen zwischen den Sekundéar-
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nerven verlaufen zwar nicht parallel zum Mittelnemeichen aber von dieser Richtung nur wenig
ab. Dazwischen sind polygonale quartare Nervenlsachmit veréstelten quintaren Nerven.
Bemerkungen Diese Art wurde schon von STRAUS (1930) ur@arya porcinaNUTT. abgehan-
delt. Hervorzuheben sei die sehr grof3e Regelmaid&s einfach dicht geséagten Blattrandes, der
bogenformig verlaufenden und schlingenbildendenuSeérnervatur und die sehr dicht stehenden
tertidren Nerven.

Weitere instruktive Abbildungen dieser Art finderths unter Carya minor SAP. et MAR. bei
GRANGEON (1958), GIVULESCU & GHIURCA (1969) und KNBROCH (1986a). GRANGE-
ON (1958) erwagt Beziehungen zu nordamerikanis@aya-Arten: C. tomentos&UTT., C. ova-

ta KOCH undC. glabra(MILL.) SWEET (=C. porcinaNUTT.).

WALTHER (1964, Abb. 3) hat anhand von Beispieles dar Literatur 4 Juglandaceen-Gattungen
nach den Nervaturverhaltnissen charakterisiert. doig flr die GattundgCarya angebene craspe-
dodrome Nervatur bezeugt die Stellung verschied8téter bei der Gattung [ein typisches Bei-
spiel istCarya serraefolia(GOEPP.) KRAUSEL)]. Gezahnte Blatter, wie die auslétshausen,
kénnen bei den rezenten Gattungeiglans Pterocaryaund Caryavorkommen und weisen zu al-
len drei Gattungen Beziehungen auf. Eine Zuordraunder Gattunguglans(z. B. durch SAPOR-
TA & MARION 1876) scheint deshalb genauso berethtige die Stellung bei der Gattui@arya.
Eine Klassifikation anderer Funde bei der GattBteyocarya(sieche BOULAY 1892, Taf. 8, Fig. 1-
5) scheint ebenfalls moéglich. Ich meine, daf3 diadeuaus Willershausen am ehesten zur Gattung
Carya zu stellen sind, worauf auch die nicht typische pdodrome Nervatur und die Zahnung
hinweisen (semicraspedodrome Nervatur im Sinne Simme von DILCHER 1974). Ahnlich wie
bei den Gattungen der Betulaceen kann auch beddgiandaceen nur von Gattungen gesprochen
werden, deren Stellung bei einer bestimmten Gatwatdgscheinlicher ist, als wie bei der anderen.
In diesem Sinne ist die Zuordnung @aryaam wahrscheinlichsten, eine Stellung beglansoder
Pterocaryakann aber auch nicht ausgeschlossen werden.

Diese Art wurde wahrscheinlich erstmals von SAPORZAMARION (1876, S. 296-8, Taf.
XXXVII, Fig. 1-8) als Juglans minorSAP. et MAR. gultig abgehandelt und mit der rezente
Juglans nigralL. verglichen. In spateren Arbeiten (z. B. DEPAPER22, GRANGEON 1958) wird
diese Art durchweg alSarya minorSAP. et MAR. angeflhrt, obwobl sie urspriinglich Alglans
beschrieben wurde.

Weitere Funde (BOULAY 1892) wurden zur GattuRigrocaryagestellt, wobei eine Identititat mit
der rezenteterocarya fraxinifoliaSPACH nicht gegeben ist.

Carya serrifolia (GOEPPERT) KRAUSEL
Taf. 26, Fig. 4, Taf. 41, Fig. 1

1855Quercus serraefoli&OEPP. - GOEPPERT, S. 17, Taf. V, Fig. 14.
1919Carya serraefolid GOEPP.) KR. - KRAUSEL, S. 389-392, Taf. 2.

Bemerkungen Fir Carya serrifolia (GOEPP.) KRAUSEL sind die gegabelten Sekundarnerven
bezeichnend.

JuglansLINNE
Juglans acuminata Al. BRAUN ex UNGER
Taf. 20, Fig. 5

Synonymie vgl. PALAMAREV & PETKOVA (1987, S. 85-86).

Bemerkungen Die uns zur Verflgung stehenden Blatter beweiermdgliche Zugehorigkeit zur
weit verbreiteterduglans acuminatél. BRAUN ex UNG.
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11.15. Saligaceae
PopulusLINNE

Die fossilen Pappelblatter sind in Willershauseshteahlreich vertreten. Es liegen 34 fotografierte
Blatter vor, die wahrscheinlich mehreren Arten prédshen. Der gro3te Teil d@opulusBlatter,

der hier aus raumlichen Grinden nicht abgehandettien kann, muss spateren Untersuchungen
vorbehalten bleiben.

Die bisherigen Funde wurden von STRAUS (1930, 1292-4 rezenten Arten gestellt, die dann
von KRUGER (1979, S. 400), KRUGER (1988, S. 18Z)Miederholt al$opulus latiorabgebil-

det wurden. Wahrend ich in einer friheren Arbeitndie rezenten Namen von STRAUS benutzte
(KNOBLOCH 1990a, S. 220), sprach ich an anderelleS(ENOBLOCH 1990b, S. 266) von Be-
ziehungen zWwopulus populingdBRONGN.) KNOBLOCH, vier morphologischen Kategoriend

der moglichen Verwendung des Namétmpulus tremulaefoliE SBAPORTA (1868). Letztlich ent-
schied ich mich fur 4 neue Arten, die ich nicht&mne der rezenten Arten, wie z. Bopulus tre-
mulaL. [wie sie REROLLE (1884-5), BOULAY (1892), LAUREN& MARTY (1923) oder ROI-
RON (1991)] auffasste, sondern als fossile Artessalied, die sich durch &hnliche, aber meistens
unterschiedliche Merkmale von den rezenten Arteersoheiden. Zahlreiche fossile Blatter weisen
auch bestimmte Beziehungen zur miozanenPapulus populingBRONGNIART 1822), KNOB-
LOCH (1964) auf, oder scheinen zu wenig bekannteéenAzu gehoren.

Unsere Aufmerksamkeit richtete sich vor allem aefjdngneogenen Funde, die nicht der Nomen-
klatur der heutigen Pappeln entspricht. Ich bin Aesicht, dass mit diesen keine eindeutig nach-
weisbaren Beziehungen bestehen. Die Benutzung teezAntbegriffe fihrt nur zu Verwirrungen.
Ahnliche Ansichten vertreten bei jungneogenen Agech andere Wissenschaftler bei anderen Gat-
tungen (siehe z. BJImus ruszovensidUMMEL 1983, Fagus silesiacAWALTHER & ZASTAW-
NIAK 1991 oderBetula plioplatypteraHUMMEL 1991b).

UNGER (1850b, S. 166-167, Taf. XXXVI, Fig.2-5) bhseb die ArtPopulus crenatdJNG. so-
wohl aus Socka (vgl. Taf. XXXVI, Fig. 2-3 bei UNGERIs auch aus Radoboj (UNGER 1869, Taf.
XXXVI, Fig. 4-5). Letztgenannte Blatter aus Radobwjd sehr schematisch gekennzeichnet und es
ist wenig gesichert, ob diese Abbildungen als Glagl fir eine Bestimmung brauchbar sind. Spa-
ter erwahnte UNGER (1869, S. 38) diese ArtRdgpulus mutabilis crenatl EER. Wie auch bei
anderen Blattern dieser Art fugte UNGER (1850b1&7) die Bemerkung hinzu "unter den jetzt
vorhandenen Arten dirfte der fossilen Rdpulus tremulaam néchsten stehen”. Dies kann mit den
an anderer Stelle erwahnten Einschrankungen hgistéérden (vgl. dazu auch KRUSSMANN
1977, Taf. 174, Fig. bPopulus canescensd Fig. ¢ Populus tremula)

Auch MEYER in KRAUSEL (1919, S. 158-159, 1921, 84385) erwies sich bei der Bearbeitung
der schlesischen Pappelblatter recht grof3ziigigada ihm (1919, S. 159Pb6pulus crenatdJNG.

als Vorlaufer der rezentdd. tremulalL. entschieden im Tertiar Schlesiens als nachgewiasge-
nommen werden kann", wobei er noch eff@pulus crenat&KRAUSEL beschrieb (siehe KRAU-
SEL 1921, S. 384). Die lichtdrucktechnischen Aumah geben leider kein klares Bild Gber deren
Morphologie, beweisen jedoch, dass sie nicht mit Wéllershauseneren Exemplaren identisch
sind, obwohl die schlesischen (heute polnischemdBigllen stratigraphisch Willershausen néher
stehen als Ohningen und die Schrotzburg.

Sehr gut hat BOULAY (1892, Taf. Il, Fig. 5-8) diedkphologie bei den fossilen Pappelblattern
getroffen. Bereits friher wies ich (vgl. KNOBLOCH32, S. 17-18, 20-25), auf die engen Bezie-
hungen zwischen Willershausen und Mont-Dore hirf3éxeinigen weiteren taxonomischen Details
in beiden Floren machen sich diese auch in eingiciien Morphologie der Pappelblatter bemerk-
bar.

In den von BOULAY (1892, Taf. I, Fig. 5-8) abgedetten Pappelblattern konnen wir 2-3 Grundty-
pen erkennen: 1. Blatter mit zwei dominant herneteinden gebogenen Basalnerven (Taf. I, Fig. 6,
7) bei BOULAY (1892) entsprechend der typischemirbeiPopulus willershausensgp. n., wah-
rend die zwei anderen Blatter teilweise Blgpuluscf. canescentoidesp. n. (Taf. ll, Fig. 5 bei
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BOULAY), (wogegen sich die letzte Figur 8 auf TAfmit sehr grol3er Vorsicht annahernd Ra-
pulus aff. gregorii sp. n. gestellt werden kdnnte). Gleichgestaltet diesem Blatt sind auch die
Funde aus Murat im Cantal (ROIRON 1991, Textfig, J/af. 3, Fig. 9, 12), die ebenfalls &epu-

lus tremulaL. abgehandelt werden.

Im Jahre 1991 stellten KVACEK & WALTHER (1991, 97 die folgende These auf, die sich in
anderem Wortlaut auch in der alteren Literatur éimkonnte: "Die tertiareRagusArten sind in
ihrer Gesamtheit als eine evolutionére Reihe aataén, wobei die von uns durchgefihrte Abgren-
zung in einzelne Arten nur die Entwicklungsschrittd&kaum und Zeit demonstrieren sollen”.

Die Gattung Fagus kénnte auch mit anderen Gattungsnamen ersetztemarnd der evolutionare
Vorgang ware ein ahnlicher. Wir mochten in diesemsadnmenhang die GattuRgpulusskizzie-
ren.

Schon bei der Bearbeitung der Flora aus der Ob&i#dwassermolasse von Unterwohlbach
(KNOBLOCH in GREGOR et al. 1989) fiel die Haufigkeion Populus balsamoideSOEPP. auf,
die vonP. populina(BRONG.) KNOBL. (=P. latior AL. BR. s. |.) begleitet wurde. Ahnliche Ver-
haltnisse wurden auch in lllerstissen (HOLZER 19%2hningen (HEER 1856) oder Schrotzburg
(HANTKE 1954) und weiteren Fundstellen verzeichnet.

Die Blatter vonPopulus populingd BRONGNIART) KNOBLOCH stellen die letzten Nachzlgle
der miozanen Arten dar und werden durch die hgenal beschriebene Arten verdréngt.

Im Laufe der Zeit nehmen fossile Blatter vom Ch#eakler ZitterpappelRopulus tremuld..) zu,

die sich von der rezenten Art unterscheiden, dhnke sich die rezenten Buchenarten von den
fossilen Buchenblattern aus dem Obermiozan una&ianterscheiden.

Ahnlich wie in Willershausen, in Mont Dore (BOULAY892) und Reuver (LAURENT & MARTY
1923) bestimmte "jingerd®opulusBlatter dominieren, kommen die "alteréPdpulus- Arten, wie

P. populina(BRONG.) KNOBL. odelP. balsamoide&OEPP. in pliozanen Schichten seltener vor.
Die Arten Populus willershausensi&p. n.,P. albiformissp. n. undP. gregoriisp. n. weisen Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zur rezenten Zapgrgl Populus tremula..) auf. Analog zu
anderen neogenen Gattungen kdnnen auch andereéerdaéen zum Vergleich herangezogen wer-
den (vgl. KRUSSMANN 1977, Taf. 173-174).

Im Vergleich zuP. tremulafallt ein markanter Zahn in der Mitte des obereiisTéer eingedellten
Blatter auf, der bei dem rezenten Material niclild@ehtet wurde. Ebenso sind Beipulus tremula

L. keine Blatter mit grol3en dreieckigen Zahnen bekawie sie bePopulus albiformissp. n. auf-
treten.

Auch die Pappelblatter, die aus dem sog. PliozarEdene von Sofia von STEFANOFF & JOR-
DANOFF (1935, Fig. 29, Taf. VII, Fig. 1-3) aPopulus tremuld.. abgebildet wurden, gehdren zu
Blattern, die im Durchschnitt gréRere Zéhne alsrdeisten Blatter von Willershausen aufweisen.
Sie nehmen daher eine nicht sehr eindeutige Stekim, vor allem was die Beziehungen zu den
miozanen Funden anbelangt.

Eine maximale Zahl von 1RopulusArten erwédhnte ANDREANSZKY (1959) aus dem Sarnat v
Ungarn, wobei er manche als ausgestorben betraalmetandere mit rezenten Namen belegte. Lei-
der sind die meisten von Andreanszky beschrieb@&mntm nicht unbedingt brauchbar, was teilwei-
se mit dem Erhaltungszustand, teilweise mit derillbbgstechnik zusammenhangt.

Es ware denkbar, dass sich das Auftreten der Pappfassilisationsfreundlichen Standorten auch
durch einen gréf3eren Artenreichtum in der Fossildodntation bemerkbar machen kénnte. Dies ist
jedoch nicht der Fall.

Populus albiformis sp. n.

Abb. 17; Taf. 27, Fig. 10-11

(?) 1875Populus alba.. (pliocenicd. - SAPORTA & MARION, S. 228-229, Taf. XXIV,
Fig. 11-12.

(?) 1923Populus albd.., pliocenicaSAP. - LAURENT & MARTY, S. 13, Taf. lll, Fig. 3,,%.

(?) 1957Populus leucophyll&NG. - BERGER, S. 36, Taf. XIl, Fig. 176-178.
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Holotypus: Taf. 27, Fig. 11, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52331 (31200).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am distin Ortsende.

Stratum typicum: Hellgraue Tonsteinknollen des Pliozans.

Diagnose Blatter von dreieckigem bis dreieckig-rundlicheéimriss und mit dreieckigen Zahnen.
Beschreibung Blatter breit-eiférmig, rundlich oder mit dreiegkr Umrissform, Rand grob und
sparlich gezahnt, Zahne von unterschiedlicher Famoh Gro3e - abgeflacht-dreieckig, gleichseitig
und zugespitzt, dreieckig und abgerundet, einee$é@itger, als die andere, aber nicht driisenférmig
oder drisentragend, Buchten zwischen ihnen abgetuBdiderseits vom Mittelnerv entspringt ein
grundstandiger Nerv, der sich gewdhnlich gabelthev@ntweder Gabelaste in Zdhne minden (so-
weit sie vorhanden sind; wenn nicht, verbindet sleh eine bogenférmig mit dem nachsten Nerv).
Ahnliches gilt auch fur die Nerven, die von deramah Seite der grundstandigen Nerven abzweigen
oder die weiter hoherstehenden Sekundarnerversiclie sobald der Rand nicht gezahnt ist, vor
dem Rande miteinander verbinden und somit mehr odeder abgerundete Felder entlang des
Randes bilden. In diesen finden sich verschiedégia-kund grofimaschige Felder vor. In der unte-
ren Blatthalfte treten in diesem Maschennetz dehelisenkrecht oder schrag zwischen den Nerven
verlaufende tertiare Anastomosen auf. Die LangeStiess betragt bis 4 cm. Grol3e der Blatter: L =
45-7,5cm,B=5-9,2cm.

Diagnosis Leaves simple, ovate, base truncate, apex acetgth 6-8 cm, width 5-7 cm. Margin
coarsely dentate. Petiole longer than 1.2 cm. \Yemactinodromous, 3-veined, median primary
vein stout and straight; lateral primary veins d&pg from the base at angles of’4@ently curving
upwards. Secondary veins for in number, divergimgifthe median primary vein at angles of about
30 . Tertiaries percurrent perpendicular or obliquén®secondaries.

Bemerkungen Die grob und sparsam gezahntopulusBlatter mit wenigen und relativ steilen
Basal- und Sekundarnerven weisen auf BeziehungerezenterPopulus albd.. hin.

In der Literatur wurde dieser polymorphe Blatt-Tgphisher nicht sehr oft erwahnt und es ist nicht
immer leicht zu entscheiden, ob die oftmals nugrmantarisch erhaltenen und meistens unter-
schiedlich gestalteten Reste wirklich zu der basblenen Art gehoren.

Populus canescentoides sp. n.
Taf. 27, Fig. 5, 7, Taf. 29, Fig. 7, 9

Holotypus: Taf. 29, Fig. 7, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-383 (10601).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknolleligzan.

Diagnose Blatter rundlich, Basis rundlich-keilférmig, ired Mitte wird der Rand von einem sehr
breiten, zahnartigen Gebilde gebildet, die Gro®evaokt zwischen 29-39 mm. Auf die Gesamtlan-
ge kommen meistens 5 deutliche Sekundarnervemyndiée spitzigen Winkeln von 35-26om Mit-
telnerv abzweigen. lhre Ende gabeln sich mehrmatk enden in die unterschiedlich geformten
Zahne. Die Zahne sind entweder sehr zugespitzt giafFig. 5, 7) oder abgeflacht (Taf. 29, Fig. 5).
Zwischen den Sekundarnerven verlaufen verschiedfmrgte Tertiarnerven.

Diagnosis Leaves rounded, base rounded or cuneate, apexlpracute. Length 29-39 mm, width
29-31 mm. Margin dentate, teeth large, irregulaionmn. Venation pinnate, craspedodromous, sec-
ondary veins 5 per side, widely spaced, their ehdsled several times. Tertiary veins form an ir-
regular polygonal network, some of them endindhimteeth, others orientated between the seconda-
ries veins.

Bemerkungen Es ist nicht klar, ob die kleinen Blatter wirklieine selbstandige Art darstellen (=
Populus canescentoidep. n.), da sie durch die sehr spitzen und groli&ibne dem Blatt auf Taf.
28, Fig. 7, 7a, 7b eine Artgleichheit Populus willershausensip. n.) vortauschen (vgl. mit der
Abbildung auf Taf. 29, Fig. 7), da sich andere ®&wvonPopulus willershausensisp. n. durch
gebogene Sekundarnerven unterscheiden.
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Populus gregorii sp. n.
Abb. 18; Taf. 27, Fig. 1-4, 6

1923Populus tremuld.., pliocenicaSAP. - LAURENT & MARTY, S. 12-13, Taf. Il, Fig. 8-

Holotypus: Taf. 27, Fig. 4, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-343 (11487).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Graue Tonsteinknollen des Pliozans.

Derivatio nominis: Nach Herr. Dr. H.-J. Gregor, der sich groRe Varsgte um die Erforschung der
deutschen Tertiarfloren erworben hat. Kollege GRIERCGhat bereits als Student in Willershausen
gesammelt und die Fossilien alle an die Bayer.tStlgp Paldont. hist. Geol. in Minchen abgege-
ben, sowie einen Katalog der Friichte und SameMéllsrshausen vorbereitet, der baldmaoglichst
publiziert werden soll.

Diagnose Blatter rundlich, meistens breiter als langerfFortsetzung des Mittelnerves ein rundli-
ches kerbzahniges Gebilde.

Diagnosis Leaves simple, obovate, mostly broader than |&8age truncate, apex emarginate. Mar-
gin shallowly lobate-crenate. Venation actinodrosjo8-veined; median primary vein undulate,
lateral primary veins departing from the base afesof 40-58, bifurcating and reaching the mar-
gin. Secondary veins 3-4 in number, diverging fritve median primary vein at angles of 4;50
often bifurcating, or forming loops. Margin withuoded teeth.

Beschreibung Blatter rundlich, breiter als lang, Basis gera@and wellig-gelappt, in Verlange-
rung des Mittelnervs kommt meistens in einer kieivertiefung ein abgerundeter Zahn von dem
gleichen Charakter wie bei den "Zahnen" des Blattea vor. In der Basis zweigen beiderseitig vom
Mittelnerv grundstandige Nerven ab, die aufwantststn und sich vor dem Blattrand gabeln, wobei
sie auf ihrer Aul3enseite weitere, meistens siclelgale Nerven entsenden. Dabei miindet ein Gabe-
last in die abgerundeten Zahne, der andere verbgiclke mit Hilfe von Schlingen mit dem folgen-
den Gabelast oder verliert sich in der tertiaremvilieir. Das gleiche wiederholt sich bei den 2-3,
sich Uber den grundstandigen Nerven abzweigendemeNeDie zwischen den Sekundéarnerven
verlaufenden Anastomosen und quartéaren Nervenrbidie sich verschiedenartig verzweigendes
unregelmafiges Maschennetz. Der Stiel kann bigr8,fang sein. Folgende Groéf3en treten bei den
besser erhaltenen Blattern auf (Breite x Lang@):x42,5 cm, 4,7 x 2,2 cm, 5,2 x 3,2 cm, 4,4 X 2,6
cm, 4,7 x 3,7cm, 4,3 x 3,2 cm.

Bemerkungen Die Blatter, die ich zu dieser Art stelle, simd Durchschnitt breiter als langer, der
Rand ist gekerbt-wellig gezahnt und in der Blattenthacht sich in Fortsetzung des Mittelnervs ein
etwas eingesenkter dreieckiger Zahn bemerkbarigkhwiie er firAlnus ducalifGAUDIN) KNO-
BLOCH, vgl. KNOBLOCH (1969, Abb. 159-164), charakstisch ist]. Es fragt sich, ob dieses
Merkmal ein artspezifisches Merkmal darstellt, odlerdie Blatter, die in eine deutliche ausgezoge-
ne Spitze enden auch zu dieser Art gehéren. BeiAldnldungen von LAURENT & MARTY
(1923, Taf. ll, Fig. 4, 7, 8) ist dieses Merkmai bahlreichen Blattern aus Reuver deutlich sichtbar
Von den bei STRAUS (1930, Taf. 41, Fig. 1-4) urRepuluscf. tremulaL. abgebildeten Blattern
gehdrt moglicherweise die Fig. 4 zu dieser Art, agen die Ubrigen Figuren zu einer andd?en
pulusArt zu stellen sind.

Vielleicht ist die Diagnose dieser Art zu eng gsftasuf jeden Fall unterscheiden sich die anderen
Pappelblatter aus Willershausen durch eindeutigpitzte Zahne.

Ich habe bei keiner rezent@&opulusArt auf diese Art und Weise geformte Blatter gefen. Ein
ahnliches Blatt bilden LAURENT & MARTY (1923, Tall, Fig. 10) vonPopulus tremuld.. ab.
Aber auch hier ist der mittlere Teil des Blatteshhiauf so typische Weise eingesenkt, das Lan-
ge/Breite-Verhaltnis ist nicht so gravierend unel Basis ist schwach herzférmig.

Populus aff. populina (BRONGNIART) KNOBLOCH
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Abb. 19a-b; Taf. 37, Fig. 8

Zur Synonymie dieser Art siehe HANTKE (1954, S. 68) KNOBLOCH (1968, S. 128).

Bemerkungen Die hier untefPopulusaff. populina(BRONGN.) KNOBL. erwahnten Blatter sind
in der Literatur weit Uber hundert Jahre urRepulus latiorAL. BRAUN bekannt. Aus Prioritats-
grinden wurde dieser Name umkombiniert (vgl. KNOEBIHD1964, 1968). HEER (1856), der die-
se Art sehr ausfuhrlich aus dem Neogen der Schal@iddete, unterschied auch zahlreiche Unter-
arten. Obwohl HEER Blatter mit einer durchaus wtkiedlichen Zahnung beschrieb, sind die
meisten aus dem Miozan abgebildeten Blatter gratalyg. Die Zahne dieser Blatter sind grof3,
beidseitig konkav, wie sie bei den Blattern ausl&&hausen weniger haufig auftreten und erwe-
cken den Eindruck einer unterschiedlichen Art. Aaf anderen Seite sind auch die Z&hne bei ver-
schiedenen Blattern des Materials aus Willershaussr unterschiedlich: klein, abgerundet-
hakenférmig nach vorn geneigt, gré3er und von saterschiedlicher Form bis zu einem gekerbten
Blattrand, wobei jedoch bei den kerbférmigen Zahstats ein Spitzchen zu erkennen ist. Diese
Formen kommen bei den besonders grof3en und biiégiern vor, die Heer (1856, Taf. IV, Fig. 1,
2) alsPopulus latior cordifolidbezeichnet.

Populus willershausensis sp. n.
Abb. 20a-b; Taf. 27, Fig. 8 (cf.), Taf. 28, Fig.51,7, Taf. 29, Fig. 3, 5, 6, 11, Taf. 40, Figcl)

Holotypus: Taf. 28, Fig 7, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-36346867a).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Graue Tonsteinknollen des Pliozans.

1930Populus moniliferaAlT. - STRAUS, S. 310-311, Taf. 42, Fig. 1. WILLBRIAUSEN.

Diagnose Blatter rundlich, Basis rundlich bis schwach fé&mnig mit mehr oder minder gerade
verlaufenden Sekundarnerven, deren erstes PaaClumakter der Basalnerven Gbernehmen kann.
Ausgepragte, teilweise drisenférmige Zahne, dieHakenformigkeit neigen, wobei es zu einer
verschiedenen Reduktion der Blattlamina um die Bieemden kommen kann.

Diagnosis Leaves simple, broadly ovate, or rounded, basplgecordate to rounded, apex acute.
Length 4,5-7 cm, width 4-8 cm. Margin serrate, heeqjual sized, sharp. Venation actinodromous,
3-veined, median primary vein stout and straigateral primary veins departing from the base at
angles of 20-30rather straight and then gently curving upwardsost reaching margin in the up-
per half of lead. Secondary veins, mostly 4 in nembliverging from the median primary vein at
angles of 40-50 semicraspedodromous. Tertiary veins percurréights/ convex, 4 per cm. Fourth
and fifth order veins present, forming irregularsines.

Beschreibung Blatter rundlich, in eine kurze Spitze auslaufehand kerbig gezahnt, Basis
schwach herzférmig oder gerade. Neben dem Mittelstgigen beiderseitig unter spitzen bis sehr
spitzen Winkeln gebogene grundstandige Nervendaafsich zumindestens bis in zwei Drittel der
Blattlange oder hoher verfolgen lassen. Von diegemdstandigen Nerven verlaufen von deren
unteren Seite Sekundarnerven, die sich gegenseitegnander bogenférmig verbinden (wobei bei
gréReren Blattern sich von dem untersten Paar awmchal bogenférmige Nerven abzweigen kon-
nen). Auch die Uber den grundstéandigen Nerven tdteenden Sekundarnerven verbinden sich
bogenlaufig. Erst von diesen verschiedenen Bogesigem Nerven ab, die stellenweise nur den
Rand in Form von kurzen Borsten (Grannen) durche@cloder in ganz unterschiedlich geformte
Zahne oder zahnartige Gebilde minden kdnnen. Egeliagich um rundliche, drisenférmige Aus-
wichse, kleine hakenférmige Zahne, dreieckige ahgjatie Zahne und rundliche Zahne, wobei die
letzteren zwei Typen wiederum von den Nerven duesdhsen sein kdnnen. Die tertiaren Nerven
bilden Anastomosen zwischen den Sekundarnervemienguartaren Nerven bilden unterschiedlich
grof3e polygonale Maschen, in denen sich noch \@t@sjuintare Nerven vorfinden. Kleinstes Blatt
(ohne Stiel): 4 x 4 cm, gréf3tes Blatt: rund 9,5(t#nge) x 10,2 cm (Breite). Stiellange: 4,4 cm.
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Bemerkungen Bei Populus willershausensgp. n. lassen sich zwei morphologische Formen unter
scheidentiliaeformis und multistriata Die Formtiliaeformis unterscheidet sich durch das Vorhan-
densein von etwas deutlicher ausgepragten zwedgténdigen Nerven, die bogenférmig zur Blatt-
spitze hin verlaufen, wogegen bei der Famultistriata keine starker betonten Basalnerven vor-
kommen, sondern nur mehr oder minder gerade uraigaverlaufende Sekundarnerven, die sich
vor dem Blattrand meistens gabeln. Die Fotite&formis' geht allmahlich zdPopulusaff. populi-
na(BRONGN.) KNOBL. Uber, von der sie sich durch dexiggere Breite unterscheidet.
Wahrscheinlich stehPopulus crenatdJNG. im Sinne von GOEPPERT (1855, Taf. XVI, Fig. 2)
aus dem Neogen Schlesiens manchen der Funde alessWWdlisen nahe. Die Abbildungen bei
GOEPPERT (1855) und auch bei KRAUSEL (1921, TafFi§, 7) zeigen jedoch eine unterschied-
liche Zahnung. Da der Holotypus an die Socka-Sd¢éiclgebunden ist, kann von keiner artlichen
Identitat die Rede sein.

STRAUS (1930, Taf. 42, Fig. 1) bezeichnete diedajien Blatter der Forrtiliaefolia bei Populus
willershausensisp. n. mit dem Namen der rezenten Pappé&apulus moniliferaAlT. (= P. del-
toidesMARSH.). Zwischen den fossilen Blattern und dentt® der letztgenannten rezenten Art
sehe ich keinerlei Ahnlichkeit.

Durch die rautenférmige Gestalt des einzigen Bdaffeaf. 40, Fig. 1) kann diese Form als Grenz-
form angesehen werden. Die Nerven verlaufen unmgif&ly. Der linke basale Nerv verlauft vom
Hauptnerv zum Rand hin, wobei er sich vor dem Ramch mit dem aufgespaltenen Nerv verbin-
det. Dagegen spaltet sich der rechte, vom Haupsiehvabzweigende Nerv in seiner halben Lange
mehrere Male gabelig auf. Der Blattrand ist vorinde, niederigen Zahnen besetzt, die von kurzen
Nerven innerviert werden. Es ist sehr relativ, tdses Blatt als eine Randform vB®opulus wil-
lershausensisp. n. bezeichnet werden soll oder zu Bepulusdiv. sp. gestellt werden muss.

Populus sp. div.
Taf. 29, Fig. 10

Neben den neu beschriebenen Arten kommen einigéeBizor, die auch Merkmale anderer Arten
aufweisen und von denen ich nicht weiss, zu weléresie am richtigsten zu stellen sind. Ich er-
wahne diese untd?opulusdiv. sp. ohne auf spezielle Arten einzugehen. B i grol3er Fehler
diese "Ubergangsformen" nicht zu erwahnen und digdso darzustellen, als wenn sie nicht vor-
handen waren. Ein Vergleich der Holotypen zeigssddiese Blatter soweit voneinander verschie-
den sind, dass an einer artlichen Selbstandigkait wicht gezweifelt werden kann.

? Salix Linné

Der Verfasser (KNOBLOCH 1990a, S. 220) unterstdad Seltenheit von Weiden in Willershau-
sen. In der Sammlung des Institutes flir Geologi@ Baldontologie in Géttingen sind die Reste
wirklich sehr selten vorhanden. Bereits STRAUS (1,9Baf. 38, Fig. 2) bildete jedoch vereinzelte,
sehr gut erhaltene Weidenblatter mitsamt ihrer k(i ab (vgl. STRAUS 1930, Taf. 38, Fig. 2,
Taf. 39, Fig. 1-2, Taf. 40, Fig. 1-2).

An dieser Stelle seien hier zwei Blatter aus der Sleorges des Senckenberg-Museums in Frank-
furt am Main erwahnt.

cf. Salix sp. 1

Taf. 33, Fig. 2

Beschreibung Das schmal elliptische Blatt ist durch einen hegfig gekrimmten Verlauf der
Sekundarnerven gekennzeichnet, wobei sich die Mesahlingenformig miteinander verbinden
und nahezu in den Rand hinein verlaufen. Die temidNerven bilden ein hervortretendes Maschen-
netz. Das hier beschriebene Blatt ist ganzrandig,die grof3te Breite in der Mitte und ist relativ
gleichmalig in Basis und Spitze zugespitzt.
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Auch bei diesem Blatt lasst es sich nicht mit Bestiheit sagen, ob es sich um Weidenblattern
handelt. Ahnliche Bléatter gibt es bei verschiedeWegiden-Arten, die auch allerdings unterschied-
liche Merkmale aufweisen (z. EBalix lapponuni. bei POKORNY 1864, Taf. 17, Fig. 219-221)
oderSalix sitchensiBONG. (vgl. KRUSSMANN 1978, Taf. 93/d).

Salix sp. 2
Taf. 37, Fig. 7

Beschreibung Dieses schmal obovate Blatt mit einem sehr fesrenulaten Rand und sehr schwa-
chen bogenlaufigen Sekundarnerven, die sich duacimksichtbare Bégen miteinander verbinden.
Sie weisen keine Zwischennerven auf, sondern mumiegelméaniges tertidres Maschennetz.
Bemerkungen Das Blatt weist bestimmte Beziehungen zur nordéaeischenSalix sitchensis
BONG. hin. (vgl. KRUSSMANN 1978, Abb. 209). DiesBatt wurde in der Frankfurter Samm-
lung wahrscheinlich von Krausel &Balix grandifoliabestimmt, wobei dieser Name im Sinne der
neueren Nomenklatur nicht entziffert werden konnte.

Fur einen weiteren Vergleich kann allerdings auih eliropaischeéalix pentandra.. (vgl. PO-
KORNY 1864, Taf. 15, Fig. 158) herangezogen werdbmohl auch manche Vertreter der Gattung
Euonymud.. nicht ganz ausgeschlossen werden kénnen.

cf. Salix sp. 3
Taf. 35, Fig. 3

Beschreibung Ein schmal ovales Blatt, allmahlich in Spitze uBdsis verschmalert. Aus dem
Hauptnerv zweigen unter sehr steilen Winkeln Selumetven ab, die sich durch Schlingen mitein-
ander verbinden. Schrag zwischen diesen Nerveauwferi tertidre Nerven. Der Blattrand ist durch
entfernt zugespitzte Zahnchen besetzt.

Bemerkungen Eine Stellung bei der Gattur@alixist zwar méglich, jedoch nicht gesichert.

I11.L16. Actinidiaceae
Actinidia LINDLEY

Problematisch sind die Beziehungen zwischen Blittdie hier alsActinidia (?) pliocenicasp. n.
(Taf. 54, Fig. 1-3, 6-8Malus (?)sp. (Taf. 46, Fig. 2 und unt&icotylophyllum actinidoidesp. n.
(Tafel 41, Fig. 2-5) dargestellt werden. Diese ®#&konnen in der Tat zu den Gattunddalus
oderActinidiagehdren, allerdings auch noch zu vielen anderetufegen.

Zur GattungMaluskénnen Blatter gestellt werden, deren Rand feiredakist (vgl. Taf. 46, Fig. 2,
2a, 3) im Unterschied zur GattuAgtinidia, bei der ein sehr fein gezéhnter Rand mit selnr Zat
gespitzten Zahnen auftritt (Taf. 41, Fig. 1).

Wie von STRAUS (1992, S. 45) dargestellt wurdefiistdie Gattungzucommiadas sich ablésen-
de Klein-Nervennetz charakteristisch. Obwohl sichein Netz bei mehreren Blattern vorfindet
(siehe Taf. 46, Fig. 1, 1b, 5), ist die Z&hnung Besdes bei den Funden aus Willershausen viel
feiner als wie bei der rezenten Vergleichdgawtommia ulmoide®LIV. Aus diesem Grunde ist es
unwahrscheinlich, dass es sich wirklich um die néz&attund=ucommiahandelt.

Das von NATHORST (1888, S. 34 (228), Taf. X, Fig) LinterActinidiophyllumsp. abgehandelte
Blatt, zeigt sowohl Beziehungen Kalus (?)sp. (vgl. Taf. 46, Fig. 5 als auch Agtinidia (?) plio-
cenicasp. n. ssporbicularis ssp. n. (vgl. Taf. 42, Fig. 5), ur2icotylophyllum actinididoidesp. n.
(vgl. Taf. 41, Fig. 4).

NATHORST (1888, S. 34) weist bei dem behandeltessifen Rest auf Ahnlichkeiten mit ganz
unterschiedlichen Gattungen hin, videunus, Celastrus, Amelanchiend Actinidia.
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Actinidia (?) pliocenica sp. n.
Taf. 42, Fig. 1,2,3,6,7,8

Holotypus: Taf. 42, Fig. 1, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-284 (20488).
Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.
Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknoll&Hiozan.
Diagnose Ovale bis eirunde Blatter, die in eine kurze 8pierjingt sind und in eine abgerundet
bis abgerundet-keilférmige Basis enden. Lange:7605em, Breite: 3,4-4,0 cm. Der Blattrand ist mit
sehr kleinen, sehr feinen und zugespitzten, stadiggn Zahnen besetzt. Die Sekundarnerven
zweigen vom Hauptnerv unter sehr spitzen Winkefh4® ) ab, deren Enden sich meistens gabeln,
um sich dann undeutlich miteinander zu verbinden.
Diagnosis Leaves elliptical, base broadly cuneate, apexthjuacute. Length 6.5-7.0 cm, width
3.4-4.0 cm. Margin serrulate, teeth irregularlycgzh Venation pinnate, camptodromous, midrib
stout, 3-4 pairs of subopposite secondaries, a@iyig at an angle of 25-3@ith the midrib in the
middle of the lamina, curving upward, forming aiegrof loops with the secondaries above, tertiar-
ies thin, forming a fine network of rhombic or pgbnal meshes.
The specieéctinidia pliocenicas divided into two subspecies:
1. pliocenicaand
2. orbicularis subsp. n. differing in leaf shape and angles osdwndaries. Holotypus: pl. 42,

fig. 5.
Bemerkungen Diese Blatter weisen eine sehr groRe Ahnlichksit der rezenterictinidia me-
landra FRANCH auf, die als Strauch in Hubei und Sichuarchsi (vgl. KRUSSMANN 1976,
Abb. 78f, Taf. 22/d).
In meinem Herbarmaterial, gesammelt in den BotéisdGéarten in Berlin - Dahlem und Berlin -
Blankenfelde, kommen zwei rezente Arten vor, dod slurch ihre Blatter nur schwierig unterschei-
den lassenActinidia arguta(S. et Z.) PLANCH. ex MIQ. (Japan, Korea, China} Bher ovale,
wogegenA. polygamds. et Z.) MAXIM. (=A. repandaHONDA) (Sachalin, Mandschurei, Korea,
Japan) besitzt eher ovate Blatter. Es lasst sicht miit Sicherheit sagen, ob bei unserem fossilen
Material gleiche Trichome wie bei den rezenten kétetrn vorkommen.
Wir unterscheiden bei dem hier beschriebenen Matesch der Form zwei Unterarten:
1. subsppliocenica- Taf. 42, Fig. 1-3, 6-8.
2. subsporbicularis - Taf. 42, Fig. 4, 5. Holotypus: Taf. 42, Fig. 5.
Die erste Unterart unterscheidet sich von der 2mestuch durch die steileren Sekundéarnerven, was
auch durch die unterschiedliche Blattform bedingtw
Die ArtenActinidia (?) pliocenicasp. n. undvalus (?)sp. sind manchmal schwer zu trennen. Als
Unterscheidungsmaterial gilt hier die unterschdi Z&hnung. Wahrend bei der Gattéwginidia
scharf zugespitzte haarfeine Zahnchen (vgl. 42, Ei@, 2a) vorkommen, sind es bei der Gattung
Malusabgerundete Zahnchen (vgl. Taf. 46, Fig. 2a) vaitkan

I1.17. Tiliaceae

Obwonhl die Blatter oder Hochblatter der Gattdnlp L. aus Mitteleuropa schon aus dem Oligozén
angegeben werden, scheint deren mengenméalRige Wengren den einzelnen Fundstellen sehr
gering zu sein. Dies fuhrte zur Aufstellung mehrégen, welche jedoch meistens nicht gut defi-
niert sind (eine Ubersicht der &lteren Funde siehdENZEL 1906, zahlreiche Arten erwahnt auch
SPITZLBERGER 1984). Im Unterschied zu anderen Fatlds sind die Linden in Willershausen
auf3erst haufig und hatten einen nicht Ubersehlfamegil an der Zusammensetzung der Gesamtflo-
ra.

Wie ich mich anhand rezenter Lindenblatter beicleiessienen Arten tberzeugen konnte, lassen sich
die rezenten Linden-Arten anhand ihres Laubes skhidiagnostizieren. So kommen bei der glei-



57

chen Art Blatter mit einer herzférmigen sowie agchiefen Basis vor, was verdeutlicht, dass diese
Merkmale keine taxonomische Bedeutung besitzen.

Tilia LINNE
Tilia saportae sp. n.
Abb. 21; Taf. 30, Fig. 1-2, Taf. 31, Fig. 6, TaR, Fig. 3, 6.

Holotypus: Taf. 31, Fig. 6, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-883 (13143).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei am Ostrand @egschatt.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Kalkmergelsteinkew)IPliozan.

1951 Lindenblatt; STRAUS, S. 574, Abb. 1.

Diagnose Ovate bis abgerundete Blatter (maximale Langeridhne Stiel, Breite 10,5 cm). Basis
herzformig, Spitze zugespitzt, Rand gezahnt, Zaugespitzt, Stiel stark, bis 3,5 cm lang, Aderung
actinodrom, beiderseitig vom Mittelnerv befindeahsB-5 Nerven.

Diagnosis Leaf ovate-orbicular (length 17 cm without petioidth 10.5 cm), base cordate, apex
acuminate, margin dentate ordenticulate with widgdgced teeth, petiole stout, more than 3.5 cm
long. Venation actinodromous, 3-5 nerves on eabh si

Beschreibung Obwohl die Blatter dieser Art auch klein sein kén (6,5 x 4,5 cm) erreichen sie
eine betrachtliche GroRRe von 14,5 x 9,0 cm. HinBahdieser Grolie ist die einfache Zahnung des
Blattrandes nicht sehr grof3. Die Zahne sind sehar§zugespitzt. Bezeichnend sind die gerade
oder etwas gebogen verlaufenden Sekundarnerveryntiée sehr spitzen Winkeln (1620/om
Mittelnerv abzweigen und sich nur ganz selten ankeden gabeln. Mitunter kommt es bei einem
Blatt zu einer seitlichen Lappenbildung. Der stealibrmige Verlauf der grundsténdigen Nerven im
Schnittpunkt Blattstiel/Lamina ist starker betold bei Tilia savianaMASSALONGO. Ansonsten
ist der Nervenverlauf der gleiche. Die tertidrenida sind nicht dicht, oft gegabelt und bilden
senkrechte Anastomosen zwischen den Sekundéarnevémend die quartdren Nerven Kleine, re-
gelmalige, polygonale Felder bilden. Der Blattssemindestens 3,2 cm lang.

Bemerkungen Wenn der Holotypus als Normalform betrachtet wsdhen wir, dal3 es einerseits
zur Entstehung von gro3eren, rundlicheren Blattlenmmt und andererseits zur Entstehung von
einseitigen Lappen oder eben nur zu einer Vergtigeder Lamina mit langen, steil aufstrebenden
Nerven (wobei bei diesem Blatt ebenfalls Seiterégppngenommen werden kénnen). Zwischen
den Holotypen vorTilia saportaesp. n. undrilia cf. savianaMASSALONGO gibt es verschiedene
Zwischenformen.

Tilia cf. saviana MASSALONGO
Abb. 22; Taf. 28, Fig. 6, Taf. 30, Fig. 3-5, Tal, ¥ig. 1-4, Taf. 32, Fig. 1-4, Taf. 40, Fig. 2

(?) 1859Tilia savianaMASSAL. - MASSALONGO & SQUINABOL, S. 323, Taf. XX, Fig. 9.
(?) 1859Tilia mastajanaMASSAL. - MASSALONGO & SCARABELLI, S. 322, Taf. 3Fig. 7.
(?) 1859Tilia PasserianaMIASSAL. - MASSALONGO & SQUINABOL, S. 320-2, TafX| Fig.
10.

(?) 1881Tilia mastaianaMASSAL. - SAPORTA, Abb. 101/4.

Beschreibung Blatter eirund bis breit eirund, Basis schwach tief herzférmig, mitunter schief,
ungleichseitig, Rand einfach geséagt (Zahne nach gerichtet, zur Spitze hin sich verschmalernd,
konvex, dreieckférmig in eine kurze Spitze ausladfeSekundarnerven aus dem Hauptnerv unter
spitzen Winkeln entspringend, oftmals in einer Blalfte gerade, in der anderen gebogen, selten
aufgespalten, gegabelt, in die Zahne mindend. Wdhaaf der einen Seite aus dem Basalnerv auf
der unteren Seite gebogene Seitennerven abzweigeigt auf der anderen Seite noch ein weiterer
Nerv ab, der als weiterer "kurzer Basalnerv" bdrest werden kdnnte, von dem aus sich weitere,
dem Rande zu bogenlaufige Nerven abzweigen. Zwisdea Sekundarnerven verlaufen vorwie-
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gend senkrecht, meistens nicht gegabelte AnastomBse Gro3e schwankt zwischen 3,8 x 3,4 cm,
8,5 x 5,4 cm und maximal 9 x 8 cm.

Bemerkungen Die alteste Arbeit in der fossile Lindenblatteisadem jungeren Terti&r von Europa
(wahrscheinlich Sarmat s. |.) beschrieben wurdseindie umfangreiche Schrift von MASSALON-
GO & SCARABELLI (1859). Leider sind die Abbildungeso schlecht, dass man zwar noch er-
kennt, dal3 es sich um Lindenbléatter handelt, dedech nicht als Ausgangsbasis fir weitere Be-
stimmungen dienen kdnnen.

Manche fossilerTilia-Funde haben eine unterschiedliche Morphologie. &ae Blatt vonTilia
protojaponicaENDO (vgl. TANAI & SUZUKI 1963, Taf. 26, Fig. 7) delt sehr manchen unserer
Funde (vgl. Taf. 30, Fig. 3, Taf. 31, Fig. 3).

Manche der von uns untdillia cf. savianaMASS. dargestellten Blatter unterscheiden sichtnich
von Tilia protojaponicaENDO aus Zentral-Honshu (vgl. OZAKI 1991, Taf. Fig. 11).

aff. ? Tilia sp. div.
Taf. 40, Fig. 3-4

BemerkungenAls aff. ? Tilia sp. div. werden Blatter zusammengefal3t, die wakistbh nur lin-
denahnlich sind und mdglicherweise eher zu andéadtungen zu stellen wéren.

?Tiliaceae

Dombeyopsi§$/ NGER

Dombeyopsis lobata UNGER

Taf. 33, Fig. 1, 5, Taf. 34, Fig. 1-2, Taf. 35, Flg 4, ?5

1994Paulownia- MEISCHNER, s. 24, Taf. 3.
Synonymie: vgl. BELZ & MOSBRUGGER 1994, S. 92.

Beschreibung Dreilappige Blatter, die folgende Abmessungemaigen: 8 x 9,5 cm, 11,8 x 12,8
cm, 13,5x 15,5cm, 6,0 x 5,5 cm, 6,3 x 5,5 cm [asse ohne Stiel, maximale erhaltene Stiellange
16,5 cm). Die drei Basalnerven verlaufen in dietZgpi der Lappen. Vom Mittelnerv und von den
Basalnerven verlaufen seitlich dem Rande zu Sekaedi#n, gleichwie von den ersten Basalner-
ven. Die Nervatur ist typisch actinodrom.

Alle zum Rand verlaufende Nerven sind etwas gekrtimmma verbinden sich untereinander nicht
durch Schlingen, sondern verlaufen direkt in detmueler minder deutlich gezahnten Rand. Oft-
mals gabeln sich diese Nerven. Die Tertiarnervetauten als manchmal aufgespaltene Anastomo-
sen vorwiegend schrag zwischen den Sekundarnerven.

Ein weiteres dreilappiges Blatt (Taf. 34, Fig. 2} grol3er, herzformigen Basis und einem breitem
Mittellappen und kurzen Seitenlappen. Die Basakersenden dem Rande zu Nerven ab, die sich
gabeln und in sehr kleine (soweit sichtbar) Zahes Hlattrandes minden. Im Mittellappen sind
diese Zahne etwas grél3er und werden von den tedveeifgespaltenen Sekundarnerven innerviert.
Die Variabilitat dieser Art ist sehr grof3 und mastah vor allem in der verschiedenen Ausbildung
der Zahnchen und "Zahne" bemerkbar. In einigeneR&illandelt es sich um kleine Aufstllpungen
am Blattrand (Taf. 34, Fig. 1), in anderen Fallen s Einkerbungen am linken Blattrand (Taf. 35,
Fig. 1a) oder auf beiden Seiten des Mittellapp@&ias. 34, Fig. 2, 2a). Drisenférmige Verbreiterun-
gen der Blattspreite machen sich in der Fortsetdemd ertidrnerven eines Blattes (Taf. 33, Fig. 1a)
bemerkbar, wobei keine Dreilappigkeit entwickelt. iEin weiteres Blatt (Taf. 35, Fig. 1, 1a,
STRAUS 1992, Taf. 10) ist besonders grof3, mit eiselmr langen Stiel und meistens verdeckten
Blattrand, der durch sehr schlecht erhaltene Z&haeakterisiert ist (Taf. 35, Fig. 1a).

Eine Ubersicht tiber die verschiedene Ausbildunggizsihnten Randes wird in KNOBLOCH &
KVACEK (1976, S. 63) gegeben. Die UnterschiedeZidtnung der verschiedenen Exemplare be-
sitzen wahrscheinlich auch eine taxonomische Bedgutin diesem Zusammenhang nimmt das
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Blatt aus Bergheim mit seinen einfachen Zahnen Smederstellung ein, da es von anderen Fund-
stellen kaum Exemplare gibt, bei denen so eindeufighne abgebildet wurden (siehe BELZ &
MOSBRUGGER 1994, S. 92-93, Abb. 37, Taf. 5, Fig. 7)

AuRRer den sehr deutlich umrissenen Blattern didsgrkommen in Willershausen auch zwei Blat-
ter vor, deren Einordnung ZDombeyopsis lobattINGER fraglich bleibt. Bei dem Blatt auf Taf.
35, Fig. 5 weisen die Sekundarnerven kleinere Wiakéund die Randpartien des Blattes sind we-
niger variabel. Ein weiteres Blatt (Taf. 54, Fig.i& durch die sehr gleichmaRig ausgerandete; herz
férmige Basis charakterisiert. Die strahlenformighsverzweigenden Basalnerven weisen jedoch
auch auf Zuordnung ZDnombeyopsis lobathin.

Bemerkungen Obwohl ahnliche Reste bereits unter verschied&®enen beschrieben wurden, ist
deren Zugehorigkeit zur Gattui@pmbeyopsisiunmehr geklart (siehe KNOBLOCH 1969, S. 111-
112, 1971a, S. 253-255, KNOBLOCH & KVACEK 1976,80-63). Der bisher alteste Narbem-
beyopsis lobatdJNGER (1850a) bezieht sich laut Ungers AngabendaifFunde von Nidda bei
Salzhausen in der Wetterau und auf Brezanky (Peegchei Bilina. UnterDombeyopsis lobata
UNG. wurden in der alten Literatur keine Blattegabildet, sondern nur unter Arten vb®mbey-
opsis tridend.UDWIG (vgl. LUDWIG 1859-1861) odeFicus dombeyopsisING. (vgl. UNGER
1860) odefFicus tiliaefoliaUNGER. Eine Zusammenstellung siehe in KNOBLOCH @,9%. 111).

In diesem Sinne sind die Blatter weder mBitttneriophyllum tiliaefolium(AL. BRAUN) KNOB-
LOCH & KVACEK (vgl. KNOBLOCH & KVACEK 1965) noch mti Bombax decher(WEBER)
FRIEDRICH (vgl. FRIEDRICH 1883, S. 142-144) zu vexhseln. Es hat wahrscheinlich Friedrich
recht, wenn er fur die letztgenannte Art eine dltiee Verbreitung annimmt, fur die allerdings eher
der NameDombeyopsis decheWVEBER (1852) am Platze ware. Fur uns ist wesentligss die
Funde aus Willershausen nicht als nomenklatorigalgangsbasis fur den Weber'schen Blatter-
Fund aus dem Rheinlande benutzt werden darf.

Die taxonomische Einordnung der Blatter, die vOURENT & MARTY (1904-05) al€Paulownia
europaeaLAURENT (in LAURENT & MARTY 1904-05, S. 241, Taf. X, Fig. 1-3) beschrieben
wurden, scheint unsicher, da die Reste fragmentassd.

Auf das Problem der taxonomischen Einordnung di€seste hat KVACEK et al. (1991) und
KVACEK (1993) hingewiesen, indem er auf die SE-elsische Gattun@raigia W. W. SMITH et
EVANS aufmerksam gemacht hat. Alsaigia sind Frichte bekannt, die z. T. &teleaecarpum
WEYLAND und andere Gattungen beschrieben worded asimd die zusammen mit Blattern von
Dombeyopsis lobat&NG. vorkommen. STRAUS (1969b) beschrieb solcheclfgi alsPteleae-
carpumsp. aus Willershausen. Da diese Blatter ebenfalldie Craigia-Verwandtschaft gehoren,
missten sie ebenfalls zur Familidiaceaegestellt werden.

Gleiche Blatter bildete ROIRON (1991, Abb.4/8, TafFig. 11, 12, Taf. 6, Fig. 1, 11) unt@om-
beyopsis lobatdJNG. ab. Die von ihm abgebildeten Blatter sindweise ganzrandig, teilweise
gezahnt.

Aus Willershausen liegen immerhin etwa 4 verschiedBlatter vor, die sich voneinander soweit
unterscheiden, dass sie zu mehreren Gattungenlgeselen mussen. Ihr Merkmal sind gemein-
same Wesenziige mit den Gattundg@mbeyopsi2JNGER, PaulowniaSIEB. et ZUCC.,Toona
ROEM., CatalpaJUSS.,Ficus L., Grewia L. und anderen mehr (vgl. auch die rezenten Blatter
KNOBLOCH & KVACEK 1965). So lait sich ein fossil&attgrund gut mitFicus nymphaefolia

L. vergleichen (siehe KNOBLOCH & KVACEK 1965, TdkK, Fig. 1). Leider ist die Morphologie
der einzelnen Blatt-Typen zu wenig bekannt, dasad@glich wére, die einzelnen Blatter ausschlag-
gebend zu charakterisieren. Diese Problematik kashalb noch nicht gentigend geklart werden.
Bei dem bisher gréf3ten erhaltenen Blatt kann zwee Stellung beDombeyopsis lobatd NGER
oder beiDombeyopsis decheWVEBER (1852, Taf. XXI, Fig. 10) nicht von der Hagdwiesen
werden, zumal das Bestehen der sehr ahnlichen Acte#eit noch besteht (vgl. dazu das abgebil-
dete Material in HURNIK & KNOBLOCH 1966, KNOBLOCH959, KNOBLOCH 1971a).
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111.18. Bux,aceae
BuxusLINNE
Buxus pliocenica SAPORTA et MARION

1881 (?)Buxus pliocenic&AP. et MAR. - SAPORTA, S. 325, Fig. 105/7.
1955 cf.Buxus pliocenic&AP. - BERGER, S. 97, Abb. 103.
1969bBuxus sempervirens - STRAUS, 57-64, Taf. 13. WILLERSHAUSEN.

Beschreibung STRAUS 1969b, S. 59.

Bemerkungen STRAUS (1969b, S. 57) erwahnt, dass in Willersieaubisher 4BuxusBlatter
gefunden wurden, von denen schon MADLER (1939) betede, dass sie von den rezerBexus
sempervirend.. und Buxus japonicaMUELL. nicht zu unterscheiden sind. STRAUS (1966hb;
62) nannte auch noch weitere rezente Arten, dieeBamgen zu den fossilen Blattern aufweisen.
Obwohl schorBuxusBlatter aus den Cyprisschiefern erwahnt wurden AR¥K, BUZEK & HO-

LY 1982), kommt es zu einer Haufung der Funde daehim ausgehenden Miozén und im Pliozan
(eine Ubersicht siehe in STRAUS 1969b, S. 62).

1.19. ?Viciaceae
LeguminositeBOWERBANK
Leguminosites strausii sp. n.
Abb. 23; Taf. 34, Fig. 4

Holotypus: Taf. 34, Fig. 4, Slg. Museum f. Naturkunde Staittg P 1425.

Locus typicus Willershausen. Ehemalige Ziegelei-Grube am @stider Ortschatt.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Blatter gefiedert, mehr als 2 Teilblatter aufge&eite. Teilblatter eiférmig, ganzrandig,
4,5-5,2 cm lang und 2,5 cm breit. Nervatur broctidon, Sekundarnerven 10-11, wechselstandig,
unter einem Winkel von 40-80om starken Mittelnerv abzweigend. Stiel kurz, 84 lang.
Diagnosis Leaves pinnately compound, more than 4 leafletsent, leaflet 4.5-5.2 cm long and 2.5
cm wide, base rounded, apex acute, venation brodhredhous, midrib rather stout, secondary veins
10-11 pairs, subopposite, at the middle divergnognfthe midrib at angles of 40 to 50 degrees, pe-
tiole short, 3-5 mm long.

Beschreibung Ein Fiederblatt mit mindestens 3 Teilblattern geder Seite. Die ganzrandigen
Blattchen sind elliptisch bis langlich-rundlich,edbpitze ist bei einem Blattchen abgerundet, die
Basis abgerundet bis abgestumpft, der Stiel kuZ,n2n lang. Die Teilblatter sind asymmetrisch
gebaut, was sich in dem unterschiedlichen spitzark&h der Sekundéarnerven bemerkbar macht.
Die Sekundarnerven verlaufen gegenseitig relatelredllig, verbinden sich bogenférmig mitein-
ander, wobei sich zwischen diese Bogen und dem Raok kleinere Bdgen einfigen. Sobald die
Tertidrnerven etwas starker sind, bedingen si¢eghtes Einknicken der Sekundéarnerven. Die Ter-
tiarnerven bilden verastelte Anastomosen (selteneigchen den Sekundarnerven. Meistens bilden
sie ein sehr loses, unterschiedlich gro3es Masehtendas wiederum von einem gleichfalls nicht
gut abgegrenzten, quartaren Maschennetz mit vedehiverastelten quartaren oder quintaren Ner-
ven gebildet wird.

1.20. Spiraeaceae
? PhysocarpusMAXIMOWICZ
? Physocarpus sp.

Taf. 38, Fig. 5(?), 6(?), Taf. 39, Fig. 4, 9(?)f. %, Fig. 7
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Bemerkungen Im Unterschied zu den meisten Exemplaren, die Stvaus zUPhysocarpus opuli-
folius (L.) MAXIM. gestellt wurden und jetzt beMalus pulcherrimaGIV. eingeordnet werden,
stellt ein Blatt aus der Slg. Georges (Taf. 39, Big das von Krausel aRhysocarpus opulifolius
bestimmt wurde, einen ziemlich sicheren Nachwers@®&ttung dar. Auch Krausel bestimmte das
Blatt als Physocarpus opulifoliusFir dieses Blatt ist der sehr breite Mittellapper die abge-
stumpfte Spitze bezeichnend. Die zwei basalen Lagpel kurz und deren Rand ist gezahnt. Die
Zahne sind flach, lang anliegend, mit einem etwabigen Charakter. Bis auf die Basalnerven sind
die hoherstehenden Sekundarnerven kaum sichtbarllBa rezenterPhysocarpusirten ist der
Blattrand starker (auch oftmals doppelt) gesagt dexdMittellappen ist nicht so grof3 wie bei den
fossilen Funden.

Von denCrataegusFunden unterscheiden sich die abgebildeten Bldttesh die ausgepragte Drei-
lappigkeit und vor allem durch den klein-gekerbBsattrand.

I1.21. Rosaceae
RosaLINNE

Rosa sp.

Taf. 36, Fig. 1-4

Beschreibung Blatter unpaarig gefiedert, die beiderseitigenibl@tchen stiellos, das untere Paar
betrachtlich kleiner, als das obere. Teilblattédrenig, allmahlich in eine Spitze auslaufend, Basis
abgerundet. Die Sekundarnerven sind etwas gesditahgrvorgerufen durch die sich abzweigen-
den bogenférmigen Tertidrnerven. Sie verbinden sniteinander durch Schlingen. Von diesen
Schlingen zweigen zarte Nerven ab, die in die Zabhten sowie die etwas nach vorn gerichteten,
langgestreckten, oftmals scharf zugespitzten Zamwden. Zwischen den Sekundarnerven ist ein
loses, groRmaschiges Netz von Tertiarnerven sichibadem nur selten Anastomosen zwischen
den Sekundarnerven zur Geltung kommen.

Obwonhl Vertreter der Familie Rosaceae verbreitetl gkarpologische Reste sowie auch Blatter)
kommen Vertreter der GattuiRpsal. seltener vor. Vielleicht gibt es eine erste Rhdsr Verbrei-
tung im Oligozan mit der ArRosa lignitaHEER (zusammenfassend siehe MAI & WALTHER
1978), wo auch die nordbéhmischen Funde erwahndemejvgl. BUZEK (in BUZEK et al. 1990,
Abb. 6/2)].

Aus Willershausen wurden Blatter schon von STRAWS30, Taf. 34, Fig. 7) untdRosasp. er-
wahnt. Aus ungefahr gleichalten Schichten beschviéb (in MAI & WALTHER 1988) eineRosa
bergaensisvAl.

Das hier beschriebene Fiederblatt dirfte wahrs@bkiaur GattungRrosal. gehoren - leider zeigt
es keine Detalils, die diese Zuordnung zweifeldfedegen. Die etwa 250 der heutigeasaArten
und eine groRe Zahl der bisher beschriebenen éodRdsaBlatter [KIRCHHEIMER (1942a)] las-
sen keine Ruckschlusse auf das Material aus Whiersen zu.

Aul3er den auf der Tafel 36 abgebildeten Blattemid wahrscheinlich in Willershausen noch eine
zweite, weniger gut definiertRosaArt vor, die zur Zeit noch alBicotylophyllumsp. 11 auf Tafel
62, Fig. 4, 4a abgebildet wird.
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SorbusLINNE

Die GattungSorbusmit etwa 100 Arten gliedert KRUSSMANN (1978) in &Ksionen, wobei in
jeder Sektion eine bestimmte Anzahl von Cultivaraterschieden wird. Die sommergrine Gattung
weist Tendenzen zu vielen Kreuzungen auf, was nistéhung von Gattungen fuhrte, die heute als
selbstandig angefiuhrt werden. Deren Laub ist saeterschiedlich. Dies beweisen Gattungen wie
SorbaroniaSCHNEIDER,Sorbocotoneastd?OJARK. odeiSorbopyrusSCHNEID. Gattungen wie
SorbariaA. BR. weisen mitunter &hnliche Blatter auf, wie dichmal-ovalen Blatter der Gattung
SorbusL.. Manche Blatter von Rosaceen weisen ein ulmofglegrage auf, was eine Bestimmung
erschwert, bzw. unmdglich gestaltet.

Sorbus ariaefolia sp.n.
Taf. 37, Fig. 4,5

Holotypus: Taf. 37, Fig. 5, Staatliches Museum fir Naturkein&tuttgart, P 1450.

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknolleigzan.

Diagnose Breit elliptisches Blatt, in eine ausgezogenetZepierjingt, an der Basis abgerundet-
keilformig, Blattrand doppelt geségt. Beiderseitgm Hauptnerv entspringen unter spitzen Win-
keln (30-40) 14 schnurgerade verlaufende und in groRere Zamimedende Nerven, wobei zwi-
schen zwei Nerven (Zahnen) 2-3 kleinere Zahnelsiechgind. Kleine Zahne sind auch an der Basis
erkennbar.

Diagnosis Leaves elliptic, base cuneate, apex acute. imginnate, craspedodromous, midvein
stout, straight, secondaries in 14 pairs, angldivdrgence 30-40 sometimes forked, dichotomiz-
ing toward the margin. Margin doubly serrate, maigth with 2-3 smaller teeth also present at the
base.

Bemerkungen GroRe Ahnlichkeiten bestehen zwischen unserertel@itropaischerSorbus aria
(L.) CRANTZ und der hier beschriebenen Form audaishausen.

Sorbus (?) gabbrensis (BERGER) comb. n.
Abb. 24; Taf. 38, Fig. 1, 2, 3, 4

1957Crataegus gabbrensBERGER. - BERGER, S. 47-48, Taf. XVIII, Fig. 280.

(?) 1982Sorbus pannoica. sp. - GIVULESCU, S. 135-136, Taf. II, Abb. 1, 2

1990b Sorbus gabbrensi$SBERGER) KNOBLOCH. - KNOBLOCH, S. 269, 272 (AbbWIL
LERSHAUSEN.

Beschreibung Blatter obovat bis breit elliptisch, Basis keilfiig, allmahlich in eine nicht abge-
setzte Spitze auslaufend, Rand doppelt gesagt,iwaser auch eine Lappenform annehmen kann.
Blattrand in der Basis ganzrandig. Sekundarnendet 2l relativ dicht, gerade verlaufend, Winkel
30-40. Tertiaranastomosen ausgesprochen dicht, oftnegjalglt, senkrecht, schrag zwischen den
Sekundarnerven verlaufend, mitunter auch senkreaht Mittelnerv orientiert. Quartarnervatur
polygonal. Lange (ohne Stiel): 6,5-10,3 cm, Bre®&-5,7 cm.

Bemerkungen Nach Prof. D. Meischner (Gottingen) kommt es iaufe des Sedimentationspro-
zesses zu verschiedenen Verstauchungen der Fossliliech die sich vielleicht auch die ungleich-
seitigen Randverhaltnisse bei diesen Blattern egklfassen. (Es ist jedoch nicht immer notwendig
zu denen mitunter extremen Erklarungen zu kommBei).bestimmten Formen vo8orbus aria
(L.) CRANTZ gibt es an einem Ast craspedodrome tBtamit einem einfach gesagten Rand ohne
und mit lappenartiger Randausbildung, wie in deen heschriebenen Fall. Es ist zu bemerken, dass
die Randausbildung recht unterschiedlich sein kanim Unterschied zuSorbus intermedia
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(EHRH.) PERS., wo es zu einer lappchenférmigen Adibg am linken und rechten Blattrand
kommt.

Ein Vergleich der Morphologie der Blatter bei demat@ngenCrataegusL. und SorbusL. bei
KRUSSMANN (1976, 1978) zeigt, dass eine Stellunpdee GattungSorbusL. wahrscheinlicher

ist, als belCrataegud.inné.

Mit groRter Wahrscheinlichkeite gehoért 3orbus(?) gabbrensi{BERGER) comb. nov. aucBor-

bus pannonicaGIVULESCU (1982), die sich vosorbus gabbrensiSERGER) comb. nov. nur
durch die geringere Anzahl der Sekundarnerven scheidet.

Eine sehr schone Abbildung dieser Blatter wurdaraaerer Stelle gegeben, auf die deshalb verwie-
sen sei (KNOBLOCH 1990b, nichthummerierte Abbildang S. 272).

Sorbus praetorminalis KRYSHTOFOVICH et BAIKOVSKAJA
Abb. 25; Taf. 36, Fig. 7-8, Taf. 39, Fig. 8, 10f.T&l, Fig. 6

1951Sorbus praetorminalisp. n. - KRYSHTOFOVICH & BAIKOVSKAJA, S. 202, Ta¥/,
Fig. 1, 6.

1965Sorbus praetorminali&RYSHT. et BAIK. - KRYSHTOFOVICH et al., S. 125-8af. XLII,
Fig. 4, Taf. XLIlI, Fig. 3.

1969 Sorbus praetorminali&RYSHTOFOVICH et BAIKOVSKAJA. - GIVULESCU & GHIUR
CA, S. 45, Taf. XVII, Fig. 20.

1979Sorbus torminaligL.) CRANTZ foss. - Straus, Taf I, Fig. 3. WILLERBUSEN.

Bemerkungen Diese beiderseitig auf typische Art und Weiségj@tz gelappten Blatter mit einem
sehr fein gesagten Rand kénnte man wohl wirklichdam rezenten Name3orbus torminaligL.)
CRANTZ belegen (Europa, Kleinasien, N-Afrika).

Sorbus cf. uzenensis HUZIOKA
Taf. 37, Fig. 1-3, Taf. 44, Fig. 4

1988Sorbus uzenensiUZIOKA. - FOTJANOVA, S. 104, Abb. 41/5, 50/3, TafXIl, Fig. 11.

Bemerkungen Eine den hier beschriebenen Blattern wahrsclofimiahestehende Art ist aus jung-
neogenen Ablagerungen von Zentral Honshu in JamBabus uzenensidUZIOKA bekannt
(vgl. OZAKI 1991, Taf. 4, Fig. 10). Die Zeichnungean FOTJANOVA (1988) unterscheiden sich
nicht von unseren Blattern. Sie werden hier jedatter "cf." gefuhrt, da ein direkter Vergleich des
Materials bisher nicht méglich war.

Die Blatter, die HUZIOKA (1964, S. 86, Taf. XIil,id: 8, 8a, 9) von Honshu abbildete, unterschei-
den sich von den hier beschriebenen Blattern ddielgebogenen Sekundarnerven (bei den Blat-
tern aus Willershausen sind sie gerade) und eintrachiedlichen Winkel.

STRAUS (1930, S. 323, Taf. 34, Fig. 8) erwahnteidiMitteleuropa allgemein verbreitegorbus

cf. aucuparialL. ebenfalls aus Willershausen. Das Original daay dem Verfasser nicht vor, so
dass zu dessen Einordnung hier nichts ausgesaggmkann.

? Rosaceae gen. et sp. indet. vel DJImus carpinoides GOEPPERT
Taf. 35, Fig. 2

Beschreibung Eirunde bis ovale Blatter mit abgerundeter odeyeaundet-keilférmiger Basis und
einem doppelt gezdhnten Rand in den meistens gataeleauch gebogene Nerven in die Zahne
verlaufen. Manche Sekundarnerven gabeln sich in Bnitteln ihrer Lange (Taf. 35, Fig. 2a). Die
hierher gestellten Blatter gehéren wahrscheinlighraeren Taxa an. lhr Erhaltungszustand gestattet
jedoch keine prazise Aussage.
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CydoniaMILL. - CotoneasteEHRH. -CapparisL.
? Cydonia sp. vel ?Cotoneaster sp. vel ?Capparis sp.
Taf. 45, Fig. 10, 11

Beschreibung Rundliche bis schmal ganzrandige rundliche Btatleren Spitze leicht emarginat
und der Blattgrund schwach herzférmig ist. Aus ddittelnerv zweigen unter sehr steilen Winkeln
nicht sehr ausgepragte 2-4 Sekundarnerven untemeivinkel von 20-35ab. Die Tertiarnerven
sind nur ganz schwach angedeutet und scheinen i(simerhaupt sichtbar) senkrecht zum Haupt-
nerv orientiert zu sein.

Bemerkungen Relativ dhnliche Blatter besit@@apparis spinosd.. (vgl. POKORNY 1864, Taf.
41, Fig. 904-905). Die meisten Blatter dieser Antdlgedoch in eine kleine Spitze ausgezogen, wo-
gegen bei den vorliegenden Exemplaren die Spitgerabdet ist. Die meiste Ubereinstimmung
scheint jedoch mi€Cotoneaster tomentoddNDL. (vgl. POKORNY 1864, Taf. 56, Fig. 1152-1154)
zu bestehen. Die Art ist in den Alpen und Karpaterbreitet.

FUr einen annahernden Vergleich konnen die runelficdanzrandigen Arten, wigotoneaster niger
(THUNB.) FRIES. und CintegerrimusMED. erwahnt werden. Meistens handelt es sich um-so
mergrine Straucher, die auch aus Europa bekarht iancheBetulaBlatter, kdnnen sich auch
unterCrataegusArten versteckt halten, so z. Brataegus calpodendraftHRH.) MED.

.22. Malaceae

MalusMILLER

Malus pulcherrima GIVULESCU

Abb. 26; Taf. 32, Fig. 7, Taf. 34, Fig. 3, Taf. 36g. 6, Taf. 39, Fig. 1-3, Taf. 48, Fig. 6, T4H,
Fig. 6, Taf. 55, Fig. 1

1930Physocarpus opulifoliud..) MAXIM. - STRAUS, S. 320-1, Taf. 44, Fig. 2. MLERSHAU
SEN.

1935Liquidambar orientale- STRAUS, S. 182, Taf. 34, Fig. 4, 5. WILLERSHSEN.

1980Malus pulcherriman. sp. - GIVULESCU, S. 46, Taf. |, Fig. 5.

Beschreibung Dreilappige, variable Blatter. Manche dieser &lésind nur dreilappig, bei anderen
machen sich bei den Mittellappen Andeutungen voei kieineren Lappchen (so beim Original zu
STRAUS 1930, Taf. 44, Fig. 2) sichtbar. Bei wiedederen sind an der linken und rechten Seite
des Mittellappens Andeutungen relativ groRer weitdrappen erkennbar. Der Rand ist gekerbt-
gezéahnt bis ganzrandig. Die Nervatur passt sichMimphologie an. Wenn im Mittellappen keine
weiteren lappenartigen Auswiichse entwickelt sistddie meistens kaum sichtbare Sekundarnerva-
tur in dem Mittellappen sowie in den Seitenlappemiagenbildend.

Bemerkungen Unabhéngig von GIVULESCU (1980) stiel3 ich 1987Ntanzel-Herbarium in Ber-
lin-Dahlem auf rezente Blatter, die &yrus trilobata(LAB.) DC. beschriftet waren und mit den
fossilen Blattern aus Willershausen zahlreiche Gesaenkeiten und Unterschiede aufwiesen. 1989
machte mich Prof. Givulescu auf die von ihm bestiene neue AMalus pulcherrimaGIV. auf-
merksam, die er mi¥alus MILL. (= dem ehemaligeyrus) trilobataanhand einer Abbildung aus
SCHNEIDER (1906) verglich. Wie man sich leicht alen Abbildungen bei SCHNEIDER (1906)
und vor allem bei KRUSSMANN (1977, Taf. 121) tbergen kann, kommen bei der Gattuvig-

lus MILL. mehrere dreilappige Arten vor, bei denen dattlere Lappen durch weitere Einschnitte
gelappt oder verschiedenartig segmentiert wird. &tem bei regelmaldig ausgerichteten Lappen
kann es daher sogar zu Uberschneidungen mit demr@anAcer L. und CrataegusL. kommen.

Da auch bei dem fossilen Material aus WillershausiangroRer Formenreichtum auftritt, soll die
hohe Zahl der rezenten Arten, die durch sehr ucherdliche morphologische Merkmale gekenn-
zeichnet sind, ein Grund sein, auch bei den fasdlkittern zwei Formen zu unterscheiden. Die
erste ist durch segmentierte Mittellappen gekemhret (z. B. Taf. 39, Fig. 1,2), bei der zweiten
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Form ist der Mittellappen nicht segmentiert, nigbtappt, kaum fein gezahnt (vgl. Taf. 39, Fig. 3,
Taf. 48, Fig. 6). Da bei den einzelnen rezetatus-Arten eine betrachtliche Variabilitat auftritt,
soll auch bei den fossilen Funden keine besondéassKikation angestrebt werden (vgl. auch
KRUSSMANN 1977, Taf. 121). Fur weitere Vergleicheen vor allemMalus sieboldii(REGL.)
REHD. (Japan)Malus floribundaVAN HOUTTE (? Japan) (viele ungelappte Blattéglus sar-
gentii REHD. (USA ?),Malus kansuensi$BATAL.) SCHNEID. (NW-China),Malus glabrata
REHD. (N-Carolina - AlabamajMalus toringoide§REHD.) HUGHES (=M. transitoria var. tor-
ingoidesREHD. (W-China) M. sieboldii(REG.) REHD. (=M. toringo SIEB.) (Japan)M. transito-
ria (BATAL) SCHNEIDER (NW-China) undM. trilobata (LABILL.) SCHNEIDER (W-Asien)
genannt.

Zu der ausgesprochen dreilappigen Form (wobei digtellMppen wiederum zwei grol3e Lappen
aufweist, die vorAcer etwas unterschiedlich sind), gehort auch das vorYIMRID (1934, S. 94,
Taf. 17, Fig. 1) alsAcer crenatifoliumETT. angesprochene Blatt. Auf der Abbildung sindhau
deutlich sehr kleine, voneinander weit entfernteren sichtbar. Es sei hervorgehoben, dass un-
abhangig von den neuen Erkenntnissen, schon PROBHAh PROCHAZKA & BUZEK 1975,

S. 47) zu der Weylafschen Abbildung bemerkt "The general outline of Itked and in particular
the straight secondary veins forming with the ntidgicute angles are not suggestivAcér'.
FERGUSON (1971, S. 178-183), der die Weyland chkildbng vonAcer crenatifoliumETT. mit
der gleichfalls von WEYLAND (1934, S. 94-95, Ta8,Fig. 1-3) beschriebendxcer integrilobum
WEBER undAcer subcampestr&OEPP. im Sinne von WEYLAND (1934, S. 94) untemsai
Taxon XXXIII. Acer SectionPlatanoideaPAX vereinigte, nennt zwar eine sehr grof3e Anzail v
rezenten Arten der GattuigcerL. und 7 Gattungen von anderen Familien, die ezraieingehen-
den Studium unterzogen hatte, scheint aber keimeweis auf die Rosaceen zu geben.

Eine weitere Art, die vielleicht mitlalus pulcherrimaGIV. in Verbindung gebracht werden konn-
te, ist vielleichtAcer bicornesANDREANSZKY (1963b, S. 36-37, Abb. 10, Taf. V, Fig) aus
dem ungarischen Sarmat der Lokalitdt Mikofalva. Bré die besser als bei ANDREANSZKY in
HABLY & SZAKALY (1989, Taf. IV, Fig. 3) abgebildetst, beweist, dass es sich eher um eine
AcerArt handelt, als unMalus pulcherrimaGIV., obwohl beide Arten zwei auffallend grol3e Z&hn
im Mittellappen haben.

Malus (?) sp.
Taf. 46, Fig. 2

Beschreibung Ein Fragment eines rundlichen Blattes mit einesrblg gesagt - gezahnten Rand
und gebogenen, schlingenbildenden Sekundarnerven.

Bemerkungen Ahnliche Blatter sind bei der GattuiMplus, Prunusaber auch anderen Gattungen
anzutreffen.

Bei den vorliegenden Funden ist die kerbige ZahrilewgyBlattrandes bemerkenswert. Wenn es U-
berhaupt angebracht ist, morphologische Beziehurzgeerwégen, scheinen diese besonders zu
Malus baccatglL.) BORKH., var.mandschuricavorhanden zu sein.

Bei dieser Art gibt es Hinweise auf eine Einordnang FamilieRosaceae.

Weiter scheinen manchi®yrusArten Malus (?) sp. von morphologischer Sicht sehr zu ahnedh. S
che sind vor allem al®yrus ussuriensiMAXIM. var. ovidea (REHD.) REHD. (vgl. KRUSS-
MANN 1978, Taf. 27/b) erwahnt. Diese unterscheidem durch unterschiedliche Randverhaltnis-
se. Gleiches gilt auch fur verschieddPreinusArten, die verschiedene morphologische Gegeben-
heiten gemein haben. Ahnlichen lasst sich aucli&eiBlattern verschiedenRosaceadeststellen,

die auch Gemeinsamkeiten mit den Blattern der GgtEucommiaOLIV. aufweisen. Eine Unter-
scheidung ist vor allem durch anatomische Beleggliott

ILJINSKAJA (1968, S. 49) beschrieb eine neue Ag Rbpulus rhamnifolialLIINSKAJA, die
manchen Blattern aus der vorliegenden Kollektioneithund die von KRUGER (1979, Taf. 2, Fig.
6) und KRUGER in WEIDERT (1988, Abb. 5 auf S. 188 Eucommia europaeslADLER abge-
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handelt wurden. Diese Art unterscheidet sich van d¢éillershauser Material durch die grébere und
gréRere Zahnung (vgl. auch SZAFER 1952, NEMEJC L9E3INSKAJA (1968) sah bdPopulus
rhamnifolia ILJINSKAJA Beziehungen zu den rezenten Arteopulus maximoviczi. HENRY,

P. suaveolen$ISCH. undP. koreanaREHDER. Das rezente Vergleichsmaterial war nichir se
reich, so dass sie auch Beziehungen zur Gatatastrusfir moglich halt.

Das alsMalussp. beschriebene Blatt weist entfernte Ahnlichkeitét dem alsvialussp. in OZAKI
(1991, Abb. 27/1) aus jungneogenen Schichten Jagdagebildeten Fossil auf.

Crataeqgud INNE

SCHNEIDER (1906, S. 766-802), der sich ausfuhnighden stideuropéaisch-vorderasiatischen und
teilweise auch amerikanischen Arten auseinandeijelsat, spricht davon, dass "bei dem Chaos
neuer Arten war ich gar nicht in der Lage, eine3gré\nzahl alter eingebirgerter Namen auch nur
anndhernd zu identifizieren" (S. 767). Er spricleiter von einer groRen Verwirrung und vollkom-
men ungeklarten Systematik.

In der Tat genigt es, wenn man sich ei@eataegusStrauch ansieht um festzustellen, wie vielge-
staltig die Blatter der gleichen Art sein konnemufAler anderen Seite kann man sich anhand der
Literatur leicht tiberzeugen, wie groR die Ubersahuney der gleichen oder ahnlichen Morphologie
bei unterschiedlichen Arten sein kann.

Auf der einen Seite ist es nicht mdglich jedes ratt@edliche Blatt als eine selbstandige Art aus-
zugliedern, auf der anderen Seite durfte die Vdiiabder WillershauseneCrataegusBlatter wie-
derum zu grof3 sein, da’ man nur von einer Art siere&onnte. Eine jegliche Gruppierung zu Ar-
ten ist daher rein kinstlich. Leider sind fos€lilataegusReste auch recht selten, so dass oftmals
jedes einzelne Blatt als neue Art beschrieben wurde

STRAUS (1930, S. 321-322, Taf. 37, Fig. 8-9, T4f, Big. 10-11), der sehr fragmentarisch erhalte-
ne CrataegusReste zur rezenten A@. cf. oxyacanthal.. stellte, kann auf keinem Fall zugestimmt
werden, da auch diese Blatter eben nur BelegeidliExistenz der Gattun@ratagusL. in Willers-
hausen darstellen.

Crataegus aff. dyssenterica MASSALONGO
Taf. 50, Fig. 7, 8, Taf. 52, Fig. 1, Taf. 57, Fg.

1859Crataegus dyssenteriddASSAL. - MASSALONGO in MASSALONGO & SCARABELLI,
S. 414-415, Taf. XIX, Fig. 1.

Crataegus (?) meischneri sp. n.
Taf. 48, Fig. 2

Holotypus: Taf. 48, Fig. 2, Inv. Nr. P 1396, Coll. Mundlos.

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Kalkmergelsteinkew)IPliozan.

Diagnose Dreilappiges Blatt, bei dem der Mittellappen deblte ist. Basis stumpf, etwas am Stiel
herablaufend. Rand spitz gesagt mit dreieckigem&adhNervatur craspedodrom. Die Sekundarner-
ven zweigen vom Mittelnerv meistens unter etwa 68d@b.

Diagnosis Leaves with three triangular lobes of which tleatcal one is the largest. Base rounded,
apex acute. Margin serrate, the triangular teettabie in size. Venation craspedodromous, the sec-
ondary veins arising at various angles, mostly 866U

Beschreibung Ein dreilappiges Blatt von einer breit-eirundemtissform und kesselférmiger,
abgerundeter Basis. Die beiden Seitenlappen sirduad deren Einschnitte stehen senkrecht zum
Mittelnerv. Der Mittellappen ist an seinem untefiegil sehr breit und verschmalert sich allméhlich
in die Spitze. Der Rand einfach, an einigen Stedleppelt geséagt, die Zahne sind ungleich grol3, die
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grof3ten befinden sich im mittleren Teil des Mi@plbens, die kleinsten an der Basis, sie sind bei-
derseitig etwas konkav, die Buchten zwischen ihsied scharf-zugespitzt oder auch gerundet. Aus
dem Mittelnerv zweigen in der linken Blatthalfteteinwenigen spitzeren Winkeln als in der rechten
Blatthélfte, bogenférmig verlaufende Sekundarneraén die sich manchmal gabeln, manchmal
zweigen sich von ihnen Tertiarnerven ab, die diengdinnervieren. Mitunter kommen auch Zwi-
schennerven vor, die sich allméhlich zwischen dekuBdarnerven verlieren. Die tertidre Nervatur
bildet ein unregelmanig grol3es polygonales Masatenm dem sich ein undeutlich abgegrenztes
polygonales Maschennetz vorfindet. Auf der gesaritbarflache finden sich (meistens jedoch ab-
radiert) halbkugelférmige schwarze Gebilde vor {adden). Lange der Blattspreite: 5,1 cm, Breite:
3,8 cm, Lange des Stiels: 2,2 cm.

Bemerkungen Bei den meisten gelapptekcerArten, die in ihrer Form bei oberflachlicher Be-
trachtung diesem Fossil ahneln, kommen aus desRBasxspringende Basalnerven vor (Ausnahme
Z. B.Acer negundd..). Bei diesem Blatt ist dem nicht so, abgesetmnder sehr charakteristischen
Zahnung. Eine Stellung bei der Gattu@igataegud.. ist moglich, eine andere systematische Einstu-
fung kann aber eben nicht ausgeschlossen werdenZijehorigkeit zu den Rosaceen ist wahr-
scheinlich.

Crataegus aff. oxyacanthoides GOEPPERT
Taf. 39, Fig. 6, 7

1855Crataegus oxyacanthoides. - GOEPPERT, S. 38-39, Taf. XXVI, Fig. 1.
1930Crataeguscf. oxyacantha.. - STRAUS, S. 321-2, Taf. 37, Fig. 8, Taf. 41g.FL0-11. WIL
LERSHAUSEN.

Crataegus praemonogyna KRYSHTOFOVICH
Taf. 36, Fig. 5, Taf. 45, Fig. 7, Taf. 49, Fig.Taf. 52, Fig. 2

1914Crataegus praemonogyméRYSHT. - KRYSHTOFOVICH, S. 894, Taf. 1, Fig. 8.

1954 Crataegus praemonogynéRYSHT. - PIMENOVA, S. 72, Taf. 18, Fig. 6.

1961Crataegus pirskenbergensisv. sp. - KNOBLOCH, S. 278-9, Taf. VI, Fig. 8.

1965 Crataegus praemonogyi€RYSHT. - KRYSTHOFOVICH & BAIKOVSKAJA, S. 85, Taf.
XXXVII, Fig. 4.

Die vielgestaltigerCrataegusArten gestalten auch eine sehr unterschiedlichatu>g, vor allem
wenn das Ausgangsmaterial fragmentarisch und \s&ge ist, wie das unsere.

Wenn wir davon ausgehen, dass eine haufig verbrele auch auf mehreren Fundstellen gefunden
wurde und dabei auch morphologisch vielgestaltiggti®rmen vorkommen, kénnen wir vielleicht
auch den unwissenschaftlichen Vorgang akzeptiel&ss in unserem Falle eine solche @ratae-
gus oxyacanthoideSOEPPERT gewesen sein kénnte. Unsere recht zdidreieunde, wenn wir
sie alle zu einer Art stellen wollen, geben da mbhe Hinweise. Wir finden bei der Art dreilappi-
ge Blatter, bei denen der mittlere Lappen weitgmnsantiert ist und weiter Blatter, bei denen es
nicht mehr maoglich ist, von einer Dreilappigkeit gprechen, sondern von fiederteiligen Blattern,
die die Form vorCrataegus dyssenteridd ASSALONGO annehmen, wobei diese Blatter jegliche
Zahnung vermissen, was mit dem Erhaltungszustarimimden sein kann.

Crataegussp. 1
Abb. 27; Taf. 44, Fig. 8

1990bCrataegussp. (Weil3dorn). - KNOBLOCH, S. 269 (Abb.) WILLERBHSEN.
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Beschreibung Blatt im Umriss schmal eiférmig, fiederteilig girei Segmente, Basis keilférmig.
Die Segmente (Fiedern) stehen zum Mittelnerv ugitegm Winkel von rund 3%unten), 28(in der
Mitte) und 16 (oben). Deren Rand ist entfernt scharfspitzig gedagder Mitte werden sie durch
einen sehr schwachen Nerv durchzogen, der in dgpére endet. Weitere Nerven verlaufen zwi-
schen diesen in Richtung der Fiederbuchten, voerlsre sich gabeln, wobei sich deren Enden mit
der sehr feinen tertidren Nervatur verbinden. Diakket teilweise Felder entlang der Sekundarner-
ven, teilweise verlauft sie unregelmafdig. Lange $igreite: 4,4 cm, grol3te Breite: 2,1 cm, Lange
des Stiels: 1,2 cm.

Bemerkungen Dieser Rest steht morphologis€mataegus neckera€kNOBLOCH (1986a) nahe,
von der er sich durch die unter spitzeren Winkddavwaeigenden Fiedern unterscheidet. Die grol3e
Variabilitat der fossilen und rezent@nataegusBlatter und das Vorhandensein von nur einen Blatt
mag die nichtspezifische Einstufung dieses Restdsfertigen.

Crataegussp. 2
Taf. 45, Fig. 8

Beschreibung Ein rundliches, an beiden Enden zugespitzted:Blat schwach keilférmiger Basis.
Die Sekundarnerven entspringen unter einem Winkal 30-40. Beidseitig vom Hauptnerv zwei-
gen sich 6-7 gerade verlaufende Sekundarnerveim die doppelt gesédgten Zahne minden.

.23. Amygdalaceae
Cerasud INNE

Cerasusavium (L.) MOENCH fossilis
Abb. 28; Taf. 44, Fig. 1, 2, 3,5, 6

1892Carya bilinicaUNG. - BOULAY, S. 79-80, Taf. 6, Fig. 12.
(?) 1904-5Prunus peregeUNG. - LAURENT - MARTY, S. 181-3, Taf. XIV, Fig..3
1983Cerasus aviuniL.) MOENCH. - MAI, S. 87-88, Taf. 41, Fig. 1, Abb/50, 10/8-9.

Beschreibung Ein ovales Blatt mit einer etwas abgerundetefitkenigen Basis, das in eine relativ
langausgezogene Spitze auslauft. Die Zahne etwa$okeig, zugespitzt-abgerundet. Die Sekun-
darnerven (14-15) entspringen vom Mittelnerv uieem Winkel von rund 40sind ziemlich ge-
rade, um sich dann vor dem Rande umzubiegen uhdbsigenférmig miteinander zu verbinden.
An diese Bogen grenzen weitere kleinere Bogen wed durch kurze Anastomosen die Randzah-
ne innerviert werden. Die tertidre Nervatur istwgehsichtbar. Im wesentlichen wird sie von einem
unterschiedlich gro3en Maschennetz gebildet, ddseise den Charakter von Anastomosen an-
nehmen kann.

Bemerkungen Diese schon friher als Kirschblatter angesproehdrossilien (vgl. KNOBLOCH
1990b, S. 269-270) gehodren zu den wenigen FormeMallershausen, die direkt mit bestimmten
heutigen Arten in Verbindung gebracht werden komntdwohl gerade diese Bléatter zu den selte-
neren Blattern der Rosengewachse gehdren. Wahnichewurden sie im Tertiar bisher wenig
erkannt und lediglich aus dem Interglazial von Bidsleben angefiihrt (MAI 1983).

Es ist weiter interessant zu erwahnen, dass MA33),die Vogelkirsche anhand von Blattern oder
Steinkernen aus verschiedenen Ablagerungen erwahintdas Vorkommen der Vogelkirche in Bil-
zingsleben werden mitunter &hnliche soziologischdnGngen angegeben, wie sie in Willershausen
vorkommen konnten: Prunetalia, Carpineto-Faget&liaxininetalia oder die Sippen in kolchisch-
taurischen Eichenmischwaéldern im Sinne von RADDES@, S. 169).

Aul3er den Blattern auf Taf. 44, Fig. 1-3, auf deB&iiter mit deutlichen Schlingen und einen rela-
tiv kleinen und doppelt gezéahnten Blattrand vorkamirsind auf Taf. 44, Fig. 5, Taf. 45, Fig. 3-4,
Blatter abgebildet, bei denen die Zéahne etwas grifi@ abgerundeter sind. In unserem Herbarma-
terial sind beide Typen von Zahnungen vertreten.
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Die zu Cerasus aviunzu stellendeCarya bilinicaaus Varennes (BOULAY 1892, Taf. 6, Fig. 12)
ahnelt den Funden aus Willershausen durch die moliken gleiche Zahnung sowie die sehr cha-
rakteristischen Schlingenbdgen. Es ist bemerkerisdass die Floren von Willershausen und des
Gebietes des Mont Dore gerade diese recht seltarigsamen Arten fuhren.

l.24. Cedrelaceae
CedrelaP. BROWNE

Cedrela heliconia (UNGER) comb. n.
Abb. 29a-b; Taf. 47, Fig. 1, 6

1850aSapindus heliconiugNG. - UNGER Gen. et sp. plant. S. 457

1860Sapindus heliconiudNG. - UNGER, S. 34, Taf. XV, Fig. 1-5.

1867Juglans atticdJNG. - UNGER, S. 78, Taf. XIV, Fig. 11, 12.

1869Cedrela europaedNG. - UNGER, S. 146, Taf. IV, Fig. 8

1957Cedrela sarmatic&. KOVACS. - E. KOVACS, S. 440, Textfig. 6, TafXMl, Fig. 9.

1968 Cedrela sarmaticaE. KOVACS. - ILJINSKAJA, S. 78, Taf. VI, Fig. Taf. XI, Fig. 1-4,

Taf. XXIV, Fig. 7, Taf. XXVI, Fig. 3, 4.

1987 Cedrela atticalUNGER 1867) PALAMAREYV et PETKOVA comb. nov. - PAMAREV &
PETKOVA, S. 119-120, Taf. XXXI, Fig. 1-2, 6. Datich weitere Literaturhinweise.

Bemerkungen Da keine anatomischen Belege vorliegen, ist dierdnung zur Gattun@edrela
zweifelhaft. Die Form der Blattbasis sowie der Glkéer der Sekundarnervatur (dazu vgl. auch
KNOBLOCH 1969, Taf. LXIV, Fig. 1, 2) sprechen fuiredndgliche Zugehorigkeit zu dieser Gat-
tung. Gleichfalls ist bemerkenswert, dass schon BRG1869) eineCedrelaArt aufstellte. Eine
weiter Cedrelaverdachtige Art ist aucBapindus erdébényens{f©OVATS (1856) mit einer jedoch
extrem asymmetrischen Basis. Friher (KNOBLOCH 19%9124) wurde in diesem Zusammen-
hang auf di&Sapindus dubiusNGER (1854) aufmerksam gemacht.

Herr Doz. Dr. Kvacek (mundliche Mitteilung, Dezemtldé®97) zweifelt an der richtigen Bestim-
mung dieser Blatter alSedrela.

I1.L25. Aceraceae

Die fossilen Ahornblatter sind in Willershausenhtisehr haufig, was deren Bestimmung sehr er-
schwert, da bei diesen oft grof3flachigen Blattemistens ganze Blatter notwendig sind. Ausge-
sprochen haufig ist lediglich der polymorpheer integerrimunfVIVIANI) MASSALONGO.

AcerLINNE

Acer integerrimum (VIVIANI) MASSALONGO

Abb. 30a,b,d; Taf. 45, Fig. 5, Taf. 48, Fig. 4, T4®, Fig. 3, Taf. 50, Fig. 2-6, Taf. 52, Fig.T&f.
53, Fig. 4, Taf. 54, Fig. 2, Taf. 55, Fig. 5, Tai, Fig. 7

1856Acer trachyticunKOV. - KOVATS, S. 32, Taf. VII, Fig. 1, 2.

1856Acer inaequilobunKOV. - KOVATS, S. 32, Taf. VI, Fig. 3.

1859Acer sterculiaefoliunMASS. - MASSALONGO & SCARABELLI, S.344, Taf. 15-16jg. 5.

1873Acer subpictun®AP. - SAPORTA, S. 221, Taf. 24, Fig. 2-3.

1876Acer laetumC. A. MEY. pliocenicumSAP. et MAR. - SAPORTA & MARION, S. 324, Fig.
105/3.

1881Acer nervatunVEL. - VELENOVSKY, S. 39, Taf. 7, Fig. 5, 6.

1891Acer laetunC. A. MEY. - BOULAY, Taf. IX, Fig. 3.

(?) 1892Sterculia obtusilobdN. BOUL. - BOULAY, S. 91-92, Taf. 9, Fig. 7.
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(?) 1930Acer monspessulanuim fossilisSEGH. - STRAUS, S. 326, Taf. 43, Fig. 7.  WILLER-

SHAUSEN.

1930Acer laetumC. A. MEY. pliocenicumSAP. et MAR. - STRAUS, S. 323-324, Taf. 36, Fig. 3-
4, Taf. 44, Fig. 5-6. WILLERSHAUSEN.

(?) 1930Acer decipiensAl. BR. - STRAUS, S. 324-325, Taf. 42, Fig. 5, Tdf3, Fig. 6.
WILLERSHAUSEN.

1951 Blatt des kaukasischen Ahorns. - STRAUS, RbbWILLERSHAUSEN.

1979Acer cappadocicumSTRAUS, S. 25. WILLERSHAUSEN.

1992Acer cappadocicurLED. foss (= A. laetumC. A. MEY.). - STRAUS, S.56. WIL-

LERSHAUSEN.

1994 Acer integerrimum MEISCHNER, S. 23, Taf. 2. WILLERSHAUSEN.

Bemerkungen Zu diesem Formenkreis (von einer Art kann man lvikalum sprechen) sei anhand
des Materials aus Willershausen erwahnt, dal3 mé&reshtens mindestens zwei rezente Arten fur
den Vergleich mit fossilen Funden in Frage kommager monoMAXIM. (= Acer pictum
THUNB.), verbreitet in China und Korea, uAder cappadocicurGLEDITSCH (= A. laetum C. A.
Mez.,A. colchicumHARTWISS.), verbreitet im Kaukasus, Kleinasien fuisn Himalaja.

Beide rezente Arten besitzen eine unwahrscheimgjiofte morphologische Variabilitat der Blatter,
die meistens die Formen aus Willershausen probkesibalecken. Bei beiden rezenten Arten kom-
men verschieden tief gelappte Blatter vor, wobesdimeistens fiinflappig sind. Die jungen Blatter
kénnen jedoch auch dreilappig sein (wobei fir eergleich noch weitere rezente Arten in Frage
kommen kénnen). Der gro3e Formenreichtum der fs$tunde fuhrte zur Aufstellung zahlreicher
fossiler Arten (zur Synonymie vgl. BERGER 1957,52, KNOBLOCH 1969, S. 138, BUZEK
1971, S. 79, WALTHER 1972, S. 107-108 und PROCHAZERMAUZEK 1975, S. 15). Ahnlich
wie bei dem rezenteAcer monoMAXIM. einige Variataten unterschieden werden (WRUSS-
MANN 1976, Abb. 60), unterschied auch PROCHAZKARROCHAZKA & BUZEK (1975, S.
16-19) 8 Formen. Diesen Formen legte er gewohnlaischiedene in der Literatur beschriebene
Arten zugrunde. So etwa begriindets er die Fsaportaef. n. anhand der Abbildung vakcer lae-
tum pliocenicun8AP. & MAR. in SAPORTA (1881, Abb. 105/3).

Auch bei dem Material aus Willershausen ware eslictfbgerschiedene Formen zu unterscheiden.
Es ware jedoch wahrscheinlich wenig sinnvoll, Arianunterscheiden wie bei GIVULESCU &
GHIURCA (1969) in der Flora von Chiuzbaia: Funflapg tief gelappte BlatterAcer integerri-
mumVIVIANI; funflappige, weniger tief gelappte BlatteAcer laetunC. A. MEYER, pliocenicum
SAPORTA, dreilappige kleine (junge BlatteAcer decipien®\l. BRAUN und dreilappige Blatter
mit einem langausgezogenen Mittellappen und einmrien Ansatz eines kleinen Lappens unten
rechts:Acer staubn. sp. Im letzteren Fall handelt es sich um eiftersere Abnormalitéat. Die Exis-
tenz von zwei, oder auch mehreren Arten lasstisiciesem Formenkreis nicht ausschliessen. Auf
keinen Fall kbnnen jedoch die dreilappigen jungéitBr, bei denen die Lappenenden zugespitzt
sind, als selbstandig ausgegliedert werden.

Auffallend sind in der Gottinger Kollektion besomglewei Formen:

1. Blatter mit kiirzeren und sehr breiten Lappen

2. Blatter mit langeren und schmaleren Lappen.

116 Blatter des Willershausener Materials konnitezig 10 unterschiedlichen Formen stellen. Wie
jedoch andere taxonomische Untersuchungen zeigbemnen die haufigsten Blatter (95 Blatter) in
4 Formen vor, wogegen 6 Formen an 22 Blatter gedausihd. Ahnlich wie bei anderen Gattungen,
von denen reichhaltiges Material bekannt ist, lregen den 10 definierbaren Formen Einzelblatter
vor, die eine Einordnung in andere Gattungen racisischliessen. Erwahnt sei die Abbildung, bei
der man arSterculia obtusilobdBOULAY denken kdnnte (vgl. BOULAY 1892, Taf. IX, ¢ 5).
Sowohl aus Willershausen als auch aus Mont DoreMucht (ROIRON 1991, Taf. 4) treten drei
unterschiedlich Formen voAcer integerrimum(VIV.) MASS auf: Blatter mit schmalen Lappen
und langausgezogenen Spitzen (Taf. 4, Fig. 11-iRbeon), Blatter mit sehr breiten Lappen und
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einer kurzen, fein zugespitzten Spitze (Taf. 4, Big Blatter mit parallelrandigen breiten Lappen,
die in kurze Spitzen auslaufen (Taf. 4, Fig. 5). &eer unterschiedlichen Lappenform sind die kur-
zen Spitzen der Lappen fur die Art charakteristisch

Acer aff. opalusMILLER fossilis
Abb. 31; Taf. 52, Fig. 5

(?) 1930Acer italicumLAUTH. - STRAUS, S. 325, Taf. 42, Fig. 6, Taf. 4g. 2-6. WIL-
LERSHAUSEN.

1990Acer opalusMILL. - KNOBLOCH, Abb. auf. S. 217. WILLERSHAUSEN.

(?) 1992Acer opaluMILL. foss. - STRAUS, S. 57. WILLERSHAUSEN.

Beschreibung Ein flnflappiges Blatt, 14 cm breit und rund I8 tang von rundlicher Form. Die
Lappen haben ebenfalls eine rundliche Form. Diepitfaund "Neben"-Lappen stehen zu dem Mit-
tellappen in einem Winkel von 38Soweit ganz selten an der Basis sichtbar, istRéerd durch
kerbige flache Zahne besetzt.

Es liegt nur ein recht gut erhaltenes Blatt vom dem sich der positive Abdruck in Goéttingen be-
findet und der negative Abdruck in der BayeriscB¢ématssammlung in Minchen. Dieses Blatt ah-
nelt sehr dem rezentekcer obtusatunWILLD. aus Sarajevo im Botanischen Garten in Berlin
Dahlem (bei KRUSSMANN 1976, S. 89 afscer opalusMILL. subsp. obtusatum(WILLD.)
GAMS. bezeichnet).

Bemerkungen Ein entsprechendes rezentes Blatt bildete PROG&AZIN PROCHAZKA &
BUZEK 1975, Taf. 8, Fig. 1) unteékcer obtusatunKIT. aus Montenegro ab und ein weiteres, klei-
neres Blatt, das mit unserem fossilen gleichfatleréinstimmt, aus Toskana aser opulifolium
VILL. (vgl. PROCHAZKA & BUZEK 1975, Taf. 11, Fig. 2 KRUSSMANN (1976, S. 89) erwahnt
nur die ArtAcer opalugMill. Weitere Beziehungen existieren Acer pseudoplatanus (Mitteleu-
ropa, Krim, Kaukasus).

Acer velutinumBOISS. (Kaukasus - N-Persien) hat einen etwas mehiihnten Rand, Ia3t sich in
seiner Umrissform aber mit dem fossilen Blatt datchvergleichen.

In der Gottinger Sammlung werden noch zwei weitereere Blatt-Teile aufbewahrt, die zu dieser
Art zu stellen sind. Obwohl der Verfasser ein Gegies Gebrauches von rezenten Arthamen fir
die fossilen Formen ist, sei an dieser Stelle wealgrgeringen Anzahl der fossilen Belege eine der
wenigen Ausnahmen gemacht.

Da das behandelte Blatt schon einmal abgebildedeylann hier auf eine Wiederholung verzichtet
werden (KNOBLOCH 1990a, S. 217).

Acer cf. palaeosaccharinum STUR
Abb. 32; Taf. 49, Fig. 2, Taf. 52, Fig. 4, Taf. 53g. 3, 6

(?) 1867Acer palaeosaccharinu®TUR. - STUR, S. 177-178, Taf. 5, Fig. 8.
1972 Acer palaeosaccharinurBTUR. - WALTHER, S. 97-107, Taf. 19-21, 52-53. Hieeitere
Synonyme und Literaturhinweise.

Bemerkungen Die Art wurde sehr ausfihrlich durch KNOBLOCH @119, WALTHER (1972) und
PROCHAZKA & BUZEK (1975) abgehandelt und abgebildete typischen Blatter fihren einen
Mittellappen mit zwei gréReren Zahnen, wobei deaitBand dieses Mittellappens zunachst ganz-
randig ist. Solch ein Blatt ist auf Taf. 52, Figaldgebildet. Es entspricht dem Blatt aus dem Mitte-
loligozan des Hrazeny bei KNOBLOCH (1961, Taf. BR). 11). Andere Blatter mit etwas feinerer
Zahnung finden sich sowohl in Willershausen (va@f. /52, Fig. 4) als auch im Oligozan der B6h-
mischen Masse (WALTHER 1972, Taf. 21, Fig. 4-7) Dnterschiedliche stratigraphische Verbrei-
tung geht auch aus der gleichen stratigraphischenbreitung anderer Arten hervor, z. Gerci-
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diphyllum crenatunfUNG.) BROWN odetComptonia difformigSTERNB.) BERRY im Oligozan
der Béhmischen Masse und in Willershausen sowienalerer Fundstellen, wogegAner sanctae
crucisSTUR nur aus dem jingeren Neogen bekannt ist.

Die Anwesenheit einer Art beweist unumganglich timh gleiches Alter. Wesentlicher erscheinen
gleiche 6kologische oder soziologische Rickschltigsartlich gleiche Taxa.

In Willershausen finden sich keine Ahornblattee den Formen voAcer tricuspidatunBRONN
aus Oehningen oder Salzhausen entsprechen, daBh#i®r mit einem relativ breiten Mittellap-
pen und kurzen Seitenlappen (vgl. WALTHER 1972,. T&). Die Blatter aus Willershausen sind
demgegeniuber mit einem grob gezahnten Rand verselobei die Dimensionen der Blatter klein
sind. Solche Blatter kommen besonders bei den loligezanen Floren des Bohmischen Mittelge-
birges vor (vgl. WALTHER 1972, Taf. 16, z. B. FR). Diese Blatter, mit denen von Willershausen
zu vergleichen, durfte wahrscheinlich auch nichteftend sein. Ebenfalls sollte nicht ein Blatt als
ein junges Blatt vor\cer palaeosaccharinu@TUR aufgefaldt werden - nur weil es in der Mitte de
Mittellappens beiderseitig relativ groRe Zahne aidly wahrend der Rand unter diesen Zahnen
glatt ist.

Acer aff. pseudoplatanus LINNE fossilis
Abb. 33; Taf. 50, Fig. 1, Taf. 51, Fig. 1-3

(?) 1859Acer Heeriivar. WeberianumMASSAL. - MASSALONGO & SCARABELLI, S. 351,
Taf. 19, Fig. 2.

(?) 1875Acer opulifoliumVILL. (pliocenicun); SAPORTA - MARION, S. 292-294, Taf. 35, Fig.
2-6.

1930Acer italumLANTH. - STRAUS, S. 325, Taf. 42, Fig. 6, Taf. 9. 2-6. WILLERSHAU-

SEN.

1990aAcersp. - KNOBLOCH, S. 217, 222, Abb. auf S. 217. WHRSHAUSEN.

(?) 1992Acer opalugVill. foss - STRAUS, S. 57. WILLERSHAUSEN.

Bemerkungen Obwohl viele der tertidreAcerBlatter zur verbreiteten Arcer tricuspidatumA.
BRAUN et AGASSIZ in BRONN (1838) gestellt werdendpei diese fast eindeutig miicer ru-
brumL. verglichen wurden - vgl. WALTHER 1972, S. 93arken bei der Beurteilung einiger fossi-
ler Ahornblatter aus Willershausen bestimmte Zweitd. Diese bezeichnete ich dann Atser sp.

mit der Bemerkung: "mit sehr entfernten Beziehungem Bergahorn” (KNOBLOCH 1990a, S.
217). In der gleichen Arbeit bemerkte ich weiteassl der weitverbreitet@cer tricuspidatum
BRONN schon ausgestorben sein kann, wie man aud-@éian seiner typischen Blatter schliessen
muR. Dafiir kommen Bléatter vor, die Ahnlichkeit raitropaischen Arten haben und auf Beziehun-
gen mit dem in Mitteleuropa allgemein verbreiteBargahorn hinweisen.

Ein Vergleich der im Botanischen Garten in BerliaHlem gesammelten Blattern vAoer rubrum

L. und A. pseudoplatanuk. ergab, dass sich einerseits beide rezenten Aitdrt nennenswert vo-
neinender unterscheiden, andererseits gravierentkrddhiede zwischen beiden rezenten Arten bei
unterschiedlichen Standorten vorkommen.

Die taxonomische Stellung unserer Blatter ist nialnt wegen der angesprochenen Probleme kom-
pliziert, sondern weil weiterhin auch ahnliche Btét bei dem rezenten Ahoicer miyabeMax.
auftreten, die mit den fossilen Artéwer palaeo-miyabeVIADLER (1939) undAcer pseudomiya-
bei BAIKOVSKAJA (vgl. KRYSHTOFOVICH & BAIKOVSKAJA 1965)im Zusammenhang ste-
hen. Die letztgenannte Art bildete erstmalig KELBEE88, Abb. 12/c, d) aus der Sandgrube
Wollbach bei Bad Neustadt a. d. Saale im VorlandRigdn ab. Diese Art wird jedoch spater ge-
meinsam mit noch nicht veroffentlichten Blatterfencaus Frankfurt-Niederrad erortert werden.
Letztlich kann noch erwéhnt werden, dass die fessBlatter aus Willershausen auch zahlreiche
morphologische Gemeinsamkeiten mit dem japanisétoen diabolicumBL. ex K. KOCH aufwei-
sen.



73

Acer sanctae-crucis STUR
Taf. 53, Fig. 2

1867Acer sanctae-cruciSTUR. - STUR, S. 178, Taf. 5, Fig. 9-12.

Bemerkungen Aufgrund eines Blattabdruckes aus Willershausgmachweisbar, dass es nicht
maoglich ist,Acer sanctae-cruciStur mitAcer vindobonensiETT.) STUR zu einer Art zu vereini-
gen, wie dies in meiner Synonymenliste (KNOBLOCHQ9S. 127) mit Fragezeichen angedeutet
wurde. Der einzige Blattfund aus Willershausen wais rechten Lappen deutliche, sehr feine, nach
vorn gerichtete Sagezéhne auf, genauso wie diedeb&ion Stur beschriebenen Art der Fall ist. Die
rezente VergleichsaAcer palmatum (= A. polymorphuB et Z.) besitzt ahnliche Sagezahne, wo-
bei diese mitunter zarter und zahlreicher sein kénDie gleiche Ansicht vertritt auch WALTHER
(1972, S. 155). Das Blatt aus Willershausen iststietigraphisch jingste Fund aus Mitteleuropa,
wogegen die altesten aus Klettwitz und Rauno inNlederlausitz stammen (wahrscheinlich Mit-
telmiozan, sieche MENZEL 1906, MENZEL, GOTHAN & SAER 1933, WALTHER 1972).

Es handelt sich um den ersten Nachweis aus Willeisin. Diese Art wird zur Zeit meistens als
Acer vindobonensi€ TTINGSHAUSEN) STUR angegeben (KOVAR-EDER 198848).

Acer sp. 1

[= Acercf. integerrimum(VIVIANI) MASSALONGO vel
Acercf. pseudomonspessulanihGER]

Taf. 48, Fig. 3, Taf. 51, Fig. 5

1930Acer monspessulanuim fossiliSEGH. - STRAUS, S. 326, Taf. 43, Fig. 7. WILLER-

SHAUSEN.

1939Acer monpessulanum var. pliocaenicumMADLER. - MADLER, S. 115, Taf. 9, Fig. 11.

1958Acer monspessulanuniNNE. - GRANGEON, S. 195-198, Texttaf. XXXIV, Fig, Texttaf.
XXXVI, Fig. 8.

Beschreibung Dreilappige Blatter mit kurzen und breiten Lappen
Bemerkungen Das Original zu STRAUS (1930, Taf. 43, Fig. A) sehr schlecht erhalten (zwei
Blatter verdecken sich teilweise gegenseitig).

Acer sp. 2
Taf. 49, Fig. 4, Taf. 51, Fig. 4

Bemerkungen UnterAcersp. 2 wird ein fragmentarisches Ahornblatt abgehi(daf. 49, Fig. 4),

bei dem der rechte Lappenrand fein gesagt ist.eRidderkmal tritt sehr selten bei Ahornblattern
auf. Deshalb wird auch dieses Taxon nichAzer tricuspidatunAL. BRAUN gestellt.

Der sehr breite Mittellappen und die kurzen, relathmalen Seitenlappen, sowie die relativ gera-
den und unter einem spitzen Winkel verlaufendeteSeerven, die von der unteren (&dul3eren) Seite
der Basalnerven abzweigen, deuten auf das Vorhaaueeiner weiteren Ahornart hin. Diese konn-
te mdglicherweise mit manchen breit-spreitigen Artavie z. B. Acer pensylvanicuni. (N-
Amerika), A. capillipesMAXIM. (Japan) oderAcer tataricumlL. (SO-Europa, Vorderasien) in Ver-
bindung gebracht werden.

Acer sp. 3
Taf. 53, Fig. 1

1930Acer platanoides.; STRAUS, S. 324, Taf. 42, Fig. 4. WILLERSHAUSEN
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Bemerkungen Es liegen 2 unvollstdndig erhaltene Blattreste @@ allem Anschein nach der glei-
chen Art angehdren. Es handelt sich um einen siapeigen Ahorn, bei dem die untersten (Basal-)
Lappen nur gering entwickelt sind (ihr Vorhandenseird nur durch die Anwesenheit von Nerven
in der Basis dokumentiert). Bei dem in dieser Arladigebildeten Blatt (vgl. Taf. 53, Fig. 1) sind
die Lappenbuchten tief ausgerandet und die Lappscheinen in ihrem Umriss fast ganzrandig.
Nur beim Mittellappen ist an der rechten Seiteké@iner Zahn sichtbar. Die Lappenenden haben in
allen Féllen eine dreieckige Umrissform und sirichahlich zugespitzt.

Das zweite Blatt, von STRAUS (1930, Taf. 42, Fipg#b3ziigig al#\cer platanoidet. bestimmit,
zeigt, dass der zweite rechte Lappen (von der Asflender Basis gerechnet) ebenfalls ganzrandig
war. Dagegen war der weitere Lappen neben demlMjpeen zwar gezahnt, jedoch auf der rechten
Seite des Lappens ist die Zahnung von Sedimenegkrdind auf der linken Seite, ist der Lappen
wahrscheinlich beschadigt. Im keinem Fall ist jddeme flrAcer platanoides. typische Z&dhnung
sichtbar. Die Zuordung des Restes zplatanoidesdurch STRAUS (1930) kann daher nicht besta-
tigt werden.

Acer sp. 4 @cer aff. tricuspidatum BRONN, subsp. aff. ? lusaticum WALTHER)
Taf. 49, Fig. 1

(?) 1876Acer latifoliumSap. - SAPORTA & MARION, S. 290-291, Taf. 38, Fg.

(?) 1972Acer tricuspidatunBRONN. - WALTHER, S. 83, Taf. 18, Fig. 1-4, TaD,5ig. 1-6.

(?) 1988Acer tricuspidatunBRONN subsplusaticumWALTHER. - MAI & WALTHER, S. 173-
174, Abb. 76-79, Taf. XXXIV, Fig. 1-4, Taf. 50ig- 1-6.

Bemerkungen Blatter mit einer kesselférmigen Basis und eirdn@ieckigen Mittellappen lassen
sich teilweise miAcer tricuspidatunBRONN subsplusaticumWALTHER aus Hohenleipisch und
Berga vergleichen. Die Randbeschaffenheit ist bsieten Funden nicht vollstandig erhalten, so
dass ein eindeutiger Vergleich nicht moglich ishliéhkeiten existieren mit dem Blatt, das SA-
PORTA & MARION (1876, Taf. XXXV, Fig. 1) aus Mexinu& erwahnten.

Die Bestimmung nicht gut oder nicht vollstandig aténer Reste und ein Vergleich mit schlecht
definierten Arten birgt gewoéhnlicht grof3e Problerg@es der Blatter (aus Willershausen Taf. 49,
Fig. 1) ist relativ vollstandig erhalten. Es istrspetrisch dreilappig, wobei die Lappen eine drei-
eckige Umrissform aufweisen, ohne weiterhin autfadl gelappt oder gezahnt zu sein. Der Mittel-
lappen zeigt auf jeder Seite ca. drei nicht selvdreetende Zéhne. Kleine Zahne scheinen auch
auf der Innenseite der Seitenlappen vorhanden gawas sein. Von dem geraden Basalnerven en-
den auch aufR3en vier weitere Seitennerven, die waglgich entwickelt sind und eher klein und
abgerundet waren. Die Basis ist deutlich ausgetande

Entfernt ahnliche Blatter beschrieben SAPORTA & MARI (1876) unterAcer latifolium SAP.

Der franzosische Fund unterscheidet sich durchlgihere Zahl der Seitennerven, die sich im Mit-
tellappen zum Rand hin abzweigen, sowie von demlBassen in die Randzahne minden. Saporta
verglich sein fossiles Blatt mit der rezenten Acer neapolitanunTEN. (= Acer opalusMiLL. var.
neapolitanumHENRY; vgl. KRUSSMANN 1976, S. 89), die sich ebdisfalurch weniger deutli-
che Zahne auszeichnet. Im Zusammenhang mit demheteré fossilen Blatt aus Willershausen
sollen auch zwei Fragmente erwahnt werden (TafF#p,4, Taf. 51, Fig. 4) zu denen keine eindeu-
tige Aussage moglich ist.

? Acer sp. vel ?Sterculia sp.
Abb. 30c; Taf. 53, Fig. 5

Ein flinflappiges Blatt, die Lappen ganzrandig, sahrief eingeschnitten. Der Mittellappen ist pa-
rallelrandig, wogegen die basalen Seitenlappen kndzzugespitzt sind. Im Vergleich Acer in-
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tegrrimum(Viv.) MASSAL. (vgl. Taf. 50, Fig. 2-6) zeichnetchi dieses Blatt durch lange Lappen
und die betrachtlichere Grol3e aus, wodurch es areBterculiaBlatter anklingt.

[11.26. Hipppcastanaceae
Aesculud INNE

Die GattungAesculud.. ist im europaischen Tertiar sehr selten, war @oeh anwesend. Frichte
oder Samen wurden unté&esculus hippocastanuin fossilis GEYLER et KINKELIN aus dem
Frankfurter Klarbecken (MADLER 1939) und unt&esculus spinosissin@l. et E. M. REID aus
dem Pliozan von Reuver und Swalmen angefiuhrt (COREE. M. REID 1915). Ob die Blatter aus
dem Oligozan von Rott, die WEBER (1852) unRavia septimontan&®/EBER aus Kundratice
unterAesculus palaeocastanUaT T. erwahnt [ENGELHARDT (1885)], ist nicht ganziser.

Aus Willershausen liegen zwéiesculusArten vor, die sich durch den unterschiedlicherrladg
der Sekundar- und Tertiarnerven und die unterstbiedlZahnung unterscheiden.

Aesculus velitzelosii sp. n.
Taf. 56, Fig. 4,5

Holotypus: Taf. 56, Fig. 4, ST, P 1210.
Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.
Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Kalkmergelsteinknull€liozan.

1930Aesculu<f. paviaL. - STRAUS, S. 327, Taf. 48, Fig. 1-3. WILLERSHA&EN.

Diagnose Blattchen langlich, allméhlich zugespitzt, Bastampf, Rand einfach geséagt. Die Se-
kundarnerven zweigen vom Mittelnerv unter einem k&lnvon 40-55ab (in der Basis unter noch
einem groReren Winkel), verlaufen gerade, krimniem exst vor dem Rand, verlaufen ein kleines
Stuck entlang des Randes, um dann in einem dereZahminden (ohne sich gegenseitig zu ver-
binden). Der Rand ist relativ regelmaf3ig gesagt,Zéihne sind klein, spitz oder abgerundet. Inner-
viert werden sie aus dem regelméafiiigen, polygonglemtaren Nervennetz in dem tertiare Anasto-
mosen nicht besonders zur Geltung kommen.

Diagnosis Leaflets oblanceolate, base narrowly cuneates apeminate, margin dentate. Venation
craspedodromous, midrib stout, secondaries 15igey ariginating angles (40-86 curving distally
near the margin and ending in the teeth. Tertiari@serous, fine, dense, perpendicular to the se-
condaries.

Bemerkungen Aesculus velitzelosip. n. unterscheidet sich véesculussp. 1-3 durch die unter-
schiedliche Zahnung des Blattrandes. Von den remeiitten ahnelt die fossile Art hinsichtlich der
Zahnung und des Verlaufes der Sekundéarnerven astenédiesculus pavid. (6stliche USA),A.
octandraMARSH. (N-Amerika, Pennsylvania bis Georgia unthbis) sowieAesculus flavalT.

(= A. luteaWANGH. mit einem vergleichbaren klein gezahnten dRaaber mit keinen so dichten
Tertiarnerven).

Aesculussp. 1
Taf. 56, Fig. 1, 3

1930Aesculus hippocastanuim- STRAUS, S. 327, Taf. 44, Fig. 11. WILLERSHAHBS.

Beschreibung Blatter oval, gréf3te Breite in der Mitte, allmihl in eine Spitze und eine sich lang

hinziehende, keilférmige Basis verschmalert. Ramdhnscheinlich doppelt gesagt, Rand nicht gut
erhalten, aber Zahne breit, nadelformig zugesiti#.Sekundarnerven entspringen dem Mittelnerv
auf beiden Seiten unter einem Winkel von runf, @B Mittelnerv sind sie etwas eingebogen, ver-
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laufen dann gerade um sich vor dem Rand wiedersetwazubiegen und, soweit feststellbar, in die
Zahne zu minden. Die tertidren Anastomosen veraudewiegend senkrecht zwischen den sekun-
daren Nerven, sind geschlangelt und meistens aqudies. Zwischen ihnen verlauft ein sehr dich-
tes, regelmafiiges polygonales Maschennetz, dagjwartaren Nerven gebildet wird. Die vorlie-
genden ganzen Blatter erreichen eine Lange von@xilBei einer Breite von 3,5-3,8 cm.
Bemerkungen Aesculussp. 1 unterscheidet sich vén riegelii sp. n. in der Form der Zahne, dem
unterschiedlichen Winkel der Sekundarnerven und deterschiedlichen Verlauf der quartaren
Nervatur. Die Erwdhnung voAesculus hippocastanuim bei STRAUS (1930, Taf. 44, Fig. 11)
erscheint fraglich, da keine Zadhnung mehr sichtbvat auch das abgebildete Blatt nicht aussage-
kraftig ist. Der anatomische Bau des fossilen Bithisste mit dem der rezenten Blatter verglichen
werden. Rein morphologisch gesehen, kann das Blatien verschiedensten Gattungen gestellt
werden.

? Aesculussp. 2
Taf. 61, Fig. 9

Beschreibung Ein verkehrt eiférmiges Blatt (Teilblattchen),sdaahrscheinlich eine keilférmige
und kurze, abgesetzte Spitze hatte und einen dofi)edesagten Rand aufweist. Die Sekundarner-
ven verlaufen gerade, spalten sich jedoch vor deamd® und innervieren die kleinen Zahne. Die
konvexen, in eine kurze Spitze endenden Zahne masdre Eindruck, als wirde es sich um einfa-
che Zahne mit einer Einkerbung handeln. Die Nernvattischen den Sekundarnerven ist sehr dicht
und wird von polygonalen Maschen gebildet. Gutthiale tertidre Anastomosen sind nicht erkenn-
bar.

Bemerkungen Die morphologischen Merkmale weisen auf eine netigl Zugehorigkeit zur Gat-
tungAesculusin, obwohl es wenig wahrscheinlich erscheint, diasker Flora von Willershausen 3
AesculusArten vorkommen. Es ist nicht ausgeschlossen, easich bei diesem Blatt um ein gefie-
dertes Blatt handelt.

Aesculussp. 3
Taf. 58, Fig. 1

Beschreibung Ein finfzahliges Blatt, die einzelnen Blattchdlipédsch, mit grol3ter Breite in der
Mitte, ungleichseitig. Rand dicht gezahnt, der Blaitze zu konvergierend, sehr fein zugespitzt.
Aus dem geraden, sehr dicken Mittelnerv verlaufegenférmige Sekundarnerven unter einem
Winkel von 65-50 Grad, die sich nicht gut sichtlmaiteinander verbinden, was mit der dicken
Blattspreite zusammenhéngt. Der Blattstiel kangéddmals 6 cm sein.

Bemerkungen Die handférmig geteilten Blatter machen eine Augigkeit zur Gattunghesculus

L. als gesichert. Die al8esculussp. 3 bezeichneten Blatter unterscheiden sich ddechbogen-
férmigen Verlauf der Sekundarnerven, die bei dedesan Blattern gerade verlaufen.

.27. Cornaceae

? Swida OPI1Z

Swida (?) graeffii (HEER) STEFYRTZA
Taf. 5, Fig. 6, Taf. 34, Fig. 5, Taf. 47, Fig. 7

1906Cornus sanguineh. - LAURENT & MARTY, S. 38-39, Taf. 9, Fig. 8.

1956Thelycrania (Cornus) sanguindh.) - KOLAKOVSKY, S. 232-3, Taf. 2, Fig. 7.

1974 Swida graeffi(HEER) STEFYRTZA comb. nov. - STEFYRTZA, S. 12674f. VI, Fig. 8,
Taf. XXIll, Fig. 6, 7. (dort auch Angaben altetsteratur).
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Bemerkungen Fir die unter Swida graeffii abgebildeten dreitBir sind die steilen Sekundarner-
ven charakteristisch. Sie unterscheiden sich vameier durch die unterschiedlichen Dimensionen
und die verschieden starken Nerven.

Das in HANTKE (1954, Taf. XIV, Fig. 2) abgebildeBdatt l&sst sich mit dem aus Willershausen
durchaus vergleichen. Auch die Verbreitung der igent VergleichsarCornus mad.. (S-Europa,
Kleinasien, Transkaukasien) wirde mit dem Verbrgjsgebiet anderer wichtiger rezenter Ver-
gleichsarten aus der Flora von Willershausen gutekpondieren. Da jedoch die wichtige Tertiar-
nervatur nicht sichtbar ist, und nur wenige Blatrdgicke vorliegen, bleibt die Bestimmung fraglich.
Es mulR3 allerdings bezweifelt werden, ob die bigigriFunde aus Willershausen wirklich mit der
Originalabbildung bei HEER (1859, Taf. 126, Figi#bereinstimmen. Die Sekundarnervatur ist dort
offensichtlich starker hervortretend im Unterschedden Funden aus Willershausen, bei der sie
ausgesprochen schwach (zart) ist. Daher &hneBld¢tsaus Willershausen eher der Abbildung auf
Taf. 9, Fig. 8 eines Restes aus dem Plaisancien\van bei LAURENT & MARTY (1908) (im
Text alsCornus sanguined. bezeichnet und auf den Tafelerlauterungen nagichdfossillis er-
ganzt).

Es darf auf jeden Fall angenommen werden, dassuiopéischen Jungtertiar eini@ornusArten
existierten. Davon Uberzeugt eine Gegenubersteli@ngloch gegenseitig recht &hnlichen Morpho-
logie der rezente@ornusArten (vgl. z. B. KRUSSMANN, 1976, Taf. 137-138)veie der fossilen
Arten beginnend mit der schon erwahn@ornus(?) graeffii (HEER) HANTKE Uber Blatter, bei
denen 5 steil emporziehende Sekundarnerven zuigiensn sind und die bei SAPORTA (1888,
Abb. 31/3) alCornus mad.. und von DEPAPE (1922, Abb. 35) untéornus sanguineh. laufen.

Es soll hier nicht die Richtigkeit der Benennungrtart werden, sondern nur die Tatsache in den
Vordergrund geriickt werden, dass es mit grof3terrg¢aleinlichkeit einige fossil€ornusArten
gegeben hat.

Obwohl die biostratigraphische Stellung der Flava Willershausen an anderer Stelle erértert wird,
scheinen Beziehungen zu quartéaren Floren eher ind@eu den phytogeographischen Gegebenhei-
ten am Platze zu sein, zudem schon MAI (1983, 8) bé&i der Erérterung der Flora aus den inter-
glazialen Travertinen von Bilzingsleben schreil@sgl die "historische Wurzel in den spattertiaren
Mixed Mesophytic Forests Europas” zu suchen sinds Difft auch fur die Flora von Willershau-
sen zu, da viele der holarktischen, europaischem edroasiatischen Elemente auch ihre modifi-
zierten Taxa in der Flora von Bilzingsleben habénren. Aber auch diese Arten bedurften zahlrei-
cher Anderungen, die nur selten eine artliche #estimmung garantieren. Besondere nahe Be-
ziehungen scheinen bei folgenden Arten vorhandesezuAcer pseudoplatanus, Corylus avellana,
Buxus sempervirens, Cerasus avium, Populus tre(auls Willershausen z. B. d@Populus canes-
centoidesund andere neue Arten erwahnt).

Bestimmte Anzeichen von Arten, die aus Bilzingstelmter Alnus glutinosaBetula pubescens,
der Gattungerilia, Celtis, Swida, Hederand Syringascheinen aus Willershausen auch bekannt
zu sein. Blatter, die aus Bilzingsleben &gringa josikaealACQ. abgebildet wurden, scheinen
teilweise auch aus Willershausen bekannt zu sgjn gnterMagnoliasp. 1 und sp. 2). Diese Frage
l&sst sich zuverl&sslich nicht beantworten.

Wahrend die Blatterflora von Wollbach (KELBER 1988)er einen pannonischen Charakter auf-
weist, wobei nicht gesagt werden kann, wie einezgine Flora aussehen sollte, scheinen solche
Schwierigkeiten bei der Auswertung der Sauger niohzukommen.

In vielen Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts wume relative Altersabfolge der einzelnen Ver-
tebraten angestrebt. Die Diskrepanz zwischen desthiedenalten Floren und Faunen konnte bis-
her nicht geklart werden.

11.28. Araliaceae
HederaLINNE

Hedera helix LINNE fossilis
Taf. 40, Fig.5, Taf. 61, Fig.2
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1930Hedera heliXx.. - STRAUS, S. 329-330, Taf. 42, Fig. 7-8, Taf, #ig. 7-10, Taf. 48,
Fig. 4-6. WILLERSHAUSEN.

Bemerkungen Ein Blatt (Taf. 40, Fig. 5) entspricht in der lpgmbildung den Blattern des Gemei-
nen EfeusKledera helixL.), wie sie von GODET (1987, S. 152-153) abgehilderden. Unter der
Annahme einer gro3en Variabilitat, wie sie bigidera helixL. allgemein bekannt ist, wiirde sich
nur auf dieses Blatt die artliche Bezeichniihgdera helixL. fossilis beziehen, wogegen fir die
zwei weiter oben beschriebenen Blatter eher dieiBbaaungHederadiv. sp. gedacht ist.
Verschiedene Blattmorphologien treten bei der Gattdederal. an fruchtenden Zweigen und
nicht fruchtenden auf (so z. B. beim Gemeinen Efgg). VETVICKA, MATOUSOVA & MA-
SEK (1985, S. 268), GODET (1987, S. 152-3, 182-R)JRYCH & MIKULAS (1973, Abb. 202 a,

b - Zweige nichtfrlichtetragend, c, d - friichtetradg Zweige).

Unter Hederaaff. helix L. foss.werden fossile Blatter zusammengezogen, die diezenten Art
am meisten &hneln und unter dieser Bezeichnung suden meisten Monographien behandelt
werden (z. B. LAURENT 1908, S. 59, Taf. 9, Fig.)6-6

Auch bei den Blattern voHedera helix_. foss. aus Willershausen kann man aul3er der Hiehemn
Variabilitdt der dreilappigen Formen der Bllterttige ganzrandige eirhombische Blatter mit einer
sehr steilen strahlenférmigen, sich 1-3 malig aoéladen Nervatur beobachten. Dabei verlaufen
zwischen etwas starkeren Nerven wiederum etwas&difave Nerven, die sich erneut gabeln. Ein
solches Blatt (Taf. 61, Fig. 2) ist aus der Sammluigroff im Forschungsinstitut Senckenberg be-
kannt (B 11097). In der Literatur wurde es unteteaen von LAURENT & MARTY (1908, Taf. 9,
Fig. 5) unterHedera helixL. fossilisbekannt. Diese eirhombischen Blatter werden auchS/bO-
JANOFF & STEFANOFF (1929, Taf. 12, Fig. 4, 5) gldalls unterHedera helix.. aus der plioza-
nen Flora der Umgebung von Kurilo abgebildet.

STRAUS (1930, S. 329, Taf. 47, Fig. 7) bildete miorphologisch recht ungewdhnliches Blatt unter
Hedera helix.. ab, wobei er auf die gleiche anatomische Stmiktie bei den "normalertiedera
Blattern hinweist. Dem Verfasser erscheint diesest@dung wenig glaubwiirdig.

Die Variabilitat vonHedera helixL. ist ungemein grof3, ebenso ist dies fir die desifen Blatter
anzunehmen. Beschreibungen von neuen Arten sitehselie z. BHedera StrozziGAUDIN &
STROZZI (1858) oder Hsalzhausensi8VALTHER (1970). Wegen der &ulRerst groRen Variattilit
der rezenten und fossilen Vertreter ist es fraglmth man wirklich mehrere fossile Arten unter-
scheiden soll. Die bisher untéfedera helixL. abgebildeten fossilen Blatter weisen eine grof3e
Vielgestaltigkeit auf, die auch die Blatter aus Mfdhausen besitzen. Diese unterscheiden sich je-
doch von den etwa gleich alten Funden aus Ber@ainmingen (siehe die Abbildungen in diesem
Aufsatz und die in MAI & WALTHER 1988, Abb. 83, TaXVIll, Fig. 12).

STRAUS (1930) bildete 4 verschiedene Blatter auevghausen ab, die er zur Gattudgdera
stellt. Mir stehen aus Willershausen 5 gut erhaltend relativ eindeutig bestimmbaredera
Blatter zur Verfligung. Aus dem européischen Nedgagen Blatterfunde von Salzhausen, Niac,
Rochessauve Perrier, Kovago-oldal, Borsec, PodgumerBerga in nur ganz wenigen Einzelstu-
cken vor, wobei die meisten Stiicke aus Willershausel Berga bekannt sind (MAI & WALTHER
1988). Die Anzahl der Fundstellen erhéht sich sghaft im Pleistozan, die Stiickanzahl bleibt je-
doch gering. So sind aus den interglazialen Tranertvon Ehringsdorf 2 und aus Bilzigleben 4
Blatter bekannt.

Allseitige Bemerkungen Uber den Efeu finden sicA@BLER (1912 und 1927). Die 6kologischen
sowie soziologischen Verhaltnisse und die gegemgernd historische Verbreitung der fossilen
Belege erortete fir das Tertiar WALTHER in MAI & WAHER (1988) und fur das Quartar MAI
(1983, S. 96-98). MAI erwahnte auf seiner Verbmajskarte 17 Fundstellen im Quartar und eine
grof3e Anzahl von 6kologischen und soziologischegaten fir die Funde von Willershausen. Da-
nach zeugen gelappte Blatter fir erhdhte Luftfagkktt, ungelappte eher flr sonnige Standorte
und Lufttrockenheit. Im Einklang mit diesen Angahe#@ire auch das wahrscheinliche Vorkommen
an rauborkigen Eichenarten und das Vorkommen inldaribmischwaldern der Klasse Carpino-
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Fagetea gegeben. Auch die Feststellung,Hiadera helix.. "besonders typisch in den westeuropa-
ischen Buchenwaldern, gern auch in Eichenwalderkoromt”, kann flr unsere Verhéltnisse zu-
treffend sein.

Hedera sp. div. Hedera aff. helix L. foss.)
Taf. 47, Fig. 9, Taf. 54, Fig. 4

Beschreibung Ein dreilappiges, ganzrandiges Blatt (Taf. 54. ) mit einem sehr grol3en und
breiten Mittellappen, Seitenlappen und einer hermaigen Basis. Die Nervatur wird von gut sicht-
baren, aber schwachen Nerven gepragt, wobei infeneitt Lappen unter spitzen Winkeln bogenlau-
fige Sekundarnerven abzweigen, die sich miteinamddrsinden, wobei die so entstehenden Felder
von einem grof3-polygonalen, relativ unregelmafligpuéenden Maschennetz durchzogen wird.

Ein weiteres Blatt ist vollkommen anders gestdlgt. Taf. 47, Fig. 9). Es weist drei sehr lang-aus
gezogene Lappen auf, von denen vor allem der matile einer sehr lang ausgezogenen und sehr
zugespitzten Spitze endet. In der Basis entsprifiggingrundstandige Nerven, von denen die drei
mittleren Nerven als Basalnerven zu bezeichnenwnuddie dul3eren als erste Sekundarnerven auf-
gefal3t werden kdnnen, die sich mit den weitererebfigmig verbinden. Dieses Blatt 1af3t sich an-
nahernd mit dem Blatt voHedera helix.. bei PROCHAZKA in PROCHAZKA & BUZEK (1975,
Taf. I, Fig. 4) vergleichen, wobei allerdings deittiellappen nicht so schmal und spitz ausgezogen
ist und noch ein weiteres Paar basaler Lappen vuorkio

1.L29. Rhamnaceae
PaliurusMILLER

Paliurustiliaefolius (UNGER) BUZEK
Taf. 54, Fig. 5

Zur Beschreibung Problematik und Synonymie siehe BUZEK (1971,46773).

Bemerkungen Diese Art ist vor allem aus Ablagerungen desréiteMiozans bekannt (siehe BU-
ZEK 1971). Aus dem Pont erwahnte KNOBLOCH (1981jn8a alsPaliurus sp., wahrend die
Blatter im Obermiozan schon recht selten sind.v&eden z. B. aus der Oberen SuRwassermolasse
von Achldorf und aus dem ungarischen Sarmat angegdhas Blatt aus Willershausen dirfte den
stratigraphisch jungsten Fund darstellen.

11.30. Vitaceae
AmpelopsiMICHAUX

Bemerkungen Von der heutigen GatturgmpelopsisMICHX., die nicht immer eindeutig von den
Blatter der Gattun¥itis L. anhand der fossilen Blatter zu trennen ist, warduch eine Anzahl von
kunstlichen Gattungsbegriffen gepragt, die den gemiézisen Charakter bestimmi#mpelopsis
Blatter noch mehr in Frage gestellt haben. SolchuBgsbezeichnungen sind z.Anpelophyllum
(anhand der ArA. noeticumMASSALONGO) oderAmpelophylliteganhand vorA. firmum(LES-
QUEREUX) KNOWLTON]. Solche Bezeichnungen sind sstinlecht definiert und wenig sicher.
Sie sollten lieber nicht gebraucht werden (nahsiedse in KIRCHHEIMER 1939a, S. 33-36).

Ampelopsis cordataeformis sp. n.
Abb. 34; Taf. 55, Fig. 2, 3, Taf. 57, Fig. 1-3

Holotypus: Taf. 57, Fig. 2, Slg. Uni Géttingen, IMGP 52-305(1.4 201a).
Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.
Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Kalkmergelsteinknull€liozan.
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Diagnose Blatter in Umri3form dreieckig bis deltoid, dagilpig oder auch nur mit Andeutungen
zur Dreilappigkeit, in eine kurze Spitze auslaufeBdsis tief herzférmig. Aus der Basis zweigen 5
grundstandige Nerven ab, von denen die aulRerdataalerste Sekundarnervenpaar von den Basal-
nerven aufzufassen sind. Von den aul3ersten grumttigéin Nerven zweigen weitere bogenférmige
Nerven in die grof3en dreieckigen, beiderseitig abagchten Zahne des Blattrandes mit einem klei-
nen dornchenférmigen Fortsatz ab. In dreieckigengaitinden auch die Basalnerven, die Sekun-
darnerven, und deren Gabeléaste. Die Basal- undn8ékoerven sind oftmals deutlich an den Stel-
len etwas eingeknickt, wo sich von ihnen weiterevide abzweigen.

Diagnosis Leaf triangular or deltoid, frequently broadearnhlong, simple or trilobate base deeply
cordate, apex broadly acute. Margin with mucronaéagular teeth. Venation actinodromous with
two lateral primary veins arising at an angle giragimately 38-42 degrees from the strong midrib.
The lateral primaries curve slightly upwards; frtime proximal side of each a few secondary veins
pass outwards in an almost straight or slightlywedrcourse. The midrib extends direct to the apex,
giving off a few secondary veins, generally oppasit

Bemerkungen Manche Exemplare der fossilen Art weisen einpgdi@rende Ahnlichkeit mit dem
rezentenrAmpelopsis cordatMICHX. (= Vitis indivisaWILLD.) auf, die in Nordamerika Uber Flo-
rida, Texas bis Mexiko verbreitet ist (vgl. SCHNHR 1912, Abb. 213/a, KRUSSMANN 1976,
Abb. 107).

Naturlich kann anhand des Blattlaubes nicht eindealie Frage geklart werden, ob solche Blatter
zu Vitis L. oder AmpelopsisMICHAUX zu stellen sind. Es hat jedoch den Anschails seien bei
Vitis L. entweder sehr grof3e Zahne oder kleinere Zahrfeauden, wogegen die Form der dreiecki-
gen Zahne, beiderseitig ausgebaucht sind und enéiteinen dérnchenférmigen Ansatz endend,
eher furAmpelopsiMICHAUX sprechen wirden. Fur eine Unterscheidungeggiber vorTilia L.

ist wichtig, dass bei einer herzférmigen Basis béia, die Spreite vom Schnittpunkt Blatt-
stiel/Blattspreite, die Blattspreite bei den Vitawemeistens zunéchst ein klein wenig waagrecht
verlauft und sich erst dann umbiegt, wogegen sie Isei derililiaceensofort umbiegt.

Zu dieser Art werden teilweise unterschiedlichetti®lagestellt. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Funden beziehen sich auf verschiedenakatiie Dreilappigkeit, die mitunter fehlt oder
nur durch die grundstandigen Nerven angedeutesastje unterschiedlich grof3e und verschieden
geformte Zahne. Bei den meisten kommt es jedookirrem doérnchenférmigen Durchwachsen der
Spitze dieser Zahne (die mitunter nicht immer e¢gmablieben oder von Sediment Uberdeckt wor-
den sind). Die Gréf3e schwankt von 4,1x3,4 cm BsI0,0 cm, 9,2x7,5 cm, 9,0x9,9 cm (immer
Lange x Breite). Bei manchen Blattern ist die Laggenger als die Breite. Stiellange: bis 3,1 cm.
Der Verdacht von SPITZLBERGER (1984, S. 141), dasssich beiVitis stricta (GOEPP.)
KNOBL. aus Moravska Nova Ves (vgl. KNOBLOCH, S. 1286, Abb. 269, Taf. LXIV, Fig. 9) um
Lindenblatter handeln kdnnte, ist nicht unwahrscleh, da aus dieser Fundstelle eine ganze An-
zahl von Hochblattern der Gattufigia L. gefunden wurden (vgl. KNOBLOCH 1969, S. 120-122,
Abb. 256-263, Taf. LXXVII, Fig. 1-7). Leider sindua gleichalten Schichten von anderen Lokalité-
ten auchVitis-Samen bekannt (vgl. KNOBLOCH 1981). Bei dem\4lss strictabezeichneten Blatt
spricht nichts dagegen, dass es sich um eine Lhadéeln konnte, denn die Basis ist typisch lin-
denartig. Leider hat jedoch die schon vom Verfagsk®OBLOCH 1969, S. 122) erwahniéitis
cordifolia MCHX. als eine der wenige¥itis-Arten ebenfalls eine lindenartige Basis, so dads s
diese Frage wahrscheinlich anhand morphologischiggrien nicht eindeutig entscheiden &Rt (vgl.
dazu auch SCHNEIDER 1912, Abb. 208).

Das Blatt auf unserer Tafel 57, Fig. 1 unterschesddn kaum von dem alitis naumanii(NATH.)
TANAI abgebildeten Blatt (vgl. FOTJANOVA 1988, TatXIX, Fig. 1, Abb. 64/1).

Vitis LINNE

? Vitis aff. stricta (GOEPPERT) KNOBLOCH

Taf. 57, Fig. 4, Taf. 58, Fig. 3

1979Vitis sylvestri<C. GMEL.foss - STRAUS, S. 27, Taf. Il, Fig. 2. WILLERSHAUSEN.
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1988Vitis sp. - KRUGER in WEIDERT, S. 182, Abb. 9. WILLERSHSEN.

Bemerkungen Dieses Blatt unterscheidet sich von &ahnlichertt&léa dieser Art durch kleinere
Zahne und die weniger ausgepragten Seitenlappen.

Es ist interessant, dass von diesem Taxon 2 Exeeptaliegen, was die Selbstandigkeit dieses
Taxons in bezug zAmpelopsis cordateaformsp. n. zur Geltung bringt.

Vitis sp. velAmpelopsis sp.
Taf. 32, Fig. 9, Taf. 40, Fig. 7

Bemerkungen Sehr fragmentarisch erhaltene, wahrscheinlichFamilie der Vitaceen gehdrende
Blatter zeichnen sich durch eine bestimmte Asymimetn der Basis aus. Bezeichnend fir dieses
Blatt sind die durchwachsenden Sekundéarnerven ddiehdreieckigen Zéahne. Dieses Merkmal
kommt auch in weniger ausgepragten FormArepelopsis cordataeformsp. n. vor.

l.31. Oleaceace

FraxinusLINNE

Fraxinus pliocenica sp. n.

Taf. 54, Fig. 1, Taf. 59, Fig. 1-4, Taf. 61, Fig.&4

(?) 1956Sapindus pythiUNG. - GIVULESCU, S. 75, Taf. XII, Fig. 3, 4 (Cdtel).
1979Fraxinussp. - KRUGER, S. 398, Taf. 1, Fig. 1. WILLERSHAUSE

Holotypus: Taf. 61, Fig. 4, Slg. Uni Géttingen, IMGP 52-3B52

Locus typicum: Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @sdtder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknoll&Hiozan.

Diagnose Blatter unpaarig gefiedert mit sieben Blattchaie, terminalen Blattchen bis 8,2 x 2,4 cm
grof3, die Seitenblattchen erreichen Grof3en bis xu2@ oder 6,6 x 1,4 cm. Die Blattchen sind
schmal elliptisch oder langlich - lanzettlich, sizstiellos an der Spindel an, sie laufen allm&hlic
in eine ziemlich lange Spitze aus, ihre Basis éiféemig oder abgerundet-keilférmig, der Rand ist
entfernt gesagt, die Zahne sind anliegend nach gerichtet, die Einschnitte scharf. Die Sekundéar-
nervatur ist ausgesprochen schwach, wenig ausgepréddgaum sichtbar. Die bogenférmig verlau-
fenden Sekundarnerven gabeln sich kurz vor dentrBiat und zweigen vom geraden Mittelnerv
unter stumpfen Winkeln ab, von einem Sekundéarnekaam sowohl ein Zahn, als auch zwei Zahne
innerviert werden. Mitunter kommen auch Zwischemasrvor. Die tertiaren Nerven bilden ein
sehr loses, gromaschiges Netz (keine Anastomaegisnhen zwei Sekundarnerven).

Diagnosis Leaves pinnately compound, 7 or more leaflets,tdrminal leaflet with a 0.5-1.5 cm
long petiole, lateral leaflets subsessile, leafidtiptic to lanceolate, base narrowly cuneatesnmi-

nal leaflet to rounded, apex narrowly acure. Ler®y88.0 cm, width 1.0-3.0 cm. Margin densely
serrulate (4-5 teeth per 2 cm). Venation poorlyokes mibrid straight, secondaries about 6-13 per
side, originating at an angle of abouf,50e tertiaries are not visible.

Bemerkungen STRAUS (1969a, S. 187) stellte die haufigen Hiigehte aus Willershausen zur
heutigen europaischdfraxinus excelsiot.INNE. Mit dieser Art kdnnen die fossilen Blatteicht
verglichen werden, da sie viel schmaler sind. Arastdn kommt fur einen Verglei¢hraxinus an-
gustifoliaVAHL. in Frage.

Bisher beschriebene fossileraxinusBlatter unterscheiden sich wie foldgtraxinus arvernensis
LAURENT (in LAURENT & MARTY 1904-5) durch gro3erend vor allem im Durchschnitt brei-
tere Blatter;Fraxinus ornusL. (GRANGEON 1958, Taf. XIV, Fig. 3) durch sehr theeund nur
geringfligig gezahnte Blattdfraxinus recurviden®OP (1936) ist eine unbrauchbare, nicht wieder-
zuerkennende Art, da die abgebildeten Blatter kkemnzeichnenden Merkmale fuhren.
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Gegenuber anderen Blattfossilien, die meistensnbaaler braunlich gefarbt sind, haben viele der
FraxinusBlatter eine olivgriinliche Farbung.

Scheinbar gehdren auch die schematischen ZeichnugeSapindus pythiUNG. aus Cornitel
(GIVULESCU 1957, Taf. XII, Fig. 3, 4) zu dieser ARiese Tatsache wird auch noch durch Flugel-
frichte der Gattungrraxinusvon der gleichen Fundstelle untermauert (vgl. GINAJCU 1957,
Taf. X1V, Fig. 5, 6).

LAURENT (1899, S. 108-110, Taf. X, Fig. 8-12) beseh aus der alttertiaren Flora von Celas in
Frankreich einerrraxinus grosse-dentataov. sp., die er mit dem heute im Kaukasus waclesend
Fraxinus oxyphylla.. verglich. Obwohl Zahnung, Nervenverlauf sowiafimriss denen der Fun-
de aus Willershausen sehr ahnelt, unterscheidesicsien einem wesentlichen Merkmal - die Teil-
blattchen haben einen ziemlich langen Stiel, derdbe vorliegenden Art aus Willershausen nicht
vorkommt und auch béiraxinus oxyphylld.. nur bei den terminalen Teilblattern auftritt.ndicht-
lich der ganzen Komposition der Flora von Celagys L., Saball., etc.) scheint es auch wenig
wahrscheinlich, dass in dieser stark temperierteraFauchFraxinusL. vorkommt - es drfte sich
daher nicht um Teilblattchen handeln. Weiter ishigevahrscheinlich, dass eine Art aus dem éltes-
ten Tertiar bis in das Pliozan tberlebte.

Fraxinus ungeri (GAUDIN) KNOBLOCH et KVACEK
Taf. 60, Fig. 1

Synonymie vgl. KNOBLOCH & KVACEK (1976), S. 63.

Beschreibung siehe KNOBLOCH & KVACEK (1976, S. 63-64).

Bemerkungen Neben den vielen, isolierten Blattchen fand sicer Sammlung der TU Clausthal
ein Teil eines Fiederblattes (Taf. 60, Fig. 1), das gleichen Charakter aufweist, wie es sehr viele
Abbildungen in der Literatur untduglans (Carya) bilinicdUNG.) ETT. darstellen. Dadurch konn-
ten auch die vielen Teilblattchen zu dieser Arttejiswerden und eine Trennung von der zweiten
Art Fraxinus pliocnicasp. n. unternommen werden.

cf. Fraxinus sp.
Taf. 59, Fig. 5, Taf. 60, Fig. 2

Bemerkungen Es liegen sehr viele Fiederblatter sowie Teitblatler Gattung-raxinusL. vor.
Diese sind alle hell gelblich-olivgriin gefarbt. Aes ihnen wurde ein viel groReres, aber nicht sehr
gut erhaltenes, dunkelbraun gefarbtes Blatt gefundas wahrscheinlich einer andeferaxinus

Art angehort und als cEraxinussp. angefuhrt wird. Die Lange der Spreite missb Iy und die
Breite betragt 3,4 cm. Das Blatt besitzt eine laisgazogene Spitze, eine keilférmige Basis und
lange, nach vorn gezogene Zahne, deren Ricken sbhgeawdlbt und deren Einschnitte scharf
sind. Die bogenférmigen Sekundarnerven gabeln sitlwvach vor dem Rande und enden an zwei
besser erhaltenen Stellen in die Zahnbuchten.

M.32. Incertae sedis
DicotylophyllumSAPORTA
Dicotylophyllum actinidioides sp. n.
Taf. 41, Fig. 2-5

Holotypus: Taf. 41, Fig. 3, Slg. Uni. Géttingen, IMGP 52-214 (21 437).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Rundliche Blatter mit abgerundeter Spitze undasath herzférmiger bis herzférmiger
Basis und einem gezahnten Rand. Die Zahne sindkssihy dreieckig und miteinander mit einer
sehr flachen, ausgerandeten Bucht verbunden. Bi&dkundarnerven verlaufen unter sehr spitzen
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Winkeln von 20-50zur Spitze, gabeln sich teilweise und verbindeh siiteinander. Dabei miin-
den entweder die Gabelaste direkt, oder die vorBdgen abzweigenden Nerven, in die Zéahne des
Blattrandes.

Diagnosis Leaf ovate or rounded, base cordate, apex rourdawyth 3.7-5.2 cm, width 2.3-3.4
cm. Venation pinnate, semicraspedodromous with tadd&upairs of subparallel secondaries depart-
ing at an angle of 20-80Margin denticulate-spinose, petiole more thamihd long.

Bemerkungen Zu Dicotylophyllum actinidioidesp. n. kénnen nur die Blatter gestellt werden, die
die typische Randzahnung aufweisen, da auch Blétieeinem ahnlichen Nervenverlauf bekannt
sind, die entweder ganzrandig sind oder eine and@&naung aufweisen. Manche Blatter sind mit
den Blattern der Gattunfyctinidia ahnlich. Herr Doz. Kvacek machte mich auf Untersdkidan-
kenswerterweise aufmerksam.

Dicotylophyllum eucommioides sp. n.
Taf. 60, Fig. 3, Taf. 62, Fig. 1, 2

Holotypus: Taf. 62, Fig. 1, Slg. Uni Géttingen, IMGP, 52-315%7515).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknolleligzan.

Diagnose Ovale, beiderseitig zugespitzte, einfach ges8dfigter. Die bogenférmig verlaufenden
Sekundarnerven gabeln sich vor dem Rand, wobeGdlgelaste in die Zahne minden. Diese sind
im unteren Blattdrittel dornenférmig, in der obelatthélfte dreieckig und scharf zugespitzt. Die
linke Blatthalfte ist schmaler als die rechte, wasch mundlicher Mitteilung von Herrn Prof.
MEISCHNER (Gottingen) durch Kompaktion des Sedimmemérvorgerufen sein kann. Dadurch
wurden wahrscheinlich auch die Winkel der Tertiasitomosen verursacht - in der linken Blatthalf-
te verlaufen diese + senkrecht zu den Sekundamenveler rechten Blatthalfte sind sie in der obe-
ren Blatthalfte + senkrecht zum Mittelnerv orientjén der unteren Blatthélfte verlaufen sie + senk
recht zwischen den Sekundéarnerven.

Diagnosis Leaves ovate, base cuneate, apex acute. Lerg@d.B.cm, width 2.8-4.3 cm. Margin
finely serrate spinulose in the proximal part of teaf, triangular distally. Venation craspedodro-
mous, primary vein stout. Secondary veins congjsiinl1 pairs, diverging from the primary vein at
40-50, gently curving upwards, frequently bifurcatingforming loops ending in the teeth as well
as tertiaries diverging from the loops. The teytiains form anastomoses between the secondaries.
Bemerkungen Wirklich systematisch gesicherte fosdlacommiaBlatter wurden meines Wissens
selten verdoffentlicht, obwohl sie auch vorhandein seussten (vgl. SZAFER 1954, S. 29, Taf. VI,
Fig. 9-15). Nach STRAUS (1992, S. 45) sind die t®@&zahlreich, meist erkennbar an dem sich
ablésenden Klein-Nervennetz, verursacht durch deat$Chukgehalt”. Solche Blatter werden auf
Taf. 46, Fig. 1b, 1c, 5, abgebildet. Die rezentd#ttBr vonEucommia ulmoide®LIV. haben je-
doch eine entferntere (grobere) Zahnung des Bhatés als wie unsere fossilen Blatter (vgl. auf
Taf. 60, Fig. 3a) in dieser Schrift oder bei WEIDERL988). Rezent&ucommiaBlatter wurden
von TAKHTAJAN (1974, Taf. 78, Fig. 7, 8) vertfferatt. BAIKOVSKAJA beschreibt aus Krynka
die Art Eucommia palaeoulmoidd3AlK. (vgl. KRYSHTOFOVICH & BAIKOVSKAJA 1965, S.
75-76, Taf. XIX. Fig. 6) und BAIKOVSKAJA in TAKHTAAN (1974, S. 154, Taf. 78, Fig. 1-6).
Wie die Zéahnung der rezenten Aiticommia ulmoide®LIV. in bezug zu den fossilen Funden be-
weist, unterscheiden sie sich durch eine sehr sctigxdliche Z&dhnung, die auch zwei unterschiedli-
chen Gattungen angehdren kénnen (vgl. Taf. 78, &iquit Fig. 2-4, in TAKHTAJAN 1974) die
durchaus unterschiedliche Zahne darstellen). IsetiieZusammenhang vgl. auch urialus (?)
sp.

Eine weitere Art aus dem nordamerikanischen pat@ézé&chichtenfEucommia serratgd NEW-
BERRY) BROWN, wird ebenfalls mit der gleichen retaanVergeichsarEucommia ulmoide®-
LIV. verglichen und weist eine durchaus untersciibéd Morphologie auf, wobei Blatter vdau-
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commia serrata(NEWBERRY) BROWN zu 14 Blattern von verschiedeneatt@gen gestellt
wurden, was und eine kleine "Tragddie" der Paléauktdarstellt.

Dicotylophyllum microcrenulatum sp. n. (?Viburnum)
Taf. 62, Fig. 5

Holotypus: Taf. 62, Fig. 5, 5a, Slg. Gottingen, IMGP 50-300Q6109).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Ein breit elliptisches Blatt, in eine abgeseti@gausgezogene Spitze und langausgezo-
gene keilformige Basis und Stiel auslaufend. DandRiat einfach gekerbt - gesagt. Die Zéahne sind
relativ klein, regelméaRig, in der unteren Blattkéllanger gestreckt, in der oberen mehr einander
gendhert, vorn abgerundet. Die Zahnbuchten sindeausdet oder spitz. Die etwas bogenférmig
verlaufenden Sekundarnerven sind nicht sehr heetertd, sie gabeln sich ein- oder zweimal, wo-
bei sich die Enden mit den Tertidrnerven verbinded so ein geschlossenes Nervensystem bilden,
deren Enden in die Zahne verlaufen. Zwischen démr&kirnerven finden sich unregelmanig poly-
gonal angeordnete Tertidrnerven, die wiederum waartgren Polygonen mit verastelten quintaren
Nerven geflllt werden. Gr63te Breite in der Mitdec(n), Lange mit Stiel: 7,9 cm.

Diagnosis Leaves obovate, apex acuminate, base decurrengtt. with petiole 8.4 cm, width 3.2
cm, margin densely crenulate, about 10 teeth pen.1Venation camptodromous, midrib straight,
with about 7 weak secondaries per side, originadingn average angle of %4%ertiary venation for-
ming a series of polygonal meshes.

Bemerkungen Nach einer sehr schematischen Abbildung bei SCBER (1912, Fig. 342/f) lies-
se sich auch bei diesem BlattRrunusdenken.

Dicotylophyllum kvacekii sp. n. (2 Euonymus, ? Malus)
Taf. 62, Fig. 3

Holotypus: Taf. 62, Fig. 3a., Slg. Uni Géttingen, IMGP, 82554 (7515).

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergel-Steinknoll&Hiozan.

Diagnose:Kleine, ovale Blatter mit einer abgesetzten Spibe denen aus dem Mittelnerv bogen-
laufige Sekundarnerven abzweigen, die sich mitelaamerbinden. Die Basis ist keilfdrmig, wobei
dann weitere Schlingen folgen. Mehr oder mindekssaht zu dem Mittelnerv sind tertidre Nerven
orientiert, die ein dichten Maschennetz bildend@men sich verastelte quintare Nerven vorfinden.
Im unteren Drittel sind am Blattrand sehr kleingjegende dornférmige Zahne sichtbar. Im oberen
Teil ist ein crenulater Rand vorhanden.

Diagnosis Leaves elliptic, base obtuse, apex apiculategmarrenulate. Venation brochidodro-
mous with stout midrib from which secondaries agsangles of about 45-4Qurving up and fol-
lowing along the margin. Tertiary veins forming tatgular spaces within which are fine reticulate
meshes.

Bemerkungen Es ist eine diskutable Frage, ob die scheinbartypische tertiare Nervatur der Art
wirklich fuir die erwdhnte Gattung signifikant istje es dem Autor erscheint. Die meisten rezenten
EuonymusArten sind ganzrandig oder fein gezéhnt oder dekend kommen fir einen direkten
Vergleich nicht in Frage. Wegen der sehr charaitisohen Nervatur soll dieser Blatt-Typus er-
wahnt werden. Nach einer mundlichen Mitteilung Wailegen Doz. Dr. Z. Kvacek (Prag, Dezem-
ber 1997) kdnnten diese Blatter auch zur Gattdatus MILL. gestellt werden.

Dicotylophyllum milenae sp. n.

Taf. 63, Fig. 2
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Holotypus: Taf. 63, Fig. 2, 2a, Slg. Staatliches Museuraturkunde, Stuttgart, P 1289.

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Ein langliches, 5,1 cm langes und 1,3 cm brddlesf, in eine Spitze ausgezogen und mit
einer abgerundeten Basis und einfach gezahnten. Ramdbekundarnerven zweigen sich zunachst
vom Mittelnerv unter einem stumpfen Winkel ab, uanad bogenférmig der Spitze zu verlaufen,
wobei sie sich wiederum mit mehreren Bogen mit daohsten Sekundarnerven verbinden. Von
diesen Bdgen zweigen Nerven ab, die in die selmélahnbucht vor den sehr kleinen, nach vorn
gebogenen, hakenférmigen, sehr fein zugespitztbmetdenden. Diese vordere Endung der Zahne
wird von einem langgestreckten "Ricken" begleDé. tertiaren Anastomosen verlaufen im oberen
Blattteil mehr oder minder senkrecht zum Mittelnernvder unteren Blatthélfte schrag zwischen den
Sekundarnerven und werden von einer kaum sichthmolggonalen quartaren Nervatur begleitet.
Diagnosis Leaves narrowly elliptic, base obtuse, apex mwegracute. Length 5.1 cm, width 1.3
cm, margin crenulate or serrulate every 3-8 mmreetdwards leaf base, petiole stout, about 5 mm
long and somewhat expanded toward its base. Venhtimchidodromous, midvein stout with 8-9
alternate, subopposite secondaries arising at@e ahapproximately 25-60

Bemerkungen Was den Verlauf der Sekundéarnervatur und der didgpranbelangt, treffen wir bei
der GattungClethraL. recht @hnliche Blatter an, die im suddstlichesief, ahnlich wie andere ter-
tiaren Gattungen verbreitet sind. Zum Unterschied &nderen tertidren Vertretern, treffen wir bei
der GattungClethraL. sowohl sommergriine und auch immergrine VertraterDie Gattung ent-
halt zahlreiche Arten, die mit unseren BlatternMerbindung gebracht werden kdnnten (z. B.
Clethra tomentosaAM. oder C. barbinervisS. et Z. (vgl. KRUSSMANN 1976, Taf. 131 b, c).

Dicotylophyllum wegelei sp. n.
Taf. 64, Fig. 6

Holotypus: Taf. 64, Fig. 6, Slg. des Staatlichen MuseumsNiaturkunde, Stuttgart, P 1423.

Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose Ein asymmetrisch gebautes, ganzrandiges, lamgicreilblattchen eines gefiederten
Blattes mit einigen sehr wesentlichen Merkmalenwitsl durch eine langausgezogene Spitze ge-
kennzeichnet. Die Sekundarnerven sind ausgespragbsrhlangelt, ihnre Enden spalten sich ein-
oder mehrere Male auf, wobei der Spitze zu gendigteetwas starker ist, als die anderen. Die En-
den dieser Aufspaltungen spalten sich weiter asfk@nmt zu keinen deutlichen bogenférmigen
Verbindungen dieser Aste. lhre Enden verbinden siehr oder minder zufallig miteinander. In der
linken Blatthalfte entspringen die Sekundarnerveteueinem sehr stumpfen Winkel (rund)8i

der rechten Halfte unter spitzen Winkeln (rund)6Bwischen den Sekundarnerven verlaufen Terti-
arnerven, die sich unregelmafig spalten und eideuthch erkennbare maschenférmige Aderung
bedingen, jedoch keine ausgesprochene gut abgégrpolygonale Maschen oder Felder. Beide
Blatthalften sind unterschiedlich breit, was auéh whterschiedliche Form der Basis bedingt und
sekundaren Ursprungs sein kann (Einbettung in ddsy&nt).

Diagnosis Leaflet narrowly elliptic, asymmetrical, base wd¥, apex narrowly acute attenuate, mar-
gin entire. Venation cladodromous with 11 pairsetondaries having an undulate course (see pl.
64, fig. 6a).

Bemerkungen Die geschlangelten Sekundarnerven verbunden enéndAufspaltung kénnen ein
wesentliches artdiagnostisches Merkmal darstellen.

Dicotylophyllum pyriforme sp. n.
Taf. 63, Fig. 1

Holotypus: Taf. 63, Fig. 1. Slg. d. Institutes f. Geol. Balaont. der TU Clausthal, Inv. Nr. B I1.
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Locus typicus Willershausen, ehemalige Ziegelei-Grube am @stder Ortschatft.

Stratum typicum: Hellgraue, feingeschichtete Mergelsteinknoll&iozan.

Diagnose In Umrissform verkehrt eiférmiges Blatt, jedoah eine kurze Spitze endend. Grolite
Breite in der Mitte, basal verlauft das Blatt imeikeilformige Basis. Der Rand ist in der unteren
Blatthélfte ganzrandig, in der oberen BlatthalfteagelmaRig gekerbt, wobei die Einschnitte (Ein-
kerbungen) durch das Auftreten von feinen Nervatdirtyg sind. Auch die Sekundarnerven zweigen
unter kleinen Winkeln zwischen 45-6%m geraden Hauptnerv ab. Sie verlaufen im wesémetti
bogenlaufig, spalten sich in zwei Drittel bis vigiinftel ihrer Lange auf, um sich miteinander zu
verbinden oder ein Nervennetz nahe dem Blattrarailden, aus denen sich Nerven abzweigen, die
in die Einschnitte zwischen den Einkerbungen mind¥e Sekundarnerven verlaufen auffallig
parallel, wobei sich diesem Verlauf auch die Tenggven unterordnen.

Diagnosis Leaves obovate, base cuneate, apex acuminatgthL&d cm, width 6.9 cm. Margin in
proximal third entire, distally crenulate or seata crenulate. Venation camptodromous with nu-
merous thin secondaries departing at angles ofdsetwi5-65from the straight and thick midrib.
The tertiary veins, are aligned parallel to theoselaries and end in sinuses, between the teeth.
Bemerkungen Diese Art macht den Eindruck einer krautigen 4k die im Pliozan durch viele
Gattungen vertreten waren. In der Flora von Wilatssen durften in diese Kategorie auch noch
andere Arten gehdoren.

Aus der sarmatischen Flora von Krynka wird die na&uePyrus sarmaticdKRYSHT.) BAIK. be-
schrieben. Fur sie ist der annahernd gleiche Viedausekundaren und tertidren Nervatur bezeich-
nend - verbunden mit einem unterschiedlich gekarBiattrand sowie einer anders geformten Ba-
sis. Es fragt sich, inwieweit diese Nervatur niolt fur die Gattund?yrus charakteristisch sein
kann. Es lasst sich jedoch annehmen, dass diesathemit dem gekerbten Blattrand bei mehreren
Gattungen vorkommen musste.

Das gleiche Blatt bildet RIECHERS (1958, Abb. 5 aine Magnolie ab, was allerdings der Wirk-
lichkeit widerspricht, da bei dieser Gattung eiméeuschiedliche Nervatur vorkommt und der Blatt-
rand ist nie gekerbt.

Dicotylophyllum sp. 1 (?Rosaceae)
Taf. 44, Fig. 9

Beschreibung Ovale, in eine kurze Spitze auslaufende und mgrekeilformigen oder schwach
herzférmigen Basis versehene Blatter, deren Rasdggest. Die unter spitzen Winkeln verlaufen-
den Sekundarnerven enden in gréReren, beiderseiigebauchten Zdhnen zwischen denen sich
weitere, etwas kleinere Zahne befinden. Die textidderven bilden Anastomosen, die relativ senk-
recht zwischen den Sekundéarnerven verlaufen, wolisichen ihnen ein polygonales Maschennetz
sichtbar ist.

Bemerkungen Das Blatt auf Taf. 44, Fig. 9 erinnert durch seiform und den Verlauf der bogen-
férmigen Nerven aBetula attenuat6&OEPPERT (1855, Taf. lll, Fig. 6), das wohl derigiien Art
angehort. Das Fossil hat jedoch nichts mit deru@gtBetulagemein, da fir diese Gattung gerade
Sekundarnerven charakteristisch sind, wogegen higeige (wie auch in unserem Fall) bei der
GattungBetulawahrscheinlich nicht vorkommen.

Erwéahnt soll weiter werden, dass BUDANTSEYV in TAKAJAN (1982) die ArtBetula attenuata
GOEPP. im Rahmen der GattuBgtulaliberhaupt nicht erwahnt.

Ein weiteres Blatt, das mit einem sehr groRen Fa@ighen in diese Gruppe gestellt wird, ist da-
durch bemerkenswert, dass die Sekundarnerven s@é&kimbeiden Blatthélften sich unter verschie-
denen Winkeln vom Hauptnerv abzweigen. Dies ist &olge der Kompression im Sinne von Prof.
Meischner.

Dicotylophyllum sp. 2
Taf. 64, Fig. 3
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Beschreibung Ein ganzrandiges, ovales Blatt, allméhlich iniBasd Spitze verschmalert. Aus
dem relativ starken Hauptnerv zweigen unter sptzig/inkeln von rund 25 Grad, zweigen schwa-
che, nicht vollkommen gerade verlaufende Sekundé@eneab, deren schwachen Enden sich mit-
einander bogenlaufig verbinden.

Bemerkungen Die teilweise hin- und hergebogenen Sekundérmerzesammen mit der eher
schwachen Blattlamina, weisen eher auf ein krastigjatt hin.

Dicotylophyllum sp. 3 (?Daphne), Berberis sp.
Taf. 64, Fig. 2.

Bemerkungen Ein fragmentarisch erhaltenes ganzrandiges Bits, sich durch gro3maschige
Felder auszeichnet, die unter spitzen Winkeln asithdem Mittelnerv abzweigen. Ahnliche, jedoch
nicht vollkommen gleich gestaltete Blatter bildeMEFANOFF & JORDANOFF (1935) unter
Daphne laureold.. ab (vgl. auch NEMEJC 1975, Abb. 50/10). WeitBraphneReste behandelt
KOLAKOVSKY (1964) aus Kodor. In diesem Zusammenhaligfte auch die sod@imelea oeni-
gensis(AL. BRAUN) HEER (HEER 1856, S. 93, Taf. XCVII, Fig5) erwadhnenswert sein, genau-
so wie auch die ganzrandigBerberisArten, auf die Herr Doz. Kvacek mich aufmerksanthia.

Dicotylophyllum sp. 4.
Taf. 64, Fig. 1

Beschreibung Ein breit elliptisches, etwas ungleichseitigesitBlbei dem der linke Rand durch
kleine, anliegende Zahne charakterisiert wird. @lesem unvollstandig erhaltenen Blatt ist die lin-
ke Blatthalfte 32 mm breit, wogegen die rechte 34 breit ist und scheinbar ganzrandig ist, woge-
gen der linke Blattrand durch kleine, anliegendé mngespitzte Zahne charakterisiert wird. Beider-
seitig vom Hauptnerv zweigen unter 40%46-8 Sekundarnerven ab (6 sind sichtbar), die sich
schlingenférmig miteinander verbinden. Das Blattsebmalert sich allmahlich in die Spitze sowie
Basis.

Dicotylophyllum sp. 5
Taf. 64, Fig. 5, 8

Beschreibung Ein wahrscheinlich dinnes (hautiges), ganzrarsdigjatt, das an der Basis entlang

des Hauptnervs ein wenig heruntergezogen ist. Zabterschied von den meisten anderen Blattern
sind die Sekundarnerven sehr schwach entwickedtz®eigen sich teilweise vom Hauptnerv unter
fast rechten Winkeln ab, wobei sie auch teilweisgdmlaufig sein kbnnen (Taf. 64, Fig. 5a).

Dicotylophyllum sp. 6
Taf. 54, Fig. 6.

Beschreibung Ein eiférmiges Blatt, dessen Rand regelmafig dptkst und sich allmahlich in die
Spitze verschmalert. Aus dem Hauptnerv zweigenrusgér stumpfen (mitunter unter rechten)
Winkeln Sekundéarnerven ab, die etwas geschlangeltund sich kurz vor dem Rand schlingen-
férmig verbinden.

Bemerkungen Das augenscheinlich diinne Blatt macht den Eirkdeutes krautigen Blattes.
Dicotylophyllum sp. 7

Taf. 5, Fig. 5

Bemerkungen Dieses kleine, unbestimmbare Blattchen soll mméant werden um zu dokumen-
tieren, dass in der Flora von Willershausen aubh ldeine Blatter vorkommen, deren Bestimmung
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nur selten moglich ist. Der Mittelnerv spaltet skdbr auf, die Sekundarnerven bilden vollkommen
unregelmafige Bbgen in denen unregelmafiig gefdvtagehen vorkommen.

Dicotylophyllum sp. 8
Taf. 63, Fig. 3

Beschreibung 2 langliche, ganzrandige Blattchen eines Fieaétds. Ihre Spitze ist abgerundet.
Die Basis ist asymmetrisch stumpf. Unter spitzemk&in zweigen nicht vollkommen gerade Se-
kundarnerven vom Mittelnerv ab um sich vor dem Raodkrimmen und sich mit tertidren A-
nastomosen gegenseitig zu verbinden. Zwischen ikadaufen gerade, geschlangelte oder gebro-
chene tertiare Anastomosen. Zwischen ihnen sinersetiiedlich geformte Maschen sichtbar.

Dicotylophyllum sp. 9 (?Prunus sp., ?Quercussp.)
Taf. 45, Fig. 6, Taf. 64, Fig. 4

Bemerkungen Ein rundliches Blatt, bei dem der linke Rand migespitzten Zahnen versehen ist,
wogegen der rechte Blattrand weniger zugespitztm&desitzt.

Dieser kaum bestimmbaren Reste sollen nur am Rawotiiert werden. Sie zeigten kaum sichtbare,
nur schwach angedeutet, etwas gebogene Sekundémn@&emerkenswert ist, dass in der oberen
linken Blatthalfte die Zadhne sédgezahneférmig zuigespind, wogegen in der rechten Blatthalfte
die Ruckenseite der Zahne abgerundet ist.

Teilweise unterschiedlich gezahnte Blatter kommen dbeicher Form auf3er anderen Gattungen
auch bePrunus ilicifoilia WALP. sowieQuercus alnifoliadPOECH. vor.

Dicotylophyllum sp. 10
Taf. 60, Fig. 5

Beschreibung Ein etwa 60 mm langes und 30 mm breites ganzgasdivales Blatt mit einem sehr
steilen Verlauf der Sekundarnerven, die der Blaispzu laufen. Es féllt auf, dass die Sekundar-
nerven die gleiche Starke wie die Tertidrnervemwaidgen (vgl. Taf. 60, Fig. 5b), wobei sie mit den
quartaren ein gleichstarkes Maschennetz bilden.digsquintaren Nerven sind wieder schwacher.

Dicotylophyllum sp. 11
Taf. 62, Fig. 4

Bemerkungen Unter dieser Bezeichnung erwahnen wir fragmesthg, zusammengesetzte Blat-
ter, bei denen die Einzelblatter von ovalen Blatigebildet werden, deren Vorderrand fein gekerbt
ist. Die nur ganz schwach angedeuteten Sekund@&meiad am Ende aufgespalten.

Diese Blatter gehdren nach der Ansicht von KolleGez. Dr. Kvacek zur Gattungosa(Mittei-
lung Dezember 1997).

Dicotylophyllum sp. 12
Taf. 60, Fig. 4

Beschreibung Ein kleines, schmal-ovales, ganzrandiges Blats, id eine abgerundete Spitze und
keilformige Basis auslauft.

Bemerkungen Ahnliche Blatter kommen in Willershausen sehiteselvor und gehoren zu den
Blattern, die BERGER (1954) als Leguminosen-Blaipds bezeichnet hat.
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IV. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

IV.1. Der Biotop von Willershausen

Okologisch betrachtet iberracht die hohe Anzahiveéeschiedenen Baume eines Sommerlaubwal-
des. Die Dichte des Waldwuchses eines DeciduouadBaved Forest nach einem Foto von V. v.
HANDEL-MAZZETTI in SCHIMPER-FABER (erneut wiedergegen in MAI 1995, Taf. IV, Fig.

2) gibt einen dichten Waldbestand wieder. Er wahivedwas zu dicht, als dass eine gré3ere Menge
verschiedenartiger Blattern erhalten geblieben wange das in der Taphocoenose Willershausen
der Fall ist. Was die Fundstelle Willershausen &arigg, scheint von erstrangiger Bedeutung die
Frage der Hydrodynamik des Wasserlaufes geweseeinuDie bisherigen Daten zu dieser Prob-
lematik beweisen, dass dieser Wasserlauf sehr mawigind dass die Blatter keine Anzeichen eines
schnellen Transportes zeigen und dass es sich hm&adieses Wasserlaufes auch zu keiner Be-
schadigung der Blatter gekommen ist, sondern eheairer langfristigen Lagerung der Blatter an
einer sehr ruhigen Stelle.

Der erste Gedanke einer park-ahnlichen Landschdfemem FluRlauf stammt von SCHMIDT
(1939). Er ist auch der Autor einer Rekonstruktiam Landschaft im Pliozéan von Willershausen.
Diese Landschaft wurde auf einem sehr grof3en @iQigadratmeter grofRen) Bild festgehalten.
Dieses Bild wird im Geologischen-paldontologischestitut und Museum der Universitat in Got-
tingen aufbewahrt und in der Arbeit von SCHMIDT 889 und MEISCHNER (1994, Taf. 8, S. 29)
widergegeben. Der Gedanke von der Parklandschafievauch von Straus Ubernommen und es
sind bisher auch keine Einwénde hervorgetragen emrdie gegen diese Theorie sprechen wirden.
Zum Unterschied von den heutigen sehr "feuchtifjebenden” Auwaldern, welche Seen und
Flusslaufe begleiten, wie es vor allem Pappeln Weaiden tun, sind diese in Willershausen nicht
haufig. Diese Gattungen kommen als Indikator egrefien Feuchtigkeit nur dann in Frage, wenn
sie in Weichholz der Auenwalder stehen. Fir soltiigen wir in Willershausen keine eindeutigen
Hinweise. Hinweise auf Hartholz-Auenwalder gebes anor das haufigere Vorkommen der Gat-
tungenZelkova, Ulmus, Populus, Betulad Carpinus Diese haufiger vorkommenden Blatter sind
Vertreter eines ganz normalen mesophilen Waldesemer "durchschnittlichen” Zusammenset-
zung. Den Gedanken von der Parklandschaft entnaBirivBDT (1939, S. 145) den "nordamerika-
nischen Landschaften aus der Entdeckungszeit" actitd dabei an Ahnlichkeiten etwa mit den
Gegenden in Ohio.

Schmidt kam wohl als erster der Gedanke, dass desEvzufluss in dem See von Willershausen
"aus kahlen Hochgebieten kam und deshalb nach jéRiegen viel Tontribe mitbringen konnte.
Nur einmal fand sich ein Paket schlecht erhalt&wylusBlatter, die der Bach aus der Humusde-
cke seines Ufers mitgenommen haben muss"”. Die Mbehier Blatter dirfte aber wegen ihrer
Mannigfaltigkeit, guten Erhaltung und gleichmasai§ferteilung eher durch den Wind aus offenem
Gelande der Teichumgebung hereingeweht sein (SCHMEB9, S. 145).

Der grosse Artenreichtum der Angiospermen in Wsheusen setzt auch eine Klarung bestimmter
taphonomischer Gegebenheiten voraus, die wiederiirpatiodkologischen Fragen verschiedens-
ter Natur zusammenhangen. Uns interessieren iemiggisammenhang solche Fragen, inwieweit
die Parklandschaft im Sinne von SCHMIDT (1939) Wérklichkeit entspricht. Ob es sich um ein
Altwasser handelt oder einen See und wieviel Wass&édmungen es gegeben hat. Zu dieser Prob-
lematik gibt es eine zahlreiche Literatur, die \MALZ (1973) angedeudet wird und am ausfiuhr-
lichsten wohl von REMANE (1970) und MEISCHNER (19%bgehandelt wurde. Remane gibt
einen Uberblick Uber das "fur und wider" gegen wkeschiedensten Aussagen der einzelnen Tier-
gruppen, aber auch der im Wasser lebenden PflabzsenBlatt einer Seerose wéachst in einem ruhi-
gen Gewasser, wobei es auch bestimmte Bewegungaagen kann, gleichwie auch die unter-
schiedlichen Arten der Gattung&otamogeton, Lemna, Najasler anderer Wasserpflanzen. Fir
die Okologie unserer Pflanzengesellschaft ist @seindeutiger Wichtigkeit, wie schnell die Bewe-
gung des Wassers war. Es ist flr uns nicht sehrtigicob der Riesensalamander als ein ausgeprag-
ter Wasserbewohner auch ein Beweis ist, dass diésBe des Willershauser Sees auch im Sommer
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nicht ganz austrockneten. Nach REMANE (1970, S.spréchen die meisten Belege fur einen See
mit einem groReren Zufluss, anders ist der hoheiRah Bewohnern schnell fliessenden Wassers
in der Fauna nicht zu erklaren.

Die Fundstelle Willershausen, deren Durchmesserfh- 200 m und die Tiefe von einigen 10
Metern nicht Uberschreitet, lieferte zahlreichentapomische Angaben. In erster Linie sind es wohl
die sog. Frujahrs- und Herbstschichten, die eirmsoabedingten unterschiedlichen Inhalt mit sich
brachten (Friihjahrs- und Herbstschichten in SiroreSTRAUS 1930).

Von den Diatomeen sind 8 halophile Arten hervorhgme Die Farne sind sehr selten und lassen
sich mit etwa 8 verschiedenen Gattungen bezifféia teilweise als neue Arten beschrieben wur-
den, teilweise wurden sie als Vertreter der heuntiglwra mit der Zugabe eine®ssilis' erwahnt.

Die Koniferen sind teilweise anhand von beblatterZasveigen, teilweise anhand von Zapfen be-
kannt. In die erste Gruppe gehdren die Gatturguoia, GlyptostrobumderThuja in der zweiten
Gruppe sind es nach STRAUS (1952) die Gatturigieea, Abies cf. Keteleeria, Pinus, Thuja,
Chamaecyparisind Juniperus Von den Monokotyledonen tberwiegen sterile Veégtrder Gattun-
genPotamogeton, Najas, Scirpud, Carex cf. Lemnaund Orchidacites(die sich jedoch als Ver-
treter der Gattunglaeagnud.. entpuppt hat; GREGOR 1984). Die Frichte und Sades Gattun-
genPotamogetori., NajasL., ScirpusL. oderCarexL., die normalerweise bei schlammbaren Se-
dimenten haufig auftreten, kommen in diesen Sediemenur in Abdricken der sterilen Reste vor.
Erst bei den Dikotyledonen kommt eine betrachtliéimzahl von Friichten und Samen vor, von
denen zahlreiche Arten und Gattungen von STRAU$9aPbeschrieben wurden. Zu nennen sind
die Involucren vorCarpinus betulug. undC. kisseriBERGER, die Friichte der GattuBgtulal.,
FraxinusL., AcerL., UimusL. aber auch.iriodendronL.

Die Windeinwehung spielte in Willershausen die gedRolle. Diese Art von Verfrachtung bezog
sich auf den grof3ten Teil der fossilen Blatter sodie Frichte und auch auf die haufigsten Fossi-
lien in Willershausen, die fossilen Insekten, dizhsdank des feinkdrnigen Sedimentes auch sehr
gut erhalten haben (vgl. KNOBLOCH 1989a, S. 224).

Straus widmete sich auch den fossilen Gallen undeNi die auf verschiedene Art beschadigte
Blatter hinterliessen. Es handelt sich um Galleaddirch Schlauchpilze (Ascomyceten) oder durch
Tiere verursacht wurden. Gallen und Minen sind den meisten tertidren Floren bekannt, jedoch
ohne dass ihnen groRere Aufmerksamkeit zuteil wlFdeuns ist die Arbeit von STRAUS (1977a)
insofern interessant, weil in ihr (obwohl aus aedeGrinden) 82 relativ recht gut erhaltenen Laub-
blatter abgebildet wurden, wobei allerdings daspaugenmerk den Minen und Gallen galt.

Die gegenseitigen Beziehungen zwischen den einzdbuistischen Gruppen untereinander und
die Beziehungen zwischen der Fauna und der Fldriddede FERGUSON (in FERGUSON &
KNOBLOCH, im Druck).

IV.2. Zielsetzung der Bearbeitung der Willershausear Flora

Dieser Aufsatz setzt sich nicht zum Ziel die Waleausener Flora erschopfend bearbeiten zu wol-
len.

Ausgehend von unserer unterschiedlich motivierteloeA (vgl. FERGUSON & KNOBLOCH, im
Druck) setzt sich dieser Aufsatz folgende Ziele:

1. Aus Willershausen noch nicht oder wenig erwahmeigspermen bekannt zu machen: Vertreter
der GattungenAristolchia LINNE, cf. Magnolia sp., SorbusLINNE, Malus MILLER, Crataegus
LINNE, Cerasud_INNE und AmpelopsisvICHAUX.

2. Vertreter der Arten, die bisher unter dem hieritheten Namen aus Willershausen nicht bekannt
waren, ausfiihrlich abzuhandeBetula pseudoluminifer&IVULESCU, B. specioseREROLLE,
Malus pulcherrimaGIVULESCU, Epimedium praeasperufANDREANSZKY) GIVULESCU,
Celtis trachyticaETTINGSHAUSEN, Carpinus cuspiden§SAPORTA) KOLAKOVSKY, Carya
minor (SAPORTA et MARION) SAPORTACedrela heliconigUNGER) comb. nov. undAmpe-
lopsis cordataeformisp. n.
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3. Der Verfasser stimmt Walther, Kvacek und Zastakwmight zu, die neuen Artdhagus kraeuse-
i KVAEEK et WALTHER und Fagus sosnicdVALTHER et ZASTAWNIAK zu beschreiben,
und schlagt vor, zu alteren Artnamen zuriickzukehren

4. Eine neue Gliederung der Verteter der GattungepulusL., Acer L., FagusL., Tilia L. und
Crataegud.. aus Willershausen vorzulegen.

5. Gattungen, die aus dem europaischen Neogen aligembreitet sind, erneut zu erwahnén:
riodendron procacciniUNGER, Sassafras ferretianumlASSALONGO, 'Parrotia” pristina (ET-
TINGSHAUSEN) STUR Liguidambar europaeé&. BRAUN, Ulmus carpinoide§sSOEPPERT und
Zelkova zelkovifoli§UNGER) BUZEK et KOTLABA.

6. Ein womaglichst vollstandigen Uberblick tiber dange Flora zu geben.

IV.3. Beziehungen zu rezenten Arten

Wenn wir von verschiedenen sehr alten Angaben déen/ergleich der fossilen Pflanzen zu rezen-
ten Arten Abstand nehmen, klingen die Vergleiche gi®en Paldobotaniker des vergangenen
Jahrhunderts (z. B. BRONGNIART, GOEPPERT, HEER, GRFA und andere) als "normal” im
Vergleich zu STRAUS, dessen Ansichten aus dem Je86 schon als ein teilweises Extrem gel-
ten konnen. Er schrieb damals (STRAUS 1930, S.:36&) fossile Pflanzenreste neueingefihrte
"Spezies" sollte man bei so jungen Formationendem Pliozdn moglichst meiden und untersu-
chen, ob diese nicht einer heutigen Art unterzuendsind. So werden im Pliozan nur wenige jetzt
nicht mehr vorhandene Arten Ubrig bleiben”.

Spéter schrieb STRAUS (1954, S. 531): "Zu der Assiang von BERGER (1952), keinesfalls fur
fossile Pflanzen die Namen rezenter Pflanzen atwnae, kann ich mich trotz zweifellos beach-
tenswerter von ihm angegebener Grinde nicht emtsslen, ist doch die ZweckmaéaRigkeit, ob ein
"fossiler" oder ein "rezenter" Name zu wahlen =] den verschiedenen Pflanzengruppen ganz
unterschiedlich zu beurteilen, auch hinsichtlick Aéers der Fundstelle”.

Verfasser lehnt diese Ansichten ab und schliesst BERGER (1952) an. Bei Blattern, die sich
relativ eindeutig bestimmen lassen, gelang esrgelBeziehungen nur zu einer Art nachzuweisen
(etwa beiQuercusoder Acen. Bei anderen Blattern lasst sich relativ sichier Zugehorigkeit zu
einer Familie nachweisen [z. B. zu den Betulacedwohl auch hier bei zahlreichen Formen die
Zugehdrigkeit zu anderen Familien nicht ausgessbiosverden kann (siehe z. B. un@matae-
gus]. Bei einer weiteren Gruppe von Blattern ist @&sektrum der zu vergleichenden Arten und
Gattungen mit sich Uberschneidender Morphologiegf, dass eine sichere Bestimmung sehr
schwierig ist.

Straus, der seine Funde meistens mit dem Nameredenten Vergleichsart belegte, musste natir-
lich zu vollkommen anderen Schlussfolgerungen komraés der Verfasser. Wesentlich ist in die-
sem Zusammenhang auch die Grundeinstellung zuadsiien Arten. Nach Ansicht des Verfassers
sind im wesentlichen alle Arten aus Willershausesgastorben (nach STRAUS 1979a, S. 25 nur
3,5 %). Alle diese Arten haben nur mehr oder wangggye Beziehungen zu heutigen rezenten Ar-
ten (eine der nahesten dirften z. B. anhand deteBl&wischerCercidiphyllum crenatunfUNG.)
BROWN undC. japonicunSIEB. et ZUCC. bestehen).

Nach STRAUS (1979a, S. 25) ergab "eine grobe umidwiige Schatzung der Pflanzenfossilien in
pflanzengeographischer Hinsicht" folgende Prozérgsa

1. am Harz noch heute einheimische Arten: 38 %

2. weitere mitteleuropéische Arten: 8,5 %

3. suidosteuropéaisch-westasiatische Arten: 27 %

4. ostasiatische Arten: 19 %

5. nordamerikanische Arten: 3,5 %

6. ausgestorbene Arten: 3,5 %

Es Uberrascht vor allem der hohe Prozentsatz degreGGruppe. Ich glaube, dal3 dieser Prozentsatz
auf einer falschen systematischen Einstufung bestimFossilien beruht. Wie sich jeder kritische
Betrachter anhand der Abbildungen tberzeugen Kamm man einen Blatterabdruck ohne Randbe-
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schaffenheit nicht al®irus malusL. = Apfelbaum, bezeichnen (STRAUS 1930, S. 322b.Af)
oder einen total unbestimmbaren Blatterrest Rilses sp. (Johannisbeere, Stachelbeere) deuten
(STRAUS 1930, S. 320, Abb. 5). Wenn solche Artlmestungen als Grundlage fur die oben er-
wahnten Prozentsatze benutzt wurden, missen digsbriisse als falsch gewertet werden. Obwohl
fur die Arbeit von Straus aus dem Jahre 1930 nelettiv wenig Material zur Verfligung stand, hat-
ten diese Fragmente nicht bestimmt werden sollen.

Von methodischer Seite sei bemerkt, dass sich deia¥ser auf den Standpunkt stellt, dass im Pli-
ozan in Mitteleuropa noch wenige Arten vorhandenewadie mit heutigen Laubgehdlzen als iden-
tisch erklart werden koénnten. Aus diesem Grundatleh es auch ab, rezente Arthamen fir fossile
Reste zu gebrauchen. Die meisten Palaobotanikeaggien schon ab Obermiozan und im Pliozan
rezente Artnamen (in Schriften wie MADLER 1939, GRBEON 1958 und Arbeiten der franzosi-
schen oder italienischen Schule). Meistens haretelsich um Arbeiten, die sich mit pliozanen
Pflanzenresten beschéaftigen. Die Standpunkte defad&er zu dieser Problematik unterscheiden
sich. Wir treffen eine unterschiedliche "GroRzugigk zwischen den verschiedenen Verfassern,
wie z. B. Andreanszky, der schon flr alttertidresteeNamen von heutigen Planzen gebraucht. Er
verwechselt wohl die Ahnlichkeit verschiedener Tenideren Identitat.

Sei es wie es sei: Zum Unterschied von alterencBtdm, missen wir annehmen, dass es im Plio-
zan schon Arten gegeben hat, bei denen der Name sivmit diesem zusammenhéngenden mor-
phologischen Gegebenheiten auch fur diese zutregBedacht sei an die Gemeine HaselnGssy(-

lus avellanal. fossili9, die verschiedenen Ahornarten, wieer aff. pseudoplatanusINNE fossi-

lis, Aceraff. opalusMILLER fossilisund Cerasus aviuniL.) MOENCH fossilisgenauso wi¢lede-

ra aff. helix L. fossilis

Diese Arten sind tertiare Relikte in den heutigéorén. Bei Arten, die in diesem Aufsatz noch als
"fossilis' bezeichnet werden, bestehen so viele Einwandss, dan keiner rezenten Art gesprochen
werden kann. Wa€orylus avelland.. foss betrifft, kennen wir etliche Blatter aus Willeesisen,
von denen nicht behauptet werden kann, daf3 sidietirku der einen rezenten Art gehéren (wie in
KNOBLOCH 1990b, S. 272 ausgefihrt wird), oder olmeseine &hnliche Art ist.

Die fossilen Buchenblatter, die im heutigen SinaeFégus sylvaticd INNE von TRALAU (1962)

mit den pliozanen Funden in Verbindung gebrachtdenr zeigte sich als unrichtig, da die heutige
Rotbuche wahrscheinlich erst eine postquartére iEkiivg durchmachte. Es ist nicht immer ein-
deutig zu entscheiden, ob wir tertiare Reliktfornven uns haben - d.h. Gattungen, deren Artenges-
taltung schon in der Vergangenheit verlief, WiercidiphyllumSIEB. et ZUCC. ode€omptonial
HER. oder Gattungen, deren Arten sich noch entwricke

Wie unlogisch und wenig gerechtfertigt es in zahhlren Féllen ist, die fossilen Blatter mit Namen
rezenter Pflanzen zu bezeichnen, soll am Fall Qoercuscf. macrantheraFISCH. et MEYER
erlautert werden (STRAUS 1956, S. 14-15). Dieseefisiveise konnte gebilligt werden, wenn die
fossilen Blatter nur eindeutige Beziehungen zu atiesnen rezenten Art aufweisen wirden. Die
Blatter dieser fossilen Art weisen jedoch nach &traoch Ahnlichkeiten und Beziehungen zu
Quercus esculiformiSCHWARZ, Q. iberica M. v. BIEB. Q. bornmiillerianaSCHWARZ, Q
mongolicaFISCH., Q. hartwissianaSTEV., Q. mirbeckiiDUR. und zu Arten aus der Sektiémi-
nusauf. Da nun diese vielseitigen Beziehungen tatgéclaxistieren und nach der Ansichten der
verschiedenen Autoren und des morphologisch stetisrachiedlichen fossilen Materials unter-
schiedlich gehandhabt und unterstrichen werdernédsieiQuercus roburoidessp.latifolia ssp.

n.), scheint es mir angemessener und richtigerery diese Funde auch nicht mit Cf. an nur eine
bestimmte rezente Art zu binden, denn gerade d&l®Art musste gezwungenerweise zur Entste-
hung bestimmter rezenter Arten fiihren.

Ich meine, dass die festgestellte oder feststaldaordnung zu einer rezenten Gattung und Art klar
gekennzeichnet sein sollte (durch Fragezeichenpdér cf.). Ein Botaniker hat kaum die Mdéglich-
keit die richtige Bestimmung eines Palaobotanilzersiberprifen, genauso wie die Paldobotaniker
kaum die Moglichkeit haben, die Bestimmungen beibdematerial zu Gberprifen. Viele Bestim-
mungen der aul3ereuropaischen Arten wurden jahrelemgt nicht Gberprift.
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Oftmals wurde die Bestimmung verschiedener Taxareh alurch die gute Kenntnis bestimmter
Pflanzengruppen oder der Vegetation bestimmter ékeliieeinflusst (z. B. das sog. "neuhollandi-
sche Element" bei Ettingshausen). Oftmals liest muach in der Literatur, dass eine "vollstandige
Ubereinstimmung" mit der oder der anderen rezeAreestiinde, obwohl diese "vollstandige U-
bereinstimmung" nur auf einem Zufall beruht - sederch eine zuféllige "Entdeckung” im Herba-
rium, in einem dendrologischen Werk oder einemistdnen Garten.

GroRte Vorsicht sollte bei der Bestimmung von Biéttbestehen, bei denen sich Konvergenzer-
scheinungen mit anderen Familien vermuten lassené die naturlich nicht alle Gberprift wer-
den konnen. Dies betrifft z. B. zahlreiche Zuordyem zu den GattungeXinus, Ampelopsis, Betu-
la, Carpinus, Celastrus, Commersonia, Euonymus. bei WEYLAND (1934), aber naturlich auch
bei anderen Autoren. Obwohl die jene Gattungen adtethde Flora aus Kreuzau (WEYLAND
1934) sehr grindlich durch FERGUSON (1971) untdrsmeurde und die sehr unterschiedliche
botanische Interpretation der einzelnen Reste ddagestellt wurde, mul3 eine andere als binare
Nomenklatur abgelehnt werden (etwa die Bezeichrdergraxone nur durch romische Buchstaben
wie bei FERGUSON (1971). Diese Bezeichnungen h&bere botanische Aussagekraft und lassen
sich fur biostratigraphische Zwecke schlecht vedeen Weil der Verfasser gleichzeitig sowohl
biologische als auch biostratigraphische Fragefolgtr scheint ihm eine binare artliche Bezeich-
nung, sofern gut erhaltene Reste vorliegen, unatéfu sein.

Bei sehr polymorphen Arten und Gattungen, wie zdd& GattungeRosaoderCrataegus bei de-
nen die Systematik selbst bei rezenten Arten nadft befriedigend geklart ist und wo die Bezie-
hungen wiederum zu sehr vielen rezenten Arten leeiigksichtigung des nicht immer allerbesten
Erhaltungszustandes der fossilen Organe (Blatg®@s auch nicht immer mdglich und sinnvoll, die
Beziehungen zu allen in Frage kommenden rezenté&n Aaufzuzeigen. Der Paldobotanik stehen
immer auch nur Einzelorgane zur Verfiugung im Urtielesd zu den zoologischen Objekten, die
doch viel 6fter mit ganzen Lebewesen (mitunter ottereWeichteile) arbeiten kénnen.

Wir mochten auch nicht der Ansicht von MOHR (1988, 147) zustimmen, dal3 "REM-
Untersuchungen alRagus undTilia-Pollen ergaben praktisch eine Identitdt zu demtsehen Ar-

ten F. sylvaticaL. und T. cordataMILL.". Die meisten Forscher sind sich einig, daks Buche
Fagus sylvatical. erst im Quartdr in Europa einwanderte (vgl. akOhACEK & WALTHER
1991, S. 498). In diesem Zusammenhang ist erwalegthsdass TRALAU (1962) von einer
"Gruppe derFagus sylvatica.. und Fagus grandifoliaEHRH." in der Flora von Willershausen
sprach. Neben diesen Namen benutzte jedoch auch ABAL963) die "gemischte” Nomenklatur,
also eine solche, die fir fossile und rezente Ageschaffen wurde, wie z. Belkova ungeri (Z

aff. serrata, Z aff. carpinifolia) - vgl. TRALAU (1963, Taf. II).

Wie viele der fossilen Blatter mit rezenten Artnanimelegt wurden, geschah ahnliches auch bei
verschiedenen tierischen Versteinerungen. Wahrendier paldobotanischen Reste in dieser Hin-
sicht eher beurteilen kénnen, sind wir bei der Baamf das Urteil anderer angewiesen, wobei aber
die Fauna besonders wichtig fur die TaphonomieAddaigerungen ist [siehe in diesem Zusammen-
hang die "Kommentierte Bibliographie zum Pliozamwyillershausen” zur Fauna der Fundstelle
von WILDE und LENGTAT (in STRAUS 1992, S. 83-87)].

IV.4. Die haufigsten Laubbaume

Dem Verfasser steht eine eigene Photothek von 6idsFeines Teiles der sehr gut erhaltenen Flora
von Willershausen zur Verfiigung. Von diesen Fotosden 25 Taxa herausgesucht, bei denen die
Anzahl der Fotos pro Taxon zahlreicher als 5 Stitek. Diesen 25 Taxa entsprechen 323 Fotos,
beginnend mit Zelkova (32 Fotos = 9,9 %) und endaiidRosa (5 Fotos = 1,5 %). Diese 25 Taxa
sind in manchen Fallen Uberreprasentiert (sei esbatanischen, asthetischen oder anderen Griin-
den) - z. BMalus pulcherrimaGIV., Fraxinussp.,Ampelopsis cordataeformsp. n.,Liriodendron
oderRosa So eine Uberreprasentation ist jedoch auch bensgisten Sammlungen gegeben, denn
nur ganz selten wurden alle Belege gesammelt, se da immer zu bestimmten Verzerrungen
kommen konnte. Wie Sammlungsbelege, geben die 6ids bestimmte Hinweise auf die Haufig-
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keit der verschiedenen Taxa. Die 25 aufgelistetaraTentsprechen der Zahl der 323 Fotos. Die
restlichen 287 Fotos dirften etwa von 75 Laubbdustammen. Die Gesamtzahl der Taxa der
Laubbaume ist bisher nicht bekannt. Sie sind udégr seltenen Arten versteckt oder wurden als
"sowieso" bezeichnet. Ahnlich wie in anderen Flogehoren diese Taxa zu den seltenen Taxa, die
durch eine geringe Stiickzahl vertreten sind.

Tabelle 1: Ubersicht der haufiger vertretenen Tiaxder Flora von Willershausen zusammenge-
stellt anhand von Fotos. [Angegeben wird dererzgmtualer Anteil sowie die Zuordnung zu
Grossenklassen anhand von RAUNKIAER (1934) und WEB59)]:

Art bzw. Taxon Anzahl % @Renklasse
Zelkova zelkovifolidUNG.) KOTL. et BUZEK 32 9,9 no-m
Ulmuscf. carpinoidesGOEPP. 24 7,4 - mo
Laubblatt vom Typus cMagnoliasp. 1, 2 22 6,8 no - m
Fagus pliocenic&8AP.ssp.willershausensis 22 6,8 no - m
Quercus praecastanifoligp. n. 17 5,2 - N0 - me
Populus willershausensgp. n. 16 4,0 - no
Quercus roburoideSaudin 16 4,9 m - no
Tilia cf. savianaMASS. 15 ,64 no - m
Quercus praeerucifoli®TRAUS 13 4,0 no-m
Malus pulcherrimaGIV. 12 3,7 m

Acer integerrimunfVIV.) MASS. 12 3,7 m

Tilia saportaesp. n. 21 37 no - me
Fraxinussp. 11 3,4 no
Carpinus affgrandisUNG. emend. HEER 11 3,4 m
Ampelopsis cordataeformsp.n. 10 3,4 nme
Aceraff. pseudoplatanuk. foss 9 2,7 ne me
Betula hummelasp. n. 9 |72 m

Betula pseudoluminifer&lV. 9 2,7 nme
Carya minor(SAP. et MAR.) SAP. 9 2,7 me
Carpinus cuspidenSAP.) KOLAK. 8 2,4 m
Carpinussp. 8 2,4 m
Corylusdiv. sp. 7 2,1 no
Liriodendron procacciniUNG. 7 2,1 m - nme
Quercuscf. mohraesp.n. 7 2,1 no - me
Rosasp. 5 15 m

25 Taxa insgesamt 323 98,8

Die einzelnen GroélRenklassen entsprechen nach DIECHE73, S. 48) folgenden Maximalgrof3en
(angegeben in Quadratzentimetern):

microphyll (m): 20,25 cf

notophyll (no): 45,0 cfm

mesophyll (me): 182,25 ¢m

Die microphyllen Blatter waren bei 17 Taxa vertretdie notophyllen Blatter bei 12 und die me-
sophyllen Blatter nur bei 7 Taxa.

Die unterschiedenen GroRenklassen haben bei dgedligglerten Taxa folgenden Anteil (Exemp-
lare):

m:4,m3,no-m:1,no-mb,m-no:2, m-no-me: 1 no:2 no-mend@-me2, m-no-me:
1, me: 1.
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Bei der Berechnung der einzelnen Grol3enklassendigssnur ein bestimmtes Maximum ermitteln,
das sowieso nur ungeféahr erfassbar ist, da diedgbkd&ssen im Rahmen einer Art oft zwischen 2
Klassen schwanken. Es wird daher bei der jeweiliyerdie Uberwiegende GréfRenklasse unterstri-
chen. So kommen z. B. bdimus carpinoidesSOEPP. neben tberwiegend microphyllen Blattern
auch notophylle Blatter vor. Wenn die in Frage kagnaen zwei GrolR3enklassen etwa im Gleich-
gewicht stehen, wird keine der GréRenklassen untgren.

Bei den 25 untersuchten haufigeren Blattern (Tampeiand die notophyllen und microphyllen Blat-
ter bei der gleichen Anzahl der Taxa (17) vertreteobei bei den 17 microphyllen Blatter-Formen
bei 5 Taxa die microphyllen Blatter tber die notgd@n Uberwiegen. Weniger als ein Drittel der
Blatter-Arten konnten zu den mesophyllen Blattezatgllt werden.

Die Waldvegetation von Willershausen besass demaktea eines Mixed Mesophytic Forest. Wenn
wir die Zelkovaund UlmusBlatter als den Bestandteil eines Auwaldes augiassd auch die als
cf. Magnolia sp. bestimmten Blatter als botanisch nicht sichestimmte Organe bezeichnen,
verbleiben uns Blatter, die den Charakter diesekl®¥aals "Buchen - Eichen - Pappel und Linden-
Wald" umschreiben lassen. Weitere wichtige Bestiladtlieses Waldes lassen sich aus der Uber-
sicht aus Tabelle 1 ersehen.

Manche Blatter kdnnten als teilweise warmeliebengeaprochen werden, wobei es nicht bekannt
ist, wie stark diese Indikation eingeschatzt werslglh Sie scheint jedoch héher zu sein, als bei de
sommergrinen Laubwaldern. Nach unseren bisherigegBn handelt es sich um folgende Typen:
1. Ganzrandige Blatter mit einer fiederspaltigen Méuy vom Typus cfMagnolia cf. Diospyros

cf. Syringa

2. Ganzrandige, sehr seltene Blatter, die maduglansstellen kann.

3. Lanzettliche Blatter, die a@edrelaanklingen.

4. Ein lanzettliches Blatt, das mit einem altereaurophyllumBlatt verglichen werden kann.

5. Schwer definierbare und schlecht erhaltene kldiaguminosenblatter.

6. Blatter, die sich miArristolochiaoder ahnlichen Bléattern vergleichen lassen.

7. Ganzrandige Blatter, die schlecht nachweisbarmiédten zu Cornusaufweisen.

8. Blatter, deren Rand gezahnt oder gekerbt ist uadbestimmte Beziehungen zu den Gattungen
Dombeyopsis, Paulownder anderen Gattungen aufweisen.

9. Zuletzt soll erneut die GatturiglaeagnusL. als ein Vertreter der sommer- und immergriinen
Gattungen angefiihrt werden. Damit rekonstruiergrmypen von warmeliebenden, sommergriinen
Laubwaéldern, die Gegenden bewohnen, in denen kdéamgfristigen Froste und Schneeedecken
mehr vorkommen. Als Beispiele dieser Klimate moges die Gebiete zwischen den 35 - 45 noérd-
lichen Breitengraden dienen.

Die Anzahl der ganzrandigen Blatter in Willershaubetragt weniger als 10 %, wobei diese meis-
tens nicht den immergriinen paldotropischen Elemeatgehdren, sondern meistens sommergri-
nen Blattern vom Typu€ornus- oderSophoraund dergleichen entsprechen.

IV.5. Bemerkungen zur Soziologie und Okologie

Die Waldvegetation vom Charakter eines verarmterebliMesophytic Forest wird manchmal in
den Florenkomplex "Reuver" gestellt (MAI & WALTHEERS88, MAI 1995). Zum Unterschied von

anderen pliozénen Floren treten hier kaum tropgditropische Elemente auf.

Im wesentlichen handelt es sich um einen mesopmmgis Wald mit einem relativ einheitlichen

Okologischen und klimatischen Geprage, das der esimmgemaligten oder "kalteren subtropi-
schen Zone entspricht”, im wesentlichen dem, wasrdihaub- und Mischwald der gemaRigten
Breiten" allgemein bekannt ist [vgl. z. B. KREEBSB der im Sinne von KNAPP (1965) eine U-
bersicht der 3 Haupt-Typen von Mischwéldern in Nwongrika gibt (1. Eichen-Mischwalder, 2.

Buchen-Zucker-ahorn-Mischwélder und 3. Eichen-Higké/alder) und Analogien dieser Pflan-

zengesell-schaften in Ostasien im Sinne von WAN@6{) erwahnt]. Diese schon seit HEER
(1859) bekann-ten Gedanken erfahren zur Zeit naremmeuere Innovationen und Erganzungen.
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Der sommergrine Laubwald bildete vor allem zweigésellschaftungen, die jedoch nur als ein
allgemein gultiges Schema betrachtet werden kénnen:

1. Auwalder mitZelkova, Ulmus, Populusd 6kologisch ahnlich gepragten Gattungen.

2. Mesophytische Walder vom Typus eir@sgercetum - Fagetumnd Carpinetummit eingestreu-
ten Baumen der Gattungénlia, Acer, Fraxinus, Ampelopsis, Malus, Carya, Liriodendrond
Crataegus

Es kann nicht genug auf die Relativitat der Bezsictyen hingewiesen werden, wobei fur ahnliche
Begriffe unterschiedliche Worter gebraucht werdga.entspricht der Sommerlaubwald von Wil-
lershausen den Begriffen von MAI (1995, S. 525-53&Yy "Eichen-Hainbuchen-Kastanien-
Mischwalder" und der "Buchen-Eichen -HainbuchendWiigdlder”, die sich von Fundstelle zu
Fundstelle sehr unterscheiden. Als Beispiele sdienFloren von Chiuzbaia, dem Frankfurter-
Klarbecken, Berga, Willershausen und den jingsteieely Floren Griechenlands genannt. Neben
unterschiedlichen Eichenarten kommen unterschieellBuchenblatter in einem ahnlichen Grund-
bestand des mesophytischen Laubwaldes ¥etk¢va, Ulmus, Tilia, Cercidiphyllum, Parrotia,
Fraxinus, Cedrela, Liquidambawerschieden®etulaceeh Viele der angegegebenen Beispiele -
seien es fossile oder rezente Floren - konntenWAh(1995, vor allem S. 525-535) woértlich Gber-
nommen werden und fur die Charakteristik der Vérigde von Willershausen gebraucht werden.
Viele der auf dieCarpino-Fageteaund QuerceteabezeichnendeBemerkungensind zukunftwei-
send und geben Hinweise auf die noch bestehendknwklarenden Probleme.

Die tonangebenden Buchenblatter in der Flora volleY8hausen berechtigen zur Schlussfolgerung
von MAI (1995, S. 535), der schreibt: "Die meisteagusFunde stammen aus allochthonen Sedi-
menten, wo es zu einer Vermischung von mesophyisand alluvialen Elementen kommt".
Abgesehen, dass wir die Pflanzengesellschaft vafeishausen als einen UlmerZelkova- Ei-
chen - Hainbuchen - Ahorn - mesophytischen Waleioshzenen kénnen, missen wir einige Tatsa-
chen hervorheben, die mit diesem Wald, seiner Unnggloder anderen Besonderheiten zusam-
menhangen:

1. Ovale, ganzrandige Blatter, deren Lamina eher @lmulick erscheint und deren Nervatur an die
Nervatur der Gattuniylagnoliaanklingt, wobei auclbiospyrosoder andere Gattungen nicht ausge-
schlossen werden sollten. Nach meiner Ansicht di@$tsich eher um einen Baum mit sommergru-
nen Laub handeln, als um immergriine Blatter.

2. Aus Willershausen liegen etwa drei unterschiedliBltatt- Typen von grol3en, meistens dreilap-
pigen Blattern vor, die von Straus unter verschétieNamen angefuhrt wurden, die jedoch niemals
und nirgends ausfuhrlich erdrtert wurden. Strausnhén diesem Zusammenhang vor allem die
sommergrinen Gattungéatalpa SCOP. undP?aulowniaSIEB. et ZUCC. Diese sehr bemerkens-
werten Blatter werden erneut auf Taf. 10 in STRA{1S92) abgebildet. Ahnlich wie bei den
"Magnolid' - Blattern wirde es sich auch bei diesen morgdisth gréf3ten Blattern um Vertreter
einer Pflanzengesellschaft handeln, die im sudtchell des fiktiven tertiaren Vergleichsareals in
der Zone der mesophytischen ostasiatisch-nordaaresishen Laubwalder wuchsen. Die Blatter
sind bisher unvollstdndig erhalten und die morpbisichen Verhaltnisse sind wenig klar. Es sind
Blatter bekannt, deren Rand gekerbt, gezahnt oaezrgndig ist. Auch die Grole ist sehr unter-
schiedlich, so dass es nicht méglich ist, die Blégius Willershausen nur mit einer Art aus der-Lite
ratur zu vergleichen. Es kdnnen zwar gewisse Amjdaru den Abbildungen vdbombeyopsis lo-
bata UNGER (siehe in KNOBLOCH & KVACEK 1976) oddfirmiana lobata(UNG.) KNOB-
LOCH (vgl. KNOBLOCH 1969), genauso wie zu denen \Raulownia europaed AUR. (vgl.
LAURENT & MARTY 1904-95) sowie zuCecropia europae&TTINGSHAUSEN (1867) und
anderen Arten angenommen, nicht jedoch immer bewiesrden.

Hinsichtlich der Blattphysiognomie lasst sich sagdass in der Willershausener Flora kaum Blatter
vorkommen, die mit Sicherheit immergrin gewesenewdWenn solche vorkommen (etvia
laeagnus, Magnoliader die dem Typu€atalpa - Paulowniantsprechen), handelt es sich um Ver-
treter des temperierten, mesophilen Waldes, alsdeimen Wald mit ausgesprochener subtropi-
scher Pragung.
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Die ganzrandigen Blatter sind in Willershausen sdfiren. Die haufigsten Blatter (20) gehdren in
die Gruppe der ciMagnoliasp., die in Wirklichkeit mehreren Arten entsprechiémften. Fir alle
diese Blatter ist eine fiederige Nervatur kennzegcid, die unterschiedlich groRe bogenformige
Felder bilden. Weitere 8 Blatter gehérenQedrela heliconigUNG.) comb. nov., 1 Blatt zu einer
Gattung, die ald.aurophyllumbestimmt werden kénnte. 3 Blatter gehtren zur Ggtiristolo-
chia, 4 gehoren in die Verwandtschaft der Gattidgmnbeyopsig= Craigia) und mehrere nicht
fotographierte Blatter in die Gruppe der Legumimps@n denen zumindestens zwei als selbstandi
ge Arten unterschieden werden kdnnen. Die meiségrscheinbar ganzrandigen Blatter sind fein
gezéahnelt.

Ein Aspekt mul3 noch besonders beachtet werden.adltie haufigen Blatter der Gattungésl-
kova, Ulmus, Fagus, Quercusd der ArtAcer integerrimunetwa der tatséchlichen botanischen
Herkunft entsprechen, durften die 6kologisch seichtigen Blatter, die hier als Laubblatt vom Ty-
pus 'Magnolid' angefuhrt sind und die nach Ansicht von Prof. NBerlin) den Blattern der vor-
wiegend sommergrinen Gattuggringaentsprechen kdnnten, vielleicht eine weitere Anzginiz-
randiger Blatter mit einschliessen. Die Gattuviggnolia die sowohl sommer- und als auch im-
mergrine Baume und Straucher beinhaltet, ist esttu@g, die fur einen Vergleich der klimatisch
am sudlichsten gelegenen Standorte in Frage konkdente (siehe z. B. die Arealkarte der Gat-
tungMagnoliaauf Abb. 185 in KRUSSMANN 1977). Die GattuMpgnoliakénnte stellvertretend
fur andere sog. immergrine Blatter herangezogedemernwenn es um die Vergleiche der grof3en
Okologischen, klimatologischen, soziogenetischeth aimderen Fragen, Amplituden und Anpassun-
gen geht (vgl. ebenfalls KRUSSMANN 1977 bei dersebiedenen Arten der Gattung). Ahnliches
gilt auch fir die Gattunglaeagnud.., die erstmalig von GREGOR (1984) anhand von g
nachgewiesen wurde, und bei der nach KRUSSMANN {197sommergriine und 4 immergriine
Arten angegeben werden. GREGOR (1984, S. 22) swehidllen Beziehungen zu den immergriinen
Arten Elaeagnus glabralHUNB. (Japan)E. gonyanthe8ENTH. (Hainan) unce. macrophylla
THUNBG. (Japan). Es lasst sich annehmen, dassdenten und fossilen Arten durch weitere mit-
einander korrespondierende Arten begleitet werden.

Die Zahl der fossilen Holzreste (MULLER-STOLL 1953QTTWALD 1981) sind mit 94 Stiicken,
die zu 13 Gattungen gehoren, relativ gering vestreflr die Holzer sind die deutlich ausgebildeten
Zuwachszonen bemerkenswert. Diese Tatsache steainktang mit den feuchten und temperier-
ten Ansprichen der meisten Angiospermen-GattunigenGattungTaxodioxylonwird als die kli-
matisch anspruchsvollste der Kollektion der fossH&lzer angesehen.

Wie der Verfasser an anderer Stelle hinwies (ZKBOBLOCH 1981, 1993) lafit sich die Uferve-
getation besonders gunstig mit Hilfe von Friichtexd $amen belegen, da Blatter der krautigen
Pflanzen nur ganz selten erhalten bleiben. In didsgsicht hatten auch die Tone der friiheren Zie-
gelei in Willershausen untersucht werden kénnerdutah das Schlammen der Tone aul3er kleinen
pflanzlichen Makrofossilien (z. B. Frichte und Sadnauch weitere Tiergruppen-Reste entdeckt
werden konnen. Da solche Angaben im dem sehr ralictpdan Schrifttum Uber die Fundstelle Wil-
lershausen fehlen, sind sie wahrscheinlich nicliclyefihrt worden. Daraus ergibt sich eine der
ersten neuen Aufgaben bei einer zukinftigen Aufdegkund Grabung an der Fundstelle. In Wil-
lershausen beschrankte man sich auf das Spaltefosigireichen Kalkmergel, obwohl man auch
Methoden fiir die Verfestigung der Fossilien aus denschiedenen Ton-Fazies durch Verwendung
von modernen Kunstharzen hatte entwickeln kdnnen.

IV.6. Bemerkungen zur Phytogeographie und zum Klima

Den phytogeographischen Elementen kommt bei dert&&ing von ganzen Floren eine grofRe Be-
deutung zu, da sie anhand von verschiedenen Krit@ine neue Klassifizierung der Floren ermdg-
lichen. Die phytogeographischen Elemente werdeh naterschiedlichen Kriterien eingeteilt. MAI
(1995, S. 239) unterscheidet 19 verschiedene Elandie nach ihm in A. Tropisch-subtropische,
B. Holarktische und C. Andere Elemente zerfallen.
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Die Gruppierung hangt mit den Namen ETTINGSHAUSENGER, HEER, GOEPPERT, SA-
PORTA und ENGLER bis zu den neueren Gliederungendau Feder von REID und SZAFER
zusammen.

Die von STRAUS (1979a, S. 25) gebrauchte Gliededergphytogeographischen Elemente in der
Willershauser Pliozanflora benttzt eine Gruppierutig nur einige der zahlreichen moglichen phy-
togeographischen Elemente erfassen. Der von Stag8 % am hodchsten eingeschétzte Wert "der
am Harz noch einheimischen Arten" ist entschiedehach, denn in diesem Falle mufite es sich ja
um Endemiten des Harzes handeln. Die von Straus Marm angegebenen "Arten” gehdren zum
grof3ten Teil zu den mitteleuropéischen Arten (dgkzu auch Kap. 1V.3). Seine nordamerikanischen
Arten erreichen mit 3,5 % den gleichen Prozenta@tzdie "ausgestorbenen Arten”.

Da meine Konzeption der Gliederung der Arten alengengeographischer Hinsicht eine durchaus
unterschiedliche ist, ist auch meine Gruppierumg @ndere. Wie an anderer Stelle erlautert wurde,
ist meine Stellungnahme zu den ausgestorbenen Arnérden noch lebenden Vertretern der fossi-
len Arten anders, als die der meisten ausgespreoh@nsichten. Es ist bei meiner Gruppierung
meistens nicht sehr schwierig, bei den verschiedéréen eine Zusammenstellung im Sinne von
MAI (1995) durchzufiihren. Es ist nach meiner Meiguitmals sehr schwierig, ja durchaus Uber-
haupt nicht méglich, bestimmte Beziehungen deriliEs#\rten zu rezenten Vergleichsarten zu ver-
zeichnen. Wenn z. B. von MAI (1995, S. 239) diet@ajAcerals panholarktisch bezeichnet wird,
so ist dies zwar zutreffend, jedoch werden wiedenawwh anderen Kriterien flr die Arten in ande-
ren Aufsatzen unterschiedliche Anséatze gehandhdbistens lassen sich andere taxonomische
Gliederungen (z. B. Sektionen) auch fir phytogeplgsche Erwagungen mitunter besser gebrau-
chen, als die einzelnen Gattungen, denn die Beagdmubestimmter Arten (Sektionen) sind an be-
stimmte Gebiete gebunden. So weist der siebenlapygr cf. sanctae-cruciSTUR auf ostasiati-
sche (japanische) Beziehungen hin (SekBahmatg, wogegerAcer integerrimun(VIV.) MASS.
meistens in die Sektion Platanoidea gestellt wirdbei manche Blattformen auch in die Sektion
Goniocarpagehoren konnercer integerrimun(VIV.) MASS. wird mit mehreren Arten aus dem
Orient verglichen Acer laetumC. A. MEY. undA. cappadocicunGLED. werden am meisten ge-
nannt). Wenn wir allerdings noch BeziehungenAner monoMAXIM. sehen wollen, haben wir
Beziehungen, die von mediterranen bis zu ostashedis Arten reichen. Bei sehr vielen Arten kann
man keine einzelne Vergleichsart nennen, da esiohdgt, mehrere rezente Arten fur den Ver-
gleich heranzuziehen (vgl. z. B. die Problematik Betula pseudoluminifer&IVULESCU oder
Quercus praeerucifoli@ TRAUS). Die pliozanen Pappelblatter werden durchais Populus tre-
mulalL., P. cf. tremulalL. oder mit dem weiteren Wofbssilisoderpliocenicabezeichnet. Obwohl
es Blatter gibt, bei denen die rezenten Bl&®epulus tremulaund die fossilen Blatter weitgehend
Ahnlichkeiten aufweisen, ist es nicht moglich, eieds identisch zu erklaren. Ahnliches gilt auch
fur die Arten der Gattunge@eltis, Ulmus, Zelkova, Fagus, Quercus, Alnus, @eryCarpinusund

die meisten holarktischen Gattungen. Bei den fessfirten, bei denen fir den Vergleich einige
rezente Arten in Frage kommen, ist uns wenig gehplivenn vergleichbare rezente Arten in meh-
reren Gebieten vorkommen. Es verbleiben meistanghijtogeographische Erwagungen nur mono-
typische Gattungen oder Gattungen mit nur wenigaenAibrig, wieCercidiphyllum, Comptonia,
Parrotia oderEpimediumgdie im Laufe des Tertiars eine besonders grol3ergiuing aufweisen (z.

B. CercidiphyllumoderComptoniaauf der ganzen Nordhalbkugel, wobei die Verbreitdagfossi-

len Arten um vieles grol3er ist, als die Verbreitaleg heutigen Gattungen).

Im wesentlichen lassen sich die Taxa der Floravdiliershausen auf sommergriine, laubwerfende
holarktische Elemente reduzieren. Ganz selten wedde Vertreter dieser Elemente in den Tropen
unter unterschiedlichen 6kologischen und klimagscBedingungen vegetieren. Beispiele solcher
disjunkten Areale wurden von BADER (1960) und aedezusammengefasst und wurden auch von
MAI (1995) in seinen zahlreichen Arealkarten datekis

Bei manchen holarktischen Gattungen ist es anhandiatliegenden Daten nicht mdglich, in der
Holarktis festzustellen, zu welchem der Gebietehnaisbare Beziehungen bestehen (als Beispiel
kannCeltis trachyticaETT. genannt werden). Ahnliches lasst sich aucHdssilen Arten der Gat-



100

tungenCarpinus, FraxinusTilia und UImussagen. BeUlmuswurden mehrere rezente Arten (und
damit auch Gebiete) in Betracht gezogen. Sehr laarkann an Buchenbléattern erlautert werden,
wie gleiche taxonomisch verschieden bezeichneterAtnterschiedlichen Regionen zugeordnet
wurden. So wurden Blatter von Willershausen zunéetisFagus sylvaticaverglichen (WEGELE
1914, TRALAU 1962) und als europdaisches Elementaerkwéhrend eine zweite Gruppe von
TRALAU (1962) alsFagus grandifoliaEhrh. (=Fagus ferrugineaIT.), d.h. als ein amerikanische
Element erklart wurde. Allem Anschein nach exiséietie Rotbuche im Pliozan noch nicht in Eu-
ropa und bestimmte Beziehungen missen wahrschemlim ostasiatischen Gebiet angenommen
werden.

In der Flora von Willershausen lassen sich siebsmg@phische Elemente unterscheiden. Diese
Elemente werden nach den Beziehungen der fossuledd-zu rezenten Arten sehr breit gefasst.
Nur ganz selten liegen die Beziehungen so offetigibhwie beiCercidiphyllumoderComptonia.
Néhere 6kologisch-klimatisch motivierte phytogeqiriache Angaben zu den meisten der weiter
unten angefihrten Arten und Gattungen finden sidMAl & WALTHER (1983) und MAI (1995)

- sowie in den von MAI (1995) angeflihrten, sich heditige Floren beziehenden Kompendien.

1. Holarktische Elemente. &:
Aristolochia pliocenicd GIVULESCU et TICLEANU) comb. nov.
cf. Aristolochia venust&SAPORTA

cf. Magnoliasp. 1, 2

Celtis trachyticaETTINGSHAUSEN

Tilia saportaesp. n.

Tilia cf. savianaMASSALONGO

Rosasp.

Malus pulcherrimaGIVULESCU

Sorbug(?) gabbrensifBERGER) comb. nov.
Crataegudliv. sp.

Acersp. 2

Acersp. 4

Hederadiv. sp.

Aesculussp. 2

Fraxinussp.

2. Européaische Elemente:
Corylus avelland.INNE foss.

Aceraff. pseudoplatanusINNE foss.

Aceraff. opalusMILLER foss.

3. Euroasiatische Elemente:
Epimedium praeaspef@NDREANSZKY) GIVULESCU
Quercus mohrasp.n.

Quercus praecastaneifolgp. n.

Quercus roburoideSAUDIN

Quercus grandidentatd NGER

"Parrotia” pristina(ETTINGSHAUSEN) STUR
Zelkova zelkovifoli§UNGER) BUZEK et KOTLABA
Ulmuscf. carpinoidesGOEPPERT

Alnussp. 1

Alnussp. 2

Alnussp. vel.Corylussp.

Betula pseudoluminifer&lVULESCU

Betula speciosREROLLE

Carpinuscf. grandisUNGER emend. HEER
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Carpinus cuspidenéCSAPORTA) KOLAKOVSKY
Populus willershausensgp. n.

Populus gregorisp. n.

Populus albiformisp. n.

Populusaff. populina(BRONGIART) KNOBLOCH
Cerasium aviunfLINNE) MOENCH fossilis
Cedrela heliconigUNGER) comb. nov.

Acer integerrimunfVIVIANI) MASSALONGO
Acersp. 1

Aesculussp.

Paliurus tiliaefoliusqlUNGER) BUZEK

? Vitis aff. stricta(GOEPPERT) KNOBLOCH

4. Ostasiatische Elemente:
Cercidiphyllum crenatuflUNGER) BROWN

Acer sanctae-cruciSTUR

5. Ostasiatisch -nordameriknische Elemente:
Liriodendron procacciniUNGER emend. nov.
Sassafras ferretianuMASSALONGO

6. Nordamerikanische Elemmrete:
Comptonia acutilob@RONGNIART

Liguidambar europea AL. BRAUN

Carya minor(SAPORTA et MARION) SAPORTA
Acercf. palaeosaccharinurBTUR

Aesculussp. 2

Ampelopsis cordataeformsp. n.

7. Ausgestorbene und unshere Elemente:
Juglans acuminatAL. BRAUN ex UNGER
Dombeyopsis lobatdNGER

Leguminosites straussip.n.

Wie von Straus mehrmals unterstrichen wurde (ZSBRAUS 1979a) scheinen den hier nicht be-
sonders ausgegliederten "mediterran-iranischeneftmziehungen” (und in ihnen besonders der
Vegetation des Elburs) eine gréf3ere Bedeutung giizke.

In diese Gruppe gehdren vor allem die uteer integerrimungVIV.) MASS. (Acer cappadocicum
GLED. foss., AlaetumC. A. MEY.), Acer monspessulanuin foss., Acer decipienfA. BR.)
HEER sensu H. WALTHER (1972Acer opalusMILL. foss.und die schon von STRAUS (1930)
und die teilweise von WILDE (1992) zusammengefas#gen. DieCarpinusFruchtbecher, die
von STRAUS (1969b) al€arpinus orientalisMILL. foss angefiihrt wurden und die in dieser Ar-
beit angefuhrterQuercusArten (ohneQuercus praeerucifoli@8TRAUS). Hierher gehdrt auch die
Gattung Parrotia“, die eine Charakterart der Mixed Mesophytic Ftwés Stdkaspi-Gebiet bildet
(MAI & WALTHER 1988). Ob in diese Gruppe audtaliurus tiliaefolius(UNG.) BUZ. gehort,
muss gleich wie bei anderen euroasiatischen Elemeatghingestellt bleiben.

In unsere paldosoziologische erste Gruppe gehdeshadifigeren Arten eines Auwaldes gemischt
mit Vertretern eines mesophytischen Waldeszelkova zelkovifolifUNG.) BUZ. et KOTL.,Ul-
muscf. carpinoidesGOEPP.,Populus willershausensip.n.,Fraxinus sp., Carpinusaff. grandis
UNG. emend. HEERBetula speciosdREROLLE, Betula pseudoluminifer&IV., Carya minor
(SAP. et MAR.) SAP.Carpinussp. undCorylusdiv. sp.

In eine zweite Gruppe gehdren Arten, die weitefegnt von der ersten Gruppe vegetierten und
mitunter auch eine andere Hohenstufe besiedelnt&onMeistens reprasentieren diese unterschied-
lichen Taphozonosen verschiedene Typen der messghgh Walder, die sowohl unter unter-
schiedlichen orographischen Verhaltnissen vegetieils auch an unterschiedlichen faziellen Ort-
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lichkeiten festgestellt wurden (siehe z. B. GREG&®R. d. BURGH 1976, GREGOR 1979, 1989
oder BUZEK, HOLY & KVACEK 1987, PALAMAREV 1970, z@nmenfassend siehe verschie-
dene Beispiele in MAI 1995, Abb. 213, 220, 237, 2449, 254). Diese Hohenstufe enthalt som-
mergrine oder auch immergrine Arten, die ein Fagetnd Quercetum bilden, zu denen folgende
Arten gehoren:

Fagus pliocenicaSAP., Quercus roburoide§SAUD., Quercus praeerucifolilSTRAUS, Quercus
mohraesp. n.,Malus pulcherrimaGiv., Tilia cf. savianaSAP., Tilia saportaesp. n.,Ampelopsis
cordataeformisp. n.,Liriodendron procacciniUNG. undAcerdiv. sp.

An sonnigen, trockenen Hangen vegetierte eineed@ituppe der Flora mit dornigen Asten oder
harten Blattern. Es ist die Vielzahl derataegusBlatter, zu denen vor allem die starren Eichenblat
ter vonQuercus mohrasp. n., und gegebenenfalls die @isercus praecastaneifolizeschriebenen
Blatter zu stellen sind. Hierher gehort auch Rigsasp. und die Blatter, die manchmal mit be-
stimmten Ahornarten korrespondieren sowieEgmedium praeaspertANDREANSZKY) GIV.
bezeichnet werden. Die Warmeanspriche und die giszloen Anspriiche machen es wahrschein-
lich, dassComptonia difformigSTERNB.) BERRY ebenfalls in diese Assoziation geho

Die als cf.Magnoliasp.,Cedrela heliconigUNG.) comb. n. odeElaeagnusausgegliederten Taxa
konnten vereinzelt in den oben erwahnten Taphozaimasfreten oder auch eine eigenstandige As-
soziation bilden.

HANTKE (1954, S. 100) schreibt mit Recht, dass dander Schrotzburg vorherrschenden nord-
amerikanischen Artehiquidambar styraciflua, Ulmus americana, Platamuscidentalis, Populus
deltoides, Acer rubrunund Fagus grandifoliaiiber ein derart grof3es Areal von der kanadischen
Grenze bis zur Mississippi-Mindung und Florida vettet ist, dass gerade diese Arten flr eine
feinere paldothermische Analyse nicht herangezogemen kdnnen. Immerhin deut@éiatanus
und auchLiquidambarauf ein maritimes Klima hin. Dieser Schlussfolgeywsiimme ich ebenfalls
zu, da ein zu geringer Spielraum bei den klimagscbBaten wenig am Platze zu sein scheint.
BERGER (1957) spricht sich sehr negativ gegen digagen Klima-Angaben aus, wie sie beson-
ders die Forscher der amerikanischen Schule benitze

Klimatische und ©kologische Angaben zu den verstdnen Tertiarfloren enthalten die meisten
Arbeiten. Eine Zusammenstellung des sehr zahlrei@whrifttums enthalt das Kompendium von
MAI (1995). Die verschiedenen Angaben sind weitgkesch und beziehen sich auf ahnliche Quel-
len. So kénnten auch weitgehend gleiche Zusammunigen fir &hnliche Zeitabschnitte gebraucht
werden. Als ein Beispiel sei die Charakteristik WW@OVAR-EDER (1988, S. 21) gegeben. Sie
schreibt: "Die fossilen Floren reprasentieren Taga Auwaldgesellschaften und mesophytischen
Waldern, vergleichbar rezenten Waldern vor allensih Asiens und der USA, aber auch solchen
der Kolchis, die an ein warm-gemassigtes feuchtlsal ohne Trockenzeit (Cfa-Klima sensu
KOPPEN) gebunden sind".

Wir durften nicht falsch gehen, wenn wir von optiemaTemperaturen fur verschiedene Gattungen
ausgehen, die sich an unseren Assoziatonen mais$gbbteiligen. Es waren dies fir das Gebiet
um das Kaspische Meer die hyrkanischen Elemene :GaittungZelkova, Parrotia, Quercugom
Typus libani, Carpinus orientalismit Sommertemperaturen (Juni - August) von 23=26Januar-
temperaturen zwischen 0 und 5 Grad. Wesentlichhemsen auch bestimmte maximale Temperatu-
ren, wie es z. B. die Temperaturen vofi@5ind, die fur Reife der Friichte va@inapaunerlasslich
sind. Solche Fruchte wurden von KOVAR & GREGOR @P8us Willershausen beschrieben. Es
sind uns keine Frostspuren an Blattern bekanntwindlirfen daher annehmen, dass die tiefsten
Monatstemperaturen Uber dem Gefrierpunkt lagen.

IV.7. Biostratigraphische Stellung der Flora von Wllershausen im Rahmen der neogenen Flo-
ren von Europa

Bei der Behandlung dieses Themas sind drei Puniktetigy.

1. Der lokale Charakter der Floren.

2. Die verschiedenen Organe gleichalter Floren (Btagrichte und Samen).
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3. Die unterschiedlichen geographischen Breiten: etschiedliche geographische Breiten wurden
schon seit langer Zeit als ein wichtiger Faktoweeet. In der Mitte dieses Jahrhunderts wurde
dieser Frage Aufmerksamkeit von SZAFER (1947) BRRGER (1957) gewidmet.

4. Es gibt in Europa zahlreiche reiche Floren, vonethewir ihre Stellung im Jungtertiar nicht ge-
nigend prazis abschatzen kénnen. Meistens haglisith um limnische Ablagerungen. Auch hier
kénnen wir unterscheiden zwischen Karpofloren iidtterfloren.

Es wurde schon an anderer Stelle gesagt (KNOBLOEF6)l dass die botanische Zusammenset-
zung anhand von Frichten und Samen und der voiielodlattern eine unterschiedliche ist, ob-
wohl in Willershausen Reste vorkommen, die mandait fossillen Blattern mehr in Einklang brin-
gen koénnte, als wenn nur Friichte und Samen vorjagenurch Schlammen gewonnen wurden.

IV.7.1. Beziehungen der Flora von Willershausen inRahmen der obermiozanen Floren in
Europa

Die franztsischen Floren aus der Zeitspanne Obeénibis Pliozan weisen zur Flora von Willers-
hausen stets mehrere, weniger oder deutliche Bazgeim auf (siehe SAPORTA 1881). Die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Fundstellen sirtd tetrachtlich und kénnen nur schwer auf ei-
nen einheitlichen Nenner gebracht werden. Meissamg gleiche oder ahnliche Betulaceen sowie
verschiedene Vertreter der Gattudgpulus, Ulmus, Zelkova, CeltislerSassafrasorhanden. Von
den Aceraceen ist es gewohnlich die Ader integerrimumdie unter verschiedenen Namen er-
wahnt wird. Gleichfalls ist die polymorphe Gattu@Quercusunter verschiedenen Arten bekannt,
von denen nur selten einige sich artlich entspmeche

Die Funde von den einzelnen Fundstellen sind gpédnd beweisen engere Beziehungen nur sel-
ten. Beziehungen von einer Art oder einigen weniggen bestehen bei relativ vielen Floren. Et-
was grélRere Beziehungen mit Willershausen bestalreRundstelle Murat oder Mont-Dore, die als
Beispiel erwahnt werden. Uberblicke tiber den pédéistischen Charakter von Fundstellen aus der
Zeitspanne Obermiozan bis Oberpliozan finden siclSAPORTA (1881), GRANGEON (1958),
MAI (1995) und anderen Schriften.

Ausgehend von meinen Unterschungen Uber die Véubigeider haufig auftretenden Taxa in Wil-
lershausen lassen sich grof3ere Affinitaten zuraFties Mont Charay (Rhone) verzeichnen (vgl.
MAI 1981, Abb. 13, 1995, Abb. 219), die als ein li@a-Buchen-Mischwald mit wenigen immer-
grinen Arten dargestellt wird. (MAI (1995) gibt eim Uberblick tiber mehrere Buchen-Eichen-
Hainbuchenwalder, wobei mir als wesentlich ersdheial’ sich die einzelnen lokalen Floren von-
einander durch das Fehlen verschiedener Gattungensaheiden. In Willershausen gegeniber von
Mont Charay sind es vor allem die paléotropischattuhgernBenzoin, Laurus, Cinnamomusder
Ficus Bei den sommergriinen Gattungen bestehen Untetseim Fehlen der Gattuijatanusin
Willershausen und dem Fehlen bestimmiteer-, Liriodendrorn undBetulaArten in Mont Charay).
Der 6kologische-soziologische Charakter stimmt degegiber mehr mit der etwa gleichalten Flora
von Murat (ROIRON 1991) uberein.

Der franzésisch-italienische Raum in der obermiepéis unterpliozénen Zeitspanne zeichnet sich
gegenlber Willershausen durch das Fehlen von gadligen Arten aus, die in Willershausen nicht
anwesend waren, aber diesen Zeitabschnitt duratfaarskterisieren. Diese Pflanzentypen werden
als Oreodaphne heerlGAUD., Laurus canariensiSVEBB., Punica planchonSAP.,Nerium ole-
ander(L.), Viburnum rugosunfPERS.)pliocenicumund Buxus pliocenicé&AP. et MAR. erwahnt.
Blatter, die alsQuercus praecursoSAP. von Meximieux beschrieben wurden, kdnnten auch
GattungCedrelaP. BROWNE gehdren. Die ganzrandigen Blatter weedwsr italienische Affinita-
ten auf, als die anderen Blatter, deren sommergranieotertiarer Charakter offensichtlich ist. Be-
zeichnend sind flr die Flora von Meximieux grol3eddnblatter]iriodendron procacciniUNG.,
Ahorne, die mitAcer opalusMILL. fossilisund Acer integerrimum(VIV.) MASS. (auch alsAcer
laestumC. A. MEY. bezeichnet) verglichen werdeluglans vielmehrCarya minorSAP. et MAR.
kommen vor. Dazu gesellen sich noch Pappel-, Bu&tétter oder die charakteristischen Blatter
von Sassafras ferretianurlASS. Von Stelle zu Stelle kommen verschiedene rAten Erlen,
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Eichen oder der Weinrebe vor. Aus dem UntermioZaerlébte auchParrotia. SAPORTA (1881)
zeigte, dass die fossilen Eichenblétter sich valleSzu Stelle artlich anderen und die einzelnen
Lokalfloren stets unterschiedliche Arten fihremdesehr verbreitete Gattung ist die Gattidetko-

va, die in den meisten der tertidren Floren anwesend Seltener kommt in Ceysac der "von dem
unsrigen wenig verschiedene Weissd&@nataegus oxyacanthoid€sOEPP.)" vor, der sich infolge
einer grol3en Variabilitét d€rataegusArten schwierig diagnostizieren lasst.

KOVAR-EDER (1988) widmete in einer Studie den obieénen (pannonen) Floren von Oster-
reich, den neogenen Floren der Molassezone vonsBrdand und den pannonen Floren aus dem
nordmediterranem Raum (Italien, Griechenland) Awménerksamkeit. In dieser Arbeit wurden Tat-
sachen erwahnt, die sich in veranderter Form audesem Aufsatz wiederfinden.

Obwonhl die Flora von Willershausen als eine detetaeichsten Pliozéanfloren Europas” deklariert
wird (MAI 1995, S. 377), konnte ihr keine entsprestie Auswertung gewidmet werden, da die zur
Verfigung stehenden Unterlagen zu gering sind ¢sd geringen Andeutungen von MAI 1981,
1995 oder MAI in MAI & WALTHER 1988).

Von den zahlreichen obermiozanen Floren in Deugsthkoll vor allem den obermiozanen Floren
in der Niederrheinischen Bucht gedacht werden, @Gggenstand von Ausfihrungen von WEY-
LAND (1934), KRAMER (1974) und in letzter Zeit vaBELZ & MOSBRUGGER (1994) waren.

In diesen Arbeiten werden die fossilen Blatter Imeledt, wahrend die Frichte und Samen Gegens-
tand von zahlreichen Arbeiten von van der BurghewaAufgeschlossen waren die blatterflihren-
den Schichten in zahlreichen Tagebauen, wobei &r\Wende Inden-Schichten - Hauptkiesserie
ein deutlicher Umbau im Artenspektrum der Blatilorstattfindet” (BELZ & MOSBRUGGER
1994, S. 140).

Die fur Vergkeichszwecke mit den Floren der NiederrheinischenhBeon BELZ & MOSBRUG-
GER (1994) nicht herangezogene Flora von Achlderf\bisbiburg (KNOBLOCH 1986a) erwahnt
einige sehr beachtenswerte Taxa, die eine groReelbsémmung der beiden Floren unterstreichen:
Taxodium dubiunfSTERNB.) HEER Daphnogene bilinicdUNG.) KVAC. et KNOBL., Parrotia
pristina ETT., Liquidambar europaealL. BR., Ulmus pyramidalis GOEPP.Zelkova praelonga
BERGER (aus den Inden Schichten Zi&dkova zelkovifoligerwahnt),Quercuscf. kubinyi (KOV.

ex ETT.) BERGER (erwahnt a3astanes atavi®JNG.), Quercus pseudocastan&DEPP. Alnus
menzeliiRAN.-BOBR. (die bisher nur selten erwahnt wurdeéyrpinuscf. grandisUNG. emend.
HEER, Acer tricuspidatumAL. BR. und einige weitere Arten, die néher beshercwerden mufR3-
ten.

Die Floren der Oberen Susswassermolasse zeigereizalel gemeinsame, aber auch unterschiedli-
che Merkmale. So auch die von Achldorf, etwa 15 dindlicher gelegene Flora von Aubenham
(KNOBLOCH 1988a), deren geographische SituatioGREGOR et al. (1989, Abb. 1) dargestellt
wird. Die Unterschiede zwischen den einzelnen @iad meistens durch einen lokalen Charakter
hervorgerufen. So ist es zu erklaren, dass in Achldie allgemein verbreiteten Platanen fehlen,
genauso wie in Massenhausen (JUNG 19A8)kovanicht anwesend ist untlaxodiumin Auben-
ham fehlt. Demgegenuber ist das Vorkommen Byttneriophyllum tiliaefolium(AL. BRAUN)
KNOBL. et KVAC., Dombeyopsis lobatdJNGER und Daphnogene polymorph&TT. stra-
tigraphisch bedingt. Auch das Vorkommen der unteestichenFagusArten ist stratigraphisch
bedingt, wogegen die taxonomische Gliederung deragiden, populoiden oder juglandoiden Blat-
ter im Ermessen der einzelnen Bearbeiter lag. Aburstheint es jedoch zur Auskristallisierung
von besonderen Arten zu kommen, die dann stratijgelp bedingt sind. So etwa bAnus ducalis
(Gaudin) KNOBL.,A. menzeliRANIECKA-BOBROWSKA undPopulus populind BRONGN.)
KNOBLOCH.

Die obermiozane Flora aus Sosnica in Polen minilvielen miozanen Arten, die wahrend des Pli-
ozans allmahlich ausklingen, bildet eine gute \&adlisbasis mit zahlreichen Floren aus der Zeit-
spanne Obermiozén bis Pliozan. Im Vergleich zurahies Klarbeckens von Frankfurt-Niederrad
wurden folgende Arten mit der Flora von Sosnicaagsatisch festgehalten:

Betula subpubesce@&OEPP.
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Fagus pliocenic&AP.

Zelkova zelkovifolidUNG.) BUZ. et KOTL.
Populus balsamoideSOEPP.

Celtis begonioide&OEPP.

Ulmus pyramidalisSOEPP.

Liguidambar europaedl. BR.

Salix variansgGOEPP.

Acer subcampestigNG.

Quercusex gr.kubinyi(KOVATS ex ETT.) CZECZ.
Quercus gigas im Klarbecken 2 Blatter bekannt
Crataeguscf. oxyacanthoideSOEPP.

? Carya minorSAP. et MAR. (aus Sosnica untéterocaryabekannt)
Vitis stricta(GOEPP.) KNOBL.

FUr uns sind besonders die Beziehungen mit denilierdhausen sehr verbreiteten Pappelblattern
wichtig. Sie sind gleichgestaltet mit denen auskiart bekannterPopulus balsamoideSOEPP.
Die Gruppe vorP. attenuataaus Frankfurt stimmt entfernt mitopulus crenataaus GOEPPERT
(1855, Taf. 16, Fig. 2) tberein.

Die Flora vom Domanski Wierch (ZASTAWNIAK 1972) wlirvon MAI (1995, S. 477) als eine
pliozdne Flora erklart und mit den Floren von Waleausen und Drevenik verglichen. Ein Ver-
gleich mit den pannonen Floren des Wiener Beckedsder Flora von Sosnica in Polen ist jedoch
gleichberechtigt. Reste, die alger platanoided.. foss und Alnus cf. glutinosa GAERTN. be-
stimmt wurden, belegen nicht die Zugehérigkeit msen Taxa. Die Erlenblatter wurden schon von
Zastawniak auf einer als "Errata” deklarierten rhasngeschriebenen Erklarung zu ihrer Arbeit
ZASTAWNIAK (1972) beigefugt. Dort wird das al&lnus cf. glutinosa GAERTN. abgebildete
Blatt als zuAlnus hoernest TUR gehorig bezeichnet. Dieser Ansicht mdchtenicht zustimmen,
da das wesentliche Merkmal am Gipfel des Blattrandeht entwickelt ist. Das alscer platanoi-
desL. foss bestimmte Blatt diirfte zBlatanus leucophyll@UNG.) KNOBL. gehoren. Die Art wird
sowohl aus Nove Ustie im Orava-Becken (KNOBLOCH @,98. 105, Taf. LXXXIIl, Fig. 5, S.
118) als aus Moravska Nova Ves in vergleichbareaniptaren belegt (vgl. KNOBLOCH 1969,
Abb. 219-236, insbesondere Abb. 234).

Wie aus Funden von PACLT (1965) und KNOBLOCH (1986880) hervorgeht, stellen die Floren
des Orava-Beckens und der Flora des Domanski WieeciNowy Targ (ZASTAWNIAK 1972)
stark getdnte Lokalfloren dar, die, wenn sie ggraphisch nicht sehr unterschiedlich alt sind, eine
gleiche Flora enthalten, die mit den pannonen Rldes Wiener Beckens (KNOBLOCH 1969) und
anderen Stellen in Osterreich (KOVAR-EDER 1988) dedh Obermiozan von Zentraleuropa glei-
che Arten enthalten.

Die Flora vom Domanski Wierch weist besonders rmadeiehungen zu den pannonen Floren des
Wiener Beckens und Sosnica auf, weniger zu Wilkuskn und zum Drevenik.

Diese sind zu denen des Pannon besonders durémdiesenheit voinus cecropiaefolidETT.)
BERGER, die Fagaceerrdgus haidingeriKOV. sensu KNOBLOCH Quercus pseudocastanea
GOEPP.,Qu. gigasGOEPP.,Quercus pontica mioceniddUBAT) Ulmusdiv. sp.,Acer div.sp.,
Liguidambarund PlatanusBIlatter gegeben.

In Moravska Nova Ves fehlen Vertreter der GattunBepulus, Zelkova und Parrotidies dtrfte
durch lokale Einflisse zu erklaren sedelkovakommt allgemein haufig in Sosnica und dem baye-
rischen Neogen vorParrotia” ist eine typische miozane Gattung, zumindestertisdem Untermi-
ozan allgemein haufig verbreitet (z. B. im westbiuinen Neogen - siehe BUZEK 1971). Die mit
13 Blattern belegte ArPopulus balsamoideSOEPP. ist in Sosnica allgemein verbreitet und be-
sonders haufig in Unterwohlbach anwesend (siehe BINGCH in GREGOR et al. 1989, S. 311).
In Unterwohlbach kommt auch genauso wie in Novadlst Orava-Becken (KNOBLOCH 1980)
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Ginkgo adiantoide§UNG.) HEER zusammen mRlatanus leucophyllfUNG.) KNOBL., Ulmus

cf. ruszovensisilUMMEL und Salix angustaAL. BR. vor.

Zum Unterschied von dem intermediaren und altedleneRkomplex in der jungtertiaren Molasse
Bayerns kommen in dem jingeren Florenkomplex, daetfeanhand der Flora von Aubenham und
Achldorf (KNOBLOCH 1986a, 1988a), Massenhausen (BUN63) und Gumpersdorf (KNOB-
LOCH in GREGOR et al. 1989, S. 308) folgende in davahnten Arbeit von ZASTAWNIAK
(1972) teilweise unterschiedlich bezeichnete Taxa @leiche Vertreter der Gattung&imus, Car-
pinus, Castanea, Fagus, Quercus, Juglans, Pterecaé®glix, Populus, Zelkova, Ulmus. Liquidam-
bar, Parrotiaund weitere sind vorhanden.

Besonders deutlich lassen sich die Beziehungeseatermannigfaltige®@uercus(eventuellCasta-
neg - Arten von Domanski Wierch und der Fundstellehiorf und Aubenhaum in Bayern und
Sosnica in Polen und teilweise in Moravska Nova ife8Viener Becken hervorheben.
Willershausen unterscheidet sich vom Domanski Wieharch unterschiedliche Arten der Gattun-
gen, Quercus, PopulysAcer und andere Arten. Bei einer Gleichaltrigkeit wargunehmen, dass
beide Fundstellen kbénnten (mussten) gleiche AreanGhttungerQuercus, Populusnd Acer fiih-
ren und gleiche Arten wiBetula pseudoluminifer&lV., Carpinus cuspiden§SAPORTA) KO-
LAK., Carya minor(SAP. et MAR.) SAP., Arten der Gattungefilia, Sorbus, Malus, Aesculus
und Crataegusaufweisen mussen. Die Unterschiede beweisen earagftiedliches Alter.

Etwa 150 km nordwestlich von den Fundstellem zwascliem Orava-Becken und Domanski
Wierch sind aus dem transkarpatischen Gebiet zerstbzgorod und Chust Floren bekannt, die
ILJINSKAJA (1968) als pliozan auffasste. ILJINSKAJA968), genauso wie KNOBLOCH (1969)
stellte die Floren aus dem Pannon in das Pliozas,sich zur Zeit als unrichtig zeigt. Die Schich-
ten im erwéhnten transkarpatischen Gebiet werdechddie gleichen Congerien (z. Bongeria
partschi partschiCZJZEK) charakterisiert, wie vergleichbare Schiohi® Wiener Becken. Auch
die Ostracoden sind vergleichbar.

Die Neogenflora der transkarpatischen Gebiete NEKAJA 1968) enhalt einige Arten, die Bezie-
hungen zu Willershausen auf der einen Seite undenu'echten” miozanen Floren auf der anderen
Seite aufweisen. Zu den miozanen Floren weisemNem folgenden Arten hin:

Alnus stenophyll®&AP. et MAR.

Byttneriophyllum tiliaefoliunfAl. BRAUN) KNOBLOCH et KVACEK

Alnus feroniadUNG.) CZECZOTT

Salix variansgGOEPP.

Willershausen fuhrt folgende Arten, wobei der gedBeil dieser Arten auch im Miozan vorkommt:
Zelkova zelkovifoligUNG.) BUZEK et KOTLABA, Fagus herthagdUNG.) ILJINSKAJA, Acer
sanctae-crucisSTUR, Acer integerrimum(VIV.) MASSAL., Cercidiphyllum crenatun{UNG.)
BROWN, Ulmus carpinoidesGOEPP. Liquidambar europaed. Br., "Populus" rhamnifolialL-
JINSKAJA, Cedrela sarmaticaE.KOV. undCornus graeffiilHEER) HANTKE.

Die Flora ist nicht nur mit den erwdhnten Flores dem Orava-Becken vergleichbar, sondern lasst
sich auch mit anderen obermiozéanen Floren vergeicimsbesondere mit der aus Sosnica in Polen.

IV.7.2. Pliozéane Vergleichsfloren in Deutschland

Das Klarbecken in Frankfurt

Das eingehende Studium der bisher aus dem Fraekfilérbecken bei Niederrad nicht veroffent-
lichten Flora flhrte in bezug auf Willershausenfalgenden Schlussfolgerungen: Es besteht keine
artliche Ubereinstimmung mit/imus carpinoidesGOEPP.,Quercuscf. kubinyi (KOVATS ex
ETT.) CZECZ. ist nur aus Niederrad in einem Exemjblekannt.Quercus sessilifloré&SALISB.
kommt in Willershausen nicht voQuercus praecastaneifoligp. n. kommt in Willershausen je-
doch vor, soweit nur der Rand verglichen wird. BigtungFaguskommt nicht in der gleichen Art
vor. Betula subpubescerGOEPP. kommt in Frankfurt vor, nicht jedoch in WiBhausen. Dies
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kann als Beweis angefuhrt werden, dass die Frawekfetora alter als Willershausen ist und etwa
altersmassig der Lokalitat Achldorf entspricht.

Die fossilen Pappelblatter haben eine durchausraottedliche Variabilitat ahnlich unseren Blat-
tern aus Willershausen. Nahe Beziehungen zu delanwrikanischeopulus balsamiferd. be-
stehen mit der fossileRopulus balsamoideSOEPP. Weitere Funde neigen zur miozaRepulus
populina (BRONGN.) KNOBL., die in Willershausen ebenfallsitee vorkommt, genauso wie
Blattformen, die sich nicht eindeutig mit einer Arts Willershausen vergleichen lassen.

Von der Gattungsinkgo liegen mehrere Blatter aus Frankfurt vor, die bdsos hdufig aus dem
Obermiozén angegeben werden. Die Haufigkeit komediert mit Auenheim im Elsass, v@nkgo

mit 134 Blattern angegeben wurde, gleich hidielkovamit 160 BlatternGinkgoist auch aus dem
Pont des Wiener Beckens bekannt. Der aus Willesgmawangegebene Fund ist nicht sicher
(STRAUS 1992, S. 29).

Das Vorkommen voiiex aquifoliumL. fossilisim Klarbecken und Auenheim ist frappierend.

In bezug zu Willershausen fehlen im Klarbecken eirde Blatter vorAcer integerrimun{VIV.)
MASS. Es kommen nur Blatter vor, die mit dem reeam{cer opulifoliumVILL. (= Acer opalus
MILL.) und Acer pseudoplatanus mit bestimmten Einschrankungen zu vergleichen.siWeitere
Blatter &hnelmcer pyrenaicunREROLLE. Die ArtenAcer subcampestt@ OEPP. undicer pseu-
docampestr&JNGER sind wenig eindeutig umrissen.

Buxus sempervirenk. fossilis kommt in beiden Fundstellen vor. Wéahre@érasus aviun(L.)
MOENCH fossilissicher aus Willershausen bekannt erscheint, isiedfat aus Frankfurt weniger
gesichertCrataegusReste im Sinne vof. oxyacanthoide&OEPP. kdnnen auf beiden Fundstel-
len vorliegen, gleichwie die sehr variabléelkovaBlatter.

Die Frankfurter Klarbeckenflora zeigt kaum eine téestimmung mit der Flora von Willershau-
sen. Sie weist aber eine weitgehende Ubereinstignmih der obermiozanen Flora von Sosnica
(Schossnitz) in Polen auf. In Sosnica fehlen jedtiehsehr progressiven modernen roburoiden Ei-
chen und Ahorne. In Sosnica kommen sehr viele Ratavor, die in Willershausen schon ausge-
storben waren.

Ein Vergleich der Floren aus Sosnica, Frankfurt Witlershausen zeigt, dass Sosnica die gréf3ten
miozanen Affinitaten aufweist, sBopulus balsamoide&OEPP.,Platanus leucophylldUNG.)
KNOBL., Liqguidambar europaeaL. BR., Betula subpubescerGOEPP. undQuercusex gigas
(GOEPP.) WALTHER et ZASTAWNIAK.

Berga in Thiringen

Die Flora von Willershausen weist besonders engaeBangen zur fossilen Flora von Berga in
Thiringen (MAI & WALTHER 1988) auf, mit der sie femeinsame Arten hat.

Die Gesamtanzahl der Blatter in Berga ist folgende:

Fagus attenuat&OEPP. sensu HUMMEL 160
Alnus gaudiniiHEER) KNOBL. et KVACEK 56
Alnus tricuspidatunBRONN subsplusaticumWALTHER 51
Acer integerrimunfVIV.) MASS . 48
Cercidiphyllum crenaturflUNG.) BROWN 39
cf. Quercus pseudoroblOVATS 39
Taxodium dubiungSTERNB.) HEER 34
Zelkova zelkovifolidUNG.) BUZ. et KOTL. 22
Quercus pseudocastan€DEPP. 20
Ulmuscf. carpinoidesGOEPP. 11
Ulmus pyramidalisSOEPP. 10
Hedera helix. 9

Ein Vergleich der Blatterfloren von Berga und Widbausen ist vor allem durch die qualitative
Zusammensetzung der Floren interessant. So Ubktras8., dass aus Berga keine Lindenblatter
bekannt sind. Weiter fehlempelopsisoderVitis, Betulaund Carpinus, Carya, Corylusnd Ma-
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lus. Auch die Pappelblatter, die in Willershausen ddufig vorhanden sind, fehlen praktisch in
Berga. Demgegenuber fehlt in Willershausen dieergB haufige Gattungaxodium.

In beiden Fundstellen sind die Buchen, Uimen, AkaundZelkovasehr haufig, wahrend Blatter
der Gattunge®dassafras, AesculuslerHederaweitere verbindende Element darstellen.

Die Flora des Rottons der Grube Hambach in derédrbdinischen Bucht.

Am 4. 5. 1990 wurde unsere Aufmerksamkeit dem Rotker Grube Hambach gewidmet (KNOB-
LOCH, KVACEK & GREGOR 1992). Die von uns gesammel@&atter waren wenig zahlreich.
Mehr Material wurde von van LIDTH de JEUDE & van BGH (1989) und BELZ &
MOSBRUGGER (1994) veroffentlicht. Daraus resulgerlass die Flora des Rottons eher Bezie-
hungen zur Flora aus Willershausen verzeichnegul$lora des Frankfurter Klarbeckens. Anhand
der bestehenden Funde lasst sich folgendes Verigietstellen: (L = van LIDTH de JEUDE 1989,
B = BELZ - MOSBRUGGER 1994, K = KNOBLOCH in KNOBLQ{; KVACEK & GREGOR
1992):

Taxodium dubiuniEER - L, B

Acersp., Blatter - L, B

Acersp. Fruchte - L

Hederasp. - K

Liguidambar europaeé&. BRAUN - L

Betula subpubesce@&OEPP. - B, K

cf. Betulasp. - L

Carpinus grandisJNGER - L

Castanea spvel Quercussp. - L

Fagus attenuat&OEPPERT - L

Fagus krauseliKVAC. et WALTHER - B, K

Quercus pseudocastan€OEPPERT - L

Quercus roburoide&AUDIN - B

Quercussp. - L

Quercuscf. pseudorobuKOVATS - K

Parrotia pristina(ETTINGSHAUSEN) STUR - L

cf. Pterocaryasp.- L

Pterocarya paradisiac@UNG.) ILJ. - B

Sassafras ferretianuMASSALONGO - L

Viscum miqueliGEYLER et KINKELIN - L

Populus populingdBRONGNIART) KNOBLOCH - L

Salixcf. angustaA. BR. - K

Salix variansgGOEPP. - B

Ulmussp. - L

Ulmus pyramidalisSOEPP. emend ILJ. in TAKHT. - B, K

Zelkova zelkovifoli§UNGER) BUZEK et KOTL. - L, B

Cyperaceaeel Poaceae B

Dieses Verzeichnis enthalt alle die Arten, diedén Reuver-Komplex kennzeichnend sind. Gegen-
Uber von den obigen Verzeichnis kommen in Frimmer(liLPPER 1959) gleiche bis sehr nahe-
stehende Vertreter der Gattungeaxodium, Acer, Liquidambar, Betula, Carpinus, FagQuercus,
Parrotia, Pterocarya - Juglans, Ulmus, Salird Zelkovavor. Demgegentuber kénnen die Gattun-
genSassafras, Buxus, Viscum, Populus, Cercidiphyllntheinige andere mehr, den teilweise stra-
tigraphischen oder lokalen Charakter der einzePigmnzengesellschaften betonen. Fir zukinftige
Untersuchungen wird eine artliche Differenzierureg cklativ artenreichen Gattung@uercus, A-
cer, Betulaund der Familiegluglandaceaesinnvoll sein. So dirfte das Blatt in van Lidth &UDE
und van der BURGH (1989, Abb. 23), das@Isercussp. abgebildet wurde, ein Blatt der neuen Art
Quercus praecastaneifolsp. n. sein.
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Weilerswist

Die Flora von Weilerswist/Swisterberg soll nach G@&H1955, S. 559) mit der von Willershausen
gleichaltrig sein, wobei zu erwahnen ist, dassvei®ffentlichten Belege zu karg sind. Die Eichen-
blatter stimmen eher mit den Blattern aus dem Rottitin Hambach tberein (KNOBLOCH, KVA-
CEK & GREGOR 1992, Taf. 1, Fig. 3), gleichfalls wdee Fagus- Blatter (KNOBLOCH, KVA-
CEK GREGOR 1992, Taf. 1, Fig. 2-3)axodiumkommt in Willershausen nicht vor und die als
Populus tremuld.. abgebildeten Blatter (GREBE 1955, Taf. 33, Bigsind kein sicherer Beleg flr
die Art und Gattung. Anhand der makrofloristiscligaiege scheinen die Beziehungen zu Willers-
hausen unklar zu sein, was fur die Pollenflora tzctreffen muss.

Frimmersdorf

Die Flora von Frimmensdorf (KILPPER 1959) scheiithhjlinger zu sein als die vom Klarbecken.
Nach meiner Meinung weist sie eher Beziehungenetu Floren der OSM von Aubenham und
Achldorf auf (KNOBLOCH 1986a, 1988a), was durchl@i€axa belegt werden kann (vgl. die Abb.
1-4, 6-7, 22, 25-36, 41-45, 51-52 bei KILPPER 1998t anderen Worten sind es die kastanien-
férmigen Eichen,TaxodiumReste, Blatter, die al&cer cf. rubrum L. foss.(vgl. KILPPER 1959,
Abb. 45) beschrieben wurden, und die ebenfallsubekham untefcercf. ilnicenselLJIINSKAJA
vorkommen (vgl. KNOBLOCH 1988a, Taf. 11, Fig. 7,fTk4, Fig. 4). Dies ware konform mir den
Vorstellungen von MAI (1995, S. 379).

Wollbach bei Neustadt

Die von MAI (1995, Abb. 148) in das Oberpliozén tgdle Flora von Wollbach bei Bad Neustadt
(KELBER 1988) weist ausgesprochene pannonisch-gcrgi (obermiozéne) Affinitaten auf, wobei
auch ein Alter der Frankfurter Klarbeckenflora nialnsgeschlossen werden kann. Alle Arten sind
aus dem Obermiozén bekannt, wobei auch wiederunatMROIRON 1991) erwahnt werden soll-
te. Wesentlich erscheinen in der Flédmus hoernesBTUR, Acer pseudomiyabd&AIK. und ge-
zahnten Eichenblatter. Die anderen Vertreter gehéte Gattungen, deren artlichen Vertreter aus
dem gesamten Miozan bekannt sidddlans, Carya, Populus, Alnus, Carpinus, Uimudk@e,
Celtis, Buxus, Aesculus, Agewodurch die Flora ein deutlicheres miozanes &gprnnimmt. In
diesem Falle scheint es zu einer Uberbetonung @ege3zonen MN 15 bis MN 17 gegentiber der
Makroflora zu kommen.

IV.7.3. Pliozéane Floren aus Europa

Die pliozanen Floren aus Europa sind relativ zattireind werden von MAI (1995) an verschiede-
nen Stellen seines Werkes sowie in alteren Schriftessammengefasst (z. B. MAlI & WALTHER
1988). Wie in anderen Gebieten ist es notwendiggieiches mit gleichem zu vergleichen. Im Pli-
ozan ist dies besonders wichtig, da aus den me@Gédreten reiche Karpofloren bekannt sind, die
von Pflanzen von krautigem Wuchs gebildet werdeansahen denen sich zahlreiche Taxa finden,
die nur durch die paldokarpologische Methode naslegen werden konnten. Bei den holzigen
Pflanzen (Baumen und Straduchern) macht sich ofteialstarker lokaler Charakter und eine sehr
unterschiedliche Artenfille bemerkbar. Weiter Ukegen vorwiegend Pflanzen von langer stra-
tigraphischer Reichweite, was jegliche Korrelatgindien erschwert.

Die pliozéane(?) Flora im Elsass und von Mont Dor&liankreich sowie in Cerdanya in Spanien
Aul3er den schon im vergangenen Jahrhundert bekanetegenen Floren vor allem aus dem Zent-
ralmassiv und dem Rhéne-Tal seien auch die zwisdeenmUnterpliozan und dem obersten Miozan
aus dem Elsass bekannten Floren kurz gestreifhagselt sich um reiches paldokarpologisches
Material, das Gegenstand ausfihrlicher Untersuatunvgn GEISSERT, GREGOR & MAI (1990)
war, wogegen die inkohlten Blatter schon frihemigichen Erhaltungszustand und sehr reichhaltig
wie in der Frankfurter Klarbeckenflora vor allemnvGEISSERT (1972) aus Auenheim und ande-
ren Fundstellen angegeben wurden. Es wurden ddrt ate 10000 Blatter vo@inkgo, Taxodium,
Populuscf. latior, Zelkova, Quercusff. petraea, Viscophyllum miqueli, Uimus longifolia,efc
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monspessulanum, Buxus, Eucommia, Cocautd$-agusaus der Gruppe vda. sylvaticaim Sinne
von TRALAU (1962) - vgl. GEISSERT (1972, 1973) -ga&geben. Beziehungen zu Willershausen
dokumentieren die Gattungefelkovaund Buxus gegebenenfalls die problematisdBecommia
neben anderen aus dem Miozan bekannten Gattungen.

KNOBLOCH (1992, S. 21) verglich anhand von 31 Tak@ Anzahl von jungneogenen Fundstel-
len miteinander, wobei Willershausen im Mittelpudler Uberlegungen stand. Anhand der Tabelle
(Knobloch 1992, Tab. 5-6) lasst sich folgern, ddélershausen die groRte Ubereinstimmung mit
Chiuzbaia, gefolgt von Mont-Dore, hatte. Zu derhbrggen Fundstellen zeigt sich nun eine sehr
groRe Ubereinstimmung mit der Fundstelle Murat iam@l. Man konnte sogar sagen, dass Wil-
lershausen die grofdten Affinitdten zur erwahntendsStelle Murat aufweist, wobei folgendes be-
ricksichtigt werden sollte:

Alnus hoernestTUR [=A. ducalis(GAUDIN) KNOBLOCH] ist eine dominante Art fir dasoRt
des Wiener Beckens. Sie ist auch in Murat domingnat fehlt in Willershausen. Diese Uberein-
stimmung mit dem Pont, wird gleichfalls durch Bé#tunterstitzt, die aus Murat @slercus kubi-
nyi abgebildet werden, im Pont vorkommen, aber in diEsem aus Willershausen fehlen. In Murat
kommt Acer sanctae-cruciSTUR genauso wie in Moravska Nova Ves vor, wogedjenArt in
Willershausen selten ist. Soweit ergeben sich gesaeie Tendenzen von Murat und dem Pont des
mahrischen Teils des Wiener Beckens, die einerbege Anndherung der Flora von Murat zum
Pont dokumentieren. Insgesamt weist die Flora gbareinsame Merkmale mit der Flora von Wil-
lershausen auf, die das Ubergewicht bilden. Zu eersnd folgende ArterBetula pseudoluminife-
ra GIV., Carpinuscf. cuspidengSAP.) KOLAK., Carpinusinvolucren, die mit den rezenten Arten
C. betulusund C. orientalisverglichen werden, bzw. als solche bezeichnet wei@aercus robu-
roides GAUDIN, Zelkova zelkovifoligUNG.) KOTL. et BUZ.,UImus cf. carpinoidesGOEPP.,
Celtis trachyticaETT., Populuscf. pliocenica SAP. ssp.willershausensissp. n.,Carya minor
(SAP. et MAR.) SAP.Juglans acuminat®L. BR., Cedrela heliconif UNG.) comb. nov.Acer
integerrimum(VIV.) MASS., Acer aff. opalusMILL. foss., Acer sanctae-cruc8TUR, Acer aff.
pseudoplatanug. foss., Hederaliv. sp.,Tilia aff. savianaMASS., Dombeyopsis lobatbing. und
?Cerasus aviunfL.) MOENCH foss Da ROIRON (1991) seine Arten meistens mit Artname
zenter Pflanzen bezeichnete, lassen sich die Bazieim der unterschiedlich bezeichneten, aber
gleichen oder &hnlichen Taxa meistens nur aus éemeBkungen zur "Systematik™" herauslesen.
Aul3er Murat zeigt die Fundstelle Mont Dore (BOULA892) viele Gemeinsamkeiten zu Willers-
hausen, jedoch auch Unterschiede. Zu nennen Betdia specios®EROLLE (entsprechend der
B. albabei Boulay),B. pseudoluminifera, Populus willershausersgisn.,P. albiformissp. n.,Car-
pinus grandisUNG. emend. HEERCarpinus cuspiden§SAP.) KOLAK., Fagus plioceniceSAP
subsp.willershausensisubsp. n.Quercus roburoide§SAUDIN, ZelkovaBlatter, Ulmuscf. carpi-
noidesGOEPP. Cerasus aviunfL.) MOENCH foss.,Sassafras ferretianumlASS., Juglans acu-
minataAL. BR., Acer integerrimun{VIV.) MASS., A. pseudoplatanuf..) foss.und Dombeyopsis
sp. Die Unterschiede zwischen Mont Dore und Wilarssen sind durch das Vorkommen von Fa-
cherpalmen, die untegabal haeringiangUNG.) SCHIMP. (=S. pliocenicaN. BOULAY) abge-
handelt werden, gegeben. In Mont Dore fehlen waiterLindenblatter, zahlreiche Rosaceen, es
fehlen die Gattungehiriodendronund Parrotia. Die Eichen, die den rezenten Art@uercus liba-

ni, Q. trojana, Q castaneaefoliaétc. nahestehen, fehlen. Die roburoiden Eichentalidtwas an-
ders gestaltet sein.

Auler den Floren der obermiozénen Fundstellen Murdtdes pliozanen Mont Dore flhrt die plio-
zéne Flora von Cerdagne (REROLLE 1884-85) zahleeiinliche Arten, von dend@etula specio-

sa REROLLE, Carpinus grandisUNG., Fagus pliocenicaSAP., Fraxinussp., Juglans acuminata
AL. BR., Parrotia pristinaETT. undBuxusBIlatter zu nennen sind.

Unterschiedlich bezeichnete, aber artlich gleicstajeete Blatter enthalten die TaXalkova, Tilia
und Acer integerrimum(VIV.) MASS. Demgegeniber zeigt die Gattu@Quercusund Acer voll-
kommen unterschiedliche Arten. Neben den sommeegriiitten kommen auch einige paléotropi-
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sche Taxa vor, die alBicus sp., Perseasp. undCinnamomum polymorphudlL. BR. bezeichnet
wurden.

Die Unterschiede zwischen der pliozdnen Flora verd@&gne und Willershausen sind gleich grof3.
Gleich grof3 sind jedoch auch die Beziehungen derdahen Flora von Willershausen zur obermio-
zanen Flora von Murat. Das war auch der Grund, madie botanisch sehr ahnlichen Floren aus
dem franzoésisch-spanischen Raum noch einmal Gbérsicdargestellt wurden (vgl. Tab. 2).

Tabelle 2. Die Beziehungen der obermiozanen RloraMurat (M) und der pliozanen Flora von
Cerdagne (C) zur Flora von Willershausen (W)

M w C

Sassafras ferretianuMASS. ++
"Parrotia” pristinaETT. ++ ++
Celtis trachyticaETT. ++ ++
Ulmuscf. carpinoidesGOEPP. ++ ++
Zelkova zelkovifoligUNG.) BUZ.et KOTL ++ ++ ++
Faguscf. pliocenicaSAP. ++ 29
Quercus roburoideSAUDIN ++ ++
Betula insignisGAUDIN ++ ++ ++
Betula speciosREROLLE ++ ++
Carpinus grandisJNG. ++ ++ ++
Carpinus cuspident§SAP.) KOLAK. ++ ++ ++
Carya minor(SAP. et MAR.) SAP. ++ ++
Juglans acuminatal. BR. ++ ++
Dombeyopsis lobataNG. ++ ++
Tilia cf. savianaSAP. ++ ++ ++
Cerasus aviuniL.) MOENCH foss ++
Cedrela heliconigUNG.) comb. nov. ++ ++ ++
Buxussp. ++ ++
Acer integerrimungVIV.) Mass ++ ++ ++
Acer sanctae-cruciSTUR ++ ++
Aceraff. pseudoplatanuk. foss ++ ++ ++
Aceraff. opalusMILL. foss ++ ++
Hederadiv. sp. ++ ++
Populus willershausensgp.n. ++ ++
Populus albiformisp. n. ++ ++

Drevenik in der Slowakei

Die in einer vorlaufigen Mitteilung von NEMEJC (1B6vorgestellte Flora aus den Travertinen des
Drevenik bei Spisske Podhradie enthalt zahlreichterA die die Floren aus dem Pannon des Wie-
ner Beckens und Willershausen miteinander verbindeer gleichfalls auch zahlreiche Unterschie-
de aufweisen:

Von den Gymnospermen sind Egrreyacf. nuciferaSIEB. et ZUCC., ein Zapfen, der wahrschein-
lich zur GattungPiceagestellt werden kanduniperuscf. sabinalL. und Cupressusnit Beziehun-
gen zur rezente@®@. sempervirensDie fossilenGingkoReste missen ein pliozanes Alter nicht be-
weisen, da sie im obersten Miozén relativ haufigl sjedoch auch mit zahlreichen Exemplaren aus
Frankfurt bekannt sind.

Fagus pliocenicé&8AP. aus Drevenik hat 9-10 Sekundéarnervenpaare reaht schmale Blattspreite
und eine keilférmige Basis, wodurch sie verschiedam den Funden aus Moravska Nova Ves so-
wie aus Willershausen idtlimuscf. carpinoidesGOEPPERT unterscheidet sich von den meisten
verodffentlichten Ulmenbléattern durch die sehr decBekundarnervatur, die hohere Zahl der Sekun-
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darnerven und den Umstand, dass die Blatter inviiée oder kurz Uber der Mitte am breitesten
sind. Die Blatter aus Drevenik sind groRer alsadis Willershausen.

Quercus roburoidesSAUDIN unterscheidet sich von den Blattern aus &vdhausen durch den
tiefer gelappten Blattrand. Zahlreiche Gattungetomen wieder den miozanen CharakterPaoro-

tia, Cercidiphyllum, Liquidambardie anCarpinus betulud.. anklingenden Fruchtbecher, die A-
horne aus der Gruppe dés integerrimumsowie ZelkovaReste.Buxuslasst an mediterrane bis
vorderasiatische Beziehungen denken, vielleichhebeavie die Eichen-, Buchen- oder Ulmenblat-
ter. Es werden auch Gattungen w@arya, Juglans (acuminata), Celtis (primigenia), @bae (cf.
laureolaL.), Rhamnugcf. cathartical.), Phillyrea sp.,Cornussp.,Rhododendrorsp., Styrax(cf.
officinalis L.) oderDiospyros brachysepala. Br. genannt.

Die mehr als 20 Arten kdnnten einer hypothetisgbleozénen Pflanzengesellschaft angehoéren, die
an verschiedenen Stellen in Europa wachsen konatenit dem Unterschied, dass an dieser oder
jener Stelle unterschiedliche Ulmengewéchse, Fagachiglandaceen, Aceraceen und andere sys-
tematische Einheiten diese Gesellschaft differeteziesobald die Flora aus sudlicher gelegenen
Regionen (z. B. Griechenland oder Italien) stankohnten etwas mehr temperierte Taxa vorkom-
men als in den nordlichen Gegenden (z. B. in Potlar der Ukraine).

Gerce und Pula in Ungarn

Eine der engsten Beziehungen scheinen zwischeplaed@nen Floren von Gerce und Pula in Un-
garn vorhanden zu sein (HABLY & KVACEK 1997), obwatie ungarischen Pliozanfloren nicht
so reichhaltig sind wie die Funde aus Willershaug#a Flora von Pula kann man wiederum als
eine verarmte Flora von Gerce auffassen. BezeichfignGérce und Willershausen ist die Anwe-
senheit von bestimmten miozdnen Elementen gekoppettoch weiteren charakteristischen Arten.
Diese miozéanen Arten sind z. Bassafras ferretianum, "Parrotia” pristina, Caryarsfolia, Zel-
kova zelkovifolia, Buxus pliocenicend der den heutigen nahestehenden Pappelblatierainmal
(Gerce) alsPopulus populingBRONGN.) KNOBL. bezeichnet werden, zum anderenlgPals
Populuscf. tremulalL. fossilisbezeichnet werden. In Willershausen sowie in Gereslen Blatter
von Carpinus grandisUNG. von Involucren vom Typu€arpinus betulud.. und C. neilreichii
KOVATS begleitet. Das Vorhandensein vQuercus kubiny{KOV. ex ETT.) CZECZOTT mit
einer betrachtlichen Variabilitdt in Gerce und d&arhandensein einiger weniger Exemplare in
Willershausen weist auf ein mdgliches "grol3eregerAhin, gleichwie das unterschiedliche Vor-
handensein von unterschiedlich&cerArten in Willershausen und Gerce. Auch &hnlichdas
Vorkommen der Tax&rataegus cf. Cotinus, Eucommiap. und cfMalussp. Es kann nur zufallig
sein, kann jedoch auch bestimmte gemeinsame Edtwigktendenzen manifestieren, genauso wie
die sehr ahnlichen unterschiedlich artlich bezeitdnUImusBlatter. GrolRe Ahnlichkeiten beste-
hen zwischen bestimmten Blattern (Arten) der GagumiPopulus, Ulmus, Acaind Quercusmis-
sen anhand konkreter Falle von Fall zu Fall enéestdn werden.

Borsec in Ruménien

Fir die Flora von Willershausen sind die Minen uBallen bezeichnend, wie eine ausfuhrliche
Darstellung von STRAUS (1977a,b) bewies, éhnlick @in reiches Vorkommen in Borsec (POP
1936) bezeugt. Normalerweise wird dieser Grupp@&eeider nur eine geringe Aufmerksamkeit
gewidmet. Obwohl die Floren von Willershausen urmisBc eine bestimmte Anzahl gemeinsamer
Arten und Gattungen fihren, kann dies nicht von Keniferen behauptet werden, die in Borsec
haufig vorkommen und in Willershausen nur geringre¢en sind. Die zahlreichdfagusBlatter
ahneln mehr denen von Drevenik in der Slowakeivals Willershausen, wo kaur@astanea
ahnliche Blatter vorkommen, wie sie in Borsec hgiwertreten sind. Auch die gelappten Eichen-
blatter sind beiderorts unterschiedlich gestatjenauso wie die Ahornblatter, von denen die Art
Acer integerrimun{VIV.) MASS. nicht angegeben wird, sich aber urdederen Namen vorfinden
kann.
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Die allgemein in das Pliozan gestellte Flora vomsgo (POP 1936) weist mit der Flora von Wil-
lershausen einige gemeinschatftliche Charaktereuntetschiedliche Merkmale auf. Von den tber-
einstimmenden sind zu nennen: zahlreiche Konifeven, den LaubbdumeBuxusBlatter, einige
gelappteQuercusBlatter, die zwar al®Qu. roburoidesbezeichnet wurden, aber zu anderen Arten
gestellt werden mussten, gleicBaryaBlatter, die von POP (1936) wahrscheinlich zu Rexdh
Pterocaryabezeichnet werden, manche wahrscheinlich gleichsor#blatter Zelkova und Parro-
tia-Blatter genauso wie gleiche Betulaceen.

Unterschiedlich sind die grob gezahnt@nercusBlatter, die seltenen Lauracedfirfnamomuntf.
Rossmaessleviel Scheuchzeyi Auch dieFagusBlatter weisen nicht die gleiche Form auf.

Kurilo und Podgumer in Bulgarien

Die bulgarischen Florenbeschreibungen wurden et&inne der Straus’schen Studien abgefalt -
mit anderen Worten, es wurden vorwiegend heutiggnPénnamen benuzt und diese recht grof3zi-
gig interpretiert. Die Abbildungen auf den Tafelmds sehr schlecht und praktisch unbrauchbar.
Dennoch sollen einige Tatsachen verzeichnet werlerdem Verfasser wichtig erscheinen:

Die Pappelblatter von Kurilo sollen der dreilapmidg@opulus alba.. sowie dePopulus tremuld..
entsprechen. Nachgewiesen ist jedoch nutrdraulaGruppe. Keine der von uns diskutierten mor-
phologischen Merkmale lassen sich jedoch erkenR&rocaryakénnte vorliegen. Die eindeutig
als Alnus glutinosaGARTN. bezeichneten Blatter konnen héchstensAdtsis gedeutet werden,
wogegerBetulaaff. corylifolia REG. et MAX. mit grofl3ter Wahrscheinlichkeit zur @G Zelkova

zu stellen ist. Ein fragmentarisches Blatt wirdFagus attenuatéGOPP. gestellt, wogegeXnus
stenophyllaSAP. et MAR. sicher zAInus ducalifGAUDIN) KNOBL. gehort. Weiter liegen sehr
typische Blatter vorQuercus drymejdNG. vor, wie sie in gleicher Form von KNOBLOCH und
VELITZELOS (1986) aus Griechenland nachgewiesendemir AuchCastanea vesckann als ein
CastaneaBlatt in der damaligen Auffassung gedeutet werdere fossilen Eichen werden als
Quercus cerrid.., Qu. aff. hartwissianal., Qu. macedonic®. C., Qu. sp., aff.Qu. aegilopsL.,
Qu. cocciferal. Qu. ilex L., Qu. aff. syriacaKOTSCHY, Qu. aff. hartwissianaSTEV. und vor al-
lem alsQu. roburoidesGAUDIN gedeutet. Die stachelzéhnigen Eichen simthinnur aus den grie-
chenlandichen Floren a@uercus mediterraneblNG., bekannt. Kurilo kdnnte mit Willershausen
nur Quercus roburoide§SAUDIN z. T. gemein haben. Die ander®uercusFormen kommen in
Willershausen nicht vor. Ein fragmentarisch erhradte Blatt wird zuUlmus campestrigiestellt,
wahrend bei der Gattungelkovazur heutigen ArtZ. crenataSPACH undZ. aff. acuminata
PLANCH. zuriickgegriffen wird. Es werden einige Rosan und Leguminosen erwahnt, deren rich-
tige Bestimmungen nicht Uberprift werden kdnnenmBegeniber seien die beiderortigen Vor-
kommen vorBuxusund SassafrayverzeichnetHedera helixist mit dem strahlenférmigen Verlauf
der Nerven hervorzuheben, wogegen Aiger pseudoplatanus. keine bindenden Argumente fur
die Zuordnung vorgelegt werden konnten unddédiyrcanunk. M. es sich wahrscheinlich um die
spater von STEFANOFF & JORDANOFF (1935, Abb. 65)Ader monspessulanuim var. iberi-
cumKOCH. bestimmte Form handeln kdnnte. Die Ubrigegefithrten Arten und Gattungen sind
oftmals schon von den Verfassern mit Fragezeichmsetacht wordenMiburnum, Lamiu oder
erscheinen uns ungentugend begriindet (Er&inug. Zur Flora von Podgumer (STEFANOFF &
JORDANOFF 1935) sei folgendes gesagt: Die Zitteppiferuppe scheint eher mit der miozénen
Form P. populina (= latior, attenuafamit relativ groRen Zahnen vertreten zu sein. Esilen
Alnus- Arten (A. subcordateC. A. MEY. undAlnus glutinosaGARTN.) entbehren jeglicher mor-
phologischer Verbindlichkeiten. Vo@arpinus betulud.. werden die Ublichen Involucren vorge-
fuhrt und ovale Buchenblatter werdenkzagus orientalid IPSKY gestellt. Von den Eichenblattern
gilt ahnliches wie schon bei der Flora aus Kuriésagt wurde. Ahnlichkeiten bestehen nur mit den
sog. Quercus roburoide$SAUD. Es lberrascht, dass es hier n@dphnogendlatter vom Typ
polymorphumin der breitblattrigen Morphologie gibt, die von iteeen ganzrandigen Blattern be-
gleitet werden, deren Bestimmung naturlich aucheendauten kénnteMagnolia spec.,Laurus
nobilis L., Persea BrauniHEER oderBenzoin antiquunHEER). Liqguidambarund Parrotia sind
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anwesend. Manche Blatter werden zu Recht nur miGad#tung in Verbindung gebracltCratae-
gus, Prunug Die Blatter, die al#\cer pseudoplatanus. gedeutet werden, gehéren nicht zu dieser
Art, wogegenAcer monspessulanuim wahrscheinlich in fossiler Form anwesend wa@ttr, die

zu den GattungeRhododendron, Chamaedaphne, Xolisma, Pieris, Gsagtig, Arbutus, Vaccini-
um, Diospyros, Bumelia, Olea, Osmantlodler Lonicerasind gestellt wurden, sind gewdhnlich so
vielgestaltig, dass sie auch andere Interpretationght ausschliessen.

IV.8. Das Alter der Fundstelle

Seit WEGELE (1914, S. 23) ist aus den "oberen Sanhlastodon arvernensi€ROIZ. et JOB.
bekannt. Aus Kalken und Mergeln werden dann von &éegoch zahlreiche Mollusken, Fische und
andere Fossilien genannt. Zahlreiche Insekten wuirdeielen Arbeiten beschrieben und die Haup-
tergebnisse von WILDE und LENGTAT (in STRAUS 1922ammengefasst.

DemMastodorRest, der von (WEGELE 1914) erwahnt wurde, widnidtdHN (1932) Aufmerk-
samkeit. Nach Klahns Auffassung spricht die Art éim mittelpliozdnes Alter der Fundstelle. In
zahlreichen Aufsatzen von Straus wird die Floraeohéhere Begrindung in das Oberpliozan ge-
stellt, was als Uberwiegende stratigraphische Hinstg benutzt wird.

DIETRICH (1953) hat in einer bemerkenswerten Arbetht betréachtliche Unterschiede der nicht
horizontiert gesammelten und auch aus verschiedam@éeren Grinden nicht gleichalten Villafran-
chium-Faunen auf der Nordhalbkugel aufgezeigt. Nidoh gehdéren manche als Villafranchium
deklarierten Faunen sowohl in das Oberpliozan ath an das Altquartar. Aus Willershausen er-
wahnt erAnancus arvernensi€R. et JOB. (3Mastodon arvernensis Tapirussp. undCerviden

An anderer Stelle erwahnt er (S. 424) "Die Flomagrert prompter auf die sich verschlechternden
Bedingungen, die Tierwelt gerat langsamer in Bewgguveil ihre physiologische Umstimmung
langere Zeit erfordert und sie auch mehr Abwehrrabf3ren entwickeln kann. Willershausen mit
Sassafras, Liriodendron, Sequoia langsdarfid anderen warmen Arten laf3t keine glaziale Emnwir
kung erkennen und stellt sich daher in die AstestuAn diese faunistischen Daten héalt sich auch
noch MAI (1995, siehe weiter unten).

In diesem Zusammenhang mdéchte ich vor allem dasléhroder Anwesenheit bestimmter miozaner
Elemente in der Flora von Willershausen diskutiedan kann Dietrich nicht unbedingt recht ge-
ben, wenn er meint, daSaissafrasindLiriodendron"warme Arten” wéaren. Es handelt sich hier um
sommergrine Arten, die nicht warmeliebender sischablere nordamerikanische oder ostasiatische
sommergrine Gattungen, wie z. B. Vertreter der UBginBetula oder Acer, deren heimisches
Laub jedoch nicht so "attraktiv" erscheint, und dreden gleichen Biotop gebunden sein kdnnen,
wie die oben genannten zwei Gattungen. Es ist datigtiger, entweder von Arten zu sprechen,
deren Hauptverbreitung im Miozan lag oder Bezielemngu heutigen Arten mit einer extraeuropai-
schen Verbreitung aufweisen.

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass iWdkershausener Flora einmal Gattungen vor-
kommen, die sich infolge ihrer 6kologischen Gegélettien gewohnlich selten vorfinden: die Gat-
tungenSassafras, Liriodendroand Cercidiphyllum.

Nach SZAFER (1947) - ibernommen durch MAI (1995pAB5) - enthélt die Willershausener
Flora 60 % der "exotischen Elemente” und etwa 48e¥einheimischen Elemente. Sie liegt daher
zwischen Reuver und Castle Eden, gefolgt von Tegele

Der Gedankengang von SZAFER (1947) musste einttefiiberprift werden und eine Neubearbei-
tung der pliozanen und oberstmiozanen Floren veggelerden unter Einbeziehung der neuesten
Erkenntnisse (z. B. fur die Fundstelle Tegelen MAY6) und bei einer Untergliederung in Blatter-
und Karpofloren im Sinne von GUNTHER & GREGOR (1R89ur so konnten neue brauchbare
Resultate gewonnen werden. Eine solche Neubeanigevttirde aber den Charakter dieser Arbeit
zu sehr sprengen und sollte spateren Untersuchuragbehalten bleiben. Nach MAI (1964) weist
Willershausen etwa die gleiche Zusammensetzunglagogeographischen Elemente wie Reuver
auf. Willershausen unterscheidet sich jedoch deinokn geringeren Anteil der subtropischen und
tropischen Elemente, die sich etwa um 5 % bis etmwa 0 % voneinander unterscheiden.
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Die Mikroflora (MOHR 1986) weist ein fir das Reunan (Oberpliozén) typisches Pollenbild auf.
MAI (1995, S. 377-378) spricht von Willershauses abn der artenreichsten Pliozanflora, die er in
den "Florenkomplex Reuver" stellt. In den gleickk@mplex wird auch Domanski Wierch und Dre-
venik bei Spisske Podhradie von Mai gestellt. MA9¥5) stellt beide Fundstellen in das Pliozan.
Das pliozane Alter ist zwar wahrscheinlich, estegidoch auch noch eine altere Einstufung ge-
pruft werden (siehe dazu im Kap. IV.8.3).

Er erwahnt in diesem Zusammenhang, dass in WolllmkehGrol3saugeAnancus arvernensis,
Mastodon borsonund Tapirus arvenensi$KELBER 1988) und in Willershauselnancus arver-
nensisund Tapirus bekannt sind. Nach MAI (1995, S. 378) ergibt sienadis ein Datierungsnach-
weis auf Villafranchium s. str. (MN 16/17, Ober@én mit einer absoluten Altersdatierung zwi-
schen 3,2 und 2,4 Millionen Jahren).
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Ritzkowski und Dr. H. Jahnke. Bei Fotoarbeiten famdviederum reges Interesse und Unterstit-
zung durch Herrn W. Kleinitzke. Die Praparationggtdn wurden durch Herrn M. Sosnitza ermdg-
licht. Wahrend einer Exkursion nach Willershausenrie er sich der einleitenden Worte durch
Prof. Dr. Dieter Meischner erfreuen.

Die Arbeiten an der Flora aus Willershausen fulmie an den Lehrstuhl fir Pflanzensystematik der
Universitat in Gottingen, wo ihm der Leiter des tstbhls Herr Prof. G. Wagenitz und der techni-
sche Angestellte des Herbariums Dr. K. LewejohaitrRat und Tat zur Verfligung standen.

Das urspringlich fur 3 Monate genehmigte ForschstigEndium wurde noch einmal im Jahre
1990 fur weitere 2 Monate verlangert, die dazu téiendie pflanzlichen Willershauser Fossilien in
Frankfurt, Stuttgart, Clausthal-Zellerfeld, Hannouad Minchen zu sichtigen. Auch fiir diese Ver-
langerung des Aufenthaltes in Deutschland sei \aldrgedankt.

Gedankt sei daher weiter Herrn Prof. Dr. F. Sclwdemnsdt (Forschungsinstitut Senckenberg, Frank-
furt a. M.) der es dem Verfasser gestattete inBileliothek und in den Sammlungen zu arbeiten.
Das Fotografieren wurde durch Rat und Tat durchirHer. Kurt Goth unterstitzt und das Beschaf-
fen schwer zugéanglicher Literatur konnte er sich Bates von Dr. V. Wilde erfreuen.

Gedankt sei weiter Herrn Dr. M. Urlichs (Staatlishduseum fur Naturkunde Stuttgart) fir die Be-
reitstellung der Kollektion Mundlos aus diesem Musesowie dem Fotographen des Museums
Herrn Lumpe, der eine Reihe von Fotos zur Verfligstefite. Zu gleichem Dank ist der Verfasser
Herrn Prof. Dr. W. Jung (Bayerische Staatssammliiing?aléontologie und historische Geologie
Munchen), der ihm eine Einsicht in das WillershagseSammlungsmaterial ermégliche, sowie
Herrn M. Dressler fur die fotographische Darstejiuter Blattern.

In der naturwissenschatftlichens Abteilung des Nigdilghsischen Museums in Hannover konnte der
Verfasser die Fossilien aus Willershausen dank igdrenswuirdigkeit von Frau Dipl.-Geol. A. Ger-
vais und der Fotographin Frau U. Stamme (Slg. Kdagtudieren, genause wie im Geologischen
Institut der TU in Clausthal-Zellerfeld, dank ddiseitigen Unterstiitzung von Frau Dr. Elke Gro-
ning und des Fotographen Herrn G. Rose. Fir didefesund fotografische Wiedergabe dankt der
Verfasser seinem Freunde K.-P. (Gerbrunn bei Wiigdbder ihm sein Material aus Willershausen
zur Verfigung stellte. Im Laufe verschiedener Gehdgeiten bot sich die Mdéglichkeit die systema-
tische Stellung verschiedener Blatter aus Willewska mit folgenden Damen und Herren zu disku-
tieren: Frau Dr. lljinskaja, Herr Dr. Akhmetjev uiterr Dr. Givulescu. Ihnen sei vielmals gedankt.
Auf seinem Prager Arbeitsplatz lagen die technischibeiten verbunden mit der Herstellung der
Strichzeichnungen und der Fertigstellung des Manmpiss in den Handen von Bohuslav Karbula
und Karel Vrstala. Bei der Begutachtung des endpgiit Textes konnte sich der Verfasser der Un-
terstlitzung seines langjahrigen Freundes Herrn ProDieter Mai (Berlin) erfreuen, der ihm nicht
nur durch Rat und Tat stets aufopferungsbereitSaite stand. Seine Kirzungsvorschlage kamen
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dem Manuskript stets zugute, denn es geht nichtlatum, wenn man sich an das Sprichwort "In
der Kirze liegt die Wirze" halt, sondern die prageaAusdrucksweies von Dieter Mai in die Tat
umzusetzen, gleich wie die Vorchlage von Herrn Bichael Steiner (Berlin), der die systemati-
schen Auseinandersetzungen des Verfassers begitachtletzt unterlag einer Kritik von Seiten
von Herrn Doz. Dr. Zlatko Kvacek, DrSc. der dasagesite Manuskript unter einem einheitlichen
Blickwinkel begutachtete. Zuletzt schulde ich memnsehr grossen Dank dem Herausgeber der Do-
cumenta naturae, meinem langjahrigen Freunde Hatril.-J. Gregor (Olching - Neu-Esting), der
sich bereit erklarte das vorliegende Manuskriptekigzt zu drucken. Allen den genannten sei da-
her vielmals gedankt.
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VII. Ubersicht der Sammlungen aus Willershausen undier beniitzten Abkiirzungen

1. Institut und Museum fiir Geologie und Paldont@ater Universitat Goéttingen.

Abklrzung: IMGP. Damals (1989) zustandig: Dr. SzkRowski, Dr. H. Jahnke.

In diesem Institut liegt der grof3te Teil der Stfrauben Sammlung. Das abgebildete Material aus
der Sammlung in Goéttingen wurde vom Autor fotogiepth Die von Straus benutzten Sammlungs-
nummern wurden durch neue ersetzt, wobei die alteme Kontrolle in Klammern erwéhnt werden,
z. B. IMGP 52-31215 (21290). Die erste Nummer istrleue Nummer, die zweite Nummer ist die
von Straus gebrauchte Nummer.

2. Staatliches Museum fir Naturkunde in Stuttgart.

Der Grundstock der Sammlung bildet nach SCHWEIGERIO6, S. 1) die Privatsammlung von
Dr.h.c. R. Mundlos, die urspriinglich in Bad Frietishall aufbewahrt wurde und spater einen defi-
nitiveren Aufbewahrungsort in Stuttgart erhieltnBieil dieser Sammlung ist Gegenstand dieses
Aufsatzes, wahrend die spater (1993) erworbene Samgnic. Edinger nicht mehr in meine Unter-
suchungen einbezogen werden konnte.

Vereinzelte Stiicke wurden bereits veroffentlicht§zvon MUNDLOS 1976 oder SCHWEIGERT
1996). Die Stiicke sind mit einem "P" versehen. Abuiig: Stuttgart (ST), Fotograf: Knobloch (K)
und Herr Lumpe (L). Damals zustéandig: Dr. M. Ulsch

3. Technische Universitat Clausthal, Institut figd®gie und Paldontologie.

Das Sammlungsmaterial stammt von A. Straus (typisthine Etiketten auf dem Stein geklebt mit
den Straus’schen Nummern). Ein weiterer Teil wwale Herrn Fuhrmann gesammelt. Die Samm-
lung wurde unter CZ (Clausthal-Zellerfeld) von nmirdiesem Aufsatz erwahnt und die vom Foto-
graphen G. Rose angefiihrten Stiicke wurden untebiB B 35 inventarisiert. Fir die Sammlungen
war im Jahre 1990 Frau Dr. Elke Groning zustandig.

4. Niedersachsisches Landesmuseum in Hannover.
Abklrzung: H. Damals (1990) zustandig: Frau DipteG A. Gervais und die Fotografin Frau
Stamme.

5. Naturmuseum und Forschungsinstitut Senckenéatgilung fir Paldobotanik.
Damals zustéandig: Priv.-Doz. Dr. Friedemann Scluiangdt. Abkirzung: Frankfurt (F). Fotograf:
Knobloch (K).

6. Bayerische Staatsammlung am Institut fir Patlogie und historische Geologie in Miinchen.
Abklrzung: Mu. Damals (1990) zustéandig: Prof. DralWr Jung. Fotograf: Herr Hoeck.

7. Privatsammlung Kelber in Gerbrunn bei Wirzburg.

Fotograf: Klaus-Peter Kelber. Abklrzung: Slg. Kelbe

Wenn nicht anders erwahnt, sind die FotografieiMafdstab 1:1 angefertigt. Nur bei den Fossilien
aus Stuttgart beteiligten sich an der fotograplaacWiedergabe die Herren Lumpe und Knobloch,
wogegem bei den anderen Sammlungen nur die dodgabgnen Fotographen tatig waren. Aus
diesem Grunde werden in der Sammlung aus StutlgaAutoren der Fotographien erwahnt.

Die Originale zu dieser Arbeit sind in den unter veiter oben angegebenen Sammlungen depo-
niert.
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VIII. Pliocene mesophytic forest from Willershausenin the Harz Mountains, Central Europe
(Summary of the German text)

by ERWIN KNOBLOCH
(Submitted 10.7.1998, address of author see p.1)

The locality Willershausen near the town of GotingGermany, is one of the most famous plant
localities in the world. It became famous mainlyaasonsequence of the collecting activity of Dr.
Adolf Straus (1904-1986). The flora was the subjdchis thesis, which was published in 1930
(STRAUS 1930). He could not continue his study beeahe worked in the printing office of this
father. Nevertheless, besides his official tasktheprinting office he published some picture post
cards with objects from nature (for example, someslhmooms, flowers and last but not least, fos-
sils). He published leaves tiriodendron some seeds and fruits, leaves of beecRarotia, a
fossil frog and other objects. Many of the spediesn Willershausen have remained unpublished
until now. The angiosperms have not been well stlidh preliminary survey was published during
the 1930s (STRAUS 1930, 1935). After a break ofyéérs (1936-1952) descriptions of ferns and
gymnosperms, monocots and a studyQufercusand Castaneawere published (STRAUS 1952,
1954 and 1956 respectively). Another 13 years |giepers appeared on some seeds and fruits
(STRAUS 1969a; to be revised by H. J. Gregor) anthe genu8uxus(STRAUS 1969b).

My first contact with Willershausen was during fhexiod 1961-1965 when | was writing my thesis.

| studied the Pannonian flora of the Moravian pdirthe Vienna Basin for this work. At that time
the Pannonian Stage was considered to be Pliooecmmmon with the Willershausen succession.
Subsequently the Pannonian was considered to beagent to the uppermost part of the Miocene,
but the Willershausen deposits were regarded asd?le. Nevertheless, some of the species in the
Willershausen flora are known not only from the ©EpMiocene but also from older stages.

The leaves of dicots, which comprise the greatedt @f the fossil plant assemblage, remained un-
published. | was, therefore, very glad to beconguamted with the Straus collection in 1986. It is
deposited at the Institute and Museum of Geologl Ralaeontology in Gottingen, where most of
his collection from the Willershausen locality ispibsited. During 1989 and 1991 | was awarded
grants from the Humboldt-Foundation in Bonn whicialded me to study fossil plant collections in
Gottingen, Stuttgart, Clausthal-Zellerfeld, Frankfa. M., Hannover and Minchen. | am pleased to
acknowledge this financial help.

The described assemblage from the Pliocene of iilusen is the richest Pliocene flora in Euro-
pe. There are 133 taxa, belonging to 31 famili@génera and to 76 species. 57 taxa were deter-
mined as cf. or aff. (by genera) and some were ioveed aDicotylophyllumsp. 1-12.

Dr. Straus used names of recent plant specieshamuplied close connections with living species
in Europe and abroadC0lIchis forests In one of his studies (STRAUS 1978) he suppdkati 38

% of the Willershausen species may be found livoday in the Harz Mountains in Germany, and
8.5 % are relatives of species of Central Eurogdants. With these conclusions | do not agree.
Some fossil species are related to several livimgpgean species and therefore the climatic condi-
tions are not unambiguous.

The following species are very closely relatedie modern species. Nevertheless there are some
morphological distinctions which could reflect dfelient climatic regime. For these reasons and
based on usage in the literature, the speciesiaes the nameftssilis’. These areCorylus avel-
lana L. fossilis Cerasus aviun{L.) Moench.fossilis Acer aff. opalusMiller fossilis Acer pla-
tanoidedl.. fossilis Aceraff. pseudoplatanuk. fossilisandHedera heliX. fossilis.

A lack of agreement between many fossil specimendstlaose of modern species were followed by
the determination of new fossil speci€iiercus praecastaneifoligp. n.,Quercus mohrasp. n.,
Betula hummelasp. n.,Populus albaeformisp. n.,P. canescentoidesp. n.,P. gregoriisp. n.,P.
willershausensisp. n.,Actinidia (?) pliocenicasp. n.,Tilia saportaesp. n.,Leguminosites strausii
sp. n.,Sorbus asariaefolisp. n.,Malus pliocenicasp. n.,Crataegus meischnesp. n.,Aesculus
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velitzelosiisp. n.,Ampelopsis cordataeformgp. n.,Fraxinus pliocenicasp. n.,Dicotylophyllum
actinoidessp. n.,D. crenatunsp. n.,D. eiccommiadeusp. n.,D. microcrenulatunsp. n.,D. kvace-

Kii sp. n.,.D. milenaesp. n. and. pyriformesp. n.

Some of the species described previously have ddxk treferred to different genera: e.Agis-
tolochia pliocenica(GIVULESCU et TICLEANU) comb. n. (formerlyPolygonun), Cedrela heli-
conia (UNGER) comb. n. (formerhBapindu$ and Sorbus(?) gabbrensist BERGER) comb. n.
(formerly Crataegus.

It was necessary to broaden the morphological qurafé_iriodendron procacciniinger.

In several species it proved necessary to recogomge distinct leaves as new subspecies. Such
subspecies are as followQuercus roburoidesGAUDIN with subspp.roburoidesand latifolia
subsp. n. andctinidia (?) pliocenicasp. n. with the subspecipBocenicaandorbicularia subsp. n.
The very abundant specimens of fossil beechesgéhasFagug are also characterized by a great
variability. Many species have been describeds limpossible to choose a name (or names) for
them (a survey is given in the German text). Thaawdity of the species is such that their charac-
ters overlap. It is possible, for instance, to tls® named-agus herthadUNGER 1850) ILJIN-
SKAJA (1964) orFagus gussoniMASSALONGO, 1859 for the fossil beeches in Willeagken.

On the other hand the French Pliocene beecheshissdryy SAPORTA (1864) dsagus pliocenica
contain several leaves that are identical to sgmeeisens from Willershausen (see pl. 41, fig. 9),
yet there are some different specimens which cagbtdon this determination. It was decided to
deal with this problem as follows. The Willershaudgeeches are referred f@agus pliocenica
SAPORTA, but because there are some differencegebatthe German and French specimens,
they are placed in a new subspeciediershausensisUsing some new names (= n. sp.) described
by KVACEK & WALTHER (1991) based on anatomical fegds is not feasible from the nomencla-
torical or taxonomical point of view.

The most abundant leaves in the Willershausen Hoearepresentatives of the gengedkova, Ul-
musand Fagus,along with species of oaks and poplars. However zetlkovas, elms and beeches
are each represented by only one or two specieseadiethe oaks and poplars are represented by
four or five species. In contrast to the oaks, moue crosses are characteristic for the poplars. Th
five species of poplars may not reflect their tdiersity because some are difficult to distinguish
(seePopulusdiv. spp.). More frequent are the following speciBdia cf. savianaMASS., Malus
pulcherrima GIVULESCU, Acer integerrima(VIVIANI) MASSALONGO, Tilia saportaesp. n.,
Fraxinus pliocenicasp. n.,Carpinusaff. grandisUNG. emend. HEERAmpelopsis cordataeformis
sp. n.,Acer aff. pseudoplatanug. fossilis Betula hummelasp. n.,B. insignisGAUDIN, Carya
minor (SAPORTA et MARION) SAPORTACarpinus cuspiden§SAPORTA) KOLAKOVSKY,
Corylussp.,Liriodendron procacciniNG., Quercus mohrasp. n.,Rosasp. andBuxus pliocenica
SAPORTA et MARION.

Besides the abundant species there are some tlsitb@umentioned for other reasons. There are
some leaves with entire margins that are refereastof. Magnolia” sp. 1 and 2 antdaurophyllum

sp. It is very probable that these are not reptasigas of subtropical or tropical elements, arat th
they do not represent palaeotropical elements thare likely that they are Arctotertiary leaves.
Similar leaves with entire margins are common irdera temperate climatic regions of Europe. It
is quite possible that some of the leaves belorigrtperate species bfagnolia Syringa, Diospy-
rosand other taxa.

A further important genus Bombeyopsi®JNGER, which is known also from several localities
Northern Bohemia e.g. VrSovice near Louny (VELEN@WS1881), and Kundratice near Li-
tomerice (ENGELHARDT 1885). These leaves may bepamed with the recent gendPaulownia
SIEBOLD et ZUCCARINI,CatalpaSCOPOLI, ToonaROEMER andAlangiumLAM. Dombeyop-

sis has recently been placed in the familjiaceae on account of its associated fru@raigia
KVACEK, BUZEK et MANCHESTER.
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The climate inferred from the occurrence of thestjoeable Magnolia” leaves could also be im-
plied by the presence of the gen8assafrad REW, EpimediunL., CercidiphyllumsS. et Z.,Par-
rotia C. A. MEYER, CeltisL., andLiquidambarL.

The alders AlnusGAERTNER) and birchesBgetulaLINNE) of the Willershausen flora are not di-
verse. The genuSomptoniais known from a single specimen of one species. ititeresting, that
this rare fossil is incorporated into the coatmwhs of the town of Willershausen.

Fossil leaves of the family Rosaceae are widesprBEael genusSorbusis represented by 4 species.
Sorbuscf. uzenensiss known from several specimens from the Far HEBTJANOVA 1988) and
Japan. Some of the forms Mialus pulcherrimaGIVULESCU are similar to several species of the
genus. Some of the fossil species are similaatus pulcherrimaGIVULESCU and to the genus
RubusL. The identification of some species of hawth@mprioblematic. Recent systematic studies
of the genus do not help the determination of fagmcies. There are many species, both recent and
fossil. It is not clear whether some leaves repredee genug\melanchier Some of them belong to
the genugAlnus It is very clear tha€erasus aviunfL.) MOENCH is appropriately identified, but it

is not clear ifCerasuswvas a predecessor of today’s cherries.

Leaves with an entire margin in the Willershaudenafthat are determined in Neogene floras as
belonging to the genuSedrelaare clearly not a thermophilous element.

Eleven different forms of maples, showing the gaaérsity of this group, appear at the end of the
Tertiary. The fossil leaves dfesculudisplay the very typical compound leaves with sdeadlets.
Isolated and compound leaflets of this genus wawed. The fossiHederais a typical liana which

is sometimes no different from contemporary for®sme of the leaves clearly originated from ve-
getative shoots, while others would appear to hmelenged to flowering shoots. Instead of the Ii-
anas of wine in Willershausen was present the amgiénusAmpelopsisvith large teeth on its leaf
margin. The genuBraxinusis represented by two different species.

Besides the species named above in the Willershaiszession there are 19 other forms that de-
serve comment (see in the "Incertae sedis" atrdeoé systematic part). Six of them are described
as new species (e.Dicotylophyllum milenasp. n. etc.), while the less significant specimease
described aBicotylophyllumsp. 1-12).

25 of the more abundant taxa from Willershauseridcbe referred to several leaf-size classes after
RAUNKIAER (1934), as modified by WEBB (1959). Theamophyllous class with 17 taxa prevails
(max. size to 20.25 square cm), followed by thepbyllous (to 45 sq. cm; 12 taxa) and mesophyl-
lous classes (to 182.25 sqg. cm; 7 taxa). Sevexal halong to more than one size class; hence, the
total number of forms is about 36.

It is possible to designate the Pliocene fore8Wilershausen as a relatively poor complex in speci
esofReuverianassemblage (MAI & WALTHER 1988, MAI 1995). In coast to another Pliocene
floras, subtropical - tropical floristic elementg @absent.

The deciduous Arctotertiary forest is divided iiseveral components. The most important genera
are: Zelkova, Ulmus, Populus, Fagus, Quercus, CarpemasAcer.Less abundant arElia, Frax-
inus, Ampelopsis, Malus, Liriodendron, Sorlaugl Crataegusin this type of deciduous forest ex-
tremely moisture-loving and hot (tropical) florisglements are surely missing.

Following MADLER (1939) and SZAFER (1947, 1954, 196fossil floras have commonly been
used to evaluate stratigraphic relationships. Uafately there are many difficulties in determining
the relationships between the fossil and moderoigpeAlmost all of the previous correlations be-
tween the fossil and contemporary plants are rtlagze. Species &3uercus roburoideSAUDIN
suggest relations with several modern species gipwi different regions under various climatic
and ecological conditions. Similar problems ocaumost fossil species, e.§cer tricuspidatum
BRONN with relations to some various areas. Acaaydio published phytogeographic data it is
clear that the relations between the Willershaudsssils and the composition of modern floras is
very important. A close taxonomic connection betwder examplePopulus willershausenssp.

n. and the grouPopulus tremulaf Populus tremula fossilis assured. This fossil type has been
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regarded as a European element; now it is considerée a Holarctic or European - Asiatic ele-
ment.

From the phytogeographical point of view, the faliog data are important with respect to the fos-
sil species:

species %
Euro-Asiatic elements 25 445
Holarctic elements 16 28.4
North American elements 6 10.7
European elements 3 5.34
East Asiatic elements 3 5.34
extinct and uncertain elements 3 5.33
Total sum 56

It is newly known that the Willershausen flora ifetent from Pannonian associations (noted ear-
lier), which have recently been shown to be vercimalder (late Miocene) than previously sup-
posed. Pannonian fossil floras include those fraadtberg (BERGER 1955) and Moravska Nova
Ves (KNOBLOCH 1969), which are regarded as proba&ljyivalent to the floras of Upper (fresh-
water) Molasse in Bavaria (Aubenham - KNOBLOCH 108Be Inden Beds of the Rhine Embay-
ment in Germany (BELZ & MOSBRUGGER 1994), Sosnitd&oland (GOEPPERT 1855), Doma-
nienski Wierch (ZASTAWNIAK 1972) and Nove Ustie the Orava Basin (KNOBLOCH 1988),
and the Transcarpathian region near Uzhorod (ILBINBA 1968).

The Pliocene flora of Willershausen differs fronesh Pannonian floras in containing the following
speciesDaphnogene polymorph@RAUN) EttingshauserRlatanus leucophyll@8UNGER) KNO-
BLOCH, Fagus menzeliKVACEK et WALTHER, Quercus pseudocastan€&OEPP. Alnus du-
calis (GAUDIN) KNOBLOCH, A. menzeliRANIECKA-BOBROWSKA, Byttneriophyllum tiliae-
folium (BRAUN) KNOBLOCH et KVACEK, Populus balsamoideSOEPPERT and some species,
which occur in uppermost Miocene or Pannonian.

Several species in the Willershausen flora areepteim Miocene floras, such aSercidiphyllum
crenatum (UNGER) BROWN, Liquidambar europaeaBRAUN, "Parrotia” pristina (ETTING-
SHAUSEN) STURCeltis trachyticaeTTINGSHAUSEN,UImus carpinoidessOEPPERT Zelk-
ova zelkovifoligUNGER) BUZEK et KOTLABA, Juglans acuminat8RAUN, Betula subpubes-
cens GOEPPERT, Dombeyopsis lobata UNGER, Populus populina (BRONGNIART)
KNOBLOCH, Salix variansGOEPPERT Swida graeffilHEER) STEFYRTZA Aesculussp.,Acer
sanctae-cruciSTUR andAcer integerrimunfVIVIANI) MASSALONGO.

Characteristic of the flora from Willershausen ismaall number of species that are not relics from
the Miocene, and which are similar to a speciffetpf vegetation growing today in the Iran - Cas-
pian region. The species concerned d&agus pliocenicaSAPORTA subspwillershausensis
subsp. n., the fossil oaks of the gra@percus praeerucifoli@ TRAUS, andQu. roburoidesGAU-
DIN, the leaves oZelkovaand Populusand representing drier habita@uercus castaneifoliap.

n., Q. mohraesp. n.,Buxuspliocenica SAP. et MAR Epimedium praeaspe@ANDREANSZKY)
GIVULESCU and several species Gfataegus.The drier assemblages also include some maples
(e.g.Acersp. 1 [= ex grAcercf. monspessulanutdNG.], Paliurus tiliaefolius(UNGER) BUZEK,
and fossil leaves dfiedera helix_. fossilis.

It is surprising that the very common late TertiapeciesPlatanus leucophylldUNGER) KNOB-
LOCH (P. aceroideHEER) is missing from the Willershausen flora. Hosdlows are also very
rare.

It has long been known (since WEGELE 1914) thatsthealled "Upper sands” from Willershausen
contain Mastodon arvensiCROIZ. et JOB. together with some molluscs, fishesl insects.
Though KLAHN (1932) regarded the fossiliferous &tras Middle Pliocene, the locality was re-
ferred to the Upper Pliocene.
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At the locality Wollbach near Bad Neustadt (KELBER88) the Pliocene mammaldancus ar-
vensis, Mastodon borsoand Tapirus arvensisare found along with a fossil flora, which displays

relationships to the Pannonian flora of the VieBaain.

MAI (1995, p. 378) assigned the flora from Willeasisen to the Villafranchium s. str. (MN 16, 17)

with an absolute age of 3.2 and 2.5 million years.

On the basis of my research it is possible to cliiat the flora from Willershausen does not contain
Quaternary elements. The following species areacaristic of the flora:

Aristolochia pliocenicdGIVULESCU et TICLEANU) comb. n.
Liriodendron procacciniUNGER emend. nov.
Epimedium praeaspef@®NDREANSZKY) GIVULESCU
Fagus pliocenic&APORTA subspwillershausensisubsp. n.
Quercus praeerucifoli @ TRAUS

Quercus roburoideSAUDIN

Quercus praecastaneifolgp. n.

Quercus mohrasp. n.

Betula hummelasp. n.

Betula insignisGAUDIN

Betula speciosREROLLE

Corylus avelland.. fossilis

Carpinus cuspiden6SAPORTA) KOLAKOVSKY

Carya minor(SAPORTA et MARION) SAPORTA
Populus canescentoidsp. n.

Populus gregorisp. n.

Populus willershausensgp. n.

Actinidia (?) pliocenicasp. n.

Sorbus praetorminaliERYSHTOFOVICH et BAIKOVSKAJA
Sorbuscf. uzenensislUZIOKA

Malus pulcherrimaGIVULESCU

Malus(?) sp.

Crataegus meischnesp. n.

Cerasus aviunfL.) MOENCH fossilis

Aceraff. opalusMILLER fossilis

Acer platanoide&INNE fossilis

Aceraff. pseudoplatanusINNE fossilis

Aesculus velitzelossp. n.

Hedera heliX_.INNE fossilis

Ampelopsis cordataeformsp. n.

Fraxinus pliocenicap. n.



