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Die eozanen Braunkohleschichten aus
dem Untertagebau Stolzenbach bel
Kassel (Preul3enElektra, Niederhessen)

VI Kutikularanalytische Untersuchungen
an Blattfossilien aus dem flozfihrenden
Eozan von StolzenbachbDoliostrobus,
Myrica und Lauraceae

W. Schneider
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1 Einleitung

Im Untertagebau Stolzenbach, der nach dem Grubdimihgm 01. Juni 1988 stillgelegt
wurde, hat Viktor GcCHkINIS, der leider im Jahre 2009 verstorbene Sammlerreshes
Material an tierischen und pflanzlichen Fossiliemsammengetragen, welches auch die
Belege fur die erste Mitteilung tUber den Nachwess Doliostrobus durch WLDE (1989)
beinhaltet. Uber die geographisch-geologische Samader Lokalitat und die ersten
Bestimmungen von Pflanzenfossilien wurde voaCEXINIS & GREGOR (1992) in dieser
Zeitschrift berichtet. Die pflanzlichen Fossilietammen aus dem Kohlenfléz (Fl6z
Borken/Mittel-Eoz&n) und den Hangendschichten @aldaue Serie/?Ober-Eozan,
Melanienton/Unter-Oligozén). Da dem Fundpunkt wegsginer geographischen Lage
zwischen den ,klassischen* Eozan-Fundpunkten Messel Geiseltal/Weil3elsterbecken
besondere Bedeutung zukommt, wird eine weitereopal@nische Bearbeitung angestrebt.
Neben den karpologischen Fossilien und den Sponameor versprechen die Blattfossilien
gute Ergebnisse, da ihre Erhaltung eine Untersughder Kutikula ermdglicht. Erste
Ergebnisse werden im vorliegenden Beitrag mitget&bbei werden Interpretationen zur
Okologie und Stratigraphie fossilbezogen zugeordnet

Das Belegmaterial wird im Naturkundemuseum Kassgbewahrt: GcH315, 316, 331,
350/1+2, 352,353. Die Kutikulenpraparate sind wditi Teil der Kutikulensammlung W.
SCHNEIDER, Nr. 4624-4631.

2 Beschreibung der Pflanzenfossilien

2.1 Doliostrobaceae Z. KACEK

Doaliostrobus MARION

Doliostrobus taxiformis (STERNBERG1833) KVACEK 1971 emend. KNZMANN 1999
Taf. I, Fig. 1-3, Abb. 1

1968 Doliostrobus certus BuZek, HoLY & KvACEK (Cas. Nar. mus. oddif. 137, 1968a),
BUZEK, HOLY & KVACEK, Palaeontographica Abt. B23 (1-6): 160-168, Taf. 32, Fig.
1-11, Taf. 33, Fig. 1-17, Taf. 34, Fig. 1-7, Tab, 3Fig. 1,2,5-7, Textabb. 1-7;
?Mitteloligozén, Nordbohmen (HIlinn4, Lbin, Blin, Kostomlaty, Val&). Nomen
nudum, 1968b.

1969 Doliostrobus certus sp.n., BiZEk, HoLY & KvACek, Cas. Nar. mus. odd.ijp. 137:
62-63; ?Mitteloligozan, Nordbéhmen (Hlinna, Lbinj#in, Kostomlaty, Valé).

1971 Doliostrobus taxiformis (STERNBERG, KVACEK , Palaeontographica , Abt. B35 (3-
6): 115-126; div. Lokalitaten.

1976 Doliostrobus certus BUZEK, HOLY & KVACEK 1968, RIFFLE, Abh. Zentr. geol.
Inst./Paldont. Abh26: 399-403, Taf. LIII-LXXI; EozanGeiseltal.

1989 Doliostrobus cf. certus BUZEk, HOLY & KVACEK 1968, WLDE, Cour. Forschungsinst.
Senckenberdl15 25-27, Taf. 2, Fig. 1-5; Mitteleozan, Messel, laustolzenbach
erwahnt.

1992 Doliostrobus taxiformis (STERNBERG, KVACEK, OSCHKINIS, V. & GREGOR H.-J.,
Documenta natura&2:14-15, Taf. 1, Fig. 4, Taf. 3, Fig. 1-3, 6-8, T4f. Fig. 5;
Obereozan, Stolzenbach.

1999 Doliostrobus taxiformis (STERNBERG KVACEK emend., KINZMANN, Abh. Staatl. Mus.
Mineral. geol. zu Dresded5b: 84-89, Abb.15, 16, Taf. XIV, XV, Fig. 1-11, Taf\MX,
XVII, XVIII, XIX, XX; Obereozan bis Mitteloligozandiv. Lokalitaten.

Beschreibung:
Es liegt eine ,Nadelstreu“ vor, wobei ungeklart isb er sich um eine Taphocoenose in situ
oder um geschlammtes Material handelt. Die BCEKINIS & GREGOR (1992) abgebildeten



Zweige sind in tonigem Sediment eingebettet; inchler Weise ein Zweigfragment aus dem
Hangenden des Borkener Flozes, vBANICHEN als Cryptomeria sternbergi beschriftet, in
der Sammlung des Naturkundemuseums Berlin.

Die Morphologie der Blatter (Taf. I/Fig. 1,2) lasauf eine Herkunft von heterophyllen
Zweigen schlie3en. Die vorliegenden Blattchen girililmm lang. Der freie Teil der Nadel
ist oft nur wenig langer als die gerundet rhombiésBlasis. Die Nadeln sind fast ausnahmslos
falcat mit der starksten Krimmung am lang zulauéendpex. Die Topographie der Stomata-
Streifen ist bereits mit Lupenvergrof3erung zu eneen Fur Auswertungen wurde die
Topographie mazerierter Blattchen mit dem Zeicheysb dargestellt (Abb. 1a-g).

Von den dargestellten Kutikula-Fragmenten zeigea adsschlief3lichdie adaxiale (der
Sprossachse zugewandte) Oberflache verschiedemsifdlanen mit dem apikalen Bereich
als Bezug. In den Tabs an den einzelnen Stomag#esirsind die prozentualen Anteile von
langs, schrdg und quer orientierten Stomata vermBik untere Zeile enthélt die fur den
jeweiligen Streifen gemittelten Werte fur die Lander ,Walloffnung® (Begriff nach
TSCHIRCH1880/82, dazu Tafel Il, Fig. 3).

a-b: Die Langsachsen der Walloffnungen sind in etwachken Anteilen quer und schrag
zum Blatt gestellt. Im Beispiel b ist die Querstaly noch starker betont, wobei die mehr
gedrungene Form der Stomata-Streifen eine weitdrkuf von Wachstumshemmungen in
Trockenzeiten sichtbar macht. Eine Anordnung dem@ta in Langsreihen ist erkennbar;
doch sind die Reihen oft unterbrochen. Sie ordsieim zwei randnahen Stomata-Streifen zu.
Die Anzahl der Reihen betragt median drei. EinehReivahrscheinlich die mittlere, endet in
nur geringer Entfernung von der Blattspitze undhader Basis, wahrend die &uReren Reihen
deutlich friher enden. Es féllt auf, dass die Temdeur Querstellung median starker
ausgepragt ist und apikal- und basalwarts in diegkdchse einschwenkt. Die Lange der
Wall6ffnungen bewegt sich in einem geringen Intérdar Mittelwerte fur einzelne Stomata-
Streifen zwischen 33 und 38 pm, wobei beim Beis@elmit weniger ausgepragter
Querstellung eine Tendenz zu langeren Poren erlkensib

c-e: Schmalere, lang zugespitzte Blattchen zeigen apiladéahlich auslaufende Stomata-
Streifen. Der Anteil langs orientierter Stomata wkutlich erhoht, wobei die apikal
zunehmende Tendenz erhalten bleibt. Bezuglich diamgé der Wall6ffnungen ist eine
geringfligige Zunahme gegenuber den Beispielenestadstellen.

f . Das Fragment kann als apikaler Teil einem ladghgen Blatt zugeordnet werden. Die
Seitenansicht zeigt den nur kurz eingekrimmten AypeX je einen adaxialen und abaxialen
Stomata-Streifen. Der adaxiale Stomata-Streifebhamfiangs drei Reihen, klingt deutlich vor
dem Apex aus. Auf der abaxialen Oberflache sindwemige Poren erkennbar, die wohl nur
zwei Reihen eines Streifens zugeordnet werden konneuffallig ist die betonte
Langsorientierung auf beiden Seiten des Blattetssgfachend erfahrt auch die bereits in a-e
beobachtete Zunahme der Lange der Wall6ffnungerdenitdngsorientierung eine deutliche
Fortsetzung zu Mittelwerten von 44 pm.

g: Ein einzelnes Fragment stammt vom basalen Te#éreiNadel. Analoge topographische
Situationen bildet KINZMANN (1999) auf Taf. XVII, Fig. 6 (Obereozan Geiseltahd XX,
Fig. 7 (Obereozan, Profen) ab. In der vorliegenélie. 19 ist rechts ein Stomata-Streifen der
adaxialen Oberflache erkennbar, der deutlich UbeBasis endet. Die Stomata sind auch am
Ende noch quer orientiert. Der linke Teil des Fragtas zeigt die abaxiale Seite mit einem
aus wenigstens neun Reihen betont langsorienti®been bestehenden Stomata-Streifen.
Bezuglich der Porenlange ist festzustellen, dash gleren Proportionalitat mit der
Langsorientierung im basalen Teil des Blattes nmocht eingestellt hat.

Fasst man die Beschreibungen votize< et al. (1968), BRFFLE (1976), WLDE (1989),
KUNZMANN (1999, Abb. 16/5-8) sowie die vorliegenden Beobaehéen zusammen, sind



hinsichtlich der Topographie von adaxialer und a&ax Oberflache folgende wesentlichen
Unterschiede erkennbar:

» Die Anteile quer und langs orientierter Stomatadwedern sich entsprechend der
Topographie des Blattes. Quer orientierte Stomgipafate kommen vorzugsweise
auf der adaxialen Oberflache schuppenférmiger &latr, weniger haufig an nadelig
gestreckten Blattern. Das Merkmal spiegelt demmehieterophyllie wieder.

* Auf der adaxialen Oberflache wird die maximale SttarDichte resp. Breite der
Stomata-Streifen median erreicht, auf der abaxibésal.

» Die Stomata-Streifen der adaxialen Oberflache makieh dem Apex mehr als die der
abaxialen Oberflache. Eine Vereinigung der beid@®m&ta-Streifen erfolgt weder auf
der adaxialen noch auf der abaxialen Seite.

» Wabhrend die Stomata-Streifen der abaxialen Obérlatie Basis fast in maximaler
Breite erreichen, klingen die Streifen der adaxialberflache zur Basis hin deutlich
aus.

* Die Stomata der der adaxialen Oberflache sind dsctimale, verdickt erscheinende
Nebenzellen (siehe Beschreibung voirFRE 1976) von denen der abaxialen Seite
unterschieden, die gleichbleibend breit und harswniausgeformt sind (Taf. Il, Fig.
2-3).

Aus der Topographie der Stomata-Streifen folgtdiér Transpirationsleistung, dass diese sich
im Ganzen etwa gleichméafRig auf beide Seiten desteBlaverteilt, jedoch adaxial im
medianen und abaxial im unteren Teil des Blatte®tzeigt erbracht wird. Diese Topographie
kann als hygromorphes Merkmal interpretiert werden.

Die Topographie der Stomata-Apparate ist Abbild s d&achstumsprozesses. Als ein
Indikator kann die Einregelung der Stomata-Appadamen. ,Quergestellte Spaltéffnungen
treten auf, wenn die Spaltéffnungsmutterzellen Keimgenwachstum nach ihrer Anlegung
mehr erfahren...” (GEBEL 1922). Die vorherrschende Querstellung der Storkata daher
als Ergebnis gehemmten Langenwachstums an deradela8eite des einwarts gekrimmten,
teilweise schuppenfoérmigen Blattchens angesehememerAuf der gewoélbten abaxialen
Oberflache war dagegen gleichzeitig noch Langenstaom mdglich, so dass die Stomata
ihre zu Beginn der ,Stomatogenese* (Begriff naech GUTTENBERG 1960) angelegte
Langsrichtung beibehalten konnten. Das differeteidrangenwachstum bringt damit die
falcate Blattform zuwege. Da Wachstumshemmungewiegend als Folge von Trockenheit
auftreten, ist mit der Orientierung der Stomata umthin der Einkrimmung der Blattchen
eine Indikation zur Humiditat gegeben.

Bestimmung:

Die Darstellung der Stomatographie der Nadeln zdagts 1angs und quer gerichtete Stomata

sich nicht gegenseitig ausschlie3en, sondern Mbdtien, unterschiedlich auf adaxialer und

abaxialer Oberflache und entsprechend der Blatthwdogie. Das von Mi (1976) geforderte

monotypische Taxomoliostrobus taxiformis (STERNBERG 1833) KVACEK 1971, begriindet

auf dem Bau deZapfenschuppen, erlaubt in der emendierten Fassac KUNZMANN

(1999) einerseits eine Kennzeichnung nach Morphelagd Topographie der Nadeln, lasst

andererseits eine Unterscheidung von Okotypen offiensich allein in den Blattmerkmalen

aul3ern.

Fir die Diskussion der Beziehungen zu anderen léggmigattungen und —familien bieten sich

folgende Blattmerkmale an:

» Die teilweise eingesenkten und zu einem schmalerg Rieordneten Nebenzellen

finden sich in &hnlicher Weise bei den Taxodiacdaensu stricto)Sequoia,
Glyptostrobus, Taxodium und Taiwania.



» Die Stomata vorCryptomeria sind weniger eingesenkt, oft monozyklisch und auch
adaxial von einem breiten Nebenzellring umgebeejchkeitig aber mit starker
betonter Querstellung.

» Die Epidermis vonDoliostrobus ist nicht papillés, wie auch die der genannten
Gattungen einschlieRlichCryptomeria, jedoch im Gegensatz zu den meisten
Cupressaceae (sensu stricto), Taxaceae und Podoeagy Araucariaceae bilden
keine Papillen (EORIN 1931).

Abb. 1: Doliostrobus taxiformis (STERNBERG1833)KVACEK 1971 emendKUNZMANN 1999.

Stomatogramme verschiedener Nadeln. a-b — Nade] falcat, adaxial nahe Apex,
c-e — Nadel spitz auslaufend adaxial, nahe Apex, Apikales Fragment eines
langnadeligen Blattes in Seitenansicht: links aalaxirechts abaxial, g -
Nadelfragment nahe Basis: links abaxial. Stoméatavarz — adaxial, Stomata weil3 —
abaxial. Angaben in Tabs: Obere Zeile — prozentdakeile langs, schrag und quer
orientierter Stomata, untere Zeile — Mittlere Lardgr ovalen Walloffnung (Siehe
dazu Taf.ll, Fig.3) im betreffenden Streifen.

0l g0 S




Die Mdglichkeit, Blattfragmente voBoliostrobus als Cuticula dispersa zu bestimmen, ist mit
dem schmalen Nebenzellring und beim Vorliegen gefd@este mit abaxialer und adaxialer
Topographie maoglich. Die Notwendigkeit, eine neldorphospecies vorEnormicutis zu
begriinden, ist vorerst nicht gegeben.

Dennoch ist auf die Unterscheidungsmerkmale zu ldsher nur als Cuticula dispersa
vorliegendenEnormicutis eoconferta SCHNEIDER 1986 hinzuweisen. Die Stomata der meist
schuppenférmigen Blattchen sind adaxial wie W2oliostrobus quergestellt, jedoch
monozyklisch und mit breitem Nebenzellring. Abaxéaid nur wenige und kurze Stomata-
Reihen entwickelt: Die Blattchen sind nahezu epmstisch. Es ist daran zu erinnern, dass
HOFMANN (1930) mitEnormicutis eoconferta identische Cuticulae aus der Braunkohle (FlI6z
II) von Gaumnitz wegen der quergestellten Stomatdaxodium distichum fossilis gestellt
hat.

2.2 Myricaceae B. & Duwm.

Myrica L.

Pelticutis SCHNEIDER

Pelticutis stolzenbachensis morphospec. nov.
Taf. Il, Fig. 4-9; Abb. 2

Etymology: after the name of type locality.

Holotype: Specimen €&H352; Prep. Coll. W.&HNEIDER, No. 4629,4630.
Type locality: Stolzenbach/Hesse.

Type stratum: Eocene.

Diagnosis:

Cuticle from hypostomatic leaves. Cuticle of adbdarface divided into veins and non-
venous areas. Cells of non-venous areas isodiamptiygonal, 18(13-25) um across.
Anticlinal cell walls straight or slightly roundelandular hairs about 40/1mm2. Trichome
base 2-celled.File short and sunk. Head flattened, cell thick, 65(58-73) um in diameter.
Outline slightly crenate. Cells (16-18) arrangedialy. Head frequently shed.

Cuticle of abaxial surface divided into veins amhivenous areas. Cells of the non-venous
areas isodiametric polygonal, 15(12-22) um acrdssticlinal wall rounded. Stomata
randomly orientated, confined to non-venous ar&d6;730/1 mm?2. Stomata of anomocytic
type, of circular outline and 16(13-20) um in ldmgDuter stomatal ledges forming a circular
to elliptic ring. T-piece at stomatal pole indisgtinGlandular hairs as on adaxial surface, about
80/1 mmz2, 80(72-87) um in diameter.

Morphologische Merkmale (Abb. 2):

Blattfragmente strukturbietend. Blatt lederig. Basieilformig herablaufend. Apex nicht
bekannt. Blatt fiedernervig. Primarnerv von moderatStarke, gerade verlaufend.
Sekundarnerven zahlreich, bogig, im Winkel 60-7@%pringend. Tertiarnervatur undeutlich.
Blattlamina gleichmafig dicht mit sekretgeflllteriBen besetzt. Blatt ganzrandig mit
vereinzelten kleinen Zahnchen.

Bestimmung:

Die Merkmale der neu begriindeten Morphospetcutis stolzenbachensis erlauben eine
zwanglose Zuordnung zum Morphogen®&giticutis SCHNEIDER 1969. Anomozytische
Stomata, peltate Drisen mit zweizellreihigem Stred fehlende Ornamentierung bilden einen
stabilen Merkmalskomplex, der nach bisherigen Hthagen eine Affinitdt zur Familie
Myricaceae anzeigt. Die neuere LiteratuRBISEL & WEYLAND 1954, ERGUSON1971, Ml

& WALTHER 1978) bezeugt, dass die Bewertung der Affinitat Btettfossilien zur Gattung



Myrica nur auf der Grundlage der epidermalen Merkmalelgeh kann. Dabei gentigt oft
schon ein kleines Fragment der abaxialen Oberflagie@n nur einige Stomata und Drisen
mit zweizelligen Basen zu erkennen sind. Fur Atibeaungen und statistische
Untersuchungen sind dagegen groRere gut mazerlerdgmente von verschiedenen
Bereichen der Spreite sowie Blattindividuen eréolidh. Aus diesem Grunde i8tyrica
longifolia UNGER aus dem Haselbacher Ton AM& WALTHER 1978) nur nd&herungsweise
vergleichbar. Die schlecht erhaltene Kutikula doteunur wenige Messungen der Stomata-
Lange: 18,5(14-22) um weisen auf das Vorliegen rekieinstomatigen Form hin. Nach
blattmorphologischen Merkmalen ist es weiterhin mgaheinlich, dass die von URFLE
(1976) aus dem Geiseltal beschriebelNbrica longifolia UNGER eine Epidermis
entsprechendPdlticutis stolzenbachensis besitzt. Fur die Myrica-Blatter von Sieblos
(JAHNICHEN & RUFFLE 1988) mussen ebenfalls Kutikula-Befunde abgewawtetden.
Auszuschlie3en ist eine gemeinsame Herkunft mit kiembrandigenMyrica-Blattern von
Messel (Myricaceae sp., Wbe 1989, Taf. 3, Fig. 3-5), deren schlecht konsergiéttitikula
mit undulaten Antiklinen und parazytischen (!) Sadenkeine verwertbaren Merkmale liefert.
Fur die Unterscheidung von Morphospecies haben failgfende kutikulare Merkmale als
brauchbar erwiesen: Antiklinalwdnde gerade oderulatd Durchmesser und Frequenz der
Stomata, Durchmesser und Frequenz der Drusenkitipfidabitus dickwandig, moderat oder
zart, Umriss der Drisen ganzrandig, gekerbt od&pge Bezuglich der Trichopodien ist
deren Groél3e, Kutinisierung, unterschiedlich tiefasEnkung sowie die mehr oder weniger
betonte radiale Orientierung der Nachbarzelleneachten. Die Anzahl der Strahlenzellen im
Driusenkopf ist oft schwer bestimmbar.

Material: GscH350/1, 350/2 - Fragmente vermutlich von einemtBRitap. 4627,
OscH352/1, 352/2 - Fragmente basaler und mittlerel, Peép. 4629-4630,
OscH-353 - Fragmente eines Blattes: mittlerer AbschRitép. 4631.

Pdlticutis amplirima SCHNEIDER 1969
Taf. lll, Fig. 1-2, Abb. 2

1954 Kutikula vorMyrica integerrima nov. spec., RAUSEL & WEYLAND,
Palaeontographica Abt. 8 (3-6): 128-130, Taf. 27/Fig. 4-7, Textabb. 10; Khoes
Floz, Heerlen.
1969 Pdticutisamplirima n. fsp., @HNEIDER, Freiberger Forsch.-H. 22215-16, Taf.
I/Fig. 4,5, Taf. ll/Fig. 1, Bild 1; 2.Miozaner Fléamplex, Klettwitz, Niederlausitz.
2000 Pdeticutisintegerrima (KRAUSEL& WEYLAND 1954) comb. nov., GINEIDER, Natur
und Landschaft in der Niederlausi&@: 100-102, Taf. VI/2-6, Abb. 4b, Untermiozanes
Fl6z von Seidewitz bei Colditz/Sachsen, Untermi@zdRloz ,Libbenau”, Klettwitz,
Niederlausitz.

Beschreibung:

Kutikula eines hypostomatischen Blattfragmentes.adale Kutikula in Costae und

Intercostalfelder gegliedert. Zellen der Interctistder polygonal isodiametrisch, 25-43 um
grof3. Antiklinalwadnde flach sinuat bis undulat niit2 flachen Bdgen der U-Form.

Zweizellige Trichopodien ca. 30 um im Durchmes$eequenz: 25/1 mm?2. Schilde meist
abgefallen. Adaxiale Kutikula in Costae und Intetedfelder gegliedert. Zellen der

Intercostalfelder polygonal isodiametrisch, 25-586 grol3. Antiklinalwande flach sinuat mit

Tendenz zu flach undulat. Stomata in Intercosidéfiel, ungeregelt, anomozytisch, von
kreisrundem Umriss. AuRere Kutikularleisten einatap leicht zugespitzten Ring bildend.
Polare T-pieces nicht auffallig. Stomatalange 282pb um. Frequenz 300/1 mm2. Peltate



Trichome meist ansitzend. Frequenz: 90/1 mm?2. 8elt4-84 um im Durchmesser, aus 15-
17 Strahlenzellen bestehend. Umriss gebuchtet.

Morphologische Merkmale:

Blattfragment strukturbietend, basal. Blatt 7 mreithyrvermutlich etwa 18mm lang. Blatt
lederig. Basis keilférmig herablaufend. Apex nidfgkannt. Blatt fiedernervig. Primarnerv
von moderater Starke, gerade verlaufend. Sekund@meahlreich, bogig, im Winkel 60-70°
entspringend. Terti&rnervatur undeutlich. Blatilzan drisig. Blatt ganzrandig mit
vereinzelten Andeutungen kleiner Zahnchen.

Bestimmung:

Anomozytische Stomata von kreisférmigem Umriss erbindung mit peltaten Trichomen
auf zweizelligen Trichopodien kennzeichnen das pMogenudPelticutis SCHNEIDER 1969.
Nach der Stomata-Lange ist das Fragnishti cutis amplirima SCHNEIDER 1969 zuzuordnen.
Abweichend von den nur leicht gekerbten dickwanadiBetisen vorP. stolzenbachensis sind

die des vorliegenden Fragmentes von undulatem WmA$s Einzelfund in dominanter
Prasenz der kleinstomatigdn stolzenbachensis kann das Fragment aus einer abnormen
topographischen Position der Pflanze stammen.

Material: GscH315 - Fragmente eines Blattes: Basal und mittlakechnitt, Prap.
4624.

Vergleichende Auswertung d@elticutis-Morphospecies hinsichtlich Lange und Haufigkeit
der Stomata (Abb. 3):

Da fiur die PdticutisMorphospecies des flézfUhrenden Miozans in Ostadland
entsprechende Ergebnisse vorliegeoH{&EIDER 2000), ist eine Interpretation mdglich. Nach
der GroR3e der Stomata sind vier Bereiche zu erkenne

25-30 pm:

Die MorphospeciesPelticutis amplirima SCHNEIDER 1969 ist durch Stomata dieser
GroRRenordnung gekennzeichnet und kénnte damit hghats Kutikula der auf ganzrandige
Blatter begriindetemMyrica integerrima KRAUSEL & WEYLAND 1954 verstanden werden,
zumal dievon den Autoren mit 20 um angegebene Stomata-GnéBke Einbeziehung der
irrtmlich angenommenen ,Nebenzellen* auf 28-30 karigiert werden musstéelticutis
amplirima ist damit jedoch kein Synonym zMyrica integerrima, da das Kutikulen-
Organtaxon grundsétzlich auch Cuticulae disperssegezahnten Blattern beinhalten kann.
In diesem Sinn ist auch die Zuordnung des grol3digerma Fragmentes von Stolzenbach
(Probe GcH315) ohne Kenntnis der Blattmorphologie méglich.

21-25 pm:

Eine Taphocoenose aus dem mittelmiozanen Oberftiiz Merka (Oberlausitz) lieferte
Cuticulae, die mit der ebenfalls auf eine Cuticulisspersa begriindetdPelticutis
holweissigensis SCHNEIDER 1969 zu vereinen sind. Fur Merka ist eine Prasamegnschaft
mit einem reichen Vorkommen des karpologischen iRo88yrica suppani KIRCHHEIMER
hervorzuheben.

+20 um:

In einem geringen Intervall gruppieren sich Formmait Schattenblatt-Merkmalen (z.B.
undulaten Antiklinalwéanden), wie die zunachst Mgica joannis ETTINGSHAUSEN emend.
KOVAR-EDER 1996 (,Mittelwerte 19-26 pm“)M. undulatissima KNOBLOCH & KVACEK 1976
und M. hungeri SCHNEIDER 1965 beschriebenen Blatter, aber a®ehticutis cistomatifera
(ROSELT& SCHNEIDER1969) SHNEIDER 2000aus den Oberlausitzer Fl6zen.

15-20 ym:



Abb. 2: Morphologie der Blattfossilien von der Lokalitato&enbach. G¢cH350/1, 350/2,
352, 353 mit KutikularstruktuPelticutis stolzenbachensis morphospec. nov., &+
315 mit KutikularstrukturPelticutis integerrima (KRAUSEL & WEYLAND 1954)
SCHNEIDER 2000, &cH316, 331Pilisolicutis oschkinisii morphospec. nov.

Die aus dem Liegendton des 1. Miozanen Flozkompglexer Lausitz alsMyrica
klettwiciensis LITKE 1967 beschriebenen Blatter wirden nach ihrer Mdggwe zur
SammelartMyrica lignitum (UNGER) SAPORTA sensu ETINGSHAUSEN & STANDFEST 1888
passen. Da aus den Taphocoenosen der LokalitatchRagtSteiermark noch keine
verwertbaren Préparate vorliegen, kann die Fragejie mit 18(15-22) um bemerkenswert
kleinen Stomata der Lausitzer Blatter auch an geisthenMyrica lignitum nachzuweisen
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sind. Einzelbestimmungen &ftyrica lignitum aus dem Oberoligozan von Linz erbrachten 24-
28 um (KoVAR 1982). ERGUSON1971 gibt fur dieMyrica-Blatter von Kreuzau (VIMyrica
sensu strictu) Stomata-Langen von 12,6-32,4 umea@ivie Stomata-Frequenz von 960/1
mm2 an, womit die Blatter sich den miozénen kl@nsitigen Formen zuordnen.

Stomata der GroRe20 pm kennzeichnen weiterhin die kleinen, kerbrgewal alsMyrica
crenata JAHNICHEN 1969 beschriebenen Blatter aus @&eradopitys- und Pinus-Nadelkohlen

im 2. Miozanen Fl6zkomplex der Niederlausitz. Esgli nahe, diese Blatter einem auf
Standorten im ombrotrophen Moor entwickelten Okatypuordnen.

Die nunmehr vorliegenden Funde aus den eozanemwlehivon Stolzenbach erweitern das
Intervall signifikant zu geringeren Abmessungen 8@mata und unterscheiden sich damit
durch Stomata-Grél3en von 15-17 pm deutlich vonnaldésher untersuchteMyrica-
Blattfossilien. Mit hoher Wahrscheinlichkeit leitetch die Epidermis vonklettwiciensis-
Typus vomstolzenbachensis —Typus ab. Dies wére das anatomische Pendant uftais&ung
von RUFFLE (1976), der das blattmorphologische Fod&jrica lignitum aus der alttertidren
Myrica longifolia herleitet.

Im Diagramm (Abb. 4) ist die Stomata-Lange mit d&omata-Frequenz in Beziehung
gesetzt.

Im Korrelationsdiagramm zeigen sich Lange und Feequumgekehrt proportional. Dies ist
der Ausdruck daflr, dass Transpiration entwederaméer geringen Anzahl grof3erer oder
einer groReren Anzahl kleinerer Stomata geleisied. WVelche Einflliisse die eine oder die
andere Strategie befdrdern, ist bisher nicht edkann

Die Stomata-Frequenz kann entsprechend der Gliedarach der Stomata-Lange betrachtet
werden:

25-30 pm:

Die Stomata-Frequenz liegt bei 300/1 mm?2. Dasssailee Blattfossilien von Stolzenbach sich
in diesem Bereich findet, ist vorerst noch nichgrésentant, kdnnte aber auf eine allgemein
hohe Variationsbreite der Einzelmerkmale hinweisen.

20-25 pm:

Pelticutis holzweissigensis bewegt sich etwa im gleichen Niveau wike amplirima. Mit
Annaherung an die 20 um wird die Tendenz zu hohEreguenzen erkennbar.

+20 um:

Die Stomata-Lange 20 pum markiert einen Knick. Dieniger verbreiteten ArteMyrica
joannis ETTINGSHAUSEN emend. KVAR-EDER 1996, M. undulatissma KNOBLOCH &
KVACEK 1976 und M. hungeri SCHNEIDER 1965 und auclPelticutis cistomatifera verbleiben
aber noch im Bereich <500, gleichen also ein De&ni Stomata-Gréf3e nicht durch hdhere
Anzahl aus.

15-20 ym:

Die kleinstomatigen miozanen Morphospeci®slticutis klettwiciensis und Pelticutis
parvirima machen die reziproke Tendenz im eigentlichen ®nsth deutlich. Bemerkenswert
ist die relativ geringe Variation, zumal das vayggade Material Messungen an verschiedenen
Teilen der Blattspreite und dispersen Fragmenterdglichte.

Die untersuchten Blattfragmente mit der Kutikuliarstur Pelticutis stolzenbachensis lassen
bei einheitlich extrem geringer Stomata-Lange egleichermalRen abnorme Streuung
hinsichtlich Stomata-Frequenz zwischen 150 und S@0nata/ 1mm?2 erkennen. Auch wenn
die vorliegenden Ergebnisse die Variation der Melamoch nicht hinreichend beschreiben,
muss zugestanden werden, dass bei den bisherigeersUchungen an Blattern aus
Kohlenflozen eine ahnliche Variation auch bei veigibarem Umfang an Probenmaterial
nicht registriert wurde.
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Abb. 3: Darstellung von kutikularanalytisch untersuchtemnn botanischen Geniyrica L.
gehorigen Fossilien (Morphogen&lticutis SCHNEIDER 1969a) im Korrelationsdiagramm
Stomata-Frequenz als Funktion der Stomata-Lange. Pelticutis klettwiciensis (LITKE)
SCHNEIDER: Liegendton des 1. Miozénen Fl6zhorizont von KlettyiNiederlausitz, 2 — dto.:
Hauptfloz/Oberbank von Zittau-Olbersdorf/OberlanisB — Pelticutis parvirima SCHNEIDER
1969a.ombrotrophe Moorfazies im 2. Miozanen Fl6zhorizdet Niederlausitz, 4 Pelticutis
undulatissima (KNOBLOCH & KVACEK 1976) SHNEIDER 2000: untermiozane Braunkohlen
von Mittweida (links) und Berzdorf, 5 Pelticutis cistomatifera (ROSELT& SCHNEIDER 1969)
SCHNEIDER 2000: liegendes Begleitfl6z von Wetro/Oberlausiiz—~ dto.: mittelmiozanes
Oberfloz von Merka/Oberlausitz, 7 — dto.: mittelméoes Hauptfloz von Wetro/Oberlausitz
(Typus), 8 — Pdticutis hungeri (SCHNEIDER 1965) SHNEIDER 2000: untermiozane
Braunkohle von Holzweilig/Bitterfeld, 9 +Pelticutis joannis (ETTINGSHAUSEN emend.
KovAR-EDER 1996) $HNEIDER 2000: topogene Angiospermen-Moorfazies im 2. Mnezé
Flozhorizont der Niederlausitz, 10 -JPdticutis holzweissigensis (SCHNEIDER 1965)
SCHNEIDER 1969a: mittelmiozanes Oberfl6z von Merka/Oberlaysil — dto.: untermiozéne
Braunkohle von HolzweiRig/Bitterfeld (Typus), 12 Pelticutis integerrima (KRAUSEL &
WEYLAND 1954) SHNEIDER 2000: Untermiozane Braunkohle von Seidewitz bei
Colditz/Sachsen, 13 — dto.: untermiozanes Floz Hditau“ von Klettwitz/Niederlausitz, 14 —
VIl Myrica sensu strictu ERGUSON 1971: Mioz&n von Kreuzaul5 - Pelticutis
stolzenbachensis morphospec. nov.: Obereozan von Stolzenbach/Hesken Pelticutis
integerrima  (KRAUSEL & WEYLAND 1954) SHNEIDER 2000: Obereozadn von
Stolzenbach/Hessen. Zum Vergleich: 17 PHisolicutis oschkinisii morphospec. nov:
Obereozan von Stolzenbach/Hessen,.
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2.3 Dicotyledonae incertae sedis
Pilisolicutis ROSELT& SCHNEIDER
Pilisolicutis oschkinisii morphospec. nov.
Taf. lll, Fig. 3-6; Abb. 2

Etymology: in memoriam MOSCHKINIS.

Holotype: Specimen €cH316, Prep. Coll. W.&INEIDER No. 4625.
Type locality: Stolzenbach/Hesse.

Type stratum: Eocene.

Diagnosis:

Cuticle from hypostomatic leaves. Cuticle of adbdarface divided into veins and non-
venous areas. Cuticle thick. Cells of non-venoessiisodiametric polygonal, 30(21-48) um
across. Anticlinal cell walls undulate showing ivdves of u-shape. Trichome bases rarely
occur, thickened, surrounded by thick-walled cellgoncentric arrangement. Trichomes not
observed.

Cuticle of abaxial surface divided into veins amhivenous areas. Cells of the non-venous
areas isodiametric polygonal, 20(12-30) um acrésticlinal wall undulate showing 1-4
waves of u-shape. Stomata randomly orientatedjr@ahto non-venous areas, 1100/1 mmz2.
Stomata of anomocytic type, of circular outline @®&{17-20) um in length. Outer stomatal
ledges forming a circular ring. T-piece at stomatak indistinct. Heterostomata rarely occur,
of circular outline and 23-25 um in length, surrded by 7-10 subsidiary cells in radial
arrangement. Glands rarely occur, of circular aetlil10 um in diameter, including small
cells of 15 um across. Surrounding epidermal catigal arranged.

Morphologische Merkmale:

Zwei basale Fragmente eines 7 mm breiten ledeijites. Blattfragmente strukturbietend.
Textur lederig. Basis keilformig herablaufend. Apembekannt. Petiolus kraftig, ca 5mm
lang. Blatt fiedernervig. Primarnerv dick, geraderlaufend. Sekundarnerven nur auf der
abaxialen Oberflache sichtbar, zahlreich, gerade, Winkel von 60-70° entspringend.

Tertidrnervatur undeutlich. DrUsen vereinzelt@erf Lamina. Blatt ganzrandig.

Bestimmung:

Die Epidermisstruktur zeigt als wesentliches Merkkmaisrunde anomozytische Stomata, die
anatomisch und in ihren MalBen denen der beschesbbtyrica-Blatter gleichen. Die
Frequenz von uber 1100 Stomata/l mm?2 ist dagegdosaienMyrica-Blattern bisher nicht
beobachtet worden. Es fehlen weiterhin dem vorhdge Blattfossil die fur das
MorphogenugPdticutis diagnostischen Driisenhaare. Die beobachteten Diiefenden sich
im Niveau der Epidermis.

Anomozytische Stomata im Zusammenhang mit Trichgggod bzw. Drisenbasen
kennzeichnen das Morphogenu®ilisolicutis ROSELT & SCHNEIDER 1969. Die
Merkmalskombination ist einfach und in vielen Faerml anzutreffen. Finden sich weitere
Reste mit gut entwickelten Driisen, macht sich &leakombination notwendidRilisolicutis
ist demnach eine provisorische Zuordnung. Die Meilkkombination ist jedoch
reproduzierbar beschrieben, so dass das Morphotalsooheit- und Faziesfossil sowie fur
kunftige ,Whole plant —Synthesen“ nutzbar ist.

Material: GscH316 - Fragment 2 cm lang, basal, Préap. 4625, Typus
OscH331 - Fragmente 2 cm, basal mit Petiolus, Prap846
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2.4 Lauraceae

Piliparicutis ROSELT& SCHNEIDER
Piliparicutisradivirgata ROSELT & SCHNEIDER 1969
Taf. lll, Fig. 7

1926 Kutikula vorLitsea bournensis BANDULSKA, J. Linn. Soc. Bot.47: 409, Taf. 14, Fig.
50-51, Abb. 20-21; Mitteleoz&n, Bournemouth.

1930 Kutikula vonMyrica cf. aethiopica HOFMANN, Jb. Hall. Verb. N.F9: 45-47, Taf.2,
Abb. 12, Taf. 3, Abb. 13-15; Obereozan Gaumnitzi3&ksterbecken).

1939 Kutikula vorMyrica cf. salicina UNGER, HUNGER, Braunkohlen-Archib1l: 62, Taf. 3,
Fig. 39-42, non Fig. 43-44; Obereozan, Deuberec®au (Weildelsterbecken).

1951 Kutikula von Laurophyllum bournense (BANDULSKA) KRAUSEL & WEYLAND,
Palaeontographica,Abt. B1: 54-57, Taf. XII, Fig. 1-9, Textabb. 18,19bereozéane
Braunkohle von Regis und Wabhlitz

1969 Piliparicutis radivirgata fsp. n.ROSELT & SCHNEIDER, Paldont. Abhlll (1):73-74,
Taf. XVI, Fig. 1-4; obereozénes Hauptfloz, Etzdbei Halle, weiterhin obereozéanes
Floz Bruckdorf von Lochau bei Halle, obereozane$zFlll von Borna-Ost
(WeilRelsterbecken).

1976 Kutikula vorLitsea syncarpifolia (FRIEDRICH) RUFFLE, MULLER-STOLL & LITKE, Abh.
ZGl, 26: 208, Taf. 34, Fig. 7-8, Taf. 35, Fig. 7, Abb. Mjtteleozan, Halle-Trotha,
Obereozan von Gaumnitz und Schleenhain (Weil3etstkdn).

1988 Kutikula vonLitsea syncarpifolia (FRIEDRICH) RUFFLE, MULLER-STOLL & LITKE,
KVACEK, Cour. Forsch.-Inst. Senckenbeld)7.346-347, PIl. 1. Figs. 6-7, non Fig. 8
Mitteleozén, Bournemouth.

21989 Lauropyllum  syncarpifolium (FRIEDRICH 1883) n. comb. W~bDE, Cour.
Forschungsinst. Senckenbdrth, 25-27, Taf. 28, Fig. 6,7; Mitteleozan, Helmstedt.

Beschreibung:

Im Konzentrat vonDoliostrobus-Nadeln fand sich ein von einem Angiospermenblatt
stammendes groRReres dickwandiges Kutikulenfragment:

Topographie ein deutliches Nervillennetz abbilderdtercostalfelder mit zahlreichen

Stomata-Apparaten vom parazytischen Typus. Angklinder Epidermiszellen rectat

(straight). SchlieRzellen tief eingesenkt. Laterdebenzellen ungleich breit und von

rechteckiger, distal gerundeter oder zum Dreiedeszpitzter Form. AuRRere Kutikularleisten

schwach entwickelt. Proximale Wand gegen die SB8hé#en steil abfallend, am Kontakt mit

der SchlieRzelle verdiinnt (AuReres Hautgelenk)edarKutikularleisten (inner ledges) etwa
die gesamte perikline Wand der Schliel3zellen beztetKAbb. 4). Epidermiszellen auch zur
Blattinnenseite hin kutinisiert (Innere KutikulajHaarbasen insbesondere auf den die
Nervillen nachzeichnenden Costae. Mesophylldrisen untersuchten Fragment nicht

nachgewiesen.

Bestimmung:

Parazytische Spaltéffnungsapparate vom beschrieabBag, im Zusammenhang mit Drisen
im Mesophyll, stellen einen Merkmalskomplex dam, sleder lebenden Flora unter anderem
in der Familie der Lauraceae (Lorbeergewachse)rden ist. Ob fossile Kutikularstrukturen
Gattungen heutiger Lauraceen zugeordnet werden ekdnmwird kontrovers beurteilt.
KRAUSEL & WEYLAND (1951, S.54) haben die Notwendigkeit von Formgafén bei der
Erfassung fossiler Lauraceenblatter begriindet. dfaligtig ergibt sich  fiur Cuticulae
dispersae mit der Stomata-Anatomie der Laurace@hROSELT & SCHNEIDER (1969) ein
Morphogenus Piliparicutis mit der Typus-Art P. radivirgata. Das Morphogenus
Laurophyllum GoepPPERT1854 mit dem Typus Lbeilschmiedioides kann, da das Fossil aus
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dem Tertiar der Insel Java als Abdruck ohne osgdna Substanz vorliegt, nicht fir Cuticulae
dispersae verwendet werden.

Abb. 4: Piliparicutis radivirgata ROSELT& SCHNEIDER 1969 aus dem obereozanen Fl6z Il im
Tagebau Espenhain. Querschnitt durch Kutikula désm&aapparates. Nach
Anschliff gezeichnet. Schwarz — Kutikula, gepunktethumifizierte Wand der
Schliel3zellen. S — Schliel3zellen (Guard cells);- IDaterale Nebenzellen (Subsidiary
cells), aH — auReres Hautgelenk, iL — innere Kudikaisten, (,scales”, Inner
ledges), iC — Innenkutikula (Inner cuticle).

Die Cuticula dispersa von der Lokalitat Stolzegbentspricht nach ihren Merkmalen
Piliparicutis radivirgata ROSELT & SCHNEIDER Diese Struktur wurde bereits von
BANDULSKA (1926) an fossilen Blattern nachgewiesen, dieaah blattmorphologischen und
kutikularen Merkmalen alkitsea bournense sp.n. bestimmte. Es soll in unserem speziellen
Beitrag nicht um die Gultigkeit der Epitheta geheondern um die Aussagefahigkeit der
gefundenen Merkmale zur Affinitdt mit rezenten Laeen-Gattungen.ABIDULSKA (1926)
hat dazu erstmalig vergleichende Untersuchung banlden Arten unternommen. Fir die
GattungLitsea LAMARCK 1791 erschienen ihr folgende Merkmale als wesentlicle. (kt.,
S.406): ,The cuticles of he lower surface are ewgly delicate. The stomata are very
abundant and are protected by halrsf(scata), hair-bases, or papillose cells. &ocksii),
and show no definite grouping. ...".URFLE et al. (1976) bestatigenaBbuLskA auf Grund
eigener Untersuchungen, ohne weitere Merkmale mnere Fir die fossilkitsea bournensis
BANDULSKA (1926, S. 410yverden dagegen ,thoughness oft he walls of theeemidl cells*
und ausgepragte Felderung der abaxialen Kutikulvohgehoben. Analog kanhitsea
syncarpifolia (FRIEDRICH) RUFFLE et al. in den obereozanen Taphocoenosen als dagemi
dicksten Kutikula ausgestattete Blattfossil geltemgdem mit ausgeprégter Felderung (Tafel
lll, Fig. 7,9). Die inneren Kutikularleisten (inn&dges oder ,scales” inABIDULSKA 1926)
sind, wie Querschnitte zeigen (Abb. 4), kraftigvaokelt und verdeutlichen ebenfalls die
Funktion des Verdunstungsschutzes. Einzellige bt&smn kommen in unterschiedlicher
Frequenz vor, so dass in einer Taphocoenose Fragmmeit haufigen und solche ohne
Haarbasen vorkommen QAUSEL & WEYLAND 1951, S. 55). Spaltoffnungsapparate mit in
Breite und Form ungleichen lateralen Nebenzellemeisen bei Arten aus dem
CinnamomunvLitsea - cluster (GIANDERBALI et al. 2001) h&ufiger vorzukommen. Bei der
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Bewertung dieses Merkmales ist allerdings zu beachtdass Asymmetrie des
Spaltéffnungsapparates wie auch die Dreiecksforns alem Nebeneinander von
Spaltoéffnungen und Trichopodien resultieren. Beieeiexpositionsbedingten Ruckbildung
des Trichom-Musters bleiben Asymmetrie und Dreiémks als Relikt.

Hilfreich fur die Beurteilung der botanischen Affét sind die mikromorphologischen
Untersuchungen an Blattern von 25 Arten der Litseaan Taiwan. O et al. (1994) geben
folgende Kriterien an: ,The specialized cells amwstomatal complex are moniliform and
closely linked to form a ring in sonetsea species are very stable and may have a taxonomic
signification above species level. The shape amelfeature of flangs iNeolitsea species and
stomatal complex are also useful for taxonomic tifieation.”

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass bei den Stod®t Gattund.itsea die Tendenz zur
Bildung eines perlschnurartigen Ringes aus pagaho,Kranzzellen* erkennbar ist, in den
das Stoma einschliel3lich seiner lateralen Nebesze#ilweise versenkt ist. Eindrucksvoll
konnte diese Struktur auch &itsea japonica (THUNB.) Juss aus dem Botanischen Garten
Bonn beobachtet werden. Heitiparicutis radivirgata ROSELT& SCHNEIDER und demzufolge
auchLitsea syncarpifolia (FRIEDRICH) RUFFLE et al. kommt danach eine Affinitat zur rezenten
GattungLitsea nicht in Betracht. Aus dem gleichen Grund sind ldisea-Bestimmungen an
Blattern aus Messel durcii@&m (1971) nicht aufrecht zu erhalten.

Auch die fur Neolitsea angefiuihrten Merkmale sind dpiliparicutis radivirgata nicht zu
entdecken. Die feine radiale Streifung auf den MNeblen ist mit den von © et al.
beschriebenen ,fine features of flangs* nicht veigjibar. Ubereinstimmung besteht
allenfalls fur die kraftigen inneren Kutikularlesst (,inner ledges®) vonPiliparicutis
radivirgata (Abb. 4) mit den fiirNeolitsea daibuansis KamikoTI abgebildeten Strukturen.
Innere Leisten dieser Form sind allerdings auchamderen Gattungen der Lauraceae
verbreitet Cinnamomum-Arten, auchOcotea).

Die botanische Bestimmung des MerkmalskompleRédgparicutis radivirgata, der (als
Fossil) so gut charakterisiert ist wie kaum eingilk{darstruktur der lebenden Lauraceen,
wird wohl erst nach Aufklarung seiner Herkunft mollsein.

Piliparicutis radivirgata ist im stratigraphischen Bereich Mittel- bis Olm@n verbreitet.
Das Areal deckt sich im Allgemeinen mit dem der&wn Kohlenfléze. Die Haufigkeit der
Art wird unterschiedlich beurteilt, je nachdem olamsich vorwiegend mit Blattertonen oder
mit Humodil-Taphocoenosen (,Blatterkohlen®) befaddach den Angaben vondamANN
(1930), HUNGER (1939), EYN (1940),KRAUSEL & WEYLAND (1951) und Untersuchungen
des Autors muss die Art zu den haufigsten Laubgbseit in der flézbildenden Flora im
mittleren und oberen Eozan gerechnet werden. Vale@eng konnte das reiche Vorkommen
der alsLitsea phoenicea MAI publizierten Frichte in den Haselbacher Sedimestn,
sowohl als ein weiteres Argument fur die botanisaffmitat, als auch bei der Diskussion der
stratigraphischen Inkongruitat der Organfossiliere Friichte kommen in Begleitsedimenten
vor, im Gegensatz zu den Blattern mit der Kutikstiarktur Piliparicutis radivirgata, die
bevorzugt in Kohlen auftreten, in beiden Fallerogddominant in reichen Taphocoenosen.

2 Aussagen zur Phytostratigraphie

Die stratigraphische Position einer Fundstrate viirdder Regel auf der Grundlage von
Artenlisten bewertet. Da aber insbesondere das témEn von Arten sehr spezifische
Ursachen haben kann, sind dartiber hinaus Betragdgmuzrur Arealgeschichte einzelner Arten
sinnvoll, zumal im Grenzbereich Eoz&n/Oligozén eamer aul3erordentlichen Kondensation
geologischer Prozesse ausgegangen werden muss.béffitden uns im Grenzbereich
zwischen der Alteren und Jingeren Braunkohlerdtion, wo sich botanische

Zusammensetzung und kohlenpetrologische Beschaditedbr Kohlenfloze in wesentlichen
Merkmalen &ndern. Hinweise liefert bereits das dietp Kohlenfloz Borken. Hier

kulminieren die Merkmale alttertiarer Kohlen, wieurhodetritischer Grundcharakter,
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Gewebearmut, hohe Anteile bitumindser Komponented &alkeinlagerungen (KIN-
REesINK et al. 1982). Hinzu kommt in den Hangendstrateneginemer Schwefeleintrag, der
bereits dem zunehmenden Vulkanismus geschuldet Adlerdings ist die dichte
Kohlengrundmasse auch der Grund dafir, dass von Kehnlenbildnern botanisch-
systematische Daten nur sparlich vorliegen. Fur,degmal gebildeten Braunkohlen® des
Geiseltales resumiert M (1976, S. 140): ,Uber die moorbildende Vegetatisst sich daher
nichts aussagen.” Auch wenn dabei die ErgebnisseHarmaNN (1930), HUNGER (1939)
und BEYN (1940) unbeachtet geblieben sind, ist auch gegeigwioch eine Kenntnisliicke zu
verzeichnen, die in den Fl6zen der miozanen ,JigrmgeBraunkohlenformation” durch
kutikularanalytische und paldohistologische Untensungen geschlossen werden konnte
(SCHNEIDER 1995). Dem durch den hohen Destruktionsgrad gewggb®&lanko der eozanen
Floze sollte durch Anwendung mikropetrographischerd geochemischer Verfahren
(Chemofossilien) abgeholfen werden.

Die Unsicherheiten in der Beteiligung von Artendar Torfbildung sind bei den betrachteten
Arten zu erkennen, auch beoliostrobus. Der mit blattmorphologischen und -anatomischen
Merkmalen fixierte Habitus der Konifere zeigt ins@r Linie Anpassungsfahigkeit an
Schwankungen der Humiditat, sowohl als saisonalhaelades Niederschlagsangebot, wie
auch als dominierendes Medium des Standortesngr &lusslandschaft mit gleichermal3en
saisonaler Variation. Die an die ausgepragt hetgitgn Koniferen aus dem Kupferschiefer
(Archaeopodocarpus, Voltzia) erinnernden Merkmale der Belaubung varliostrobus
kébnnen nach der Bestimmung vdboliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEzYCH mit
dendrochronologischen Ergebnissen untersetzt wéndetEMPEL et al. 2005): Saisonale und
Ubergeordnete periodisch-zyklische Zuwachsschwaggmunweisen hinsichtlich Humiditat
auf eine bedeutende Amplitude hin. Als saisonaliggd konnen auch die am Stamm sehr
auffalligen, an die Astquirle von Araukarien erinm#en Ausbeulungen gedeutet werden
(,buds" DoLEzYCH in JUNGE et al. 2005).

Das in Stolzenbach auf den Hangendton konzentrigidekommen von Doliostrobus
taxiformis deutet an, dass die Riesenkonifere nicht zur Maarfgehdrte, im Gegensatz zu
Quasisequoia couttsiae (HEER) KUNZMANN, die ausschlie3lich in der Kohle gefunden wurde
(OsCHKINIS & GREGOR 1992). Auch aus den wenigen bisher untersuchtemddu-
Taphocoenosen in Mitteldeutschland (z.B. GaumniorMmANN 1930; Deuben, Wabhlitz:
HUNGER 1939; Geiseltal: MI 1976, Schleenhain:CBINEIDER 1986) wurdeDaliostrobus nicht
nachgewiesen, wohl abeQuasisequoia couttsiae (HEER) KUNZMANN, assoziiert mit
Enormicutis eoconferta SCHNEIDER (cf. Cryptomeria) und Pinus-Nadeln (FboFMANN 1930,
HUNGER 1939, $HNEIDER 1986). Gegenteilig ist die Aussage ivtNGE et al. (2005, S.262),
dassQuasisequoia und Doliostrobus ,die Hauptproduzenten der Biomasse” darstellerssDa
dies fur Doaliostrobus nicht zutreffen kann, ist dem loc. cit. S.263 ledimgten
Vegetationsprofil von BCHER (1990) zu entnehmen, welch&woliostrobus auf saisonal
Uberflutetem Schwemmsand stockend zeigt, wo keorébildung stattfand. Hierzu mag man
sich an die nachdriickliche Formulierung vomiM1976, S. 129) erinnern, die mit den von
JURASKY (1936) und SHNEIDER (1969, 1990) beschriebenen Grundbedingungen féir di
palustre Sukzession Ubereinstimmen:

»Erst bei Oligotrophierung des Grundwassers oderzd#iel3enden Wasser wird die Tatigkeit
der humusabbauenden Mikroorganismen so stark gehedass sich eine rohhumusartige
Auflage bilden kann und die Vegetation sich auf ienselbst erzeugtem Substrat tGber die
Umgebung hinaushebt. Erst so entsteht ein Moor, rdas noch organische Sedimente
akkumuliert. Oligotrophie ist also notwendige Vasaetzung fur Braunkohlenbildung.”
Doliostrobus war dem Environment der flussbegleitenden Ebemgnimal angepasst. Auf
Moorb6dden und von Transgressionen nicht betroffeslegozanen Reliktstandorten war sie
aber offensichtlich nicht konkurrenzfahig. Die nfelchen Transgressionen des Rupel, die
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nicht nur die Mangroven und Kistenmoore zerstgdeangen auch weit in die Flusstaler vor
und okkupierten die Areale vddoliostrobus.

Als eozanes Gegenstick im Gebiet der Rhon kanachsh nur die ,Kaolinit-Formation®
von Sieblos betrachtet werdenaAM1998) bewertet die 16 bestimmbaren Arten als @lied
eines Lorbeer-Koniferenwaldes nfteinhauera, Beckettia, Serculia und Wardensheppeya
und monodominanter Athrotaxis® couttsiae, jedoch ohneDoliostrobus. In der spéateren
Zusammenschau durch den gleichen Autorai(M2007) wird ,Athrotaxis® nicht mehr
aufgefuhrt. Das Fehlen vddoliostrobus mag in der Kaolinit-Formation standortbedingt sein.
Fur die von M (2007) als eigentliche (unteroligozdne) Dysodidlovon Sieblos/Rhon
zusammengefassten Fossilien stand jedd@bliostrobus nicht mehr zur Verfigung,
eingedenk auch der Tatsache, dass Dysodile eirfeegbkiologische Breite reprasentieren
(JAHNICHEN & RUFFLE 1988). Die Ereignisse, die zur Zerstérung Betiostrobus-Areale
gefuhrt haben, sind in den Zeitraum zwischen deild@lauen Serie von Borken und dem
Dysodil von Sieblos einzuordnen.

Die zu Myrica gehorigen Blattfossilien aus Stolzenbach stammear zaus den gleichen
Taphocoenosen wiBoliostrobus, vertreten aber eine Gattung mit einer schon itidegn
breiten  ©6kologischen Amplitude, so dass der blatologisch/anatomische
Merkmalskomplex auch im vulkanischen Environmeneridgben konnte. Ob gerade die
GroRenzunahme der Stomata, korreliert mit geringerénderungen der Blatt-Architektur,
die Veranderungen der Umweltbedingungen {@@halt der Luft, Schwefelemissionen)
anzeigt, bleibt noch dahingestellt. Die miozéne esitat entfaltete sich an oligozdnen
Relikten im Kontext der Meer-Moor-Sequenzen uncegte Okotypen, die sich im Wandel
der Environments zu selbstandigen Arten entwickeimten.

Von den oligozanen Arealverschiebungen in starkdviafie betroffen waren die Lauraceen,
die im eozanen Klimaoptimum bereits mit hoher Ar@hl vertreten waren (|YACEK 1988).
Dazu gehérten auch Moor-Xerophyten wie die in&inbach durcPRiliparicutis radivirgata
belegte Lauraceelhre weite Verbreitung in den eozanen Mooren weist komplette
Anpassung an Klima und Standort hidas plotzliche und vollstandige Verléschen der, Art
wie auch anderer Arten der Moorvegetation wiendera hemisphaeria (ROSELT &
SCHNEIDER) RUFFLE et al., Rhodomyrtophyllum sinuatum (BANDULSKA) WALTHER und
angepasster Okotypen der GattuEmrigonobalanus, im Grenzbereich Eozan/Oligozan ist
mit Blick auf die Fahigkeit zur Anpassung durchlgte Abkihlung nicht befriedigend zu
erklaren. Verstandlicher ist eine Bewertung dervwidsungen wiederholter, Ubergreifender
Transgressionen und des intensiven vulkanischerh®hsens. Wie schon fir die Konifere
Doliostrobus ausgefiihrt, haben die zyklischen Transgressiorieht mur die vielleicht
Mangroven-artige Steinhauera subglobosa-Rhodomyrtophyllum - Coenose* und Auwalder
mit Doliostrobus, sondern auch die Moorvegetation restlos vernicBt@zu kamen erhebliche
Auswirkungen des vulkanischen Geschehens, wie Wksitige Kaltphasen und massive
Schwefelemissionen. Letztere sind fur die auffalig,Vererzungen gerade auch in der
Fundschicht von Stolzenbach verantwortlich, bishber als Standortfaktor in tertidren
Phytocoenosen kaum beachtet worden. Vergleichbark smit Markasit getrankte
Taphocoenosen wurden auch im Fundort Groitzscheiebk angetroffen (INGE et al. 2005,
S. 259).

In das bewegte geologische Geschehen im stratigdmn Grenzbereich Eozén/Oligozéan
ordnet sich nicht zuletzt eine unverkennbar vekgdBernsteinbildung ein. Auch wenn die
Bezeichnung ,WeilRblaue Serie* im Hangenden von Bégken kaum mit Blick zur ,Blauen
Erde" im Baltikum gewdahlt worden ist, stellen dieadtiweise von Bernstein in den
Fundschichten von Stolzenbach zwangslaufig die Mdung her, zumal weitere Hinweise in
die Diskussion eingebracht werden konnen. So be#thRUFFLE (1976) harzreiche
Doliostrobus-Zweige und Stdmme, die in den Trichtersedimentes @eiseltales von frei
liegenden Retiniten begleitet werdenJHARLE (loc. cit.) verweist in diesem Zusammenhang
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auf ein mogliches Vorkommen voboaliostrobus als Inkluse im baltischen Bernstein
(»Sequoia sternbergii“ bzw. ,S couttsiae® CASPARY 1906, S. 138, Taf. 24). Der Chemismus
der Geiseltal-Retinite weist nach Ergebnissen vARdENHEIM (zit. in RIFFLE 1976) am
ehesten auf die AraukariengattuAgathis hin. Neuere Ergebnisse finden sich dazu fim@®

et al. (2002). Dass die bisher untersuchten Bamesten Stolzenbach nicht abDliostrobus

zu beziehen sind, geht aus den Ergebnissen vorrA/ (in GREGOR et al. 2005) hervor.
Immerhin reichen die vorliegenden Hinweise aus, Dohostrobus in die zusehends langer
werdende Reihe der mdglichen Bernsteinproduzenieaureinen, wodurch der Blick
wiederum auf die geologischen Bedingungen gelenkd,wdie einen pathologischen
Harzfluss in einem Umfang induzierten, wie er inggeenen stratigraphischen Intervall in
Form von Bernstein Uberliefert ist. Die Wahrschel#teit, dass kurzfristige und regional
Ubergreifende geologische Ereignisse zu patholbgis&Virkungen bis hin zum Aussterben
von Arten fuhrten, kann am Beispiel vddoliostrobus und einigen assoziierten Arten
diskutiert werden. Ihre Prasenz endete ,in der@ikiter Jahre“. Es ist denkbar, dass azonale
Coenosen, die als solche weniger sensibel auf a@klimadnderungen reagieren, von
geologischen Einwirkungen, die Standorte veranderteler ganzlich liquidierten, in
starkerem Male betroffen waren. Die Bewertung vaw#d- und Moorgesellschaften mag
fur globale Klimageschichte zunachst nachgeordeget;, sie ist jedoch unverzichtbar, wenn
man Klimageschichte als Teil von Erdgeschichte &iégr

4 Zusammenfassung

Blattfossilien aus flozfihrenden obereozé&nen Sdtlich von  Stolzenbach im
Braunkohlenrevier von Borken (Hessen) wurden kigikanalytisch untersucht. Die
dominierenden Nadeln vdboliostrobus taxiformis (STERNBERG1833) KVACEK 1971 emend.
KUNZMANN 1999 ermoglichten Ergebnisse zur Epidermis-Topaijiea und Okologie.
Erstmalig werden grof3flachige Cuticulae  von pajeeen Myrica-Blattfragmenten
abgebildet und hinsichtlich Stomata-Frequenz imegigrt. Pilisolicutis oschkinisii
morphospec. nov. wird als neue Organ-Art flr leger ganzrandige Blatter mit
anomozytischen Stomata und grof3en Drisen beschriéldee Cuticula dispersa gehort zu
Piliparicutis radivirgata ROSELT& SCHNEIDER (Lauraceae). Eine Affinitat zur Gattuhgtsea
hat sich nicht bestatigt. Alle beschriebenen Artsimd héufige Komponenten des
Florenkomplexes ,Hordle-Zeitz* nach M lhre Verbreitung in Raum und Zeit macht die
Bedeutung azonaler Phytocoenosen zur Klarung deologischen Vorgange
(Transgressionen, Abkihlung, vulkanische SchwefeisSion) an der Grenze
Eozan/Oligozan deutlich.

5 Abstract

Leaf remains from coal bearing Upper Eocene mesmbkStolzenbach in the lignite mining
area of Borken (Hesse) are investigated by theohiclticular analysis. The predominating
needles fronDoliostrobus taxiformis (STERNBERG 1833) KVACEK 1971 emend. KNZMANN
1999 permit results about epidermal topographyeadogy. For the first time large cuticles
from paleogenouMyrica leaf fragments are depicted and interpreted vatard to stomata
frequency. Pilisolicutis oschkinisii morphospec. nov. is described as organ species fo
coriaceous leaves with entire margin, anomocyticnsta and large epidermal glands. An
additional dispersed cuticle belongs Bliparicutis radivirgata ROSELT & SCHNEIDER
(Lauraceae). The botanical affinity to the genhusea LAM. is not proved. All described
species are frequent constituents in the “Florisbenplex Hordle-Zeitz" after M. Their
stratigraphic and regional distribution explainbé significance of azonal phytocoenoses in
interpretation of geological processes on the Eef@ilgocene boundary (transgression,
cooling, volcanic sulphur emission).
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Tafeln

Das gesamte Material von Stolzenbach liegt im Natudemuseum des Ottoneums in Kassel
unter den angegebenen Inventarnummern (OSCH-x)

Tafel |

Fig. 1-3: Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) Z. KVACEK
1 Disperse Nadeln

2 Zwei disperse Nadeln. Apex einwarts gekrimmt. Liakaxiale Oberflache. Zwei
Stomata-Streifen beiderseits eines Kiels. Rechagiatk (der Sprossachse zugewandte)
Oberflache mit zwei Stomata-Streifen.

3 Kutikula der adaxialen Oberflache (entsprechendkx). Stomata-Streifen mit je drei
unterschiedlich dicht mit Uberwiegend quer zu Lachse des Blattes eingeregelten Stomata-
Apparaten. Stomata-Streifen durch mediane stonesgafiingszone geteilt, bestehend aus
lang rechteckigen, in Reihen geordneten Zellenikgila mit von Kalzium-Oxalat-Kristallen
herrihrenden Lucken. Prap. 4626.
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Tafel I

Fig. 1-3: Doliostrobus taxiformis (STERNBERG 1833) KVACEK 1971 emendKUNZMANN
1999, Kutikula. Prap. 4626.

1 Stomata-Apparate der abaxialen Kutikula, Uberwidgkmgs eingeregelt. Reihenbildung
angedeutet.

2 Stomata-Apparat der adaxialen Kutikula. Schliefeére(lS) erhalten, beiderseits des Spaltes
(schwarz). Vier Nebenzellen (N), schmal, ungleiateith stark kutinisiert.
Distal angrenzend Kranzzellen (K).

3 Stomata-Apparat der abaxialen Kutikula. Schliefgérellabgefallen. Es verbleibt die
Walléffnung (W), umgeben von einem etwa gleich teriSaum von sechs
Nebenzellen (N). Anschliel3end zugehérige Kranzadho.

Fig. 4-9: Pedticutis stolzenbachensis morphospec. nov., Blattfragment und Kutikula.

4 Blattfragment. Unterseite dicht mit peltaten Drisesetzt. Hauptnerv deutlich. Specimen
Nr. OscH350/2.

5 Kutikula der Blattoberseite (adaxial). Zellform pgbnal mit geraden Antiklinalwanden.
Eine ansitzende peltate Druse (D), weitere abgafatiur die Ful3zellen(Trichopodien
—T) erkennbar. Prap. 4627.

6 Eine peltate Druse sowie mit Sekretlicken (L) deethtes epidermales Gewebe. Specimen
Nr. OscH353, Prép. 4631.

7 Kutikula der Blattunterseite (abaxial). Feine Newa(N) in der Kutikularstruktur
abgebildet. Peltate Driisen dicht angeordnet. Pé&f.4

8 Kutikula der Blattunterseite mit Stomata (S), Driig®) und Trichopodien. Drisen mit
Sekret geflillt. Prap. 4627.

9 Kutikula der Blattunterseit mit normalen Stomata) (81d einem deutlich grél3eren
Heterostoma (H). Specimen Nrs@+352, Prap. 4630.
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Tafel I

Fig. 1-2: Pelticutis amplirima SCHNEIDER, Kutikula.

1 Kutikula der Blattoberseite (adaxial). Zellform pgbnal mit schwach undulaten
Antiklinalwanden und einem deutlich zweizelligenichopodium. Specimen
Nr. OscH-315, Prap. 4624.

2 Kutikula der Blattunterseite (abaxial) mit Stomd&&) und einer petaten Driuse, die den
Drusenfuld (Trichopodium) erkennen lasst. Specimen @$cH -15, Prap.
4624.

Fig. 3-6: Pilisolicutis oschkinisii morphospec. nov., Kutikula.

3 Kutikula der Blattoberseite (adaxial). Zellform pgbnal mit eng undulaten
Antiklinalwanden. Und einem Trichopodium. Specimén OscH316, Prap.
4625.

4 Kutikula der Blattunterseite (abaxial). Zelle mihge undulaten Antiklinalw&nden und
Stomata. Specimen Nr.sS0H331, Préap. 4628.

5 Kutikula der Blattunterseite mit normalen Stomata @inem etwas grél3eren Heterostoma.
Préap. 4625.

6 Kutikula der Blattunterseite mit einer grof3en Driidénung. Prap. 4625.

Fig. 7: Piliparicutisradivirgata ROSELT & SCHNEIDER, Kutikula.
Kutikula der Blattuntersseite mit parazytischen nsata-Apparaten, die im Bereich der
Schliel3zellen kutinisierte Innere Kutikularleist@n) aufweisen. Prap. 4626.

Fig. 8-9: Piliparicutis radivirgata ROSELT & SCHNEIDER aus dem obereozénen Fl6z Il von
Espenhain. Polierte Anschliffe unter Fluoreszenztht. Prap. Slg. LAOP
Lauta/ SCHNEIDER.

8 Flachenschnitt der Kutikula (Fluoreszenzfarbe lgelb). Drei Stomata-Apparate, die die
Kutinisierung der Inneren Leisten (iL) zeigen.

9 Querschnitte durch Blatter mRiliparicutis radivirgata. Kutikula der Ober- (cad) und
Unterseite (cab, dinner) mit Stomata-Apparat (SattiBneres (Mesophyll)
mit zwei grol3en Sekretkdrpern.
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