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Trapa zapfei BERGER aus dem Untermiozin von Langau bei
Geras (NO.) — eine Hydrocharitacee

Von Hans-JoacHIM GREGOR 1)
(Mit 2 Tafeln und 5 Abbildungen)
Manuskript eingelangt am 25. September 1978

Zusammenfassung

Die aus dem Untermiozén von Langau bei Geras (Niederosterreich) beschriebenen
Fossilien von Trapa zapfei BERGER konnten als Samen einer Hydrocharitaceen-Ver-
wandten erkannt werden. Es handelt sich um die erste mit stachelartigen Auswiichsen
versehene Stratiotes-Form des europdischen Tertidrs. Es werden die Neubeschreibung
(Ceratostratiotes nov. gen.), die Neukombination, Gedanken morphogenetischer Art sowie
Vergleiche mit den bekannten fossilen Arten der Gattung Stratiotes L. vorgelegt. Die ver-
gesellschaftete Pflanzenassoziation ist geméaBigt und 1aBt ein subtropisches Klima zur
damaligen Zeit vermuten.

Summary

Ceratostratiotes zapfei (BERGER) nov. comb., a new fossil member of the Hydro-
charitaceae, was found in Early Miocene sediments near Langau (Geras, Northern
Austria). Some English Eocene and Oligocene species of Stratiotes LINNE, St. headonensis
CHANDLER, St. hantonensts CHANDLER and St. minutissimus CHANDLER have a somewhat
similar morphology, with a hooked base and a sigmoidal outline.

In contrast to them the new genus Ceratostratiotes has thornlike outgrowths (apical,
basal, lateral) and a pitted surface. The seed-body measures 5% 3,5 mm and the spines
extend up to 5 mm. These seeds might represent an endemic short living member of the
Hydrocharitaceae, perhaps growing under marine influence.

Glyptostrobus europaeus (BroNeN.) HEER, Myrica boveyana (HEER) CHANDLER,
Chionanthus kornii GREGOR, Stratiotes kaltennordheimensis (ZENKER) KEILHACK and
Carpolithus hafniensit HARTZ occur with Ceratostratiotes and let suppose autochthonous
conditions.

These deciduous elements indicate a fossil Mixed-mesophytic Forest in a subtropical
climate with about 12—15° C mean annual temperature and an annual rainfall of
1200—1500 mm.

Einleitung

Bei einem Besuch des Naturhistorischen Museums Wien konnte fossiles
Frucht- und Samen-Material verschiedener Lokalitdten untersucht werden.
Dabei fielen besonders Samenreste von Langau bei Geras (Niederosterreich)

1) Anschrift des Verfassers: Dr. Hans-Joachim GREGOR, Richard-Wagner-StraBe 10,
Institut fir Paldontologie und historische Geologie, Abt. Paldobotanik, D-8000 Miinchen 2.
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auf, die von BERGER (1957) als Trapa zapfei beschrieben wurden. Es erschien
mir unwahrscheinlich, daB es sich um solch untypische Trapa-Niisse handeln
sollte und ich untersuchte die Exemplare nach Dehiszenz, Innervation und
Oberflichenstruktur, wobei sofort die Verwandtschaft zur Gattung Stratiotes
LixNE deutlich wurde.

Eine Aufsammlung an der Lokalitdt Langau und die Untersuchung der
Pollenflora konnten die paliobotanischen Ergebnisse weiter abrunden. Der
Grofiteil des geborgenen Fossilmaterials liegt im Naturhistorischen Museum
Wien, ein kleinerer Teil in der Bayer. Staatssammlung fir Paldontologie und
historische Geologie Miinchen.

Fur die Moglichkeit, das Material neu zu bearbeiten und die Resultate zu
publizieren, mochte ich dem Naturhistorischen Museum Wien meinen herz-
lichen Dank aussprechen. F. RoeL (Wien) danke ich vor allem fir strati-
graphische Hinweise.

Frau E.KO6sTLER vom Institut fiir Paldontologie und historische Geologie
der Universitdt Miinchen hatte die Freundlichkeit, das Manuskript zu schrei-
ben. Bei den fotografischen Aufnahmen half Herr F. Hock vom selben Institut.
Die REM-Fotos iibernahm Fr. M. WERNER vom Institut fur Allgemeine und
angewandte Geologie der Universitat Miinchen (Abt. Geochemie und Lager-
stattenkunde), K. Dossow iibernahm die Zeichnung der geographischen Karte,
Frl. M. LariscHE machte die Pollenpraparate und Fr. H. THIELE-PFEIFFER
(alle Minchen) untersuchte sie auf den Polleninhalt hin. Allen genannten
Personen danke ich hiermit herzlichst.

Fundort und Material

(Osterr. Karte 1:50.000, Blatt Nr. 8, Geras, Rechtswert 15° 44’ 6”, Links-
wert 48° 50’ 50°’)

Der heute stillgelegte Braunkohlentagebau Langau bei Geras in Nieder-
Osterreich liegt in einem flachen Becken auf dem moldanubischem Grund-
gebirge. Eine Beschreibung der Schichtfolge gibt Zapre (1953). Danach findet
sich in durchschnittlich 10 m Tiefe das Hauptfloz, das Oberfloz ist in mehreren
Teilmulden mit wechselndem Relief ausgebildet und liegt manchmal nur einige
Meter iiber dem Hauptflsz. Das Zwischenmittel und das Hangende bestehen
aus grauen, tonigen Fein- bis Mittelsanden. An der Basis des Hauptflozes ist
ein ca. 10 cm starkes Kohlenblatt abgespalten und im 10—20 cm starken
Zwischenmittel von sandigem Kohlenton fand sich eine Fauna von Land-
saugern und marinen Wirbeltieren (Mastodon, Rhinocerotidae, Metaxytherium
krahuletzi, Crocodilier, Haifischzahne). Diese Fauna war ausschlaggebend fiir
die Einstufung der Kohlen in das ,,Burdigal®.

Das Liegende des Hauptflozes besteht aus griinen, sandigen Tonen, Ton
und tonigem Sand, der nach unten in Schotter iibergeht. Etwa 60 cm unter der
Kohle ist eine 10 cm machtige Lage einer Lumachelle von Cerithien und
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Cyrenen eingeschaltet. Der kristalline Untergrund wurde bei Bohrungen nicht
erreicht, so dafl die vollstindige Schichtfolge nicht bekannt wurde.

Die von BErGER (1957) beschriebenen Samen stammen aus dem Hang-
enden des Hauptflozes im Abbaufeld C. Auler einem einzigen Haifischzahn
(Lamna sp.) wurden dort keine weiteren Fossilien gefunden.

Hocaurr geht 1978 (S. 41) auf die Mikroflora von Langau ein und stellt
sie in das Ottnangian (vgl. Niaheres unter ,,Stratigraphische Einstufung®).

M1 - EGGENBURGIEN
+ 26-25Mill. Jahre

Abb. 1. Der Fundpunkt Langau bei Geras im Zusammenhang mit der untermiozénen

Meeresbedeckung der Paratethys im siidlichen Mittel-Europa (nach CicHA 1970; STEININ-

GER & SENES 1971; STEININGER, RO6GL & MARTINT 1976 und Karte M,-Eggenburg vom
IGCP-Arbeitskreis 1978)

Zur palaogeographischen Lage des Fundpunktes wéare zu bemerken, daf3
er sich am Nordrand des untermiozinen Meeres der Zentralen Paratethys be-
fand. Nur wenige Kilometer gegen Siidosten und Osten lagern die unter-
miozdnen Meeresablagerungen der Molassezone auf dem Kristallin der Boh-
mischen Masse auf. Eine Ubersicht gibt Abb. 1 mit der Verbreitung des Meeres
der Paratethys im Untermiozéan.

Das Fossilmaterial liegt in einem grauen, harten und zéhen, glimmer-
reichen Tonstein mit sandigen Komponenten und viel fein verteiltem Schwefel-
eisen. Diese Ausbildung hinderte sehr stark bei der Praparation der Fossilien —
ein Aufschlimmen war nicht moglich. Es wurde nun ein eigenes Verfahren
angewandt, wobei das Sediment um die darin steckenden Samen erst mit der
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Prapariernadel angeritzt und sodann mit 10%,-iger Peroxidlésung tropfenweise
behandelt wurde. Dies geschah unter dem Binokular und konnte durch Wasser-
beigaben bzw. Erhitzung durch Lampenlicht etwas gesteuert werden. Abspii-
lung durch Wasser, langsame Trocknung und Behandlung mit Klarlack er-
brachten beste Ergebnisse.

Systematische Beschreibung

Ceratostratiotes nov. gen.

Organgattung fir Samen der Hydrocharitaceen, speziell der Stratioteae.

Derivatio nominis: nach Keros (griech.) = Horn, und der Gattung Stratiotes L.
benannt.

Generotypus: Ceratostratiotes zapfei: (BERGER) nov. comb.

Diagnose: Eiférmige Samen, dem allgemeinen Bau der Stratiotes-Samen dhnlich —
mit subbasaler Mikropyle, apikaler Chalaza und einem héutigem Tegmen. Die Oberfliche
der Samen ist mit Gritbchen versehen und weist einige dorn- oder flossenartige Auswiichse
auf. Die Raphe verldauft von apikal entlang der ,,Riickenflosse‘‘ nach auflen.

Ceratostratiotes zapfet (BERGER) nov. comb.
Taf. 1, Fig. 1—8, Taf. 2, Fig. 1—10

Basionym und Holotypus: 1957 Trapa zapfe: BERGER, Phyton 7, 1—3, S. 157,
Abb. 1 A. — Inv. Nr. Pb 453/I Naturhistorisches Museum Wien.

Isotypen: Inv. Nr. Pb 453/2—468/2, Naturhistorisches Museum Wien.

Dubletten: Bayer. Staatssammlung fur Paldontologie und hist. Geologie Miinchen,
o. Nr.

Locus typicus: Langau bei Geras, Nieder-Osterreich.

Stratum typicum: Unter-Miozén, Ottnangien, Hangendes des Braunkohlen-
Hauptflzes.

Emendierte Diagnose: Samen 4,5—6,5 X 2,56—4,0 mm gro8, eiformig,
und dem allgemeinen morphologischen Bau nach den Samen von Stratiofes
LinNE (rezente und fossile Arten) dhnlich. Dehiszenzlinie entlang des groBten
Umfanges, den Samen in zwei symmetrische Halften zerlegend. Mikropyle
basoventral gelegen; Chalaza apikal (vgl. Abb. 2B); die innere Samentesta ist
dinnhéautig und langsgestreift. Die Oberfliche der Samen ist groBgrubig
(ca. 0,2 mm) ornamentiert (vgl. Taf. 1, Fig. 7, 8) und nicht mit der der meisten
fossilen Stratiotes-Arten zu vergleichen. Als Besonderheit sind sowohl am
Dehiszenzrand als auch lateral kamm-, buckel-, horn-, zapfen- oder dornartige
Auswiichse entwickelt, die bis 5 mm lang werden kénnen. Von diesen sind zu
unterscheiden (die Nummern beziehen sich auf die Abb. 2 A, C, D):

1: ein dorsales, meist flossenartiges Paar, in das von apikal herlaufend die
Raphe einmiindet und am vorderen Rand entlang nach auBen lauft (die
Variabilitit vgl. in Abb. 2)

2: ein basolaterales Stachel-Paar

: ein meist dornartiges apikolaterales Paar

4: ein oft weit klaffendes apikoventrales Paar

w
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Abb. 2. Schemata zur Morphologie von Samen der Art Ceratostratiotes zapfei (BERGER)
nov. comb.; A: von der aulleren Seite; B: von innen; C: von vorne; D: von ventral;

schwarz = innere Samenschale; a = apikal; b = basal; m = Mikropyle; ch = Chalaza;
r = Rapheleitbiindel; h = Hilum;
Auswiichse: 1 = dorsales Paar 4 = apikoventrales Paar
2 = basolaterales Paar 5 = apikoventrolaterales Paar (manchmal
3 = apikolaterales Paar zusétzlich vorhanden)

Abb. 3. Variable Ausbildung der dorsalen Auswiichse von Ceratostratiotes zapfei (BERGER)
nov. comb.
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5: ein manchmal vorhandenes, zusatzliches apikoventrolaterales Paar (Taf. 2,
Fig. 2).

Die Fragen, wie die Samen in der Frucht angeheftet waren oder ob die
Samen von einer schwammartigen dulleren Samenschale umgeben waren (wie
es bei St. kaltennordheimensis der Fall ist!) sind nicht zu beantworten, da alle
Hinweise darauf fehlen.

Bemerkungen: BERGER (1957) lie sich bei seiner Zuordnung der Fossi-
lien zur Gattung 7Trapa hauptsichlich von den hornartigen Auswiichsen leiten
(S. 153), ohne auf Dehiszenz, etc. zu achten. Allerdings mufl man in Betracht
ziehen, daB bisher keine ,,gehdrnten’’ Stratiotes-Exemplare bekannt waren und
auch die Oberflachen-Struktur etwas anders aussieht als bei den meisten
Stratiotes-Formen.

Ein Rezentvergleich wird hier nicht vorgelegt, da es nur eine rezente
Stratiotes-Art gibt und alle weiteren Arten ausgestorben sind. Interessant mag
in diesem Zusammenhang sein, daBl nahe mit Stratiotes verwandte Gattungen
Arten aufweisen, die ebenfalls Samen mit stacheligen Anhéngseln haben, so die
im SiuBwasser lebenden Formen Blyxa echinosperma (CLARKE) Maxiwm.,
Blyza ceratosperma Maxim. und die marin geprigten Enalus acoroides (L. fil.)
STEUD., und Thalassia Hemprichi (EERENB.) AscHERS. Diese Ausbildung dient
z. T. der Verbreitung der Samen durch Landtiere und gibt einen mdoglichen
Hinweis auf die Bedingungen der Samenverbreitung bei Ceratostratiotes zapfes
(vgl. Harroc 1970 und ASCHERSON & GURKE 1889, S. 245).

Vergleich mit fossilen Stratiotes-Arten

Die Gattung Stratiotes L. war schon mehrfach Gegenstand eingehender
monographischer Untersuchungen und so kann ich vor allem auf CHANDLERS
(1923), HoLy & B0zEXs (1966) und PaLaMAREvs (1978) Werke verweisen, in
denen Vergleichsdaten, Morphologie und 6kologische Aspekte behandelt werden.

Ich kann mich des Eindrucks nicht erwehren, dafl die fossilen Arten,
bis auf Stratiotes aloides L. f. intermedius HARTZ, einer anderen, nahe wver-
wandten, ausgestorbenen Gattung angehéren, da die Morphologie der rezenten
und fossilen Arten sehr unterschiedlich ist. Speziell die bei den fossilen Arten
auftretende schwammartige, dullere Samenschale (fast nie erhalten) mit ganz
wenig ornamentierter bis glatter Oberflache, deren Dicke etwa der der inneren
Schicht entspricht, ist bei der rezenten Art nicht ausgebildet. Bei einer neuer-
lichen Untersuchung der ganzen Gruppe miiiten auch histologische Nach-
weise erbracht werden.

Ein Vergleich mit den haufigsten Arten von Stratiotes aus dem européischen
Tertiar ist auf den ersten Blick wenig Erfolg versprechend — wenn man die
Oberflichenstruktur und Gesamtmorphologie betrachtet. Nur die Innervation,
die hautige Samentesta und die GroBe stimmen relativ gut iiberein. Die meist
mit basalem Kragen und warzig-rugoser Oberfliche versehenen, mit den
Osterreichischen Fossilien verglichenen Samen gehoren zu folgenden Arten:
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St. kaltennordheimensis (ZENKER) KEmLHACK; St. meglectus CHANDLER; St.
webster: (BrowgN.) ZINND.; St. acuticostatus CHANDLER; St. tuberculatus
E. M. Remp; 8¢. zinndorft KIRCHEEIMER ; St. sibiricus DOROFEEV (vgl. zu allen
CHANDLER, 1923; REID & CHANDLER, 1926 ; KIRCHHEIMER, 1957 und DOROFEEV,
1963). Weiterhin sind die rezente St. aloides L. und die dieser morphologisch
nahestehenden fossilen Formen, St. aloides L. f. intermedius Harrz, St. thalic-
troides (BRONGN.) CHANDLER und St. tnversus NIKITIN zu lang und schmal, aber
auch zu glatt (auf der Oberflache der Samenschale — duBlere Schicht ?) (vgl.
HarTz 1909; CHANDLER 1923 und NIKITIN 1965).

00 Q000

LOPA

Abb. 4. Morphologischer Vergleich einiger fossiler Stratiotes-Samen sigmoider Form, z. T.
mit leistenartigen Auswiichsen; links oben das Hilum bzw. Chalaza, basal die Mikropyle

a) Stratiotes minutigsimus CHANDLER -d) Stratiotes websteri (BRONGN.) ZINNDORF
b) Stratiotes headonensis CHANDLER e) Ceratostratiotes zapfei (BERGER) nov. comb.
c) Stratiotes hantonensis CHANDLER

Es gibt nun aber eine Gruppe von Stratiotes-Arten, die naher zu einem
Vergleich in Frage kommt, wenn sie auch eine kleingrubige Oberflichen-
struktur, meist mit in Reihen stehenden Warzenleisten aufweist — und noch
dazu meist kleinere Samen hat. Es sind dies die Arten St. headonensis CHANDLER,
St. hantonensis CHANDLER und St. minutissimus CHANDLER (vgl. dazu CHANDLER
1960, S. 222—223, Taf. 33, Fig. 87—95; 1963 a, S. 339, Taf. 27, Fig. 11—19 und
1963 b, S. 62—63, Taf. 7, Fig. 38—44, Taf. 8, Fig. 1—32). Gemeinsam ist ihnen
eine sehr unregelmaBige Form — “hooked at the base, sigmoidal in outline”
(CHANDLER 1963 b, S. 62) und ein z. T. deutlich leisten- oder fliigelartig ange-
deuteter Kiel (vgl. Abb. 4). Es 1a8t sich schon zeigen, daB hier morphologische
Details vorliegen, die ,,unausgereift‘ wirken, immer im Hinblick auf Cerato-
stratiotes zapfei, wo die Auswiichse wirklich ausgebildet sind. Die eben erwahn-
ten Arten aus England und Rumaénien sind aus dem mittleren Eozin bis zum
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unteren Oligozdn bekannt. Es ist durchaus moglich, daBl es sich bei den un-
regelmafBigen Formen um homologe Ausbildungen handelt, die keinerlei nahere
Verwandtschaftsverhéltnisse bedeuten. Interessant ist jedoch, daB auch die
rugosen Formen bereits im Eozan vorhanden waren und es sich also um zwei
Hauptlinien der Entwicklung handeln kénnte. Zudem hat PALAMAREV (1973,
S. 94) bei St. hantonensis neue Formen aufgestellt, die die Variabilitit der Art
zeigen und bereits ein Bild vermitteln zwischen den ,,sigmoiden und den
,,normallanglich-eif6rmigen‘* Typen (vgl. Abb. 4).

SchlieBlich sei noch eine Idee erwiahnt, die den dorsalen Buckel unseres
Fossils (Abb. 5b) mit der Rapheleitung betrifft. Vergleicht man die Samen von
St. websteri (Abb. 5a) und St. thalictroides mit anderen fossilen Samen, so fallt
das apikale Hilum auf einem hockerartigen Auswuchs auf. Bei allen anderen
Arten (St. kaltennordheimensis z. B., Abb. 5¢) liegt das Hilum median bis basal

a b c
Abb. 5. Rapheverlauf (r) bei Stratiotes websteri (a), Ceratostratiotes zapfei (b) und Stratiotes
kaltennordheimensis (c); schwarz = Samenschale; grau = Samenfach

(vgl. Abb. 5). Vielleicht bestehen auch hier wiederum Beziehungen zu den
untermiozanen Langauer Fossilien. St. websteri und St. thalictroides stammen
aus mittel- bis ober-oligozinen Sedimenten Frankreichs und Deutschlands
(vgl. CEANDLER 1923, S. 128, Taf. VI, Fig. 1 und S. 129, Taf. VI, Fig. 7).

Geographische, 6kologische und morphogenetische Uberlegungen

Wie bereits niher bei HoLy & Bazex (1966, S. 108) dargelegt, ist die
Gattung Stratiotes heute nur mit einer Art als Wasserpflanze in Europa und
West-Sibirien verbreitet. Sie war frither bedeutend artenreicher vertreten und
ist bis ins Eozéin zuriick zu verfolgen.

Unsere stacheligen Fossilien sind sensu PALaMArEV (1978, S. 113) als zu
einer Art mit geringster geographischer und stratigraphischer Reichweite
gehorig anzusehen — osteuropaischer Verbreitung und untermiozéner Ein-
stufung.

Warum nun unsere Art plétzlich lange Auswiichse bekommen hat — und
das nur an einer Lokalitat in Europa — ist ein interessantes Phinomen *), zu

*) Allerdings gibt es auch bei Ceratophyllum penteacanthum HAYNALD aus einem
Teich der erzbischoflichen Parkanlage in Kaloesa (Ungarn) dhnliche ,,ibertrieben‘‘ aus-
gebildete Stachelfortsitze.
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dem Pavramarev (1978) fir die Gattung Stratiotes einige Gedanken gebracht
hat. Zuerst die Tatsachen: das tonige Zwischenmittel (mit viel Schwefelkies)
zwischen dem Haupt- und dem Hangend-Fl6z von Langau wird als marin be-
einflulit angesehen (vgl. Zapre 1953, BERGER 1957, S.152). Man kdénnte nun
die Frage stellen, ob der Salzgehalt des nahen Meeres die Auswiichse an unseren
Fossilien gefordert hat — dies bestatigt PALaMAREV (1978, S. 114) fur Stratiotes.
Er erwahnt ... ,,daf die Gattung eine 6kologische Evolution erfahren hat, die
mit den Veranderungen des Wassermilieus in Verbindung steht. So waren ihre
Urvertreter Bewohner der sog. Ubergangskiistenzonen oder Okotone, in denen
der Einflull des Meerwassers noch vorhanden ist . ...

Wir haben also fiir die ,,sigmoide Gruppe‘‘ extreme physikalische Bedin-
gungen, aber trophisch sehr giinstige, in schwach ausgesiilten Meeresbecken,
ebenso aber auch eine groBle Arten- und Individuenzahl (ibid. S. 115). Wie
bereits oben erwdhnt, gehoren St. headonensis, St. hantonensis, St. orbicularis
und St. minutissimus zu dieser Gruppe von fast eurithermen und euryhalinen
Formen der Hydrocharitaceen, zusammen mit Cémtostmtiotes zapfes. '

Dieser ersten Gruppe steht eine zweite gegeniiber, die in bereits aus-
gesiillten Meeresbereichen bzw. im SiBwasser lebt und zu der vor allem
St. websteri gehort, aber auch schon St. kaltennordheimensis. Die dritte Gruppe
ist dann an reine Inland-SiiBwasserbedingungen angepalt (St. aloides).

Uber die mit unseren Fossilien vergesellschaftete Phytozonose sind nur
bedingt Aussagen zu machen, da nur wenige weitere Pflanzenreste vorliegen.
Diese wurden bei einem Besuch auf der Halde der ehemaligen Kohlengrube
Langau im August 1978 gefunden. Sie lagen z. T. in den kohligen und tonigen
Sedimenten, z. T. wurden sie aus den mitgenommenen Proben ausgeschlammt.
Leider ist die stratigraphische Lagerung der Sedimente nicht mehr zu eruieren.
Mébglicherweise stammen die von mir auf Halde gefundenen Pflanzenreste aus
einer anderen Tonlage als die Originale ZaPFEs (in den urspriinglich vor-
liegenden Tonstein-Handstiicken wurden keine weiteren Pflanzenfossilien
gefunden!). Aus diesen neu aufgesammelten Proben liel sich nun folgende
Florula gewinnen:

Tonstein: Glyptostrobus europaeus (BRONGN.) HEER; (Zapfen, Samen). Myrica.
boveyana (HEER) CHANDLER; (Steinkerne). Chionanthus kornic GREGOR; (Steinkerne).
Stratiotes kaltennordheimensis (ZENK.) KEILEACK ; (Samen). Ceratostratiotes zapfei (BERGER)
GREGOR; (Samen). ' ‘

Kohle: Glyptostrobus europaeus (BroNgN.) HEER; (Samen). Myrica ceriferiformoides
BuzeEx & HowrY; (Steinkerne). Carnpolithus hafniensit Hartz (= Spondiaecarpum turbina-
tum MENZEL; (Steinkerne). Stratiotes kaltennordheimensis (ZENKER) KEILEACK ; (Samen)..
Spirematospermum wetzleri (HEER) CHANDLER; (Samen).

Die Florula ist auBlerst arm sowohl an Individuen als auch an Arten, was.
entweder am feuchten Standort liegen mag (Sumpfwald-Buschmoor-Tiimpel),
der wohl in der Néhe zu suchen ist — oder an der stratigraphisch tiefen Lage
mit kithlem Subtropenklima und einer.méglichen Pionierflora (Meeresrand ?).

Manche Endokarpien von Carpolithus hafniensit aus der Kohle sind so
stark abgeschliffen, dafl auf einen langeren Transportweg oder sogar Um-.

Ann. Naturhist. Mus. Bd. 83, 1979 8
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lagerung gedacht werden kénnte (vgl. HarTz 1909, S. 278). Die Kohle wire
demnach als semiautochthon oder sogar allochthon anzusehen, wobei aber die
Unsicherheit der Aussage durch die wenigen Reste bedingt wird.

Eine vermutete Ahnlichkeit mit einer Zonose einer mangroveihnlichen
Formation (vgl. PaLaMAREV 1978, S. 117) bestatigt sich demnach nicht. Es
lassen sich zusammenfassend zur damaligen Zeit eindeutige Sumpfgebiete mit
Wasserpflanzen (Stratiotes und Ceratostratiotes), aber auch mit Formen nur
teilweise berfluteter Boden (Glyptostrobus, Myrica, Carpolithus hafniensit)
oder trockener Inseln (Chionanthus) darin rekonstruieren. Ein paralischer
Einschlag ist damit nicht beweisbar, aber auch nicht abzulehnen.

Eine kleine Probe des Sedimentes, das die Samen beinhaltete, wurde zu-
satzlich aufbereitet und auf den Pollengehalt hin untersucht. Fr. H. THIiELE
(Institut f. Palaontologie u. hist. Geol. Miinchen), die sich freundlicherweise
der Priaparate annahm, konnte folgende Taxa benennen, die die Zusammen-
stellungen von Kraus (1952, S. 71) und vor allem von OBRITZHAUSER (1954,
S. 331—359) bestatigen bzw. erganzen:

Sporen: Leiotriletes maxoides (Lygodium; = Lygodioisporites adriennis); Laevigati-
sporites haardti (Polypodiaceae); Baculatisporites primarius (Osmunda).

Pollen: Pinus; Picea; ,,Glyptostrobus‘‘; Ericaceae; Ulmaceae; Myrica; Momipites
punctatus (cf. Engelhardtia); Oleaceae; Liguidambar (?); Tripolporopollenites pseudo-
cengulum ; als die hiufigsten Taxa kénnen die Pinaceen und Taxodiaceen gelten.

Aus dieser Aufstellung lassen sich folgende Riickschliisse auf die Vegetation
im Gebiet von Langau zur Zeit von Ceratostratiotes zapfei ziehen: die wahrend
der Braunkohlenbildung herrschenden Bedingungen mit Myricaceen-Betu-
laceen- oder Taxodieen-Cupressoideen-Bruchwaldern werden hier fortgefiihrt,
wobei aber auch verschiedene allochthone Elemente mit eingeweht wurden.
Erganzend sei erwahnt, dal HocrULI (1978, S. 41) aus Proben von der Halde
in Langau vor allem Ulmaceen, aber auch Gramineen und viele Pinaceen
nachweisen konnte.

Morphogenetische Uberlegungen sind im Moment noch schwierig, aber es
lassen sich, wie bereits erwahnt, im Eozan und Oligozan bereits Formen unter-
scheiden, die ,,beginnende‘‘ Auswiichse bzw. Leisten aufweisen (vgl. Abb. 4),
allerdings auch schon Arten mit rugosen Samenschalen, die normale Wand-
dicken haben. Im Miozén sind dann nur noch Arten ohne Auswiichse zu finden
(auBer unserem Fossil) und die meisten haben dann in Reihen liegende Warzen
auf der kleingrubigen Oberfliche. Vergleicht man das morphogenetische Bild
(in HoLy & Bo%ZEK 1966, S. 122), so fallt z. B. die Langlebigkeit von St. kalten-
nordhetmensis auf, gerade im Gegensatz zu den ,marinen‘“ Typen, wie St.
hantonensts, etc. Unser Fossil-Typ miiBte als vermutlicher Endemit im Unter-
miozan eingefiigt werden und stellt sicherlich einen sehr kurzlebigen Seiten-
zweig der Evolution dar. Es erscheint mir sicher, daB die Abzweigung der
neuen Art nicht erst im Oligozan (z. B. von St. webstert) oder Eozan erfolgte,
sondern noch frither. Fiir diese Theorie spricht die ausgefeilte morphologische
Ausbildung von Ceratostratiotes zapfei.
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Stratigraphische Einstufung

Stratigraphisch sind die Vertreter der Hydrochariteae seit dem Eozin
bekannt und haben ein gehauftes Vorkommen im Eozan, aber auch in mittel-
miozanen autochthonen Sedimenten. Im Pliozan verschwinden die rugosen,
gedrungenen Formen und machen langlich-schlanken, feinornamentierten
Samen der rezenten Art Platz. Ceratostratiotes zapfei scheint auf das Unter-
miozan beschrankt zu sein und ist bisher noch an keiner anderen Fund-
stelle nachgewiesen worden. In dieser Zeit finden wir zusatzlich die Arten
St. stbiricus, St. zinndorft und St. kaltennordheimensis.

Die burdigale Einstufung der Liegendsedimente der Kohle von Langau
wird von ZAPrE (1953, S. 14, 15), Kraus (1952) und OBRITZHAUSER (1954)
diskutiert. Unsere Ceratostratiotes-Fossilien gestatten keine stratigraphische
Aussage. Die Begleitflora andrerseits macht einen durchaus ,,mittelmiozanen‘
Eindruck und kénnte auch in der Oberpfilzer Braunkohle gefunden worden
sein (vgl. GREGOR 1978 und 1980). Die einzelnen Arten gestatten dazu folgende
Aussagen:

Spirematospermum wetzleri, Glyptostrobus ewuropaeus und Carpolithus
hafniensii sind als ,,autochthone Durchlaufer zu betrachten und sind vom
Oligozén bis zum Pliozén verbreitet. Myrica boveyana stellt ein altertiimliches
Element dar, ebenso wie die warzige M. ceriferiformoides. Erstere findet sich
hauptsédchlich im Eozdn des London-Tons, im Oligozin von Bovey Tracey
(beidesmal England) und im Mittel-Miozén der Lausitz und der Oberpfalz
(Deutschland). Letztere kommt fast nur im Unter- und im Mittel-Miozén
Bohmens, der DDR und der Oberpfalz vor. Stratiotes kaltennordheimensis ist
vom Oligozan bis zum Obermiozan nachgewiesen und Chionanthus kornii vor
allem im Mittelmiozan.

Ein Vergleich mit den ahnlich alten Floren des europaischen Raumes stellt
sich folgendermaflen dar:

Die gréBte Ahnlichkeit hat die Langauer Flora mit der aus dem Chomutov-
Most-Teplice-Becken (vgl. HorY & Buzek 1964) mit den gemeinsamen Arten
Glyptostrobus europaeus, Spirematospermum wetzlers, Stratiotes kaltennord-
heimensis, Myrica boveyana (als M. suppanit bezeichnet) und Myrica ceriferi-
formoides. Diese tschechische Flora wird als ,helvetisch* oder ,,tortonisch‘
angesehen. Mit der benachbarten Flora von Safov (KNoBLOCH 1978) hat unsere
aus Langau nur Glyptostrobus, Stratiotes und Myrica ceriferiformoides gemeinsam
(Ottnang bis Baden) und mit der aus Maiersch (Horner Becken, Niederoster-
reich; Eggenburgien) Formen wie Stratiotes, Myrica boveyana und Carpolithus
hafniensii.

Der Prozentsatz verschiedener Pflanzenelemente der Langauer Flora liegt
bei 579, palaotropischer und 439, arktotertiarer sowie 859, exotischer und
159, einheimischer Elemente. Diese Zahlen decken sich fast vollstdndig mit
denen der Lokalitat Viehhausen (Regensburg, Oberpfalz; vgl. GREGOR 1980,
S. 66). Hier sind die Werte 54 und 46 sowie 81 und 19 Prozent. Die Flora von

8*
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Viehhausen wird in das Unter-Torton eingestuft, wobei besonders ein mittel-
miozédner Faunenanteil zu erwahnen ist.

Weitere Florenvergleiche, vor allem mit solchen aus dem siiddeutschen
Bereich, konnen im Moment noch nicht durchgefithrt werden, da eine Aus-
wertung noch fehlt.

Pollenanalytische Untersuchungen der letzten Zeit haben eine starke
Haufung der arktotertidren Elemente, sowie ein gehauftes Auftreten der
Gramineen gezeigt. Dies geht kongruent mit den Bedingungen anderer Floren
aus dem Ottnang (vgl. Hocrurr 1978, S. 41). Andrerseits erwahnt derselbe
Autor eine stirkere Zunahme der thermophilen Elemente als sonst in Proben
des gleichen Alters.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die artenarme Flora aus den
hangenden Tonen und Kohlen von Langau vermutlich in den Zeitraum
zwischen dem hoheren Untermiozén und dem tieferen Mittelmiozin gestellt
werden kann.

Die Klimadaten, die HocruLI (1978, S. 44) angibt, kénnen von den ge-
fundenen Fruktifikationen her gesehen, nur bestatigt werden — hochstens noch
minimal abgemildert werden. Die mittlere Jahrestemperatur diirfte 12—15° C
betragen haben, die jahrliche Regenmenge etwa 1200—1500 mm. Zum Vegeta-
tionsvergleich kénnen die ,,Deciduous‘- oder ,,Mixed-mesophytic Forests‘
Chinas, Japans oder Nordamerikas herangezogen werden.
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Tafelerkldrungen

Ceratostratiotes zapfei (BERGER) nov. comb.

Tafel 1

Fig. 1. Holotypus Inv. Nr. Pb 453 (BErRGER 1957, S. 154, Abb. 1A). Untypisches
Exemplar mit abgebrochenen Auswiichsen (r).

Fig. 2. Isotypus Inv. Nr. Pb 460/2. Same mit gut ausgebildeten Dornfortsitzen (r).

Fig. 3. Isotypus Inv. Nr. Pb 458/1 (BerceEr 1957, S. 154, Abb. 1D). Z. T. zer-
brochener Same (1).

Fig. 4. Isotypus Inv. Nr. Pb 462. Besterhaltenes Fossil mit dorsalen, basalen und
apikalen Stachel-Auswiichsen (r).

Fig. 5. Isotypus Inv. Nr. Pb 453/2 (BerGER 1957, S. 154, Abb. 1B). Same mit
kleiner dorsaler Flosse (1).

Fig. 6. Isotypus Inv. Nr. Pb 464. Same mit zwei deutlichen, apikalen, vorstehenden
Auswiichsen (r).
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Fig. 7. Isotypus Inv. Nr. Pb 458/2. Samenhélfte in Innenansicht, Tegmenresten und
umgebogenem, dorsalem Auswuchs (r).

Fig. 8: Isotypus Inv. Nr. Pb 460/3. Samenhilfte im Tonstein liegend, mit schiissel-
formiger Samenhohlung (1).

Tafel 2

Fig. 1. Isotypus Inv. Nr. Pb 462. Isolierte Samenhilfte (vgl. Taf. 1, Fig. 4) mit gut-
erhaltenen Auswiichsen; a) von auflen (r), b) von innen (1).

Fig. 2. Isotypus Inv. Nr. Pb 465. Samenhalfte mit drei apikalen Auswichsen (vgl.
Abb. 1) (r).

Fig. 3. Isotypus Inv. Nr. Pb 466. Ganzer Same von ventral, links die Mikropyle
zeigend (r).

Fig. 4. Isotypus Inv. Nr. Pb 467. Samenhilfte von innen mit geradem dorsalem
Auswuchs (1).

Fig. 5. Isotypus Inv. Nr. Pb 463. Samenhalfte von dorsal, zwei gut ausgebildete
apikale Stacheln zeigend (r).

Fig. 6. Isotypus Inv. Nr. Pb 457. Samenhélfte mit kleiner dorsaler Flosse (r);
(BERGER 1957, S. 154, Abb. 1L).

Fig. 7. Isotypus Inv. Nr. Pb 468/1. REM-Aufnahme der Samenoberfliche mit
grubiger Skulptur; X 15.

Fig. 8. Isotypus Inv. Nr. Pb 468/1. REM-Aufnahme der Samenoberfliche mit
Gribchen-Ansicht; X 30.

Fig. 9. Isotypus Inv. Nr. Pb 468/2. REM-Aufnahme des Samenschalen-Querbruches
mit schwammartigen Zellen; X 75.

Fig. 10. Isotypus Inv. Nr. Pb 468/2. REM-Aufnahme einzelner Zellen aus der
Samenschalenwand mit Tipfeln; x 370.

Das Material befindet sich im Naturhistorischen Museum Wien. Die Vergroferung,
wenn nicht anders angegeben, ist X 4. Die Orientierung der Fossilien ist jeweils so, daf
der dorsale Auswuchs oben liegt; der apikale Bereich ist entweder links oder rechts
gelegen und wird bei der Beschreibung der einzelnen Fig. mit 1 oder r angegeben.
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