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Zu Fossilinhalt, Sedimentologie und Stratigraphie der Kohle
der Lagerstiitte Apophyse Ag. Anargyri in NW-Griechenland

Von PRODROMOS ANTONIADIS und ERNST RIEBER )
Mit 3 Abbildungen, 1 Tabelle und 2 Tafeln

Zusammenfassung

Die palaobotanische Untersuchung der Kohlevorkommen von Apophyse-Anargyri bei
Amynteon hat vorlaufig ohne Erginzung durch kohlepetrographische Forschungen (Arbeit
von Antoniadis in Vorbereitung) zu folgenden Ergebnissen gefithrt:

1. Inschwach durchstromten Seen- und Altwasserbereichen kamen vorwiegend Pflanzen der
offenen Gewasser und des Sumpfwaldes allo- und autochthon zur Einbettung,

2. Der hohe Anteil sogenannter ,tertirer Elemente® und die Hiufigkeit von ,Tertiir-
gattungen® verweisen die Flora von Apohyse-Anargyri in das Jungtertidr, wahrscheinlich
Oberpont. Die obersten 30 bis 40 m Sande, Tone und Mergel kénnten schon zum Alt-
pleistozin gerechnet werden.

3. Die Gattungen und Arten fast ausschliefflich gemifigter Breiten belegen deutliche Unter-
schiede zum heutigen Klima der dortigen Region. Weniger die Temperaturen, die, kaum
abweichend von den jetzigen Verhaltnissen, um 14 bis 15° im Jahresmittel gelegen haben
durften, sind es, vielmehr die zur Kohlebildung notwendigen Niederschlage, die mir 1300
bis 1500 mm die heutigen Werte fast um das Dreifache tibertreffen.

4. Die genannten Klimaeckwerte miissen tiber 800 bis ca. 15 000 Jahre entsprechend den
Kohlemichtigkeiten von 0,3 bis 8,5 m gegolten haben. Mit grofler Wahrscheinlichkeit sind
Bodenfroste auflerst selten aufgetreten.

Abstract

This short account gives informations geological, paleobotanical und stratigraphical records
obtained from borehole-material of the Apophyse-Anargyri-Amynteon basin, NE-Greece.
The first analysis of paleobotanical remains leads to the following conclusions:
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I. Water plants and vegetation of bogs and swamps were dominant in sediments of lakes and
tied off river channels. Slow and sluggish currents deposited the plant material (seeds, fruits
and leaves) only in short distance to its original living space.

2. The Flora of Apophyse-Anargyri lived during Tertiary times (probably Upper Pontian
sensu LinDsay, Farnrsusch & MEeIN 1987). The high degree of genera and species restricted
to the Neogene 1s a main indicator to our stratigraphical appointment.

3. Usingthe climatological data of comparable recent plant communities, the flora of Anargyri
needs on annual temperature of about 14 to 157 C, only one degree higher than today.
Because of the intense coal formanion (coal seams with a thickness of more than 8 m) annual
amounts of precipitation of 1300 to 1500 mm are required.

4. The coal formation went on over a period of 1000 to 20 000 years. Probably there was no
cold season like a winter today.

Einleitung

Im Rahmen cines Forschungsprogrammes zur Erkundung der Kohlelagerstitten Nord-
gricchenlands werden die aus Bohrungen bekannten pflanzlichen Fossilmakroreste und ihre
Bedeutung fiir Stratigraphic und Sedimentologic behandelt. Die hieraus abzuleitenden Schlufi-
folgerungen ,Paliogeographie oder sogar ,Klimatologie* betreffend sollen gleichfalls nicht
verschwiegen sein. Schon an dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemacht, daff die zahlreichen
aus dem Bohrkernmaterial ausgeschlimmten Charophyten, Gastropoden und Fischreste
Gegenstand einer gesonderten Betrachtung sein werden.

1. Geologischer Rahmen und tektonischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet von Apophyse — Anargyri — Amynteon liegt in cinem der
grofleren, NW-SE-streichenden kohlefithrenden Griben, dic man von Sudjugoslawien
(Monastir) uber Vevi— Prolemais — Kozani ~Servia bis Nordthessalien sich erstreckend kennt.
Dicser ,Groflbeckenzug® gehort tektonisch zum  Westmazedonischen Massiv - der
Pelagonischen Zone. Diese, im Paliozotkum von basischen Eruptiva, Amphiboliten, Gneisen
usw. aufgebaut, bildete wihrend des Mesozoikums eine etwa 420 km lange und 40 km breite
submarine Schwelle (Sedimente der Trias- bis Kreidezeit) von NNW-SSE-lichem Streichen
(vgl. hierzu die ausfuhrlichen Arbeiten von BRUNN 1956 und MERCIER 1966).

Zur Entstehung des o. g. Grabensystems kam es aber erst infolge intensiver Bruchtektonik
wihrend des Neogens und Quartars (Miozan-Pliozan, attische bis wallachische Phase der
alpidischen Gebirgsbildung). Wieder streichen die tektonischen Lincamente NNW-SSE. Es
waren jlingste, ,sekundire® Bewegungen, die nach der Bildung der Hauptflézgruppen das
»Groflbecken® von DPtolemais weiter in Teilbecken und Horste zerfallen lieflen (PAVLIDES
1986). Diese sogenannten metapliozanen Horste kleinrdumiger Ausdchnung bewirkten durch
ihre Heraushebung, dafl etwa bei Lakia oder westlich von Perdikas die alten Sockelgesteine an
der Oberfliche anzutreffen sind. (Koukouzas et al. 1979). Ferner entstanden auf diese Weise
die verschiedenen, auch altersmaflig getrennten Kohlevorkommen, wie man sie in Bohrungen
und Aufschliissen nachweisen konnte (vgl. Mixtus 1966, BruniL 1968, Aronis 1971,
ANASTOPUOLOS 1972, Koukouzas 1979, PAVLIDES 1985).
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Abb. 1 Geologische Korte nach Koukouzas et al. 1979 (ous P.P.C.-Archiv)

Abb. 1; Geologische Karte des Beckens von Anargyri-Amynteon mit Position der untersuchten Bohrung
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11 Das Untersuchungsgebiet

Im Folgenden beschreiben wir kurz die Entwicklung des Gebietes vom Paliozotkum bis
zum Neogen, vom Neogen bis in das Quartar.

Paliozoikum bis Neogen
Pelagonisches oder Westmazedonisches Massiv

Die West- und Nordumgrenzung des Untersuchungsgebictes bilden (vor-)paliozoische,
kristalline Gesteine: Amphibolite, Augengneise, Serizit-Chloritschiefer, Gneise, Diortte,
Peridotit, Phyllit, Serpentinite und Marmor. Nach der , Erstlicferung® metamorphen Mate-
rials wurde das pelagonische Massiv mehrmals schwach ,.aufgeheizt“, was sich in Albitisierung
und Marmorbildung zur Zeit der unteren Trias zeigt.

Im Osten und Suden umrahmen mesozoische Deckgesteine uber dem pelagonischen Massiv
die alten Kristallingebicte. Es handelt sich um mehrere Tausend Meter michtige Marmore, vor
allem aus untertriassischen bis jurassischen Zeiten, Hornschiefer mit Ophiolithen (Micteljura
aufgrund von Ammonitenfunden) sowie Kalksteine der Mittel- bis Oberkreide, bekannt
wegen der reichlichen Foraminiferenfihrung). Die Kreidekalke liegen den tibrigen Schichten
diskordant auf. Flyschsedimente des Maastrichts nehmen in beachtlicher Miachtigkeit (400 bis
700 m) groflere Areale cin.

1.2 Ncogen bis Quartcir

Uber den v.a. mesozoischen, teilweise metamorphen Deckgesteinen folgen diskordant
Sande, Kalksteine, Tone und Mergel des Neogens, in jingster Zeit detailliert von Koukouzas
et al (1979, 1988) beschrieben. Man gliedert es in eine Untere und eine Obere Serie.

Untere Serie

Diese zeigt in tber 100 m Sanden, Kalksteinen, Tonen und Mergeln bei gelegentlicher
Gerollfithrung die Xylite (,,Bretterkohle®), wie man sie in Komnina, Vegora und anderen
Becken nachgewiesen hat. Sieentwickeln sich in hochst unterschiedlicher Michtigkeit (0,5
bis 20 m bei Vevi) aus gerollfuhrenden Sanden.

Obere Seric

Sie ist Gegenstand der paliobotanischen und sedimentologischen Besprechung in dieser
Arbeit. Diese Serie umfaflc ca. 100 m Tone, Sande, Mergel mit 0,5 bis 9 m Kohle, im
Unterschied zur Unteren Serie mit ,normalen® Ligniten (Weichbraunkohle). Die Haupt-
vorkommen licgen in Prolemais, Agio, Christophoros und nattrlich Anargyrn-Amyn-
teon.

Dic xylitfuhrende Serie wird ins Unter- bis Obermiozan eingestuft (Koukouzaset al. 1979),
wihrend fiir die Lignite oberpliozines Alter erwihnt ist, freilich ohne prazises Belegmaterial
hierzu vorzulegen. Als Leithorizont fir die Lignitserie gilt eine im ganzen Gebiet durchzu-
verfolgende Mergelbank mit Gastropoden der Gattung Neritina.

Hohe Machtigkeiten (fast 100 m) und unterschiedliche Fazies gestatten, im Gebiet zwet

<

quartirzeitliche ,Formatonen® auszugliedern:

Proastionformation

Im Osten des Untersuchungsgebietes findet man sic allenthalben aufgeschlossen; sie
bestechcaus mindestens 30 m Wechsellagerung von z. T. recht groben Geréllen,Sandenund
Roterden.
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Perdikaformation

40 m sandige Tone und Mergel mit nur wenigen Linsenkorpern aus Psephiten bedecken
im restlichen Gebiet von Anargyri das Tertidr bzw. entwickeln sich ortlich fast ohne
Ubergang aus dem Untergrund. Durch Bohrungen konnte bei Anargyri ein Torfvor-
kommen von 1,4 m Michtigkeit nachgewiesen werden (Koukouzas 1979).

Michtige alluviale Verwitterungsprodukte, Hangschotter und Flufsedimente schlieflen
tertidre und quartire Serien nach oben ab.

2. Die Kohleserie von Anargyri

Sic lieferte in den im Folgenden beschriebenen Kohlen und Mergeln eine auch stratigra-
phisch interessante Flora, die Aussagen zu Klima und Geographie der damaligen Zeit ermég-

licht.

21 Profilbeschreibung

Die Kernbohrung E von Anargyri, die in Abb. 2 ersichtlich ist, liefert das wesentliche
Material zur Profildarstellung und Fossilgewinnung: In tiber 80 m Tiefe fahrt die Bohrung das
Liegende der Kohleserie an: 3 bis 5 m graugriiner Feinsand mit Glimmerlagen, in dessen
oberem Teil tonige Lagen auftreten und der in den nichsten 3 Metern kontinuierlich in dunkle,
graugriine Tone und schliefflich kohlige Tone iibergeht. Immer machtsich ein gewisser Sand-
und Siltanteil bemerkbar; Gastropoden in grofler Zahl konnten aus dem Kernmaterial gewon-
nen werden.

Untere Flozserie

Aus den Tonen mit kohligen Lagen im cm-Bereich entwickeln sich 2 m Kohletone, wieder
mit einem gewissen Sand-Siltanteil. Eine kleinwiichsige Gastropodenfauna, die in einer
gesonderten Arbeit noch bestimmt werden wird, entstammte den kohligen Lagen. Die Tone
haben muscheligen Bruch, weisen Harnischflachen auf — ein Hinweis auf Rutschungen nach
der Sedimentation — und enthalten in geringem Umfang Fusitanteile.

Bis 1 m machtige Grundmassenkohle (Huminite der stiickigen Weichbraunkohle, Lignite)
iiberlagert den Kohleton. Sie ist gekennzeichnet durch erdigen Zerfall, glatten und muscheli-
gen Bruch und betriachtlichen Fusitanteil, was auf Oberflichenbrande im ehemaligen Torf-
moor schliefen 1afit (vgl. folgendes Kapitel). Wiederholt schalten sich tonige Lagen in ¢m-
Dicke ein. Uber dem untersten Fléz folgt 1 m Gewebegrundmassenkohle (Huminite) mit
Jrieseligem Zerfall“ und rauher Bruchfliche. Nach oben zu geht die Gewebegrundmassen-
kohle in tonige Kohle tGber. Diese enthilt Pflanzenreste (Samen und Friichte) sowie im
obersten Teil Wurzelhorizonte, ein Hinweis auf teilweise autochthone Entstehungs-
bedingungen im Kohlebecken. Die tonige Kohle zerfillt stiickig mit muschelig glattem Bruch.

Die nichsten 8,5 m Sediment Giber der Unteren Flozserie bestehen aus zunichst 2 m grauer
bis gelbgrauer Mergel mit Wurzelhorizonten, gefolgt von weiteren 3 m grauer Mergel
(Sandanteil) mit kohligen Lagen. Sie enthalten Gastropoden und Blattreste, die, wie leicht
einzusehen ist, infolge der ,Bergungsmethode® in kaum zur Bestimmung ausreichenden
Zustand auftreten. 3,5 m michtiger, dunkler kohliger Ton leitet zur nachsten Kohleflozgruppe
tiber. Auch in diesen Kohlemergeln finden sich Gastropoden und Blattlagen.
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Mittlere Flozgruppe

Die insgesamt 8,20 m starke Mittlere Flozgruppe weist die grofite zusammenhingende
Kohlemasse auf. Das tiefste, 5,70 m machtige Fléz beginnt unvermirtelt tiber den grauen
Mergeln und zeigt im untersten Teil cm-diinne tonig-mergelige Zwischenlagen. Wiederholt
schalten sich Wurzelhorizonte ein. Wie in der Unteren Flozserie liegt die Kohle als Weich-
braunkohle mit stiickigem Zerfall an muschelig-glatten Bruchflichen vor. Pflanzenreste
(Kutikeln, Samen) sind immer wieder feststellbar. Die oberen Flozpartien werden mergeliger
und fithren wie die unteren Tonmergel Kleingastropoden. Der hohe Fusitanteil beschrankt
sich auf dic mittleren Flézabschnitte. Ohne deutlichen Ubergang beobachtet man cin
Zwischenmittel von | m grauer Mergel mit Pflanzenresten (Samen, Friichte), im weiteren
gefolgt von dunkelgrauen Kohletonen mit insgesamt 1,5 m Weichbraunkohle. Wurzel-
horizonte und bestimmbare Holzreste (xylitische Flozentwicklung) sind nachgewiesen. Die
gesamte Kohlemachtigkeit der mittleren Serie betragt kumulativ 7,20 m. Dartiber trennen
4,20 mgraue sandige Mergel die Mittlerevon der Hangenden Flozserie. Gelegentlichunterbre-
chen Tonlinsen und Sandlagen die einténige Abfolge.

Hangende Flozserie

Dunkelgrauer Ton lést die vorherigen Mergelschichten ab. Im unmittelbaren Kontakt zum
Sandmergel fithrt auch der Ton erhebliche Sandanteile. Die Floze von 0,5 bis 0,8 m Machugkeit
— Gewebegrundmassenkohle mit muscheligem Bruch, stuckig zerfallend (Lignite) — eigentlich
als Teileiner Ton-Mergel-Kohle-Wechsellagerung zu bezeichnen. Neben Gastropoden finden
sich auch Wurzelhorizonte in Kohle und Ton. Die Hangende Flozserie schlieffit mit graugrii-
nen Tonen, Kohletonen und geringmichtigen Kleinflozen ab.

Hangende Neogenschichten und Holozan

[nsgesamt 45 m schreintonige Wechsellagen von graugriinen Tonen, Mittel- bis Feinsanden,
dunkelgrauen Mergeln, graugelben Tonen und kalkigen Sanden bedecken die Kohleserien von
Anargyri. Bis auf cm-diinne Lignitbander in der Tiefe von 28,0 bis 30,5 m zeigen sich keine
organischen Bildungen in den Neogenschichten. Zwischen 22,0 und 24,0 m belegen Ger6l-
lagen, dafl die Sedimentation etwas lebhafter war bei ansonsten schwacher Stromung (Ton-
Mergel-Feinsandablagerung). Keinerlei Fossilien wurden nach Auslesen der aufbereiteten
Bohrproben bisher aus der Hangenden Neogenserie gewonnen. Scharfe Grenzen zwischen
den genannten ,Schichtgliedern® kénnen nicht festgestellt werden.

Braunrote, sandig-kalkige Tone und braungelbliche Auelehme bilden die jingsten holo-
zanen Ablagerungen im Raum Anargyri. Es sind Sedimente des limnischen, gelegentlich
fluviatilen Bereichs, die aus der Neogenserie hervorgehen.

22 Paliobotanische Ergebnisse

Obwohl eine Kernbohrung naturgemifl nur in beschrinktem Umfang Material liefert,
konnte doch durch Ausschlimmen und Priparation eine ausreichende Menge bestimmbarer
Pflanzenreste gewonnen werden, um einen aussagekriftigen Uberblick tiber die Flora von
Apophyse-Anargyri zu erlangen. Selbst Hinweise auf die stratigraphische Zuordnung im
Vergleich mit anderen europiischen Pflanzengemeinschaften (gesonderte Abhandlung folgt)
fehlen nicht. Insgesamt darf — somit — die vorliegende Arbeit als vorliufiger Bericht gelten.
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Charophyta
Charophyceae, Characeae

Zwei Proben enthalten zahlreiche Gyrogonite unterschiedlicher Gattungs- und Arten-
zugehorigkeit. Indie ,engere Wahl“ kommen vor allem Nitellopsis, Tolypella und die Gattung
Chara selbst. Die grofie Zahl der Arbeiten uber jungtertiire und pleistozane Charophyten
macht es notwendig, eine zuverlissige und stratigraphisch bedeutsame Bestimmung in einer
erginzenden Publikation vorzunchmen. So kann an dieser Stelle nur kurz die fazielle Bedeu-
tung der Charophyten als Bewohner stehender bis langsam fliefender, miflig kalkreicher
Gewisser, wo sie im Sublitoral in 2 bis 4 m Tiefe leben, betont werden. Starke Wasserbewe-
gungen werden nicht vertragen.

Spermatophyta

Gymnospermae

Coniferophytina, Coniferales, Taxodiaceae
Glyptostrobus enropeus (Brongn.) Ung.

In zahlreichen Kohlevorkommen, besonders im Hausruck/Oberésterreich, dort mit
Stammresten, Luftwurzeln und cupressoider Beblitterung, mufl Glyprostrobus als Haupt-
kohlebildner bezeichnet werden. In geringerem Ausmafl durfte dies auch in Apophyse-
Anargyri der Fall gewesen sein (eine Untersuchung der xylitischen Kohle steht noch aus). Die
nierenférmigen Samen sind jedenfalls in mehreren Proben nicht selten. Die heurtige Vergleichs-
form dieses klassischen ,tertiiren Elements®, Glyptostrobus lineatns, wird in Siidostehina bis
in die tropischen Breiten entlang von Flissen angepflanzt und erfordert fir ausreichendes
Wachstum hohe Grundwasserstinde und gleichmaflige Niederschlage.

Pinaceae
Abies sp.
Picea sp.

Beide allscits bekannten Gattungen sind in meist ungtinstiger Erhaltung lediglich als
Nadelreste und Bruchstiicke von Samen nachzuweisen. In keinem Fall reicht die Qualitat der
Uberlicferung fir eine Artbestimmung aus. Jedenfalls kénnen diese Kosmopoliten seit dem
Alttertiir als ,Vertreter® der gemifigren Nadel- und Laubmischwaldzonen in vielen Fund-
stellen Europas angetroffen werden.

Pinaceae
Pinus sp.

Bruchstiicke von stark abgeflachten, 6 mm langen und 3 mm breiten, mit kriftiger Langs-
kante versehenen Samen gehoren sicher zur Gattung Pinus. Eine weitergehende Bestimmung
war wegen des Erhaltungszustandes nicht moglich. Fiir Lebensraum und Verbreitung gilt das
unter , Abies und Picea* Gesagte.

Anglospermae
Dicotyledoneae (= Magnoliatae)
Juglandales Myricaceae
Myrica sp.
Bruchstiicke von 2,5 mm langen rundlichen Steinfriichten mit schwach ausgepragten Fur-
chen und einigen, noch erkennbaren Harzdriisen stammen hochstwahrscheinlich von dieser
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Gattung, wenngleich der Erhaltungszustand besser sein kéante. Der Gagelstrauch findet sich
weitverbreitet auf Mooren (Heide-, Waldmoore) und in Torfbriichen. Als , Element* der
feuchtigkeitsbetonten Sumpfwilder ist Myrica fester Bestandteil nahezu jedes Kohlevorkom-
mens.

Salicales Salicaceae
Populus sp.

Wiederum liegen lediglich Bruchstucke von 2,3 x 1,1 mm groflen, birnenférmigen Samen
mit Lingsriefung vor. Aufgrund des Vergleichs kann es sich nur um einen Pappelrest, wie man
ithn von vielen schon alttertidren Fundstellen kennt, handeln. Pappeln wachsen gerne auf
feuchten Standorten mit hohem Grundwasserstand.

Fagales Betulaceae
Alnus sp.

Wenige Nufibruchstiicke (2,2 X 1,7 mm) von fast kreisformigem Umriff weisen an der Spitze
noch Narbenreste auf. Anlésung im Sediment, Abrollung und Inkohlungsvorginge verhin-
dern eine artliche Bestimmung. Méglicherweise gehdren die Nuffreste zu Alnus glutinosa, die
heute in feuchten (Auen-)Wildern entlang von Fliissen bis in Moorbereiche wichst, wie schon
seit alttertiaren Zeiten.

Betula cf. pubescens Ehrh.

Im Fall der Moorbirke waren die Erhaltungsbedingungen gilinstiger: 2,9 % 2,0 mm grofle
Niisse (ohne Flugel), eiférmig, an beiden Enden zugespitzt, lassen sich gut mit Betula
pubescens vergleichen. Katz (1965) erwihnt die Art schon aus dem Obermiozin, besonders
aber im Pleistozin, wo sie ein wesentlicher Bestandteil von Moorwildern, z. B. der stid-
sibirischen Regionen war. Andere Samen in weniger guter Erhaltung konnten nur als Betula
sp. bestimmt werden.

Centrospermae Caryophyllaceae
Dianthus sp.

Kleine (1,2 x 0,9 mm), flache, fast kreisrunde Samen mit zentralem, kleinem Nabel passen
am besten zur Gattung Dianthus. Wegen deutlicher Anldsungserscheinungen muf8 eine
weitere Bestimmung unterbleiben. Nelkengewichse besiedeln als Gattung seit dem Ober-
miozdn (? Mittelmiozin) meist trockenere Waldrander, sandige Hange und Wiesen (Mager-
rasen).

Magnoliales Magnoliaceae
Magnolia sp.

Einige Bruchstiicke glattschaliger und diinnwandiger Sameareste gehoren wahrscheinlich
zu Magnoliengewichsen. Vielleicht kénate eine weitere Materialbergung einen klaren Nach-
weis dieser ,alten Tertiirgattung®, dic in vielen Kohlevorkommen durch zahlreiche Arten
bekannt ist, erbringen.

Ranunculales Nymphaeaceae
Nymphaea cf. alba L.

2,2 X 1,4 mm grofle Samen und eine Anzahl von Bruchstiicken zeigen Lingskanten und
Lingsriefung, wie man sie von Seerosengewichsen, speziell Nymphaea, kennt. Als Pflanzen
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des offenen Wasserbereichs (Schwimmblattpflanzengiirtel) ist Nymphaea fester Bestandreil
limnofluviatiler Ablagerungen in ganz Europa. Die Gattung ist ab Alttertiir, die (hier frag-
liche) Art erst ab Oberpliozan in Europa verbreitet.

Brasenia schreberi Gmel.

Einzelne wenige, jedoch typische Reste dieses Seerosengewichses erkennt man an der
grubigen, rethig angeordneten Oberflichenzellstruktur. Nur eine einzige curopaische Art der
Gattung Brasenia ist in offenen, gelegentlich von schwachen Stromungen durchzogenen
Gewdissern seit dem Pliozan ,zu Hause®.

Ranunculaceae
Ceratophyllum demersum L.

Man kann die 3,5 X 2,9 mm groflen Fruchtreste unschwer an den Ansatzstellen der meist in
fossilem Zustand abgebrochenen Dornen erkennen. Das ganz untergetaucht in stehenden
Gewissern lehende Hornblatt ist ein bedeutsamer Faziesindikator in den Sedimenten vom
Untermiozan bis heute.

Rosales Rosaceac
Rubus cf. laticostatus Kirchh.

Es handelt sich um 1,9 % 1,3 mm grofe, auf der Riickseite fast halbkreisformig gewolbte
Samen mit gerader Bauchseite. Die Oberfliche dieses Samens ist mit cinem gerade noch
erkennbaren Netzwerk von rundlichen bis eckigen Gruhen bedeckt. Grofle, Umrif und
Skulptur gleichen am chesten den schon von KircHHEnER (1957) beschriebenen Fossilien.
Weitere Reste kénnen nur bis zum Gattungsniveau hestimmt werden.

Myrtales Lythraceae
Decodon globosus (E. M. Reid) Nik.

Die 1,4 X I, mmmessenden, glatten und oft seitlich zusammengedriickten Samen dieser nur
fossil bekannten Art werden von vielen Autoren (z. B. DOROFEFY 1957, NEGRU 1972) aus
limnisch.-fluviatlen Sedimenten, hiufig mit Kohlelagen, beschrieben. Man vergleicht sie mit
Decodon verticillatim, einem Weiderichgewichs, das an feuchten Griben und in stauden-
reichen Naflwiesen siedelt. Die stratigraphische ,Reichweite* ist mit Mittelmiozin bis Pleisto-
zan anzunechmen (Ka1z 1965).

Myrrales Trapacecae
Trapa cf. natans L.

Meist gentigen bereits die Stacheln der spitzen Fortsatze an den Frichten der Wassernuf§
(chemalige Kelchblitter), um die Gattung zu bestimmen. Nach einem Vergleich unter Zu-
hilfenahme des REM handelt es sich bei den wenigen Resten von Anagyri schr wahrscheinlich
um die heutige Trapa natans. In jedem Fall beweist das Vorkommen der Art, wintermilde und
gleichmifig feuchte Lebensbedingungen zur Zeitder Kohlebildung. Die Wassernufl lebt heute
in nihrstoffreichen, warmen Altwissern und Teichen.

Umbelliflorae Araliaceae
Aralia pusilla Dor.

Samenreste (2,5 X |,4 mm) mit gerader Ventralkante und fast halbkreisformiger Riickenseite
weisen die fiir Aralia pusilla typischen knotig-reihigen Lings- und Querrunzeln auf. Heute als
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Strauch in den Laubmischwaldern der gemafligten Zonen heimisch, darf speziell dic vorliegen-
de Art als Tertiarelement (mindestens Mittelmiozin) bezeichnet werden.

Umbelliferae
Hydrocotyle vulgaris L.

Berippte Teilfriichte mit kérnig-rauher Oberfliche und halbkreisférmigem Umrif und
1,7 X 0,9 mm Grofle gehdren zum Wassernabel, der als Pflanze der Moore und Torfbriiche
auch flutend in Wiesentiimpeln vorkommen kann. Nach bisheriger Kenntnis bei uns seit dem
Pliozin (sensu FAHLBUSCH 1981) weit verbreitet, besiedelt Hydrocotyle selbstin Nordafrikadie
genannten Biotope.

Tubiflorac Callitrichaceae
Callitriche stagnalis Scop.

Diekleinen Samen (1,4 X 0,7 mm) sind schief-eiférmig, leicht zusammengedriickt und haben
eine gerade bis leicht gekriimmte Kante. Feine Hockerchen bedecken die rauhe Oberfliche. Es
handelt sich um ein typisches Faziesfossil aus stehenden, kaum durchstréomeen, flachen
Gewissern.

Dipsacales Caprifoliaceae

Sambucus pulchella (E. M. Reid) Sz.

Die linglichen, auf der Riickseite flach gewolbten Samen (3,1 X 1,6 mm) haben ihnlich wie
beider rezenten Sambucus nigra (Schwarzer Holunder) eine grob quergerunzelte Oberfliche,
jedoch im Gegensatz zu diesem fast in Einzelknoten aufgeléste Rippenreihen (Szarer 1954).
Selbst Bruchstiicke kénnen so unschwer identifiziert werden. Heute wie zu Zeiten des
Miozins findet der Holunder seine Hauptverbreitung an Waldrindern, in Auewildern und in
offencn Waldschlagen. Die Art S. pulchella wird zuletzt aus dem Pleistozin erwihnt (Katz
1965).

Compositae

Im Falle der vorliegenden Compositae steht die Anzahl im umgekehrten Verhilinis zur
Qualitit des Erhaltungszustandes. Auflerstenfalls war eine Familienzuordnung méglich und
damit der Nachweis von Pflanzen offener und ,trockener® Lebensriume.

Monocotyledoneae
Helobiae Alismataceae
ct. Alisma plantago-aquatica L.

In wenigen Exemplaren lieferte das Bohrkernmaterial die keilformigen, unten eingekerbten
Frichtevon 1,4 x0,6 mm Grofle. Laingsfurchenund rechteckiges, grubiges Oberflichenmuster
sind trotz starken Abrollungsgrades noch erkennbar. Wegen dieser Unsicherheit crfolgt
lediglich eine vergleichende Bestimmung. Der Froschléffel lebt unweit der Uferregion im
flachen Wasser. Alteste Funde der Gattung werden aus dem Obermiozin berichtet (KircH-
HEIMER 1957).

Caldesia jacutica Dor.

Diese nur fossil bekannte Art (ab Mittelmiozin in viclen osteuropiischen Vorkommen) tritt
in den Kohlenvon Anargyriin Form von kleinen (1,1 X 0,6 mm) Samen mit stibchenférmigem
Umrifl und flacher Furche in der Mitte auf. Katz (1965) fithrt Caldesia-Samen auch aus dem
osteuropiischen oberen Pleistozin an.
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Hydrocharitaceace

Stratiotes imtermedins (Hartz.) Chandl.

Von der Individuenzahl her ist Stratiotes die mit Abstand haufigste Art in Apophyse-
Anargyri. Meist in (jedoch leicht identifizierbaren) Bruchstiicken vorliegend, bestimmt man
die Art nach der Sklerotesta, die sich hier von der im Teruar wohlbekannten Stratiotes
kaltennordheimensis durch weniger ausgepriagte Hockerskulptur, kaum abgesetzter Basis und
den kurzen Leitbiindelkanal unterscheidet. Dic Art wird erst ab dem Oberpliozan (im —
friheren = Sinn) in europaischen Fundstellen beschrieben.

Potamogetonaceae
Laichkrautgewichse aus Teichen, Seen, Altwassern und wassergetillten Griben ,gechoren®
zu jeder Feuchtfazies einschlieflich der Kohlelagerstatten. Wegen ihrer grofien artlichen
Ahnlichkeit und enormen Varianz fiihrt oft nur eine statistische Analyse weiter, wie sic z. B.
KnoBLocH (1977) versucht hat. Hierzu reicht das Material von Apophyse-Anargyri insgesamt
nicht aus. Trotzdem konnten, besonders nach Vergleich mit dem rezenten Material bestimmt
werden:

Potamogeton acutifolins Link.

Fiir dic Bestimmung als 2. acutifolins spricht beim leider schlecht erhaltenen Rest die stark
bezahnte Keimklappe und der hakenformig gekrummte Schnabel. Obermiozan bis Pleistozan
werden von KaTz et al. (1965) als zeitliche Grenzen genannt.

Potamogeton pusillus L.

Der Same dieser Art weist keine Zentraloffnung auf und gehort mit 1,8 X 2,2 mm auch zu
den groferen Laichkrautresten. Sie wird wie P. acutifolins aus dem Obermiozin erwihnt.

Potamogeton heterophyllus Schreb.

Einige grofle Laichkrautsamen (2,6 X 1,9 mm) durften, Ka1z et al. (1965) folgend, zu
L. heterophyllts mit gerader Ventralkante und stets anliegender, schwach gekielter Keim-
klappe gehoren.

POI‘:U?IOg(:‘tOH Cf. natans L.

Die 2,0 x 2,8 mm grofien, verkehrt-eiférmigen Samen mit zentraler Vertiefung passen zu der
heutigen P. natans. Indes ist wegen des mifligen Erhaltungszustandes eine endgultige Ent-
scheidung nicht moglich.

In dhnlicher Form gilt dies auch fur weitere Reste, die aufgrund der Ubereinstimmung
ciniger Merkmale versuchsweise zu

Potamogeton cf. mallinus Miqu.:  Grofle, tropfenformige Zentralvertiefung,
Schnabel am stumpfen Ende der Ventralseite.
Potamogeton cof. asiaticus A. Beun: Grofle, runde Zentralvertiefung, Keimklappe z. T.
gekielt und leicht gezackr.
gestellt werden sollen. Mangels Erhaltungsqualitit miifite besseres Material Klarheit verschaf-

fen.
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Najadaceae
Najas cf. foveolata Al. Br.

Wieder verhindert der Erhaltungszustand (Abrollung, z. T. Anlésung im Sediment) eine
absolut sichere Bestimmung der Art. Wegen der Regelmifligkeit des Musters aus polygonalen
Zellen (rechteckige Reihen) auf der Oberfliche der 3 mm langen und 1,8 mm breiten Samen
pafit der vorliegende Rest etwa zu N. foveolata. Die Art, aus vielen tertidren Fundstellen
bekannt, kann bis in das Obermiozin ,zuriickverfolgt® werden. Das Nixkraut lebt in Seen-
buchten und Altwiassern.

Pandanales Typhaceae
Typha sp.

Bruchstiicke von Rohrkolbendeckelniissen mit der charakteristischen Strukeur aus recht-
eckigen und polygonalen Oberflichenzellen sind oft aus Kohleflézen geborgen worden.
Damit sind in der Flora von Apophyse-Anargyri auch Pflanzen des Uferrohrichts ,reprisen-
tiert“. Die Gattung war schon im Alttertrar ein kennzeichnendes , Element der curopaischen
Fundstellen.

Cyperales Cyperaceae
Dulichium cf. spathacenm Pers.

Linglich-lanzettférmige Samen (2,4 X 1,3 mm) mit feiner Lingsstreifung lassen sich mit der
Art D. spathaceum gut vergleichen. Die geringe Zahl und der Erhaltungszustand verhindern
eine genauere Bestimmung. Die ,,Schneide“ aus Teichen, Mooren und feuchten Uferregionen
war in Europa mindestens vom Karpat bis in das Pleistozin ein weitverbreitetes ,,Element®
(heute besonders in den USA vorkommend).

Carex flagellata Cl. & E. M. Reid

Dreikantige, glatte Nuichen von birnenformigem Umrif§ lassen sich ohne weiteres der Art
C. flagellata zuordnen. Zahlreiche Autoren beschreiben sie aus jungtertiiren Fundstellen
Mitteleuropas. C. flagellata ist typisch fiir Seggenriede verlandender Gewisser und ,,pafit*
somit zu einer ,Kohleflora® wie aus Anargyri.

Carex cf. psendocyperns L.

Dreiseitige, zur Basis und zum Gipfel hin verjiingte Friichte sind ,oberflichlich* von
undeutlich polygonalen Zellen bedeckt; der normalerweise kurze Stiel fehlt beim vorliegenden
Rest, der auflerdem durch Anlésung im Sediment in weniger gutem Zustand erhalten ist. Die
Seggenarten, zu denen sich noch Reste lediglich der Gattung Carex sp. ,gesellen, reprasen-
tieren als einzige ,,Okoindikatoren® den Biotop des Grofiseggenrieds.

Cyperus cf. glomeratus L.

Dreikantige Friichte mit weniger scharf ausgeprigten Kanten als etwa Cyperus fuscus und
rundlichem Umrif§ (1,1 X 0,75 mm messend) zeigen wie andere Zypergrasarten die rechtecki-
gen, in Lingsrichtung angeordneten Zellen. Zu C. glomeratus passen die vorliegenden Reste
ambesten. Auch der Lebensraum heute— Uferbereiche und Nafistellen entlang wassergefiillter
Griben — durfte zur Zeit der Kohlebildung von Anargyri kaum anders gewesen sein.
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BOHRPROGEN FOSSILINHALT LEGENDE
— O— Lehm
o
sondig/kalkig
tonig. teilwelse kohlig
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g = Margel

[ZZ kahlig

[ [

§9) Gostropodenreste

d Fischwirbel, ~zohnchen

J Knochanreste
Abies sp Myrico sp. Mognolie sp. Brosenio schrebert Ceratophy!lum
demersum Nojos fovesloto
Glyptastrobus europoeus Abies sp. Picea sp. Nojos foveolotao
Charophyte Betula sp. Decodon globasus Cladium moriscus
Choraphyta  Glyptostrobus suropoeus Picea sp. Pinus sp. Alaus sp.  8e
tulo cf. pubescens Betulo sp. Nymphoea <f. alba  Compositie
Glyptostrabus europosus  Papulus sp. Mgl. Fogoceos Dionthus sp. Brose-
nio schreberi Brasenia sp. Rubus cf. loticastotus Rubus sp Decaden glo
bosus Trapo cf. notons Arolio pusilla  Hydrocotyle vulgaras Callitea-

che stognolis Sombucus pulchelle Compositos Cf. olisma plentogo-aquoti-

co Coldesio jocutica  Strotiates intermedius Potomogeton ccutifolivs Po

tomagaton pusillus P. heterophyllus P. cf. natans Typho sp. Ouvlichium

spothaceum Carex flaogellota C. cf. pseudacyperus Cyperus glomerotus

Populus sp. Betulo sp. Trope cf. notons Potamageton cf . natons  Nojos

foveolota Cladium moraiscus

Piceoa sp. Strotiotes intermedius

Abb. 3: Probepunkte und Fossilinhalt
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Cladium mariscus (L.) Pohl

Tonnenformige, 1,8 X 1,3 mm messende Samen mit in drei ,,Zipfel* ausgezogener Basis
diirfen wie ein Grofiteil der vorher erwihnten Gattungen allochthon an ihren Fundpunkt
gelangt sein, konnen aber nach den vorhandencn Merkmalen als ,Sumpfried” bestimmt
werden, wie es seit dem Obermiozin Flachmoortiimpel, Uferrohrichte und Griben besiedclt.

Besonderes

Neben den bestimmbaren Pflanzenresten lieferte das Bohrkernmaterial von Anargyri cine
Rethe von Bruchstiicken einzelner Pflanzenorgane. Davon stammen zahlreiche Knospen und
Zweigreste wahrscheinlich von Fagaceen, andere Reste gleichen inkohlten Vitaceenranken.
Die Bestimmung von Blattansatzpolstern und Dornen erscheint nur sehr schwierig moglich.
Als Pflanzengallen identifizierbare Organe kénnten nach Rezentvergleich von der Tannen-
schildlaus (Adelges laricis) stammen. Ahnliche Uberreste finden sich in grofler Menge in den
pannonzeitlichen Kohlen des Hausruck in Oberdsterreich (RIEBER, in Vorber.).

Tierische Reste

Die Aufbereitung der Apophyse-Anargyri-Proben erbrachte eine grofie Zahl von ,tieri-
schen” Resten, die in jedem Fall qualitativ einer gesonderten Bearbeitung bediirfen. Vorwie-
gend Gastropodenreste, nichtselten Verschlufldeckel, kommen lagenweise angereichertinden
Probeteufen zwischen 50 und 72 mvor. Einer improvisierten Durchmusterung zufolge handelt
essichum ,Vertreter* der Gattungen Bithynia, Gyraulus, Planorbisund Radix. Viele Gehiuse
wiesen ebenso wie die Samen- und Fruchtreste Abrollungserscheinungen auf. In der Mehrzahi
der Proben waren Fischwirbel und -zihnchen zusammen mit vielen Knochenbruchstiicken
wanzutreffen®. Von diesen bestimmbaren Fossilien wird in einer eigenen Arbeit berichtet
werden.

Auswertung

Eine quantitative Auswertung der absoluten Zahl der fossilen Reste verspricht wegen der
geringen Menge und der ,,Bohrkernselektion® keine aufschlufireichen Ergebnisse in bezug auf
die Verteilung der Arten. Lediglich Familien, Gattungen und Arten gestatten eine Aufschlis-
selung nach Lebensriumen. Demnach wachsen 15,4 % des Bestandes in ,,offenen Lebensriu-
men“ (Waldrinder, staudenreiche Naflwiesen, Verlandungsgesellschaften), immerhin 23,1 %
der Arten kommen in Laubmisch- und Koniferenwaldern vor. Im Fall der vorliegenden Flora
ist an Walder der gemifigten Bereiche (Mixed mesophytic Forests, WanG 1961) zu denken,
denen aber (bis jetzt noch) typisch mediterrane Gattungen (z. B. Olea, Laurus, Morus, Ficus)
fehlen. Moglicherweise dndert eine weitere Materialbergung den ,,gemafligten Charakter der
Waldelemente. 17,9 % aller Arten ,reprasentieren® Sumpfwald und Moorgemeinschaften, in
diesem Fall der weniger feuchtigkeitsbetonten Biotope. Bemerkenswertist hier die Haufigkeit
eines der bedeutendsten Kohlebildner der Teruidrs, Gyprostrobus (zahlreiche Samen), gleich-
zeitig ein Hinweis auf Wuchsbedingungen und Alter der Flora. Mit 43,6 % dominieren
naturgemafl Pflanzen der Uferregion und Gewaisser, darunter solche, die, etwa wie die
Wassernufl, hohe Temperaturanspriiche (ausgesprochen sommerwarme Gewisser) stellen.
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fieraus sind zusammenfassend folgende Informationen abzuleiten:

. Sedimentologie und Pflanzenzonierung (Tab. 1.)

Das Fehlen jeglicher grobkorniger Sedimentation (Schotrer, Gerdllagen, Kreuz- und
Schragschichtung) und der kontinuierliche Wechsel von Tonen, Silten, Mergeln und
Feinsanden weisen auf die Existenz schwach durchstromter Seenbecken und Altwasser-
bereiche hin. Dort sammelte sich die grofle Menge der Samen von Pflanzen der Ver-
landungsgesclischaften wie Seggenried (Carex, Dulichium) bis ins Uferrohriche (Cladinm,
Typha). Diese Fossilgemeinschaften sind am ehesten mit heutigen Pflanzenassoziationen zu
vergleichen. Die zahlreichen Gattungen der Schwimmblattpflanzenzone (z. B. Brasenia,
Nymphaea, Najas) kamen subautochthon zur Ablagerung. Infolge Einwehung und gele-
gentlicher Wasserbewegungen finden sich allochthon Samen, Friichte und Blitter auch des
Hinterlandes (15,4 bzw. 23,1 % aus Laubwildern und Waldrand-Rasengesellschaften).

Von grofler Bedeutung ist der auch von der Individuenzahl beachtliche Anteil von Samen
und Zapfenresten der Chinesischen Wasserfichte (Glyprostrobus). Dieser klassische Kohle-
bildner in nahezu allen europaischen Kohlevorkomimen gilt als Indikator fiir den teilweise
iberfluteten Sumpfwald (,swamp*, schon durch das Vorhandensein von Kohle bestitigt),
dersomitin Apophyse-Anargvri—wenn auch lingst nichtin der enormen Ausdehnung wie
in mitteleuropiischen Kohlestimpfen —in ansehnlichen Bestinden vorhanden war. Hieraus
ergeben sich auch Hinweise auf die stratigraphische Stellung der Kohlelagerstarte.

Stratigraphie

Aufler den noch zur Bearbeitung anstehenden Charophyten-Fossilien weist der hohe
Anteil an , Terudrelementen® (28,2 %) aul ein vorpleistozines Alter hin. Davon sind Rubus
cf. laticostatus, Decodon globosus, Aralia pusilla, Sambucus pulchella und Caldesia jacutica
ausschliefllich ins Jungtertiar (bis Oberpont, siche Tab. 1) zu stellen. Umgekehrt reichen die
jungsten Elemente Dianthus sp., Callitriche stagnalis, Potamogeton natans und Cyperus cf.
glomeratus noch bis in cbenfalls pontische Zeiten zuriick, ein starker Beleg fiir das
jungtertiire Alter der Flora. Auch die ,Gesellschaft Glyprostrobus — Magnoha — Trapa —
Brasenia — Stratiotes mit tertdrtypischen Gattungen in groferer Individuenzahl lafit
hoheres Alter vermuten. Diese Elemente des offenen Wassers und des Sumpfwaldes hatten
ithre Hauptverbreitung in den mitteleuropiischen Kohlen vom Oligozin bis in das Ober-
miozin. Wie schon oben erwihnt, war es besonders Glyptostrobus, die in vielen Vorkom-
men (z. B. Wackersdorf, Trimmelkam, Hausruck und polnische sowie franzésische Lager-
stitten, weitere Vergleichsarbeit in Vorbereitung) bis 10 m michtige Floze aufbaut. Auch
der Vergleich mit anderen griechischen Kohlevorkommen wie Drama (11,54 % Tertiar-
elemente) und Lava (44,92 %) zeigt, dafl in Anargyri insgesamit eine Tertiirflora vorliegen
diirfee,

Klimatologie

Wie aus Tab. I hervorgeht, finden sich ca. 90 % der Arten in den gemafligten Breiten
zwischen 46° und 36° ndl. Breite. Etwa 10 % (hier Glyptostrobus, Magnolia, Dulichinm und
Trapa) haben weite Verbreitung in ,subtropischen” Bereichen, wo sie ausgesprochen die
oft kiistennahen Standorte bevorzugen. Wieder einmal gibt die schon so oft genannte
Glyptostrobus Auskunft, deren heutiges Hauptareal — gelegentlich unter ungestérten
natirlichen Bedingungen — in Stdchina liegt, wo ganzjihrige Temperatur- und Nieder-
schlagsmittel von 14 bis 17° Cund {600 mm erreicht werden. Freilich wichst die heutige Art
G. lineatus auch in wesentlich kithleren Gegenden, z. B. bis Inverness/Schottland; dort ist
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Tabelle 1:

Fossilliste mit stratigraphischer Reichweite der Arten

HELTIGE ZEITLICHE VERBREITUNG

REZENTE VORKOMMEN Q‘g 2 7ElrIEIzIeIz

N . Gum  Sub- 505“%5’5“%

FOSSILBESTAND VERGLEICHSFORM LEBENSRAUM Bicit  iropen Ea TISIEE 3
= 8

Charpphyta (zahlreiche Gyrogomite

Glvptostrobus cutopacus (Brongn.) Ung

Picca &p Prcea L Laubmisch, Konilercawaider !
Abics sp. Abies L. Laubmsch,- Komfcrenwalder T >
Pinus sp Pious L Laubmusch,- Komfcrenwalder
Cf Mynea sp. Myrica L Haufig @ Moorcn (Meidemoare, Wald

sumpf) und Torfbruchen !
Pupulus sp Populus L. Aucawalder, gemabigle Laubmuschwaltder T T ]
Alius sp Alnus B Ehrh Auenwalder, Bruchwldcr und fcuchte + il

Betula of pubcscens Ehrh

Betula sp Betula L = =
Dianthus sp Dranthus L Waldrander, sandige Hange, Magerrasen
Magnoha sp. Magnala L Warmgematigte Laubmuschwalder, l i

Nymphaca cf alba L

Brasema schreben Gmel.

Brascnta sp Brascaia Schrb. =

Ceraophvlium demersum L Ceratophyllum demersum L Submers in stchenden uad schwach durch- »
stromten Gewassern ‘

Ruhus ¢f labieostatus Kurchh Rubus s L Waldraader, Auwalder, Hewde, Schluchien

Ruhus sp Rubus L : S = # ! i »

Decadon globosus (E M. Rexd) Nik
Trapaf natans L

Aralia pusilla Dor
Hydrocotyle vulgans L

Callnriche stagnalss Scop

Sambucus puichells (EM Reud) Se.
Compusitac

Cf Alisma plantagn-aquatea L

Caldeaia jacutica Dor
Stratwites yalermedius (Hartz.) Chandl

Potamngeton acublubus Link
P heterophyblus Schrch

P pusillus L

P of natans L

Najas of foveolata Al Br
Typha sp

Dulichium spathiceum Pers.

Curex Magellata €1 & EM, Red

Carex el pseudocyperus L.
Cyperus of glomeratus &

Cladium mariscus (L) Pahl

Glyptostrobus lincatus (Por.) Dr.

Betula pubcscens Ehrh

Nymphaca alba L.

Brascaa schrebers Gmel

Decodon verticdlatum L
Trapa natans L.

Arabia aneosis L
Hydrocutyle vulgars L
Callitriche stagnahs Scop
Sambucus mgra L

Alisma plantago-aq L

20 bis d0m tef wn sichenden bis langsam
RicBenden, kalkreichen Gewassern
Feuchter FluBibereich, Waldmyore mit
hohen Grundwassersianden

Uferbereiche bis 1n dié Montanregion
Bewaldete Moore, Ufer, Laub-
mischwalder, Aven

Waldmoore {trockenc Bereiche), uefere
Montanwalder

bis lungsam MicBenden Gewassern

Staudeareiche Nallwiesen, feuchie Grahen

Kalksrme, sommerwarme, sichende Ge-

wasser

Laubmischwalder der gemabgten Zonen

bis moman

Flutend sa Mooren, Tumpeln, Graben und

Uferbereich

Flache, stehende bis schwach durchstrom-

(e Gewasser o beschaitender Vegelanon

Waldraader, FluBufer, feuchie Graben

Pllanzen offener und trockener Bolupe
hrstoffreiche Teiche, Secn mit Roh-

Caldesia parnassifuba {Bassi) Parl
Stratiotes alowdes L

Polamogeton L

P pusilus L.

P natans L

Najas marina L

Typha L

Dulichium srundinaceum (L) Bet

Carcx rasirata Siok

Carex pscudocyperus L
Cyperus glomeratus L

Cladsum mariscus (L )Pohl

richt- und Scggengescllschafien
Feuchte Ulerregionen, stchends Gowas-
Slehende bis schwach durchatrdmic, aghr-
stoflrerche Gewasser und Atlwasser
Submers his flutend in stchendea und
TicBende s Gewassern

Bis 3 m ya stehenden bus langsam Mic-
Benden Gewassern (Altwasser)
Uferrohncht von sichenden Gewassern
und Sumplcn

Taiche, Graben, Grolseggen Verlan-
dupgsgeselischaft
GroBseggengesellschalten, Ufcr, Teiche,
Griben, Moarschlenken
Dffenc Feuchtwiesen bis Ulerhereiche in
Segecancden

Ufcrrabiricht, Grahen, Flachmoartumpel,
Torfsumpfc und Secn hinter dem Schilf-
gurtel

-

e

PROZENTANTEILE bezisglich der Gatungen
Ternarclemente 282% DO(enc Landschall 154%
Muderae Furmen 718% Sumpfwald - Moorgememschalt 17,9%

Laubmyschwald - Aucnwald 23,17
Gewasser - Uferregionca 43,07%

aber mit 8,5° und 612 mm im Jahresmittel das absolute Wachstumsminimum im Freien zu
verzeichnen. Der Bedarf an mindestens sommerwarmen Gewissern wie bei Trapa, ebenso
wie das Vorkommen von Magnolien lassen Temperaturen mindestens wie hente — gemessen
in den Klimastationen Kawala, Alexandroupolis und Thessaloniki — mit 14,4 bis 157 C als
wahrscheinlich annehmen. Eine deutliche Abweichung zuden heutigen Verhiltnissen ergibt
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sich ber den Niederschlagen. Zur Kohlebildung mit hoher Pflanzenproduktion sind minde-
stens 1300 mm Nicderschlige im Jahr erforderlich. Heutzutage {allen, den Angaben der
0. ¢. Klimastationen folgend, gerade 450 bis 560 mm im Jahr. Zusammenfassend darf also in
Apophyse-Anargyri zur Zeit der Kohlebildung mitetwa 15° C als Jahresmitteltemperatur
bei tiber 1300 mm Niederschlag gerechnet werden.

4. Zur Zeitdauer der Kohlebildung

Die Bestimmung der Zeitdaver der Kohlebildung erginzt notwendigerweise den Ansatz zu
cinem klimatologischen Belund. Diese Versuche gibt es schon seit 1865, als Heer durch
Berechnung der Kohlenstoffproduktion eines Moores diec Ablagerungsdauer der Schiefer-
kohle von Dirnten mit 2400 Jahren pro Floz von 1,25 m Michtgkeit berechnete. Den
Verhiltnissen in Anargyri recht nahe kommen Messungen von Sedimentationsraten in
heutigen Wald- und Torfmooren, beispielsweise von ScHwarzBact (1942, 1946), Fisk
(1960), ANDERSON (1964), GoTTLICH (1981), BROOKS (1985), oder Succow & JEsCHKE (1986)
angegeben. Entsprechend den von Trichnut 1rr & TronsoN erwihnten Setzungsbetrigen
von Torf 7o Weichbraunkohle wie 2: 1 ergeben sich far die 0,3 bis 8,5 m michugen Floze von
Anargyri 30 bis 42 000 Jahre Bildungszeit. Ohne die Extremwerte fiir die Bildung diirften
800 bis 5 000 Jahre zur Entstehung der Kohlelagerstitte erforderlich gewesen sein. Mit
Brooks (1985) gilt, dal diese Zahlen lediglich als eintgermafien verlallicher Orientierungs-
rahmen angeschen werden kénnen.
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Tafel 1

Nitellopss sp.

,Kronchen®, 35 x

Glyptostrobus europaens (BRONGN.) UNG., Samenreste, 3,2 X
Chenopodium cf. album L.

Nymphaea alba L., verdriicke

Samentesta, 85 X

Brasenia schreberi GMEL., ,,Deckel®, 36 X

Samenrest, Gesamtansicht

Nymphaea cf. alba L.

Trapa cf. natans L.

Tafel 2

Stratiotes intermedius (HArTZ.) CHANDL.
Samenrest, 8,3 X

Najas marina L.

Carex elongata L.

Carex cf. gracilis L.

Cladium mariscus (L.) Poni,
Rutbus of. laticostarus KiRcHH.
Potamogeton cf. natans L.

Potamogeton cf. coloratus L.
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Erratum

In Heft 35 dieser Zeitschrift hat sich in der Arbeit:

ANTONIADIS, . & RIEBER, E.: Zu Fossilinhalt, Sedimentologie und Stratigraphie der Kohle
der Lagerstitte Apophyse-Ag.Anargyriin NW-Griechenland ein bedauerlicher Irrtum einge-
schlichen.

Infolge einer Verwechslung von Fotovorlagen wurden auf Taf. [, Fig. 3, 4a+b, 5a+b und
Taf. 2, Fig. 2 und 5 Exemplare aus der im Artbestand sehr dhnlichen Fundstelle Drama
abgebildet, die bereits in der Arbeit: ANTONIADIS, P. & RIEBER, E.: Zu Genese und Stratigraphie
der Braunkohle von Drama unter Berucksichtigung des Fossilinhalts, Newsl.Stratigr. 27: 1-32,
Berlin/Stuttgart, abgebildet wurden. Die betreffenden Formen kommen auch in Apophyse-
Ag. Anargyri vor.

Wir bitten, das Versehen zu entschuldigen.

P. Antoniadis
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