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1. Einleitung

Zu den wesentlichen Aufgaben der tertifirpaldobotanischen Forschungen gehéren die Rekonstruk-
tion der Vegetation und die Darstellung der Entwicklung von Sippen in Raum und Zeit. Aus der
Vielfalt der Taxa sollen die Fagaceen (Buchengewichse) aus dem Tertidr des nordlichen Mit-
teleuropas vorgestellt werden. Der relativ hiufige Nachweis fossiler Belege (Blitter, Friichte, Samen
und Pollen) aus den tertiiren Sedimentationsriumen Nordwestsachsens und der Lausitz erm&glichen
dic Bearbeitung einiger Gattungen dieser Familie in Raum und Zeit. Nach blattmorphologischen und
blattanatomischen sowie karpologischen Untersuchungen sollen einige Gattungen vorgestellt wer-
den. In jlingster Zeit gelang es, auch die auf den Blittern verschiedener fossiler Fagaceen haftenden
Pollen zu differenzieren (WALTHER & ZETTER 1993). Die Ergebnisse sind wie bei allen Pflanzengrup-
pen der Vorzeit liickenhaft, zeigen aber eine bestimmte Tendenz der Entwicklung innerhalb der
einzelnen Gattungen. Neben den direkten Vorldufern heutiger Fagaceen-Gattungen, wie z.B. Fagus
L., Quercus L., Lithocarpus Blume, kommen mit diesen heute ausgestorbene intermedidre Formen
vor. Diese urspriinglichen Sippen zeichnen sich durch die Kombination von Merkmaien heutiger
Fagaceen-Gattungen aus.

Die Fagaceae werden nach CREPET (1989) in die Unterfamilien Castanoideae (mit den Gattungen
Castanea Mill.,, Chrysolepis Hjelmqu., Castanopsis (D.Don) Spach., Lithocarpus Blume) und
Fagoideae (mit den Gattungen Fagus L., Trigonobalanus Forman s.1., Quercus L.) unterteilt. Mit
weit liber 900 Arten ist die Familie heute in den gemiBigten Breiten der Nord- und Stidhemisphiire
in den von ozeanischem Klima beeinfluBten Teilen der Kontinente und des siidostasiatischen Raumes
verbreitet. Die Fagaceen fehlen vollig in Afrika siidlich der Sahara und in Australien. In vielen Fillen
sind Sippen der Familie die dominierenden Gehdlzarten weit verbreiteter Waldformationen der
sommergriinen Laubwiilder und der immergriinen Hartlaub- und Lorbeerwiilder und stellen wichtige
Elemente der zonalen Vegetation dar.

Das erste erdgeschichtliche Auftreten der Fagaceae wird vielfach in die Oberkreide gestellt (z.B.
WoLre 1973, WHEELER et al. 1987). Nach dem derzeitigen Kenntnisstand gibt es aber sichere
Nachweise fiir Europa erst ab dem Alttertidir (Paliogen). Vertreter der Fagaceen erweckten schon
seit Beginn der paldobotanischen Forschung das Interesse der Autoren umfangreicher Floren-
monographien im vergangenem Jahrhundert (z.B. UNGER 1847, GoepPERT 1855, HEER 1855-1859).

Die Bedeutung der fossilen Fagaceen spiegelt sich unter anderem darin wider, daB sic als
pridominante Arten in vielen tertidiren Floren zur Charakterisierung von Waldgesellschaften ange-
fithrt werden (z.B.”Wald aus immergriinen Eichen und Lorbeergewiichsen”, SAPoRTA 1891, “Foret
mesophile de Castanopsis - Lauraceae”, ANDREANSZKY 1959a, Trigonobalanus-Eichen-Lauraceen-
Wald “, Ma1 1970b, 1981, Ma1 & WaLTHER 1985, "Carpinus-Tilia-Quercus-Wilder mit vielen
Eichen”, GrvuLescu & RUFFLE 1971, “Eichen-Hainbuchen-Ahorn-Mischwald”, Ma1 1981, "Buchen-
Eichen-Hainbuchen-Mischwiilder”, MA1 & W ALTHER 1988).
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2. Vorliufer rezenter Fagaceen-Gattungen aus dem Tertiir des nérlichen Mitteleuropas

2.1. Fagus L.

Taf. 1, Fig. 1, 2, Taf. 2, Fig. 3, 4

Die Buche besitzt heute ein fast extratropisches Areal auf der Nordhemisphire mit der Stidgrenze
in Ostmexiko, Siidchina und Taiwan. Im Himalaja fehlt Fagus vollig. Thre Arealbildung ist nach
MEUSEL et al. (1965) ein typisches Beispiel fiir eine ozeanische Laubwald-Disjunktion der Nord-
hemisphiire. Die rezenten Buchen-Arten kommen in Klimazonen von 4,5 - 20 °C Jahresmittel-
temperaturen mit jihrlichen Niederschldgen von durchschnittlich 600 bis 1000 mm ohne ausgeprigte
Trockenzeiten vor (Y™ 1983). In Abhingigkeit von der Auffassung des Artbegriffes der einzelnen
Autoren bei der Buche werden 10 bis 15 Arten unterschieden. Die gréfite Artenkonzentration tritt in
Ostasien (China - Taiwan -Japan) mit 6 bis 9 Arten auf, von denen einige kleinere Populationen
bilden und zum Teil wichtige Akzessorien der Mixed-Mesophytic-Forests sind. Andere, z.B. Fagus
crenata Blume, F. japonica Maxim. bilden ebenso wie die europiiische Rotbuche und die nord-
amerikanische Buche charakteristische Wilder (Fageten).

Fossile Belege fiir Fagus sind Blitter, einschlieBlich deren Epidermisstruktur, Kupulen (Frucht-
becher), Friichte, Pollen und Hélzer. In nachfolgender Studie sollen in erster Linie die Blitter
beriicksichtigt werden. Eine griindliche Revision von Fagus-Blittern aus unterschiedlichen strati-
graphischen Horizonten des Tertidrs Mitteleuropas (Oligoziin bis Oberpliozin) fithrte zur Aufstellung
einer Reihe "kleiner Arten”, die {iberraschenderweise die evolutionidre Abfolge einer Gattung in
Raum und Zeit demonstrieren (Abb.1). Die mit den Bléttern assoziierten Kupulen und Friichte
bestitigen diese gleitenden Ubergiinge (KVACEK & WALTHER 1991).

Abb. 1 Tertiire Fagus - Blitter aus dem nérdlichen Mitteleuropa (Mafstab = 1 cm)
a Fagus saxonica Kvatek & Walther, Bockwitz b. Borna, Oberoligozin
b Fagus menzelii Kvatek & Walther, Kausche b. Senftenberg, Mittelmioziin
¢ Fagus silesiaca Walther & Zastawniak, Sognica b. Wroctaw (SchofBnitz b. Breslau, Polen)
Obermiozin
d  Fagus kraeuselii Kvatek & Walther, Niederrad b. Frankfurt/M., Unterplioziin
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Vom hoheren Oligozin (Nordwestsachsen, Diatomite von Kleinsaubernitz b. Bautzen) bis tiefstes
Miozin kommt Fagus saxonica Kvacek & Walther gemeinsam mit den langgesticlten, kleineren
Kupulen von Fagus deucalionus Unger vor. Diese Arten, sind als die bisher iltesten Buchen im
Tertidir Mitteleuropas anzuschen. F. saxonica gilt als eine primitive Form. Das zeigt sich in der
craspedodromen Nervatur (Sekundidmerven miinden in Blattzahnspitzen aus), der relativ hohen
Anzahl an Sekundimerven (12 - 16), der stark ausgebildeten Randzihnung mit vereinzelten
Zwischenziihnen und der kleineren Stomata (Spaltéffnungen) von unvollkommen cyclozytischem
Typus. Dabei umgeben die schmalen Nebenzellen die Stomata nur unvollstindig.

In den oberoligozinen Floren Nordwestsachsens (Florenkomplex Thierbach, Mai & Walther
1983, 1991) dominieren in den Taphozénosen Auenwaldelemente der periodisch liberschwemmten
Biotope (Taxodium, Nyssa, Populus, Alnus) und Elemente fluBbegleitender Auenwilder mit tem-
poriren Uberflutungen (Cyclocarya, Eurya, Platanus, Acer, Cercidiphyllum, Liquidambar). Hier,
auflerhalb des Einflusses von Stauniisse und auf trockenfallenden Standorten, wie teilweise gut
entwiisserte Erhebungen im Uferbereich, dringen einige mesophytische Elemente vor. Neben Fagus
(F. saxonica, F. deucalionus), gehoren Betula, Carpinus, Picea, Pseudolarix, Mastixia, Acer,
Magnolia, Liriodendron und Pseudotsuga zu dieser Vergesellschaftung. In den vulkanischen Abla-
gerungen (Tuffe) des Sokolov-Beckens (Pogerny, Podlesi, HoLY 1984, KVACEK et al. 1989) in
Nordbohmen hingegen ist Fagus saxonica ein wichtiges Element eines Mischwaldes (Mixed-
Mesophytic-Forest), der einem hohen Anteil an immergriinen Arten (Mastixiaceae, Symplocaceae,
Lauraceae) aufweist. Zu einer derartigen Vergesellschaftung von Mastixiaceae (die Familie ist heute
in den subtropischen Gebieten Siidostasiens beheimatet) mit Fagus gibt es keine rezenten Vergleiche,
Das konnte ein Hinweis sein, dal} diese Gattung sich im Verlauf ihrer Evolution von einer im-
mergriinen zu einer laubwerfenden Sippe entwickelt hat (LAMMERMAYER 1923). Eine weitere Fagus-
Art, F. menzelii Kvatek & Walther, kommt im Unter- bis Mittelmiozin in Zentraleuropa vor. Diese
Art weist eine geringere Sekundirnerven-Zahl (10 - 13) auf, ihr Blattrand ist fein entfernt gezihnt,
Zwischenzihnchen gehdren zu Seltenheiten. Die Epidermisstruktur stimmt mit der der vorgenannten
Aurtiiberein, nur, daB die Stomata etwas grofier sind. Auch aus dem Untermiozin von Hradek (Zittauer
Becken, CR) ist diese Art bekannt, wo sie vergesellschaftet mit Sequoia (Mammutbaum), fex,
Magnolia, Symplocos, Trigonobalanopsis, verschiedenen Lauraceen und Mastixia auftritt. Diese
Vergesellschaftung weist auf den Ubergang vom mesophytischen Mischwald zum immergriinen
breitblattrigen Wald (Broad-leaved Evergreen Forest) hin, wie er heute in Siidchina vorkommt und
an warm-humides Klima gebunden ist. Im mittleren Mioziin des Senftenberger Raumes (Welzow,
Kausche, Rauno) ist Fagus menzelii einec Element der Mischwilder mit einem hohen Anteil an
sommergriinen Gehdlzen (z.B. Acer, Quercus, Carpinus, Pinus und Sequoia).

Eine weitere Reduzierung der Sekundirnerven-Zahl, verbunden mit einer GréBenzunahme der
Spaltéffnungen, kommt bei der obermioziinen bis unterpliozinen Fagus silesiaca Walther & Zas-
tawniak (1991) vor. Diese Buchenart ist mit Betula und Quercus, seltener mit Auenwaldelementen,
wie Populus, Carya, Fraxinus und Myrica, vergesellschaftet. Fagus silesiaca tritt als wichtiges
Akzessorium in der klassischen Tertiéir-Flora Sosnica (SchoBnitz bei Breslau) auf.

Eine noch geringere Sekunddrnerven-Zahl bei grofleren Stomata besitzt die von nérdlichen,
mitteleuropédischen Fundpunkten wie Niederad bei Frankfurt/Main, Berga (Thiiringen), Willers-
hausen (Harz) oder aus den Travertinen der Mittelslowakei (Drevnik) bekannte Buchenart Fagus
kracuselii Kvagek & Walther (1991). Stratigraphisch gehoren diese Lokalitiiten in die jlingste Stufe
des Tertiirs, ins Pliozin. Diese Form stellt ein wichtiges Element der tertidiren Buchen-Eichen-Hain-
buchen-Mischwiilder dar.

Die tertidren Fagus-Arten scheinen am Ende des Tertiérs auszusterben. Die européische Rotbuche,
Fagus sylvatica L., gilt als progressive Form. Dies zeigt sich in ihrer Areal-Erweiterung und der
Neigung zur Bildung dichter Wiilder (Fageten). Ihre Ableitung von Ahnenformen bleibt nach wie
vor unklar, obwohl bei ihr noch “urspriingliche Merkmale” (cyclozytische Stomata, vereinzelte
Zwischenziihne) auftreten kénnen. Thre Entwicklung diirfte in der Nacheiszeit, wie es auch durch
palynologische Daten zum Ausdruck kommt (SkopoN 1985), begonnen haben.
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2.2. Quercus Linné

Taf. 2, Fig. 1, 2, Abb. 2

Die Eichen kommen mit etwa 450 Arten in Nordamerika, dem westlichen tropischen Stidamerika,
im temperaten und subtropischen Eurasien und in Nordamerika vor. Sie sind immergriin und
laubwerfend, sommergriin. Taxonomisch gehdrt die Gattung Quercus zu den schwicrigsten
[fagaceen-Sippen, deren Artenumfang bis heute noch nicht befriedigend geklirt ist (CamMus 1934-
1954, Scuwarz 1936, SEopapMO 1968). Fossile Quercus-Arten werden schon seit Beginn der
paldobotanischen Forschung von zahlreichen tertidren Fundorten beschrieben. Meist beziehen sich
die Untersuchungen allein auf die Beschreibung der polymorphen Blitter. Die daraus resultierenden
“Arten” lassen vielfach Zweifel zu, ob es sich tatsiichlich um Eichen handelt oder ob Konvergenzen
zu anderen Sippen vorliegen. Hinzu kommt die schwierige Gewinnung der Kutikula und die teilweise
unsicheren epidermalen Merkmalskomplexe. Die karpologischen Untersuchungen werden durch die
mangelhafte fossile Uberlieferung der Kupulen und Eicheln eingeschriinkt.

Fossile Eichen werden schon im letzten Jahrhundert aus dem arktischen Alttertiéir beschrieben
(z.B. Heer 1868). Nach modernen Revisionen (BouLTER & KvaCEK 1989) handelt es dabei aber um
ausgestorbene Fagaceen-Gattungen (Fagopsis). Aus dem mitteleuropiischen Tertidr kann nach dem
derzeitigen Kenntnisstand Quercus nach Kutikularuntersuchungen erstmals im Eozéin nachgewiesen
werden. Da es sich um Einzelbelege handelt, ist eine bestimmte Unsicherheit, ob es sich wirklich um
“cchte” Eichen handelt, anzunchmen (z.B. Quercus neriifolia A. Braun var. moselensis Walther in
Mal & WALTHER 19835, Quercus subhercynica Walther & Kvacek 1989). Es sind immergriine,
ganzrandige Formen, wie auch die ab héherem Oligozin bis mittleren Miozin in Mitteleuropa
verbreiteten Quercus rhenana (Kriusel & Weyland) Knobloch & Kva&ek. Die Blitter dieser
charakteristischen fossilen Art sind ganzrandig, lanzettlich bis schmal ovat. Die Sekundérnerven
stchen dicht, zwischen ihnen kénnen 1 bis 3 Intersekundiimerven ausgebildet sein. Die Kutikula ist
sehr kriftig und besitzt Wachsauflagerungen. Auf der Blattunterseite kennzeichnen die dichtstehen-
den cyclozytischen Spaltéffnungen gemeinsam mit den verstreut vorkommenden Sternhaarbasen die
Epidermisstruktur. Diese fossile Art gilt als wirmelicbendes Element und kommt besonders hiufig
in den untermioziinen, vorrangig immergriinen, Mastixioideen-Floren vor (JAHNICHEN 1966). Sie ist
aus dem Oberoligozin Nordwestsachsens (Mal & WALTHER 1991) als akzessorisches Element in den
vorwiegend aus Auenwaldsippen bestehenden fossilen Waldgesellschaften bekannt. Im Unter-
mioziin des Zittauer Beckens (Harthau, Olbersdorf) gehort sie zu dem Bestand der wiirmeliebenden
Mastixioideen-Flora (hier werden nur einige Floren als Beispiele genannt).

Quercus rhenana wird zu der Untergattung Erythrobalanus (Oerst.) Schwarz gcstc]lt in der
rezente wintergriine bis immergriine, ganzrandige Eichen zusammengefaBit werden (z.B. Quercus
mexicana, Q. laurifolia).

Von jiingerem geologischen Alter sind Quercus-Arten mit gezidhntem oder gelapptem Blattrand.
Bereits im Oligozidn kommt Quercus lonchitis Unger vor. Thre lanzettlichen bis oval lanzettlichen
mittelgroBen Blitter weisen eine scharfe Randzihnug auf. Die Zihne kénnen in Stachelspitzen enden.
Dic Epidermisstruktur wird durch cyclozytische Stomata und dicht stehende Biischel- und Sternhaare
charakterisiert. Bisher konnte diese Art aus dem Mitteloligozin von Seifhennersdorf, aus den
oligozidnen Diatomiten der Bohrung Kleinsaubernitz bei Bautzen und aus dem Oberoligoziin der
Thierbacher Schichten in Nordwestsachsen (Ma1 & WALTHER 1991) nachgewiesen werden. Diese
tertiiire Eiche kommt als akzessorisches Element in den Mixed-Mesophytic-Forests vor, bei denen,
wic z.B. in Kleinsaubernitz, laurophylle Formen oder am Beispicl der Thicrbacher Schichten
(Bockwitz bei Borna) sommergriine Sippen vorherrschen kénnen.

Tafel 1

Fig. 1,2 Fagus silesiaca Walther & Zastawniak, Sosnica b. Wroclaw (SchoBnitz b. Breslau, Polen), Obermioziin
Fig. 1  Blattrest, Vergr. nat. Gr. Fig. 2 Untere Epidermis mit semicyclozytischen Stomata, Vergr.400x

Fig. 3-5 Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossmiissler) Kvadek & Walther, Wiesa b. Kamenz, Untermioziin
Fig. 3,4 In Struktur erhaltene Blattreste, die mit Wasserstoffperoxid gebleicht wurden, Vergr. nat. GriBe

Fig. 5 Untere Epidermis mit cyclozytischen Stomata und einzelligen Haarbasen, Vergr. 400 x

Fig. 6-8 Trigonobalanopsis exacantha (Mai) Kvacdek & Walther, Wicsa b. Kamenz, Untermiozin

Fig.6  Kantige SchlieBfrucht, Vergr. 5 x Fig. 7, 8 Kupulen, bei Fig. 7 mit gedffneten Klappen, Vergr. 5 x
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Vom Untermiozin bis zum Unterpliozin sind in Mitteleuropa unter verschiedenen Artnamen
Eichen beschrieben worden, die sich durch elliptische bis schmal ovate, mittelgrofie bis groBe, dicht
unregelmiiBig geziihnte Blitter auszeichnen. Dabei kénnen die Zihne in Stachelspitzen enden. Eine
Unterteilung dieser Quercus-Arten ist duBerst schwierig. Mit Hilfe blattanatomischer Merkmals-
komplexe lassen sich bestimmte Formenkreise unterscheiden. Danach wird ein Formenkreis zu
Quercus gigas Goeppert emend. Walther & Zastawniak gestellt. Charakteristisch ist bei dieser
fossilen Art die merkmalsreiche untere Epidermis mit den vielzelligen Sternhaarbasen, die 4, 6,
meistens aber 8 bis 12, seltener 18 Trichomarme besitzen kénnen. Dancben kommen auch einzellige
Deckhaare und mehrzellige, einreihige Driisentrichome vor. Die Spaltéffnungen stehen in Gruppen
und sind meist von einem Ring, der aus bis zu 5 Nebenzellen bestehen kann, umgeben (cyclozytisch).
Unter Quercus pseudocastanea Goeppert emend. Walther & Zastawniak werden schmal-ovate,
obovate, seltener elliptische Blatter mit buchtig gezihntem Rand und bis zu 19 schwach gegen-
stindigen bis wechselstindigen Sekundirnerven, die in die Zahnspitzen ausmiinden (craspedodrom),
zusammengefaBt. Sie weisen etwa die gleiche stratigraphische Verbreitung wie die oben genannte
fossile Art auf, lassen sich aber, neben der Blattgestalt, nach den Merkmalen der unteren Epidermis
(abaxiale Kutikula) von dieser unterscheiden. Die Spaltéffnungen sind dicht iiber die gesamte untere
Epidermis verbreitet, teils sind sie vom anomozytischen, teils vom cyclozytischen Typ mit stirker
kutinisierten Nebenzellen. Verbreitet kommen zwei- bis vierarmige Deckhaare, die bis 70 m Linge
crreichen, vor. Nach SCHWARZ (1934-1939) soll es sich bei diesen Formen mit den engen Winkeln
zwischen den Blattzihnen und dem Fehlen von Intersekundirnerven um primitive Vorldufer der
cchten roburoiden Eichen handeln (s. Mar & WALTHER 1988, WALTHER & ZASTAWNIAK 1991).
Vergesellschaftet mit den Bléttern kommen Fruchtbecher (Kupulen) vor, die in ihrem Bau (pfriem-
liche, sparrig abstehende Kupulen-Schuppen) mit den Fruktifikationen von Eichenarten, die in der
Scktion Cerris Oersted vereinigt werden, Ahnlichkeit zeigen. Auch bei den Blittern konnen
Analogien zu Vertretern dieser Sektion festgestellt werden (Ma1 & WALTHER 1988).

Roburoide Eichen mit teils tief gelappten Blittern treten in Mitteleuropa im Obermioziin, haupt-
siichlich aber im Pliozin auf. Thre artliche Differenzierung ist d&ulerst kompliziert und bis heute noch
nicht zufriedenstellend geldst. Thre Bestimmung kann nur nach der Blattarchitektur erfolgen, da
kutikularanalytische Untersuchungen auf Grund der meist fehlenden organischen Blattsubstanz nicht
moglich sind. Teils werden sie von Quercus pseudorobur Kovats abgeleitet und unter diesem Namen
(ScHWARZ 1936-1939) gefiihrt, teils mit offener Nomenklatur (z.B. WALTHER in MA1 & WALTHER
1988) beschricben. Eine eingehende Untersuchung dieser Problematik ist einer besonderen Studie
vorbehalten (Kvacek & Walther in Vorber.). Diese Quercus-Formen sind pridominante Elemente in
den oberpliozidnen Buchen-Eichen-Hainbuchen-Mischwiildern, wie sie z.B. aus Berga bei Sanger-
hausen (MA1 & WALTHER 1988) bekannt sind.

Abb. 2 Auswahl tertiire Quercus - Arten (MaBstab = 1 cm)

a Quercus sp. aff. Q. robur L., Berga b. Sangerhausen, Oberpliozin

b Quercus pseudocastanea Goeppert emend. Walther & Zastawniak, Sosnica b. Wroctaw (SchoBnitz
b. Breslau, Polen), Obermioziin

¢ Quercus gigas Goeppert emend. Walther & Zastawniak, Sodnica b, Wroclaw (Schofinitz b. Breslau,
Polen), Obermiozin

d  Quercus rhenana (Kriiusel & Weyland) Knobloch & Kvacek, Liebertwolkwitz b. Leipzig, Unter-
mioziin

e Quercus lonchitis Unger, Seifhennersdorf, Mittel-Oligoziin
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2.3. Lithocarpus Blume

Abb. 3

Diese Fagaceen-Gattung umfalt etwa 300 Arten mit dem Hauptareal in Ost- und Siidostasien
sowie Indomalesien. Eine Art, Lithocarpus densiflorus, kommt in Nordkalifornien (USA) vor. Die
Abgrenzung von Lithocarpus Blume zu Castanopsis Spach (Eichenkastanie) und auch zu einem
groBen Teil der immergriinen Eichen nur nach den Merkmalen der Blattmorphologie ist kaum
moglich. Mit Hilfe der Anatomie der Epidermen kann eine gewisse Differenzierung erfolgen
(Kvac¢ek & WALTHER 1987). So kommen auf der unteren Epidermis seitlich angedriickte, hand-
férmige Biischelhaare bei den Fagaceae nur bei einigen Arten der Gattung Lithocarpus vor. Nach

Abb. 3 Lithocarpus saxonicus Walther & Kvaéek, Kleinsaubernitz b. Bautzen, héheres Oligoziin
a Blattrest (MaBstab = 1 cm)
b Untere Epidermis mit cyclozytischen Spaltdffnungen und zwei- bis vierarmigen Biischelhaaren,
n. Vergr. 1000 x

Tafel 2

Fig. 1,2 Quercus gigas GOEPPERT emend. Walther & Zastawniak, Sosnica b. Wroclaw (SchoBnitz b. Breslau),
Obermioziin

Fig.1  Inkohlter Blattrest, Vergr. nat Gr.

Fig.2  Untere Epidermis, Stomata und vielarmiges Biischelhaar, Vergr. 900 x

Fig. 3,4 Fagus saxonica Kvatek & Walther, Bockwitz b, Borna, Oberoligozin

Fig.3  Inkohlter Blattrest (Holotypus), Vergr. nat. Gr.

Fig.4  Untere Epidermis mit semicyclozytischen Stomata und Driisenhaar (auf Nerville), Vergr. 400 x
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diesem charakteristischen Merkmal, gemeinsam mit dem Auftreten cyclozytischer Stomata mit
verdickten Nebenzellen, konnten aus dem hoheren Oligozidn der Bohrung Kleinsaubernitz bei
Bautzen lanzettliche, ganzrandige, laurophylle Blitter als Lithocarpus saxonicus Walther & Kvaéek
bestimmt und mit rezenten Arten analogisiert werden. Ohne die anatomischen Merkmale wiire eine
Bestimmung dieser Blattreste nicht moglich gewesen. Es ist bisher der einzige Nachweis in Europa.
Diese fossile Lithocarpus-Art stellt ein akzessorisches Element eines Mischwaldes mit Dominanz
an Fagaceen (Eotrigonobalanus, Trigonobalanopsis, Fagus, Quercus) dar, der mit den Mixed-
Mesophytic-Forest ostasiatischer Prigung vergleichbar ist.

3. Ausgestorbene, intermediire Fagaceen-Sippen

Neben den direkten Vorlidufern von Fagaceen-Gattungen kommen im Tertidr von Nordamerika
und Europa sowie in Westasien, unabhingig vom stratigraphischen Alter, intermediéire Fagaceen-
Sippen vor (WALTHER & ZETTER 1993).

3.1. Eotrigonobalanus Walther & Kvacek
Taf. 3, Abb. 4

Nach weiblichen Infloreszenzen, Kupulen, Friichten und Blattresten wird nach der gemeinsamen
epidermalen Struktur diese Gattung aufgestellt (KvACEK & WALTHER 1989). Sie kommt als wichtiges
Element der tertidren Waldformationen in Europa vom Mitteleoziin bis tiefsten Untermiozin vor.
Die Blitter weisen in ihrer Form eine auBlerordentliche Variationsbreite auf (Abb. 4), die von
lanzettlich, lanzettlich-oval iiber elliptisch bis breit-oval reicht. Sie kénnen ganzrandig, gewellt,
stumpf, seltener scharf gezihnt sein. Die sekundiren Blattnerven variieren von randliufig (campto-
drom) iiber semicraspedodrom zu craspedodromer Nervatur. Haufig gabeln sich die Sekundirnerven
in unmittelbarer Randnihe auf (deshalb der Artname “furcinervis”). Bei den Blittern treten auch
starke GréBenunterschiede auf (Lingen von 3 cm bis 20 cm). Nur mit Hilfe der epidermalen
Merkmalskomplexe wurde es moglich, diese sehr unterschiedlichen Blattformen zu einer Art zu
stellen. Charakteristisch ist die abaxiale Kutikula. Je nach Erhaltungszustand kann diese kriftig sein
und einen feinen Wachsiiberzug besitzen. Die rundlichen, breitovalen bis rectanguldren Stomata
stehen in dichten Gruppen und gehéren zum cyclozytischen Typ, d.h., sie werden von schmalen
Nebenzellen umgeben. Typisch sind auch die zahlreichen rundlichen asymmetrischen Driisen-
haarbasen. Die Trichome selbst sind zylindrisch oval und bestehen aus einer trichterférmigen
Basalzelle und einer gréBeren keulenférmigen Endzelle. Hauptsichlich bei der eozinen Form,
Eotrigonobalanus furcinervis (Rossmissler) Walther & Kva&ek forma furcinervis Kvatek & Walther
kommen noch dazu zwei- bis vierarmige Biischelhaare vor, die bei der oligozinen Form, E.
furcinervis (Rossmissler) Walther & Kvadek forma haselbachensis Kvadek & Walther fehlen.
Vergesellschaftet mit diesen Blittern treten 3 bis 5 klappige mehr oder weniger weit gedffnete, stark
ornamentierte Kupulen auf, die zwei SchlieBfriichte tragen. Sehr selten konnten auch die weiblichen
Fruchtstiinde, Kétzchen mit opponierend stehenden kurzgestielten Fruchtbechern, gefunden werden
(s. Taf. 3, Fig. 4). Die Epidermisstruktur der Fruktifikationen entspricht der der Blitter, so daB sie
als Eotrigonobalanus andreanszkyi (Mai) Kvadek & Walther gefiihrt werden. Die phylogenetische
Urspriinglichkeit dieser fossilen Gattung kommt dadurch zum Ausdruck, daB wesentliche Merkmale
von Trigonobalanus Forman und Lithocarpus Blume aber auch von Castanopsis (D.Don) Spach
kombiniert vorkommen (KVACEK & WALTHER 1991). Die Gattung Eotrigonobalanus Walther &
Kvatek stellt im Paldogen Eurasiens einen wichtigen Vertreter der waldbildenden Fagaceen dar. Sie
gehort in den obereoziinen Blattfloren des WeiBelster-Beckens in Nordwestsachsen mit zu den
charakteristischen Fossil-Resten und kommt in kohligen, tonigen, schluffigen, vereinzelt auch in
sandigen Sedimenten vor. Dieses von der Fazies unabhingige Auftreten 1dBt auf eine breite
Skologische Amplitude dieser Gattung schlieBen. Sie gehdrt zum Bestand der immergriinen
obereozinen " Trigonobalanus-Eichen-Lauraceenwald-Gesellschaft”, spielt aber auch als teilweise
pridominantes Element im Bestand der azonalen Auen- und Bruchwilder eine wichtige Rolle (MaA1
1970, MAl & WALTHER 1985, KVACEK & WALTHER 1989). Im tiefen Mitteloligozin kommt
Eotrigonobalanus als akzessorisches Element in den mesophytischen Wiildern (Mixed Mesophytic
Forest) ostasiatischer Prigung vor (MAl & WALTHER 1978). Ahnliche Beobachtungen liegen von
obereozinen und tief mitteloligozinen Fundorten aus dem Sokolev- und Cheb-Becken (Falkenauer-
und Eger-Becken) Nordbohmens vor (KVACEK & WALTHER 1989b). Im héheren Oligozin von
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Variationsbreite der Blitter von verschiedenen Fundorten aus dem Obereoziin des Weillelster-Beckens

Abb. 4 Eotrigonobalanus furcinervis (Rossmiissler) Kvadek & Walther (MaBstab = 1 cm)
siidlich von Leipzig
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Kleinsaubernitz kommt diese Gattung als wichtiges Akzessorium in der durch Fagaceen geken-
nzeichneten mesophytischen Waldgesellschaft vor. Aus dem Grenzbereich Oberoligoziin - Unter-
miozin von Witznitz bei Borna liegen gemeinsam mit mehreren Lauraceen-Arten zahlreiche Belege
von Eotrigonobalanus vor, die auf eine Eotrigonobalanus-Lauraceen- Waldvegetation schliefen
1iiBt, in der als Konifere Cunninghamia R. Brown ex L.C.M. Rich. (SpieBtanne) vorkommt.

3.2. Trigonobalanopsis Kvaiek & Walther

Taf. 1, Fig. 3-8

Eine weitere intermediire Fagaceen-Sippe Mitteleuropas ist Trigonobalanopsis. Zu ihr gehéren
ganzrandige, fiedernervige camptodrome bis brochidrome elliptisch ovate bis obovate Bliitter, deren
Spitzen abgesetzt und verlingert sein kénnen - Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossmissler)
Kvalek & Walther (1988, WALTHER 1988). Gemeinsam mit diesen kommen Kupulen, Tr. exacantha
(Mai) Kvac¢ek & Walther, mit meist drei Klappen, die eine SchlieBfrucht, seltener zwei, enthalten
konnen, vor. Auf Grund des gleichen epidermalen Baues (abaxiale Kutikula) zwischen Blittern und
Fruktifikationen,(cyclozytische Stomata, 3 bis 5 stirker kutinisierte Nebenzellen, borstenférmige
Deckhaare und 3 bis 7zellige einreihige Driisenhaare) lassen sich diese verschiedenen Pflanzenor-
gane zu einer Gattung zusammenfassen. Die anatomischen Merkmalskomplexe zeigen Analogien
zu verschiedenen Castanopsis-Arten, aber auch zu Sippen der Gattung Trigonobalanus Forman s.1.
bestehen Ahnlichkeiten. Die Gattung kommt vom Obereozin bis oberen Miozin in Europa vor
(Kvacex & WALTHER 1988). Sie stellt ein wichtiges waldbildendes Element der jiingeren Mas-
tixioideen-Floren des Miozins (z.B. Wiesa bei Kamenz; Hradek, Turow im Zittauer Becken;
Wackersdorf in Bayern) dar, wihrend sie im Alttertiéir in den immergriinen Lorbeerwildern (z.B.
Stare-Sedlo-Schichten Nordbohmens - Altsattler Schichten, Obereoziin), in den Fagaceen reichen
Mischwildern (z.B. héheres Oligozin von Kleinsaubernitz bei Bautzen) und in den durch som-
mergriine Formen gekennzeichneten Mixed Mesophytic Forests des héheren Miozins nur als
Akzessorium auftritt. Nach ihren gemeinsamen Vorkommen mit laurophyllen Sippen in den einzel-
nen tertidren Floren Europas, ist diese Gattung als wirmeliecbendes Florenelement anzuschen.

4. Zusammenfassung

Das Vorkommen von Fagaceen in Mitteleuropa 1Bt sich vom Eoziin bis Pliozin mit mehreren
Sippen nach Blittern (einschlieBlich der Epidermisstruktur), Fruktifikationen und Pollen nach-
weisen. Neben direkten Vorldufern heutiger Fagaceen-Gattungen, wie z.B. Fagus L., Quercus L.
und Lithocarpus Blume, treten teils parallel mit ihnen intermediire, urspriingliche Formen, wie
Eotrigonobalanus Walther & Kvaéek und Trigonobalanopsis Kvaéek & Walther, auf (Tab. 1). Die
angefiihrten Sippen aus Nordwestsachsen und der Lausitz werden nach der Blattmorphologie,
-anatomie und Karpologie differenziert. Bei den tertiiren Fagus- und Quercus-Arten liBt sich cine
bestimmte Entwicklungstendenz innerhalb ihres geologischen Auftretens erkennen. Die tertiéiren
Fagaceen-Sippen stellen wichtige Elemente der waldbildenden Tertidrvegetation dar und lassen
Aussagen iiber das Paldoklima zu.

Tafel 3

Fig. 1-3 Eotrigonobalanus furcinervis (Rossmiissler) Walther & Kvadek

Fig. 1  Blattrest mit apikaler Randzihnung (£. fiurcinervis Kvadek & Walther), Stare Sedlo b. Sokolov (Altsattel
b. Falkenau CR), Obereoziin, Vergr. nat. Gr.

Fig.2  Untere Epidermis, cyclozytische Stomata von Drilsenhaarbasen umgeben (f. haselbachensis Kvaek &
Walther), Witznitz b. Borna, OligofMiozéin, Vergr. 400 x

Fig.3  Biischelhaarbase ( f. furcinervis), REM Verg. 4000 x

Fig. 4 Eotrigonobalanus exacantha (Mai) Kvatek & Walther, weiblicher Fruchtstand mit ornamentierten
Kupulen, Stare Sedlo b. Sokolov (Altsattel b, Falkenau CR) Obereoziin, Vergr. 1,7 x
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Quartar

Miozin

Pliozan

u

Plaistozan Holozin

Aat

Fagus saxonlca

Fagus manzalii

Fagus silesiaca

Fagus krasusalii

Fagus sylvalica

Quercus subhercynica

Quercus noriifolia var, moselensis

Quercus rhanana

Quercus lonchitls

Quercus glgas

Quercus pseudocastanea

Quercus alf. Q. robur s, |.

Lithoearpus saxonicus

Eotrigonobalanus furcinarvis

Eotrigenobalanus andreanszhyi

Trigonobalanopsis thamnoides

Trigonabalanopsis exacantha
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Tab. 1 Entwicklung von Fagaceen im Tertidr des nordlichen Mitteleuropas (Schema)
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