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Kurzfassung

Das durch Mittel des Europdischen Sozialfonds finanzierte Forschungsprojekt ,,Bestimmungs- und Verbreitungsatlas der Tertidrpflanzen
Sachsens stellt einen ersten Baustein fiir ein umfassendes Nachschlagewerk dar, welches durch die Sektion Paldobotanik der Sencken-
berg Naturhistorischen Sammlungen Dresden vorangetrieben wird. Teilprojekt 1 umfasst die Angiospermenbltter. In der vorliegenden
Publikation werden die Initiierung dieses Teilprojekts und dessen Bearbeitungsstand vorgestellt. Nachdem einleitend der Kenntnisstand
zur Tertidrflora Sachsens dargelegt wird, werden anschlieBend methodische Aspekte und die Realisierungsetappen des Projekts erlautert.
Das im Entstehen begriffene Kompendium soll Datenblattformulare zu jedem in Sachsen vorkommenden Taxon, dessen Verbreitung und
instruktive Abbildungen enthalten. Beispiele fuir bereits entstandene Datenblétter werden prasentiert. Erste Ergebnisse einer umfangreichen
Fundortdokumentation liegen vor, welche in Form bereits digitalisierter Karten fiir Sachsen gezeigt werden. Das Gesamtwerk soll in ge-
druckter und digitaler Form entstehen und einem breiten Nutzerkreis sowohl in der geologischen Praxis, als auch fiir Lehre und Ausbildung
als wesentliches Hilfsmittel frei zur Verfliigung stehen.

Abstract

The research project “Atlas of determination and distribution of Tertiary plants of Saxony, Part 1: Leaves of angiosperms” financed by the
European Social Fund represents a first component of a comprehensive reference book, which is driven by the Palacobotanical Section of
the Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden. Part 1 comprises angiosperm leaves. This publication presents the initiation of
the project and its recent stage of progress. After introducing the present state of knowledge of the Saxonian Tertiary flora, methodological
aspects and the implementation stages of the project will be discussed. The emerging compendium will contain data sheets for each taxon
occurring in Saxony including distribution areas and proper illustrations. Examples of already compiled data sheets are presented. The first
results of a comprehensive documentation of fossil localities in Saxony are available as a digital map. The reference book will be published
in printed and digital form that is freely available for disposal. It is considered as an essential tool for a broad group of users, both in applied
geosciences as well as for teaching and education.

1. Einleitung

In der vorliegenden Publikation sollen die bisherigen  mungs- und Verbreitungsatlas der Tertidrpflanzen Sach-
Ergebnisse der laufenden Projektarbeit zum ,Bestim-  sens® vorgestellt werden. Die Finanzierung der For-
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Abb. 1. Verbreitung des sedimentdren Tertiérs in Sachsen mit Braunkohlenrevieren.

Fig. 1. Distribution of Tertiary sedimentary rocks of Saxony with brown coal fields.

schung erfolgt aus dem Europiischen Sozialfond (ESF)
in Form eines Landesinnovationsstipendiums, das An-
fang 2011 bewilligt wurde (www.strukturfonds.sachsen.
de). Kooperationspartner fiir die Realisierung sind der
Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie an der TU Dresden,
der Lehrstuhl fiir Paldontologie an der TU Bergakademie
Freiberg, das Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie, Referat 101, die Senckenberg
Naturhistorischen Sammlungen Dresden, die Vattenfall
Europe Mining AG, die Mitteldeutsche Braunkohlenge-
sellschaft mbH — MIBRAG, GEOmontan, Freiberg und
LAOP Laboratories for Applied Organic Petrology.

Als Energierohstoff kommt der heimischen Braun-
kohle fiir die ndchsten Jahrzehnte eine grofle Bedeutung
zu. Sie stellt zurzeit eine wichtige Energiebasis nicht nur
fiir Sachsen dar.

Fiir die geologische Erkundung und Kartierung von
Lagerstitten und Rohstoffvorkommen im Braunkoh-
lenbergbau waren und sind paldobotanische Arbeitsme-
thoden unabdingbar. Anhand fossilfiihrender Gesteins-
schichten und der darin enthaltenen Pflanzenreste ist es
sowohl moglich, Sedimentabfolgen zeitlich zu gliedern
(Biostratigraphie), als auch zu entscheiden, wo und in
welchen Formationen die hochste Wahrscheinlichkeit
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besteht, wirtschaftlich relevante Rohstoffe zu finden.
Im Lausitzer Braunkohlenrevier (Abb. 1) beispielsweise
sind kohlefazielle Untersuchungen und Analysen des in
der Kohle gefundenen fossilen Pflanzenmaterials aus-
schlaggebend fiir die Bestimmung der Kohlenqualitét
(Schneider 1995) und die Verwendung der verschiedenen
Kohletypen.

Die Informationen iiber den Pflanzeninhalt der terti-
aren Ablagerungen Sachsens erschienen seit Beginn der
Forschung vor tiber 180 Jahren (Zenker 1833) in einer
enormen Fiille von Publikationen, welche zum groflen
Teil in der Fachbibliothek der Abteilung Museum fiir
Mineralogie und Geologie der Senckenberg Naturhis-
torischen Sammlungen Dresden archiviert sind. Fiir die
Anwendung in der geologischen Praxis (geologische
Kartierung, Feldbestimmung) sind diese schwer hand-
habbar, da sie unter Umstdnden nur unter sehr hohem
Aufwand recherchierbar und beschaffbar sind. Fiir die
Arbeiten im Geldnde sind umfangreiche stratigraphi-
sche und paldobotanische Kenntnisse notwendig, um
anhand der Makrofloren eine zeitliche Einordnung der
geologischen Folgen vornehmen bzw. Kohlefaziestypen
ergdnzen zu konnen. Bisher existiert in Sachsen, z. B.
fiir fossile Blattfloren, noch keine Zusammenstellung
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des pflanzenfiihrenden Tertidrs. Das Forschungsziel ist
es daher, den Interessentrégern eine Synopsis der paléo-
botanischen Daten in Form einer gedruckten und digita-
len Version des ,,Bestimmungs- und Verbreitungsatlas’
der Tertidrpflanzen Sachsens® zur Verfiigung zu stellen,
mit deren Hilfe die Bestimmung des fossilen Pflanzen-
materials im Geldnde und deren zeitliche Einordnung in
das stratigraphische System schnell und effektiv vorge-
nommen werden konnen. Somit bildet das Forschungs-
projekt eine einzigartige Mdglichkeit, die praxisorien-
tierten kartierenden Geologen der séchsischen Braun-
kohlenindustrie in Mitteldeutschland und der Lausitz zu
unterstiitzen.

2. Methodische Herangehensweise

Zu Projektbeginn wurde zuniichst ein Uberblick zum ter-
tidrgeologischen und -paldobotanischen Kenntnisstand in
Mitteldeutschland erarbeitet. Dabei stand eine umfassen-
de Sichtung der Tertidrliteratur Sachsens und der Samm-
lungen tertidrer Pflanzenfossilien im Mittelpunkt. Unter
anderem konnte auf die Fachbibliothek der Abteilung
Museum fiir Mineralogie und Geologie der Sencken-
berg Naturhistorischen Sammlungen Dresden, auf pri-
vate Literatursammlungen (z. B. Harald Walther) sowie
auf Archivmaterial (z. B. Bohrarchiv des Sichsischen
Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie) zuriickgegriffen werden. Harald Walther (Kustos
fiir Paldontologie 1962—1994) fokussierte vor dem Hin-
tergrund des extensiven Braunkohlenbergbaus in Mit-
teldeutschland seine wissenschaftliche Tétigkeit auf die
Tertidrpaldobotanik, so dass diese Disziplin seit nunmehr
fiinf Jahrzehnten Forschungsschwerpunkt der Sektion
Paldobotanik der Abteilung Museum fiir Mineralogie
und Geologie der Senckenberg Naturhistorischen Samm-
lungen Dresden ist. Folgerichtig entstand eine der bedeu-
tendsten tertidren Forschungssammlungen Deutschlands
mit derzeit ca. 47.500 Katalogeinheiten. Aber auch die
Paldontologische Sammlung des Museums fiir Naturkun-
de Berlin sowie die Geowissenschaftliche Sammlung der
TU Bergakademie Freiberg beherbergen séchsisches Ter-
tidrmaterial, welches im vorgestellten Projekt ebenfalls
bearbeitet wird. Die geologischen und stratigraphischen
Grundlagen des sdchsischen Tertidrs sind von Standke
(2008a) ausfiihrlich beschrieben worden. Weitere wich-
tige Publikationen zu Teilregionen Sachsens sind z. B.
Standke et al. (2011) zu Nordwestsachsen sowie Standke
(2006) zur Lausitz.

Um eine erweiterungsfiahige zentrale Verwaltung der
Fossildaten zu ermdglichen, sollen diese in einer Daten-
bank erfasst werden. Diese Datenbank wird mit einem
Geographischen Informationssystem (GIS) gekoppelt,
damit die Projektergebnisse anhand thematischer Ver-
breitungskarten dargestellt werden kdnnen.
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Zur kartographischen Visualisierung der Projektdaten
wurde das Digitale Landschaftsmodell (ATKIS-DLM)
des Staatsbetriebs Geobasisinformation und Vermessung
Sachsen (GeoSN) genutzt. Zunichst musste aus dem AT-
KIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) eine Auswahl der
fiir die Projektarbeit geeigneten Objektarten getroffen
werden. Dabei hat es sich fiir die Projektdurchfiihrung
als vorteilhaft erwiesen, sowohl diese Arbeiten, als auch
Recherchen zu topographischen Fundortangaben (Fund-
ortdokumentation) als eigenstéindige Diplomarbeitsthe-
men aus dem vorliegenden Projekt auszugliedern (z. B.
Liebscher 2010).

3. Stand der Forschung

Die tertidrpaldobotanische Forschung in Sachsen reicht
bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts zuriick.
Engelhardt verdffentlichte mit der 1870 erschienenen
Preisschrift ,,Flora der Braunkohlenformation im Konig-
reich Sachsen® eine erste Zusammenstellung der damals
bekannten tertiiren Pflanzenfossilien. Er beschrieb 81
Arten von Makrofossilresten in Sachsen und stellte diese
bildlich dar. Dem gegeniiber stehen heute ca. 1000 Arten
tertidaren Fossilmaterials, welches sowohl Blitter, Friich-
te und Samen als auch Holzer umfasst. Seither wurden
aus verschiedenen Griinden keine Gesamtmonographien
zum sdchsischen Tertidr mehr publiziert.

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts spielen die mittel-
deutschen Braunkohlenvorkommen eine entscheidende
Rolle fiir die paldobotanische Forschung in Sachsen.
Durch den Abbau der Braunkohle wurden stindig fossil-
filhrende Schichten in neu entstandenen Grofitagebauen
aufgeschlossen. Innerhalb Sachsens konnten unzihlige
Makrofossilien (Blétter, Friichte und Samen, Holzer) und
Mikrofossilien (Pollen, Sporen) geborgen werden.

Die Blatter- und karpologische Floren bearbeiteten
Mai & Walther (1978, 1985, 1991) in mehreren Mono-
graphien. Weitere Beschreibungen tertidrer Samen und
Friichte (Karpologie) erfolgten durch Mai (z. B. 1997,
2001a, b). Holzanatomische Arbeiten (Xylotomie) wur-
den z. B. von Schonfeld (1930), Siiss et al. (1990) und
Dolezych-Mikolai (2005) publiziert. Krutzsch (1962)
fithrte palynologische Untersuchungen (Pollen, Sporen,
Dinoflagellaten etc.) an tertidrem Fossilmaterial durch.

Die exakte Bestimmung von fossilem Blattmaterial
erfordert sowohl makroskopische als auch mikroskopi-
sche Untersuchungen. Makroskopische Analysen, z. B.
der Blattmorphologie (duflere Gestalt des Blattes), sind
oft nicht ausreichend, um eine Art zweifelsfrei zu be-
stimmen. Daher sind mikroskopische Untersuchungen
an strukturbietendem Blattmaterial unerldsslich. Die
moderne Untersuchungsmethode der Kutikularanalyse
(Merkmalserfassung der Blattepidermis mittels Kutiku-
len) wurde bereits um 1870 erstmalig durchgefiihrt und
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ist in den Folgejahrzehnten weiterentwickelt worden
(siehe dazu Walther & Kunzmann 2008). Fiir die Lau-
sitz existieren systematische Analysen der Beziehungen
zwischen Blattkutikulen und den Braunkohlenflézen
(Schneider 1966). Die Kutikularanalyse dient bis heute
bei entsprechender Fossilerhaltung jeder paldobotani-
schen Auswertung und Bestimmung von Nadel- und
Laubblattresten.

Immer wieder konnten die Artenlisten der Floren im
Laufe der Jahre durch Neubeschreibungen, Revisionen
und Neukombinationen fossiler Pflanzen ergénzt und in
zahlreichen Einzelpublikationen und Monographien ver-
offentlicht werden (siehe Literaturzusammenstellung in
Walther & Kunzmann 2008). Dieses Material stellt den
zu verschiedenen Zeiten erreichten Wissensstand dar und
bildet die Datengrundlage fiir das Forschungsprojekt.

Zu ausgewdhlten Regionen existieren zusammenfas-
sende Monographien und Beschreibungen der Makro-
floren (Standke 2008a). Fiir andere Gebiete wurden kar-
pologische und xylotomische Monographien vorgelegt
(Mai 2001a, Dolezych-Mikolai 2005). Zur Verbreitung
der Tertidrfloren in Sachsen existiert kein modernes Kar-
tenmaterial, welches geologische und stratigraphische
Grundlagen miteinbezieht. Einzelne Handskizzen oder
Uberblicksdarstellungen von Teilgebieten Sachsens fin-
den sich in dlterer Literatur (Mai & Walther 1983, Mai
1995). Kartenmaterial zur Paldogeographie, Stratigra-
phie und Biostratigraphie des mitteldeutschen Tertidrs
verdffentlichten Standke (2008a, b) und Standke et al.
(2005). Diese Kartenquellen und eine zur Darstellung der
gesamtsdchsischen Verbreitung der Tertidrflora geeigne-
te digitale Kartengrundlage (GeoSN) dienen zur Erarbei-
tung einer GIS-gestiitzten Darstellung der Verbreitung
der Tertidrpflanzen (Kartenkatalog).

4. Erste Ergebnisse

4.1. Erfassung der Primardaten

Die Auswertung der nationalen und internationalen ter-
tidrpaldobotanischen Literatur der letzten 180 Jahre tiber
den séchsischen Raum und benachbarte Regionen ist na-
hezu abgeschlossen. Bisher wurden ca. 260 Zeitschrif-
tenartikel und Monographien erfasst. Damit wird das
Ziel verfolgt, eine vollstindige Bibliographie der tertia-
ren Pflanzenfossilien Sachsens zu erstellen. Parallel dazu
wurde nach Quellen zur Geologie, Stratigraphie, Paldo-
geographie und Braunkohlenverbreitung Sachsens im
Tertidr recherchiert, da diese Themen den wesentlichen
Rahmen der Fossilverbreitung bilden. Bei den Recher-
chen waren die systematischen Zusammenstellungen in
den Bibliographien zur geologischen Literatur Sachsens
(z. B. Kiithne & Thalheim 2001, 2007) und Einzeldarstel-

20

lungen wie Walther & Kunzmann (2008) wichtige Infor-
mationsquellen. Die Inhalte der Literatur vor 1990 sind
jedoch meist nicht in digitaler Form erfasst oder online
verfligbar, so dass hauptsdchlich auf den Bestand der
Fachbibliothek der Abteilung Museum fiir Mineralogie
und Geologie der Senckenberg Naturhistorischen Samm-
lungen Dresden zuriickgegriffen werden musste.

Fossilfiihrende Tertidrablagerungen sind im gesam-
ten Nordteil Sachsens sowie in den angrenzenden Ge-
bieten der benachbarten Bundeslidnder Sachsen-Anhalt,
Thiiringen und Brandenburg vorhanden (Abb. 1). Fiir
dieses Territorium wurden die publizierten tertidren
Pflanzenmakrofossilien tabellarisch erfasst und einheit-
lich systematisiert (Primérdaten). Aus methodischen Er-
wagungen erfolgte eine Systematisierung nach Gattun-
gen und Arten sowie Fundorten. Bei der Fossilerfassung
konnten nach gegenwirtigem Kenntnisstand 455 Gat-
tungen [ 147 Gattungen Bléatter (Laub- und Nadelblitter),
290 Gattungen Friichte/Samen und 18 Gattungen Holz]
mit tiber 1000 niederen Taxa fossilen Pflanzenmateri-
als aufgenommen werden. Allein fiir Sachsen ergab die
Fundortdokumentation 259 Lokalitdten (u. a. Tagebaue
mit Fundpunkten unterschiedlicher stratigraphischer Ni-
veaus, Tongruben, Bohrungen), an denen das publizier-
te Fossilmaterial geborgen wurde, welches in den oben
genannten Forschungssammlungen archiviert ist (Stand
31.12.2012). Einen Auszug aus der Primérdatenerfas-
sung zeigt Tab. 1.

Da zahlreiche Publikationen (z. B. Mai & Walther
1978, 1985, 1991, Mai 1997, 2001a, b) Fundorte inner-
halb und auflerhalb Sachsens erfassen, wurden anschlief3-
end die fundortbezogenen Primédrdaten nach séchsischen
und auBersdchsischen Lokalitdten kategorisiert. In Verof-
fentlichungen vor 1990 sind fiir viele Fundorte aus politi-
schen Griinden keine Koordinaten angegeben. Da jedoch
Koordinaten die Grundlage der GIS-gestiitzten kartogra-
phischen Darstellung sind, wurde damit begonnen, die
Lagekoordinaten zu historischen und aktuellen Fossilf-
undorten in Sachsen moglichst exakt nachzubestimmen
und zu visualisieren. Diese Arbeiten sind abgeschlossen
(Stand 31.12.2012). Die Ergebnisse fiir Sachsen liegen in
Form einer Diplomarbeit vor (Streubig 2012; Abb. 2). Im
Rahmen dieser Fundortdokumentation werden die pri-
méren Fundortdaten durch Angaben zu administrativen
Einheiten und Kartenblattnummern ergédnzt bzw. aktuali-
siert.

4.2. Datenauswertung

Soweit moglich erfolgte eine Vereinheitlichung der
Primérdaten nach geologischen (lithologischen, strati-
graphischen), paldobotanischen und topographischen
Gesichtspunkten, da die Inhalte der auszuwertenden Pu-
blikationen sehr heterogen sind. Es gilt somit beispiels-
weise einen Abgleich mit aktuellen geologischen und
palédobotanischen Systemen vorzunehmen.

SENCKENBERG
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Table
(Holzer).

1. Erfassung der Primérdaten fiir Sachsen und benachbarte Regionen: B, Blitter; K, Karpologie (Friichte und Samen); X, Xylotomie

Tabelle 1. Capture of primary data of Saxony and adjacent regions: B, Leaves; K, Carpology (fruits and seeds); X, Xylotomy (woods).

Gattung/Art

Familie

Quelle

Stratigraphie/
Fundort

K

X

Synonymie

Acer haselbachense Walther

Sapindaceae

Mai & Walther 1978:

112, Taf. 10,
Fig. 1-11, Taf. 42,
Fig. 1-10;

Mai & Walther 1991:

105, Taf. 46, Fig. 5;

Walther 1999:

129, Taf. 16, Fig.
1-5; Abb. 11/1-7,
16/16.

Unteroligozén:
Tgb. Haselbach,

Beucha.
Oberoligozén:
Tgb. Borna-Ost;
Tgb. Bockwitz.
Oberoligozén:
Bhg. 1/70,
Kleinsaubernitz.

1972 Acer haselbachense
Walther;

1978 Acer haselbachense
Walther

in Mai & Walther;

1991 Acer haselbachense
Walther

in Mai & Walther.

Schirarend & Walther

Walther 1990:
351, Abb. 1, 2, Taf,
Fig. 1-6.

Tgb. Bockwitz.

Steinhauera subglobosa Pres| Altingiaceae Mai & Walther 1985: | Obereozén: x 1838 Steinhauera subglobosa
53, Taf. 12, Délau; Groitzsch; Presl
Fig. 11-22. Haselbach; Kayna- in Sternberg;
Std; 1883 Syncarpites ovalis
Knau; Leunawerke II; Schmalhausen;
Mosel; Nobitz; Peres; 1943 Liquidambar subglobosa
Phoenix Nord; Profen; Kirchheimer;
Schleenhain; Stedten; 1961 Eoliquidambar
Walpernhain. hordwellensis
Chandler.
Piceoxylon thierbachense Slss, Pinaceae Suss, Schirarend & QOberoligozan: x

Legende
Fundorte Sachsen
.
Verbreitung des Tertiérs
Neogen
I Palgogen
Siedlungen
|
Flisse

Seen und Talsperren
=]

StraRenverkehr
—— Bundesautobahn
Bundesstraie
~— Staatsstralle
Bundes- und Landesgrenzen
—— Bundesgrenze
- Landesgrenze

© Quantum GIS 2012

Abb. 2. Fundorte der Tertidrflora Sachsens nach Streubig (2012).
Fig. 2. Localities of the Tertiary flora from Saxony after Streubig (2012).
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Bei der Erfassung der publizierten Arten wurden {iber
1000 Taxa fossiler Pflanzen (siche Erfassung der Primér-
daten) aufgenommen. Im Zeitrahmen des Projekts stellt
dieser Umfang jedoch einen zu hohen Arbeitsaufwand
dar und es bestand die Notwendigkeit, sich auf eine
Organgruppe zu konzentrieren. Fiir die Bearbeitung im
ersten Teil des Bestimmungsatlasses wurden die fossilen
Angiospermenblitter ausgewéhlt, welche mit 237 Arten
von ca. 130 Fundstellen (Stand 31.03.2013) eine Organ-
gruppe darstellen, die fiir die makroskopische Vorortbe-
stimmung im Geldnde sehr geeignet ist. Blattreste wer-
den am hédufigsten gefunden und zu ihrem Aufschluss ist
in der Regel kein zusétzlicher laborativer Aufwand not-
wendig. Zur Systematisierung sollen die Arten in einem
einheitlichen Format beschrieben werden. Aus diesem
Grund ist ein Bestimmungsalgorithmus (Merkmalssche-
ma) mit Abbildungen entwickelt worden, welcher die fiir
die Determination notwendigen morphologischen und
anatomischen Merkmale fiir jede Art enthélt. Dabei wird
auf folgende Attribute eingegangen:

— Makromorphologlsche Merkmale:
Blattstellung (z. B. alternierend, opponierend)
Blattgliederung (einfach, zusammengesetzt)
Lamina (Grof3e, Form, Symmetrie, Apex, Basis)
Blattrand (ganzrandig, gezdhnt, ...)
Nervatur (Primir-, Sekundirnervatur, Nervenstel-
lung, -verlauf, u. a.)

— Mikromorphologische Merkmale
Epidermistopographie
Beschreibung der einzelnen Elemente (Stomata,
Epidermiszellen, Driisen, Trichome)

Diese neue Zusammenstellung bezieht sich auf die Stan-
dardwerke von Dilcher (1974), Kriissmann (1976) und
der Leaf Architecture Working Group (1999).

Fiir die Laubblattarten entstehen Datenblattformula-
re, welche nach dem einheitlichen Bestimmungsalgorith-
mus aufgebaut sind. Sie beinhalten Kurzbeschreibungen
und beispielhafte Abbildungen, welche typische Merk-
male zeigen. Exemplarisch sind zwei Datenblétter dieser
Publikation angefiigt (siche Anhang 1 und 2).

Zur Beschreibung von makro- (Blattmorphologie)
und mikroskopischen (Blattanatomie) Merkmalen wer-
den in der Literatur verschiedene Fachtermini verwendet.
Bisher publizierte Zusammenstellungen von Terminolo-
gien sind in der Vergangenheit meist nicht als vollstindig
und konsistent erachtet worden. Die Leaf Architecture
Working Group (1999) beispielsweise bearbeitete fast
ausschlieflich morphologische Eigenschaften, wobei
anatomische Merkmale nur am Rande Erwdhnung fan-
den.

In den Kurzbeschreibungen wird auf die Problematik
der Synonymie eingegangen, da jede fossile Pflanzenart,
jedes fossile Organ oder jeder fossile Erhaltungszustand
nur einen Namen haben sollte. In der Vergangenheit kann
es auch zu Fehlinterpretationen bei der Bestimmung fos-
silen Materials gekommen sein, welche spéter aufgrund

22

neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse korrigiert wurden.
Dennoch sind dadurch zwei oder mehr Namen fiir ein
und dasselbe Pflanzenfossil in der Fachliteratur vorhan-
den. Verschiedene Bezeichnungen gilt es daher auf den
gegenwartig gliltigen wissenschaftlichen Namen zurtick-
zufiihren, was anhand von Synonymlisten nachvollzogen
werden kann. Die Namensgebung von Pflanzen (Nomen-
klatur) richtet sich nach der derzeit giiltigen Fassung des
Internationalen Codes der Nomenklatur fiir Algen, Pilze
und Pflanzen (2012). Im laufenden Forschungsprojekt
wird jedoch keine systematische Sammlung aller Syno-
nyme einer Art angelegt, sondern es werden nur die Syn-
onyme aufgelistet, die durch sichsisches Material belegt
sind.

Um mit Hilfe des Bestimmungsatlasses im Gelande
erfolgreich ein Blattfossil bestimmen zu konnen, wird
ein Bestimmungsschliissel entwickelt und vorangestellt.
Anhand bestimmter Fragen, z. B. zur Blattgliederung, er-
geben sich Antworten, welche jeweils zur weiterfiihren-
den Kategorie leiten.

Systematische Fragestellungen (Klassifikation der
Pflanzen) orientieren sich an Kubitzki et al. (1993) bzw.
Farr & Zijlstra (1996) (Index Nominum Genericum).

Aufgrund dessen, dass innerhalb Sachsens die Ab-
lagerungen des Tertidrs iiber einen verhéltnisméBig lan-
gen Zeitraum (38 Ma) von etwa 55 Ma (Untereozén) bis
17 Ma (Untermiozin) verbreitet sind und somit in den
einzelnen Schichtgliedern ein sehr differenzierter pflanz-
licher Fossilinhalt zu finden ist, bedarf es der Definiti-
on von zweckmafigen Einheiten chronologischer Zeit-
schnitte, welche zur graphischen Darstellung der fossilen
Arten in Verbreitungskarten notwendig sind (sieche Da-
tendarstellung).

In den Formationen und Schichten wurden in ver-
schiedenem Umfang und in unterschiedlicher stratigra-
phischer Verbreitung charakteristische Assoziationen
von Makrofossilien gefunden, deren Verteilung eindeu-
tig auf paldoklimatische, fazielle, paldopedologische und
paldosoziologische Faktoren zuriickzufiihren ist. In Aus-
wertung dieser Aspekte haben Mai & Walther (1983) das
biostratigraphische Konzept der Makroflorenkomplexe
aufgestellt. Ein Florenkomplex stellt einen bestimmten
Vegetationsabschnitt in Raum und Zeit dar, wobei al-
tersgleiche lokale Floren einer geologischen Serie auf-
grund von Klima- und/oder Substratverdnderungen zu
einem Florenkomplex zusammengefasst werden (Krause
2009).

4.3. Datendarstellung

Der Arbeitsschritt der Datendarstellung umfasst zum ei-
nen die Verwaltung der erhobenen Datenmengen in einer
Datenbank und zum anderen die Ankniipfung dieser an
eine Visualisierungssoftware (GIS-Anwendung) zur Kar-
tendarstellung. Open-Source-Programme haben dabei den
Vorteil, dass sie:
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Abb. 3. Vorldufige Karte der Fundorte tertidrer Pflanzenfossilien in Sachsen nach stratigraphischer Gliederung (Stand 31.12.2012).

Fig. 3. Provisionally locality map of Tertiary fossil plants in Saxony with stratigraphical classification (state 31.12.2012).

nicht kostenpflichtig,

im Internet frei verfiigbar,

ohne Einschrankungen nutzbar,

zur Anpassung an Nutzerbediirfnisse weiter ent-
wickelbar sind.

Da die Sektion Paldobotanik langfristig das Ziel verfolgt,
auch die anderen Organgruppen fossiler Pflanzen Sach-
sens (Holzer, Friichte und Samen) in den Bestimmungs-
und Verbreitungsatlas aufzunehmen, werden an die Da-
tenbank gewisse Anforderungen gestellt. Eine Bedingung
ist, dass sie offen und somit fiir den Nutzer erweiterbar
ist, damit zusétzliche Fossildaten aufgenommen werden
konnen. Die offene Datenbankankniipfung hat den Vor-
teil, dass jederzeit eine Aktualisierung erfolgen kann.

Um die Inhalte der Datenbank an eine GIS-Anwen-
dung anbinden zu kénnen, waren wiederum umfangrei-
che Recherchen nach einer geeigneten Software notwen-
dig, welche in einer eigenstdndigen Diplomarbeit durch-
gefiihrt wurden (Liebscher 2010). Im Ergebnis wird fiir
das vorliegende Forschungsprojekt auf das bestehende
Open-Source-Produkt Quantum GIS (kurz QGIS) zu-
riickgegriffen, anhand dessen bereits thematische Karten
erstellt wurden.

SENCKENBERG

Kartengrundlage

Grundlage der Visualisierungen sind die amtlichen Kar-
tenwerke des Staatsbetriebs fiir Geobasisinformation und
Vermessung Sachsen (GeoSN), die als digitale topogra-
phische Karten (ATKIS DTK) zur Verfligung stehen
(z. B. Rasterdaten — Topographie, Vektordaten — Geolo-
gie). Zusatzlich werden verschiedene schon existierende
Kartendarstellungen aus Publikationen aufbereitet und
in QGIS mittels Georeferenzierung tibernommen. Auf
diese Weise wird ein themenspezifischer Kartenkatalog
(Rasterdaten) entstehen, welcher stindig erweitert wer-
den kann.

Kartendarstellung

Die Erstellung des Bestimmungs- und Verbreitungsatlas
der Tertidrpflanzen Sachsens erfolgt auf zwei Arten:

A: Graphische Darstellung von Zeitschnitten

Zu jedem Zeitschnitt des Tertidrs konnen die fossilen
Arten aufgerufen und als Verbreitungskarte angezeigt
werden. Die Zeitschnitte konnen nach unterschiedlichen
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Gesichtspunkten gezogen werden. Beispielsweise kann
eine stratigraphische Gliederung nach Stufen (Abb. 3),
aber auch eine lithologische Gliederung nach einzelnen
Formationen (z. B. Borna, Bohlen; siche Standke 2008a)
vorgenommen werden. Bei den Uberlegungen erscheint
die Gliederung nach letzterer Methode am sinnvollsten,
da diese in der Praxis am besten zu handhaben ist.

Grundlage ist der themenspezifische Kartenkatalog
(Rasterdaten), in welchem die Darstellung erfolgt. In Ab-
hingigkeit der Fragestellung der Anwender konnen die
in der Datenbank abgelegten Daten aufgerufen und dar-
gestellt werden.

B: Riumliche Darstellung im Relief

Im Allgemeinen werden Fundorte in Koordinaten und
tiefenbezogen unter Geldndeoberkante angegeben. Im
Zusammenhang mit offen verfiigbaren digitalen Hohen-
modellen und den Tiefenangaben kann die Verbreitung
der Fossilien horizontal und vertikal als Relief dargestellt
werden. Die Biostratigraphie liefert hier einen Schliissel,
vertikale Lageverdanderungen nachzuweisen, die durch
geologische Vorgange auftreten. Daraus ist die vertikale
Lage des urspriinglichen Ablagerungsraums rekonstru-
ierbar und somit die Parallelisierung der Pflanzenfossil-
funde nachweisbar.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Publikation wird das Projekt ,,Be-
stimmungs- und Verbreitungsatlas der Tertidrpflanzen
Sachsens* mit dem ersten Teilprojekt ,,Angiospermen-
blatter vorgestellt und ein Zwischenstand der laufen-
den Forschungsarbeiten présentiert. Zu Beginn wird auf
methodische Arbeitsschritte und den aktuellen Stand der
Forschung eingegangen.

Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche
wurden die bis heute publizierten Daten zur Tertidrflora
Sachsens und angrenzender Regionen (Blatter, Friichte/
Samen und Holz) nach geologischen, systematischen,
palédobotanischen und topographischen Gesichtspunkten
tabellarisch erfasst und ausgewertet. Als Ergebnis der
Auswertung von ca. 260 Zeitschriftenartikeln, Einzelpu-
blikationen und Monographien konnten iiber 1000 Taxa
fossiler Pflanzen verzeichnet werden. Die Fundortdoku-
mentation ergab mehr als 250 Lokalitéten, von denen Ma-
kroreste beschrieben wurden. Die weitere Bearbeitung
konzentriert sich auf 237 Arten fossiler Angiospermen-
blatter, welche an ca. 130 sichsischen Fundstellen (inkl.
Bohrungen) gesammelt wurden. Fiir die Laubblattarten
entstehen Datenblattformulare, wovon bereits erarbeitete
Beispiele im Anhang vorgestellt werden. Darin werden
anhand eines eigens dafiir konzipierten Bestimmungsal-
gorithmus makro- und mikromorphologische Merkmale
kurz beschrieben und anhand aussagekraftiger Objektauf-
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nahmen abgebildet. Neben paldodkologischen, stratigra-
phischen und Fundortangaben wird fiir jede Art auch eine
durch séchsisches Material belegte Synonymliste aufge-
stellt.

Nach umfangreichen Recherchen zur Auswahl ge-
eigneter Software fiir die Datenverwaltung wurde ent-
schieden, fiir die Datenbank und die graphische Dar-
stellung der Projektergebnisse auf das Programm QGIS
zuriickzugreifen. Amtliche Geodaten (ATKIS-DLM) des
Staatsbetriebs fiir Geobasisinformation und Vermessung
Sachsen wurden projektbezogen bearbeitet, durch eigene
Geodaten ergénzt und in QGIS, eine Open-Source-Soft-
ware, eingefiigt. Die amtliche kartographische Grundla-
ge bildet nunmehr die Basis zur Visualisierung der Pro-
jektergebnisse in thematischen Karten. Teilergebnisse fiir
Sachsen werden vorgestellt (Streubig 2012).

Als weiteres Resultat der Datendarstellung wird eine
Karte der Fundorte tertidrer Pflanzenfossilien in Sachsen
prasentiert (Stand 31.12.2012), in der auf die Visualisie-
rung von Zeitschnitten eingegangen wird. Hier kommt
beispielhaft die stratigraphische Gliederung zur Anwen-
dung.
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Anhang |

Datenblatt fir Fagus saxonica Kvacek & Walther, 1991.
Data sheet for Fagus saxonica Kvacek & Walther, 1991.

Fagaceae

Fagus Linné, 1753

Fagus saxonica Kvacek & Walther, 1991

i b, A S “ -:!. .'; ¥ i '-'.:.‘-
Abb. A1-1-A1-2. BOB 2445 (Holotyp). Malistab: 5 cm; fein, spitze Blattzdhne. Maf3stab: 1 cm.
Fig. Al-1-A1-2. BOB 2445 (holotype). Scale: 1 cm.

Abb. A1-3-A1-4. Esp.-St6 TE 94/84/2c, Prép. Esp.-Std. 17/85, abaxiale Epidermis. Maf3stab: 50 um; Trichombase und Stomata. Maf3-
stab: 25 pm.

Fig. A1-3-A1-4. Esp.-Std TE 94/84/2c, prip. Esp.-St6. 17/85, abaxial epidermis. Scale: 25 pm.

*1989  Fagus attenuata Goeppert emend. Kriusel & Weyland; Kvacek & Walther: 213, Fig. 1a, e, g.
1991  Fagus saxonica Kvacek & Walther; Kvacek & Walther: 7, Taf. 15, Fig. 1, 2, 4—6, Taf. 16, Textabb. 7, 8.
1991  Fagus saxonica Kvacek & Walther; Mai & Walther: 56, Taf. 30, Fig. 1-8, Abb. 3/1-10.
1993 Fagus saxonica Kvacek & Walther; Walther & Zetter: 188, Taf. 6, Fig. 1-12.
1994a Fagus saxonica Kvacek & Walther; Walther: 244, 245, 247.
1994b Fagus saxonica Kvacek & Walther; Walther: 29, Taf. 2, Fig. 3, 4, Textabb. la.
1999 Fagus saxonica Kvacek & Walther; Walther: 98, Taf. 9, Fig. 14, Abb. 16/29.
2008  Fagus saxonica Kvacek & Walther; Walther & Kunzmann: 20.

Kurzbeschreibung: Blitter einfach, dentat; gestielt, Stiel bis 10 mm lang erhalten. Lamina noto- bis mesophyll,
50—120 mm lang, 15-46 mm breit, Lédngen/Breiten-Index 2,5-3,5, gro3te Breite in unterer Blatthilfte, lanzeolat,
schmal elliptisch bis ovat. Apex akut. Basis schmal akut, kuneat bis gerundet. Blattrand regelméBig entfernt scharf
gezdhnt, Zahnform fein, spitz triangular, Zahnspitze ausgezogen, kiirzere Zwischenzdhne selten im Basalbereich.
Nervatur pinnat kraspedodrom-semikraspedodrom. Primirnerv kriftig, gerade, selten im oberen Drittel leicht
geschldngelt. Sekundédrnerven schwach alternierend, gerade verlaufend, in Randndhe schwach bogenférmig, 12—16
Paare, mit Primérnerv spitze Winkel einschlieBend. Tertiéirnerven senkrecht zu Sekundirnervatur stehend, 6—10/cm,
héufig sich gabelnde (2—3 mal) Anastomosen bildend, dazwischen polygonales Netz von Areolen, in denen jeweils
eine Nerville letzter Ordnung ungeteilt endet.

Kutikulae diinn. Hypostomatisch. Abaxial seriale Driisentrichome verstreut, Deckhaarbasen am Blattrand und auf
Nerven hdufig, Stomata in lockeren Gruppen (Reihen). Stomata-Apparate unvollstindig zyklozytisch, selten anomo-
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zytisch; Schliezellenpaare fast rundlich; Nebenzellen schmal, teils isometrisch, geradwandig, etwas stiarker kutinisiert.
Stomata-Apparat 12—26 um lang und 12—-23 pm breit. Adaxiale Epidermiszellen polygonal, klein unduliert, 14—40 pm
grof3. Abaxiale Epidermiszellen polygonal, bogenférmig bis klein unduliert. Trichome als Driisen- und Deckhaare
ausgebildet. Driisenhaarbasis rundlich bis oval, bis 35 pm grof3, 8— 10 pm Basisdurchmesser. Deckhaarbasis rundlich,
starker kutinisiert, ca. 6 um Durchmesser.

Bemerkungen: F. saxonica stellt bisher dltesten Nachweis fiir das mitteleuropéische Tertidr dar und steht am Anfang
einer evolutiondren Reihe (Mai & Walther 1991). Anscheinend ist diese Art zum Ende des Tertidrs ausgestorben
(Walther 1994b).

Paléiodkologie: Mesophytisches Element flussbegleitender Auenwiélder (auBerhalb des Einflusses von Staundsse
und auf trockenfallenden Standorten, wie teilweise gut entwésserte Erhebungen im Uferbereich; Walther 1994b).
Akzessorium in ,,Vulkanischen Floren* (Walther 1999).

Stratigraphie/Fundorte:

Unteres Miozin: Delitzsch-Siid, Bhrg. TE 251/86 (Mai & Walther 1991).

Oberes Oligozin: Tgb. Borna-Ost; Tgb. Bockwitz; Tgb. Witznitz; Espenhain-Stérmthal, Bhrg. TE 51, TE 94, TE 120,
TE 213, TE 269, TE 311; Delitzsch-Siid, Bhrg. TE 103, TE 238, TE 86, TE 88 (Kvacek & Walther 1989; Mai &
Walther 1991; Walther & Zetter 1993; Walther 1994a, b; Walther & Kunzmann 2008); Bhrg. Kleinsaubernitz 1/70
(Walther 1999).
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Anhang Il

Datenblatt fiir Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther, 1985.
Data sheet for Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther, 1985.

Lauraceae

Actinodaphne Nees in Wallich, 1831

Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther, 1981

Abb

Fig. A2-1-A2-2.Pn 48a (holotype); picture of Pn 48a (holotype). Scale: 1 cm

Abb. A2-3-A2-4. Schle MO 147:11i, Prip. Schle MO 196/94, adaxiale Epidermis; abaxiale Epidermis. MaBstab: 50 um.
Fig. A2-3-A2-4. Schle MO 147:1i, prap. Schle MO 196/94, adaxial epidermis; abaxial epidermis. Scale: 100 pm.

*1985 Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther; Mai & Walther: 33, Taf. 22, Fig. 1—4, Abb. 1/12—15, Textabb. 13/3—4.
2000 Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther; Mai & Walther: 27.
2002 Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther; Kunzmann & Walther: 266, Abb. 4a, g, m, 5d, e.
2009 Actinodaphne pseudogermari Walther in Mai & Walther; Krause: 99, Textabb. 4.41—4.44.

Kurzbeschreibung: Blitter laurophyll, lederartig, ganzrandig. Gestielt, Stiel bis 4 mm erhalten. Lamina notophyll,
bis 70 mm lang und 40 mm breit, oval. Apex akut triangular, schwach abgerundet. Basis kuneat bis akut kuneat.
Nervatur pinnat kamptodrom. Primérnerv kriftig, leicht bogenformig in Apex verlaufend. Basalnervenpaar betont,
opponierend, randwérts Schlingen und mehr oder weniger dichtes Netz bildend. Sekundérnerven opponierend bis
subalternierend, bis 5 Paare, zum Rand hin schwach bogenformig verlaufend, dort Schlingen bildend, mit Primérnerv
Winkel von 40—50° einschlieBend, apikal flacher werdend. Tertidrnervatur Anastomosen zwischen Primér- und Se-
kunddrnervatur und zwischen Sekundérnerven bildend.

Kutikulae kriftig, adaxial stark, abaxial schwicher kutinisiert. Hypostomatisch. Abaxial gefeldert. Adaxial Trichom-
basen verstreut, von etwa 7 Epidermiszellen radial umgeben, Sekretliicken verstreut, Zellmuster mosaikartig. Abaxial
Trichombasen auf Nervillen und Interkostalfeldern verteilt, Abfallmarken von Trichomen auf Nervillen verstreut; Se-
kretliicken verstreut, von kleinen isodiametrischen, verkorkten Zellen begrenzt; Stomata regellos in Interkostalfeldern
verteilt. Stomata-Apparate parazytisch; Porus schmal, ldnglich, SchlieBzellen bohnenformig, Schliefleisten schmal,
starker kutinisiert, Nebenzellen schmal, schwer von SchlieBzellen abgrenzbar; Stomata-Apparate oval bis breit oval,
asymmetrisch; 17,4 pm (14—22 um) lang, 19,8 um (14—31 pum) breit. Adaxiale Epidermiszellen rektangulér gestreckt
bis isodiametrisch, polygonal, Zellantiklinen sehr dick (bis 1 um), gerade bis schwach bogenformig, 7 um—(10 pm)
30 um groB. Abaxiale Epidermiszellen polygonal, auf Nervillen lang gestreckt, wie adaxial, Zellantiklinen diinner, bo-
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genformig, 12—-35 pm groB3. Trichombasen mitunter paarweise, stark kutinisiert, einzellig, Abfallmarken der Tricho-
me polygonal-isodiametrisch, Basis rundlich, 7 pm und Abfallmarken 5 um Durchmesser, Epidermiszellen kranzartig
isodiametrisch ringsum angeordnet.

Palédodkologie: Vermutlich kleine immergriine Baume oder Straucher (Kubitzki et al. 1993). Heute tiber 100 Arten
bekannt; tropische bis subtropische Gebiete Asiens (v. a. Indien und Indonesien), auch warmgeméBigte Regionen (Ja-
pan; Kunzmann & Walther 2002).

Stratigraphie/Fundorte:
Oberes Eozédn: Tgb. Vereinigtes Schleenhain (Mai & Walther 2000, Kunzmann & Walther 2002, Krause 2009).
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