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ABSTRACT. The region studied, the coal-bearing Lava Basin, belongs to the Pelagonic (geotectonic) zone that
trends NNW - SSE across mainland Greece. It is a part of the Ptolemais Basin tract which stretches from
Southern Yugoslavia to Northern Greece. The area, as seen in other coal deposits, was separated from the main

system by secondary tectonic movements and developed independently.
The Goal of the research was to explain the coal formation as well as the stratigraphic context of the fossil
material along the ,coal frontier” of Northern Greece. This initial study of macroscopic plant remains has lead to

the following results:

31 genera and species represent a spectrum of plants from an open, relatively dry habitat to regions of
swamps, blanket bogs and shallow ponds. Of course, peatbuilding plants dominated.

Based on comparisons with other european floras, studies of some Charophyta and determination of the re-
main of Proboscidea, the Lava Coal formation took place during Upper Miocene times (probably Lower Panno-

nian).

Analysis of the maceral types indicates, that the seams were formed during a span of 10000 to 50000 years.
The Lava basin received its most important water supply from stream and precipitation influx.
Such an intensive, allochthonous coal formation requires annual precepitation of 1200 to 1500 mm. The ave-

rage annual temperature is estimated at 12° to 14° C.

Other than the increased water supply necessary for the high plant production there could not have been

great differences with today’s climatic regime.
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EINLEITUNG

Zusammenfassende Arbeiten iiber europi-
ische Kohlelagerstidtten unter besonderer Be-
riicksichtigung der griechischen Kohle erschie-
nen z.B. von White (1913, 1925), Stopes (1919),
Potonie (1924) und Stach et al. (1975, 1982).

Von den modernen Autoren, die sich der Er-
forschung der Kohle Griechenlands und ihres
Fossilinhalts gewidmet haben, sollen Anasto-
poulos und Kukouzas (1972, 1983)), Anasto-
poulos und Brousoulis (1973), Antoniadis
(1979, 1985, 1992), Antoniadis et al. (1994),
Boger (1983), Gregor (1982, 1983), Gregor und
Velitzelos (1984), Velitzelos und Shneider
(1979), Velitzelos et al. (1981) genannt sein.
Die bisherigen Einzelbearbeitungen werden nun
ergdnzt durch die vorliegende Untersuchung
der Kohleflora von Lava unter stratigraphi-
schen Aspekten. Die Verfasser beabsichtigen,
dieser Arbeit weitere Ergebnisse folgen zu

lassen, um zu einem gewissen Uberblick einer
regionalen Florenentwichlung zu kommen.

LAGE DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Das Kohlebecken von Lava — Servia — Koza-
ni 6ffnet sich nach Westen zur Ebene von Siat-
ista — Krokos und wird umgrenzt im Norden
von der Gebirgskette des Vermion Oros und
Mavrodendrion — Pondokomi, im Siiden von
den Auslidufern des Pieria Ori, der auch die
Ostumrahmung des genannten Kohlebeckens
bildet. Der Aliakmon — an der Grenze zu
Jugoslawien entspringend und bei Aigirion
sidlich von Thessaloniki in die Agiis miin-
dend - teilt NW-SO-verlaufend das Untersu-
chungsgebiet in das von iiberwiegend limni-
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Abb. 1. Geologische Karte des Arbeitsgebietes
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schen Sedimenten gefiillte Becken von Lava —
Servia — Kozani im Norden und ein von meso-
zoischen Decken aufgebautes Mittelgebirge im
Stiden.

GEOLOGISCHE SITUATION

Das Untersuchungsgebiet ist Teil der ,Zone
pelagonienne” (Aubouin 1957), eines NW — SO-
verlaufenden Grabensystems, welches Nord-
griechenland und Sidjugoslawien umfafit und
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wiéhrend der jiingeren Phasen der alpidischen
Gebirgsbildung angelegt wurde (Abb. 1). Im
Laufe des Neogens differenzierte sich der
wechselvolle Bau der einzelnen Lokalgriaben
heraus.

Im Gebiet von Lava erschlieen sich dem
Geologen Schichtfolgen palédozoischen bis jung-
tertidren Alters (Abb. 2).

PELAGONISCHES MASSIV

Im Untergrund der Lagerstitte von Lava
bis etwa 4 km nérdlich von Servia lagern, von
zahlreichen Storungen aus der Zeit der ne-
ogenen Phasen der alpidischen Gebirgsbilung
durchzogen, Amphibolite, Augengneise, Serizit-
Chloritschiefer, Diorite, Peridotite, Serpenti-
nite und Marmore. Nach der ,Erstlieferung”
metamorphen Gesteinsmaterials ist das Pela-
gonische Massiv noch mehrmals schwach ,auf-
geheizt” worden, was sich an Albitisierung in
Schachtbrettmusterform und Marmorbildun-
gen bis in die Zeit der unteren Trias zeigt. Die -
vollstandige Entwicklung dieser Serien kennt
man gut aufgeschlossen aus dem Pieria-Ge-
birge ca. 45 km o6stlich von Servia.

MESOZOISCHE DECKEN

Uber den Serien des Pelagonischen Massivs
folgen — in den &ltesten Teilen leicht meta-
morph veridndert — mehrere tausend Meter
michtige Marmore, Kalke und Dolomite der
als ,,mesozoische Decken” bezeichneten Schicht-
komplexe. Es sind in den untersten Teilen
weille und rotliche Marmore, dariiber folgen
weilllichgraue und rote Kalke und Dolomite.
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Erst in jliingerer Zeit konnte Brunn (1956) auf
Grund eines Fundes von Teutloporella PIA das
Alter der Kalk-Dolomitserie als obertriassisch
bestimmen, was eventuelles permisches Alter
fiir die tiefstgelegenen Marmore nicht aus-
schliefit (Brunn 1956).

Graubraune Kalke und Dolomite leiten zu
Ophioliten tber, wiederum nach Brunn, der
fragliche Ammonitenfunde erwihnt, von juras-
sischem Alter. Kreide und Alttertidr fehlen im
Becken von Lava — Servia. AuBlerhalb des Un-
tersuchungsgebietes finden sich stark ero-
dierte Transgressionshorizonte der Kreide mit
Konglomeraten, Sanden und Kalken, iiberla-
gert von flyschoiden Sandsteinen, die eine For-
aminiferenfauna des Maastrichts enthalten.

DIE TERTIARSERIEN

Auf Grund sedimentologischer Befunde teilt
man das bis zu 280 m méchtige ,Tertidrpaket”
im Becken von Lava — Servia in eine Liegend-
und eine Hangendserie. Neuere Arbeiten
haben vor allem Anastopoulos und Brousoulis
(1973) Anastopoulos und Koukouzas (1983),
oder Antoniadis (1985, 1992), Antoniadis et al.
(1994) erstellt.

LIEGENDSERIE

Wie das Profil der Abb. 3 zeigt, beginnt die
insgesamt 100 m méchtige Liegendserie mit
grobklastischen Sedimenten, nidmlich griin-
lichgrauen Konglomeraten und Grobsanden in
Wechsellablagerung mit Schrig- und Kreuz-
schichtung; Aufarbeitungshorizonte sind hiu-
fig feststellbar, auch Einlagerung feinen
Materials und sogenannte ,crevasse splay-
Lagen”, unmittelbares Zeugnis der Verlage-
rung eines FluBlaufs. Ohne ausgeprigte
Grenze gehen die klastischen Lagen in helle,
gelblichgraue Tone, Silte und Sande mit sehr
hohem glimmeranteil in den unteren Partien
tiber. Immer noch unterbrechen Konglomerat-
horizonte die Feinsedimentation, bis sehr ge-
ringméchtige Kohleflézchen zur Hangendserie
iiberleiten.

HANGENDSERIE

Waren die klastischen Lagen das Haupt-
merkmal der Liegendserie, konnte man die
Hangendserie auch als das ,Hauptbraun-
kohlelager” bezeichen. Konkordant entwickeln
sich aus den feinkérnigen partien der Liegend-
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serie Silte und Feinsande von hohem Kalkan-
teil, ein erstes, bis 1 m starkes Lignitfloz mit
Ton- und Feinsandzwischenmitteln auch hori-
zontal von beachtlicher Ausdehnung markiert
den Beginn einer weitrdumigen Torfsedimen-
tation. Von nur 50 bis 70 ¢cm Silten und San-
den getrennt, folgt iiber dem Liegendfloz das 6
bis 7 m maichtige xylitische Unterfloz der
Kohleserie von Lava. Auch dieses ist durch-
zogen von sandig-tonigen Zwischenmitteln, die
tiber grofle horizontale Entfernungen verfolg-
bar sind. 3 bis 5 m Zwischenschichten aus
hellgrau bis schwirzlichgrauen Mergeln mit
Rhythmiten im mm-Bereich und reichlicher
Gastropodenfithrung trennen das 2,20 bis
2,50 m maichtige lignitische Oberfloz als
eigene Einheit von tieferen Schichtpaket. Der
an sich schon hohe Kalkanteil in den Zeischen-
mitteln nimmt von unten nach oben deutlich
zu. Im Gegensatz zum Unterfloz, das im Bec-
kentiefsten bis 25 m Méchtigkeit erreicht, be-
halten die ,Hangenden Lignite”, wie die Ober-
floze auch bezeichnet werden, ihre 2 m Floz-
stdrke iiber groflere Entfernung gleichmifig
bei. Farblich scharf kontrastrierend folgen un-
mittelbar tiber den ,Hangenden Ligniten”
weiBllichgraue Mergel, im o6stlichen Teil des
Beckens von Lava in 100 m Michtigkeit, 6r-
tlich manchmal stark aberodiert. Ebenfalls pe-
ripher im Beckenrandbereich sind ab und zu
bauwiirdige Xylite als drittes, hangendes Floz
erbohrt, jedoch nicht aufgeschlossen. 20 m
iiber dem hagendfléz entwicheln sich die Kalk-
mergel zu gut gebankten Kalksandsteinen von
0,06 bis 2 mm Korngriofle. Die feinerkérnigen
Schichten enthalten zahlreiche limnische Ga-
stropoden und Blattlagen deren Bearbeitung
noch aussteht.

Graue Grobsande und Kiese iiber dem Mer-
gel — Kalksandstein haben quarteres Alter
(Karageorgiou 1951) und bilden die jiingste
Uberdeckung im Untersuchungsgebiet.

DIE BRAUNKOHLE VON LAVA

Ausfiihrliche Untersuchungen zu Qualitit
und Kohlepetrographie der benachbarten
Lagerstitten von Servia und Prosilion haben
schon Anastopoulos & Brousoulis (1973), An-
astopoulos & Koukouzas (1983) und Anto-
niadis et al. (1994) unternommen. Die Ergeb-
nisse der kohlechemische Analysen, wie nicht
anders zu erwarten, liegen alle Werte, H,O —
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Abb. 3. Die Liegend-und Hangendserie im Becken von Lava
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H20 — Gehalt 48 bis 56%
Aschewerte 15 bis 20%

flichtige Bestandteile 51,23 bis 59,15%
Brennwerte 1800 bis 2400 kcal/kg
Reflektivitit 0,34-0,36% Rm Oel
Kohlenstoffgehalt 62-64%

Den Verosffentlichungen des IL.H.C.P. 1978
(International Handbook of Coal Petrography)
und Stach et al. (1982) zufolge liegt der In-
kohlungsgrad der Floéze von Lava im Bereich
der Weichbraunkohle (Lignite) und ist somit
aullerordentlich niedrig. Der hohe Gehalt an
fliichtigen Bestandteilen bedeutet, dal3 bei der
Verbrennung dieser Kohle entsprechend hohe
Luftverunreinigungen (z.B. SO, NO,, CO,
Staub) zu verzeichnen sind und die Lignite
auch der niederen Brenntemperaturen wegen
mit Steinkohle versetzt werden miissen, wie
dies schon bei der Braunkohle des Schwandorf
- Wackersdorfer Reviers praktiziert wurde.

Ausschlaggebend fiir den geringen In-
kohlungsgrad waren: geringméichtige Sedi-
mentbedeckung, damit niedrige Temperaturen
und - Drucke; verhiltnisméflig kurze In-
kohlungszeit; Fehlen tektonischer Beanspru-
chung mit Aufheizung und Druckerhéhung;
Aufarbeitung von Flozen kurze Zeit nach der
Ablagerung durch rasch flielende und sich
eintiefende Gewésser.

KOHLEGENESE

Karageorgiou (1951), Anastopoulos und
Brousoulis (1973) und Anastopoulos und Kou-
kouzas (1983) haben bereits ausfiihrliche
kohlenpetrographische Untersuchungen an
der Kohle von Servia vorgenommen. Auller-
dem hat Antoniadis (1979, 1992) iiber weitere
Ergebnisse, speziell die Floze von Lava, refe-
riert. Der Vollstdndigkeit halber werden im
Folgenden die Kohlelithotypen zusammenge-
faBlt und ihre Genese vor allem nach Stach et
al. (1982) erlautert.

Makroskopisch bestehen die Oberfloze von
Lava (siehe Abb. 4) aus Xyliten, in der
deutschsprachigen Literatur auch als ,Bret-
terkohle” bezeichnet, was deutliche Hinweise
auf Art und Zusammensetzung der Kohle gibt.
Bei einem Besuch in Lava im Jahre 1984
konnten in den Flozen gelegentlich Stubben
festgestellt werden, ein Beweis dafiir, daf
Teile der Kohlemaflen autochthon abgelagert
worden sind. Absolut iiberwiegen Lagen von
Stamm-, Zweig- und Wurzelresten; Aufarbei-
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tungslagen in den Flozen und Kohlegerélle in
den Flozzwischenmitteln belegen wiederholte
Erosionstitigkeit noch wédhrend der Zeit der
Kohlebildung.

Manchmal mit bloBen Auge schon erkenn-
bar finden sich in den Xyliten Bidnder und
diinne Lagen struckturloser Kohle (Vitrit oder
Streifenkohle). Aus heutigen Buschmooren
(Myricaceen — Cyrillaceen — Moor) kennt man
derartige lagige Anreicherungen; Succow und
Jeschke (1986) erwidhnen aus Sphagnummoor
mit Waldbestand von Philippi in Tiefen bis zu
80 m Vitrit- und Xylitbildungen, ebenso aus
dem kiefernbestandenen Moor von Padul in
Stidspanien, dessen Torfmichtigkeit beach-
tliche 200 m erreicht. Diese Moorgebiete darf
man als die einzigen bekannten, grofleren
Kohlebildungsgebiete Europas (mehrere hun-
dert km?) bezeichnen.

Typisch faserige, metallisch glinzende und
deshalb leicht erkennbare Kohleaggregate
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(,Faserkohlen”, Fusite) mit gut erhaltenen
Zellstrukturen lassen sich in fast allen be-
kannten Braunkohlevorkommen der Welt
nachweisen. Ubereinstimmend fiihrt man ihre
Enstehung nach Vergleich mit heutigen
Ereignissen auf Oberflidchenbrinde im Moor
zuriick, wobei Temperaturen von 500 bis
600°C erreicht werden. Durch Einwehung und
Einschwemmung (einschlieBlich der Einwir-
kung schwefelsaurer Losungen, Stach et al.
(1982) reichern sich die Fusite lagen- und
schichtweise an, hdufig in Michtigkeiten von
50 bis 80 cm bei einer nahezu geschlossenen
horizontalen Ausdehnung von mehreren tau-
send Km?2.

Dies gilt &hnlich fiir gelblichgraue oder
braunliche Konkretionen, die aus den oberen
Flozabschnitten geborgen wurden. Sie enthal-
ten manchmal Samen- und Fruchtreste und
sind leicht an der Luft entziindbar. Der dabei
freiwerdende, aromatische Duft ist ein Hin-
weis auf die Konsistenz dieses ,Pyropissit”
(Potonie) genannten Kohlelithotyps. Er be-
steht nahezu ausschlieBlich aus Wachsen, un-
tergeordnet sind auch Harze an der Zusam-
mensetzung des Pyropissits beteiligt. Nach
Verwesung der Blattsubstanz losen sich die
Wachskornchen von der Epidermis, dem
Fruchtgewebe und der Rinde z.B. von Alnus,
Fagus, Rhus, Phragmites, Scirpus, Typha
neben anderen Arten (die genannten Gattun-
gen sind auch in Lava vertreten) und werden
im bewegten Wasser rasch angereichert. Oft
begleiten Sandlagen diese hellen Wachs-
kohlen.

An Mazeraltypen haben Anastopoulos und
Brousoulis (1973), Anastopoulos und Koukou-
zas (1983) sowie Antoniadis et al. (1994) drei
Hauptgruppen (nach Stach et al. 1982) fest-
gestellt.

HUMINITE, LIPTINITE UND INERTODETRINITE

Die Verteilung und Haufigkeit der Mazerale
ergibt sich aus dem Profil der Abb. 4.

Es dominieren Huminite mit einem Anteil
von 58, 51 bis 78,71%, gefolgt von Liptiniten
mit 12,5 bis 22,72%. Inertinite treten deutlich
zuriick (9,29 bis 18,77%), wenngleich dichtge-
packte Kutikularmassen der Inertinitgruppe —
gelegentlich schon makroskopisch feststellbar
— beachtlich Schichtdicken im Dezimeter-Bere-
ich erreichen konnen.

Innerhalb der Huminitgruppe beherrschen

Detritusmassen (Attrinit, Humodetrinit) die
»Szene”., In einigen Priparaten konnte man
héufig die hoch reflektierenden Gewebekon-
zentrationen des Textinits von Typ A und B be-
obachten, entsprechend der Angaben in Stach
et al. (1982) ein Hinweis auf geringe Trans-
portweiten des Materials. Mindestens partiell
konnte das frithere Moor von Lava waldbe-
deckt gewesen sein, denn huminitartige Bil-
dungen kommen heute in Waldmooren, Seg-
genrieden, Gebiischformationen bei teilweiser
Wasserbedeckung. Klaus (1987) erwiahnt
Schilf — Seggenried — Myrica — und Nyssage-
sellschaften der Sumpfgebiete Georgias, wo
etwa 1,5 bis 2 m unter der Oberfliche kornige,
lockere Detritusmassen mit gelegentlich ident-
ifizierbaren Pflanzenresten (Blattbruchstiicke)
als Anzeigen beginnender Huminitbildung an-
zutreffen sind. Auch sonst eignet sich dieses
Gebiet gut als Vergleich fiir fossile Kohlebil-
dungstrdume, denn auch die Sedimente eines
»,Swamps” mit dem abrupten Wechsel von fein-
koérniger Beckensedimentation (Tone, Mergel)
zu Gerollagen und Sanden einschliefllich deut-
lich unterscheidbater Aufarbeitungshorizonte
(auch im Floz) entsprechen genau den im
Profil der Abb. 3 gezeigten Wechselfolgen Ton,
Mergel, Kiese, Sandloben. Selbst ohne Belege
durch Pflanzenreste beweisen Sedimente und
Huminitvorkommen, dafl hohe Grundwasser-
stande bei langdauernder, gleichméBiger Was-
serzufuhr (siehe folgendes Kapitel) im Becken
von Lava vorherrschend waren.

Dies gilt in gleicher Weise fiir die nicht sel-
tenen Mazerale der Liptinitgruppe, Liptode-
trinit, Kutinit, Resinit und Sporinit (Otterjann
et al. 1974).

Liptodetrinite, in einigen #lteren Werken
»Sapropelkohlen” gannant, sind feinverteilte
Verwesungsreste pflanzlicher Substanz in
Form von scharfkantigen Kérnchen, Splittern
und fiadigen Aggregaten, die nicht anderen
Mazeralgruppen zugeordnet werden konnen
(Stach et al., 1982). Von hoher Reflektivitit,
dhneln Liptodetrinite bis zu einem gewissen
Grad den Wachs- und Harzmassen der Pyropis-
site, jedoch erscheinen letztere infolge der
Strukturauflosung bei den Verwesungsvorgéin-
gen bei Og-Zutritt wesentlich diffuser. Begin-
nende Liptodetrinitenstehung nimmt man in
den heutigen Faulschlammbereichen des Was-
serpflanzengiirtels an, wo nach Ottenjann,
Teichmiiller und Wolf (1974) auch einzellige
Algen einen Teil des Mazerals ausmachen kon-



nen. Die weiteren in der Oberflozkohlen von
Lava nachgewiesenen Mazerale wie Kutinit,
Resinit und Sporinit leiten sich wie an ihrer
Bezeichnung abzulesen, von wiederum in
schwach stromenden Gewidssern zur Ablage-
rung gekommenen Blatt, Sporen und Pollen,
sowie Harzmassen ab. Stach et al. (1982) und
Teichmiiller (1958) nennen als Bildungsraum
des Terpenresinits (abgeleitet von Wachsen
der Terpengruppe Ci15Hs4) die Uberflutungsge-
biete des Taxodium — Glyptostrobus — Nyssa —
Swamps, in denen sich die Harzkonkretionen
sammeln. Die Fettbestandteile der Pflanzen-
reste (Lipidresinite) hingegen sind an Myrica —
Rhus — Alnus — Fagus — Buschwilder im Moor
gebunden, woraus je nach prozentualem Anteil
des Mazeraltyps Riickschliisse auf die Verbrei-
tung des ehemaligen Laubbaumvegetation
gezogen werden konnen. In jedem Fall handelt
es sich um allochthone Genese dieser Mazeral-
typen. Werden aus offenen Moorgebieten (Seg-
genried, Schilfgiirtel) Sporen und Pollen einge-
weht und eingschwemmt, kommt es bei ra-
schem Os-Abschluss zur Entstehung diinner
Lagen von teilweise start deformierten oder
chemisch angelosten pflanzlichen Resten.
Selbst groflere Bruchstiicke (z.B. von Samen)
konnen gelegentlich eingelagert sein.

Inertinite (Bezeichnung abgeleitet von lat.
sners, -tis = trdge”) nennt man Mazeraltypen,
die chemisch mehr oder wenigen ,reaktions-
los” sein sollen. Inwieweit dies wirklich fiir
alle Mazerale dieser Gruppe zutrifft, kann
nicht Gegenstand dieser Arbeit sein. In diesem
Zusammenhang ist nur von Bedeutung, daf3
folgende Mazerale in den Kohlen von Lava
festzustellen waren: Fusinite, Inertodetrinite
und Sklerotinite.

Erstere, als gut unterscheidbare, zellulire
Strukturen in hell-weillich reflektierendem
Restgewebe leicht gelblich verfarbt, zeigen oft
noch interzelluldre Hohlrdume mit Zellin-
haltsstoffen. Durch Sedimentdruck kénnen die
Gewebelagen start deformiert sein. Mineral-
fullungen der Zel — Lumina (Pyrit) kommen
vor. Allgemein iiberwiegen in der Kohle Fusi-
nite, die wihrend oder nach Oberflichenbrin-
den von Palm- und Waldmooren in die
Kohlesenken gelangt sind. Sie werden demge-
méfl auch ,Pyrofusinite” genannt, im Gegen-
satz zum Degradofusinit, der seine Enstehung
der Dehydration und Oxidation an der Tor-
foberflache verdankt und in Lava nicht auf-
tritt. Stach et al. (1982) und Klaus (1987)
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ziehen zum Rezentvergleich der Pyrofusinit-
blildung das Gebiet des Okefenockee-Sumpfs in
Georgia heran. Dort stoBt man immer wieder
auf verkohlte Stubben der Sumpfzypresse, un-
mittelbar daneben sind im iiberfluteten Seg-
genried und Wasserpflanzenmoor enorme
Aschenmassen angereichert und als Inertode-
trinit — und Fusinitpartikel sedimentiert. Aber
auch bei Brianden innerhalb der Moorober-
flache (bis 50 cm Tiefe), sogar tiefer als der
Wasserspiegel konnen Pyrofusinite entstehen.
Dort liefern Wurzeln der Sumpfpflanzen das
Material dieses Mazeraltyps. Der weitere
Transport im Moorgewéisser sorgt schlief3lich
fur die Bildung der linsenartigen Fusinitkor-
per im Flozverband.

Sehr kleine, auffallend reflektierende, bis
30 um grofle Kornchen, bestimmt als Frag-
mente von Fusiniten, Pilzhyphen, Sporen und
Pollen, fallen in die Kategorie der Zersetzungs-
kohle oder des Inertodetrinits. Die Genese ge-
schieht allochthon unter Beteiligung von Bak-
terien, Actinomyceten, Echten Pilzen und In-
sekten im schwach durchbewegten Wasser; die
Transportweite war somit &uflerst gering.
Heute liefert der Humushorizont unterhalb
der Torfoberflédche in 30 bis 40 cm Tiefe derar-
tiges Material. Wieder kommt besonders der
Waldsumpf im siidostliche Nordamerika als
Vergleichsgebiet in Frage (Everglades). Leich-
ter ,rekognoszierbar” wegen der guten Be-
stimmbarkeit der pflanzlichen Substanz sind
Sklerotinite (,,Pilzkohle”). Ausschliefllich
Hyphen, Myzel. Plectenchym, Sklerotien und
Teleutosporen kennzeichnen einen Mazeral-
typ, der in den oberen Flozteilen von Lava an-
zutreffen war.

Die typischen, doppelzelligen Teleutosporen
fehlen fast in keiner europidischen Braun-
kohle, von der jungtertiéiren Rheinbraunkohle
bis zu den schotteriiberlagerten Flozen des
Hausruck in Oberésterreich. Derartige Anrei-
cherungen dieser Pilzgewebe treffen wir in
Sphagnum- und waldbedeckten Mooren aller
geographischer Breiten an. Stach et al. (1982),
Klaus (1987) und Teichmiiller (1958) geben als
Bildungsraum das Seggenriedmoor an, in dem
auBerordentliche Pilzhdufigkeiten zu verzeich-
nen sind.

ZEITDAUER DER KOHLEBILDUNG

Voraussetzung fiir Aussagen klimatologi-
scher Art ist die Bestimmung der Zeitdauer
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Tabelle 1. Zeitdauer der Kohlebildung

Autor, Verfahren Siedimentationsrate Bildungszeit eines Flozes Daten fiir Lava Floze

von 1 bis 256 m Machtigkeit
Heer 1865 10 Zentner Kohlenstoff | 2400 Jahre pro Fléz von 2000 bis 50000 Jahre
Kohlenstoffproduktion des Waldes | per Jahr 20000 Jahre fiir ein Floz
(Schieferkohle von Diirnten) von 10 m Michtigkeit
Ashley 1907 30 cm Torf in 100 Jahren| ca. 6700 Jahre fiir 10 m 670 bis 16700 Jahre
Archiologisch datiertes Torfwachs- Floz
tum
Lewis 1934 130 Jahre fiir 1 ft Kohle | ca. 390 Jahre fiir 3 ft Foz 427 bis 10675 Jahre
Wachstum von Tropenbdumen
Schwarzbach 1942, 1946 1 bis 2 mm pro Jahr 1000 bis 2000 1000 (2000) bis max. 50000
Wachstum von Sphagnumtorf 0,5 bis 1 mm pro Jahr Im Floz: Jahre | 2000 (4000) bis max. 100000
Wachstum von Flachmoortorf 2000 bis 4000
Fisk 1960 ca. 1,3 mm pro Jahr ca. 1540 Jahre pro 1 m Fl5z | 1540 bis 38500 Jahre
Messung von 1 mm in den swamps ca. 2000 Jahre pro 1 m Floz | 2000 bis 50000 Jahre
Riedmoorwachstum in den landeinwérts
Kustenswamps von Florida
Anderson 1964 3 bis 4 mm pro Jahr 500 bis 670 Jahre fir 1 m | 500 (670) bis 12500 (16750)
Tropisches Waldmoor auf Borneo Floz Jahre
Gottlich 1976, 1981 (0,1) 0,5 bis 1,5 mm pro | 1330 bis max. 20000 Jahre | 1330 bis max. 500000
Messungen in Mooren Jahr pro 1 m Floz Jahre
der geméssigten Breiten
Brookes 1985 2 bis 3 em Jahrhundert; | 910 bis 5000 Jahre pro 1 m | 910 bis 22750 bzw. 5000 bis
Angaben fiir Deckenmoore der max. bis 11 ¢m Floz 250000 Jahre
Grampion-Highlands

der Kohlebildung. Schon vor mehr als 100
Jahren suchte Heer (1863) durch Berechnung
der Kohlenstoffproduktion pro Jahr die Ab-
lagerungsdauer der Floze von Diirnten
(Schieferkohle) zu bestimmen (vgl. Tab. 1). Die
fiir unsere Braunkohle bedeutsamere Methode
besteht im Messen von Sedimentationsraten
in heutigen Wald- und Torfmooren, wie es,
Schwarzbach (1961), Fisk (1960), Anderson
(1964), Gottlich (1976) und Brookes (1985)
vorgenommen haben. Dabei ist anzumerken,
daBl genannte Autoren die wichtigsten Torfbil-
dungsbiotope vom (sub-) tropischen Waldmoor
bis zum subarktischen deckenmoor untersucht
haben. Wenn nun, wie Thomson (1956) und
Stach et al. (1982) angeben, sich die Setzungs-
betriage von Torf zu Weichbraunkohle zu Matt-
braunkohle auf Grund des Sackungsmasses
bei Stimmen wie 6.3.1 verhalten, dann ent-
spricht einem Fl6z von 1 m Michtigkeit eine
Ausgangsmasse von 2 m Torf. Je nach Mef3ge-
biet umfafit der Meter Floz einen Zeitraum
von 427 bis 2000 Jahren. Das von Géttlich
(1976) angegebene, minimale Torfwachstum
von 0,1 mm/Jahr nérdlichen Breiten diirfte als
Referenzwert fiir die nordgriechische Braun-
kohle deswegen zu niedrig sein, weil in sub-
arktischen Mooren die Pflanzenproduktion
deutlich geringer ist als in subtropischen Ge-
bieten (Succow & Jeschke 1986). Der ,tertiir-
zeitlichen Realitdt” am néchsten kommen

wohl die Angaben von Fisk (1960), zumal — wie
im folgenden kapitel geschildert wird - die
Flora von Lava mit mehreren Gattungen und
Arten in grofler Individuenzahl (Samen- und
Fruchtreste) das Vorhandensein swampartiger
Biotope belegt. Zudem stimmen Ablagerungs-
geschwindigkeiten von 1 bis 3 mm pro Jahr
gut mit der Mehrzahl der angegebenen Daten
iiberein (Tab. 1). Somit wird man wohl in der
Annahme nicht fehlgehen, daf3 das Torfmater-
ial der Floze von Lava — Servia wiahrend einer
Zeit von 5000 bis 18000 Jahren fiir die mini-
male, 15000 bis 70000 Jahre fiir die gréfite
Kohleméchtigkeit ohne Beriicksichtigung der
Kohlezwischenmittel abgelagert worden sein
durfte. Mit Brookes (1985), der in den Grampi-
an Highlands erhebliche Unterschiede in der
Sedimentationstrate gemessen hat, gilt, daf3
oben angegebene Zahlen als einigermassen
verldfllicher Orientierungszeitrahmen angese-
hen werden sollten.

DER FOSSILINHALT DER KOHLE VON LAVA

Aus insgesamt 9 Horizonten der Unterfloz-
gruppe (Abb. 5) konnten durch Schlimmen
grofie Mengen an Charophyten, Samen, Friich-
ten, Ostracoden, Gastropoden, Fischwirbel
und Zidhne sowie Sidugerreste gewonnen wer-
den. Vorliegende Arbeit behandelt die Pflan-
zenreste, wiahrend Gastropoden- und Saduger-
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Fossilinhalt

Rumex cf. acetosella, cf. Lychnis flos-cuculi,
Lycopus europaeus, Stratiotes klatennordheimensis,
Potamogeton cf. corticosus P. dubnansenis

P, kunovicensis P. piestanensis, Tvpha cf., latifolia
Dudichium sp., Scirpus longispermus.

Trematosphaerites lignitum, Picea sp.,
Nuphar lutea, Hippuris vulgaris,
Stachys cf. sylvatica, Potamogeton
kunovicensis P. piestanensis, Carex sp.

Lysimachia sp., Stratiotes kaltennordheimensis

Trematosphaerites lignitum, Glvptostrobus

paeus, Actinidia faveolata, Sparganium
neglectum, Spirematospermum wetzleri

Trematosphaerites lignitum, Taxodium sp.
Glyptostrobus europaeus, Sambucus lucida,
Sparganium neglectum
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Trematosphaerites lignitum, Actinidia faveolata,
Sambucus lucida

Trematosphaerites lignitum, Ranunculus sceleratoides,
Rubus laticostatus, R. semirotundatus

R. sp., Sambucus lucida, Stratiotes kaltennordheimensis,
Carex cf. flavaeformis, Scirpus sp.

Trematosphaerites lignitum, Hysterographium sp.,
Potentilla pliocenica, Hartziella cf. miocenica.

N
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Abb. 5. Sauleprofil der lignitfithrenden Schichten und Position der Probenabnahme von Fossilien

funde, Ostracoden und Fischreste einer wei-
teren Publikation vorbehalten bleiben.

KOHLEGENESE - ZUSAMMENFASSUNG

Die Auswertung der Kohlelithotypen und
Mazerale gestattet zusammenfassend folgende
Feststellungen:

Der grioBte Teil der Kohle von Lava ist al-
lochthon hier, nich am Wuchsort der Kohlen-
pfanzen enstanden (ohne Beriicksichtigung
der Transportweite). Eine Ausnahme bilden
die selten aufrtetenden Stubben in den
Xyliten, die zusammen mit dichtgepackten
Samen- und Blattanreicherungen in unmittel-
barer Ndhe autochthon zur Ablagerung ge-
kommen sein dirften. Aufarbeitungslagen,
Kohlegerolle und Sandloben von Fliissbettver-
lagerungen zeigen an, dall immer wieder recht
lebhafte Wasserbewegungen die Topographie
des Ablagerungsraumes verdndert haben. Die
Wasserstdnde im Becken von Lava — Servia

waren stets hoch, offene Wasserflachen mit
Tiefen bis zu mehreren Metern nahmen be-
tréachliche Fliachen ein. Die Wasserversorgung
erfolgte tiber lange Zeitraume hinweg bei re-
gelmiBigen Niederschldgen mindestens um
1300 mm im Jahresmittel.

Ohne Beriicksichtigung der fossilen Floren
liefern die Mazerale klare Hinweise auf die
Existenz von Pflanzengemeinschaften des of-
fenen Wassers (anteilmafBig am starksten ver-
treten) bis in das relariv ,trockenen”, waldbe-
standenen Moor. Dabei kommen als heutige
Kohlenbildungsgebiete nicht nur die klassi-
schen Sumpfareale des siidostlichen Norda-
merika und Siidchinas in Betracht, auch Siid-
europa mul} wegen der rezenten Kohlebildung
in Padul (Stidspanien) und Philippi (Griechen-
land) mehr als bisher zum Vergleich mit den
Kohlevorkommen herangezogen werden.

Verschiedene, namhafte Autoren, die sich
mit der Zeitdauer von Kohlebildungen be-
schiftigt haben, geben nach Messungen 500
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bis maximal 20 000 Jahre fiir die Entstehung
von 1 m Floz an. Fiir Lava gilt somit ein Mit-
telwert von etwa 25 000 Jahren bei einer Floz-
gesamtmaéichtigkeit von 15 m. Dies bedeutet,
dall abweichend von den heutigen Verhilt-
nissen in Nordgriechenland wihrend ger-
aumer Zeit des Jungtertidrs feuchtere und
warmere Klimabedingungen vorherrschend
waren.

DIE FOSSILE FLORA VON LAVA

Wie aus der Tabelle 2 (Profil von Lava mit
Angabe der Fossilfunde) zu ersehen ist,
wurden insgesamt 9 Proben auf Flozen, Floz-
zwischenmitteln und kohlefithrenden Tonen
auf die iuibliche Weise geschlammt, préapariert
und untersucht. Die zahlreichen Pflanzenreste
(Tab. 2) gehoren zu Gattungen und Arten aus
einer Vielzahl von Lebensrdumen. Eine strati-
graphische Zuordnung der Flora von Lava
kann auf Grund des Pflanzenbestandes vorge-
nommen werden.

Mycophyta
Ascomycetes

Euascomycetidae, Sphaeriales,
— Sphaeriaceae

Trematosphaerites lignitum (Heer) Mesch.

Diese kugeligen Fruchtkérper von ca. 1 mm
stammen von  saprophytisch  lebenden
Schlauchpilzen. Man findet sie in nahezu allen
europdischen Kohlevorkommen. Interessant
beztiglich der Kohlegenese ist ihre fast aus-
schlieflliche Verbreitung in Laubwildern
(Auenwildern).

Loculoascomycetidae, Hysteriales,
— Hysteriaceae

Hysterographium sp.

Kaffebohnenférmiger Umriss mit Léngs-
spalt bei einer Gesamtgrofle von bis zu 2 mm
kennzeichnen die Fruchtkorper der Hysteria-
les. Rezent haben Hysteriales als Wund-oder
Schwicheparasiten auf Rinde oder Holz von
Laub- und Nadelbdumen. Sie sind fossil aus
sehr vielen Kohlevorkommen bekannt.

Charophyta

Characeae

Nitellopsis (Tectochara) meriani (Unger)
Grambast & Soulie Marsche

Aus zwei Proben konnten die typischen Gy-
rogonite mit 7 bis 9 Windungen, plankonvex
mit schon entwickeltern Knétchen geborgen
werden. Die Grofle betragt 1300 bis 1400 x
1200 bis 1240 um. Kleinere Formen, die aber
ebenfalls dieser Art angehoren, messen 1100-
1200 x 960-1040 um. Die Ausdinnung zum
selten vollstdndigen Apex ist sehr stark, eben-
so die Mittelverengung des Gyrogoniten. An
der leicht zugespitzten Basis liegt die Basal-
pore (Durchmesser ca. 100 pm.) in einem
Trichter (Durchmesser 400 bis 480 um.). Diese
Gyrogonite, die freundlicherweise M. Jean-
Pierre Berger aus Fribourg bestimmt hat,
spielen, wie spdter noch gezeigt wird, fiir die
Stratigraphie eine wesentliche Rolle.

Spermatophyta
Gymnospermae

Coniferophytina, Coniferales, Taxodiaceae
Glyptostrobus europaeus (Brongn.) Unger

In zahreichen Kohlevorkommen, besonders
im Hausruck (dort mit Stamm- und Luftwur-
zeln oder ,Atemknie”) mull Glyprostrobus als
Hauptokohlebilder bezeichnet werden. Auch in
Lava konnte dies der Fall gewesen sein, zumal
die typischen, falcaten, scharf zugespitzten
»Nadeln” der cupressoiden Beblitterung sowie
Samenreste herausgeschlammt werden konn-
ten. Die Hoélzer aus Lava sind leider so stark
inkohlt, daf eine Bestimmung als Nadel- oder
Laubbaum nicht moglich war. Die heutige
Form, Glyprostrobus lineatus (Poir.) Druce,
wird entlang von FluBlldufen nicht selten
angepflanzt und zwar hauptsichlich in Siid-
ostchina vor allem siidlich von 23,5° nordlicher
Breite. Grundsatzlich sind fiir gute Wuchsbe-
dingungen hohe Grundwasserstidnde erforder-
lich.

Taxodium sp.

Nadelformige Blétter, flach mit zwei Stoma-
bandern (leider oft schlecht erkennbar) gestat-
ten lediglich eine Gattungszuordung zur



Tabelle 2. Fossilienliste mit Anzahl, Vergleichsformen, Lebensraum u. zeitliche Verbreitung
Abkiirzung: Off. Ldsch. — Offene Landschaft, LMW-AW - Laubmischwald-Auenwald, SW-MG - Sumpfwald-Moorgemeinschaften, Gew.-Ufer - Gewasser-Uferregionen, Gem.

Breiten — GemabBigte Breiten

HEUTIGE VERTEILUNG %
5 VORKOMMEN ZEITLICHE VERBREITUNG bezogen auf Anzahl
REZENTE g5 g0 s | 4 &
N SR ] op . - =] B 3 )
FOSSILBESTAND % | VERGLEICHSFORM LEBENSRAUM e Bl £ g 2| 5| B & BBzl Sl 2777
DB E 3 o ) = < < o A ﬁ g é
S =T <) o0 = I s A . g
[+3] § 2 E 8 S| @ | A t% aO: | n K
eTrematosphaerites lignitum 32 |Sphaeriaceae Waldboden; auf toter 1 ‘3
(Heer) Mesch. Pfanzensubstanz O - : : 9,3
(Saprophyt) ; 3 ;
Hysterographium sp. 1 | Hysterographium Laubmischwald; 3 ‘ |
fraxini BL. Schwiicheparasit O : . 0,3
auf Biumen ‘ ‘ ‘ :
Glyptostrobuse uropaeus 3 | Glyptostrobus lineatus Moore, Siimpfe; z. T. ° : ; | 09
(Brongn.) Ung. (Poir) Dr. in stehendem Gewéisser ’
Picea sp. 1 |Picea L. Laubmischwald-Koniferen- : : :
O —_— 0,3
wald :
Taxodium sp. 20 | Taxodium Rich Sumpfwald-Montanbiotope e] 3 3 5,8
eRumex cf. acetocella L. 12 | Rumex acetosella L. Acker, Griben, Ufer, 5 ; é
. . O : ; ” 3,5
Wiesen, Weiden ; :
eLychnis cf. flos-cuculi L. 39 |Lychnis flos-cuculi L. Flachmoore, 5 ? f
. O : ‘ : 11,3
Feuchte-Moorwiesen ‘ : :
Ranunculus 1 |Ranunculus sceleratus L. |Sumpfige Biotope : ‘ 3
. . O : ; 0,3
sceleratoides Nik. ; ;
eNuphar cf. luteun (L) Sm. | 18 |Nuphar luteum (L) Sm. |Stehende-langsamfliefiende | % ‘ i 59
Gewdésser : ; ’
eActinidia faveolata 22 |Actinidia arguta Speizklimmer 3 :
Cl. & E.M. Reid vel melanandra O 6,4
(Sieb & Zucch.) Pland. : ‘ j 5
oRubus laticostatus 2 | Rubus idaeus L. Waldriander, Auenwilder, o : : : 06
Kirchh. Heide, Schluchten ’
oR. semirotundatus 1 “«» «» é : :
Laric.-Srod. o : ‘ 1 0.3
R. sp. 3 «» «» o) - ‘ - - 0,9
Potentilla pliocenica 6 |Potentilla dealbata, multi- | Meist offene ‘ 3 ‘
E.M. Reid fida nudicaulis, sericea, “Graslandbiotope” O ———— 1,75
verticillaris Bge. ‘ l ‘ : ‘ : "
eHippuris vulgaris L. 6 |Hippuris vulgaris L. Stehende-langsamflieBende, 3
i O 1,75
klare Gewésser : : ‘ :

1L



Tabelle 2. Kontinuation

—

Gattung und Arten

HEUTIGE VERTEILUNG %
3 VORKOMMEN EIEEICHE VERBEEITUNG bezogen auf Anzahl
E REZENTE 58 Bl w - 81 5] & 5
FOSSILBESTAND % | VERGLEICHSFORM LEBENSRAUM § g 55 | 2 S E| 5| E é AR IR IR AR
Bl 52 & 8| 2 Sl & E|1S|°| 4| | BE| & &
M % 2 é R o) Q 1] ¥ i" % 3 2} 3
eHartziella miocenica Sz. 3 | Onagraceae Feuchte Wiesen, Moore,
N O 0,9
Griben
Lysimachia cf. nummularia Lysimachia nummaularia L.| Ufer, Wassergriben, Moore| O : 0,3
eLycopus europaeus L. Lycopus europaeus L. Ufer, Griben, o : 3 ; 15
Erlenbruchwilder 5 3 ’
Stachys cf. sylvatica L. 1 |Stahys sylvatica L. Gebiische, Laubwilder Q > : ” A 0,3
eSambucus lucida Dor. 6 | Sambucus chinensis Waldrinder, Auenwilder o E 3 3 15
Lindl.; S. ebulus L. mit feuchten Stellen : ; ; ’
eStratiotes kaltennordhei- 79 | Stratiotes aloides L. Stehende-langsamflieBende o E 3 f 929.9
mensis (Zenk.) Keilh Gewisser : | ’
Potamogeton 1 | Potamogeton L. Submers-flutend in stehen- o : 3 03
cf. corticosus Nik. de-flieBenden Gewésser : ; : i
P. dubnanensis Kn. 1 “ ? “ ? O : _ 0,3
P. kunovicensis Kn. 3 “ ” « » o) : * 0,9
P. piestanensis Kn. 4 “ 7 “ ” Q ; : S — 0,9
Sparagnium 3 | Sparganium neglectum Stehende nihrstoffreiche o ‘ 09
cf. neglectum Beeby Beeby Gewdasser i
oTypha sp. 55 | Typha latifolia L. Stehende Gewaésser, Ufer, o 15.9
Siimpfe ,
Dulichium sp. 1 |Dulichium Rich. Teiche, Griben, Stimpfe, o 0.3
feuchte Uferregion i
oScirpus longispermus Dor. 11 | Scirpus L. Nasse Wiesen, ) 3.9
Auenwilder, Siimpfe ’
Carex cf. flavaeformis 2 | Carex flava L. Feuchtgebiete, Wiesen, o 06
Lanc.-Srod. Moore ’
Spirematospermum wetzleri 2 | Zingiberaceae Héufig an Kohlefazies ° 0.6
(Heer) Chandl. gebunden (Feuchtbiotop) ; : : i ‘ i
85,30/ 12,2 | 2,4 |492% 55,08% Durchlaufer 525 19,9 21,2 536
Tertidrelemente
Absolute Anzahl der Reste Gesamtbestand bez. auf
absol. Anz.
83,87 6,45 | 9,68 | 48,4% 51,6% 6,45 29,03 25,81 38,71

Gesamtbestand bez. auf
Gattung u. Arten

L



Sumpfzypresse. Auch diese ist als Kohlebild-
ner praktisch in allen europiischen Kohle-
lagerstédtten enthalten. Ahnlich wie Glypros-
trobus findet sie sich in den Kohlen von Lava
relativ selten.

Pinaceae
Picea sp.

Die Gattung ist nur durch einen 3 mm lan-
gen dreikantigen Samen von tropfenféormigem
Umrif3 vertreten. Die Ansatzstelle des hiu-
tigen Fligels kann noch identifiziert werden.
Als ,, Kosmopolit” erméglicht Picea kaum wesen-
tliche Aussagen tiber die Verhiltnisse zur Zeit
der Kohlebildung von Lava.

Angiospermae

Magnoliatae, Polygonales,
~ Polygonaceae

Rumex cf. acetosella L.

Kleine, rundliche, stumpf-dreikantige Pflan-
zenreste von 0,8 mm Breite und 1,0 mm Lénge
lassen sich am besten mit den Friichtchen des
»Kleinen Sauerampfers” vergleichen. Ein den
heutigen Rumexfriichtchen fiir gewshnlich an-
haftendes Perigon konnte jedoch wegen der
volligen Inkohlung der Frucht nicht festge-
stellt werden. Heute wachsen Sauerampferge-
wichse vorzugsweise an trockenen Stellen wie
Ackern, Wiesen oder Magerrasen. Sie besie-
deln aber auch Uferridnder und feuchte
Graben.

Centrospermae, Ranunculales,
— Ranunculaceae

Ranunculus sceleratoides Nik.

1,1 x 0,9 mm grofle, flache, kreisrunde Niif3-
chen mit deutlich von Rand abgesetzten Quer-
runzlen stehen dem heute an Gewissern,
Stimpfen und auf Schlammbéden lebenden
Gifthahnenfull sehr nahe. Der ,Kohlebiotop”
wird sich deshalb kaum von dem heutigen un-
terschieden haben.

Centrospermae, Caryophyllaceae
cf. Lychnis flos-cuculi L.

Die Hangendmergel von Lave lieferten
nicht selten sehr kleine (0,65 mm) nierenfor-
mige bis kreisrunde Samenreste, deren Ober-
flache von konzentrische Reihen kleiner, dicht-
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stehender spitzer Hockerchen bedeckt ist. Der-
artige Fossilien sind schon von mehreren
Autoren (z.B. Kirchheimer 1957, Mai 1967,
Kats 1971) den Nelkengewichsen zugeordnet
worden. Aufgrund der guten Erhaltung darf
ein Vergleich mit Lychnis flos-cuculi durchaus
vorgenommen werden. Die Kuckuchsnelke
lebt heute auf Feucht- und Moorwiesen sowie
in Flachmooren.

Nymphaeaceae
Nuphar cf. luteum (L.) Smith

Glatte, eiformige Samen von durchschnit-
tlich 4,5 mm Lénge und 3,5 mm Breite lassen
sich trotz teilweise starker Deformation im
Floz wegen des rundlichen, skulptierten
Deckels von 0,2 mm gut mit der Gelben Teich-
rose vergleichen. Ahnlich der Kohlefazies
bilden stehende bis schwach flieBende Ge-
wésser mit hohen Nahrstoffgehalt die giin-
stigen Lebenstrdume fiir Nuphar.

Guttiferales, Actinidiaceae

Actinidia foveolata Cl. & E. M. Reid

Die langlichbirnenformigen, von zahlreichen
kleinen Griibchen bedeckten Samen (Linge
3,1 bis 3,4; Breite 2,1 bis 2,4 mm) sind héufig
komprimiert, so da Hilum und Mikropyle
meist schlecht zu erkennen sind. Die regulir
hexagonalen Griibchen der Oberfliche kenn-
zeichnen selbst bruchstiickhafte Reste un-
schwierig als Actinidia foveolata, die groBe
Ahnlichkeit mit der heutigen A. sinensis auf-
weist. Als Klimmerpflanze an trockenen Stand-
orten ist sie in Ostasien weit verbreitet.

Rosales, Rosaceae
Rubus laticostatus Kirchh.

Es handelt sich um 1,9 bis 2,1 mm lange
und maximal 1,5 mm breite, auf der Riickseite
fast halbkreisformig gewolbte Samen mit ge-
rader Bauchseite. Die Oberfliche ist mit
einem Netzwerk aus rundlichen bis eckigen,
haufig quadratischen Gruben bedeckt. Im vor-
liegenden Fall verwischen sich die Konturen
leicht infolge maiBiger Abrollung. Gréfe,
Umrifl und Skulptur stimmen gut mit den
schon von Kirchheimer (1957) beschriebenen
Fossilien iiberein. Uber die Verbreitung der
Himbeere eriibrigt sich wohl eine ausfiihrliche
Erlauterung.
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Rubus semirotundatus
Lancucka-Srodoniowa

Die 1,3 x 1,1 mm grossen Endokarpien mit
stark gewdolbtem Riicken und konvexer Ven-
tralseite zeigen &duflerlich ein Netzwerk von
grofien und tiefen unregelméaflig angeordneten
Gruben, oft langgestreckt und durch kriftige
Winde voneinander getrennt. Das Leitbiindel
an der gut erhaltenen Ventralseite ist teil-
weise zu erkennen.

Rubus sp.

Die flachen, abgerundeten Samen mit
grubiger Oberfliche varieren auflerordentlich
in GroBle und Umrif3 bei z.T. starker Abrollung.
Ein Teil der aus den Kohlen von Lava ge-
borgenen Reste 1af3t sich daher lediglich als
Rubus sp. bestimmen.

Potentilla pliocenica E. M. Reid

Der Umrif} der Friichtchen von 1,0 x 0,8 mm
Grofle gleicht mit halbkreisformigen Riicken
und gerader bis leicht konvexer Bauchseite
dem der Rubusreste. Die meist glatte Ober-
fliche der dinnwandigen Friichte kann ge-
legentlich narbig ausgebildet sein. Als Pflan-
zen mit heute unterschiedlichsten Standorten
von feucht bis trocken wird P. pliocenica
haufig aus pannonzeitlichen Ablagerungen be-
schrieben.

Mpyrtales, Hippuridaceae
Hippuris vulgaris L.

1,3 bis 1,8 mm lange und 0,8 bis 1,1 mm
breite, ldnglich-tonnchenformige Friichte mit
der oft beschriebenen kreisrunden Funiculus-
Ansatzstelle gehoren nach Vergleich mit Fossi-
lien aus dem Eem-Interglazial sicher zu dieser
Gattung und Art. Der Tannenwedel wichst
heute in stehenden bis langsam flielenden,
kalkreiche Gewissern.

Onagraceae
Hartziella miocenica Szafer

Die Braunkohlezwischenmittel von Lava
Jieferten” mehrere ldngliche, im Querschnitt
dreieckig-rautenférmigen Samen mit glatter
Oberfldche. Sie konnen am besten mit Samen-
resten von Hartziella miocenica verglichen
werden, obwohl auch H. rosenkjaeri gewisse
Ahnlichkeiten aufweist, jedoch in der GroBe

deutlich differiert. Die Hauptverbreitung von
H. miocenica liegt im Miozén bis Pliozén
(sensu Berger et al. 1990). Pflanzen dieser
Familienzugehorigkeit  bevorzugen  heute
meist Feuchtstandorte.

Primulales, —Primulaceae

Lysimachia nummaularia L.
vel vulgaris L.

Dreikantige, unregelméfig eirunde Samen-
reste mit etwas ,eingefallenen” Seiten passen
trotz leichter Deformation gut zu der Beschrei-
bung, wie sie Brouwer und Stihlin (1975) von
rezente 1 bis 1,4 x 0,5 bis 1,0 mm messenden
Samen geben. Eine mattwarzige Oberfliche
ist trotz teilweise anhaftenden Gesteinsma-
terials deutlich erkennbar, ebenso das an der
Kante liegende Hilum. Der heutige Gilbweide-
rich kommt vorwiegend an feuchten Stan-
dorten — Ufer, Moore — vor, wie auch die
fossilen Weideriche aus den Kohlefl6zen selbst
geborgen wurden.

Tubiflorae, Labiatae

Lycopus europaeus L.

Schmal dreieckige, 1,3 mm lange, 0,7 bis
0,8 mm breite Reste mit glatter Oberfldche be-
sitzen an der Spitze einen deutlich erhabenen
Nabel. Dies ist charakteristisch fiir die schon
von mehreren sowjetischen Autoren aus
zahlreichen tertidren und quartdren Floren
beschriebenen Wolfstrappgewichse, die fast
immer an Feuchtstandorten (Ufer, Griaben,
Moore) wachsen und sich auch gut in die Ge-
samtfazies der Lava-Kohlevorkommen ein-
fiigen.

Stachys cf. sylvatica L.

Auch ,Ziest-Fossilien” sind aus jungter-
tidren Florengemeinschaften schon des éfteren
erwihnt worden. Der vorliegende Rest aus den
obersten Teilen des Hangenden Lignitflozes
stimmt in seinen Merkmalen (1,9 x 1,5 mm
Grofle), eiformig-rundlich, sehr kleines griib-
chenartiges Hilum am spitzen Ende sehr gut
mit der heutigen Stachys sylvatica tiberein.
Andere Ziestarten unterscheiden sich durch
Gesamtgrofle (mehr als 2 mm) und deutlich
abgesetztes und groBleres Hilum. Der heutige
Waldziest siedelt gern in Auenwildern und
Gebiischen in offenen Landschaften.



Dipsacales, Caprifoliaceae
Sambucus lucida Dor.

Ein von Oligozén bis ins Miozédn im Parate-
thysraum recht héufiges Fossil ist Sambucus
lucida Dor. Die 2 bis 3 mm langen, 1 bis 2 mm
breiten, ldnglich-eiféormigen Samen mit stump-
fer Spitze erkennt man ohne weiteres an ihren
runden bis gestreckten, warzigen Hockerchen
unregelméfligen Anordnung, welche die ge-
samte Oberfldche des Samens bedecken. Die
Reste aus der Kohle von Lava entsprechen
dieser Beschreibung exakt. Heute wie zu ver-
gangenen Zeiten findet der Holunder seine
Hauptverbreitung an Waldrindern, in Auen-
wildern und an feuchte Stellen und Griben.

Monocotyledoneae

Helobiae, Hydrocharitaceae

Stratiotes kaltennordheimensis
(Zenk.) Keilhack

Als ein in ganz Europa seit den Alttertidr
bis zum Pont (sensu Berger et al. 1990) ver-
breitetes Fossil hat S. kaltennordheimensis zu
gelten. Es kann anhand seiner GroBe (5 bis
9 mm), der knopfartig abgesetzten Basis, der
dicken Sklerotesta mit ihren Hockerchen und
vor allem des bei halbschaligen Erhaltung
deutlich erkennbaren, der Ventralseite entlang-
laufenden Leitbiindelkanals leicht identifiziert
werden. Dieses typische , Tertiérelement” (Haupt-
vorkommen im Jungtertidr) ist verwandt mit
der als Schwimmpflanze in stehenden und
schwach flieenden Gewissern anzutreffen-
den Wasseraloe.

Potamogetonaceae

Reste von Laichkrautgewichsen gehoren
praktisch zu jeder Feuchtfazies einschlief3lich
der Kohlelagerstitten. Wegen der groflen
Ahnlichkeit der Arten untereinander fiithrt oft
nur eine statistische Analyse weiter, wie sie
z.B. Knobloch (1977) bereits umfalend durch-
gefiihrt hat. Die kohle von Lava ,liefert” fol-
gende Arten:

Potamogeton corticosus Nikitin

2,55 x 2,0 mm messende, elliptische Samen-
reste; Keimklappe mit Fortsidtzen; Seiten-
flichen leicht konvex, hier durch Deformation
konkav eingedriickt; kleines rundes Foramen.
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Potamogeton dubnanensis Knobloch

Die besonders wihrend des Sarmat bis Pan-
nons (sensu Berger et al. 1990) iiberaus hiu-
fige Form miBt 1,9 x 1,5 mm, hat ldnglich-
eiférmigen Umrifl mit abgerundeter Basis. Die
halbkreisformige, zugespitzte Keimklappe
liegt meistens an; ein Foramen findet sich bei
P. dubnanensis nicht. Der glatte Samenrest
zeigt bikonvexen Lingsschnitt.

Potamogeton kunovicensis Knobloch

Auch die kleinste Potamogetonart (1,4 x
0,9 mm) ist mit diinnen und flachen Samen
von rundlich-eiférmigem Umrifl in den Kohlen
von Lava vertreten. Die Ventralseite ist leicht
gebogen, die Dorsalseite halbkreisformig
gekrimmt. Beite Seitenwidnde werden von
einem tropfenformigen Foramen durch-
brochen.

Potamogeton piestanensis Knobloch

Typisch sind fiir diese Reste (2,0 x 1,7 mm)
der sinusartige Bogen der Ventral- und der
Halbkreis der Dorsalseite, ferner der Kiel auf
der Keimklappe sowie das sehr kleine, tropfen-
formige Foramen.

Die Laichkrautgewidchse leben  aus-
nahmslos flutend bis submers in stehenden
oder hochstens schwach durchstromten of-
fenen Gewissern hohen Nihrstoffgehaltes und
geben daher einen guten Faziesindikator ab.

Pandanales, Sparganiaceae
Sparganium cf. neglectum Beedy

Spindelartig gestreckte, 3,5 mmm lange,
2,1 mm breite Samen mit Lingsrippen
gleichen am ehesten dem von Knobloch (1981)
und Mai (1965) beschriebenen Sparganium ne-
glectum. Auch die groBe Mikropylenéffnung
weist auf diese art hin. Leider ist aber der Fos-
silrest doch so stark deformiert, daf} eine abso-
lut sichere Bestimmung fraglich erscheinen
mul. Igelkolbengewichse, von Miozédn an in
Europa weit verbreitet, leben wiederum in
néahrstoffreichen, stehenden Gewassern.

Typhaceae
Typha sp.

Der ungiinstige Erhaltungszustand erlaubt
bei diesen 0,7 mm langen und 0,2 mm breiten
spindelformigen, glatten Resten lediglich eine
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Bestimmung zur seit dem Oligozin bekannten
Gattung Rohrkolben. Als Faziesanzeiger fir
offene Wasserfldchen (Teiche, Siimpfe, Heide-
moore) eignet sich Typha jedoch gut.

Cyperales, Cyperaceae
Dulichium sp.

Auch in diesem Fall fehlen dem vorliegen-
den Rest entscheidende Merkmale zur ge-
nauen Artbestimmung, jedoch kann der lédn-
glich-lanzettformige, fein  ldngsgestreifte
Fruchtrest (2,8 X 0,9 mm) sicher der Gattung
zugeordnet werden. Heute auf Nordamerika
beschriankt, war Dulichium in Europa von
Karpat bis ins Pleistozén als Pflanze der
Teiche, Moore und feuchten Uferregionen ein
héufiges ,Element”.

Scirpus longispermus Dorofeev

Langliche-dreikantige, 3,4 x 1,3 mm grofle,
schmale Niilchen mit lanzettformigem Umrif3
stumpfem Ende (z.T. mit Brossten) an der
Basis, die Spitze mit deutlicher Schulter be-
stimmt Dorofeev (1963) als S. longispermus.
Die Reste aus her Kohle von Lava entsprechen
dieser Beschreibung. Seit dem Oligozin sind
Simsenreste in Biotopen wie Nallwiesen Auen-
wildern und Siimpfen zu finden.

Carex cf. flavaeformis
Lancucka-Srodoniowa

Ein 1,5 x 0,9 mm grofles scharf dreikan-
tiges, birnenformiges Niiichen mit fein papil-
later Oberfliche und abgesetztem Schnabel.
Mehr und besser erhaltenes Material hétte
eine sichere Zuordnung ermoglicht. Seggenge-
wichse gelten seit dem Oligozén als Feuchtan-
zeiger (besonders Moorbiotope).

Zingiberales, —Zingiberaceae

Spirematosprermum wetzleri
(Heer) Chandler

AuBerordentlich weite Verbreitung im euro-
pdischen ,Braunkohlentertidr” haben flachge-
driickte, bis 10 ¢m Linge und 3 ¢cm Durch-
messer erreichende Fruchtstdnde mit lanzett-
formigen Samen, deren kennzeichnendes Merk-
mal die feine, kurvige Lingsstreifung ist. Nur
selten birgt man sie vollstdndig aus dem Sedi-
ment, meist werden lediglich Bruchstiicke
ausgeschlimmt. Ein direkter, heutiger ,Nach-
fahre” zu Spirematospermum konnte bisher

nicht entdeckt werden, jedoch stelit Menzel
(1913) Spirematospermum wegen der Ahnlich-
keit mit groB3en Fruchtstdnden zu den Ingwer-
gewédchsen. Seit dem Paldozidn ist Spiremato-
spermum besonders hiufig, an Kohlefléze und
Tone gebunden, ein Hinweis auf seine Bedeu-
tung als Feuchtigkeitsindikator.

AUSWERTUNG

Die insgesamt 31 Gattungen und Atren mit
ihren rezenten Vergleichsformen verteilen sich
auf Lebensraum, Klimabreiten und Zeit wie
folgt:

Bezogen auf Gattungen und Arten kommen
6,45% der ,Kohlepflanzen” von Lava in offenen
Landschaften (Wiesenflichen, feuchtbetonte
Graslandschaften) vor, 29,03% entstammen
dem Lebensbereich ,fluBbegleitender Auen-
wald” oder ,Mixed mesophytic Forest” sensu
Wang (1961), 25,81% der Gattungen und Arten
sind heute noch in Sumpfwéildern und Moorge-
bieten zu finden, wihrend der grifite Anteil,
niamlich 38,71% auf Gewisser und Uferre-
gionen bezogen ist. Selbst die stark von Zufall
(Fundumstidnde) abhédngige absolute Anzahl
der pflanzlichen Reste bestitigt, nach ihrer
Vorkommen in Aufschliissen mit 5,25, 19,9,
21,2 und 53,65%, den oben angegebenen An-
teilstrend.

In den Ablagerungen von Lava dominiert
die Wasserpflanzengesellschaft von Laich-
krautgiirtel (Potamogeton) tiber Schwimm-
blattpflanzenzone (Nuphar — Nymphaea), Roh-
richt (Dulichium, Scirpus, Typha) bis zum Seg-
genried (Carex). Sumpfwald mit der heute
nicht mehr existenten Gemeinschaft von Taxo-
dium und Glyptostrobus schliefit sich an,
immer wieder unterbrochen von offenen Moor-
flichen (Nieder- und Hochmoor) mit Lychnis
und Ranunculus. Auen- und Laubmischwald
werden in der Hauptsache von Uberresten des
ehemaligen Unterwuchses und der Gebiische
reprdsentiert, nicht selten trifft man auf
Bruchstiicke saprophytisch lebender Pilze, wie
sie auf feuchtem Fallholz anzutreffen sind.

Da in offenen Landschaften erosive Téatig-
keit vorherrscht, bleiben Reste aus diesen Bio-
topen fast immer selten. Pflanzengeorgaphisch
wachsen die meisten der vergleichbaren heu-
tigen Verwandten (Anteil 83,87%) in geméalig-
ten Breiten, 9,68%, sind in den Tropen ange-
siedelt, wobei unter ,Tropen” das Gebiet zwi-
schen den Wendekreisen von 23,5° Nord bzw.



Std einschlieBlich der Hochgebirge mit ihren
z.T. ausgesprochen gemiéBigten Pflanzenge-
meinschaften verstanden wird und die Ein-
schriankung gemacht werden muf}, daB es etwa
fiir Spirematospermum kein rezentes Gattungs-
dquivalent gibt und lediglich die Zuordnung zu
den Ingwergewichsen diese Pflanze als ,tropi-
sches Element” ausweist. Die 6,45% ,,subtropi-
schen Elemente” gehen zuriick auf einen
Kohlebildner in Lava, der Sumpfzypresse
(Taxodium) sowie Actinidia foveolata, einem
Spreizklimmer, mit einem Hauptverbreitungs-
gebiet in stidlichen Sumpf- und Laubmisch-
waldzonen. Freilich konnen beide Pflanzen
durchaus gemiBigte Breiten allerdings in ge-
ringerer Individuenzahl besiedeln.

KLIMATISCHE VERHALTNISSE

Klimatische oder gar ,6kologische Bedin-
gungen” miilen mit groBer Vorsicht betrachtet
werden und zwar aus folgenden Griinden:

1) Unvollstdndigkteit der Uberlieferung.

Unterschiedlich Materialproduktion der
Pflanzen, ,Einbettungsselektion” (besonders
in Kohlebiotopen!), unterschiedliche Erhal-
tungsfihigkeit (vgl. Kohlemazerale), ausser-
dem stets wechselnde Bergemiglichkeiten lie-
fern immer nur Ausschnitte der urspriin-
glichen Pflanzengemeinschaft.

2) Begrenzte Moglichkeit des Rezentver-
gleichs.

Heutige Verbreitungsgebiete identifizier-
barer Reste sind oft Reliktareale; in den sel-
tensten Féllen stimmt das Fossil mit der Re-
zentpflanze iiberein. Infolge zahlreicher Ein-
griffe durch den Menschen reduziert sich der
Vergleich auf wenige Riickzugsgebiete ter-
tidrer Floren.

3) Geologisch — topographische Veridnderun-
gen.

Orogene Phasen mit Umverteilung der
Wassermassen (Trans, — Regressionen), schlief3-
lich Glazialzeiten haben die urspriinglichen
Biotope vollig verdndert und auch die Evo-
lution bestimmter Pflanzengemeinschaften in
andere Bahnen laufen lassen. Beispielsweise
gibt es heute keinen Taxodium-Glyptostrobus-
Sumpfwald mehr.

Trotz dieser Einschridnkungen ist es aber
moglich, zu Ergebnissen zu kommen, die mit
grofler Wahrscheinlichkeit ein Bild zur Zeit
der Lavakohle zuverlissig darstellen: Schon
unter Beriicksichtigung der kohlepetrographi-
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schen Ergebnisse sind fiir das Gebiet um Lava
hohe Grundwasserspiegel und —~ selbst bei An-
nahme allochthoner Kohlebildung ~ hohe Pro-
duktion an Biomasse iiber ldngere Zeitrdume
hinweg erwiesen. Es miifite auch bei topogen
bedingtem Moorwaldwachstum eine gleichmai-
Bige Wasserzufuhr sichergestellt sein, was be-
deutet, dafl auch im iiberregionalen Bereich
ausgesprochen humide Klimabedingungen ge-
herrscht haben miiflen. Die Untersuchung der
Kohlebildner der Lavafloze (Glyptostrobus,
Taxodium) gestattet eine weitere Differenzie-
rung. Von Taxodium ,beherrschte” Sumpf-
wilder wachsen heute in sehr siidlichen
Breiten (Florida, Geogria) und zeigen auBer
den oben angegebenen Merkmalen wie hohe
Grundwasser - und Uberflutungsspiegel,
hohen Niederschldgen und Temperaturen auch
noch Kohlemazerale in der Entstehung begrif-
fen (z.B. Wachskohle siehe vorhergehende
Kapitel). Die Vergleichsgebiete fiir Glyptostro-
bus in den ,swampy Lowlands” der ,,Evergreen
broad — leaved Forest Formation” (Wang 1961)
in Stidchina stimmen mit den ,swamps” der
USA gut iiberein, so dafl Werte zu rahmen fiir
die Bildungsbedingungen zur Zeit der Kohle
von Lava abgeben kénnen. Mindestens 1200
mm Jahresmittelniedershlidgen 14 bis 15° mit-
tlere Jahrestemperatur.

STRATIGRAPHIE

Obwohl Pflanzengesellschaften auf topo-
graphische und klimatische Verinderungen
langsamer reagieren als die Tierwelt und
damit nur ein groberes Zeitraster in den ter-
tidren Sedimenten anzulegen erlaubt, sind die
festgestellten Pflanzenreste doch von einigem
Wert fiir die stratigraphische Einstufung.

Es fallt auf, dass 14 Gattungen und Arten
nur noch bis in das Pont (sensu Berger et al.
1990) vorkommen (siehe Tab. 2). Bei Beriick-
sichtigung des Auftretens dieser Gattungen in
anderen europidischen Fundstellen ist ein
Haufigkeitsschwerpunkt besonders um den
Zeitraum Sarmat - Pannon (Berger et al.
1990) festzustellen. Dorofeev (1988), Nikitin
(1965), Knobloch (1975) um nur einige Autoren
zu nennen — filhren zahlreiche Fundpunkte
von Westeruropa iiber das Don- bis zum Al-
dangebiet in Westsibirien miozinen bis plio-
zénen Alters mit nahezu identischer Pflanzen-
zusammensetzung (siehe Tab. 2) an. Ahnliches



78

gilt fiir die Pflanzenvorkommen des Hausruck,
die Rieber z. Z. bearbeitet. Deutliche Hinweise
auf ein Alter der Lavakohle von Pannon geben
die Vorkommen des Laichkrauts, von Kno-
bloch (1977) ausfiihrlich bearbeitet. Von
seinen Arten finden wir Potamogeton dub-
nanensis, P. kunovicensis und P. piestanensis
in den Kohlen von Lava, alle Arten sind zu-
sammen mit der Siidrussischen P. corticosus
(Nikitin 1957) auf den Zeitraum des Unter —
bis Mittelpannons beschriankt. Auch Carex fla-
vaeformis, besonders hédufig im Zeitbereich
Sarmat-Pannon, stiitzt eine Einstufung der
Kohle von Lava etwa in das Pannon.

SchlieBllich hat Dr. Jean-Piere Berger freund-
licherweise die dem obersten Horizont von
Lava (siehe Profile!) entnommenen Gyrogonite
von Charophyten bestimmt. Sie gehoren alle
zur Gruppe um Nitellopsis (Tectochara) meria-
ni (Ung.) Grambast & Soulie Marsche., be-
kannt aus Sedimenten des Oligo- bis Miozéns.
Besonders interessant erscheint die Tatsache,
das die drei statigraphisch wichtigen Arten
dieser Gruppe — Nitellopsis (Tectochara) me-
riani (Ung.) Grambast & Soulie Marsche,
N. (T.) grobula (Maedl.) Grambast & Soulie
Marsche und N. (T.) huangt (Lu.) Grambast
& Soulie Marsche zwischen Mittel — und Ober-
miozén (sensu Berger et al. 1990) ,verschwan-
den”, ein deutlicher Hinweis auf die zeitliche
Obergrenze der Kohlebildung im Raum Lava,
sind.

PROBOSCIDENFUND IM OBERFLOZ
DER HANGENDSERIE VON LAVA

Nach Antoniadis (1992) wurde im Oberfloz
der Hangendserie von Lava der Zahnrest eines
Probosciden entdeckt, dem eine gewisse strati-
graphische Bedeutung zukommt. Es handelt
sich um einen Molaren (M3) von Tetralophodon
longirostris Kaup. Ein Abguf} dieses Stiickes
befindet sich nach Angaben von Antoniadis in
der Bayerischen Staatssammlung fiur Palédon-
tologie und Historische Geologie in Miinchen.

Neueste Daten zur Siugetierstratigraphie
liefern die Einzelarbeiten aus ,European Ne-
ogene Mammal Chronology”, herausgegeben
von Fahlbusch et al. (1989). Hier erwéhnt
Mein (S. 73 ff., Tab. 1), Mitautor der Sduger-
zonenstratigraphie (in Fahlbusch et al. 1989)
ein Erstauftreten von Tetralophodon longiro-
stris ab Zone MN 9. Die jiingsten Vorkommen
dieses Probosciden verzeichnet man noch in

der Sidugerzone 12, was fiir Stiddeutschland
der Zeit des Pannons, im Mediterranraum
dem Torton im neuen Sinn entspricht. Eine
prézisere Einordnung des Flozes von Lava
wire mit weiteren Sidugerfunden maoglich;
bisher ist aber leider kein derartiger Fund im
Untersuchungsgebiet mehr gemacht worden.
Somit liefert die Paldobotanik die Mehrzahl
der Hinweise auf die zeitliche Stellung der
Kohle von Lava.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der Kohle von Lava hat
zusammenfassend ergeben.

Die ermittelten Pflanzengemeinschaften
von Lava gehoren iiberwiegend zu Feucht-
floren, wie man sie aus zahlreichen Fundstel-
len, z.B. des Hausruck, gerade pannonzeit-
lichen Alters kennt.

Zusammen mit den Ergebnissen der Kohle-
petrographie (Kohlemazerale) weisen sie auf
ausgesprochen humide Klimabedingungen mit
mehr als 1200 mm Jahresniederschlag bei
noch hohen Temperaturen um 14° C ebenfalls
im Jahresdurchschnitt hin.

Einige Gattungen und Arten haben eine so
eng begrenzte stratigraphische Reichweite
bzw. enden im Obermiozidn, dafl damit ein
klarer Hinweis auf die Bildungszeit der Kohle-
floze gegeben ist.

Die oben angegebene wohltemperierten Ver-
héaltnisse diirften fiir den Raum der genannten
Kohlebecken auf jeden Fall iiber 10 000 Jahre
ohne wesentliche Verdnderung vorgeherrscht
haben.
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