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Ein Massenvorkommen von Osmunda (Plenasium) lignitum (GIEBEL) STUR (Osmundaceae)
im Oberoligozin von Guckheim
(Westerwald, Rheinland-Pfalz, W-Deutschland)

DieTER UHL, EBERHARD KLEIN, THOMAS SCHINDLER & MICHAEL WUTTKE

Kurzfassung

Vorliegende Arbeit beschreibt ein Massenvorkommen des im Paldogen Mitteleuropas weit verbreiteten Farnes Os-
munda (Plenasinm) lignitum (GIEBEL) STUR (Osmundaceae) in einem oberoligozinen, vulkanischen Tuffit bei Guck-
heim im Westerwald. Die Farnreste sind kohlig erhalten, wobei die extrem diinnen Kutikulen im Durchlicht leider
keinerlei anatomische Details erkennen lassen. Eine rasterelektronenmikroskopische Analyse der unpriparierten
kohligen Blattsubstanz, sowie von Abdriicken der abaxialen Blattoberflichen in dem extrem feinkdrnigen Tuffit zei-
gen jedoch klar den Verlauf der dichotom gegabelten Aderung, und das Vorhandensein der fiir das Taxon typischen
Spaltéffnungen in mehr oder minder zufilliger Anordnung.

Abstract

A mass-occurrence of Osmunda (Plenasium) lignitum (GIEBEL) STUR (Osmundaceac)
from the Late Oligocene of Guckheim
(Westerwald, Rhineland-Palatinate, SW Germany)

This paper describes a mass occurrence of the fern Osmunda (Plenasium) lignitum (GIEBEL) STUR (Osmundaceae) in
an Upper Oligocene, volcanic tuffite near Guckheim in the Westerwald Mountains, which is widespread in the Pal-
aeogen of Central Europe. The remains of the ferns are preserved as compressions, but the extremely thin cuticules
do not show any anatomical details in transmitted light. However, a scanning electron microscopic analysis of the
unprepared carbonaceous leaf substance, as well as of impressions of the abaxial leaf surfaces in the extremely fine-
grained tuffite clearly show the course of the dichotomously bifurcated venation, and the presence of the stomata
typical of the taxon in more or less random arrangement.

Key words

Late Oligocene, Westerwald, macroflora, fern, lignite, volcanism, lahar

59



DieTeER UHL, EBERHARD KLEIN, THOMAS SCHINDLER & MICHAEL WUTTKE

1. Einleitung

Aus dem Bereich des Westerwaldes sind seit
mindestens Mitte des 19. Jahrhunderts eine
Reihe oligoziner Lagerstitten fossiler Pflan-
zen bekannt (WEBER 1852, STECKHAN 1973,
UdL et al. 2011, KOHLER & UnHL 2014, KrU-
GER et al. 2017; Abb. 1). Neuere makropalido-
botanische Untersuchungen liegen fiir das
Oligozin des Westerwaldes bislang vor allem
fur die Floren der Fundstellen Enspel (z. B.
UHL & HERRMANN 2010, KOHLER & UHL 2014,
UnL 2014, 2015, UHL & PoscHMANN 2018)
und Norken (MULLER 1997, UHL et al. 2011,
2018, KRUGER et al. 2017) vor. Aus anderen
Lokalititen wurden in neuerer Zeit lediglich
einzelne Taxa bearbeitet (z. B. Stratiotes kalten-
nordheimensis (ZENKER) KEILHACK: UHL 2017).
Makroreste von Farnen sind aus oligozinen
Ablagerungen des Westerwaldes bisher nur
selten beschrieben worden (z. B. KOHLER &
UnL 2014). Das Vorkommen von Farnen

konnte jedoch durch palynologische Unter-
suchungen in verschiedenen Lokalititen
nachgewiesen werden (z. B. Enspel: HERr-
MANN et al. 2009, Norken: KRUGER et al. 2017).
In der vorliegenden Arbeit stellen wir ein
Massenvorkommen des in Europa vom Eo-
zdn bis Miozidn weit verbreiteten Farnes Os-
munda (Plenasium) lignitum (GIEBEL) STUR aus
der Tongrube Franziska bei Guckheim vor.

2. Geologie und Stratigraphie
2.1 Geologischer Aufbau

Guckheim liegt im rheinland-pfilzischen Teil
des Hohen Westerwaldes, dem siiddstlichen
Abschnitt der rhenoherzynischen Zone des
Rheinischen Schiefergebirges. Das vor Ort
anstehende Grundgebirge besteht aus devoni-
schen, siliziklastischen marinen Ablagerungen
(Unterems, Oberems mit Emsquarzit sowie
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Abb. 1: Ubersichtskarte der tertiiren Ablagerungen im Bereich des Westerwaldes mit den wichtigsten Fossilfundstellen

(#) (verindert nach SCHINDLER & WUTTKE 2010).
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nicht niher gegliedertes Ems bis Oberdevon;
ANGELBIS & SCHNEIDER 1891, LANDESAMT FUR
GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
(LGB) 2005, GaD et al. 2015). Diese wur-
den im Rahmen der variskischen Gebirgs-
bildung zu Sitteln und Mulden aufgefaltet
und entlang von meist streichenden Stoérun-
gen gegeneinander verschoben. Der Raum
Guckheim liegt im NE-Teil der sogenannten
Moselmulde (Moselsynklinorium).

Seit dem ausgehenden Erdaltertum war der
Westerwald bis zum Alttertidr (Eozin) Ab-
tragungsgebiet. Dann wurde er Teil der von
PrLUG (1959) als Bitburg — Kasseler Senkungs-
feld bezeichneten Subsidenzzone, die sich
vom Pariser Becken bis an den Ostrand des
Rheinischen Schiefergebirges erstreckte. Inner-
halb dieser Zone kam es in oft kleinrdumigen
Becken verbreitet zur Ablagerung von konti-
nentalen mitteleozdnen bis oberoligozinen
Sedimenten. Vor der Einsenkung der tertidren
Becken war das Rheinische Schiefergebirge ver-
mutlich bis auf wenige Zehnermeter oberhalb
des Meeresspiegels flichenhaft eingerumpft,
denn bereits mit dem Ende des Paliozoikums
setzte unter subtropisch humidem Klima eine
tiefgrindige Verwitterung ein, die zu einer
Kaolinisierung und Entfestigung der Gestei-
ne fithrte (FELx-HENNINGSEN 1990, SAUER &
FELIX-HENNINGSEN 2006). Uber Jahrmillionen
hinweg bildete sich so ein michtiger Sapro-
lith, der bis heute in Teilen erhalten blieb
und weiterhin der Abtragung unterliegt. Mit
Einsetzen der tektonischen Aktivitit im Zuge
der Bildung des oben genannten Senkungs-
feldes begann eine verstirkte Abtragung der
Verwitterungsrinde. Die Abtragungssedimente
wurden als Tone und Sande in die Becken
eingeschwemmt. Die grofiten Michtigkeiten
wurden im mittleren und oberen Oligozin
abgelagert. So sind im Bad Marienberger
Grabenbruch bis zu 100 m michtige Ab-
lagerungen von Sedimenten und Vulkaniten
erhalten geblieben. Die Vulkanite stammen
von dem im Oberoligozin einsetzenden sau-
ren und basischen Vulkanismus ab (SCHREIBER
1996), die sich in Form von Lavastromen und
vulkanischen Aschen iiber die Landschaft des
Hohen Westerwaldes ergossen bzw. als Ginge
sin die dlteren Tertidrsedimente eindrangen.

Der vulkanische Westerwald ist Teil des mittel-
europiischen kinozoischen Vulkangiirtels, der
sich seit dem Alttertiar von Schottland tber
Mittelengland, das Rheinische Schiefergebirge
bis in den Egergraben fortsetzt (LGB 2005).
Diese Vulkanite verzahnten sich immer wieder
mit den abgespiilten Tonen der Sapropelite so-
wie mit See- und Sumpfablagerungen, die in
Form von Schwarzpeliten und Braunkohlen
eingeschaltet sind. Eine Sonderfazies in die-
ser Abfolge bilden die fossilreichen Maarab-
lagerungen von Enspel und Elbtal (Posch-
MANN et al. 2010, SCHINDLER & WUTTKE 2015,
KELLER & WaPPLER 2006, FELDER et al. 2011).
Diese lateral und vertikal rasch wechselnde Ab-
folge von Tuffen, Tuffiten (Pyroklastika) und
uberwiegend siliziklastischen Sedimenten mit
Einschaltungen von Braunkohlen bzw. Dyso-
dilen wurde nach der Ortschaft Breitscheid im
Westerwald (Hessen) Breitscheid-Formation
genannt (SCHAFER et al. 2011). Thr Hauptver-
breitungsgebiet liegt im Hohen Westerwald
und im noérdlichen Oberwesterwald.

Sowohl die Braunkohlen mit ihren Pflanzen
wie auch die Pyroklastika und die Seeablage-
rungen iberlieferten zahlreiche tierische Fos-
silien, neben Invertebraten auch Vertebraten,
letztere auch als noch im anatomischen Ver-
band {iberlieferte Skelette (TEIKE & TOBIEN
1950, STECKHAN 1973, POSCHMANN et al. 2010,
SCHAFER et al. 2011, UHL et al. 2011, KRUGER
et al. 2017).

2.2 Die Oberoligozin-Abfolge der Grube
Franziska

In der oberoligozidnen Breitscheid-Formation
des Hohen Westerwaldes treten oftmals drei
Braunkohlenfléze auf, die als Unterfloz,
Mittelfloz (oder Hauptfloz) und Oberfloz
(STECKHAN 1973) bezeichnet wurden.

In Guckheim baute die Braunkohlengrube
Franziska vermutlich auf dem Oberfloz des
»Bad  Marienberger Braunkohlenreviers®
(STECKHAN 1973) ab. Nach Zincken (1878:
69) und Freise (1908: 231) wurde in der
Grube Franziska zwischen 1746 (erste ur-
kundliche Erwihnung) und 1847 aus einem
1,5 m bis 2,1 m michtigen Fl6z in 10 m Tiefe
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Uber zwei Stollen (STECKHAN 1973: Abb. 21)
Braunkohle geférdert. Die Braunkohle liegt
nach den Autoren unmittelbar auf Basalt, im
Gegensatz zu dem hier beschriebenen Profil
(s. u.). Diese Angaben zur Flozmichtigkeit
werden durch Fronwein (1885: 105) bzw.
ANGELBIS & SCHNEIDER (1891: 21) bestitigt
und dahingehend erginzt, dass dieses Floz
»Einlagerungen von Thon und Trachyttuff
umschliesst®. ,,Der Abbau erstreckte sich iiber
eine Fliche von nur 500 Quadratmetern®
obwohl ca. 12.000 Quadratmeter des alten
Aufschlusses aufgewiltigt waren (FREISE 1908:
231). ANGELBIS & SCHNEIDER (1891: 21) berich-
ten zusitzlich von hangenden ,Braunkohlen-
tonen“ an mehreren Stellen nordostlich des
Ortes Guckheim, die ,in edler Beschaffenheit
und von weisser oder gelblicher Farbe nahe
unter Tage angetroffen ...“ werden. Diese
gehdren aber nach heutiger Kenntnis dem
oberen Teil der Arenberg Formation (Ober-
oligozin; ScHAFER et al. 2011) an und sind
damit stratigraphisch alter als die Braunkohle.
Pruc (1959: Abb. 7) fihrt Guckheim als

A-bb. 2: Guckheim, Tong_mbe l.:rail.ziska, Ubersicht von Si.'lélen, Zustand 2008; liegend r(;sagraue} Ton und

Oberoligozin-Untermiozin-Fundort an; die
Braunkohle datiert er mit Hilfe von Pollen/
Sporen ins Oberoligozin (PFLuG 1959: 51).
Der heutige Tonabbau der ,,Grube Franziska“
(wohl benannt nach der historischen Braun-
kohlengrube; Abb. 2) existiert seit ca. 1990;
gegeniiber gab es aber eine iltere Tongrube.
Beide gehen in der Arenberg-Formation
(ScuirEr et al. 2011) um; diese wird von
Pyroklastika mit eingeschalteten Braunkohlen
und Tonen iiberlagert, die der Breitscheid-
Formation angehdren. Die lokale Gesamtab-
folge gehort in das Oberoligozidn und wird
hier neu interpretiert (Abb. 3).

Basal stehen rund 11 m machtige Flachwasser-
Seeablagerungen (Arenberg-Formation) an.
Sie bestehen aus kaolinitischen Tonen und
sind Abbaugegenstand der Tongrube. Da-
ritber folgen 7,5 m michtige fluviatile bis
randmarin gebildete Sande. Der Top der
Sandabfolge ist verkieselt (Sulwasser- oder
Braunkohlen-Quarzit) und fithrt selten Fo-
raminiferen (SCHINDLER 2011: Abb. 10). Auf
diese paldogeographische wie tektonische

e r PP e

gelber

Sand der Arenberg-Formation; dariiber gelbbraune Pyroklastika der Breitscheid-Formation; rechts oberhalb der

Bildmitte die beschriebene Braunkohlen-Abfolge.
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Tieflage folgt Vulkanismus in Form von ort-
lich trachytischen (ANGELBIS & SCHNEIDER
1891), im heutigen Aufschluss basaltischen
Pyroklastika (28 m basaltische Aschentuffe
mit Bomben, Breitscheid-Formation). Die-
ser Abschnitt ist hiufig gelblich verwittert.
Im unteren Teil ist eine Sumpfablagerung
mit Braunkohlen, kohligen Tonen und
Schlammstrom-Ablagerungen eingeschaltet.
Die Schlammstrome (Lahare) resultieren aus
verwitterten Aschetuffen, die bei Starkregen
in tiefer liegende Regionen umgelagert wur-
den. Der obere Teil der Pyroklastika besteht
aus Kristalltuffen, die wahrscheinlich base
surge-Ablagerungen darstellen. Hier ist, etwas
entfernt, die Leiche oder das Skelett eines
Nashorns von der vulkanischen Aktivitit

fragmentiert worden, mehrere Knochen und
ein Backenzahn kamen im Profil der heutigen
Tongrube zur Ablagerung (ScHINDLER 2011:
Abb. 13 und ScHINDLER 2013: Abb. 17). Im
Kristalltuff fanden wir auch wenige Nadel-
holzsprosse (vermutlich Ghprostrobus) sowie
nicht niher bestimmbare Hohlriume von
Niussen. Im Jahr 2009 war das Profil durch
einen intrusiven Basalt begrenzt. An der
Nordwand war 2008 und vor allem bei fort-
geschrittenerem Abbau ab 2010, ein Vulkan-
krater angeschnitten, dessen Durchschlags-
rohre (Diatrem) die Sediment-Abfolge stark
gestort hat (Platznahme durch Wasserdampf-
Explosionen) und dessen rotliche Schlacken-
wall-Bildungen sich auf die gelb verwitterten
ilteren Pyroklastika aufgelagert haben.

A B

Ubersicht
rsi 200

qedrit
et

40

150 gelb

£ 2

100

Westwand
Legende
FJ  easat
BH Konle
B3 Ton
D Feinsand
3 Pyroklastika
[A] Wurzelspur
= Lamination
¢ = kohlig, si' = verkieselt
E] AchsenHolz
Fame
Foraminiferen
rd Landséuger

0

Farnfundstelle 20m lateral

3

50

E} gelb

7]

5| . -
a2
7] ¢
6] ! o
P 1
4 ]
3| ﬁ
2 : .~ I
5 & 2 Si 15 mSgs
1 £EGF & g
5 2 2
£ 8 B =
5& & 5
T -3 T rTa— = T T T _T_1 ] 5F @
R Si t5mS ez § £ 5 T Si 1SmSgS MK
B 3% 3 8

Abb. 3: Profile der Tongrube Franziska: A) Ubersichtsprofil; B) Detailprofile an der Westwand (Zustand 2009).
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Der entsprechende Profilabschnitt ist durch
raschen lateralen Wechsel zwischen Lahar-
und  Braunkohle-Ablagerungen  gekenn-
zeichnet (Abb 4). Auf 90 cm Michtigkeit sind
sechs Braunkohlen bzw. kohlige Sedimente
enthalten, die schon in 20 m Entfernung eine
andere Abfolge zeigen, also lateral nicht weit
durchhalten.

Das Detailprofil der eng begrenzten Farn-
fundstelle (Abb. 4) sieht folgendermaflen aus:

Vom Liegenden ins Hangende:

Die Farnfunde verteilen sich innerhalb von
Schicht 4 auf drei Lagen. Dabei liegen die
Funde teils quer zur Schichtung. Das belegt
die turbulente Genese in einem Schlamm-
strom. An der Basis der Farnlage (Schicht 4)
befinden sich Wurzelspuren.

3. Material und Methoden
Die Farnreste wurden 2009 durch E.K. in

temporar aufgeschlossenen feinkornigen Ab-
lagerungen eines Schlammstromes (Lahar)

Nr. T:::f]e Gestein | Kornabstufung Farbe Schichtung | Komponenten | Fossilfithrung
Braun- . Lo
Lgd. >10 Kohle schwarz Biogene Lignit/Holz
grau, Top
! 1 Tuffit schwirzlich )
Braun- . .
2 9 Kohle schwarz - Biogene Lignit/Holz
3 5 Tuffit S’ grau bioturbat Wurzeln
. . . Farne,
4 8 Tuffit si grau fein Biogene em-Achsen
Hgd. >10 Tuff es’ gelb -

[ e

5 ” _ ‘r'g.”" e 5 -;‘-ﬂ..—‘.- .-

: . T - - " . 1T o RS Nl
Abb. 4: Detailaufnahme der Farnfundschicht. Uber einem Braunkohlenfloz folgt ein grauvioletter Ton (Lahar) und

A SaR

dariiber eine gelblich-graue Tonlinse mit den Farnfunden (temporirer Aufschluss Oktober 2009).
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gefunden (ScHINDLER 2011: Abb. 12 und
SCHINDLER 2013: Abb. 13) (Abb. 4). Das Ma-
terial ist unter den Inv.-Nr. PB2009/5817 bis
5881-LS hinterlegt in der Landessammlung
fir Naturkunde Rheinland-Pfalz, Mainz.

Die Funde wurden mit Hilfe eines Leica M 80
Binokulars und einer Leica EC3 Kamera foto-
grafisch dokumentiert. Fur die Rasterelektro-
nenmikroskopie wurden mechanisch aus dem
Sediment isolierte Fragmente der Farnfiedern
bzw. des Abdrucks der Fiedern im umgeben-
den Tuffit mit LeitC (Plano, Minster) auf
Standard-Objekttriger montiert und mit einem
JEOL JSM 6490 LV Rasterelektronenmikro-
skop (REM) am Senckenberg Forschungs-
institut und Naturmuseum Frankfurt unter-
sucht (Beschleunigungsspannung = 20 kV).
Zur Herstellung von Durchlichtpriparaten
wurden Blattreste vorsichtig mit einer Pinzet-
te direkt vom Handstiick abgenommen und
fur wenige Minuten mit Natriumhypochlorid
behandelt, um die inkohlten Reste des Meso-
phylls herauszulésen und die Cuticulen
leicht zu bleichen. Da diese sehr diinn sind
und unter dem Lichtmikroskop keine Details
zu erkennen waren, wurden sie anschlieffend
kurz mit Safraninrot-Losung eingefirbt um
die Kontraste der Cuticularstrukturen zu er-
hohen. Danach wurden die Cuticulen in Gly-
cerin auf Objekttriger eingebettet, mit einem
Deckglas abgedeckt und mit Nagellack ver-
siegelt. Die Analyse der Durchlichtpriparate
erfolgte mit Hilfe eines Olympus BX 41
Durchlichtmikroskops.

4. Systematische Paldontologie

Osmundaceae MARTINOV, 1820
Genus Osmunda L., 1753
Subgenus Plenasium (C. PREsL, 1836)
C. PresL, 1845
Osmunda (Plenasium) lignitum
(GIEBEL, 1857) STUR, 1870
Abb. 5, Abb. 6A-F

Ausgewihlte Synonymie:

1857  Pecopteris lignitum GIEBEL, S. 303, Taf.
2, Fig. 2a.

1870 Osmunda lignitum (GIEBEL) STUR, S. 5.

1976  Osmunda lignitum (GIEBEL, 1857) STUR,
1870: BARTHEL: 440-443; Taf. 72, 73;
Text-Abb. 1

2016 Osmunda (Plenasium) lignitum (GIEBEL)
STUR: KVACEK & MARTINETTO, S. 133,
Taf. 1-3

Morphologie: Es liegen zahlreiche, 8-10 mm
breite, sterile Fiederfragmente vor. Fieder-
chen sub-opponierend, sitzend, auf etwa %
ihrer Linge miteinander verwachsen (Abb. 5).
Primarader der Fiederchen relativ kriftig und
mehr oder minder gerade, frei in dem leicht
abgerundeten Apex der Fiederchen endend
(Abb. 5). Sekundiradern meist einfach dicho-
tom gegabelt, die oberen frei am Rand der
Fiederchen endend (Abb. 5, 6A-B, D).

Cuticula: Die Cuticula ist extrem diinn, auf
den vorhandenen Durchlichtpriparaten sind
leider keine anatomischen Details erkenn-
bar, weshalb hier auch auf eine fotografische
Dokumentation verzichtet wurde. Raster-
elektronenmikroskopische Aufnahmen der
Oberfliche der abaxialen Oberfliche, sowie
des Abdrucks der abaxialen Oberfliche im
umgebenden Tuffit, zeigen mehr oder minder
zufillig verteilte, breit elliptische Stomata, die
eine Linge von (35)45-50 pm und eine Breite
von 33-45 pm aufweisen (Abb. 6C, E-F).

Bemerkungen: Die vorliegenden Funde aus
der Tongrube Franziska bei Guckheim kénnen
aufgrund der charakteristischen Morphologie
der Fiedern und des Verlaufs der Aderung,
sowie der im REM erkennbaren Details der
Cuticulen (Form und Verteilung der Spaltoff-
nungen auf der abaxialen Oberfliche), dem
in Europa vom Eozin bis Miozin weit ver-
breiteten Taxon Osmunda (Plenasium) ligni-
tum (GIEBEL) STUR zugeordnet werden (vgl.
MATHIESEN 1965, BARTHEL 1976, COLLINSON
2001, KvACEK & MARTINETTO 2016).

Basierend auf morphologischen Merkmalen
wurden von verschiedenen Autoren Osmun-
da javanica BLUME und O. banksiifolia (PRESL)
KunN als rezente Vergleichsarten ange-
nommen (z. B. GARDNER & V. ETTINGSHAUSEN
1880, FLORIN 1922, MATHIESEN 1965, BARTHEL
1976, CoLrinson 2001). Cuticularanatomisch
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scheint es dabei die grofite Ubereinstimmung
mit der stidostasiatischen Art O. banksiifolia
zu geben, wobei Unterschiede vor allem in
der Grofle der Epidermiszellen und der Sto-
mata liegen (z. B. MATHIESEN 1965, KVACEK
& MarTINETTO 2016). Fiir die fossile Art
wird auch dieselbe ledrige Beschaffenheit der
(wahrscheinlich immergriinen) Fiederchen
angenommen, wie flir die rezente O. banksii-
folia (z. B. MATHIESEN 1965, BARTHEL 1976,
CoLLINSON 2001).

L}

5. Taphonomie und Paldookologie

Osmunda (Plenasium) lignitum ist ein Vertre-
ter der azonalen Vegetation des Palaeogens,
der an sumpfigen und evtl. auch moorigen
Standorten, aber auch an anderen, oft wohl
staunassen Standorten am Ufer von Fliissen
und Seen vorkam (z. B. Mar 1995, CoLLINSON
2002). Dabei bildete die Art, genau wie ande-
re fossile Vertreter der Gattung Osmunda, so-
wohl unter torfbildenden als auch klastischen
Bedingungen, ofters groflere monotypische
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Bestinde, die an verschiedenen Lokalititen
als Massenvorkommen iberliefert wurden
(z. B. GARDNER & V. ETTINGSHAUSEN 1880,
MATHIESEN 1965, CoLLINSON 2002, KVACEK &
MARTINETTO 2016).

In Guckheim findet sich das Massenvor-
kommen dieses Farns in feinkdrnigen Ab-
lagerungen eines Schlammstromes (Lahar)

(ScHINDLER 2013: Abb. 13). Es scheint zum
einen moglich, dass die zahlreichen Farnreste
in Schicht 4 mit diesem Lahar aus einem an-
deren Standort heraus an den Ablagerungsort
transportiert wurden. Allerdings ist es auch
moglich, dass Farne direkt auf der Oberfliche
der Schicht 3 gewachsen sind, die offensicht-
lich von Pflanzen besiedelt war, deren Wurzel-

Abb. 6: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen einer Farnfieder und deren Abdruck im Tuffit. A) Ubersicht
Farnfieder (Inv.-Nr. PB2019/5000-LS), B) Detail der Aderung, C) Spaltdffnungen (Pfeile) auf der abaxialen Fieder-
oberfliche, D) Abdruck der Farnfieder im Tuffit, E) Abdriicke mehrerer Stomata im Tuffit (Pfeile), F) Detailauf-
nahme eines Abdrucks einer Spaltoffnung im Tuffit (Pfeil).

o ;;'»i o

. ) L 4 = 4 #
Abb. 5: Aufnahme eines Wedelfragments von Osmunda (Plenasinm) lignitum (GIEBEL) STUR bei dem deutlich die
exzellente Abdruckerhaltung und die Erhaltung der Blattsubstanz erkennbar sind (Inv.-Nr. PB2009/5867-LS).
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spuren iberliefert sind. Im Zuge der raschen
paratropischen Verwitterung des tuffitischen
Materials der Schicht 3 zu Tonen fand wahr-
scheinlich eine Abdichtung zum Untergrund
hin statt, so dass sich in kleinen Senken an-
moorige bis moorige Verhiltnisse einstellen
konnten, die exzellente Bedingungen fur
Osmunda lignitum geboten hitten (z. B. Mar
1995, CoLLiNsON 2002).

Diese minerotrophen Verhiltnisse erlaubten
in den tieferen Bereichen des Profils an der
Farnfundstelle auch den Aufwuchs einer
Baumvegetation auf dem Moor, deren Reste
dank der anaeroben Verhiltnisse in tieferen
Lagen des Moors in Form von lignitischen
Braunkohlen erhalten bleiben konnten. Die-
se Verhiltnisse stellten sich im Laufe der Zeit
mehrmals ein, nachdem die moorigen Stand-
orte immer wieder durch eingetragene Tuffite
verschiittet worden waren.
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