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Zusammenfassung
Diese Arbeit versucht eine kurze Übersicht über Pflanzenfossilien zu 
geben, die aus der Sandgrube Wollbach bei Bad Neustadt a.d. Saale, 
Nordbayern, geborgen werden konnten. Zum ersten Mal wird von dort 
eine Auswahl fossiler Blätter, Früchte und Samen fotografisch wiederge-
geben und paläobotanisch besprochen. Mehr als 1800 Pflanzenabdrücke 
konnten aus einer nur 1,2 m mächtigen und ca. 15 m breiten Tonlinse 
geborgen werden. Die Wollbacher Makroflora beinhaltet Gewächse eines 
flussbegleitenden Auewaldes, darunter Fossilreste der Gattungen Ulmus, 
Zelkova, Quercus, Pterocarya, Populus, Alnus, Acer, Buxus, usw. Beson-
ders durch Eichenblätter aus dem Formenkreis Quercus pseudocastanea 
und Q. kubinyii sowie durch die Anwesenheit der Florenelemente Alnus 
ducalis und Acer pseudomiyabei ist das Wollbacher Florenbild gut mit 
obermiozänen Floren aus der Umgebung der Paratethys vergleichbar.

Summary
The present paper intents to give an overview of plant fossils from the 
sand pit Wollbach, near Bad Neustadt an der Saale, northern Bavaria. 
For the first time, a selected array of dicotyle leaves as well as fruits and 
seeds were photographically documented and described here. 
More than 1800 insubstantial impression fossils are yielded from an 
intercalated lens of clay of approx. 1.2 m thickness and 15 m width. 

The Wollbach fossil assemblage is dominated by plant remains of a bot-
tomland riparian forest type vegetation, made up of the genera Ulmus, 
Zelkova, Quercus, Pterocarya, Populus, Alnus, Acer, Buxus etc. Espe-
cially because of the prevalence of Quercus pseudocastanea and Q. ku-
binyii leaves as well as the presence of the taxa Alnus ducalis and Acer 
pseudomiyabei, the Wollbach macroflora composition shows a striking 
resemblance to those upper Miocene floras described from Paratethys 
surrounding areas.

1. Einleitung

Mit dem Ende der Jurazeit kamen die ausgedehnt flächigen 
Sedimentationsprozesse des Mesozoikums auf der süd-
deutschen Scholle zum Stillstand. Terrestrische Erosion, 
beginnend mit großflächiger Denudation, dominierte an-
schließend für nahezu 145 Millionen Jahre auch das west-
liche Grabfeld zwischen Thüringer Wald und Rhön (Abb. 
1a). In dieser langen Zeit steuerten geotektonische Prozes-
se, Klimawechsel, aber auch vulkanische Ereignisse die 
Ausformung der Oberflächenformen. Erst ab dem Jung-
tertiär begann die intensivere Ausprägung der heutigen 
Oberflächenmorphologie (boLdt 2001; eberLe et al.2010). 
Aus dieser großen Zeitspanne, die durch Abtragung und 
Sedimentschwund gekennzeichnet ist, sind nur wenige 
Fossilberichte bekannt geworden. Deshalb war in diesen 
Fällen die fossile Überlieferung so gut wie immer an be-
sondere Bedingungen geknüpft. Aufgrund ihrer zeitlich 
wie geographisch isolierten Position, aber auch wegen 
den außergewöhnlichen geologischen Umständen, die zu 
ihrer fossilen Überlieferung führten, verdienen die fos-
silen Pflanzenreste der Sandgrube Wollbach besondere 
Beachtung. 
In der Literatur sind die Wollbacher Pflanzenabdrücke 
bislang nur unzureichend dargestellt worden. Erkann-
te Florenelemente wurden in Listen aufgezählt und nur 
als Strichzeichnungen in einer Auswahl wiedergegeben 
(keLber 1980, 1988; rutte & WiLczeWSki 1995). Aus-
sagekräftige Florenelemente der Wollbacher Makroflora 
sollen deshalb nachfolgend erstmals fotografisch doku-
mentiert und paläobotanisch näher besprochen werden. 
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2. Geologie

Bedingt durch das Bündel tektonischer Störungen der 
Heustreuer Störungszone gelangte im Raum Ostheim 
v.d. Rhön bis Bad Neustadt v.d. Rhön Oberflächenwas-
ser in den tieferen Untergrund. Dort lösten sich Gips und 
Steinsalz der Zechsteinschichten in größerem Ausmaß. 
Dokumentiert ist aus einer Bohrung bei Mellrichstadt ein 
Steinsalzlager von 167 m Mächtigkeit (cramer 1954: 28; 
Schröder & Peterek 2002). Durch Auslaugung entstan-
dene Hohlräume konnten daraufhin kontinuierlich über 
einem längeren Zeitraum hinweg bis zur Erdoberfläche 
nachbrechen, weshalb in kleinräumigen Subrosionssen-
ken die Reste eines alten Flusssystems als geschonte Re-
likte erhalten geblieben sind (Abb. 1b).
Hierbei handelt es sich um Lockergesteine, vorwiegend 
um gelbe, rotbraune, graue, oft kreuzgeschichtete Sande 
mit eingeschalteten linsenförmigen Körpern von grauem 

oder blaugrauem fettem Ton. Die Sande führen schicht-
parallel ausgefällte Krusten von Limonit und zu Sand-
stein verfestigte Lagen, seltener Schotter oder größere 
Gerölle.
Fixpunkt für eine zeitliche Einstufung dieser Sedimente 
in das Oberpliozän waren die Grosssäuger-Funde Anan-
cus arvernensis, Mammut (Zygolophodon) borsoni und 
Tapirus arvernensis aus den Sanden nahe bei Ostheim 
v.d. Rhön (bLanckenhorn 1939; braniek 1995; rutte & 
WiLczeWSki 1995; karL et al. 2013; zur Erforschungsge-
schichte siehe gümbeL 2019: 163). 
Ein bislang wenig diskutierter Datierungsbefund dieser 
Ablagerungen ist in der Arbeit büttner 1988 verborgen. 
Darin (büttner 1988: 139; Tab. 2) präsentieren grüger 
& Von der breLie ein Pollenspektrum aus einem tonigen 
Vorkommen der Sandgrube Mellrichstadt. Im Vergleich 
mit niederrheinischen Vorkommen wird dieses Palyno-
spektrum vor allen wegen des 10-prozentigen Anteils von 

Abb. 1: Die fossilführende Sandgrube südlich von Wollbach, Unterfranken, Nordbayern. a Geographische Lage im westlichen Grabfeld zwischen 
Thüringer Wald und Rhön. b Detailansicht der Umgebung Wollbachs mit den geologisch auskartierten Sand- und Tonvorkommen tertiären Alters (in 
oranger Farbe). c Die Lage der ehemaligen Sandgrube südlich von Wollbach. d Nahaufnahme der Fossilbergung: Rechteckige Blöcke des plastischen 
Tones wurden ungestört der Tonlinse entnommen, um anschließend schichtparallel aufgespalten zu werden. (Foto: K.-P. Kelber)
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Sciadopitys in das Pliozän gestellt. Ausdrücklich wird 
auch ein älteres Alter als Reuverium (Pliozän) für mög-
lich gehalten.
Die Schichten der Typuslokalität Sandgrube Ostheim 
wurden als „Arvernensis-Ablagerungen“ oder als „Ar-
vernensis-Schotter“ (rutte & WiLczWeSki 1995; gey-
er 2002), ebenso als „Ostheim-Formation“ bezeichnet 
(martini 2011; besonders büttner 1988: 129, mit wei-
teren Angaben zur Altersstellung). Dieses neogene Fluss-
system, von Süden nach Norden entwässernd (siehe Dis-
kussion „Urmain“ in Schirmer 2014), soll zumindest in 
Teilen Material enthalten, das den Geröllakkumulationen 
der neogenen Dürnberg-Formation entstammt (geyer & 
buSche 2014). Die Sedimentrelikte der Ostheim-Forma-
tion sind essentiell für die chronologische Rekonstrukti-
on der regionalen Fluss- und Reliefgeschichte (hantke 
1993: 157; Schröder 1993; Schröder & Peterek 2002; 
Peterek & Schröder 2012).
Den Arvernensis-Ablagerungen diskordant auflagernde 
Grobschotter, basaltführend und mit Resten von Mam-
muthus trogontherii, wurden in das Altpleistozän einge-
stuft (kahLke 1995). Diese Ablagerungen werden regio-
nal als „Borsoni-Schotter“ bzw. als „Borsoni-Schichten“ 
bezeichnet (martini et al. 1994; geyer 2002; Schröder 
& Peterek 2002). 

3. Fundgeschichte der Wollbacher 
 Pflanzenfossilien

Durch Hörensagen und Befragungen wurde dem Verfas-
ser 1978 bekannt gemacht, dass in Sandgruben der Ge-
gend Mellrichstadt-Bad Neustadt a.d. Saale fossile Pflan-
zenreste gefunden worden waren. Ein damals gewährter 
Einblick in eine Privatsammlung zeigte zunächst nur ei-
nen stark fragmentierten Abdruck eines dicotylen Blattes 
auf einer sandigen Limonitschwarte. 
Darauf folgende Befahrungen noch in Abbau stehender 
Ton- und Sandgruben bei Unsleben und Mellrichstadt 
verliefen weitgehend ergebnislos, nur in der Sandgru-
be bei Mellrichstadt kamen wenige schlecht erhaltene 
Pflanzenfossilien zu Tage. Erst bei einer Begehung der 
Sandgrube Wollbach gelang dann die Entdeckung einer 
fossilführenden Tonlinse. Intensive Grabungskampa-
gnen erfolgten in den Jahren 1978-1980, aber auch in 
späterer Zeit. 

4. Geologie der Sandgrube Wollbach

Sedimentpetrographische Definitionen mit Angaben der 
Sedimentmächtigkeiten in der Sandgrube Wollbach wur-
den schon in der Vergangenheit beschrieben (cramer 
1955; menSching 1960; duPhorn 1961), sie stimmen 
im Wesentlichen mit den in den Fundjahren gemachten 
Beobachtungen überein. Ausgehend von einem karto-

Abb. 2: Die Sandgrube Härder südlich von Wollbach. a Foto-
grafie mit Blickrichtung nach Süden. Die Ziffern 1-5 korres-
pondieren mit den Niveaus in der Schemazeichnung Abb. 2a. 
Der Ausbiss der pflanzenführenden Tonlinse ist rechts neben 
der Eimerkette des Baggers (Nr. 4). Foto: K.-P. Kelber, ca. 
1979. b Höhenprofil der unterschiedlichen Abbaustufen.
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Abb. 3: Wollbacher Pflanzenfossilien. a Ulmus pyramidalis, WOLL-48a. b Alnus ducalis, WOLL-668. c Dicotylophyllum sp., mit Fraßspuren 
von Insekten; WOLL-645. d Quercus pseudocastanea, WOLL-485. e Carpinus grandis, WOLL-83a. f Carpinus grandis, Involukrum mit 
Nüsschen, WOLL-106. g Ulmus carpinoides, WOLL-700. h Acer pseudomiyabei, WOLL-382. Maßstab jeweils 1 cm.
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graphisch eingemessenen Höhenpunkt (roter Punkt in 
Abb. 1c) war ein Sedimentprofil von ca. 15 m erschlos-
sen (Abb. 2), vorwiegend bestehend aus lebhaft gelben 
bis rotbraunen, teils kreuzgeschichteten Sanden und ge-
legentlichen Feinkieslagen. Größere, bis faustgroße Ge-
rölle wurden nur vereinzelt beobachtet, ebenso wie kleine 
eckig-gerundete Basaltgerölle bis Daumennagelgröße. 
Vereinzelte Pflanzenabdrücke fanden sich gelegentlich 
auf schichtparallelen, durch Limonit verbackenen Fein-

sandstein-Krusten. Ebenso kamen in den Sanden Limo-
nit-umkrustete Hohlräume vor, die an den Innenwänden 
noch die Oberflächenstruktur ehemals vorhandener Höl-
zer zeigten. 
 Eine etwa 15 m breite und maximal 1,2 m mächtige 
Linse von graublauem, schlecht spaltendem, aber noch 
knetbarem Ton war 13,5 m unter dem Niveau der Straße 
erschlossen (Abb. 2b). Diese lieferte die hier näher be-
schriebenen fossilen Pflanzenabdrücke.

5. Fossilbergung

Die Bergung der Pflanzenfossilien verlief nicht unkom-
pliziert, weil durch den noch plastischen Ton immer die 
Gefahr bestand, das Sedimentgefüge zu stauchen oder zu 
verbiegen. Zunächst mussten bei jeder Grabungskampag-
ne einige Meter der hangenden sandigen Partien abgegra-
ben und die stärker erodierten Partien im Ausstrichbereich 
der Tonlinse entfernt werden. Möglichst unverzerrt ausge-
stochene, rechteckige Tonblöcke (Abb. 1d) konnten dann 
mit einer langen Messerklinge schichtparallel angeritzt 
werden. Darauffolgend mussten die Tonlappen behutsam 
auseinander gezogen werden, was aber nicht immer voll-
ständig gelang. Weil die ehemalige pflanzliche Substanz 
in allen Fällen durch zirkulierende Wässer zerstört und 
restlos weggelöst war, klebten die ehemaligen Schicht-
flächen stark aneinander und spalteten sich nicht immer 
wie erwünscht. Nachträgliche Präparationsversuche an 
ausgetrockneten Tonstücken erbrachten diesbezüglich 
keine besseren Resultate. Zudem war die Tonlinse durch 
mikrotektonische oder kryoturbate Vorgänge zerscheert, 
die Pflanzenabdrücke endeten zuweilen abrupt an einer 
Mikrokluft, an der die fossilzeigene Schicht im Millime-
terbereich vertikal nach oben oder unten verschoben war. 
Leichter und flächenhafter lösten sich nur Schichtflächen 
von einander, auf denen eingedrungene eisenschüssige 
Lösungen Blattabdrücke und Nervatur nachgezeichnet 
hatten (siehe z. B. Abb. 5). 

6. Material

Mehr als 1800 pflanzenzeigende Handstücke konnten 
mit dem Messer aus der Wollbacher Tonlinse herausge-
schnitten werden, insbesonders Frucht und Samenabdrü-
cke wurden kleinformatig formatiert. Eine repräsentative 
Auswahl Wollbacher Fossilien ist an das Vonderau-Mu-
seum Fulda gegeben worden und ist dort teilweise ausge-
stellt. Ebenso besitzt die Sammlung Hubert Wohlfromm, 
Niederlauer, eine reich sortierte Sammlung Wollbacher 
Pflanzenabdrücke. 
Die hier beschriebenen und abgebildeten Stücke sind in 
der Sammlung K.-P. Kelber, Würzburg, hinterlegt und 
durch Sammlungsnummern, jeweils beginnend mit der 
Anfangssilbe WOLL-, gekennzeichnet.

Abb. 4: Umgezeichnete Wollbacher Pflanzenfossilien. a Quercus pseu-
docastanea, WOLL-13a. b Acer pseudomiyabei, WOLL-478. c Quercus 
cf. kubinyii, WOLL-789. d Quercus cf. kubinyii, WOLL-830. e Quer-
cus pseudocastanea, WOLL-673. f Quercus cf. kubinyii, WOLL-250. 
g Acer pseudomiyabei, WOLL-245. h Acer integrilobum, WOLL-839. 



Semana Band 35

60

KlAuS-Peter KelBer:  Die neogene Flora von Wollbach zwischen Rhön und Thüringer Wald

Abb. 5: Wollbacher Pflanzenfossilien. a Carpinus cuspidens, WOLL-663. b Alnus ducalis, Detailansicht, WOLL-782. c Pterocarya paradi-
siaca, WOLL-124. d Parrotia pristina, WOLL-783a. e Quercus pseudocastanea, WOLL-367a. f Acer subcampestre, WOLL-95a. Maßstab 
jeweils 1 cm.
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7. Systematische Paläobotanik 
 ausgewählter Florenelemente

Die Anordnung der ausgewählten Wollbacher Florenele-
mente folgt dem systematischen Klassifikationssystem 
der Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016).

Buxaceae dumortier

Buxus LinnaeuS

Buxus pliocaenica SaPorta et marion

Abb. 6d, 7d, 9c, d

1872 Buxus pliocenica SaP. et mar. – SaPorta & mari-
on, S.274; Taf. 32, Fig. 6, 7. Meximieux.
1953 Buxus pliocenica SaP. – berger & zabuSch, S. 239; 
Abb. 48, 49. Wien.
1961 Buxus sempervirens L. s. l. – SzaFer, S. 66; Taf. 17, 
Fig. 11-13. Stare Gliwice.
1969 Buxus pliocenica SaPorta et marion 1876 – kno-
bLoch, S. 122; Abb. 264-267; Taf. 53, Fig. 5. Moravská 
Nová Ves.
1982 Buxus pliocenica SaP. et mar. – kvAček et al., Taf. 
3, Fig. 1, 2. Stare Gliwice.
2006 Buxus pliocenica SaPorta et marion – koVar-eder 
& habLy, S. 165; Taf. 1, Fig. 14-18; Taf. 3, Fig. 10; Taf. 6, 
Fig. 1-2; Taf. 8, Fig. 8. Mataschen.
2008 Buxus pliocaenica SaPorta – kvAček et al., S. 29; 
Taf. 9, Fig. 1-5. Auenheim.
2019 Buxus pliocaenica SaPorta – kvAček et al., Abb. 
3f-h. Frankfurt.

Beschreibung: Kleine Blättchen, kurz gestielt, länglich 
oval bis eirund länglich, ganzrandig. Blattspitze stumpf 
gerundet, seltener eingekerbt, Blattgrund stumpf gespitzt, 
Lamina verläuft verschmälert in den Stiel. Soweit in den 
Abdruckfossilien erkennbar mit relativ starkem Mittel-
nerv, von dem dicht stehende Sekundärnerven abgehen, 
die sich teilweise gabeln.
Anmerkung: Die kutikularen Strukturen von B. pliocenica 
wurden von koVar-eder & habLy (2006) aus dem Mio-
zän von Mataschen in der Steiermark sowie von kvAček 
et al., (2008, 2019) dokumentiert.
Biometrische Messungen: 149 zur Messung geeignete 
Exemplare wurden unter den Wollbacher Buxusblättern 
ausgewählt und vermessen (Abb. 8). Für die Längenmes-
sung wurde der Messpunkt Blattbasis durch den Schnitt-
punkt der zusammenlaufenden Blattränder definiert, weil 
bei Buxus der Blattgrund kontinuierlich in den Blattstiel 
herab läuft (Abb. 8a). Es wurden die Blattlänge und Blatt-
breite (Abb. 8b) sowie die Meßstrecke Blattlänge – Blatt-
spitze/größte Blattbreite gemessen (Abb. 8c, d).
Die Variabilität der Blattlänge im Verhältnis zur Breite ist 
in Abb. 8b dargestellt. Erkennbar wird die Stagnation der 
Breitenzunahme bei Blättern ab etwa 16 mm Blattlänge. 
Bei kleineren Blättern liegt die Strecke der größten Blatt-
breite meist in der oberen Blatthälfte. Mit zunehmender 

Länge rutscht die größte Blattbreite bei vielen Blättern in 
den unteren Blattbereich (Abb. 8d).

Buxus sp.
Abb. 6d; Frucht.

1872 Buxus pliocenica SaP. et mar., – SaPorta & mari-
on, S.274; Taf. 32, Fig. 8a, b. Meximieux.
1979 Buxus sempervirens – geiSSert, Taf. 3, Fig. 2. Ober-
nai.

Beschreibung: Abdruck einer rundlichen Kapselfrucht 
mit den charakteristischen Griffelhörnern.
Anmerkung: Abdruckfossilien der Spaltfrüchte von Bu-
xus egeriana wurden aus dem Miozän von Habartov 
beschrieben (kvAček et al. 1982), ebenso blieben im 
holsteinzeitlichen Travertin von Stuttgart-Bad Cannstadt 
Buxus-Früchte als Hohlformen fossil überliefert (adam 
1955; SchWeigert 2014).

Cercidiphyllaceae engLer

Cercidiphyllum SieboLd et zuccarini

Cercidiphyllum helveticum (heer) Jähnichen et al.1980
Abb. 6b; Frucht.

2007 Cercidiphyllum helveticum (heer) Jähnichen et al. 
1980 – gümbeL & mai, S.161; Taf. 3, Fig. 5-7. Dietrichs-
berg.
1988 Cercidiphyllum helveticum (heer) Jähnichen, mai 
et WaLther – mai & WaLther, S. 108; Taf. 17, Fig. 8-12. 
Berga.
1987 Cercidiphyllum helveticum – keLber & gregor, S. 
12; Taf. 4, Fig. 9. Bauersberg.

Beschreibung: Ein gestielter und aufgespaltener Frucht-
stand.
Anmerkung: Mehrere Fruchthülsen von Cercidiphyllum 
wurden ebenfalls von mädLer (1939) aus der Frankfurter 
Klärbeckenflora beschrieben.

Altingiaceae LindLey

Parrotia C.A. meyer

Parrotia pristina (ettinghauSen) Stur 
Abb. 5d, 7b

1963 Parrotia fagifolia (Goepp.) heer – Jung, S. 140; 
Taf. 35, Fig. 31; Taf. 36, Fig. 33. Massenhausen.
1988 Parrotia pristina (ettinghauSen) Stur – mai & 
WaLther, S. 108; Abb. 31. Berga.
1989 Parrotia ? pristina ? (ettinghauSen 1851) Stur 1867 
– meLLer, S. 46; Abb. 3; Taf. 18, Fig. 1-5. Sprendlingen.
1998 Parrotia pristina (ettinghauSen) Stur – knobLoch, 
S. 17; Taf. 1, Fig 3-4; Taf. 5, Fig. 1; Taf. 6, Fig. 2. Wil-
lershausen.
2008 Parrotia pristina (ettingh.) stur – kvAček et al., S. 
13; Taf. 2, Fig. 4-7; Taf. 17, Fig. 3, 4. Auenheim.
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1988 “Parrotia” pristina (ettinghauSen 1851) Stur 
1867 – koVar-eder, S. 29; Taf. 1, Fig 18-21. Großenreith, 
Lohnsburg.
2010 “Parrotia” pristina (ettinghauSen) Stur – WaL-
ther & eichLer, S. 202; Taf. 6, Fig 5; Taf. 9, Fig. 2. Ot-
tendorf-Okrilla.
2017 Parrotia pristina (ettinghauSen) Stur – StriegLer, 
S.21; Taf. 7, Fig. 8-11. Wischgrund.
2019 Parrotia pristina (ettinghAusen) stur – kvAček et 
al., Abb. 3k. Frankfurt.

Beschreibung: Ovate bis obovate Laubblätter, mit glat-
ter unterer Blatthälfte, nach oben hin unduliert und 
unregelmäßig grobbuchtig gezähnt. Mit Mittelnerv 
bis in die Spitze. Basalnerven verlaufen fast randläu-
fig und gehen in abaxiale Schlingen bzw. im oberen 
Blattbereich auch in Nebenzähne über, 4-5 Paar weite-
re Sekundärnerven enden craspedodrom in den obtusen 
Zahnspitzen.

Ulmaceae mirbeL

Ulmus LinnaeuS

Ulmus carpinoides göPPert

Abb. 3g

1920 Ulmus carpinoides goePP. – reimann, S. 83; Abb. 
7, 8; Taf. 8, Fig. 13, 14, 16-23; Taf. 9, Fig. 3, 4, 6, 11, 12; 
Taf. 10, Fig. 13. Schoßnitz.
1988 Ulmus cf. carpinoides goePPert – mai & WaLther, 
S. 111; Abb. 35a-f; Taf. 18, Fig. 9. Berga.
1998 Ulmus cf. carpinoides goePPert – knobLoch, S. 21; 
Taf. 6, Fig. 3, 5-8; Taf. 18, Fig. 5; Taf. 33, Fig. 4. Willers-
hausen.
2008 Ulmus carpinoides göppert – kvAček et al., S. 22; 
Taf. 6, Fig. 7-9. Auenheim.
2019 Ulmus carpinoides göPPert – kvAček et al., Abb. 
5b. Frankfurt.

Beschreibung: Eirunde, oblonge oder breit eliptische 
Blattformen, leicht asymmetrisch, mit gerundet-keilför-
miger Blattbasis. Biserrat gezähnter Blattrand, craspedo-
drome Nervatur, mit 10-20 Sekundärnerven, Sekundär-
nerv in der Zahnspitze apikal gebogen.

Ulmus pyramidalis göPPert

Abb. 3a, 7f

1920 Ulmus longifolia ung. – reimann, S. 80; Abb. 5, 6; 
Taf. 6, Fig. 9, 10, 12, 14; Taf. 7, Fig. 1-4, 6-9, 11, 12; Taf. 
9, Fig. 8-10. Schoßnitz.
1955b Ulmus longifolia ung. – berger, S. 96; Abb. 94-
97. Laaerberg.
1969 Ulmus pyramidalis göPPert 1855 – knobLoch, S. 
239; Taf. 35, Fig. 10; Taf. 50, Fig. 1, 4, 5, 9-11; Taf. 51, 
Fig. 1, 7; Taf. 52, Fig. 1, 6, 7, 9; Taf. 53, Fig. 1, 6, 11; Taf. 
73, Fig. 8; Taf. 77, Fig. 9. Moravská Nová Ves.

Abb. 6: Fossile Fruchtreste aus der Sandgrube Wollbach. a Quer-
cus sp., konvexer Abdruck einer großen Kupula, WOLL-41a. b 
Cercidiphyllum helveticum, aufgespaltene Balgfrucht, WOLL-
665. c Eucommia europaea, WOLL-563. d Buxus sp., konkaver 
Abdruck eines gehörnten Nüsschen, WOLL-369. e Ulmus sp. vel 
Pteleaecarpum, Fragment einer Flugfrucht, WOLL-336a. f Acer 
sp., WOLL- 413. Maßstab jeweils 1 cm.
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1988 Ulmus pyramidalis göPPert – mai & WaLther, S. 
112; Abb. 35g-k; Taf. 18, Fig. 10, 11. Berga.
2008 Ulmus pyramidalis göppert – kvAček et al., S. 22; 
Taf. 6, Fig. 10-12. Auenheim.
2017 Ulmus pyramidalis göPPert– StriegLer, S. 29; Taf. 
29, Fig. 4, 4a, 5, 6. Wischgrund.
2019 Ulmus pyramidalis göppert – kvAček et al., Abb. 
5a. Frankfurt.

Beschreibung: Schmal oblonge, lang-gestreckte asym-
metrische Blattformen, lanzettlich zugespitzt. Gerundet-
keilförmige Blattbasis, biserrat gezähnter Blattrand, 
craspedodrome Nervatur, Sekundärnerv in der Zahnspitze 
apikal gebogen.
Anmerkung: Über die Schwierigkeiten, Formenkrei-
se fossiler Ulmenblätter zu trennen, berichten hantke 
(1954), koVar-eder (1988), knobLoch (1998).

Ulmus sp. vel Pteleaecarpum bronni
Abb. 6e; Frucht.

1979 Ulmus sp. – geiSSert et al., Taf. 4, Fig. 1. Auenheim.
1989 Pteleaecarpum bronni – Bůžek et al., Fig. 15, 16. 
Auenheim.
1979 Ulmus sp. – geiSSert et al., Taf. 4, Fig. 1. Elsass.
1955b Abronia pliocenica WiLd. – berger, S. 97; Abb. 
101, 102. Laaerberg.
1954 Ulmus longifolia unger 1847 sensu novo – hantke, 
S. 59; Taf. 6 Fig. 16-18. Öhningen.
1939 Ulmus longifolia – mädLer, S. 88; Taf. 8; Fig. 2. 
Frankfurt.

Beschreibung: Der Abdruck eines Flügelsaums; gekenn-
zeichnet durch seine netzartige Nervatur.
Anmerkung: Die wechselnde taxonomische Zuordnung 
dieser Flugfrüchte zu „Ulmus“, „Abronia“ oder „Pte-
leaecarpum“ ist im zeitlichen Ablauf ihrer wissenschaft-
lichen Bearbeitung in berger (1955b: 97) dargelegt wor-
den. 

Zelkova SPach

Zelkova zelkovifolia (unger) Bůžek et kotlABA

Abb. 9i

1936 Zelkova ungeri koV. – müLLer-StoLL; S. 112; Taf. 3, 
Fig. 1, 2. Bischofsheim, Kaltennordheim.
1952 Zelkova praelonga (ung.) n. comb. – berger, S. 99; 
Abb. 81, 82. Brunn-Vösendorf.
1986 Zelkova praelonga (unger) berger – knobLoch, S. 
19; Taf. 1, Fig. 5, Taf. 3, Fig. 1, 3, 5, 6-8, 10-12; Taf. 11, 
Fig. 4, 10, 13; Taf. 19, Fig. 4. Achldorf.
1988 Zelkova zelkovifolia (unger 1843) Bůžek & kotlA-
ba in kotLaba 1963 – koVar-eder, S. 43; Taf. 3, Fig. 
11-15. Ebersbrunn, Großenreith. 
1988 Zelkova zelkovifolia (unger) Bůžek et kotlABA – 
mai & WaLther, S. 114; Abb. 36; Taf. 34, Fig. 8-11. Berga.

1998 Zelkova zelkovifolia (unger) Bůžek et kotlABA – 
knobLoch, S. 22; Abb. 8 a-c; Taf. 7, Fig.1-10; Taf. 8, Fig. 
1-9; Taf. 48, Fig. 5. Willershausen.
2010 Zelkova zelkovifolia (unger) Bůžek et kotlABA – 
WaLther & eichLer, S. 211; Taf. 1, Fig 12; Taf. 4, Fig. 
1-5; Taf. 8, Fig. 3. Ottendorf-Okrilla.
2019 Zelkova zelkovifolia (unger) Bůžek et kotlABA – 
kvAček et al., Abb. 5c, d. Frankfurt.

Beschreibung: Polymorphe Blattgestalten, meist oblong-
ovat, mit einfach grobgesägtem Blattrand. Blattbasis 
asymmetrisch, keilförmig gerundet. Mit craspedodromen 
Sekundärnerven, die in die großen Blattzähne münden. 
Anmerkung: Eine ausführliche Synonymliste dieses Ta-
xons findet sich in koVar-eder (1988).

Fagaceae dumortier

Quercus LinnaeuS

aff. Quercus kubinyii (koVátS ex ettingShauSen) czeczott

Abb. 4c, d, f

1936 Quercus drymeia ung. – müLLer-StoLL, S. 111; 
Abb. 1a. Bischofsheim.
1952 Castanea atavia ung. – berger, S. 89; Abb. 39-41. 
Brunn-Vösendorf.
1955b Castanea atavia ung. – berger, S. 91, Abb. 64, 
65; non Abb. 66, 67. Laaerberg.
1986 Quercus cf. kubinyi (koVátS ex ettinghauSen) ber-
ger – knobLoch, S. 21; Taf. 2, Fig. 5; Taf. 5, Fig. 7, 10; 
Taf. 7, Fig. 6, 7; Taf. 10, Fig. 14. Achldorf.
1988 Quercus ex gr. kubinyi (koVatS ex ettinghauSen) 
berger – knobLoch, S. 7; Taf. 1, Fig. 1; Taf. 4; Fig. 2; Taf. 
5, Fig. 3, 4, 6; Taf. 7, Fig. 2. Aubenham.
1988 Quercus kubinyi (koVatS 1851 ex ettinghauSen 
1852) berger 1952 – koVar-eder, S. 35; Taf. 3, Fig. 7, 8; 
Taf. 5, Fig. 1. Ebersbrunn.
1995 Quercus kubinyii (koVatS 1851 ex ettinghauSen 
1852) berger 1952 – koVar-eder et al., S. 326; Taf. 2, 
Fig. 12-16; Taf. 6, Fig. 4, 5. Neuhaus. 
2008 Quercus cf. kubinyii (koVátS ex ettingh.) czeczott 
– kvAček et al., S. 18; Taf. 4, Fig. 11-16; Taf. 18, Fig. 3-5. 
Auenheim.
2019 Quercus kubinyii (koVátS ex ettinghauSen) cze-
cZott – kvAček et al., Abb. 7a. Frankfurt.

Beschreibung: Blätter mit gerundeter oder schwach abge-
stutzer Basis, mit starkem Primärnerv und geraden Sekun-
därnerven, die craspedodrom in stachelspitzig ausgezoge-
ne, teilweise auch hakenförmige Blattspitzen münden.
Anmerkung: knobLoch (1968: 144; 1988) geht auf die 
taxonomischen Probleme von Q. kubinyii näher ein. Die 
sich ähnelnden Eichenblatt-Taxa Quercus kubinyii, Q. 
czeczottiae, Q. schoetzii, Q. gregori etc. versuchte Strieg-
Ler (1992) phänotypisch abzugrenzen. Q. kubinyii-Blatt-
fossilien sind in älteren Bearbeitungen häufiger zu Casta-
nea atavia gerechnet worden (knobLoch 1969).
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Quercus pseudocastanea göPPert emend. WaLther et 
zaStaWniak

Abb. 3d, 4a, e, 5e, 7i

1920 Quercus pseudocastanea goePP. – kräuSeL, S. 134; 
Abb. 17; Taf. 11, Fig. 9, 10. Kokoschütz, Schoßnitz, Dy-
hernfurth.
1985 Quercus pseudocastanea göPPert – StriegLer, S. 
16; Taf 1, Fig.11, 12; Taf 9, Fig. 3-6. Wischgrund. 
1986 Quercus pseudocastanea göPPert – knobLoch, S. 
23; Taf. 5, Fig. 1, 12; Taf. 6; Fig. 6, 7; Taf. 18, Fig. 5, 6. 
Achldorf.
1988 Quercus cf. pseudocastanea göPPert – knobLoch, 
S. 8; Taf. 7, Fig. 6; Taf. 10; Fig. 2; Taf. 13, Fig. 1, 2. Au-
benham.
1988 Quercus pseudocastanea göPPert 1852 – koVar-
eder, S. 33; Taf. 4, Fig. 5-10; Taf. 9, Fig. 4. Großenreith, 
Lohnsburg.
1988 Quercus pseudocastanea göPPert – mai et WaLther, 
S. 124; Abb. 42, Taf. 22, Fig. 1-12; Taf. 33, Fig. 1-5. Berga.
2008 Quercus pseudocastanea göPP. emend. WaLther & 
ZAstAwniAk – kvAček et al., S. 16; Taf. 4, Fig. 1-5; Taf. 
17, Fig. 11-12. Auenheim.
2010 Quercus pseudocastanea goePPert emend. WaLther 
et zaStaWniak – WaLther & eichLer, S. 205; Taf. 1, Fig. 
4, 5; Taf. 3; Taf. 7, Fig. 1; Taf. 9, Fig. 3. Ottendorf-Okrilla.
2017 Quercus pseudocastanea goePPert – StriegLer, S. 
36; Taf. 14, Fig. 5, 6; Taf. 15, Fig. 1, 2. Wischgrund.
2019 Quercus pseudocastanea göPPert sensu WaLther 
et ZAstAwniAk – kvAček et al., Abb. 6i. Frankfurt.
2019 Quercus praecastaneifolia erW. knobLoch – 
kvAček et al., Abb. 7b-d, non Fig. 7e, f. Frankfurt.

Beschreibung: Variable Blattgestalten, meist schmal ob-
long bis schmal-ovat oder obovat, auch Fragmente großer 
Blätter. Blattbasis meist gerundet, mit kräftigem Blatt-
stiel. Blattrand gezähnt mit ungleich großen Blattzähnen, 
diese buchtig und beidseitig konvex. Primärnerv führt in 
die Blattspitze, Sekundärnerven münden craspedodrom 
und leicht gebogen in die Blattzähne.
Anmerkung: Die Blätter von Q. pseudocastanea variie-
ren sehr, eine enge Artabgrenzung scheint bislang noch 
schwierig (WaLther & eichLer 2010; StriegLer 2017). 
Nach knobLoch (1998) unterscheidet sich Quercus 
praecastaneifolia von Q. pseudocastanea lediglich durch 
eine dichtere Sekundärnervatur sowie durch nicht zu tief 
gebuchtete Blattzähne.
Auf ähnliche Formenkreise fossiler Eichenblätter analog 
zu Q. pseudocastanea wird in mai & WaLther (1988) 
verwiesen. Van der burgh (2001) unternahm den Ver-
such, anhand von Blattfossilien der Gattung Quercus die 
stratigraphische Einstufung der niederrheinischen Fund-
orte zu präzisieren.

Quercus sp.
Abb. 6a; Kupula.

1973 Quercus cerrisaecarpa koLakoVSki – Sitár S. 26; 
Taf. 12, Fig. 3; Taf. 13, Fig. 1-2, non Fig. 3. Močiar.
1986 Quercus sapperi (menzeL) mai – gregor, S. 52; 
Taf. 25, Fig. 1-4. Achldorf.
1989 Quercus sapperi (menzeL) mai ex hummeL (1963) – 
mai, S. 12; Abb. 5; Taf. 4, Fig. 1-6. Wischgrund.
2017 Quercus sp. – denk et al., S. 270; Taf. 18, Fig. 4-8. 
Güvem.

Beschreibung: Teils dreidimensionale Abdrücke von be-
cherförmige Kupulen, bis 27 mm Durchmesser, besetzt 
mit abgerundeten Schuppen. Es ist nicht zu ersehen, ob 
die Schuppen einstmals länger waren und durch Trans-
portvorgänge vor dem finalen Fossilisationsvorgang ab-
geschliffen wurden. In Wollbach kommen auch große, 
teilweise verdrückte Abdrücke von Eicheln vor, die mit 
gleichartigen Funden aus Achldorf übereinstimmen (gre-
gor 1986, Taf. 22, Fig. 4).
Anmerkung: Ähnlich den großen Kupulen aus Woll-
bach diskutiert gregor (1982: 94) das Vorkommen 
großer Eichenfrüchte und Kupulen im Miozän und 
bezieht diese aufgrund ihrer Größe zu Quercus sappe-
ri. Durch die Ornamentation der Wollbacher Kupulen 
besteht darüber hinaus eine gewisse Übereinstimmung 
mit Quercus pubescens WiLLdenoW fossilis (mai & 
WaLther 1988). Jedoch sind diese Fruchtbecher erheb-
lich kleiner dimensioniert und haben nur einen Durch-
messer bis zu 12 mm. Halbkugelförmige Fruchtbecher 
von Q. cerrisaecarpa sind 1,8-3,0 cm breit und 2-2,3 
cm hoch (Sitár (1973). Große fossile Eichenkupulen 
mit einem Durchmesser von mehr als 2 cm blieben 
auch von Q. sibirica aus dem Oligozän Sibiriens, eben-
so von Q. hannibali aus dem Miozän der USA fossil 
überliefert (barrón et al. 2017). 

Juglandaceae DC. ex PerLeb

Pterocarya kunth

Pterocarya paradisiaca (unger) iLJinSkaya

Abb. 5c, 7c

1954 Pterocarya castaneaefolia (goePPert 1855) menzeL 
– hantke, S. 50; Taf. 3, Fig. 1, 2. Öhningen.
1988 Pterocarya paradisiaca (unger) iLJinSkaya – mai 
& WaLther, 139; Abb. 53; Taf. 7, Fig. 12. Berga.
1988 Pterocarya paradisiaca (unger 1849) iLJinSkaya 
1962 – koVar-eder, S. 45; Taf. 8, Fig. 1, 2. Lohnsburg.
2008 Pterocarya paradisiaca (unger) iLJinSkaya. – 
kvAček et al., S. 15; Taf. 3, Fig. 1-5; Taf. 17, Fig. 7-8. 
Auenheim.
2016 Pterocarya paradisiaca (unger) iLJinSkaya – 
Worobiec & SzynkieWicz, S. 452; Taf. 8, Fig 1a, b. 
Bełchatów.
2017 Pterocarya paradisiaca (unger) iL’JinSkaya – 
StriegLer, S.50; Taf. 24, Fig. 1, 1a, 1b. Wischgrund.
2019 Pterocarya paradisiaca (unger) iLJinSkaya – 
kvAček et al., Abb. 8c. Frankfurt.
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Abb. 7: Wollbacher Pflanzenfossilien. a Aesculus hippocastanoides, WOLL-621. b Parrotia pristina, WOLL-87. c Pterocarya sp., WOLL-
57a. d Buxus pliocenica, WOLL-1161. e Pterocarya paradisiaca, Flugfrucht, WOLL-669a. f Ulmus pyramidalis, WOLL-661. g Eucommia 
szaferi, WOLL-11a. h Acer pseudomiyabei, WOLL-103. i Quercus pseudocastanea, WOLL-361a. Maßstab jeweils 1 cm.
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Beschreibung: Kurz gestielte Teilblätter, oblong-ovat, La-
mina asymmetrisch, Blattrand mit kleinen Zähnen, Blatt-
nervatur camptodrom.

Pterocarya sp.
Abb. 7e; Frucht.

1954 Pterocarya castaneaefolia (goePPert 1855) menzeL 
– hantke, S. 50; Taf. 3, Fig.4, 5. Öhningen.
1982 Pterocarya limburgensis c. & e.m. reid – gregor, 
S. 89; Taf. 3, Fig. 15. Achldorf.

Beschreibung: Flugfrucht mit zwiebelförmigen Nüss-
chen, dieses mit wellig verbogenen, zur Spitze hin zusam-
menlaufenden Kanten. Abdrücke der Fruchtflügel durch 
Sedimentkompaktion leicht verfältelt.
Anmerkung: Die fossilen Endokarpien (Nüsse) werden 
als Pterocarya pterocarpa bezeichnet (mai & WaLther 
1988: 140).

Juglans acuminata a. braun

Abb. 9h

1955b Juglans acuminata a. br. – berger, S. 93; Abb. 
75, 76. Laaerberg.
1969 Juglans acuminata aL. braun 1845 ex unger 1850 
– knobLoch, S. 64; Abb. 153-156; Taf. 26, Fig. 2, 5; Taf. 
27, Fig. 1, 2, 4. Moravská Nová Ves,
1988 Juglans acuminata a. braun 1845 ex unger 1850 – 
koVar-eder, S. 44; Taf. 9. Fig. 1-8. Schneegattern.
1998 Juglans acuminata aL. braun ex unger – kno-
bLoch, S. 48; Taf. 20, Fig. 5. Willershausen.
2019 “Juglans” acuminata A. BrAun – kvAček et al., 
Abb. 12d, e. Frankfurt.

Beschreibung: Lang-elliptisches Fiederblatt mit glattem 
Blattrand, und charakeristisch- brochidodromer (schlin-
genläufiger) Nervatur.

Betulaceae gray

Alnus miLLer

Alnus ducalis (gaudin) knobLoch

Abb. 3b, 5b, 9g

1955b Alnus hörnesi Stur – berger, S. 87; Abb. 26-29, 
non Abb. 25. Laaerberg.
1959 Alnus hörnesi Stur – andreanSzky, S. 87; Abb. 62; 
Taf. 18, Fig. 3. Sály.
1968 Alnus ducalis (gaudin in gaudin et Strozzi 1858) 
comb. nov. – knobLoch, S. 127; Taf. 1, Fig. 2-4; Taf. 2, 
Fig. 1; Taf. 4, Fig. 6. Moravská Nová Ves, 
1969 Alnus ducalis (gaudin, 1858) comb. nov. – kno-
bLoch, S. 69; Abb. 159-166; Taf. 28, Fig. 1-3, 6; Taf. 29, 
Fig. 1-5; Taf. 31, Fig. 1, 2; Taf. 32, Fig. 5; Taf. 33, Fig. 4, 
5; Taf. 34, Fig. 1, 2; Taf. 35, Fig. 5; Taf. 53, Fig. 9; Taf. 75, 
Fig. 4. Moravská Nová Ves. 

1988 Alnus ducalis gaudin 1958 [sic!] emend. knobLoch 
1968 – koVar-eder, S. 40; Taf. 5. Fig. 2-5. Schneegattern.
1995 Alnus ducalis gaudin 1858 emend. knobLoch 1968 
– koVar-eder et al., S. 327; Taf. 2, Fig. 17, 18. Neuhaus. 
1999 Alnus ducalis (gaud.) knobL. – VeLitzeLoS & 
kvAček, Taf. 2, Fig. 9. Vegora.
2019 Alnus ducalis (gaudin) knobLoch, 1969 – Woro-
biec & Worobiec, S. 8; Abb. 6. Bełchatów Tagebau.

Beschreibung: Mittelgroße bis große Blätter, breit-ovale 
Gestalt mit gerundeter Basis und gezähntem Blattrand. 
Das hervorstechende Merkmal ist die tiefrandig ausge-
buchtete Blattspitze, in die der Hauptnerv mit einer klei-
nen zahnförmigen Spitze mündet. Blattrand besonders im 
oberen Bereich gezähnt mit kleinen, teilweise hakenför-
migen Zähnen. Auch der zum Primärnerv zeigende Teil 
der Blattspitzenbucht ist unregelmäßig gezähnt. Die Ner-
vatur ist bogenläufig und endet in den Zähnen des Blatt-
randes. Bemerkenswert ist die aberrante Ausbuchtung des 
linken Blattrandes in Abb. 3b.
Anmerkung: Nach seinem ersten Auftreten im Mittelmio-
zän Europas (koVar-eder & teodoritiS 2018) ist A. du-
calis weitgehend aus obermiozänen Blattfloren bekannt 
geworden (koVar-eder 1986; koVar-eder et al. 1996, 
2006; eine ausführliche Synonymliste findet sich in ko-
Var-eder 1988: 40).

Carpinus LinnaeuS

Carpinus grandis unger

Abb. 3e

1955b Carpinus grandis ung. – berger, S. 75; Abb. 2, 3. 
Brunn-Vösendorf.
1963 Carpinus grandis ung. – Jung, S. 131; Taf. 34, Fig. 
15. Massenhausen.
1968 Carpinus kisseri berger – Jung, S.47; Abb. 16-18. 
Lerch.
1986 Carpinus cf. grandis unger – knobLoch, S. 26; Taf. 
10, Fig. 1; Taf. 16 Fig. 7; Taf. 20, Fig. 2. Achldorf.
1988 Carpinus grandis unger 1850 emend. heer 1856 – 
koVar-eder, S. 37; Taf. 6, Fig. 1-8. Lohnsburg.
2019 Carpinus grandis unger – kvAček et al., Abb. 8i-l. 
Frankfurt.

Beschreibung: Leicht oblonge bzw. schmal elliptische 
Blätter, Blattrand doppelt gesägt.
Anmerkung: knobLoch (1986; 1998: 43) beschäftigt sich 
ausführlich mit der taxonomischen Abgrenzung fossiler 
Carpinus-Blätter. C. grandis kann als Sammelart poly-
morpher carpinoider Blattgestalten betrachtet werden.

Carpinus grandis unger

Abb. 3f; Involukrum.

1955a Carpinus grandis ung. – berger, S. 75; Abb. 1. 
Brunn-Vösendorf.
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1955b Carpinus pyramidalis ung. – berger, S. 89; Abb. 
37-41. Laaerberg.
1963 Carpinus grandis ung. – Jung, S. 131; Taf. 34, Fig. 
16. Massenhausen.
1969 Carpinus grandis unger, 1852 emend. heer 1856 
– knobLoch, S. 78; Abb. 182; Taf. 35, Fig. 7. Moravská 
Nová Ves. 
1982 Carpinus grandis unger – gregor, S. 91; Taf. 2, 
Fig. 1-5, 10, 14. Achldorf.
2019 Carpinus grandis unger – kvAček et al., Abb. 8i-l. 
Frankfurt.

Beschreibung: Abdrücke von dreilappigen Involukren 
(Fruchthüllen) mit eiförmigen Nüsschen in situ, vergleich-
bar mit den rezenten Fruchtbechern von Carpinus betulus.
Anmerkung: Die variable Ausbildung der fossilen Car-
pinus-Involukralblätter aus dem jüngeren Tertiär werden 
von berger (1953) sowie von Jung (1966) erörtert.

Carpinus cuspidens (SaPorta) koLakoVSky 
Abb. 5a

1855 Carpinus ostryoides G. – göPPert, S. 19; Taf. 4, Fig. 
7-10. Schossnitz.
1998 Carpinus cuspidens (SaPorta) koLakoVSky – kno-
bLoch, S. 43; Taf. 10, Fig. 7; Taf. 20, Fig. 3, 4, 6; Taf. 22, 
Fig.3; Taf. 25, Fig. 6. Willershausen.
2019 Carpinus cf. uniserrata (koLakoVSkiJ) ratiani – 
kvAček et al., Abb. 9a. Frankfurt.

Beschreibung: Schmale eng-ovate Blätter, sich allmählich 
in eine Spitze verjüngend; mit gerundetem bis keilförmi-
gem Blattgrund. Blattrand doppelt gesägt, craspedodrome 
Nervatur. 
Anmerkung: Auch kvAček et al. (2019) stellen solche 
fossile Blattformen in die Nähe der Gattung Ostrya und 
vergleichen sie mit rezenten Blattspektren von Carpinus 
americana oder C. caroliniana.

Cannabaceae martinoV

Celtis LinnaeuS

Celtis trachytica ettingShauSen

Abb. 9a

1988 Celtis sp. – mai & WaLther, S. 111; Abb. 34. Berga.
1998 Celtis trachytica ettingShauSen – knobLoch, S. 20; 
Abb. 7; Taf. 5, Fig. 7, 11-12; Taf. 55, Fig. 4. Willershau-
sen.
2004 Celtis japeti unger – koVar-eder et al., S. 70; Taf. 
8, Fig. 7. Parschlug.
2019 Celtis trachytica ettingshAusen – kvAček et al., 
Abb. 10e, f. Frankfurt.

Beschreibung: In Wollbach nur mit wenigen Blattfrag-
menten nachweisbar. Der abgebildete basale Blattbereich 
in Abb. 9a ist asymmetrisch und zeigt einen Mittelnerv, 

der von einem linken und rechten Seitennerv flankiert ist. 
Der glatt-gerundete basale Blattrand geht in einfach ge-
sägte Blattzähne über (uniserrat), die eingeschnürt nach 
innen weisen. In die Blattzähne münden Nerven, die den 
Bögen der Sekundärnerven entspringen.
Anmerkung: Mit den wechselvollen Bezeichnungen fossi-
ler Celtis-Blätter setzte sich knobLoch (1998) auseinander.

Sapindaceae JuSSieu

Acer LinnaeuS

Acer subcampestre göPPert

Abb. 5f

1855 Acer subcampestre g. – goePPert, S. 34; Taf. 22, 
Fig. 16, 17. Schossnitz.
1965 Acer subcampestre goePP. – kryShtoFoVich & bai-
koVSkaJa, S. 101; Taf. 26, Fig. 5-7; Taf. 27, Fig. 4; Taf. 28, 
Fig. 1-11. Krynka.
1981 Acer aff. haselbachense WaLther – knobLoch, S. 
62; Taf. 1, Fig. 6. Horn.
1971 XXXIII – FerguSon, S. 178, Abb. 30M. Kreutzau.
2011 Acer subcampestre göPPert – gabrieLyan & ko-
Var-eder, S. 121; Taf. 4, Fig. 1-3. Syunik Gebiet.
2013 Acer subcampestre göPPert – habLy, S. 61; Taf. 19, 
Fig. 1-4; Taf. 22, Fig. 3. Ungarn.
2019 Acer subcampestre göppert – kvAček et al., Abb. 
11f. Frankfurt.

Beschreibung: Drei- bzw. fünflappige Blätter, mit zuge-
spitzten Blattlappen, leicht herzförmiger Blattbasis und 
großen unregelmäßigen Blattzähnen.
Anmerkung: Die Wollbacher A. subcampestre-Blattfos-
silien ähneln nach ihren Umrissen den von knobLoch 
(1969) dokumentierten Morphotypen von A. obtusilobum 
und A. jurenakii. Desgleichen sind Übereinstimmungen 
zu einigen Blattgestalten von A. haselbachense zu erken-
nen (WaLther 1972). A. subcampestre-Blätter sind mor-
phologisch variabel, sie können deshalb mit den Formen-
kreisen von A. palaeosaccharinum, A. integrilobum, A. 
pseudocampestre oder A. hyreanum zumindest in Teilen 
in Verbindung gebracht werden (WaLther 1972: 138).

Acer integrilobum Weber sensu WaLther

Abb. 4h, 9f 

1936 Acer spec indet. – müLLer-StoLL, S. 120; Abb. 2b; 
Taf. 6, Fig. 4. Bischofsheim.
1968 Acer integrilobum Web. – Jung, S. 48; Abb. 32, 33. 
Lerch.
1969 Acer integrilobum Weber 1852, ssp. grangeonii ssp. 
nov. – knobLoch, S. 133, Abb. 293; Taf. 63, Fig. 1, 2. 
Moravská Nová Ves.
1971 XXXIII – FerguSon, S. 178; Abb. 30N; Taf. 25, Fig. 
G. Kreutzau.
1972 Acer integrilobum Weber sensu novo – WaLther, S. 
111; Taf. 25, 26, 55.
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1999 Acer integrilobum Weber 1852 sensu WaLther – 
Ströbitzer, Taf. 4, Fig. 14; Taf. 12, Fig. 4; Taf. 16, Fig. 
37. Lintsching.

2004 Acer integrilobum Weber sensu WaLther 1972 – 
koVar-eder et al., S. 78; Taf. 10, Fig. 1-6. Parschlug.

Abb. 8: Die Blattproportionen von 149 Buxus pliocenica-Blattabdrücken aus der Sandgrube Wollbach. a Hilfszeichnung zur Ermittlung des Mess-
punktes „Blattgrund“, definiert durch die einfallenden Winkel der Blattbasis. b Streudiagramm, Verhältnis Blattlänge/Blattbreite. c Definition der 
Messstrecken für das Diagramm in Abb. 8d. d Streudiagramm, Verhältnis der Messstrecken Blattlänge/Blattspitze bis größte Blattbreite. 
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Beschreibung: Dreilappige, glattrandige Blätter, Seiten-
lappen leicht ausgebuchtet. Mittellappen mit langer, sich 
verschmälernder Spitze.
Anmerkung: Mit der Unterscheidung von A. integrilo-
bum zu A. decipiens hat sich Jung (1968) auseinander 
gesetzt. Nach WaLther (1972) sind die Blattgestalten 
von A. decipiens ebenfalls zu A. integrilobum zu rech-
nen.

Acer pseudomiyabei kryShtoFoVich & baikoVSkaJa

Abb. 3h, 4b, g, 9b

1872 Acer opulifolium pliocenicum – SaPorta & marion, 
S. 292; Taf. 35, Fig. 2-6. Meximieux.
1939 Acer palaeo-miyabei n. sp. – mädLer S. 117; Taf. 9, 
Fig. 17 (non Fig. 15, 16). Frankfurt.
1965 Acer pseudomiyabei baik. sp. n. – kryShtoFoVich 
& baikoVSkaJa, S. 99; Taf. 29, Fig. 1-6. Krynka.
2006 Acer sp. aff. A. campestre – macoVei & giVuLeScu, 
Taf. 3, Fig. 1. Chiuzbaia.
 
Beschreibung: Dreilappige glattrandige Blätter mit lan-
gen, ausgezogenen Blattspitzen, mit gerundeten Buch-
ten zwischen Haupt- und Seitenlappen, ähnlich wie bei 
A. integrilobum. Das charakteristische Merkmal sind die 
stumpfen Basalzähne seitlich der Blattbasis.
Anmerkung: Sitar (1973: 58) hält es für wahrscheinlich, 
dass A. pseudomiyabei noch dem Formenkreis A. sub-
campestre zugehörig ist. WaLther (1972) bezieht glatt-
randige Blattgestalten mit der unterdrückten Ausbildung 
eines Basallappens noch zu A. integrilobum.

Acer sp.
Abb. 6f; Frucht.

1982 Acer spec. (div. spec.!) – gregor 1982, S. 112; Taf. 
5, Fig. 3-13, 15-24.
2004 Acer sp. div. - fructus – koVar-eder et al., S. 79; 
Taf. 10, Fig. 13-16. Parschlug.

Beschreibung: Die abgebildete Teilfrucht ist gut als zur 
Gattung Acer gehörig zu bestimmen, doch ist die dreidi-
mensionale Gestalt des Endokarps durch die Sediment-
kompaktion nicht mehr erkennbar.
Anmerkung: Die taxonomische Zuordnung fossiler 
Abdrücke von Ahornfrüchten und Endokarpien ist mit 
großen Schwierigkeiten verbunden. Unterschiedliche 
Proportionen, Nervaturorganisation und Gestaltumris-
se lassen bislang keine genaue Bestimmung zu, nur mit 
Substanzerhaltung ist eine exaktere Zuordnung mög-
lich (mai 1983; mai & WaLther 1988; koVar-eder et 
al. 2004).

Aesculus LinnaeuS

Aesculus hippocastanoides iLJinSkaJa

Abb. 7a

1988 Aesculus cf. hippocastanum L. – mai & WaLther, S. 
179; Abb. 81; Taf. 34, Fig. 7; Taf. 41, Fig. 2. Berga.
1998 Aesculus sp. 1 – knobLoch, S. 75; Taf. 56, Fig. 1, 3. 
Willershausen.
2015 Aesculus sp. – PoSchmann et al., Taf. 1b. Ruppach-
Goldhausen
2019 Aesculus hippocastanoides iljinskAjA – kvAček et 
al., Abb. 12a-c. Frankfurt.

Beschreibung: Obovates Fiederblatt mit langer spitzkeilig 
zulaufender Blattbasis, unregelmäßig doppelt gezähntem 
Blattrand und craspedodromer Blattnervatur.

Eucommiaceae engLer

Eucommia oLiVer

Eucommia szaferi kvAček, teodoridis et denk 
Abb. 7g

1952 Eucommia europaea (mädLer) nov. comb. – Sza-
Fer, Taf. 3, Fig. 1-9; Taf. 4, Fig. 1-2.
2008 Eucommia sp. – kvAček et al., S. 12; Taf. 14, Fig. 
9, 10; Taf. 15, Fig. 1, 3; Taf. 23, Fig. 11-13; Taf. 24, Fig. 
3-4. Auenheim.
2016 Eucommia sp. – Worobiec & SzynkieWicz, S. 457; 
Taf. 8, Fig. 2; Taf. 12, Fig. 4a, b. Bełchatów.
2019 Eucommia szaferi kvAček, teodoridis et denk sp. 
nov. – kvAček et al., Abb. 14f. Frankfurt.
2019 Malus sp. – kvAček et al., Abb. 4h. Frankfurt.

Beschreibung: Langgestielte eirunde bis obovate Blätter 
mit brochidodromer (schlingenförmiger) Nervatur und 
gezähntem Blattrand.

Eucommia europaea mädLer

Abb. 6 c, 9e; Frucht.

1932 Eucommia ulmoides oLiVer – baaS, S.334; Taf. 3, 
Fig. 53-54. Schwanheim.
1939 Eucommia europaea n. sp. – mädLer, S. 103; Taf. 8, 
Fig. 29-31; Taf. 11, Fig. 9-11. Frankfurt.
1961 Eucommia ulmoides oLiV. foss. – SzaFer, S. 50; Taf. 
14, Fig. 9-11. Stare Gliwice.
1989 Eucommia europaea mädLer – trautWein & gre-
gor, S. 52; Taf. 3, Fig. 1-9. Hilpoldsberg.
2008 Eucommia sp. – kvAček et al., S. 12; Taf. 15, Fig. 
10. Auenheim.
2016 Eucommia europaea mädLer – Worobiec & Szyn-
kieWicz, S. 456; Taf. 4, Fig 4a, 4b. Bełchatów.
2019 Eucommia szaferi kvAček, teodoridis et denk sp. 
nov. – kvAček et al., Abb. 14g. Frankfurt.

Beschreibung: Die Abdrücke annähernd vollständiger 
Flugfrüchte sind länglich-oval und an beiden Enden zuge-
spitzt. In der Mitte der längliche Abdruck des Samenfachs, 
welches durch ein dichtes Geflecht von zähen Fäden ge-
kennzeichnet ist.
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Abb. 9: Wollbacher Pflanzenfossilien. a Celtis trachytica, WOLL-418a. b Acer pseudomiyabei, WOLL-249a. c Buxus pliocenica, WOLL-586. d 
Buxus pliocenica, Blatt mit Beprägungen durch rundlichen Pilzbefall, WOLL-1165. e Eucommia europaea, Flugfrucht, WOLL-414a. f Acer inte-
grilobum, WOLL-339a. g Alnus ducalis, WOLL-105. h Juglans acuminata, WOLL-570. i Zelkova zelkovifolia, Woll-476. Maßstab jeweils 1 cm.
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Anmerkung: An Exemplaren aus der Frankfurter Klär-
beckenflora konnten durch mädLer (1939) erstmals die 
umschließenden Guttapercha-Fäden des Samenfachs mi-
kroskopisch nachgewiesen werden.
Die anatomischen und morphologischen Unterschiede 
fossiler und rezenter Eucommia-Früchte werden in Stu-
dien von caLL & diLcher (1997) und von magaLLón-Pu-
ebLa & ceVaLLoS-Ferriz (1994) erörtert. Zudem eignen 
sich Eucommia-Fossilien sehr gut für eine präzise Rekon-
struktion des Paläoklimas (Wang et al. 2003).

Angiospermae incertae familiae
Dicotylophyllum SaPorta

Dicotylophyllum sp.
Abb.3c

Beschreibung: Detailaufnahme eines dikotylen Blattab-
drucks mit Fraßspuren von Insekten.

8. Paläoökologische Beobachtungen

Auf manchen Wollbacher Blattabdrücken sind zusätzlich 
Lebensspuren dokumentiert, die Einblicke in ökologi-
sche Besonderheiten der damaligen Biotope geben. Als 
Beispiel der Interaktion zwischen Tier- und Pflanzenwelt 
seien Fraßspuren an einem Blatt angeführt, welche durch 
Insekten verursacht wurden (Abb. 3c). Einige der zahlrei-
chen Wollbacher Buchsbaumblätter zeigen außerdem klei-
ne konzentrische Beprägungen (Abb. 9d), die mutmaßlich 
durch Pilze verursacht wurden, ähnlich wie bei Pilzbefall 
durch Calonectria pseudonaviculata oder Cylindrocladium 
buxicola an rezenten Buchsbaumblättern. Als einzige Zoo-
fossilien sind aus der Tonlinse kleine rundliche Abdrücke 
zu vermelden, die als Opercula-Abdrücke („Schneckende-
ckel“) von Gastropoden identifiziert werden konnten.

9. Hinweise zu Stand-
 ort, Taphonomie
 und Klima 

Das sedimentologische Inventar 
der Sandgrube Wollbach ver-
weist als Standort der Makroflora 
auf einen flussbegleitenden Aue-
wald. Als finaler Einbettungsort 
ist an einen kleinräumigen Alt-
wassersee, entstanden aus einem 
abgeschnürten Mäanderbogen, 
oder an einen stehenden trüben 
Wasserkörper zu denken, wo 
sich die Tonpartikel, etwa nach 
einem temporären Hochwasser-
ereignis, bei wenig Bewegung 
sedimentieren konnten. Ganz 

charakteristisch für den fluviatil-limnischen Standort sind 
die Blattgestalten aus dem Formenkreis Quercus pseud-
ocastanea und Q. kubinyii, die unter den fossilen Über-
resten gleichaltriger Sumpfwälder bisher nicht gefunden 
wurden (koVar-eder et al. 1996).
Bezeugt durch den nur leicht verfalteten oder beschädigten 
Zustand der Wollbacher Blattfossilen war der Einbettungs-
ort nicht allzu weit vom Standort der Gewächse entfernt. 
Dabei handelt sich mit der Ausnahme von Buxus um laub-
werfende Gehölze, Reste krautiger Pflanzen konnten bis 
auf wenige Fruchtabdrücke von Stratiotes sp. nicht gefun-
den werden. Eine Wollbacher Besonderheit ist die große 
Stückzahl der Blättchen von Buxus pliocaenica. Hierbei 
kann auf ein vorangegangenes traumatisches Ereignis ge-
schlossen werden: Möglicherweise sind durch Starkwind 
Zweige dieser immergrünen Pflanze abgerissen und später 
durch Wind- oder Wassertransport entlaubt worden. 
Die Komposition der Wollbacher Makroflora (Abb. 10) ver-
weist auf ein warm-temperiertes und feuchtes Klima, wie 
es in großen Teilen Mitteleuropas gleichermaßen im oberen 
Miozän und unteren Pliozän verwirklicht war (bruch et al. 
2006; mai 2007; uhL et al. 2007; thieL et al. 2012; ute-
Scher et al. 2017). Klimatisch war der kontinentale Stand-
ort der Wollbacher Gewächse allerdings nicht so begünstigt 
wie im Verbreitungsgebiet der südlicher gelegenen ober-
miozänen pannonischen Floren. Durch die paläogeographi-
schen Umstände des pannonischen Sees gab es dort mildere 
Winter und eine geringere Saisonalität der Temperaturen.

10. Versuch einer phytostrati-
 graphischen Einordnung

Unter dem Diktum der oberpliozänen Einstufung aller 
Ostheim-Sedimente im östlichen Vorland der Rhön sollte 
die Wollbacher Makroflora mit oberpliozänen (Piacenzi-

Abb. 10: Florenliste der Wollbacher Pflanzenfossilien.
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um), präziser mit Reuverium-zeitlichen Floren vergleich-
bar sein. Hierzu sind exemplarisch die gut definierten 
Floren von Berga in Thüringen (mai & WaLther 1988; 
knobLoch 1992) oder von WiLLerShauSen (knobLoch 
1992, 1998) geeignet. Als ein Charakteristikum zeigt sich 
in den Reuverium-zeitlichen Makrofloren zum ersten Mal 
das vermehrte Vorhandensein von gelappten roburoiden 
Eichenblättern, die aber in den mitteleuropäischen Mio-
zänfloren noch weitgehend unbekannt sind (knobLoch 
1992: 10). Roburoide Blattformen fehlen trotz größerer 
Stückzahlen von Eichenblättern in der Wollbacher Flora. 
Vertreten sind vielmehr ausschließlich gezähnte oder spitz-
randige Eichenblätter des Morphotypus Quercus kubinyii, 
Q. pseudocastanea oder Castanea atavia, die zwar noch 
in den Reuverium-zeitlichen Floren auftreten können, in 
größeren Stückzahlen und in großer Formenvielfalt je-
doch für obermiozäne Blattfloren typisch sind (knobLoch 
1986: 38). Allerdings ist zu beklagen, dass diese Blatt-
formen taxonomisch bislang nur unscharf von einander 
abgegrenzt werden können (siehe u.a. StriegLer 1992). 
Zudem wurde durch eine Flut von neuen Taxa dieser 
Formenkreis unnötig erweitert (koVar-eder 1988: 35). 
Blattgestalten des Morphotypus Q. pseudocastanea/Q. 
kubinyii gehören in der Wollbacher Makroflora zu den 
zahlreichsten Blattabdrücken, vergesellschaftet mit gro-
ßen Eichenfrüchten und Eichen-Fruchtbechern, wie sie 
ebenfalls aus obermiozänen Floren bekannt geworden 
sind.
Ein weiteres starkes Indiz für eine Zuordnung in das 
jüngste Obermiozän sind die eigentümlichen Blätter von 
Alnus ducalis. Erstmals zusammen mit Quercus pseu-
docastanea im europäischen Mittelmiozän auftretend 
(koVar-eder et al. 1996: 406; koVar-eder & teodoritiS 
2018), kommt A. ducalis vorrangig in den Blattfloren des 
Messinium im späten Miozän vor, ist aber gelegentlich 
in geographisch südlich gelegenen Lokalitäten noch im 
frühen Pliozän vertreten (koVar 1986; koVar-eder et al. 
1996, 2006; ausführliche Synonymliste in koVar-eder 
1988: 40). A. ducalis gilt als dominante Art für das Ponti-
um des Wiener Beckens (knobLoch 1998: 110).
Besondere phytostratigraphische Beachtung verdient das 
Florenelement Acer pseudomiyabei, das aus der sarma-
tischen Flora von Krynka bei Rostow am Don bekannt 
geworden (kryShtoFoVich & baikoVSkaJa 1965) und in 
größeren Stückzahlen ebenfalls in der Wollbacher Blatt-
flora zu Tage gekommen ist. Ähnlich gestaltete Ahorn-
blätter wurden auch in der Frankfurter Klärbeckenflora 
beobachtet. Sie sind dort als A. palaeomiyabei bezeichnet 
worden (mädLer 1939).
Über erste Resultate der aus Wollbach geborgenen Pflan-
zenreste wurde 1995 berichtet (keLber in rutte & WiL-
czeWSki 1995: 74). Sodann wurden in vorläufigen Mit-
teilungen Pflanzentaxa aufgelistet (keLber 1980, 1988) 
Schon damals konnte aufgrund der Komposition der Flo-
renelemente die Ähnlichkeit mit pontischen oder panno-
nischen (obermiozänen) Floren festgestellt werden (keL-

ber 1988). martini et al. (1994) prägten nachfolgend in 
einer regionalen stratigraphischen Übersicht den Begriff 
der im obersten Miozän stehenden „Wollbachschichten“.
knobLoch (1992, 1998) ging ausführlicher auf die Woll-
bach-Flora ein und bestätigte die phytostratigraphische 
Signifikanz von Alnus ducalis und den Formenkreis der 
gezähnten oder stachelspitzigen Eichenblätter vom Typus 
Quercus pseudocastanea/Q. kubinyii. Ein Berührungs-
punkt zur diversen Frankfurter Klärbeckenflora scheint 
insbesondere durch die Wollbacher Acer- und Eucom-
mia-Reste erkennbar zu sein, weswegen knobLoch ein 
gleiches Alter der Wollbacher Flora nicht ausschließt. 
Allerdings bewegte sich die Alterseinstufung der Frank-
furter Klärbeckenflora im Fortgang ihrer Bearbeitungen 
zwischen Obermiozän und Oberpliozän (Reuverium), 
knobLoch favorisierte ein eher unterpliozänes als ein 
obermiozänes Alter (knobLoch 1992: 15). Eine neuere 
Bearbeitung stellt die Frankfurter Flora wieder in das 
späte Pliozän, ebenfalls wird dort über den chronologisch 
wechselhaften Weg der stratigraphischen Einstufungen 
berichtet (kvAček et al. 2019).
Mittlerweile ist die Einschätzung des Wollbacher Floren-
bildes mit seiner unverkennbaren Affinität zu pontischen 
oder pannonischen (obermiozänen) Floren in nachfolgen-
den Übersichtsarbeiten und Einschätzungen übernommen 
worden (gümbeL & mai 2004; mai 2007).

11. Anmerkungen zur Stratigraphie

Das Vorkommen der Ostheimer Mastodonten Anancus 
arvernensis, Mammut borsoni und des Tapirs Tapirus 
arvernensis war auf einer variablen Skala der möglichen 
biostratigraphischen Datierung bislang nur auf die aller-
jüngst-mögliche Einstufung in das „Oberpliozän“ fokus-
siert. 
Diese Großsäuger-Taphozönose kann einer biostratigra-
phischen Einstufung Gewicht verleihen, plausibel beson-
ders dann, wenn sie mit progressiveren Faunenelementen, 
beispielsweise den Resten von Lemmingen vergesell-
schaftet ist und deshalb, wie in der Lokalität Wölfersheim 
überzeugend geschehen, in das Untere Pliozän (Säuge-
tierzone MN 15b) eingestuft werden konnte (FeJFar & 
rePenning 1998). 
Jeder der drei Großsäuger tritt indes in den fossilen Auf-
zeichnungen Europas zum ersten Mal schon im Miozän 
auf: Dies gilt sowohl für Tapirus arvernensis (Van der 
made & SteFanoVic 2006; maiSch 2014) als auch für 
Anancus arvernensis und Mammut borsoni (göhLich 
1999; Van der made 2010; mazo & Van der made 2012).
Weiterhin ist anzumerken, dass sich in den letzten Jahr-
zehnten die Zeitbeträge in der chronostratigraphischen 
Kalibrierung des Neogens erheblich verändert haben 
(Deutsche Stratigraphische Kommission 2016). Die 
Grenze Miozän/Pliozän liegt aktuell bei 5,3 Ma, das Ge-
lasium wurde dem Quartär zugeschlagen und das Pliozän 
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ist auf eine Dauer von nur 2,7 Ma. geschrumpft; hingegen 
umfasst das Obermiozän (Tortonium bis Messinium) in-
dessen die beachtliche Zeitspanne von 6,3 Ma. 
Ausdruck der stratigraphischen Diskrepanz zwischen den 
Fossilbestimmungen von Ostheim und Wollbach ist der 
gegenwärtig in der regionalen Stratigraphie verwendete 
Begriff „Wollbach-Schichten“ oder „Wollbach Formati-
on“ (Schröder 1993; martini et al. 1994; gümbeL & mai 
2002, 2004; mai 2007; Peterek & Schröder 2012). Viel-
leicht gelingt es zukünftig, durch Neufunde oder durch 
Revisionen schon vorhandener Fossilien – besonders 
den schon weit über hundert Jahre alten Bestimmungen 
der Großsäuger aus Ostheim – Wollbach- und Ostheim-
Schichten schärfer stratigraphisch zu fassen oder diese 
miteinander zu korrelieren. 
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Addendum: Fossile Blattabdrücke aus der Sandgrube Wollbach, mit einem Blatt von Alnus ducalis (WoLL - 650).




