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Unsere Kenntnis des Pflanzenlebens der Vorzeit ist wohl noch
lickenhafter, als die der vorzeitlichen Tierwelt. Doch wird dieser Um-
stand dadurch wettgemacht, dafl die fossilen Pflanzen in den giin-
stigsten Fallen so vollkommen erhalten sind, wie es bei Tieren nicht
vorkommt. Mit Hilfe von Diinnschliffen erkennen wir an ihnen alle Ein-
zelheiten des mikroskopischen Baues wie an Schnitten durch heute
lebende Formen. Nicht nur die fiir die Bestimmung so wichtigen Fort-
pflanzunsorgane, sondern auch die Fortpflanzungszellen selbst sind nicht
all zu selten erhalten. In manchen Fillen sind sogar gewisse Bestand-
teile der einzelnen Zellen, wie die Kerne und die Chromatophoren, zu
sehen.

Die Erhaltungsarten der pflanzlichen Reste sind duflerst mannig-
faltig, je nach der urspriinglichen Beschaffenheit des Organismus und
nach den Vorgéingen bei seiner Fossilisation. Das Aussehen der Objekte
hangt in hohem Grad vom Erhaltungszustand ab. Es ist deshalb uner-
laBlich, diesen Gegenstand etwas genauer zu behandeln.

A. Pflanzen mit mineralischem Skelett.

Die Hauptmasse der hier zu besprechenden Reste gehirt zu den
Algen. Wir miissen drei Arten der Erhaltung pflanzlicher Skelette
unterscheiden.

1. Mehr oder weniger unverinderte Erhaltung des Skelettes.

Das Skelett hat dieselbe Gestalt und anndhernd dieselbe chemische
Beschaffenheit, wie in der lebenden Pflanze.

a) Kalkskelette.

Der Kalk wird entweder einfach dadurch niedergeschlagen, daf
die Pflanze dem umgebenden kalkreichen Wasser Kohlenséure entzieht.
Oder das Kalzium ist in der Pflanze zunichst in einer organischen
Verbindung vorhanden und wird erst bei der Ausscheidung in Kar-
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bonat iibergefiihrt. Entsprechend der verschiedenen Art der Bildung
ist auch die Anordnung des Kalkes eine wechselnde. In vielen Fallen
haftet er der Pflanze nur duBerlich an, so da man kaum von einem Ske-
lett sprechen kann. Hierher gehoren die Kalkniederschlige auf den
Blattern vieler Bliitenpflanzen des SiiBBwassers, wie Potamogeton,
Helodea, Nymphaea (vergl. Fig. 3) u. v. a. Diese Krusten werden
meist bald durch die Wellen abgeschlagen und tragen zur Bildung der
sog. Seekreide bei. Sie zeigen oft Abdriicke der GefdBlbiindel der Blat-
ter, von denen sie stammen, sind aber in- der Regel zu weich, um er-
kennbare Fossilien zu liefern. Fester sind schon die Kalkkrusten und
-knollen, die die Lager vieler Spaltalgen umbhiillen. Rivularia ist
wohl die bekannteste unter ihnen. Vergl. auch Fig. 24—26. Den
entgegengesetzten Fall stellen aber die Skelette vieler Meeresalgen,
besonders der Korallinazeen, dar. Hier sind diec Zellwdnde selbst im
Inneren der Pflanze verkalkt, wihrend gerade die oberflichlichen, an
denen die Assimilation erfolgt, kalkfrei bleiben. (Fig. 80, 81, 83). Bei
den Dasykladazeen losen sich die duBersten Schichten der Zellwdnde
in Schleim auf, der den Raum zwischen den Wirteldsten ausfiillt. In
diesen Schleim wird dann der Kalk eingelagert. (Fig. 39 folg.). Doch
scheint daneben auch eine gewisse Verkrustung der nicht verschleimten
Zellwinde vorzukommen.

Was wir bisher der Einfachheit halber kurz Kalk genannt haben,
ist in vielen Fillen auch chemisch reines Kalziumkarbonat. Nicht seltenist
aber eine gewisse Menge von Magnesiumkarbonat zugegen, so daf der
Kalk als dolomitisch zu bezeichnen ist. Nach neuen amerikanischen
Untersuchungen ist der Magnesiumgehalt am hiochsten bei den Skeletten
der Korallinazeen warmer Meerc. Geringer ist er bei derselben Gruppe
unter kalterem Klima. Andere Rotalgen und alle untersuchten Griin-
algen scheiden fast reinen Kalzit aus. Die folgende Zahlentafel soll dies
erlautern.

Zusammensetzung des Skelettes von Kalkalgen:

Gewichtsteile MgCO,
in %4 von CaCO,

Durchschnitt aus 26 Analysen von Korallinazeen . . 219 £12
Hochster beobachteter Wert (Goniolithon strictum) 342
Niedrigster beobachteter Wert (Lithothamnium gla-

ciale) . . . . . .. L ..o 124
Zwei Werte fiir verschiedene Teile derselben Pflanze von

Lithophyllum pachydermum. . . . . . . . 339,186
Galaxaura fragilis . . . . . . .. .. .. ... 12
Durchschnitt aus finf Analysen von Halimeda . . 742
Reiner Dolomit (CaMgCyO¢) . . . . . . . . . . . . 839,9

In jiingeren Erdschichten, beispielsweise in tertidren Sanden und
Tegeln, findet man die Kalkskelette der Algen oft anndhernd unver-
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andert. In élteren festen Gesteinen hat der Kalk meist eine kristalline
Beschaffenheit angenommen. Aus solchen Schichten lassen sich die
Schalen schwer befreien. Man untersucht sie deshalb in Diinnschliffen.
Z. B. Fig. 24—26, 79—81. Da sie sehr oft eine andere Farbe haben, als das
umgebende Gestein, heben sie sich recht gut ab. Die Hohlrdume im Ske-
lett sind in verschiedener Weise ausgefiillt. Sind sie weit genug, wie bei-
spielsweise die Achsenhohlriume bei den Dasykladazeen, so ist die um-
gebende Gesteinsmasse, so lange sie noch weich war, in sie eingedrungen.
Sind sie aber sehr eng oder iiberhaupt geschlossen, wie die Zellen der
Korallinazeen, so blieben sie anfangs leer und wurden spéter von kri-
stallinem, durchsichtigem Kalkspat ausgefiillt. Nicht selten findet man
das Skelett innen von einer unregelméBigen Lage eines dunklen, undurch-
sichtigen Stoffes ausgekleidet. Es diirfte sich hier um kohlige Reste des
zersetzten Weichkorpers der Pflanze handeln, die das Gestein ortlich so
stark farben. Das Skelett selbst ist meist heller als das umgebende Ge-
stein. Doch kommt auch das Gegenteil vor, wahrscheinlich wieder in-
folge eines Gehaltes der Kalkschale an organischen Stoffen.

b) Kieselskelette.

Bei manchen niedrigen Pflanzen, besonders Spaltpilzen, besteht
die Kruste, die die Zellen umgibt, aus Brauneisenerz. Da dieses aber
in dlteren Schichten kaum unverindert vorkommt, soll davon erst im
ndchsten Abschnitt die Rede sein. Sehr wichtig sind dagegen die aus
Kieselsdure aufgebauten Pflanzenskelette. AuBer in einigen weniger gut
untersuchten Fillen kommen sie besonders bei den Diatomeen allgemein
vor. Fig. 20—32. Ihre Kieselpanzer finden sich nicht selten in tertidren
Schichten. Wo sie gesteinsbildend auftreten, entstehen die als Kiesel-
gur, Tripel und Saugschiefer bekannten Absitze. Fig. 32. Von einer
unverinderten Erhaltung des Skelettes kann man hier allerdings nicht
ganz streng sprechen. Denn die Schale der Diatomeen besteht im Leben
aus einer organischen Siliziumverbindung, die erst nach dem Tode der
Pflanze in die einfache Form der Kieselsdure iibergeht. Es kommt aber
héufig vor, dafl wenigstens weitere chemische Verinderungen unter-
bleiben, daB also die fossilen Panzer chemisch denen in den gereinigten
Praparaten heutiger Diatomeen gleichen.

Der Besitz eines kieseligen Skelettes ist unter den Pflanzen nicht
auf die Algen beschriankt. Bekannt ist der groBle Kieselsduregehalt der
Griser. Bei jiingst ausgefithrten Untersuchungen an subfossilen Hirse-
kornern ist es gelungen, durch Ausgliihen und Behandeln mit Salz-
sdure Kieselskelette der Oberhaut zu erhalten, die wichtige Anhalts-
punkte fir die nidhere Bestimmung boten.

2. Abdriicke und Steinkerne.

Es wurde schon erwihnt, dal die kalkigen Skelette der Algen sich
durch den Grad der Verunreinigung, durch die kristalline Beschaffen-
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heit, oft wohl auch chemisch, z. B. durch cinen abweichenden Dolomit-
gehalt, von dem umgcbenden Gestein meist unterscheiden, auch dann,
wenn dieses selbst ein Kalk oder Dolomit ist. Dadurch wird cin gewisser
Unterschied der Loslichkeit bedingt. So kommt es, dafl nicht gerade
selten die Kalkschalen der Algen wie die der Ticre vollkommen aufgelost
werden, wihrend das umgebende Gestein sowie die Ausfiillung der inne-
ren Hohlrdume erhalten bleibt. Es entsteht ein Loch im Gestein, das
aullen den Abdruck des Pflanzenrestes zeigt, innen aber den sog. Stein-
kern, d.h. den AusguBl der urspriinglich vorhandenen H¢hlungen.
Vergl. Fig. 56. Fir die Untersuchung ist diese Art der Erhaltung nicht
giinstig, besonders deshalb, weil der Steinkern oft nur die gréberen Hohl-
rdume des Skelettes wiedergibt, nicht aber die feinen Teile der Poren, die
fir die Bestimmung wichtig sind. Doch gibt es einige Arten von
Dasykladazeen, die nur als Abdriicke und Steinkerne bekannt sind
und deren Bau trotzdem so ziemlich aufgeklart werden konnte. Fig. 50.
Dagegen diirften bei anderen Kalkalgengruppen wohl keine deutbaren
Reste iibrigbleiben, wenn das Skelett aufgelost wird. Besonders haufig
ist die Auflosung der Schalen in solchen Gesteinen, die nachtréiglich in
Dolomit verwandelt wurden. Gewifl spielt sie sich auch in klastischen
Gesteinen, wie Sanden héufig ab. Bei der Kleinheit der Reste kommt in
diesem Falle aber kein erkennbarer Steinkern zustande. Von Diatomeen-
schalen sind Steinkerne aus Schwefelkies beschrieben.

Recht oft beobachtet man, daB der durch die Losung der Schale
entstandene Hohlraum von Drusen feiner Kalzit- oder Dolomitkristalle
ganz ausgekleidet ist, ein Hinweis darauf, daB} eine Wiederausscheidung
dieser Minerale begonnen hat. Es wird wohl auch vorkommen, dafl der
gebildete Hohlraum sich endlich wieder ganz schlieft. Solche Algen-
reste sehen auf der verwitterten Gesteinsoberfliche oft recht schon
erhalten aus, zeigen aber im Diinnschliff nichts von den feineren Einzel-
heiten des Baues. Allerdings kann die Struktur sicher auch auf andere
Weise, durch Umbkristallisation der ganzen Gesteinsmasse ohne Bildung
von Hohlrdumen, zerstort werden.

3. Pseudomorphosen.

Die im letzten Abschnitt besprochene Erscheinung der Losung und
Wiederausscheidung von Gesteinsteilen 1Bt es nicht verwunderlich
erscheinen, dafl gelegentlich anstatt des gelosten Minerales ein anderes
gefallt wird, daBl also die Fossilreste nach ihrer Einbettung ins Gestein
eine durchgreifende chemische Veranderung erleiden. Selten nur scheint
sich diese so abzuspielen, daB zuerst ein Hohlraum entsteht, der dann
von einem anderen Mineral ausgefiillt wird. In der Regel handelt es sich
wohl um eine ganz allméihliche, molekiilweise Verdriangung des einen
Stoffes durch den anderen. Uber den Zeitpunkt, zu dem die Umwand-
lung erfolgte, und iiber die Ursachen, warum gewisse Stoffe an einer
Stelle gelost und an einer anderen unter scheinbar ganz dhnlichen Be-
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dingungen wieder gefillt werden, wissen wir noch zu wenig. Ganz allge-
mein wird man wohl behaupten diirfen, daB die sich zersetzenden
organischen Verbindungen dabei eine wichtige Rolle spielen. Jedenfalls
bleibt die Tatsache bestehen, dafl sehr viele Skelettreste uns heute
in einer mineralischen Beschaffenheit vorliegen, die sie am lebenden
Organismus sicher nicht hatten. Abgesehen von der Analogie mit den
rezenten Verwandten wird dies wohl schon dadurch bewiesen, daBl die-
selbe Art von Versteinerung gelegentlich in zwei oder drei verschiedenen
mineralischen Ausbildungen vorkommen kann. Die neu ausgeschiedenen
Stoffe wurden dem Gestein offenbar manchmal von auBlen zugefiihrt,
durch aufdringende heifle Losungen im Gefolge vulkanischer Vorginge
oder durch Auslaugung benachbarter Schichtglieder. Viel haufiger
waren sie aber in dem Muttergestein der Fossilien schon urspringlich
vorhanden, jedoch ganz fein verteilt. Nachtréglich wurden sie in den
Tier- und Pflanzenschalen, oft auch nur in einem Teil von ihnen, ver-
einigt.

Nach meiner Erfahrung scheint es mir, dai Algenreste von einer
so weitgehenden chemischen Umwandlung weniger oft getroffen werden
als viele tierische Schalen. Immerhin 148t sich eine Reihe von Bei-
spielen dafiir nennen.

Wohl die hiufigste Art der Bildung von Pseudomorphosen nach
Fossilien ist die Verkieselung. Sehr viele Kalke enthalten fein verteilte
Kieselssure. Dieser Stoff hat eine groBe Neigung, sich in reineren
Massen zu vereinigen. Oft bildet er bloBe Knollen, nicht selten formt
er aber urspriinglich kalkige Versteinerungen genau ab. Fir die Er-
kenntnis der duBleren Form dieser Reste ist die Verkieselung oft sehr
giinstig. Infolge der schweren Lislichkeit der Kieselsdure wittern sie
auf der Oberfliche des Gesteines aus, von dem man sie sonst gar nicht
befreien konnte. Auch der innere Feinbau bleibt bei der Verkieselung
oft sehr gut erhalten, falls sie vollstindig, nicht bloB — wie dies oft
vorkommt — auf die Bildung einer oberflichlichen Kruste beschriankt
ist. Verkieselte Kalkalgenskelette (die Codiacee Gymnocodium bel-
lerophontis) treten gelegentlich in dem oberpermischen Bellero-
phonkalk Siidtirols auf.

Merkwiirdigerweise wird die Kieselsdure, die sich so oft an die
Stelle anderer Minerale, besonders des Kalkes, setzt, dort, wo sie ur-
spriinglich vorhanden ist, nicht gerade selten ihrerseits verdringt.
So kommt es, daB die Schalen der Diatomeen manchmal in einer ihnen
im Leben ganz fremden chemischen Beschaffenheit vorliegen. In
paleozinen Tonen Nordeuropas (England, Didnemark, Pommern) sind
sie, wenigstens teilweise, in Schwefelkies verwandelt. Im Pliozén von
Japan kommen kalkige Diatomeenschalen vor, in tunesischen Phosphat-
lagern bestehen sie aus Phosphorit.

Zu den Pseudomorphosen muB man — wenn ihre Deutung richtig
ist -— auch die fossilen Eisenbakterien rechnen, die im Miozdn des Gou-
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vernements Samara in Siidostruflland gefunden wurden (vgl. S. 32). Thre
urspriinglich aus Eisenoxydhydrat bestehende Verkrustung wurde nach-
traglich, wahrscheinlich durch die chemische Téatigkeit anderer Bak-
terien, in Doppeltschwefeleisen umgewandelt.

B. PPflanzen ohne mineralisches Skelett.

Wir werden hier viel mehr einzelne Fille zu unterscheiden haben
als in dem vorhergehenden Abschnitt. Im wesentlichen werden aber
auch sic sich in drei Gruppen bringen lassen: Entweder die urspriinglich
vorhandenen organischen Stoffe bleiben — wenn auch nur teilweise
und in chemisch verdnderter Form — erhalten; oder sie verschwinden
vollstdndig, der Pflanzenrest wird aber durch das umgebende Gestein
abgeformt; oder siec werden unter mehr oder weniger vollkommener
Wahrung des Feinbaues durch mineralische Stoffe ersetzt.

1. Fossilien mit mehr oder minder weitgehender Erhaltung ihrer
urspriinglichen organischen Substanz.

a) Verkohlung.

Dieser Vorgang spielt bei der Entstehung von Fossilien — im Gegen-
satz zu der gleich zu besprechenden Inkohlung — nur eine sehr unter-
geordnete Rolle. Man versteht unter Verkohlung jene Vorgénge, bei
denen sich aus Holz oder anderen pflanzlichen Stoffen dic Holzkohle
bildet (entsprechend auch die Tierkohle). Das bekannteste Beispiel
dafiir ist das Kohlenbrennen im Meiler. Ein ganz dhnliches Ergebnis
erzielt man aber auch durch Behandlung von Holz mit starken S&uren. Die
Holzkohle besteht —im Gegensatz zu den Mineralkohlen — zum gré8ten
Teil aus elementarem Kohlenstoff. Eine gewisse Menge organischer
Verbindungen enthélt allerdings auch sie.

Fossilien, die in Holzkohle verwandelt sind, koénnen zunéchst in
den jingsten Erdschichten vorkommen, wo sie auf die Téatigkeit des
Menschen zuriickgehen, beispielsweise an den Lagerplitzen eiszeitlicher
Jager. Da die Holzkohle der Verwesung viel besser widersteht als das
Holz, und oft den Feinbau sehr gut bewahrt hat, konnen solche Kohlen-
reste wichtige Aufschliisse tiber den Pflanzenwuchs und damit iiber das
Klima zur Zeit ciner bestimmten Kultur geben.

Holzkohlen, die in tertiiren Braunkohlenflozen auftreten, mogen
vielleicht von Waldbrénden herrithren. Sie sind nicht besonders haufig.
Gelegentlich kommen Holzkohlen auch in vulkanischen Aschen vor,
die beim Absatz noch heil waren.

Viel verbreiteter sind sic in den Steinkohlen. Man nimmt allgemein
an, daB sie hier nicht auf Briande zuriickgefiihrt werden konnen. Diese
miifiten an manchen Stellen fast alljahrlich gewiitet haben, was bei dem
zweifellos recht feuchten Klima der Steinkohlenwilder wohl ausge-
schlossen ist. Auch die Vermutung einer Verkohlung durch Schwefel-
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sdure, die aus zersetztem Schwefelkies entstanden wire, ist gegen-
wartig verlassen. Die ganze Frage ist iiberhaupt noch ungekliart. Es
ist aber wahrscheinlich, dal die Holzkohle, die als Einlagerung in Stein-
kohlenflozen auftritt, von Stellen stammt, an denen die Ausgangsstoffe
schon bei Beginn der Inkohlung (siche unten) eine abweichende Be-
schaffenheit hatten. Man dachte an zeitweise Austrocknung mancher
Teile der Steinkohlenmoore, an starke Erwérmung infolge von Gahrung
dhnlich wie bei der Selbstentziindung des Heus, aber auch an eine
Eigentimlichkeit bestimmter Pflanzenarten, wie mancher Gymnosper-
menholzer, die sich der Vertorfung gegeniiber anders verhalten hitten
als die Hauptmasse der Steinkohlenpflanzen. Sicher ist, dafl die holz-
kohlenartigen Lagen oft innerhalb von strukturlosen Steinkohlenflézen
den Bau der alten Pflanzen recht deutlich zeigen. Ob sie iibrigens in
chemischer Hinsicht mit der Meilerholzkohle ganz iibereinstimmen,
scheint noch keineswegs geklirt.

b) Inkohlung.

Sie ist eine unvergleichlich wichtigere und verbreitetere Erschei-
nung als die eben besprochene Verkohlung. Die tiberwiegende Masse
der Braun- und Steinkohlenfloze ist durch diesen Vorgang entstanden.
Die meisten sog. Pflanzenabdriicke, die als dunkle Figuren auf Schiefer-
- flachen u. dgl. so hiufig sind, bestehen aus diinnen Kohlenh&utchen, sind
also keineswegs wirkliche Abdriicke, sondern enthalten noch einen Teil
des Stoffbestandes derlebenden Pflanze. Z. B. Fig. 435. Man versteht unter
Inkohlung die ganze Reihe der Vorginge, durch die aus dem Zell-und Holz-
stoff zunéchst Torf, dann Braunkohle und Steinkohle wird. Diese Umwand-
lung spielt sich nur ab, wenn die Sauerstoffzufuhr durch Wasser- oder
Gesteinsbedeckung gehemmt ist, so daB die Pflanzenreste nicht voll-
stindig verwesen konnen. Ein Teil der in den Ausgangsstoffen fir die
Kohlenbildung vorhandenen Elemente geht bei der Inkohlung in ein-
fache gasférmige Verbindungen iiber, besonders Grubengas oder Methan
und Kohlenséure. Diese Gase entweichen. Der verbleibende Rest wird
dabei immer kohlenstoffreicher, wie aus der folgenden Zahlentafel
hervorgeht:

Durchschnittliche Zusammensetzung verschiedener
Brennstoffe. (Nach O. Stutzer.)

Kohlenstoff ! Wasserstoff | Sauerstoff | Stickstoff
o0 Ly, %, %
Holzfaser . . . . . . . .. 50 \ 6 43 1
Torf. . . . . . .. ... 59 6 33 2
Braunkohle . . . . . . . . 69 5,5 25 0,8
Steinkohle. . . . . . . . . 82 5 13 0,8
Anthrazit . . . . . . . .. 95 2,5 2,5 Spur
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Im Gegensatz zur Verkohlung entsteht jedoch auf diesem Wege
kein freier Kohlenstoff. Auch die Steinkohle enthilt dieses Element
nur in chemischer Verbindung. Zur Bildung von Graphit kommt es
scheinbar nur durch besondere Vorginge, die von der gewchnlichen
Inkohlung abweichen.

Der Erhaltungszustand der inkohlten Pflanzenreste ist ein sehr
verschiedener. Ist die Verdnderung noch sehr wenig fortgeschritten,
wie bei vielen geologisch jungen Hélzern, Friichten u. dgl., so kann man
den Feinbau oft so wie an rezenten Pflanzen untersuchen. Tertidre
Baumstdmme lassen sich manchmal wie frisches Holz mit dem Messer
schneiden und so fiir die mikroskopische Untersuchung herrichten. .In den
quartdren Mergeln von Tarent kann man die Algenklassen noch nach
der Farbung unterscheiden. Schreitet die Inkohlung weiter vor, so werden
die Gewebe der Pflanzen groBenteils zerstort. Doch gibt es einzelne
Teile, die sich als &uBerst widerstandsfihig erweisen und oft sogar an
Resten aus der Steinkohlenzeit noch gut mikroskopisch zu unter-
suchen sind, wie besonders die Oberhaut der Blatter und Zweige
(Fig. 1), die Hiillen der Sporen oder Pollenkdrner, manche GefidBle usw.
Die Ursache der giinstigen Erhaltung
ist meist eine besondere chemische Be-
schaffenheit des lebenden Gewebes (Cu-
ticularisierung, Wachsreichtum). Um
solche Teile zu befreien und durch-
sichtig zu machen, behandelt man kleine
Stiicke der kohligen Pflanzenreste mit
Chlornatron (Eau de Javelle) oder einer
Mischung von- Kaliumchlorat und Sal-
petersidure (Schulze’sche Flissigkeit,
KClO; + HNOj). Man kann sie dann
unter . dem Mikroskop wie Priparate
lebender Pflanzen untersuche und viele

e L fir die Bestimmung wichtige Merk-
E%;:rgﬁgggggg‘g;ﬁﬁﬁ :xiez%lc?ﬁ%?jﬁ male, die Gestalt der Oberhautzellen,
Florsheim am Main. 1100 : 1. die Form und Anzahl der Spaltoff-
nungen (Fig. 1), etwavorhandene Haare

u. dgl. erkennen. Auch in festen Steinkohlen kann man auf diese
Weise zahlreiche geformte Pflanzenreste nachweisen. Sonst ist an
diesen die Zusammensetzung aus Pflanzenresten ja meist nicht unmit-
telbar zu sehen. Doch gibt es Floze, die schon &uBlerlich aus zahl-
reichen, kreuz und quer liegenden Baumstdmmen, hauptséchlich von
Barlappgewdchsen (Lepidodendren und Sigillarien) bestehen. In Ober-
schlesien scheinen sic besonders héufig zu sein. Alle inkohlten-Pflanzen-
reste sind wegen des starken Massenverlustes wihrend der chemischen
Veranderungen und wegen des Druckes der iiberlagernden Schichten, der
den umschlieBenden Torf oder Ton zusammenpreBt, stark flachgedriickt.
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Als eine Besonderheit ist hier noch die sog. Blatterkohle oder Haut-
kohle, die im russischen Gouvernement Tula siidlich von Moskau auf-
tritt, zu erwidhnen. Sie besteht fast nur aus papierartigen, dunkel-
braunen Oberhautfetzen von Bothrodendraceenstimmen, die so lose
verbunden sind, dafl sie vom Wind auseinandergeblasen werden kénnen,
und so wenig verdndert, daB sie sich fast wie frische Gewebe farben
lassen. Dem Aussehen und dem chemischen Verhalten nach erinnert
diese Kohle an Braunkohle. Sie gehért aber dem Unterkarbon, also
dem é&ltesten Schichtglied, in dem iberhaupt bauwiirdige Floze auf-
treten, an.

Inkohlte Pflanzenreste bilden in feinkornigen Tonen, Schiefern oder
Mergeln recht oft den Kern von Konkretionen, rundlicher Massen von
Limonit, Kalk od. dgl. Die aus dem Fossil sich entwickelnden Ver-
bindungen wirken auf die Losungen, die das Gestein durchziehen, als
Fillungsmittel ein. Die Erhaltung ist in diesen Konkretionen oft eine
besonders gute.

Nicht nur hohere Pflanzen, sondern auch griBere skelettlose Algen
liegen oft als inkohlte Reste vor. Dagegen scheint die Vermutung,
daB aus grofien Massen von diesen auch Glanzkohlen entstehen konnen,
kaum je zuzutreffen.

¢) Bituminierung.

Sie unterscheidet sich von der Inkohlung hauptséichlich dadurch,
daBl der Luftabschlufl infolge Wasserbedeckung von Anfang an ein voll-
standigerer ist. In der Regel ist der Ausgangsstoff, der Faulschlamm, auch
verhiltnismiBig fettreich. Algen, Sporenexine, Pollenkérner u. dgl.
sind in den durch die Bituminierung entstehenden Faulkohlen oft aus-
gezeichnet erhalten. Die verschiedenen Bogheads, besonders aber die
eozdnen Olschiefer der westlichen Vereinigten Staaten sind bekannte
Beispiele dafiir. In diesen sind sogar die Chromatophoren mancher Algen
noch zu sehen.

2. Abdriicke, Abgiisse und Steinkerne.
a) Abdriicke.

Uber sie konnen wir uns nach dem, was schon auf S.3—4 gesagt
wurde, kurz fassen. Der Abdruck zeigt auf der Bruchfliche des Ge-
steins ein Negativ des ehemaligen Pflanzenteiles, wihrend dieser selbst
ganz verschwunden ist. Vergl. z. B. Fig. 230. Der Zeitpunkt, zu dem die
Substanz der Pflanze zerstort wurde, kann ganz verschieden sein. Manch-
mal wird sie in wenigen Jahren vollstdndig verwest sein, wie in den jungen
Kalktuffen oder Travertinen des SiiBwassers. In anderen Fillen mag sie
zuerst inkohlt worden und erst viel spéter, nach allerhand mineralo-
gischen Verianderungen, ganz verschwunden sein. Schlieflich kann man
jeden inkohlten Blattrest kiinstlich in einen Abdruck verwandeln, indem
man die Kohlenschicht mit der Prapariernadel absprengt. Sehr oft haftet
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die Kohle beim Spalten des Gesteins von selbst nur auf einer Seite,
wihrend auf der Gegenseite ein Abdruck erscheint.

Reine Abdriicke werden sich meist nur in ziemlich durchlissigen
Gesteinsmassen finden. In dichten, wie Schiefern, wird in der Regel eine
gewisse Menge Kohle zuriickbleiben. Ist das umgebende Gestein ein
Kalk, etwa — wie oben erwidhnt — ein StBwassertuff, so gelingt es
manchmal, die von den Pflanzen zuriickgelassenen Hohlrdume mit Wachs
auszufillen und das Gestein dann in Salzsdure aufzulésen. Man erhilt
auf diese Weise sehr schone positive Abgiisse der verschwundenen
Pflanzen. Die eozénen IKalke von Sézanne Ostlich von Paris (vergl.
Fig. 137—145) sind das bekannteste Vorkommen, das sich fir dieses
Verfahren eignet. Auch die wesentlich jlingeren Tuffe von Meximeux bei
Lyon und von Cannstatt bei Stuttgart lassen sich &hnlich behandeln.

Ein merkwiirdiger Fall der Bildung von Pflanzenabdriicken sind die
Einschliisse in Bernstein. Die Harztropfen der eozdnen Nadelbaume
umflossen wie die der heutigen nicht selten kleine Tiere oder Pflanzen-
stickchen, die auf ihnen haften blieben oder. der Rinde schon aufsalen.
Diese Fossilien erscheinen im Bernstein in dunkler Farbe, aber ganz in
ihrer urspriinglichen Form. Es handelt sich jedoch, wie man sich durch
Aullosen der umgebenden Masse iiberzeugen kann, in der Regel nur
um einen Hohlraum, der mit einer #4uBerst diinnen Kohlenschicht aus-
gekleidet ist und deshalb dunkel erscheint. Der Schutz durch die harzige
Umbhiillung ist cben in den meisten IFdllen doch nicht geniigend, um
das allméhliche Verwesen der Einschliisse zu verhindern.

b) Natiirliche Abgiisse.

Es ist nicht weiter erstaunlich, dal der Hohlraum, der bei den
echten Abdriicken an Stelle der Pllanzenreste vorhanden ist, nachtraglich
oft ausgefiillt wird. Wenn es gelingt, diese Ausfillung aus dem um-
gebenden Gestein zu l6sen, hat man ein positives Abbild des urspriing-
lichen Restes vor sich, in dem aber von der Substanz der Pflanze und
von ihrem Feinbau nichts mehr erhalten ist. Die Sache verhilt sich also
genau so, als ob ein GipsabguBl des Pflanzenteiles gemacht worden wire
(vgl. auch die oben erwihnten Wachsausgiisse solcher natiirlicher
Hohlrdume). In den Lehrbiichern wurde fiir diese Art der Erhaltung
oft der Name »Steinkern« gebraucht. Wir werden im néchsten Ab-
schnitt sehen, dafl man darunter zunéchst etwas ganz anderes, namlich
den AusguBl von Hohlrdumen im Pflanzenkérper versteht. Es empfiehlt
sich nicht, zwei so verschiedene Dinge gleich zu benennen.

Der Hohlraum im Gestein kann entweder dadurch ausgefiillt
werden, daB weiche Sedimentmasse von oben her durch Offnungen
eindringt, oder dadurch, daB Minerale aus Losungen niedergeschlagen
werden. In diesem zweiten Fall kénnte man wohl schon von einer
Pseudomorphose sprechen (vgl. S. 4). Von den unten zu behandelnden
echten Versteinerungen weicht ein solches Gebilde durch das Fehlen
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jeder inneren organischen Struktur ab. Da diese aber auch aus anderen
Griinden nicht erhalten sein kann, wird die Unterscheidung im einzelnen
Fall nicht immer leicht sein.

Die mechanische Ausfiillung geschieht am 6ftesten durch Sand.
Man kennt mehrere Beispiele, in denen das ganze Wurzelsystem von
karbonischen Birlappgewichsen (die Stigmarien) in Form von Sand-
stein erhalten ist. Fig. 336. Manchmal kann man nachweisen, daf} diese
Masse mit der einer héheren Gesteinsbank, an der das Fossil endet, voll-
kommen tbereinstimmt. Der Vorgang war hier offenbar der, dafl zu-
nédchst die Wurzeln und der untere Teil des Stammes von Sediment
eingehiillt wurden. Dann stand die Aufschiittung eine Zeitlang still. Die
Pflanze verweste vollstindig. Das umbhiillende Gestein war inzwischen
hinlanglich erhértet, daB es nicht in die Hohlrdume nachsank. Als
dann eine nichste Schicht abweichenden Sedimentes abgelagert wurde,
drang dieses unter Mithilfe des Wassers in alle die Hohlrdume ein.

Fiir die Bildung von Abgiissen durch aus Losungen gefallte Stoffe
seien ebenfalls einige Beispiele genannt. Im Buntsandstein ist die Kohle
von Blattresten oft durch Roteisenerz ersetzt. In dunklen karbonischen
Schiefern der Tarentaise (Savoien, franzosische Alpen) findet man Farn-
blatter, die in weillen Talk verwandelt sind. Fig. 2. Haufig sind die
Hohlraume durch Schwefelkies
ausgefiillt. Doch fithrt uns dies
schon zu den echten Versteine-
rungen hiniiber. Oft werden die
Fallungen aus Losungen nicht
unmittelbar an die Stelle der
unverdnderten Pflanze treten,
sondern an die ihres inkohlten
Restes, dessen Dicke bereits
stark abgenommen hat. Das ist
bei der Untersuchung zu beriick-
sichtigen. Bei den Abgiissen
durch mechanische Sedimente
diirfte es weniger in Betracht
kommen. Dieser Vorgang muB
sich ja verhiltnismiBig bald,
weil knapp unter der Oberfliche
abspielen.

Einebesonders merkwiirdige
Art derAbformung von Pflanzen
durch das umgebende Gestein
ist der halbseitige Abguf. Der
Rest erscheint dabei auf der Fig. 2.

Unterseite einer Gesteinsplatte 1n Talk verwandeltes Farnblatt (Neuropteris

= B : Ipina Sternberg), etw kleinert. ~Ober-
als erhabenes Relief, laBt sich 2'PIme Slerobere) oas caveyen or
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aber von ihr nicht ablésen, sondern geht ohne Grenze in sie iiber.
Auf der Oberseite der ndchst tieferen Platte entspricht ihm ein nega-
tiver Abdruck. Zur Erklirung dachte man in erster Linie daran, daB
fleischige Pflanzenteile, die im Gestein eingeschlossen sind, ganz ver-
wesen konnen, wihrend die deckende Schicht noch weich ist. Dann wird
diese nachsinken und den in der unteren Platte vorhandenen Abdruck

Fig. 3.

Blattabdruck von Nymphaea Dumasii Sap. aus dem Oligozin von Alais (Gard), Frank-
reich, etwas verkleinert. (Aus Saporta, 1884.)
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schlieBlich ausfiillen. Von manchen wurde fiir moglich gehalten, daB Zweige
sich einem weichen Schlamm durch ihr eigenes Gewicht eindriicken, spéter
aber vom Wind weggeblasen werden. Wenn die Schlammfliche her-
nach von einem anderen Sediment bedeckt wird, muBl ein Halbrelief
entstehen. Endlich wire denkbar, daB weiche Hangendschichten durch
eine voriibergehende Abtragung samt den an ihrer Basis liegenden Pflan-
zenresten entfernt werden, wihrend eine mehr verfestigte Gesteinsbank
mit den Abdriicken dieser Reste erhalten bleibt und spater wieder zu-
gedeckt wird. Alle diese Vorstellungen sind, wenn man sie genauer
durchzufithren versucht, recht schwierig. Meine Auffassung weicht von

der der meisten Lehrbiicher etwas ab.

Die Fiille, die von dem hauptsichlichen Verfechter des Vorkommens halb-
seitiger Erhaltung von Pflanzenresten, dem Marquis de Saporta, als Beispiele
angefiithrt werden, sind, wenn man sie nach ihrer Beweiskraft ordnet, folgende vier:

a) Seerosenbldtter in oligozidnen Siilwasserablagerungen von Alais, Dép.
Gard, Frankreich. Fig. 3. So weit sich aus den Abbildungen urteilen ]43t, wurden
nur (?) Abdricke der Unterseite beobach-
tet. Sie zeigen die Blattnerven in ausge-
zeichneter Weise. Ich méchte vermuten,
daB es sich hier um ungewghnlich stark
entwickelte Kalkkrusten handelt (vergl.
S. 2), die sich schlieBlich loslésten, flach
zu Boden sanken und von Sediment be-
deckt wurden. DaB die Erhaltung in
diesem Fall nur einseitig sein kann, ver-
steht sich von selbst. Saporta erwihnt,
dafB3 die Abdriicke stellenweise einen diin-
nen Kalzitiherzug tragen. Das mag ein
umkristallisierter Rest der Kalkkruste sein.

b) Teile der Wurzelstocke von See-
rosen mit den Narben der Blatter und
Wurzeln. Der Abdruck hat manchmal
noch einen dinnen kohligen Uberzug.
Schon Graf Solms-Laubach hat ver-
mutet, daB es sich hier um losgeldste
diinne Rindenlagen von Stammen handelt,
die im abrigen vollstandig verwest waren.
Die bruchstiickweise Erhaltung geht auch
aus der Urbeschreibung hervor. Eine
Klarung konnten nur besonders darauf
gerichtete Untersuchungen an heutigen
Standorten von Seerosen bringen. Be-
kannt ist, daB gerade die kurz gestielten
submersen Blatter der Seerosen am reich-
lichsten Kalk fallen. Es wire zu fragen,
ob diese Verkalkung nicht auf die be-
nachbarten Stammteile iibergreift.

c) Beblatterte Zweige von Nadel-
bdumen (Pachyphyllum, Brachy- |
phyllum) aus marinen lithographischen Tig. 4.

Kalken des Kimmeridge von Cerin im Brachyphyllum gracile Brongn. aus dem

. . s . Oberjura von Cirin im Juragebirge. (Aus
Juragebirge. Fig. 4. Die pflanzliche Na- . Saporta, 1884.)
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tur dieser Reste ist wohl nicht iber jeden Zweilel. erhaben. Sichere Kriech-
spuren sind Koniferenzweigen manchmal auBerordentlich dhnlich. DBezeichnend
ist wohl auch, daB die besprochenen Fossilien anfangs fiir Algen gehalten wurden.

d) Die groBe Masse der sog. Hieroglyphen oder problematischen Pflanzen-
reste, z. B. Fig. 5. Ich glaube nicht, daB sich unter ihnen wirkliche Pflanzen
belinden. Es handelt sich vielmehr um Fihrten, FlieBwilste usw.

Tig. 5.
Saportiastriata Squin. 1:2. (Aus Squinabol, 1891.) Eozan.
Madonna del Monte bei Genua.

Es scheint mir demnach nicht sicher bewiesen, daB ein in das Gestein
eingeschlossener Pflanzenkorper durch spétere Vorgénge zu einem halb-
seitigen Abgull werden kann.

¢) Steinkerne oder Ausgiisse.

Das Wesen der Steinkerne wurde schon oben (S. 10) auseinander-
gesetzt. Der Hohlraum, der von Sediment erfiillt wird, kann schon in
der lebenden Pflanze vorhanden gewesen sei. Man denke etwa an die
Stengel des Schilfrohres oder des Bambus. Ahnlich verhilt es sich wahr-
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scheinlich — wenigstens bis zu einem gewissen Grad — mit den Kala-
miten, deren Steinkerne ja zu den héufigsten pflanzlichen Fossilien der
Steinkohlenzeit gehéren. Fig. 494. Die Furchen auf ihnen entsprechenden
GefaBbiindeln, der ausgefiillte Hohlraum liegt also in der Markregion.
Dasselbe gilt von den als Artisia oder Sternbergia bekannten eigen-
timlichen Fossilien. Fig. 6. Es sind zylindrische Gesteinskorper mit
zahlreichen ringsum laufenden Furchen.
Sie entstanden durch Ausfiillung des Hohl-
raumes im Mark der Kordaiten. Dieser
war durch viele Querwinde unvollsténdig
geteilt, dhnlich wie auch bei mehreren
lebenden Pflanzen, dem WalnuBbaum,
manchen Foéhrenarten und anderen.

In sehr vielen Fallen entstand die aus-
zufiillende Hohlung erst durch Verwesung
gewisser innerer Teile der Stimme, Wur-
zeln oder Friichte. Gerade bei den Biu-
men &lterer Zeit scheint dieser Vorgang
besonders héiufig gewesen zu sein, wohl
deshalb, weil bei vielen von ihnen der Holz-
korper wenig entwickelt und der Stamm
hauptséchlich durch harte Rindengewebe
verfestigt war. Es wird nicht iberflissig
sein, einige solche Steinkerne fliichtig
kennen zu lernen. Oft finden sie sich bei-

. . . Fig. 6.
spielsweise als Erhaltungsform der Lepi- Artisiatransversa Sternbg. Oberkar-

b v bon. Chomle bei Radwitz, Béhmen.
dodendren wund Sigillarien. Besonders

bei jenen sind die Verhéltnisse recht verwickelt. Thre sehr dicke Rinde
bestand aus einer ganzen Anzahl verschieden gebauter Lagen, die sich
voneinander loslgsen konnten. War nur mehr die allerduBerste Rinden-
schicht vorhanden, dann sind die Skulpturen auf dem Steinkern denen
auf der AuBenfliche eines inkohlten Stiickes oder eines Abgusses sehr &hn-
lich. Fig. 259. Man bezeichnete sie friither mit dem Gattungsnamen Berge-
ria. Etwastieferim Inneren diirften diesog. Aspidiarienliegen, bei denen
die einzelnen Blattpolster nur mehr verschwommen zu sehen sind und
von den feineren Marken der AuBenfliche des Stammes das GefaB-
biindel allein noch zu erkennen ist. Die eigentiimlichen Knorrien,
(Fig. 260) auf deren Oberfliche man zahlreiche sehr steil nach oben ver-
laufende GeféBbiindel sieht, gehiren als Steinkerne zu einem noch tieferen
Teil der Lepidodendronrinde (und wohl auch zu anderen Gattungen).
Wenn man bedenkt, daB allen diesen verschiedenen Steinkernen selbst-
verstédndlich Abdriicke entsprechen, daB ferner das Alter der Pflanze und
ihre mehr oder weniger frische Beschaffenheit zur Zeit der Einbettung
weitere Unterschiede bedingen, wird es einen nicht wundern, zu horen,
daB Reste, die man jetzt zu einer einzigen Art, Lepidodendron Velt-
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Fig. 7.

Rinde von Eospermatopteris textilis Dawson spec. aus dem Oberdevon, Giboa,
New York. (Aus Goldring, 1924.)

heimianum (Fig. 227—230), rechnet, unter 28 verschiedenen Namen
beschrieben worden sind.
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Eine hiufige Verzierung der Oberfliche von Steinkernen ist die
sog. Diktyoxylon-Rinde. Sie besteht aus maschen- oder netzartig
angeordneten Furchen. Fig. 7. Es hat sich gezeigt, daB diese Stringen
von sklerenchymatischen Zellen entsprechen, die offenbar die Aufgabe
hatten, den Stamm gegen Knickung zu schiitzen. Man findet diese Ein-
richtung bei ganz verschiedenen Pflanzen, bei Sigillarien, aber auch bei
Pteridospermen, wie Lyginopteris und Eospermatopteris.

Die zuletzt erwdhnten Steinkerne entsprechen Ausfilllungen von
Hohlrdumen, die von der Rinde umgeben waren. Es kommt aber auch
vor, daB nur das Mark verwest war, daBl also der Steinkern ein Ausgufl
eines Hohlraumes in der Mitte des Holzkorpers ist. So scheint die
Gattung Tylodendron aus dem russischen Perm der Ausguf3 des Markes
eines Araukaria-dhnlichen Nadelbaumes zu sein.

d) Zellsteinkerne.

Ebenso wie die Abgiisse konnen auch die Steinkerne sowohl durch
Einschwemmung von Ton oder Sand, als durch chemische Féllung ent-
stehen. Dieser letztere Vorgang kann sich jedoch nicht nur innerhalb
groflerer Hohlrdume, sondern auch innerhalb der einzelnen Zellen eines
Pflanzengewebes abspielen. Die Zellmembranen konnen dabei als kohlige
Hé&utchen erhalten bleiben oder auch ganz verschwinden. Solche Fos-
silien sind meist sehr miirb, zerbrechlich und schwer aufzubewahren.
Die Steinkerne zeigen auf ihrer Oberfldche oft bezeichnende Verzierungen,
die Abdriicke der Tiipfel, Membranverdickungen usw. der Zellen und
GefdBe,

In einzelnen Fillen tritt Schwefelkies in dieser Gestalt auf. Die
in Kupferglanz erhaltenen Ullmannicnzweige aus dem Perm von Franken-
berg in Hessen, bekannt als »Frankenberger Kornihren«, zeigen wenig-
stens stellenweise diese Art der Erhaltung. In einigen Gegenden kennt
man Ton als Ausfillung der Zellrdiume von Hélzern, so in den vulkani-
schen Tuffen des Kaiserstuhls am Rhein (Baden), auch in karbonischen
Schichten Bohmens (Chomle bei Radnitz) und Westgaliziens (Niedzielisko
bei Jaworznow). Man muB sich offenbar vorstellen, daB das Tonerde-
silikat in solchen Féllen aus Losungen niedergeschlagen worden ist, da
es in die Zellen ja nicht eingeschwemmt werden konnte. In schwefel-
fihrenden Pliozédnschichten bei Altavilla (Provinz Benevent, Italien)
findet man Holzstiicke, deren Zellen und GefidBe mit gediegenem Schwefel
ausgefiilllt sind. Héufiger enthalten die Zellen natiirlich die gewdhn-
lichsten versteinernden Minerale, Kalk, Dolomit, Eisenspat und Kiesel-
séure. Es ist nicht selten moglich, die Zellsteinkerne ganz auseinander-
zunehmen und einzeln zu untersuchen. Man bezeichnet diese zarten
Korper gewdhnlich als Spiculae. Fig. 8. Brauneisensteinausfiillungen sind
wohl auf Umwandlung von Eisenkies, Roteisenstein auf Eisenspat zuriick-
zufithren. Halt die Mineralzufuhr an, nachdem die Zellwéinde ganz zer-
fallen sind, so werden die Zwischenrdume zwischen den Spiculae all-

HHirmer, Palaobotanik I. 2
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mihlich ausgefiillt. Man kennt mehrere Fille, in denen diese Ausfiillung
eine unvollkommene ist, so dall den Zellwinden porése Gesteinsstreifen
entsprechen. Hierher gehoren beispielsweise verkieselte Holzer aus dem
Perm von Autun im Departement Sadne et Loire und aus dem Depar-
tement Allier. Von hier ist offenbar nur mehr ein kleiner
Schritt zur Bildung einer einheitlichen, liickenlosen Kie-
selmasse.

Bevor wir zur Betrachtung dieser Versteinerungen im
eigentlichen Sinn iibergehen, muf} jedoch noch kurz auf
die lehrreichen Fille hingewiesen werden, in denen rezente
Hélzer den Beginn der Steinkernbildung in den Zellen
zeigen. In romischen Bauten sind mehrfach Holzstiicke
gefunden worden, deren Zellen teilweise von Kalk ausge-
fillt sind. Ich nenne z. B. antike Holzroste als Unterlage
von Gebduden in Bourbonneles Bains (Departement Haute
Marne) und Buchenholzstiicke aus einer Wasserleitung in
Eilsen unweit Biickeburg westlich Hannover. Die Verkal-
kung schreitet von einzelnen Mittelpunkten aus allseitig
fort, hat aber in den erwihnten Fillen noch nicht die
ganze Holzmasse durchdrungen. Dagegen waren in einem
Eichenholz nicht genau bekannten Alters von Gera in
Thiiringen alle Zellen und GeféaBle von Kalk erfillt. Ver-
kieselt werden rezente Holzer gelegentlich in der Nach-

: barchaft heiBler Kieselquellen. Im Yellowstone National
Fig. 8. Park dndert sich infolge des raschen Wachsens der Kiesel-

Steinkern einer

Ze‘lhl_e aus der  terrassen hidufig der Lauf des heilen Wassers. Dadurch
‘urzel de . .

krelmzischesn werden Teile des benachbarten Waldes zum Absterben
Farnes Rbizo- gebracht. Die entblatterten und entrindeten Stimme

gppoliense  bleiben noch lidngere Zeit stehen. Das kieselsdurereiche
(Aus Seyard:  Wasser wird in thnen emporgesaugt und verdunstet weiter

oben langsam. Dadurch werden die Hohlraume mit einer
anfangs weichen, spater aber erhdrtenden Kieselmasse ausgefiillt. Man
hat daraus schlieBen wollen, daB alle verkieselten Hoélzer in édhnlicher
Weise entstanden seien. Doch ist dies gewill nicht richtig. In vielen
Féllen ist die Verkieselung offenbar erst erfolgt, nachdem der Pflanzen-
rest schon von Sediment bedeckt war.

Nicht ohne Bedeutung sind die Versuche, die Zellen von Pflanzen
auf kiinstlichem Wege mit Mineralien auszufiillen. Es ist dies schon mit
einer Reihe von Stoffen gelungen, beispielsweise mit Eisenoxyd durch
Einlegen in eine Eisensulfatlosung, auch mit verschiedenen Edelmetallen,
besonders mit Silber nach einjihriger Aufbewahrung in konzentrierter
Losung von salpetersaurem Silber. Kiinstliche Verkieselung wird manch-
mal angewendet, um verkohlte Holzreste besser mikroskopisch unter-
suchen zu konnen. Man legt sie mehrere Wochen in eine Mischung von
Wasserglaslosung und Salzsdure und zerstért hierauf die Zellwénde durch




Die Erhaltung der fossilen Pflanzen 19

eine Lauge. Auf diese Art erhélt man Steinkerne der Zellen mit Ab-
driicken aller Verzierungen der Zellwinde.

Nicht immer bleibt bei der Ausscheidung von Mineralen im Inneren
pflanzlicher Gewebe die Struktur erhalten. Die amorphe Kieselsdure
wird sich der fremden Form am leichtesten anpassen. Die Karbonate
aber entwickeln sich, wenn ihre Kristallisationskraft groB ist und die
Zellwande schon stark erweicht sind, zu automorphen Gebilden statt
zu Pseudomorphosen. Es entstehen Kristalldrusen oder radialfaserige,
oolithdhnliche Konkretionen, an deren AufBenseite die unkenntlichen
Reste der organischen Substanz zusammengeschoben werden.

3. Echte Versteinerungen.

In der Phytopaldontologie versteht man unter »Versteinerung« im
engeren Sinn ein Fossil, in dem die Pflanzensubstanz unter Wahrung des
Feinbaues nach Art einer Pseudomorphose durch ein Mineral ersetzt ist.
GroBere Hohlrdume bleiben dabei manchmal offen. Die Zellen sind aber
wohl immer ausgefiillt. Wir haben schon gesehen, dafl diese Art der
Fossilisation sich aus der Steinkernbildung in den Zellhohlrdumen ent-
wickeln kann. In der Tat scheint dies die Regel zu sein. Damit die
Struktur sichtbar bleibt, muf man im Diinnschliff jene Mineralmasse,
die die Zellwdnde ersetzt,
vonder unterscheiden kon-
nen, die die Zellrdume aus-
fallt. Fast immer erschei-
nen die Zellwinde dunkler
als der Zellinhalt, offenbar
deshalb, weil das Mineral
dort feinverteilte inkohlte
Reste von Zellstoff oder
Holzstoff enthilt. In man-
chen Fallen sind die Mem-
branen sogar verhéaltnis-
miflig wenig verdndert,
aberganzvonMineralmasse
durchtriankt. Freilich wird
man die obige Regel hier
ebensowenig gedankenlos
anwenden diirfen, als bei
den Kalkalgen (S. 3). Vor
allem ist nicht ohne weite-
res sicher, daf} die dunklen
Linien im Schliff genau die
gleiche Breite haben, wie

die urspriinglichen Zell- Fig. 9.
5 s Lingsschnitt durch verkiescltes Koniferenholz. Miozin,
Wande' ES konnen da Arka, Ungarn. 1:4°5. Aus Schaffer, 1915.

Qx
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mannigfache Verschiebungen der Verhiltnisse vorkommen, Auflagerung
kohliger Reste, die aus dem Zellinhalt stammen, aber auch Verdiinnungen
infolge Schwindens der Membranen vor der Mineralisation.

Die Stoffe, die versteinernd auftreten, sind wieder sehr mannig-
faltig. Am verbreitetsten ist wohl Verkieselung. Die Kieselsdure findet
sich bald wasserhaltig als Opal, bald als Chalzedon oder in anderen
Modifikationen. WWeitaus am héaufigsten findet man verkieselte Holzer
(Fig. 9), seltener Blidtter, Bliiten, Sporangien. Berihmte Fundstellen

Verkieselter Stamm von Cycadeoidea colossalis Ward aus der Unterkreide der Black Iills,
South Dakota, Nordamerika. 1:5. C — C’= Stelle, an der die Blatikrone entsprang. (Aus
Scott, 1924.)

solcher zarterer Pflanzenteile sind beispielsweise das Oberkarbon von
Grand’ Croix bei St. Etienne (Departement Loire, Sidfrankreich), das
Rotliegende von Sachsen (Chemnitz und Plauenscher Grund bei Dresden)
und von Autun (Departement Sadne et Loire, Ostfrankreich). Eigen-
timliche verkieselte Blitter von weiller Farbe sind aus den Gondwana-
schichten Indiens bekannt gemacht worden. Von den vielen Ortlich-
keiten, an denen verkieselte Stamme vorkommen, seien genannt: Das
Perm der Gegend von Koburg und von Slatin bei Radowenz in Béhmen,
Oberjura und untere Kreide der Black Hills in South Dakota und Wyo-
ming, Nordamerika (vergl. Fig. 10), das Eozén von Mokattam bei Kairo,
das Miozén von Arka in Ungarn (Fig. 9), die pliozéinen Schotter der
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Umgebung von Wien. Sehr viel hat endlich das Vorkommen verkieselter
Pflanzen von Rhynie bei Aberdeen in Schottland in den letzten Jahren
von sich reden gemacht. (Vergl. S. 14911.). Es handelt sich hier um eines
der éltesten Lager fossiler Landpflanzen, das wahrscheinlich dem unteren
Mitteldevon angehort. Die dortigen Arten, hauptsdchlich Psilophytales,
wuchsen auf feuchtem Boden, teilweise vermutlich ganz untergetaucht
im Wasser, und bauten ein Torflager auf. Bevor die Vertorfung aber
noch wesentlich fortschreiten konnte, wurde die ganze Masse — viel-
leicht durch die Einwirkung des Wassers heiler Quellen — verkieselt.
Der innere Bau der Pflanzen ist vorziiglich erhalten, aber auch ihre
duflere Form ist gut zu erkennen, weil die bis mehrere dm langen Stengel
oft unverletzt vorliegen. Es ist dies ein recht seltener Fall, der es mit
sich bringt, daB gerade diese dltesten Landpflanzen zu den am besten
allseitig bekannten gehdren. Verkieselte Weichkorper von Thallophyten
gehoren zu den Ausnahmen. Das wichtigste Beispiel sind wohl die Proto-
taxiten aus dem Unterdevon. Fig. 77. In Rhynie kommen Reste von
Algen und Pilzen vor. Fig. 120. Pilzhyphen finden sich auch sonst ge-
legentlich in verkieselten Holzern.

Etwas weniger héufig, aber fiir die Kenntnis der fossilen Pflanzen
ebenfalls auBerordentlich wichtig sind die Fille, in denen das Gewebe
durch Karbonate ersetzt ist. Reiner Spateisenstein spielt eine geringe
Rolle, dagegen sind kalkige und dolomitische Versteinerungen, meist mit
einer gewissen Beimengung von Eisenerz, vielfach untersucht worden.
Die folgenden Analysen zweier solcher Konkretionen aus dem mittleren
Oberkarbon von Lancashire in England (nach Stopes und Watson)
geben von der chemischen Zusammensetzung eine Vorstellung:

I 11
Kalziumkarbonat, GaCOq 51.188 87.827
Magnesiumkarbonat, MgCOy 42.820 6.212
Eisenkarbonat, FeCO, 2.342 1.026
Mangankarbonat, MaCOj, 0.521 0.853
Aluminiumoxyd, Al;,Og4 Spur Spur
Kalziumphosphat, GagP,0g 0.525 Spur
Schwefeleisen, FeS, 0.339 1.430
Tonerde 0.119 0.000
Organische Kohlenstoffverbindungen 1.855 2.579
Freies Wasser 0.264 0.100

Diese Minerale bilden meist unregelmifBige Knollen in gewissen
Kohlenflozen, die nicht einem bestimmten einzelnen grofBeren Pflanzen-
rest entsprechen, sondern ein Haufwerk von Zweigen, Blittern, Friichten
und Wurzeln umschliefen. Die Reste sind oft nur teilweise in dem
Knollen enthalten, wihrend das Ende sich in der umgebenden Kohle
verliert. Es kommt auch vor, daf man die Fortsetzung in einer benach-
barten Konkretion wiederfindet. Die Knollen stellen also gewissermafen
erhaltene Ausschnitte aus einem alten Pflanzenlager dar, dessen Haupt-
masse zu Kohle ohne deutliche organische Struktur umgewandelt wurde.
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In Deutschland sind diese Gebilde als Torfdolomite bekannt, weil sie
in Westfalen gewohnlich aus Dolomit bestehen (wie der erste der oben
analysierten englischen) und die wirr verfilzten Pflanzenreste die Ab-
leitung von einem Torf schon d&uBerlich erkennen lassen (z. B. Fig. 251). Die
Erfahrung lehrt, daB diese Knollen regelméBig nur in solchen Flézen auf-
treten, die von marinen Schichten iiberlagert werden. Offenbar haben
wir uns vorzustellen, daBl aus diesen durch das Grundwasser Kalk aus-
gelaugt wurde, der in dem unterlagernden Torf wieder ausfiel. Dal der
Torf noch frisch war, beweist die vorziigliche, unverdriickte Beschaffen-
heit vieler Reste. Nicht selten sind die Zwischenrdume zwischen den
Stengeln und Bladttern, ja auch diese selbst, von Stigmarien, den Wur-
zeln ciner etwas - jingeren Pflanzendecke, durchwachsen. Torfdolomite
und Kalke fand man zuerst in England, in den Kohlenfeldern von Lan-
cashire und Yorkshire. Spéter entdeckte man sie in Westfalen bei Langen-
dreer und an anderen Orten, in Europa und auch in Nordamerika.
Selten sind sie in Braunkohlen.

Nicht in einzelnen Knollen, sondern in ganzen Béanken treten Kalke,
die mit versteinerten karbonischen Pflanzenresten erfiillt sind, bei Burn-
tisland in Fifeshire nordlich Edinburgh und auf der Insel Aran, beides
in Schottland, auf. Ihre Bildung scheint hier mit vulkanischen Vor-
gingen zusammenzuhingen.

Auler den genannten weitaus wichtigsten konnen auch viele andere
Minerale gelegentlich echte Pflanzenversteinerungen mit erhaltenem
Feinbau bilden, treten aber an Héaufigkeit sehr zuriick. So ist Holz in

TFluBspat, Gips, Phosphorit umgewandelt worden. Andere Fille sind
weniger geklart. “Es wiFd @uch Schwefclkies, Kupferglanz, Schwer-
_spat_usw. als Versteinerungsmittel genannt, doch ist nicht sicher, ob
es sich da nicht um Abgiisse im Sinn von S. 10 handelt.

4. Lebensspuren.

AuBer durch erhaltene Teile von Pflanzen 1aBt sich deren friiheres
Vorkommen manchmal, dhnlich wie bei Tieren, durch sog. Lebensspuren
nachweisen. Besonders bei niederen Formen, Pilzen und Algen, kommt
dieser Fall nicht selten vor. Wenn man beispielsweise an den Knochen
fossiler Wirbeltiere Krankheitserscheinungen auffindet, die heute nur
durch Infektionen entstehen, kann man auf das friihere Vorhandensein
gewisser schmarotzender Spaltpilze schliefen (vgl. S. 33). In manchen
verkieselten' Hoélzern beobachtet man bezeichnende Zerstérungen der
Gewebe, die in der Gegenwart durch verschiedene Pilze hervorgerufen
werden. Auch die Titigkeit mancher Pflanzen als Gesteinsbildner ist
hier zu nennen. So diirften gewisse Eisenerzlager und feinkirnige Kalke
wenigstens zum Teil das Erzeugnis von Spaltpilzen sein. Zu den Lebens-
spuren kann man schlieBlich auch die Bohrgéinge rechnen, die mehrere
Gattungen von Algen und Pilzen in Kalksteinen, besonders aber in
Kalkschalen von Tieren anlegen (vgl. S. 131). Manche von ihnen wiren
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vielleicht als Abdriicke zu bezeichnen, in vielen Fillen stimmt aber die
Gestalt des Hohlraumes keineswegs mit der der erzeugenden Pflanze
iiberein.

C. Durch die Art der Erhaltung bedingte Schwierig-
keiten bei der Untersuchung fossiler Pflanzen.

Die Schwierigkeiten bei der Bestimmung pflanzlicher Fossilien
rithren zunéchst von dem Mangel an erkennbaren Merkmalen her. Wo
es sich nur um inkohlte Reste von Blidttern oder dgl. handelt, sind die
systematisch wichtigen Merkmale, nach denen wir rezente Pflanzen
einzureihen gewohnt sind, fast nie zu sehen. Man ist vielmehr auf den
Vergleich der UmriBform und der Aderung angewiesen. Dall diese
Merkmale innerhalb einer Art und noch mehr innerhalb groflerer Gruppen
sehr veranderlich sind, daf sie oft bei systematisch weit voneinander
entfernten Arten sehr ahnlich aussehen, ist zu allgemein bekannt, als
daf} es notwendig wire, dabei zu verweilen. Ein wesentlicher Fortschritt
wurde allerdings durch die Mazerationsmethoden erreicht, die es in
vielen Fillen erméglichen, auch bei inkohlten Pflanzenresten gewisse
anatomische Merkmale fiir die Bestimmung heranzuziehen.

Erschwert wird die Arbeit des Bestimmens noch dadurch, daB selbst
die wenigen sichtbaren Merkmale durch die Art der Erhaltung sehr stark
verdndert sein konnen. Die Pflanzenreste werden nicht nur durch den
Uberlastungsdruck der hoheren Schichten stark abgeflacht. In ge-
storten Gebirgen werden sie auflerdem infolge plastischer Umformung
der umschliefenden Gesteine mannigfach verzerrt. Sehr stark kann das
Aussehen von Blattern durch eine fortgeschrittene Verwesung im Zeit-
punkt der Einbettung verdndert werden. \Vie jeder aus der Beobachtung
in unseren Laubwildern wei}, verwesen die Blattspreiten viel rascher als
die GefaBbiindel, so daB schlieBlich nur diese iibrighleiben. Unter Um-
standen kann dadurch eine ganz andere Pflanze vorgetauscht werden.
Gewissen Coenopteridineen fehlte die Blattspreite auch im Leben, ihre
Blitter sahen also mehr wie verzweigte Stengel aus. Stark vermoderte
Blatter anderer Farngruppen konnen diesen recht dhnlich werden.

Mit Exkrementen erfiillte Bohrginge von Insektenlarven kénnen in
Diinnschliffen durch versteinerte Pflanzenteile tduschend wie Sporangien
aussehen.

Schon weiter oben war davon die Rede, wie sehr verschieden Ab-
driicke und Steinkerne derselben Art je nach der Lage der entbloften
Flache sein konnen (S. 15).

Eine ganz besondere Schwierigkeit verursacht schlieflich der Um-
stand, daB in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille nur Bruchstiicke
der fossilen Pflanzen, nicht aber ganze Exemplare iiberliefert sind. Eine
Ausnahme bilden die meisten Kalk- und Kieselalgen, auch manche
kleinere Landpflanzen unter besonders giinstigen Verhédltnissen. So
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enthilt der verkieselte Torf von Rhynie (vgl. S. 21) viele Stiicke von
Rhynia und Hornea, die von der Wurzel bis zu den Sporangien voll-
stindigsind. Schon bei Asteroxylon (Fig.183 ff.)aus demselben Fundort
war aber die Zugehorigkeit der Sporangien zu den beblatterten Sprossen
nicht restlos sicher zu erweisen.

Selbst Teile desselben Organes konnen recht verschieden aussehen,
so daB ihre Zusammengehorigkeit nicht unmittelbar einleuchtet. Man
denke z. B. an die oberen und unteren Stammteile solcher Bidume,
die im Alter eine starke Borke entwickeln. Ahnlich scheinen sich
manche Sigillarien verhalten zu haben. Wire von Archaesigillaria
primaeva nicht zufallig im Devon von New York ein ganzer Stamm
gefunden worden, so hidtte man kleinere Stiicke sicher zu verschiedenen
Gattungen gestellt, weil sich die Skulptur der Rinde im oberen Teil
mehr der von Lepidodendron, im unteren mehr der von Sigillaria
ndhert. Vgl. S.311.

Die Schwierigkeit, ja Unmoglichkeit, den Zusammenhang ver-
schiedener Teile einer Pflanze zu beweisen, bringt es mit sich, dafl man
fir die einzelnen Organe verschiedene Gattungs- und Artnamen ver-
wenden mufl. So bezieht sich, um einige Beispiele herauszugreifen, der
Name Calamites zunidchst auf die ungemein héufigen Steinkerne der
Markhohlen. Viele wenden ihn auch auf echt versteinerte Reste an.
Andere gebrauchen dafiir den Ausdruck Arthropitys und Calamo-
dendron. (Fig. 462 u. 471), Fiir die Blétter sind ganz allgemein die
Namen Annularia und Asterophyllitesiiblich. Die Bliiten (S. 401 ff.
u. 452 ff.) heiflen Calamostachys, Palaeostachya usw. Die unter-
irdischen Stammabschnitte der karbonischen Lepidophyten werden als
Stigmaria (Fig. 336 if,) beschrieben, weil sich im einzelnen Fall meist
nicht entscheiden laft, ob sie zu Lepidodendron, Lepidophloios,
Sigillaria oder Bothrodendron u. a. gehoren.

Diese getrennte Benennung der Teile ist durchaus notwendig, wenn
nicht rein hypothetische Vorstellungen in die Namengebung eindringen
und heillose Verwirrung stiften sollen. Sie bietet auch den Vorteil, dafl
man aus dem Namen allein schon ersehen kann, welches Organ dem Ver-
fasser vorlag. Selbstverstdndlich ist es aber doch eine der wichtigsten
Aufgaben der weiteren Forschung, die einzelnen Teile richtig zu ver-
binden und so ein Bild der ganzen Pflanzen zu gewinnen. Verschiedene
Beobchtungen kénnen dazu fithren, anfinglich getrennt gefundene und
beschriebene Pflanzenteile mehr oder weniger sicher als zur selben Art
gehorig zu erkennen:

1. Am einwandfreiesten ist der Zusammenhang natirlich dann,
wenn es spater gelingt, die Stiicke in unmittelbarer Verbindung zu
finden. Gerade in jiingster Zeit hat sich ein besonders iiberraschender
Fall dieser Art zugetragen. Es sind aus dem Mitteldevon von Elberfeld
im Rheinland griBere Gesteinsplatten gewonnen worden, die zeigen,
daB die bisher als Hostimella, Psilophyton und Thursophyton be-
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schriebenen Fossilien Teile derselben Pflanze sind. Vgl. S. 173. Eine
gewisse Vorsicht ist nur notwendig, damit man nicht durch ein rein zu-
falliges ZusammenstofBen getduscht wird, wenn zahlreiche Pflanzenreste
kreuz und quer auf derselben Gesteinsfliche liegen. Man vergleiche
etwa die noch ungeldste Frage, ob die scheinbaren Stiele von Parka
wirklich zu ibr gehoren (siehe S. 109).

2. Vielfach konnte der Zusammenhang getrennt gefundener Organe
dadurch nachgewiesen werden, daB ihnen bezeichnende anatomische
Merkmale gemeinsam sind. So ist der innere Bau der Achse jener
Bliiten, die urspriinglich als Bruckmannia Grand’Euryi beschrieben
wurden, vollkommen der eines jungen Zweiges von Calamites. Es ist
nicht zu bezweifeln, daBl die Bliten zu dieser Gattung gehoéren, wenn
auch die genaue Art nicht festzustellen war. Beim Beweis der Zusammen-

gehorlgkelt der Stamme, Blidtter und Samen von Lyginopteris old-

éa mia spielten die eigentiimlichen, mit einer Driise endenden Stacheln
eine groBe Rolle, die alle Teile der Pflanze mit Ausnahme der Wurzeln
bedeckten. Wie schon auf S. 23 erwihnt, scheint mehreren Gattungen
der ganz vorwiegend aus versteinerten Resten bekannten Farngruppc
der Coenopteridineen die Lamina gefehlt zu haben. AuBerdem ist bei
manchen unter ihnen die Stellung der Fiedern eine eigentiimliche. Sie
verzweigen sich nicht in der Ebene der Hauptachse, sondern senkrecht
darauf. Ich habe versucht, auf Grund dieser Merkmale einen inkohlten
Rest derselben Familie zuzuweisen, wenn auch nicht ganz ohne Zweifel
(vgl. S.515). Mehrere Coenopteridineengattungen haben ein im Quer-
schnitt H-férmiges Xylem z. B. Fig. 607. Die Achsen der als Coryne-
pteris beschriebenen Blattabdriicke zeigen zwei erhabene Langsleisten
mit einer Furche dazwischen. Fig. 618. Es ist sehr wahrscheinlich, daf}
dies ebenfalls auf ein H-férmiges GefaBbiindel hindeutet und daB die
genannten Versteinerungen und Abdriicke zusammengehoren.

3. Fiir die Frage, ob gewisse getrennt gefundene ménnliche und
weibliche Bliiten zur selben Art oder doch zur selben Gattung zu stellen

sind, kann es unter Umstéinden bedeutsam sein, wenn man Pollenkorner

von bezeichnender Form in den Staubbeuteln und auf oder in den weib-
lichen Bliiten nachweisen kann. In jiingster Zeit ist dieses Verfahren bei
den_Caitoniales aus dem englischen Jura angewendet worden. Man
fand ndmlich iibereinstimmende Pollenkorner in ménnlichen Bliiten, die
als Antholithus Arberi beschrieben waren (Fig. 11), und auf den
Narben der Gristhorpia Nathorsti genannten Fruchtanlagen (Fig.12).
Da beide Reste in derselben Schicht und in geringer Entfernung von-
einander gefunden wurden, schlofl der Erforscher, daBl sie zusammenge-
horen. Die Berechtigung dieses Schlusses ist hicr nicht zu erértern. Es
muBl jedoch darauf verwiesen werden, daB nicht selten auch fremder
Pollen die Narben massenhaft bedeckt. In Kerners »Pflanzenleben«
(3. Auflage von Hansen, Bd. 2, S. 481) finden wir eine Reihe solcher
Falle zusammengestellt. Auf der Narbe von Viola odorata waren
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durch Insekten Pollen von Eranthis hiemalis, von Salix daphno-
ides, Daphne mezereum und Crocus vernus abgeladen worden.
Auf den Narben von Crocus fand sich Bliitenstaub von Daphne.
Auch durch den \Wind gelangt artfremder Pollen auf die Narben. So
wurde auf Paris quadrifolia Pollen von Picea excelsa und von Mer-
curialis perennis beobachtet. Die
Narbe von Gagea lutea war mit
Pollen von Alnus viridis dicht be-
legt. Noch wichtiger ist die Beobach-
tung, daBl in der Pollenkammer der
weiblichen Bliten von Ginkgo fremde,
einer Abietinee angehorige Bliitenstaub-
korner sogar Schlduche ausgetrieben
hatten.

Tig. 11. Fig. 12.

Rekonstruktion von Antholithus Rekonstruktion von Gristhorpia

Arbeni Thomas aus dem Dogger Nathorsti Thomas aus dem Dogger

von Yorkshire. 13 : 1. (Aus Thomas, von Yorkshire. 12551. (Aus Thomas,
923.) 925.)

4. Am unsichersten sind die Schliisse, die aus dem regelmiBigen
Zusammenvorkommen von Pflanzenresten an mehreren Fundorten aufihre
Zusammengehorigkeit gezogen werden. Es wird hier natiirlich sehr viel
auf die Zahl der Beobachtungen und auf die anderen Umsténde an-
kommen. Wenn zwei Organe 6fter allein, unter AusschluBl aller anderen
Reste, miteinander auftreten, wird dies mehr Gewicht haben, als wenn
sie in einer reichen Flora vergesellschaftet sind. Ein Beispiel fiir eine
Pflanzenrekonstruktion, deren Teile nur auf Grund des ortlichen Vor-
kommens, aber hiochst wahrscheinlich in zutreffender Weise zusammen-
gefiigt wurden, ist Eospermatopteris. Vgl Fig. 13. Dal sowohl die



Fig. 18
Rekonslruklion des oberdevonischen Waldes von Gilboa im Slaale New York. Der farnarlige Baum isl Eospermatopleris, auflerdem sind
Biume von Archaeosigillaria zu schen. (Aus Pia, 1926.)
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Stimme als die Blatter mit den Fortpflanzungswerkzeugen zu baumfor-
migen Pflanzer gehorten, ist nach ithrer GroBe sicher. Wenn sie verschie-
dene Arten sind, wire es ein sonderbarer Zufall, daB von einer immer
nur Stamme, von der anderen immer nur Bldtter gefunden wiirden, zu-
mal es sich um cine ganze Reihe benachbarter Stellen handelt. Der
einzige in denselben Schichten noch auftretende Baum, Archaco-
sigillaria, kommt als Triiger der Bldtter keinesfalls in Betracht.
Bei der Auswertung der Ergebnisse der Phytopaldontologie fiir
weitere Schliisse biologischer oder geologischer Art ist aufler den eben
dargelegten Schwierigkeiten der Bestimmung noch eine zweite Unvoll-
kommenheit des Ausgangsmaterials im Auge zu behalten. Nicht nur die
einzelnen Pflanzen liegen bruchstiickweise vor, sondern in vielleicht noch
hoherem Grad die Floren der verschiedenen Zeiten und Lénder. Im
allgemeinen haben nur die Pflanzen der Niederungen und der Ndhe von
Gewissern gute Aussichten auf fossile Erhaltung. Von anderen Land-
pflanzenformationen dagegen, wie der Steppe, dem Buschwald oder den
Hochgebirgsmatten, ist so gut wie nichts iiberliefert. Wir werden zwar
nicht annehmen diirfen, daB in den Hoch- und Trockengebieten ganz
andere Klassen von Pflanzen lebten, als in den Niederungen. Gewisse
Gruppen kénnten aber doch auf jene beschriankt gewesen sein. Wenn wir
beispielsweise finden, daB eine Pllanzenordnung in den Erdschichten
plotzlich mit groBer Formenmannigfaltigkeit erscheint, ohne daB man
thre allméhliche Entwicklung nachweisen konnte, mul sic nicht — wie
man oft dachte — aus einem versunkenen Kontinent stammen. Sie
konnte sich auch in demselben Land, aber an fiir die Erhaltung un-
giinstigen Standorten entwickelt haben, um dann erst in die feuchten
Niederungen einzudringen. Besonders fiir die Entstehung der Angio-
spermen, deren plétzliches Auftreten um die Mitte der Kreidezeit mit
einer groflen Anzahl fertig ausgebildeter Familien so ritselhaft ist, hat
man solche Moglichkeiten erwogen. Ein dhnlicher Fall liegt wahrschein-
lich bei den Siugetieren vor, die nachweislich schon wihrend des griéBten
Teiles des Mesozoikums vorhanden waren und wohl schon in eine Reihe
von Ordnungen zerfielen, von denen wir aber vor dem Tertidr fast nichts
kennen, vermutlich weil sie auf Béumen lebten und die Erhaltungs-
aussichten fiir die Reste baumbewohnender Tiere dulBBerst gering sind.
Um eine ungefdhre Vorstellung von dem Grad der Liickenhaftig-
keit unserer Kenntnisse zu gewinnen, habe ich folgende Uberlegung an-
gestellt: Zu den am besten erforschten fossilen Pflanzengruppen gehoren
wohl die Dasvcladaceen der Trias. Man kennt von ihnen jetzt (ein-
schlieflich einiger noch unbeschriebener) 39 Arten. Wie die neueren
Erfahrungen zeigen, betréigt die Lebensdauer einer Spezies meist weniger
als eine Triasstufe. Nach meiner Schitzung héitten wir in der Trias
mindestens neun Floren mit eigenen Arten zu erwarten. Die Zahl derleber-
den Dasycladaceenspezies wird mit 34 angegeben. Selbst wenn die
Floren der Trias nicht reicher waren, als die heutige, miiBten also wihrend
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dieser Periode im Ganzen etwa 300 Arten gelebt haben. Wir kennen
also bestenfalls etwa 139, der triadischen Dasycladaceen. Nun handelt
es sich hier um eine Gruppe, deren Lebensweise besonders gute Erhal-
tungsbedingungen schafft und die auBlerdem sehr leicht zu bestimmen
ist. In fast allen anderen Féllen liegen die Verhéltnisse sicher viel un-
giinstiger.

Interessant ist auch die Anwendung dieser Zahlen auf die Wahr-
scheinlichkeit, eine gréBere zusammenhédngende Artreihe zu gewinnen.
Nehmen wir an, wir kennten ein Zehntel der in Betracht kommenden
Spezies. Dann ist die Wahrscheinlichkeit, daf uns auch der unmittel-
bare Vorfahre einer schon gefundenen Art vorliegt, 0,1. Die Wahr-
scheinlichkeit, dafl zugleich auch dessen Vorfahre bekannt ist, betrigt
0,01. Die Wahrscheinlichkeit, eine zusammenhingende Reihe aus
fiinf Arten herstellen zu konnen, ist nur 0,0001. Mansieht daraus, wie vor-
eilig es wire, aus dem Fehlen groflerer Artreihen auf eine sprunghafte
Entwicklung schlieen zu wollen.
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