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Elise Hofmann, Paldobotanik im Dienste der Geologie
und Montanistik

Die Palaobolanik hat vor allem die Aufgabe, pflanzliche Fossilien
aus vergangenen Erdperioden zu untersuchen und auf ihre Gattungs-
bhezw. Artenzugehérigkeit zu bestimmen.

Die Pflanzenreste kdnnen beispielsweise als reine Abdriicke im
(restein erhalten sein und die Gestall der einstigen Pflanze oder
Pflanzenteile mehr oder weniger vollstandig zeigen oder aber es
besitzen solche Abdricke noch einen zarten Kohlenfilm, wie dies
sehr hiufig bei Blaitern der Fall ist. Solche Kohlenfilme, die fos-
silen Kutikulen der einstigen Blilter, ermdoglichen auch noch die
mikroskopische Untersuchung der Epidermisgewebe, deren gelreuen
Abdruck die Kutikulen bieten. Die sich darauf griindende Unter-
suchungsmethode wird als Kutikularanalyse bezeichnet, welche
in vielen Fillen, wenn cin rezentes Vergleichsmaterial vorhanden ist,
dank der fir Gattung oder Art charakieristischen Zellverbande auch
zu einer Bestimmung der Gattungs- oder Artzugehérigkeit fithrt.
Fehlt ein solcher Kohlenfilm dem Abdruck, dann kann in vielen
Fallen mach Auftragen eines Trépichens Kollodium dieses alsbald
erstarrte Hiutchen einen solchen Abdruck der Epidermis mit ihren
Zellformen wiedergeben und so die Kutikula ersetzen. Es gelingt
dies aus dem Grunde, weil der Blattabdruck auch die Plastik der
Blattoberhaut noch erkennen 146t

Mannigfaltig wie die Abdriicke sind aber auch die echten Ver-
steinerungen oder Infuskrustationen, welche haupt-
sichlich Hariteile der Pflanze, wie Achsen, selterrer Frichle, in den
verschiedenen Erdperioden konserviert haben. Solche Versteinerungen
kénnen z. B. durch Kieselsdure gebildet werden, wie die von mir
untersuchten Farn- und Sequoienstdimme aus dem Braunkehlenfléz
von Kaletzberg im Hausruck, oder die schénen, durch COpal verstei-
nerten Hélzer in Gleichenberg, fermer durch Phosphorit, wie die
phosphalisierten Holzer aus Prambachkirchen in Oberdsterreich,
oder auch durch Pyrit, wie Holzreste und Zapfen aus der Braum-
kohle von Parschlug bei Leoben w. v. a. m. Diese Funde konnte ich
ebenso wie viele andere Intuskrustationen aus ihrem Zellgewebsbau
nach Gattung und Art bestimmen. Besonders deutlich zeigt sich das
Zellgewebe, wenn ein InkohlungsprozeB der Versteinerung voran-
gegangen ist und die Zellwande hell- bis dunkelbraun erscheinen.

Je nach dem Grade der Lichtdurchlassigkeit bringen Dunmn-
schliffe und Anschliffe im durchfallenden, bzw. auffallenden
Licht im Mikroskop das Zeligewebe zum Vorschein.

Eine unermefliche Menge pflanzlicher Reste bieten die Stein- und
Braunkohlenlager der Erde, die Moore der Vergangenheit, sowohl
in ihren Flézen als auch in den Hangend- und Liegendschichten.
Besonders prachtige Erhaltungszustinde weisen da die in den parali-
schen Steinkohlenbecken vorkommenden Torfdolomite (coal
balls) auf, Intuskrustationen, die von den Meeressalzen gebildet
~urden und ein buntes Gemengsel von Achsenteilen, von Sporen
und Sporangien, von Blaltresten und Rindenstiicken verschiedener
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Karbonpflanzen, wie z. B. Farne und Farnsamer (Pleridospermen}
u. a. m. enthalten. Die Steinkchle selbst, von der am besien An-
schliffe hergestellt werden, zeigt im auffallenden Licht des Mikro-
skops héufig noch Kutikulen verschiedener Blatter, wie auch Sporen,
deren Beschaffenheit die Sporenanalyse ermdglicht, welche
wohl erst noch im Aufbau begriffen ist, aber doch schon wertvolle
Hinweise auf die einstigen Pflanzen des Steinkohlenwaldes bietet.
Ahnliches gilt in noch erhohtem Malle von der Pollenanalyse
der Braunkochle, fuflend auf dem gewaltigen Formenreichtum des
Pcllens mnd dessen Widerstandsfihigkeit gegen die Vorginge der
Fossilisation. Auch die Stamme der einstigegn Braunkohlen-
bildner geben im Mikroskop ihren Gewebebau oft noch sehr
deutlich zu erkennen und ermdglichen im Quer-, Radial- und Tan-
gentialschliff eine Bestimmung auf Gattung oder Art. Da aber in den
Braunkohlenlagern nur die Koniferenhdlzer infolge ihres bedeutend
einfacheren Baues und ihres konservierenden Harzgehaltes als in-
kohlte Stammreste oder auch als Xylite mit deutlicher Holzsiruklur
in Stiicken vorhanden sind, die eine mikroskopische Untersuchung er-
mdoglichen, wihrend die Laubhélzer hochst selten und dann nur in
mikroskopisch kleinen Resten, die keine Gewebscharakteristika mehr
aufweisen, vorkommen, sind Reste von Bléitlern, Frichten und Samen,
die sich meist in den Hangendschichten finden, von sehr groBer Be-
deutung, zumal sie beziglich der Waldvegetation der einstigen Braun-
kohlenmoore die Lilcken in unserem Wissen zu schliefen vermogen.
In noch hiherem MaBe gilt dies eben von den kleinsten Resten, die
uns die Pflanzen in den Flozen oder den Sedimenigesteinen zuriick-
gelassen haben, von den Pollenkérnern, die die Phasen bis zur vélligen
Fossilisation uberdauert haben und dadurch zu untriglichen Zeugen
einstigen Pflanzenlebens werden. So sind es die drei Hauptmelhoden
palaobotanischer Untersuchung, dic Achsen- oder Stelen- die
Kutikular- und Pollenanalyse, welche den Zellgewebsbau
pilanzlicher Fossilien in mehr oder weniger miihevoller und zeit-
raubender Weise fir die Mikroskopie erschlieBen.

Aus dieser Betrachtung ergibt sich unmittelbar die Bedeutung der
Paldobotanik fir Geologie und Stratigraphie Sie lieferi cine
stattliche Reihe von Leitfossilien schon deshalb, weil sehr viele
Pflanzenarten in ihrer entwicklungsgeschichtlichen Abfolge in be-
stimmten Schichten typisch sind und dariber hinaus noch dadurch,
daf} jede stratentypische Pflanzenart in ihren eventuell vorhandenen
Kutikulen, Stelen oder Pollenkdrnern sich selbst als Leitfossil zu er-
kennen gibt und sich so in einc Reihe mikroskopischer Leitfossilien
zerlegt. Der Reichtum an Leitfossilien ergibt sich auch aus der Tat-
sache, daf diese Mikrofossilien durch ihre Widerstandsfahigkeit gegen-
tiberr dem Fossilisationsprozefl grofie Zeitrdume iiberdaunern.

Fossile Pflanzenreste, wie die Blitier mit ihrer Nervatur, vor allem
aber der pflanzliche Detritus von Kutikularesten und Pollenkérnern
mit ihrer manmigfaltig geformten Exine konnen geradezu zu Leit-
fossilien werden. In gleicher Weise gilt dies auch von den Sporen.
Voraussetzung hiezu ist sowohl die umfassende Kenntnis rezenter
Mikrofossilien fiir Vergleichszwecke als auch der in den einzelnen
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Schichien der Erdrinde vorkommenden pflanzlichen Typen. Doch
stehen wir erst in dieser Hinsicht am Anfange unserer Bemiithungen.

Einige Beispiele der schon zahlreich gewordenen pflanzlichen Leit-
fossilien seien kurz erwihnt. So sind Arten von Rhynia und Asiero-
aylon Leitfossilien des diteren Devons. Psendosporochnus ist typisch
fir das Mitteldevon, wahrend das Oberdevon durch Cyclostigma und
Psendobornia und Arten des Farnes Archaeopleris gekennzeichnel
erscheint. Eine Reihe pflanzlicher Leilfossilien sind fir karbonische
und permische Schichten Iekannt und genau cingestuft, so z. B. far
den miltleren Teil des mittleren Oberkarbons Lonchoptferis rugosa,
Mariopleris acuta, Neuropieris schichani w. a. m., fur das Permo-
karbon Arten von Glossopteris. Die genaune Kenninis pflanzlicher Leit-
fossilien ermdéglichle die Ausarbeitung einer stratigraphischen Gliede-
rung des Karbons auf der ganzen Erde, was in dem bekannten
wHeerlener Schema” Ausdruck findet.

Auch fiar das Mesophylikum mit Zechstein, Trias, Jura und Unter-
kreide und ihre Stufen wurden pflanzliche Leilfossilien gewonnen. Ich
erwihne z. B. Pleuromeia slernbergii aus dem dewtschen Buntsand-
stein, ferner Lepidopferis Offonis, cin typisclies Rhiét-Leitfossil, weiters
die zierliche, etwa 20 cm hohe Nathorstiana arborea aus dem Neokom
von Quedlinburg, eine Pflanze, welche eine Mittelstellung zwischen
Plenromeia und Isoefes einnimmi, schlieBlich auch noch die zahl-
reichen Arten der phylogenetisch hochinteressanten Benneililiecen aus
der Unterkreide von Mitteleuropa, England und Nordamerika.

Ein interessantes Material zur Datierung stellen die sparlichen
Pilanzenreste in den Salztonen des Hallstatter Salzberges
und des Dirrnberges von Hallein dar, sowie die gleichen
Pflanzenreste im Werfner Sandstein, welche ich untersuchen
und auch bestimmen konnte. Es handelt sich dabei um Abdriicke
mit Kohlenfilmen einer Egquisefiics-Art, von der sowohl Sproblteile
als auch einnervige Bléttchen, die an den Stengelknoten inseriert
waren, vorkommen. Es fanden sich sonst von keiner Pflanze irgend-
welciie Reste, Nebenbei sei bemerkt, daB ich sowohl von den Achsen
als auch von den Bliitchen Epidermiszellen priparieren konnte, was
ich in einer demnéchst erscheinenden Arbeit des naheren ausfithren
werde. Zufolge der Bestimmung dieser Reste erscheinen die Salztone
nach dem untersuchten Material triassischen Alters.

Wihrend auf Grund tierischer und pflanzlicher Fossilien besonders
das Karbon eine durchgreifende Gliederung in Straten erfahren hat,
sind wir noch mit einer allgemeinen Tertiir- oder Braun-
kohlenstratigraphie im Rickstand geblieben, da es noch
nicht zu einer Aufstellung pflanzlicher Leitfossilien des Tertiars
mangels einer genawen Durchforschung aller Braunkohlenlagerstitten
nach modernen Untersuchungsmethoden gekommen ist. Die syste-
matische Erfassung der Mikrotlora des Tertiars ist daher fir die Aui-
stellung eines Schemas der Braunkohlensiratigraphie un-
erliflich. Die Pollenanalytiker, welche bereits mit derartigen Arbeiten
begomnen haben, werden dazu ein gewichtiges Wort zu sprechen haben.

Auch der Montanistik bietet die Paldobotanik im Wege der Kohlen-
petrographie Stitzpunkte der Forschung. So stellte die mikroskopische
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Unlersuchung der Steinkohlenvorkommen drei voneinender deutlich
unterscheidbare Arten fest, nidmlich Glanzkohle oder Vitrit,
Matikohle oder Durit und fossile Holzkohle oder Fusii.
Vitrit besitzt mittleren Heizwert, mitileren Gas- und Teergehalt und
ist der beste Kokslieferant, wahrend Durit eine besonders grofBe
Ergiebigkeit an Gas und Teer aufweist und Fusit als fast 1009iger
Kohlenstoff einen hochwertigen Brennstoff darstellt. Gestitzt auf
diese Erkenntnis gewann die Technik neuwe Wege, durch Mischung
einzelner Sorten deren wertvolle Eigenschaften zu kombinieren und
deren Wert zu erhéhen. Solche kohlenpetrographische Erwigungen
gelten sowohl fiir Stein- als auch fir Braunkolilen.

Die Paldobotanik gewinni aber Beziehungen zur Technik des
Bergbaues moch insofern, als sie durch Datierung von Straten
kosispielige Fehlbohrungen vermeiden kann, was inshesendere bei
Verwerfungen von Flozen und Zwischenmitteln eintreten kann.

Sie leistet aber auch der systematischen Botanik wert-
volle Dienste fir die Erkenntnis phvlogenetischer Entwicklung
durch die Feststellung untergegangener Floren und fillt dadurch
Licken des pflanzlichen Systems aus. Die Entwicklungslehre hat
gewiB durch Auffindung fossiler Ubergangstypen bedeutsame Erkennt-
nisse Uber die Uberginge zur Angiospermie gewonnen.

Aber auch auf Palfiogeographie und Palioklimatologie
wirkt sich die Paldaoboianik aus. So lehren die ,Rindenbiume®, die
Lepidodendren, die Sumpfmoornalur des Karbonwaldes erkenunen
Das Nebeneinandervorkommen von ,perlschnurartigen” Verdickungen
an den Querwinden des Holzparenchyms bei Taxodioxylon taxedii,
der fossilen Form von Taxodium distichum, neben vollig glatten Quer-
wiinden des Holzparenchyms bei Taxodioxylon sequoianum, der fos-
silen Sequola sempervirens, filhrte zu der Theorie, dal die Braun-
kohle nicht aus solchen Snmpfmooren gebildet worden sein kann wie
die Steinkohle, sondern daB sie Trockenmooren ihre Entstehung ver-
danki, die hiufig und stellenweise unfer-den Wasserspiegel tauchten
undl in diesem Falle von den wasserliebenden Taxodien, zur Zeil
grollerer Trockenheit aber von den Sequoien bevdlkert wurden. So
hat die Auffindung eines rein histologischen Merkmales, wie die Be-
schaffenheit der Holzparenchymquerwinde, die lange Zeit hindurch
alsunumschrinkt geltende ,Swamp-Theorie” H. Poto-
niés dber die Braunkohienbildung erschittert und an ihre Stelle
eine Zeitlang die Trockenmoor-Theorie gesetzt, welche heute aber der
Einsicht weichen mulBte, daff wohl beide Entstehungsarten in den
Grofiraumen der Braunkohlenbildung nebeneinander und nacheinander
denkbar sein mogen, wie K. A, Jurasky und K. Magdefrau in
iliren Arbeiten erliutern.

50 hat sich von A. Brongniarts grundlegendem Werke , Hisloire
des végétaux fossiles™, welches von 1828-—1838 in Paris erschien, (iber
die Werke berithmter Paldobotaniker bis heule unser Wissen von der
fossilen Pflanze zu einerinsich geschlossenen Wissenschaft entwickelt,
die sich wirdig an die Seite der Palaozoologie stellen darf. Die
Erkemminisse der Paliobolanik dringen als Riistzeug vielfach in die
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Wissensgebiete der Geologie, der Stratigraphie, der Palido-
kElimatologie und Paldogeographie und durch Kohlen-
petrographie und Montanistik in das praktische Le-
hen ein.

H. Vortrige zur allgemeinen Geologie Usterreichs.

Leopold Kober, Atombau und Geologie.

Atombauw — wie kann der Geologe vom Bau der Atome sprechen,
von ihrer Enistehung? Ist das nicht das FEigengebiet der Physik?
GewiB! Die Physik der Atome gibt der Physiker, die Geologie der
Atome aber der Geologe. Geologie der Atome — was soll das heiben?
Das soll sagen: Der Geologe hat auch die Aufgabe, zu priifen, ob das
geologische Geschehen nicht auch irgendwie mit dem Bau und der
Entstehung der Atome zusammenhangt. Man kann doch denken, dal}
vom Bau der Erde Beziechungen zum Bau der Atome bestehen. In der
Tal hal man in der Geologie schon an derartlige Verhiltnisse gedacht.
Der ersle in dieser Hinsicht war meines Wissens wohl der Schweizer
Geologe R. A. Sonder, der 1922 {Viertel. Nat. (es., Zurich, 67. Jg.,
S. 177—198) die Kontraktion der Erde mit der Bildung schwererer,
dichterer Elemente in Verbindung gebracht hat.

Die Arbeit von Sonder ist aber nicht beachtet worden. Ich bin
auf sie erst aufmerksam geworden, als ich selbst den gleichen Weg
ging. Ich habe Sonder bereits in der , Tektonischen Geologie” von
1942 zitiert (S. 48). In dieser Arbeit habe ich auch schon von einer
,Geologic der Atome, der Elemente® gesprochen (S. 18), weiter von
geologischen Tiefenstufen der Atome, von Oberflichen-, von Tiefen-
clementen, vom Tektonismus der Atome. Die ersten 84 Elemente des
periodischen Systems der chemischen Elemente sind die stabilen Ober-
flachenelemente, Die folgenden sind Elemente tieferer Zonen. Diese
selbst haben wieder Elemente weitaus héherer Ordnungszahl. Sie
sind aber nur in der Tiefe stabil. Gelangen sie an die Oberfliche, so
zerstrahlen sie. Sie werden radicakliv, Radioaktivitit ist demnach ,ein
allgemeiner kosmisch-geologischer ProzeB, der sich iberall dort ein-
stelil, wo Tiefenelemente an die Oberfliche kommen. Der Tiefe muf
auch ein Tiefbau der Elemente entsprechen. So muB es noch Elemente
hoherer Ordnungszahl geben, als derzeit bekannt sind.” Seite 19 heifit
es dann noch weiter: |, Die Radioaktivitiit ist ein allgemeiner kosmisch-
geologischer ProzeB, der mit dem Aufbau der Malerie in ursichlichem
Zusammenhange stehl.”

In meiner Arbeit ,,Vom Bau der Erde zum Bau der Atome", Wien
1949, Universum, habe ich Grundlagen und Grundlinien der ,Atom-
geologie” aufzuzeigen versucht. In der kleinen Schrift: ,Element 1047
Universum, Jg. 1950, H. 17, S. 533, habe ich letzte Konsequenz aus
dem ganzen neuen Welthilde gezogen, das im Kosmo-Geo-Logismus
miindel. Damii in der Erkenntnis, daB alles Geschehen der Erde, des
Kosmos in groBem Kosmo- und Geo-Nomos gebunden ist. Ein Plan
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