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Zusammenfassung: Sedimentologisch-geochemische Untersuchungen am obereozédnen Sandmitte] zwi-
schen dem Bornaer Hauptfloz (F16z I1) und dem Thiiringer Hauptfldz (FI6z 111) aus dem ehemaligen Tagebau
Groitzscher Dreieck (Mitteldeutschland) dokumentieren eine fazielle Zweiteilung im Autbau des Mittels. Es
besteht aus einem liegenden, tberwiegend fluviatil geprigten (Rinnenkdrper mit Mittel- bis Grobsandfiillung;
Schrigschichtung; Einheit I/[1u) und einem hangenden, iberwiegend marin-dstuarin gepragten Teil (horizon-
talgeschichtete Feinsande mit Bioturbation; Einheit I/110). Die elementgeochemischen Befunde (Haupt- und
Spurenelemente) widerspiegeln einen hohen Reifegrad der Sedimente im Zuge intensiver chemischer Verwit-
terungsprozesse. Innerhalb des fluviatilen Teils anzutreffende Massenansammlungen fossilen Holzes (Stimme
mit und ohne Wurzelansitze), fehlendes organisches Feinmaterial (Zweige, kleinere Aste, Makroreste), sowie
die an Stimmen durchgefiihrten Einregelungsmessungen mit deutlichen Nord-Siid-Maxima lassen auf hoch-
wasserbedingte, starke Stromungsverhiltnisse im obereozéinen Flusssystem schlieBen.

An den fossilen Holzern durchgetiihrte paldoxylotomische Untersuchungen zeigen, dass die Mehrzahl der
Hélzer zur ausgestorbenen Gattung Doliostroboxylon gehdren. Nach ihren xylotomischen Merkmalen, die eine
Stellung zwischen den Araucariaccae und den Taxodiaceae belegen, ergibt sich die Notwendigkeit zur Auf-
stellung dieser neuen Formgattung Doliostroboxylon DOLEZYCH nov. gen. Damit besteht Ubereinstimmung mit
den karpologischen und blattmorphologischen sowie den blattanatomischen Befunden (Zapfen, Blitter) von
Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) Z. KvACEK emend. KUNZMANN, die als eine der ausgestorbenen
»Riesenkoniferen* den Hauptproduzenten der Biomasse fiir die Kohlebildung wahrend des Alttertidrs im
Weillelsterbecken ausmachte.

An der Holzzellulose der Stimme ermittelte und mit ca. —19,5 %o gegeniiber rezenten und quartiren Befun-
den (zwischen —24 bis —26%.) deutlich schwerere §'*C-Werte weisen auf hohere Temperaturen, auf eine
moglicherweise abweichende [sotopenzusammensetzung des atmosphdrischen CO, bei gleichzeitig héherer
natiirlicher CO,-Verfligbarkeit fir die Photosynthese der Baume wihrend ihres Wachstumszeitraumes im
Obereozin im Vergleich zu heutigen Bedingungen hin.

A window to the landscape and vegetation that existed 37 million years ago: Lithological, sediment-
related geochemical and palaeobotanical findings from a palaeoriver system of the Weiflelster basin. —
Sedimentological and geochemical investigations into the Upper Eozene sand burden located between the
Borna main seam (seam Il) and the Thuringia main seam (seam III), originating from the former Groitzscher
Dreieck open-cast mine (Central Germany) show a facial bipartition of the burden structure. The burden
consists of a lower part largely influenced by fluvial processes (channel body filled with sand of medium and
coarse grain sizes; cross-bedding; unit I/[lu) and an overlying part, largely influenced by marine-estuarine
processes (horizontally layered fine sands with bioturbation; unit I/llo). The element-specific geochemical
findings (main elements and trace elements) reflect a high maturity degree of the sediments developed in the
course of intensive chemical weathering. Massive accumulations of fossil large woody debris in the fluvial part
(logs with and without root stipula), the absence of organic fine material (twigs, minor branches, macro-sized
remnants), as well as the alignment measurements carried out to the logs showing clear North-to-South
maxima give rise to the conclusion that there were flood-induced, heavy currents in the Upper Eocene river
system.

Palaeoxylotomic investigations into the fossil large woody debris show that the major part of the wood
belongs to the extinct genus Doliostroboxylon. Their xylotomic features, which place them in a taxonomic
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category between the Araucariaceae and the Taxodiaceae, require to set up a new form genus, i.e. Doliostro-
boxylon DOLEZYCH nov. gen. This brings about coincidence with the carpological findings, and findings related
to leaf morphology and anatomy (cones, leaves) of Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) Z. KVACEK emend.
KunzmANN, which, as one of the extinct ,,giant coniferous trees, constitutes the main producer of biomass
for coal formation during the Old Tertiary in the Weillelster basin.

813C values which have been determined for wood cellulose of the logs are clearly heavier by approx.
—19.5%0 compared with recent and Quaternary findings (between —24 to —26%o). Its indicate higher tem-
peratures, a probably deviating isotope composition of the atmospheric CO, jointed with a higher natural
availability of CO, for photosynthesis by the trees during their growing season in the Upper Eocene, compa-
red with the conditions prevailing today.

Schliisselwdrter: Baumstdimme, Einregelung, Eozin, fluvialer Transport, Geochemie, marine Sedimente,
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FEinem ist sie die hohe, die himmlische Gottin, dem andern eine
tiichtige Kuh, die ihn mit Butter versorgt.
(,,Wissenschaft®; Schiller)

Wissenschaft niihrt den Geist, aber selten des Gelehrten Magen.

Vorbemerkungen

Das mitteldeutsche Gebiet ist im Vergleich zu anderen Gebieten Deutschlands und Europas
durch einen iiberaus hohen geologischen Erkundungsgrad gekennzeichnet. Zahlreiche weit-
flichige geologische Aufschliisse und Bohrbefunde des mehr als ein Jahrhundert anhaltenden
Braunkohleabbaus in Grofltagebauen bedingen einen hohen Wissensstand und Erkenntnisfort-
schritt zur Verbreitung, zu den Lagerungsverhdltnissen und zur Stratigraphie der kdnozoischen
Schichtenfolge. Dieser wird u. a. reflektiert durch die einmalige Erarbeitung von Horizont- bzw.
Lithofazieskarten im Mafistab | :50.000 und durch zahlreiche regionale geologische Zusammen-
fassungen des quartdren und tertidren Stockwerkes. Dem gegeniiber nimmt sich die Stiitzung
dieses Wissensstandes mit modernen Analysenmethoden eher bescheiden aus. Punktuelle Ansitze
etner sedimentologisch-lithologischen, geochemischen und paldoklimatischen Bearbeitung sind
vorhanden. Ein Konzept zur systematischen wissenschaftlichen Anwendung moderner Analyse-
verfahren und -methoden auf die Lockergebirgsfolgen fehit bisher. Es ist deswegen konsequent,
von dem erreichten hohen Erkundungsgrad auch zu einem hohen Grad wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zu gelangen. Diese wiirden den Schliissel fiir weitere und in anderen Gebieten derzeit
nie erreichbare Erkenntnisfortschritte bilden.

Diese Aufgabe fallt vor allem den im Einzugsgebiet angesiedelten geowissenschaftlichen Ein-
richtungen zu. Das Potential an Universitdten und Grofforschungseinrichtungen in Sachsen ist
vorhanden. Leider wurde dieser Fundus in der Zeit nach 1989/90, d. h. seit der uneingeschrank-
ten Zugianglichkeit moderner Analysenmethoden und -gerdte und unter dem damaligen Vor-
zeichen staatlich eher verfligbarer Mittel in dieser Beziehung sehr wenig genutzt. Institutionell
geforderte, regional angelegte Forschungsprogramme blicben aus. Die wissenschaftliche Be-
arbeitung des in den Grofitagebauen weithin offen zuginglichen kidnozoischen Stockwerkes
beschrinkte sich auf das Wirken einzelner von der Region begeisterter Geowissenschaftler. lhre
Aktivititen fanden nur wenige Anhédnger. Diese wurden eher mit dem zu Unrecht negativen
Anstrich von ,,Heimatforschung® versehen, als dass ihre Arbeit als einmalige Chance erkannt
wurde und die notwendige Unterstiitzung erfuhr. Dieser Missstand und die gegenwirtige Ent-
wicklung in der regional bezogenen naturwissenschaftlichen Forschung Mitteldeutschlands hat
nicht nur hausgemachte Ursachen. Sie ist das Spiegelbild einer Gesellschaft, in der der Stellen-
wert der Geowissenschaften nur sehr gering ist und Untersuchungen in der eigenen Region nur
wenig geschitzt werden. Internationalitat ist gefragt, obgleich vom Standpunkt des wissen-
schaftlichen Fortschritts letztercr sich oft eher bescheiden ausnimmt und ,,das Fahrrad dabei wie-
derholt nochmals erfunden wird“. Grundsatzlich dnderte sich diese Situation auch nicht durch
die zahlreichen und publikumswirksamen Aktionen im ausgerufenen Jahr der Geowissenschaf-
ten 2002. Die mediengerechte Darstellung und Prasentation von Naturabldufen fiihrt nicht
zwangsldufig zu notwendigen Einsichten in Politik und Gesellschaft. Im Gegenteil, der Abbau
geowissenschaftlicher Forschung in Deutschland setzt sich gegenwirtig unvermindert fort. Die
aus der Verbindung von mangelnder Einsicht und Wissen sowie aus finanziellen Zwingen von
der Politik betriebenen und mitunter von den Hochschulen selbst anvisierten SchlieBungen geo-
wissenschaftlicher Studiengénge in Sachsen (z. B. Leipzig) und in anderen Bundeslandern (z. B.
Marburg, Clausthal) belegen dies. In einer derartigen Situation sind interdisziplindr angelegte
und regional bezogene wissenschaftliche Arbeiten sehr wohltuend und wirken diesem Trend ent-
gegen. In diesem Sinne ist auch das Zustandekommen und die Niederschrift der vorliegenden
Arbeit zu sehen.

187



1. Einleitung

Der seit dem 31.10. 1991 gestundete und zur Zeit bis in eine Hohe von ca. +100 mNN ge-
flutete Tagebau Groitzscher Dreieck (AUTORENKOLLEKTIV 2000) zeigte bei einer Begehung
durch den Erstautor im Dezember 2000 — an seiner zwischen den Ortslagen Hohendorf und
Lucka gelegenen norddstlichen bis Ostlichen Tagebaukante — hervorragende Aufschlussver-
héltnisse im Bereich des obereozéinen Flozmittels. Das hier ca. 20 m méchtige Sedimentmitte]
(S2M oder Hauptmittelsand der Alteren Flusssande (G4)) gehért nach DoLL (1982) und Eiss-
MANN (1968, 1994) dem oberen Teil der Alteren Flusssande an. Dieses Zwischenmittel liegt zwi-
schen dem Bornaer Hauptfloz (Floz II, Oberbank) im Liegenden und dem Thiiringer Hauptfloz
(F16z I1I) im Hangenden und splittet den auBerhalb der Flusssandzonen ungeteilten Hauptfloz-
komplex (1I/IIT) in eine méichtige vielgliedrige Sandabfolge auf. In ihrem untercn Bereich zeigt
sie extreme Anreicherungen an fossilen Hélzern und Baumstdmmen in fluviatil-autochthoner
Position.

Im Rahmen einer daraufthin im Juli/August 200} angesetzten Spezialkartierung (STEINBERG &
STANGE 2001) erfolgten eine feldgeologisch-sedimentologische Aufnahme mit einer fiir die
sedimentologisch-geochemische Analyse notwendigen detaillierten Beprobung des Zwischen-
mittels und strukturgeologische Vermessungen der fossilen Hélzer. Im Verlauf des Jahres
2002 wurden die sedimentpetrographischen (Granulometrie) und geochemischen (Haupt- und
Spurenelemente) Untersuchungen an den entnommenen Sedimentproben zum Abschluss
gebracht. Im Juni 2002 erfolgte dann gemeinsam mit Frau Dr. T. BOTTGER (Halle) eine ge-
sonderte Beprobung der fossilen Holzer fur die isotopengeochemisch-paldoklimatische Analyse.
Erste Ergebnisse dieser Untersuchungen konnten im Juli 2003 auf dem XVI. Kongress der
Internationalen Quartdrvereinigung (INQUA) in Reno (Nevada, USA) vorgestellt werden
(JuncE et al. 2003). Fiir die paldoxylotomischen Untersuchungen wurde im April 2003 eine
nochmalige umfangreichere Beprobung der fossilen Holzer durchgefiihrt. An ihnen erfolgte
dic taxonomische Bestimmung der Hélzer (M. DoLEzycH, Hoyerswerda). Die Ergebnisse
bildeten die Grundlage fiir ihre Einordnung in das bekannte eozédne Makroflorenbild (Prof. Dr.
H. WALTHER, Dr. L. KuNnzMANN, beide Dresden) und fiir die Rekonstruktion der Land-
schaft und Vegetation. Fiir Jahrringuntersuchungen an den fossilen Stimmen wurde im Mai 2004
eine erste Probenahme durchgefiihrt (K. HempcL, Halle). Aus zeitlich-redaktionellen Griinden
konnten die Ergebnisse dieser Untersuchungen leider keinen Eingang mehr in diesen Beitrag
finden. Sie liegen als gesonderter Artikel in diesem Heft vor (HEMPEL et al. 2005).

Mit der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse einer auf ein konkretes Untersuchungsobjekt
gerichteten, interdisziplindren Zusammenarbeit in Form der gemeinsamen Anwendung sedimen-
tologisch-geochemischer, isotopengeochemisch-paldoklimatischer und paldoxylotomischer Un-
tersuchungsmethoden prisentiert. Dadurch war es moglich, zu einer verbesserten Gesamtvor-
stellung tiber das im Weillelsterbecken wihrend des Obereozéns herrschende Landschaftsbild zu
gelangen. Fiir das zwischen dem Bornaer (F16z 1) und Thiiringer Hauptfloz (Floz 111) gelegene
obereozine Sedimentmittel (Grundwasserleiter 4.2) aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck betrifft
dies

(a) den regionalen Vergleich insbesondere mit der zeitlich parallelisierbaren und im Detail gut
untersuchten Sedimentsequenz aus den 15—-20 km nordlicher gelegenen Tagebauen (z. B.
Tagebau Espenhain, siche JUNGE et al. 2001, 2002),

(b) richtungsbezogene Aussagen zum fluvialen Transport und zur Dynamik im obereozénen
»Zwickau-Altenburger Flusssystem® des Weillelsterbeckens (RICHTER 1963, EiSSMANN
1968),

(¢) Aussagen zum Temperaturniveau und zum §'3C-Wert des atmosphirischen CO,,

(d) verbesserte Rekonstruktionen des obereozidnen Landschafts- und Vegetationsbildes vor allem
durch die Verbindung von holzanatomischen Befunden und Ergebnissen der Makrorestanalyse
(Zapfen, Blatter). Diese bilden die Grundlage fiir eine sichere Taxonomie der tertidren Baum-
vegetation.



2. Kurze Einfiihrung zur Geologie des Tertiirs im WeiBlelsterbecken

Spatestens mit dem Wirken G. MEYERS in den 50iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
(MEYER 1950) hat sich das mitteldeutsche Braunkohlerevier, neben dem Rheinischen Braun-
kohlerevier, zu einem wissenschaftlichen Studienobjekt ersten Ranges fiir die Entwicklung des
terrestrischen Tertidrs in Mitteleuropa entwickelt. Das Zusammentreffen giinstiger klimatischer
(warm-feuchtes Klima), geologischer (langsames epirogenes Senkungsgebiet in Kombination mit
Subrosion) und hydrologischer Bedingungen (Meeresnahe, geringe Meeresspiegelhohe; stabiles
Flusssystem, hoher Grundwasserstand) fithrte sowohl im alteren (Eozén bis Oligozin; Leipzig-
Zeitzer Revier, Geiseltal), als auch im jiingeren Tertidr (Miozén; Bitterfelder Revier) zur Ent-
stehung michtiger Braunkohlenfldze (Altere und Jiingere Braunkohieformation). Diese sind
Bestandteil zyklischer Sedimentabfolgen, die das gesamte Spektrum an Faziesbereichen von
fluviatilen, limnischen bis hin zu dstuarin-flachmarinen und vollmarinen Ablagerungen beinhal-
ten. Neben zahlreichen Einzelarbeiten zur Tertidrabfolge entstanden seit dieser Zeit eine Vielzahl
monographischer Zusammenfassungen, die den Erkenntnisstand zur Geologie und Stratigraphie
dieses Raumes wahrend des Tertidrs zusammenfassen und auf die an dieser Stelle verwiesen wird.
Zu nennen wiren, ohne Vollstindigkeit zu erlangen: LoTscH et al. (1969); KrutzscH et al. (1992);
STANDKE (2002); EissMANN (2005, 2004, 2002, 1994, 1968).

Das ,,Weielsterbecken® wurde als Begriff von G. MEYER nach dem zweiten Weltkrieg in die
Literatur eingefiihrt. Seit dieser Zeit hat er sich zu einer im geologischen Sprachgebrauch regional
und auch international tief verwurzelten Bezeichnung fiir das Gebiet der mitteldeutschen Braun-
kohlevorkommen entwickelt. Der iiber wissenschaftliche Verdffentlichungen erzielte nationale
und internationale Bekanntheitsgrad dieses Gebietes ist nicht zuletzt auch zu einem groflen Teil
auf die Stetigkeit in der Verwendung dieses historisch gewachsenen regionalen Begriffes zuriick-
zufiihren. Aus diesem Grunde und auch in Empfehlung fiir zukiinftige Verdffentlichungen wird
in der vorliegenden Arbeit, entgegen anderer, neuerer Vorschlige (,,Weielster-Senke® nach
STANDKE 2002), die Bezeichnung ,,Weilelsterbecken beibehalten.

Das Weilelsterbecken charakterisiert das heute von der Weillen Elster durchflossene Verbrei-
tungsgebiet der eozin-unteroligozdnen Braunkohlenfloze (Sichsisch-Thiringisches Unterfloz,
Bornaer und Thiiringer Hauptfiéz, Bohlener Oberfl6z) der siidlichen und mittleren Leipziger
Bucht bis zur Halleschen Stoérung im Nordwesten und dem Flozrand nordlich von Leipzig. Es be-
schreibt einen schon im Priétertiéir angelegten, nach Norden offenen, hufeisenférmigen Senkungs-
raum. Dieser entwickelte sich spitestens im friihen Eozin zur Haupt-Entwisserungspassage fur
die aus dem siidlichen Hinterland (B6hmen, Thiiringen, Nordbayern) kommenden und nach Nor-
den durch die heutige Leipziger Bucht entwissernden Fliisse. Die Fliisse des Siidostens und Siid-
westens erreichten den Senkungsraum bei Altenburg (Zwickau-Altenburger-Flusssystem) und 6st-
lich von Zeitz (Vogtlindisch-Thiiringisches Flusssystem). Spatestens im mittleren Eozén erfolgte
eine grofriumige Absenkung des gesamten Gebietes unter das Erosionsniveau, wobei damit die
flichenhafte Sedimentation, weitgehend liickenlos bis in das untere Miozdn begann (EISSMANN
2004). Mit der Meeresiiberflutung (Rupeltransgression) im Unteroligozin erfuhr das Weifelster-
becken seinen vollstindigen Anschluss an die Norddeutsche Tertidrsenke der Urnordsee (MULLER
1983). Damit verlor es endgiiltig seinen bis zu diesem Zeitpunkt iiberwiegenden Charakter als
Binnensenke.

Dem endgiiltigen Anschluss an die Norddeutsche Tertidrsenke im Unteroligozidn gingen
mehrere Etappen zunehmender marin-dstuariner Beeinflussung des Senkungsraumes durch die
Urnordsee seit dem Mitteleozin voraus. Wihrend der dltere, ins Mitteleozin einzustufende Floz-
zyklus (Sichsisch-Thiiringisches Unterfl6z) noch durch den Wechsel fluviatiler und limnischer
Sedimente charakterisiert ist, zeigen sich im zentralen WeiBelsterbecken erste marin-dstuarine Ein-
fliisse wihrend der Hauptflozbildungszeit (oberes Mitteleozén bis Obereozin; Mittel zwischen
Bornaer und Thiiringer Hauptfldz; siehe vorliegende Arbeit) und dann deutlich vor Beginn der
Ablagerung des unteroligozinen Béhlener Oberflézes (obereozin-unteroligoziner Ubergangs-
zeitraum; Domsener Folge; STANDKE 2001, JUNGE et al. 2001, 2002). Sie dokumentieren ins-
gesamt das, schon bei geringen Meeresspiegelschwankungen wirksame und durch das geringe
Gefille und das geringe Meerespiegelniveau begiinstigte, wiederholte Vordringen von Salz- und
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Brackwissern, zuerst in die Buchten der stark gegliederten Kiistenlandschaft, spater bis weit in das
Hinterland hinein. Allerdings sind diese wiederholten Vorstd3e mariner Wisser nicht vergleichbar
mit der dauerhaften Uberflutung und der Ausbildung mariner Faziesbereiche im WeiBelsterbecken
im Zuge der Rupeltransgression. Sie kennzeichnen den Ubergang in der Entwicklung des Weil3-
elsterbeckens von einer isolierten Binnensenke zur Leipziger Bucht des Norddeutschen Tertir-
beckens.

Die wahrscheinlich im oberen Mitteleozin beginnenden und im Obereozén deutlicher werden-
den ,ersten Kontakte des WeiBlelsterbeckens mit der Urnordsee* fiihrten in ihrer Folge zu einer
engen Verzahnung fluviatil-limnischer Sedimente mit brackisch-marin-dstuarin geprigten Ab-
lagerungen. Rezente Parallelen dringen sich hier mit den heutigen sturmflut- bzw. hochwasser-
bedingten Uberschwemmungen im Miindungsgebiet bzw. der Deltaecbene der Fliisse Brahmaputra,
Ganges und Meghna von Bangladesh auf. Hier erreichen die durch Monsunfluten, Schichtfluten
(Starkregenfille) bzw. Gezeitenfluten verursachten Uberschwemmungen in dem maximal 3 bis
5 m iiber dem Meeresspiegelniveau liegendem Gelidnde Ausdehnungen bis 50.000 km? und darii-
ber (MATEJKA et al. 2002, HENKE 2002/03).

In der Abb. 1 ist die stratigraphische Abfolge der kdnozoischen Schichten in Abhédngigkeit von
ihrer regionalen Position im WeiBelsterbecken zusammengefasst (EISSMANN 2004). Die tertidre
Sedimentation beginnt iiber einem Paldokarstgebirge aus zechsteinzeitlichen Schichten mit dem
durch subrosive Prozesse (Kesselbildung) beeinflussten ersten Flozzyklus (Sdchsisch-Thiiringi-
sches Unterfloz bzw. Floz I). Getrennt durch fluviatile Ablagerungen folgt dartiber der Haupt-
flozzyklus, der die beiden, z. T. durch ein Sandmittel getrennten Hauptfléze (Thiiringer und
Bornaer Hauptfloz) beinhaltet. Innerhalb dieses fluviatilen Sandmittels sind die ersten marin-
astuarinen Beeinflussungen im zentralen Weillelsterbecken nachweisbar. Uber dem Hauptfldz-
komplex schlieBt sich eine faziell stark differenzierte Folge aus fluviatilen, limnischen (Hasel-
bacher Ton) und flachmarinen (Domsener Folge) Sedimenten an. Mit dem dariiber entwickelten
unteroligozinen Bohlener Oberfloz (F16z IV) findet die Sedimentation des Alteren Fldzkomplexes
(Bornaer Schichten nach EissmaNN 2004; Borna-Formation nach DSK 2002) ihren Abschluss.
Faziell differenzierte, vollmarine Sedimente der Rupeltransgression bestimmen die Sedimentation
im WeiBelsterbecken wihrend des Oligozéns (Bdhlener Schichten nach Eissmann 2004; Bohlen-
Formation nach DSK 2002). Hebungsprozesse im Oberoligozin fithren zu bedeutenden fluviatilen
Einschnitten (Thierbacher Erosionsdiskordanz) mit der Folge liickenhafter Sedimentation. Darti-
ber beginnt die zyklische Abfolge des im Untermiozin beginnenden Jiingeren Flozkomplexes mit
den Flozen der Bitterfelder und Diibener Schichten (Cottbus-, Spremberg-, unterer Teil der
Brieske-Formation nach DSK 2002). Eine weitfldchige Erosionsdiskordanz, die eine Schichtliicke
wahrscheinlich vom oberen Untermiozén bis in das altere Pleistozin beinhaltet, beendet die ter-
tidre Sedtmentation im Untersuchungsgebiet.

3. Das Sedimentmittel zwischen Bornaer und Thiiringer Hauptfloz
im Tagebau Groitzscher Dreieck (Abbn. 2, 3,4, 5, 6, 7; Bilder 1, 2, 3)

Der Tagebau Groitzscher Dreieck' (Abb. 2, Bilder 1 und 2) gehért mit einer Forderleistung von
45,6 Mio t Kohle (1975-1991), einer Tiefe von ca. 80 m und einer in Anspruch genommenen
Fliche von insgesamt 740,4 ha zu den eher kleineren Tagebauen der siidlichen Leipziger Tief-
landsbucht. Auf Grund seiner Lagerungs- und Aufschlussverhiltnisse, die phantastische Einblicke
in die Prozesse der Subrosion und in die éltesten Schichten des Tertidrs geben, zdhlt er zu den
geologisch wohl mit interessantesten Grofitagebauen des Leipziger Stidraumes (AUTORENKOL-
LEKTIV 1977).

") Einige Anmerkungen zur Geschichte des Tagebaus (nach Angaben der LMBV): erster Spatenstich
am 21.04.1974, Beginn der Abraumfdrderung am 28.6.1975 (Abraum-Férderleistung 1975-1991:
243,5 Mio m%), erster Kohlezug am 18.4. 1978, SchiieBung des Tagebaus am 31.10. 1991.
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ADD. 1. Stratigraphie und Lithologie des Tertidrs und Pleistozins im Weilelsterbecken (aus EissMANN 2004).

Fig. 1. Stratigraphy and lithology of the Tertiary and Quaternary in the WeiBelster basin (according to EissManN 2004).



Vorkommen der fossilen Baumstamme am Nordostrand des Tagebaus
Groitzscher Dreieck mit Lage der rezenten Auswaschungsrinnen
Hohendorf

T

ca. 100 m

—— des Tagebaus

Der Stidraum von Leipzig mit Lage des
Tagebaus Groitzscher Dreieck

aoffener Braun-
[] ontentagebau
(1992)

S

—— Tagebaurand
= Entwasserungsrohr

-=. Schwemmfacher

aus Steinberg & Stange 2001
Junge 2004

nach Angaben LBMV

Abb. 2. Geographische Lage des Tagebaues Groitzscher Dreieck im Weiflelsterbecken und geographische
Position der Sedimentabfolge im Tagebau.

Fig. 2. Geographical location of Groitzscher Dreieck open-cast mine in the WeiBelster basin and geographical
position of the sediment sequence in the open-cast mine.

Die teilweise iiber 120 m michtige tertidre Schichtenfolge (Abb. 3) beginnt iiber subrosiv
gepriagtem prétertidren Untergrund (Zechsteindolomit, -anhydrit) mit einer Wechselfolge aus
fluviatilen kiesig-sandigen Sedimenten, palustrischen tonig-schluffigen Sedimenten und darin
eingeschalteten geringméchtigen Kohleflozen. Diese den Unteren Bornaer Schichten zugehdrigen
tertidren Liegendsedimente lassen mehrere Sedimentationszyklen erkennen, die mit basalen Sand-
schiittungen beginnen und mit Tonhorizonten (lokal auch Flézbildungen) abschlieBen. Sie bein-
halten die Grundwasserleiter GWL 6.2/6.1 (S1 oder Unterer Basissand (G6) nach DoLL 1982) und
finden im Hangenden mit dem Liegendton des Sichsisch-Thiiringischen Unterflozes (Floz 1) thren
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Bild 1. Panoramablick nach West bis Nordwest in den noch aktiven Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto JUNGE, Juli 1992.

Pict. 1. Panoramic view towards the west or northwest of Groitzscher Dreieck open-cast mine, which is still in operation. Photo: JUNGE, July 1992.

Floz Il Floz il

Hohendorf

s T

Bild 2. Panoramablick nach West bis Nordwest in den in Stundung befindlichen Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto JUNGE, Dezember 2000.

Pict. 2. Panoramic view towards the west or northwest of Groitzscher Dreieck open-cast mine currently in abandon. Photo: JUNGE, December 2000.
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Abb. 3. Die geologische Abfolge im Tagebau Groitzscher Dreieck dargestellt an einem vereinfachten Bohr-
profil mit Kennzeichnung der Position des untersuchten Flézmittels (AUTORENKOLLEKTIV 1986—88).

Fig. 3. The geological sequence prevailing in Groitzscher Dreieck open-cast mine shown by example of a
simplified bore hole profile, including identification of the position held by the seam burden investigated
(AUTORENKOLLEKTIV 1986—88).

Abschluss. Das ilteste, ins Mitteleozin zu stellende bauwtirdige Fl16z, das Sichsisch-Thiiringische
Unterfl6z (Floz 1), ist in der Regel in zwei durch einen Tonhorizont getrennte Bénke aufgespalten
(Unterbank, Oberbank; WERRMANN 1989).

Uber dem Sichsisch-Thiiringischen Unterfléz (Fl6z 1) beginnt der néchstjiingere Sedimenta-
tionszyk!lus, der Hauptflézzyklus. Dieser beginnt vom Liegenden zum Hangenden mit den fluvia-
tilen Sanden des GWL 5.2/5.1 (entspricht S2 oder Mittlerer Basissand der Alteren Flusssande (G5)
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Bild 3. Blick in die SW—NE-verlaufende rezente Auswaschungsrinne I (siche Abb. 2) am Oststof3 des Tage-
baus Groitzscher Dreieck mit aus den fluviatilen Sedimenten herausragenden und ausgewaschenen fossilen
Baumstimmen. Foto DoLEZYCH, April 2003.

Pict. 3. View to the recent erosion channel ] (see figure 2) passing SW-NE ut the East side wall of Groitzscher
Dreieck open-cast mine, showing the washed-out fossil tree logs protruding from the fluvial sediments. Photo:
DoLEzYcH, April 2003.

Bild 4. Blick in die S-N-verlaufende rezente Auswaschungsrinne II (siche Abb. 2) am Oststof8 des Tagebaus
Groitzscher Dreieck mit aus den fluviatilen Sedimenten herausragenden und ausgewaschenen fossilen Baum-
stimmen. Foto JUNGE, Dezember 2000.

Pict. 4. View to the recent erosion channel 11 (see figure 2) passing S-N at the East side wall of the Groitzscher
Dreieck open-cast mine showing the washed-out fossil tree logs protruding from the fluvial sediments. Photo:
JUNGE, December 2000.
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Abb. 4. Isohypsendarstellung der mNN-Basis des obereozinen Sedimentmittels (GWL 4.2) nordlich des
Tagebaus Groitzscher Dreieck zwischen den Ortslagen Groitzsch—GroBstolpen—Hohendorf-Methewitz.
(zusammengestellt nach Bohrbefunden des BUS Welzow).

Fig. 4. Isohypsometric representation of the mNN basis of the Upper Eocene sediment burden (GWL 4.2)
situated north of Groitzscher Dreieck open-cast mine between Groitzsch—Grofstolpen—Hohendorf—Methe-
witz. (composed according to bore hole findings supplied by BUS Welzow).
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Abb. 5. Lage der auf eine gemeinsame Siid—Nord-Linie projezierten mNN-Basis des obereozénen Sediment-
mittels zwischen den Ortslagen Methewitz—Hohendorf und Groitzsch—Grofistolpen nérdlich des Tagebaus
Groitzscher Dreieck.

Beachte das nach Siiden ansteigende Niveau und die durch subrosive Prozesse (Kessel- und Muldenbildung)
hervorgerufenen starken Schwankungen der Auflagebasis des Zwischenmittels. Die Kreise kennzeichnen die
jeweilige mNN-Basis des Zwischenmittels in den auf der ausgewerteten Fliche zwischen den Ortslagen
Methewitz, Hohendorf, Groitzsch und Grofstolpen liegenden Bohrungen.

Fig.5. Location of the mNN basis of the Upper Eocene sediment burden projected to a common south-to-north

line between Methewitz—Hohendorf and Groitzsch—GroBstolpen north of Groitzscher Dreieck open-cast mine.

Note the rise in level in southern direction and the noticeable variations of the interburden basis caused by

subrosive processes (formation of cauldrons and synclines). The circles mark the related mNN basis of the

interburden in the bore holes located on the surface analysed, which is situated between Methewitz, Hohen-
dorf, Groitzsch and Grofistolpen.
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stolpen—Hohendorf-Methewitz (zusammengestellt nach Bohrbefunden des BUS Welzow).

Fig. 6. Isohypsometric representation of the thickness (in metres) and facial structure of the Upper Eocene
sediment burden (GWL 4.2) north of Groitzscher Dreieck open-cast mine situated between Groitzsch—GroB-

stolpen—Hohendorf-Methewitz (composed according to bore hole findings supplied by BUS Welzow).
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Abb. 7. Lage der aut cinc gemeinsame Siid—Nord-Linie projezierten Machtigkeit (in Meter) des obereozinen
Sedimentmittels zwischen den Ortslagen Methewitz—Hohendorf und Groitzsch—Grofstolpen nordlich des
Tagebaus Groitzscher Dreieck.

(Beachte die nach Norden abnehmende Gesamtmichtigkeit und die durch subrosive Prozesse hervorgerufene
hohe Michtigkeitsvariabilitit des Zwischenmittels. Die Kreise kennzeichnen die jeweilige Gesamtmaéchtigkeit
des Zwischenmittels in den auf der ausgewerteten Fliche zwischen den Ortslagen Methewitz, Hohendorf,
Groitzsch und GroBstolpen liegenden Bohrungen.)

Fig. 7. Location of thickness (in metres) of the Upper Eocene sediment burden projected to a common
south-to-north line between Methewitz—Hohendorf and Groitzsch—GrofBstolpen north of Groitzscher Dreieck
open-cast mine.

(Note the decrease of the overall thickness in northern direction and the high variability of the interburden
thickness caused by subrosive processes. The circles mark the overall thickness of the interburden in the bore
holes located on the surface analysed, which is situated between Methewitz, Hohendorf, Groitzsch and Grof3-
stolpen.)
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Mogliche Konnektierung des obereozan- unteroligozanen Sedimentmittels im Weilelsterbecken
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Abb. 9. Auf lithologisch-sedimentologischen Befunden beruhende, magliche Konnektierung des Sedimentmittels zwischen Bornaer (Fl6z 11y und Béhlener Oberfloz (Floz 1V) im Siidraum von
Leipzig. v ’
(Verwendete Profile nach JUNGE u.a. 2001, 2002; BREMER 1992; WENNRICH 2001: STANDKE 1997, HALFAR 1994; STEINBERG & STANGE 2001: und vorliegender Arbeit.)
Fig. 9. A possible connection of the sediment burden situated between Bornaer (seam 11) and Bohlener upper seam (seam V) in the southern region of Leipzig based on lithological and sedimen-
tological findings. .
(Used profiles after JUNGE et al. 2001, 2002; BREMER 1992; WENNRICH 2001; STANDKE 1997: HaLFaR 1994: STEINBERG & STANGE 2001: and this work.)
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Abb. 8. KorngroBenverteilung und lithologischer Aufbau (Sedimenteinheiten) des obereozdnen Sedimentmittels (GWL 4.2) zwischen dem Bornaer Hauptfléz im
Liegenden und dem Thiiringer Hauptfléz im Hangenden (Tagebau Groitzscher Dreieck).

Fig. 8. Grain size distribution and lithological structure (sediment units) of the Upper Eocene sediment burden (GWL 4.2) situated between the subjacent Bornaer main
seam and the overlying Thuringia main seam (Groitzscher Dreieck open-cast mine).



nach Dorr 1982). Es folgt der z. T. bis 5 m méchtige Liegendton des Bornaer Hauptflozes (Fl6z
I1) und das Bornaer Hauptfléz (F16z 1I). Letzteres weist Machtigkeiten bis 15 m auf, kann aber
auch auf Grund jlingerer fluviatiler Abtragungsprozesse vollstindig gekappt sein. Dariiber hinaus
ist es haufig in mehrere (3 bis 4), durch Tone getrennte und in Bohrungen z. T. schwer zu konnek-
tierende Bénke aufgespalten.

Im Hangenden des Bornaer Hauptflozes beginnt die ebenfalls zum Hauptflézzyklus zuzurech-
nende und im Mittelpunkt dieser Arbeit stehende Sedimentfolge des Grundwasserleiters GWL
4.2 (S2M oder Hauptmittelsand der Alteren Flusssande (G4) nach DoLt 1982). In ihr wider-
spiegeln sich die Ablagerungsverhiltnisse des Zwickau-Altenburger Flusses zur Hauptfloz-
bildungszeit (oberer Teil der Alteren Flusssande nach EISSMANN 1968, 1994). Seine Sedimente
(Sande als Ablagerungen des aktiven Flusssystems, Tone und Schluffe als Dokumente ehemaliger
Altwasserarme bzw. fluviatiler Stillwasser- und Uberschwemmungsbereiche) trennen das auBer-
halb seines Einzugsgebietes im WeiBelsterbecken weitgehend ungeteilte Hauptfloz (II/111; z. B.
Tagebau Profen). Sie teilen es innerhalb einer ca. 12 km breiten Zone in einen hdheren (Fl6z I1I
bzw. K20) und einen tieferen Teil (FI6z 1I bzw. K2u; DoLL 1984). Dieser faziell stark unterglie-
derte Einflussbereich des Zwickau-Altenburger Flusssystems wihrend der Hauptflozbildungszeit
verlief ungefahr zwischen den Linien der Ortslagen Altenburg—Meuselwitz—Pegau (siidwestliche
Begrenzung) einerseits und Thrana—Regis—Borna (stliche Begrenzung) andererseits. Die Schich-
tenfolge ist insbesondere durch die Tagebaue Groitzscher Dreieck, Schleenhain und Peres frei-
gelegt worden. Im Tagebau Groitzscher Dreieck wird die den Hauptflézkomplex trennende Sedi-
mentfolge nach den Ergebnissen dieser Arbeit in einen mehr fluviatil geprigten unteren Teil und
in einen stirker marin gepragten oberen Abschnitt untergliedert (siehe Kapitel 3.1.). Einblick in
den Aufbau der Sedimentfolge des GWL 4.2. gaben in den Jahren 2000/2001 zwei am Oststof} des
Tagebaus Groitzscher Dreieck vorhandene rezente Auswaschungsrinnen (Rinne I und II; siehe
Abb. 2 und Markierung in Bild 2). In ihnen war die gesamte, zwischen den Flézen II und III
liegende Sandabfolge zugdnglich. Auffalligstes Merkmal war dabei die hohe Anzahl an fossilen
Hoélzern, die einerseits in fluviatil-autochthoner Position im Sediment lagerten, als auch ausge-
waschen am Fufle der Erosionsrinnen angetroffen wurden (Bilder 3 und 4). Die Aufschluss-
verhiltnisse boten die einmalige Moglichkeit fiir eine allumfassende und detaillierte Bearbeitung
dieser Sedimentabfolgen.

Der Hauptflzzyklus wird mit dem Thiiringer Hauptfléz (Fl16z I1I) abgeschlossen, das im Tage-
baubereich als kompaktes weitgehend ungeteiltes FI6z von 5 bis 7 m Méchtigkeit entwickelt ist.
In seinem Hangenden folgt eine bisher wenig untersuchte sandige, liberwiegend aber schluffig-
tonige Sedimentabfolge (S3 oder Oberer Basissand der Jiingeren Flusssande (G3) nach DoLL
1982). Sie bildet die Basis des unteroligozinen, in mehrere Binke aufgespaltenen nichtbauwiirdi-
gen Bohlener Oberflézes (Fléz IV). Die iiber dem Bohlener Oberfl6z liegende, hiufig gering-
michtige und in feinsandig-schluffiger Fazies auftretende Rupelfolge bildet im Tagebaubereich
das Hangende der genannten tertiiren Sedimentserien. Dariiber folgt das Quartir-Stockwerk mit
kiesig-sandigen Sedimenten der friihpleistozéinen Schotterterrasse, Dehlitz-Leipziger Banderton
und der ersten Elstergrundmorine.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich innerhalb der sogenannten ,,Kern- bzw. Zentralzone* der
Subrosion, die im WeiBelsterbecken im Bereich einer sehr flachen Spezialaufwdlbung des Alten-
burger Sattels nordwestlich Lucka spitestens im mittleren Eozén ihren Anfang nahm (EISSMANN
1985). Auf Grund der Erosion des schiitzenden Buntsandsteindaches (Kreide bis frithes Tertidr)
innerhalb dieser sehr flachen pritertiiren Aufwolbung (sogen. Groitzscher Gewdlbe als nordwest-
liche Fortsetzung des Altenburger Sattels) wurden die subrosionsanfilligen, mitunter freiliegen-
den bzw. geringbedeckten zechsteinzeitlichen Schichten (Anhydrit, Karbonat) schon frithzeitig
von eindringenden Grund- und Oberflichenwissern erreicht. Es begannen Auslaugungsprozesse
mit Bildung eines 5 bis 30 m michtigen Karst- bzw. Einsturzgebirges im Untergrund und die
Herausbildung von tiefgreifenden Kesselstrukturen mit synsedimentiren Sedimentfiillungen. Die
Hauptsubrosionsphase fand innerhalb der ,,Kern- bzw. Zentralzone* der Subrosion im Mitteleozén
vor bzw. wihrend der Sedimentation des Sachsisch-Thiiringischen Unterflézes (Fléz 1) statt.
Dieses erreicht im Untersuchungsgebiet in den subrosiv bedingten Kesselstrukturen Méchtigkei-
ten bis iiber 25 m (z. B. Maltitzer Kessel), bei normaler Ablagerung 5 bis 10 m. Ebenfalls noch von
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synsedimentiren subrosiv bedingten Senkungsbewegungen beeinflusst, aber mit weit geringerer
Intensitit, sind das Bornaer Hauptfléz und seine Liegend- und Hangendsedimente (GWL 5.2/5.1
und 4.2). Sie belegen, dass die diskontinuierlich abgelaufenen, unterirdischen Auslaugungspro-
zesse im Bereich des Groitzscher Gewdlbes noch mindestens bis ins Obereozén andauerten.

Die horizontalen Verbreitungsmuster von Maichtigkeit und NN-Basishohe des untersuchten
obereozinen Sedimentmittels (GWL 4.2) weisen innerhalb des Untersuchungsgebietes betricht-
liche Schwankungen auf. Sie sind das Ergebnis verschiedener sich iiberlagernder geologischer
Prozesse:

(a) Sedimentationsprozesse, die das subrosiv noch aktive Relief nachzeichnen bzw. zum Teil aus-
gleichen,

(b) postsedimentire Auslaugungsprozesse (Lochbildung),

(¢) fluviatile Prozesse der Erosion und Akkumulation und

(d) Diageneseprozesse mit unterschiedlichen sedimentspezifischen Kompaktionsraten (siehe
z.B. WAGENBRETH & BELLMANN 1983).

Die Auflagefliche des obereozinen Sedimentmittels (GWL 4.2) auf dem Bornaer Hauptfloz
liegt im Gebiet, das durch die Ortslagen Groitzsch, Methewitz, Hohendorf und GroBstolpen
begrenzt wird und eine Fliche von ca. 16 km? umfasst, zwischen 78,8 m tiber NN und 114,8 m
iber NN (Mittelwert bei 101,0 m iiber NN bei Auswertung von 309 Bohrungen; AUTORENKOL-
LEKTIV 1986—88; Abb. 4). Thre extreme Schwankungsbreite im Basisrelief auf engem Raum wird
im wesentlichen durch den Untergrund bestimmt: Absinken der Auflagebasis iiber dlteren, F16z 1
betreffenden Kesselstrukturen und Anstieg der Auflagebasis im Bereich der Kesselrdnder ohne
bedeutsame Machtigkeitsverinderungen. Besonders ausgepragt ist dieses Relief unmittelbar west-
lich und siidlich der Ortslage Obertitz. Hier ist das Bild durch das Auftreten mehrerer Kessel-
strukturen des Sichsisch-Thiringischen Unterflozes mit dazwischenliegenden Hochlagen ge-
kennzeichnet (Abb. 4).

Die unruhige Auflagefliche des obereozinen Zwischenmittels kommt auch in einem tiber das
Untersuchungsgebiet gelegten und auf eine Siid—Nord-Linie projizierten Schnitt zum Ausdruck
(Abb. 5). Die Basisflache steigt hier im Mittel mit ca. 2 m auf einer Strecke von einem Kilometer
Lange nach Siiden hin an; dies entspricht einem mittleren, beobachteten Gefille von 1: 500 bzw.
einem Anstiegswinkel von ca. 0,12°. Auf Grund der nachgewiesenen postsedimentdren Hebungs-
prozesse des Hinterlandes, besonders ab dem Oberoligozén (Thierbacher Diskordanz; EISSMANN
1994) wird hier nicht das urspriingliche mittlere Gefille des Zwickau-Altenburger Flusssystems
abgebildet, welches die Sedimente wihrend des Eozéns anlieferte. Die zu dieser Zeit existierende
Verebnungs- und Landoberfliche (pra- bis mitteleozdne ,.Initiale Rumpffliche®), auf der das
Gebiet des heutigen Nordbohmens tber das Weillelsterbecken entwéssert wurde, wies mit hoher
Wahrscheinlichkeit ein weitaus geringeres Gefalle auf ([ : 2000 und darunter; z. B. zum Vergleich
theoretischer Gefillewert quartirer saalezeitlicher Flussablagerungen der Lausitz ca. 0,9 m/km,
d.h. ca. 1:900, LipPSTREU & STACKEBRANDT 2003; frithelsterzeitliche Saaleschotter zwischen
Weilenfels und Elster-Luppe-Aue: 1:900, PIETZSCH 1962: S. 538). Wie fir die quartiren Auf-
schiittungsphasen (ErssManN 1975: S. 201) kann angenommen werden, dass innerhalb dieses
tertidren Flachreliefs fiir die lokale Richtung der Gewisser auf ihrem Weg nach Norden mog-
licherweise oft nur das seinerzeitige ortliche Primérrelief eine entscheidende Rolle spielte. Dieses
wurde gegentiber der generellen Abdachung stark durch Zufallsprozesse (Subrosion, lokales
Relief) bestimmt. Ab dem Mittleren Eozdn ist dann mit differenzierten Hebungen dicses pra-
existenten Flachreliefs zu rechnen (PETEREK 2003).

Die mittlere Méachtigkeit des zwischen dem Bornaer Hauptfloz und dem Thiiringer Hauptfloz
ausgebildeten Sedimentmittels (GWL 4.2) betragt im Untersuchungsgebiet 12,7 m (AUTOREN-
KOLLEKTIV 1986—88). Dabei treten Schwankungen zwischen 1,5 m im Minimum und 35,3 m im
Maximum auf (Abb. 6). Das Aufireten niedriger Méachtigkeiten ist hdufig mit einer tonig-schluf-
figen Ausbildung des Zwischenmittels verbunden. So wird zwischen den Ortslagen Brosen und
GroBstolpen das Sedimentmittel durch eine ,,Toninsel* vertreten, die einen groBeren Stillwasser-
bereich im obereozinen Flufisystem dieses Gebietes markiert. Das Hauptstromungsregime des
obereozinen Flusssystems wird durch die sandige Fazies des Zwischenmittels fixiert. Diese liegt
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Bild 5. Gesamtansicht des Ubergangs zwischen der liegenden fluviatilen Serie mit Rinnenkérpern und darin
eingelagerten fossilen Baumstimmen sowie der hangenden horizontalgeschichteten marin-dstuarinen
Sedimentabfolge des Zwischenmittels. Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto JUNGE, Dezember 2000.

Pict. 5. Overall view of the transition between the subjacent fluvial series with channel bodies and fossil tree
logs deposited in the channels, as well as the superjacent, horizontally bedded marine-estuarine sediment
sequence of the interburden. Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, December 2000.

Bild 6. Detailausschnitt des Ubergangs zwischen der liegenden fluviatilen Serie mit Rinnenkdrpern und der
hangenden horizontalgeschichteten marin-dstuarinen Sedimentabfolge des Zwischenmittels im Tagebau
Groitzscher Dreieck. Foto JUNGE, Juli 2001.

Pict. 6. Close-up section of the transition between the subjacent fluvial series with channel bodies and the
superjacent, horizontally bedded marine-estuarine sediment sequence of the interburden in Groitzscher
Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, July 2001.
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beidseitig einer Nordnordwest verlaufenden Zone (Linie der Ortslagen Brosen—Obertitz—Langen-
hain), die durch reduzierte Sandméchtigkeiten bzw. durch das Auftreten von ,,Toninseln* gekenn-
zeichnet ist und innerhalb des Untersuchungsgebietes nach Siidosten und nach Nordwesten
deutlich an Michtigkeit zunimmt. Die im Meter-, wie auch im Kilometermalstab beobachteten
horizontalen Variabilititen in der Méachtigkeit und Lithologie des Zwischenmittels sind Ausdruck
einer hohen Dynamik im Flusssystem. Der beobachtete starke fazielle Wechsel (Ton, Schluff,
Sand) zeugt von einem engen Nebeneinander von Stillwasserbereichen, aktiven Rinnen, Sand-
barren im Ergebnis hiufiger starker Wechsel des aktiven Stromstriches. Die Gesamtméchtigkeit
des Sedimentmittels nimmt nach Norden deutlich ab (Abb. 7).

3.1. Lithologischer Aufbau und regionale Konnektierung des Flézmittels
(Abbn. 8, 9; Bilder 5, 6, 7, 8, Tubelle 1)

Das untersuchte ca. 20 m machtige Sedimentmittel (GWL 4.2) zwischen dem Bornaer Haupt-
f16z (Fl16z II) im Liegenden und dem Thiiringer Hauptfl6z (F16z I11) im Hangenden lésst sich vom
Liegenden zum Hangenden in vier lithologisch-geochemische Einheiten untergliedern:

— Ein bis maximal 2 m méchtiger Deckschluff des Bornaer Hauptflézes (Einheit I)

— Eine bis 10 m michtige Abfolge von Schrigschichtungskérpern, die iiberwiegend aus fein-
sandigen Mittelsanden zusammengesetzt sind (Einheit I/1Tu)

— Eine bis 8 m machtige, liberwiegend aus horizontalgeschichteten mittelsandigen Feinsanden
aufgebaute Sandfolge (Einheit I/[10) und

— Ein wenige cm machtiger, z. T. fehlender Liegendton des Thiiringer Hauptflozes.

Die u. a. von STEINBERG & STANGE (2001) durch die Anwendung der Sequenzanalyse mit Korn-
groBendifferenzierungen der Feldansprache herausgearbeitete Untergliederung des Sediment-
mittels wird sowohl von den sedimentologischen Befunden als auch von den Ergebnissen der quan-
titativen Korngréfenanalyse bestitigt (Abb. 8). Letztere wurde an insgesamt 101 Proben (verteilt
tiber vier Teilprofile, siche Abb. 8) der Gesamtsequenz des Zwischenmittels durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen eine deutliche Zweiteilung der Sandabfolge in einen unteren, mehr fluviatil ge-
pragten (Einheit I/IIu) und einen oberen, mehr marin-dstuarin gepriagten Abschnitt (Einheit I/11o;
Bilder 5 und 6).

Die unmittelbar Giber dem Deckschluff des Bornaer Hauptflozes (Einheit I) lagernde fluviatil
geprigte Sandabfolge (Einheit I/ITu) ist im Gegensatz zum oberen Teil des Zwischenmittels durch
ein generell groberes und wesentlich breiteres Kornspektrum ausgewiesen. Sie wird vom Auftreten
sich gegenseitig abschneidender Schrigschichtungskorper (Rinnen mit Prall- und Gleithingen)
gepragt, die zum Teil bis zehn Meter Durchmesser im Anschnitt erreichen kénnen. Die Fillungen
zeigen progressiven und degressiven Trend zu- bzw. abnehmender Korngréfle, die von Feinsand
tiber Mittel- bis Grobsand reichen. Mittel- und Grobsand bilden die HauptkorngroBenfraktion der
Einheit I/IIu (im Mittel 3, ca. 76%), wihrend Feinsand untergeordnet auftritt (im Mittel Y ca. 20%;
Tabelle 1). Diese Daten stimmen mit den von DoLL (1982, 1984) angegebenen Werten zur Korn-
groflenverteilung des Zwischenmittelsandes S2M (G4) im Tagebau Groitzscher Dreieck iiberein
(Feinsand: 7%, Mittelsand: 77%, Grobsand: 15%, Feinkies: 1%). Fiir den Zwischenmittelsand
(S2M bzw. G4 bzw. GWL 4.2) charakteristisch ist das deutliche Uberwiegen der Mittelsandfrak-
tion (Tagebaue Schleenhain, Groitzscher Dreieck). Nach STEINBERG & STANGE (2001) besteht die
fluviatil geprigte Sandabfolge (Einheit I/Ilu) aus insgesamt 7 Schichtkomplexen, aufgebaut aus
KorngroBengradierungs-Zyklen unterschiedlichen Energieniveaus. Das Feinsand/ Mittelsand-Ver-
héltnis der Einheit I/ITu mit Werten < 1 zeigt das deutlich hdhere Energieniveau dieser unteren, flu-
viattl geprdgten Einheit an und ldsst eine scharfe granulometrische Abtrennung zur hangenden Ein-
heit I/llo zu (siehe Abb. 8). Das Auftreten der fossilen Baumstimme ist ausschlieflich an die flu-
viatil geprigte Sandabfolge (Einheit I/1Tu) gebunden. Diese sind hiufig an der Basis der fluviati-
len Rinnenkorper zu finden und treten dort mitunter in massenhafter Anreicherung auf (Bild 7).

Der Ubergang zur hangenden marin bis dstuarin geprigten Sandabfolge (Einheit I/110) ist durch
einen markanten Wechsel in den sedimentologischen und granulometrischen Eigenschaften aus-
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Bild 7. Aus der fluviatilen Folge am StoB der Auswaschungsrinne I herausragende fossile Baumstdmme in
fossil-autochthoner Rinnenposition. Foto DoLEZYcH, April 2003.

Pict. 7. At the side wall of the erosion channel I fossil tree logs protruding from the fluvial sequence in fossil-
autochthonous channel position. Photo: DoLEZYCH, April 2003.

gewiesen. Horizontal- und Rippelschichtung sowie Bioturbation kennzeichnen diesen bis 8 m
méchtigen, oberen Teil des sandigen Zwischenmittels (Bild 8). Die HauptkorngroBenfraktion
dieser Einheit bildet der Feinsand (im Mittel 3 ca. 65%), gefolgt vom Mittelsand (im Mittel S ca.
26%). Grobsandanteile fehlen weitgehend. Mittel- und Feinsand sind im Gegensatz zur fluviatilen
Einheit [/lIJu konkurrierende KorngréBenfraktionen. Das Feinsand/Mittelsand-Verhiltnis liegt
deutlich iiber | und steigt zum Hangenden auf Werte gréBBer 10 an (Abb. 8). Die Einheit I/1lo
besteht nach STEINBERG & STANGE (2001) aus 7 granulometrisch unterscheidbaren Abschnitten,
die durch Gradierungszyklen im Niedrigenergieniveau (Schluff iiber Feinsand bis maximal zum
Mittclsand) ausgewiesen sind.

Interessant erscheint der sedimentologische Vergleich des in der vorliegenden Arbeit unter-
suchten Sedimentmittel aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck mit den im ca. 20 km nérdlicher ge-
legenen Tagebau Espenhain gut untersuchten eozénen Sedimenten (JUNGE et al. 2001, 2002). Der
untere Teil der aus dem Tagebau Espenhain beschricbenen und zwischen Bornaer Hauptfléz und
Bohlener Oberfloz liegenden und im Tagebaubereich gut konnektierbaren Sedimentabfolge be-
ginnt mit dem basalen Deckschluff (Einheit I). Dariiber ist eine vielgliedrige, im dstuarinen Milieu
abgesetzte fluviatile Sequenz (Einheit I/11) entwickelt. Sie wird dokumentiert durch die wech-
selnde Verzahnung von fluviatilen Deltasanden in Form schriggeschichteter, grobsandiger Mittel-
sande, von Schluffen z. T. mit Pflanzenhicksel und von horizontalgeschichteten Feinsanden mit
Bioturbationsmerkmalen (,,Hainer Folge®). Uberdeckt wird die Einheit I/1] von einem kohligen
Schluff bzw. einem geringmichtigen Floz (Einheit 1I). Dieses wird als Aquivalent des im Siiden
abbauwiirdigen Thiiringer Hauptflézes (Fl6z I11) angesehen. Uber diesem sind im flachmarinen
Milieu abgesetzte schluffig-feinsandige Sedimente entwickelt (Einheiten 111, IV, V; ,,Domsener
Folge®). Sie bilden die Basis des Bohlener Oberflozes (F16z I'V). Vergleichbare Ergebnisse im Auf-
bau des zwischen Bornaer Hauptfloz und Bohiener Oberfloz im noérdlichen Teil des Weiliclster-
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Tabelle |
Statistische Mafzahlen der granulometrischen und geochemischen KenngréBen der sedimentologisch-geochemischen Einheiten des Sedimentmittels zwischen Bornaer
(F16z 11) und Thiiringer Hauptfléz (Fl6z I11) im Tagebau Groitzscher Dreieck.
Table |
Statistics of the granulometric and geochemical parameters for the sedimentological and geochemical units of the sediment burden located between the Bornaer
(seam II) and Thuringia main seams (seam III) in Groitzscher Dreieck open-cast mine.

n | Ton+Schluff Feinsand Mittelsand Grobsand Feinkies Mittelkies Grobkies -
-
Einheit VTlo |53 7,26 64,71 23,23 0,05 0,00 0,00 0,00 Pl
{marin) 9,62 64,06 26,10 0,22 0,00 0,00 0,00 e
0,32...30,89 138,80...88,75 | 1.02...54,64 | 0.00...3,6! s §
Einheit Tlu |45 1,60 18,36 44,52 22,90 0,00 0,00 0,00 ZE
(fluviatil) 3,72 19.85 44,39 32,04 0,00 0.00 0.00 : %
0.16...21,35 | 1,69...84,19 |13.85...84,19 | 0,79...81.70
Einheit I 3 >90 &£
(Deckschluff)
n Si0, (% AL O, (%) MgO (%) K,O (%) Na,0 (%) CaO (%) Fe,0, (%) TiO, (%) P,O; (ppm) LOI (%) S (%)
Einheit IVilo |53 92,73 3,58 0,05 0,36 0,05 0,04 0,38 0,78 180 1,65 0,13 :
(marin) 92,10 4,18 0,06 0,40 0.05 0.05 045 0,83 183 5300 0,19 Bz
71,36...9942 | 0,79...14,83 | 0.01...0,18 0,10...1,15 0,02...0,15 0,02...0,22 0,18...1,10 0,08...1,64 50...420 0,00...9,55 0,02...1,58 E_é
Einheit 1/I1u |45 97,02 1,86 0,03 0,18 0,03 0,04 0,28 0,33 110 0,00 0,07 =2
(fluviatil) 92,72 348 0,04 0.30 0,04 0,07 0,44 0,56 161 2,83 0.22 =5
46,67...99,64 | 0,68...29,25 0.00...0,38 0,05...2,05 0,01...0,19 0.02...0,33 0,12:,.2.05 0,05...1,98 L 20...680 0,00...34,2 0,02...1,58 22
Einheit I 3| 51,99 26,52 041 1,94 0.23 0,23 120 L1712 720 12.63 0le (57
(Deckschluff) 63,65 19.18 0,28 1,49 0,16 .33 0,98 1,27 3523 13,02 0.26 s
42,79...96,16 | 1,72...29,30 | 0.03...042 0,17...2.37 0.02...0.23 0,03...0,75 0,30...1,43 0,16...1,91 100...750 2.44...23.98 | 0,15...046
n As (ppm) Ba (ppm) Cr (ppm) Cu (ppm) Ga (ppm) Mn (ppm) Nb (ppm) Ni (ppm) Pb (ppm) Rb (ppm) Sr (ppm)
Einheit I/11o |53 3,0 132 40 3,0 5,0 45 15 8,0 16 15
(marin) 3.8 140 42 3.5 5.5 44 17 &89 19 17
<2...11 53...301 14...87 <3...39 <3...15 =10...80 2,0...36 7-::2,..22 4 4,0...58 5‘0;.4477
Einheit 1/llu |45 2,0 87 25 <3 3,0 30 6,0 6,0 9,0 10
(fluviatil) 32 122 37 3.0 4.9 36 {2 &6 16 Vi
<2...10 38...585 <10...200 <3...16 <3...43 <i0...138 <2...42 2,0...41 2,0... 146 4,0...108
Einheit | 3 80 583 86 15 43 53 40 46 121 21 (e
(Deckschluft) 7.3 473 66 15 34 43 31 33 97 93 32 =
6.0...8,0 94 ...742 20...91 <3...27 4,0...54 15...60 50...48 i 6,053 14...156 10...148 gz
o
n Sn (ppm) Th (ppm) U (ppm) V (ppm) W (ppm) Y (ppr) Zn (ppm) Zr (ppm) ;g_
Einheit I/Hlo |53 16 6,0 20 15 30 19 9,0 583 Erliiuterungen; 2z
(marin) 17 7.1 2.0 16 3.0 22 95 63 _"\;:i—’ ek ch s
<2..38 <2..21 <2...60 <5..43 <270 <2..55 40...34 53...1548 “m_‘”‘/‘:“l
— Mittelwer!
Einheit V1lu |45 11 3,0 <2 13 <2 10 7,0 234 - Minimum ... Maximum
(fluviatil) 24 6. =2 i 26 L 87 p 333 Unterstrichen ist die jeweilige Einheit mit
<2...190 %2423 <2...7.0 <5..117 <2..8.0 <2..83 30..83 {45 DR Berheren milticnn Flementgelili.
Einheit 1 3 12 9.0 <2 128 9.0 20 28 193 LOI ... Glithverlust bei 1 100°C.
(Deckschluff) 12 9.0 <2 29 7.3 16 23 182
9...15 40...14 <2..20 10...160 <2...12 3.0...22 6.0...36 151...203




Bild 8. Der obere Abschnitt des Zwischenmittels: Die durch Horizontal- und Rippelschichtung sowie Bio-
turbationsmerkmale gekennzeichnete marin-dstuarine Sedimentabfolge an der Basis des Thiiringer Haupt-
flézes im Tagebau Groitzscher Dreieck (Teilprofil 1 in Abb. 8). Foto JUNGE, Juli 2001 .

Pict. 8. The upper section of the interburden: marine-estuarine sediment sequence at the basis of the Thuringia
main seam in Groitzscher Dreieck open-cast mine, characterised by horizontal and ripple bedding as well as
by bioturbation features (Partial profile | in fig. 8). Photo: JUNGE, July 2001.

beckens gelegenen Sedimentmittels werden ebenfalls durch die Arbeiten von STANDKE (1997,
2001; Tagebaue Witznitz, Bockwitz), WENNRICH (2001; Tagebau Zwenkau) und BREMER (1992;
Tagebau Cospuden) dokumentiert.

Versucht man eine Konnektierung der in dieser Arbeit untersuchten Sedimentabfolge zwischen
dem Bornaer und Thiiringer Hauptfléz (GWL 4.2) aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck mit den
sedimentologisch-lithologisch gut untersuchten und nach verschiedenen Methoden konnektierten
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Profilen aus dem nordlichen Teil des Weillelsterbeckens (JUNGE et al. 2002, NESTMANN 2004), so
ist eine Parallelisierung mit der fluviatil-dstuarinen Einheit I/II (,,Hainer Folge*) aus dem Tage-
bau Espenhain und ihren in JUNGE et al. (2001) beschricbenen Aquivalenten aus den benachbarten
Tagebauen hochwahrscheinlich. Eine mogliche Konnektierung ist in Abb. 9 aufgezeigt. Fiir sie
sprechen die geologisch-stratigraphische Position (Liegendes des Thiiringer Hauptfldzes), der
vergleichbare sedimentologisch-lithologische Aufbau und die Gemeinsamkeiten in den geo-
chemischen Eigenschaften.

Die untersuchte Sedimentabfolge (GWL 4.2) aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck zeigt mit
ihrer lithologischen Untergliederung in einen unteren stark differenzierten liberwiegend fluviatil
geprigten Teil (Einheit I/IIu) und einen oberen mehr flachmarine bis dstuarine Verhéltnisse wi-
derspiegelnden Abschnitt, dass ein erstes Vordringen der Urnordsee in den zentralen Bereich des
WeiBelsterbeckens schon vor der Ablagerung des Thiiringer Hauptflozes gegeben war (entspricht
HST! inJUNGE et al. 2001: Tabelle 4). Ein wichtiges Indiz fiir den Einfluss der Urnordsee im zen-
tralen Teil des Weillelsterbeckens ist das geringe Gefille zu dieser Zeit bei geringen Schwankun-
gen des Meeresspiegelniveaus. Salz- und Brackwisser drangen dabei zungenartig in die Buchten
der stark gegliederten eozinen Kiistenlandschaft bis weit in das Hinterland vor und erreichten so-
mit schon zur Hauptflézbildungszeit lokal schon Teile des siidlichen WeiB3elsterbeckens. Die auf
Grund geringer Schwankungen im Meerespiegel verursachten, mehrfach erfolgten Uberflutungen
des Hinterlandes mit Brackwasser beschréinkten sich auf Buchten bzw. Flussmiindungen und -téler
und sind deshalb schwierig zu parallelisieren. Sie sind hdufig auf den unmittelbaren Liegend-
bereich des Thiiringer Hauptfldzes beschrankt. Im Ergebnis entstanden Sedimente mit einer engen
Verzahnung fluviatiler und marin-dstuariner Fazies. Neben den Ergebnissen aus dem Tagebau
Groitzscher Dreieck zeigen dies besonders eindrucksvoll die Profile aus dem Siidteil des Tagebaus
Espenhain (Profile EEsp und DisE; JUNGE et al. 2002). Die erste groflere Ingression der Urnord-
see liberflutete weite Teile des Weillelsterbeckens nach der Hauptfldzbildung (,,Domsener Folge*;
HST2 und 3 in JUNGE et al. 2001: Tabelle 4). Die Haupttransgression der Urnordsee mit Fossi-
liennachweis und fazieller, mariner Differenzierung fand hingegen erst im Unteroligozidn nach
Ablagerung des Bohlener Oberflozes statt (Rupeltransgression; EissMann 2004, 2002, 1994;
StaNDKE 2001).

3.2 Geochemische Charakteristik des Flozmittels (GWL 4.2) und seiner lithologischen Einheiten
(Abb. 10, Tabelle 1)

Die statistischen MaBzahlen der mittels Rontgenfluoreszenzmethode untersuchten Haupt- und
Spurenkomponenten (ndhere Angaben zur Methode siehe JUNGE et al. 2001) sowie der granulo-
metrischen Kenngrofien in den lithologisch-sedimentologischen Einheiten des Sedimentmittels
zwischen Bornaer und Thiiringer Hauptfloz (GWL 4.2) aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck sind
in der Tabelle | zusammengefasst.

Das untersuchte Flozmittel aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck weist einen hohen geochemi-
schen Reifegrad im Ergebnis intensiver chemischer Verwitterungsprozesse auf. Dieser wird in
einer weitgehenden Verarmung der Sedimente an den meisten Spuren- und Hauptelementen ge-
geniiber dem Clarke deutlich (WEDEPOHL 1995; Abb. 10). Die bei chemischen Verwitterungs-
prozessen besonders mobilen Elemente (Alkalien und Erdalkalien) sind gegeniiber dem Clarke bis
auf das 100-fache abgereichert. Hingegen zeigen die an die Schwermineralfraktion gebundenen
Elemente (z.B. Zr, U, As, W, Sn, Si0,) eine Anreichcrung infolge der sedimentdren Umlage-
rungsprozesse sowie auf Grund ihrer Bindungsverhiltnisse und Resistenz gegeniiber chemischen
Verwitterungsprozessen. Die untersuchten eozdnen Sedimentmittel unterschiedlicher Lokalitdten
(Tagebaue Espenhain, Groitzscher Dreieck) zeigen dabei dhnliche Verldufe und dokumentieren
damit einen vergleichbaren Verwitterungsgrad. Demgegeniiber weist die zum Vergleich herange-
zogene, glazifluviatile Sedimentfolge des Elsterglazials (,,Wachauer Folge“, Horrmann & Eiss-
MANN 2004) eine deutlich geringere Elementfraktionierung gegeniiber dem Clarke auf. Dies wird
als groBlere Beeinflussung durch physikalische Verwitterungsprozesse interpretiert (KROONEN-
BERG et al. 1990).
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Abb. 10. Mittlere An- und Abreicherungsfaktoren der Haupt- und Spurenelemente des obereozénen Sedi-
mentmittels (GWL 4.2) aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck gegeniiber dem CLARKE-Wert der kontinen-
talen Kruste nach WepepoHL (1995).

(Zum Vergleich sind die entsprechenden Faktoren des (a) obereozéin-unteroligozanen Zwischenmittels (F16z 11/
Floz I'V) aus dem Tagebau Espenhain (JUNGE et al. 2001, 2002) und der (b) elstereiszeitlichen glazifluvialen
Sedimente der ,,Wachauer Folge* aus dem Tagebau Espenhain dargestellt.)

Fig. 10. Average upgrading and depletion factors of the main and trace elements of the Upper Eocene sediment
sequence (GWL 4.2) originating from Groitzscher Dreieck open-cast in relation to the CLARKE value of the
continental crust according to WEDEPOHL (1995).

(For comparison, the related factors of (a) the Upper Eocene / Lower Oligocene interburden (seam II / seam
[V) gathcred from Espenhain open-cast mine (JUNGE et al. 2001, 2002) and the (b) Elsterian glacifluvial
sediments of “Wachauer Sequence” gathered from Espenhain open-cast are given here.)

3.3. Teilzusammenfassung Sedimentmittel (Lithologie, Konnektierung, Geochemie)

Das in der Michtigkeit und Auflagehohe auf Grund subrosiver Prozesse stark schwankende
obereozidne Sandmittel (GWL 4.2) zwischen dem Bornaer und Thiiringer Hauptfloz gliedert sich
nach den lithologisch-sedimentologischen Befunden im Tagebau Groitzscher Dreieck in zwei
Abschnitte: in eine untere, mehr fluviatil gepridgte Sandabfolge (Rinnenk&rper mit schrig-
geschichteten Mittel- bis Grobsandfiillungen und darin zahlreich eingelagerten fossilen Baum-
stimmen) und in eine obere, marin bis dstuarin geprigte Abfolge parallel- und rippelgeschich-
teter Feinsande mit teilweiser Bioturbation.

— Im Aufbau des Sandmittels werden erste marine Einfliisse der Urnordsee auf die Sedimentation
im zentralen Weil3elsterbecken zur Hauptflozbildungszeit deutlich. Sie dokumentieren ein
wiederholtes, zungenartiges Eindringen von Brackwissern der Urnordsee in die Buchten und
Flussmiindungen der vielgliedrigen eozinen, flachen Astuar- und Kiistenlandschaft des Weil-
elsterbeckens. Im Ergebnis entstanden Sedimente, die eine enge Verzahnung fluviatiler und
marin-dstuariner Fazies belegen.

— Auf Grund seiner geologisch-stratigraphischen Position und seiner lithologisch-sedimentologi-
schen Merkmale ist eine Konnektierung des untersuchten Sedimentmittels (GWL 4.2) aus dem
Tagebau Groitzscher Dreieck mit der fluviatil-&stuarinen Einheit I/II (JUNGE et al. 2001, 2002)
des oberecozdnen Sedimentmittels aus dem Tagebau Espenhain moglich.

— Die Sedimente des Zwischenmittels zeichnen sich durch einen hohen geochemischen Reifegrad

im Ergebnis intensiver chemischer Verwitterungsprozesse aus.
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4. Untersuchungen an fossilen Baumstimmen aus dem fluviatilen Abschnitt des
obereozinen Sedimentmittels (GWL 4.2) im Tagebau Groitzscher Dreieck

4.1. Zum fluvialen Transport und zur Finregelung rezenter und fossiler Holzer
(Tafel I; Bilder 9, 10)

Unter Totholz (,,woody debris*) versteht man abgestorbene Holzbestandteile (z. B. umgestiirzte
Biume, abgebrochene Aste, Wurzelstocke) im rezenten bis subrezenten Bereich. Hier ist es
wichtiger Lebensraum und Strukturelement natiirlicher Fliegewisser und seit einigen Jahren auch
Objekt gewisserdkologischer Untersuchungen (HERING et al. 2000, HERING & REICH 1997, LAN-
CASTER et al. 2002; siehe auch Ergebnisse der ersten internationalen Tagung ,,Wood in World
Rivers® in Oregon 2000). Der Totholzanteil ist in rezenten und subrezenten Flusssedimenten
allgegenwirtig, allerdings auf Grund der anthropogenen Landschaftsnutzung im Vergleich zum
Bewaldungsgrad reduziert. In geologischen Zeitrdumen spricht man von fossilen bzw. subfossilen,
je nach Erhaltungsgrad auch von verkieselten Holzern. Im fluviatilen Milieu geologischer
Zeitraume, insbesondere der warmklimatischen Abschnitte des Kanozoikums sind fossile Holz-
bestandteile gesuchte Forschungsobjekte der Palidoklimatologie und Basis flir die radiometrische
und dendrochronologische Altersdatierung. Ihr Auftreten ist dabei vor allem auf Grund von orga-
nischen Abbauprozessen (Oxydation, baktericlle Zersetzung) minimiert.

Die Erhaltung von Totholz bzw. fossilen Holzern unterschiedlicher Gréfle (man unterscheidet
im rezenten Bereich: grobes Totholz bzw. ,,large woody debris®, z. B. Stamm, dicker Ast, Wurzel-
stock mit Durchmesser =10 cm; und feines Totholz bzw. ,,fine wood®, z. B. diinner Ast, diinner
Stamm mit Durchmesser 1 cm bis 10 cm entsprechend der Klassifikation nach KaiL & GERHARD
2003) ist in Mitteleuropa aus fast allen geologischen Zeitabschnitten des Kénozoikums bekannt
(Zusammenstellung von Literatur zu fossilen Gymnospermenhdlzern siehe SCHULTZE-MOTEL
1964, 1962 a, b). Als Beispiele aus Zentraleuropa (Tafel I) hierfiir seien genannt: fluviatile und lim-
nisch-lakustrine Sedimente des Spatglazials und Holoziins (KUHNER et al. 1999, BOTTGER et al.
2002a, HILLER et al. 1991, BECKER (983, 1982, BECKER et al. 1989, VOLLBRECHT & WirTZ 2002,
LLEUSCHNER et al. 1985), des Weichselglazials (HILLER et al. 2004, 1991, LANGE et al. 1984), der
quartdren Interstadial- und Interglazialabschnitte, sowie des gesamten Tertidrs (z. B. Pliozén:
FRIELINGSDORF 1992, VAN DER BURGH 1978; Miozin: DoLEZYCH 2005, DOLEZYCH et al. 2001,
STREIT 1984, STRIEGLER & STRIEGLER 1984, GREGUSS & HEERDT 1962, ROSELT & FEUSTEL 1960,
LupbwiG & HEERDT 1959, HINTZE 1934, 1935; Oligozin: POPPELREITER 1992, SUESS et al. 1990;
Eozén: SPELTER 1955; TEUMER 1922; Tafel I). Insbesondere in den Sedimenten des Paldogens und
Neogens (Braunkohle, Flusssande) kénnen Holzfloren sowie Ansammlungen fossiler Holzer in
grolen Mengen aber dabei weniger hiufig in guter Erhaltung gefunden werden. Meist handelt es
sich um zusammengeschwemmte Stimme, die durch ein plotzliches Ereignis ihren urspriinglichen
Standort verloren haben. Mar (1995) fiihrt als mogliche Ursachen Hochwisser an, die die Ufer
untersplilen kénnen und so die Baume wegreifien (z. B. SUESs et al. 1990). Aber auch an Stiirme
oder Windhosen muss gedacht werden, die lokal zu einem katastrophalen Windbruch fithren
konnen. Fossil sind die Schiaden durch diese Ereignisse direkt nur selten nachweisbar (z. B. HINTZE
1935).

Beschreibungen von Massenansammlungen fossilen Holzes sind hingegen eher selten. Interna-
tional bekannt und benannt sind Haufungen im Auftreten fossiler Hélzer durch die sogenannten
forest beds® unterschiedlicher Altersstellungen, so z. B. der triassischen ,,Petrified forests* Nord-
amerikas (ROsSLER 1996; Bild 9), der altquartiren ,,Cromerian forest beds* an der Ostkiste Eng-
lands (WEST & WILSON 1966) oder der eemzeitlichen ,,Eva Interglaciation forest bed Alaskas
(PEWE et al. 1997). Im kénozoischen Lockergebirge Ostdeutschlands werden z. B. von SPELTER
(1955, S.48) aus dem Tagebau Phonix bei Meuselwitz in Sanden iiber dem Thiiringer Hauptfloz
Anreicherungen von Xylitstimmen erwéhnt, die ,,fast ausschlieBlich in eincm Horizont vorkom-
men‘ und auf Hochwisser zuriickgefihrt werden konnen. Bedeutsame Massenansammlungen
fossiler Holzer wurden ebenfalls bei den archdologischen Grabungen im Tagebau Reichwalde frei-
gelegt. Dabei handelte es sich um im Mittel 80 Jahre alte, spatglaziale Kiefern, die in Form noch
wurzelnder Kiefernstubben und dazugehdrigen bis zu 10 m langen Stdimmen erhalten waren und
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auf einer Fliche von ca. 5000 m? freigelegt werden konnten (VOLLBRECHT & WiRTZ 2002). Ins-
gesamt stellen diese Vorkommen allerdings eher eine Ausnahme dar.

Quantitative Abschétzungen zum Auftreten von fossilen Holzern in Paldoflusssystemen liegen
bisher nur wenige vor. Hiufigkeitsmaxima im zeitlichen Auftreten fossiler Holzbestandteile
(Baumstimme) sind vor allem aus holozidnen Flusssedimenten bekannt und bilden die Grundlage

Tafel 1. (S. 212-213) Beispiele von Funden fossiler Holzer im kidnozoischen Lockergebirge Mittel- und
Ostdeutschlands.
I-1: Ein im Juli 2005 in parautochthoner Position ca. 3 m unter Flur im holozinen Auelehm gefundener,
ca. 7 m langer und bis 1,2 m starker Eichenholzstamm aus der Bronzezeit (Zeitraum ca. 500 bis 1800 vor Chr.).
Temporire Baugrube in Leipzig-Mitte (,,Kleine Funkenburg®; Ecke Thomasiusstrale/Jahnallee). Foto:
BAUDENBACHER, Juli 2005.
[-2: Ein weitringiger, 92 Jahrringe umfassender Eichenholzstamm als Zeuge aus der Zeit der 21. Dynastie der
agyptischen Pharaonen (Herrschaftszeit von Osorkon 1. bis Scheschong I11.). Dendrochronologische Analyse
des Stammes: Wachstumsbeginn 920 v. Chr., Sterbedatum 828 v. Chr. (Angaben nach HEUSSNER, Berlin,
Probenummer 37653). Gefunden wurde er im holozinen Auelehm des Tagebaus Cospuden. Foto: RUDOLPH,
Januar 1998.
I-3: Kiefernstimme, Spétglazial (Allerdd; Zeitraum ca. 11000 bis 11800 v. h.). Tagebau Reichwalde (Nieder-
lausitz). Foto: VOLLBRECHT, 1998.
I-4: Wurzelstock, Spitglazial (Allerdd; Zeitraum ca. 11000 bis 11800 v.h.). Tagebau Reichwalde (Nieder-
lausitz). Foto: EissSMANN, 2000.
I-5: Kiefernstimme, Spitglazial (Jiingere Dryas; Radiokarbonalter des vorderen Stammes: 10130 =+ 80 Jahre
BP). Tagebau Cottbus-Nord (Niederlausitz). Foto: HILLER, 1995.
[-6: Stamm, Thierbacher Schichten (Oberoligozin; Zeitraum ca. 24 bis 28 Millionen Jahre). Tagebau Witznitz.
Foto: JUNGE, Juni 1999.
[-7: Treibholz, Phosphoritknollenhorizont (Unteroligozin; Zeitraum ca. 29 bis 32 Millionen Jahre). Tagebau
Espenhain. Foto: BAUDENBACHER, 1995,
I-8: Kieselh6lzer am Naturkundemuseum Leipzig, Unteroligoziin (Zeitraum ca. 29 bis 32 Millionen Jahre).
Tagebau Espenhain. Foto: BAUDENBACHER, 1993,
[-9: Verkieselter Baumstubben, Béhlener Oberfléz (Unteroligozin; Zeitraum ca. 29 bis 32 Millionen Jahre).
Tagebau Espenhain. Foto: JUNGE, April 1999.
[-10: Wurzelstock im Sandmittel zwischen Bornaer und Thiiringer Hauptfloz, Obereozin (Zeitraum ca. 35 bis
37 Millionen Jahre). Tagebau Peres. Foto: EISSMANN, 1993,

Plate I. (p. 212—-213) Examples of finds of fossil wood in Cenozoic unconsolidated deposits of Central and
East Germany.

I-1: Parautochthoneous trunk of Bronze age (period 500 to 1800 BC) with a length of appr. 7 m and a diameter
up to 1,2 m situated appr. 3 m below surface in Holocene fload plain in a temporary open cut of Leipzig city
(,,Kleine Funkenburg*, cross between Thomasius street and Jahnallee). Photo: BAUDENBACHER, July 2005.
[-2: A 92 year old trunk with high tree ring width as contemporary witness of the 21th Egyptian dynasty
(rulerships of Osorkon I. to Scheschong II1.). Dendrochronological analysis of the trunk: begin of growing:
920 BC, deathly date: 828 BC (results after HEUSSNER, Berlin; sample nb. 37653). Trunk was excavated from
Holocene fload plain of open cast lignite mine Cospuden. Photo: RUDOLPH, January 1998.

[-3: Pine logs, Lateglacial (Allerdd; period 11000 to 11800 years BP). Reichwalde open-cast mine (Nieder-
lausitz). Photo: VOLLBRECHT, 1998.

[-4: Rootstock, Lateglacial (Allerod; period 11000 to 11800 years BP). Reichwalde open-cast mine (Nieder-
lausitz). Photo: EissMANN, 2000.

[-5: Pine logs, Lateglacial (Younger Dryas; radiocarbon age of the trunk in the front: 10130 + 80 years BP).
Cottbus-Nord open-cast mine (Niederlausitz). Photo: HILLER, 1995.

1-6: Trunk, Thierbach layers (Upper Oligocene; period 24 to 28 million years). Witznitz open-cast mine. Photo:
JUNGE, June 1999.

I-7: Drift wood, phosphorite nodule horizon (Lower Oligocene; period 29 to 32 million years). Espenhain open-
cast mine. Photo: BAUDENBACHER, 1995,

[-8: Siliceous tree stumps at Leipzig Museum of Nature Science, Lower Oligocene (period 29 to 32 million
years). Espenhain open-cast mine. Photo: BAUDENBACHER, 1993.

1-9: Siliceous tree stump, Bohlen upper seam (Lower Oligocene; period 29 to 32 million years). Espenhain
open-cast mine. Photo: JUNGE, April 1999.

I-10: Rootstock in the sand burden between Borna and Thuringia main seam, Upper Eocene (period 35 to
37 million years). Peres open-cast mine. Photo: EISSMANN, 1993,
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Bild 9. In,Holztrommeln* zerfallene Stimme aus der triassischen Chinle-Formation in einer mit den Hinter-
lassenschaften der Braunkohletagebaue vergleichbaren Landschaft. Petrified Forest, Arizona (USA). Foto:
EIsSMANN, September 1998.

Pict. 9. Trees divided in “woody drums” from the triassic Chinle formation in an open-cast mine like
landscape. Petrified Forest, Arizona (USA). Photo: EIsSMANN, September 1998.

fiir die Dendrochronologie. Sie korrespondieren mit verstirkten Rodungsphasen des vor- und friih-
geschichtlichen Menschen bzw. werden mit dem vermehrten Auftreten von Hochwasser- und/oder
Sturmereignissen innerhalb dieser Zeitabschnitte in Zusammenhang gebracht (z. B. BECKER et al.
1989, BECKER 1983, LEUSCHNER et al. 1985).

In diesem Zusammenhang verdient die selektive Erhaltung fossiler Holzer Beachtung. Die in
der Vergangenheit besonders vertretene Meinung, dass Nadelhdlzer vorwiegend an der Kohlen-
bildung beteiligt sind, ist auf die erhohte Haufigkeit dieser in den Kohleflézen zuriickzufiihren.
Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass sie auf Grund ihrer Harzfiihrung durch Faulnisbak-
terien und andere zersetzend wirkende Organismen stirker geschiitzt sind als die Laubgehélze
(FRENZEL 1985, 1987). Von diesen lassen sich aber relativ haufig Eichen (Quercus) und Laura-
ceen nachweisen, deren Holz ebenfalls durch bestimmte Inhaltsstoffe vor Befall geschiitzt wird
(z. B. MULLER-STOLL 1947, Ma1 1995). Zu den Belegen von Holzfloren gehdren auch die sog.
Stubbenhorizonte, die hdufig im Hangenden von Kohlenfldzen auftreten (z. B. in Tagebauen des
WeiBelsterbeckens innerhalb des Fl6z IV; SCHONFELD 1955; EissMANN 2004). Dabei kénnen sie
mehr oder weniger stark petrifiziert (verkieselt) sein (BELLMANN et al. 1981) oder aber als in-
kohltes Holz vorliegen. Sie stellen den fossilen Waldboden dar und sind hervorragende Belege fiir
eine autochthone Taphozdnose. Meist werden die Stubben als Taxodioxylon gypsaceum (GOEP-
PERT) KRAEUSEL bestimmt. Ein Vergleich mit rezenten Vertretern von Cupressaceae s. |. nach Li
(1953) erscheint schwierig. So kénnen diese Stubben zu verschiedenen fossilen Formarten von Ko-
niferen gehdren, wie z. B. zu Quasisequoia couttsiae (HEER) KUNZMANN. Nach VAN DER BURGH
und MEUER (1996) muss Taxodioxylon gypsaceum als eine stark variierende polyphyletische Art
angesehen werden.

Im Raum von Nordwestsachsen sind Holzer aus der Braunkohle und ihren Begleitgesteinen
schon fiiih von verschiedenen Lokalititen bekannt gewesen. So schreibt GLASEL (1955), dass be-
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reits 1743 im heutigen Stadtgebiet von Leipzig (Nihe des Johannistales) in der ehemaligen Rats-
kiesgrube auf Baumstimme von ,gagatartiger™ (bitumindse Braunkohle) Beschaffenheit hinge-
wiesen wird. Uber den Erhaltungszustand berichtet man, dass er teilweise so gut gewesen sei, dass
sich das Holz ,,einigermafen hobeln lieB und dann eine schone Maserung zeigte*. Diese Funde
waren mit der Anlass fiir einen bescheidenen Abbau von Kohle aus dem Oberoligozin in der Zeit
von 1786 bis etwa 1818 in der oben genannten Grube. Spater weist ENGELHARDT (1870) in seiner
,,Flora der Braunkohlenformation im Konigreich Sachsen® auf verschiedene Holzfunde hin, ohne
dass es dabei zu detaillierten Bestimmungen kommt. Eingehende taxonomische Untersuchungen
an verkieselten Holzern aus der Kohle des unteroligozinen Bohlener Oberflozes (F1oz V) ver-
danken wir z. B. SCHONFELD (1955). 1 bis 2 m unterhalb der Oberkante des Flozes treten hier im
Abstand von 5 bis 50 m senkrecht stehende Stubben mit Durchmessern von 0,5 bis 2 m (maximal
bis 3,5 m) auf, die Hohen zwischen 0,5 bis 2 m aufweisen. Im Siiden des Tagebaues Bohlen fan-
den sich teilweise sehr dicht stehende verkieselte Stubben und 30 bis 40 m, maximal bis 70 m (!)
lange Stimme unmittelbar auf dem Bohlener Oberfloz (EissMANN 2004). Aus dem Bitterfelder
Raum wird eine interessante taphonomische Studie iiber das Vorkommen und die méglichen Ur-
sachen eines ,,umgebrochenen miozinen Braunkohlenwaldes ...“ von HINTZE (1934) vorgelegt.
Sie schlieft sich an die bemerkenswerten Untersuchungen an Stubbenhorizonten und Stimmen aus
Braunkohlengruben des Senftenberger Reviers an (TEUMER 1922). Die Bestimmung dieser Holzer
erfolgte durch RicHARD KRAUSEL aus Frankfurt a. M. KIRCHHEIMER (1937) gibt eine Zusammen-
fassung iiber das Vorkommen von ,,Hdlzern, Rinden und Borken® im Deutschland von 1937. Hin-
weise liber ,,Lignit“-Vorkommen und Stubbenfunde aus dem Oligozin besonders des Leipziger
Raumes finden sich bei PiIETZscH (1951, 1956, 1962).

Die Frage, warum in den 40iger bis 90iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts relativ wenige
xylotomische Arbeiten vorliegen, hat ihre wesentliche Ursache in der sehr schnellen Abbautech-
nik der Tagebaue. Langzeitige Untersuchung oder auch Bergungen von gréferen Belegen (z. B.
Stubben) waren bis auf seltene Ausnahmen nicht moglich. Dazu kommt noch, dass gerade Holzer
nicht im Mittelpunkt der tertidrbotanischen Forschung standen und mehrfach Untersuchungen
auBerhalb Deutschlands mehr Interesse versprachen. Nicht viel anders waren die Verhiltnisse im
westlichen Deutschland. Aus dem Neogen des Niederrheinischen Braunkohlengebietes waren es
vor allem GOoTHAN (1911) und JUrRASKY (1928, 1930), die sich systematisch mit Holzern beschéf-
tigten. Erst ldngere Zeit nach dem zweiten Weltkrieg finden sich einc Reihe bemerkenswerter
Publikationen, von denen neben WEYLAND & SCHONFELD (1958) besonders die systematischen
Arbeiten von VAN DER BURGH (1964, 1973, 1978) Beachtung verdienen. Mehr taphonomisch und
vegetationsanalytisch ausgerichtet sind die Untersuchungen der Tiibinger Schule z. B. MOSBRUG-
GEretal. (1991, 1994) und FIGUEIRAL et al. (2002). Aus der untermiozidnen Braunkohle der Ober-
pfalz (z. B. Tagebau Murnweihler b. Schwandorf) liegt von JUNG (1972) eine taphonomische Stu-
die liber die Verteilung und die Maf3e von Stubben und Stimmen vor. Wie so oft, hat auch bei den
in vorliegender Studie vorgestellten Massenfunden von Tothélzern aus dem Obereoziin des ehe-
maligen Tagebaues Groitzscher Dreieck der Zufall eine wichtige Rolle gespiclt.

Gegeniiber den Befunden subrezenter und geologischer Zeitrdume liegen fir rezente Bildungs-
rdume fundiertere Erkenntnisse tiber die Verbreitung von Totholz vor. So sind aus rezenten Fluss-
systemen Mitteleuropas erste quantifizierbare Daten zur Verbreitung von Totholz bekannt (HERING
et al. 2000). Sie zeigen, dass grobes Totholz in den rezenten Fliissen zwischen Norddeutschem
Tiefland und den Alpen mit einer Haufigkeit, die als Quotient von Totholz-Volumen pro 100 m?
Flussbodenfliche bzw. pro 100 m Flusslinge angegeben wird, von 0,202 m*/100 m? Flussboden-
fliche bzw. 1,44 m*/100 m Flusslinge auftritt. Dies entspricht im Mittel einem Nachweis von 12,5
Baumstimmen mit einem Durchmesser von =10 ¢cm pro 100 m Flusslinge. Fiir das Auftreten von
stehenden Wurzelstocken im Fluss ergeben sich die folgenden Datenerhebungen: 0,45 m*/100 m
Flusslinge (Flachland), 0,38 m*100 m Flusslinge (Mittelgebirge), 0,02 m3/100 m Flusslinge
(alpine Uberschwemmungsflichen).

Grobes Totholz wird unter natiirlichen Bedingungen bevorzugt bei Hochwasserereignissen mo-
bilisiert und beeinflusst dann im Zuge seines Transportes und seiner Deposition die Strémungs-
verhiltnisse im FlieBgewasser (YANOSKY 1982, JUNK 1989). Damit sind indirekte Auswirkungen
auf die Rinnenmorphologie als auch auf die lithologisch-sedimentologischen Merkmale der zur
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Bild 10. Beim Durchbruch der Mulde wihrend des August-2002-Hochwassers entstandenes und in den Tage-
bau Goitsche geschiittetes, ca. 200 m breites Delta mit darauf befindlichen, vom Hochwasser transportierten
Baumstdmmen und Wurzelstdcken. Im Hintergrund die Ortslage Pouch. Foto: JUNGE, Mai 2003.

Pict. 10. River delta, approx. 200 m wide, formed near the place, where the river Mulde broke through during
the floods of August 2002, and dumped into Goitsche open-cast mine, showing the tree logs and rootstocks
transported to this location by the floods. Background: Pouch village. Photo: JunGg, May 2003.

Ablagerung gelangten Sedimente gegeben (MuTz 2000). So fiihrt z. B. bei nachlassender Stro-
mungsenergie der durch grobes Totholz verursachte oberwasserseitige Riickstau zu einer Verrin-
gerung der Stromungsgeschwindigkeit und zu einer mechanischen Auskimmung und zum ver-
mehrten Absatz von organischem Material im Sediment.

Andererseits stellt Totholz (insbesondere Baumstimme) mit seiner von der Strémungsrichtung
und -geschwindigkeit abhingigen Einbettung im Sediment einen wichtigen Indikator zur Re-
konstruktion von Stromungsverhaltnissen im aquatischen (Wasser), im solifluidalen und vulkano-
klastischen (z. B. Schlamm-, Schutt- und Blockstrome) und auch im subaerischen (Wind) Milieu
dar. So gibt es liber die Einregelung langgestreckter Objekte (u.a. Baumstdimme, langgestreckte
und konische Fossilien, Pflanzen- und Holzkohlefragmente) in stromenden Medien eine Vielzahl
von Naturbeobachtungen und von Erkenntnissen aus Modellversuchen (z. B. WELLs & Rapp 2000,
BRAUDRICK 1997, BrauDrICcK et al. 1997). Sie zeigen, dass in vulkanoklastischen Massen-
stromungen gewohnlich eine zufillige Orientierung langgestreckter Objekte zu beobachten ist
(MacDoNALD & JEFFERSON 1985). Ebenfalls werden zufillige Orientierungen durch Schnee-
lawinen verursacht.

Gerollstrome (debris flows) und Schlammstrome (lahars) zeigen haufig eine bevorzugte Orien-
tierung, wobei eine horizontale, z. T. auch subhorizontale bis leicht dachziegelartige Einregelung
moglich ist (BUrsik et al. 1998, MAY & GRESSWELL 2002). Rollende Bewegungen fiihren zu einer
transversen bzw. zu einer senkrecht zur Flierichtung orientierten Einregelung. Dies ist zum einen
unter dem Einfluss von Tiefenwasser- bzw. Strandwellen zu beobachten und wird u. a. auch von
gerdllmorphometrischen Messungen bestétigt (JUNGE 1991). Zum zweiten sind rollende Bewe-
gungen langgestreckter Objekte bei flachen, eindimensional gerichteten Wasserstromungen gerin-
ger Transportenergie typisch.

Eine stromungsparallele Einregelung langgestreckter Objekte zeigt im flieBenden Wasser eine
hohe Transportenergie an und ist Ausdruck gleitender bzw. schwimmender Bewegungen. Sie tritt
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vor allem entlang von Flussbanken bzw. in Flussrinnen auf (WELLS & Rapp 2000). Allerdings ist
eine Orientierung im fluviatilen Strémungsregime nicht immer zwingend gegeben. So zeigten Ver-
messungen von insgesamt 19 Baumstdimmen mit Querschnitten bis maximal 75 cm innerhalb der
fluviatilen Sedimente der Thierbacher Schichten (Oberoligozin) aus dem Tagebau Bockwitz keine
bevorzugte Einregelung (POPPELREITER 1992). Hingegen war ein von SUESS et al. (1990) ebenfalls
innerhalb von kiesigen Sedimenten der Thierbacher Schichten vorkommender, 14 m langer und
einen Durchmesser von ca. 14 cm aufweisender fossiler Baumstamm (Piceoxylon thierbachense
Sugss) fast senkrecht zur Paldostromungsrichtung orientiert.

Wihrend rezenter Hochwisser der Saale (Januar 2003) und Mulde (Januar 2004) konnte vom
Erstautor der stromungsparallele fluviatile Transport von Baumstimmen beobachtet werden.
Interessant waren die dabei gemachten Beobachtungen zur Passage der Baumstamme von Fluss-
schlingen bei hoher Stromungsgeschwindigkeit: Die Baumstdimme passierten die Flussschlingen
immer in stromungsparalleler Einregelung, wobei sie jeweils beim Erreichen des Uferbereiches
mit ihrem vorderen Ende durch die Strémung um 90° gedreht wurden und danach ,,gewendet, aber
weiterhin stromungsparallel die nichste Flussschlinge ansteuerten. Beim Deichbruch der Mulde
zwischen Lobnitz und Pouch wihrend des August-2002-Hochwassers (JUNGE et al. 2004) kam es
an der Durchbruchstelle in den Tagebau Goitsche zur Entstehung eines méachtigen Deltas. Die von
der Flut mitgerissenen Biaume fanden sich im Deltabereich ebenfalls stromungsparallel eingere-
gelt (Bild 10).

Im subaerischen Milieu sind bei Sturmereignissen durch Windbruch ebenfalls streng orientierte,
weitgehend stromungsparallele Einregelungen von Baumstimmen zu beobachten (WNUK & PFEF-
FERKORN 1987, STREIT 1984, HINTZE 1934, KIRCHHEIMER 1933, TEUMER 1922, PANNEKOEK VAN
RHEDEN 1926). Sie kdnnen zur Bestimmung von Paldowindrichtungen genutzt werden. So erga-
ben Einregelungsmessungen an Xyliten (Baumsegmente grofler 1 m Lange) aus dem Kohlehang-
enden des miozinen Bitterfelder Flozkomplexes (Tagebaue VergiBmeinnicht und Goitsche) eine
Dominanz der Nordwest-Siidost-Richtung (HintzE 1934, STREIT 1984), die mit der fiir das Ge-
biet vorherrschenden Windrichtung tibereinstimmt. Hingegen erbrachten Einregelungsmessungen
von Baumstimmen aus dem rheinischen miozinen Braunkohlenrevier keine bevorzugte Orientie-
rung (SCHWARZBACH 1968).

4.2. Feldbefunde Holzer (Bilder 11-21)

Die tiber den gesamten untersuchten Bereich des Fluviatils (Einheit I/IIu) im Nordostteil des
Tagebaus Groitzscher Dreieck massenhaft auftretenden Baumstdmme wurden bevorzugt an der
Basis der zahlreichen Rinnenké&rper angetroffen. Dies betraf einerseits horizontal gelagerte lang-
gestreckte Baumstdmme ohne Wurzelstockansatz von wenige Dezimeter (Bild 11) bis zu ein Meter
Durchmesser (Bild 12). Andererseits konnten auch zahlreiche Stimme mit beginnendem Basal-
bereich (Bild 13) und insitu gelagerte, aufrecht stehende Wurzelstocke (Bild 14) beobachtet wer-
den. Die angetroffenen Holzer wiesen einen in Bezug auf das Alter vergleichsweise geringen
Inkohlungsgrad und hervorragenden Erhaltungszustand auf, der sich chemisch u. a. auch in dem
Nachweis von Alphazellulose (siehe Kapitel 4.4.) ausdriickt. Trotz des vorhandenen unterschied-
lichen Austrocknungs- und Verwitterungszustandes der Holzer konnten die folgenden interessan-
ten, flir die Mehrzahl der Holzer typischen und verallgemeinerungsfahigen makroskopisch sicht-
baren Merkmale beobachtet werden:

— Bei vielen freiliegenden Stimmen war im Zuge der Verwitterung eine stammparallele Ab-
schalung des weniger widerstandsfahigen Rindenholzes von dem festeren, inneren Kernholz zu
beobachten (Bild 15).

— Die Mehrzahl der freigelegten Stimme ist durch relativ glatte Abbriiche senkrecht zur Stamm-
achse gekennzeichnet, wobei diese offenbar holzanatomisch vorgezeichneten Abbruchflachen
entlang der Stamme mehrfach und in relativ gleichmiBigen Abstinden auftreten (Bild 16). Da-
durch sind die meisten der langen Stimme in sogenannte ,,Holztrommeln* mehr oder weniger
gleichmaBiger Grole zerfallen, wie sie u.a. auch aus den triassischen Wildern Nordamerikas
(Petrified Forests, ROSSLER 1996; siehe Bild 9) beschrieben sind.

217



Bild 1. Horizontal lagernder, groBler 4,5 m langer fossiler Baumstamm innerhalb der Auswaschungsrinne II
(Probe-Nr. 020403/x14. Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: DoLEZYCH, April 2003.

Pict. 11. Horizontally resting fossil tree log longer than 4.5 m deposited inside the erosion channel II (sample
no. 020403/x14. Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: DoLEZycH, April 2003.
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Bild 12. Pause wihrend der Geldndebegehung auf einer ,,aus einem méchtigen Stamm von der Natur gefer-

tigten, 37 Millionen Jahre alten, hélzernen Parkbank* (Probe-Nr. 020403/x2; det.: Doliostroboxylon priscum

(PricL) DOLEZYCH nov. spec.; Auswaschungsrinne I1). Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: DoLEZYCH, April
2003.

Pict. 12. Having a break during a cross-country walk on “a fossil wood park seat with an age of 37 million
years made by nature out of a thick log” (sample no. 020403/x2; det.: Doliostroboxylon priscum (PRILL)
DOLEZYCH nov. spec.; erosion channel I1). Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: DoLezych, April 2003.
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Bild 13. Am Stammfuf} auseinandergebrochener, meterdicker fossiler Baumstamm (Probe-Nr. 020403/x10;
Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.) innerhalb der fluviatilen Abfolge des Zwischen-
mittels. Tagebau Groitzscher Dreieck (Auswaschungsrinne II). Foto: DOLEZYCH, April 2003.

(Man beachte das feste innere Stammbholz und das abgeschilte, dufiere Rinden- u./o. Wurzelholz. Links
Seniorautor H. Walther, rechts Erstautor bei der gemeinsamen Geliandebegehung).

Pict. 13. Fossil tree log broken apart at the feet of the trunk with a diameter of more than one meter (sample
no. 020403/x10; Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.) within the fluvial sequence of the
interburden. Groitzscher Dreieck open-cast mine (erosion channel II). Photo: DoLEZYCH, April 2003.
(Note the solid, inner trunk wood and the scaled-off, outer bark and/or root wood. On the left: Senior author
H. Walther, on the right: First author during the joint cross-country walk).

—_

Bild 14. Aufrecht stehender, abgebrochener StammfuB im Ubergang zum Wurzelbereich in gewachsener,
autochthoner Position. Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, Juni 2002.

Pict. 14. Upright standing trunk foot broken off in the transition range to the root area in a grown, autoch-
thonous position. Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June 2002.
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Bild 15. Im Zuge der Austrocknung der fossilen Baumstimme stattfindende stammparallele

Abschalung des dufleren Rindenholzes vom inneren Kernholz. Man beachte auch die senkrecht

zur Stammoberfliche stehenden Trocknungsrisse innerhalb des Kernholzes (Probe-Nr.

020403/27, indet.; rezente Auswaschungsrinne). Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: DOLE-
ZYCH, April 2003.

Pict. 15. Scale-off of the outer bark wood from the inner core wood parallel to the trunk and ta-
king place in the course of the drying-out process of fossil tree logs. Also note the drying cracks
in the core wood located perpendicular to the trunk surface (sample no. 020403/27, indet.;
recent erosion channel I). Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: DOLEZYCH, April
2003.

Bild 16. Fossiler Baumstamm mit regelméBig angeordneten, glatten Abbruchflichen senkrecht zur Stammoberfliche (rezente Auswaschungsrinne I). Tagebau
Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, April 2003.

Pict, 16. Fossil tree log with regularly arranged, smooth break-away surfaces perpendicular to the trunk surface (recent erosion channel I). Groitzscher Dreieck open-cast
mine. Photo: JUNGE, April 2003.



Bild 17. Stammquerschnitt mit glatter Abbruchfliche und deutlich erkennbaren Markbereich (Probe-Nr.
020403/26, det.: Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; rezente Auswaschungsrinne 1).
Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: DoLEZycH, April 2003.

Pict. 17. Trunk cross-section with a smooth break-away surface and clearly identifiable marrow range
(sample no. 020403/26, det.: Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; recent erosion channel [).
Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: DOLEzYcH, April 2003.

Bild I8. Erhaltener Markbereich und Stammanwachszonen (,,Jahresringe®). Detailauschnitt von Bild 17
(Probe-Nr. 020403/26, det.: Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; rezente Auswaschungs-
rinne [) Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: DOLEZYCH, April 2003.

Pict. 18. Well-preserved marrow range and growing zones (“annual rings™). Close-up section of picture 17
(sample no. 020403/26, det.: Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; recent erosion channel [).
Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: DoLEzycH, April 2003.
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Bild 20
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Bild 21. Detailausschnitt des Ubergangs vom Stammfuf in den Wurzelbereich mit erkennbaren kegelformi-

gen Ausstiilpungen (,,bowing-ups®, ,,burls®) an der Stammoberfliche (Probe Groi 12, det. Doliostroboxylon

priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; rezente Auswaschungsrinne 1). Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto:
JUNGE, Juni 2002.

Pict. 21. Close-up section of the transition range from the trunk foot to the root area, showing identifiable,

“bowing-ups” structures (“burls”) on the trunk surface (sample Groi 12, det. Doliostroboxylon priscum (PRILL)

DoLEzYCH nov. spec.; recent erosion channel I). Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June
2002.

Bild 19. Stamm mit deutlich sichtbaren, kegelformigen Ausstilpungen (,bowing-ups®, ,.burls®) an der
Stammoberflache (Probe-Nr. Groi 12, Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.; rezente Aus-
waschungsrinne 1). Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, Juni 2002,

Pict. 19. Trunk with clearly identifiable, conical “bowing-ups” structures (“burls”) on the trunk surface
(sample no. Groi 12, Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. spec.; recent erosion channel ).
Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June 2002.

Bild 20. Stammquerschnitt mit kegelformiger Ausstiilpung (,,bowing-ups®, ,burls*) im makroskopischen Bild
(rezente Auswaschungsrinne I). Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, Juni 2002.

Pict. 20. Trunk cross section with conical “bowing-ups” structures (“burls”) in the macroscopical picture
(recent erosion channel). Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June 2002.
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— Interessant ist das Fehlen kleinerer Reste von Holzmaterial (Zweige, kleinere Aste, Makro-
restanreicherungen) innerhalb der stammfiihrenden Schichten. Selbst bei den mit Wurzeln
erhaltenen Stimmen wurden in den fiir Feinmaterialanreicherungen prédestinierten Wurzel-
bereichen keine Makroreste beobachtet. Dariiberhinaus wird nach den Beobachtungen des
Erstautors eine deutliche laterale UnregelméaBigkeit im Vorkommen der fossilen Hélzer inner-
halb der fluviatilen Sedimentabfolge deutlich: Massenansammlungen von Stimmen im Nord-
ostteil steht das sporadische Auftreten fossiler Hozer im Westteil des Tagebaufeldes gegeniiber.
Diese gesamten Beobachtungen stiitzen die These des Vorhandenseins einer hohen Stréomungs-
energie z. B. in Folge von Hochwasserereignissen als Ursache fiir die Massenansammlung der
fossilen Holzer. Sie fuihrte einerseits zum Transport der michtigen Stimme und andererseits zur
Ausschwemmung von Fein- und Treibholzmaterial.

— Im Querschnitt einer grolen Zahl von Stimmen mit groferen Durchmessern waren im mm-Be-
reich gescharte Anwachszonen (,,Jahresringe®) deutlich erkennbar. Die maximale Anzahl der
,,Jahrringe* konnte nach makroskopischer Zéhlung bei den grofiten Stimmen auf mehr als 400
geschitzt werden. Bei den xylotomischen Untersuchungen der Stimme zeigte es sich, dass die
im Mitte] aus 7—14 Zellreihen bestehenden ,,Jahrringe zwischen | bis 3 mm Dicke aufweisen.
Die daraus abgeleiteten Hochrechnungen ergaben im Mittel zwischen 400 bis 500 Jahrringe pro
1 m Stammdurchmesser. Die hiufig zu beobachtenden flieBenden Uberginge zwischen Friih-
und Spitholz (siehe Kapitel 4.5.3.) lassen auf geringe saisonale Unterschiede wihrend der
Wachstumsphasen der Baume schlieen (siehe auch HEMPEL et al. 2005).

— Bei einigen groflen Baumstdmmen war sogar das innerste Kernholz (Mark) noch erhalten (Bil-
der 17 und 18).

— Einige auflere Stammoberflichen wiesen im Stammfuflbereich hdufig anzutreffende, aber auch
bis in die héheren Stammbereiche reichende, dullere kegelformige Ausstiilpungen (,,bowing-
ups®, ,,burls®) auf (Bild 19). Diese sind um den Stamm ringartig angeordnet und sind im Stamm-
querschnitt in Form von Aufwélbungen der Anwachszonen (,,Stammauswiichse®) deutlich er-
kennbar (Bild 20; siehe Kapitel 4.5).

— Bei einigen Holzern war eine ,elefantenfuBartige* Verdickung im Ubergang vom Stamm in den
Wurzelbereich erkennbar (Bild 21), der auf einen mehr flachwurzelnden Baumtyp hindeutet.

4.3. Ergebnisse der Einregelungsmessungen

An 121 Baumstimmen, die in der fluviatilen Serie des Zwischenmittels am NordoststoB des
Tagebaus Groitzscher Dreieck massenhaft auftraten und durch rezente Erosionsprozesse innerhalb
von zwei rezenten Erosionsrinnen angeschnitten und freigelegt waren, wurden insitu-Messungen
zur Richtungsorientierung der Baumstamme (Streichen, Fallen) in Abhangigkeit von ihrer Stamm-
linge, ihrem Stammdurchmesser und ihrer Hohenlage iiber dem Bornaer Hauptfl6z durchgefiihrt
(STEINBERG & STANGE 2001). Die Messungen erfolgten ausschlieflich an im Sedimentverband
befindlichen fluviatil-autochthonen Stdmmen, wobei nur der sichtbare Teil des Baumstammes
vermessen werden konnte. Vollig freigelegte und moglicherweise rezent umgelagerte Stimme
wurden nicht mit eingemessen.

4.3.1 Orientierung der Baumstdmme in Abhangigkeit von Stammdurchmesser und Stammlédnge
(Abb. 11; Bilder 22, 23; Tabelle 2)

Die vermessenen 121 fossilen Baumstimme wurden zuerst hinsichtlich ihrer Stammdurchmes-
ser ausgewertet. Dabei ergaben sich fiir das gesamte vermessene Probenkollektiv die in Tabelle 2
angegebenen statistischen Maf3zahlen. Beobachtet wurden Stimme mit einem maximalen Durch-
messer von ca. [,80 m; der mittlere Durchmesser lag bei ca. 0,30 m.

Aussagen zur Linge der Baumstimme konnten nur bedingt getroffen werden, da nur der sicht-
bare Teil des Baumstammes vermessen werden konnte. Dadurch war eine Messung der wahren
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Bild 22. Mehr als 8 m langer fossiler Baumstamm in fluviatil-autochthoner Lage innerhalb der fluviatilen
Abfolge des Zwischenmittels (Probe Groi 12, det. Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. spec.;
rezente Auswaschungsrinne ). U. HELMSTEDT. Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, Juni 2002.

Pict. 22. Fossil tree log more than 8 m long in fluvial-autochthonous location within the fluvial sequence of
the interburden (sample Groi 12, det. Doliostroboxylon priscum (PRILLY DOLEZYCH nov. spec.; recent erosion
channel I). U. HELmsTEDT. Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June 2002.
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Bild 23. Mehr als 9 m langer Baumstamm in fluviatil-autochthoner Lage innerhalb der fluviatilen Abfolge des Zwischenmittels (Probe Groi 7, det. Cupressinoxylon sp.;
rezente Auswaschungsrinne II). Co-Autorin T. BOETTGER. Tagebau Groitzscher Dreieck. Foto: JUNGE, Juni 2002.

Pict. 23. Fossil tree log more than 9 m long in fluvial-autochthonous location within the fluvial sequence of the interburden (sample Groi 7, det. Cupressinoxylon sp.;
recent erosion channel I1). Co-author T. BOETTGER. Groitzscher Dreieck open-cast mine. Photo: JUNGE, June 2002.
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Abb. 1. Orientierung der fossilen Baumstimme (Richtungsrosen) in Abhdngigkeit vom Stammdurchmesser
(Aufteilung in vier Durchmesserklassen; STEINBERG & STANGE 2001).
Fig. 1'1. Orientation of the fossil tree logs (rose diagrams) depending on the log diameter (subdivision into four
diameter classes; STEINBERG & STANGE 2001).

Tabelle 2
Univariate statistische MaBzahlen fir dic Stammdurchmesser der im fluviatilen Teil des Zwischenmittels
(Einhcit I/lIu) vermessenen Baumstamme (STEINBERG & STANGE 2001).
Table 2
Univariate statistical parameters of the trunk diameters of the tree logs measured in the fluvial part of the
interburden (unit I/ITu) (STEINBERG & STANGE 2001).

Anzahl der Stimme n 121
Stammdurchmesser (Angaben in Meter):
Median 0,20
Mittelwert 0,32
Standardabweichung 0,32
Minimum 0,03
Maximum 1,80
Spannweite 1,77
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Liange der Baumstdmme auf Grund ihrer nicht sichtbaren Fortsetzung im Sediment und auf Grund
der Moglichkeit, dass weitere Stammteile schon abgebrochen sein kénnen, nicht moglich. Deshalb
stellen die beobachteten Stammldngen nur Minimalwerte dar. Einzelne insitu liegende Stimme er-
reichten Langen bis 9 Meter (Bilder 22, 23). Auf der Basis der aus den Ergebnissen der Groflen-
messungen ermittelten Beziehung zwischen Stammdurchmesser und Stammlidnge (Korrelations-
quotient r = +0,64) ergibt sich eine mittlere Linge der im Sedimentmittel vorhandenen Stamm-
teile von ca. | m. Allerdings lag ein GroBteil der Stimme mit Werten zwischen | und 3 m deutlich
dariiber.

Zur Auswertung der Stammorientierung in Abhéngigkeit vom Durchmesser wurde das Proben-
kollektiv in vier Groéenklassen eingeteilt. Die Richtungsrosen fiir die Stimme dieser vier Grofen-
klassen und des Gesamtprobenkollektivs sind in der Abb. |1 dargestellt. Vergleicht man die
solcherart klassifizierten Stammdurchmesser mit dem Gesamtprobenkollektiv, so besteht die
groBte Ubereinstimmung mit der Richtungsrose der Baumstimme, die einen Durchmesser < 10 cm
aufweisen. Beide zeigen eine dominante Siid-Nord-Richtung, sowie einen Nebenpeak in Nord-
west-Siidost-Richtung. Erstere findet ihre Ubereinstimmung auch mit der aus der Méchtigkeit des
Sandmittels vermuteten allgemeinen Stromungsrichtung im Gebiet des Fundpunktes der Stimme
(siehe Abb. 6). Die enge Ubereinstimmung der kleinsten Stammdurchmesser-Klasse mit der Rich-
tung der Einregelung aller vermessenen Stimme ist mit der Tatsache zu erkldren, dass Baum-
stimme mit kleinen Durchmessern entsprechend ihrer geringen Masse, eine Einregelung und ihre
anschlieBende Einbettung im Sediment schon bei geringen Stromungen erfahren.

Bei den Richtungsrosen der hoheren Baumstammdurchmesser-Klassen gibt es neben der domi-
nanten Siid-Nord-Richtung weitere Richtungsmaxima unterschiedlicher Wichtung: Fiir sdmtliche
Durchmesserklassen >10 cm vor allem in Nordwest-Siidost-Richtung, sowie zusitzlich bei den
Durchmessern zwischen 10 und 20 cm eine gleich starke Westnordwest-Ostsiidost-Richtung und
bei der Durchmesserklasse >40 cm eine schwichere Ost-West-Einregelung.

Die Ergebnisse zeigen, dass im Flussregime generell eine dominante Siid-Nord-Stromung
vorherrschte. Diese war unabhingig vom Durchmesser bestimmend fiir die Einregelung der Baum-
stdimime. Dies gilt insbesondere fiir die Baumstimme mit geringeren Durchmessern (=10 cm).
Auch fiir die Baumstimme mittlerer Grofie (Durchmesser > 10 bis <20 cm) gab es diese Domi-
nanz. Allerdings pendelte die Strdmungsrichtung von Std tiber West bis Nordwest (bzw. von Nord
Uber Ost bis Stidost). Dieser extreme Streuwinkel der Strdmungsrichtungen ist darauf zuriick-
zufiihren, dass ein stirkeres Stromungspotential zwar zu einer Einregelung der Stimme fiihrte,
allerdings in sogenannten turbulenten Grenzzyklen. Diese turbulenten, nicht linearen Strémungs-
potentiale fiihrten zu einer fast chaotischen Anordnung der Baumstimme. Bei den Baumstdmmen
erhdhter und maximal festgestellter Grofe (>40 cm bis 1,80 m) sind wiederum ein erhdhter
Ordnungsgrad und eine geringere Streuung gegentiber den Baumstimmen mit Durchmessern
zwischen 10 und 40 cm erkennbar. Dabei herrscht eine wiederum stirker dominante Nord bis
Nordost (Siid bis Siidwest) gerichtete Stromung vor. Dies zeigt, dass hinsichtlich der Stromungs-
energie ein Grenzzyklus iiberschritten wurde, der aus der chaotischen Anordnung wieder zu
einem hoheren Einregelungsgrad fiihrte. Dieses zykleniiberschreitende Strdmungspotential
konnte in einzelnen extremen Hochwasserereignissen zu finden sein. Diese waren offensichtlich
auch Ursache fiir die Verfrachtung der Baumstdmme von ihren jeweiligen Standorten in das
Flussregime.

Messungen der Fallwinkel der Baumachsen ergaben eine weitgehend horizontale Lagerung der
Stimme im Sediment. 80% aller Stimme zeigten einen Einfallwinkel kleiner 10°. Nur einzelne
Stdmme wiesen extreme Einfallwinkel bis maximal 35° auf.

4.3.2. Orientierung der Baumstdmme in Abhdngigkeit von ihrer Lage innerhalb des Fluviatils
(Hohenklassen) (Abb. 12; Tabelle 3)

Um Aussagen zu Verdnderungen im fluviatilen Stromungsregime in Abhédngigkeit von der Zeit
zu erhalten, wurden die ermittelten Richtungsdaten der Baumstdmme in Hinblick auf ihre Hohen-
lage innerhalb der fluviatilen Einheit [/Ilu ausgewertet. Die Ergebnissc sind in Form von Rich-
tungsrosen in der Abb. |2 dargestellt. Die vermessenen Baumstdmme wurden 3 Héhenklassen zu-
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Hoéhenklasse Gber Basis
Obis<3m(n=41) >3 mbis 5m(n=231)

25m(n=47)

Junge 2004
Abb. 12. Orientierung der fossilen Baumstimme (Richtungsrosen) in Abhdngigkeit von ihrer Position inner-
halb der fluviatilen Einheit des Zwischenmittels (Aufteilung in drei Hohenklassen tiber Bornaer Hauptfléz
[Fl6z 11]; STEINBERG & STANGE 2001).
Fig. 12. Orientation of the fossil tree logs (rose diagrams) depending on their position within the fluvial unit
of the interburden (subdivision into three height classes relating to the Bornaer main seam level [seam [I];
STEINBERG & STANGE 2001).

geteilt (Intervall 0 bis =3 m; Intervall >3 bis <5 m; Intervall =5 m), wobei als Bezugsbasis die
Oberkante des Bornaer Hauptflozes (Fl6z 1) diente.

Die unmittelbar iiber dem Bornaer Hauptfl6z eingebetteten Stimme (Hohenintervall 0 bis <3 m;
Anzahl der Stimme: 41) zeigen eine dominante Siidsiidwest-Nordnordost-Richtung, wobei zahl-
reiche fast gleichgewichtige deutliche Nebenpeaks auftreten. Sie ergeben bei cinem Streuwinkel
von ca. 130° ein ungeordnetes bis chaotisches Verteilungsbild. Das mittlere Hohenintervall (- 3 bis
<5 m; Anzahl der Stimme: 31) dokumentiert eine chaotische Verteilung der Stamme. Hier gibt es
eine dominante Ostsiidost-Westnordwest-Orientierung, wobei weitere hohe Nebenpeaks in Siid-
Nord-, Siidsiidwest-Nordnordost-, Nordost-Siidwest- und schwicher in Ost-West-Richtung auf-
treten. Der Streuwinkel von 165° dokumentiert die breite Ficherung. Eine vergleichbare breite
Streuung mit Siidost-Nordwest und Siidsiidwest-Nordnordost betonten Richtungen zeigten Ein-
regelungsmessungen von obercozidnen Baumstimmen aus dem benachbarten Tagebau Schieen-
hain (KUNZMANN 1994 S. 23).

Das den oberen Bereich der fluviatilen Einheit [/1lu kennzeichnende und bis an die Basis dstua-
rin gepragten Einheit 1/11o (siehe Abb. 8) reichende Hohenintervall (= 5 m; Anzahl der Stdmme 47)
zeigt eine ausgesprochen markante Einregelung der Stimme. Mit iiberragender Dominanz tritt die
Siid-Nord-Richtung auf. Sdmtliche Nebenrichtungen spielen keine Rolle. Der minimale Streu-
winkel von ca. 10° dokumentiert den herausragenden Einregelungsgrad innerhalb des héchsten
Niveaus im Fluviatil. Damit ist dieses Rosettendiagramm mit der Praferenzrichtung der Baum-
stammdurchmesser < 10 cm, als auch mit dem Rosettendiagramm aller vermessenen Baumstdmme
vergleichbar (siehe Abb. 11).
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Tabelle 3
Korngréfienzusammensctzung der Sedimente und Einregelungsgrad der vermessenen Baumstdimme im
fluviatilen Teil des Zwischenmittels (Einheit I/ITu) in Abhdngigkeit von ihrer Lage iiber dem Bornaer Haupt-
fl6z (F16z 11).

Table 3
Grain size composition of the sediments and alignment levels of the tree logs measured, originating from the
fluvial part of the interburden (unit I/11u) depending on its location above Bornaer main seam (seam LI).

Bereich iiber KorngréBenzusammensetzung des Einregelungsgrad der fossilen
Bornaer Hauptfléz | Sedimentes Stimme
n > > Energieniveau n | Cinregelung | Dominate
(T+Su+FS) | (MS+GS) Richtungen
[in %] [in %]
=5m 18 | 20,1 79,9 hoch 47 | hoch S-N
(MS/FS =2,5;
MS/GS = 0,8)
>3bis<Sm 11]324 67,6 mittel bis niedrig | 31 | chaotisch | ESE-WNW
(MS/FS =1.2; (SSW-NNE;
MS/GS = 1,1) S-N; SW-NE)
Obis<3m 151 19,9 79,1 mittel bis hoch 41 | gering bis | SSW-NNE
(MS/FS =3,1; chaotisch | (daneben
MS/GS =1,7) SW-NE; E-W;
ESE-WNW;
SE-NW)

Erlduterungen:
n ... Stichprobenumfang; Anteile an T ... Ton; Su ... Schluff; FS ... Feinsand; MS ... Mittelsand;
GS ... Grobsand; MS/ES ... Mittelsand-Feinsand-Quotient; MS/GS ... Mittelsand-Grobsand-Quotient

Zieht man zur Auswertung der Orientierungsdaten die Korngroflendaten des Sedimentes fiir die
drei Hohenklassen hinzu, so ergeben sich weitgehend kongruente Schlussfolgerungen (Tabelle 3).
Nach den KorngroBendaten sind die Sedimente des mittleren Hohenintervalls (>3 bis <5 m) durch
den vergleichsweise hochsten Anteil an Feinsediment (Fraktion <200 wm: ca. 32%) ausgewiesen.
Somit kennzeichnet dieser Bereich einen Abschnitt im Fluviatil mit mittlerer bis geringer Stro-
mungsenergie und damit weist er das geringste Potential fiir die Einregelung der Stdimme in der
Stromung auf. Auch die Moglichkeit des ,,Hdngenbleibens® von Baumstimmen an Hindernissen
mit dem Ergebnis einer weitgehend chaotischen Orientierung ist bei verringertem Stréomungs-
potential grofBer. Das hdchste Energieniveau mit deutlich geringeren Anteilen an Feinsediment
(Fraktion <200 um: ca. 20%) und erhdhten Grobsandanteilen wird flir die Sedimente der oberen
Hohenklasse (=5 m) festgestellt. Sie kennzeichnet den Abschnitt im Fluviatil mit der hdchsten
Stromungsenergie und dem héchsten Einregelungsgrad der fossilen Baumstimme.

4.4. Isotopenuntersuchungen an der Holzzellulose (Abb. 13, Tubelle 4)
4.4.1. Stabile 1sotope in der Holzzellulose — eine kurze Ubersicht

Wie alle natiirlich entstandenen organischen Stoffe besitzen Pflanzen die Fahigkeit, sich wech-
seinden Umweltverhiltnissen anzupassen. Bei der Synthese einzelner Holzkomponenten wihrend
des Baumwachstums spiegeln sich die Umweltparameter, die zur Entstehungszeit der Baumjahr-
ringe geherrscht haben, in den Isotopengehalten der grundlegenden Elemente Kohlenstoff, Sauer-
stoff und Wasserstoff wider. Die [sotopensignale archivieren sich gut vor allem in der Zellulose als
der chemisch sehr stabilen Fraktion des Holzes. Die Zellulose des Holzes bleibt sehr lange erhal-
ten und solange sie noch erhalten bleibt, trigt sie diese priméren spezifischen Isotopensignale in
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sich (BowEeN 1990). Die [sotopensignaturen der fossilen Holzzellulose werden sowohl vom da-
mals herrschenden Klima als auch von Anderungen der CO,-Konzentration in der Atmosphire
kontrolliert. Deshalb sind die vorliegenden Ergebnisse sowohl fiir die Paldoklimatologie als auch
fiir Untersuchungen zum Kohlenstoffzyklus interessant.

Nach FArRQUHAR et al. (1982) wird der Isotopenwert des Kohlenstoffs der Baume, die als typi-
sche C3-Pflanzen gelten und deren photosynthetische Aktivitdt nach dem Calvin-Zyklus ablauft,
vor allem durch das Verhiltnis zwischen der CO,-Konzentration in der Zellfliissigkeit und in der
Atmosphire bestimmt:

8 Cppupee = 6 1°C

anze Atmosphdre

—a—(h-a)C,/C,, wobei

a den bei der CO,-Diffusion durch die Spaltdffnungen verbundenen Fraktionierungseffekt (ca.
—4.4%0) beschreibt; b hier fiir die fir C3-Pflanzen charakteristische Karboxylierungsfraktionie-
rung (ca. —27%o) steht; und C; and C, die CO,-Konzentrationen im Pflanzensaft und in der umge-
benden Atmosphire darstetlen.

Die Spaltéffnungen von Blittern oder Nadeln 6ffnen sich so weit, dass zwar ausreichend CO,
in den Pflanzensaft kommen kann, gleichzeitig regulieren sie aber die Wasserverluste, die bei
hoheren Temperaturen bzw. Dirre minimal bleiben sollen. Steigen die Temperatur und die
Trockenheit, dann schliefen sich die Spaltdffnungen der Stomata. Dadurch wird das CO,-Ange-
bot in der Pflanzenfliissigkeit limitiert, was eine Reduzierung der photosynthetischen Diskrimi-
nierung des schweren *C-Isotops hervoryuft und die 8'*C-Werte der entstehenden Holzzellulose
werden positiver. Die '3C-Werte in den Jahrringserien von in der Nahe der temperaturbestimm-
ten nordlichen Waldgrenzen Europas wachsenden Kiefern korrelieren signifikant mit der Som-
mertemperatur, mit der Sonneneinstrahlung und mit den lokalen klimatischen Faktoren, wie Licht-
verhiltnisse und Luft- bzw. Bodenfeuchtigkeit (SONNINEN & JUNGNER 1995, McCARROL & Pa-
WELLEK 2001; BOETTGER et al. 2002 b).

Untersuchungen von fossilem Holzmaterial mit Hilfe stabiler Isotope liefern ebenfalls wertvolle
Hinweise zur Charakterisierung des atmospharischen CO, in klimatisch unterschiedlichen Ab-
schnitten der geologischen Vergangenheit. Der 8'*C-Wert im Holzmaterial wird durch die Kon-
zentration und den 8'3C-Wert des atmosphirischen CO, bestimmt, wobei sich beide im Laufe der
Evolution moglicherweise stark dnderten. Untersuchungen des Dichteindex der Spaltéffnungen
(stomatal density index) an fossilen Bléttern von drei unterschiedlichen Taxa (Eotrigonobalanus
Sfurcinervis, Laurofillum pseudoprinceps, Laurofillum acutimontanum) und Steigerungen in der
marinen Produktivitdt weisen im spéten Eozédn auf einen hoheren CO,-Partialdruck im Vergleich
zum frithen Oligozdn und auf eine weitere Erhéhung im spéten Oligozin hin (ROTH-NEBELSICK
et al. 2004). Héhere CO,-Konzentrationen in der Atmosphare fiihren zu hdheren Konzentrationen
in der Zellflissigkeit und kénnen die Prozesse, wie die CO,-Diffusion in der Zellfliissigkeit und
die Karboxylierung, beeinflussen. Andere Untersuchungen zeigen (CowLING 1999), dass das
Niveau der atmosphérischen CO,-Konzentration im Oberecozén mit der heutigen CO,-Konzentra-
tion von ca. 385 ppm vergleichbar war.

Der 8'*C-Wert des vorindustriellen atmosphirischen CO, wird mit =7 %o angenommen,; dieser
Wert sinkt standig, weil durch die intensive Verbrennung der fossilen Energietriger (ca. —25 %o)
der Anteil des leichten '2C-Isotops in der Atmosphire sich stindig erhéht (KEELING et al. 1979;
FrIEDLI et al. 1986). Dieser Trend ist auch in den jahrlichen Isotopenkurven fiir Biume unter-
schiedlicher Standorte deutlich sichtbar (BoweN 1990).

Die 6'%0- und 8*H-Werte der Holzzellulose werden vor allem durch die Isotopensignatur des
Wassers, das wihrend des Wachstums dem Baum zur Vertiigung stand (Niederschlag, Grundwas-
ser, Bodenwasser), die Luftfeuchtigkeit und durch biologische Fraktionierungsprozesse wihrend
der Photosynthese bestimmt (RODEN et al. 2000, TANG & FENG 2001). Steht einem Baum iiber-
wiegend meteorisches Wasser zur Verfligung, wird der 8'80-Wert der Baumjahrringe vom regio-
nalen Niederschlag geleitet. In den mittleren und héheren Breiten stehen die [sotopieeffekte im
Niederschlag fiir kiistennahe Gebiete vor allem mit der Lufttemperatur, der Niederschlagsmenge
und der relativen Luftfeuchtigkeit in Verbindung (DANSGAARD 1964, YURTSEVER & GAT 1981).
Diese Effekte beobachtet man auch in Baumjahrringen. Sie kénnen flir paldoklimatische Rekon-
struktionen der Niederschldge, archiviert in der Jahrringzellulose, benutzt werden. Hohere Tem-
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peraturen und niedrige Lufifeuchtigkeit fiihren noch vor der Synthese der Zellulose zu einer rela-
tiven Anreicherung des schweren Isotops '*O im Wasser durch die Steigerung der evaporativen
Fraktionierung und in der Zellfliissigkeit durch die Evapotranspiration (BUHAY & EDWARDS 1995).

4.4.2. Methodik, Ergebnisse und Interpretation

Untersucht wurden 6 fossile Baumstimme (Proben Groil bis Groi6; Tabelle 4) aus dem fluvia-
tilen Teil (Einheit I/ITu) des zwischen dem Bornaer und Thiiringer Hauptfldz im Tagebau Groitz-
scher Dreieck gelegenen obereozinen Sedimentmittels (GWL 4.2). Zum Vergleich wurde ein
Treibholz aus den iiber dem unteroligozidnen Bohlener Hauptfloz gelagerten ,,Braunen Sanden®
des Tagebaus Espenhain (Probe EspS; Stidrandschlauch des Baufeldes Stormthal; Tabelle 4) mit
in die Untersuchungen einbezogen. Die Zellulose aller untersuchten tertidren Holzproben erwies
sich als sehr stark abgebaut. Deshalb wurde versucht, aus einer reprisentativen Serie dieser fossi-
len Hélzer nicht nur die a-Zellulose, sondern von einigen Proben auch die B-Zellulosefraktion zu
isolieren (GrRAY & SoNG 1984). Als a-Zellulose bezeichnen wir den in 17,5%iger NaOH unlds-
lichen Zelluloseanteil mit einem Polymerisationsgrad von mehr als 200 in diesem Biopolymer. Der
aus der NaOH-Losung ausfallbare Anteil wird als f-Zellulose bezeichnet (FALBE & REGITZ 1989).
Die Bestimmungen der 8'3C-Werte wurden mit einem Massenspektrometer Thermo Delta XP der
Fa. Finnigan MAT gekoppelt mit Elementanalysator durchgefiihrt (dreifache Analysen, Einwaa-
gen ca. 50 pg). Fiir die Bestimmungen der 8'%0-Werte wurden die Proben online bei 1450°C
pyrolisiert und mit Hilfe eines Massenspektrometers XLplus (Fa. Finnigan MAT) gemessen (dop-
pelte Analysen, Einwaagen ca. 200 ug). Die Ergebnisse sind in Promille-Einheiten als 6-Werte?
gegen den VPDB-Standard (Belemnitella americana, Peedee Formation, Cretaceous, South
Carolina) bzw. VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water) angegeben.

Die Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen sind in der Tabelle 4 und in der Abb. 13 zusam-
mengefasst und dargestellt. Der Gehalt der in den untersuchten fossilen Holzern (Tgb. Groitzscher
Dreieck) noch verbliebenen a-Zellulose schwankte zwischen 0,03 und 0,97 Gew. %. Etwas gréf3ere
Gehalte von 0,62 bis 4,21 Gew.% wurden fur die Fraktion der B-Zellulose gefunden. Die
§'3C-Werte der untersuchten Proben der a-Zellulose schwankten von —18,35 bis —20,23 %o mit
einem Mittelwert von —19,49+0,60%0. Fir die B-Zellulose ergab sich ein Mittelwert von
-19,48+0,29%0, wobet die einzelnen Proben hinsichtlich ihrer 8'3C-Werte von —19,07 bis
—19,75 %o schwankten. [is konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kohlenstoff-
isotopenmerkmalen beider Zellulosefraktionen festgestellt werden. Die mittleren 8'*O-Werte der
a-Holzzellulose (27,16 + 0,90%o) und der B-Holzzellulose (27,24 + 0,79 %o) in den obereozinen
Baumstdmmen sind ebenfalls untereinander sehr dhnlich.

Von den 7 untersuchten Vergleichsproben aus dem Tagebau Espenhain (sechs davon aus Einheit
1/11 des obereozdnen Zwischenmittels; JUNGE u. a. 200 1) wurde nur in einer Probe (Esp-S; ,,Braune
Sande“, Unteroligozin; Tabelle 4) a-Zellulose gefunden. lhre Analyse ergab einen mit den Proben
aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck vergleichbaren 8'*C-Wert von —18,42 + 0,1 | %o.

Alle anderen in dieser Arbeit fur Vergleichzwecke benutzten Kohlenstoffisotopenwerte
(Abb. 13) beziehen sich auf Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen von miozinen und pliozédnen
Baumstubben (Schirmtannen, Sumpfzypressen, Tannen, Ulmen u.a.) aus der Braunkohle in der
Niederrheinischen Bucht (SCHLESER et al. 1995; FRIGLINGSDORF 1992), von fossilen Kiefern
(Pinus sylvestris L.) aus dem Spétglazial und dem Frithholoziin in Siiddeutschland® (BECKER et al.
1991), auf eigene Untersuchungsergebnisse in Mitteldeutschland und der Lausitz (WAGNER &
BOTTGER, unpubliziert) aus dem Mittelholozdn und aus dem 9.—13. Jahrhundert, der Zeit des
mittelalterlichen Klimaoptimums, und aus dem Spétholozin sowie auf Isotopenuntersuchungen
rezenter Kiefern gleicher Gattung (BOETTGER et al. 2003, BOETTGER et al. 2002b).

In den Kohlenstoffisotopenwerten unterscheiden sich die in dieser Arbeit untersuchten Stamme
des Obereozins bis Unteroligozins stark von allen untersuchten Holzern verschiedener europai-

2§ = — 13C/12C by 16

) 8= Rl‘rnhc > RSlmeIard/Rt\'(und‘lrd x | 00()~|;%°] (R =3¢/ C bzw. e (()) i

%) In dieser Arbeit wurden Kohlenstoffisotopenwerte nicht an Zellulosc, sondern an Zellulosenitrat gemessen,
was cine positive Verschiebung der Werte verursacht.
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Tabelle 4

Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen an den fossilen Holzern aus den Tagebauen Groitzscher Dreieck und Espenhain.

€ee

Table 4
Results of the isotope studics into fossil large woody debris originating from Groitzscher Dreieck and Espenhain open-cast mines.
Probe | Bestimmung Merkmale o-Zellulose | f-Zellulose Mittelwert 0 Mittelwert | o
Gew. % Gew. % dC 810
(%o, PDB) (%o, PDB)
Tagebau Groitzscher Dreieck (Sedimentmittel zwischen Bornaer und Thiiringer Hauptfléz, GWL 4.2; Einheit I/llu; Obereozin):
Groil Cupressinoxylon sp. Stamm (@ >0,5 m) 11 0,40 n.b. -18,35 0,06 27,55 0,01
Groi2a | Cupressinoxyion sp. Stamm (@ > 1,2 m); 11 0,24 n.b. —19,60 0,13 26,30 0,13
mneres Stammbholz
Groi2i | Cupressinoxylon sp. Stamm (@ > 1,2 m); 1 0,30 n.b. -20.23 0,05 25,85 0,34
duBeres Stammbholz
Groida | Cupressinoxylon sp. Stamm (@ > 0,4 m); 11 0,08 n.b. -20,15 0,09 27,51 0,12
duferes Stammbholz
Groid Doliostroboxylon nov. gen. Stamm (@ > 0,6 m); 11 0,68 3,21 -19,27 0,03 28,70 0,03
dufleres Stammbholz -19,75 0,02 27,70 0,05
GroiSc | Doliostroboxylon nov. gen. Stamm (@ > 1,2 m); 11 0,97 421 19,67 0,01 27,66 0,28
duBerstes Stammbholz -19,62 0,04 27,68 0,01
Groib Doliostroboxylon nov. gen. Stamm (@ > 0,4 m); I 0,03 0,62 —19,13 0,03 26,56 0,18
dulerstes Stammbholz -19,07 0,06 26,89 0,35
Tagebau Espenhain (,,Braune Sande*; Unteroligozén):
EspS n.b. W ca. 20 cm lang ‘ ‘ 0,14 n.b. —18,42 ‘ 0,11 ‘ n.b. n.b.

Erlduterungen: Alle Proben aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck stammen aus der rezenten Auswaschungsrinne 11 (siehe Abb. 2). Die an der B-Zellulose erzielten Iso-
topenergebnisse sind in der Tabelle kursiv und fett markiert. n.b. ... nicht bestimmt.
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Abb. 13. Verteilung der 8'3C- und 8'30-Isotopenwerte in der Holzzellulose der untersuchten obereozinen
fossilen Baumstimme im Vergleich zu Baumstammen miozinen, quartdren und rezenten Alters (JUNGE et al.
2003).

Legende: Ergebnisse der 8'*C- und 8'*0-Bestimmungen an der Holzzellulose aus fossilen Holzstubben aus obe-
reozinen und unteroligozinen Sedimenten Mitteldeutschlands (diese Arbeit) im Vergleich zu den Isotopenwer-
ten von Baumstimmen von miozidnen und pliozdnen Holzern aus der Braunkohle der Niederreinischen Bucht
(1: FRIELINGSDORF 1992; SCHLESER et al. 1995), von siiddeutschen spitglazialen und frithholozinen Kiefern
(2: BECKER et al. 1991), von mittel- und ostdeutschen (Lausitz) spitglazialen und frithholozédnen Kiefern und
Birkenhélzern (3: WAGNER & BOTTGER, unpubliziert; BOTTGER, unpubliziert), von nord-westeuropiischen
(Halbinsel Kola) Kiefernhdlzern aus dem Mittelholozin (4: BOETTGER et al. 2003), aus der Zeit des mittelalter-
lichen Klimaoptimums (5: BOETTGER et al. 2002 b), sowie von lebenden Kiefern aus dieserRegion.

Fig. 13. Distribution of the 8'3C- and 8'*0 isotope values in wood cellulose of the examined Upper Eocene
fossil tree logs in comparison with tree logs of Miocene, Quaternary and recent age (JUNGE et al. 2003).
Legend: 8'3C- and 8'30 data in wood cellulose of fossil tree logs from upper Eocene and Lower Oligocene
sediments of central Germany (this paper) in comparison to isotope values of Miocene and Pliocene fossil tree
logs from seam layers of Niederrhein (1: FRIELINGSDORF 1992; SCHLESER et al. 1995), of Late glacial and early
holocene pinus tree logs from south Germany (2: BECKER ct al, 1991), of Late glacial and early holocene pinus
and birch tree logs from central and eastern Germany (Lusatia) (3: WAGNER & BOTTGER, unpubliziert;
BOTTGER, unpubliziert), of Middle and Late Holocene pinus tree logs from northwest Europe (Kola Peninsula)
(4: BOETTGER ef al. 2003; 5: BOETTGER et al. 2002b) and of recent pinus tree logs from this region.

scher Regionen aus dem Spitglazial, aus verschiedencn Phasen des Holozins und von den heute
in Nordwest- und Mitteleuropa wachsenden Kiefern (Abb. 13; JUNGE et al. 2003). Die [lolzzellu-
lose in koniferen Baumen vom Obereozin bis zum Mittelmiozén erscheint generell im Vergleich
zu quartiren und holozinen Proben um ca. 5%¢ an dem schweren Isotop '*C angereichert. [m
europiischen Vergleich ist, gegeniiber mitteleuropdischen Kiefern gleicher Gattung, die Zellulose
in rezenten nordeuropiischen Kiefern um ca. 2%o an schwerem '3C-Isotop abgereichert. In den
Ergebnissen der Sauerstoffisotopenverhiltnisse ist dieser markante Unterschied nicht ausgeprégt:
die §'30-Werte aller Proben schwanken in einem relativ engen Bereich zwischen ca. 26 und 28 %o
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und dndern sich nur wenig in Raum und Zeit. Wahrscheinlich werden die Temperatureffekte zum
grofien Teil durch die im Quartir immer steigende Trockenheit kompensiert.

Der Photosyntheseprozess in Bidumen des Obereozins erfolgte bei viel hdheren Temperaturen
als heute und war moglicherweise von einer hoheren Verfligbarkeit an natiirlichem CO, in der da-
maligen Atmosphire begleitet. Wenn wir aber annehmen, dass das Niveau der CO,-Konzentration
(CowLING 1999) im Obereozin vergleichbar mit heutigen ebenfalls sehr hohen Werten von ca.
385 ppm war, so konnen die beobachteten Effekte zum groBten Teil mit Anderungen in der Tem-
peratur und in den 8'3C-Werten des CO,-Reservoirs erklirt werden.

Temperatursteigerung und Trockenheitsstress fiihren zur Erhohung der 8'3C-Werte in der Holz-
zellulose. Geochemische Untersuchungen zeigen bei den eozidnen Sedimenten die Abreicherung
von mobilen Elementen wie Alkalien und Erdalkalien auf Grund der chemischen Zersetzung der
Feldspate und mafischer, dunkler Minerale (siche Kapitel 3.2). Dies weist auf den hohen Grad
chemischer Verwitterung im subtropisch humid-feuchten Klima hin. Die Trockenheit erscheint
damit als Ursache der Steigerung in den 8'*C-Werten der eozinen Holzer eher als nicht wahr-
scheinlich. Nach den Ergebnissen der geochemischen und auch paldobotanischen Untersuchungen
kdnnen wir insgesamt humide bis subtropische klimatische Bedingungen im Obereozin annehmen
(VELICHKO & NECHAEV 1999).

Wollen wir eine Abschitzung des 8'3C-Wertes der damaligen Atmosphire vornehmen, so kén-
nen wir versuchen, aus unabhingigen Informationen auch den Temperatureffekt heraus zu korri-
gieren. Auf Grund der vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen kénnen wir eine Differenz in
der mittleren Jahrestemperatur von ca. |1 °C zwischen dem Obereozéin und der heutigen Zeit fiir
das Untersuchungsgebiet annehmen (EissMANN 1994: S, 44). Ausgehend von einem Temperatur-
koeffizienten von ca. 0,35 %o/°C (HEMMANN 1993; zitiert in SCHLESER et al. 1999), der fiir lebende
europdische Kiefern ermittelt ist, kénnen wir daraus mit aller Vorsicht berechnen, dass fiir das
damalige atmosphérische CO, ein 8'3C-Wert von ca. —5,4 %o angenommen werden kann.

4.5. Systematik und Taxonomie

4.5.1. Blitter und Samenzapfen von Doliostrobus taxiformis (STERNBERG)
Z. KVvACEK (Makrorestbefunde) (Tafel I1)

Systematik:

Doliostrobaceae 7.. KVACEK 2002

Doliostrobus MARION 1884

Doliostrobus taxiformis (STERNBERG 1833) KvACEK 1971
Liste der Synonyme s. KUNZMANN 1999: S. 84

Beschreibung und Diskussion:

Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) Z. KVACEK emend. KUNZMANN ist eine typische Lorbeer-
wald-Konifere der fossilen Evergreen Broad-leaved Forests (Tafel IT). Im Eozén gilt sie vor allem
als Charakterbaum der Koniferen-Lorbeer-Wilder mit Quasisequoia, Fagaceae (Quercus, Eotrigo-
nobalanus, Castanopsis), Lauraceae, Magnolia, Symplocos, Myricaceae, Ericaceae sowie Palmae
(MAa1 & WALTHER 1985: S. 151). Wie Belege aus dem Mitteleozédn von Messel bei Darmstadt zei-
gen, war D. taxiformis auch ein Vertreter der zonalen Waldvegetation im Paldogen (WILDE 1989:
S.25). Doliostrobus MARION ist eine ausgestorbene, monotypische Gattung, die vom Oberpaldo-
zin (Menat, Frankreich) bis zum Oberoligozin (Socka, Kroatien) vorkommt (Mar1 1995: S. 346).

Der bei Reife zerfallende, harzreiche Samenzapfen liefert Ansatzpunkte fiir eine immer noch
anhaltende Diskussion um die systematische Stellung dieser Konifere. Urspriinglich als ausge-
storbene Araucariacee definiert (MARION 1884: S. 823), diskutierten zahlreiche Autoren immer
wieder eine Zuordnung zu den Taxodiaceae (heute Cupressaceae s. 1.), so zum Beispiel BUZEK et
al. (1968), KvaCek (1971), Mar (1976), KunzmanN (1999), KvaCek (2002). Die detaillierte
Untersuchung der verschiedenen Organe hat aber bislang noch zu keiner allgemein anerkannten
Klarung gefiihrt. Aus der Morphologie und Anatomie der Samenzapfen sowie der vegetativen
Organe folgern Ma1(1976: S. 95) und KuNZMANN (1999: S. 89), dass es sich um eine Taxodiacee
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der Unterfamilie Cunninghamioideae (Hayata) Quinn handelt. KvaCEk begriindet die Definition
einer eigenstidndigen Familie Doliostrobaceae vor allem mit dem Bau der Samen und der Holz-
struktur der Zweige (KvaCek 2002: S. 48). Die Anatomie des Holzes ldsst sich mit keiner rezen-
ten Koniferengattung vergleichen, wodurch eine gewisse Eigenstandigkeit von Doliostrobus belegt
wird (RUFFLE & SUss 2001: S. 416). Abietoide Hoftlipfel des Holzes (RUFFLE & Siss 2001:
S.415) und die Charakteristik des Harzes der Zapfen (O1T0 et al. 2002: S. 213) schlielen jedoch
eine Zugchorigkeit zu den Araucariaceae aus.

Samenzapfen von Doliostrobus taxiformis zeigen zahlreiche (60—80) spiralig, dicht tectat
stehenden Schuppen mit zahlreichen Harzkanalen. Die Schuppen sind bet Reife flach keilférmig
mit breit gerundetem Distalrand, von dem ein acuminates Spitzchen ausgeht. Pro Schuppe werden
1-2 Samen ausgebildet, die bei Reife umgewendet stehen. Die Samen besitzen einen basilateral
entwickelten Fliigel.

Die Zusammengehorigkeit der Samenzapfen, der isolierten Zapfenschuppen und der beblitter-
ten Zweige zu einer fossilen Konifere erfolgt auf Grund ihrer gleichen, charakteristischen Epider-
misstruktur (KVACEK 1971, KUNZMANN [999).

Zweige mit spiralig dicht stehenden Blattern, deren Basis am Zweig herablduft, sind charakte-
ristisch. Der freie Nadelteil ist lang und falcat oder kurz und acicular, im Querschnitt rhombisch
und ganzrandig. Die Nadelblatter besitzen je 2 Stomata-Streifen auf der Adaxial- und der Abaxial-
seite, welche in unterschiedlich lange Stomata-Reihen gegliedert sind. Die vollstindig bis teilweise
unvollstindig amphzyklozytischen Stomata sind irregulér beziiglich der Nadelldngsachse orien-
tiert. Die Costalbereiche der gewohnlichen Epidermiszellen zeigen selten bis haufig ein oder meh-
rere Kristall-Liicken.

Nach dem Fehlen oder Vorkommen dieser Kristall-Liicken unterscheidet KvacCex (2002: S. 54)
2 Varietdten, D. taxiformis var. taxiformis KvaCEK und D. taxiformis var. sternbergii KvaCek. Eine
dritte Varietat, D. taxiformis var. hungaricus (Rasky) KvaCeEk & HABLY soll etwas gréflere Zap-
fenschuppen als die beiden erstgenannten aufweisen.

4.5.2. Hélzer von Doliostroboxylon priscum (PRiLL 1913) DOLEZYCH nov. comb,

Systematik:

Order: Coniferae

Familie: Doliostrobaceae Z. Kvacex 2002
Gattung: Doliostroboxylon DOLEZYCH nov. gen.

Tafel 11. Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) KVACEK aus dem Tagebau Groitzscher Dreteck (Staatliche
Naturhistorische Sammlungen zu Dresden).
[I-1: Nadelzweig (Inv.-Nr. MMG GD 4).
1[-2: Zapfenschuppe mit 2 Insertionsnarben (Inv.-Nr. MMG Slg. Mat 10602), Linge: 6 mm.

I1-3: Zapfenschuppe, Rest eines gefliigelten Samen (Inv.-Nr. MMG Slg. Mai 10602), Linge: 6,5 mm.
I1-4: Epidermistopografie einer Nadel von Stiick in II-1, Stomata-Streifen der Abaxialseite (Priparat MMG
GD 2/03, 80-fache Vergr.).

I1-5: Epidermistopografie einer Nadel von Stiick in 11-1, Stomata-Streifen der Adaxialseite (Praparat MMG
GD 2/03, 80-fache Vergr.).

11-6: LEpidermistopografie einer Zapfenschuppe, Apikalteil (Praparat MMG GD 1/97, 80-fache Vergr.).
I1-7: Detail aus 11-6, Stomata, gewdhnliche Epidermiszellen mit Kyistalllicken.

Plate 1. Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) KVACEK originating from Groitzscher Dreieck open-cast mine
(Staatliche Naturhistorische Sammlungen of Dresden).
[I-1: Needle-shaped twig (inventory no. MMG GD 4).
[1-2: Cone scale with 2 insertion scars (inventory no. MMG Slg. May 10602), length: 6 mm.
II-3: Cone scale, remnant of an alate seed (inventory no. MMG Slg. May 10602), length: 6,5 mm.
[1-4: Epidermis topography of a needle-shaped leaf as shown in fig. 1I-1, stomata streaks of the abaxial side
(preparation MMG GD 2/03, 80fold magnification).
I1-5: Epidermis topography of a needle-shaped leaf as shown in fig. II-1, stomata streaks of the adaxial side
(preparation MMG GD 2/03, 80fold magnification).
11-6: Epidermis topography of a cone scale, apical part (preparation MMG GD 1/97, 80fold magnification).
I1-7: Detail from fig. 11-6, stomata, ordinary epidermis cells with crystal gaps.
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Diagnose: Sekunddres Gymnospermenholz ohne Harzgiinge und Quertracheiden, Zuwachszonen erkennbar,
radiale Hoftiipfel ein-, teilweise auch zweireihig, tangentiale Hoftlipfel 6fters vorhanden, Holzparenchym spir-
lich zerstreut sowie reichlich vorkommend in tangentialen Zonen, Holzstrahlen einreihig, selten zweireihig,
Strahlen 1 bis 25 Zellen hoch, Zellenhohe der niedrigen und héheren Strahlen kann variieren, Horizontalwinde
und Tangentialwinde der Strahlen glatt, im Kreuzungsfeld pinoide, podocarpoide und cupressoide Tiipfel
unterschiedlicher GroBe.

Art: Doliostroboxylon priscum (PRILL 1913) DOLEZYCH nov. comb.

Basionym: Podocarpoxylon priscum PRILL 1913, S. 3742 (Diagnose erst bei KRAUSEL 1919, S. 257264,
Fig. 35-39; Tafel 18, Fig. 7)

Synonymie: Doliostroboxylon sp., in: RUFFLE & SUss (2001).

Holotypus: Holz mit der Nr. 2047p MGUWTr im Geologischen Museum der Universitit Wroclaw (Muzeum
Geologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego); identisch mit dem Holz Nr. 10/1883 des ehemaligen Geologischen
Institutes Breslau.

Locus typicus: Nach PriLL (1913, S. 37) Braunkohlenformation von Patschkau (Paczkéw, heute Polen) im
schlesischen Tertidr.

Repositorium: Geologisches Museum der Universitat Wroctaw (Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Wrotaw-
skiego).

Emendierte Diagnose: Sekundires Gymnospermenholz ohne Harzgénge und Quertracheiden, Zuwachszonen
erkennbar, radiale Hoftiipfel ein-, teilweise auch zweireihig, tangentiale Hoftiipfel 6fters vorhanden, Holz-
parenchym spirlich zerstreut sowie reichlich vorkommend in tangentialen Zonen, Holzparenchymquerwinde
glatt bis schwach getiipfelt, Holzstrahlen einreihig, selten zweireihig, Strahlen 1 bis 25 Zellen hoch, Zellen-
hohe der niedrigen und hoheren Strahlen kann variieren, Horizontalwinde und Tangentialwinde der Strahlen
glatt, im Kreuzungsfeld meist 1-2, mitunter 3, selten auch 4 pinoide, podocarpoide und cupressoide Tiipfel
unterschiedlicher Grofe.

Species: Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb.

Basionym: Podocarpoxylon priscum PriLL 1913, p. 37-42 (Diagnosis made later by KRAUSEL 1919,
p.257-264).

Holotypus: Wood sample numbered Nr. 2047p MGUWr in the University of Wroctaw Geology Museuny
Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Wrotawskiego (identical with the wood sample numbered Nr. 10/1883 at
the former Geology Institute at Breslau).

Locus typicus: After Prill (1913, p. 37), brown-coal formation at Patschkau (Paczkdw, now in Poland) in the
Silesian Tertiary.

Repositorium: University of Wroctaw Geology Museum/Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Wrolawskiego.
Emended diagnosis: Secondary Gymnosperm-wood with neither resin canals nor horizontal tracheids.
Growth rings weak, early and late wood not very different. Radial bordered pits uni- and biseriate. Tangential
bordered pits frequently observable. Axial parenchyma sparsely scattered and frequently grouped in several
tangential ribbons. Horizontal walls of axial parenchyma smooth to lightly pitted. Rays uniseriate and more
rarely biseriate: cell height varies from 1-25 cells, cell height for lower and higher rays variable, horizontal
ray-walls smooth, tangential ray-walls smooth. Cross-field pits mostly 1-2, occasionally 3 and also rarely 4
pinoid, podocarpoid and cupressoid; variable sizes.

4.5.3. Ergebnisse paldoxylotomischer Untersuchungen an den fossilen Hélzern aus dem
Tagebau Groitzscher Dreieck

4.5.3.1. Probenauswahl

Von den insgesamt 42 geborgenen fossilen Holzern aus den zwei rezenten Auswaschungsrinnen
im Tagebau Groitzscher Dreieck konnten 26 Holzer bis zum Art-Niveau bestimmt werden. 3 Hol-
zer konnten aufgrund der schlechten Erhaltung nicht bestimmt werden. Diese geringe Anzahl nicht
bestimmbarer Proben erklart sich aus der Tatsache, dass die Xylite, die von ihrem makroskopisch
sichtbaren Erhaltungszustand die Moglichkeit der Bestimmung erwarten lieBen, bevorzugt beprobt
worden sind.

Von der Gesamtheit der untersuchten Hoélzer aus dem Sedimentmittel zwischen dem Bornaer
Hauptfloz (F16z [1) und dem Thiiringer Hauptfl6z (F16z [11) erlaubten 3 Xylite nur die Bestimmung
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als Cupressinoxylon ct. polonicum und 10 weitere Holzfossilien wurden als Taxa aus der Familie
der Cupressaceae L1 identifiziert. Die grofite Anzahl des Probenkollektivs wurde von der im
folgenden niher zu charakterisierenden xylotomischen Art (Doliostroboxylon priscum (PRILL)
DoLEzYCH nov. comb.) eingenommen. Sie ist Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Die taxono-
mische Beschreibung der anderen Holzer ist weiteren Publikationen vorbehalten. Fir die xyloto-
mischen Untersuchungen wurden einige Holzproben bewusst von einem (noch erkennbaren) ein-
zigen fossilen Baum genommen, um u. a. Aussagen zur Variabilitit einer fossilen botanischen Art
abzuleiten.

Die Aufstellung dieser neuen Formgattung und holzanatomischen Art erfolgte im Ergebnis von
holzanatomischen Untersuchungen mittels Diinnschnitten an folgendem Probenmaterial:

A. Tagebau Groitzscher Dreieck, fluviatiler Teil des Sedimentmittels zwischen Fl6z II und Floz Il (GWL
4.2.); Funde nach Bearbeitung aufgenommen in die paldobotanische Sammlung der Staatlichen Natur-
historischen Sammlungen zu Dresden:

— Probenpriparate von Holzern aus rezenter Erosionsrinne I:
- Funde vom 25. 06. 2002: Groi 12, Groi 14, Groi 15
— Funde vom 02. 04. 2003: 020403/18, 020403/20a, 020403/20b, 020403/21, 020403/22, 020403/23,
020403/24, 020403/25a+b+c, 020403/26, 020403/28, 020403/29, 020403/30, 020403/32,
020403/33, 020403/34
— Probenpriparate von Hélzern aus rezenter Erosionsrinne I1:
— Funde vom 25. 06. 2002: Groi 4, Groi SA, Grot 6, Groi 8, Groi 9, Groi 10
— Funde vom 02. 04. 2003: 020403/x1, 020403/x2, 020403/x3, 020403/x4, 020403/x5, 020403/x6,
020403/x9, 020403/x10, 020403/x11, 020403/x12, 020403/x 14, 020403/x15, Groi 4, Groi 5A, Groi
6, Groi 8, Groi 9, Groi 10.

B. Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Wrotawskiego (Geologisches Museum der Universitit Wroctaw);
Holz mit Nr. 2047p MGUWr:

— Priparate von dem Holz mit Nr. 2047p (Hoyerswerda): 200204/1, 200204/2, 200204/3.

4.5.3.2. Beschreibung des Holzes (Tafeln III bis VIII; Abb. 14, 15, 16)

Die Holzgewebeanalyse beinhaltet Untersuchungen zur Holzanatomie, d. h. zur Anordnung und
zum Aufbau der Holzzellen. Diese erfolgt durch die Auswertung von drei Hauptschnitten, die quer,
radial und parallel bzw. tangential zu den Jahrringen liegen. Die axialen Elemente des Leitgewe-
bes (Xylem) sind bei den Gymnospermen im Wesentlichen die Tracheiden. Sie bestehen aus
spindelformigen langgestreckten Zellen, deren schriggestellte Endwinde dicht aneinander liegen
und vielfach durch Wanddurchbriiche (Tiipfel) gekennzeichnet sind. Holzparenchymzellen sind
innerhalb der Tracheiden und Markstrahlen eingebettete Zellen, die zur Speicherung und Vertei-
lung der Nihrstoffe dienen. Im Radialschnitt (Abb. 14) wird die Anordnungsweise und Gestalt der
Zellwanddurchbriiche (Tiipfel) von Tracheiden oder Tracheen deutlich. Diese sind bei den Nadel-
hélzern in Form von Hoftiipfeln vertreten. Ein Hof geht dabei auf die beidseitige Anhebung der
Sekundédrwand zuriick. Von diagnostisch hohem Rang ist die Ausbildung der Tiipfel im ,,Kreuz-
feld* des Friihholzes. Es ist der Bereich, in dem horizontale Markstrahlen mit dem vertikalen Leit-
system in Verbindung stehen. Die verbindenden Durchbriiche kénnen dann u. a. fensterformig,
pinoid, piceoid, cupressoid und podocarpoid erscheinen. Im Tangentialschnitt (Abb. 15) werden
radiale Zellanordnungen sichtbar. Die Markstrahlen sind horizontal orientierte, radial verlaufende
Tracheiden, die in jeder der drei Hauptschnittebenen ein anderes Aussehen haben und fiir die
Bestimmung von Koniferenhdlzern grofle Bedeutung besitzen (FRIELINGSDORF 1992).

Zuwachszonen: Die Zuwachszonen sind nur schwach erkennbar (Tafel 111-1). Das Friihholz
geht sehr allméhlich in das Spétholz iiber (Tafel I1I-1, I11-2).

Tracheiden: Die Form der Lumina ist im Querschnitt polygonal mit abgerundeten Ecken bis
rund (Tafel 11I-2). Ihre Mafle betragen:

Radial Tangential Wanddicke
Frithholz 30-50 pm 28-35 pm 3—-4 um
Spétholz 30—-10 um [3-25 pm 6—8 um.
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Hoftiipfel: Die Hoftiipfel stehen in den radialen Wianden der Tracheiden in einer bis zwei senk-
rechten Reihen nebeneinander (Tafel IV-2; Tafel V-5, V-6, V-7; Abb. 14). Der Porus ist rund bis
elliptisch (Tafel IV-2, Tafel V-5, V-6). Crassulae sind zu beobachten (Tafel V-6, V-7, Abb. 14). Sehr
selten platten sich die Hoftlipfel gegeneinander ab. Der Durchmesser der radialen Hoftiipfel be-
wegt sich von 13 bis zu 15 um. In den tangentialen Wianden sind die Tiipfel bedeutend kleiner und
vom Habitus rund (Tafel VI-1; Abb. 15). Ihr Durchmesser betragt um die 8/9 pm. Trabeculac als
Zellwandauflagerungen sind vorhanden (Abb. 15).

Holzparenchym: Das Holzparenchym steht in mehreren tangentialen Béandern zoniert und
reichlich (Tafel VII-2) oder auch nur zerstreut und spérlich vorkommend. Die Querwinde sind
meistens auffallend diinn, demnach glatt (Tafel VII-1, VII-3, VII-4; Tafel VI-1; Abb.15). Sie errei-
chen eine Dicke bis 3 pm.

Strahlen: Die Strahlen sind einreihig (Tafel [11-4; Tafel VI1I-2; Tafel VI-3), aber auch zwei-
reihig (Tafel 111-3) und homogen ausgebildet. Die Hohe bemisst 1 bis zu 25 Zellen (Tafel 111-4;
Tafel VII-2; Tafel VI-3, VI-4; Abb. 15). Die Horizontalwidnde der Strahlen sowie die Tangential-
winde sind glatt (Tafel [V-1, IV-2, 1V-4; Tafel V-1 bis V-4; Abb. 14). Die waagerechten Winde sind
diinner als die Tracheidenwinde (Tafel V-3, V-4; Abb. 14).

Die tangentialen Wiinde sind nur bis 2 pm stark, dementsprechend diinn (Tafel IV-4; Tafel V-2).

Die Kreuzungsfelder zeigen in ihrer Tiipfelung eine grofle Variation. In den Feldern stehen
pinoide (Tafel V-1, TV-3, 1V-4; Tafel V-4; Abb. 14), podocarpoide (Tafel 1V-2, IV-4; Tafel V-2,
V-3; Abb. 14) und cupressoide (Tafel V-1, V-3; Abb. 14) Tiipfel einzeln, zu zweit, zum geringen
Teil zu dritt und sehr selten zu viert. Bei einigen Kreuzungsfeldtiipfeln ist ein Ansatz zur arauca-
rioiden Tiipfelung zu erkennen. Die unregelmiBigen pinoiden Tiipfel zeigen vereinzelt einen
Ansatz zum polygonalen Umriss (Tafel 1V-1, IV-2, IV-4; Abb. 14).

Der Durchmesscr dieser verschiedenen Tiipfel bewegt sich zwischen 8 und 16 um, meist be-
tragt ihr Umfang um die 12 pm. Die Durchschnittshohe der Zellen betrdgt 25 um, jedoch schwankt
ihre Hohe stark, von 12 bis 40 um (Tafel 1V-4; Tafel VII-3; Abb. 15). Die Zellenhdhe der niedrigen
und héheren Strahlen kann variieren (Tafel VII-4).

Anatomie der morphologischen Form ,,Stammauswiichse“: Diese Auswiichse am Stamm
(siehe Bilder 18 und 19) sind in regelméfigen Abstinden ausgebildet. Sie setzen sich anatomisch
aus Tracheiden und blasigen Strahlen zusammen, die eine herkdmmliche Wurzelstruktur zeigen
(Tafel VILI-1, VIII-2, VII1-3, VIII-4). Holzparenchym fehlt bei dieser morphologischen Besonder-
heit.

Ob es sich bei dieser Wuchsform um die so genannten ,,burls® oder um Astansétze (Knospen)
handelt, kann nicht eindeutig entschieden werden. Die Bezeichnung ,,burls* wird im Zusammen-
hang mit Xylit fiir Knoten am Holz in der US-amerikanischen Sprachregion benutzt. Nach HEWES
(1981, S. 26-27) haben diese ,,burls*, die bei Sequoia sempervirens (D. DON) ENDLICHER be-

Tafel I11. Dinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluviatilen
Teil (Einheit I/1lu) des Zwischenmittels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Auswa-
schungsrinne 1).

I1I-1: Querschnitt mit polygonalen Tracheiden (Préparat: 020403/26; Vergréferung: 100-fach).

111-2: Querschnitt mit polygonalen Tracheiden (Préparat: 020403/26; Vergroflerung: 200-fach).

[11-3: Tangentialschnitt mit einreihigen und zweireihigen Strahlen (Praparat: 020403/25; VergroBerung:

200-fach).
ITI-4: Tangentialschnitt mit einreihigen und zweireihigen Strahlen (Priparat: 020403/29; Vergroferung:
200-fach).

Plate 1II. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb. originating
from the fluvial section (unit [/[Iu) of the interburden (GWL 4.2) contained in Groitzscher Dreieck open-cast
mine (recent erosion channel [).

[I1-1: Cross-section with polygonal tracheids (preparation: 020403/26; magnification: 100fold).

111-2: Cross-section with polygonal tracheids (preparation: 020403/26; magnification: 200fold).

I11-3: Tangential section with single rowed and double rowed streaks (preparation: 020403/25; magnification:
200fold).

111-4: Tangential section with single rowed and double rowed streaks (preparation: 020403/29; magnification:
200fold).
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Tafel IV. Diinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluviatilen
Teil (Einheit I/11u) des Zwischenmittels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Auswaschungs-
rinne I).

IV-1: Radialschnitt mit pinoiden Kreuzungsfeldtiipfeln und glatten waagerechten Strahlwiinden (Préparat:
020403/18; Vergroferung: 400-fach).

IV-2: Radialschnitt mit podocarpoiden und pinoiden Kreuzungsfeldtiipfeln, glatten waagerechten Strahl-
winden und monoseriaten, locker angeordneten Hoftiipfeln (Priparat: 020403/18; VergroBerung: 200-fach).
[V-3: Radialschnitt mit pinoiden Kreuzungsfeldtiipfeln und glatten Strahlwinden (Préparat: 020403/18,;
Vergroflerung: 630-fach).

[V-4: Radialschnitt mit podocarpoiden und pinoiden Kreuzungsfeldtiipfeln, glatten waagerechten Strahl-
wiinden und monoseriaten, locker angeordneten Hoftiipfeln (Priaparat: 020403/18; VergroBerung: 400-fach).

Plate IV. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb. originating
from the fluvial section (unit I/1Tu) of the interburden (GWL 4.2) contained in Groitzscher Dreieck open-cast
mine (recent erosion channel I).

IV-1: Radial section with pinoid cross field pits and smooth, horizontal streak walls (preparation: 020403/18;
magnification: 400fold).

IV-2: Radial section with podocarpoid and pinoid cross field pits, smooth, horizontal streak walls and mono-
seriate, some isolated bordered pits (preparation: 020403/18; magnification: 200fold).

[V-3: Radial section with pinoid cross field pits and smooth streaked walls (preparation: 020403/18; magni-
fication: 630fold).

IV-4: Radial section with podocarpoid and pinoid cross field pits, smooth, horizontal streaked walls and
monoseriate, some isolated bordered pits (preparation: 020403/18; magnification: 400fold).
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Tafel V. Diinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PriLL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluviatilen
Teil (Einheit 1/llu) des Zwischenmitiels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Aus-
waschungsrinne I).

V-1: Radialschnitt mit paarig angcordneten cupressoiden Kreuzungsfeldtiipfeln im Kreuzungsfeld sowic
glatter tangentialer Strahtwand (Préparat: 020403/x3; VergroBerung: 630-fach).

V-2: Radialschnitt mit podocarpoiden Kreuzungsfeldtiipfeln im Kreuzungsfeld sowie glatter tangentialer
Strahlwand ohne Indenturen und glatten waagerechten Strahlwinden (Préparat: 020403/x4; VergroBerung:
400-fach).

V-3: Radialschnitt mit cupressoiden bis podocarpoiden Kreuzungsfeldtiipfeln im Kreuzungsfeld und glatten
waagerechten Strahlwinden (Préaparat: 020403/x5; Vergroferung: 400-fach).

V-4: Radialschnitt mit pinoiden Kreuzungsfeldtiipfeln im Kreuzungsfeld sowie glatten waagerechten Strahl-
winden (Prdparat: 020403/9 Vergrofierung: 400-fach).

V-5 Radialschnitt mit monoseriaten Hoftiipfeln (Praparat: 020403/18; VergroBerung: 630-fach).

V-6: Radialschnitt mit monoseriaten, locker angeordneten Hoftiipfeln sowie Crassulae (Priparat: 020403/25;
Vergrofierung: 400-fach).

V-7: Radialschnitt mit monoseriaten und biseriaten Hoftiipfeln sowie Crassulae (Prdparat: 020403/25
VergroBerung: 400-fach).

Plate V. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. originating
from the fluvial section (unit I/IIu) of the interburden (GWL 4.2) contained in Groitzscher Dreieck open-cast
mine (recent erosion channels I).

V-1: Radial section with cupressoid cross field pits arranged in pairs in the cross field as well as showing a
smooth tangential streaked wall (preparation: 020403/x3; magnification: 630fold).

V-2: Radial section with podocarpoid cross field pits in the cross field as well as showing a smooth tangen-
tial streaked wall without indentures and smooth horizontal streaked walls (preparation: 020403/x4; magni-
fication: 400fold).

V-3: Radial section with cupressoid or podocarpoid cross field pits in the cross field as well as showing a
smooth tangential streaked wall (preparation: 020403/x5; magnification: 400fold).

V-4: Radial section with pinoid cross field pits in the cross field as well as showing smooth tangential
streaked walls (preparation: 020403/9 magnification: 400fold).

V-5: Radial section with monoseriate bordered pits (preparation: 020403/18; magnification: 630fold).
V-6: Radial section with monoseriate, some isolated bordered pits as well as Crassulae (preparation:
020403/25; magnification: 400fold).

V-7: Radial section with monoseriate and biseriate bordered pits as well as Crassulae (preparation: 020403/25
magpnification: 400fold).
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Tafel VI. Diinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluviatilen
Teil (Einheit I/Ilu) des Zwischenmittels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Aus-
waschungsrinne I).

VI-1: Tangentialschnitt mit zart getiipfelter Holzparenchymquerwand, zweireihigem Strahl und tangentialen
Hoftiipfeln (Praparat: 020403/18; VergroBerung: 200-fach).

VI-2: Radialschnitt mit zerrissenem Kreuzungsfeld, makroskopisch als Bruchfliche im Holz sichtbar
(Prdparat: 020403/22; VergroBerung: 100-fach).

VI-3: Tangentialschnitt mit niedrig- und hochzelligen Strahlen (Préiparat: 020403/29; Vergroferung:
200-fach).

VI-4: Tangentialschnitt mit zweizelligem Strahl (Priaparat: 020403/29 VergroBerung: 400-fach).

Plate VI. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. originating
from the fluvial section (unit I/Ilu) of the interburden (GWL 4.2) of Groitzscher Dreieck open-cast mine
(recent erosion channels I).

VI-1: Tangential section with two slightly pitted wood parenchyma cross walls, two-rowed streak and tangen-
tial bordered pits (preparation: 020403/18; magnification: 200fold).

VI-2: Radial section with torn cross field, can macroscopically be recognised as a rupture surface in the wood
(preparation: 020403/22; magnification: 100fold).

VI-3: Tangential section with low-cell and high-cell streaks (preparation: 020403/29; magnification: 200fold).
VI-4: Tangential section with two-cell streak (preparation: 020403/29 magnification: 400fold).
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Tafel VII. Diinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluvia-
tilen Teil (Einheit I/Ilu) des Zwischenmittels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Aus-
waschungsrinne 1).

VII-1: Tangentialschnitt mit Holzparenchym und glatten Holzparenchymquerwinden (Priparat: 020403/25;
VergroBerung: 200-fach).

VII-2: Tangentialschnitt mit Holzparenchym und einzelligen sowie mehrzelligen Strahlen (Préparat:
020403/25; VergroBerung: 100-fach).

VII-3: Tangentialschnitt mit Holzparenchym und glatter Holzparenchymquerwand (Prédparat: 020403/25;
Vergroflerung: 200-fach).

VII-4: Tangentialschnitt mit Holzparenchym und glatter Holzparenchymquerwand (Prdparat: 020403/25
VergroBerung: 400-fach).

Plate VII. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PriLL) DOLEZYCH nov. comb. originating
from the fluvial section (unit I/I1u) of the interburden (GWL 4.2) contained in Groitzscher Dreieck open-cast
mine (recent erosion channel I).

VII-1: Tangential section with wood parenchyma and smooth wood parenchyma cross walls (preparation:
020403/25; magnification: 200fold).

VII-2: Tangential section with wood parenchyma and unicellular and multicellular streaks (preparation:
020403/25; magnification: 100fold).

VII-3: Tangential section with wood parenchyma and smooth wood parenchyma cross wall (preparation:
020403/25; magnification: 200fold).

VII-4: Tangential section with wood parenchyma and smooth wood parenchyma cross wall {prcparation:
020403/25 magnification: 400fold).
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Tafel VIII. Diinnschnittbilder von Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. aus dem fluvia-
tilen Teil (Einheit I/Ilu) des Zwischenmittels (GWL 4.2) des Tagebaus Groitzscher Dreieck (rezente Aus-
waschungsrinne I)

VIII-1: Tangentialschnitt mit blasigen Strahlen (Praparat: 020403/20b; Vergrofierung: 100-fach).
VIII-2: Tangentialschnitt mit blasigen Strahlen (Praparat: 020403/20b; VergroBerung: 200-fach).
VIII-3: Tangentialschnitt mit blasigen Strahlen (Praparat: 020403/20b; VergroBerung: 400-fach).
VIII-4: Tangentialschnitt mit blasigen Strahlen (Préiparat: 020403/20b; VergroBerung: 200-fach).

Plate VIII. Thin-layer section pictures of Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb. from the
fluvial section (unit I/Ilu) of the interburden (GWL 4.2) contained in Groitzscher Dreieck open-cast mine
(recent erosion channel I).

VIII-T: Tangential section with vesicular medullary rays (preparation: 020403/20b; magnification: 100fold).
VII-2: Tangential section with vesicular medullary rays (preparation: 020403/20b; magnification: 200fold).
VUI-3: Tangential section with vesicular medullary rays (preparation: 020403/20b; magnification: 400fold).
V1lI-4: Tangential section with vesicular medullary rays (preparation: 020403/20b; magnification: 200fold).
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Abb. 14, Holzanatomischer Radialschnitt von Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb. aus

dem Tagebau Groitzscher Dreieck mit mono- und biseriaten Hoftiipfeln, sowie Crassulae, dem Kreuzungsfeld

mit glatten waagerechten und tangentialen Strahlwénden, ohne Indenturen in den tangentialen Winden und

pinoiden, podocarpoiden sowie cupressoiden Kreuzungsfeldtiipfeln (630-fache Vergroferung, Zeichnung:
DoLezycH 2004).

Fig. 14. Wood anatomy showing, radial section to Doliostroboxylon priscum (PRILL) DOLEZYCH nov. comb.

originating from Groitzscher Dreieck open-cast mine with monoseriate and biseriate bordered pits, as well as

Crassulae, the intersection field showing smooth, horizontally and tangentially streaked walls, without

indentures in the tangential walls and pinoid, podocarpoid as well as cupressoid cross field pits (630-fold
magnification, drawing: DOLEZYCH 2004).
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Abb. 15. Holzanatomischer Tangentialschnitt von Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb.

aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck mit tangentialen Tipfeln und Trabeculae als Zellwandauflagen, ein-

reihigen homogenen Strahlen und nahezu glatt erscheinenden sowie zart getiipfelten Holzparenchymquer-
wiinden (630-fache VergréBerung, Zeichnung: DoLEzYCH 2004).

Fig. 15. Wood anatomy showing, tangential section to Doliostroboxylon priscum (PriLL) DOLEZYCH nov.

comb. originating from Groitzscher Dreieck open-cast mine with tangential pits and Trabeculae in the form of

cell wall appositions, single rowed, homogeneous streaks and wood parenchyma cross walls showing an almost
smooth aspect as well as a few pits (630fold magnification, drawing: DOLEZYCH 2004).
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schrieben sind, Bedeutung fiir die Regeneration des Baumes. Diese Auswiichse besitzen viele
kleine ,,buds* (wiederum kleine Auswiichse), die dann auswachsen, wenn die Pflanze im Wasser
steht. Wahrscheinlicher ist es, dass diese Auswiichse Astansitze darstellen, die die Fahigkeit
besaBen je nach Standortbedingungen wieder neue Aste, sogar bis in die Krone, zu bilden.
Die anatomischen Untersuchungen zeigen, dass die Auswiichse mit dem Wurzelholzcharakter
bis in das Stammholz verfolgbar sind. Analogien zu dieser Bildungsform finden sich heute
bei den Araucariaceen (mindl. Mitteilung durch J. v. b. BURGH und A. Farjon), dokumen-
tiert u. a. bet der bis 30 m hohen Chiletanne (Araucaria araucan, Wittmann 2003, S. 19; Kam-
MEYER [960).

4.5.3.3. Bestimmung des Holzes

Die xylotomische Untersuchung eines zu Doliostrobus MARION gehdrenden Zweiges durch
RUFFLE (RUFFLE 1976 in RUFFLE & SUss 2001, S. 414) erdffnet die Zuordnung des im Zwi-
schenmittel (GWL 4.2) gefundenen Holzes zur genannten ausgestorbenen Gattung. Das xyloto-
mische Bild dieses beschriebenen Zweiges ist:

»Hoftiipfel auf radialen und tangentialen Tracheidenwiinden abietoid einreihig iibereinan-
der stehend, Zellen einstockiger Strahlen bedeutend hoher als mittelstindige Zcllen mehr-
stockiger Strahlen, Tiipfel im Kreuzungsfeld mit 1-5 ungleich groBlen und unterschiedlich
geformten Umrissen® (RUFFLE & SUss 2001: S. 415).

Dieses Holz stimmt mit unserer Astholzstruktur (Praparat 020403/x12) sowie auch Teilen des
Stammbholzes (Praparat 020403/18; Tafel [V-1, 1V-3) iiberein. Lediglich bei der Anzahl der ge-
sichteten Kreuzungsfeldtiipfel erreichte unsere Zahlung nur maximal 4 Tiipfel; ein Unterschied der
aufgrund der Variabilitit einer Art zu vernachlassigen ist. Die paldobotanische Verbindung unseres
Holzes zu Doliostrobus MaRION ist damit gegeben.

Da der vorliegende Xylit zu der Merkmalskombination von Doliostrobus MARION nach RUFFLE
& Sss noch weitere bedeutende anatomische Merkmale aufweist, dementsprechend eine gréBere
Variation zeigt, muss die SUsssche Beschreibung von einem Zweig um folgende Merkmale, vor
allem fur das Stammbolz, ergénzt werden:

Die radialen Hoftiipfel sind neben einreihiger Abfolge auch zweireihig angeordnet. Sie er-
scheinen in enger Folge, kommen aber auch locker mit sogar grofieren Abstinden voneinan-
der vor. Crassulae und Trabeculae werden beobachtet. Die Strahlen sind vereinzelt auch
zweireihig. Die einreihigen Strahlen sind von 1 bis 25 Zellen hoch. Die Kreuzungsfeldtiipfe-
lung zeigt sich sehr variationsreich sowohl in Grol3e als auch in Typ: pinoide, podocarpoide
und cupressoide Tiipfel unterschiedlicher Gréfle kommen vor. Holzparenchym kommt reich-
lich tangential zoniert vor.

RUFFLE & SUss, die als erste die Kreuzungsfeldtiipfel ,,mit den ungleich groflen und unter-
schiedlich geformten Umrissen® erkennen (RUFFLE & SUss 2001), schlagen einen neuen Kreu-
zungsteldtiipfeltyp vor: den doliostroboiden Typ. Damit bezeichnet er die in der Mehrzahl
vorkommenden pinoiden Tupfel und untergeordnet podocarpoide Tiipfel in ihrer Gesamtheit.
Entsprechend dieser Typisierung setzt sich unser Holz aus doliostroboiden und zusétzlich noch
cupressoiden Kreuzungsfeldtiipfeln zusammen. (Fiir unser Taxon wiirde so nur doliostrobotd zur
Charakterisierung allein nicht ausreichen.)

Bei der Probennahme wurden auch von einem fossilen Baum aus verschiedenen Bereichen
Holzproben entnommen. Da diese, einem Exemplar entstammenden Stamm-, Wurzel- und Ast-
holzproben (Praparat 020403/8 [Stammholz], Priparat 020403/10 [Wurzelholz], Priparat
020403/11 [Astholz]), zum Teil ein unterschiedliches anatomisches Bild zeigen, ist es logisch,
diese alle einer taxonomischen Art zuzuordnen.

Dass das im Tagebau Groitzscher Dreieck gefundene Holz mit seinem ,,cigenartigen taxono-
mischen Bild bis heute noch nicht beschrieben worden ist, liegt sicherlich an der Variabilitit. So
ist es wahrscheinlich, dass unter den Podocarpoxylon-Holzern Holzteile unserer Art beschrieben
worden sind.
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Interessant vor allem in Hinblick auf die Variationsbreite der Kreuzungsfeldtiipfelung ist die
Ubereinstimmung mit dem Holz Podocarpoxylon priscum PRILL aus dem schlesischen Tertiar
(PriLL 1913, S.37-42). PriLL (1913, S. 38) fielen neben den podocarpoiden die pinoiden Tiipfel
im Frithholz auf und er erklérte diese ,,Eiporigkeit* als den urspriinglichen Zustand des Holzes.
Diese Konfiguration der Kreuzungsfeldtiipfelung, auch der angegebenen Anzahl von 2 bis 3,
maximal 4 Kreuzungsfeldtipfeln (PriLL 1913, S. 39) im Frithholz ist dem Groitzscher Holz sehr
dhnlich. Erganzt wird das letztgenannte Holz lediglich durch Kreuzungsfeldtiipfel cupressoider
Form. Die Markstrahlen des schlesischen Holzes sind mit bis zu 25 Zellen wie in unserem sehr
hoch. Im Gegensatz zum mitteldeutschen Relikt fiihrt der schlesische Fund nur sehr sparlich Holz-
parenchym.

KRAUSEL (1920, S. 257-264) beschreibt diese Art Podocarpoxylon priscum PRILL von demsel-
ben Fossil noch einmal spater. Er erweitert die PriLLsche Beschreibung durch Fotos, Zeichnungen
sowie durch eine Artdiagnose. UnregelmifBige alternierende dichte, an araucarioide Hoftiipfel
erinnernde Hoftiipfel stellt er in seiner Zeichnung (in KRAUSEL 1920, S. 260, Fig. 39) dar. Sich
gegenscitig abplattende Hoftiipfel wurden im Holz von Groitzsch nur sehr selten beobachtet und
konnen deshalb auch nicht zu den allgemeinen Merkmalen des mitteldeutschen Fundes gezihlt
werden.

Dieses Podocarpoxylon priscum PriLL wurde von einem Holz, das GOEPPERT als Cupressi-
noxylon ponderosum GOEPPERT (Geologisches Institut Breslau, Nr. 10 aus dem Jahr 1883) von der
schlesischen Lokalitdt Patschkau (Paczkow, heute Polen) benannte, beschrieben. GOEPPERT un-
tersuchte dieses Fossil nicht anatomisch. Als Cupressinoxylon ponderosum GOEPPERT bezeichnete
er es nur aufgrund des hohen Gewichtes dieses stark zusammengedriickten Holzes. Mit dieser Art-
bezeichnung Cupressinoxylon ponderosum GOEPPERT existieren noch mehrere stark gepresste
Holzer aus dem schlesischen Tertidr. Es kann sich dabei um Holzer unterschiedlicher paldobota-
nischer Bestimmung handeln. Deshalb wird das GOEPPERTSCHE ,, ponderosum " auch nicht als
Epitethon fiir unseren mitteldeutschen Fund genutzt.

Vom Zweitautor konnte dieses Fossil in Form des getrockneten Holzes im Muzeum Geologiczne
Uniwersytetu Wrotawskiego (Geologischen Museum der Universitit Wroctaw) unter der
Nr. 2047p MGUWT ausfindig gemacht werden. Diinnschnittpriaparate von PRILL und KRAUSEL
existieren nicht mehr. Freundlicherweise wurde es dem Zweitautor erméglicht, anatomische
Schnitte von diesem Fossil anzufertigen. Diese zeigen nicht mehr alle Strukturen, die PrILL und
KRAUSEL in ihren Beschreibungen und Zeichnungen angaben. Jedoch lassen die noch sichtbaren
Merkmale das von Pril.L und KRAUSEL beschriebene Fossil erkennen und stimmen mit den von
den genannten Autoren beschriebenen Charakteristika iiberein.

1949 emendiert KRAUSEL Podocarpoxylon priscum PRILL und stellt es zu seiner Formgattung
Circoporoxylon KRAEUSEL 1949 (1949, S. 157).

Nach palynologischen Untersuchungen durch Sapowska (1995, S. 38/39) sind die iltesten
Ablagerungen dicser Lokalitit Paczkdéw-Graben in den Zeitraum Oligozin bis Miozén einzuord-
nen. Da es sich bei dem fossilen Holz um ein allochthones Relikt handelt, ist die Moglichkeit der
stratigraphischen Einordnung des Fossils vom Miozin bis zur Grenze Oligozin, aber auch noch
alter gegeben.

Da dieses Holz mit seinem zeitlichen Einstufungsbereich als auch in vielen Merkmalen mit
unserem mitteldeutschen Fund iibereinstimmt, muss das beschriebene Holz aus dem Tagebau
Groitzscher Dreieck zur PriLLschen Art gerechnet werden.

Ein Holz mit der beschricbenen Merkmalskombination existiert rezent nicht mehr, es handelt
sich um ein ausgestorbenes Fossil. Der nach der Systematik zu beurteilende intermediére Charak-
ter von Doliostrobus zwischen den Familien der Araucariaceae und Taxodiaceae begriindet sich
nach holzanatomischen Merkmalen vordergriindig in der radialen Hoftiipfelung mit ¢in- und zwei-
reihigen Hoftiipfeln, die getrennt sind und analog, wie bei den Taxodiaceen zu beobachten, Cras-
sulae zeigen. In der podocarpoiden, pinoiden Kreuzungsfeldtiipfelung zeigen sich Ahnlichkeiten
mit den Araucariaceen [darunter grole Ahnlichkeit zu Agathis alba (RuMPHIUS) WARB.)]. Die
unregelmiBigen pinoiden Tipfel (Tafel IV-1, V-3, 1V-4; Abb. 14) zeigen vereinzelt einen Ansatz
zum polygonalen Umriss, der dann jedoch nicht, wie bei araucarioiden Holz tiblich, seine Ent-
sprechung in der Tiipfelung der Lingstracheiden findet.
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Abb. 16. Rekonstruktion des Baumstammes von Doliostroboxylon priscum (PRiLL) DOLEZYCH nov. comb.
(Nach Beobachtungen angenommener Durchmesser des Stammes am Stammfuf ca. 1,50 m. Zeichnung:
DovLEzycH 2004).

Fig. 16. Reconstruction of the tree log Doliostroboxylon priscum (PRILL.) DOLEZYCH nov. comb.

(The assumed diametre on the basis of the tree log is 1.5 metres. Drawing: DoyEzycH 2004)

Die benannte Hoftiipfelung bei Doliostrobus verrét, dass diese Gattung am ,,modernen* Bau der
Koniferen beteiligt war.

Mit dieser Einstufung besteht Ubereinstimmung mit der systematischen Einordnung infolge der
untersuchten Morphologie der vegetativen Organe von Doliostrobus nach KunzMANN (KUuNz-
MANN 1999, S. 87) zwischen den Araucariaceae, Taxodiaceae und Geinitziaceae.

Fir die Merkmalskombination dieses ausgestorbenen Holzes wird eine neue Formgattung auf-
gestellt:

Doliostroboxylon DOLEZYCH nov. gen.

The diagnosis for the wood Doliostroboxylon DOLEZYCH nov. comb. is set out below:

Secondary gymnospermous wood with neither resin canals nor horizontal tracheids. Growth
rings weak, early and late wood not very different. Radial bordered pits uni- and biscriate hori-
zontal rows. Tangential bordered pits frequently observable. Axial parenchyma sparsely scattered
and frequently grouped in several tangential ribbons. Rays uniseriate and more rarely biseriate, cell
height varies from 125 cells, cell height for lower and higher rays can vary inversely, horizontal

ray-walls smooth, tangential ray-walls smooth, Cross-field pits pinoid, podocarpotid, and cupres-
soid; variable sizes.

256



Damit ist der Unterschied zu Circoporoxylon, Phyllocladoxylon und Podocarpoxylon in der
Form der Kreuzungsfeldtiipfel gegeben, da Circoporoxylon und Phyllocladoxylon nur Eiporen
besitzen und Podocarpoxylon nur podocarpoide Tiipfelung aufweist.

Eine auf den palidobotanischen Befunden beruhende Rekonstruktion des Stammes von Dolio-
stroboxylon priscum (Pri.L) DOLEZYCH nov. comb. ist in Abb. 16 gegeben.

4.5.3.4. Diskussion und Vergleiche

SCHMALHAUSEN stellt Aste von Sequoia carbonaria (ROGOWITZ) SCHMALHAUSEN, die zusam-
men mit dem oben benannten Holz von Cupressinoxylon sequoianum gefunden wurden, zu
Cupressinoxylon sp. (SCHMALHAUSEN 1883, S. 289-290). Dieses Cupressinoxylon sequoianum
wurde von BUZEX et al. (1968, S. 159) zu Doliostrobus gestellt.

Auffillig erweist sich die Ubereinstimmung im Habitus unseres Holzes aus dem Weilelster-
becken mit denen von Kiew: SCHMALHAUSEN (1883, S. 327) berichtet von ,,... gewdhnlich leicht
zerbrockelnden, aber doch ofters mehrere Fuss langen Stiicken ...*. Diese Eigenschaft, des leicht
in radialer Richtung zerfallenden Holzes, von Stdmmen betrdchtlichen Ausmafles, wurde vom
Zweitautor bei den tertidren Holzfossilien noch nicht beobachtet. Die Ursache dieser Erscheinung
scheint in diesem ausgestorbenen Holz zu liegen. Mikroskopische Betrachtungen dieser Bruch-
zonen (Tafel VI-2) liefern keine weiteren Erklarungen.

Dieses oben genannte Cupressinoxylon sequoianum wurde von SCHMALHAUSEN in drei
Variationen gefasst: SCHMALHAUSEN (1883) beschreibt aus Stid-West-Russland (heute Ukraine)
ein Cupressinoxvilon glvptostrobium SCHMALHAUSEN (in SCHMALHAUSEN 1883, S. 41 [323]).
Diese Art ist dem Holz seiner dritten Variation (,,Form® n. SCHMALHAUSEN 1883, S. 327) von
Cupressinoxylon sequoianum (MERKLIN) SCHMALHAUSEN aus den eozénen Spondylus-Tonen um
Kiew dhnlich. Cupressinoxylon glyptostrobium unterscheidet sich aber von dem anderen durch
folgende Merkmale: ,,... einzeln stehende Tiipfel der Holzzellen und sehr grofle, runde, in den
mittleren Markstrahlzellen einzeln auf dem Raum einer Holzzelle stehende Tiipfel. (SCHMAL-
HAUSEN 1883, S. 324). Diese Beschreibung passt teilweise zu dem Groitzscher Holz, ist jedoch
dabei zu eng gefasst und beriicksichtigt nicht die Vielgestaltigkeit unserer mitteldeutschen Xylit-
funde.

Aufgrund der geringen unterschiedlichen Merkmale kann man die beiden oben genannten
ScumaLHAUSENschen Holzer zu der Art, Cupressinoxylon sequoianum (MERKLIN) SCHMALHAU-
SEN dritte Variation, zusammenfassen.

KRAUSEL (1949, S. 156) hingegen stellte Cupressinoxylon glyptostrobium SCHMALHAUSEN als
emendierte Art Circoporoxylon glyptostrobium (SCHMALHAUSEN) KRAEUSEL zu seiner Formgat-
tung Circoporoxylon KrarUSEL 1949. Zu dieser Gattung zidhlen Holzer, die wie Phyllocladoxylon
und Podocarpoxylon gebaut, jedoch bei denen die ,,Eiporen nie schrig-elliptisch sind (KRAUSEL
1949, S. 156). Der Fund aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck besitzt jedoch auch schrig-
elliptische Eiporen und kann deshalb nicht zu der KRAUSELschen Gattung gestellt werden. Da die
Zuordnung unseres Fossils zu Doliostroboxylon DOLEZYCH nov. gen. (Doliostrobus) schliissig ist,
sowie dieses sich konspezifisch mit Podocarpoxylon priscum erwiesen hat, sollte das letztgenannte
Fossil — wie in dieser Arbeit geschehen — zu Doliostroboxylon gestelit werden.

Da das Holz aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck im Gegensatz zu der Beschreibung von
Cupressinoxylon glyptostrobium SCHMALHAUSEN zweireihige Hoftlipfel zeigt, kann das nur als der
dritten Form von Cupressinoxylon sequoianum (MERKLIN) SCHMALHAUSEN (in SCHMALHAUSEN
1883, S. 327) dhnlich beschrieben werden. Die Anzahl der Markstrahlzellen bewegt sich bei dem
Holz aus der Ukraine jedoch um 15 bis 25, damit unterscheidet sich aber unser Fund von dem
ukrainischen Relikt durch die neben den hohen Markstrahlen auftretenden, vielen niedrigen, ein-
und zweizelligen Strahlen (Tafel 11[-4; Tafel VII-2; Tafel VI-3, VI-4). Das ukrainische Fossil weicht
in verschiedenen Merkmalen von unserem Holz ab und kann daher nicht als konspezifisch
betrachtet werden.

Auf Grund der Tatsache, dass von KRAUSEL Podocarpoxylon priscum PriLL und Cupressinoxy-
lon glyptostrobium SCHMALHAUSEN zu Circoporoxylon KRAUSEL gestellt wurden, liegt es nahe
auch andere Podocarpoxylon-Hdlzer ndher zu untersuchen.
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SCHONFELD (1955) beschreibt aus der oligozédnen Braunkohle (F16z [V) von Bohlen bei Leip-
zig zweil Kieselholzer als Podocarpoxylon-Holzer; einmal Podocarpoxylon angustiporosum
SCcHOENFELD und das andere als Podocarpoxylon knowltonii KRAEUSEL. Das taxonomische Bild
des erstgenannten Fossils enthélt die Merkmale unseres Holzes, die Grenzen sind jedoch enger ge-
setzt: Beide Holzer besitzen nur die podocarpoiden Kreuzungsfeldtiipfel, ihnen fehlen die pinoi-
den sowie die cupressoiden Tiipfel. Sie zeichnen sich beide auch durch nur ein geringes Vorkom-
men von Holzparenchym aus. Dieses spérliche Auftreten von Holzparenchym entspricht sehr gut
der Gothanschen Diagnose von Podocarpoxylon GotHAN 1905, Das zweite Holz unterscheidet
sich von unserem durch die ,,gekdrnelte Horizontalwand des Holzparenchyms* sowie ,,gekdrnelte
Tangentialwinde® (SCHONFELD 1955, S. 18), Eigenschaften, die in unserem Holz nur sehr selten
zu beobachten sind. Diese genannten Winde crscheinen in unserem vorliegenden Holz meist glatt
(Tafe) IV-1, 1V-2, 1V-4; Tafel V-1, V-3, V-4).

Ein weiteres Podocarpoxylon-Holz, welches Merkmale des vorliegenden Fossils aufweist, ist
Podocarpoxylon helmstedtianum GoTTwaLD und stammt aus der eozinen Braunkohle von Helm-
stedt (GoTTWALD 1966). Aufgrund des reichlich in diesem Holz vorkommenden Holzparenchyms
(GOTTWALD 1966, S. 81) erweitert GOTTWALD mit der Bezeichnung seines Fundes als Podocar-
poxylon bereits schon die Definition von Podocarpoxylon GoTHAN 1905. Dieses Merkmal steht
im Einvernehmen mit unseren Beobachtungen. Von unserer Art existieren Holzbereiche mit nur
sparlichem Holzparenchym aber auch Areale mit sehr viel Holzparenchym in tangentialen Bén-
dern (Tafel VII-2). Die Unterschiede zu unserem Relikt liegen in der Anzahl der Strahlzellen, die
GoTTwALD bei seinem Fund mit nur maximal 8 angibt. In unserem Holz wurde eine Héhe von 1
bis 25 Zellen ermittelt. Der Hauptunterschied besteht vor allem in dem Fehlen des bedeutenden
diagnostischen Merkmals der pinoiden Kreuzungsfeldtiipfel bei Podocarpoxylon helmstedtianum
(GoTtTwaLD 1966, S. 81).

4.6. Teilzusammenfassung Hoélzer (Einregelung, Isofope, Paldobotanik)

— Einregelungsmessungen an fossilen Holzern zeigen eine fiir das obereozine Flussregime des
Zwickau-Altenburger Flusssystems im siidlichen Weillelsterbecken charakteristische domi-
nante Siid-Nord-Stromung. Dabei ist das beobachtete Massenvorkommen von eingeregelten
Stammen mit Lingen bis 9 m und maximalen Durchmessern bis I,8 m auf die Verfrachtung der
Baumstimme im Zuge von Hochwasserereignissen zuriickzufithren.

— Isotopenuntersuchungen an der Holzzellulose stiitzen die These deutlich hoherer Temperatur-
bedingungen und einer hdheren Verfiigbarkeit an atmospharischem CO, fiir die Photosynthese
der Bdume wihrend threr nach Jahrringschétzungen 400 bis 500 Jahre andauernden Lebenszeit
im Obereozin.

— Die Mehrzahl der im fluviatilen Abschnitt des obereozénen Sedimentmittels massenhaft auf-
tretenden fossilen Hoélzer gehdrt zur ausgestorbenen Gattung Doliostroboxylon. Nach ihren
xylotomischen Merkmalen, die eine Stellung zwischen den Araucariaceae und den Taxodiaceae
belegen, macht sich die Aufstellung einer neuen Formgattung Doliostroboxylon DOLEZYCH nov.
gen. notwendig. Damit besteht Ubereinstimmung mit den karpologischen und blattmorphologi-
schen sowie den blattanatomischen Befunden (Zapfen, Blitter) von Doliostrobus taxiformis
(STERNBERG) Z. KVACEK emend. KUNZMANN.

5. Zur Taphonomie und Rekonstruktion der Landschaft und azonalen Vegetation
(Abb. 17, 18; Tafel IX)

Neben den beschriebenen Holzern aus dem ehemaligen Tagebau Groitzscher Dreieck bei Lucka
(Landkreis Borna) liegen von drei Fundorten im Bereich von Fl16z 11/111 Makrofloren aus karpo-
logischen Belegen (Frucht- und Samenreste) und Blattfossilien vor. Sie lassen sich in den obereoza-
nen Florenkomplex Hordle-Zeitz (Ma1 1995, Ma1 & WALTHER 1985, 2000, WALTHER 1990) ein-
ordnen (Abb. 17),dersich unteranderem durch eine laurophylle Vegetation und ein fast vélliges Feh-
len vonarktotertidren Florenelementen auszeichnet (WALTHER 1994). Inithm sind wichtige Familien
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mit tropischen Elementen noch vorhanden, spielen aber nicht mehr die entscheidende Rolle. Pollen-
stratigraphisch wird der Florenkomplex mit den Bildern von Profen (Pg.-Zone 17 (frither,,Etzdorfer
Bild*) und Zeits (Pg.-Zone [ 8) charakterisiert (KRuTZSCH etal. 1992, Ma1 & WALTHER 2000).

Die Ausbeute an pflanzlichen Makroresten war im Tagebau Groitzscher Dreieck relativ gering.
Trotz mehrfacher Beprobungen gelang es nur, verschiedentlich Blattfloren in recht fragmentari-
schem Zustand zu bergen. Die fossilfiihrenden kohligen Schluffe weisen eine sehr feine Schich-
tung auf. Die darin enthaltenen Blattreste sind so dicht gepackt, dass eine Bergung fast unméglich
wird. Selten gelang es, vollstandig erhaltene Blitter zu gewinnen. Im Prinzip ist eine detaillierte
Charakteristik nach Blattmorphologie und Blattarchitektur kaum moglich. Auch der Nachweis der
Epidermisstruktur (Kutikularanalyse) wurde teilweise durch den hohen Pyrit-Gehalt (in feinster
Verteilung) erschwert. Die Gewinnung von Friichten und Samen aus mehr sandigen Horizonten
war dagegen erfolgreicher. In dieser Hinsicht dhneln die Fundbedingen von Blattfloren denen wie
sie aus dem ehemaligen Tagebau Phoenix-Nord bekannt sind (Mar & WALTHER 1985, 2000). Im
Vergleich mit den anderen obereozdnen Fundpunkten in Tagebauen des nordwestsichsischen
Raumes liegen aus dem ehemaligen Tagebau Groitzscher Dreieck bedeutend weniger Belege von
Makrofloren vor. Eine wesentliche Ursache ist natiirlich in den im Vergleich mit anderen Fund-
orten weniger hdufigen Befahrungen des Tagebaues zu sehen. Trotzdem konnten aus den Auf-
sammlungen 37 Arten bzw. Gattungen bestimmt werden. Es sind vorrangig Belege von Friichten
und Samen, die eindeutig zu dem oben genannten Makroflorenkomplex gehdren. Thre Auswertung
ergibt eine gute Ubersicht iiber das im Obereozin herrschende Vegetationsbild. Die Karpo-Floren
einschlieBlich der Koniferenreste enthalten folgende Taxa (nach der Haufigkeit geordnet; n. Mal
& WALTHER 2000: S. 10):

L. Fundpunkt (Tonschicht ca. 1,5 m machtig in Flusssanden, etwa in Position von Floz 11/11Tu):

— Epacridicarpum colwellense® — tertidre Art einer ausgestorbenen Gattung der Cyrillaceae
(Lederholzartige)

— Quasisequoia couttsiae® — tertidre Art einer ausgestorbenen Taxodiaceae (Sumpfzypressen-
gewichse)

— Doliostrobus taxiformis® — tertiire Art einer ausgestorbenen Koniferenfamilie (Doliostroba-
ceae)

- Steinhauera subglobosa* — ausgestorbene Gattung der Altingiaceae (eng verwandt mit den
Hamamelidaceae, Zaubernussgewichsen)

— Leucothoe profensis — tertiare Art der Gattung Leucothea (Traubenheide), Ericaceae (Heide-
krautgewichse)

— Pirocarpella aquisgranensis® — tertiire Art der ausgestorbenen Gattung Pirocarpella, Cyrilla-
ceae (Lederholzartige)

— Cladiocarya europaea® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Cladiocarya der Cyperaceae
(Riedgrasgewéchse)

— Symplocos kirstei — tertidre Art der Gattung Symplocos ,,Saphirbeere®, Symplocaceae

— Calamus daemonorops — tertidre Palmenart, Arecaceae (Palmen)

— Phoebe boehlensis — tertidre Art der Gattung Phoebe, Lauraceae (Lorbeergewéchse)

— Retinomastixia glandulosa® — Art der ausgestorbenen tertidren Gattung Retinomastixia,
Mastixiaceae (kleine Familie, eng mit den Cornaceae, Hartriegelgewachsen verwandt)

— Rubus microspermus — tertidire Art der Gattung Rubus (Brombeere), Rosaceae (Rosen-
gewichse)

— Cupressoconus rhenanus® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Cupressoconus, Cupres-
saceae (Zypressengewichse)

2. Fundpunkt (Liegendes von Floz 11/111u):

~ Quasisequoia couttsiae’ s, o.
— Doliostrobus taxiformis® —s. o.

4) Bei diesen fossilen Sippen handelt es sich immer um Arten von Formgattungen (Morphogenera)
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— Caricoidea nitens® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Caricoidea, Cyperaceae (Ried-
grasgewichse)

— Azolla prisca — tertidre Art der Gattung Azolla, Azollaceae (Algenfarngewichse)

— Vallisneria stylosa — tertidre Art der Gattung Fallisneria (Wasserschraube), Hydrocharitaceae
(Froschbissgewdéchse)

— Eotrigonobalanus andreanszkyi* — Art (Frucht) der ausgestorbenen, intermediiren Gattung
Fotrigonobalanus, Fagaceae (Buchengewdéchse)

— Palmae, sp. — Palmenrest, Arecaceae (Palmen)

— Phoebe boehlensis —s. o.

— Becktonia hantonensis® — tertiare Art der ausgestorbenen Gattung Becktonia, Moraceae (Maul-
beerbaumgewichse)

— Symplocos kirstei —s. o.

— Gironniera pyriformis — tertidare Art der Gattung Gironniera, Ulmaceae (Ulmengewiéchse)

— Steinhauera subglobosa® — s. o.

— Cladiocarya europaea® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Cladiocarya, Cyperaceae
(Riedgrasgewichse)

— Eomastixia bilocularis® — tertiire Art der ausgestorbenen Gattung Eomastixia, Mastixiaceae,
(kleine Familie, eng mit den Cornaceae, Hartriegelgewachsen verwandt)

— Ternstroemia bartonensis — tertiire Art der Gattung Ternstroemia, Theaceae (Teestrauch-
gewichse)

— Vaccinium cf. reichwaldianum — tertiire Art der Gattung Vaccinium (Heidelbeere, Preisel-
beere), Ericaceae (Heidekrautgewdchse)

— Schefflera waltheri — tertidre Art der Gattung Schefflera, Araliaceae (Araliengewéchse)

— Carpolithes heerii* — tertiire Art der Sammelgattung Carpolithes fiir unbestimmbare Friichte
und Samen

— Microdiptera parva® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Microdiptera, Lythraceae (Blut-
weiderichgewichse)

— Ottelia minutissima -- tertiare Art der Gattung Oitelia, Hydrocharitaceae (Froschbissgewichse)

— Rubus microspermus —s. o.

— Laurocarpum sp.* — tertiiire Formgattung der Lauraceae (Lorbeergewichse)

Abb. 7. Der obereozine Makroflorenkomplex Hordle-Zeitz (Mal & WALTHER 2000).
(1 ... Sterculia labrusca UNGER, Mosel bei Zwickau; 2, 6, 8 ... Daphnogene cinnamomea (ROSSMAESSLER)
KnNoBLocH, Klausa bei Altenburg, Mosel bei Zwickau; 3 ... Viscophyllum weylandii (WALTHER) WALTHER,
Haselbach; 4 ... Eotrigonobalanus furcinervis (ROSSMAESSLER) WALTHER & KVACEK ssp. Furcinervis KVACEK
& WALTHER; 5 ... Actinodaphne pseudogermarii WALTHER; 7 ... Toddalia hofmannii WALTHER; 9 ... Dryo-
phyllum curticellense (WATELET) SAPORTA & MarioN; 10 ... Lawrophyllum knauense WALTHER; 11, 16 ...
Rodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK; 12 ..., Hlicium* geiseltalense JAH-
NICHEN; 13 ... leaciniphyllum artocarpites (ETTINGHAUSEN) KVACEK & BUZEK; 14 ... Laurophyllum syncar-
pifolium (FRIEDRICH) WILDE; 15 ... Dryophyllum moselense FISCHER; |7 ... Polyspora (Gordonia) saxonica
WALTHER & KVACEK; 18 ... Carya altenburgensis (WALTHER) KVACEK & WALTHER; 19 ... Platanus fraxini-
Jfolia (JOHNSON & GILMORE) WALTHER; 20 ... Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) KVACEK; 21 ... Dicoty-
lophyllum altenburgense WALTHER)

Fig. 17. The Upper Eocene macrofloral complex Hordle-Zeitz (Ma1 & WALTHER 2000).
(1 ... Sterculia labrusca UNGER, Mosel near Zwickau; 2, 6, 8 ... Daphnogene cinnamomea (ROSSMAESSLER)
KnNoBLOCH, Klausa near Altenburg, Mosel near Zwickau; 3 ... Viscophyllum weylandii (WALTHER) WALTHER,
Haselbach; 4 ... Eotrigonobalanus furcinervis (ROSSMAESSLER) WALTHER & KVACEK ssp. furcinervis KVACEK
& WALTHER; 5 ... Actinodaphne pseudogermarii WALTHER; 7 ... Toddalia hofmannii WALTHER; 9 ... Dryo-
phyllum curticellense (WATELET) SAPORTA & MARION; 10 ... Laurophyllum knauense WALTHER,; 11, 16 ...
Rodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK; 12 ..., lllicium * geiseltalense JAH-
NICHEN; 13 ... lcaciniphyllum artocarpites (ETTINGHAUSEN) KVACEK & BUZEK; 14 ... Laurophyllum syncar-
pifolium (FRIEDRICH) WILDE; 15 ... Dryophyllum moselense FISCHER; 17 ... Polyspora (Gordonia) saxonica
WALTHER & KVACEK; I8 ... Carya altenburgensis (WALTHER) KVACEK & WALTHER; 19 ... Platanus fraxini-
folia (JoHNSON & GILMORE) WALTHER; 20 ... Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) KVACEK; 21 ... Dicoty-
lophyllum altenburgense WALTHER)
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— Tetraclinis brachyodon — tertidre Gliederzypresse, Cupressaceae (Zypressengewéchse)

— Carpolithes sp.* (I) —s. o.

— Theaceae aff. Polyspora sp. — Gattung der Theaceae (Teestrauchgewichse).

— Symplocos lignitum —s. o.

— Saururus bilibatus - tertidre Art der Gattung Saururus (,,Eidechsenschwanz™), Saururaceae

— Cephalanthus pusillus — tertiire Art der Gattung Cephalanthus (Koptblume), Naucleaceae
(nahe mit Rubiaceae, Rotegewichsen, verwandt)

— Mastixia sp.—s. o.

— Viscum miquelii — tertidre Art von Viscum (Mistel), Loranthaceae (Mistelgewéchse)

— Broussonetia rugosa — tertidre Art der Gattung Broussonetia, Moraceae (Maulbeerbaum-
gewichse)

— Ficus chandleri — tertidre Art der Gattung Ficus (Feige), Moraceae (Maulbeerbaumgewichse)

— Hpydrilla kaynensis — tertidre Art der Gattung Hydrilla (Grundnessel), Hydrocharitaceae
(Froschbissgewichse)

— Sparganium pusilloides — tertidre Art der Gattung Sparganium (1gelkolben), Sparganiaceae
(Igelkolbengewichse)

— Cinnamomum discoidenm — tertidre Art der Gattung Cinnamomum (Zimtbaum) Lauraceae
(Lorbeergewichse)

— Pinus sp. — Gattung der Pinaceae (Kieferngewichse)

3. Fundpunkt (kleine Blétterlinse, etwa 5,0 m lang und fast 1,5 m michtig im Liegenden von
Floz TI/111, reine Blattflora):

~ Rhodomyrtophyllum reticulosum® — tertidre Art der ausgestorbenen Gattung Rhodomyrio-
phyllum, Myrtaceae (Myrtengewiéchse)

— Eotrigonobalanus furcinervis ssp. furcinervis® — Unterart (Blitter) der ausgestorbenen inter-
medidren Gattung Fotrigonobalanus, Fagaceae (Buchengewichse)

— Daphnogene cinnamomea® — tertiire Art der ausgestorbenen Gattung Daphnogene, Lauraceae
(Lorbeergewichse)

Die dominierenden Elemente der Makroflora sind Zeugen eines Lorbeer-Koniferen-Waldes
(Mar 1981, 1995, Ma1 & WALTHER 2000, WILDE 1989) auf relativ saurem, nihrstoffarmen Sub-
strat. Es wird sich vermutlich um die braunkohlenbildende Gesellschaft handeln, die ganz in der
Nachbarschaft das Floz 11/l11 des Abbaufeldes zusammensetzte (Mat 1995, Mal & WALTHER
2000: S. 12). Nach der Monodominanz von Doliostrobus taxiformis und Quasisequoia couttsiae
in der Flora sehen Ma1 & WALTHER (1985: S. 151, 2000: S. 47) darin einem ,, Athrotaxis *(= Qua-
sisequoia)-Doliostrobus-Lauraceen-Wald oder einen Taxodiaceen-Lauraceen-Wald, der aus eini-
gen Obereozin-Floren Mitteleuropas bekannt ist, so z. B. im zentralen Weillelsterbecken um Lei-
pzig (Borna, Borna-Ost, Deuben, Espenhain, Haselbach, Knau, Phoenix-Nord, Profen, Schieen-
hain, Wahlitz, Witznitz, Alberstedt, Kayna-Siid, Miicheln; MA1 & WALTHER 1985, 2000) und in
seinen Randgebieten wie Alberstedt, Stedten (FRIEDRICH 1883), Deuben, Wihlitz (HUNGER 1938).

Untersucht man die Okologie der einzelnen Florenelemente, so stellen die ausgestorbenen
Koniferen Quasisequoia couttsiae (ENDLICHER) KuNnzMANN (Cupressaceae sensu lato ,,Taxodia-
ceae*) und Doliostrobus taxiformis (STERNBERG) Z. KVACEK var. sternbergii MAI & WALTHER ex
KvaCek (Doliostrobaceae) als ,,Riesenkoniferen” die Hauptproduzenten der Biomasse dar, die
fir die Kohlebildung auflerordentliche Bedeutung gehabt haben miissen (KunzMANN 1999,
KvacCEex 2002). Vertreter der Cupressaceae wie die Formgattung Cupressoconus (C. rhenanus
KiLpper) und die tertidre Gliederzypresse, Tetraclinis brachyodon (BRONGNIART) Mal &
WALTHLR kommen dagegen nur akzessorisch vor. Dabei ist das Auftreten von Cupressoconus im
ehem. Tagebau Groitzscher Dreieck der bisher einzige Nachweis im Obereozdn Nordwestsachsens.

Als weitere waldbildende Gehdlze treten laurophylle Sippen der Fagaceae wie dic intermedidre
Gattung Eotrigonobalanus WALTHER & KVACEK; E. furcinervis (ROSSMAESSLER) WALTHER &
Z. KVACEK ssp. furcinervis (KVACEK & WALTHER) KVACEK & WALTHER, E. andreanszkyi (Mar)
KVACEK & WALTHER (KVACEK & WALTHER [989a) auf. Die in jiingster Zeit in Nordost-Grie-
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Abb. 18. Vegetationsprofil der fossilen Pflanzengemeinschaft von Scheiplitz am Westrand des eozénen
WeiBlelsterbeckens: Lorbeer-Koniferenwilder und Myricaceen-Buschmoore (FisCHER 1990).
(1 ... Lauraceen; 2 ... Myricaceen; 3 ... Myrtaceen; 4 ... Theaceen; 5 ... Sabal; 6 ... Osmundu; 7 ... Dolio-
strobus; 8 ... Salvinia; 1 ... Hochwasserstand; II ... Niedrigwasserstand.)

Fig. 18. Vegetation profile of the fossil plant community of Scheiplitz situated at the west rim of the Eocene
WeiBelster basin: Laurel-coniferous tree forests and Myricaceae-Shrubbogs (FISCHER 1990).
(1 ... Lauraceen; 2 ... Myricaceen; 3 ... Myrtaceen; 4 ... Theaceen; 5 ... Sabal; 6 ... Osmunda; 7 ... Dolio-
strobus; 8 ... Salvinia; 1 ... High water level; II ... Low water level.)

chenland gefundenen machtigen verkieselten Stimme, die unmittelbar unter einer reichen Blatt-
lage von Eotrigonobalanus furcinervis ssp. furcinervis geborgen werden konnten, gehéren mit
grofter Wahrscheinlichkeit zu dieser intermedidren Art der Fagaceae (SELMEIER & VELITZELOS
2000, VELITZELOS, KVACEK & WALTHER 1999). Danach lisst sich auf eine hohe Wuchsform die-
ser charakteristischen paldogenen Gehdlzsippe schlieBen. Diese ausgestorbene Gattung ist von
zahlreichen Fundorten aus dem Mittel- und Obereozin, dem Unteroligozin, Oberoligozin und
Oligo/Miozin in Europa bekannt und besaB in zahlreichen Floren Oligodominanz. Im Eozén und
Oligozdn von Nordamerika scheint diese Fagaceae ebenfalls verbreitet gewesen sein, zumindest
mit sehr nahe verwandten Arten (WALTHER 2001).

Fotrigonobalanus hat eine breite 6kologische Amplitude, die vom Bruchwald- iiber Auenwald-
element bis zum Vertreter der oberen Baumschicht in den Mixed Mesophytic Forest reicht. Sie ist
ein kennzeichnendes Element in den meeresnahen (? paralischen) Floren Mitteleuropas, wihrend
sie in den ,,Vulkanischen Floren® Europas bis auf das Vorkommen in Kleinsaubernitz (Bohrung
1/70) fehlt (z. B. KvACEK & WALTHER 1995, 1998, 2001, WALTHER 1996, 1999). Ebenfalls aus-
gestorben ist eine Myrtaceae-Art Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH &
KvaCEk (Tafel 1X), die wie Eotrigonobalanus in vielen obereozénen Floren Nordwestsachsens
Oligodominanz besitzen kann (z. B. KVACEK & WALTHER 1989, MA1 & WALTHER 2000, GLINKA
& WALTHER 2003). Von Bedeutung ist aber, dass diese Art am Ende des Obereozin in Mitteleuropa
nicht mehr auftritt. Vergesellschaftet mit Rhodomyrtophyllum kommen die charakteristischen
kugeligen Fruchtstinde von Steinhauera subglobosa PRESL, eine ausgestorbene Art der Altin-
giaceae, vor. Mal & WALTHER (1985, 2000) stellen zur Diskussion, ob das gemeinsame Auftreten
mit Rhodomyrtophyllum und teilweise auch mit Vertretern der Lauraceen eventuell auf einen
., Steinhauera subglobosa-Auenwald hinweisen kann. An Lauraceen konnten Phoebe boehlensis
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Ma1, Cinnamomum discoideum Ma1, Laurocarpum sp. und Daphnogene cinnamomea (ROSS-
MAESSLER) KNOBLOCH bisher bestimmt werden. Sie gehdren vorrangig zu Gehdlzen einer unteren
Baumschicht. Dazu sind auch Vertreter der Mastixiaceae wie Retinomastixia glandulosa (CHAND-
LER) Mal, Eomastixia bilocularis CHANDLER und Mastixia sp. sowie die Symplocaceae-Art Sym-
plocos kirstei KIRCHHEIMER oder die Araliaceae-Art Schefflera waltheri M a1 und die Naucleaceae-
Art Cephalanthus pusillus Friis zu rechnen. In den Lorbeer-Koniferen-Wald gehoren auch die
Theaceae Ternstroemia bartonensis (CHANDLER) Mat und Polyspora sp., ebenfalls immergriine
Straucher oder kleine Baume, wihrend die Ulmaceae-Art Gironniera pyriformis MAl in die
2. Baumschicht einzuordnen ist. Moglicherweise als Liane wachsend, konnte Rubus microspermus
C. et E. M. REID nachgewiesen werden. Als Semiparasit kommt Viscum miquelii (GEYLER & KiIN-
KELIN) CzeczoTT (Loranthaceae) nach Blattfunden mit der charakteristischen Epidermisstruktur
vor. Reine Moorwaldelemente sind z. B. Epacridicarpum colwellense CHANDLER, eine ausgestor-
bene Cyrillaceae-Art (immergriine Striducher bzw. kleine Bdume), weiterhin die Ericaceae Leuco-
thoe profensis Mat, Vaccinium cf. reichwaldianum MAa1 und evtl. auch die ausgestorbene Lythra-
ceae-Art Microdiptera parva CHANDLER. Diese Sippen gehdren in die Strauchschicht. Auch die
sabaloide Palme Calamus daemonorops (UNGER) CHANDLER, deren rezente Vertreter ausschlief3-
lich in den Paléotropen verbreitet sind, gehort ebenso wie Pinus sp. in den Moorwald.

Einen nicht unerheblichen Anteil an der Vegetation haben Wasserpflanzen. Als submerse Sippen
seien Vullisneria stylosa Ma1, Ottelia minutissima (CHANDLER) Mal und Hydrilla kaynensis MAl
genannt. Als Vertreter der Schwimmpflanzen kommt der Wasserfarn (Algenfarn) Azolla prisca
REeiD & CHANDLER, ein Anzeiger fiir Eutrophie, vor. Mehr in Uferndhe hatte ein Vertreter der

Tafel [X. Rhodomyrtophyllum und Steinhaueria als weitere vegetationsbestimmende Elemente der Landschaft
nach Befunden aus dem Obereozin des siidlichen Weillelsterbeckens (Staatliche Naturhistorische Sammlun-
gen zu Dresden).

[X-1: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNoBLOCH & KVACEK, paldogene Myrtacea, Tage-
bau Groitzscher Dreieck, Sachsen, Liegendes Floz 11 (Inv.-Nr. MMG GD1).
1X-2: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK, Tagebau Percs, Sachsen,
Hangendes F16z I (Inv.-Nr. MMG Pe 169:1).
1X-3: Rhodomyrtophyllum reticulosum (RoOsSMAESSLER) KNoBLOCH & KvACEK, abaxiale Cuticula mit
Stomata, Innenseite, Tagebau Vereinigtes Schieenhain, Sachsen, Hangendes Floz 11, Priparat TU Dresden, Inst.
Botanik (SEM, Malstabsbalken = 10 um).
1X-4: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KvaCEk, adaxiale Cutikula, Innen-
seite, Zellen mit undulierten Antiklinen, Tagebau Vereinigtes Schleenhain, Hangendes Floz 11, Praparat TU
Dresden, Inst. Botanik (SEM, Mafistabsbalken = 20 pm).

IX-5: Steinhauera subglobosa PRESL, paldogene Altingiaceae, Fruchtstand, Tagebau Groitzscher Drejeck,
Liegendes FI6z I1 (Inv.-Nr. MMG GD 50).

IX-6: Steinhauera subglobosa PRESL, Fruchtstand, Tagebau Haselbach, Hangendes FI6z I (Inv.-Nr. MMG
Hb s. nr.; MaBstab siehe 1X-5).

Plate 1X. Rhodomyrtophyllum and Steinhaueria as other examples of vegetation-determining elements of the
landscape according to findings from the Upper Eocene of the southern Weillelster basin (Staatliche Natur-
historische Sanimlungen of Dresden).

IX-1: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNoBLOCH & KvaCek, Palacogenic Myrtacea,
Groitzscher Dreieck open-cast mine, Saxony, lying seam Il (inventory no. MMG GD1).
1X-2: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK, Peres open-cast mine,
Saxony, hanging seam 11 (inventory no. MMG Pe 169:1).

IX-3: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK, abaxial cuticula with sto-
mata, inner side, Vereinigtes Schleenhain open-cast mine, Saxony, hanging seam [1, preparation: Dresden Tech-
nical University, Inst. of Botanics (SEM, scale ruler = 10 pm).
1X-4: Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMAESSLER) KNOBLOCH & KVACEK, adaxial cuticula, inner side,
cells with undulated anticlines, Vereinigtes Schleenhain open-cast mine, hanging seam LI, preparation: Dres-
den Technical University, Inst. of Botanics (SEM, scale ruler = 20 um).

[X-5: Steinhauera subglobosa PRESL, Palacogenic altingiaceae, multiple fruit, Groitzscher Dreieck open-cast
mine, lying seam II (inventory no. MMG GD 50).

IX-6: Steinhauera subglobosa PResL, multiple fruit, Haselbach, open-cast mine, hanging seam Il1 (inventory
no. MMG Hb s. nr.; scale as in 1X-5).
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Tafel IX




Sparganiaceae (Igelkolbengewichse), Sparganium pusilloides Ma1, seinen Standort. Als krautige
Pflanze hatte Saururus bilibatus (NIKITIN) MaI (Saururaceae) im Rohricht seinen Standort. Von
dieser Familie sind heute nur zwei Arten aus Nordamerika und Ostasien bekannt. Als Vertreter der
Cyperaceae konnte schlieBlich Cladiocarya europaea (DOROFEEV) Mal, (Formgattung Cladio-
carya REID & CHANDLER) bestimmt werden.

Hauptanteil an der Vegetation hatten die azonalen Waldgesellschaften, die die Biomasse fiir die
Kohlenflze lieferten. Am Beispiel des Vegetationsbildes von Scheiplitz (FISCHER 1990) sind in
Abb. 18 die fossilen Pflanzengemeinschaften der das eozine Landschaftsbild bestimmenden
Lorbeer-Koniferen-Wilder dargestellt. Es wird durch die Monodominanz riesenwiichsiger, im-
mergriiner Taxodiaceae mit Doliostrobus als eine der Hauptdominanten im Eozin geprigt.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Mit der vorliegenden multidisziplindren Bearbeitung der durch Massenansammlungen fossiler
Holzer gekennzeichneten temporiren Aufschliisse aus dem Tagebau Groitzscher Dreieck wurden
wichtige weiterfithrende lithologisch-geochemische, taphonomische, paldobotanische und palédo-
klimatische Erkenntnisse zur tertifiren Landschaftsentwicklung in einer der bedeutendsten palio-
genen Regionen Europas gewonnen. Mit den erzielten Untersuchungsergebnissen wurde das vom
Zwickau-Altenburger Flusssystem geprigte Landschaftsbild des Weiflelsterbeckens wiihrend des
Obereozins durch Detailinformationen iiber die Vegetation, die ereignisspezifische Flussdynamik
und die Sedimentfazies wesentlich erweitert. Die Ergebnisse werden als Erginzung zu den schon
vorhandenen umfangreichen Daten der Landschafts-, Klima- und Vegetationsrekonstruktion in
dieser bedeutsamen Region am Siidrand der Norddeutsch-Polnischen Senke wihrend des Tertiéirs
angesehen. Sie dokumentieren desweiteren das hohe Potential eines multidisziplindren For-
schungsansatzes fiir vertiefende wissenschaftliche Aussagen, wie sie vor allem in Gebieten mog-
lich werden, die auf Grund ihres hohen geologischen Erkundungsgrades hervorragende und ein-
malige Ausgangsbedingungen fiir komplexe geowissenschaftliche Untersuchungen aufweisen.
Das Gebiet Mittel- und Ostdeutschlands mit seinen weitflichigen und auch in der Zukunft noch
zugéinglichen Aufschliissen bietet hierfiir einmalige Méglichkeiten, die es auch in der Zukunft zu
nutzen gilt.
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