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FOSSil-HOLZER AUS DER UMGEBUNG VON KARLSBAD

Pj'eclloz8nR prace podava vys led ky paleoxylotornickeho studia fosil n ic h drev z terci er
nich s edirnen tu v sir s [m okoli Ka r lovych Var u. Tyt o vyskyty M ev jsou va za ny p i'edevsim
11'1 naza ln ! s ta r oseda ls ke souvrs tvi svrchnoeoce nniho star t a na m la dsi uhloriosne fo r 
mac ," s vrc hnoo ligocen ni ho az m iocennih o s ta r ). Z jehlicin byly z jis teny typic ke uh lo
Ivora0 drevin y, zastupci ce lede Ta xodiaceae: Taxodiox ylon gypsaceum Goe ppe r t ,
'I'a xodioxvlon sp ., a Sequo ioxylon sp ., ce led' Pinaceae je zastoupena rodem Pinuxylon sp.
Z listnacll iJyl i pr es si lne prckf-ernenenl tdenttnkovan rod Laurinoxylon sp . a Querco 
xylon sp . Vysledky xy lot orntckeho studia odpovida ji zce la nalezurn makrofos ilii a
dukrnslujf ta k celkovy obr a z tahde jsl vegetace .

Podcbne nalezy fo siln ich drev [sou zn arne i z eoc ennich a mlocennich u lozernn strednt
a zapadru Evropy .

St ud torn Io sl llzacnlch pr oces u bylo r nz h seno nekollk typu, kters se v rnnoha pi'Ipadech
'; l'e kr }'va ji. V prvnl i'ade se vyzna rnne upl atnilo prouhelneni s d ru hotnyrn prokt emene
n irn bun ecnych p lc tiv mtkro krys ta lt ckvm kremenern , opalern ci cl1alcedonern . Castecne
pru k r am en eni s mesi opal u s kr em ene m, ktere je mi sty prosyceno ancrganlckymt ba rvivy
[r uznymi hydro xydy Fe J a zbytky ulielne substance je zv las te typtcke pro lokalitu
Da lo vic e. Chara kter a typ Ios tltzace silne ovltvri u je ne jenom anatorrucke po drobnosti
Iosrlntch M ev, a le i v muoha pi'Ipadech jej ich m a kr oskopic ky vzhled (barv u a struk
turn). Fosil izace studovaneho ma tar ial u je ruzne intenzity a je spojena s dastru kcnimt
,~jevy , kt ere u ne kt er ych vzor ku sl lne nebo zcela smazelva ji jernne ana tom icke zn a ky
a zne mo zriu]! tak jej ich !Jli zs i botanicke urce ni .

1 . EINLEITUNG

Die hier beschriebenen Fossilhdlzer wurden im Jah re 1972 von Herrn
Dr. J. Pecek aus dem Stadtlichen Museum in Karlovy Vary freundlicher
we ise zu Verftigung gestellt. Diese Kollektion wurde im Jahre 1973 mit
eigenem Sammeln verschiedener aufbewahrten Fosstlholzer von Ruzovy
vrch bei Karlovy Vary erganzt. Der tiberragende Teil der studierten HOl
zer stammt aus den alten Funden , mogltcherwetse vom Ende oder der
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[ahrhundar twen de und ist mit der Lokalitat Karlovy Vary, Da lovice und
Lesov bezeicl1net. In allgemein em sind di e Hol zer stark verkiese lt und
nur bei manchen Pr oben is t di e xylotornische Bestimmung mcglich.

Zur Bestimmung wurden die unterscl1iedlicl1en Formen mit rezenten
und fossil en Holzern verglicl1en und zw ar mit Dlinnscl11if fen und Be
s cl1reibungen aus fo lge nde n Quellen: KONIFEREN - SLIJPER (1933) ,
PEIRCE (1937), PHILIPS ( 1941), KRAUSEL (1949 ), GREGUSS ( 19 55, 19 67 ,
1 968 ), WAGENFUHR und SCHREIBER (1974); Angiospermen: RECORD
und HESS (1942), METCALF und CHALK (1950), GREGUSS (1955, 1969 ),
JACQUIOT, TRENARD und DIROL (1973 ).

Starke Verkieselung der studierten Hol zernkollektton beeinflusste die
gebr auchte Metl1odik. Die xy loto mlsche Id entifi katio n auf den Dun nschlif'
f en mit Hilfe des Universalmi kro skopes Fy C. Reichert, Typ MeF, Wien
durcl1geflil1rt.

Sch li ess lic h dan ke ic h alle n , die mi l' bei del' Ausfilhrun g diesel' Ar be it beht lfll ch wa
r en, VOl' a llem He r rn lng . B. Hurda (Vyzk umny a vyvojov v ustav dr ev a rsky, Prn ha ] fil l'
clie Besc haffung und Uher la ss ung rezente n Vergleichsmaterials und fill' di e Fertigu ng
del' Mikrop hotog raphien, Frau J. Ulry cho va fil l' Herstellung del' Dtinnsc h liffe, Fr au Z.
Cerrnakova fill' Zeichnunge n im Text und Fr a u H. Kloubova fill' die deutsche Ube r 
setzung. Mit herzlichen Da nk bin ic h Herrn Dr. F. Ho ly fill' da s Du rch lesen de s Textes
und Iur wer tvolle Rat schlage und Bem er kunge n ver bu nden.

Die vorgel egte Arbeit en tstand in de l' mi ne ralog isch-petrog ra phischen Abt eil ung des
Na tur w isse nsch aft li ch en Museums de s Nationa l Museums in Prag, w o Proben und mikro
skopisc he Pr epa r a te sic h be fin den .

UBERSICHT DER BISH ERIGEN FU NDE

Del' komplizierte geo logische Bau des So kolov-Bec ke n , di e Entwicklung del' Kohlen
und Ka c ltn for de ru ng haben zu einer Reihe geologisch-paHiontologischen Forschungen
schon im vorrige n Jahrhund er te gefilhr t. Die zahlr eichen Reste de l' Pfl a nze nfossil ien
haben di e Auf mer ksamkeit geounden, VOl' allem in den Basalt sch ich te n von Stare Sadlo.
Sc h on im Jahre 1725 hat Eberh ardt Balth die ers te Bem erkung libe l' die Funde de l'
Blatter und Holzer in Sandsteinen und Quar zit en von Star e Se d lo publtzrcrt . Ebe nfa ls
W. HEID INGER (1893) hat neben den Fu nden del' Aste und Kie fe rza pf en zah lre tche
Stamme mit sichtbaren Jahrringen un d Res te der verkiese lt en Pa lrnholzer vermerkt.
A. H. ROSSMAsLER 1840 ) beschre ibt zwar verhaltn issmass tg a usftihr llch makros kop isch
die Holzres te , Ve r k iese lungsa r t und die sekund are Bearbeitung, abel' gi bt ke ine nahere
a natomisch e Bes ti m mun g. Nu l' auf del' Tab. 12, Abb. 17 stellt er das Ho lz mit s tchtbaren
Ma r ks trah len dar, w elches er fill' ei n Laubhnlz h a lt.

Die Angnben libe l' di e fossilen Hol zfu nde in del' Umgebung von Karlovy Vary und
brmtor Umgeb ung (Abb. No.2. ) er h alten meistens ke in e anatomischen Beschreibungen ;
sie sind nu l' a uf d ie 'Er sch eln ung und Art del' Fossi lis ation be gr anzt. Zum Beispi el W.
HAIDINGER (183 9) besch r eib t pyr lttsie r ta SUimme mit sich tbaren [ahr rtngen von Louc
k yo Von del' se lben Lokali tat wur de n ve r kie se lt e Hol ze r vo n K. ORTMANN (1922) wie
Cupress inoxy l on GOEPPERT und ein naher nicht bestim mtes Holz ohne Ha rzkanale
s parer bes t im mt. Ahnliches Koniferenholz ohne Ha rzkanale mit r ei ch em Hol zpa r en chym
nus Dulovice wurde vo n F. UNGER (1847 ) wie Thu joxylon arctannu latum besch rrebe n
und spater wur de diesel' Fund von etner Re ihe Autoren zitiert ( ENDLICHER , 1847, H. R.
GOEP PERT, 1849, F. UNGER, 1850, R. KRAuSEL, 1919 ). Die Erscheinu ng Cupressinoxyion
ho ld l ia nu tri KRAUS von David ov (frtiher Dav idstal NW von So ko lov ) wird von J. KREJCI,
188 7 erw ahnt, Den neu en Fund etn es Farnstammes , schon fr iiher von H. ENGELHARDT
(1881) vo n den St ar e Sedlo Sch ichten a us Jehlicna wie Hemitelia laubei a utgeruh r t.
wi r d von B. BRABENEC (1910) erwahnt. Viele Narben in den Kisse n del' Fa rnrtnd'e
weisen auf di e Exis te nz del' Luft wurze!n a uf, die a uf etnern Stii ck so gar teiIweise er
h a lten wurden. Del' Holz fund aus Lipn ice NW vo n Lok e t ist charakter istisch dur ch seine

138



A I11). 1. Schema del' K arre CSSR
mit der Loknlltat Karlovy Vary.

i;"", ;'o()l] Hurzknnal lc. Es wurde von J. FEL.IX [1883 J wie Piiyoxylon insigne n. sp. lre 
-.t im m t Dar Autor erwahnt aueh auf diesel' Lokalitat die Wur ze lr es te we lchc den Rliizo
ta xodio xu lori pa l ust re FELIX und Rtuzoniuni smilacijorme FELIX gehoran . Ahnliehe
Wu,zelI'este sind aueh aus de m ungarisehen Tcrttar be kannt. Die ers: e moderne anato
mtscne S turlie von K. ORTMANN (1922 Jist den verkohl ten Holzresten aus del' Umgebung
von Kariovy Var y gewidmet, w elehe der Familie Pinuxulori GOTHAN gehoren. Die
c; e!J'c eh ie Erh r.ltung..wctse [starke Des tr uktion und InkohlungJ erIaunte n icht ei ne nahe
rc Ee~limIIl ung. Auf jeden Fall unterscheidut sich di esel' Fund von Pityo)(ylon insigne

Aub, 2. 0 Funue Fossuholzer von Iltcrurtscneu
Quellen bekannt.
e Fu nde Fos stlholzer i ll dieser Ar iJeil vorgeicg t.
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FEL IX, welcher von 1. FELIX (1883) aus Lip ntce bese hreiben wurde. Aus der Braunkohl e
von SokoIov wurde em weiteres Nadelholz von K. ORTMANN (1922) wie Cryptomer i 
apsis [a l kenouiens is beschri eben. Aus der Bemerkung von R. KRAUSEL ( 1949 ) ergibt
s ich , dass der Bes ehre ibung naeh das Holz mit Taxodioxylon sequo ianum (MERCKLIN )
SCHMALHAUSEN iiber eins timm t, aueh wenn im Kreuzfel d der Mar kstrahlen 2-3 Tiipfe l
a nwesend sind, welche Or tmann als Gr un d fiir Vergletch ung mit Famil ie Crypt om er ia
dienen konnte n . R. KRAUSEL (1949) bezweife lt diese Einreihu ng un d umreiht die sen
Fund zu Taxod ioxul on gypsaceum (GOEPPERT) KRAUSEL zu.

H. NOVOTNA - KONRADOv A (1 960 ) beabsieh t'e die Holzfunde aus der Loka litiit Stare
Sedlo ausfiihrli eh zu bearbeiten. Ausser Stare Sedlo hat die Autor in das Sa mm eln de r
verkieselt en HOlzer auf den Lok a li ta ten Tesoviee, Na Ptacku, Karn enity und Na Pfskac h
( H. NOVOTNA, 1956) durehgefiih r t. Meis tens handelt es s ieh um Fun de weissli eh er bis
hellbrauner mehr oder weniger ver kie se lten Holz er mit el ner verhnltnissmassig er
h altenen Holztruktur. Aus de r vorJaufi ge n an atomis chen Durehsu ehung ha t si e fest ge
s tellt , dass es sieh um Na del holze r mit s iehtbaren Harzkanal le n ste ll enweise mit crh alten
Epi th elzellenresten (4 -5) h a ndslt Die,Autorin hat si'e wle Pin uxy lon GOTHAN bestirnrnt.
Die Anwesendhett des Ki8lferholzes wird auch dureh Funde von Kleferzapfen un d ein 
ze lnen Erseheinungen der Kief er rradeln beweist.

Den iiberwiegend'e Matertaltetl der verkieselten HOlzer ka nn man naeh dem Ges amtb au
lind naeh den etnzelnen, mehr oder weniger deutliehen Holzelementen (Traeheen, Reste
der letterrorrntgen Perforation der Traeheen, mehrsieht ige Markstrah len) zu d'en Laub
h olzern einreihen. Dies e Feststellung is t im EinkJang mit den Pflanzenabdru ck en , da
gerade die Angiospermen die Uberwlegcnde Merheit de r Funde in den Sandsteinen in
Stare Sedlo bilden. Auf der Lok alttat Tesov iee I wurden drei Holzrest e gefund en, die
zu den Palrn en gehoren. Einer von den Fun den h at sogar den Rindeumsehl ag des St arn
mes mit den Spuren naeh dem au ss er en Umsehlag der Luftwurze ln erha lten. Die zwei
iibr ige Proben zeigen die ty pis ehe Struktur des Pa lmenholzes. Im Mik roskop bemerkt
man die Uberei ns ti rnmung des anatomi sc hen Baues mit der rezen ten Famili e Saba l (H.
NOVOTNA - KONRADOvA , 196 0 ).

2. BESCHREIBUNGEN

Taxodiaceae

Taxodioxylon HARTIG em . GOTHAN 1905
Taxodioxylon gypsaceum (GOPPERT/KRAUSE L)

TaL I. Fig . 1-4

Syn.: Siehe Krause1 1949

Aussere Beschaf f enheit :
9 verkieselte Proben, cc a 16-29 cm lang, 4 bis 6 ern bre it und bis 5 cm
stark; Oberflachen rot-braun, geradfaserig, ohne Rinden oder Mar kte ile ,
einige Stucke gehoren.zu Asten.
Anatomischer Bau:
Zuwachszonen: deutlich, Ihr e Breite ist variabel, au ch das Verhaltnis
zwischen den Fruhholz- und Spatholzzonen wechselt.
Tracheiden: die Lumina del' Friihholztracheiden sind im Querschnitt ec kig
bis abgerundet.
Ihre Masse betragen: radial tangential Wanddicke
Friihholz 40-45 f.J- 25-30 f.J- 4 f.J-
Spatholz 2 f.J- 20-25 f.J- 8-10 f.J-
Hoftiipfel: in den Radialen del' Tracheiden stehen die Hoftiipfel in einer
einzelnen bis zwei senkrechten Reihen nebeneinander. Zuweilen sind sie
etwas abgeplatet gegeneinander. Crassule kommen VOl'. Durchmesser de l'
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Hofttipfel in den 'I'angentialwanden sind rund mit einem Durchmesser
von 8~ und selten erhalten.
Holzparenchym: reichlich libel' ganze Zuwachszone verteilt, besonders im
alteren Frlihholz hautig (Taf. 1, Fig. 1) und mit rotbraunen Kugeln oder
Stacheln Inhaltstoffen angefilllt, 0 30-50 ~

Lange 200-300~;

Markstrahlen: homogen und meistens einreihig; einzelne oval oder qua
dratisch mit gerundeten Ecken, 20-30 ~ breit und bis 35 ~ hoch.
Die Randzellen sind etwas hoher als die zwischenliegenden Zellen. Die
maximale Hohe del' Markstrahlen lst 18 Zellen. Die Kreuzungsfeldtlipfel
sind dem Typ nach cupressoid oder taxodioid; es konnen sogar kleine
Eiporen vorkommen. Die Tlipfelfeldes anhangig. Es kommen bis zu vier
Tlipfeln nebeneinander VOl', sehr seltener 6; alle Wande glat und dunner
als die del' Tracheiden.
Bestimmung
Die Bestimmung des Holzes last sich trotz del' starken Mineralisation
Si02 und Destruktion doch mit ziemlicher Sicherheit durchfilhren. Bei
sorgfaltigem Durchsuchen del' Praparata ergibt sich einwandfrei die "ta
xodioide" Markstrahltlipfelung und damit bei gleichzeitiger Berucksich
tigung del' anderen anatomischen Einzelheiten die Zuordnung des Holzes
zu Taxodioxylon GOTHAN.

Durch die sehr dlinne Wande in den Markstrahlen unterscheidet slch
dieses Holz von anderen Taxodioxylonarten. Unter den rezenten Taxo
diaceae besitzt Sequoia sempervirens ahnliche diinne Wanda. Auch in
anderen Merkmalen stimmen die HOlzer iiberein. Deshalb kann man die
ses fossile Holz mit Sequoia sempervirens vergleichen. Schon vieles fossi
les Holz ist mit diesel' rezenten Art Taxodiaceae verglichen worden.
Angesichts del' Beschreibungen und Abbildungen ist das abel' nicht in
allen Fallen gerechtfertigt. Manchmal begegnet man ziemlich dicke, hin
und wieder sogar stark getiipfelte waagerechte Wanden in den Mark
strahlen. HUARD (1966) betont die dlinnen Horizontalwande in den
Markstrahlen von T. gypsaceum und erwahnt, dass das Material von
KRAUSEL (1919) damit identisch ist.

Die Kreuzungsfelder mit 3-6 meist taxdioiden Tiipfeln, die Mehrreihig
keit del' radialen Tracheidentlipfel, die Querschnittformen del' Mark
strahlen, das reichlich vorhandene Parenchym mit glatten Ouerwanden
und das Fehlen von Harzkanalen zeigen auf Taxodioxylon gypsaceum
(GOEPPERT) KRAUSEL 1949. Dass die fill' diese Art angebauen Wundharz
ganga (KRAUSEL 1920), fehlen, spricht nicht gegen diese Bestimmung,
auch in rezenten Stamen von Sequoia treten sie oft nur sparltch auf.

Unseres Holz wird auf Grund hoher angefiihrten Merkmale und seiner
Obereinstimmung mit dem Holz von Sequoia semperoirens und den Be
schreibungen von Taxodioxylon gypsaceum bezeichnet werden.
Bemerkungen:
Taxodioxylon gypsaceum ist im Europaterttar z. B. bekannt von: Deutsch
land (GOTHAN, 1906, HOFMANN, 1941, SCHONFELD, 1955, 1958, GOTT
WALD, 1966, SCHLOEMER-JAGER, 1960, KLIPPER, 1965, 1967, MENZEL,
1913, KIRCHHEIMER, 1934, 1935, 1936, 1937, Danemark (MATHIESEN,
1970], Schweden (LINNEL, 1936], Polen (KRAAUSEL, 1919, 1949, KOS-

141



TYNIUK, 1938, KOWNAS, 1951, ZALEWSKA, 1953, GRABOWSKA, 1957),
Ungarn (GREGUSS , 1959, 1967, HARASZTY, 1957, MAACZ, 1955, S1MON
CZ1CS, 1956], Osterreich (HOFMAN, 1927, 1933, 1944, 1952, ROSSLER,
1937, 1941], Frankreich (HUARD,1966, GRAMBAST, 1962], Irland (JOHN
SON und GILMORA, 1922], SSSR (KRENDOWSKY, 1880, SCHMALHAUSEN,
1883, MERCKLlN, 1855, JARMOLENKO, 1934).

Aus dem Tschechoslowakei Tertiar ist T. gypsaceum von Sokolov (ORT
MANN, 1922), Becov, Kadari - - Zadni vrch und Svaty vrch (PRAKASCH,
BREZ1NOVA, BOZEK, 1971), Mostecko (SVOBODA, 1953), Uhelna (FIETZ,
196], Mydlovary bei C. Budejovlce (BREZ1NOVA, 1960], [ehnedno bei
Pisek BREZlNOVA et al., 1965) beschrieben worden.

Man benutzte alte Angaben nur mit Vorsieht, well n ieht bekannt ist,
ob sieh unter diesem Material keine unbekannten Arten find en, welehe
zur Zeit an ihren damaIigen Beschreibungen nieht zu erkennen waren.
Mat e ria I: NM 101, 103, 104, 105 , 106, 107, NM-31a, NM-33
Fu n d 0 r t : Karlovy Vary, Daloviee, Lesov bei Karlovy Vary
A I t e r: Terttar, Palaogen

TAXADIOXYLON sp .

Wanddicke
4fl

8-10 fl

tangential
25-30 fl
20-25 fl

Aussere Besehaffenheit: 1 Probe, wahrseheinlieh ein Stammteil mit 0 13
em und Lange 10 em. Die weisslich bis oekergelb gefarbten mit Starke
von 2-3 em kennzeiehnen sieh durch die gut markante Holzstruktur. Der
innere Teil der Probe geht von grau bis zu dunkelbraun der vollig homo
genen Quarzmasse tiber, stellenweise mit weissliehen und grauen Partien,
die von Opal gebildet sind. Starke aber unregelmassige FossiIiation durch
die Amorphmasse Si02 ermcglich den anatomisehen Bau nur an kleinen
Probenteilen zu studieren. Die meissten anatomischen Zeichen sind dureh
die starke Fossilisation beschadigt und verwischt (z. B. d ie Wandetupfs 
lung der Traeheiden, der Kreuzf'elder usw.).
Anatomiseher Bau :
Zuwaehszonen: sehleehtsiehtliche Jahresringe, das FrUhholzstellenweise
stark deformiert, gepresst.
Traeheiden: Die Lumina der Frlihholztraeheiden sind im Quersehnitt krels
formig, selten ist Holzparenchym deutIieh.
1hre Masse betragen: radial
Fruhholz 40-45 fl
Spatholz 2 fl
Hoftlipfel : undeutlieh
Holzparenehym: reiehlieh tiber die Zuwachszone verteilt , besonders im
Friihholz mit rot-braunen Kugeln und Staehel der In ha ltss t offe angeflillt.
Markstrahlen: einreihig, niedrig maximal 10 Zellen hoch, oval oder qua
dratisch mit gerundeten Eeken. Die Kreuzungsfeldtilpfel sind undeutlich.
Bemerkungen:
Die Bestimmung des Holzes lasst sich nicht trotz der starken Mineralisa
tion Si02 nahsr besttrnmen AIle wiehtigen anatomischen Merkmale sind
durch die starke Mineralisation unklar und undeutlieh. Die Zellenwande
sind mit der rekristaIisierten StOz-Masse stark durchsetzt. Auf Grund de r
Vergleiehung mit anderem Material und der Abwesenheit der Harzkanale
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kann man von den erhaltenen bemerkliehen anatomisehen Zeiehen an
nehmen, dass es sieh urn ein Nadelholz der Familie Taxodiaceae handelt.
Es spreehen daflir aueh die reiehe Erscheinung des Holzparenehym, die
Traeheidenform und ihre Masse.
Mat e ria 1: NM 128 - NM 129
Fun d 0 r t: Karlovy Vary - Ruzovy vrch
A 1 t e r : Terttar - Palaogen

Sequoioxulon TORREY 1923
Sequoioxylon sp .

Taf. 1. Fig. 5-6

Aussere Besehafenheit: 1 verkieselte Probe, 20 em lang, 6,5 em breit und
4 em stark; Obertlache braun, geradefaserig, ohne Rinde oder Markteile,
vielleieht ein Astteil
Anatomiseher Bau :
Zuwaehszonen: Die [ahresringe sind verhaltntsmassig schmal, 3/4-1 mm
dick, in den 10-20 Traeheiden breiten Jahresringen fallen 3-6-8 Tra
eheiden auf das Spatholz. In einigen, besonders breiten [ahresrtngen folgt
auf Frtihholz ohne Ubergang das Spatholz (TaL 1. Fig, 5.).
Traeheiden: Die Tracheiden des Frtihholz zeigen sieh im Quersehnitt vier
eekig mit abgerundeten Eeken, wogegen die des Spatholzes in radialer
Riehtung zusammengedrtiekt sind und ihr Lumen eine Elipse bzw. ein
tangential verlangertes Reekteek mit abgerundeten Eeken darstellt.
Ihre Masse betragen: radial tangential Wanddieke
Frtihholz 35-40,u 18-34 fl 1-3 fl
Spatholz 10-24 fl 18-27 fl 3-5 fl
Auf der Grenze des Spat- sowie des Frtihholzes gibt es viele zerstreute
Parenehymzellen, die mit dunkelfarbigem Harzinhalt geflillt sind (Taf. 1.
Fig. 5.).
Hofttipfel : Im Radialsehnitt befinden sieh in der Wand der Traeheiden Hof
ttipfel von 10-12-14 fl Grosse in einer, seltener in zwei Reihen opponiert
gelagert. Die Grassulen sind unklar. Durehmesser des Hofttipfels in den
Tarigenttalwanden ist rund mit einem Durehmesser von 7 fl und sehr sel
ten gehalten.
Holzparenehym: reiehlieh ausgebildet mit dunkelorange bis braunfarbi
gem Harz in der Form kleiner Kligelehen und Stabchen. Meistens kommt
as in einer oder mehreren Zonen angehauf't vor. Die Parenehymzellen
sind verhaltnismassig niedrig, von 50 fl bis 130 fl, ihre Quersehnitte lm
allgemeinem glatt.
Markstrahlen: einsichtig, ganz ausnahmsweise konnen sie sieh aber in
1-2 Zellenhohe aueh zu zweisehiehtigen verbreiten. Die meisten sind
3-10 Zellen hoeh. Die Quersehnitte der ein oder zwei Zellen hohen Mark
strahlen sind kurze stehende Elipsen, die der hoheren mehr kreisftirmige
oder liegende Elipsen. Die Hohe dieser betragt 17-18 u; ihre Breite
18-20 fl. Die Horizontalwande der Markstrahlen sind glatt, aber dicker
als die ebenfalls glatten Tangenttalwande. In einigen Markstrahlen be
findet sieh dunkelfarbiger Harzinhalt. Langsparenchym ist reiehlieh aus
gebildet. In den inneren Kreuzungsfeldern des Frtihholzes finden sieh in
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allgemeinem zwei, ausnahmsweise drei taxodioide Tilpfel. Durchmesser
del' Tilpfel bis 18 u,
Bemerkungen:
Sequoioxylon sp. wird aus einer ganzen Lokalltatenreihe des 'I'ertiaralters
aus Ungarn von P. GREGDSS, 1967, KEDVES, 1959, VARGA, 1942 ange
filhrt . JACQUIOT, 1960 hat gleichfalls den 'I'erttarf'und des Sequoioxylon
sp. aus Lascaux, Montignacsur beschrieben.

Aus del' Tschechoslowakei ist die Oligozanalterserscheinung von dem
vulkanischen Komplex Doupovske hory und von del' Lokalttat Dverce und
Mikulovice bekannt. (PRAKASH, BREZINOV A, BOZEK, 1971).
Mat e ria 1 : NM - 98, NM - 108
Fun dol' t : Dalovice (altes Sammeln nus dem Karlsbader Museum)
Al t e r : Terttar, Palaogen

PINACEAE

Pinuxylon GOTHAN 1905
Pinuxylon sp.
Taf. 11. Fig. 1-3

A u sse reB esc h a f fen h e it: 3 stark verkieselte, dunkelbraune
Proben: 10-30 ern lang, 7 ern breit und 4 em stark, astfrei ohne Rinden
und Markteile. Die makroskopisch interessanteste Probe (23 em lang,
16 em breit und ILl em stark] mit del' erhaltenen dilnnen Oberf'lache des
braunen, stark durchsilifizierten Xylits . Die ganze Probe ist stark quer
rissig. Del' eigene Kern des Stammes oder Astes ist von einem Aleurolith
mit Belagen von gelbgrilnem Nontronit (Identification Dr. J. SVENEK,
Nationalmuseum Prag }.

Von den vorliegenden Proben liessen sich nul' kleine und schlecht aus
gerichtete Dilnnschleifen anfertigten, besonders bei Proben mit Xylit.
Allen Proben sind unregelmassig und stark verkieselt und deswegen sind
anatomische Feinzilge stark beschadlgt und am meisten ganz undeutlich
Anatomischer Bau:
Zuwachszonen: Innerhalb einer Zuwachszone sind FrUhholz und Spatholz
ziemlich scharf voneinander getrennt.
Tracheiden: Im Querschnitt rechteckig, teils mit gerundeten Kanten, die
Wande sind dunn. Irn Spatholz sind die Lumina in radialer Richtung ver
kurzt und stark gepresst.
Ihre Masse betragen: radial tangential Wanddicke
Friihholz 35-45 f.l. 30-40 [1- 3-4 [1-

Spatholz 15-25 f.l. 30-35 [1- 7-8 [1-

HoftUpfel: Infolge del' Destruktion sehr schlecht erhalten. Stellenweise
sichtbare TUpfelung an Radialwanden. Diese kommen im FrUhholz hautig
VOl'; oft stehen sie zu zwei nebeneinander. Ihr Durchmesser betragt 17
20 [1- . Crassulae infolge Abbau sind deutlich. In den tangentialen Wanden
del' Tracheiden sind die Tiipfel nicht erkennbar.
Holzparenchym: Fehlend
Markstrahlen: Die einreihigen Markstrahlen sind bis zu 18 Zellen hoch,
die harzgangfiihrenden Markstrahlen sind von 9-16 Zellen hoch. Das
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Markstrahlparenchym ist dickwandig, se ine Wandstarke betragt 6-8 fl .
Einzell en rund bis ova l, me ist 25 fl br eit und 30 fl ho ch; die mehrreihigen
bis 4 Zellen, 80 fl breit und 500 fl hoch, stumpf spindelformig, mit Harz
ka nale n , 0 40-70 u, und dtinnwandigen Epi thel. In den Kreuzungsfeldern
stehen ems bis drei kl eine mittelg ro sse pinoide Ttipfel, die mit un ter
kleinen Eiporen ahneln. Das Parenehym zeigt dicke gezakte Wande (TaL
II. Fig. 3.) und auch braune, blasi ge oder tropfenartige Aufftillung. Die
Trachei de n vorhanden, abel' stark abgebaut , anscheinen mit Zaeken. Die
Ho he del' Parenchymzelen ist ziemlich gross: 25-35 fl. Die Quertracheiden
stehen meistens an den Randern del' Markstrahlen. Die Vvande tragen
kl eine, oft wulstartig ausgebildete Zacken ; HUDSON (19 60) Gradation 2.
Die Hofttipfel zu den Tr aeheiden bes itz en einen Durchmesser von 10
13 fl.
Har zgange: Senkrechte und waagerechte Harzganga betragen 120-150 fl.
derjenige del' waagerechten 50-70 fl. Das umliegende Gewebe bildet eine
den Harzgang rtihrenftirmig umgebende Schicht aus verdiekten Wanden.
An dem senkreehten Harzgtlngen kommt sparliches Harzparenehym VOl'.
B es t i m m u n g : Alle Proben stimmen weitgehend tiberein und gehtiren
zu Pinuxylon GOTHAN. Ein e weitergehende Bestimmung ist wegen del'
sta rken Verkieselung und Destruktion kaum mtiglich. Nur pinoiden Ttipfel
in den Kreuzungsfeldern, del' fragli chen Tangenti alttipfelung del' Traeh e
ide n des Parenehyms und gezackte Quertracheiden ktinnen an P. parryo
ides errinern. Aus dem schlesischen Braunkohlenterttar [Uhalna, CSSR )
ist Pinuxylon von FIE TZE (1926 ) besehrieben worden. Viele , starkverkie
se lte Holzr este des Typs Pinuxylon sp. sind von den Schichten von St are
Sedlo aus del' Lckalit a t Teso vice, Na Ptacku, Na Plskach und Stare Sedlo
(H . KONRADOVA, 1956, 1960) be kan nt Das Kon iferenholz mit grossen
Harzka nalen wurde von J. FELIX (1883 ) aus Lipnice unter del' Benennung
Pityoxylon insigne beschrieben.
M a t e ria I : N M 31b, NM 99
F u n d ol' t : Lesov bei Karlovy Vary
A I t el': Oberoligozan - Miozan

LAURACEAE
Laurino xulon FELIX 1883

Laurinoxylon sp,
Taf. II. Fig. 4-6

Au sse reB esc h a f f e n he i t: 1 Probe, 19 em lang, 5 em brett und
4 em stark; sehr stark verkieselt, Fa rbe hellbraun.
An at omisehe r B au :
Zuwaehszonen : mi t blossen Augen nieht sichtbar , etwa 1,4 mm breit, ihre
Grenzen nur durch ei ne schmale Zon e radial abg eflachtete Libr iform
fasern angedeutet.
Gef'asse: Die Gefiisse stehen einzeln oder zu zweit oder dritt in kurzen
rad talen Reihen. Ihr Dur chmesser var iert. Es sind 2 Stticke vorhanden,
in denen nur vier bis zehn Gef' asse pr o mm stehen, mit einem Hochst
durchmesser von 50 fl (Pauciporosa-Typ) und auch Stticke mit zwanzig
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Geftissen pro mrn- und ei nem Htichstdurchmesser von 180 fl (Multiporosa
-Typ }. Einzelgetasse (Taf. II. Fig. 4.) im Querschnitt elliptisch bis r adia l
ausger ichtet oder kreisrund. Durchmesserradial 80-230 fl, im Mit tel 170 u ,
tangential 80-200 fl, im Mittel 135 fl . Wande del' Mit t elzell en del' Gefiiss
reihen abgeflacht, endstandige Gefasse von halbkreisftirmigem Ouer
s chnitt: Lange del' Gefassglleder 250-420 u , mit schragen Ouerwanden,
Durchbrechung n icht fests tellbar: Wanddi.cke im Mittel 2 fl. Tiipfelung del'
Tangential- und Radialwande wegen starker Verkieselung undeutlich,
Libr iform: Die Grundmasse des Holzes bildend, Holzstrahl mit 2-10 mehr
oder weniger deutlichen radialen ZeIlreihen.
Fassern: Langestrect, Durchmesser radial 12- 27 u, im Mittel 20 u, tangen
tial 13-40 ft, im Mittel 20 fl. Wanddicke im Mittel etwa 2 fl.
Tracheiden: Es sind einige Tracheiden beobachtet worden. Die Tracheiden
befinden sich zwischen und neben dem paratrachealen Parenchym.
Parenchym: Das Parenchym ist hauptsachllch paratracheal vasizentrisch
angeordnet. Parenchymkreise sind in tangentialer Richtung ausgezogen;
zuweilen fliessen sie zusammen. Daneben befindet sich auch apotracheales
Parenchym. Dieses wird von sparlichen zerstreut stehenden Fasern ge
bildet. Manchmal findet auch eine Anreicherung an den Grenzen del' Zu
wachszonen statt. Man kann aIle Ubergange zwischen fehlendem Initial
parenchym und vollig entwickelten Inttialparenchymbandern beobachten.
Die Parenchymzellen sind dickwandtg (4-6 ft) . Auch die Idioblasten
kommen im Holzparenchym VOl'.

A1JIJ . 3. La ur irioxuton sp. Tangentials ch ni tt .
a ) Sc hema der Markstra h len. 60 x .
b) Detail d es Mar kst rah len s mit Ge,fassen . 160 x .
c) Ma r kstr ah len mit Idi olJlasten . 200 x .
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Markstrahlen: heterogen 1-28, meist 2 Zellen Stockwerke hoch und 1-3,
meist zwei Zellen breit . Hohe 100-620 t-/. im Mittel 270 t-/.. Breite 20-40 t-/.,
im Mitte l 29 u , Markstrahlen 7- 8 mm, au f dem Querschnitt meist eine
scl1wa chw elligen Verl auf zeigend. Die Idioblas t en sind nicht regelmassig
tiber das Holz verteilt; zuweile n stehen sie in breiten Zonen angeordnet
mit da zwischen idiobl astarm en Zonen.
B es t i m m u n g: Trotz del' st arken Verkieselung und schlechter Erhal
tung des wichtigen holzanatomischen Merkmales , kann dieses Holz zu den
Lor beergewdchsen gestellt werden und zwar das Holz besitzt die folgende
Merkmale :
1. Die zerstreut liegenden Gefasse verzeil en sich glei chmasstg tiber den
ganzen Holz querschnit t. Die vor wiegend einz elste hende Gefasse neige n
zur Bildung kurzer radialer Reihen.
2. Die Markstrah len sind meist deut li cl1 heterogen und in del' Regel 1-3
Zellen br eit.
3. Das Holzparenchym ist paratracheal vasizentrisch angeordnet.
4. Olidtoblasten (S ek retzellen) sind mehr oder weniger reichlich vor 
handen.
Dieses Holz wa r offenba r VOl' de l' Verkiese lung starken zers tOrenden Ein 
fl tisse n ausgesetz t , denn die Wande del' Libriformfa sserzellen und del'
Gef'asse sind bis auf einige Ausnahmen stark abge ba ut. Del' Holzbau zeigt
Paucipor osa-Struktur ; es ist nicht fe ststellbar , ob Wurzel-, Stamm-, oder
Astholz vorliegt .
B e mer k u n g e n: Die Ahnlichkeitbeziehungen zu anderen fossilen Ar
ten und zu den, bei r ezenten Vertretern del' Lauraceae vorkommenden
Holzkultur, diskut ie rt SUSS und MADEL (1958 ). Die wichtigen Merkmale
f'ur die Artdiagnostik fossiler Lorbeerholz wurden von (SUSS , 1958) be
schrieben. Holzreste aus del' Familie Lauraceae wurden in Schichten des
Terttars hauftg gefunden. Es wird wohl mit Recht angenommen, dass
dieses starke He rvortreten del' Lorbeerholzer unter den Holzfunden von
ter t iar en Laubwachsen auf die grosse Widerstandfahigkeit des frischen
Holzes gegen Zersetzung zurtickfUhren ist, was mit dem Gehalt an to 
xis ch wirkenden Ter penverbindungen im Zusammenhang steht (H. TEICH
MOLLER - STOLL, 1947 ). Obwo hl di e Farntltenzugehortgkett derartiger
Reste schon frlihzeitig erkannt wurde (UNGER, 1845) , ist es schwier ig
die verschiedenen Formen voneinand er zu trennen und bestimmten rezen
ten Sippen zuzuordne n.

Die heutigen Glieder del' formenreichen 45 Genera mit etwa 1100 baum
fOrmig e n und strauchigen Arte n umfassend Familie sind holzanatomisch
besonders schwierig zu unterscheiden (STERN, 1954) . Es ist deshalb bls
her nicht gelungen klare holzanatomische Trennungsmerkmale fUr die
hauptsacnlichsten re zenten Gattungen del' Lauraceen aufzufinden. 'I'rotz
dem lassen sich sehr schwer die Fossilhdlzer nach ihr em xylotomischen
Auf bau mehr oder weniger groben Ahnlic hkeit mit manchen rezenten
Arten oder Artengruppen aufweise n konnen. Unter den H61zern del' re zen
te n Lauraceae kann man mangels diffe renzierender Merkrnale immer
noch keine bestimmte Gattung oder Art namhaft machen zu del' die fos
si len Holzer gestellt werden konnten. Man beobachtet nul' wenige Idi
oblast en im paren chymatischen Gewe be und die Fasern sind nul' massig
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di ckwandig. Zahlreiche foss ile n Lauraceen-H61zer s ind in Europa von
einer ganzen Reihe Autoren beschrieben worden (FELIX, 1883, VATER,
1884, UNGER, 1845, KRAUSEL - SCHONFELD, 1924, SCHONFELD, 1933,
19 56, SUSS - MADEL, 1958, 1969 us w.).

V on Lau raceae si nd schon viele Blatter und Fri iehte in St are Sedlo 
- Sehi chten au s Tertiar Soko lovska Becker gef unde n worde n (NOVOTNA,
19 56) .
Die Holzer diesel' Familie aus [achyrnov (UNGER, 1812 ) un d aus Ceske
s tredohori (Kadaii - Zadni vr ch) wurde n von PRAKASH et ko l. , 1971,
beschrieben wo rden .
M a t e ri a I : NM - 100
F un d a r t : Dal oviee bei Karlovy Vary
A I t e l' : Tert iar, Pal ao gen

FAGACEAE
Queroxylon KRAUSEL 1939

TaL III. Fig. 1-4

A u sse reB e s e h a f fen h e it: 1 Probe, verkieselt, 30 em lang, 11 em
breit und 3 em stark ; weissgelb mit ockergelben Fa rbungen del' Hyd ro
xyde und Oxyde Fe. Die Holzstruktur ist schon makr oskopisch s ichtbar:
[ahrrtnggrenz e deutlich , Markstrahlen , Frtihholzporen und aus sauberen
Quersehnitten aueh Spatholzp oren und Langsparench ym mit blosem Auge
deutlich.
A nat 0 m i s c her B a u: Ringporigholz, Jahrringgrenze deutlieh. Ge
Iasseanordnung: Frti hholzporen meh rreihig, Spatholzporen in deutlich en ,
radialen, geschlagelten, sich hauttg gabelnden Reihen. Jahrringbreiten
1 mm, Frtihholz poren bis 5 reihig, eli pti seh, Spatholzporen breitfliessend
r adia l, allmahlicher Ube rgang vom Frtih- zum Spatholz. Fruhholzporen
sehr gross: 150 - 270-350 f-l, Spatholzporen klein: 30-70-140 f-l. Frtlh
holzpor en 5 bis 10 auf 1 mm'' Q. Spatholzporen 25 auf 1 mm- Q. Thyllen
reichlich vorhanden, Langsparenchym apotracheal-netztorrntg. Markstrah
len unregelmasslge Anordnung, homogen in 2 verchiedene Grossen : breit
und mehrsehichtig und eng und einschichtig, im allgemei n einschiehtig.
Hohe etwa 25 Zellen. Breite 8-15-25 f-l. Faser unregelmassig und radial
angeordnet; Typ Ltbrtrormtaser, Fasertrachelden und vaslzentr is che Tra
eheiden. Wanddieke: 2,9-3, 2-5,3 f-l. Lume n 6,5- 12, 5-22,5 f-l. Lange:
280 -880-1600 f-l. Faserverlau t: gerade oft drehwtlchsig , seltener tangen
tialgewelt.
B est i m m u n g : Mineralisation dureh feine bis grobkornige Masse Si02
fUIlt nicht nur die Zellenraurne, abel' auch die Zellenwanda und wiseht
aIle feinen und wichtigen anatomisehen Identifikationszeichen abo Zum
Beispiel die Tracheen- und Tracheidentupfelung usw. Die erhalt en e ana
tomisehe Struktur is t ty piseh fti r den Holztyp de l' de l' Familie Quercus
angehort, Mit Bezug auf den Erhalt ungszustand kann man eine nahere
Bestimmung nicht durchfUhren .
Mat e ria I: NM 130
Fun dol' t: Karlovy Vary
A I te l' : Tertiar , Obereozan?
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Bemerkungen:
Verhaltntssmasstg reiche, altere sowie neuere Funde, grossenteils stark

ver kieselt er Hol zer s ind auf die Schichten von Stare Sedlo gebunden. Del'
Charakter diesel' Sed imente, tiberwiegend Quarzit en un d Sandsteine, war
Iu r die Erhaltung del' Blatter - und Holzabdriicke giinstig. Aufgrund de s
palaoxylotomtschen Studiums wur den Holzer aus de l' Famili e Cupressa
ceae (Cupressinoxylon sp .) , Pinaceae (Pinuxylon sp.) und naher unbe
stimmte Nadelholzer bestimmt. Hauttg sind di e Palmen- und Laubholz 
reste vertreten. Vom guteerhaltenen Material aus Karlovy Vary wurde
Quercoxylon sp. erkannt.

ERHALTUNGSZUSTAND UND FOSS ILISATIONVORGANGE

Die Erhaltung del' Holzer hangt in erster Linie von del' Beschaffenheit
des Holzes zu Beginn des Fossilisationsvorganges abo Es ist bekannt, dass
Monocotylhtilzer und Laubholzerstamme infolge ihres ganz anderen Baues
und meist fehlender konzervierender Stoffe viel leichter mechanischer
und damit dann auch chemischer Zersetzung unterliegen, wobei del' gerade
bei diesen Holzern meist viel starkere Pilzbefall einen nicht zu kleinen
Anteil gehabt haben mag. Dagegen sind die Nadelhtilzer viel widerstands
Iahiger gegen die Zerf'allvorgange (del' gletchmassige anatomische Bau,
del' Harzinhalt del' Zellen ua.].

Die Fossilisation del' Holzer erreicht verschiedene Intensi tat nicht nul'
bei eizelnen Proben, abel' ist auch oft sehr verschieden auf einer Probe.
Mit den Fosthsattonvorgangen sind Destruktionerscheinungen verbunden,
die in vielen Fallen feine anatomische Zeichen vol lig verwischen. Fossili
sat ionscharakter und Typ beeinflussen stark nicht nur die anatomischen
Ein zelheiten del' Fossilh olzer, abel' auch ihre Farbe und makroskopisches
Aussehen. In unserem Falle treffen wir uns mit fast dunkelbraunen bis
schwarzen Kieselholzern und mit hellgelben bis hellgrauen fast weissen
Holzern.

Irn polarisierten Licht erkennt man als Infiltrationssubstanz Si02, z. B.
schon in del' Form von Quartz, da die sekundare Umkristallisation del'
Si02 schon ziemlich we it vorgeschritten ist. Die einzelnen Quarzindivicluen
sind relativ gross und unregelmassig begrenzt. Das Holz weisst starke
Bei mengungen dunkler organischer Substanzen del' Fe-Hydroxyden aus,
worauf auch seine rotbraune bis clunkle Farbe zurtickzuftihren ist ORT
MANN (1922) beabachtete be i eine Pinuxylon aus Karlovy Vary "Zonen
artige Anhautungen dunkelbraun gefarbter Staffe (Huminstoffe, Eisen
und Manganverbindungen], wie sie an del' Langschllffen des vorliegenden
Holzes auftreten, welche eine rseit s ± senkrecht zur Langserstreckung del'
Tracheiden, anderseits auch parallel zu diesel' angeordnet sind. Die Bil
dungen widerholen si ch in del' Weise, dass zwischen je zwei breiteren
Zonen [Bandern ] zahlreiche bedeutend schmaler Bander zu liegen kom
men. Die eine Begrenzung diesel' breiten Bander ist eine ± scharfe,
wahrend die andere unde ut li ch »verschwo rnme n« er scheint. Die Zonen
senkrecht zur Tracheidenrichtung treten mit ein er derartiger Regel
massigkett auf', dass es bei Betrachtung eines sol ch en Tangentialschliffes
mit freiem Auge den Eindruck eines Querschliffes mit scharfer Scheidung
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von helem Fruhholz und dunklem Spatholz macht. In den einzelnen brei
ten Zonen sind meist noch weitere unregelmassige Konkreszenzen dun
klerer, fast schwarzer Zersetzungsubstanzen vorhanden. Die zellige
Struktur vzw. del' Zellverband des Holzes wird, soweit dies an den weni
ger dunklen Partien del' Zonen zu sehen ist, dadurch nicht zerstort, die
Tracheiden gehen vielmehr ungehindert durch diese Zonen hindurch."

Ahnliche Erscheinungen find en wir auch bei einigen von unseren Pro
ben (z. B. Fundort Dalovice). Wahrscheinlich handelt sich urn die Aus
flockung del' gelOster Huminsiiuren die als .Zersetzprod ukt aus pflanziger
organischer Substanz enstehen. In dunkelbraun gefiirbten Lagen waren
daneben auch Fe und Mn Verbindungen von wesentlicher Wiehtigkeit,
uzw, wahrend del' Zeit wenn die im Wasser liegenden Starnme dureh
Kieselsaure und auch andere Gelen durchgetrankt wurden.

Hellgelbe, fast weisse Holzer sind intensiv verkieselt. Im polarisierten
Licht zeigt sich eine bereits sehr weit vorgeschrittene Auskristallisation
del' verschiedenen Formen des Si02. Taf. III. Fig. 4. Die untersuchten Hol
zer aus Karlovy Vary, Dalovice, Lesov haben auch eine doppelte Fossilisa
tion durchgemaeht: erst Inkohlung, dann Versteinerung, die letztere im
ganz versehieden starken Masse ausgepragt. Taf. III. Fig. '7, 8. Das Ein
dringen del' Kieselsaure in die inkohlten Holzer muss von Aussen her
erfolgt sein, wobei die Kieselsaure ihren Weg dureh die Markstrahlen
zunachst in die Spatholztrachetden und dann erst allmahlich auch in den
tibrigen Teil del' Zuwachszonen genommen und von Zellumen her die
Zellwande durchtrankt hat. Kolloidale Losung konnen die Zellwande in 
kohlter Holzer und schon solche abgestorbene HOlzer, die dauernder
Durchtrankung oder dem hautigen Wechsel vom Durchnassen und Aus
trocknen ausgesetzt waren, durchdringen. Bei manchen Holzproben war
del' innere Teil del' Starnme noeh nicht oder nur im sehr geringengen
Masse von dem Verkieselungsprozess ergriffen und sich meist noch in
in reinem lignitischen Zustand befand. Dies es lignitisehe Material ist
infolge seiner geringen Festigkeit starker abgewaschen worden als das
umliegende verkieselte. Die Starnme sind Aussen inkohlt und teilweise
mit Hydroxyden Fe durchgetrangt und in del' Mitte verkieselt. TaL III.
Fig. 7.

Verfolgt man das Aussehen diesel' Holzer von Aussen nach Innen, so
findet man aussen ein Weiss, das allrnahlich dureh oekergelbe Tone, die
zur Mitte in immer dunkleres Braun tibergehen und auch auf Dtinnschlif
fen kan man leicht verfolgen, wie del' Inhalt an Kieselsaure von Aussen
nach immer mehr abnimmt und die organische Substanz immer mehr zu
nimmt. Es ergibt sich daher, das t ier ganz offensiehtlich eine doppelte
Fossilisation, erst Verkohlung, dann Verkieselung vorliegt. Eine iihnliche
Fossilisation an verschiedenen HOlzern beschreibt eine ganze Reihe Auto
ren (FELIX, 1882, 1894, GOTHAN, 1908, DECKE, 1923, PLATEN, 1907,
STROMER und KRAuSEL, 1924, SCHONFELD, 1955a) .

Del' Verkieselungsprozess hangt wahrscheinlich mit den litologischen
Bedingungen del' umliegenden Sedimente.

Zur Silifikation del' Holzfragmente kam es hochstwahrscnetnlich naeh
ihren partiellen Lignitisation und naehdem sie durch die Wasserstrome
in den Sedimentationsbasin gebracht wurden. Das in Wasser getauchte
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Holz wirkte hier als Adsorbens des Kieselsaure hydr ogels , wel che in gr o
ssen Men gen au s zer legten Feldspaten im Wase r vor kam. Auf del' Ober 
Ila ch e del' Holzer lagerte s ich a n erster Stelle Opal , welcher nach un d
nach das ganze Fragment du rchtrankte und so kam es zur vdl ligen Petri
Ii kation des Hozes. Dabei wur de Xyli t , ausser de n geringen Res ten, durch
die Substanz del' Klese lsaure verdrang t, we lche wied er in Opal und sein
Metakolloid - Chalzedon iiberkam, manchmal bis zum Iein - oder kl ein 
kornlg kristali si erten Quart z. Die dunkle bis schwarzbrauns Farbung ist
d ut-ch di e Reste del' zerse tzen Kohlensubstan z, ste llenweise reichliche
rotbraune Farbung durch Haematit orler du rch Eisen hyd roxyde, ver ur
sacht .

33i viele n Proben begegnen wir ein e Reihe von Dastrukt jonerscheinun
gen . Eln ige von diesen Erscheinungen erstand n ocn VOl' de l' Fossili sation,
elnige wahrend del' Foss tlta t lonsprozess s .

Bedeutende Unt erschiede in del' Erhaltungsweise ein zeln er Zellengewebe
konne n wir auch bei demselben Hol z betrachten. Zum Beispiel die Holz 
faser del' LaubhOl zer untergehen del' Destru ktion viel schneller als die
Pr trnarl amal len del' Wanda des Parenchymgewebes bei den Nadelholzern .
Die Libriformzerstorung is t durch de n sukzessiven Abbau einzelner sekun
daren Wa.nde verursacht, wenn auch ein ige Schi chten ungestort bleiben .
Dur ch die dunnwandigen Zellschichten dur chdringen die Minera1l6sunge n
viel sch nell er , dagegen die dlckw andtgen Zell en del' Filtration widerst e
hen. Die zerstorten Raume sind nach und nach mit del' Min eralsubstanz
geftillt, in unserem Fall e mit del' Si02 - Substanz. Da die Ltbr trorrnbande
in manchen Fallen vol lig ze rs tor t we rden korinen, entstehen zwischen den
guts ichtbaren Zellengew eben grosse zerfall ende Lucken, di e mit grossen
Krrstal en sekunda r geftillt si nd. Zu de n makroskopische n und subml kro 
sko pis chen Rissen kommt es durch d ie sukz essive Deh ydration del' Kiesel
saure und dadurch zum Verlust des eigenen Umf ange s. Es ist merkbar
bes onders bei den fei nen Geweb en, wo es in del' zweiten Mineralisation 
fase zur sekun da re n Ausfiillung diesel' Risse und Spalten mit dem mikro
kr istallis chen Quarz und Cha lzedo n kommt (Tab. II I. Fig . 5, 6).

Durch da s Studium mikrosk opischer Anderungen del' Zellwande wurden
vers chiedene Destruktion sanderungen in ein zelnen Schichten del' sekun 
daren Zellwande bestimmt. Die Ttipfelung del' Zel lenwande del' Trache
iden und Tracheen ist in den meisten Falle n ganz deu t lich und wurde nul'
dort erhalten, wo die Durchsattigung mit del' Si02 - Substanz n tcht so
stark war. Bei manchen Proben (Dalovice Nr . 99-107) blieb die primare
und sekundare Wand del' Zellenwands verhaltntssmassig gut erhalten,
stellenweise sogar mit merkbarer Ttipfelung.

Die Schraubenstreifelung del' Tracheidenzellenwande .gehor t zu den
Destru ktionerscheinungen, die durch Zellul os enschwindung von de n
Zellenwanden wahrend del' Zer fall- und Verkoh lungvorgange waren, was
sich durch Risse in del' mit tleren Sch icht del' sek undaren Membrane zeigt ,
wobei die innere Schicht del' sekundaren Membrane wi derstandtahiger
ist und dadurch unges tort bleibt. Del' Verlauf diesel' Risse ist durch die
Mizellenorientation in den Zellenwanden vorbehalten. Gleichzeitig mit del'
Schraubenstreifelung entstehen zwischen den Zellen verbreitete Zellen-
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s chichten, die mit mikrokrista llischem Agr egat del' Quarzmasse durchge
rum sind. Taf. I. Fig. 2.

Die Quartzsubstanz dringt ni cht regelmassig alle Teile del' Zallenwande
durch, manchmal impregniert sle nur einzelne Schichten und in manchen
Fa ll en verdringt sie volig die organi sch e Substanz. Gut erhaltene, mit
Quartz gefUllte Zellenstrukturen zeigen , dass del' Haupteil des Si02 in
die Form del' MolekularlOsungen vorging. Die Quartz lOsungen durchdran
gen die Zellenwande od er bilden ihre Fullung (Tracheiden, Tracheen,
Markstrahlen, Holzparenchym u. a.} . Irn Falle einer langsamen Verkie
selung sind nur die Zellenraume ausgefullt und diese nul' teilweise ;
die Zellenwande sind nur im verkohlten Zustand erhalten. Grosse Zellen
raume (Zellen des Frlihholzes, Gefasse) si n d manchmal mit grossen
Quartzkristallen ausgefiillt , dagegen die Ltbrlt ormbande und Spatholz
ze ll en mit klein- bis feinkristallisierten Si02 - Substanz (Taf. III. Fig. 3,
4) oder mit einer Quartzkernemosaik. Risse und Zellenspalten sind mit
neugeformtem Chalzedon sekundar ausgeflillt, mit ein em gut merkbaren
globularen Bau des ursprlinglichen Quartzgels. Bei den verkreuzten Niko
len ist del' sferolitische Chal zedonbau sichtbar (Taf. III. Fig. 6).

Durch mikroskopische Durchsuchung wurde bestimmt, dass einige stu
dierten Proben schon wahl'end des Verkohlungsprozesses stark von Destruk
tion betroffen wurden (Dalovice 98-107, Lesov 31a , 31b, Karlovy Vary
128 ], besonders wahrend des Verkohlungsprozess kam es dann zur St o
rung del' sekundaren Zellenwand. Einzelne Schichten del' sekundaren
Zellenwand haben s ich getrennt, ihre Substanz hat si ch auf die primare
Wand geklebt und del' eigene Zelleninhalt ist vdlllg verschwunden, in
vielen Fallen wurde er durch bituminose Stoffe ersetzt. Das Resultat sind
dunnwandige Gewebe, w el che von den prirnaren Zellenwanden zusam
mengesetzt sind. Wahrend dieses Prozesses kam es zur Vernichtung del'
Tlip felung, welche ein Element del' sekundaren Zellenwand bilden.

Vielfache Deformation (gewellte Verbiegung del' [ ahrrt nge, Zellener
pressung bis Zermalmmung u. a.) des Zellengeweb es sind als Folge des
betrachltchen Wasserinhaltverlustes entst anden. Es is t besonders si cht
bar bei dem dunnwandigen Fr lihholz, welches am sclmellsten unterliegt .
Spatholz bleibt zumeisst unbesc hadigt, dank seinen dickwandlgen Zellen.
Taf. II. Fig. 1. Die Schrumpfung des Zelleninhaltes und die dadurch ver
ursachten Anderungen sind besonders bei den Laubholzern merkbar; es
kommt zum Beispiel zu starkem Ausziehen del' Libriormfa sern, zur Ver
krtimmung, zur ast rormtgen Verbiegung oder bis zur Verriffelung del'
Markstrahlen. E. SCHONFELD (1926) nimmt an, dass die Zusammen
schrackung des Zelleninhaltes ausser anderem auch durch Austrocken
del' Zellenwande verursacht ist , er setzt voraus, dass die dickwandtgen
Zellen mit kleiner Lichtweite das ganagende Licht durchdringen ver
hindern und dadurch inklinieren sie mehr zum Kollabieren als die dunn
wandlgen ZeHen, z. B. die Frlihhozellen oder die Markstrahlenzellen.
Anderseits kann das abel' mit grosseren Widerstandfahigkeit diesel' Zellen
zusa rnmen ha ngen, da sie mit bituminosen Substanz erftillt sind.

Zum Schluss kann man rekapitulieren, dass bet del' Kollektion del'
studierten Holzer aus Karlovy Vary und Umgebung diese Fossilisation-
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prozessetypen, welche aueh gegenseitig Uberdecken, unterseheidet wer
de n konnen.

a ) Inkoh1ung und Verkiese1ung mit feinkristallisierter SiOz- Substanz
b) Verkiese1ung mit mikrokristalisehem Quarz
e ) Verkiese1ung mit Cha1zedon und Quarz oder mit Opa1-Quarz-Mi

s ehung, we1ehe mit anorganisehen Farbstoffen (Haematit, Limonit) ev.
mit einer organisehen Substanz lokaldurchgedrungen ist.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Taxonomisehe Bea rbeitung Fossilholzerkullektion aus Karlovy Vary
und weiterer Umg ebung. Von den Koniferen wurden 4 Gattungen und
Arten (T. gypsaceumJ Taxodioxylon sP'J Sequioxylon SP'J Pinuxylon sp.)
und 2 Gattungen von den Laubholzern (Laurinoxylon sp. und Quercoxylon
sp.) indetifiziert.

2. In den untersuchten Hol zern ist hauftg Stammho1z selten Wurze1 
holz nebeneinander zu beobachten. Das Auftreten des Ho1zparenchyms
bei den Nade1hOlzern unterliegt starken Schwankungen. Bei der Mehrzah1
del' studierten Proben varieren histo1ogisehe Feinheiten wie die Tiipfe1ung
der Markstrahlwande und die Tiipfe1ung der Ho1zparenehymquerwande
ziem lic h stark,

3. Durch das Studium der Foss iltsattonvorgange wurden einige Typen
der Fossilisationsprozesse diferenziert, welche stch in vie1en Fallen gegen
seiti g iiberdecken:
a ) Inkohlung und Verkies e1ung mit feinkri sta ll is ier ten SiOz - Substanz
b) Verkieselung mit Opa1-Quarzmischung, stellenweise mit Cha1don
e ) Verkieselung mit Opal-Oua rzmtschung, welche mit anorganischen
Farbstoffen (Heamatit , Limonit) ev. mit einer organi sc hen Substanz 10kal 
durchg edrungen ist. Mit den Fossilisationsprozessen si nd auch Destruk
tio nserscheinungen verbunden, die in meisten Fallen die Moglichkett einer
a usftihr licheren taxonomischen Einreihung beeinflusst haben.

4. Die bisherbekannten Fos ss ilho1zfund aus Karlovy Vary und weiterer
Umgebung sind einerseits au f di e Schichten von Stare Sedlo (Obereozan)
und vielleicht aus jiingeren Sehiehten des Sokolov - Becken gebunden.
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TAFELERKLARUNGEN

Pinuxijlon sp, No. 99. Dalovlce, 'l'etrttar, Oberoltgozan - mtozan.

Grenze des Friih- und Spatringes mit Harzkanallen,

Detail durch einen mehrsichtigen MarkstrahI mit HarzkanaII. Tang'entiaI
schnitt, 403 x.

Detail eines Markstrahles. Zahnftirmige Wandverdtckung del' parenchyma
tischen ZelIen. RadiaIschnitt, 403 x.

Laurinoxulon. sp, No. 100, Dalovice. rernar, Oberoligozan.

Einzelne Gefasse und das Parenchym paratracheaI vasizentrisch ange
ordnet, Die Liicken sind mit Ieinkrtstalllschen Si02 - Substanz ausgefiiIlt.
Querschnitt, 54 x.

Zwst oder dret Zellen breite Markstrahlen mit Olidioblasten. Gef'asse sind
mit feinkristallischen Si02 - Substanz ausgefiilt, Tiipfelung und Perforation
Ist vtilIg vermischt. TangentiaIschnitt, 54 x.

Starke Verkieselung verwischt anatomische Einzelheiten. Feinkristallische
Si02 - Substanz durchdrangt und durchfiilIt die Zellwande sowie den Holz
Iaserlumen. Tracheen und Tracheiden sind mit Chalzedon durchgefiiIlt.
RadiaIschnitt, 403 x

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig . 4.

Fig. 5.-6.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tal. II.

Fig. 1.-3.

Fig. 1.

Fig . 2.

Fig. 3.

Fig. 4.-6.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tafel I.

Fig . 1.-4. Taxodioxylon gypsaceum GOEPPERT [Krtlusel }. No. 101 , 106 - Dalovice.
'I'ertlar, Oberoltgozan.

Fig. 1. Ouerschnltt mit gutmarkbaren [ahrrlngen FriihholzeUen sind derorrnrert
und die Markstrahlen asttormtg verbogen. Zallwande sind von verkohlter
Substanz gebildet, Holzparenchymzellen sind stellenwelse von dunkelbrau
nem Harz ansgefiillt. Querschnitt, 54 x.

Homogen und einreihige Markstrahlen. O'er Holzparenchyrn mit gIatten
Ouerwanden und mit dunkl er Harzaustullung. TangentiaIschnitt, 54 x.

Detail elnes Kreuzfeldes mit taxolder Tiipfelung (2-4). RadiaIschnitt. 403 x .

Detail eines Markstrahles und Holzparenchyms mit gIatten Ouerwandcn und
Harzaustullung. TangentiaIschnitt. 403 x.

Sequoioxploti sp., No. 98, Dalovice, Terttar, Oberoltgozan.

Verkohlt'es (pH) und verkieseltes (pk) Holz mit hauttg zerstreutern Holz 
parenchyrn. TransversaIschnitt, 54 x.

Verkohlung und Teilverkieselung del' Zellen mit Chalzedon und Ieinkerntger
kristalltscher Si02 - Substanz. RadiaIschnitt, verkreuzte Nikolen, 403 x.

TaL III.

Fig . 1.-4.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Quercoxylon sp . No. 130, Karlovy Vary, 'I'erttar, Obereozan,

Homogener MarkstrahI. Starke' Verkieselung del' Zellgewebe. RadiaIschnitt,
45 x.
Einschichtige Markstrahlen und Tracheiden mit Resten retcher Wande
tiipfelung. Tangentialschnitt, 45 x.

Die Ge,f1isse mit Thylen. Starke Impregnation und DurchfiiIlung aller Holz
baueI'emente durch Ielnkrtstalltsche Si02 - Substanz Tangentialschnitt, 54 x.

dtto, verkreuzte Nikolen, 54 x .
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Fig. 5.-8.

Fig. 5.

Fig . G.

Fig. 7.

Fig. II.
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Fossilia tionsar t .

Taxodioxylon gypsaceum [GOEPPERT) KRAUSEL, Dalovice, No. 103. Zell
wa nde si nd mit Kohlensubstanz gebildet, th r Lumen is t mit feinkristallischen
Si02 - Su bsta nz aus gef iill t. Die Langriss is t mit Chalzedon sekundar aus ge
f ull t . Tan gen tia lschn itt, 45 x.

Tax odioxy lon gypsaceum GOEPPERT [KRAUSELj, Dal ov lce, No. 103 . Detail
ei n er sekundaren Ausfiillung mit Faserchalzedon. Tangentialschnitt ver
kr 'euzte Nikolen, 403 x .

Taxodioxylon gypsaceum GOEPPERT [KRAUSEL], Dalovice, No. 105 .
Unregolmass tgc Fossilisation del' Tr acheiden und das Hol zp arench ym s mit
fe inkristallischen Si02 - Substan z (hell e Partien], s tele nweise rot- his dunkel
br au n mit den Fe-h ydroxyden get arbt (dunkle Partien} . 'I'angen ttal schnt tt,
54 x.

Ta xodioxylon gypsaceum GOEPPERT [K RAUSEL). Dalovtce, No . 107. S tarke '
Impregnation de l' Tr achciden-Zellwanden mit fei nkristallischen Si02 - Subs
ta n z stark querrtssig, wischt vol llg die ana tomischen Einzelheiten all (rech
tel' Teil del' Fotogra fie). Im linken Tei! der Fotogr ntte ist die Fossilisations
a r t durch Inkohlu ng mit gu tmerkbaren em sch icn ttgen Markstrnhlen und mit
Tracheiden tiipfelung. Ta ngen tia ls chnitt , 45 x .



Bi'ezinovii - Tal. I.



Bl'ezinova - Ta l. II .



Bi'ezinovii - Tal. III.
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